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Karadeniz’de birincil tiretim:
Uretkenlikte beslenme mekanizmalarn ve 1sik adaptasyonu
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Orta Dogu Teknik Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisi PK 28 33731 Erdemli-ICEL

Abstract:

The data collected in the Black Sea during 1997-98 showed that, light penetrated down 1o 20-35m.
The chlorophyll-a concentration ranged from <0.5t0 1.5 pg 1. Sub-surface chlorophyll-a maxima
formed near the base of the euphotic zone at all study points and a secondary one could be observed al
Jow light levels in the nearshore regions during stratification seasons. Production rates were estimated
between 62 and 785 mgC m>2d’. Bioassay experiments showed that, under optimum light conditions,
the growth of phytoplankton is nitrogen limited in the open waters. Phosphorus seems 1O control the

g1ons.

o

growth in the nearshore re
Giris:

Karadeniz’de kiyisal alanlarda nehir girdilerine paralel olarak diisey ve yatay taginim mekanizmalart

ile sedimandan olan girdiler besin tuzlarina kaynak olusturmaktadir (Cociasu ve dig..1996: Tuncer ve

dig., 1998). Siklonik dongl sistemlerinin etkin oldugu derin basende ise besin tuzlarn astkle ytizey

tabakasina daha cok diisey karisim ve nutriklinden diftizyon ile taginmaktadir (Y1lmaz ve dig.. 1998a).

Nutriklinin alt siuri ile cakisan sub-oksik tabaka ve altindan besin tuzu aktarimi yogunluk
tabakalasmasi nedeniyle sinirhidir. Ayrica bu tabakada denitrifikasyon ve redoksa bagli prosesler de
(Murray ve dig.,1995) bu tagmimi engellemektedir. Karadeniz’de nehir etkisi disinda kalan alanlarin
ylizey sularinda azot ve fosfor derisimi oldukga dustikttr (Tugrul ve dig., 1992: Murray ve dig., 1995
ve Yilmaz ve dig., 1998a). Acik sularda genellikle 0.07-0.3 uM araliginda degisen nitrat degerleri,
kiyida 0.5-0.8 uM seviyesine kadar ve nehirlerin dokuldiig delta bolgesinde ise 6-8 uM’a kadar
yiikselmektedir (Cociasu ve dig.,1996; Yilmaz ve dig., 1998a). Kiyilarda ytiksek derisimde nitrat
iyonlarinin varhgi Karadeniz’i besleyen nehir sularinda NO3;+NH,/PO, oraninin yitksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tuna nehrinde bu oran 1960’11 yillarda 11.7 gibi bir degerden 1990’11 yillarda 22-
33 gibi olduk¢a yiiksek degerlere (Cociasu ve dig., 1996) ulagmistir. Bu nedenle, kiy1 sular giretiminde
fosfat sinirlayict elementtir. Siklonik dongiilerin hakim oldugu agik sularda ise oksijence fakir ara
tabakada 6-8 ve yuzey sularinda 1-5 arasinda degisen NOs/PO, orant dikkate alindiginda, bu sularin
nitrat iyonlarinca oldukea fakir oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle agik deniz alanlarinda fotosenteze
dayali fitoplankton iiretimi azot bilesenlerince sinirlanmaktadir. Karadeniz’e toplam tatli su girdisinin
9,70’ini olusturan Tuna nehrinden gelen reaktif silikat derisiminde 1970°1i yillarda baraj agilmasini
takiben giinimuize kadar 2/3 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir (Humborg ve dig., 1997). Bunun
sonucunda Karadeniz yuzey sularinda reaktif silikatin %60 oraninda azaldig! gozlenmistir. Reaktif
silikattaki bu azalma fitoplankton kompozisyonlarmda 1990’11 yillarin basinda dramatik degisimlere
neden olmustur.

Karadeniz’de birincil tiretim yil boyunca ilkbahar ve sonbaharda olmak tizere iki kez pik degerlere
ulagmaktadir (Vedernikov ve Demidov, 1993). Ancak son 10-15 yildir ayrica yaz fitoplankton
patlamalart ve yiiksek diizeyde Dbirincil iiretim hem kiyilarda hem de acik Karadeniz sularinda
gozlenmektedir (Hay ve dig., 1990; Yilmaz ve dig., 1998a; 1998b). Birincil tiretim acik sularda bagil
olarak diisiikken (50-200 gC m? y") (Vedernikov ve Demidov, 1993), kiy alanlarinda drnegin
kuzeybati kita sahanliginda yiiksektir ( >400 gC m?2y") (Bologa, 1085/1986; Bologa ef al.. 1999).

Sonuglar ve Tartigma:
Karadeniz’de 1sikli tabakanin kalinhg veya pratik olarak 118N yiizeydeki degere gore %l’e indigi

derinlik (%1 LD) 20-35m olarak belirlenmistir (Sekil 1). Fotosenteze bagh biyolojik aktivite bu
tabakada yogunken, 1$1ZIn 9%0.1-1 araliginda da aktivite devam edebilmekte hatta bu st da
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onlari gozlenebilmektedir Ozellikle di
g0¢ yapabilen fotosentetik aktf" planktonlar (Rhizosolenia Sp.) bu proseste rol oynamakia
Fotosentetik aktif proseslerin gozlendigi bu tabakada 11k soniim katsayisi ise 0.1-0.25 m ! aralig
hesaplanmistir. Sekil 1°de Nisan 1998 déneminde birisi kiyr bolgesinde (MI5R45), digeri ise
siklonik dongii alaninda (M30V45) secilen istasyonlarda hidrografik, hidrokimyasal ve fitoplankf

zorlayarak <%0.1 1s1k derinliklerde fitoplankton populasy
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Potansiyel fotosentetik aktivite ve fitoplankton biyokiitlesinin maksimum oldugu  derinliklerdg

populasyonun  fotoadaptasyonu incelendiginde klorofil basina organik karbon sentezinin aray
sicaklikla ve klorofil-a konsantrasyonun azalmasi ile artigi - gozlenmistir (Sekil 2). Sicaklik
tabakalagmasinin gézlendigi mevsimlerde st karisim tabakasinda ve tabaklasmanin altinda yasaya

fitoplankton populasyonlarinin 1sik adaptasyonlarinin farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bu calisma
doneminde tiretim-1s1k egrisine ait parametreler degerlendirildiginde, ornegin birim klorofil bagimng
maksimum tretim (P,,,,) ylizey sulart igin, 4-25 ve %] 1tk derinligi i¢in 2-10 mg karbon(C)/mg
klorofil(Chl)/saat araliginda hesaplanmistir. Yari doygunluk 151k sabiti (1) ise, yiizey sularinda daha
yiiksek (=135-360 pE/m’/s), isiklr tabakanin tabaninda yasayan populasyonlar i¢in daha diisiikeif
(=50-135pE/m2/s). Uretim-1s1k egrilerinin baslangic egimleri (o) ise fotosentetik Kapasitenin b
gostergesi olmasi bakimindan ve ekosistem modellerinde en duyarli parametrelerden birisi olmast
nedeniyle detayh olarak incelenmis ve bu ¢alisma déneminde yiizey sulari icin ortalama o=0.05 (mgC
mgChl-a "h h (pEm': gy veya 0=0.02 d"(Wm 2)'I olarak hesaplanmistir.

12 -

Istasyon: L25L30 (Bati Karadeniz) 12 “JIstasyon M15R45 (Orta Karadeniz)
Mart 1998 (T =9 0C) Nisan 1998 (T = 10 9C)
Istasyon M45T45
(Dogu siklonu))
Eylul 1999

1,5 m (% 60 Isik derinligi)) / (T=229C)
Pmax:9.1| —
Lo .. 1160

Im (% 60 Isik derinligi)
Pmax > 6.3
Ik : 180

P(mgC/mg Chl-a/h)

(35 m (% 1 Isik der.))
V'S Puay : 7.8
Tk: 137)
- T ==
200 400 600 400 600 200 400 600
I (nE/m2/s) I (nE/m2/s) I(nE/m2/s)

Sekil 2. Karadeniz’de farkli mevsimler i¢in segilen bazi istasyonlarda ytizey sularinda ve
1s1kli tabakanin tabaninda elde edilen tretim-i1k egrileri ve bagh parametreler

Yapilan laboratuvar deneyleri Karadeniz’de birincil tiretkenligin kiyisal alanlarda fosfor tarafindan,
acik deniz alanlarinda ise azot ile sinirlandigini gdstermistir. Acik denizde silikata da onemli diizeyde
talep oldugu bu deneylerle anlasilmistir. Sekil 3°de bu amagcla yapilan besin tuzu ile zenginlestirme
deneylerine 6rnek olarak derin basende siklonik dongii merkezinde segilen bir istasyonda clde edilen
sonuclar verilmistir. Bu sonuglara gore, besin tuzu ile zenginlestirme, inktibasyon ve bunu takiben
karbon-14 teknigi kullanilarak yapilan fotosentetik tiretkenklik Sl¢iimlerinde iiretimin nitrat (NO3) ve
amonyak (NHy) ve daha sonra demir (Fe) eklenmesiyle kontol ve fosfatla (PO,) ile zenginlestirilmis
orneklere gore 2-5 kat daha arttig gozlenmistir. Tiim besin tuzlarinin birlikte eklendigi drnekte ise,
karbon iiretim hizi, kontrol Ornegine gére 14 kat daha fazla seviyede olmustur. Zenginlestirme
deneylerinde tiim besin tuzlarinin Karadeniz’de sahip olabilecekleri maksimum Konsantrasyonlar goz
ontine ahnmustir (Sekil 3). Ayrica inkubasyon sirasinda 2-6 saatlik siirelerle yapilan alt 6rneklemelerde
yapilan besin tuzu analizleri de azot bilesenlerinin Karadeniz agik sularinda smirlayict besin tuzu
oldugu konusunda destekleyici sonuglar vermistir: Ortamin NO, konsantrasyonu azalirken PO,
konsantrasyonunda degisim gozlenmemistir. Bu yapmin tam tersi bir yapr kiyi alanlarinda ve kiy
akintisi boyunca ¢aligma yapilan istasyonlarda gdzlenmistir. Kiysal alanlara azot girdisinin fosfora
oranla artmis olmasi ile hem yiizey sularinda (nehir alanlarina ve diger kiyisal kaynaklara uzakliga
gore degismektedir) hem de nutriklin tabakasinda NO3/PO, orani ¢ok yiiksektir (40-80. Bastiirk ve
dig., 1997). Bu nedenle bu bolgelerde sinirlayici besin elementi fosfordur.

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar Karadeniz’de 1sikli tabakada birincil tiretkenlige bagh proseslerin
¢ok dinamik oldugunu gostermistir. Ozellikle degisik 11k derinliklerinde yasayan fotosentetik aktif
organizmalarin 151k adaptasyonlari konusunda elde edilen sonuglar ilgi gekicidir. Sinirlayici besin
elementlerinin kiyr ve agik alanlar igin farkli olusunun belirlenmesi ile Karadeniz’de son 30 yilda
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ve daha ¢ok nehirlerin etkisiyle ekosistemde  goriilen sagliksiz degisimler daha iyi

Anabilmistir.

Nisan 1998, Istasyon M30V45,35m

mgC m-3h-1

Kontrol
PO4

lonu merkezinde secilen bir
e karbon tiretiminde
|- Tiim besin

7’de Nisan 1998 déneminde dogu sik
besin tuzu zenginlegri\mesi \%
nis ornek: Koktey
lestirme konsantrasyonlart:

Sekil 3. Kardeni
istasyonda (M30V45) yapilan
ghzlenen degisimler (Konrol: Besin tuzu eklenmet

tuzlar ve demir eklenmis srnek) (Besin tuzu zengin

PO,:10 uM, NO:: 20uM, NH.: 5uM, Si: 50 uM, Fe: 0.2 uM).
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