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ONSOZ

Tibitak desteginde yiiriitillen “Karadeniz’de Birincil Uretimi
Pompalayan Cyanobakterium Synechococcus’un Su Kolonundaki
Dagihmin Etkileyen Fiziko-Kimyasal Etmenlerin Arastirlmasi adl
arastirma projesi ODTU-Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisii'nde gercek-
lestirilmistir. Deniz ¢aligsmalart, Deniz Bilimleri Enstitiisii’niin R/V Bilim
Aragtirma Gemisi ile yiirtituilmustiir. Gerek saha ve gerekse laboratuvar
caligmalarinda yardim ve katkilarindan dolayr Enstitii ve Bilim Gemisi

personeline tesekkiir ediyoruz.

Yukarida adi gegen proje ¢aligmalariyla ilgili gelisme ve
faaliyetleri i¢eren bu rapor, Eylil-Ekim 1996 déneminde Karadeniz’de
gergeklestirilen sefer sirasinda toplanan materyalin  analizlerinin

sonuglarint ve bu sonuglarin yorumlarini igermektedir.
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OZET VE ANAHTAR KELIMELER

Bu rapor “Karadeniz’de Birincil Uretimi Pompalayan
Cyanobakterium Synéclwcoccus’un Su Kolonundaki Dagihmini
Etkileyen Fiziko-Kimyasal Etmenlerin Arastirtlmas)” projesi
kapsaminda yapilan c¢aligmalari, elde edilen bulgularn, bunlarin
analizlerini ve yorumlarini igermektedir.

Adi gecen proje Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma
Kurumu'nun (TUBITAK) parasal katkist ve Orta Dogu Teknik
Universitesi-Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisi’niin gemi, personel, arag
ve gereg katkisiyla gergeklestirilmistir.

Proje kapsaminda 24 Eylil-5 Ekim 1996 tarihleri arasinda
Karadeniz Miinhasir Ekonomik Bolge’mizi kapsayacak sekilde, ODTU -
Deniz Bilimleri Enstitiisii'ne ait R/V Bilim gemisi ile bir sefer
gerceklestirilmistir. Proje gercevesinde toplam 26 istasyon ziyaret edilmis
olup, her istasyonda yiizey ve farkli derinliklerden olmak iizere, toplam
121 6rnek toplanmistir. Ayrica tiim istasyohlarda incelenen su kolonunda
kesintisiz fiziksel ve belirli araliklarda kimyasal parametrelerin 6lgiimleri
yapimistir.

Hiicre sayimlan, istasyonlar arasi ve ayrica derinlikle farkhiliklar
gostermektedir. Derinlikle gozlenen bu farkliliklar nedeni ile hiicre
yogunluklan yiizey, klorofil maksimum ve klorofil minimum tabakalar
olmak tizere 3 farkli tabaka igin degerlendirilmistir.

Tim istasyonlarda, yilizeyde, mililitrede ortalama hiicre sayis
109,256 olmus ve en diisiik deger 37,323 ve en yiiksek deger 211,569
arasinda degismistir: En diisiik ve en yiiksek degerler arasinda yaklagik
5.7 kat bir oran mevcuttur. Bu oran bize aym zamanda taranan alanin ne
derecede degisken o6zelliklere sahip oldugunu géstermektedir. Genelde,
kryisal kesimler hiicre sayimlan ag¢isindan agik, i¢ kesimlere oranla daha

zengin olmustur. Synechococcus sp hiicre sikhigr fluoresans maksimum
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tabakasinda ylizeye oranla istasyonlar arasi fazla bir degiskenlik

gostermemigtir. Tiim istasyonlarda fluoresans maksimum tabakasinda
mililitrede  ortalama hiicre sayist 126,456 olmustur ve ylizey
ortalamasindan daha yiiksektir. Hiicre sayimlari fluoresans minimum
tabakasinda {ist tabakaléra oranla istasyonlar arasi biiyiik degiskenlikler
gostermistir.  Tiim istasyonlarda fluoresans minimum tabakasinda
mililitrede ortalama hiicre sayis1 11,820 olmustur ve iist tabakalar
ortalamalarindan ¢ok diisiiktiir.

Cyanobakteri Synechococcus sp hiicreleri genelde gece yarisindan
baslayarak sabah siiresince giin ortasina kadar otlanma baskisi altinda
olmakta ve 6gleden sonra da yavas yavas baslayarak aksam siiresince
béliinerek gogalmaktadir. Yiizeyde daha belirgin olarak olusan bu durum
fluoresans maksimum tabakasinda bulunan hiicreler i¢in de gegerlidir.

Synechococcus sp hiicre sayisi dagilmi ve ortam fiziksel ve
kimyasal ~parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli (r>P.y).) iligkiler
bulunmustur. Hiicre sayimlari ile tuzluluk, derinlik, besin tuzlari (fosfat,
nitrat, silikat) parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli negatif bir iligki
bulunmustur. Bu durumu hiicre sayimlaninin genelde derinlikle azalimi
ve digerlerinin derinlikle artigi olarak Szetleyebiliriz. Hiicre sayimlan ile
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, fluoresans ve klorofil a arasindaki pozitif
iliskiyi de derinlikle birbirleri arasindaki uyumlu azalisa baglayabiliriz.
Kisaca Cyanobakteri Synechococcus’un Karadeniz’de su kolonunda
dagiliminin ortam fiziko-kimyasal faktorlerine c¢ok bagimh olarak

gelistigini syleyebiliriz.

Anahtar kelimeler: Cyanobakteri, Synechococcus sp, Karadeniz,

Fiziko-kimyasal parametreler, Dagilim.



SUMMARY AND KEY WORDS

This report covers the analysis and evaluation of the data gathered
and works accomplished within the framework of the project
“Distribution of Cyanobacterium Synechococcus which contributes
much to primary production in Black Sea in relation to physico-
chemical parameters”.

The project is funded by Turkish Scientific and Technical
Research Council and is realised under full technical support of Erdemli
Institute of Marine Sciences of Middle East Technical University.

Single cruise covering the Turkish Exclusive Economic Zone of
the Black Sea is realized on board R/V Bilim of the IMS-METU,
between 24 September-5 October 1996. Total number of 26 stations have
been visited and a total number of 121 samples from the surface and from
different depths were collected. In addition, profiles of physical and
discrete sampling and analysis of chemical parameters were made.

Cell counts differed between stations and varied with depth. The
observed depthwise variations in counts lead us to evaluate cell counts
for three different layers, namely, the surface and the depths of
chlorophyll maximum and minimum.

In all stations, average cell counts per millilitre at surface was
109,256 and the minimum and the maximum counts ranged between
37,323 and 211,569. A 5.7 fold difference is present between the
minimum and the maximum. This ratio also implies the extend of
variations within the studied region. In general, nearshore areas have
yielded higher counts than offshore regions. Synechococcus cell counts at
fluorescence maximum layer didn't vary much between stations in
comparison to the surface layer. In all stations, average cell
count/millilitre at fluorescence maximum layer is found as 126,456 and

was higher than the surface average. Cell counts showed much greater
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variations between the stations at fluorescence minimum layer than at
upper layers. In all stations, average cell count/millilitre at fluorescence
minimum layer is found as 11,820 and was much smaller than the

averages found for the upper layers.

Cells of Cyanobacterium Synechococcus sp in general are under
grazing pressure starting from midnight till noon and begins slowly to
rebuild its population in the afternoon via dividing throughout the
evening. This feature is apparent at the surface layer and is also true for

the fluorescence maximum layer.

Significant correlations (r>P.¢;.) have been observed between cell
counts and physical and chemical parameters. Highly significant negative
correlations were found between cell counts and salinity, depth and
nutrient salts (phosphate, nitrate, silicate). This could be summarized as
the decrease in cell counts and increase in others with depth. The pozitive
correlation between the cell counts and the temperature, dissolved
oxygen, in-situ fluorescence and chlorophyll-a denotes decrease in all
with depth in harmony. Briefly, we can conclude that the abundance
distribution of Cyanobacterium Synechococcus sp in the water column is

much dependent on the ambient physico-chemical factors.

Key words: Cyanobacteria, Synechococcus sp, Black Sea,

Physico-chemical parameters, Distribution.
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. 1. GIRIS

Sucul ortamlarda, 6zellikle okyanus ve denizlerde fotosentezle
fitoplankterler tarafindan olusturulan organik madde birincil {iretimin
tabanini 01u$turmaktadlr, Birincil tretimin olugmasinda farkli grup

> fitoplanktonun katki paylari da degismektedir. Onceleri, olanaklar

dahilinde, idretimin ¢ok biiyiik boyutlu fitoplanktonik hiicrelerce

(diatomeler, dinoflagellatlar) gergeklestirildigi varsayiliyordu.  Son
yilarda gelisen teknoloji ve o6zellesmis aletlerle bu diisince yapisi
degismis ve ¢ok daha kiiciik boyutlu fotosentetik pikoplanktonun
(prokaryotik ve karyotik) okyanus ve denizlerde toplam biyokiitleye ve

tiretime 6nemli katkilar oldugu saptanmustir,

Oligotrofik  okyanus sistemlerinde  pikoplankton  genelde
inorganik karbon fiksasyonunun %6011 gergeklestirmektedir. Bunlar

arasinda fikoeritrin igeren tek hiicreli, fotoototrofik cyanobakteri

Synechococcus yogun ilgi odagr olusturmustur. Genelde bu grup tliman
ve tropik denizlerde 6fotik tabakada yogun olarak bulunup atmosferdeki
azotu baglamasi ile deniz ekosisteminde 6nemli bir rol oynarlar, Sayisal
agidan bu grup diger toplam o6karyotik fitoplanktondan daha yogun olup
g iliman denizlerin yiizey sularinda 10 -10% hiicre/ml dolayindadir. Bunun
yanistra birim su kolonunda birincil tretime katkilar1 yiizde ellileri asan

oranlara ulagmaktadir. Bu prokaryotik hiicre yaklasik 1 mikron ¢apinda

olup pigment yapisinda fikoeritrin icermesi nedeni ile epifloresan
mikroskop araciligi ile diger planktondan kolayca ayirt edilebilmektedir.
Ulke iginde, denizlerimizde, pikoplankton diizeyinde &zellikle
kokkoid Cyanobakteri Synechococcus tizerine herhangi bir ¢alismaya
rastlanmanugtir.  Karadeniz'de pikoplanktonun 6nemli bir kismuni
olusturan Cyanobakteri Synechococcus’un boy, dagilim ve pigment yapisi

iizerine preliminer bir ¢aligma A.B.D’de Oregon Universitesi’nde Dr.

Zahit Uysal tarafindan gergeklestirilmis ve bu ¢alisma sirasinda



Kanada'da Bedford Osinografi Enstitiisii ile de kontakt kurularak flow-
cytometrik analiz yapilabilmistir. Bu ¢alismalarin yanisira halihazirda
Akdeniz i¢in de preliminer g¢aligmalar baslatilmis olup veri tabam
olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Ileri asamalarda, yurdumuzu ii¢ yandan
cevreleyen farkhi yapi ;ve ozelliklere sahip denizlerimizde bu grubun
dagilimlari, birincil tiretime katkilari, genetik farkliliklarinin bulunup
bulunmadiginin aragtirilmast arzu edilmektedir.

Dogu Akdeniz'de gergeklestirilen bir ortak (A.B.D., Kanada ve
[srail) calismada ise flow cytometry kullamlarak ultrafitoplanktonik
cyanobakteri, proklorofitler ve Okaryotlarda hiicre sikhgi, klorofil ve
karbon icerikleri iizerine bir ¢alisma gergeklestirilmigtir (Li., W. K. W,
ve arkadaslari, 1993). Bunun yamsira diger okyanus ve denizlerde bu
alanda birgok ¢alisma gergeklestirilmis ve halen de stirmektedir.
Yurtdisinda, bu konuda gelismis birgok Enstitiilerde, pikoplankton
diizeyinde arastirmalar genelde epifloresan mikroskop yanisira bu konu
icin ozel olarak gelistirilmis flow cytometre ile otomatik yapilmaktadir.
Bunlarin yanisira elektronik partikiil sayicilar1 olan Coulter Sayicilar da
bir dénem kullamlmalarina karsin fotosentetik pikoplanktonu diger
fotosentetik olmayan partikiillerden ayirt edememesi nedeni ile
vazgecilmistir.  Ayrica immunofloresans ve microauto-radiography
yontemleri ve elektron mikrograf araciifn ile de fotosentetik

pikoplankton ¢alisiimaktadir.
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2. PROJEYi DESTEKLEYEN VE ISBIRLIGI YAPILAN
KURULUSLAR '

Projeyi destekleyen ve isbirligi yapilan kuruluslar sunlardir:
- Tiirkiye Bilimse] ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK),
- Orta Dogu Teknik Universitesi - Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisii

(ODTU-DBE).

2.1. TURKIYE BILIMSEL VE TEKNiK ARASTIRMA
KURUMU - TUBITAK ' '

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu biinyesindeki Yer,
Deniz, Atmosfer Bilimleri ve Cevre Arastirma Grubu (YDABCAG)
tarafindan YDABCAG-352 Projesi kapsaminda desteklenmistir,

2.2. ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESIi - ERDEMLI |
DENIiZ BILIMLERI ENSTITUSU

Projenin tim safhalarmda ODTU-Erdemli Deniz Bilimleri
Enstitiisti’niin olanaklarindan faydalamlmistir. Deniz ¢alismalan ve
orneklemeler Enstiti’niin R/V Bilim gemisi ile gerg;ekleg,tirilmis olup

toplanan materyal biitiini ile Enstitii laboratuvarlarinda incelenmistir.



3. PROJENIN AMACLARI

Denizlerde ve okyanuslarda fitoplankterler tarafindan olusturulan
birincil dretim, besin zinciri tabani olusumunda biiyiik bir rol
oynamaktadir. Oncelefi, mevcut imkanlarla, tiretimin daha gok biiyiik
boyutlu fitoplanktonik hiicrelerce gergeklestirildigi varsayiliyordu. Son
yillarda, boylari 3 mikrondan kiigiik fotosentetik pikoplanktonun
(prokaryotik ve dkaryotik) okyanus ve denizlerde toplam biyokiitleye ve
retime Onemli katkilan nedeni ile yogun galismalar baslatilmustir.
Oligotrofik okyanus sistemlerinde pikoplankton genelde inorganik
karbon fiksasyonunun %60'in1 gergeklestirmektedir. Bunlar arasinda
fikoeritrin igeren tek hiicreli, fotoStotrofik cyanobakteri Synechococcus
yogun ilgi odagi olusturmustur. Genelde bu grup iliman ve tropik
denizlerde &fotik tabakada yogun olarak bulunup atmosferdeki azotu
baglamasi ile deniz ekosisteminde 6nemli bir rol oynarlar. Sayisal agidan
bu grup diger toplam Skaryotik ﬁtoplanktondan daha yogun olup iliman
denizlerin yiizey sularinda 10°-10° hiicre/ml dolaymdadir. Bunun yanisira
birim su kolonunda birincil tiretime katkilari yiizde ellileri asan oranlara
ulagmaktadir. Bu prokaryotik hiicre yaklagtk 1 mikron g¢apinda olup
pigment yapisinda fikoeritrin igermesi nedeni ile epifloresan mikroskop
aracihgr ile diger planktondan kolayca ayirt edilebilmektedir.

Son yillarda Karadeniz ekosisteminde her diizeyde biiyiik
degisimler, diizensizlikler gozlenmistir. Ozellikle bati Karadeniz'e
nehirlerle taginan besin tuzlari ve yamsira kirletici maddelerin fazlahgi
ekosistemin dogal isleyisini olumsuz yénde etkilemis ve ¢okmesine
neden olmustur. Bu urum aym sekilde suda besin zincirinin temelini
teskil eden fitoplanktonun gelisimine de yansimis ve yogun patlamalara
sebebiyet vererek fotik tabakanin siglasmasina ve hiicrelerin ¢okerek
par¢alanmasi asamasinda da oksijen tiiketimine neden olmaktadir. Ayni

sekilde batida Tuna nehrinin yayilim alam iginde fitoplanktonda



olusagelen farkli yapilasma da Enstitiimiizce yapilan ¢alismalar sirasinda
dikkati ¢cekmistir.

Karadeniz’de Ulusal Deniz Olgiim [zleme ve Arastirma Programi
Alt Projeleri gergevesinde gergeklestirilen calismalarda birincil iiretim ve
bunu olusturan fitoplanktonun komponentlerinin aragstirilmast biiyiik
onem arzetmektedir. Denizde yerinde yapilan &lgiimlerde genelde
fitoplankton biyokiitlesi klorofil-a ve birim zamanda iiretim ('*C teknigi)
olarak toplam degerlendirilmekte fakat kantitatif olarak iiretime hangi
grup fitoplanktonun ne oranda katkida bulundugunu vermemektedir.
Ayrica denizlerimizde gergeklestirilen verimlilik ¢alismalarinda daima su
kolonunda 6fotik tabakada belirli derinliklerde bir maksimum verimlilik
gozlenmektedir. Bu olgunun detayli arastirilmasi ve 151k gecirgenligine
bagimli olarak fitoplanktonun kompozisyonunda derinlikle olusagelen
degigimlerin kalitatif ve kantitatif incelenmesi gerekmektedir. Bu da
ancak tanimlanmas: normal 13tk mikroskoplarinda miimkiin olmayan
pikoplanktonun hiicre autofloresans 6zelliklerinden faydalanilarak
epifloresan mikroskop aracilig ile yapilabilmektedir.

Bunlara ek olarak bu grubun giin boyunca biiytimesi izlenecek,
sahada boliinerek ¢ogalma ve (grazing) otlanma baskis: ile azalma
stiregleri belirlenecek ve elde edilecek egrilerden model galigmalarinda
kullamlabilecek biiylime ve 6lim katsayilar gikanlabilecektir. Buna
paralel olarak ortamdaki mevcut besin tuzlarindan 6zellikle nitrat-nitrit
kullanimi ve ortamin fiziksel parametreleri (tuzluluk, sicaklik, g1k

gecirgenligi) ile etkilesimleri degerlendirilebilecektir.
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4. PROJEDE UYGULANAN METOTLAR

Karadeniz’de Birincil Uretimi Pompalayan Cyanobakterium
Synechococcus’un Su Kolonundaki Dagilimimi Etkileyen Fiziko-
Kimyasal Etmenlerin Aragtirilmasi adli proje ¢ergevesinde, 24 Eyliil -
5 Ekim 1996 tarihleri arasinda Karadeniz Miinhasir Ekonomik
Bolge’mizi kapsayacak sekilde, ODTU - Deniz Bilimleri Enstitiisii’ne ait
R/V Bilim gemisi ile bir sefer gergeklestirilmistir. Cyanobakteri sayimlari
ve diger analizler i¢cin su 6rnekleri Tablo 1°de belirtilen ve Sekil 1’de
gosterilen istasyonlardan farklr derinliklerden alinmistir.

Proje gercevesinde toplam 26 istasyon ziyaret edilmis olup, her
istasyonda yiizey ve farkli derinliklerden olmak iizere, toplam 121 6rmek
toplanmistir. Toplanan bu érneklere ait bilgiler (tarih, saat, istasyon adj,
koordinatlar, derinlik, siiziilen su miktar1 ve sayim sonuglar1) Tablo 1’de
verilmektedir.

Sekil 1'de verilen istasyonlarda ayrica tiim su kolonunda kesintisiz
fiziksel ve belirli arahklarda kimyasal parametrelerin Sl¢timleri
yaptlmigtir. Fiziksel bulgular kesintisiz olarak R/V Bilim gemisinde
bulunan Sea-Bird Model CTD-DO probu ve okuyucusu kullanilarak
bilgisayar disketlerine kayit edilmistir. Kimyasal ve biyolojik paramet-
relerin 6lgtimleri segilen istasyonlarda belirli derinliklerden alinan su
orneklerinde yapilmistir. Fiziksel parametrelerden derinlik (m), deniz
suyu iletkenligi (nohm), deniz suyu sicakhigi (°C), deniz suyu tuzlulugu
(ppt), deniz suyu yogunlugu ve 151k gegirgenligi (%) Olgtilmigtiir. Seyir
stresince ayrica kimyasal parametrelerden ¢oziinmiis oksijen (ml/),

temel besin tuzlar: POy, NO; NO; Reaktif Silikat, Si(OH), (uM),

partikiiler organik karbon (pg/l), partikiiler organik azot (ng/), partikiiler
fosfor (ng/l), toplam organik karbon (mg/l), klorofil-a (ng/l), in situ

floresans (klorofil-a) él¢tilmiistiir.
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4.1. Omek Alma ve Koruma

Belirlenen istasyonlarda (Sekil 1) farkli derinliklerden deniz sular
CTD probuna bagh,'Rozet tipi 5 litre kapasiteli, uzaktan kumandayla
kapanabilen plastik (PVC) Niskin 6rnekleme sigeleri ile alinmistir.
Alinan Srnekler zaman gegirilmeden isleme tutulmustur. Siselerden 6nce
¢oziinmiiy oksijen 6l¢iimi icin Srnekleme yapilmus ve daha sonra sirasi
ile diger 6rnekler alinmistir.

Pikoplankton (Cyanobakteri Synechococcus) sayimlan igin her
istasyonda yilizeyden ve 1sikli tabakamin alt 51n1rina kadar secilen
derinliklerden hiicre yogunluguna baglt olarak 10-20 ml deniz suyu
alinmistir. Su 6rnekleri 0.2 mikron g6z agikh Nuclepore membran
filtrelerden siiziilerek lam lamel arasina immersiyon yagi ile fikse edilmis
ve mikroskop analizlerine kadar derin dondurucuda saklanmistir.
Sayimlar ODTU, Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisti, Deniz Biyolojisi ve
Balik¢ilik  Anabilim Dal laboratuvérlannda mevcut  Epifluoresans
mikroskobu ile gergeklestirilmistir. Sayimlar i¢in Nikon’un epi-
fluoresans filtre kombinasyonlarindan B-2A (mavi bantta eksitasyon,
Dikroik ayna DM 505, Eksitasyon filtresi EX 450-490, Bariyer filtre BA
520) ile G-1A (yesil bantta eksitasyon, Dikroik ayna DM 575, Eksitasyon
filtresi EX 546/10, Bariyer filtre BA 580) kullanilmagtir.

Coziinmiis oksijen (CO): Yiizeyden tabana kadar uzanan su
kolonunun belirlenen derinliklerinden ahinan deniz suyu Omekleri, 6zel
yaptlmig 150 mI’lik kapakli cam sigeler igerisine plastik hortum aracihg:
ile hava kabarciklari olusturmadan aktarilir. Deniz suyu Omeklerinin
havadaki oksijenle kirlenmesini 6nlemek i¢in bos cam siseler, rnekleme
yapmadan énce bir dakika kadar argon gazi ile yikanir ve 6rmekleme
anina kadar agzi kapal tutulur. Oksijen tutucu kimyasal reaktifler
eklenen ornekler, agzi kapali olarak, karanlikta ve oda sicakliginda 1-2

saat kadar bekletilir.
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Klorofil-a: Giines 1s15iin ulagtigi en alt derinlige kadar olan
tabakadan istenilen araliklarla en az 5-6 6rnek ahinir. 1-5 litrelik plastik
sigelere aktarilan deniz suyu 6rnekleri en kisa siirede, zayif 151k altinda
GF/F tipi filtre kagitlarindan siiziliir. Filtre tizerinde tutulan plankton
igerikli partikiil maddeler analize kadar derin dondurucuda saklanr.

Besin elementleri: Coziinmis oksijen ile ayni derinliklerden
ornekleme yapilir. Reaktif silikat, nitrat, nitrit ve orto-fosfat analizleri
i¢in deniz suyu 6rnekleri 100 ml'lik plyastik (HDPE; seyreltik HCL ile -
yikanmus) siselere alinir. Koruyucu kimyasal eklemesi yapmadan silikat
ornekleri buzdolabinda, fosfat ve nitrat 6rnekleri ise derin dondurucuda
analiz zamanina kadar saklanir. Ay siselere alman nitrit rnekleri ise
bekletilmeden analiz edilir.

Partikiil Organik Madde: Partikiil organik karbon (POK),
partikiil organik azot (POA) ve partikiill fosfor (PF) analizleri icin
toplanan 5-10 litre deniz suyu ornekleri, en kisa siirede ve diigik emme
basinct uygulayarak GF/F tipi filtre kagitlarindan stiziiliir. Daha sonra 5-
10 ml destile su ile ykamir ve aliiminyum folyo icerisinde derin
dondurucuda analize kadar korunur. Siizmede kullamlan filtre kagitlar
kullamlmadan 6nce 450-500 °C’de bir saat yakilarak filtre yapisinda
bulunan organik madde oksitlenir.

Birincil idiretim: C-14 yontemiyle en az bir istasyonda birincil
tiretim 6l¢limii i¢in deniz suyu érneklemeleri yaptlir. Bu 6rnekler, giines
1siginin su kolonunda %75, %50, %25, %10, %1 ve %0.1'%e ulastig1
derinliklerden alinir ve bekletilmeden C-14 izotopu eklenerek deneysel

calismalara baslanir.

4.2. Olgiim Metodlari




Tuzluluk ve sicakhik 6lgiimleri R/V Bilim gemisinde bulunan
Sea-Bird Model CTD probu ve okuyucusu kullanilarak aninda ve
kesintisiz olarak yapilir, bilgisayar disketlerine kayit edilir.

Coziinmiis oksijen Olgimleri Winkler titrasyon metodu ile
yapilir. Ozel cam siselere alinan ve ortamdaki okjijen miktartyla orantilt
olarak olugsan mangan g¢okelekleri, asit ilavesi ile ¢oziindiiriiliir ve 6rnege
eklenmis olan iyodiir ¢ozeltisi ile tepkimeye girer. Agiga ¢ikan iyot,
standart tiyosilfat ¢6zeltisi ile titre edilir. Titrasyonun doénim noktasi
nisasta ¢ozeltisi veya redoks potansiyel elektrodu kullanilarak belirlenir.
Karanlikta korunan ¢rneklerin analizi normal olarak iki saat igerisinde
tamamlanir. Olgiimlerin hassasiyet derecesi + 0.05 ppm’dir.

Besin elementleri (NO3, NO;, Si(OH)4 ve 0-POy) 6l¢limiinde iki
kanalli Technicon A II model oto-analizérii kullanilir. Cok sayida 6rnegin
devaml analizine olanak veren bu otomatik sistemde kullanilan 6l¢tim
yontemleri Technicon firmasinca geligtirilmis ve uluslararasi standart
oletim metodlart olarak kabul edilmigtir. Bu standart ydntemlerin
hassasiyeti fosfat i¢in 0.02, nitrat i¢in 0.05 ve silikat igin de 0.1 uM
mertebesindedir.

Partikiil organik karbon (POC) ve partikiil organik azot (PON)
analizlerinde Carlo Erba 1108 Model CHN analiz cihazi kullamlir.
Analiz 6ncesinde dondurulmus filtreler 6nce 50-60 derecede kurutulur,
daha sonra kisa bir stire HCl buharinda tutularak filtre tzerindeki
karbonat bilesikleri uzaklastirilir. Desikat6ér igerisinde vakumlanarak
tekrar kurutulan filtreler 15-20 mg’lik 4-5 pargaya ayrilarak kalay kapsiil-
ler igerisine yerlestirilir ve kapsillerin agzi kapatilir. Cihazin 6rnek
haznesi bolimiine yerlestirilen filtre 6rnekleri, sirayla cihazin oksitleme
kolonuna diiser ve oksijen gazi yardimiyla 1020 °C’de isitihr. Agiga
cikan gazlar ve ugucu organikler sirasiyla, cihazin oksitleme ve indir-
geme kolonlarindan geger. Metan ve azot gazina doniistiiriilen organik

madde igerisindeki karbon ve azot bilesikleri, TCD dedektérii yardimiyla



kantitatif olarak 6lgtiliir. Bulunan degerler siiziilen su hacmine béliinerek

birim hacimdeki POC ve PON miktarlar1 hesaplanir. Elde edilen POC ve

PON miktarlarinin oram, 6rnek igerisindeki organik yapidaki C/N oranim
Verir.

Partikiil fosfor, (PF) tayini i¢in filtre kagidi {izerine toplanan
organik igerikli partikiil madde 450 °C’de sitilarak organik fosfor
bilesikleri anorganik yapiya déntstiriiliir. Seyreltik HCI ile 90 °C’de
¢ozeltiye gecirilen fosfat iyonlar1 ¢dzeltinin pH’s1 7’ye ayarlandiktan
sonra son hacim 20 ml’ye tamamlanir. Anorganik fosfat analiz metodu
kullanilarak spektrofotometrik yontemle fosfor élglimii yapilir. Sahit ve
fosfat stan-dartlari kullanarak orneklerin igerdigi fosfor miktarlan
hesaplamir. Bu degerler siiziilen &rnek hacmine béliinir ve birim
hacimdeki PF miktar1 hesaplanir.

Klorofil-a &l¢limleri aseton ekstraksiyonu ydntemiyle yapilir.
Ornegin alindig: derinlige ve plankton yogunluguna bagh olarak 1-5 litre
arasinda siiziintli 6rnegi igeren filtre kagitlari, %90’lik aseton ¢ozeltisi
i¢inde homojen hale getirilir. Yaklasik 20 saat siireyle karanhkta 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 karsilastirilarak ¢ézeltideki
klorofil-a miktari bulunur. Bu deger siiziintii hacmine béliinerek sonuglar
mikrogram klorofil/litre birimine déniistiiriiliir.

Goreceli Fluoresans Yogunlugu: Deniz ortaminda dogrudan (in-
situ) fluoresans &lgtimleri, CTD Prob sistemi ile birlikte kullanilan
Chelsea model in-situ fluorometresi ile yapilir. Klorofil dalga boyuna
ayarlanan algilayiciya gelen sinyaller kesintisiz olarak bilgisayar
disketlerine kayit edilir. Bu 6lgiim sonucu bize, iiretken ylizey sularindaki
klorofil-a miktarinin géreceli diigey dagilimint verir.

Optik dzellikler: Giines 151g1nin su kolonundaki spektral dagilimi
LI-COR 1800 UW Sualt1 Spektroradyometresi ile 6l¢iilmektedir. Bu alet

10
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ile istenilen derinliklerde 350 nm ile 800 nm arasinda fotosentetik aktif
15tk olgiilebilmektedir. Ayrica aletin 6zel programi ile foton flux
yogunlugu ve isik soniim katsayilari hesaplanarak yerinde Slgtimler
yapilabilir.

Birincil iiretim: C-14 teknigi ile birincil verimlilik tesbiti icin
ylzey doygun 1sik siddetinin %75, %50, %25, %10, %1 ve %0.1%e
ulagtigs derinliklerden alinan su &rneklerinden %75°lik  olami ile
adaptasyon egrisi ¢izilir. Bunun i¢in doygun 151k siddeti kaynagi * 500u
Einstein olan inkiibasyon cihazi igerisinde filtrelerle g1k siddeti %5-%75
arasina ayarlanmis doner disk tizerine 6rnekler, 2uCi C-14 izotopu
(karbonat formunda) ilave edilerek ortam sicaklipinda 4-6 saat stireyle
tutulur. Daha sonra 0.2 mikron gozenekli filtre kagidindan siiziilerek C-
14 damgali fitoplankterler tutulur. Filtre kagitlani 6zel c¢ozeltilerde
pargalanarak sivi faza gegirilir ve diisiik seviyeli sivi sintilasyon sayaci ile
sayilir. Olgiim sonuclan standartlar yardimiyla DPM olarak elde edilirler.
Belli sartlar altinda inkiibasyon siiresince fotosentez yoluyla olusan C-14
damgali organik karbon miktan belirlenmis olur. Bu verilerden ortamin

birincil verimlilik degerleri gC/m?*giin olarak hesaplanir.

11
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5. ELDE EDILEN BULGULAR

Sekil 1’de gosterilen istasyonlardan toplanan érneklerde yaptlan
hiicre sayim sonuglart mililitrede toplam Synechococcus Sp say1si olarak
Tablo 1’de verilmektedir. Tablo 1 iizerinde ilk bakista goriildigii sekli ile
hiicre  sayumlari, istasyonlar arasi ve ayrica derinlikle farkhiliklar
gostermektedir. Derinlikle goézlenen bu farklibklar nedeni ile hiicre
yogunluklari yiizey, klorofil maksimum ve klorofil minimum tabakalar;

olmak {izere 3 farkli tabakada agiklanacaktir.

5.1. YUZEY DAGILIMI

Cyanobakteri Synechococcus sp yiizey dagilimi istasyonlar arasi
degiskenlikler gostermistir. Tiim istasyonlarda yizeyde mililitrede
ortalama hiicre sayisi 109,256 olmustur. Sekil 2°de de goriildiigii tizere
hiicre sayimlari mililitrede en diisiik deger, 2 no’lu istasyonda, 37,323 ve
en yiiksek deger, 18 no’lu istasyonda, 211,569 olarak bulunmustur. En
diisiik ve en yiiksek degerler arasinda yaklasik 5.7 kat bir oran meveuttur,
Bu oran bize aym zamanda taranan alamin ne derecede degisken
ozelliklere sahip oldugunu géstermektedir.

Genelde, Sekil 2 iizerinde, ilk bakista kiyisal kesimlerin hiicre
sayimlart agisindan agik, i¢ kesimlere oranla daha yogun ve zengin
oldugu gozlenmektedir. [stanbul Bogazi Karadeniz ¢ikist 3-4 no’lu
istasyonlar, Sakarya nehri batis1 9-10 no’lu istasyonlar, Samsun 6nii 17,
18 ve 19 no’lu istasyonlar ile daha doguda Trabzon énlerinde 24 ve 25
no’lu istasyonlar hiicre sayimlar1 agisindan zengin bolgeleri olusturmus-
lardir. Hiicre sayimlarmin yiiksek oldugu bu kesimler agiklara oranla
daha stcak (Sekil 3) ve daha az tuzlu (Sekil 4) ytizey sularinin bulundugu

kiyisal bolgelerdir ve genelde de hiicre sayimlar ile ortam su sicaklip
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arasinda pozitif bir iligki ve tuzlulukla ters olarak negatif bir iligki
saptanmustir (Tablo 2).

Sekil 5 iizerinde in-situ fluoresans verilerinden goreceli olarak
elde edilen klorofil-a miktarmin istasyonlar arast yiizey dagihm
verilmektedir. Burada‘hem agiklarda hem de kiyisal kesimde yiiksek
klorofil degerleri gozlenmistir. Klorofil dlgtimlerinin goreceli olmasi ve
yine ayni zamanda fotosentetik fitoplanktonun hangi kisminin (piko, nano
ve mikro) ne oranda bu toplam 6lgtime katkida bulundugunun heniiz tam
olarak bilinememesi nedeni ile bir yorum yapilamamaktadir. Her ne kadar
ylizey hiicre sayimlarn ile yiizey in-situ fluoresans degerléri dagilimlar:
arasinda sekiller tizerinde dogrudan bir iliski gériinmiiyor ise de, genelde
tim sahada ve tiim derinliklerde in-sim (dogrudan yerinde) fluoresans
degerleri ve Cyanobakteri Synechococcus sp sayimlarnt arasinda ¢ok
kuvvetli pozitif bir iliski bulunmustur (Tablo 2). Bu durumda
Karadeniz’de pikoplanktonun toplam klorofile katkisimin énemli diizeyde
oldugunu varsayabiliriz. Aymi derecede kuvvetli bir iliski de in-situ
fluoresans degerleri ile klorofil-a 6l¢limleri arasinda bulunmaktadir,
Yiizeyde klorofil  &lgiimleri  (Sekil 10) daha az istasyonda
gerceklestirilmesine karsin sahada dagilim aym yerinde fluoresans
dl¢timleri gibi istasyon bazinda farkhilik gostermigtir. Yiizeyde toplam
klorofil -a konsantrasyonlari en diisik 0.15 ve en yiiksek 0.62 pg/l
degerleri arasinda degisim gdstermistir,

Su yiizeyinden alinan drneklerde yapilan ¢6ziinmiis oksijen 8l¢iim
sonuglarina gore ylizeyde ¢oziinmils oksijen miktarlan (Sekil 6) daha
tuzlu, soguk agik sularda daha yiiksek oranda bulunmustur. Yiizey
oksijen degerleri 4 ve 8 ml/l arasi ve iizeri bolgeler yiiksek diizeyde
fotosentezin olustugu yerler ve 4 ml/I’nin alti bolgeler ise solunum
proseslerinin baskin oldugu kisimlart gosterir (Parsons ve ark. 1984).
Bolgede ylizey degerlerinin 8.05 ve 9.2 ml/l aralipinda degismesi bize

tim alanda yliksek fotosentez aktivitesinin varligim dolayist ile
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fotosentetik fitoplanktonun yogun oldugunu isaret eder. Bunun yanisira
ylzeyde ¢oziinmiis oksijen miktar yiizey su sicakligi ve tuzlulugunun da
bir fonksiyonudur. Genelde Karadeniz'in ylizey sulart yil boyunca
oksijence zengindir. Ancak, yaz ve kis aylarindaki yiizey suyu sicakhigina
bagh olarak iist tabakanin oksijen igerigi 250 ila 450 uM arasinda degisir
(Yilmaz ve ark., 1997) En yiiksek DO degerleri, termoklin altindaki
sicakhigr diisiik (soguk) tabakada gozlenmektedir. Yiizeye yakin bu soguk
su kiitlesinde fotosentez siirekli var oldugundan, oksijen konsantrasyonu
suyun doygunluk degeri tizerine gikabilmektedir.

Fotosentetik fitoplanktonun gelismesinde en 6nemli parametre-
lerden bir digeri ise ortamda yeterince besin maddelerinin bulunmasidir.
Arastirma siiresince ylizeyde 6lgiilen fosfat (PO4-P) degerleri minimum
0.02 ve maksimum 0.53 pmol/l diizeylerinde degismistir. Fosfatin
kiyilarimizda dagilimindan bu  besin tuzunun yogun bir sekilde
kullanildigi  anlasilmakta ve o©zellikle Karadeniz kiytlarimiz  igin
sinirlayict besin tuzu olarak kabul edilmektedir. 1994-1997 dénemlerine
ait bulgular da besin tuzlari derisimlerinin Karadeniz'in ylizey sularinda
mevsimsel ve Dbolgesel boyutta onemli degisimler gosterdigini
vurgulamaktadir (Yilmaz ve ark., 1997). Fotosenteze dayali tiiketimden
dolayl, Karadeniz'in ilk 40-50 metrelik ylizey tabakasinda besin tuzu
konsantrasyon degerleri genellikle diisiiktiir. Bu degerler nehirler araciligi
ile karasal girdilerin yogun oldugu bélgelerde, yiizey sularinda goreceli
olarak bir miktar artmaktadir. Bélgesel bazda hesaplanan yiizey suyu
(6fotik tabakasi) ortalamalari, reaktif fosfat i¢in 0.03 ile 0.3 uM arasinda
degismektedir.

Yiizey toplam oksitlenmis azot (nitrat+nitrit) degerleri en disiik
0.11 ve en yitksek 2.21 pM/l olarak bulunmustur. Sekil 8’de gorildiigii
tizere degerler bir iki ag¢ik istasyonu haricinde, yilizey konsantrasyonlari
agisindan homojen dagihm gdstermektedir. Yilmaz ve arkadaslarina

(1997) gore 1994-1997 doneminde nitrat+nitrit (NOx) degerlerinin
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bolgesel ve mevsimsel degisimleri 0.16 ila 1.5 pM arasinda olmustur. En

digiik NOx degerleri, karasal girdinin ¢ok sl oldugu siklonik

bolgelerde olglilmiistiir. Benzer sekilde agik sularda fosfat degerleri de

diisiik bulunmustur.

Fosfat ve toplam oksitlenmis azot (nitrat+nitrit) ylizey

degerlerinin aksine silikat degerleri degisim aralifi en diisitk 0.1 ve en

yitksek 2.1 pM/l olmak tizere daha genis olmustur. Ayni durum yapilan
uzun dénemli ¢aliymalarda da gdzlenmistir. Giiney Karadeniz'in yiizey

sularinda reaktif silikat konsantrasyonu gerek bolgesel gerekse mevsimsel

farkliliklar gostermektedir. Ozellikle kig dénemlerinde dikey kangimlarla

alt tabaka kaynakl girdiler sonucu yiizey sularinda silikat derigiminin 5-

10 pM seviyesine kadar yiikseldigi goézlenmistir (Yilmaz ve ark.1997).

1994-1997 déneminde ise bolgesel olarak, yiizey sularindaki silikat

derisimi ¢ogunlukla 1-4 puM arasinda degismistir. Diger besin tuzlarina

oranla silikatin {ist yiizey sularinda daha ¢abuk regenere olmas:

(Raymont, 1963) silikatin ortamda daima yeterince bulunmasina olanak

kilmaktadir. Ayrica nehirler aracilii ile yitksek diizeyde silikat ortama
karigmaktadir.

5.2. FLUORESANS MAKSIMUM TABAKASINDA DAGILIM

Cyanobakteri  Synechococcus sp  fluoresans maksimum
tabakasinda dagilimi yiizeyde dagilima oranla istasyonlar aras: fazla bir
degiskenlik goéstermemigtir. Tim istasyonlarda fluoresans maksimum
tabakasinda mililitrede ortalama hiicre say1s1 126,456 olmustur ve yiizey
ortalamasindan daha yitksektir. Sekil 11°de de goriildiigii iizere hiicre
sayimlar mililitrede en diigiik deger, 1 no’lu istasyonda, 36,341 ve en
yliksek deger, 14 no’lu istasyonda, 519,897 olarak bulunmustur.
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Yiizeyde hiicre sayimlar1 kiyilarda daha yitksek ¢ikmasina karsin
ayni durum fluoresans maksimum tabakasi icin s6z konusu olmamustir,
Kiyt kesimlerden sadece Kizilirmak ve Yesilirmak arast uzanan hattin
baslangic istasyonlarinda géreceli olarak yitksek sayimlar elde edilmistir,
Sakarya ve Yenice Irmaklart aciklarinda soguk (Sekil 12) ve goreceli
olarak daha az tuzlu (Sekil 13) 11, 12, 13 ve 14 no’lu istasyonlarda
saymmlar yiiksek ¢ikmustir. |

Sekil 14 izerinde in-situ fluoresans verilerinin fluoresans -
maksimum tabakasinda istasyonlar arasi dagilimi verilmektedir. Burada
hem agiklarda hem de kiyisal kesimde yﬁzeyde dagildigt gibi farkls
degerler gozlenmistir.

Fluoresans maksimum tabakasindan alman 6meklerde yapilan
¢oziinmily oksijen Sl¢im sonuglarina gore (Sekil 15) daha tuzlu, sopuk
agik sularda daha yitksek degerler bulunmustur. Ylizeye oranla degisim
arahig: daha genis ve yiiksek olmustur. Yiizey degerleri degisim araliga
8.05 ve 9.2 ml/l arasinda olmasina karsin bu tabakada 7.72 ve 12.13 mi/l
aralifinda olmustur. Bu da bize tim alanda bu tabakada yiiksek
fotosentez aktivitesinin varligim dolayisi ile fotosentetik fitoplanktonun
yogun oldugunu isaret eder..

Aragtirma siiresince bu tabakada 6lgiilen fosfat (PO4-P) degerleri
minimum 0.02 ve maksimum 0.63 pmol/l diizeylerinde degismistir (Sekil
16) . Bu degerler yiizey degisim arahig; ile hemen hemen aymidir. Bu da
bize fosfatin bu tabakada da yogun olarak kullamidigini géstermektedir. |

Toplain oksitlenmis azot (nitrat+nitrit) degerleri en diisitk 0.02 ve
en yiiksek 0.41 uM/l olarak bulunmustur Sekil 17). Yizeye oranla bu
degerler ¢ok disiik kalmis ve de bize yogun olarak kullanildigini
gostermistir.

Fosfat ve toplam oksitlenmis azot (nitrat+nitrit) degerlerinin

aksine silikat degerleri derinlikle artig gostermis ve degisim aralig) en
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diigiik 0.0.5 ve en yiiksek 6.9 pM/l olmak tizere daha genis olmustur
Sekil 18).

Toplam klorofil -a 6lgiimleri 12 istasyonda yapilmasina karsin en
yiiksek degerler hiicre sayimlarinin en yikksek oldugu istasyonlarda
¢ikmugtir. Klorofil-a degerleri degisim aralig1 en diigiik 0.18 ve en yiiksek
1.71 pg/l olmusgtur,

5.3. FLUORESANS MINIMUM TABAKASINDA DAGILIM

Cyanobakteri Synechococcus sp hiicre saymmlarnt  fluoresans
minimum tabakasinda iist tabakalara oranla istasyonlar arasi bliyiik
degiskenlikler gostermistir. Tim istasyonlarda fluoresans maksimum
tabakasinda mililitrede ortalama hiicre sayisi 11,820 olmustur ve st
tabakalar ortalamalarindan ¢ok diisiiktiir. Sekil 20°de de goruldugi tzere
hiicre sayimlar1 mililitrede en diigiik deger, 8 no’lu istasyonda, 1,976 ve
en yiiksek deger, 24 no’lu istasyonda, 32,563 olarak bulunmustur.

Kiy1 kesimlerden Istanbul Bogaz1 ¢ikist, Samsun énii ve Trabzon
kiyist sayica yogun bélgeleri olugturmuglardir. Sicaklik (Sekil 21) ve
tuzluluk ($ekil 22) dagihmlarina bakildiginda istasyonlar arasinda
Istanbul Bogazi gikist haricinde biiyiik bir farklilik gozlenmemektedir.
Buna kargin bu tabakada in-situ fluoresans verileri istasyonlar arasi cok
degiskenlik gostermistir (Sekil 23). Burada hem agiklarda hem de kiyisal
kesimde iist tabakalarda oldugu gibi farkli degerler gozlenmistir.

Fluoresans minimum tabakasindan alinan &rneklerde yapilan
¢Ozilinmiis oksijen Slglim sonuglarina gére (Sekil 24) degisim araligy
minimum 1.82 ve maksimum 10.21 ml/l olmustur. Ust tabakalara oranla
degisim aralig1 ¢ok daha genis olmustur. Bu da bize bu tabakada bazi
kesimlerde aktif fotosentezin varligimi ve aym zamanda da kimi
bolgelerde aynl derinliklerde solunumla tiikketimin daha yogun oldugunu

gosterir.
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Aragtirma siiresince alt tabakada 6lgiilen fosfat (PO4-P) degerleri
minimum 0.02 ve maksimum 0.75 umol/l diizeylerinde degismistir (Sekil
25). Bu degerler list tabaka degisim aralig1 ile hemen hemen aynidir. Bu
da bize fosfain bu tabakada da yogun olarak kullamldigim
gostermektedir. |

Toplam oksitlenmis azot (nitrat+nitrit) degerleri en diisiik 0.34 ve
en yitksek 5.13 pM/1 olarak bulunmugtur (Sekil 26). Ust tabakalara oranla
burada belirgin artislar gézlenmistir.

Toplam oksitlenmis azot (nitrat+nitrit) degerlerine paralel olarak
silikat degerlerinde derinlikle biiyiik bir artig gdzlenmis ve degisim aralig
en digiik 2.1 ve en yiiksek 33.5 pM/I olmak iizere daha genis olmustur
(Sekil 27).

Toplam klorofil -a élgtimleri 7 istasyonda yapilmasina karsin en
yiksek degere Istanbul Bopazi ¢ikisinda rastlanmigtir.  Klorofil-a

degerleri degisim araligi en diisiik 0.03 ve en yiiksek 0.26 pg/l olmustur.

5.4. ISTASYONLAR ARASI DAGILIM

Cyanobakteri Synechococcus sp hiicre sayimlarini istasyon
bazinda derinlikle ~degerlendirmek iizere fiziksel ve kimyasal
parametrelerle birlikte sekilleri ¢izilmistir (bkz. Sekil 32-49). Fosfat ve
nitrat konsantrasyonlarimin diger parametre birimlerine oranla diisiik
olmasi nedeni ile derinlikle dagilimlari igin ayn sekil gizilmistir.

Istanbul Bogazi ¢ikisi bati tarafi 1 no’lu istasyonda (Sekil 32)
hiicre sayimlar1 derinlikle azalma gdstermistir. Sekiller iizerinde hiicre
sayimlarinin derinlikle net olarak dagilimini gérebilmek igin log hiicre
sayimlart 3 ile carpilmigtir. Yiizey karigim tabakasinda yiizeyden 25
metreye kadar olan kisimda (termoklin 25 m civari) hiicre sayimlar daha
yiiksek olmus ve en yiiksek degere yiizeyde ulagilmistir. Hiicre sayimlan
ile paralel olarak yerinde fluoresans olgiimleri de yiizey kangim

tabakasinda yiiksek g¢ikmugtir. Yiizey karigim tabakasinda plankton ve
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aski yiikiin fazlahig: nedeni ile de 151k geeirgenligi termoklinin altina
oranla daha diisiik kalmigtir. Yiizeyde besin tuzlarindan fosfat ve nitrat
fotosentetik planktonca agiri tiiketildiginden &zellikle nitrat termoklinin
alt ile derinlikle belirgin artis gostermistir (Sekil 33).

1 no’lu istasyonun daha agiginda 2 no’lu istasyonda yapilan
sayimlarda ise 1 no’lu istasyondan farkli olarak en yitksek degere 30
metrede fluoresans maksimum ve yanisira termoklin tizerinde ulagtimistir
(Sekil 34). Bu istasyonda hiicre sayimlari, yerinde fluoresans ve
¢ozlinmis oksijen degerleri derinlikle tam uyum iginde dagiimislardir.
Nitrat ve fosfat iist tabakada asiri kullanim nedeni ile tiketilmigtir (Sekil
35). Nitrat 80 metrede maksimum vermis ve bunun altinda da oksijensiz
ortamda denitrifikasyonla azalma géstermistir. Yine aym sekilde fosfat ta
80 m civarinda kiigiik bir artis daha sonra azalig ve tekrar yiikselmisgtir.

3 no’lu istasyon Istanbul Bogazi Karadeniz ¢ikist olmasi nedeni
ile ayri 6zellikler gostermistir. Istanbul Bogaz: alt akintis1 ile Akdeniz
orijinli suyun girmesi ve Karadeniz sulan ile karigmas: nedeni ile 40
metreden sonra tuzlulukta belirgin bir artig gézlenmektedir (Sekil 36).
Sicakhkta derinlikle belirgin bir farkhilagma goriilmemis ve aym sekilde
hiicre sayimlan, 151k gegirgenligi ve yerinde fluoresans Slgimlerinde
derinlikle fazla bir degisim gozlenmemigtir. Hiicre sayimlarinda en
yiiksek deger 20 metrede en diigik deger de 50 metrede bulunmustur.
Fosfat ve nitrat kullanimi ilk 30 metrede yogun olup &zellikle nitrat bu
derinlikten sonra belirgin artis gostermistir (Sekil 37). Klorofil-a slgtim
sonuglarina gore ylizeyden 30 metreye dogru bir artiy daha sonra da diisiis
gozlenmistir.

3 no’lu istasyonun daha ag1g1 4 no’lu istasyonda hitcre sayimlart
en yiiksek 10 metrede olmustur. Yiizey kanigim tabakasinda genelde
hiicre sayimlari daha yiiksek termoklinin alti ise diisiik olmugtur (Sekil
38). Yerinde fluoresans slciimleri ve hiicre sayimlan arasinda derinlikle

tam uyum vardir. Termoklin tabakasi 3 no’lu istasyona oranla daha
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yukarda olup, yiizey karigim tabakasi ilk 20 metre ile sinirlanmisgtir.
Goéziinmis oksijen degerleri alt tabakaya oranla yiizey karigim
tabakasinda daha diisiik olmustur. Fosfat degerleri tiim drinliklerde ¢ok
diigiik olmasina karsin nitrat degerleri termoklinin alt: ile derinlikle arti
gostermistir (Sekil 39).

5 no’lu agik istasyonunda ilk 30 metrede hiicre sayimlar1 birbir-
lerine yakin diizeyde olmus ve termoklinin altinda diigmiistiir (Sekil 40).
Yiizey karigim tabakasinda yerinde fluoresans 6lgiim degeri maksimum
20 metrede bulunmasina kargin hiicre sayimlan diisiik goriinmektedir.
Genelde yerinde fluoresans 6lgiimlerinin derinlikle dagilimina bakildi-
ginda yiizeyde ilk birkag metrede diisiik degerler ve giderek artis gésteren
bir eim ve bunun sonucu bir alt maksimum ve bunu izleyen bir diisiis
goriilir. Bunun nedeni hemen yiizeyde ve ylizeye yakin derinliklerde
mevcut planktonun klorofil igeriginin asin dozda giines 1s13indan etkile-
nerek bozulmasidir. Epifloresan mikroskop altinda yapilan incelemelerde
yiizey ve yiizeye yakin derinliklerdeki fotosentetik hiicrelerdeki klorofil
daha zayif ve kisa siireli fluoresans vermektedir. Ayni durum
Cyanobakteri Synechococcus’un pigment yapisindaki fikoeritrin icin de
gecerlidir. Ozellikle yaz dénemlerinde ylizey ve ylizeye yakin
derinliklerde mevcut hiicrelerin zayif ve kisa siireli fluoresans vermeleri
nedeni ile sayimlar giiglesmekte bazen de hi¢ miimkiin olmamaktadir.
Aslinda hiicre sayilan ylizeyde daha ¢ok olmasina karsin bu nedenlerle
direkt hiicre sayimlar: ile yerinde fluoresans 8lgtimleri arasinda dogrudan
pozitif bir iliski bulunmamaktadir. Bu istasyonda derinlikle 151k
gecirgenliginde belirgin bir degisim goézlenmemistir. Fosfat ve nitrat
ylizey kangim tabakasinda agir1 kullanimdan dolay: tiketilmis ve
termoklinin altinda derinlere dogru artis géstermistir (Sekil 41).

6 no’lu en agik istasyonda yiizey karisim tabakasi ilk ~20 metre
ile simrlanmis olup en yiiksek hiicre sayimi hemen yiizeyde elde

edilmigtir (Sekil 42). Hiicre sayimlar yiizeyde mililitrede ~59,000 iken
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20 metrede ~23,000 olmus daha sonra tekrar artarak 42 metrede ~43,000
olmustur. Bu derinlikten sonraki alt derinliklerde ise en diigitk seviyelere
inmigtir. Yerinde fluoresans maksimum derinliginde (28 m) ¢oziinmis
oksijen maksimum degere ulagmis, hiicre sayimlarn da mililitrede
~46,000 hiicreye ulagmugstir. Hiicre sayimlarimin yiiksek oldugu ilk 42
metrelik kisimda besin tuzlar konsantrasyonlar1 kullanimdan 6tiirii diigiik
olmug ve hemen bu derinlikten sonra artis gostermistir (Sekil 43).

8 no’lu Sakarya agif1 istasyonda ise yiizey kanisim tabakasinda
hiicre sayimlan mililitrede ortalama ~66,000 olup en yitksek deger 1
metrede ~77,000 olmustur. Bu istasyonda yapilan birincil dretim hiz:
6l¢im sonuglarina gore (Yilmaz ve ark. 1997) yiizeyde iiretim daha
yiiksek oranda (>60 mgC/m’/giin) bulunmustur. Birim alanda 859
mgC/m%/giin iiretim kapasitesi ile diger birincil iiretim Slgiimleri yapilan
istasyonlart  gegmistir. Nisan 1995-Eylil/Ekim 1996 déneminde
Karadeniz’de yapilan birincil tretim 6l¢iimlerinde, giines 15181 siddetinin
%10'dan yiiksek oldugu ylizey sularinda planktonik canlilanin organik
madde sentezleme hizinin her zaman yiiksek oldugu belirlenmistir
(Yilmaz ve ark. 1997). Isik siddetinin %10'un altina diistiigii derinliklerde
ise birincil dretim hzinda belirgin bir digiis gozlenmektedir. Bu
istasyonda 1g1k siddeti %10'un altina hemen ilk 15 metre derinlikte
diigmesine kargin 23 metre derinlikte mililitrede hiicre sayimlan yiizey
degerlerine yakindir. Aym sekilde yerinde fluoresans olgiimleri 23
metrede maksimum olmus ve klorofil-a Slgiimii de yiizey degerleri
diizeyinde olmustur (Sekil 45). Bu durumda bu derinlikte meveut
hiicrelerin  varhigini, klorofil igeriklerinin doygun oldugunu fakat
fotosentetik aktif 1simmin  yetersizligi nedeni ile aktif fotosentez
yapamadiklarini séyleyebiliriz.

Doguda siklonik bolgede mevcut 21 no’lu istasyonda yapilan
hiicre sayimlarinda yiizey karisim tabakasinda mililitrede hiicre sayimlar

~104,000 olmus ve en yiiksek sayim mililitrede 110,868 ile 17 metrede

21



elde edilmigtir (Sekil 46). Termoklinin hemen altinda 27 metre derinlikte

sayimlar aniden diigiis gdstererek (~58,000) 46 metrede ~20,000 civarina

diigmiistiir. Bu istasyonda yapilan birincil {iretim sonuglarina gore tiretim

591 mgC/m%giin olarak 8 no’lu istasyondan daha digitk olmustur

(Yilmaz ve ark. 1997). Besin tuzlar termoklinin alt1 ile artig gostermistir

(Sekil 47).

Batum Antisiklonu igerisinde yer alan 25 no’lu istasyonda ise

hiicre sayimlan yiizey kansim tabakasinda yiiksek bulunmus olup hemen

yiizeyde mililittede 125,743 hiicre bulunmustur. Yizey karisim

tabakasindaki homojen dagilima karsin termoklinin hemen alt1 ile aniden

diigiis gostererek 32 metrede 27,559 ve 50 metre derinlikte 10,340

olmustur (Sekil 48). Yerinde fluoresans ol¢timleri termoklinin izeri

yiizey karisim tabakasinda goreceli olarak biraz daha yitksek olmus fakat

klorofil-a 6lgiimleri 12 ve 16 metre derinliklerde belirgin bir artis

gostermiglerdir. Aymi sekilde hemen yiizeylerde fosfat ve nitrat

konsantrasyonlar1 yiiksek bulunmus, bunun hemen alt: derinliklerde

aniden diismiis ve termoklinin alt1 ile tekrar yiikselme gostermistir (Sekil
49). Bu istasyonda yapilan birincil tretimi saptama galismasinda batida
Sakarya agiginda 8 no’lu istasyondaki giinlik tretime esdeger iretim
(842 mgC/mz/gﬁn) hizi bulunmugtur.

5.5. GUN BOYUNCA DAGILIM

Tim arastirma alaninda derinlikle ve istasyon bazinda hiicre
sayimlaninda gozlemlenen farkliliklar degisik faktorlere bagimhidir.
Oncelikle ortam besin tuzlarnin seviyesi, fotosentetik aktif 15181 diizeyi
ve su kolonunda dagilim, otlanicilarin baskisi ve en dnemlisi rnekleme
zamani (giin iginde) hiicrelerin sikhiginda énemli rol oynamaktadir. Tim
alanda hiicre sayimlarinin zamana kargin dagilim grafigi ¢izildiginde giin
boyunca degisimin oldugu gozlenmistir (Sekil 29). Aynt durum Arap

Denizi’nde (Umman Denizi) gerceklestirdigimiz ¢aliymalarda da
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gozlenmistir (Sherry ve Uysal, 1995). Sekil 29 tizerinde tim arastirma
alaminda yer ve zaman gdzetmeksizin elde edilen tiim sayim' sonuglarinin
omekleme zamanina kars: grafigi Qizildiginde bir u egrisi {polynomial fit

yaparak) elde edilmigtir. Buradan Cyanobakteri Symechococcus sp

hiicrelerinin gece yarisindan baslayarak sabah siiresince gﬁn ortasina
kadar otlanma (grazing) baskisi altinda oldugu ve 6gieden sonra da yavas
yavas baglayarak aksam siiresince boliinerek cogaldig aniasxlmaktadzr. '
Ayrica 6gleden sonra aksam siiresince 'ahhan érnekierde, bolca
boliinmekte olan hiicrelere rastlanmistir. Aym durum fluoresans

maksimum tabakasinda bulunan hiicreler icin de gecerlidir (Sekil 30).

Burada da yiizeyde oldugu gibi aktif otlanma ve boliinerek ¢opalma
stirecleri belirgindir. Aym durum fluoresans minimum tabakasinda ¢ok
belirgin olmamakla beraber yine de boyle bir egimin varhigindan
bahsedebiliriz. Burada sorun gece yansindan baglayarak sabah siiresine
diisen 6mek sayisinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

Cyanobakteri Synechococcus sp otlanma baskisindan kaynakianan;
6lim (mortalite) oranlari, bolinerek cogalma, pigment yapist, hiicre
boyu, dagilimi, su kolonunda sikligi, birincil tiretime katkis: birgok
aragtiric tarafindan cesitli denizlerde calisimugtir (Burkill ve'ark, 1993;
Gallager ve ark., 1994; Li ve ark., 1993; Li ve Wood, 1988; Wood ve
ark., 1985; Olson ve ark., 1990; Iturriaga ve Mitchell., 1986; Li ., 1994;
Campbell ve Carpenter., 1986; Seiburth ve ark. 1978). Bu tiiriin ﬂxxﬁan ve
tropik denizlerde yogun olarak bulunmasi ve ozellikle oligotrofik
denizlerde iiretime katkzlanhm yiiksek oranda olmasi nedeni ile
aragtiricilanin yogun ilgisini cekmistir. Arap Denizi, Umman Korfezi
civarinda yépdan deneysel ¢alismalarda cyanobakteri populasyonlariin
spesifik biiylime oranlarinin O.S—i,O/gﬁn oldugu ve aym sekilde de
mikrozooplankton tarafindan etkin bir sekilde glin icerisinde yenildigi
saptanmigtir (Burkill ve ark, 1993). Cok cesitli gruplarin, 6zallikle
nanoflagellalilar, kiigiik siliatlar (Haas & Webb, 1979; Fenchel 1982:
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tarafindan tiiketildigi saptanmistir.

Landry ve ark. 1984; Wright & Coffin, 1984; Rassoulzadegan & Sheldon,
1986; Hagstrom ve ark. 1988) ergin kalanoid kopepodlar (Johnson ve ark.
1982), kopepod nauplii ve ketognatlar (Iturriaga ve Mitchell, 1986)

5.6. HUCRE DAGILIMI VE FiZiIKOKIMYASAL PARAMETRE-
LERLE ILiSKisi

Synechococeus sp hiicre sayist dagihmi ve ortam fiziksel ve
kimyasal parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli iliskiler bulunmugtur (Tablo
2). Iligkilerin saptanmasinda Spearman Rank Korelasyon (Snedecor ve
Cochran, 1976) hesaplamas: yapilmigtir. Tablodan da goriilecegi lizere
hiicre sayisi ve zaman arasindaki iligki haricinde ttim parametrelerle
hiicre sayimlan arasinda ¢ok kuvvetli (>P.o1.) iliski bulunmugtur.
Zamanla hiicre sayilar arasinda iliskinin olmamasi ise yukarda da
belirtildigi tizere gok dogaldir. Ciinki, §rnekleme alaninda yer ve zaman
gbzetmeksizin elde edilen tiim sayim SOnugIarlnzn Omekleme zamanina
kargt grafigi cizildiginde bir u egrisi (polynomial fit yaparak) elde
edilmistir. Buradan Cyanobakteri Synechococcus sp hiicrelerinin gece
varisindan bagslayarak sabah siiresince giin ortasina kadar otlanma
(grazing) baskisi altinda oldugu ve &gleden sonra da yavas yavas
baslayarak aksam siiresince béliinerek ¢ogaldigr anlasilmaktadir. Boyle
bir dagilimda bu iki parametre arasinda iliski beklenemez,

Hiicre sayimlan ile tuzluluk, derinlik, besin tuzlan (fosfat, nitrat,
silikat) parametreleri arasinda gok kuvvetli negatif iligki bulunmustur. Bu
durumu hiicre sayimlarinin genelde derinlikle azalim ve digerlerinin
derinlikle artis1 olarak dzetleyebiliriz. Hticre sayimlan ile sicakhik,
¢Oziinmis oksijen, fluoresans ve klorofil @ arasindaki pozitif iligkiyi de
derinlikle birbirleri arasindaki uyumlu azalisa baglayabiliriz. Kisaca
Cyanobakteri Synechococcus’un Karadeniz’de su kolonunda dagiliminin

ortam faktérlerine ¢ok bagimhi olarak gelistigini sbyleyebiliriz.
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6. KARSILASILAN GUCLUKLER

Projenin  gerceklesmesinde en onemli iki agama gerekli

Epifluoresan mikroskop atasmaninin zamaninda almip takilmas: ve

uygun deniz seferinin yapilmas: idi. Kapsamli deniz ¢alismalarinin

biitgesinin  yiiksek olmast her istenilen zamanda aragtirmalanin

yapilmasina olanak saglamamaktadir. Her ne kadar bu proje s6zlesmesi

01.11.1996 ve 01.11.1997 tarihleri siiresince yiiriirliikte ise de proje seferi

Eylil-Ekim 1996°da gergeklestirilmistir. Hatirlanacad: tizere, sunulan
ikinci basamak proje dnerisinde proje baslangi¢ tarihi Ekim 1996 olarak

verilmis ve galigma takviminde tasarlanan seferin Nisan-Haziran 1997

d6neminde yapilmas: planlanmigti. Eyliil-Ekim 1996 seferi Karadeniz’de

gergeklestirilen son sefer olup mevcut olanaklar dahilinde bu tarihten
sonra Karadeniz’e higbir sefer diizenleme imkant olmamgtir ve yakn bir
siiregte de gergeklesecegi olasi goziikmemektedir. Dolayisi ile bu sefer
sirasinda proje amaglarina uygun olarak &rnekleme hemen proje
baslangicinda eldeki mevcut imkanlarla yapilmugtir.

Proje amaglan dogrultusunda eksikligi hissedilen tek konu gerekli

saha mikrokozm deneyinin yapilamamasidir. Bu deneyden amag bu

s Ao B o A S i VE SR

grubun giin boyunca biiyiimesini ve otlanma (grazing) baskis: ile azalma
sireglerini  saptamak ve ayrica besin tuzlan ile direkt iligkisini
saptamakti. Proje seferinin arzulanan tarihten &nce gergeklesmesi ve
eldeki mevcut filtrelerin kisith olmast nedeni ile bu kisim arzulanan
sekilde yapilamamistir. Gergi bu parametreleri, mevcut dogal ortamda
zamana karsi elde edilen sayim sonuglarindan da elde etmek miimkiindiir.

Projeyi desteklemek amaci ile Kurumca saglanan 230.000.000
TL.’mn su ana degin 220.535.500 TL.’na Sarf Malzemesi kaleminden

Nuklepore Membran Filtreler, Lam ve Lamel ve Immersiyon Yag:

alinmistir.  Dolayist ile projenin hemen baglangicinda kullanilan

malzemenin yeri doldurulmustur.
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Genel anlamda projenin bilimsel, teknik ve mali agidan gelisimi

arzu edilen seviyede olmustur. Herhangi biiyiik bir aksama olmaksizin
planlanildig: sekilde Karadeniz’e bir sefer gerceklestirilmis ve hedeflenen
parametreler tim Karadeniz kiyimizi kapsayacak sekilde, genis bir
alandan toplanmigtir. Sonug¢ olarak Karadeniz’de Cyanobakteri
Synechococcus’un ylizey ve derinlikle dagilimi, ortam fiziko-kimyasal
parametreleri ile iligkisi, giinliik biiyiime ve otlanma baskis: ile azalma

stirecleri saptanmustir.
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7. SONUCLAR

Proje kapsaminda 24 Eylil-5 Ekim 1996 tarihleri arasinda
Karadeniz Miinhasir Ekonomik Bolge’mizi kapsayacak sekilde, ODTU -
Deniz Bilimleri Enstitisi’ne ait R/V Bilim gemisi ile bir sefer
gerceklestirilmis ve gerekli parametreler toplanmistir. Proje cercevesinde
toplam 26 istasyon ziyaret edilmis olup, her istasyonda ‘yﬁzey ve farkh
derinliklerden olmak iizere, toplam 121 8mek teplgmnist;r. Ayrnica tiim
istasyonlarda incelenen su kolonunda kesintisiz ﬁziksei ve belirli
araliklarda kimyasal parametrelerin 6lciimleri yapximlstzr. |

Cyanobakteri Synechococcus sp hiicre sayimlari, istasyonlar arasi
ve ayrica derinlikle farkiliklar géstermistir. Derinlikle gdzlenen bu
farkhiliklar nedeni ile hiicre yogunluklar ylizey, klorofil maksimum ve
Klorofil minimum tabakalari olmak tzere 3 farkli tabaka _igin
degerlendirilmistir. ’ .

Tim istasyonlarda, vyiizeyde, mililitrede ortalama hﬁcrersaylé
109,256 olmus ve en diisik deger 37,323 ve en yiiksek deger 231’,569,
arasinda degigmistir: En disiik ve en yiiksek degerler arasinda yaklasik
5.7 kat bir oran mevcuttur. Bu oran bize aym: zamanda taranan alanm ne '
derecede degisken ozelliklere sahip oldugunu géstermektedir. Geneldc;
kiyisal kesimler hiicre sayimlari agisindan acik, ic kesimlere oranla daha
zengin olmugtur. Istanbul Bogaz1 Karadeniz ¢ikist 3-4 no’lu istasyon}af,
Sakarya nehri batist 9-10 no’lu istasyonlar, Samsun 6nil 17, 18 ve 19
no’lu istasyonlar ile daha doguda Trabzon énlerinde 24 ve 25 no’lu

istasyonlar hiicre sayimlar1 agisindan zengin bﬁlgeleri‘ olusturmuglardir,
Hilcre sayimlarimin yitksek oldugu bu kesimler agikiara oranla daha chak
(Sekil 3) ve daha az tuzlu (§ekil 4) yiizey sularmin bulundugu kiyisal
bolgelerdir ve genelde de hiicre sayimlan ile ortam su sicaklig: arasinda

pozitif bir iliski ve tuziulukla ters olarak negatif bir iligki saptanmistir
(Tablo 2). '
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Synechococcus sp hiicre siklig1 fluoresans maksimum tabakasinda
ylzeye oranla istasyonlar arasi fazla bir degiskenlik gostermemigtir. Tiim
istasyonlarda fluoresans maksimum tabakasinda mililitrede ortalama
hiicre sayis1 126,456 -olmustur ve ylizey ortalamasindan daha yiiksektir.
Kiyt kesimlerden sadece Kizilirmak ve Yesilirmak arast uzanan hattin
baglangig istasyonlarinda géreceli olarak yiksek sayunlar elde edilmistir.
Sakarya ve Yenice Irmaklari aciklarinda sofuk (Sekil 12) ve géreceli
olarak daha az tuzlu (Sekil 13) 11, 12, 13 ve 14 no’lu istasyonlarda

sayimlar yiiksek ¢ikmistir.

Hiicre sayimlar1 fluoresans minimum tabakasinda iist tabakalara

oranla istasyonlar arasi biiyik degiskenlikler gostermistir. Tiim

istasyonlarda fluoresans minimum tabakasinda mililitrede ortalama hiicre

sayist 11,820 olmugtur ve iist tabakalar ortalamalarindan cok diigliktiir.

Sekil 20°de de goriildiigi iizere hiicre sayimlari mililitrede en diisiik

deger, 8 no’lu istasyonda, 1,976 ve en yiksek deger, 24 no’lu istasyonda,

32,563 olarak bulunmustur. Kiy1 kesimlerden Istanbul Bogaz cikisi,
Samsun 6nii ve Trabzon kiyist sayica yogun bolgeleri olusturmuglardir.
Sicaklik (Sekil 21) ve tuzluluk (Sekil 22) dagilimlarma bakildiginda
istasyonlar arasinda Istanbul Bogaz1 ¢ikisi haricinde biiyiik bir farkhlik
gbézlenmemektedir.

Cyanobakteri Synechococcus sp hiicreleri genelde gece yanisindan
baglayarak sabah siiresince giin ortasina kadar otlanma baskis1 altinda
olmakta ve 6gleden sonra da yavas yavag baslayarak aksam siiresince
béliinerek ¢ogalmaktadir. Yiizeyde daha belirgin olarak olusan bu durum
fluoresans maksimum tabakasinda bulunan hiicreler i¢in de gegerlidir.

Synechococcus sp hiicre sayisi dagilimi ve ortam fiziksel ve
kimyasal parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli (r>P..) iligkiler
bulunmugtur. Hiicre sayimlar: ile tuzluluk, derinlik, besin tuzlar (fosfat,
nitrat, silikat) parametreleri arasinda ¢ok kuvvetli negatif bir iligki

bulunmustur. Bu durumu hiicre sayimlarinin genelde derinlikle azalimi
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ve digerlerinin derinlikle artisi olarak dzetleyebiliriz. Hiicre sayimlan ile

sicaklik, ¢dziinmily oksijen, fluoresans ve klorofil @ arasindaki pozitif
iligkiyi de derinlikle birbirleri arasindaki uyumlu azaliga baglayabiliriz.
Kisaca Cyanobakteri: Synechococcus’un Karadeniz’de su kolonunda
dagilminin  ortam fiziko-kimyasal faktdrlerine ¢ok bagimli olarak

gelistigini s6yleyebiliriz.
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8. HARCAMALAR

Proje biitgesi ve yapilan harcamalarin dagilimi (TL)

Kalemler Toplam Harcanan Kalan
ddenek
Personel -- -- --
Teghizat - -- --
Sarf 230.000.000 230.000.000 -~
Seyahat -- - --
Hizmet alimi -~ -- --
Toplam 230.000.000 230.000.000 --
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Tablo 1. Karadeniz Cyanobakteri Synechococcus t’imeklenielerine'ait' genel b'iigiigr, |

TARIH | SAAT [ISTASYON | ENLEM | BOYLAM HACIM | HUCREML
. LIK(m (ml ‘
. 24-9-1996 | 14:30 L30L15 413 29.15 209994)
: 24-9-1996 | 14:30 L30L15 413 29.15 260695 ;
§ 24-9-1996 | 14:30 L30L15 413 | 2915 | 30 | 39 | *
24-9-1996 | 14:30 L30L15 13 | 2915

% 24-9-1996 | 14:30 L30L15 413 2915 | 40 | 20 |

- 24-9-1996 | 14:30 L30L1: 413 2915 | 50 1 30 | 7200
i 2491996 | 19:15 K0 0l | s T 8 b e
: 24-9-1996 | 19:15 KO 41.13 914 | 10 | 10 |

% 24-9-1996 | 19:15 Ko | 4113 | 94 6 I

: 24-9-1996 | 19:15 K0 41.13 2914 | 3 | 19 |

24-9-1996 | 19:15 KO 4113 B L s o |

% 24-9-1996 | 19:15 Ko | 4113 29.14

% 24-9-1996 |  23:30 L37K40 4137 ; |

§ 24-9-1996 | 23:30 L37K40 4137 | 284 1 10 | 10 |

. 24-9-1996 | 23:30 L37K40 4137 ‘

. 24-9-1996 | 23:30 L37K40 | 4137

§ 24.9:1996| ~23:30 | L37R40 | 4137 | 284 | a9 | o |

,, § 24-9-1996 | - 23:30 L37K40 4137
] 24-9-1996 | 233 L37K40 137 | 284 ] & | 90 |

24-9-1996 | 23:30 L37K40 4137 284 | 90 | 79 | ‘

| 24-9-1996 | - 23:30 L37K40 diy | E L w8 _

z 25-9-1996 | 03:45 | MIOK45 | 421 2845 1 8 | 18

. 25-9-1996 |  03:45 M10K45 42.1 2845 ;

: 25-9-1996 | 03:45 | MIOK45 421 | 2845 | 20 | q0

: 25-9-1996 | 03:45 M10K45 42.1 28.45

§ 25-9-1996 | 03:45 | MI0OKA45 42.1 2845 | 45 | 10 |

[25-9-1996 | 03:45 MI10K45 42.1 28.45

25-9-1996 | - 03:45 MI10K45 42, 28.45 78

25-9-1996 |  03:45 MI10K45 421 %45 ] o7 | 38 |

. 25-9-1996 | 0345 | MIOK45S | 421 | 2845 | 115 | 20

? 25-9-1996 | 03:45 | MI0KA45 42.1 2845 | 15 1 30 |

f‘ 25-9-1996 | 14:15 M20L15 422 2915 1 0 1 10 |

. [25»9- 1996 |  14:15 M20L15 42.2 29.15

25-9-1996 | 14:15 M20L15 422 29.15

[25-9-1996 | 14:15 M20L15 22 | 915 | 38 | 19 | 3
25-9-1996 | 14:15 M20L15 42.2 29.15 ‘

! 25-9-1996 | 14:15 M20L15 42. 29.15 61 68
| 25-9-1996 | 14:15 M20L15 422 29.15 7265

§ 25-9-1996 | 14:15 M20L15 422 29.15 1889
| 25-9-1996 | 14:15 M20L15 422 29.15
25-9-1996 | 14:15 M20L15 422 | 2915 108 | 36 | 14§l
25-9-1996 | 16:30 | MIOLI1S 42.1 29.15 0 10 97650
25-9-1996 | 16:30 | MIOLIS 42.1 29.15 10 80517
25-9:1996 |  16:30 | MIOLI5 42.1 29.15 20 | 10} 48455!
25-9-1996 | 16:30 | MIOLIS 42.1 29.15 30 10 78115
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TARIH SAAT |ISTASYON | ENLEM | BOYLAM |DERIN-] HACIM HUCRE/ML

‘ LIK@m) | (m)) .

25-9-1996 |  16:30 M10L15 42.1 29.15 52 20 2696
26-9-1996 | 08:10 L15N15 41.15 31.15 0 10 73508
26-9-1996 | 08:10 L15N15 41.15 31.15 20 10 62975
26-9-1996 | 11:15 L30N15 413 3115 | 0. 10 75381
26-9-1996 | 11:15 L30N15 413 31.15 1 0| 77341’
26-9-1996 | 11:15 L30N15 413 31.15 2.5 10 59722
26-9-1996 1  11:15 L30NI15 413 31.15 6.5 10 59339
26-9-1996{ 11:15 L30N15 413 31.15 ] 12 10 55961
26-9-1996{ 11:15 L30N15 41.3 31.15 23 10 69367
26-9-1996 | 11:15 L30N15 413 3115 29 10 | 19701}
26-9-1996 |  11:15 L30N15 413 31.15 45 10 | 1976!
26-9-1996 |  13:00 L42N14 41.42 31.14 0 20 141289
26-9-1996 |  14:15 L50N15 415 31.15 0 I 10 | 139820
26-9-1996 { 14:15 L50N15 41.5 31.15 20 1 10 111101
26-9-1996 |  14:15 L50N15 41.5 31.15 50 10 13961
26-9-1996 | 17:00 MION15 42.1 31.15 0 10 38654)
26-9-1996 | 17:00 MI0ON15 42.1 31.15 27 10 250200
26-9-1996 | 17:00 | MIONIS 42.1 3115 50 0| 27735
26-9-1996 |  19:10 M30N15 423 3115 | 0 10 80073
26-9-1996 |  19:10 M30N15 423 31.15 24 10 135390
26-9-1996 | 19:10 M30N15 423 31.15 50 0 | 7496
26-9-1996 |  22:30 M50N15 42.5 31.15 0 10 89685
26-9-1996 |  22:30 MS50ON15 425 31.15 25 10 150043
26-9-1996 | 22:30 | MSONIS 425 315 1 50 10 f_ 5693
27-9-1996 | 11:45 M50P15 42.5 32.15 0 10 39263
27-9-1996 | 11:45 MS50P15 425 32,15 5 10 46187
27-9-1996 |  11:45 M50P15 425 32.15 25 0 | 519897
27-9:-1996 | 11:45 M50P15 425 32.15 50 10 11834
27-9-1996 |  19:30 M50Q30 425 333 0 10 94096
27-9-1996 | 19:30 M50Q30 425 33.3 27 10 145882
27-9-1996 | 1930 | M50Q30 425 333 50 | 10 16688
28-9-1996 |  09:00 M50R45 42.5 34.45 0 10 106082,
28-9-1996 |  09:00 MS50R45 42.5 34 .45 25 10 88605
28-9-1996 |  09:00 M50R45 42.5 34.45 51 10 4593
28-9-1996 |  20:30 L35T20 41.35 36.2 0 10 200207
28-9-1996 | 20:30 L35T20 41.35 36.2 20 10 145544
28-9-1996 |  20:30 L35T20 4135 36.2 50 10 | 15799
28-9-1996 | 22:40 L50T20 41.5 36.2 0 10 211569
28-9-1996 |  22:40 L50T20 41.5 36.2 30 10 163144
28-9-1996 | 22:40 L50T20 41.5 36.2 50 10 4235
2-10-1996 |  00:40 MI10T15 42.1 36,15 0 10 172453
2-10-1996 |  00:40 MI10T15 42.1 36.15 20 10 103742
2-10-1996 | 00:40 MI0T15 42.1 36.15 55 10 5000
2-10-1996 |  05:45 M30T15 42.3 36.15 0 10 189038
2-10-1996 |  05:45 M30T15 423 36.15 20 10 97161
2-10-1996 |  05:45 M30T15 42.3 36.15 50 10 | 12570
2-10-1996 | 15:15 M50T15 42.5 36.15 0 10 | 108737




TARIH SAAT |ISTASYON | ENLEM | BOYLAM |DERIN-] HACIM | HUCRE/MIL
LiIK(m) | (mD) ; .

2-10-1996 | 15:15 M50T15 425 36.15 1.5 10 98620
2-10-1996 | 15:15 M50T15 42.5 36.15 3 10 95341
2-10-1996 | 15:15 M50T15 42.5 36.15 6 10 109308
2-10-1996 | 15:15 MS0T15 42.5 36.15 | 115 10 | 102181
2-10-1996 | 15:15 MSOT15 | 425 36.15 172 10 110868
2-10-1996 | 15:15 MS50T15 42.5 36.15 23 10 107169
2-10-1996 | 15:15 M50T15 425 36.15 27 | 10 | 58082
2-10-1996 | 15:15 M50T15 425 36.15 46 10 | 19455
2-10-1996 | 21:00 M50V15 425 37.15 0 | 10 67153
2-10-1996 | 21:00 | MS50VIS 42.5 37.15 28 10 190272
2-10-1996 | 21:00 M50V15 42.5 37.15 53 | 10 6164
3-10-1996 | 09:20 M30W15 42.3 38.15 0 10 134691
3-10-1996 |  09:20 M30W15 423 38.15 25 | 10 | 70213
3-10-1996 | 09:20 M30W15 423 | 3815 47 10 | 2445
3-10-1996 |  19:45 L50X45 41.5 39.45 0 10 | 84088
3-10-1996 |  19:45 L50X45 | 415 39.45 22 10 | 99631
3-10-1996 |  19:45 L50X45 415 3945 | 50 10 | 29785
4-10-1996 | 11:15 L30X45 413 | 39.45 0 | 10 125743
i 4-10-1996 |  11:15 L30X45 41.3 39.45 1 10 104728
; 4-10-1996 | 11:15 L30X45 413 | 3945 2 | 10 108913
4-10-1996 | 11:15 L30X45 413 39.45 4 10 103772
4-10-1996 | 1115 L30X45 41.3 39.45 8 | 10 | 101861
4-10-1996 | 11:15 L30X45 413 | 3945 | 12 | 10 104455
4-10-1996 | 11:15 L30X45 41.3 3945 | 16 10 98675
4-10-1996 |  11:15 L30X45 41.3 39.45 32 10 27559
4-10-1996 | 11:15 L30X45 41.3 3945 50 10 10340,
5-10-1996 |  02:15 L15X45 41.15 39.45 0 10 140890
5-10-1996 | 02:15 L15X45 41.15 39.45 20 10 91104
5-10-1996 |  02:15 L15X45 41.15 39.45 50 10 32563
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Tablo 2. Synechococcus sp hiicre sayisi ve ortam fiziksel (A) ve kimyasal (B)
parametreleri arasindaki iliskiler. Iligkiler icin Spearman’m Rank
Korelasyon hesaplamasi yapilmigtir,

A) ;
Sicaklik Tuzluluk | C6z.Oksijen | Derinlik Zaman
6695 -.6298 3307 | -7164 | 0548
Hiicre sayisi 117 117 117 117
.0000 .0000 .0004 .0000
(B) ‘ — ' -
Fosfat Nitrat Silikat Fluoresans | Klorofil-a
-.2980* 6761 | -5947 7132 .
‘ Hiicre sayisi L17** 117 117 117
. 001 3%** .0000 .0000 .0000
*Korelasyon | ** Ornek **¥* Onem -
katsayisi sayist derecesi
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Eyliil-Ekim 1996 déneminde ¢alisilan Karadeniz istasyonlar1.
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Sekil 2.
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Deniz suyu yiizey Synechococcus sp hiicre sayimlarinin (hiicre/ml)
istasyonlara gére dagilimi (min.=37,323-max.=21 1,569 h/ml).
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Sekil 3. Deniz suyu yiizey sicakhk (°C) degerlerinin 1stasy0nlara gore degxsimz
(min.=17.87-max.=21.83 °C).
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Sekil 4. Deniz suyu ylizey tuzluluk (%0) degerlerinin istasyonlara gére deg1$1m1
(min.=17.54-max.=18.49).
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Sekil 5. Deniz suyu yiizey in-situ fluoresans degerlerinin istasyonlara gore degisimi

(min.=2.36-max.=4.87).
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Sekil 6. Deniz suyu yiizey ¢6ziinmiis oksijen (ml/1) degerlerinin istasyonlara

gore degisimi (min.=8.05-max.=9.2 ml/l).
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Sekil 7. Deniz suyu yiizey fosfat (PO4-P) degerlerinin (umol/l) istasyonlara
gore degisimi (min.=0.02-max.=0.53 pmol/l).
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Sekil 8. Deniz suyu yiizey toplam oksitlenmis azot degerlerinin (umol/l)
istasyonlara gore defisimi (min.=0.11-max.=2.21 pmol/l).
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Sekil 9. Deniz suyu yiizey silikat degerlerinin (umol/l) istasyonlara gére
degisimi (min.=0.1-max.=2.1 pmol/l).
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$ekil 10. Deniz suyu yiizey klorofil-a degerlerinin (ng/l) istasyonlara gore
degisimi (min.=0.15-max.=0.62 pg/l).
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Sekil 11. Fluoresans maksimum tabakasinda Synechococcus sp hiicre
sayimlarinin (hiicre/ml) istasyonlara gére dagilim '
(min.= 36,341-max.= 519,897 h/ml).
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Sekil 12. Fluoresans maksimum tabakasinda sicaklik (°C) degerlerinin
istasyonlara gére degisimi (min.=8.22-max.=21.73 °C).
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Sekil 13. Fluoresans maksimum tabakasinda tuzluluk (%0) degerlerinin
istasyonlara gére degisimi (min.=17.68-max =1 9.24).
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Sekil 14. Fluoresans maksimum tabakasinda in-situ fluoresans degerlerinin
istasyonlara gére degisimi (min.=3.68-max.=6.25).
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Sekil 15. Fluoresans maksimum tabakasinda ¢oziinmiis oksijen (ml/])
degerlerinin istasyonlara gore degisimi (min.=7.72-max.=12.13 ml/l).
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Sekil 16. Fluoresans maksimum tabakasinda fosfat (PO4-P) degerlerinin
(nmol/l) istasyonlara gére degisimi (min.=0.02-max.=0.63 pmol/l).
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Sekil 17. Fluoresans maksimum tabakasinda toplam oksitlenmis azot degerlerinin
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Sekil 18. Fluoresans maksimum tabakasinda silikat degerlerinin (umol/ly

(umol/l) istasyonlara gore degisimi (min.=0.02-max =0.41 pmol/l).
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istasyonlara gére degisimi (min.=0.5-max.=6.9 pmol/l).
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Sekil 19. Fluoresans maksimum tabakasinda klorofil-a degerlerinin {(ng/h
istasyonlara gére degisimi (min.=0.18-max.=1 71 pg/h),
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$ekil 20. Fluoresans minimum tabakasinda Synechococcus sp hiicre sayimlarinin
(hitcre/ml) istasyonlara gore dagilimi (min.= 1,976-max = 32,563 h/ml).
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Yesilirmak

Sekil 21. Fluoresans minimum tabakasinda sicaklik (°C) degerlerinin
istasyonlara gére degisimi (min.=6.81-max.=14.88 °C).
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Sekil 22. Fluoresans minimum tabakasinda tuzluluk (%0) degerlerinin
istasyonlara gére degisimi (min.=18.21-max.=35.18).
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28.00 30.00

Sekil 23. Fluoresans minimum tabakasinda in-situ fluoresans degerlerinin
istasyonlara gére degisimi (min.=1.93-max.=3. 12).
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Sekil 24. Fluoresans minimum tabakasimda ¢Oztinmiis oksijen (ml/l) degerlerinin
istasyonlara gore degisimi (min.=1.82-max.=10.21 ml/l).
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Sekil 25. Fluoresans minimum tabakasinda fosfat (PO4-P) degerlerinin
(nmol/l) istasyonlara gore degigimi (min.=0.02-max.=0.75 umol/l).
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Sekil 26. Fluoresans minimum tabakasinda toplam oksitlenmis azot degerlerinin
(umol/l) istasyonlara gére degisimi (min.=0.34-max.=5.13 pmol/l).

51



2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000

Sekil 27. Fluoresans minimum tabakasinda silikat degerlerinin (umol/l)
istasyonlara gore degisimi (min.=2.1-max.=33.5 umol/}).
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Sekil 28. Fluoresans minimum tabakasinda klorofil-a degerlerinin (ug/1)
istasyonlara gore degisimi (min.=0.03-max.=0.26 pg/l).
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Sekil 29. Tiim arastirma alaninda ylizeyde Synechococcus sp hiicre miktarlarimn
zamana karsin dagilimi.
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Sekil 30. Tim aragtirma alaminda fluoresans maksimum tabakasinda Synechococcus sp
hiicre miktarlarinin zamana karsin dagilin.
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Sekil 31. Tiim aragtirma alaninda fluoresans minimum tabakasinda Synechococcus sp
hiicre miktarlarinin zamana karsin dagilima.
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Sekil 32. 1 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre sayimlarinin derinlikle

degisimi (+ = fluoresans; < =sicaklik; @ = tuzluluk; A =51k gegirgenligi;
= ¢bziinms oksijen; ®-3, log hitcre sayisi/ml. Hiicre sayis1 x ekseni
Olgeklerine uydurmak icin 3’le carpimustir.
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Sekil 33. 1 no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi

(+ = fosfat; @ = nitrat).
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Sekil 34. 2 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre sayimlarimn derinlikle
degisimi (‘" = fluoresans; < =sicaklik; 4 = tuzluluk; A =151k gegirgenligi;
* = ¢Ozlinmils oksijen; ®-3x log hiicre sayisy/ml.

58




SRR

SRR

DERINLIK (m)
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no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi
= fosfat; L = nitrat).
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Sekil 36. 3 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre sayimlarimn derinlikle
degisimi ("l' = fluoresans; < =s1caklik; ®- tuzluluk; A =151k gecirgenligi;
= ¢Oziinmtiis oksijen; ®-3; log hiicre sayisi/ml.
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Sekil 37. 3 no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi
(+ = fosfat; - nitrat, W = Klorofil-a).
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Sekil 38. 4 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre sayimlarinin derinlikle
degisimi (+ = fluoresans; < =sicakhk; ¢ = tuzluluk; A =151k gecirgenligi
* = ¢Oziinmiis oksijen; @®-:« log hiicre sayisi/ml.
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Sekil 39. 4 no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi
(‘l“ = fosfat; ® = nitrat).
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Sekil 40. 5 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre sayimlarinin derinlikle
degisimi (+ = fluoresans; € =sicaklik; ¢ = tuzluluk; A = g1k gecirgenligi;
= ¢6zilinmiis oksijen; @ = 3 x log hiicre sayisi/ml.
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Sekil 41 5 no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi
(+ = fosfat: @ = nitrat)
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Sekil 42. 6 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre sayimlarinin derinlikle
degisimi C"" = fluoresans; < =sicaklik; - tuzluluk; A =151k gecirgenligi;
* = ¢Oziinmis oksijen; @®-;3« log hiicre sayisi/ml.
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Sekil 43. 6 no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi
(+ = fosfat; ®- nitrat, % = Klorofil-a)
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Sekil 44. 8 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre saymmlarinin derinlikle
degisimi (+ = fluoresans; © =sicaklik; ®- tuzluluk; A =151k gecirgenligi;

= ¢Gziinmiis oksijen;

= 3 x log hiicre sayisy/ml.
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Sekil 45. 8 no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi
¥ = fosfat; ® = nitrat, & = Klorofil-a).
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Sekil 46. 21 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hiicre sayimlarinin derinlikle
degisimi (+ = fluoresans; & =sicaklik; ®- tuzluluk; A = 151k gecirgenligi;
= ¢Oziinmus oksijen; ‘ = 3 x log hiicre say1si/ml.
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§ekil 47. 21 no’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi

(“l" = fosfat; ®- nitrat).
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Sekil 48. 25 no’lu istasyonda fiziksel parametrelerin ve hilcre sayimlarinin derinlikle

degisimi

(+ = fluoresans; ¢ =sicaklik; ®- tuzluluk; A =151k gecirgenligi;

* = ¢Oziinmiis oksijen; ®-3x log hiicre sayisi/ml.
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Sekil 49. 25 rio’lu istasyonda kimyasal parametrelerin derinlikle degisimi
(‘+ = fosfat,; ®- nitrat, * = Klorofil-a).
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