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Onsoz

Bu proje ile Levantin baseni kita sahanhg: sularinda pikoplankton (heterotrofik bakteri ve
cyanobakteri) igerik ve dinamikleri ¢alisilmistir. Proje kapsaminda bir yil siiresince aylik
araliklarla sahanlik sularim temsilen ti¢ istasyonda yiizeyden tabana standart derinliklerde
biyolojik, kimyasal ve fiziksel veriler toplanmus, birbirleri ile iliskilendirilerek s6zkonusu
mikroskopik denizel organizmalara olan etkileri irdelenmistir. Proje deniz ¢alismasi
ODTU, Deniz Bilimleri Enstitiisii’ne ait Lamas ve Erdemli arastirma tekneleri ile yapilmis
olup, tiim ornekler Erdemli yerleskesindeki laboratuvarlarda 6lctiltip, degerlendirilmistir.
Proje biitiinii ile TUBITAK-YDABAG tarafindan toplam 35.400.000.000.-TL biitge ile
desteklenmigtir.
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Ozet

Levantin baseni kita sahanhiga sulaninda bir yil siire ile aylik araliklarla ii¢ istasyonda
pikoplankton (heterotrofik bakteri ve cyanobakteri) igerik ve dinamikleri ¢alisildi. Bu
grubun ortam kimyasal ve fiziksel parametreleri ile zaman ve yer boyutlarinda iliskileri
irdelendi. Sahanlik sulart genelde dinamik bir yap: sergilemekte, kis doénemi dikey
kangimlar su kolonunda mevcut besin tuzlan derisimi ve aski yik dagmlimini direkt
etkilemektedir. Kis donemi bakteri populasyonu azalmis ve su kolonunda homojen dagihim
gostermistir. Bakteri boylan ¢alisilan her ¢ istasyonda derinlikle ve zaman icinde ani
degisimler gostermistir. Su sicakhigmmm en yiiksek oldugu yaz aylaninda yiizey ve yiizeye
yakin derinliklerde cyanobakteri Synechococcus spp. daha yogun olarak bulunmustur. Kis
donemi yogun dikey kansim nedeni ile derinlikle hiicre sayilarinda 6nemli bir degisim
gozlenmemis olup diger mevsimlere oranla diisiik sayilarda kalmigtir. Genelde y1l boyunca
su kolonunda heterotrofik bakteri biyokiitlesi cyanobakteri Synechococcus spp.
biyokttlesini geemistir. Yil boyunca bélgeden toplam 71 adet Diyatom, 40 adet
Dinoflagellat ve 21 adet Chrysophyta tiiri saptanmigtir. Ilkbahar donemi ve yaz
baglangicinda fitoplankton her fic istasyonda da yogun olarak bulunmustur, Genelde,
kiyidan ag1ga dogru gidildiginde fitoplankton siklifinda azalma goriilmektedir. Su sicakhigi
ile fitoplanktonun yapisi arasinda kuvvetli bir iliski mevcuttur,

Anahtar kelimeler: Pikoplankton, heterotrofik bakteri, cyanobakteri, Synechococcus spp.,
fitoplankton, dinamikleri, Levantin baseni. =,




Abstract

Picoplankton (heterotrophic bacteria and cyanobacteria) content and dynamics of the
Levantine Basin shelf waters have been studied at three stations in monthly intervals over a
period of one year. Iis relations with ambient chemical and physical parameters in time and
space have been clarified. In general shelf waters have a dynamic nature and strong mixing
during winter effect greatly the concentration of nutrients as well as the distribution of
suspended matter in the water column. Winter bacterial population was low in abundance
and distributed homogeneously in the water column. Size of bacteria varied greatly and
suddenly in time and with depth at all three stations. Cyanobacteria Synechococcus spp.
was found more abundant at or near surface waters with elevated temperatures during the
summer months. Changes in cell abundance with depth was insignificant during winter due
to intense vertical mixing and remained at lowest values compared to other seasons. In
general, heterotrophic bacterial biomass surpassed the cyanobacterial (Synechococcus spp.)
biomass in the water column throughout the year. Throughout the year 71 diatom, 40
dinoflagellate and 21 chrysophycean species have been identified from the region.
Phytoplankton was found more abundant during spring and carly summer at all three
stations. A decreasing trend in phytoplankton abundance towards offshore is prominent.
Highly significant relationship exist between phytoplankton and ambient water
temperature. '

Keywords: Picoplankton, heterotrophic bacteria, cyanobacteria, Synechococcus spp.,
phytoplankton, dynamics, Levantine basin.




1. Giris

Okyanus ve denizlerde fotosentezle fitoplankterler tarafindan olusturulan organik madde
birincil tiretimin tabamnt olusturmaktadir. Birincil tiretimin olusmasinda farkh fitoplankton
gruplarinin katk: paylan da degismektedir. Onceleri, olanaklar dahilinde, iiretimin ¢ok
biiyiik boyutlu fitoplanktonik hiicrelerce (diyatomlar, dinoflagellatlar) gergeklestirildigi
varsayiliyordu. Son yillarda gelisen teknoloji ve 6zellesmis aletlerle bu goriis degigmis ve
¢ok daha kiiciik boyutlu (0.2-2.0 um) pikoplankterlerin (heterotrofik bakteriler,
cyanobakteriler ve proklorofitler) okyanus ve denizlerde toplam biyokiitleye ve lretime
dnemli katkilarinim oldugu saptanmistir. Denizel planktonda biyokiitle ve bolluk agisindan
0.2 ve 2.0 pm arast hiicreler genelde baskin durumdadirlar. Oligotrofik okyanus
sistemlerinde  pikoplankton  genelde inorganik karbon  fiksasyonunun = %60'tmu
gerceklestirmektedir. Toplam birincil tiretime katkilan, subtropik Kuzey Atlantik’te %60
ve Hawaii agiklarinda %80 diizeylerine ¢ikabilmektedir (Li ve Platt, 1987).

Denizlerde birincil iiretimin siirekliligini saglayan kati ve ¢oziinmils organik madde
dongileri ¢ok Onemlidir. Denizierde, inorganik ve organik maddelerin karsihikh
doéniisimiinde ve tst trofik seviyelere tasmmiminda bakteriler anahtar rol oynarlar. Deniz
ekosisteminde heterotrofik bakteriler aktif ve yogun olup besin zincirinde bakterilerle
beslenen, Ozellikle kamgililar tarafindan yenilerek deniz suyunda mevcut Coziinmiis
Organik Karbon'un (COK) iist trofik seviyelere tagmumint saflarlar. Heterotrofik
bakteriler, denizlerde iiretimle olusmus partikiil maddeleri (6lti organizmalar, fitodetritiis,
fekal peletler) pargalarlar ve ayni zamanda da plankton tarafindan ortama birakilan
¢oziinmiis organik maddeyi kullamirlar. Denizlerde tretimle olusan organik maddenin
onemli bir kismu ortama ¢tziinmis organik madde olarak birakilir, dolayis: ile st trofik
seviyelere direkt olarak tasinmaz. Bakteriler ortama birakilan bu ¢Oziinmiis organik
maddenin yaklastk %50’sini kullanarak toplam iiretimin %20-30'una karsihik gelen
partikiil organik maddeyi olustururlar. Ayrica, denizlerde partikiil maddeleri pargalayarak
ve suda ¢oziinmelerini saglayarak okyanuslardaki karbon ve azot akisinin arastinlmasinda
onemle yer alirlar. Oligotrofik sularda bakteriler genelde ¢Oziinmiis organik madde
aracihig: ile birincil retimin hemen hemen yansim tiketirler ve ortamdaki mevecut
otlanicilar tarafindan yenilirler.

Heterotrofik bakteriler okyanuslarda ofotik tabakada olusturulan organik maddenin
veniden parcalanmasim saglayarak mikrobiyal loop ve karbon dongiisiinde anahtar rol
oynarlar (Pomeroy, 1974; Azam ve Hodson, 1977; Sieburth ve dig., 1978; Smith ve dig.,
1992; Azam, 1998). Aynica, deniz suyundaki ¢oziinmils organik maddeyi kisa zaman
stiresinde (saat) biyokiitleye doniistirme yetenekleri ile okyanus ekos1stennnde besin
zincirinde onemli yer tutarlar. Bakteri yogunlugu deniz suyunda 1x10° hiicre/litre
diizeylerinde olabilmekte ve bazi durumlarda bakteri biyokiitlesi toplam fitoplankton
biyokiitlesinin %20’sine denk olabilmektedir. Bakteriler, Siliyat’lar ve kiigiikk kameililar
tarafindan yenilerek ¢6ztinmis organik maddenin daha iist metazoan gruplara tagmmasinda
onemli rol oynarlar.

Heterotrofik bakterilerin yanisira, boyca biraz daha biiytik (~1 pum), fikoeritrin iceren, tek
hiicreli, fotoototrofik cyanobakteri Synechococcus yogun ilgi odagi olusturmustur. Bu
prokaryotik hiicre pigment yapisinda fikoeritrin igermesi nedeni ile epifloresan mikroskop
aracihi ile diger planktondan kolayca ayirt edilebilmektedir. Genelde, bu grup, iliman ve
tropik denizlerde 6fotik tabakada yogunlasip thiman denizlerin yiizey sularinda 10° -10°
hiicre/ml seviyesinde bulunmaktadir. Oligotrofik okyanus sularinda fotosentetik karbon
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fiksasyonunun %25’ ini (Waterbury ve dig., 1986) Kuzey Pasifik Okyanusu’nda ise toplam
fotosentezin %64’linii gerceklestirmektedir (Iturriaga ve Mitchell, 1986). Ayrica, asin
derecede oligotrofik giiney Levantin baseninde (dogu Akdeniz) ultrafitoplankton lizerine
gerceklestirilen bir ¢alismada toplam klorofile genelde boylart 10 um altindaki gruplann
biiylik oranda katkisi oldugu ve burada mevcut ultrafitoplanktonun proklorofitler,
cyanobakteriler ve ¢esitli kirmizi-floresans veren piko ve nanofitoplankton tarafindan
olugturuldugu saptanmustir (Li ve dig., 1993). Pikoplanktonun baskin olmasi ortamda
madde ve enerji transferinin biiyilk oranda mikrobiyal dongii (Joop) tarafindan
yiritiildigiinii gosterir. Bunun yamsira diger okyanus ve denizlerde bu alanda bir¢ok
calisma gerceklestirilmis ve halen de siirmektedir. Yurtdiginda, bu konuda gelismis bircok
enstitiilerde, pikoplankton diizeyinde aragtirmalar genelde epifloresan mikroskop yamsira
bu konu icin 6zel olarak gelistirilmis flow-cytometre ile otomatik yapilmaktadir.

Ulke icinde, denizlerimizde, pikoplankton diizeyinde 6zellikle heterotrofik bakteri ve
kokkoid Cyanobakteri Synechococcus tizerine 6zgiin ¢aligmalar ¢ok azdir. Karadeniz'de
pikoplanktonun 6nemli bir kismini olusturan Cyanobakteri Synechococcus’un boy,
dagilim, bilylime ve pigment yapis: iizerine onciil ¢aligmalar mevcuttur (Uysal, 2000,
2001). Bu calismalann yamsira halihazirda Akdeniz icin de preliminer calismalar
baslatilmis olup veri tabam olusturulmaya calistimaktadir (Kéksalan, 2000). Ileri
agamalarda, yurdumuzu ii¢ yandan cevreleyen farkh yapit ve Ozelliklere sahip
denizlerimizde bu grubun dagilimlan, birincil iretime katkilari, genetik farkliliklarmin
bulunup bulunmadifimin arastirilmas: arzu edilmektedir. Oligotrofik dogu Akdeniz’de
mevcut liretime 6nemli oranda katki yapan planktonun bu kismunin detayh ¢alisiimas:
6nemlidir. Deniz ekosistemi model caligmalarinda lretimin ilk asamalarinda madde
doniisiimiinii, enerji kullamm ve transferini irdeleyebilmek i¢in ekosistemin mikrobiyal
boyutunu ve dinamiklerini her yonii ile tammlamak gerekir. Uretim yoniinden en diisiik
diizeylerde verimliligin gézlendigi dogu Akdeniz’de pikoplankton dinamiklerinin yamsira
ortam biyolojik, kimyasal ve fiziksel parametreleri ile zaman ve yer boyutlannda
iliskilerini anlamak mikrobiyal proseslerin boyutlarinin anlasiimasina katk: yapacakur.
Levantin baseninde kati ve ¢ziinmiis organik madde dongiilerinde en 6nemli rolii oynayan
heterotrofik bakteriler iizerine heniiz kapsamli bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢aligma ile bu
basende mevcut pikoplanktonun bollugu ve biyokiitlesi yamsira pikoplankton kokenli
karbon icerigi ve dikey tasinimlan iizerine ilk bulgular elde edilecektir. Sonucta giintimiize
degin denizierimizde yapilan tim biyolojik oginografi caligmalarinda gozardi edilen
mikrobiyal prosesler konusunda veri tabami olusturulacak, deniz ekosistemi tahmin
modelleri i¢in gerekli veri girdisi saglanacak, ve de deniz ekosistem degisimleri i¢in uzun
stireli bulgu birikimi baslatilmas: saglanmis olacaktir.

2. Ozdek ve Metodlar

Proje kapsaminda, Eylil 2002 — Agustos 2003 tarihleri arasinda Levantin baseni kita
sahanlig: iginde Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisti agiklarinda biri kiy1 (yaklasik 20 metre
toplam derinlik) digeri orta self (kita sahanlig icinde 110 m toplam derinlikte) ve self sonu
(210 m toplam derinlikte) olmak iizere toplam 3 istasyonda (Sekil 1) diizenli olarak,
ODTU - Deniz Bilimleri Enstitiisi’'ne ait Erdemli arastirma teknesi ile aylik seferler
gerceklestirilmigtir.

Analizler i¢in su 6mekleri self ici ve sonu istasyonlarda tabana yakin olacak sekilde uygun
araliklarda standart derinliklerden ve kiyi istasyonunda yiizey ve dibe yakin alt derinlik
olmak iizere iki derinlikten alinouistir (Tablo 1).
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Sekil 1. Proje kapsaminda Levantin baseninde ¢alistlan istasyonlar.
Tablo 1. Istasyonlarda toplanan parametreler ve derinlikleri.
Parametre Agik Istasyon Orta Istasyon Kiy1 Istasyon
Derinlikler Derinlikler Derinlikler
Heterotrofik 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
bakteri 125, 150, 175, 200
Cyanobakten 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
<, 125, 150, 175, 200
Fitoplankton Yiizey Yiizey Yiizey
Chl-a 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
125, 150, 175, 200
Partikiil organik 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
karbon 125, 150, 175, 200
Partikiil organik 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
azot 125, 150, 175,200
Partikiil fosfor 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
125, 150, 175, 200
Reaktf silikat 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
125, 150, 175, 200
Nitrat + Nitrit 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
125, 150, 175, 200
Orto-fosfat 0,20,40,60,80,100, 0,20,40,60,80,100 0,10
125, 150, 175, 200
Coziinmiis oksijen Profil + SD Profil + SD Profil + SD
Sicaklik Profil Profil Profil
Tuzluluk Profil Profil Profil
Yogunluk Profil Profil Profil
In situ fluoresans Profil Profil Profil
Turbidite Profil Profil Profil
Seki derinligi Derinlik Derinlik Derinlik
S.D. Standart Derinliklerden

Proje kapsaminda toplanan ve 6lgillen biyolojik, kimyasal ve fiziksel parametreler ve
6lgtim yontemleri sirast ile asagida verilmektedir.
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Heterotrofik bakteriler: Istasyonlarda yukanida amlan derinliklerden 5 litre kapasiteli
Niskin kapama siseleri araciligs ile alinan su 6rneginden 50 mi’lik polikarbonat tiplere 40
ml alt su 6megi alimr. Ornek igine zaman gecirilmeden 6nceden 0.2 mikron filtreden
gegirilmis 1 ml glutaraldehit (25%) eklenir ve agz sikica kapanir. Laboratuvarda derinlige
gore yaklagik 5-20 ml arasi deniz suyu 0.2 um g6z agikli, siyah, nuklepore membran
filtreler tizerine siiziiliir. Siizme asamasinda silindir icinde yaklagik 2-3 ml su kaldiginda
200 mikrolitre Acridine Orange (0.02 %) eklenerek heterotrofik bakteri hiicre DNA lan
boyanir, siiziim tamamlanarak, filtre lam lamel arasina immersiyon yag ile fikse edilir
(Knap ve dig., 1996). Mikroskop analizlerine kadar derin dondurucuda saklanan érnekler
Enstitii - Biyoloji ~laboratuvarinda meveut epifluoresans mikroskop altinda sayilir.
Sayimlarda B-2A (DM 505, EX 450-490, BA 520) filtre blogu kullanilmaktadir. Hiicre
boyu dlglimleri ve biyokiitle hesaplamalart proje kapsaminda alinan dijital kamera ve
uygun yazihmdan olusan Goriintii Analiz Sistemi aracihigi ile yapilmigtir. 100x objektif
bitylitmede dijital kamera aracihigs ile bilgisayar ekranina yansitilan goriintiide 1 pikselin
boyutu 0.01416 um/pixel olmaktadir. Bilgisayar ekraminda gériintii maksimum 1900 kere
biyutillebilmektedir. Yazilim aracihgs ile hiicre {izerinde 55 degisik 6lgtim alinabilmek-
tedir. Bu ¢aligmada bakteri ve cyanobakteri hiicre hacimlerinin hesaplamalarinda her bir
hiicreye ait alan ve major eksen 6lgiilmiigtiir. Her iki grup icin hiicre hacim hesaplamala-
rmda elipsoid gekil igin gelistirilmis hacim formilii kullamilmistir (Sieracki, 1989). Burada
kiigiik (minor) eksen elipsoid alan formiilii kullamlarak hesaplanmugtir. Hiicre hacimleri
asafida verilen iki basamak islem sonras: saptanmustir. Heterotrofik bakteri karbon icerigi
hesaplamalarinda her bir um? i¢in 77 fg karbon oran kullamlmustir (Carison ve dig., 1999).
Cyanobakteri karbon igerigi hesaplamalaninda her bir jim’ icin 123 fg karbon oram
kullanilmistir (Waterbury ve dig., 1986).
Minor eksen = {alan / (3.1416 x major eksen / 2)}x 2
Hacim = {(minor eksen x minor eksen) x major eksen x 3.1416} / 6

Cyanobakteri (Synechococcus spp.): Bu parametre i¢in metod oturmug ve rutin olarak
kullamlmaktadir (Uysal, 2000, 2001). Alt 6rnek alma ve tespit etme islemleri heterotrofik
bakterilerde oldugu gibidir. Derinlige gore vaklasik 5-20 ml arast deniz suyu 0.2 um goz
actkh, siyah, nuklepore membran filtreler tizerine siiziilerek lam lamel arasina immersiyon
ya1 ile fikse edilir. Mikroskop analizlerine kadar derin dondurucuda saklanan érnekler
Enstitd Biyoloji laboratuvarinda mevcut epifluoresans mikroskop altinda sayilmistir.
Sayimlarda G-1A (DM 575, EX 546/10, BA 580) filtre blogu kullamlmigtir. Cyanobakteri
hiicre boyu 6l¢timleri ve biyokiitle hesaplamalari proje kapsaminda alinan Gériintii Analiz
Sistemi (dijital kamera ve uygun yazilim) aracilig1 ile yapilmstir.

Fitoplankton: Seferler siiresince fitoplankton rnekleri her istasyonda yiizeyden 5 litrelik
Niskin kapama siseleri aracihigi ile ahnmustir. Bunun igin yaklagik 1 litre deniz suyu koyu
renkli cam sigeler i¢ine tamponlanmis yiizde 5’lik formalin ile fikse edilmistir. Laboratu-
varda, mevcut fitoplankton yogunluguna gore farkli hacimlerdeki ¢oktiirme tiiplerinde (5,
10, 25 ml’lik) bekletilerek, nicel ve nitel incelemeleri ters faz-kontrast mikroskop altinda
yapilmistir. Ornek icinde baglica diyatomlar, dinoflagellatlar ve kokkolitler olmak tizere
meveut tim gruplara ait hiicreler tiir diizeyinde tanimlanmaya ¢ahsilmistir.

Chl-a: Her ii¢ istasyonda amlan tiim derinliklerden 6rmekler ahnmustir. 1-5 litrelik plastik
siselere aktarilan deniz suyu seyir sirasinda serin ve karanlikta muhafaza edilerek sefer
sonunda zaman gegirilmeden laboratuvarda los 151tk altinda GF/F tipi filtre kagitlarindan
stiziiliir. Filtre lizerinde tutulan plankton icerikli partikiil maddeler analize kadar derin
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dondurucuda saklanir. Chl-a 6lciimleri aseton ekstraksiyonu yontemiyle yaplir. Ornegin
alindig: derinlige ve plankton yogunluguna bagh olarak 1-5 litre arasinda siiziintii ornegi
igeren filtre kagitlars, %90’ Ik aseton ¢ozeltisi i¢inde homojen hale getirilir. Yaklagik 20
saat stireyle karanlikta ve sogukta tutulan filtreler, santrifiij edilir ve ¢dzeltinin son hacmi
%90°lik asetonla 5 veya 10 ml'ye tamamlanir. Fluoresans spektrometrede (Hitachi Model
3000) okuma yapilir ve standartlarla karsilastinilarak ¢ozeltideki chl-a miktar: bulunur, Bu
deger siiziintii hacmine boliinerek sonuglar pg chl-a/l birimine doniigtiiriilir,

Goreceli fluoresans yogunlugu: Deniz ortaminda dogrudan (in-situ)-fluoresans olgiimleri,
Sea Bird CTD Prob sistemi ile birlikte kullanulan in-situ fluorometresi ile yapilir. Klorofil
dalga boyuna ayarlanan algilayiciya gelen sinyaller kesintisiz olarak bilgisayar disketlerine
kayit edilir. Bu 6lgtim sonucu bize, yiizeyden dibe su kolonundaki chl-g miktarinin
goreceli dikey dagilimim (profil) verir.

Coziinmiis oksijen (CO): Yiizeyden tabana anilan standart derinliklerden alinan deniz
suyu Ornekleri, 6zel yapilmig 150 ml’lik kapakli cam siseler icerisine plastik hortum
aracihif ile hava kabarciklan olusturmadan aktarilir. Deniz suyu Orneklerinin havadaki
okstjenle kirlenmesini dnlemek igin bos cam siseler, 5rekleme yapmadan nce bir dakika
kadar argon gazi ile yikanir ve 6rnekleme anina kadar agzt kapali tutulur. Oksijen tutucu
kimyasal reaktifler eklenen 6mekler, agzi kapali olarak, karanlikta ve oda stcakhginda 1-2
saat kadar bekletilir. Coziinmiis oksijen Slciimleri Winkler tittasyon metodu ile yapilir.
Titrasyonda uluslararasi Metrohm (Hydro-Bios) marka multi-dosimat (0.01 ml skala
duyarlihZinda) kullamilmaktadir. Ozel cam siselere alinan ve ortamdaki oksijen miktariyla
orantih olarak olusan mangan ¢okelekleri, asit ilavesi ile ¢oziindiirilir ve drnege eklenmis
olan iyodiir ¢ozeltisi ile tepkimeye girer. A¢ifa ¢ikan iyot, standart tiyosiilfat ¢c6zeltisi ile
titre edilir. Titrasyonun doniim noktas: nisasta ¢6zeltisi veya redoks potansiyel elektrodu
kullamlarak belirlenir. Karanlikta korunan &rneklerin analizi normal olarak iki saat
icerisinde tamamlamr. Olgiimlerin hassasiyet derecesi + 0.05 ppm’dir.

Besin elementleri: Her istasyonda amilan standart derinliklerden Ornekleme yapumstr.

Reaktif silikat, nitrat, nitrit ve orto-fosfat analizleri igin deniz suyu &rekleri 100 ml'lik
plastik (HDPE; seyreltik HCL ile yikanmis) sigelere alinir. Koruyucu kimyasal eklemesi
yapmadan silikat ornekleri buzdolabinda, fosfat ve nitrat Grnekleri ise derin dondurucuda
analiz zamanina kadar saklanir. Ayn siselere alinan nitrit drnekleri ise bekletilmeden analiz
edilir. Besin elementleri (NO';-N, NO',-N, Si(OH) 4-Si ve PO‘34-P) Sletimiinde iki kanalls
Technicon A I model oto-analizorii kullantlir. Cok sayida O6megin devamli analizine
olanak veren bu otomatik sistemde kullanilan ol¢tim yontemleri Technicon firmasinca
gelistirilmis ve uluslararas: standart 6lciim metodlar: olarak kabul edilmistir. Bu yontem-
lerin hassasiyeti fosfat i¢in 0.02, nitrat i¢in 0.05 ve silikat i¢in de 0.1 uM mertebesindedir.

Partikiil organik madde: Partikiil Organik Karbon (POC), partikiil Organik Azot (PON)
ve Partikiil Fosfor (PP) analizleri i¢in toplanan 5-10 litre deniz suyu orekleri, en kisa
stirede ve diigitk emme basine1 uygulayarak GF/F tipi filtre kapitlarindan siiziilir. Daha
sonra 5-10 ml destile su ile yikanir ve altiminyum folyo igerisinde derin dondurucuda
analize kadar korunur. Stizmede kullanilan filtre kagitlant kullamilmadan 6nce 450-500
°C’de bir saat yakilarak filtre yapisinda bulunan organik madde oksitlenir.

Partikiil organik karbon (POC) rve'Partikiil Organik Azot (PON) analizlerinde Cario
Erba 1108 Model CHN analiz cihazi kullanilir. Analiz Sncesinde dondurulmug filtreler
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once 50-60 derecede kurutulur, daha sonra kisa bir siire HCl buharinda tutularak filtre
lizerindeki karbonat bilesikleri uzaklastirihr. Desikatér icerisinde vakumlanarak tekrar
kurutulan filtreler 15-20 mg’lik 4-5 parcaya aynlarak kalay kapsiiller igerisine yerlestirilir
ve kapsiillerin agz kapatilir. Cihazin 6rnek haznesi boliimiine yerlestirilen filtre drnekleri,
sirayla cihazin oksitleme kolonuna diiser ve oksijen gazi yardumyla 1020 °C’de 1sitilir.
A¢iga gikan gazlar ve ugucu organikler sirasiyla, cihazin oksitleme ve indirgeme
kolonlarindan geger. Metan ve azot gazina doniistiiriilen organik madde icerisindeki
karbon ve azot bilesikleri, TCD dedektorii yardimiyla kantitatif olarak &lciiliir. Bulunan
degerler siiziilen su hacmine boliinerek birim hacimdeki POC ve PON miktarlar
hesaplamir. Elde edilen POC ve PON miktarlarmin oram, émek icerisindeki organik
yapidaki karbon/azot oranim verir.

Partikiil fosfor, (PP) tayini i¢in filtre kagidi tizerine toplanan organik icerikli partikiil
madde 450 °C’de isiularak organik fosfor bilesikleri anorganik yapiya doniistiiriliir.
Seyreltik HCI ile 90 °C’de gozeltiye gegirilen fosfat iyonlan ¢ozeltinin pH’s1 7’ye
ayarlandiktan sonra son hacim 20 ml’ye tamamlamr. Anorganik fosfat analiz metodu
kullanilarak spektrofotometrik yontemle fosfor 6lgiimii yapilir. Sahit ve fosfat standartlant
kullanarak orneklerin icerdigi fosfor miktarlari hesaplanir. Bu degerler siiziilen &rnek
hacmine béliiniir ve birim hacimdeki partikiil fosfor miktar: hesaplanir.

Tuzluluk ve Sicakhk: Olciimler Sea-Bird Model CTD probu ve okuyucusu kullanilarak
aminda ve kesintisiz olarak yapilmistir.
R,

3. Sonuclar
3.1. Fiziksel dinamikler

Kimyasal ve biyolojik olaylar genelde su kiitlelerinin dikey kangimindan, akintilardan
direkt olarak etkilenirler. Dolayisi ile kita sahanliginda su kolonunda olusan fiziksel olaylar
ve bunlan kontrol eden mekanizmalarin &ncelikle tammlanmasi gerekir. Bu kapsamda
oncelikle ¢aligilan istasyonlarda CTD probu kullanilarak su kolonunda kesintisiz elde
edilen parametrelere ait profiller irdelenecektir.

3.1.1. Kiyr istasyonu

Kiy1 istasyonuna ait ayhk sicaklik, tuzluluk, yogunluk, goreceli klorofil ve ¢Oziinmiis
oksijen profilleri sekil 2’de verilmektedir. Bu kiy1 istasyonu toplam 20 m derinlikte olup
kiyisal dinamiklerden ve karasal tath su girdisinden (Lamas nehri) yogun olarak
etkilenmektedir.

Yil boyunca aylik su sicaklik profillerinden kiy1 sularinin en soguk Subat ayinda (15°C) ve
en sicak Temmuz sonunda (29.5 °C) oldugu anlagiimaktadir. Toplam derinligin az olmasi
nedeni ile diger acik iki istasyona oranla yil boyunca belirgin bir sicaklik tabakalagsmasi
olmadify gorilmiistiir. Burada riizgarlar, dalga hareketleri ve kiyisal akintilarin etkili
oldugu soylenebilir. Istasyona yakin konumdaki Lamas Nehri’nin etkisi tuzluluk
profillerinden kolayca izlenebilmektedir. Eyliil - Arahk 2002 doneminde yiizey suyu
tuzluluk degerleri 38.3-38.7 araliginda degisim géstermis, 4 m derinlikte ise bu degerler
38.9-39.4 diizeyine gikmustir. Buradan Lamas Nehri sularmm 6ncelikle yiizeydeki ilk 2-3
metrelik tabakay: etkiledigi anlasiimaktadir. Yiizeye yakin 3-5 metre derinlik araliginda
ani tuzluluk degisimi etkinin burada hizli sekilde azaldigm gostermektedir. Ocak ayinda
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Sekil 2. Kiy1 istasyonuna ait ayhik sicaklik (), tuztuluk (4), yogunluk (%), géreceli
klorofil (@)ve ¢6ziinmiis oksijen () profilleri

ise ytizey sularinin yeterince sogumast ile dikey karisimlarin daha yogunlastifi, bunun
sonucu olarak yiizeydeki tuzluluk tabakalagmasinin oldukg¢a inceldigi goriilmektedir.
Yiizeyden 8-10 metre derinlige inildiginde, su kolonunun tuzluluk degerleri 39.2 ile 39.3
arasinda homojen bir yap sergilemektedir ve dar bir aralikta degismektedir. Bu da bolgeyi
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isgal eden tuzlu sularin tuzluluk degerinin fazla degisken olmadigini ortaya koymaktadir.
Tuzluluk ve su sicakligina bagiml olan su yogunlugu, yiizeyde Eyltl-Subat déneminde 25-
28.5 degerlert arasinda degisim gostermistir. Yiizeyin hemen altinda 2 metre derinlikten
sonra su yogunlugunun derinlik artistyla degisim gostermedigi, su kolonunun homojen bir
yogunlukta ve stirekli karisim halinde oldugu anlagilmaktadir. Sekil 2’den goriilecegi
tizere, tuzlulugun fazla degismedigi ortamda su sicakhigr diistik¢e yogunluk artmaktadir;
bu da si1g sulardaki yogunluk degisiminin 6ncelikle su sicakhigina ¢ok bagimli oldugunu
gGstermektedir.

Bahar ve yaz déneminde (Mart ~Agustos) su sicakhgr en diisiik 15.6 ve en sicak 29.6°C
arahginda degismis ve belirgin sicaklik tabakalagmasi Mayis ayinda kismen de Temmuz
ayinda gozlenmistir. Subat ayindan yaz sonuna degin su sicakliginda yaklasik 2 kat artis
olmustur. Bahar ve yaz doneminde en dusiik ve en yiiksek tuzluluk oranlan 37.02-39.18
olmustur. Mart ve Mayis aylarinda tath su girdisinin etkisi ilk 7-8 metrede net olarak
goriilmektedir. Tuzluluk ve su sicakliga bagimli olarak su yogunlugu yiizeyde 25.2-28.6
arahiginda degismistir.

Goreceli  fluoresans  yogunlugu profilleri zaman i¢inde ve derinlikle farkhliklar
gostermistir. Eyliil ayinda yiizeyden dibe hafif bir artisa karsin Kasim ayinda hemen
yiizeyde ani bir diisiisti takiben tabana dogru giderek azalis veya Mart ayinda goézlendigi
sekilde ytzeyden ortalara dogru bir artis ve sonrasinda dibe dogru azalis sézkonusu
olmugtur. Dikey karisimin en yogun hissedildigi Aralik ve Ocak aylarinda su kolonunda
homojen bir dagilim sdzkonusudur. Prob 6lgtimlerinin yanisira yiizey ve 10 metrelerden
alinan su orneklerinde ayrica chl-a 6l¢limleri yapilmistir (Tablo 2). Tablo verilerine
bakildiginda en yiiksek konsantrasyonlara Kasim ayinda (>1 pg/l) ve en diisiik degerlere
(<0.15 pg/l) Temmuz — Agustos aylarinda ulagildigi goriillmektedir.

3.1.2. Orta Istasyon

Bu istasyonda olgiilen tuzluluk, sicaklik, yogunluk, géreceli klorofil ve ¢6ziinmiis oksijen
profillert Sekil 3 tizerinde sunulmustur. Kiy1 istasyonundan farkli olarak orta istasyonda su
kolonundaki degisimler ve tabakalasmalar daha belirgin goriilmektedir. Orta istasyonun
toplam derinligi 110 metre olup Lamas Nehri’'nin etki alami disinda kalmaktadir. Yil
boyunca aylik elde edilen profillere genel bir bakildiginda, bahar aylarindan baslayarak
yiizey sularinin yavas yavas 1sinmaya basladi@i ve yaz dénemi daha da isinarak termoklin
tabakasinin daha derinlere dogru indigi ve sonbahar déneminde yiizey sularimin yavas
yavag sogumasinm takiben kis aylarinda dikey karisim nedeni ile tabakalagmanin giderek
kayboldugu goriilebilir.

Eylil ve Ekim aylarinda sicaklik tabakalagmasiin 40 m derinlige kadar indigi goriilmek-
tedir. Kasim ayinda ise bu sicaklik tabakalagmasi 75 m altinda olup, iistte kalan su tabakasi
tamamen karngmis durumdadir. Kis aylarinda ise su kolonu tamamen karigmig durumdadir
ve beklendigi tzere sicakhigin distiigii bu aylarda iist tabaka sularinda belirgin sicaklik ve
vogunluk tabakalasmasi gozlenmemistir. Derinlikle belirgin sicaklik degisimlerine karsin
tuzluluk degerlerindeki degisim ¢ok azdir. Dolayisi ile bu istasyonda yogunluk degisimleri
sicakhik etkisi altinda olmustur. Tuzluluk ve sicakliga bagimh olan su yogunlugu, su
kolonunda Aralik ve Ocak aylarinda homojen dagilmig, Eyliil, Ekim ve Kasum aylarinda
ise yogunluk tabakalagmasi gézlenmistir. Buharlagma ve sicakligin yiiksek oldugu Eyliil
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Sekil 3. Orta istasyonuna ait zi:}hk sicaklik (#), tuzluluk (+), yogunluk (%), goreceli
klorofil (@)ve ¢éziinmis oksijen () profilleri

ayinda vizeydeki su yogunlugu diger aylara kiyasla dusiiktin. Kis aylaninda yiizey
suyunun tuzlulugu azalmakla birlikte, sicakhigin diigmesi su yogunlugunu artirmis ve su
kolonu dikey kanisimlar sonucu homojen hale gelmistir. Yatay akintilarin dinamik oldugu
kuzeydogu Akdeniz kita sahanliginda, Ocak aymda dahi, tabanda kismen daha soguk ve
daha tuzlu suyun varligi gozlenmistir. Yani kis kansimlan bu bdlgede ancak 80-90
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metrelere kadar etkin olabilmistir. Bu istasyonun yiizey sularinda sicaklik, ki aylarinda
17°C’ye kadar diiserken, yaz aylarinda 28°C’ye yiikselmektedir. Mayis aymda yiizeyin
hemen 2 metre altinda baslayan sudaki sicaklik tabakalagmasmn, Haziran ve Temmuz
aylarinda 20 ve 30 metrelere kadar indigi goriilmektedir. Yatay akintilarin etkin oldugu
kuzeydogu Akdeniz kita sahanlifinda, Subat ayinda deniz tabanmna yakin sularin kismen
daha sopuk ve daha az tuzlu oldugu gozlenmistir. Bolgenin yiizey suyu tuzluluk degerleri
37.8 - 39.2 arasinda degisim gostermistir. Kiyisal etkilesimin daha etkin oldugu dénemde
yiizey suyu tuzlulugu azalmistir. Su kolonunda tuzluluk tabakalagmas: belirgin olarak
Mayis ayinda gozlenmistir. Tuzluluk ve sicakhiga bagimhi olan su yogunlugu, su kolonunda
Subat ve Mart aylannda homojen bir dagilim gostermistir. May1s, Haziran ve Temmuz
aylaninda ise yiizeyin altindaki sularda termoklin tabakasinin gelismesi ile sicakhk
profiline benzer, fakat ters yonde yogunluk tabakalagmas: goézlenmistir.

Orta istasyonda Prob ¢iktili goreceli fluoresans yogunlugu profilleri zaman iginde ve
derinlikle farklihklar gostermistir. Genelde yaz aylarinda fotosentetik hiicrelerin yiizeyde
asir1 isiktan etkilendigi ve optimum 151k seviyelerinde daha yogun olduklar gortilmektedir.
Mayis ve AZustos arasi siiregte ana populasyonun 60 metre alti daha derinlerde yerlestigi
gdzlenmektedir. Agustos ayinda ise farkh derinliklerde iki alt yogun kiimelesmenin oldugu
goriilmektedir. Standart derinliklerden alinan su Omeklerinde yapilan chl-a 6lgtim
sonuglan da (Tablo 3) bu ay i¢in 40 ve 80 metrelerde yiiksek konsantrasyon vermigtir.

3.1.3. A¢ik istasyon

Kita sahanlig1 sonunda yer alan bu istasyonda toplam derinlik 210 m olup, orta istasyona
benzer hidrografik ozellikler gostermektedir (Sekil 4). Burada da kis donemi dikey karisim
yogun olmus ve tabakalasma yiizeyden tabana gozlenmemistir. Mart ay1 ise yilizeyden
tabana kanisimin en kuvvetli oldugu donem olmugtur. Karisim sonucu olarak tuzluluk,
sicaklik ve su yogunlugu degerleri yiizeyden tabana kadar uzanan 200 metrelik su kolonu
boyunca hemen hemen sabit kalmistir.

Eyliil, Ekim ve Kasim aylarninda yiizeydeki karisim tabakast ve bunun altindaki mevsimsel
termoklin tabakasi varh@imi korumakta ve kisa dogru su yogunlugunun artmasma bagh
olarak daha derinlere inmekiedir. Kasim aymda yaklagtk 80 metrede olan termoklin
tabakasi, Aralik ve Ocak aylarinda. dikey karisimlanin etkisiyle tamamen kaybolmustur.
Ancak, bu derin istasyonda ve orta istasyondaki su kolonunda Subat ayinda 140 metrenin
hemen altinda 20 metrelik bir tabaka halinde daha az tuzlu fakat daha soguk olan farkl: bir
su kiitlesinin (Atlantik kokenli) varlig: tesbit edilmistir. Bu soguk ve daha yogun su
kiitlesinin, yiizeyden 150 metreye kadar uzanan dikey kis kansimlanindan bu bolgede
etkilenmedigi anlasilmaktadir. Bu su, Ocak ayinda daha zayif olarak 180-200m arasinda
gozlenmistir. Kis kanigimlan siiresince Atlantik kokenli az tuzlu, kismen soguk sularin
izlerinin tamamen kayboldugu bilinmektedir. Agik istasyonda yiizey sularindaki sicakik
degisimi yaklagik 10 derecedir. Kis doneminde ise su kolonu boyunca su sicakhifs
Aralik’ta 20°C iken Ocak’ta 18°C’ye kadar diismektedir. Tuzluluk yaklasik %o 39.35, su
yogunlugu 28.0 - 28.5 araligindadir, Kiy1 sularda oldugu gibi yiizey suyu yogunlugu Eyliil
aymda en diisiiktiir. Mayis ayinda ylizeye yakin sularda gozlenen su sicaklif ve tuzluluk
degisimlerine bagh su yogunlugunun, hemen yiizey altinda hizhi artis gosterdigi ve 20
metrenin altinda sabit degere ulastigi gozlenmistir. Mayis ayinda yiizeyin hemen altinda
¢ok belirgin ve keskin olusan mevsimsel termoklin tabakas: (ani sicaklik azalmasi olan su
kolonu), yaz boyunca daha denniere dogru kayarak oldukga genislemistir. Omegm
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Sekil 4. A¢ik istasyonuna ait aylik sicaklik (@), tuzluluk (#), yogunluk (%), géreceli
klorofil (@)ve ¢6ziinmis oksijen (&) profiller: .

Temmuz ayinda yaklagik 25 metreden baglayan termoklinin alt simiri 100 metreye kadar
uzanmigstir (Sekil 4). Diger bir deyisle yiizeyden ara tabakaya belirgin bir 1s1 transferi s6z
konusudur. Kis aylarinda yiizey suyu tuzluluk degerleri 39.1-39.2 araliginda olup 150 m’ye
kadar degismeden homojen dagilim gostermistir. May1s ayinda ise yiizey suyu tuzlulugu
38.1 mertebesine diismekte ve bu degisim kiy1 ve orta istasyondaki tuzluluk azalmasi ile
uyumludur. Anlasilacag tizere, kiyt sulara nehirler yoluyla ulagan tath sular Mayis ayinda
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kita sahanhigi ucuna kadar uzanan tiim kiyisal bélgeyi etkilemigtir. Yaz aylarinda ise
buharlagsmanin artmasiyla bu bblgede yiizey suyu tuzlulugu 39.0-39.2°ye kadar artmustir
(Sekil 4). Su kolonunda tuzluluk tabakalagmasi ise en belirgin olarak Mayis ayinda
gozlenmistir. Su yogunlugu ise yiizey suyunun ismmasina bagh olarak yaz aylarinda yiizey
sularinda diigsmekte ve 25.5-28.6 araliginda degigmektedir.

Acik 1stasyonda goreceli fluoresans yogunlugu profilleri orta istasyonda goriildiigi sekilde
zaman i¢inde ve derinlikle farkliliklar gostermistir. Bahar ve yaz aylarinda belirgin olarak
derinlerde yogunlagmanin oldugu saptanmistir. Orta istasyonda da gozlendigi gibi, bu
istasyonda da genelde yaz aylarinda fotosentetik hiicrelerin yiizeyde asint igiktan
etkilendigt ve optimum isik seviyelerinde daha yogun olduklan gorilmektedir. Temmuz
ortasinda 60 metre ve 120 metre civarlarinda iki ana populasyonun mevcut oldugu
gorilebilir. Sonbahar ve kis déneminde ise derinlikle fluoresans yogunluklari degisimi
daha dar boyutlar icinde kalmgtir.

3.2. Kimyasal parametreler
3.2.1. Kuyi istasyon

Partikil organik madde (POM) agik deniz sistemlerinde, askida bulunan fitoplanton,
mikro-zooplankton, bakteri kaynakli organik maddeyi temsil eder. Diger bir deyisle.
organik maddenin ortamdaki derisimini ve elemental kompozisyonunu belirlemek, chl-a,
besin tuzlart gibi parametrelerle iligkilendirmek ekosistemin igleyisini tamimla-maya
yardimcr  olmaktadir. Kiyisal sistemlerde ise bunlara ek olarak karasal girdilerin
belirlenmesi a¢isindan 6nem tasir. Bu nedenlerle, Eylil 2002 — Temmuz 2003 déneminde
yapilan aylik seferlerde, partikiil organik karbon (POC), azot (PON) ve partikiil fosfor (PP)
orneklemelert ve analizleri yapilmistir. Nehir girdisinin mevsimsel etkilerini belirlemek
i¢in yiizey sularinun zamana bagh ¢izilen grafigi Sekil S tizerinde gésterilmistir.
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Sekil 5. Kiy1 istasyonuna nehir girdisini gérmek i¢in detaylandinlmis tuzluluk ve sicaklik
(°C) profilleri.




Toplam derinligi 20 metre olan kiyi istasyonunda 37.0-39.2 arasinda deZisen yiizey
tuzluluk degerleri, kiy: sularimn yillik 2.2 x 10%m™lik desarj hacmi olan Lamas Nehri’nin
etkisi altinda oldufunu acikga ortaya koymaktadir. Yilin biiyiik bolimiinde yiizey sularinin
tuzlulugunun alt suda élgiilen tuzluluk degerlerinden diigiik oldugu gorillmektedir. Bu
nedenle olugan tuzluluk tabakalasmasi kis kanisimiyla zayiflamaktadir. Yilin biiytik bolu-
miinde goriilen tuzluluk tabakalagmasina karsilik, si1g istasyonda bariz bir sicaklik
tabakalagmas: goriilmemektedir.

Ornekleme donemi boyunca POC, PON ve PP derigim aralifs ytizeyde sirast ile 3.47-29.73
(M, 0.54-3.82 uM ve 0.029-0.153 pM araliklaninda degismektedir (Tablo 2). Yiizeyden
orneklenen partikiil organik maddenin C/N, C/P ve N/P oranlan (mol/mol) ise sirast ile
6.1-19.6, 114-524 ve 14-41 arahgndadir. Yiizey sularindaki POM’un C/N oram yilin
bityiik boliimiinde denizdeki bilinen plankton kompozisyonuna yakin olsa da belli aylarda
gorillen yiiksek oranlar o donemlerde bilyiik oranda ayrigmaya ugramis, ‘yash’ organik
madde fraksiyonunun baskinligina isaret etmektedir.

Tablo 2. Kay1 istasyonda 6lgiilen biyo-kimyasal parametrelerin konsantrasyonlan.

Tarih Derinlik | PON | POC | PO, | NOs#NO, | Si DO | Chl-a | SD
(m) | @M) | @M | @M | @M | M) | M) | @gl)| (m
18.09.2002 C 1.16 | 1070 | 0.04 1.70 1.85 | 2023 | 0673 | 648
10 | 163 [ 1597 | 002 0.15 740 | 2034 | 0.812
24.10.2002 0 105 | 971 | 0.04 1.72 455 1 2115 | 0757 | 5.07
10 0.65 | 608 | 005 038 1.88 | 2150 | 0.721
71.11.2002 o | ts1 [ 11881 003 2.04 686 | 2340 | 1480 | 423
10 129 | 1257 | 0.04 0.24 237 | 2246 | 1.090
24.12.2002 0 054 | 347 | 002 0.08 130 | 2237 | 0222 | 1690
10 041 | 251 | 003 0.11 139 | 224.1 | 0220
29.01.2003 0 064 | 403 | 003 022 125 | 2281 | 0373 | 1506
10 070 | 456 | 003 0.25 136 | 2277 | 0236
27.02.2003 0 | 152 | 2973 | 0.10 2.10 091 | 241.8 | 0513 | 423
10 1{ 116 | 813 | 010 177 101 | 2393 | 0254
28.03.2003 0 382 | 2322 | 0.16 4.82 740 | 2592 | 0330 | 3.42
10 227 | 1476 | 014 1.40 848 | 250.6 | 0.366
22.04.2003 0 149 | 1253 | 003 6.26 9.14 - 10840
21.05.2003 0 191 | 2425 | 003 0.07 441 | 2448 | 0284 | 701
10 | 186 | 3077 | 002 0.12 422 | 2619 | -
05.06.2003 0 | 255 | 2091 | 003 0.44 144 | 2212 | 0263
10 | 123 | 1245 | 004 0.09 176 | 2220
15.07.2003 0 § 191 006 | 0.13 1.55
; 10 135 0.03 032 2.12
31.07.2003 0 110 270 | 2032
10 | 24 0.09 109 | 2023

Sekil 6’dan gortildugt gibi POC, PON ve PP konsantrasyonlart Ekim ayinda ytikselmistir.
Bu ayda goriilen goreceli olarak diisitk ve Redfield oranina yakin olan C/N, C/P ve N/P
molar oranlant yiizey sularindaki partikiil organik maddenin yeni ftiretildigini, heniiz
ayrismaya ugramadigim ve fitoplankton kaynakh oldugunu gostermektedir. Aym ay
maksimuma ulasan chl-a konsantrasyonu ve diisiik seki disk derinligi de bu saptamay:
giiclendirmektedir. [lerleyen aylarda ise POM konsantrasyonlari Subat-Mart ve Mayis-
Haziran donemlerinde en yiiksek diizeylerine ¢ikmuslardir. '
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Sekii 6. Kiy1 istasyonu yuzey suyunda kimyasal ve fiziksel parametrelerin aylik degisimi.

Sekilde de goriildiigt gibi, POC konsantrasyonu PON ve PP konsantrasyonlarindan birer
ay once maksimuma ulasmus, dolayisi ile POC/PON ve POC/PP konsantrasyonlarinin
Subat ve Mayis aylarinda agin yiikselmesine neden olmustur. Aradaki bu zamansal kayma,
POC ve PON-PP konsantrasyonlarindaki artisin nedenlerinin farkh oldugunu dustindiir-
mektedir. Regresyon analizleri igin ¢izilen grafiklerde de Subat ve Mayis aylarindaki
sapma agikga goriilmekte ve bu aylardaki POC artisinin kaynagmin farkl oldugu goriistingi -
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desteklemektedir (Sekil 13). PON ve PP konsantrasyonlari arasindaki baginti ise dnemli
dizeyde yiiksektir. Regrasyon egiminden ¢ikarilan PON/PP orant (21) kiyr sularindaki P
limitasyonunu agtkga géstermektedir. Tiim yilin kiyi-ylizey suyu ortalamasi da (22) yiiksek
standart sapmaya ragmen (+7) regresyon sonucunu desteklemektedir. Lamas girdisinin
etkili oldugu dénemlerde, kismen bozunmus, C/N orant yiiksek organik maddenin denize
taginarak denizdeki POM kompozisyonunu belirlemesi beklenebilir. Aymi donemde denize
tasinan besin elementlerinin tetikleyecegi fotosentetik aktivite ise bir sonraki ay, yeni
tiretilmig, C/N ordm diisiik organik madde olarak sisteme girmektedir. Ornegin Subat
ayinda goriilen POC konsantrasyonundaki artis, aynt dénemde seki-disk derinliginin
aniden diismesi ile desteklenmekte iken PON, PP ve chl-a konsantrasyonlan belirgin bir
artig gostermemigtir. Bu da ortamdaki partikiil madde artisinin nedeninin fotosentez degil,
C/N oram yiiksek olmasi beklenen nehir kaynakli organik madde oldugunu gostermektedir.
Bu dénemde, nehir etkisini zamana bagl tuzluluk degisiminden gérmek pek miimkiin
degildir, ¢inkt kis karisimi nedeni ile tuzluluk ve sicaklik profilleri hemen hemen
uniformdur. Su kolonunun bu sekilde karismas: tabandan sediman kalkmasi olasihgimi da
akla getirmektedir. Mart ayinda ise, POC konsantrasyonu hala yiiksek olmakla birlikte,
artan PON ve PP konsantrasyonu nedeni ile C/N ve C/P oranlar planktonik orana
yaklagmigtir. Ayni ayda artig gésteren chl-a konsantrasyonu da Mart ayinda yeni iretilen
organik maddeye isaret etmektedir. Bu donemde yiizey tuzluluk degerlerindeki diisiis ve
besin tuzlan konsantrasyonlarindaki artis Lamas kaynakh sularin yiizeyi kapladigini ve
birincil tretimi tetikledigini géstermektedir.

..

Kuzey-dogu Akdeniz baseninde sinirlayict besin elementinin fosfor oddugu bilinmektedir.
Bununla birlikte, kiyisal alandaki (NO3-N+NO5-NY/PO?,-P (kisaca N/P) oranlarinin
bityiik mevsimsel degisim gosterdigi goriilmektedir. Ornegin, yilin bir boliimiinde N/P
“oranlan kuzeydogu Akdeniz dip sularinda gérillen 26-28 diizeyindeki oranlarin (Yilmaz ve
Tugrul, 1998), hatta klasik Redfield orami olan 16’nin altindadir. Ne var ki, bu oranlarin
gercekligi, ancak analitik 6l¢iim limitlerinde seyreden diigiik PO?-P konsantrasyonlar
nedeni ile giiphelidir. PO™,-P konsantrasyonlarmin daha hassas yéntemlerle 6lctilmest
yliizey N/P oranlarim daha saglikli olarak belirlemede yardimei olacaktir. Ayrica vilin
bitylik boliimiinde sisteme giren besin tuzlarinin fitoplankton tarafindan hizla tiiketilerek
organik maddeye donistiirilmesi séz konusudur. Bu nedenle de hangi besin elementinin
smirlayict oldugunu belirlemek igin kiy1 bélgesi de olsa Akdeniz gibi fakir bir denizde
yiizey sularindaki NO3-N+NO-N, PO”,-P konsantrasyon ve oranlan tek basina yeterli
olmayabilir. Bu nedenle fotosentezin gergeklesmedigi dip sulardaki N/P oranlari (Yilmaz
ve Tugrul, 1998) ve/veya 1sikhi tabakadaki organik maddenin kompozisyonu (Coban
Yildiz, 2000) dikkate alinmalidir. Tuzlulugun azalarak yiizey sularimin Lamas Nehrinin
bariz etkisinde oldugunu gosterdigi Subat-Nisan donemlerinde ise N/P oranlarinda ani
. yikselis goriilmektedir (Sekil 6). Lamas Nehri’nde yapilan uzun dénemli besin elementi
Olgtimleri, nehir suyunun yiiksek kosantrasyonlarda nitrat (65-235 uM) ve reaktif silikat
(37-105 puM) ancak ¢ok disiik konsantrasyonlarda fosfat (0.3-7.5 uM) igerdigini
gostermektedir. Bu nedenle lamas nehri suyunun nitrat/fosfat molar oram: anormal
diizeyde yiksek ve bulanik dénemde 71, fosfatin tiiketildigi dénemde 3500 aras:
degiskenlik gostermektedir (Dogan-Saglamtimur, 2004). Bu degerler, yiizey deniz suyu
karakterinin nehir etkisiyle belirlendigi donemlerdeki yiiksek N/P  oranlarim
agtklamaktadir. Bu yagis doneminde, Lamas Nehrinden yiizey sulara besin elementi
akisinmn biyolojik aktivitelerle tiiketilenden fazla oldugu goriilmektedir. Yiizey sularinda
her zaman 0.02 pM’dan az olan PO‘34~P konsantrasyonu da NO3-N+NO',-N ile aymi
donemde goreceli olarak artis gostermektedir. Silikat degerleri 0.91 ile 29.14 uM arasinda
degisim gostermis olup, en yiiksek derisim Nisan-Mayis aylarinda yiizey tuzlulugunun
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disiik oldugu zamanda gozlenmistir. Eyliil 2002-Temmuz 2003 dénemini kapsayan zaman
serisinde nitrat, fosfat ve chl-a yiizeyde sirasiyla 0.08-6.26 uM, 0.02-0.16 uM ve 0.13-1.48
pg/L aralifinda degismektedir (Sekil 6).

Kiyi istasyonun 10 metresinde yiizeye kiyasla yil boyunca diisiik nitrat derisimler
gozlenmigtir (Sekil 7); dl¢iilen degerler 0.09 - 1.77 uM arasinda degismistir. Subat’taki 10
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Sekil 7. Kiyr istasyonu 10 m derinlikte kimyasal ve fiziksel parametrelerin aylik degisimi.
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m degeri yiizeyle benzerdir. Ciinkil bu ayda kiy1 sulart tabana kadar homojen Karismigin
Fosfat ise 0.02 ile 0.14 pM araliginda Slgiilmiigtiir. Mart ayinda oleiilen 0.14 uM’huk fosta
degerinin yiizeyde Olgiilen deferle aym olmasi, suyun homojen kanstigmin bir goster-
gesidir. Benzer sekilde Mart aymnda silikat derisimleri yiizey suyundaki kadar yiiksektir (9
uM) ve nehir etkisinin karigim sonucu tabana kadar ulashgm gostermektedir. POC ve
PON 6l¢iim sonuglari 10 m de yiizey suyundakine benzer aylik salimm gostermigtir. PON
derisimleri 0.41-2.45 uM araliginda; maksimum degerler Nisan ve Agustos (=31 Temmuz)
aylarinda dlgiilmistir. POC derigimleri ise 2.51-30.77 pM araliginda olup, en yiiksek
deger Mayis 2003’te gozlenmistir. POC/PON orani yiizey suyundaki oranlarla kismen
benzerdir ve 6 ile 19 arasinda degisim gostermistir. Ancak, Subat ayinda yiizeydeki
POC/PON oran artist, 10 metrede gozlenmemistir. Bu da karasal kaynakli partiktil madde-
nin cogunlukla yiizey sularinda partikiil madde dagihmim etkiledigine isaret etmektedir.

Denizlerde besin zincirinin ilk halkasini olugturan fitoplanktonun biyokiitle gostergesi olan
chl-a yil boyunca aylik olarak drneklenmistir. Kiy1 istasyonun yiizey sularinda chl-a
derisimleri yil boyunca 0.15 ile 1.48 pg/L arahginda degismis, en yiiksek deger Kasim
2002’de gdzlenmistir (Sekil 6). Aym istasyonun 10m sularindaki ayhk chl-e degisimi
yiizey suyu sonuglarma benzer olup, Kasim ayinda 1.1 pg/L olarak en yiiksek degere
ulagmaktadir (Sekil 7). Ancak, POM degerlerinin yiiksek oldugu Mart ve Mayis aylarinda
chl-g aym oranda artig gostermemistir. Yani ortamdaki POM igerigininin gogunlugunu
klorofil icermeyen partikiil maddeler olugturmustur.

3.2.2:0rta istasyon

110 metre toplam derinligi olan orta istasyon, kiyt ile agik istasyon arasinda yer
almasindan dolay1, Lamas Nehri’nin dogrudan etki alam disindadir. Bu nedenle ylizey
tuzluluk degerleri kiyi istasyonuna gore daha yiiksektir (38.1-39.8). Ne var ki, kiyi
istasyonda oldugu gibi orta istasyonda da ylizey sularinda Subat-Haziran 2003 aylan
arasmnda tuzluluk degerlerinin dismesi, nehir etkisinin bu bolgeye kadar ulagtigim
gostermektedir (Sekil 8). Ayni donemde ylizey suyunda gbzlenen belirgin silikat artist da
nehir etkisini agikca desteklemektedir. Silikat degerleri 0.7 ile 2.1 pM arasinda degisim
gostermis olup, en yiiksek derigim Mayis ayinda yiizey tuzlulugunun diisiik oldugu
zamanda gozlenmistir. Benzer etkiyi tuzluluk profillerinden de gbrmek mimkindir.
Sonbahar aylarmmda sicaklik tabakalagmasi ve buharlasma nedeni ile yiizey tuzluluk
degerleri yiiksek iken, kis aylaninda karigim nedeni ile su kolonunda homojen bir yapt
olusmaktadir (§ekil 8). Bahar aylarinda, ve Ozellikle Mays ayinda ise, yukanda da
belirtildigi gibi nchir girdisinin etkilerinin bu bolgeye kadar ulagmasi sonucu yuzey
ruzlutuk degerleri yiizey-alti sulardan daha digiiktiir (Sekil 8). ;

Orta istasyonda su kolonu boyunca drneklemesi yapilan besin tuzlan konsantrasyonlart
Tablo 3’de verilmistir. Eylal 2002-Agustos 2003 donemini kapsayan zaman serisinde
nitrat, fosfat ve chl-a derisimleri yiizeyde sirastyla 0.06-0.78 uM, 0.02-0.04 uM ve 0.04-
0.47 pg/L araliganda degismektedir (Sekil 9). Subat-Mayis 2003 arasinda dikkate deger
artis g6zlenmistir. Bu donemlerde bolgenin ylizey suyu tuzlulupunda diisiis olmasi, fosfat,
nitrat ve silikat kaynagmin nehir girdisi oldugunu gostermektedir. Genel olarak orta
istasyondaki titm yiizey degerlerinin kiy1 istasyonundan diisiik oldugu goze carpmaktadir.
POC, PON ve PP derisimleri su kolonu boyunca ¢ok belirgin degiskenlik
gostermemektedir. Yiizeyden tabana dogru genel bir azalma goriilmekle birlikte, yiizey alt
yiitksek degerlere de rastlanmigtir (Sekil 10).
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Sekil 8. Orta istasyona ait detaylandiniimis tuzluluk ve sicaklik (°C) profilleri.

Tablo 3. Orta istasyonda dl¢iilen biyo-kimyasal parametrelerin konsantrasyonlar:.

Tarih Istasyon | PON | POC | PO, NONO, Si DO | Chla Sb
@M | @M @M | e | @M | @M | eel) | m
18092002 | Orma | 099 | 853 | 0.03 047 1.85 | 2029 | 0471 | 12.68
Ota | 075 | 650 | 002 0.18 2.03 | 1833 | 0419
Orta | 038 | 345 | 002 0.13 1.83 | 1988 | 0.323
Oma | 037 | 437 | 0.02 0.18 201 | 2472 [ 0126 |
Ota | 057 | 545 | 002 0.19 149 | 2371 | 0270
Oma | 017 | 169 | 0.10 276 383 | 2319 | 0343 Z
24102002 | Oma | 023 | 233 | 003 0.21 139 | 2121 | 0070 | 37.18 .
Orta | 042 | 425 | 003 0.16 168 [ 2111 | 0.134 .
Orta | 033 | 328 | 005 0.24 144 | 2120 | 0.093 %
Orta { 057 | 523 | 005 0.18 154 | 250.1 | 0.162 ?
Ota | 052 | 432 | 006 0.38 129 | 2452 | 0332 g
026 | 356 | 0.06 028 0.267 :
21112000 531 | 002 0.10 .
1479 | 002 0.06 .
1602 | 002 0.09 |
1349 | 002 0.12 |
1126 | 002 0.09
002 027 %
24.12.2002 0.04 0.08 152 2258 , 0134 , .
10 003 [ 007 %
073 | 459 | 003 188 | |
' m 0.159
| 146 12257 | 0174 | |
{33 136 | 2266 | 0215 ]
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Tablo 3 devam

29.01.2003 0.27 150 | 2275 [ 0171 | 23.66
0.24 1.50 | 2276 | 0.128
0.26 153 | 2272 1 0175
0.36 147 12277 1 0.096
0.45 1.51 | 2275 | 0.161
0.19 138 | 2279 | 0202
27.02.2003 0.63 0.84 | 2350 | 0.044 | 1521
023 0.87 | 2348 | 0.101
0.38 0.79 | 2357 | 0.080
0.45 1.02 | 2344 | 0.139
066 | 167 | 2347 | 0319
0.60 185 | 2279 | 0268
28.03.2003 | 0.58 133 | 2381 | 0.057 | 13.68
Orta 072 | 483 | 004 0.10 097 | 2348 | 0.134
Orta 065 | 481 | 002 0.11 085 | 2332 | 0093
Orta 054 | 350 | 002 0.10 168 | 2317 | 0332
Orta | 043 | 301 | 003 008 | 282 | 2322 | 0201
033 | 211 | 003 0.23 338 | 2334 | 0.181
22042003 | 0.03 0.78 1.73 - 101651 -
21.05.2003 0.03 008 | 210 | 2273 | 0.057 | 845
0.02 0.10 085 | 2444 | 0.134
. 0.02 0.06 150 | 2387 | 0.093
0.03 0.08 2357 | 0332
0.02 0.51 206 | 2217 | 0201
| 002 0.88 202 2212 | 0.181 |
05.06.2003 0.03 0.08 092 | 2153 | 0253 14.@4
: 098 | 894 | o004 0.08 089 | 2159 | 0.240 '
Orta 077 | 709 | 002 0.09 1.01 | 2362 | 0.186 .
Orta 0.03 0.08 2355 | 0250
Ora | 046 | 3.66 | 004 0.07 2402 | 0.348
Orta 039 | 293 | 004 0.10 113 | 2338 | 0359
. 15.07.2003 Orta 0.02 009 | 084 : 0266 | 17.75
Orta 0.03 0.11 121 : 0253 | ,
Orta 066 | 463 | 002 0.11 1.03 - 10199 ‘
Orta 037 | 268 @ 004 011 1.05 ) - 10283
Ora 307 | 0.04 0.13 121 - | 0361
] Orta | 055 | 409 | 004 0.14 1.71 0372 !
31072003 | Ora | 048 | 457 @ 002  0.06 0.060 | 2052
Orta | 060 | 430 | 003 2055 | 0.124
Orta 064 417 @ 002 0.09 123 | 232103221 |
Oa | 050 | 400 | 002 0.06 0.84 ,
Oma | 027 | 155 | 002 0.07 0.77 | 2558 |
Orta 0.152 !

Orta istasyonun yiizey sularinda aymi dénemde POC, PON ve PP derisimleri sirasi ile
1.99-24.41, 0.23-1.85 ve 0.013-0.070 uM arasinda degismektedir. Maksimum POM
derisimleri istasyonun [amas Nehri’'nin etkisi altina girdigi Subat-Haziran déneminde
goriilmektedir. Ne var ki, ayn1 donemde chl-a derisiminde belirgin bir artis goriilmemistir.
Ozellikle Mayis ayinda artan POC/PON, POC/PP molar oranlan da sisteme giren partikiil
organik maddenin ayni donem kiy1 sularinda goriildiigii gibi kismen bozunmaya ugramis
oldugunu disiindiirtmektedir (Sekil 9). Nisan-Mayis aylarinda olciilen POC degerleri
cikartilarak yapilan regresyon analizlerinde C, N ve P derisimlerindeki degisimin birbir ile
uyumlu oldugu goriilmektedir (Sekil 13). Kiy! istasyonunda oldugu gibi orta istasyondan
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Sekil 9. Orta istasyonda yiizey suyunda kimyasal ve fiziksel parametrelerin ayhik degisimi.
omeklenen partikiil organik madde N/P (PON-PP regresyon egimi, Sekil 13) orani da P
limitasyonunu isaret etmektedir (Yiizey ortalamasi: 22.5 + 6.5).
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Sekil 10. Orta istasyonda su kolonunda kimyasal ve fiziksel parametrelerin aylik degisimi.

3.2.3. Acik istasyon

Agik istasyonda su kolonu boyunca orneklemesi yapilan besin tuzlar konsantrasyonlar
Tablo 4’de verilmistir. Nehir etkisinin disinda kalan fakat Akdeniz’in agik su sistemiyle
dogrudan etkilesim i¢inde olan bu istasyonun yiizey sularinda ¢6ziinmiis inorganik besin
tuzu (nitrat, reaktif fosfat ve silikat) konsantrasyonlan, kiyiya yakin olan diger 2 istasyon
degerlerine kiyasla daha distiktiir. Bunun nedeni Akdeniz’in agik sularinin besin tuzlarinca

oldukg¢a fakir olmasidir.

O A

.
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lablo 4. Agik istasyonda 6lgtilen biyo-kimyasal parametrelerin konsantrasyonlari.

Derinlik =~ PON @ POC PO, = NO;tNO, Si DO Chl-a SD

it Ty @M @) M) M) M) M) gy (m)
12092002 0 027 351 006 094 2.88 1915 0.132 2113
20 051 641 006 023 1.92 1942 0.117
40 053 807 006 . 015 198 1946 0220
60 0.27 | 336  0.04 0.14  1.85 2158 0.103
80 052 562 002 016 18 2329 0175
100 054 565 003 018 ~Le0 2304 0217
125 026 ' 329 005 029 161 2234 0247
IS0 043 463 003 068 183 2118 0126
175 019 239 003 183 294 2043 0.039
~ 200 029 385 006 311 4731907 0.012
24102002 0 025 288 003 069 151 2149 0062 37.18
20028 247 006 007 137 2123 0062
40034 274 004 011 137 2149  0.084
60 042 393 004 027 148 2486 ' 0.128
80 032 306 007 006 138 2439 0.155
100 025 228 003 ' 006 134 2348 @ 0.226
125 027 269 003 016 155 2269 0213
150 008 102 005 041 148 2228 0.110
75,029 293 007 101 173 2169 | 0.058
. 200 013 098 010 238 249 2117 0024
21.11.2002 0 01l 216 007 022 189 2210 | 0231 2484
2200030 231 002 006 235 2214 0167
40 044 424 004 | 011 C L9l 2207 10285
60 033 265 004 0.17 214 2220 0319
80 038 327 002 010 201 2284 @ 0.181
100014 232003 . 007 136 2566 0035
125049 4066 0:02 . 030 237 2461  0.074
150 023 254 002 039 204 2398 0042
175016 209 002 042 257 2373 0.039
o200 067 771 006 129 504 2168 0011
24.12.2002 0 0.51 7.4 006 012 210 2255 0227 1606
20 03 173004 008 180 2243 0209
40035 223 003 009 . 1.62 2206  0.198
60036 231 002 006 151 2249 0.192
80 037209 004 010 . 166 2259 0255
100 029 189 004 010  1.67 2271 0132
125, 035 1265 002 009 148 2266 @ 0.174
IS0 03 ' 184 002 | 007 | 140 2215 | 0.130
175 042 343 002 = 008 143 2253 0126
o200 168 1659 008 019 208 2232 0193
290120080 037 267 002 032 122 2295 1242 2282
20 044 314 002 028 S L3 2283 1 0.686
40 031 204 002 044 120 2257 0381
60 029 223 003 025 120 2294 | 0.651
80 032 235 003 045 . 115 | 2267 | 0.342
100 041 234 003 051 131 2268  0.386
125031 225 002 060 138 2261 0359
150 026 175 002 038 | 137 2248 | 0.087
175 023 151 002 059 1.14 2270 | 0.186
200 049 | 445 003 | 063 119 2278 0083
27022003 0 037 | 237  0.03 0.54 177 2369 | 0530 2113
20 040 = 253  0.02 0.17 1.78 2318 | 0.510 :
40 043 1 283 002 | 042 185 2312 0410




21.05.2003

105.06.2003

15.07.2003

31.07.2003

60
80
100
125
150
175
200
0
20
40
60
50
100
125
150
175
200
0
20
40
60
80
100
125
150
175
200
0
20
40
60
80
100
125
150
175
200

20
40
60
80
100
125
150
175
200

20
40
60
80
100
125
150
175
200

0,590

0.523

0.476
0.530

0.470
1.190
0.051

0.097

0.122

0325

0.285
0.266
0.173

0.106

0087

0.075
0.067
0.053

0.080
0.029

0014

0.020

0.018

0.004

0.009

C0.006

0.004
0.058
0.025
0.043
0.105
0.237
0.293
0.223

0.016

0218

0.223
0.047

0.030

0,033

- 0.048

036 236  0.02 0.17 1.86 2328
045 = 284  0.02 0.27 1.83 2354
033 197 002 0.62 1.90 2389
044 307 003 2.01 0.82 2357
041 = 263 002 0.13 0.87 2307
035 204 003 0.58 1.83 2363
0.62 515  0.04 3.61 1.65 2329
029 207 0.0l 0.32 1.69 2323
035 225 001 0.31 217 2301
039 286  0.02 0.27 221 2312
039 291  0.02 0.30 225 2316
027 175 002 0.30 139 2324
0.31 1.98  0.02 0.32 292 2309
032 212 002 0.36 3.75 2298
038 281 002 0.46 327 2286
038 252 003 0.19 277 2333
042 364 0.04 0.84 1.77 2278
.15 1807  0.05 0.10 212 2247
059 548  0.03 0.07 148 2432
033 224 0.04 0.10 096 2337
034 246  0.03 0.07 0.96 2324
0.51 382 003 0.11 138 2295
026 + 175  0.04 0.60 1.17 2238
0.34 . 355 0.02 0.70 124 2247
055 344 002 0.72 128 2232
048 372 004 1.09 1.47 2219
028 170 008 2.28 579 2088
059 670 002 0.08 103 2205
051 555 003 0.06 126 2276
046 435 002 0.05 .16 2375
0.50 657  0.03 0.13 132 2379
035 296 003 0.07 0.99 2358
030 267 003 0.09 145 2339
072 687 004 0.68 206 2226
036 283  0.04 1.03 255 2148
032 288 003 0.80 1.64 2224
0.53 502 0.04 1.03 1.89 2134
0.62 390  0.03 0.09 0.84 -
0.56 318  0.02 0.09 0.89 -
0.66 440  0.02 0.12 1.19 -
0.63 438 003 0.09 1.14 -
053 384 003 0.10 0.94 -
041 259 002 0.11 1.30
046 331  0.02 0.10 0.92
0.50 327 - 0.03 0.54 1.28 -
040 285  0.03 0.79 1.82 -
085 619 0.04 1.19 281 -
048 369 002 0.07 0.67 2271
0.35 = 263 0.02 0.08 0.66 2245
0.58 469  0.02 0.06 070 2353
0.70  5.09 0.2 0.12 070 256.0
0.28 | 315 002 0.19 0.68 26338
034 : 351 002 027 | 130 2423
043 | 577 = 0.03 045 | 145 2395
© 040 | 309  0.03 0.36 1.02 2289 |
045 | 244 003 0.46 120 2388
110 | 1083 = 0.02 0.17 1.07 2367

0.030

- 0.036

0.041

0.070

0.051
0.022

0.024
L 0.016

0.037

0.067

©0.135

0.312

0.188

0.119

0.047

- 0.031

11.97

18.59

35.49

3164




loplam derinligi 210 m olan agik istasyonda viizev tuzluluk degerleri 38.1-39.4 arasinda
degigsmekte ve bu degerlerdeki zamana bagli salimmlar orta istasyon ile benzerlik
gostermektedir (Sekil 11). Yiizey besin elementleri konsantrasyonlarinda da orta ve acik
istasyon arasinda belirgin bir fark yoktur.
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Sekil 11. Acik istasyon yiizey suyunda kimyasal ve fiziksel parametrelerin ayhk degisimi.




Bolgenin yiizey sularinda nitrat, fosfat, silikat ve chl-« derisimlen sirasi ile 0.07-0.94 1M,
0.02-0.07 uM, 0.67-2.88 uM ve 0.02-1.24 pg/l araliginda olup, orta istasyon degerle-rine
vakindir (Sekil 11). Mayis 2003 doneminde goézlenen diisiik tuzluluk ve yiiksek silikat
degerleri nehir etkisinin zayiflayarak da olsa bu alana kadar ulasabildigini géstermektedir.
En yiksek yiizey chl-a derisimi kis karigiminin daha etkin oldugu Ocak sonunda é&lctil-
mistlir. Lamas etkisinin gozlendigi Mayis ayinda ise POM derisimi yikselirken chl-a
derisiminin yilin en disiik seviyelerinde seyrettigi gériilmektedir.

Y1l boyunca su kolonunda ¢6ziinmiis inorganic fosfat konsantrasyon araligi 0.01-0.1 pM
olmugtur. Ekim. Kasim, Aralik ve Mayis aylarinda 200 metrede fosfat derisimi tist sulara
oranla en yiiksek seviyelerde olmugtur. Toplam nitrat (NO',-N+NO',-N) konsantrasyonlari
ise 0.05-3.6 uM araliginda degisim gostermistir. Evlil, Ekim ve Kasim aylarinda su
kolonu boyunca 150m’ye kadar homojen bir dagilim gostermisler, 150 m’den sonra artis
gozlen-mistir. Silikat degerleri su kolonunda yil boyunca 0.7-5.8 uM araliginda degismis
olup ancak Eylil ve Kasim aylarinda 150m’den sonra konsantrasyonlarda artis
gozlenmigstir. Alt suda tuzluluk degisimi daha dar aralikta olmus; 39 ile 39.3 arasinda
salimim  gostermigtir. Tuzlulukla silikat arasinda belirgin ve ters yonla bir iliski vardir.
Silikat derisimlerinde yil boyu biiyiik inis ve ¢ikislar, agik kiyr sularn etkilesiminin bir
gostergesidir.  Tuzlulugun azaldigr Mayis 2003’te silikat derisimi 5.8 pM'a kadar
¢ikmaktadir. En disiik silikat derisimleri Subat ve Agustos aylarinda gozlenmistir.

(6zinmils oksijen konsantrasyonlan Eylil ayinda yiizeyde ve 200m de 190 uM civarinda
olup 80 m’de artis (230 uM) gozlenmistir. Ekim ve Kasim aylarinda maksimum konsan-
trasyonlar sirasiyla 60 ve 100 m’lerde 248 ve 256 uM olarak gozlenmistir. Aralik avinda
ise su kolonu boyunca konsantrasyonlar 220-227 puM araliginda homojen bir dagilim
sergilemigtir. Bahar ve yaz aylarinda ¢6ziinmis oksijen (CO) derisimi yiizey sularinda
doygunluk seviyesinde olup, 220-235 pM araligindadir. Termoklin tabakasi altinda sularin
sogumasi ile CO kismen artmaktadir. En diisiik CO degeri, beklenildigi iizere Mayis
ayinda inorganik besin tuzlart derisiminin arttigr 200 metrede 6lgiilmiistiir. Besin tuzlarinca
kismen zengin, fakat ('O igerigi daha digiik olan bu suyun kaynagimn Akdeniz’in acik
bolgest oldugu anlagilmaktadir. Ocak-Mart aylarinda su kolonu homojen 6zellik
gosterdiginden yiizeyden tabana kadar CO degerleri ¢ok az degisim gostermistir.

POM profilleri su kolonu boyunca genellikle ¢ok biiyiik degisimler ya da belirgin bir trend
gostermemektedir (Sekil 12). Filtre edilerek toplanan asih katidaki POC ve PON derisim-
leri 1sikli tabakada yil boyunca degisim gosterir, ancak degisimin derecesi nehir
girdisinden dogrudan etkilenen ylizey sularindaki salimimlar kadar belirgin degildir. 200 m
civarinda zaman zaman gozlenen artig, taban sedimaninin su kolonuna karigtigini géster-
mektedir. Mayis ayinda ylizeyde goriilen POM artisi yiizey-alti derinliklerde gézleneme-
mekte, bu da artisin Lamas Nehri'nin etkisi ile oldugunu akla getirmektedir. Diger bir
deyisle, debisinin arttifi mevsimlerde, nehir girdisi, etkisini zayiflayarak da olsa kita
sahanhiginin sinirnna kadar gostermektedir. Yizeydeki aski maddedeki organik kokenli
azot, karbon ve partikill fosfor (POC, PON, PP) derisimleri sirast ile 2.07-18.07 uM, 0.11-
1.15 uM ve 0.009-0.041 uM araligindadir ve her {i¢ parametre i¢in de en yiiksek derisim
Mayis ayinda goriilmiistiir.

Yiizeyden Orneklenen partikiil organik maddenin C/N, C/P ve N/P oranlan (mol/mol) yil
boyunca degiskendir ve sirasi ile 6.3-19.6, 62.8-447, 8.7-39.4 arahgindadir. Bu degiskenlik
sestonun hakim yapisinin yil boyunca canli fitoplankton-zooplankton, baski altindaki fito-
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Sekil 12. A¢ik istasyonda su kolonunda PON, POC, PP ve chl-«’ya ait aylik profiller.

zooplankton ve 6lii madde arasinda gecis yapmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin en
yitkksek POC/PON oram yiizey sularimin partikiil maddece ve chl-a derisimince fakir
oldugu Kasim 2002°de gozlenmistir. Partikiil organik karbon ve azot (POC, PON) aylik
degisimleri uyumlu olup, en yiiksek derisimler Arahik ve Agustos aylarinda gézlenmistir.
Aralik aymndaki artig, chl-¢ derisimi ile uyumlu olmas: st tabakadan tabana dikey su
kanigimlan ve ¢okelme yoluyla yiizeyden tabana dogru POM tasinimi oldugunu belirtir.
Partikiil organik karbon (POC) ve azot (PON) konsantrasyonlar: su kolonunda degiskendir
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fakat genelde yiizeyden tabana dogru azalan bir egilim gésterir. Yiizey sularinin besin
tuzlarinca fakirlestigi donemlerde termoklin altinda kismi POM artis1 gézlenebilmektedir.

POC derisimi Eyliil 2002 ve Mayis 2003’te belirgin artis géstermistir. Temmuz 2003 ’te
PON’de gozlenen artig, POC’ye yansimamstir. Yani sudaki POM, organik azot¢a zengin-
lesmistir. Ancak, ayni dénemde chl-a derisiminde artig olmamasi, ortamdaki azotga zengin
POM artiginin hetertrofik aktivite sonucu oldugunu ve heniiz 6nemli bozunmaya
ugramadigini igaret etmektedir. POC/PON orani ise 6-12 arasinda hesaplanmistir. Temmuz
2003’te PON’in goreceli artisgt orami 6’va diisiirmiis ve bu oran deniz ortamindaki
zooplankton kompozisyonuna benzerdir.
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Sekil 13. Her tig istasyonda POC, PON ve PP karsilikli regresyon egri ve denklemleri.
3.3. Biyolojik parametreler
Bu kisimda proje kapsaminda galisilan heterotrofik bakteriler, cyanobakteri Synechococcus

spp. ve fitoplankiona ait bulgular verilmektedir. Kiy: istasyonundan agiga dogru
istasyonlarda her derinlikic zamana karsin hiicre bollugu, ortalama hacim ve biyokiitle

degerleri sekiller tizerinde verilerek yorumlanmaktadir.




3.3.1. Heterotrofik Bakteriler

Y1l boyunca aylara gore her ¢ istasyonda derinlikle heterotrofik bakteri bollugu (ml'de
hiicre say1s1), ortalama hacim (um?) ve biyokiitlesindeki (ngC/l) degisimler gekil 14-22°de
verilmistir. Kiy1 istasyonda hiicre sikligi agisindan yil boyunca yiizey ve 10 m derinlikler
arasinda bir uyum gériilmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Kiy1 istasyonunda aylara gore derinlikle heterotrofik bakteri hiicre bollugunda
degigimler.

Eyliil ve Mart aylarinda hiicre sayisinda diger aylara oranla belirgin bir artis mevcuttur.
Eylil’den Subat’a bakteri sayilarinda diizenli bir diisiis gézlenmektedir. En yiiksek degere
Eyliil ayinda yiizeyde (4.06x10° hiicre/ml) ve en diisik sayima Aralik ayinda 10 m
derinlikte (5.85x10° hiicre/ml) ulagilmistir. En yiiksek ve en diigiik deger arasinda yaklasik
7 kat bir oran bulunmaktadir. Dikey karigimin en yogun oldugu soguk kis aylarinda bakteri
populasyonu sayica en kiigiik degerlere diismiistiir. Diger taraftan bakteri ortalama
hacimlerinde zaman iginde ve derinlikle belirgin degisimler s6zkonusudur (Sekil 15). En
yitksek ortalama hacim degerine Aralik aymda 10 m derinlikte (0.11 um?) ve en disiik
degere (0.06 um’) Subat ayinda yiizeyde ulasiimistir. Genele bakildiginda, kis dénemi
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Sekil 15. Kuy1 istasyonunda aylara gére derinlikle heterotrofik bakteri ortalama hiicre
hacminde degisimler.

Derinlik (m)

haricinde, yiizey suyundaki bakteriler 10 metredekilere oranla daha iri olmaktadir. Bakteri
biyokiitlesi agisindan bakildiginda yil boyunca dagihm sayica dagilima benzer olup, en
yiiksek degerlere Eylil ayinda (ylzeyde 32.3 ng C/l) en disiik degere ise Aralik ayinda
yizeyde (3.05 pg /1)

yaklagik 11 kat bir oran bulun:
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sekil 16, Kiyr istasyonunda aylara gore derinlikle heterotrotik bakteri bivokiitlesinde

degisimler.

Orta istasyonda derinlikle heterotrofik bakteri hiicre savilarindaki degisimler Sekil 17 de
vertlmistir. Bu istasyonda en yiiksek degere kiyt istasyonunda oldugu tizere Eyliil ayinda

viizevde (1.78x10" hiicre/ml) ve en diisiik sayima vine bu ayda en alt derinlik olan 100
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Sekil 17, Orta istasyonda aylara gore derinlikle heterotrofik bakteri hiicre bollugunda

degisimler
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metrede (4.29x10° hiicre/ml) ulagiimistir. Bu ayda derinlikle bakteri sayilarinda belirgin ve
diizenli bir azahg gorilmiistiir. Kis donemi haricinde genelde yiizey ve 20m derinliklerde
bakteriler daha yogun bulunmaktadir. Dikey karisimin en yogun oldugu kis aylarinda
bakteri populasyonunun sayica diigiik ve su kolonunda homojen dagildigi gorilmektedir.
Bakteri ortalama hacmi ise derinlikle ve zaman i¢inde diizensiz, ani degisimler gostermistir
Sekil 18. Su kolonunda kis aylarinda gozlenen sayica homojen dagihm ortalama bakteri
hacimleri agisindan benzer bir dikey dagilinu yansitmamustir. En yiiksek ve en dusiik
ortalama hacim degerlerine sirasi ile Aralik aymda 20 metrede (0.115 um3) ve Mayis
ayinda yine 20 metrede (0.052 pm’) rastlanmistir. Sonbahar dénemi ortalama bakteri
hacimleri diger mevsimlere oranla daha biiyiik olmustur. Bakteri biyokiitlesi a¢isindan
bakildiginda bakteri sayilari ile uyumlu bir dagihim sézkonusudur (Sekil 19). En yiiksek ve
en diigtik biyokiitle degerlerine sirasi ile Eylil ayinda 20 metrede (12.11 pg C/1) ve Ekim
aymda 10 metrede (2.81 pg C/1) rastlanmugtir. Tim su kolonunda kis dénemi bakteri
biyokiitlesi diger mevsimlere oranla diigiik olmustur ve genelde derinlikle biyokiitlede
azalma s6zkonusudur.

Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
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Sekil 18. Ortaéstasyﬁnda aylara gore derinlikle heterotrofik bakteri ortalama hiicre

hacminde degisimler.
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Sohil 19 Ortanstasyonda aylara core dermbikle heterotrotik baktert biyokiitlesinde
degisimler,

\ethastasyonda baktert sayifarn derinbikie orta stasyondakine  benzer bir dagilim
costermigtir (Sekil 20). Sonbahar déneii derinlikle belirgin bir azahgt takiben kis
dineminde su kolonunda homojen bir dagilim sézkonusudur. Orta istasyonda da goriildiigii
eibt Fvlil ayinda derinlikle belirgin bir azaliy stzkonusudur ve ayni durum kismen Mayis
nooicin de gegerlt olmustur. Eviil aviada ilk 40 metrede vani viizeyden sicaklik ara
rabakasma (termoklin) degin su Kolonunda vilksek sayimlar elde edilmistir. Aymi durum
PRimove Kasim aylan igin de gegerli olup. Kasim avinda 80 metrede gozlemlencn
termoklin ve yiizey arasinda bakteri sayilart homojen ve yiiksek olmustur. Kisaca sonbahar
dénemi bakteri saymmlart termoklinin hemen altinda digiis gostermistir. Kis donemi ise
vizeyden tabana yogun karnigim  nedeni ile su kolonunda homojen bir dagilim
szkonusudur. Mayis ayinda ise teroklinin hemen iizerinde yiizeyde bakteri sayisinda
buytk bir artis gdzlenmistir. Yaz aylarmda termoklinin bakteri bolluguna énemli bir etkisi
gozlenmemistir. Bu istasyonda en yiksek degere diger iki istasyonda oldugu iizere Eyliil
ayinda yiizeyde (1.66x10" hiicre/mb) ve en diistik sayima Ekim ayinda 175 metrede
(1.71x10° hiicre/ml) ulasilnustn. Su kolonu acisindan bakildiginda bakteriler en yogun
olarak Eylil aymda cn digsok populisvon ise Temmuz sonunda (Agustos) mevcut
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olmustur. Kis avlaninda tabanda bakteri sayilart goreceli olarak tist derinliklere oranla daha
fazla bulunmustur.

Bakteri ortalama hacmi ise orta istasyonda gézlendigi iizere derinlikle ve zaman i¢inde
diizensiz, ant degisimler gostermistir (Sekil 21). En yiiksek ve en disiik ortalama hacim
degerlerine sirast ile Subat ayinda ylizeyde (0.12 um’) ve Aralik ayinda yiizeyde (0.046
pm’) rastlanmastir. Aralik ayinda ilk 40 metrede bakteri boylari ¢ok kiigiik olmus, 60 metre
derinlikte ise 0.1 um® diizeyine cikmigtir. Ekim ayinda 80 ve 100 m derinliklerde yiiksek
ortalama hacim degerlerine ulasilmistir. Kasim ayinda 100 m ve altinda boyca 6nemli bir
degisiklik  olmamistir. Ocak ayinda ise ylizeyden orta derinliklere dogru hiicre
hacimlerinde giderck artis, 100 m altinda ise tabana dogru dislis gézlenmistir. Mart ayinda
1s bunun tam terst olmus, orta derinliklerde diistik degerler tst ve altinda ise yiksek hacim
degerlert bulunmustur. Su kolonu ortalamalan gozéniine alindiginda en yiiksek hacim
degerlerine Kasim avinda, en disiik degerlere ise Aralik ayinda rastlanmustir.
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Sekil 20. Agik istasyonda aylara gore derinlikle heterotrofik bakteri hiicre bollugunda
degisimler.

T Derinlik (m)
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Bakteri biyokiitlesi agisindan bakildiginda yine orta istasyonda goriildiigli izere bakteri
sayilart ile derinlikle benzer bir dagilim sozkonusudur (Sekil 22). Bakteri biyokiitlesinde
yine Eyliil ve May1s aylarinda derinlikle belirgin ve diizenli bir azalig sézkonusudur. Bu
durum kismen Kasim ve Temmuz aylar i¢in de gegerli olmustur. Arahk ayinda ise tersi bir
durum sézkonusu olup derinlikle biyokiitlede bir artis gézlenmistir. Sonbahar dénemi 100
metre altinda bakteri biyokiitlesi énemli diisiis gdstermistir. Kis donemi ylizeyden tabana
yogun karisimlarla denge saglanmig ve su kolonunda kismen homojen dagilm sézkonusu
olmustur. Yaz aylarinda genelde derinlikle bakteri biyokiitlesinde diisiis gozlenmustir.
[Haziran aymda 125 m alti, Temmuz ortasinda 60 m alti derinlikten sonra ani disiisler
meveuttur. Y1l boyunca en yiiksek ve en diisiik biyokiitle degerlerine siras ile Eylil ayimda
viizeyde (10.7 ng C/1) ve Ekim ayinda 175 metrede (0.99 pg C/1) rastlanmustir. Su kolonu
acisindan bakildiginda en yiiksek biyokiitle Eyliil ayinda en diigiik biyokitle ise Temmuz
sonunda (Agustos) elde edilmistir.
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Sekil 21. Agik istasyonda aylara gore derinlikle heterotrofik bakteri ortalama hiicre
hacminde degisimler.
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sekil 220 Acik istasvonda aylara gore derinlikle heterotrotik baktert bivokitlesinde
degisimler.

3.3.2. Cyanobakteri Synechococcus spp.

Yil boyunca avlara gére her (¢ istasyonda derinlikle cyanobaktert Synechococcus spp.
sikhgr (ml'de hiiere sayisn), ortalama hacim (um’) ve biyokiitlesindeki (ng C/1) degisimler
sekil 23-317de verilmistir. Bakterilerde gorildigi sekilde kiyi istasyonda hiicre sikhig:
acisindan yil boyunca viizey ve 10 m derinlikler arasinda genelde bir uyum goriilmektedir
{Sckil 23). Yaz donemi hiicreler daha yogun olup en viiksek degere (1.62x10° hiicre/ml)
'emmuz ayinda ylzeyde erisilmistir. Eyliil ay1 hari¢ giiz. ve kis doneminde hiicre sayilar
bakterilerde goriildiigii gibi genelde diisiik olup en kiigiik degere Ocak ayinda 10 m
derinlikte (9.58x10° hiicre/ml) rastlanmustir. En yiksek ve en diisiik deger arasinda
vaklasik 17 kat bir oran bulunmaktadir. Diger taraftan Synechococcus spp. ortalama
hacimlerinde Kasim-Nisan doneminde belirgin bir artis sozkonusudur (Sekil 24). En
vitksek ortalama hacim degerine Nisan ayinda yiizeyde (1.12 um’) ve en diisiik degere (0.5
nm?) Eylil ayinda yizeyde ulagiinistir. Synechococcus spp. biyokiitle degerlert zaman ve
derinlikle hiicre sayilaridaki degisimlere benzer olup en yiiksek degerlere Temmuz ayinda
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(viizeyde 11.59 pg C/1) en disik degere ise Ocak ayinda 10 metrede (1.08 pg C/
rastlanmistir (Sekil 25). En yiksek ve en disiik deger arasinda heterotrofik bakterilerde
oldugu gibi yaklagik 11 kat bir oran bulunmaktadir.
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Sekil 23. Kuy1 istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. hiicre bollugunda
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degisimler.
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Sekil 24. Ky istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. ortalama hiicre
hacminde degisimler.
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Sekil 25. Kuy1 istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. biyokiitlesinde
degisimler.

(o

~ Derinlik (m)

Orta istasyonda derinlikle Synechococcus spp. hiicre saytlarindaki degisimler Sekil 26°da
verilmistir. Bu tiir fotosentetik olup, pigmentlerden fikoeritrin yamisira klorofil i¢germekte
ve dolayis1 ile su kolonunda derinlikle 1518in azalmasina paralel olarak sayilan
azalmaktadir. Yiizeyde asin 1giktan genelde olumsuz etkilenmekte ve orta derinliklerde
genelde daha saghkli ve yogun pigment igerigine sahip olmakta, dolayisi ile yiizey alti
derinliklerden toplanan hiicreler epifloresans mikroskop altinda uzun siireli ve parlak




vansima ozelligi gostermektedirler. Su sicakhginm en yiiksek oldugu vaz avlarinda viizey
ve vizeye yakm derinliklerde hiicre sayilarinda belirgin bir artis sozkonusudur. Bu
istasvonda en y ul\sd\ degere (1.29x10” hiicre/ml) Temmuz ayinda 40 metrede ve en disiik
saviva (6.77x107 hiicre/ml 1) Ekim ayinda en alt derinlik olan 100 metrede rastlanmistir. Kis
donemt yogun dikey karisim nedeni ile derinlikle hiicre sayilarinda onemli bir degisim
ebzlenmemis olup dlger mevsimlere oranla diisik sayilarda kalmisur. Eylil ayinda
hiicreler viizevde 8.82x10 hiicre/ml seviyesinden diizenli bir sekilde azalarak 100 metrede
733 hiicre/ml seviyesine diismiistir. Ekim ayinda ise yiizeyden 40 m’ve kadar hafit bir
artiy. 40 m'nin hemen altinda ise ani ve giderek azalan bir egilim sézkonudur. Kasim
avinda isc populasyon ilk 80 metrede asag: yulari ayni diizeyde kalmis, 100 metrede ise ani
bir diistis gostermistir. Su kolonunda toplam hiicre sayisi olarak degerlendirildiginde bu
arup en yogun olarak Temmuz ortasinda en az olarak da Subat ayida mevcut olmustur.
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Sekil 26. Orta istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. hiicre bollugunda
degisimler.

Synechococcus spp. ortalama hiicre hacimleri ise derinlikle ve zaman icinde farkliliklar
gostermigtir (Sekil 27). Hiicre sikliginin aksine kis donemi ortalama hiicre hacimleri daha
yiiksek bulunmustur. Mevsimsel bazda su kolonunda kis ve bahar dénemi ortalama hiicre
hacimleri sonbahar ve yaz dénemine oranla ¢ok daha yiiksek olmustur. En yiiksek ve en
diisiik ortalama hacim degerlerine sirasi ile Ocak ayinda 20 metrede (1.41 um’) ve Eyliil
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avinda 40 metrede (0.4 pm?) rastlanmustir. Lyvlil ayvinda alt derinliklerde iri hiicrelere
rastlanirken Kasim ayinda derinlikle hiicre boylarinda diisiis goriilmistiir. Aralik'ta ise
viizey, 20 ve 100 metreler ayni kalmus, orta derinliklerde azalma gériilmiistiir. Agustos
ayinda ise hiicre boylan ylizeyden orta derinliklere dogru énce kiigiilmiis daha sonra tabana
dogru artis gostermistir.
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Sekil 27. Orta istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. ortalama hiicre
hacminde degisimler.

Svnechococcus spp. biyokiitlesi agisindan bakildiginda hiicre sayilari ile uyumlu bir
dagilim sézkonusudur ($ekil 28). Ilk bakigta, bahar ve ozellikle yaz aylarinda ylizeye yakin
sularda belirgin bir artig goriilmektedir. Kig déneminde ise biyokiitle diisiik olmus ve su
kolonunda homojen dagilmustir. En yiiksek ve en diisiik biyokiitle degerlerine sirasi ile
Temmuz ayinda 20 metrede (7.55 ug C/l) ve Ekim ayinda 100 metrede (0.04 ug C/1)
rastlanmigtir. En yiiksek ve en diisiik deger arasinda heterotrofik bakterilerde oldugu gibi
yaklagik 190 kat bir oran bulunmaktadir. Su kolonunda toplam biyokiitle olarak Temmuz
ayinda en yiiksek degere, Subat aymnda ise en diigiik degere ulagilmigtir. Eylil ayinda
yiizeyden tabana biyokiitlede giderek bir azalma, Kasim ayinda ise yizeyden orta
derinliklere bir artis ve sonrasi tabana dogru azahis mevcuttur.
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Sekil 28. Orta istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. biyokiitlesinde
degisimler.

Agik istasyonda derinlikle Synechococcus spp. hiicre sayilarindaki degisimler Sekil 29 da
verilmigtir. Bu istasyonda en yiiksek degere (7.51x10° hiicre/ml) Temmuz ayinda
ulagitlmistir. En distk degere ise Ekim ayinda 200 metre derinlikte rastlanmistir. Orta
istasyonda da goriildigi sekilde su sicakhiginin en yiiksek oldugu yaz aylarinda yiizey ve
yuzeye yakin derinliklerde hiicre sayilarinda belirgin bir artis sézkonusudur. Yiizeyden
tabana yogun karisimin oldugu kig dénemi haricinde diger mevsimlerde 100 metrenin alt:
derinliklerde toplam hiicre sayilarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir. Sonbahar
doneminde ilk 40 metrede hiicreler yogun olarak bulunmus ve 60 metrede aniden diserck
tabana dogru giderek azalma gostermistir. Aralik ayinda ise ilk 100 metrede homojen
dagilim gostermis ve altta sayica biraz azalarak homojen dagilmigtir. Ocak ve Subat
aylarinda ise 200 metrede gorillen énemli artis haricinde ilk 175 metrede hiicreler homojen
bir sekilde su kolonunda dagilmistir. Gergekte fotosentetik aktif 1simmin hemen hemen hig
olmadifi bu derinliklere bu hiicreler ancak dikey karigimlar veya tabana olan partikiil
taginimi sayesinde istemsiz olarak tasinmaktadir. Bu durum da belirgin olarak kig aylarinda
en alt derinliklerdeki sayica fazla hiicrelerle agiklanabilir. Mart ayinda da aym1 dagihm
meveut olup sadece 200 metre degerinde diigiis gergeklesmistir. Mayis ve takip eden yaz
aylarinda ise yiizeyden tabana populasyonda giderek azalma sézkonusudur.
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sekil 29. Agik istasyvonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. hiicre bollugunda
degisimler.

Synechococcus spp. ortalama hiicre hacimleri ise derinlikle ve zaman iginde farkhliklar
eostermistir (Sekil 30). Genelde yiizey ve 100 m arast derinliklerde hiicreler alt derinliklere
oranla daha biiyiik olmustur. Eylil ayinda yiizeyde 0.65 pm3 ’dan 100 metrede 1.05 pm”’a
cikmis ve 200 metrede 0.29 um’ seviyesine kadar diismiistir. Mevsimsel olarak
bakildiginda kis donemi ortalama hiicre hacimleri daha yiiksek bulunmustur. Ocak ayinda
ilk yiz metre derinlikte hiicre boy dagihimi homojen olmus, alt derinliklerde ise boyca
biraz daha kiigiik hiicreler yer almistir. Sonbahar déneminde orta derinliklerde en biiyik
hiicrelere rastlanmistir. En yiiksek ve en disiik ortalama hacim degerlerine sirasi ile Mayis
ayinda 100 metrede (1.42 um’) ve Eyliil aymda 200 metrede (0.28 pm’) rastlanmustir. Su
kolonu ortalamalan goz 6niine alindiginda Temmuz ortasinda hiicre boylan en kiigiik ve
Mart ayinda en yiksek olmustur.

Synechococcus spp. biyokitlesi a¢isindan bakildiginda hiicre sayilan ile uyumlu bir
dagilim s6zkonusudur (Sekil 31). Kis dénemi haricinde genelde ytlizeyden tabana belirgin
bir azalma s6ézkonusudur. Kis donemi haricinde genelde 100 metrenin alt1 derinliklerde
biyokiitle degisim aralifi ¢ok kiigiik kalmistir. Kig déneminde populasyon su kolonunda
homojen dagilmig olup 200 m derinlikte (st sulara oranla ¢ok biiyik artislar




avdediimstie Fnyiiksek biyokiitle degerlerine Temmuz ayvinda 20 metrede (6.31 wg C 1)
rasttanmustir. Toplam su kolonu degerleri giz dniine alindiginda en viiksek bivokiitle Mart
avinda. on distk bivokiitle ise Kasim ayinda elde edilmistir.
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Sehil 2 Atk istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. ortalama hiicre
hacminde degisimler.
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cieterotrolin bakiert ve cyanobaktert Syrechococcus spp.nin her istasvonda derinlikic
Karstiastirmads profillert Sekil 32-34"de verilmektedir. Kiyi istasyonda Temmuz ve Agustos
avlar haricinde su kolonunda heterotrofik bakteri biyokiitlesi cyanobakteri Svrechococcus
spp. bivokiitlesini gegmistir (Sekil 32). Eylil ayinda heterotrofik bakteri biyokiitlesi
vizeyde 32.3 ng C/den 10 metrede 21.2 pg C/Uye diiserken Svnechococcus spp.
bivokiitlesinde  viizeyde 6.5 ug C/’den 10 metrede 7.1 pg C/'ye hafif bir artiy
cozlenmigtiv. Ekim ayinda da ayni egilim meveut iken Kasim ayinda her iki parametrede
de dermlikie azalma olmugtur. Yil i¢inde sadece Aralik ayinda heterotrofik bakteri
biyokiitlesinde yiizeyden 10 metreye artis gdzlenmistir. Cyanobakteri icin ise bu durum
sozkonusu olmayip yil iginde derinlikle artis ve azahslar goézlenmistir. Ayrica Ocak ve
Subat aylarinda karisimdan 6tiiri yiizey ve 10 metre arasindaki fark en diisiik diizeyde
kalmustir.
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Sekil 31. A¢ik istasyonda aylara gore derinlikle Synechococcus spp. biyokiitlesinde
degisimler.

Kiy: istasyonunda goriildiigii sekilde, orta istasyonda da yihn biiylk bir kismuinda su
kolonunda heterotrofik bakteri biyokiitlesi cyanobakteri Synechococcus spp. biyokiitlesini
gegmistir. Orta istasyonda Temmuz ayinda 20-40 m ile Agustos ayinda 20 m derinliklerde
Synechococcus spp. biyokiitlesi heterotrofik bakteri biyokiitlesini gegmistir (Sekil 33).
Sonbahar dénemi genelde derinlikle her iki parametrede azalig goriiliirken kig doneminde
daha homojen ve derinlere dogru hafif bir artis sozkonusudur. Subat-Haziran déneminde
biyokiitle profillerinde genelde simetrik durum goriilmektedir. Genelde derintikie
cyanobakteri biyokiitlesindeki degisimler heterotrofik bakteri biyokiitlesindeki sapmalara
oranla daha kiiciik olmustur. Kis doneminde diger mevsimlere oranla profiller arasindaki
fark daha belirgin olmustur. Eyliil ayinda ilk 40 metrelik yiizey kansim tabakasinda her iki
parametre de en yiiksek degerlerinde olup, hemen termoklinde ani diigtis goriilmektedir.
Ara tabakanin altinda ise her iki parametrede de tabana dogru diisiis gézlenmigtir. Ekim ve
Kasim aylarinda cyanobakteri biyokiitlesi {ist karigim tabakasinda heterotrofik bakterilere
oranla daha homojen bir dagahim gostermigtir. Kiyt ve orta istasyonlarda goriildiigi gibi
agtk istasyonda da yil boyunca heterotrofik bakteri biyokiitlesi cyanobakteri
Synechococcus spp. bivokiitlesini gecmistir (Sekil 34).
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Sék‘il 32. Kuyi istasyonda ayia;‘é 'gc"ire derinlikle heterotrofik l;akteri (*) ve Synechococcus
spp. (@) bivokiitlesinde degisimler (sicaklik #, tuzluluk + ile gOsterilmistir).
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Sekil 33. Orta istasyonda aylara gére derinlikle heterotrofik bakteri (x) ve Synechococcus

S

spp. (@) biyokiitlesinde degigimler (sicaklik ¢, tuzluluk + ile gosterilmistir).
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aylara gore derinlikle heterotrofik bakteri (x) ve Synechococcus
itlesinde degisimler (sicakhik #, tuzluluk + ile gosterilmistir).
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3.3.3. Fitoplankton

Bu kisimda her ii¢ istasyonda yil boyunca ayhk araliklarla yiizeyden alinan 6rneklerde
mevcut fitoplanktona ait nicel ve nitel sonuglar verilmektedir. Aynca fitoplankton
komunite yapisi ¢esitli indeks analizleri ile irdelenmekte, belirleyici tiirler yanisira cevresel
parametrelerle iliskiler verilmektedir. Istasyonlarda yil boyunca rastlanan tiim
fitoplankterlere ait tiir listesi Tablo 5’te verilmistir. Y1l boyunca toplam 71 adet Diyatom,
40 adet Dinoflagellat ve 21 adet Chrysophyta tiirii saptanmustir.

Tablo 5. Proje kapsaminda ¢alisilan istasyonlarda saptanan fitoplankterler.

Bacillariophyta (Diyatomlar)
Achnanthes sp.

Asterionella japonica Cleve & M6l
Asteromphalus sp.

Bacillaria sp.

Bacteriastrum delicatulum Cleve
Bacteriastrum elegans Pavillard
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey

Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros anastomosans Grunow in Van Heurck
Chaetoceros brevis Schiitt
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros danicus Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros densus (Cleve) Cleve

Chaetoceros didymus Ehrenberg

Chaetoceros didymus var. protuberans (Lauder) Gran & Yendo
Chaetoceros diversus Cleve

Chaetoceros lauderi Ralfs in Lauder

Chaetoceros lorenzianus Grunow

Chaetoceros lorenzianus var. forceps

Chaetoceros neglectus

Chaetoceros peruvianus Brightwell

Chaetoceros rostratus Lauder

Chuaetoceros sp.

Coscinodiscus sp.

Cosmarium sp.

Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin
Cymbella affinis Kiitzing

Cymbellasp.

Dactyliosolen antarcticus Castracane

Dactyliosolen blavyanus (H. Peragallo) Hasle

Detonula confervacea (Cleve) Gran

Diploneis sp.

Fragilaria sp. , -

Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo

Guinardia sp.

Gyrosigma sp.

Hemiaulus hauckii Grunow in Van Heurck




Hemiaulus sinensis Greville

Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus mediterraneus (H. Peragallo) Hasle
Leptocylindrus minimus Gran

Licmophora ehrenbergii (Kiitzing) Grunow
Navicula sp.

Nitzschia delicatissima Cleve.

Nitzschia longissima (Brebisson in Kiitzing) Ralfs in Pritchcard
Nitzschia sp.

Nitzschia tenuirostris Mer.

Pennat diyatome (tanimlanamadi)

Pleurosigma angulatum (Quekett) W. Smith
Pleurosigma directum Grunow

Pleurosigma normanii Ralfs in Pritchcard
Pleurosigma sp.

Proboscia alata (Brightwell) Sundstrém
Proboscia alata forma gracillima (Cleve) Gran
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) Sundstréom
Pyrophacus sp.

Rhizosolenia castracanei H. Peragallo
Rhizosolenia delicatula Cleve

Rhizosolenia fragilissima Berg

Rhizosolenia imbricata Brightwell

Rhizosolenia pungens Cleve - Euler

Rhizosolenia setigera Brightwell

Rhizosolenia stolterforhii H. Peragallo
Rhizosolenia styliformis Brightwell

Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Tanmimlanamayan kii¢iik diyatom

Surirella sp.

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Thalassionema nitzschivides (Grunow) Mereschkowsky
Thalassiothrix mediterranea Pavillard

Pyrrophyta (Dinoflagellatiar)

Ceratium candelabrum var. depressum (Pouchet) Jorgensen
Ceratium extensum (Gourret) Cleve

Ceratium furca (Ehrenberg) Claperede&l achmann
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujard

Ceratium fusus var. fusus Sournia

Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Schiller
Ceratium horridum (Cleve) Gran

Ceratium kofoidii J6rgensen

Ceratium teres Kotoid

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid
Ceratium tripos (O, I'. Miiller) Nitzsch

Ceratium tripos var. fia;zz‘zmm (Ostenfeld) Paulsen

aperede & Lachmann
Gonyaulfzx sp.
Gymnodinium sp.
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Gyvrodinium fusiforme Kofoid & Swezy

Gyrodinium sp.

Heterocapsa niei (Loeblich) Morrill & Loeblich I
Heterocapsa pygmaea Loeblich 111, Schmidt & Sherley
Heterocapsa sp.

Kofoidinium velelloides Pavillard

Oxytoxum areolatum Rampi

Oxytoxum caudatum Schiller

Oxytoxum gladiolus Stein

Oxytoxum ligusticum Rampi

Oxytoxum longiceps Schiller

Oxytoxum longum Schiller

Oxytoxum scolopax Stein

Oxytoxum sp.

Oxytoxum variabilis Schiller

Oxytoxum viride Schiller

Peridinium ovum (Schiller) Balech

Prorocentrum compressum (Bailey) Abe

Prorocentrum micans Ehrenberg

Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech
Protoperidinium longipes Balech

Protoperidinium mediterraneum (Kofoid) Balech
Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich ITI
Chrysophyta

Anoplosolenia brasiliensis (Lohmann) Deflandre
Calcioconus vitreus

Calciopappus caudatus Gaarder & Ramsfjell
Calciosolenia murrayi Gran

Coronosphaera binodata (Kamptner) Gaarder
Dictyocha fibula

Dictyocha fibula var. longispina Ehrenberg
Dietyocha sp.

Dictyocha speculum Ehrenberg

Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler III
Helladosphaera richardii

Michaelsarsia elegans Gran emend. Manton, Bremer & Oates
Ophiaster hydroideus (Lohmann) Lohmann

Palusphaera vandeli Lecal, emend. Norris

Rhabdosphaera claviger Murray & Blackman
Rhabdosphaera sp.

Rhabdosphaera stylifera Lohmann

Rhabdosphaera tignifer

Scyphosphaera apsteinii L.ohmann

Syracosphaera pulchra Lohmann

Syracosphaera sp.
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(Caligma alaninda fitoplankton bollugunda ayhk degisimler ve istasyonlar arasinda belirgin
farkhliklar gozlenmistir. Genelde fitoplankton nicel agidan besin tuzlarinca fakir agik
istasyondan besin tuzlarimin bolca bulundugu kiyi istasyonuna dogru Onemli bir artig
gostermektedir. Ilkbahar dénemi ve yaz baslangicinda fitoplankton her iig istasyonda da
vogun olarak bulunmustur (Sekil 35). Hiicre sikligi Mayis ayinda kiy: istasyonda 2.75x10°
hiicre/l ile en iist diizeyine ulagmustir (Tablo 6). Kiyida en diisiik deger (2.5x10* hiicre/1)
Aralik ayinda bulunmugtur. Sonbahar dénemi kiyi istasyonunda hiicre saymmlan sabit
olmus, Aralik ayinda en alt seviyelerden Mayis ayma dogru diizenli artarak en yiiksek
diizeyine ulagsmistir. Aym durum kismen orta istasyon igin de gecerli olup, Ekim-May1s
arasi siiregte populasyonda bir artig gézlenmistir. Mayis ayindan sonra her {i¢ istasyonda da
Hazirana dogru sayica diisiis ve bunu takiben Temmuz ortas: kiyi istasyonu hiicre sayimi
haricinde tamami Temmuz sonuna dogru diizenli bir azahis gostermistir. Istasyonlar
arasmda en az hiicre sayisina ise (1.23x10* hiicre/l) Eylil ayinda agik istasyonda
rastlanmgtir. Hiicre sikhifi agisindan en diigiik ve en yiiksek sayilar arasindaki oran
222°dir. Kiy1 agik arasindaki sayica en biyiik farkliik Temmuz ortasinda goriilmektedir.
Bahar donemi ve yaz baglangici haricinde orta ve agik istasyonlarda 6nemli bir artig
gozlenmemektedir. Sonbahar dénemi kiyt istasyonu hiiere zenginligi orta ve agik istasyona
oranla yiiksek olmugtur. Kis aylari ise her ii¢ istasyon igin fitoplanktonca fakir bir donemi
olusturmugtur.
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Sekil 35. Acik (), orta () ve kiyi () istasyonlarinda fitoplankton bollugunda ayhk
degisimler.
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Tablo 6. Istasyonlarda aylik araliklarla elde edilen tiir gesitlilik indisleri sonuglari.

Ay/Istasyon Toplam Toplam  |Richness |Shannon | Evenness
Hiicre # Tiir # d H’ J
Eyliil-A¢ik 12366 23 2.34 2.33 0.74
Eylil-Orta 348188 36 2.74 2.61 0.73
Eylil-Kiy1 296888 30 2.30 2.09 0.62
Ekim-Ag¢ik 17871 14 1.33 1.20 0.46
Ekim-Orta 18321 17 1.63 1.48 0.52
Ekim-Kiyt 300685 26 1.98 1.45 0.45
Kasim-Agik 19218 14 1.32 1.30 0.49
Kasun-Orta 21730 18 1.70 0.82 0.29
Kasim-Kiy1 297920 22 1.67 1.05 0.34
Aralik-Agik 26178 22 2.06 0.63 0.20
Aralik-Orta 53684 21 1.84 0.23 0.08
Aralik-Kiy1 25018 24 2.27 0.78 0.25
Ocak-A¢ik 46642 27 242 0.99 0.30
Ocak-Orta 63769 28 2.44 0.97 0.29
Ocak-Kiy1 68701 18 1.53 0.62 0.21
Subat-A¢ik 91729 14 1.14 0.34 0.13
Subat-Orta 43897 24 2.15 1.03 0.32
Subat-Kiy1 109054 36 3.02 2.21 0.62
Mart-A¢ik 101390 20 .65 0.81 0.27
Mart-Orta 145268 29 2.36 1.51 0.45
Mart-Kiy: 425304 32 2.39 1.29 0.37
Nisan-Orta 1407184 28 1.91 0.49 0.15
Nisan-Kiyt 873780 29 2.05 0.86 0.26
Mayis-Agik 2020968 34 2.27 1.24 0.35
Mayis-Orta 1382608 28 1.91 1.65 0.50
Mayis-Kiy1 2748647 32 2.09 1.46 0.42
Haziran-Agik 589528 22 1.58 0.70 0.23
Haziran-Orta 604034 30 2.18 2.18 0.64
Haziran-Kiy1 863114 34 2.41 2.19 10.62
Temmuz-Agik 51148 13 1.11 1.19 0.47
Temmuz-Orta 228357 14 1.05 1.43 0.54
Temmuz-Kiy1 1734454 26 1.74 1.23 0.38
Agustos-Acik 46867 7 0.56 0.34 0.18
Agustos-Orta 58085 8 0.64 1.18 0.57
Agustos-Kiyi 81974 13 1.06 1.08 0.42

Tiir zenginligi agisindan bakildiginda kiyidan agia dogru genelde bir azalis sézkonusudur
(Sekil 36). Hiicre sikhgina paralel olarak ilkbahar dénemi ile Haziran ve Eyliil aylaninda
tir cesitliligi yiiksek olmustur. En yiiksek degere 36 tiir ile Eyliil (orta istasyon) ve Subat
(kiy1 istasyon) aylarinda rastlanmistir. Fitoplanktonun her ii¢ istasyonda da en yogun
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olduklart Mayis aymda gézlenen tiir sayisi da yiiksek ve birbirine yakin olmustur. Yil
boyunca sadece bu ayda a¢ik istasyonu tiir sayist diger orta ve kiy1 istasyonlarda meveut
tiir sayilarim gegmigtir. Eylil ve Ocak aylannda ise orta istasyon tiir sayist diger iki
istasyonu geemistir. Y1l icinde sadece Ocak ayinda kiyi istasyonunda saptanan tiir sayist
orta ve agik istasyonlardan daha diisiik olmugstur. Temmuz sonu her iig istasyonda da ¢ok
az sayida tiir saptanmistir.
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:;;ei«;ﬁ 36. Acik (x), orta (#) ve kiy1 (®) istasyonlaninda fitoplankton tiir sayisinda ayhk
_ degisimler.

Fitoplankton komimite yapisini daha iyi agiklayabilmek igin tiir zenginligi indekslerinden
Margalef (d) ve Shannon-Wiener (H’) indeksleri ile tiirlerin oransal temsilleri iizerine
ielou nun 'ﬁéﬁk’% {J N anahzien yapdmlstzr Margalef indeks dsger%en en yiksek

;siif ve &{%ﬁi {:;iaz*ak tiirce zengmhge paralel olarak arﬁs gestennektedzr
] iéz’ arasinda hi{}piankton y{)guniugu ve mr sayzsmda gozlenen belirgin
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yiiksek ¢tkmustir. Eyliil, Kasim ve Ocak doneminde orta istasyon degerleri digerlerinden
yiksek bulunmustur. Yil boyunca sadece Mayis ayinda agik istasyonu degeri diger iki
istasyonu gegmistir.
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Sekii 3? Acik (), orta ( #) ve kiy1 () istasyonlarinda Margalef Indeks degerindeki aylik
 degisimler.

Bunun bir adim ilerisi ise tiirlerin katithm paylarim da géz oniine alan Shannon-Wiener
(H’} tur cesithilik indeksidir. Burada tiir say1si kadar tiirlerin birbirleri arasinda oransal
katthm paylan da gozoniine ahmr. Tiirce zengin ve tiirler arasinda nicelik agisindan esit
paylasimm oldugu durumlarda indeks degeri yiiksek cikar. H® degeri en yiiksck 2.6 ile
Eyliil ayinda orta istasyonda, en diistik 0.2 ile Aralik ayinda yine aym zstasyonda olmustur
(Sekil 38). Eyliil ayindan Aralik ayina her iic istasyonda da H’ degerleri diizenli azalmistir

ve bu durum belli tiirlerin zaman siirecinde giderek baskin oldugunu gésterir. Ocak ayinda
kiyi 1stasysnunda kokkolit tiirli Emiliania huxleyi toriiniin baskin olmast (toplam hiicre
sayisinin %98 ini olusturmakta) nedeni ile en diisiik deger elde edilmistir. Aym sekilde bu
tiirtin agik istasyonda da Subat ve Temmuz sonunda meveut komiinite iginde baskin olmas:
nedeni ile degerler ¢ok diisiik olmustur. Bu tiir genelde yilin biiyiik bir diliminde, Ekim-




Mart dbnemi arasi ve Temmuz sonunda ¢alisilan bolge sularinda yogun olarak
saptanmgtir. Genelde bu tiir oligotrofik Akdeniz sistemi i¢inde boyca kiigiik olmast ve
besin tuzlarnnca fakir a¢ik sularinda dahi bolca bulunmasi nedeni ile komiinite iginde
sayica en biiyiik katkiyr yapmaktadir.
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Sekil 38. A{;ik (%), orta (%) ve kiy1 (®) istasyonlaninda Shannon-Wiener Indeks
degenndeki avhik degisimler.

Komiinite icinde baskin tirlerin varhigi en iyi Pielou’nun diizenlilik (Evenness) indeksi J’
ile agiklanabilir. Komiinite icinde az sayida baskin tiirlerin varlig1 indeks degerini onemli
oranda diisiirmektedir. Bu agidan bakildiginda en homojen komiiniteye Eyliil ayinda acik
istasyonda (J° = 0.7) ve en diizensiz komiiniteye Aralik ayinda orta istasyonda (J° = 0.07)
rastlanmistir (Sekil 39). Aralik ayinda orta istasyonda saptanan 24 tiire ait toplam hiicre
sayisinin sadece %96.8’ini kokkolit Emiliania huxleyi tiirii olusturmustur. Bu tiir aym
zamanda Subat ve Agustos aylarinda meveut toplam hiicre sayilanmn yaklasik %94 iinii
olusturmasi nedeniyle indeks degerleri bu donemlerde de ¢ok diisitk olmugtur. Her ii¢
istasyonda da komiinite icinde dagihm Eylil’den Aralik ayina dogru giderek diizensizles-
mistir. Bu siiregten sonra inis ve ¢ikislar dar zamanlar iginde gergeklesmistir.
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Sekil 39. Agik (%), orta ( #) ve kiy1 (®) istasyonlarinda Pielou Indeks degerindeki aylik
degigimler.

Fitoplanktona ait aylik hiicre saymmlar iizerine ¢ok degiskenli teknik uygulamalanndan

“¢ok-boyutlu Sl¢limlendirme (Multi-Dimensional Scaling, MDS) ve gruplama (Cluster)
analizi sonucu dort farkh gruplasmanmin olustugu gozlenmistir. Fitoplankton tiirlerinin
bolluklarindan hesaplanan istasyonlar arast Bray-Curtis benzerliklerinden olugturulan
dendogram Sekil 40°ta verilmektedir. %35 benzerlik degeri baz alindiginda 4 farkli grubun
olustufu goriiliir. I. grup biitiinii ile Temmuz sonu (Agustos ayim temsilen yapilan sefer)
tzteplankton populasyonunu temsil etmektedir. II. grup en biiylik grubu olusturmakta ve
daha genis bir zaman siirecini kapsamaktadir. III. grup her ne kadar Temmuz ay: acik
istasyonu da icermekte ise de asil olarak sonbahar dénemi orta ve agik istasyonlan temsil
etmektedir. IV. grup ise hemen hemen biitiinii ile kis fitoplanktonunu temsil etmektedir. En
yiiksek benzerlik Mayis ay1 orta ve agik istasyonlan arasinda olmustur. Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda istasyonlar aras: benzerlikler diger aylara oranla yitksek bulunmustur.
Agustos ayinda ise her i¢ istasyon arasmndaki benzerlik ¢ok diisiik olmustur. Temmuz
ayinda acik istasyondaki fitoplankton kompozisyonu ayni andaki orta ve kiy1 istasyonlar-
daki kompozisyondan ¢ok daha farkli olmustur.
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Sekil 40. Istasyonlar arast benzerlik

. Ma

endogrami.

Dendogram Uzerinde istasyonlar arast benzerlikleri 2 boyutlu ve daha detayh gérebilmek
icin MDS diyagram ¢izilmigtir (Sekil 41). Bu sekil iizerinde istasyonlar aras: benzerlikler
dendograma gore daha agiklayict ve net olmaktadir. Ornegin II. grup iginde sag iist kosede
yer alan sonbahar aylan (Eylil-kiy1 ve orta, Ekim ve Kasim kiy1) IIl. gruba daha yakin
pozisyonda konumlanmislardir ve bu da beklenen bir durumdur. II. grubun alt sol kdsesini
ise genelde bahar ve yaz aylart fitoplanktonu olugturmaktadir. Yine ayni sekilde Subat ay:
kiyr ve Mart ay1 kiyt ve orta istasyonlant her ne kadar II. grup i¢inde yer almis olsalar da
MDS diyagraminda IV. gruptaki kis aylarina olan yakinligi daha net olarak gériilmektedir.
Bu tarz bir gruplasmanin nedenlerine bakildifinda birinci derecede deniz yiizey suyu
sicakligina baglt bir gruplasma oldugu soylenebilir. Sekil 41 f{izerinde istasyonlarin
mevkilerine yiizey suyu sicaklik izdiigimlerini yerlestirdifimizde her iki sekil arasinda
onemli bir iliskinin varligint goriiriz (Sekil 42). Burada verilen orantili daire ¢aplari o
déneme ve istasyona ait deniz yilizey suyu sicakhigina esdegerdir. Sekil tizerinde en kiigiik
daire Subat ay1 kiyi istasyonu yiizey suyu sicaklifi olan 15.55 °C’ye, en biiyiik daire ise
Temmuz sonu (raporda Agustos olarak amlmakta) orta istasyon yiizey suyu sicaklii olan
29.94 °C’ye karsilik gelmektedir. 1. grup en sicak Temmuz sonu dénemi, IV. grup ise en
soguk kis donemini temsil etmektedir. [lging bir diger durum ise en soguk kis dénemi ile
en sicak yaz sonu dénemlerinin fitoplankton kompozisyonlan agisindan birbirlerine olan
yakin konumlanmasidir. Genelde kiyt istasyonu fitoplankton dinamikleri orta ve agik
istasyon dinamiklerinden farkli olmaktadir. Yilin bazi aylarinda orta ve agik istasyon
fitoplankton kompozisyonu birbirlerine yakin (Ekim, Kasim, Ocak aylan), bazi aylarda ise
kiyi ve orta istasyon fitoplankton kompozisyonlar: birbirlerine daha yakin (Eyliil, Mart,
Haziran aylan), olmaktadir. Mayis ve Arahik aylarinda ise her ¢ istasyon da fitoplankton
kompozisyonu agisindan birbirlerine ¢ok yakin olmuglardir.




Sekil 41. Cok-boyutlu Olciimlendirme (MDS) diyagram.

Sekil 42. Istasyonlar aras: yiizey ‘s'uyzi: sicaklik diyagrami.




Gruplarm olusumunda grup i¢i benzerliklere sayisal olarak en fazla katkiyr yapan baskin
tirler saptanmustir. . grubun olusumunda en buyiik katkiyt kokkolitlerden Emiliania
huxleyi, diyatomlardan Leptocylindrus minimus ve Chaetoceros brevis yapmustir (Tablo 7).
I. grupta yine grup i¢i benzerlige kokkolit Fmiliania huxleyi en biiylik katkiyt yapmis ve
bu tiirii diyatomlardan Nitzschia delicatissima, Chaetoceros sp., Proboscia alata
gracillima, Leptocylindrus minimus vyapmustir. I, grupta Emiliania huxleyi takiben
dinoflagellatlardan Oxyroxum variabilis ve Heterocapsa pygmaea Snemli katky yapmistir.
Bu donemde dinoflagellatlar daha bir yogunluk gostermistir. IV. grupta ise kokkolit
Emiliania huxleyi yine en biiyiik katkiyr yapmis ve bunu diyatomlardan Nitzschia
tenuirostris ve dinoflagellatlardan Oxyroxum variabilis izlemistir.

Tablo 7. Her grup i¢inde tiirlerin ( Si) ortalama benzerliklere (3‘) katkisi.

Grup Tiir adi Si SD(S) Si/SD(S) 281 %
*45.9 Emiliania huxleyi 231 4.1 5.7 504
Leptocylindrus minimus 109 1.3 8.1 74.1
I Chaetoceros brevis 36 62 6 81.9
Heterocapsa sp. 25 43 6 87.3
Navicula sp. 21 36 6 91.8
44.7  Emiliania huxleyi 57 27 2.1 12.8
Nitzschia delicatissima 36 27 1.6 208
11 Chaetoceros sp. 36 29 1.2 28.8
Proboscia alata gracillima 2.7 9 28 347
Leptocylindrus minimus 25 25 1.0 40.4
43.8  Emiliania huxleyi 133 26 5.1 304
Oxytoxum variabilis 45 33 1.4 40.7
18} Heterocapsa pygmaea 37 029 1.3 491
Leptocylindrus danicus 36 27 1.3 57.3
Oxytoxum sp. 32 24 1.3 64.5
46.5  Emiliania huxleyi 146 23 6.2 314
Nitzschia tenuirostris 29 1.8 1.6 37.7
v Oxytoxum variabilis 27 1.6 1.7 43.5
Chaetoceros sp. 25 22 1.1 48.8
Anoplosolenia brasiliensis 21 1.8 1.1 53.2

Gruplar arasinda ayrima neden olan tiirler de ayrica saptanmugtir (Tablo 8). 1. ve II. grubu
birbirinden ayiran baslica tiirler diyatomlardan Nitzschia delicatissima, Chaetoceros sp.,
Chaetoceros anastomosans, Proboscia alata gracillima ve Leptocylindrus danicus
olmustur. I. grupta son iig tiire hi¢ rastlanilmamig olup 1. ve 2. tiirlere ise sirasi ile Temmuz
sonunda sadece orta ve kiy: istasyonlarinda rastlanilmigtir. Bu tiirlerin hepsi 11. grupta
gozlenmistir. 1. ve III. grup arasmdaki ayrima en fazla katkiyr diyatomlardan
Leptocylindrus  minimus, Chaetoceros brevis ve Leptocylindrus danicus yapmistir.
Bunlardan ilk iki tiir I. gruba 6zgii olup son tiir [II. grup iginde sik¢a rastlanmugtir. II. ve
III. grup arasindaki farklilik Nitzschia delicatissima, Chaetoceros sp., Leptocylindrus
minimus, Chaetoceros anastomosans ve Cerataulina bergonii tiirlerinin biitiinii ile II. grup
i¢inde yaygin ve bolca bulunmasmdan ileri gelmektedir. En sicak ve en soguk dénemileri
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temsil eden I ve IV. gruplar arasindaki farkhilasim Leptocylindrus minimus, Chaetoceros
brevis, Chaetoceros sp., Heterocapsa sp. ve Nitzschia delicatissima tiirlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu tirlerden Leptocylindrus minimus, Chaetoceros brevis ve
Heterocapsa sp.’nin biitinii ile I. gruba ait olup diger iki tiir her iki grupta fakat daha sik
olarak 1V. grupta gdzlenmistir. Il ve IV. gruplar arasinda farkhlik biitiind ile Nitzschia
delicatissima, Leptocylindrus minimus, Chaetoceros anastomosans ve Proboscia alata
gracillima - tiirlerinin  yogun olarak II. grupta yer almasmdan kaynaklanmaktadir.
Chaetoceros sp., ise her iki grupta da sik¢a gézlenmistir. Son olarak III. ve IV. gruplar
arasinda farkhiliga kokkolitlerden Emiliania huxleyi, diyatomlardan Nitzschia tenuirostris,
Leptocylindrus danicus ve dinoflagellatlardan Heterocapsa pygmaea ve Oxytoxum sp.
dnembi katkt yapmuglardir. Emiliania huxleyi her iki grupta da sikga gbzlenmigtir.

Tablo 8. Gruplar arasinda tiirlerin (gz' ) toplam ortalama benzememezlige katkilari.

Grup Tiradi 5i SD(3) 0i/SD() £6i%

Nirzschia delicatissima 4.0 29 1.4 51
Chaetoceros sp. 37 2.8 13 9.9
Chaetoceros anastomosans 33 4.1 8 142
Proboscia alata gracillima 3.0 1.2 2.5 17.9
Leptocylindrus danicus 2.8 1.7 1.6 21.6

Leptocylindrus minimus 5.6 1.8 32 7.3
Chaeloceros brevis 3.8 2.8 14 12.1
Leptocylindrus danicus 33 2.1 1.5 16.4
Oxytoxum variabilis 31 1.5 2.0 20.5
Heterocupsa sp. 2.3 22 13 241

738  Nitzschia delicatissima 3.9 2.8 14 5.3
Chaetoceros sp. 35 22 1.6 10.0
HWI&H Leptocylindrus minimus 34 2.8 1.2 4.7
Chaetoceros anastomosans 3.2 3.5 8 19.0
Cerataulina bergonii 2.3 1.5 1.6 22.1

Leptocylindrus minimus 4.8 1.9 2.5 6.6
Chaetoceros brevis 33 24 14 11.2
Chaeloceros sp. 2.6 1.5 17 14.8
Hererocapsa sp. 2.5 2.0 1.3 182
_ Nitzschia delicatissima 22 21 10 212

719  Nitzschia delicatissima 3.5 26 14 4.9
- Leptoevlindrus minimus 3.2 26 1.2 93
IV&IL Chaetoceros sp. 30 20 1.5 13.5
. Chaetoceros anastomosarns 30 36 8 177
Proboscia alata gracillima 26 1.0 25 214

68.5  Emiliania huxleyi 23 13 18 34
Nitzschia tenuirostris 23 12 19 67
IV&III Heterocapsa pygmaca 2.2 1.1 20 100
_ Leptocylindrus danicus 22 17 12 132
Oxytoxum sp. 20 10 20 162
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Bu proje ¢alismasi ile Levantin baseni kita sahanhg sulaninda mevcut pikoplanktonun
avlik dinamikleri ve ortam faktorleri ile iliskileri agiklanmaya c¢alisiimusur. Ileriye doniik
olarak benzeni ¢aligmalanin daha sik araliklarla (haftahk ve miimkiinse giinliik) ve kita
sahanhigr da dahil ac¢ik sularda da eszamanli gergeklestirilmesi gerekir. Genelde aqik
sularda kiiglik boyutlu hiicrelerin daha baskin oldugu bilinmesine karsin toplam
biyokitleye katkr paylan Tirkiye denizleri i¢in yeterince bilinmemektedir. Fitoplankton,
ozellikle de pikoplankton gok kisa siireclerde, degisen ortam kosullar: alinda, nicel ve nitel
bitytik farkhhklar gosterebilirler. Ornegin cyanobakteri Synechococcus 24 saat icinde nicel
agidan ¢ok biyiik degisimler gecirmektedir. Ilk aksamdan gece yarisina boliinerek
cogalmakta, gece yarsindan 6glene degin otlanma baskisi altinda azalis géstermektedir.
Yine aym sekilde bazi fitoplankton tiirleri uygun kosullar altinda bir-iki giinlik ani
patlamalar yapmakta ve akabinde hemen ortamda kaybolabilmektedir. Dolayist ile bu tarz
yogun patlamalar ortamin besin biitgesinde de énemli degisikliklere neden olabilmektedir.
Dolayist ile uzun zaman araliklarinda yapilan ¢aligmalarda kisa siiregli degisimler
gozlenememektedir. Bunlarn yamsira, farkli gruplann toplam biyokiitleye katkilarimm
daha npet saptanabilmesi ancak hassas ve dogru hiicre boyu olgtimleri yapilarak
saglanabilir. Bu ¢aligmada pikoplankton i¢in kullanitlan gériintii analiz sistemi olanaklan
fitoplankton icin de devreye sokulabilir. Buna ek olarak dzellikle Akdeniz acgik ve kivi
sularinda  sayica bolca gozlemlenen kokkolit tirlerinin tamimlanmasinda elektron
mikroskopi (SEM veya TEM) tekniklerinden yararlamilmasi gerekmektedir. Fitoplankton
calismalarinda rutin, normal 151k mikroskopisinde bu gruba ait ¢ok kiigiik boyutlu tiirler
genelde gozard: edilmektedir. Boylece iilkemiz sularimin  biyolojik c¢esitlilik veri
tabanlarina yent kayitlarin kazandirilmasi olast olacaktir.
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