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OZET

Bu ¢alismada, Mayis-Ekim 2001 tarihleri arasinda Stirmene (Trabzon) Koyu'nda
belirlenen ii¢ istasyon ve bu istasyonlara ait farkh derinliklerden alinan su 6rneklerinde
bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin zamansal ve uzaysal dagilimi
saptanmugtir.

Caligma stiresince yapilan Ol¢limlerde nitrat, fosfat, silikat ve klorofil-a
degerlerinin sirasiyla <0.005 - 64.284 pg-at N/L, 0.045-0.566 pg-at P/L, <0.01-18.342
pg-at Si/L ve <0.02 - 4.710 pg /L arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica nitrat, fosfat,
silikat ve klorofil-a degerlerinin kiyidan agiga gidildik¢e azaldifi tespit edilmistir.

Synechococcus spp'leri sayismmn ise 1.1x10? ile 3.3x10° hiicre/ml arasinda degistizi ve

bunlarin zamansal ve uzaysal dagiliminin diizensiz bir degisim gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler : Stirmene  (Trabzon) Koyu,  Besleyici Elementler,

Synechococcus spp., Klorofil-a.



SUMMARY

Seasonal and Spatial Distribution of Cyanobacterium Synechococcus Which

Influences to Primary Production in Black Sea

This study conducted of three stations in Bay of Slirmene during May-October
2001 to evaluate water samples taken from different depths, in terms of some physical,
chemical and biological parameters and their spatial and temporal distributions.

The measurements revealed that, nitrate, phosphate, silicate, and chlorophyll-a
values varied between <0.005-64.284 pg-at N/L, 0.045-0.566 ug-at P/L, <0.01-18.342
pg-at Si/L ve <0.02-4.710 pg /L respectively. Phosphate, silicate and chlorophyll-a
values decreased from shore towards offshore. The number of Synechococcus spp
changed between 1.1x10? and 3.3x10° cell/ml. The spatial and temporal distribution of

Synechococcus spp. cell number was found irregular.

Keywords  : Siirmene (Trabzon) Bay, Nutrients, Synechococcus spp., Chlorophyll-a,
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Denizlerde fitoplanktonlarin olusturdugu birincil liretim, besin zincirinin ilk
basamaginin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Bu iiretimi saglayan fitoplankton
tiirlerinin katkilar1 birbirinden farklidir. Gegmigte, {iretimin daha ¢ok biiyiik boyutlu
fitoplanktonik hiicreler olan diatomlar ve dinoflagellatlar tarafindan gergeklestirildigi
kabul ediliyordu. Ancak sonraki yillarda yapilan arastirmalarda, daha kii¢iik boyutlu
olan fotosentetik pikoplanktonun da denizlerde birincil Giretime 6nemli katki sagladig:
ortaya konulmustur (Uysal vd., 1998).

Fitoplanktonik canlilar, hiicrelerinde klorofil bulunan, basit yapiya sahip, tek
veya ¢ok hiicreli olabilen, g¢ogunlugu mikroskobik biyiikliiklerde, boyutlar1 birkag
mikron ile birka¢ yliz mikron arasinda degisen bitkisel organizmalar olarak
tanimlanabilir. Isiga bagimh bu organizmalar sucul ortamda su tabakasinin i1k alan iist
kesimlerinde dagilim gosterirler. Fitoplanktonlar biiyiiklikklerine gore; pikoplankton
(0.2-2 pm), nannoplankton (2-20 pm) ve microplankton (20-200 pm) seklinde
siniflandirilabilir (Cirik ve Gékpinar, 1993).

Pikoplankton grubuna dahil olan Cyanobacteria filtre edilmis plankton
Orneklerinin epifloresan mikroskobu kullanilarak incelenmesi esnasinda kesfedilmistir.
Fotosentetik pigment fikoeritrinin hiicrelerde bulunmasmin bir sonucu olarak hiicreler,
mikroskop altinda 500 nm’den daha kisa dalga boyuna sahip 1§1kla aydinlatma yapildig:
zaman turuncu renginde bir floresan gosterirler (Hoek vd., 1995).

Cyanobacteria ek;ii(;jilefi: ve fizyolojileri bakimindan 6karyotik alglerle benzerlik
gosterirken, hiicre yapisinin basit olusu, gercek mitokondrilerinin ve niikleuslarinin
olmayigiyla bakterilere béﬁierler (Jansson, 2000).

Kokkoid Cyanobacteria okyanuslarin sicak ve tropikal bolgelerinde
bulunmaktadir. Bunlar fitoplanktonu olusturan canlilar iginde ¢ok Onemlidirler ve
fotosentetik birincil tiretime katkida bulunan ana gruplardandir (Hoek vd., 1995). Orta
Atlantik’te yapilan bir ¢aligmada, kokkoid Cyanobacteria’den Synechococcus spp.'nin
baskin oldufu ototrofik kommunitelerin, klorofil’in maksimum oldugu derinliklerde,

birincil tiretime yaklagik %60 oraninda katk: yaptig: belirlenmistir (Glover, 1985).



Denizlerde ve tatli sularda Cyanobacteria birgok tiirle temsil edilirler.
Pikoplanktonik Cyanobacteria’nin ilk kesfedilen iiyeleri fikoeritrin igeren tek hiicreli
Cyanobacteria olan Synechococcus spp.’lerdir. Waterbury vd. (1979), tarafindan
kesfedilen bu tiir bir ¢ok 6zelliklerinden dolayr daha sonra konuyla ilgili ¢alisanlarin
dikkatini ¢gekmis ve ¢alismalarin bu tiir lizerinde yogunlagmasina sebep olmustur.

Biitiin diinya denizlerinde oldugu gibi Karadeniz’de de birincil tiretim ve bunu
olusturan fitoplankton tlirlerinin arastirilmas: bityiikk 6nem arz etmektedir. Birincil
tiretimi bilyiik oranda destekleyen Cyanobacteria baliklarin beslenmesinde ilk basamag:
olustururlar. Son yillarda Karadeniz ekosisteminde meydana gelen biiylik degisimler
ekosistemin dogal igleyisini olumsuz yonde etkilemis ve besin zincirinin temelini tegkil
eden fitoplanktonun gelisimine de 6nemli yansimalar yapmistir.

Karadeniz’de fitoplankton ile ilgili yapilan aragtirmalar daha ¢ok tiir
kompozisyonu, tiirlerin uzaysal ve mevsimsel dagilimi, O&trofikasyonun meydana
getirdigi  degisiklikler, fitoplankton bloomlari, birincil {iretim gibi konular
kapsamaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye’de Karadeniz’e yonelik yapilan caligmalar
diger kiyidas iilkelerde yapilanlara kiyasla oldukca azdir. Tirkiye denizlerinde,
pikoplankton diizeyinde 6zellikle kokkoid Cyanobacteria Synechococcus spp. lizerine ilk
caligma Uysal (2000) tarafindan gergeklestirilmigtir. Calismada Bati1 ve Giineybati
Karadeniz’de ilk defa Symechococcus spp.’nin pigmentleri, boyutlar1 ve 6fotik zon
icindeki dagilimi incelenmistir. Calismaya konu olan Cyanobacteria Synechococcus
spp.’nin denizlerde ekonomik canlilarin verimliligini etkileyen birincil tiretime 6nemli
katkis1 vardir. Bu nedenle Cyanobacteria Synechococcus spp.’nin deniz ortamindaki
hiicre sayis1 ve mevsimsel dagiliminin belirlenmesi son derece Onemlidir. Birincil
tiretime Onemli katkisi olan” bu canli grubu .ile ilgili caligmalarin arttiriimasi
gerekmektedir.

Bu c¢aligma ile Karadeniz’de birincil iiretimi Onemli oranda etkileyen
Cyanobacteria Synechococcus spp.’nin mevsimsel ve uzaysal dagilimi incelenmis, bu
dagilima etki eden fiziksel ve kimyasal parametreler ile Syrnechococcus spp. hiicre sayisi

arasindaki iliskiler ortaya konulmustur.




1.2. Cyanobacteria (Cyanophyta)’nin Taksonomisi

Archaebakteri’lerle birlikte Prokaryot’lann olusturan Cyanophyta filumu
Eubakteria alt alemine dahildir. Bu filum Cyanophyceae diye tek sifi igerir.
(Ross, 1983; Hoek vd., 1995).

Alem : Monera

Alt alem : Eubacteria

Filum : Cyanophyta (Cyanobacteria)
Simif : Cyanophyceae
Takim : Chroococcales

Familya : Chroococcus

Genus : Synechococcus

Cyanophyta’lar (mavi-yesil algler), bakterilerle sadece hiicre yapilari, gergek
¢ekirdeklerinin bulunmayiglan ve hiicre bélinmelerinin yontemi ile benzerlik
gostermektedirler. Fakat metabolizma olaylar1 nedeniyle alglere benzemektedirler. Genis
yayilim alanina sahip bu alg grubu 160 cinse ait 1500°den fazla tiirli kapsamaktadir
(Giiner ve Aysel, 1991).

Giinlimiizde, mavi-yesil algler icin 2 tiir taksonomik yaklasim gelismistir.
Bunlardan ilki 1932°de yayinlanan botanik taksonomiye dayali Geitler’in
Cyanophycea’larin  Monografisi eserinde anlatilan morfolojik Ozelliklere bagh
taksonomidir. Digeri ise fizyolojik ve morfolojik aragtirmalara dayali, 1971°de Stainer
ve arkadaglarmm sinirh sayida tiir {izerinde gergeklestirdikleri bakteriyolojik taksonomi
¢aligmasidir. Botanik taksonominin giincellestirme galismalan siirerken, bakteriyolojik
taksonomi Bergey’s Manuel of Systematic Bacteriology’de 6zetlenmistir. {1k yillardaki
uyusmazliklardan sonra, her iki taksonomik yaklagim giiniimiizde Dbirbirini
desteklemektedir (Carr vd., 1994; Hoek, 1995).

Cyanophyta béliimiiniin tek olan Cyanophyceae sinifi 5 takima ayrilir (Baydar,
1979; Giiner ve Aysel, 1991; Hoek, vd 1995; Whitton ve Potts, 2000).

1. Takim Pleurocapsales: Bu takima ait Cyanobacteria hiicreleri genel olarak
kalin geperli olup, bunlar tek hiicreli, birkag hiicreden olugan koloniler veya diizensiz

olarak béliinmii, dallanmig veya dallanmamus sekilde bulunabilirler. Flamentler tek



siral1 yada dipte tek, uca dogru ¢ok siralidir. Bazen yalanci dallanma goriilebilir. Nadiren
akinet (devam hiicresi) olustururlar. Cogalmalar: hiicre boliinmesi ve endospor olusumu
seklinde gergeklesir.

2. Takim Nostocales: Flamentleri olusturan hiicreler tek sira halinde dizilmigtir.
Bazi formlarda flamentlerin etrafimi jelatinli bir kin ¢evirmektedir. Flamentler tek tek
yada bir ¢ogu bir arada koloniler olustururlar. Azot baglamada gérev yapan heterosist
hiicrelerini i¢erirler. Hormogonium olugumuyla ¢ogalirlar.

3. Takim Oscillatoriales: Morfolojik bakimdan birbirine benzeyen hiicrelerden
meydana gelen basit flamentler heterosist ve akinet teskil etmezler. Flamentler dallanma
gostermez, genellikle diiz olmakla birlikte bazen spiral durumdadirlar. Hormogonium
61u$umuyla cogalirlar.

4. Takim Stigonematales: Bu takimi olusturan organizmalarda gergek dallanma
goriiliir. Bu dallanma tek veya ¢ok sirali hiicrelerden meydana gelen flamentlerin ana
eksenine dik olacak sekilde olusur. Gergek dallanma gésteren bu takimin iiyelerinde,
flamentin hiicreleri hem yana hem de dikine periyodik olarak boliniirler. Heterosist ve
akinet mevcuttur.

5. Takim Chroococcales: Hiicreler kiire veya elips seklinde olup, tek veya basit
koloniler halinde bulunurlar. Cogalma bakterilerde oldugu gibi hiicrelerin ortadan ikiye
veya 2-3 hat boyunca boliinmesi ya da tomurcuklanma ile gergeklesir. Kolonilerin etrafi
miisilajli kalin bir zarla gevrilidir. Nadiren spor meydana getirirler. Gaz vakuolleri

mevcuttur. Chroococcales takiminin 7 familyasi vardir.
1.3. Cyanophyta Filum’unun Biyolojisi

Biitiin prokaryotik organizinalar gibi Cyanobacteria de zarla cevrili organellere
(cekirdek, mitokondri, kloroplast) sahip degildirler. Ayrica golgi cisimcigi, endoplazmik
retikulum organelleri yoktur. DNA zincirleri serbest halde hiicre merkezinde bulunur
(Tortora vd., 1998).

Cyanophyta filumunun Onemli 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak miimkiindiir
(Aykulu, 1984; Cirik ve Gékpinar, 1993; Hoek vd., 1995).

- Cyanobacteria hiicreleri (mavi-yesil algler), bir hiicreli, koloni halinde ve

filament olusturan formlar olmak {izere {i¢ tip hiicre sekline sahiptir. Hatta
basit bir 6zerk doku diizeni olanlar da vardir. Kamgili hiicreler hayat

dongiisiiniin higbir d6neminde goriilmez.



- Diger bakterilerde oldugu gibi zar tarafindan smirlandirilan mitokondri,
niikleus, golgi cisimcigi, endoplazmik retikulum ve vakuoller yoktur.

- Fotosentetik pigmentler, fotosentetik Skaryotlardaki gibi kloroplast iginde
degil, sitoplazma i¢inde serbest olarak dagilmis tylakoidler i¢inde bulunur.
Okaryotik alglerin ¢ogundaki ve prokaryotik Prochlorophyta boliimiinde
bulunan tylakoidlerin aksine, tylakoidler y1gin olusturmazlar ve esit uzaklikta
tek olarak bulunurlar (Sekil 1). Ayni tylakoid diizeni Glaucophyta ve
Rhodophyta béliimiine ait Skaryotik alglerin kloroplastlarinda da bulunur.

) 4 tabakali hiicre duvar
Polisakkarit zarf . - plasmalemma

otee®

— , Cyanophycin

Sekil 1. Kokkoid Cyanobacteria hiicresi (Synechocystis) (Hoek vd., 1995)

- Tylakoidler klorofil- a igerir, fakat klorofil-b ve c ihtiva etmezler.

- Hiicreler genellikle mavi-yesil meneksge rengindedir. Bazen kirmizi yada yesil
de olabilirler. Klorofil-a’nin yegil rengi, fikosiyanin, allofikosiyanin
(yesilimsi mavi yardimei pigment) ve fikoeritrin (kirmizi yardime1 pigment)
tarafindan maskelenir. Tylakoidlerin dis ylizeyi {izerinde sirali uzanan kiiresel
sekilli bu pigment siralar1 “fikobilisomes” olarak isimlendirilir (Sekil 2 a, b).
Fikobilisomes’ler aym1 zamanda Rhodophyta ve Glauphyta boliimiine ait
Okaryotik alglerde de bulunur.
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Sekil 2. Kiiresel (a) ve sira (b) seklindeki fikobilisomeler (Hoek vd., 1995)

- Polisakkarid rezervi Cyanophycean nigastasidir. Bu nisasta yalnizca elektron
mikroskobu kullanilarak goriiltir ve tylakoidler arasinda bulunan kiigiik
graniillerde olusturulur. Ayrica mavi-yesil alg hiicreleri arginin ve asparagin
aminoasitlerinin polimerlerinden meydana gelen Cyanophycean graniillerini,
polifosfat cisimciklerini ve fotosentetik CO, fiksasyonu igin ana enzimi
bulunduran karboksisomeleri icerirler.

- Diger bakterilerde oldugu gibi DNA protoplastin merkezinde yogusmus
olarak bulunur. Bu kisim, niikleus olmadiginin vurgulanmasma ragmen
“niikleoplazma” olarak adlandirilir. Bir cok mavi-yesil alg, diger bakterilerde
ve bazi 6karyotik hiicrelerde de bulunan plasmidleri de (kiigik yuvarlak
DNA molekiilleri) igerir.

- Hiicre duvarmm yapisinda diger Eubakterilerde oldugu gibi murein
(peptidoglikan), dis tarafinda ise lipopolisakkarit tabakalar vardir. Hiicreler,
cogunlukla musilaj (hidrat polisakkarit) kilif igersinde bulunur.

- Cyanobacteria sadece eseysiz iireyebilirler, bunlarda eseyli iireme goriilmez.

- Cyanobacteria gok degisik habitatlarda, tatlisuda ve denizde, nemli toprakta,
kayalar tizerinde hatta buzullar, ¢oller ve sicak kaynaklar gibi birgok uygun
olmayan ortamlarda dahi bulunurlar.

1.4. Synechococcus spp.’nin Biiyiikliigii ve Dagilimi

Yesil pigmentli (fikosiyanin) Cyanobacteria karalarda, tatlisu habitatlarinda,
intertidal deniz tabakasindaki mercan kayaliklarinda ve nehir agizlarinda bulundugu
biliniyordu. Fakat 1980°li yillara kadar agik denizlerde bulunan kirmizi pigmentli
Cyanobacteria, Synechococcus genusu, bu konuda ¢alisanlarin bilgisi disindaydi. Bu

dénemden sonra kirmizi pigmentce (fikoeritrin) zengin Cyanobacteria ekolojisi ve



fizyolojileri galigilmaya bagland: (Waterbury vd.,1979; Glover, 1985; Morel vd., 1993;
Kuparinen ve Kuosa, 1993; Christaki vd., 1999).

Son yirmi yilda, biyolojik osinograflar ve limnologlar tarafindan mikron
biiylikliikte olan ve fitoplankton igerisinde yer alan pikoplanktonun, pelajik sistemlerin
ototrofik kommunitelerinin &nemli bir bileseni oldugu kabul edilmektedir.
Pikoplanktonda bulunan kokkoid Cyanobacteria (Synechococcus spp., Waterbury vd.,
1979) tatlisu ve deniz ekosistemlerindeki liretimin ve fitoplankton biomasmm biiyiik
katkicilar1 olabilirler (Caron vd., 1999; Ning vd., 2000). Her iki ortamda da
Synechococcus spp. bollugu 100 000 hiicre/mI’ye ulasabilir ve toplam birincil iiretime
katkilar1 %20’yi asabilir. Synechococcus spp.’nin birincil tiretime katkisi gogunlukla
oligotrofik ¢evrelerde artar (Fahnenstiel ve Carrick, 1991).

Synechococcus spp. 0.2-2 um arasindaki biiyiikliigi ile Pikoplankton’a dahildir
(Pick,1991; Hoek vd., 1995). Bu tiiriin hiicre biiyiikligli 1pm’den daha kiiglik degerler
ile 2-3 pm gibi daha biiyiik degerler arasinda degisir ve su derinliginin artmasi ile hiicre
biiyiikliigi artar (Kimor vd., 1992; Kuparinen ve Kuosa, 1993; Koksalan, 2000).

Synechococcus spp., liman ve tropik denizlerin agik ve kiyi sularmin 6fotik
zonunda yogun olarak bulunur (Iturriaga ve Marra, 1988). Bollugu &trofik bolgelerden
oligotrofik bolgelere dogru azalma gosterir (Lantoine ve Nneveux, 1997). Oligotrofik
sistemlerde hiicre konsantrasyonu mililitrede birkag bin iken, niitrient yéniinden zengin
sahil sularinda mililitrede 1 000 000 hiicreye ulasabilir. Synechococcus spp’nin 1liman
sularda mevsimsel bollugu diizenlidir. Genel olarak yazin ¢ok bol ve kigin ¢ok azdir. Bu
grup atmosferdeki azotu baglamas: ile deniz ekosisteminde Gnemli bir rol oynar.
Bununla birlikte, birim su kolonunda birincil {iretime katkilar1 %50 ‘leri agan oranlara
ulagmaktadir (Uysal vd., 1998; Li, 1998). Synechococcus spp. gibi pikoplankterlerin
ekolojik sartlara toleranslari, onlarin kiigiik oluslanﬁa, ihrnal edilebilir diizeydeki batma
hizlarina, 151k, sicaklik ve niitrient sistemindeki degisikliklere adapte olma yeteneklerine

baghidir (Glover, 1985; Agawin vd., 2000).
1.5. Synechococcus spp.’nin Pigmentleri ve Isik Adaptasyonu

Synechococcus spp. hiicreleri goriiniir 151k spektrumunun yesil bslgesinde biiyiik
miktarda floresan yayarlar. Hiicrelerinin sahip olduklar1 bu in-vivo floresan 6zellikleri,
bu hiicreleri diger fitoplankton gruplarindan ayirmada kullanilabilir (Glover, 1985;
Wyman, 1992).



Synechococcus spp.’nin ana 151k tutucu pigmenti fikoeritrindir. Bu pigment
Synechococcus spp. hicrelerinin yesil 151k altinda turuncu-kirmizi arasi floresan
yaymalarm1 saglar (Kuparinen ve Kuosa, 1993; Lantonie ve Neveux, 1997).
Synechococcus spp.’nin sahil bolgelerinden izole edilen tiirleri, fikoeritrin pigmentinin
miktar: bakimindan osiyanik tiirlerinden farklidir (Wood vd., 1985). Bu farklilik, zay:f
mavi 1siktaki fotosentezde fikorobilinin verim oranindan olusur. Oligotrofik bslgelerde
mavi 1g1k daha derinlere kadar niifuz eder ve osiyanik tiirler bu mavi 15181 ¢ok daha
verimli tuttuklari i¢in fikorobilin y6niinden zengindir (Iturriaga ve Marra, 1988; Ikeya
vd., 1994). Fikoeritrin ve klorofil-a gibi zeaxanthin ayni1 zamanda Synechococcus spp.
hiicrelerinde ¢ok bol bulunan karotinoid’tir (Glover, 1985; Agusti ve Phlips, 1992).

Synechococcus spp.’nin  degisik 151k diizenlerinde davramslar1  farkhdir.
Kendilerini pigment konsantrasyonlarini arttirarak veya azaltarak bulunduklar gevreye
adapte ederler. Omegin; Fikoeritrin ve klorofil-a miktarlart 151k miktar: ile ters
orantilidir. Bu mikroorganizmalar, 151k yogunlugu azaldiginda, diistik 151k akimini daha
verimli kullanmak i¢in fikoeritrin ve klorofil-a igerigini arttirirlar (Ikeya vd., 1994).
Diisiik 151k akiminda pigment igeriginin arttirtlmas: fotosentetik mikroorganizmalarin
ozelligidir ve bu durum diatomlar, dinoflgellatlar ve Cyanobacteria'da gézlenir. Sonug
olarak bu olay Syrechococcus spp hiicrelerinin gériniistinde degisiklik meydana getirir.
Béylece hiicreler epifloresan mikroskobu ile incelendiginde, daha az floresan yayanlar
tipik turuncu-kirmizi renkte ve fazla floresan yayanlar ise donuk sari goriiniirler.
Zeaxanthin karotenoid pigmentinde ise Synechococcus spp. hiicreleri yiiksek 151k
yogunluguna adapte olmak i¢in, zeaxanthin igerifini arttirir. Ciinkii, zeaxanthinin
hiicreyi fotoinhibitasyondan korudugu bilinir (K¢ksalan, 2000).

Synechococcus spp.’de fotoinhibitasyon, buniarm hayat siirecini degistirmez.
Ciinkli, Synechococcus spp. fikoeritrin ve klorofil-a’y: aiéltip, zeaxanthini arttirarak
pigment konsantrasyonunu diizenleyebilir ve degisikliklere kolayca uyum saglayabilir
(Ibelings vd., 1998). Daha once yapilmis olan galxsmalarda; Ozellikle oligotrofik
bolgelerden izole edilen bazi tiirlerin diigiik 151k yogunluklarinda yagamaya uyum
saglamis olduklari belirlenmigtir (Ikeya vd., 1994). Bu tiirlerin miktan yiizeyden daha
derinlere gidildikge oldukg¢a artar. Ancak Synechococcus spp nin Strofik ve mezotrofik
bolgelerde derine gidildikge artis1 bu oranda olmaz. Oligotrofik su kiitlelerinde yasayan
tiirler 6fotik zonun tabanmni tercih ederler. Ciinkii, Synechococcus spp. hiicreleri

fikoeritrinlerindeki  fikourobilin  oranlarim  arttirarak  kromatik  adaptasyon




gerceklestirdiklerinden, burada onlar igin yeterli 151k ve besin elementi bulunur. Fakat bu
tiirler yiizey 1gik yogunlugunda inkiibe edildiklerinde, maksimum biiylime gosterirler.
Boylece yiizey sularinda Synechococcus spp. miktarinin az olmasinin nedeni, oligotrofik
su kiitlelerinde biiylime oraninin azalmasindan ¢ok otlanmadan dolay: olan kayiplar
olabilir (Shimada vd.,1993; Agawin ve Agusti, 1997).

Synechococcus spp.’nin hiicre bliyiikliigi ve floresans yogunlugu ylizeyde ve
derin sularda farkhidir. Hiicre biiyiikliigti derinlik arttik¢a ve 151k yogunlugu azaldikga
artar. Synechococcus spp.’lerde derinligin artigtyla hiicre hacminin biiylimesinin nedeni
diger tiirlere goére niitrientlerden daha fazla yararlanmak ig¢in avantaj saglamasidir
(Koksalan, 2000). Ayni zamanda bu olay hiicrenin klorofil-a ve fikoeritrin igeriginden
dolay1 da olabilir. Ciinkii her iki pigment 151k yogunlugunun azalmas: ve pigmentlerin
bulundugu thylokoidlerin artmasiyla da ¢ogalir. Bu da 6fotik zonun tabaninda gézlenen
hiicrelerin biiyiikliigiinii etkiler (Uysal, 2001).

1.6. Synechococcus spp.’nin Otlayicilar: ve Otlanma Oranlari

Synechococcus spp.'nin populasyonunu etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
otlanmadir.  Symechococcus spp.’leri  {liretici olduklar1 igin besin zincirinin ilk
basamaginin olusumunda 6nemlidirler. Bu hiicreler siliatli protozoa, flagellatlar ve diger
mikrozooplanktonlar1 igeren genig bir organizma grubunun otlanma baskisina maruz
kalirlar (Fahnenstiel vd., 1991; Kuparinen ve Kuosa, 1993; Christaki, 1999). S6z konusu
tiketicilerden bagka Copepod’larin, Pteropod’larin fekal peletlerinde yapilan
¢alismalarda Cyanobacteria varlifina rastlanmigtir. Ayrica bu tiir batma hizi 50 m/giin
olan deniz ¢igegi igerisinde de yer almaktadir. Deniz ¢igeginin derine dogru hareketiyle
500-600 m’den 2000-2500 m’ye taginirlar. Burada ya fekai Vpelet icerigi olarak yada
serbest olarak bulunurlar. California yakinlarindaki sularda yaﬁian bir ¢caligmada 1000
m’den alnan | ml deniz ¢igegi 6rneginin igerisinde 8.5x10* fikoeritrin ihtiva eden
Synechococcus spp. hiicresi bulunmustur. Bu den'nliklerdé hiicreler daglhp ayrilarak
serbest kalabilirler. Synechococcus spp.’ler karanlik ortamda kemoheterotrofik olarak
gelisemediklerinden dolayr protozooplankterler tarafindan tiiketilebilir ve abissal besin
zincirinin bir bolimil olabilirler (Glover, 1985). Biitiin bu tiiketici gruplar arasinda,
protozoa ve metazoa’lar igeren deniz planktonunun bir bileseni olan mikrozooplankton
Synechococcus spp. hiicrelerinin ana tiiketicisidir (Fahnenstiel ve Carrcick, 1991; Ning
vd., 2000). Ayrica Kuosa (1991), yaptig1 calisma ile nanoflagellat’larm 1-205 hiicre/giin
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ile Cyanobacteria’mn etkili tiiketicileri oldugunu belirlemistir. Synechococcus spp.’nin
otlanma baskisindan kaynaklanan 6lim oranlari, bolimerek cogalma, hiicre boyu,
dagilimi ve birincil liretime katkist bircok arastirici tarafindan gesitli denizlerde
caligilmistir. Yapilan c¢aligmalarda otlanma baskisindan kaynaklanan 6liim oranlarmda
bolgelere gore farkliliklar bulunmugstur. Ancak bu aragtirmalarda upwelling ve kiy1
bolgelerinde otlanma oranmn 0.83 hiicre/giin’den daha yiiksek oldugu net olarak ortaya
konmustur (Iturriaga ve Marra, 1988). Bunun agik denizlerle baglantili olan otlanmanin
siirmesinden ve daha biiylik predatorlerin varligindan kaynaklanabilecegi ifade
edilmektedir (Sellner, 1997; Uysal vd., 1998; Caron vd.,1999)

Nanoflagellat’larin Synechococcus spp.’ler lizerindeki otlanma baskisina etki
eden faktdrlerden biride bunlarin uzun siire UV’ye maruz kalmalaridir. Bu diisiinceyle
yapilan deneyler sonunda nanoflagellatlara 6zgii otlanmada UV’ye maruz kalma siiresi

10 saati gectiginde bir azalma oldugu goriilmistiir (Glover, 1985).
1.7. Synechococcus spp’nin Bolluguna ve Dagihmina Etki Eden Faktorler

Su kiitlesinde Symechococcus spp.’nin dagilimi genellikle lic ana faktor
tarafindan kontrol edilir. Bunlar sicaklik, nitratin ortamda bulunusu ve 1siktir. (Lantoine
ve Neveux, 1997). Fakat Synechococus spp. populasyonunun uzun dénemdeki
degisimlerini diizenleyen faktorlerin (sicaklik, stk ve niitrientler) sonuglar, kisa
donemdeki degisimleri diizenleyen faktorlerinkinden (otlanma vs.) daha fakhidir (Li,
1998; Ning vd., 2000; Agawin vd., 2000).

Yapilan g¢aligmalarda, inorganik niitrientlerin diigiik miktarlarinin Synechococcus
spp.nin sayisinin  artigmt  Onledigi, niitrient miktanmin yiksek olusunun ise
Synechococcus spp.’nin bloom olusturmasini kolaylastirdigi sonucu ortaya koyulmustur.
Synechococcus spp. 'leri sik sik uygun kosullar altinda bir hafta dayanan gegici bloomlar
olugtururlar (Lantoine ve Neveux, 1997, Morel, 1997). Boéylece kisa zaman
araliklarinda ve giinliik 6lgekteki haritalar pikoplanktonik grubun dinamigini agiklamak
i¢in ¢ok daha uygundur. Ayni zamanda Synechococcus spp.'ni igeren Cyanobacteria’in
yliksek miktarlar1 niitrientlerin ¢ok bol oldugu biiyilik nehirlerin denizle birlestigi
bolgelerde gozlenmistir. Aym zamanda kuzeybati Akdeniz’de yapilmis bir ¢aligmada,
bahar yagmurlariyla suya giren niitrientlerin Synechococcus spp.’leri igeren ototrofik
yada heterotrofik bakteriyal populasyonlardan daha etkili olarak, fotosentetik
nanoplankton’lar tarafindan kullanildig: belirlenmistir (K6ksalan, 2000).
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Niitrient miktarindan bagka, Synechococcus spp.'nin biylimesi ile sicaklik
arasinda da pozitif bir iligki vardir (Agawin ve Agusti, 1997; Li, 1998). Syrechococcus
spp.'nin bollufunun yaz ortasinda maksimum degerlere sahip su sicakhiginin yilhik
déngiisti ile agikg¢a ilgisi oldugu ortadadir. Genel olarak heterotrofik bakteri ve
Synechococcus spp.'nin yazin ¢ok bol ve kisin ¢ok az oldugu belirtilmektedir. (Li, 1998).
Ayrica sicaklik azalmasi ile baglantili olarak kuzey yoniine dogru Synechococcus spp.'ni
igeren Cyanobacteria’in azaldig1 Andersson vd. (1994) tarafindan g6zlenmistir. Bununla
birlikte, literatiirde Synechococcus spp. nin mevcut oldugu kis bloomlarinin kayitlarina
rastlanitmigtir. Ilik sularda (yillik ortalama sicakligi 14°C’den yiiksek) sicaklik disinda,
substrat saglamada bolluk {izerine 6nemli etkide bulunur (Kononen vd., 1996; Li, 1998).
Biitiin bunlara ragmen genel olarak 6zellikle Synechococcus spp.'nin, pikoplanktonun
dagilim1 ve bollugu, diatomlar gibi ¢evresel zorluklara aninda karsilik veren diger
populasyonlara gére nisbeten ¢ok degisken degildir (Kuparinen ve Kuosa, 1993;
Andersson vd., 1994).

Farkl1 su kiitleleri ve mevsimlere bagl olarak diger planktonik gruplar ile iligkisi
ayn1 zamanda Synechococcus spp.’nin dinamigini anlamada 6nemlidir. Kisin diatomlar
(Chaetoceros, Thalassiosira, Nitzschia) ve yazin daha kii¢iik ototroflar tarafindan
otlanmasi bunlarin deniz ortamindaki bolluéunu etkilemektedir (Andersson vd., 1994).

Genel olarak 6trofik, dalgali ve kismen karigmig sularda daha biiyiik hiicreler
karakterize edilirken, diisey yonde tabakalagmis, oligotrofik sularda kii¢iik ve hareketli
piko ve nanoplanktonlar (cyanobakteriler ve flagellatlar) karakterize edilirler. Ote
yandan oligofroﬁk ve &trofik su kiitlelerinde Synechococcus spp.’nin bol miktarda
bulundugu da bir gergektir (Morel vd., 1993). . _

Sonu¢ olarak, niitrient, 151k rejimi, sicaklik, otlanma gﬁ)i birgok faktoriin
Synechococcus spp.’nin su kiitlelerinde bulunmasim ve dagilmuni cesitli sekillerde

etkiledigi belirlenmistir (Morel, 1997).
1.8. Karadeniz'in Genel Ozellikleri

Karadeniz, 40°55°- 46°32’ kuzey enlemleri ile 27° 27°- 41° 32° dogu boylamlan
arasinda yer alan bir i¢ denizdir. Kuzeydoguda Kafkas daglari, Giineydoguda ise Dogu
Karadeniz daglan ile gevrilmistir. Kirnm disinda kalan Kuzeybat1 kiyilar: oldukga sigdir.
Giineybatida Istanbul Bogaz ile Marmara Denizi’ne Canakkale Bogazi ile Ege Denizi
ve Akdeniz’e, Kuzeyde ise Ker¢ Bogaz ile Azak Denizi’ne baglanmigstir. 420.000 km?
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ylizey alanina sahip olan Karadeniz’in %30°dan fazlasi1 2000 m’nin {izerinde bir
derinlige sahiptir. Maksimum derinli§i 2212 m, ortalama derinligi ise 1300 m’dir.
Toplam su hacmi 537.000 km® olup, bunun %87’sini anoksik su kiitlesi olusturmaktadir.
Dinyeper, Dinyester ve Tuna gibi biiyiik nehirlerin denize dokiildiigii Kuzeybat:
Karadeniz Bolgesi’nde genis bir kita sahanhig1 vardir. Bu bélgenin disinda kita sahanlig:
yok denecek kadar az olup, sadece bat1 ve kuzeybatida kita sahanligmm uzantisi olan bir
serit bulunmaktadir. Ayrica, giliney kiyis1 boyunca Sakarya, Yesilumak ve Kizilirmak
nehirleri agizlarinda oldukga dar yerel kita sahanliklan bulunmaktadir. Bunlarin disinda
topografya keskin bir taban egimi ile derinlesmektedir (Sorokin, 1986; Oguz vd., 1989,
ODTU, 1989, A; Kideys vd., 2000).

Karadeniz’de ylizey akintilar1 ve sirkiilasyonu iizerinde yapilan ¢alismalar deniz
akinti yapisinin, dogu ve bat1 boliimlerinde etkin, siklonik ve antisiklonik iki genis
déngiiden olustugunu gostermistir (Kideys vd., 2000). Dogu Karadeniz kiyilari, 34°00°E
civarinda doguya yonelen ana akint: kolunun etkisi altindadir (Sekil 3). Yaklastk  10-
20 cm/sn arasinda hiza sahip bu akmtt kolu Sinop, Samsun ve Ordu kiyi formunu takip
ederek Giresun-Trabzon arasinda (35° 50° E) iki kola ayrilir. Bu kollardan biri Hopa-
Batum kiyilarina, digeri ise kuzeydoguya deniz ¢anaginin i¢ kesimlerine dogru yonelir
(Riley ve Skirrow, 1975; Baykut vd., 1982; Tiiysiiz, 1998).

4 !
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Sekil 3. Ust tabaka genel dolagiminin gériiniimii (Oguz ve Tugrul, 1998).
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Karadeniz, mevsimlere bagli olarak hava sartlarindaki degisimlerin deniz suyu
tizerinde etkilerinin diger denizlere nazaran ¢ok daha belirgin oldugu bir denizdir. Bunun
nedeni de yazlan sicak, kiglar1 soguk gegen bir iklim O6zellifine sahip olmasidir.
Karadeniz’de yagislarin olusturdugu seviye farklar1 ve rlizgar etkisi ile suyun * 1m’ye
varan yikseligleri disinda, gel-git olaylarmin etkisi goriilmez. Ayrica giddetli giiney
riizgarlar1 su kiitlesinin kuzeyde birikmesine, giineyde ise algalmasina yol agar; bunun
sonucu olarak derinlerdeki H,S’li tabakadaki nispeten sofuk su kiitlesi dengeyi
saglamak lizere yiizeye yiikselir (Baykut vd., 1982; Murray, 1991, A; Oguz ve Tugrul,
1998).

Karadeniz, 18-20°C’ye kadar ulasan mevsimsel bir degisim ile ylizey sularinda
mevsimsel sicaklik farklilifinin en fazla oldugu denizlerden biridir. Yiizey suyu sicaklig
ortalama olarak kigin 5°C yazin ise 25°C civarindadir. Kisin ylizey suyu sicaklifi
kuzeybati kisminda 0°C’ye kadar diiser (Akbaba, 1998). Ancak Karadeniz’in hidrografik
dzellikleri, o6zellikle yogunluk gradyanti, mevsimsel sicaklik degisimlerinin 90 m
derinlikten daha agagi ulagmasini engeller. Karadeniz’deki durgun su kiitleleri, daha -
yogun olan dip sularini, az yogun olan yiizey sularindan ayiran stirekli bir haloklinden
ileri gelmektedir. Mevsimsel degisimler ve dikey karigim haloklin tabakasinin iist kism1
ile smirlanmgtir. Boylece alt tabakalarda bulunan daha yogun sularin oksijen yoniinden
izole edilmesi durgun ve anoksik tabakalarin olusmasina neden olmustur (Sorokin, 1986;
ODTU, 1989, B; Kideys vd., 2000).

Karadeniz’de tatli su girdisi ile tuzluluk arasinda bir denge bulunmaktadir.
Akarsular vasitasiyla yilda 400 km*’e yakin su Karadeniz’e bosalmaktadir. Sadece Tuna
nehri tek bagina toplam akarsu girdisinin %50’sini olusturan en bilyiik kaynaktir (200
km>/y1l). Act su girdisi ise (55 km*/y1l) Ker¢ Bogazi’ndan yiizey akintisi ile olmaktadir.
Tuzlulugu yiiksek olan (ortalama %o 18) Karadeniz suyunun bir kismu dip akintilartyla
Azak Denizi’ne, yiizey sulari ise (340 km>/y1l) istanbul Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne
gegmektedir. Buna karsin Istanbul Bogazi’ndan gelen dip akintilari, yilda yaklagik 180
km® tuzlu suyu (%034.3) Marmara Denizi’nden Karadeniz’e iletmektedir. Istanbul
Bogazi vasitasiyla gergeklesen bu degisim Karadeniz’in hidrolojik ve kimyasal
yapisinda 6nemli etkiye sahiptir (Baykut vd., 1982; Sorokin, 1986; Bakan ve
Biiytikglingor, 2000).

Baltik Denizi’nde oldugu gibi, Karadeniz’de de siirekli bir haloklin (tuzluluk ara
ylizeyi) dip ve yiizey su kiitlesini birbirinden ayirmaktadir. Dairesel akint1 sistemi nedeni



14

ile, gerek bati ve gerekse dogu havzalarmin orta kesimlerinde bu haloklin bir
kubbelesme gosterir. Bu durum, aerobik (oksijenli) ve anaerobik (oksijensiz, H,S kapl)
sular arasindaki smirmnda aym sekilde kubbelesmesine neden olur. Bu sinirin derinligi,
kiyilarda 250 m derinlikte buna karsilik orta bolgelerde 150 m'dir.. Akdeniz kokenli
olup bogazdan gegen, 8-10 mg/lt oksijen igeren sularin, debilerinin oldukga diisiik olugu
nedeni ile, Karadeniz’in derin sularina oksijen saglama hizi, buradaki organik materyal
tarafindan oksijenin yitirilme hizin1 dengelemeye yetmemektedir. Bu da haloklinin
altinda kalan su kiitlesinin stirekli olarak oksijensiz kalmasi sonucunu yaratmaktadsr.
Baltik Denizi’ndeki durumun aksine, Karadeniz’in haloklin altindaki su kiitlesi buraya
gelen sularla yenilenemeyecek kadar biyiiktiir. Bu nedenle de Karadeniz’in 200
metrenin altinda kalan sulari, binlerce yil 6nce ilk siirekli haloklin tabakas: olustugundan
beri, daima anoksiktir (Baykut vd., 1982; ODTU, 1989, B; Kideys vd., 2000).

Karadeniz’in iiretken st sularinda besin zincirinin ilk halkasini olusturan ve
fitoplanktonlarin fotosentez yoluyla ¢ogalmalar1 saglayan besin elementleri iki
kaynaktan saglanmaktadir. Birincisi, nehirlerle taginan besin elementleri olup, bu yolla
taginan miktarin tim Karadeniz {ist sularmnim yillik ihtiyacimin yaklagik %10’ nunu
kargiladig: tahmin edilmektedir. Karasal kaynakli bu girdinin yine de Karadeniz’in kiy1
bolgelerinde 6nemli oranda iiretim artiglarina neden oldugu gézlenmistir. Ikincisi ise kig
karigimlari ile haloklin altinda ve iistiindeki sulardan fotik tabakaya besin elementlerinin
taginmasidir. Bu- girdilerin tiimiine ragmen birincil {iretimin stirdiigli sularda inorganik
azot, ortafosfat ve reaktif silikat konsantrasyonu diigitktir (ODTU, 1990, A; ODTU,
1989, B).

Karadeniz’de nitrat iyonunun derinlikle degisimi okyanus sularindan farkhd:_r_.
Oksijen sadece en fazla 250 m derinlife kadar bulundufu igin nitrat da ancak bu
derinlige kadar bulunabilmektedir. Fotik tabakanin altindaki sularda yiikselen nitra't'
konsantrasyonu, oksijenin ¢ok diistiigli haloklin derinliginde denitrifikasyon
reaksiyonunu baslamasiyla ani bir azalma gosterir. Ayni sekilde ortofosfat’in dﬁsey
dagilimi da oksijenli {ist sularda nitrat iyonuna benzer degisim gostermektedir. Ust
sularda diisiik olan fosfat konsantrasyonu fotik tabakanin altinda organik madde C:N:P
oranina bagli olarak artig gosterir. Haloklin altindaki anoksik sularda fosfat
konsantrasyonu diizgiin artig gosterir. Silikatin diisey degisimi incelendiginde, alt
sulardaki anoksik kogullardan etkilenmediginden, okyanuslardaki gibi derinlere dogru
diizgiin bir sekilde artar. Diatom tiirii fitoplanktonlarin yaygin oldugu fotik tabaw

»



15

silikat konsantrasyonu 0.5-0.2 pM arasinda iken derin sularda 300 pM’ a kadar
ulasmaktadir (ODTU, 1990, B; Murray, 1991, B).

Karadeniz'de birincil iretimin zamansal degisimine bakildiginda ilkbahar dénemi
alg patlamasinin Subat-Nisan aylar1 arasinda, sonbahar donemine ait diisiik seviyelerdeki
liretim artiglarinin agustos-eyliil aylar: arasinda oldugu gériilmektedir. Karadeniz’de
birincil iiretimin en yiiksek oldugu bélgeler, karisimlarin ve tath su girdilerinin etken
oldugu kiyr kusagi ve genis bir kita sahanlifina sahip olan sif kuzeybati alamidir.
Siklonik dongiilerin kesistigi Orta Karadeniz bolgesi de diger iiretken alanlardan
birisidir. Fotik tabakasinin kalinlig1 50-60 m civarinda olan Karadeniz’in agik sularinda
birincil tretim igin en uygun isik siddetinin ylizeyden 5-10 m derinlikte oldugu
caligmalarda gozlenmigtir. Mevsimsel sicaklik tabakalagmasina ve uygun 151k siddetine
baglt olarak en yiiksek birincil Uretim degerleri yiizeyden 10-20 m derinlikte ve
fitoplankton kiitlesinin de mevsimsel termoklin tabakasmin hemen {izerinde yogun
oldugu belirlenmistir (ODTU, 1990, A). Karadeniz’de fitoplankton kommiinitelerinde
goriilen bu degisimlere paralel olarak klorofil-a konsantrasyonunda biiyiik mevsimsel
degisimler s6z konusudur. Birincisi subat-nisan aylarinda goriilen ve daha 6nemli
olanidir. Digeri ise agustos-eyliil aylarinda ortaya ¢ikar. Diisey olarak incelendiginde
151k fotosentez iligkisi nedeniyle maksimum klorofil-a degerlerine &fotik zonun list
kisimlarinda rastlanmaktadir (Sorokin, 1986).

Karadeniz’de su kolonunu 151k gegirgenliginde 1990’1 yillarda 6nemli degisimler
g6zlenmigtir. 1920-1980 yillart arasinda seki diski derinligi 20-21 m’den 15-16 m gibi
degerlere yavag bir hizla azalirken 1990’1 yillarda 15 m’nin iizerinde seki diski
derinliine bolgenin higbir noktasinda rastlanmamis ve ortalama degerlerin 1990-1993.
yillan arasinda 6-10 m seviyesine diigtiigli gézlenmistir. Belirlenen bu ani bozulmay:1
takiben ve 1993 yilindan sonra seki diski derinligi yavas bir hizla yﬁkselméyé
baglamigtir. Isik gegirgenligindeki bu hizli azalma fitoplanktonlarin (Peridinium ve
Coccolitophore grubu) ¢ok yogun patlamalari ile agiklanabilir (Kideys vd., 2000).

1.9. Synechococcus spp. le ilgili Yapilan Onceki Cahgmalar

Karadeniz’de pikoplanktonun 6nemli bir kismini olugturan Cyanobacteria
Synechococcus spp.’nin boyu, dagilimi ve pigment yapist lizerine bir 6n c¢alisma
Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Oregon Universitesi’nde gergeklestirilmistir.

Karadeniz’de birincil tiretimi pompalayan Cyanobacteria Synechococcus spp.’nin su



16

kolonundaki dagilimm etkileyen fiziko-kimyasal etmenlerin arastirilmas: ile ilgili
yapilan bu ¢aligmalarda Synechococcus spp. hiicre sayilan ile tuzluluk, derinlik, fosfat,
nitrat ve silikat degerleri arasinda ¢ok kuvvetli negatif bir iligki oldugu belirlenmistir.
Ayni c¢aligmada, hiicre sayilan ile sicaklik, ¢dzlinmiis oksijen, floresans ve klorofil-a
arasindaki pozitif bir iliski bulunmustur (Uysal vd., 1998).

Uysal (2000), Bati ve Glineybati Karadeniz’de Cyanobacteria Syrechococcus
spp.’nin pigmentlerini, boyutlarin1 ve 6fotik zon igindeki dagilimini Epifluoresence
mikroskopu ve flow-cytometry yardimiyla incelemis ve hiicre sayisinin Tuna Nehri’nin
etkisi altindaki bolgelerde diger bolgelere oranla daha bol oldufunu tespit etmigtir.
Ayrica bu caligmada, klorofil alt maksimum bélgesinde bulunan hiicrelerin, yiizeyde
bulunanlara kiyasla daha parlak floresan verdigi ve daha uzun olduklar da belirtilmistir.

Agawin ve Agusti (1997), Kuzeybati Akdeniz’de pikoplanktonik Cyanobacteria
Synechococcus spp.’nin biiylime oranini, bollugunu ve hiicre bolinme sikligmi tespit
etmislerdir. Bu aragtirmada hiicre sayisinin dip klorofil maksimum derinliginde
(4-75x108 hiicre/L) yiizeye gore (1.7-13x10° hiicre/L) daha fazla oldugu belirlenmistir.

Fannenstiel ve Carrick (1991), Huron ve Michigan gollerinde yaptiklan uzun
stireli caligmada, Symechococcus spp. hiicrelerinin protozoanlar ve metazoanlar
tarafindan otlanma kayip oranlarini, biiyiime oranlarmmi ve fotosentetik ozelliklerini
aragtirmiglardir. Caligmada belirli tarihlerde otlanma kayiplarinin ¢ogalma oraninin
%33'inden fazla oldugu ii¢ ayr1 metot kullanilarak (ampicillin, diliisyon ve 14C isaretli
Synechococcus spp.) ortaya koyulmustur..

Li (1998), farkh deniz habitatlarinin ylizey sularinda (Baltik Denizi, Arap Denizi,
Hint Denizi) heterotrofik bakterilerin ve fotosentetik Cyanobacteria Synechococcus
spp.‘nin yillik ortalama bollugunun sicaklikla iligkisini belirlemigtir. Synechococcu& sf;p. |
bollugunun 14°C’ den diigiik sicakliklarla direkt ilgisinin ortaya koyuldugu bu ¢ahsmada
daha onceki yillarda farkli deniz habitatlar i¢in yaymlanmus veri setleri kullanilmstir.

Phlips vd. (1999), Florida Koyu’nda yaptiklari uzun siireli aragtirmada,
pikoplanktonik Cyanobacteria Synechococcus spp. bloomlarinin zamansal ve uzaysal
biiylikliigtinli ve bu bloomlar: destekleyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorleri
incelemislerdir. Bloomlarin en yogun ve sik oldugu koyun kuzey bolgesinde, hiicre
hacminin lelOépm3/ml’yi astifn ve klorofil-a konsantrasyonunun g¢ogunlukla

20 mg/ m’ten biiyiik oldugunu belirlemislerdir.
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Ning vd. (2000), San Francisco Koyu’nda Cyanobacteria Synechococcus spp.’nin
zamansal ve uzaysal defisimini incelemis ve hiicre bollugunun 4.6x10° ile 5.2x10°
hiicre/] arasinda degistigini tespit etmiglerdir.

Koksalan (2000), Kuzey Levantin Koyu’nda Syrechococcus spp. tiirleri hakkinda
on bilgileri edinebilmek amaciyla bir y1l boyunca haftalik Srneklemeler yapmis ve bu
orneklerde Synechococcus spp. sayisimuin yaninda biyolojik, kimyasal ve fiziksel
parametreleri Olgmiistiir. Calismada, Synechococcus spp. hiicre sayis1 ile fiziksel
(sicaklik ve tuzluluk), kimyasal (fosfat, toplam askiyiik) ve biyolojik (cryptomonad ve
dinoflagellat bollugu, seki diski derinligi) parametreler arasinda 6nemli iligkiler oldugu

belirlenmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirma Plam

Arastirma Mayis-Ekim 2001 tarihleri arasinda ytiritiilmiistiir. Stirmene (Trabzon)
Koyu'nda belirlenen ii¢ istasyondan, aylik periyotlarla aliman su Orneklerinde bazi

parametreler yerinde olglilmiis, bazilar1 ise Orneklerin laboratuvara getirilmesiyle

belirlenmigtir.

2.2. istasyonlarin Belirlenmesi

Caligmada S;, S, S; adi altinda {i¢ istasyon belirlenmigtir. Bu istasyonlarin
koordinatlar1 Sy; 40° 54' 57" N, 40° 08' 30" E, S,; 40° 55' 33" N, 40° 08' 09" E, Ss; 41°
01' 09" N, 40° 08' 08" E seklindedir (Sekil 4). Istasyonlar harita tizerinde isaretlendikten
sonra denizdeki pozisyon tespitleri Macellen NAV 5000 D GPS cihaz ile yapilmustir.
Yeniay Limani i¢inde bulunan S; istasyonunun maksimum derinligi 5 metre, kiyidan

yaklagik 700 metre uzakligi bulunan S; istasyonunun derinligi 40 metre ve 10 km

agiktaki S3 istasyonunun maksimum derinligi ise 800 metredir.
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2.3. Su Orneklerinin Ahinmas:

Istasyonlarin derinlikleri gdzéniine almarak S; istasyonunda yiizey, 5, 10, 25, 50
m, S; istasyonunda ylizey, 5, 10, 25 m ve S; istasyonunda yalniz yiizeyden su 6rnekleri
almmistir. Orneklemede istenilen derinlikte kapatilabilen Van Dorn dizaynli 9 litrelik su
alma kabi kullanilmigtir.

2.4. Olgiim Yontemleri
2.4.1. Denizde Yapilan Olgiimler

Deniz suyunda sicakhik ve tuzluluk degerleri RCM model CTD probu
kullanilarak 6Slgiilmiistiir. Seki diski derinligi ise 25 cm ¢apli seki diski kullanilarak

belirlenmisgtir.
2.4.2. Kimyasal Analizler
2.4.2.1. Nitrat Tayini

Nitrat spektrofotometrik yontem ile tayin edilmistir. Bu amagla 100 ml deniz
suyu Ornegi alinmig ve {izerine 2 ml konsantre amonyum kloriir ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Daha sonra Cd- Cu ihtiva eden kolondan gegirilerek 6rnekte nitratin, nitrite indirgenmesi
saglanmigtir. Indirgenen &rnekten 50 mil alinmus, iizerine otomatik pipet kullanilarak
1 ml sulfanilamid ve 1 ml naftil etilendiamin ¢ozeltisi ilave edilmistir. 10 dakika
bekletilen &rneklerin absorbans degerleri 543 nm dalga boyunda Schimadzu 120 D
Model Spektrofotometre ile Sl¢tilmiistiir. Kor olarak 100 ml seyreltik amonyum kloriir
¢ozeltisi alnmugtir. Ayrica kalibrasyon igin potasyum nitrat kullanilarak standartlar
hazirlanmistir. Elde edilen absorbans degerlerine gére nitrat azotu miktar1 agagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmstir (Parsons vd., 1984, A).
pg- at NO;- N/ L = (Diizeltilmis ekstinksiyon x F) - 0.95 x C (1)
C : Nitrit miktar1 ug- at NO»- N/ L

F : 20/ E, formiiliiyle hesaplanir
E; : Standartlarin ortalama ekstinksiyon degeri
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2.4.2.2. Fosfat Tayini

Deniz suyu 6rneklerinde fosfat tayini Schimadzu 120 D Model spektrofotometre
kullanilarak yapilmistir. Bu amagla 100 ml 6rnek alinmug ve lizerine amonyum molibdat,
stilfirik asit, aksorbik asit ve potasyum antimol tartarat ¢ozeltilerinin belli oranlarda
karistirilmasiyla elde edilen kangim ¢ozeltisinden 10 ml ilave edilmistir. Bes dakika
stireyle bekletilen 6rneklerde absorbans degerleri 885 nm dalga boyunda &lgiilmiistiir.
Ornek yerine 100 ml destile su alinarak kér hazirlanmustir. Kalibrasyon igin potasyum
dihidrojen fosfat ¢ozeltisi standart olarak kullanilmistir. Olgiimlerden sonra fosfat
degerleri;

pg- at PO4- P/ L = Diizeltilmis ekstinksiyon x F 2)
formiiliiyle hesaplanmustir. Bu formiildeki F degeri, F= 3.00/ Es- Eg esitligi ile
belirlenmistir. E,: Standartlarin ortalama ekstinksiyonu, Ep ise koriin ortalama

ekstinksiyonudur (Parsons vd., 1984, A).
2.4.2.3. Silikat Tayini

Deniz suyu oOrneklerinde silikat tayini ig¢in 6ncelikle Orneklerin sicakligi
18- 25°C 'ye getirilmistir. Daha sonra 50 ml’lik 6l¢ii silindiri igerisine 10 ml amonyum
molibdat ¢6zeltisi koyulmus ve lizerine 25 ml su 6rnegi ilave edilmistir. Iyice karistirilan
ornekler 10 dakika silireyle bekletilmistir. Sonra metol stilfit, oksalik asit ve siilfirik asit
(1: 1) ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan indirgeme ¢6zeltisiyle, 6l silindiri igersindeki
karigimm hacmi 50 ml’ye tamamlanmustir. Hemen karistirilan ornekler indirgeme
isleminin tamamlanmasi igin 2-3 saat bekletilmistir. Bu stire sonunda Orneklerin
absorbanst 810 nm dalga boyunda Shimadzu 120 D Model Spektrofotometre
kullanilarak 8l¢tilmiigtiir. Kor olarak 25 ml saf su alimmistir. Kalibrasyon igin sodyum
siliko florid (Na,SiFe) standart: kullanilmustir. Olgtilen degerlere gore silikat miktari;

pg= at Si/ L = Duizeltilmig ekstinksiyon x F 3)
formiilityle hesaplanmugtir. F degeri; F = 100/ Es- Ep esitligi ile belirlenmistir. Bu
formiilde, E, standartin ekstinksiyonu, Ep ise koriin ekstinksiyonudur (Parsons vd.,

1984, A).
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2.4.2.4. Klorofil-a Tayini

Deniz suyundan belirli bir miktar alimip (1-2 litre), CGF filtrelerle (0.45 pm goz
agikliginda) siiziilmiis, filtre kagidinin Uzerinde asitlesmenin engellenmesi amaciyla
deniz suyuna siizme iglemine baglamadan 6nce birka¢ damla Magnezyum Karbonat
soliisyonu ilave edilmistir. Stizme islemi tamamlandiktan sonra filtre kagitlar1 katlanarak
15 ml’lik santrifiij tiiplerine yerlestirilip, santriftij tiiplerine 10 ml %90’hik aseton
cozeltisi eklenmis ve 24-48 saat buzdolabinda saklanarak klorofilin asetona gegmesi
saglanmistir. Oda sicakligmna getirilen Orneklerin 750, 664, 647, 630 nm dalga
boylarindaki absorbans degerleri okunmustur. 664, 647, 630 nm’deki absorbans
degerleri 750 nm’deki absorbans degerlerinden gikartilarak, turbuditeden kaynaklanan
hatali okumalar engellenmeye calisilmigtir. Pigment miktarlar1 asagidaki formil ile

hesaplanmugtir (Parsons vd., 1984, A).

(Ca) Klorofil-a = 11,85E554 — 1,54E547 - 0,08E530 (4)
Klorofil-a (ug/L) = Ca\; i (5)

Ca : Denklemde hesaplanarak diizeltilen deger
v : Kullanilan aseton miktar (ml)

V : Siiziilen deniz suyunun hacmi (L)
2.4.3. Cyanobacteria Sayisinin Belirlenmesi

Pikoplankton (Cyanobacteria Synechococcus spp.) sayimlar: igin her istasyonda
belirlenmis derinliklerden alnan su 6rnekleri renkli cam siselerde biriktirilmis ve
Murphy ve Haugen, 1985 ‘e gore fikse edilerek soguk ve karanlik ortamda saklanmustir.
Laboratuvara getirilen érneklerden hiicre yogunluguna baglt olarak 10-20 ml alinarak
0.2 um goz agikhiina sahip nucleopore membran filtrelerden stiziilmistiir. Vakum
basinci hiicrelerin par¢alanmamasi ve homojen siizme saglamak i¢in 125 mmHg nin
altinda tutulmustur. Filtre edilmis 6rnekler lam lamel arasina immersiyon yag ile fikse
edilmis ve mikroskop analizlerine kadar -18°C’de derin dondurucuda saklanmigtir.

Sayimlar, epifloresan mikroskobu ile gergeklestirilmistir. Sayimlar i¢in Nikon’un
Epifloresan Filtre kombinasyonlarindan G-2A (Yesil Bantta Eksitasyon, Dikroik ayna
DM 575, Eksitasyon filtresi EX 510-560, Bariyer filtre BA 590) filtresi kullanilmigtir.



22

Yesil bantta eksitasyonda ana dalga boyu 546 nm’dir ve Syrechococcus spp. hiicreleri
turuncu renkli ve okaryotik diger mikroskobik canlilar kirmiz: renkli goriinmiistiir.
Hiicrelerin kalitesine, miktarina, floresansina ve konsantrasyonuna bagli olarak
farkli bliytlitmeler kullanilarak sayimlar gerceklestirilmistir.
Filtreler iizerinde sayilan Syrnechococcus spp.'nin mililitredeki hiicre sayilar
asagidaki denklemler kullanilarak belirlenmigtir (Murphy ve Haugen, 1985).

N=MF x K/ V, (6)
Burada;

MEF : Carpim Faktorii

K : Tiim mikroskop alaninda sayilan ortalama hiicre sayisi

V . Filtre edilen 6rnek miktar: (ml)

MF (Carpim Faktorii) agagidaki formiilden hesaplanir,

MF =FA/A, (7)
Burada;

FA : Toplam filtre alam (226,865 mm?)

A : Tek bir saymm alani (mm?) objektif yarigap1 (mm) kullanlarak

hesaplanmistir

2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

(Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 9.0 paket programi
kullanilarak korelasyon ve varyans analizleri yapilmistir (Sokal ve Rolf, 1974).

Elde edilen verilerin grafikleri MS EXCEL, GRAPHER® ve SURFER FOR
WINDOWS grafik uygulama paket programlar yardimu ile ¢izilmistir.



3. BULGULAR

Mayis- Ekim 2001 taribleri arasinda yirtitiilen bu ¢aligmada, 3 istasyondan ve bu
istasyonlara ait farkli derinliklerden alinan su 6rneklerinde bazi fiziksel, kimyasal ve

biyolojik parametreler 6l¢iilmiistiir.
3.1. Fiziksel Parametreler

Caligma siresince yerinde 6l¢lim yapilarak belirlenen sicaklik, tuzluluk ve seki
diski derinligi degerlerinin S;, S; ve S; istasyonundaki degisimleri, sirasiyla Tablo 1, 2
ve 3’de verilmigtir.

Caligma siiresince oOlgiilen deniz suyu sicakliklari incelendiginde, en yiiksek
sicakhigin agustos aymda 27°C (Ss-yiizey), en diiglik sicakligin ise mayis aymda 7.4°C
(S3-50 m) oldugu goriilmektedir.

Deniz suyu sicakliginin istasyonlara gore degisiminin Onemli olmadig:
belirlenmigtir. Ancak biitiin derinliklerde 6lgiilen sicaklik degerlerinin aylara gore
degisiminin 6nemli oldugu saptanmugtir (p<0.05). Aymi sekilde derinliklerdeki su
sicakliklar1 goz Ontine alindifinda S, istasyonunda mayis, haziran, temmuz ve agustos
aylarinda degisimin 6nemli oldugu (p<0.05), ancak eyliil ekim aylarinda derinlige bagh
degisimin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (Ek Sekil 1-6). S; istasyonunda ise biitiin
aylarda su sicakliklarinin derinlie gore degisiminin Onemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05) (Ek Sekil 7-12). S3 istasyonunda 50 metrede &lglilen su sicakliklarinin diger
derinliklerde 6l¢tilen degerlere gore ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

Fiziksel parametrelerden tuzlulugun aylara ve istasyonlara gore dagilimi
incelendiginde, en yiksek tuzluluk degerinin S; istasyonunun 50 metre derinliginde
%018.8 olarak eyliil ayinda 6lgtildiigi goriilmektedir. En diisiik tuzluluk degeri ise mayis
ayinda S, istasyonun ylizey suyunda %015.8 olarak saptanmistir. Tuzlulugun aylara ve
derinlige gore degisiminin istatistiki bakimdan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05)
(Ek Sekil 1-12). Istasyonlar arast bir karsilastirma yapildiginda S; ve S, istasyonlar:
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 ancak S, istasyonunda 6lgiilen tuzluluk degerleri ile
diger iki istasyonda Olgiilen degerler arasindaki farkin 6nemli oldugu saptanmustir

(p<0.05).
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Denizlerdeki 151k gegirgenliginin bir 6l¢lisii olan seki diski derinligi degerleri

Tablo 1, 2 ve 3°de incelendiginde, en yliksek derinligin agustos ayinda Ss istasyonunda

15 metre olarak o6l¢tildiigti goriilmektedir. En diisiik seki derinligi ise mayis ayinda S,

istasyonunda 1.5 metre olarak dl¢iilmiistiir. S; S, ve S3 istasyonlarinda aylik periyotlarla

olgiilen seki diski derinliklerinin zamansal ve alansal degisimlerinin istatistiki ag¢idan

dnemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Tablo 1. S, istasyonunda olgtilen sicaklik, tuzluluk ve seki derinligi degerlerinin
aylara gore degisimi

Aylar Sicaklik (°C) | Tuzluluk (%) | Seki Derinligi (m)
Yiizey Yiizey Yiizey

May1s 21.2 15.8 1.5
Haziran 23.0 16.4 4.0
Temmuz 24.4 17.1 -

Agustos 26.0 17.2 4.5

Eyliil 24.6 17.0 4.0

Ekim 20.1 16.4 3.5

Tablo 2. S, istasyonunda &lgiilen sicaklik, tuzluluk ve seki derinli§i degerlerinin
aylara gore degisimi

Stcaklik (°C) Tuzluluk (%o) .
AYlar G Tsm [10m [25m | Yizey [5m  |10m [25m | Scki Derinligi(m)
Mayis 21.4 21.1 [18.0 [17.0 16.8 17.0 17.1 17.4 3.5
Haziran |23.9 23.1 121.6 [18.5 17.0 17.4 17.4 17.5 10.0
Temmuz | 24.9 24.0 (223 [144 17.3 17.6 17.7 17.9 -
Agustos |26.9 26.2 125.0 [20.8 17.2 17.4 17.9 18.2 10.5
Eyliil 25.2 248 1244 [23.5 18.0 17.9 18.0 18.0 5.5
Ekim 20.6 20.4 §20.6 [20.8 17.9 17.4 17.9 18.2 5.5
Tablo 3. S; istasyonunda 6lgtilen sicaklik, tuzluluk ve seki derinligi degerlerinin
aylara gore degisimi
Aylar Sicaklik (°C Tuzluluk (%o) Seki
Yiizey| 5m | 10m [ 25m | 50m |Yizey! Sm | 10m | 25m | 50 m | Derinligi (m)
Mayis 216 | 215 | 187 | 17.0 7.4 17.0 | 176 | 17.8 17.2 | 18.0 4.0
Haziran 24.0 | 23.1 | 22.1 18.7 12.1 17.6 17.8 18.0 18.0 18.2 13.0
Temmuz 252 | 246 | 225 | 144 8.6 18.0 | 18.0 | 18.1 18.2 | 184 -
Afustos 27.0 | 267 | 25.1 | 21.0 9.4 176 | 17.8 | 182 | 183 | 18.7 15.0
Eyliil 254 | 25.0 | 246 | 23.7 | 125 18.0 | 18.0 | 18.3 184 | 18.8 8.0
Ekim 218 {1 21.7 {1 21.8 | 216 | 17.8 183 | 17.9 | 182 18.6 | 18.7 8.5
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3.2. Nitrat Dagilimi

Nitratin aylara ve istasyonlara gore dagilimi incelendiginde, en yiiksek degerin
mayis ayinda S; istasyonunda 64.284 pg-at N/L olarak 6lgiildiigii goriilmektedir. En
diistik nitrat degerleri ise temmuz ve ekim aylarinda Ss, eyliil ve ekim aylarinda ise S
istasyonlarma ait 10 m derinliklerde ol¢im araliginin altinda (<0.05 pg-at N/L)
belirlenmigtir (Tablo 4). Genel olarak nitratin aylara ve derinlige gére dagiliminda bir
diizensizligin oldugu goriilmektedir (Sekil 5-7). Mayis aymnda 6l¢tilen nitrat degerlerinin
biitiin istasyonlarda diger aylara oranla ¢ok yiiksek oldugu saptanmistir. Derinlige gére
diizensiz bir dagilimin g6zlendigi Ss istasyonunda haziran, agustos ve ekim aylarinda
50 m derinlikteki nitrat degerlerinin diger derinliklere gére daha yliksek oldugu tespit
edilmigtir. S istasyonunda 25 m derinlige kadar 6lgiilen nitrat degerlerinin de diizensiz
bir dagilim gosterdigi saptanmistir. Arastirma siiresince dlgiilen nitrat degerlerinin aylara
gore degisiminin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Istasyonlar
ve derinlikler arasi bir karsilagtima yapildiginda ise nitrat degerlerinde goriilen

degisimin 6nemli olmadif: saptanmustir.

Tablo 4. Nitrat degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilim: (ug-at N/L)

Istasyonlar

S3 S, S,

Al ey T sm | 10m | 25m | 50m | Yizey | 5m | 10m | 25m | Vizey

Mayis [ 50.000 |42.857 |50.000 |50.000 |50.000 |57.142 |50.000 }42.857 [42.857 |64.284

Haziran | <0.05 | 0.684 0.201 10.684 11913 [1.126 |0.201 1.712  10.050 |2.987

Temmuz | 0.036 | 0.063 <0.05 ]0.027

Agustos [0.189 [0.054 0.027 [0.027 |0.350 ]0.015 |0.044 [0.091 ]0.332 |1.254

Eylil 0.085 |0.113 0.057 {0.085 10.075 [0.396 0.170 <0.05 |0.198 |1.810

Ekim 0.306 ]0.143 <0.05 10.153 [0.890 (0976 ]0.115 <0.05 [0.230 |1.182
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Sekil 5. S; istasyonunda 6lgiilen nitrat degerlerinin aylara ve derinlige gére
degisimi
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Sekil 6. S; istasyonunda dlgiilen nitrat degerlerinin aylara ve derinlige gore
degisimi
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Sekil 7. S, istasyonunda 6lgiilen nitrat degerlerinin aylara ve derinlife gore
degigimi

3.3. Fosfat Dagilim

Calismada Olglilen fosfat degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi
Tablo 5’de verilmistir. En yiiksek fosfat degeri eyliil ve ekim aylarinda S; istasyonunda
0.566 pg-at P/L olarak belirlenmistir. Mayis aymda S; istasyonuna ait 5 m derinlikte en
diisiik fosfat degeri 0.045 pg-at P/L olarak ol¢iilmustiir. Fosfat degerlerinin aylara ve
derinlige gore dagilimi incelendiginde bir diizensizligin oldugu goriilmektedir
(Sekil 8-10). S; istasyonu yiizey suyunda fosfat konsantrasyonu mayis ayinda
0.181 pg-at P/L olarak olgiiliirken haziran ayinda bu deger 0.098 ug-at P/L olmug ve bu
aydan itibaren artarak eyliil ayinda 0.283 pg-at P/L degerine ulagmistir. Ekim ayinda
tekrar bir diiglis gbzlenmistir. S; istasyonunun yiizey suyunda 6lgiilen fosfat degerleri ise
tamamen diizensiz bir dagilim gostermistir. S; ve S istasyonlarinda fosfat degerlerinin
derinlige gore dagiliminda da belirgin bir diizensizlik oldugu ortaya ¢gikmustir. Fosfat
degerlerinde aylara ve istasyonlara gére degisiminin istatistiki olarak 6nemli olmadig:

saptanmigtir.

L
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Tablo 5. Fosfat degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi (ug-at P/L)
Istasyonlar
Aylar S5 S, Sy
Y Yiizey Sm 10m 25m 50m | Yiizey Sm 10 m 25m | Yiizey
Mayis 0.181 [ 0.045 | 0.226 | 0407 | 0226 | 0362 | 0.271 | 0.226 | 0.407 | 0.362
Haziran | 0.098 | 0243 | 0.098 | 0.146 | 0.098 | 0.396 | 0.198 | 0.198 | 0.198 | 0.049
Temmuz| 0.245 | 0.049 | 0.343 | 0.049 - - - - - -
Agustos | 0.281 | 0.141 | 0.375 | 0.094 | 0.281 | 0.189 | 0.516 | 0.094 | 0375 | 0.141
Eyliil 0.283 | 0396 | 0.170 | 0.396 | 0.170 | 0.453 | 0.340 | 0.226 | 0.396 | 0.566
Ekim 0.113 |} 0.113 | 0.113 | 0.509 | 0.226 | 0.283 | 0.226 | 0.170 | 0.113 | 0.566
0,6-
0,51
’S‘? 0,41
an Om
S 031
&
S 021
0,11
Mayis Haziran Agustos Eylil  Ekim
Aylar

Sekil 8. S istasyonunda dlgiilen fosfat degerlerinin aylara ve derinlige gore
degisimi
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Sekil 9. Sz istasyonunda dlgtilen fosfat degerlerinin aylara ve derinlige gore

degisimi
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Sekil 10. S; istasyonunda dlgiilen fosfat degerlerinin aylara ve derinlige gore
degisimi
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3.4. Silikat Dagilimi

Caligmada degisik zamanlarda ve farkli istasyonlardan alan deniz suyundaki
silikat konsantrasyonlar1 Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6 incelendiginde en yiiksek silikat
miktarmin S; istasyonunda mayis ayinda 18.342 pg-at Si/L olarak belirlendigi
goriilmektedir. Haziran aymda Ss istasyonun 10 m, S, istasyonun 5 m, eyliilde ise S;
25 m, S; 5 ve 10 m derinliklerinde silikat miktarinin Ol¢lim araligimin altinda
(<0.1 pg-at Si/L) oldugu saptanmustir. Silikatin aylara gore dagilimina bakildiginda
genel olarak bir diizensizligin goriildiigii ancak temmuz ve agustos aylarinda olgiilen
silikat degerlerinin diger aylara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Istasyonlar aras
bir karsilagtirma yapildifinda S; istasyonunda Olgiilen silikat degerlerinin diger
istasyonlara gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. S; ve S, istasyonlarinda
silikatin diisey dagiliminin belirgin bir diizensizlik gosterdigi saptanmigtir (Sekil 11- 13).
Silikat degerlerinin aylara ve derinlige gére degisimlerinin énemli olmadig: saptanmigtir.
Istasyonlara gore silikat degerlerinde goriilen degisikliklerin ise ©nemli oldugu

saptanmigtir (p<0.05).

Tablo 6. Silikat degerlerinin aylara ve istasyonlara gére dagilimi (ug-at Si/L)

Istasyonlar

S3 Sy S

Aylar Yiizey Sm 10m 25m S0m | Yizey Sm 10m 25m | Yiizey

Mayis 4.826 | 1.062 | 0.579 | 0.483 | 2413 | 10.812 | 2.896 | 0.290 | 0.965 | 18.342

Haziran 0.999 | 7357 | <0.1 2998 | 3.451 1.817 <0.1 0.091 | 3.363 | 3.179

Temmuz | 7.729 | 6.470 | 4.737 | 5.430

Agustos 5.191 | 5418 | 7.788 | 6.659 | 7.336 | 7.466 | 5430 | 7.805 | 7.014 | 14.706

Eyliil 1.021 | 0.226 | 0.226 | <0.1 3.516 | 2.268 <0.1 <0.1 3.516 | 15.538

Ekim 0.227 | 0.567 | 1.248 | 1.248 | 5558 | 1.928 | 1.361 | 1.928 | 3.280 | 18.034
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Sekil 11. S istasyonunda 6lgiilen silikat degerlerinin aylara ve derinlige gore
degisimi
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Sekil 12. Ssistasyonunda 6lglilen silikat degerlerinin aylara ve derinlige gére
degisimi
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Sekil 13. S;istasyonunda 6lgtilen silikat degerlerinin aylara ve derinlife gore
degisimi

3.5. Klorofil-a Dagilimi

Klorofil biitlin fitoplanktonik organizmalarda bulunan en 6nemli pigmenttir.
Klorofil miktarindaki degisimler biyomas miktari i¢in 6nemli bir kriterdir. Bu ¢aligmada
olgiilen Klorofil-a deBerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi Tablo 7°de
verilmistir. En yliksek klorofil-a degeri agustos ayinda S; istasyonunda 4.832 pg/ L
olarak 6l¢iilmiistiir. Temmuz aymnda klorofil-a tayini yapilamamistir. Agustos ayinda S3
istasyonunun ylizey suyundan, eylil aymnda yine aym istasyonun 50 m ve S
istasyonunun 25 m derinliginden alinan su 6rneklerindeki klorofil-a degerleri <0.02 pg/L
olarak saptanmugtir. Nutrient dagilimlarinda oldugu gibi klorofil-a degerlerinin de aylara
gbre dagilimi genel bir diizensizlik géstermektedir. Istasyonlara gore bir degerlendirme
yapildiginda S, istasyonunda 6lgiilen klorofil-a degerlerinin diger istasyonlara gore daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. S; istasyonunda klorofil-a degerinin yiiksek olmasi
calisma bolgesinde bu degerlerin kiyidan agiga gidildikce artigini gostermektedir. S; ve
S; istasyonlarinda klorofil-a degerlerinin derine dogru gidildik¢e diizensiz bir dagilim
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 14, 15). Klorofil-a degerlerinin istasyonlara ve derinlige
gore degisimi yapilan istatistiksel analizler sonucu 6nemli bulunmustur (p<0.05). Aylara

gore klorofil-a degerlerinde goriilen degisimin Snemli olmadig: saptanmustir.
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Tablo 7. Klorofil-a degerlerinin aylara ve istasyonlara gére dagilimi (pg/1)

Istasyonlar
S; S, S
Yiizey | Sm 10 m 25 m 50m | Yiizey Sm 10m [ 25m | Yiizey
Mayis 0.662 | 1.223 | 1342 [ 0.765 [ 0339 | 1.697 | 0.899 | 2477 | 1341 | 4.710
Haziran | 0339 | 0222 [ 0.119 | 0206 | 0.119 | 0339 | 0221 | 0.323 | 0.324 | 0.664
Temmuz - - - - - -
ABustos | <0.02 | 0.189 | 0.189 | 0325 | 0.103 | 0457 | 0.221 | 0.323 | 0221 | 4.832
Eyliil 0323 | 0.428 | 0.633 | 0236 | <0.02 | 3.598 | 0.545 | 0.884 | <0.02 | 1.917
Ekim 0.764 | 0.969 | 1.055 | 0.546 [ 0.105 | 0.870 [ 0.632 | 0.956 | 0411 | 0.544

Aylar

Derinlik (m)

Sekil 14. S, istasyonunda 6lgiilen Klorofil-a degerlerinin aylara ve derinlige
gore degisimi
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Sekil 15. Ss istasyonunda dlgiilen Klorofil-a ( pg/L) degerlerinin aylara ve
derinlige gore degisimi

3.6. Synechococcus spp.’nin Horizantal ve Vertikal Dagihim

istasyonlara gore hiicre sayilarinin ortalamalari alinarak, Synechococcus spp.’nin
yatay dagilimi incelendiginde en yiiksek hiicre sayisiin S istasyonunda 7.4x10*
hiicre/ml, en diisiik hiicre sayisinin ise Sz istasyonunda 2.3x10" hiicre/ml oldugu
goriilmektedir. S, istasyonunda ortalama hiicre sayisi ise mililitrede 3.2x10* olarak
belirlenmistir. Kiytya yakin bulunan S istasyonunda belirlenen hiicre sayisinin agikta
bulunan Ss istasyonundaki hiicre sayisina oranla 3.2 kat daha fazla oldugu saptanmistir
(Tablo 8). Buna gore kiyidan agiga dogru gidildik¢e Synechococcus spp. sayisinda bir
azalmanin oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiki degerlendirmede Synechococcus

spp. sayisinin istasyonlara gore degisiminin onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Synechococcus spp. hiicrelerinin diisey dagilimi incelendiginde diizensiz bir dagilimin
oldugu gériilmektedir. Synechococcus spp. min derinlige gore degisiminin istatistiki

olarak 6nemli bir farkin olmadig1 saptanmugtir.

Tablo 8. Synechococcus spp. hiicre sayisinin aylara ve istasyonlara gore
dagilimi (hiicre/ml)

Istasyonlar
S S, S
Aylar " = -
Yiizey Sm 10 m 25m 50m | Yizey Sm 10m 25m | Yiizey
Mayis | 8.9x10% | 8.7x10% [ 1.1x10° | L1x10°| - 8.2x10* | 4.0x10* | 1.2x10° | 1.6x10° | 3.3x10°

Haziran | 4.1x10% | 6.0x10% | 1.0x10° | 7.0x10% | 2.3x10° | 8.6x10% | 7.1x10% | 1.3x10° | 3.7x10% | 1.0x10°

Temmuz | 1.9x10° | 1.1x10% | 3.0x10° | 2.6x10° - -

Agustos | 2.6x10° | 1.2x10° [ 4.2x10% [ 4.6x10° | 1.1x10° | 6.4x107 | 5.4x107 | 1.6x10° | 8.1x10% | 9.9x10?

Eyliil 1.3x10° | 7.9x10% [ 3.9x10° [ 1.3x10° | 1.3x10° | 1.5x10° | 2.8x10° | 3.5x10% [ 7.9x107 | 1.3x10°

Ekim 4.0x10% | 6.6x10° | 5.0x10% [ 6.7x10° | 9.7x10% | 3.5x10* | 3.5x10% | 7.2x10% | 4.0x10* | 3.4x10*

3.6.1. S; Istasyonunda Synechococcus spp. Hiicre Sayisinin Degisimi

Yeniay Limani igerisinde bulunan ve derinligi 5 metre olan S; istasyonunda
yalniz ylizeyden alman Srneklerde Synechococcus spp. hiicre sayilari belirlenmis ve elde
edilen sonuglar sekil 16°da verilmigtir. Sekil 16 incelendiginde en yiiksek hiicre sayisinin
mayis aymda mililitrede 3.3x10° oldugu goriilmektedir. En diisiik Synechococcus spp.
say1s1 ise agustos ayinda 9.9x10* hiicre/m] olarak saptanmustir.

S; istasyonunda Symechococcus spp. sayisinin aylara gore dagilimi
incelendiginde mayis aymndan sonra ani bir diigiisiin oldugu ve bu dislisiin agustos
aymda da devam ettigi gériilmektedir. Eyliil ayindan baglayarak artan Synechococcus

spp. sayis1 ekim ayinda 3.4x10* hiicre/ml degerine ulagmigtir.
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Sekil 16. S; istasyonunda Synechococcus spp. hiicre sayisinin aylara gore
degisimi

3.6.2. S, Istasyonunda Syrechococcus spp. Hiicre Sayisinin Degisimi

S, istasyonunda ylizeyden alinan Symechococcus spp. sayisiin aylara gore
dagilimi incelendiginde en yiiksek degerin mayis aymda 8.2x10" hiicre/ml oldugu
belirlenmistir. En disiik hiicre sayisi ise afustos aymda mililitrede 6.4x10% olarak
saptanmustir. Ayni istasyonun 5 ve 25 metre derinliklerinden alinan su 6rneklerinde en
yiiksek hiicre sayilar1 mayis ayinda, en diiglik degerler ise sirasiyla agustos ve eyliil
aylarinda tespit edilmistir. 10 metre derinlikte ise en yiiksek hiicre sayis1 yine mayis
ayinda belirlenirken, en diisiik hiicre sayis1 ise haziran ayinda saptanmistir.

Yiizey, 5 metre ve 25 metre derinliklerde Synechococcus spp. sayilarinin aylara
gore degisimine bakildifinda mayis aymda ¢ok yiiksek olan degerlerin haziran aymnda
ani bir diisis yapti1 ve bu diististin agustos ayinda devam ettigi goriilmektedir. Agustos
aymndan sonra ylizey ve 5 m derinliklerde hiicre sayilarinda belirgin bir artigin oldugu
gozlenmistir. 10 metre derinlikte ise Synechococcus spp. hiicre sayisinda haziranda ani
bir diisiis oldugu ve bu aydan itibaren ¢aliyma sonuna kadar diizenli bir artisin oldugu
belirlenmigtir (Sekil 17).
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Sekil 17. S, istasyonunda Syrnechococcus spp. hiicre sayisinin aylara ve

derinlige gore dagilimi (hiicre/ml)

3.6.3. S; Istasyonunda Synechococcus spp. Hiicre Sayismin Degisimi

Bes farkli derinlikte Ornekleme yapilan S; istasyonunda Synechococcus
spp.’lerinin ylzeyde aylara gore dagilimi incelendiginde en diisiik hiicre sayisinin
temmuz aymnda (1.9x10° hiicre/ml) ve en yiiksek hiicre sayisinin ise mayis aymnda
(8.9x10* hiicre/ml) belirlendigi gorilmektedir. Mayis ayinda 5, 10 ve 25 metre
derinliklerde en yiiksek olarak belirlenen Synechococcus spp. sayilar sirasiyla 8.7x10%,

1.1x10° ve 1.1x10’ hiicre/ml’dir.

S; istasyonunda yiizeyde belirlenen Synechococcus spp. sayilarinda diizenli bir
dagilimin oldugu belirlenirken, dier derinliklerde hiicre sayisinda aylara gére dagilimin

bir diizensizlik gésterdigi tespit edilmisgtir (Sekil 18).
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Sekil 18. S; istasyonunda Synechococcus spp. hiicre sayismin aylara ve derinlige

gore dagilim: (hticre/ml).



4. TARTISMA

Arastirmanin yiritildigli Mayis-Ekim 2001 aylar1 arasinda ii¢ istasyon ve bu
istasyonlara ait farkli derinliklerde elde edilen parametrelere ait degerler tablo ve
grafiklerle sunulmustur. Istasyonlara ait parametreler degerlendirilirken mevsimsel ve
alansal boyutlar izerinde durulmustur. S;, S; ve S3 olarak adlandirilan istasyonlarda, S;
istasyonunda derinlik 5 metreden az oldugundan sadece yiizeyde, S,’de derinlik 40
metrenin altinda oldugundan 25 metreye kadar, Ss;’de ise 50 metre derinlige kadar
ornekleme yapilmigtir.

Bahar ve yaz aylarim kapsayan arastirma siiresince yapilan sicaklik dl¢limlerinde
sicakliin aylara ve derinlige gore Snemli diizeyde (p<0.05) degistigi belirlenmigtir.
Fakat istasyonlara goére defisimin ise Onemli olmadifi saptanmistir. Deniz suyu
sicakligl, glines 1ginlarimin sogurulmasi, yerin i¢ isisinin deniz tabaninda konveksiyonla
alinmasi, kinetik enerjinin 1siya donilismesi, su buharinin yogunlasmasi, kimyasal ve
biyolojik olaylar sonucu degismektedir. Bu etkenlerden giines 1sinlarinin sogurulmasi
deniz suyu sicakliginda en belirgin rolii oynar (Kocatas, 1999). Buna goére ¢aligma
stiresince deniz suyu sicakliimin aylara goére degisiminin sogurulan giines iginlar
miktarina bagli oldugu sdylenebilir.

Deniz ylizeyine gelen giines radyasyonundaki degisimin deniz suyunun
1simmasina ve sofumasina neden oldugu ve boylece mevsimsel sicaklik farkliliklarmin
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Ilkbahar ve yaz mevsiminde giines enerjisinin absorpsiyonu
ile denizlerde ylizey suyu sicakliklarinin arttifa ve derine dogru gidildik¢e sicaklin
azaldig1 g¢esitli arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Gunter, 1957; Kraus ve Businger,
1957; Kocatag, 1999). Bu ¢alismada sicakligin derinlige gore degisiminin 6nemli olmasi
glines 1ginlar1 absorpsiyonunun yiizeyden derine gidildik¢e azalmasindan kaynaklandigt
sOylenebilir.

Deniz suyu sicakliginda istasyonlara gore degisimin Onemli olmadi
belirlenmistir. Bunun istasyonlarin cografik bir farklilik ortaya koymayacak kadar yakm
olmasindan ve ayni iklim etmenleri etkisinde kalmasindan ileri geldigi sdylenebilir.

Deniz suyunda birincil parametrelerden olan tuzlulugun aylara ve derinlige gore

PRos

Onemli oranda degistigi saptanmistir (p<0.05). Arastirma sahasinda tuzlulugun %.15.8
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ile %018.8 arasinda degistigi belirlenmigtir. Buharlagma, deniz suyunun donmasi ve
diisey karigimlar denizlerde tuzlulugu arttirirken, yagislar ve nehir sularmin karisimi
denizlerdeki tuzlulugu azaltmaktadir (Kocatag, 1999). Buna gore bu ¢alismada deniz
suyundaki tuzluluk degerlerinin aylara ve derinlife bagli degisimlerin yukandaki
etkenlerin zamansal degisiminden kaynaklandig1 sdylenebilir. Denizlerde mevsimsel
farkliliklardan kaynaklanan tuzluluk degisiminin ilk 150 metrede gozlendigi
belirtilmigtir (Sorokin, 1986). Agustos 1989°da Bat1 ve Orta Karadeniz’de yapilan
¢alismalarda tuzlulugun 18 m derinlige kadar ¢ok az degistigi, SO ile 170 m arasinda ise
hizl: bir degisimin oldugu vurgulanmistir (Oguz vd., 1989). Ayrica diger bir ¢aligmada
Karadeniz’de derinlere gidildik¢e tuzlulugun arttigi belirtilmistir (Murray, 1991, A). Bu
caligmada elde edilen degerlerin Oguz vd. (1989) ve Murray (1991)’in elde ettigi
sonuglarla benzerlik gosterdigi goériilmektedir.

Caligma alaninda agikta bulunan S, ve S; istasyonlarinda Olgiilen tuzluluk
degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmigtir. Ancak liman igersinde
bulunan S; istasyonunda &lgiilen tuzluluk degerlerinin diger iki istasyona gore daha
diisik oldugu gorillmistiir. Bunun S; istasyonunun kiryisal tath su girdilerinden
etkilenmesinden ileri geldigi sdylenebilir.

Caligma sahasinda 6lgiilen seki diski derinlikleri incelendiginde S; istasyonunda
diger istasyonlara gore son derece diisiik degerlerin 6lciildiigi goriilmektedir. Ayrica her
i istasyonda mayis ayinda oOlglilen seki diski derinliklerinin diger aylarda 6lgiilen
degerlerden daha diisiik oldugu gozlenmistir. Lund- Hensen ve Skyum (1992), aski yiik
yogunlugunun agik deniz sularina nazaran zellikle kiyisal sularda daha fazla oldugunu
tespit etmiglerdir. Bunun baglica nedenlerinin akarsularda tagmmim, depolanmig
sedimentin tekrar siispansiyon haline ge¢mis olmas: ve biyolojik aktiviteden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada seki diski derinligi ile ilgili elde edilen
sonuglar s6z konusu aragtiricilarin bulgular ile benzerlik géstermektedir. Calismadaki
may1s ayt seki diski derinligi degerlerinin diisiik olmasinimn nedeni, bu dénemde bélgenin
yagislt olmasi ve eriyen kar sularinin akarsulara karigsarak ¢ok miktarda askida kati
maddeyi denize tagimalarindan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Denizlerde biyolojik agidan en énemli olan bilesiklerden biri de nitrattir. Birincil
tiretimde 6nemli bir besin maddesi olan nitrat denizlerde bitkisel formlar tarafindan
kullaniimaktadir. Nitratin bitkise] formlar tarafindan kullaniimasi deniz suyundaki nitrat

konsantrasyonunu azaltirken, karasal girdiler ve biyo-kimyasal pargalanma denizdeki
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nitrat miktarin arttirmaktadir. Calisma alaninda yapilan ol¢timlerde mayis ayinda biitiin
istasyonlarda en ytiksek nitrat degerleri 6l¢iilmugtiir. Bunun Karadeniz’de findik ve gay
tariminda yogun sekilde nitrath giibreler kullanilmasi ve genelde bélgede tarimsal
giibrelemenin nisan ve mayis aylarinda yapilmasindan kaynaklanmis olabilecegi
sOylenebilir. Ayrica S istasyonunda nitrat miktariin diger istasyonlara gore yiksek
olmasi bu istasyonun kiyrya ¢ok yakin olmasindan ve karasal girdilerden énemli oranda
etkilenmesinden kaynaklanmuis olabilir.

Karadeniz’in batisinda kiyiya yakin bolgelerde yapilan ¢alismalarda, 1960-1970
yillar1 arasinda nitrat miktarinin 0.025 mg/I’ye ulastig: bildirilmektedir (Bologa, 1986).
Romanya kiyilarinda ise nitrat azotu miktarinin ortalama olarak 0.94 mg/l diizeyinde
oldugu diger bir galigmayla belirlenmistir (Mihnea, 1987). So6z konusu ¢alismalarda
elde edilen nitrat degerlerinin bu c¢alismadaki degerlerden ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Besleyici elementlerden olan fosfatin denizlerdeki konsantrasyonunun daha ¢ok
karasal girdilerden ve fitoplanktonik aktivitelerden etkilendigi bir ¢ok aragtirici
tarafindan vurgulanmaktadir (Brewer ve Murray, 1973; Bologa, 1986; Zaitsev, 1991).
Zaitsev (1991), yaptigr ¢aligmada Karadeniz’e akarsular yoluyla yilda 55,000 ton
inorganik, 30 000 ton organik fosforun tagindigini bildirmigtir. Bu karasal girdiler ve
diger olaylara bagh olarak Karadeniz’de fosfat degeri zamanla degigmesine ragmen
ylizey sularinda ortalama fosfat konsantrasyonunun 0.013 mg/L oldugu belirtilmigtir
(Sorokin, 1986). Ancak 1976-1980 yillar1 arasinda Kuzey Bati Karadeniz’de fosfat
miktarinin 0.198 mg/L ‘ye yiikseldigi saptanmistir (Bologa, 1986). Yine Romanya’nin
Késtence kiyilarinda yapilan diger bir ¢alismada ortalama fosfat degerinin 0.262 mg/L
oldugu belirtilmigtir (Bodeanu, 1989). S6z konusu c¢alismalarda olgiilen fosfat
degerlerinin ¢aligmamzda belirlenen fosfat degerlerinden olduk¢a yilksek oldugu
goriilmektedir. Bunun, Sorokin (1986) ve Bologa (1986) tarafindan yapilan ¢aligmalarin
Karadeniz’e ¢esitli bilesikleri bol miktarda tasityan Tuna Nehri’nin etki alamnda
bulunmasindan kaynaklandig1 séylenebilir.

(Galigmada agustos ve eyliil aylarinda belirlenen fosfat degerlerinin diger aylara
gore daha yliksek oldugu belirlenmigtir. Feyzioglu (1996), Dogu Karadeniz’de yaptigt
calismada Haziran ve Temmuz 1993 déneminde fosfat miktarinin yiiksek oldugunu
tespit etmistir. Sivri (1999), Solakli Deresi agiklarinda yaptigi calismada en yiiksek
fosfat degerini Haziran 1997 ayinda saptamistir. Bu ¢alisma ile Feyzioglu (1996) ve
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Sivri  (1999)’nin ¢aligmalarinda fosfat konsantrasyonlarmnin en yiksek oldugu
dénemlerin farkli olmasini yéredeki yagislara bagl olarak karasal kokenli girdilere ve
fitoplankton yogunlugunda gériilen degisikliklere baglamak miimkiindiir.

Fosfatin istasyonlara gore dagilimi incelendiginde kiyidan agiga dogru gidildikce
fosfat miktarlarinin azaldig1 goriilmektedir. Bu durum, ¢aligma alaninda 6lgiilen fosfat
degerlerinin karasal girdilerden 6nemli oranda etkilendigini gostermektedir. En yiiksek
ortalama fosfat degeri liman igerisinde bulunan S, istasyonunda belirlenmigtir. Bunun
nedeni S; istasyonunun kiyiya ¢ok yakin olmasi ve limandaki teknelerin evsel atik
sularini direkt liman igersine bosaltmalarindan kaynaklanmaktadir.

Bu c¢aligmada S; ve S; istasyonlarinda farkli derinliklerde olgiilen fosfat
degerlerinin diizensiz bir dagilim gosterdigi ve bu degerler arasinda onemli bir
farkliligin olmadig: goriilmektedir. Fonselius (1974), yaptig: ¢alismada denizlerde fosfat
degerlerinin 25 metreye kadar ¢nemli oranda degismedigini belirtmistir. Bagtiirk vd.
(1994), ise Karadeniz’de fosfat konsantrasyonunun 50 metreye kadar nemli bir degisim
gostermedigini saptamiglardir.

Diger besleyici elementler gibi canlilarin esas yapisina girmeyen silikatin silisli
algler, silisli siingerler ve diatomlar gibi birgok denizel formun iskeletini olugturdugu
bilinmektedir. Deniz suyundaki silikat miktarinin agir diatom bloomlar1 déneminde
yaygin kullanimdan dolay1 olduke¢a diistiigii belirtilmistir (Vakudin ve Stojanoski, 1992).
Calismamizda silikat degerlerinin aylara goére dagilimi incelendiginde, temmuz ve
agustos aylarinda konsantrasyonun yiiksek oldugu goriilmektedir. Ege Denizi Izmir
Kérfezi’nde yapilan ¢aligmalarda kig aylarinda diigiik olan silikat degerlerinin
yiikselerek yaz aylarinda ortalama 0.465 mg/L’ye ulastif1 bildirilmigtir (Koray, 1995).
Karadeniz’de yogun diatom bloomlari sonrasinda silikat miktarlarimin diistiigii ve daha
sonralar1 nehir girdileri ve yagislarla degerlerin tekrar yiikseldigi tespit edilmigtir
(Ivanov, 1985; Bologa, 1986). Aym arastiricilar 1970°1i yillarda 0.03 pg-at Si/L. olan
silikat degerlerinin, 1980°li yillarda 30 pg-at Si/L’ye ulastigini belirtmislerdir.

Bu ¢aligmada, arastirma siiresince Olgiilen silikat degerlerinin <0.1 pg-at Si/L ile
18.342 pg-at Si/L arasinda degistigi belirlenmistir. Sorokin (1986), silikat degerlerinin
ofotik zonda 0.8-1.5 pg-at Si/L arasinda oldugunu ve derine gidildikge bu degerin
arttigini  belirtmigtir. Calismamizda olgiilen silikat degerlerinin Sorokin (1986)’nin

Oletiigti degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Arastirmada elde edilen silikat degerlerinin alansal dagilimi incelendiginde
kiyidan agiga dogru gidildikge bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Calisma siiresince
Olgiilen biitlin  silikat degerlerinin istasyonlara gore ortalamasi alindifinda, S
istasyonunda silikat degerinin (13.960 pg-at Si/L) diger istasyonlara gore yiiksek oldugu
saptanmlstlr. Ayrica istasyonlara gore silikat degerlerinde goriilen degisikliklerin Snemli
oldugu belirlenmistir. Feyzioglu (1996), Dogu Karadeniz’de yapmis oldugu galismada
benzer sonuglar elde etmistir. Kocatag (1999), silikatin karalarda bol miktarda
bulundugunu ve denizdeki silikatin daha ¢ok karasal kokenli oldugunu belirtmistir. Bu,
calismamizda kiyiya yakin olan S; istasyonunda silikat miktarmnin yiitksek olmasinm
nedeni olabilir.

Istasyonlara ve aylara gére ortalamalar alinarak elde edilen silikat degerlerinin
derinlige bagli degisimi incelendiginde, en yiiksek degerin yiizeyde (7.130 pg-at Si/L)
ol¢iildiigli, 10 metre derinlige kadar bir azalmanin oldugu ve 25 metreden sonra tekrar
bir artisin gbzlendigi belirlenmistir. Sivri (1999), Dogu Karadeniz’de yaptig1 ¢alismada
silikat degerlerinin yiizey sularinda daha yiiksek oldugunu ve bunun yiizey sularinin
akarsu girdilerinden daha fazla etkilenmesinden kaynaklandigini belirtmigtir.

Denizdeki fitoplankton biomasmin belirlenmesinde kullanilan en Onemli
parametrelerden birisi deniz suyundaki klorofil-a miktaridir. Ayrica klorofil-a miktarmimn
belirlenmesi su kaynaklarinda birincil iiretimin olgiisti olarak Gnem arz etmektedir
(Valiela, 1995). Denizlerde 6lgiilen klorofil-a degerlerinin bolgesel, mevsimsel ve
derinlige gore degistigi bir¢ok aragtirici tarafindan bildirilmigtir (Parsons vd., 1984, B;
Kennish, 1994). Calismamizda aylara gére ortalamalar alindiginda en yiiksek klorofil-a
degerinin mayis ayinda, en diigiik degerin ise haziran aymda 6l¢iildiigii belirlenmigtir.
Feyzioglu (1996), Dogu Karadeniz’de yaptig1 ¢aligmada en yiiksek klorofil-a degerini
may1s ayinda 3.14 pg/L olarak saptamistir. Bu ¢aligmada klorofil-a ile ilgili elde edilen
degerlerin Feyzioglu (1996)’nun ¢alismasinda elde edilen degerlere gore daha diisiik
oldugu, ancak aylara gore dagilimda bir benzerlik oldugu gériilmektedir.

Aragtirmada, istasyonlara ve derinlige gore belirlenen klorofil-a degerlerinin
degisiminin istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlenmigtir. Ivanov (1985),
Karadeniz’de total fitoplankton biomasinin %55-89’luk kisminin genelde ilk 50 metrelik
su slitununda bulundugunu belirtmistir. Karadeniz’de birincil {iretim i¢in en uygun 51k
siddetinin 5-10 metre derinliklerde ve buna bagh olarak yiizeyden 20 metre derinlige
kadar birincil tiretimin maksimum oldugu belirlenmistir (ODTU, 1990, A ve B). Ayni
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aragtirmalarda klorofil-a degerinin derinlife bagli olarak degisiminin Snemli oldugu
(p<0.001) tespit edilmistir. Sivri (1999), Dogu Karadeniz’de yaptig: ¢caligmada klorofil-a
degerini ylizeyde 0.26, 5 metrede 0.24, 10 metrede 0.21, 20 metrede ise 0.15 pg/L olarak
belirlemistir. Caliymamizda ise, klorofil-a degerlerinin derinlige bagl olarak degisiminin
diizensiz bir dagilim gosterdigi ve klorofil-a miktarlarmin Sivri (1999)’nin elde ettigi
sonuglardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu calismada, klorofil-a degerlerinin
kiyidan agiga dogru gidildikge azaldifi goriilmiistiir. Feyzioglu (1996), Dogu
Karadeniz’de yaptig1 c¢alismada kiyidan 100 metre agikta bulunan istasyonlardaki
klorofil-a degerlerinin, kiyidan 1 km uzakliktaki istasyonlarda olgiilen klorofil-a
degerlerinden daha yiiksek oldufunu belirlemistir. Bu ¢aligmada klorofilin alansal
dagilimma ait elde edilen bulgularin Feyzioglu (1996)’nun elde ettifi sonuglarla
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Calisma siiresince belirlenen Synechococcus spp.sayilarmm 1.1x107 ile 3.3 x10°
hiicre/ml arasinda degistigi saptanmistir. Istasyonlara gore ortalamalar alinarak yapilan
degerlendirmede Synechococcus spp. sayisinin mayis ayinda en yliksek degerde oldugu
(1.3x10° hiicre/ml), agustos aymna kadar belirgin bir diisiisiin gozlendigi ve eyliil ayindan
itibaren tekrar arttifi belirlenmigtir. Ning vd. (2000), San Francisco Korfezi’nde,
Nisan-Mayis 1998 tarihinde Synechococcus spp.’nin zamansal ve mevsimsel dagilimi ile
ilgili yaptiklar1 ¢aligmada, en yiiksek hiicre sayisini 19.9x107 hiicre/L olarak mayis
ayinda belirlemislerdir. Aymi ¢alismada en diisiik hiicre sayis1 agustos aymnda (5.5x107
hiicre/L) saptanmugstir. Calismamizda Synechococcus spp.’nin mevsimsel dagilimi ile
ilgili elde edilen bulgularin Ning vd. (2000) bulgular1 ile benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Florida Korfezi’nde yapilan bir ¢alismada Synechococcus spp. sayilarinin
mevsimsel olarak degistigi, en yiiksek Synechococcus spp. sayisinin kis mevsiminde, en
diigiik degerlerin ise ilkbaharda oldugu belirlenmistir. Ancak korfezin farkli kisimlarinda
alansal degisimlere bagli olarak bazi bdlgelerde bu durumun degistigi vurgulanmigtir
(Phlips vd., 1999). Li (1998), okyanuslarda farkli bolgelerde Synechococcus spp.
bollugu ile ilgili 1994-1997 yillan arasinda elde edilen verileri kullanarak genel bir
degerlendirme yapmis ve Synechococcus spp.’nin ocak ayinda pik yaptigini, temmuz
ayinda ise en diigiik sayida oldugunu belirlemistir. Kuparinen ve Kuosa (1993), Baltik
Denizi’nin farkl bolgelerinde yapms olduklar: ¢alismada Syrechococcus spp. sayisinin
mevsimsel olarak degistigini tespit etmislerdir. Ayni ¢aligmada biitiin bolgelerde kis

mevsiminde Synechococcus spp. sayist 10* hiicre/ml olarak belirlenirken yaz
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mevsiminde bu degerin 10°-10° hiicre/ml arasinda degistigi saptanmistir. Uysal vd.
(1998), Karadeniz’de yaptiklar1 ¢aligmada Synechococcus spp. sayilarimn farkli ekolojik
faktorlere bagl olarak giinlitk degisimler gosterdigini belirlemiglerdir. Aym ¢alismada
Synechococcus spp. hiicrelerinin gece yanisindan giin ortasina kadar otlanma baskis
altinda oldugunu ve 6gleden sonra yavag bir sekilde baglayarak aksam siiresince
béliinerek ¢ogaldigini belirlemislerdir.

Denizlerde birincil iiretime 6nemli katkist olan Synechococcus spp.’nin galigma
bslgesindeki dagilimi incelendiginde kiyidan ag¢iga dogru gidildiginde hiicre sayisinda
bir azalmanm oldugu belirlenmistir. Kiyiya ¢cok yakin olan S; istasyonunda ortalama
Synechococcus spp. hiicre sayist 7.4x10* hiicre/ml olarak belirlenirken, agikta bulunan
S; istasyonunda bu deger 2.3x10* hiicre/ml olarak saptanmustir. Uysal vd. (1998),
Karadeniz’de farkli bolgelerde yaptiklari ¢alismalarda kiy1 kesimlerinde Synechococcus
spp. hiicre sayilarinin agikta bulunan istasyonlara goére daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. S6z konusu arastirmada bunun kiy1 bolgelerinde su sicakhiginin daha
yiiksek ve tuzlulugun daha diisiik olmasindan kaynaklandigi vurgulanmugtir. Baltik
Denizi’nde yapilan bir ¢alismada Synechococcus spp. sayilarinin alansal olarak degistigi
ve kiyidan agiga dogru gidildikge azaldii gozlenmistir (Kuparinen ve Kuosa, 1993).
Calismamizda Synechococcus spp.’nin alansal dagilimi ile ilgili elde edilen bulgularmn
Uysal vd. (1998) ve Kuparinen ve Kuosa (1993)’min arastirmalarinda elde ettikleri
verilerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Sargasso Denizi’nde Synechococcus
spp.’nin mevsimsel ve alansal dagilim ile ilgili yapilan ¢alismada, Synechococcus spp.
sayisinin alansal olarak degistigi ve bu degisimin 6nemli oldugu belirtilmistir (Iturriaga
ve Marra, 1988).

S, ve S; istasyonlarinda farkli derinliklerde Symechococcus spp. sayilari
belirlenmigtir. Aylara gore ortalamalar alindiginda en yiiksek Synechococcus spp.
sayisinin 10 metrede 4.0x10* hiicre/ml belirlendigi ve genel olarak 10-25 metrelerde bir
yogunlagsmanin oldugu saptanmustir. Synechococcus spp. dagilimmin besin ve enerji
kaynaklarina gére degistigi ve fotik zonda maksimum oldugu bildirilmistir (Kuparinen
ve Kuosa, 1993). Baltik Denizi’nde yapilan bir ¢alismada Synechococcus spp. sayisimn
su sicaklifina bagli olarak yiizeyde daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Schulz vd., 1990).
Karadeniz’de yiiriitiilen bir ¢aligmada Synechococcus spp. sayismn farkli bolgelerde
derinlige goére onemli degisim gosterdigi, bazi bolgelerde ylizeyde en yiiksek say:

belirlenirken, bazi bolgelerde 10 metre derinlikte maksimum Syrechococcus spp. sayist
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saptanmigtir (Uysal vd., 1998).

Sicaklik, tuzluluk, 151k gecirgenligi, niitrient dagilimi ve otlanma gibi faktdrlerin
denizlerdeki pikoplankton bollufunu Onemli oranda etkiledigi ¢esitli aragtiricilar
tarafindan bildirilmektedir (Kuparinen ve Kuosa, 1993; Iturriaga ve Marra, 1988; Ning
vd., 2000). Uysal vd. (1998), Karadeniz’de yaptiklar1 ¢aligmada hiicre sayis1 dagilim ile
ortamin fiziksel ve kimyasal parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli iliskilerin oldugunu
belirlemiglerdir. Ad1 gecen ¢alismada hiicre sayilart ile tuzluluk, derinlik ve besin
elementleri arasinda negatif bir iligki bulunurken, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen ve
klorofil-a arasmnda pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmigtir. Ayni aragtirmada
Karadeniz’de Synechococcus spp. dagiliminn ortam faktorlerine bagimli olarak gelistigi
vurgulanmaktadir.

Bu g¢alismada Syrnechococcus spp. sayilan ile tuzluluk, seki diski derinligi ve
klorofil-a degerleri arasindaki iligkiler sirasiyla r= -0.50, p<0.001; r= -0.51, p<0.001;
r=0.56, p<0.001 seklinde belirlenmistir. Uysal (2000), Bat: Karadeniz’de Synechococcus
spp. dagilimu ile ilgili yaptig1 ¢calismada tuzluluk ile hiicre sayisi arasinda r=0.75 p=0.00
diizeyinde bir iligki oldugunu belirlerken, sicaklik ile hiicre sayist arasinda her hangi bir
iliskinin olmadigini tespit etmistir. Benzer sonuglar Phlips ve Badylak (1996) tarafindan

Florida Korfezi’nde yapilan galigmalarda elde edilmistir.



5. SONUCLAR

Bu ¢aliyjma, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde  Stirmene Koyu’nda
gergeklestirilmigtir. Caligmada ii¢ istasyon ve bu istasyonlara ait farkl1 derinliklerde 6 ay
slireyle bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin zamansal ve alansal dagilim:
incelenmistir.

Bahar ve yaz donemlerini kapsayan aragtirma siiresince su sicakliginin zamansal
degisiminin tipik mevsimsel dagilim gosterdigi belirlenmistir. Istasyonlar birbirlerine
¢ok yakin olduklarindan dolay: su sicakliklarinda istasyonlara gére her hangi bir degisim
olmadigy saptanmuigtir.

Arastirma sahasinda Olciilen tuzluluk degerlerinin %015.8 - %018.8 arasmnda
degistigi, aylara ve derinlige gore tuzluluk degerlerinde goriilen farkliligin Snemli
oldugu tespit edilmistir. Tuzlulugun istasyonlara gére degisiminde S, ile S; arasinda
Onemli bir farkin olmadig1 ancak S; istasyonunda ol¢lilen degerler ile Sy ve Ss
istasyonlarinda belirlenen degerler arasinda onemli bir farkin oldugu belirlenmigtir.
Bunun S; istasyonunun kiyiya ¢ok yakin olmasindan ve tatli su girdilerinden &nemli
oranda etkilenmesinden ileri geldigi s6ylenebilir.

Bolgede olgiilen seki diski derinliklerinin kiyiya yakin olan S; istasyonunda
disiik oldugu goriilmiigtiir. Bu, s6z konusu istasyonun karasal girdilerden ve limandaki
faaliyetlerden yogun sekilde etkilenmesinden ileri gelmektedir. Ayrica aylara gore bir
degerlendirme yapildiginda karlarin yogun sekilde eridigi ve eriyen kar sularmin
beraberindeki aski ylik maddesi ile denizlere taginmasi, mayis ayinda seki diski
derinliklerinin diigiik olmasina neden olmustur.

Genel olarak nitrat, fosfat, silikat ve klorofil-a degerlerinin kiyidan agiga dogru
gidildikge azaldig: tespit edilmistir. Mayis ayinda Olgiilen nitrat degerleri diger' aylarda
olgiilen degerlere gore ¢ok yiiksektir. Bu durum s6z konusu ayda bolgede yogun
giibrelemenin yapilmasindan kaynaklanabilir. Calisma déneminde N:P orami oldukga
yitksek bulunmugtur. Bodylece boélgede azotun simnirlayici etkisinden ¢ok fosforun
sinirlayict etkisi oldugu séylenebilir. Yorede oOlgillen fosfat degerleri Kuzeybati
Karadeniz’de 6lgiilen degerlere gore oldukea diisiiktiir. Buna gore Karadeniz’de fosfat

miktarini etkileyen en Onemli faktoriin karasal girdiler oldugu soylenebilir. Ayrica bu
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¢alismada fosfat dagilimi incelendiginde liman igerisinde bulunan S; istasyonunun
karasal girdilerden ve limandaki faaliyetlerden ©nemli derecede etkilendigi
goriilmektedir. Karalarda bol miktarda bulunan silikatin yine kiyiya yakin olan S,
istasyonunda yiiksek oldugu belirlenmistir. Caligma istasyonlart birbirine ¢ok yakin
olmasma ragmen, silikatin istasyonlara gore degisiminin 6nemli oldugu gériilmektedir.
Boylece karasal taginimin denizdeki silikat konsantrasyonlar: {izerinde 6nemli etkisinin
oldugu soylenebilir. Fitoplankton biomasmin belirlenmesinde &nemli bir yeri olan
klorofil-a degerlerinin uzaysal degisiminin 6énemli oldugu belirlenmistir.

Calisma bolgesinde Synechococcus spp. sayisinmn 1.1x10* hiicre/ml ile 3.3x10°
hiicre/ml arasinda degistigi ve en yiksek saymin mayis ayinda belirlendigi
goriilmektedir. Synechococcus spp. sayisinda kiyidan agifa gidildikce belirgin bir
azalmanin oldu@u tespit edilmistir. Ayrica deniz suyunun bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin Synechococcus spp. sayisini 6nemli oranda etkiledigi belirlenmigtir. Ancak
cesitli ekolojik kosullara gére degisebilen Synechococcus spp. sayisinin ilkbahar ve yaz
mevsimlerini kapsayan ve 6 ay siireyle yiiriitiilen bu ¢aligmada zamansal olarak diizensiz
bir dagilim gosterdigi saptanmistir. Calismamizda Olgiilen fiziksel parametrelerden
tuzluluk ve seki diski derinligi ile Synechococcus spp. sayist arasinda negatif bir
iliskinin varligi belirlenmigtir. Ayrica Synechococcus spp. sayilar ile klorofil-a degerleri

arasinda ise pozitif iligkinin oldugu tespit edilmistir.



6. ONERILER

Denizlerde genel olarak verimliligi etkileyen fitoplankton biomasidir.
Synechococcus spp.’leri bu biomas igerisinde Snemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla
ozellikle denizlerde ekonomik olarak degerlendirilen canli populasyonlarindaki artig ve
azalislar izlenirken ekolojik faktorler yaninda fitoplankton biomas: ve bunun igersinde
yer alan Synechococcus spp.bollugunun kisa siireli degil daha uzun siireli ¢aligmalarla
izlenmesi gerekmektedir.

Dar bir alanda yiritillen bu c¢alismada Synechococcus spp.’nin uzaysal
dagilimmin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle daha genel yorumlar yapabilmek
icin caligma alanlarimin imkanlar elverdigi Ol¢iide genisletilmesi yararli olacaktir.
Boylece daha global degerlendirilen besin zincirinin {ist halkasindaki canli gruplarinin
populasyonlarinda gériilen degisikliklere neden olan etkenlerin ortaya g¢ikarilmasi
kolaylasr.

Denizde Synechococcus spp.’nin dagilimini etkileyen fiziksel ve kimyasal
parametrelerin bu tiir ¢galismalar esnasinda daha sik 6l¢iilmesi ve boylece s6z konusu
parametrelerin Synechococcus spp.’nin dagilimi Uzerindeki etkilerinin daha net
belirlenmesi saglanmalidir.

Synechococcus spp.sayisinda derinlife bagli olarak ani degisikliklerin olmasi
nedeniyle ¢aligmalarda derinlikler arasindaki mesafe siklagtirilmalidir.

Synechococcus spp. dinamiginin daha iyi belirlenebilmesi igin gelecekteki
calismalarda otlanma baskismin ¢alisma kapsamina dahil edilmesi gerekmektedir.
Ozelliklerle Synechococcus spp.’lerin copepodlarla birlikte ¢alisiimasimin daha iyi

sonuglar verecegi diistintilmektedir.
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