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OZET

KARADENIZ' IN SINOP BURNU BOLGESININ Emiliania huxleyi (Lohmann)
W.W.Hay & H.P.Mohler KOMPOZiSYONU

Bu c¢alismada, Ocak 2008 ve Aralik 2009 tarihleri arasinda Karadeniz’in Sinop Burnu
bolgesinde Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W.Hay & H.P.Mohler tiiriiniin kompozisyonu
ve aylik dagilimi arastirilmistir.

Orneklemeler Niskin tip (Hydro-Bios Kiel) su drnekleyicisi ile hiicre yogunlugunun en fazla
oldugu 0,5 m ve 10 m derinliklerden yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, 2008 yili
orneklemesinde Emiliania huxleyi hiicre konsantrasyonu en az Agustos ayinda 0,009x10°
hiicre/l, en fazla ise Aralik ayinda 4x10° hiicre/l olarak tespit edilmistir. 2009 yili
orneklemesinde ise hiicre konsantrasyonu en az Agustos aymda 10 metrede 0,0009x10°
hiicre/l, en fazla Nisan ayinda 0 metrede 2x10° hiicre/l olarak tespit edilmistir.
Otrofikasyon baskis: altinda degisen Karadeniz ekosisteminde, birincil iiretimi saglayan
fitoplankton tiirlerinin takibini yapmak, baskin tiirlerin degisimlerini incelemek, farkliliklar:
ortaya c¢ikarmak gerekmektedir. Bu baglamda, Avrupa Birligi-Deniz Stratejisi Cerceve
Direktifi de plankton topluluklarinin biyolojik cesitliligi ve besin ag1 calismalarin
istemektedir. Bu nedenle, Karadeniz bolgesinde Emiliania huxleyi tiiriiniin bollugunu
diizenli olarak takibe almak Iyi Cevresel Durum saglanmasi amaciyla oldukg¢a 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Emiliania huxleyi, Karadeniz, Sinop, bolluk

Vi



ABSTRACT

Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W.Hay & H.P.Mohler COMPOSITION OF THE
SINOP CAPE REGION OF THE BLACK SEA

In this study, the composition and monthly distribution of Emiliania huxleyi (Lohmann)
W.W.Hay & H.P.Mohler were investigated from January 2008 to December 2009 in Sinop
Cape region.

Samplings were done with Niskin type (Hydro-Bios Kiel) water sampler at 0.5 m and 10 m
that had maximum density of cells. According to findings, in 2008 sampling, Emiliania
huxleyi cell concentration was found minimum in August with 0,009x10° cell/l and
maximum in December with 4x10° cell/Il. According to findings, in 2009 sampling,
Emiliania huxleyi cell concentration was found minimum in August (10m) with 0,0009x10°
cell/l, and maximum in April (Om) with 2x108 cell/I.

In the Black Sea ecosystem that changes with eutrophication, it is necessary to monitoring
the phytoplankton species, to examine the changes of dominant species, and revealing the
differences. Within this context, European Union- Marine Strategy Framework Directive is
desired biodiversity and food web studies of plankton communities. For this reason, to
follow abundance of the Emiliania huxleyi species in the Black Sea regularly is considerably
important for providing Good Environmental Status.

Key Words: Emiliania huxleyi, Black Sea, Sinop, abundance
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1. GIRIS
Yerkiire; kat1 (litosfer), sivi (hidrosfer) ve gaz (atmosfer) olmak iizere {i¢ grup maddeden
olusmaktadir. Litosferin biiyiik bir boliimii hidrosferce kaplanmaktadir. Bu katmanlarin her
biri belirli fauna ve flora tarafindan karakterize edilmektedir. Karalarda yasayan canlilar,
sadece 20 metre kadar olan yiizey kisminda biyosferi teskil edebilirler. Bununla birlikte
denizlerde biyosferi olusturan canlilar, akuatik ortamin tiim derinliklerinde bulunabilirler.
Denizler, canlilar i¢in {i¢ boyutlu bir yasam alani oldugundan, sucul organizmalar su kiitlesi
igerisindeki yerlerine ve durumlarina gore bentos, nekton, plankton ve ndston ile su
kiitlesinin olusturdugu pelajik bolgede serbest olarak yasayan canli topluluklarini
olusturmaktadir.
Karasal ortamlarda insan niifusundaki artislar ve buna bagl olarak iiretim alanlarindaki
azalmalar insan popiilasyonlarinin yeni ve genis besin kaynaklarina yonelmelerine neden
olmaktadir. Bu kaynaklarin basinda ise, genisligi ve canli popiilasyonlarinin ¢esitliligi ve
zenginligi sebebi ile denizler gelmektedir. Denizlerdeki beslenme diizeyini gdsteren besin
piramidinin en st basamagmi insan, en alt basamagim ise fitoplanktonik tiirler
olusturmaktadir (Feyzioglu, 1990).
Deniz ortamindaki canlilarin biiyiik bir boliimii yasamlarina plankton olarak baslamakta;
larva veya ergin olarak planktonik gruplar igerisinde yer almaktadir (Feyzioglu, 1996).
Plankton su yiizeyinde veya icinde serbestce asili durarak silispansiyon halde yasamini
stirdiiren ve kendi hareketlerinden ziyade su hareketleriyle pasif olarak yer degistiren, 2
cm’den daha kiiciik bitki ve hayvanlardan olusan organizmalardir. Eski Yunancadan gelen
plankton kelimesi “siiriiklenen” anlaminda ¢cogul bir sifattir. Plankter veya planktont ise “tek
bir planktonik organizma” anlamina gelmektedir. Planktonik canlilarin, biyolojik, beslenme,
boy ve pelajik hayat devirlerine, topografik 6zelliklerine, sekillerine, dagilis derinliklerine,
1518a karsi tepki ve topluluk yapilarina gore siniflandirilmasi miimkiindiir. Bununla birlikte
planktonun siniflandirilmasinda en ¢ok boylar1 ve biyolojik 6zellikleri kullanilmaktadir.
Boylarina gore femtoplankton (0,02-0,2 pm), pikoplankton (0,2-2pum), nanoplankton (2-
20um), mikroplankton (20-200pum), mesoplankton (0,2-20 mm), makroplankton (2 cm-20
cm ve megaplankton (>20 cm.) olarak siniflandirilmaktadirlar (Koray, 2002) (Cizelge 1).



Cizelge 1.1. Boyutlarina gore planktonik organizmalar

Planktonik Siniflar | Boy Gruplari

Femtoplankton 0,02-0,2 pm
Pikoplankton 0,2-2um
Nanoplankton 2-20um
Mikroplankton 20-200pm
Mesoplankton 0,2-20 mm
Makroplankton 2 cm-20 cm
Megaplankton >20 cm

Sucul ortamlarda primer {retimden sorumlu fitoplankton (temel olarak mikro ve
nanoplanktonik gruplar), 15181 niifuz edebildigi derinliklerde yasayan, su hareketleri ile
pasif olarak siiriiklenen bitkisel planktondur. Fitoplankton, gilines enerjisini fotosentez
yoluyla, besleyici elementler ve karbondioksit ile birlikte tespit ederek denizdeki
zooplanktonun ve baliklarin temel besin kaynagini olusturmakta; ayni zamanda s1g sularda
bentik canlilar tarafindan ihtiya¢ duyulan enerjiyi de saglamaktadir. Denizlerdeki
fitoplankton kompozisyonu ve birincil liretim her bolgede cesitli faktdrlere bagli olarak
farklilik gdstermektedir. Birincil tiretimi etkileyen bu faktorler, 151k, sicaklik, besleyici
elementler ve up-welling, tiirbiilans gibi su hareketleridir (Feyzioglu, 1990; Baytut 2004).
Karalardaki birincil tiretim ile denizlerdeki birincil iiretim arasinda temel farklar vardir.
Karalarda bu tretimi gerceklestiren canlilarin yalnizca %10’u herbivor tiirler tarafindan
tiiketilirken, denizlerdeki birincil {iretimin kaynagi olan fitoplankton tiirlerinin neredeyse
tamamu zooplankton tiirleri tarafindan tiiketilmektedir. Ayrica, karalarda birincil tiretimden
sorumlu biiyiik, ¢cok yillik ¢ali, ot veya agac¢ formundaki tiirler olmasina karsilik, denizlerde
birincil iiretimden sorumlu tiirlerin yasam siireleri kisadir.

Fitoplanktonik organizmalarin fotosentez sonucu dig ortama verdigi oksijen, yerytiziindeki
yasami destekleyen sistemin hayati bir par¢asidir (Bat ve ark., 2008).

Tek hiicreli veya koloni olusturabilen fitoplanktonik organizmalarin hiicresel boyutlari,
cogalma hizlar1 ve tipleri biiylik bir c¢esitlilik gosterirken bu organizmalarin hiicresel
organizasyonlari oldukga basittir ve tiirlerin birgogu tek bir hiicreli mikro-alglerden meydana
gelir. Elektron mikroskobuyla goriilebilecek diizeyde kii¢iik formlarin yaninda ¢iplak gozle
goriilebilecek kadar biiyiik olan formlar da bulunmaktadir.

Fitoplanktonik organizmalar kloroplast ad1 verilen ve klorofil-a’y1 igeren hiicre organelleri
ile fotosentez yapabilen tiirlerdir. Baz1 fitoplankton tiirlerinde sadece klorofil-a degil, renk
farkliliklarina sebep olan pigmentler de bulunmaktadir. Klorofil-a ve klorofil-b igeren

kloroplastlara sahip olanlar yesil, karoten ve ksantofil pigmentleri igerenler sari-kahverengi,
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fikobilin pigmentlerinden fikosiyanin i¢cerenler mavi-yesil ve fikoeritrin igerenler ise kirmizi
renge sahiptir. Bazi gruplar ise renksiz yani fotosentetik pigment icermeyen bir yapi
gosterirler. Bunlar fotosentez yapamazlar, ancak partikiil madde yutucu (fagositik) bir
Ozellik gosterirler (Koray, 2002).

Fitoplankton yeterli 15181 oldugu tiim sucul ortamlarda bulunabilir. Genis dagilimlari,
sayilarinin bollugu ve besin zincirindeki temel besin materyali olmalar1 sebebiyle son derece
onemlidirler. Fitoplanktonik bazi gruplar gecici heterotrof olabilirler. Bu durumda
besinlerini osmotrofi ve fagotrofi yolu ile alirlar. Sucul ortamda fotosentetik gruplar
tarafindan gerceklestirilen total net primer iiretim yilda 15-18x10° ton C olarak tespit
edilmistir. Bu iiretim miktar1 bolgesel olarak farklilik gostermekle birlikte, agik denizlerde
yillik 50 g C/m?iken, kiyisal alanlarda 100-150 g C/m?, up-welling sahalarinda ise 300-500
g C/m?' ye kadar artis gosterdigi kaydedilmistir (Feyzioglu, 1996).

Denizlerde besin zincirinin ilk basamagini olusturan fitoplankton yeryiiziindeki bitki
kiitlesinin % 0,2’sine karsilik gelmekte ve tiim sucul canlilarin direkt veya dolayli olarak
besin kaynagini olusturmaktadir. Fakat okyanuslardaki birincil {iretim (~40-50 milyar ton C
yil) kiiresel birincil iiretimin yarisini olusturmaktadir. Bu kadar az biyokiitle ile bu kadar
fazla birincil lretim yapma sebebi fitoplanktonun karbon doniisiim etkinliginin fazla
olmasidir. Kiiresel fitoplankton kiitlesi her 2-6 giinde bir yenilenirken, karasal bitkilerin
kiitlesinde her 10 yil veya 100 yilda bir yenilenme olmaktadir. Dolayisiyla dogadaki
degisimler denizleri daha kisa zamanda etkilemektedir. Bununla birlikte fitoplankton
yeryiiziindeki oksijenin de yarisini iiretmektedir (Eker-Develi, 2009).

Fitoplankton, bir¢ok kiyisal alanda baliklarin iireme sezonundan sonra yumurtadan ¢ikan
balik larvalarinin temel besinini olusturmaktadir. Bu sebeple bolgeye ait plankton
dinamiginin bilinmesi, balik¢ilik acisindan da énemlidir. Bununla birlikte ¢esitli balik¢ilik
faaliyetlerinde de dogal plankton popiilasyonlarindan yararlanilabilmektedir.

Baz1 plankton gruplar1 iizerinde laboratuvar ve saha deneyleri yapilarak, c¢evresel
kirleticilerin bu organizmalar {izerine olan etkisi arastirilmaktadir. Bu organizmalarin ¢esitli
cevresel etkilere olan tepkileri konusunda veriler toplanmaya caligilip, bu veriler gevresel
izleme programlarinda g¢esitli indikator tiirlerin belirlenmesinde kullanilmaktadir
(Feyzioglu, 1996).

Fitoplanktonik organizmalar {izerinde yapilan arastirmalar giin gegtikce Onem
kazanmaktadir. Fitoplanktonun bolgesel olarak tiir dinamiklerinin yaninda, geg¢misten
bugiine kadar ekosistemde meydana gelen degisiklikler de gozlenerek, olumsuz ekolojik

gelismelere karst cesitli Onlemlerin alinmas1 yoluna gidilmektedir. Ancak Tiirkiye
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sahillerinde planktonik yap1 ve bu yapiyr etkileyen faktorler gibi temel arastirmalarin
noksanlig1 goriilmektedir (Feyzioglu, 1996).

Diinya denizlerinde ve okyanuslarinda ve hatta Kuzey Karadeniz’e kiyisi olan iilkelerde
yillardir degisen ortam kosullariyla fitoplanktonik organizmalarin yapilarindaki kalitatif ve
kantitatif farkliliklar siirekli takip edilmektedir. Son otuz yildir ¢ok hizli degisikliklere
ugrayan Karadeniz’de yeterli miktarda ¢alisma olmasina karsin, bu bolgede fitoplanktonun
mevsimsel dagilimini tiim y1l boyunca diizenli araliklarla gosteren ¢alismalar yok denecek
kadar azdir. Son yillarda, Karadeniz'in iilkemiz kiyilarindaki durumu ve degisimine verilen
Onem artmaya baslamistir. Ekosistem degisimlerinin anlasilmasi igin fitoplankton
topluluklart icerisindeki gosterge tiirlerin tespit ¢aligsmalart yardime1 olmaktadir.

18. yiizyilin sonlarinda baglayan endiistri devrimi ile birlikte atmosfere yayilan sera
gazlarinda (6zellikle COz) artis olurken 20. ylizyilin ortalarinda kiiresel 1sinma etkilerini
gostermeye baslamistir. Glinlimiizde atmosferde dlgiilen karbondioksit konsantrasyonu son
400.000 y1l boyunca goriilmemis seviyelere ulagmistir. 400.000 y1l boyunca yalnizca bir
defa ~300 ppm CO: konsantrasyonu kaydedilmistir (Antarktika’dan alinan buz karot
orneklemesi) (Eker-Develi, 2009). Son 1000 yilda 6l¢iillen CO2 miktarina bakildiginda
1800’1i yillara kadar CO2 konsantrasyonu 280 ppm seviyelerinde olgiiliirken, 1800-2000
yillart arasinda ise hizla >380 ppm seviyelerine kadar artis gostermistir. Gegtigimiz yiizyil
boyunca kiiresel yiizey sicakligi 0.74 + 0.18 °C artmustir. Kiiresel 1stnmanin neden oldugu
dogal felaketler (sel, kuraklik, kasirga vb.) sebebiyle bir¢ok iilke uluslararasi protokoller
imzalamis ve 6nlemler alinmaya c¢alisilmistir. 1998 yi1linda imzaya agilan Kyoto protokoliinii
giinlimiizde 191 iilke imzalamis ve onaylamistir (Kyoto Protocol, 2010). Ozon tabakasini
incelten kloroflorokarbon tiiketiminin siirlanmasi ve kaldirilmas: ile ilgili olarak 1987
yilinda Montreal Protokolii 25 iilke tarafindan imzalanmis ve bu say1 glinlimiizde 196’y1
bulmustur (Montreal Protokolii, 2007). Cogunlukla fosil yakitlarin yanmasi, yagmur
ormanlariin kesilmesi, orman yanginlar1 gibi insan kaynakli nedenlerle atmosferde artan
CO2 miktarlarin azaltmaya yonelik pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasi gibi alternatif metotlar yayginlastirilmaya calisilirken bu tiir
tedbirlerin yaninda atmosferdeki karbon miktarini azaltmaya yonelik oldukc¢a fazla miktarda
bilimsel calismalar da yapilmaktadir. Denizlerde demirin sinirli oldugu bdlgelere demir
ekleyip fitoplanktonun artmasini saglayarak atmosferdeki karbonu deniz tabanina génderme
ile ilgili caligmalar bulunmaktadir. Bununla birlikte bu calismalar olumlu ve olumsuz

tepkiler almaktadir (Eker-Develi, 2009).



Fitoplanktonun karbon iiretimi diinya birincil {iretiminin yarisin1 kargilamaktadir. Bu tek
hiicreli organizmalar kiiresel iklim degisikliginde de 6nemli bir role sahiptir. Fitoplanktonun
belli ozellikleriyle kiiresel 1sinmay1 azaltabilecegi Ongoriilmiistiir. Fitoplanktonik
organizmalar atmosferden karbondioksiti alip organik karbona ¢evirir ve oOlen
organizmalarla deniz tabanma c¢oker. Yani atmosferik karbondioksit seviyesini
azaltmaktadir. Bu asamadan sonra organik karbonun bir kismi yaglanan fitoplankton
hiicrelerinin 6lmesi ile okyanus tabanina tasinir ve diger kismu fitoplankton ile beslenen
organizmalara ve sonra daha iist trofik seviyedeki canlilarin organik karbonuna
katilmaktadir. Her {ist trofik seviyeye karbon aktarimi sirasinda bir kisim organik karbon
deniz tabanina fekal pelet, diski, organizma atiklar1 ya da Olen organizmalar (partikiil
organik karbon, POC) olarak ¢okmektedir. Bununla birlikte bir {ist trofik seviyedeki
canlilarin artmasi sonucunda denize ve dolayisiyla atmosfere solunum yoluyla bir miktar
karbondioksit de verilmektedir. Partikiil organik karbonun bir kismi ise deniz tabanina
cokmeden bakteriler tarafindan parcalanip ¢6ziinmiis organik karbon haline getirilmekte ve
bunlar da heterotrofik bakterilerce kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu organik karbon tiirii de
besin zinciriyle list trofik seviyelere aktarilmaktadir. Deniz tabanina ¢oken organik karbon
ise zamanla fosil yakitlara doniismektedir. Denizde fitoplankton biyokiitlesi artis gosterdigi
zamanlarda deniz tabanina ¢oken karbon miktarinin da artacagi ongoriilmektedir (Eker-
Develi, 2009).

Atmosferdeki karbondioksit miktar1 azalarak sera etkisi de azaltilmis olur. Denizlerde
yaygin olarak bulunan bazi fitoplankton gruplarindan ¢ikan dimetilsiilfat gaz1 atmosferde
siilfat aerosollerine ylikseltgenerek bulut yogunlasma ¢ekirdegi olarak gorev yapar.
Boylelikle bulut olusumuyla giines 1sinlar1 yeryiiziine ulasamayacagindan kiiresel sogumaya
yol acabilecegi belirtilmistir (Eker-Develi, 2009). Cagin en 6énemli sorunlarindan biri olan
kiiresel 1sinmaya olan etkisi diisiiniildiigiinde fitoplanktonik organizmalarin ekosistemdeki
yeri ve onemi daha 1yi anlasilmaktadir.

Bununla birlikte fosil yakitlarin giderek artis gosteren diizeyde kullanimi sonucu artan
atmosferik karbondioksit yeryiiziine ulagan goriiniir dalga boyundaki giines 1sinlarinin
atmosfere yansiyan infrared dalga boyundaki (1s1 olarak) isinlarini absorbe edip disari
cikmasint engelleyerek kiiresel 1sinmaya yol agar. Artan hava sicakligi denizdeki
tabakalagsmay1 arttirir ve dolayisiyla denizin alt tabakalarindaki ve tabandaki besin
elementleri deniz yiizeyine ¢ikamayacagindan dolay: kiiresel fitoplankton biyokiitlesinde
azalma gozlenebilir. Azalan fitoplankton ise dongii icinde atmosferden daha az

karbondioksit alinmasina ve sicakliklarin daha fazla artmasina yol acabilir.
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Fitoplankton gruplarindan Prymnesiofitler ve dinoflagellatlar dimetilsiilfoniopropionat
denen, osmoregiilasyonda gorev yapan bir bilesik {iretir. Bu bilesik, organizmalarin 6lmesi
sonucunda dimetilsiilfat (DMS) olarak atmosfere salinir. Atmosferde metan siilfonik asit,
stilfirik asit (H2SO4) gibi siilfat aerosollerine (bir katinin veya bir sivinin gaz ortami
icerisinde dagilmasi) ylikseltgenen DMS bulut yogunlastirma c¢ekirdegi (0,2 pm capl
partikiiller) olarak gorev yapar, bu da bulut ve yagmur olusumuna neden olur. Siilfirik asit
sulu yiizeylere absorbe olmaya egilimlidir ve 1slak mineral aerosol yiizeylerine baglanir.
Boylece siilfiirik asit atmosferde bulunan Fe®* formundaki demir mineralini indirgeyerek
¢oziinmiis hale getirir ki; indirgenmis demir (Fe?") fitoplanktonun kullanabilecegi tiirden
demirdir. Yagmurlar ile deniz ortamina inen indirgenmis demir fitoplankton iiretkenligini
artirir.

DMS iiretimini saglayan fitoplanktonik gruplar bulut olusumuna yol agarak giines 1sinlarinin
bir kisminin yerkiire lizerine ulagsmadan bulutlara ¢arpip atmosfere geri yansimasina neden
olurken kiiresel bir soguma etkisi yaratacaktir (Eker-Develi, 2009).

Fitoplanktonun sayilarinda, boyutlarinda ve tiir kompozisyonunda olusabilecek herhangi bir
degisim tiim deniz canlilarin1 ve ayni zamanda etkilesim i¢inde bulundugu biyosferi de
etkileyecektir  (Eker-Develi, 2009). Bununla beraber denizlerdeki fitoplankton
komiinitelerinin kompozisyonlarina etki eden gevresel faktorler hakkindaki bilgiler, iklim
degisikliklerinin okyanustaki birincil iiretimi ve karbon biyojeokimyasint ne sekilde
etkiledigine dair degerli ipuglart sunabilir (Arman, 2013).

Yar1 kapal1 bir i¢ deniz olan Karadeniz'de, 6zellikle Tuna, Dinyeper ve Dinyester gibi biiyiik
debiye sahip olan nehirlerin etkisi altindaki bolgelerde yiiksek niitrient girdisi nedeniyle
fotosentetik yiizey tabakada asir1 fitoplankton artis1 vardir. Ayni zamanda kiyisal
alanlarindaki niifusun artigi, bilingsiz kiy1 alanlar1 yonetimi, sanayi gelisimi, tarim ilaglarinin
kontrolstiz kullanimi sonucunda evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarla kirlenen nehirlerin
Karadeniz’e desarj1 besin zincirinin ilk basamagindan baglayarak biitiin asamalarda
farkliliklara neden olmaktadir. Bu olumsuz degisimlerin boyutunu belirlemek icin ve
etkilerini ortaya koymak i¢in besin zincirinin ilk basamagini olusturan fitoplankton
kompozisyonunun nitel ve nicel 6zelliklerini ¢alismak 6nem tagimaktadir.

Nehirlerle taginan niitrient girdisi, 1950’11 yillarda, Karadeniz'deki tiim niitrientin ancak
%10’unu karsilarken, gilinimiizde bu oran siirekli nehir girdisi nedeniyle artig
gostermektedir (Tiirkoglu, 1998). Kuzeybati Karadeniz'deki besinsel artisin en 6nemli
ekolojik sonucu alg asir1 tiremelerinin son 30 yilda yogunlugun artmasi, 1970’den 6nce ise

istisnai fenomenler olmus olmasidir (Tiirkoglu ve Koray, 2004).
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Fitoplankton kommunitelerindeki asir1 tiremelerde diatomlarin roliiniin azalmasi, ayni
zamanda dinoflagellat, euglenoid ve kokkolitoforidlerin roliiniin artmas1 Karadeniz’e tatli su
girdisi etkisi sonucu son ¢eyrek yiizyilda antropojenik girdilerle beraber niitrientlerin de
birikmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yapilan onceki ¢alismalardan elde edilen
sonuclarda hem kalitatif hem kantitatif agidan diatomlar iistiin iken, bugiinkii ¢alismalar
dinoflagellatlarin {istiin durumda oldugunu gostermektedir. Ornegin; Leptocyclindrus
danicus, Ditylum brightwellii ve diger biiytlik hacimli tiirlerin olusturduklar1 popiilasyonlarda
gerileme goriiniirken Prorocentrum micans ve Emiliania huxleyi (Ehux) gibi kiigiik hacimli
tiirlerin olusturduklar1 popiilasyonlarda biiyiik kiitlesel gelisim goriiniir (Bat ve ark., 2007a).
Karadeniz’de baskin ana fitoplankton gruplari dinoflagellatlar, diatomlar, kokkolitoforlar ve
siyanobakterlerdir. Zengin besin girdilerinin etkisindeki Karadeniz’de orta derecede
verimlilik vardir. Erken ilkbaharda diatomlar tarafindan, sonbaharda ise kokkolitler
tarafindan fitoplankton agir1 tiremeleri gozlenir. Bir¢ok farkli fitoplankton tiiri olmasina
ragmen Karadeniz’de 150°den fazla asir1 iireme olaylar1 Emiliania huxleyi ve Noctiluca
scintillans gibi tek veya sadece birkag tane baskin tiirde olduk¢a zengin olma egilimindedir
(Tirkoglu, 2016).

Yaklasik 300 tiir iceren denizel haptofit fitoplankton olan kokkolitoforlar birka¢ milyon
yildir kiiresel iklim degisikligi iizerinde etkili olmustur. Denizel fitoplankton grubu, deniz
sistemlerinde  toplam karbon fiksasyonunun yaklasik %20’sinden sorumludur.
Kokkolitoforlarca organik madde ve kalsit formunda g¢okeltilere karbon aktarilsa da
kalsifikasyon islemi ile karbondioksit salinir. Bu nedenle, COz2 iiretimi ve tiiketimi ile 1lgili
faaliyetlerinden dolay1 karbon dongiisii tizerinde karmasik bir etkiye sahiptirler (Tiirkoglu,
2016).

Emiliania huxleyi gesitli bilim adamlar1 6zellikle deniz biyolojisi, jeoloji, biyocografyasi ve
paleoiklim bilim ¢alisanlarinin dikkatini ¢gekmektedir. KokKolit yapisinin bir sonucu olarak
kalintilar1 milyonlarca yil geriye gotiirebilir. Bu tiir jeolojik zaman periyodlarinda iklim
degisikligi ve okyanusal kosullar hakkinda 6nemli ipuglari tagir. Emiliania huxleyi kutuplar
harig, tiim okyanuslarda ve tiim zamanlarda (6zellikle ilkbahar sonlarinda, yaz baglarinda ve
erken kis zamanlarinda) en bol bulunan kokkolitoforlardan biridir (Nesterova ve ark., 2008;
Tirkoglu, 2016). Emiliania huxleyi, uygun kosullar altinda biiyiik asir1 {ireme kapasitesi
nedeniyle olduk¢a dikkat cekmektedir.

Bu tiir, Karadeniz bdlgesinde de asir1 miktarda bulunmakta ve sadece yaz donemlerinde
degil, iklim degisikligi ve otrofikasyon nedeniyle kis donemlerinde de sistemin kendine 6zgii

bir karakteristigi ile sonu¢lanmaktadir.



Emiliania huxleyi asir1 tiremelerinin, karbon dongiisii baglaminda hidrosfer, jeosfer ve
atmosfer arasinda bir kimyasal denge sagladigi bilinmektedir. Asirt {iremelerin
ylizél¢limiiniin binlerce kilometreyi astigi bilinir ve yansitici kalsit formundan dolay:
uzaktan algilama ile tespit edilebilir. Emiliania huxleyi, kiiresel karbon dongiisiindeki 6nemli
roliine ilaveten kiiresel kiikiirt dongiisiinde de 6nemli bir rol oynamaktadir.

Emiliania huxleyi, kokkolitlerinde kalsiyum karbonat (CaCOs) birikimlerinin bir sonucu
olarak diger fitoplankton tiirlerine gore daha fazla karbondioksit (CO3) iiretir ve dolayisiyla
iklim degisikligi lizerinde diger fitoplankton tiirlerine gore daha fazla etkiye sahiptir
(Tirkoglu, 2016).

Emiliania huxleyi asir1 tiremeleri kiiresel gezegen sicakligi agisindan ¢ok dnemli olabilir. Bu
asir1 iiremeler okyanusun genis alanlarinda gériindiigiinde, su ve atmosfer {izerinde sayisiz
etki yapar. Devam eden ¢aligmalar, dncelikle asir1 iiremelerin net etkisinin kiiresel 1sinmay1
artirmaya mi yoksa iyilestirmeye mi yaradigini tahmin etmeye g¢alismaktadir (Anonim,
2013).

Emiliania huxleyi asir1 tiremeleri, viriislerle, bakterilerle ve zooplankton tiirleri ile birlikte
besin ag1 vasitasiyla islenerek, asir1 iiremenin sonlanmasi ve ayrigmasina katkida
bulunmaktadir. Bu agir1 tiremelerin bazi atiklar1 okyanusun dibine ¢okmeden suya bir takim
kimyasallar birakmaktadir. Bir asir1 tireme muazzam bir kimyasal fabrika olarak
diisiiniilebilir. Sudan ¢6ziinmiis karbondioksit, nitrat, fosfat vb. alirken ayni zamanda
oksijen, amonyak, dimetil siilfat ve diger ¢Oziinmiis organik bilesikler gibi bagska
kimyasallar1 suyun i¢ine vermektedir. Suya birakilan kalsiyum karbonatin bir kism1 dongii
igerisine katilip diinya kabugunda dolasir ve milyonlarca yil sonra daglar, tepeler veya
kayaliklar olarak tekrar ortaya ¢ikmak tizere kire¢ veya kalker deniz ¢okiintiisii (sediman)
kayaclar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2013).

Diinya denizlerinde ve okyanuslarinda ve hatta Kuzey Karadeniz’e kiyisi olan {ilkelerde
yillardir fitoplanktonik organizmalarin yapilarindaki kalitatif ve kantitatif degisimler stirekli
takip edilmekle birlikte fitoplanktonun Karadeniz'in lilkemiz kiyilarindaki durumu ve
degisimine verilen 6nem ancak son yillarda artmistir. Fitoplanktonik organizmalarin kiigiik
boyutlar1 ve ortam kosullarina hizli tepki gostermeleri sebebiyle fiziksel veya kimyasal
osinografide olusabilecek kiiclik degisimlerden etkilenmesi kaginilmazdir ki; degisen ortam
kosullar1 fitoplanktonik yap1 icerisinde olusan nitel ve nicel farkliliklar ile karsilik
bulacaktir. Bu sebeple belli bir bolgede bulunan fitoplankton topluluklar1 igerisindeki
indikator tiirlerin tespit edilmesi ile ekosistemde olusan degisimlerin anlasilmasinda

yardimci1 olacaktir. Son otuz yildir ¢ok hizli degisikliklere ugrayan Karadeniz’de yeterli
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miktarda ¢alisma olmasina karsin, bu bolgede fitoplanktonun mevsimsel dagilimini tiim yil
boyunca diizenli araliklarla gosteren ¢aligmalar yok denecek kadar azdir.

Karadeniz’de fitoplankton komiiniteleri {izerine ilk ¢aligmalar Reinhard (1909) tarafindan
gergeklestirilmistir. Plankton dinamikleri ile Karadeniz’in Kuzey ve Kuzeybati kisimlarinda
oldukga fazla galigma vardir.

Ulkemiz sularinda ise yapilan calismalar sinirh sayidadir. Uysal (1987, 1993) istanbul
Bogaz1 ve etrafindaki plankton dinamiklerini; Karacam ve Diizgiines (1990), Trabzon
sahilinde ylizeyde bulunan fitoplankton tiir ve yogunluklarini; Benli (1987) Sinop
aciklarindaki ¢6ken plankton miktarini; Tunger ve Feyzioglu (1989) Karadeniz kiyilarindaki
fitoplankton popiilasyonlarini; Feyzioglu (1990, 1996), Feyzioglu ve Tunger (1994)
mevsimsel fitoplankton dinamiklerini; Uysal (1996) Karadeniz fitoplankton dagilimini;
Tiirkoglu (1998) ve Koray (2001, 2002) Sinop fitoplankton siiksesyonunu ve besleyici
element degisimlerini arastirmiglardir.

Karadeniz’de Emiliana huxleyi tiirii ilk olarak Hay ve Honjo (1989) tarafindan ¢alisiimustir.
Tiirkiye’de fitoplankton topluluklari igerisinde bu tiirlin yogunlugunu degerlendiren bir¢ok
caligma olmasina karsin, sadece bu tiiriin aylara gére kompozisyonunun izlendigi bu tez ilk
caligmadir.

Planktonik topluluklar AB Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi (2008/56/EC) gercevesinde de
onemli bir role sahiptirler. DSCD 11 niteliksel tanimlayici listelemekte ve tim su
kaynaklarmin korunmasi, gelistirilmesi, kotiiye gidisin engellenmesi igin “Iyi Cevresel
Durum” (ICD) hedeflemektedirler (Cizelge 2). ICD’ye gore, plankton caligmalarini
standardize ederek, plankton topluluklariin biyolojik ¢esitliligi ve besin agi1 ¢alismalari
gerceklestirilmesi istenilen unsurlardir. Deniz ve kiyr sularinin degerlendirilmesinde,
plankton bollugu ve komposizyonu ile siklig1, asir1 tireme yogunlugu dikkate alinmali; agiri
lireme zamanlari, baskin tiirleri toksik tiirler ve asir1 lireme sikligi da belirtilmelidir.
Tanimlayic1 1 (biyogesitlilik), Tanimlayici 4 (deniz {riinleri agi1), Tanimlayict 5
(Otrofikasyon) ve Tanimlayici 6 (Deniz tabani biitiinliigii) planktonun durumuna gore

duyarlidir (MSFD, 2008/56/EEC; EC 2008).



Cizelge 1.2. ICD tanimlayicilari

Tanimlayici No || Aciklama

Tanimlayic1 1 || Biyogesitlilik
Tanimlayic1 2 || Yabanci tiirler
Tanimlayic1 3 || Balikeilik

Tanimlayic1 4 || Besin zincirleri
Tanimlayic1 5 || Otrofikasyon
Tanimlayic1 6 || Deniz taban biitiinliigi
Tanimlayic1 7 || Hidrografik sartlar
Tanimlayic1 8 || Kirleticiler
Tanimlayic1 9 || Deniz iiriinlerindeki kirleticiler
Tanimlayic1 10 || Deniz kati atiklari
Tanimlayici 11 || Enerji ve giiriiltii girisi

Bu sebeple kalitatif ve kantitatif ¢caligmalarin devamli ve diizenli olarak yapilmasi, biyolojik
cesitliligin korunmasi, anlagilmasi, yorumlanmasi ve meydana gelebilecek degisikliklerin

izlenmesi sarttir (Bat ve ark., 2007Db).
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2. GENEL BILGILER

2.1. Karadeniz’in Temel Osinografik Ozellikleri

40°-46" N enlemleri ile 27°-4" boylamlari arasinda yer alan Karadeniz, giineydoguda Dogu
Karadeniz daglari, kuzeydoguda Kafkas daglar ile ¢evrili yar1 kapali bir i¢ denizdir. Kirim
yarimadas1 disinda kalan kuzey-bat1 kiyilar1 ¢ok sigdir. Giiney-batida "Istanbul Bogaz1"-
"Marmara Denizi"-"Canakkale Bogaz1" yolu ile Ege Denizi ve Akdeniz’e, Kuzeyde ise
"Ker¢ Bogaz1" yolu ile Azak Denizi' ne baghdir. Kuzey-dogu orijinli 2.258 m maksimum
derinlige sahip, ortalama derinligi tiim bélgenin % 35' ini olusturan (144.000 km? den daha
biiyiik bir alan) ve 420.000 km? yiizey alanina sahip Karadeniz’in derin diiz taban1 (<2000
m) toplam alanin % 60’indan fazlasini kapsar. (Bat ve ark., 2007a).

Toplam su hacmi 537.000 km® olan Karadeniz’in % 87’sini anoksik su kiitlesi
olusturmaktadir. Karadeniz’in kiy1 topografyasi kiyiya paraleldir ve yaklagik 20 km eninde
bir kusak boyunca oldukga belirgin degisimler gosterir. Dinyeper, Dinyester ve Tuna gibi
biiyiik nehirlerin denize dokiildiigii Kuzey-bat1 Karadeniz bolgesinde genis bir kita sahanligi
olmakta birlikte, giiney kiyilar1 boyunca Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin
bosaldig1 bolgelerde kiiclik 6lgekli yoresel kita sahanliklari bulunur. Bununla birlikte
topografya ¢ok keskin bir taban egimi ile birden derinlesmektedir.

Karadeniz, yari-kurak bir iklim kusaginda bulunur ve bu sebeple mevsimlere bagli hava
durumlarinda olusan degisimlerin deniz suyu iizerindeki etkisi olduk¢a belirgindir.
Karadeniz’in az yogun olan ylizey sularini, ¢ok daha yogun olan dip sularindan ayiran
stirekli bir haloklin tabakas1 vardir ve Karadeniz’in hidrografik 6zelliklerinin bu tabakanin
tizerinde kalan su kiitlesinde etkili oldugu, bunun altinda kalan tabakada durgun su
kiitlelerinden dolay1 etkisini yitirdigi bilinmektedir. Oksijen yoniinden fakir ve daha tuzlu
Akdeniz kaynakli dip sularini, oksijen yoOniinden zengin diisiik tuzluluga sahip ylizey
sularindan ayiran bir ara tabakanin varligindan dolayi, su kiitleleri arasinda hi¢ denecek
kadar dikey karisim oranlari olusmakta ve bu sebeple Karadeniz’in derin su kiitleleri
oksijence desteklenememektedir. Bunun sonucu olarak, Karadeniz’in oksijence zengin
sular1 15,4 kg m™ yogunluk derecesine kadar devam etmekte (~ 100 m' ye kadar), bu
yogunluk derecesinden 16.2 kg m™ yogunluk derecesinin ulastig1 derinlige kadar (~ 100-150
m) redoks potansiyeli bakimindan Oz ve H>S’in dengede oldugu, ancak her ikisinin de diistik
konsantrasyonlarda bulundugu bir gecis tabakasi vardir. Bu ge¢is tabakasinin altinda, 16,2
kg m* yogunluk derecesinin basladig1 derinlikten itibaren HoS derinlige bagli devamli bir
artis gostermektedir (Tiirkoglu, 1998).
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Karadeniz’e akarsulardan ~ 400 km? yil* su bosalmaktadir ki; bu miktarin biiyiik bir kismi
"Tuna", "Dinyeper", "Dinyester" nehirlerinden saglanmaktadir. Karadeniz, ortama bosalan
toplam su miktariin % 37°sini (350 km?® yil! ) buharlasma yolu ile kaybederken, tuz
konsantrasyonu bakimindan vertikal tabakalagsma belirgindir.

Tatli su girdisi buharlagma ile gerceklesen su kaybindan daha yiiksek oldugu i¢in Karadeniz
pozitif bir su dengesine sahiptir (Bat ve ark, 2007b). Ayrica, "Ker¢ Bogaz1" yolu ile 55 km?
yil't ac1-su Azak Denizi'nden Karadeniz’e girmektedir. Tuzlulugu ortalama %o 18 olan, ~340
km® yiI? su yiizey akintilartyla "Istanbul Bogazi" yoluyla Karadeniz’den Marmara
Denizi'ne, oradan da "Canakkale Bogazi" ile Ege ve Akdeniz sularina karigmaktadir.
Bununla birlikte, Karadeniz dip akintilartyla Akdeniz' den180 km?® yil tuzlu su (%o 34,3)
alir. Bu farkli yogunluklardaki su degisimleri Karadeniz' in hidrolojik ve kimyasal diizeninde
onemli etkilere sahiptir. En 6nemli degisimler kiyisal bolgelerde ve ozellikle kuzey-bati
bolgelerindeki genis kita sahanligr alanlarinda goriilmektedir. Yiizeyde merkezi bolgelerde
%0 18-19 olan tuzluluk, kiyisal bolgelerde tatli su girisi sebebiyle %o 8-14’¢ kadar diisiis
gostermektedir. Bununla birlikte, merkezi bolgelerde derinlige bagl tuz yogunlugunda bir
artis vardir. Bu agidan, Karadeniz, Diinya Okyanuslarimin sahip oldugu tuz
konsantrasyonuna gore (%o 38) daha diisiik bir konsantrasyona sahiptir.

Karadeniz, a¢ik sularda en diisiik ortalama su sicakligina Subat-Mart aylarinda (7.5 °C), en
yiiksek ortalama su sicakligina ise Temmuz- Agustos (24 °C) aylarinda ulagir.

Karadeniz, diger denizlerden farkli bir su kompozisyonuna ve iyon igerigine sahiptir. Tatl
su girig nedeniyle, yiizey sularinda daha yiiksek K*, Mg*™*, Ca*™, CI” ve daha diisitk Na* ve
COs? igerir. Bu iyonlarin fazla olusu deniz suyu alkalinitesinin de yiikselmesine sebep
olmaktadir.

2.2. Prymnesiophyceae (Haptophyceae)

Tanimlanmasi ancak elektron mikroskobu ile miimkiin olabilecek derecede kiigiik (<20 pm.)
ve kirilgan olan Prymnesiophyceae iiyeleri genellikle dairesel ve oval formlara sahiptir
(Koray, 2002). Hiicre boyutlar1 nadiren 30 pm’den biiyiiktiir. Genellikle 10 pum’den kii¢iik
organizmalardir. Vejetatif tiremeleri, hiicrelerin ikiye bdliinmesi ile olur. Baslangicta deniz
cokeltilerinde bulundugu ve inorganik yasamin baslangic1 oldugu diisiiniilen kiigiik
kristalimsi giil bigimindeki yapilardir (Jeffrey ve Vesk, 1997). Cogunlukla hareketli ve tek
hiicreli olan bu organizmalar hayat dongiilerinin belli bir evresinde palmelloid koloni formu
veya flamentli koloniler olusturabilirler (Koray, 2002). Kamgilar1 anteriora yerlesmis
(Jeffrey ve Vesk, 1997) nadiren farkli boyda olabilecegi gibi cogunlukla bir ¢ift, esit boylu
ve diizdiir (Koray, 2002). Genellikle parietal piranoid igeren kloroplastlara sahiptirler.
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Kloroplastlar (bir veya ¢ogunlukla iki adet olabilen) klorofil a, klorofil c, beta karoten ve
olduk¢a bol miktarda fukoksantin ile neofukoksantin igerir. Yapilan analizler sonucunda
karbonhidrat yoniinden zengin oldugu goriilen hiicrelerin en 6nemli depolama {iriinleri
chrysolaminarin ve yaglardir (Jeffrey ve Vesk, 1997).

Bu smifin en Onemli {yeleri c¢ogunlukla sicak sularda yogun olarak bulunan
kokkolitoforitlerdir (Koray, 2002). Ancak -1 °C’ye kadar disiik sicakliklarin bulundugu
Arktik bolgede bile birgok kokkolitofor tanimlanir (Jeffrey ve Vesk, 1997). Denizlerdeki ilk
tiriinle yakindan ilgili olan bu hiicreler “Coccolith” (kokkolit) denilen kalsifiye olmus
kalkerli plakgiklara sahiptir (Koray, 2002). Kokkolitler ¢cogunlukla renksiz ve saydamdir,
ancak 15181 ¢ok etkili bir sekilde kiran kalsitten olusurlar (Tiirkoglu, 2016). Kokkolitler,
kokkolitoforidler tizerinde karakteristik olarak sergilenmelerinden dolay1 bu organizmalarin
siniflandirilmalarinda kullanilir (Jeffrey ve Vesk, 1997). Bu diizenli plaklar jeolojik devirler
boyunca CaCOg tabakalari olusturmuslardir. Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay et Mohler
bu sinifin tipik ve tiim diinya denizlerinde asir1 tireme gosterebilen (Koray, 2002), cografik
ve 1s1 aralig1 olarak en genis bilinirlige sahip 6nemli bir tiiriidiir (Jeffrey ve Vesk, 1997).
Kokkolitoforlar birka¢ milyon yildir kiiresel iklim degisikligi iizerinde etkili olmustur
(Tirkoglu, 2016).

Asirt hiicre ¢ogalmasi yaptiklart donemlerde deniz suyu renginin degisimine neden olduklari
goriilmektedir. Kokkolitoforidlerin yiiksek miktarlarda kolayca gaz haline gegebilen ugucu
stilfiir bilesikleri de tirettigi bilinmektedir (Jeffrey ve Vesk, 1997).

Ayrica salinan dimetilsiilfat (DMS)’in demir ¢oziiniirliigiinii saglaylp yagmurla denize
inmesi ile fitoplankton iiretiminin tetiklendigi bildirilmistir (Eker-Develi, E., 2009).

Yiiz binlerce kilometrekareye yayilmis asir1 iireme (bloom) olusturabilirler, kalsiyum
karbonat iskeletinden olusan miithis kokkolit yapilari ile taninirlar ve uzaydan goriilebilirler
(Tirkoglu, 2016). Kokkolitoforlar ayrica, abisal ¢okeltilere iist okyanus katmanlarindan
kalsiyum karbonat tasiyarak, karbon doniisiimii ve sera etkilerinde 6nemli rol oynarlar.
Uzaktan algilamanin gelisimiyle birlikte, kokkolitlerden yayilan 1s1k sebebiyle, Emiliania
huxleyi gibi tiirlerin genis alanlar boyunca ¢ogalmalari agik¢a goriiniir (Jeffrey ve Vesk,
1997).

Foraminiferlerin yani sira, kokkolitoforlar (Sekil 2.1.) gezegende en iiretken pelajik
kalsifikatorlerdir (Monteiro ve ark., 2016). Deniz primer liretiminin yaklasik % 1 ila %
10’una katkida bulunur, pelajik kalsiyum karbonat akisina hakim olup, okyanus albedosunu
degistirirler. CO2 emisyonlar1 azalmadan devam ederse, kiiresel yilizey okyanus pH’sinin

2100 itibariyle 0,3-0,5 birim azalacagi ve karbonat iyonu konsantrasyonunun yariya
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inmesine neden olacagi tahmin edilmektedir. Diger kalsifikatorlerin yani sira Emiliania
huxleyi gibi kokkolitoforlarin bu okyanus asitlesmesine duyarli oldugu diistiniilmektedir
(Smith ve ark., 2012).

Sekil 2.1. Kokkolitofor gesitliligi: (A) Coccolithus pelagicus, (B) Calcidiscus leptoporus,
(C) Braarudosphaera bigelowii, (D) Gephyrocapsa oceanica, (E) Emiliania huxleyi, (F)
Discosphaera tubifera, (G) Rhabdosphaera clavigera, (H) Calciosolenia murrayi, (1)
Umbellosphae sp. (Anonim, 2016)
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2.2.1. Anatomi ve Morfoloji

Temel primnesiofite hiicreleri ¢ift kamgilidir. Cogu zaman 30 mikrondan daha uzun
degildirler ve ¢cogu nanoplankton boyu olan 2 ila 20 mikron uzunlugu araligindadir. Kiiresel,
oval, elips, fusiform veya basik sekildedirler. Yiizme davramislarindaki farkli stiller tiir
teshisinde yardimcilardir. Hizlica yiizerken kamgi, hareketin yoniine sadik kalarak sirt
kisminin sonunda bulunur. Chrysochromulina tiiriinde oldugu gibi hareket, video
analizlerine meydan okuyacak kadar hizlidir.

Iki kamg1 arasinda “haptonema” adi verilen iigiincii bir uzanti bulunur; seklen Isochrysis
sp.’de korelmis “proboscis” den Pavlova sp.’deki kii¢iik uzantiya ve Chrysochromulina
sp.’deki uzun kivrimli organa kadar ¢esitlilik gosterir. Uzun formu 160 mikrona kadar
ulagabilir ve tutma organi ya da yemlenme i¢in yiyecek partikiilleri tastyicist olarak

fonksiyon gorebilir. Genellikle bir pirenoid igeren iki parietal kloroplast icerir.

Haptonema

Flagella

Minerallesmemis
kabuk

Kokolit Pirenoid
Cekirdek
Depoclama
maddesi Kloroplast

Sekil 2.2. Canli bir kokkolitoforid hiicre yapis1 (Heimdal, 1997)

Kokkolitler tek pullu taban plakasindan ve tizerlerinde kalsit kristalleri bulunan bazi taneli
elementlerden bir araya gelir (Jeffrey ve Vesk, 1997). Kokkolitler gogunlukla renksiz ve
saydamdir ancak 15181 ¢ok etkili bir sekilde kiran kalsitten olusurlar (Tiirkoglu, 2016).
Konumun belirlenmesi, sekil ve kalsit kristalizasyonunun derecesi hep golgi matrisinde
cereyan eder. Kokkolitlerin fonksiyonlarmin tam olarak anlagilamadigi donemlerde
tahminler, sitoskeletal islev, hiicre zar1 i¢in koruyucu bir arag, su kolonunda hiicrenin

pozisyonunu diizenlenmek i¢in kolayca atilir ya da sentezlenebilir safra, bir 15181 dagitma
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fonksiyonu, bikarbonat sentezi ile birlikte depolanmis kalsiyumun bosaltimi igin bir
mekanizma gibi pek ¢ok farkli islevler olarak ortaya konulmustur (Jeffrey ve Vesk, 1997).
2.2.2. Hiicresel Organizasyon
Primnesiofitelerin ¢cogu 1 ya da 2 dahili prenoitle, dicoit ¢evresel kloroplasta sahiptir.
Taylakoitler genelde ficli gruptadirlar. Kusak grubu yoktur ve DNA’lar1 daginik
niikleoitlerden olusur. Golgi cismi ¢ogu zaman hiicrenin apikal bolgesinde 6ne ¢ikmaktadir.
4 pigment tipli hiicre tespit edilmistir:
1. tip klorofil-a,c1 ve c2, B, B-carotene, fucoxanthin, diadinoxanthin ve diatoxanthin
2. tip klorofil c1 yerine klorofil c3 olmasi haricinde 1. tiple benzerdir
3. tip klorofil-a, klorofil c2 ve c3
4.tip 19’-butanoy-loxyfucoxanthin baskin olmak {izere pigment gesitleri bulunur
(Cizelge 2.1.) (Jeffrey ve Vesk, 1997).
Cizelge 2.1. Primnesiofitelerin temel 6zellikleri (Jeffrey ve Vesk, 1997)

Sekil Kiiresel ya da oval hiicre

Boy 5-20 pym
Chlorophyll a, Cl1 veya C2, p-carotene, fucoxanthin ve/veya 191-

Temel Pigmentleri hexanoyloxfucoxanthin ve 191-butanoyxyfucoxanthin, diadinoxanthin ve
diatoxanthin; fucoxanthin ve chlorophyll ¢

Enerji Rezervleri Chrysolaminarin

Chloroplastlar Bir veya iki; {iclii bantlardaki plakoidler; daginik ¢ekirdekler

Hiicreyi Kaplayan Organik pullar; bir¢ok tiirii bilyiik kalsifik pullu

Flagella Iki esit veya alt esit, cogunlukla piiriizsiiz

Haptonema Tiirlerin ¢ogunda {iglincii bir kame1 gibi bir uzanti mevcut

Kiiltiir Rengi Altin ile altin-kahverengi

2.3.  Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W.Hay & H.P.Mohler

Baslangigta Emiliania huxleyi hiicreleri ve kokkolitler kii¢iik boyutlari nedeniyle 1s1k
mikroskobu altinda sadece soluk lekeler olarak goriiniirken 1950’lerin basinda elektron
mikroskoplarinin  gelistirilmesi ile kokkolit kapli hiicreler detayli bir sekilde
incelenebilmistir.

Kokkolitler deniz alti gamurunu inceleyen ilk aragtirmacilardan biri olan Thomas Henry
Huxley (1825-1895) tarafindan ilk olarak fark edilmis ve “kokkolit” terimi ilk kez
kullanilmistir. Bununla birlikte 1902' de 1sik mikroskobu altinda tanimlandiginda
“Coccolithus huxleyi” olarak adlandirilan “Emiliania huxleyi”, Paleoklimatoloji kurucusu
Cesare Emiliani (1922-1995) tarafindan tespit edilmistir.

E. huxleyi tiiri genis tuzluluk ve sicaklik araliklarini tolere edebilir. 0 ila > 20 °C sicaklik
araliklarinda dogal plankton topluluklarinda bulunmustur (Jahnke, 1992). E. huxleyi’nin 10
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ila 25 °C arasinda genis bir sicaklik araligini tolere ettigi bilinmektedir (Tiirkoglu, 2016). %o
6-45 tuzluluk seviyelerinde kiiltiirleri bagartyla yapilabilmistir (Jahnke, 1992). Bu tiir serbest
stiriiklenir ve okyanusun yiizey katmanlarini tercih eder (Tiirkoglu, 2016).

Emiliania huxleyi tiiriiniin bulundugu biyocografik sinirlar subantarktik ve yari arktik
bolgelerdir. Bu sadece Sargasso Denizi ve okyanuslarda kozmopolit degil, Kuzey Denizi ve
Akdeniz’de de kozmopolit bir tiir oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica diisiik tuzluluktaki
sularda sahili kapatan kiy1 seridinin yanm sira fiyord gibi yerlerde de cok sayida ortaya
cikabilirler. E. huxleyi biyocografyasi hakkinda ¢ok degerli bir bilgi kaynagi da uydu
goriintiilerinden gelir. Bunun sayesinde, E. huxleyi asir1 tiremelerinin dagilimi hakkinda
diger tiirlerden daha fazla bilgiye sahip olunabilmektedir (Anonim, 2018).

Kalsiyum karbonat iiretimi esnasinda COz serbest kaldigindan, Emiliania huxleyi bir karbon
kaynag1 gorevi goriir. Bircok diger alg tiirii gibi bu tiir de fotosentetiktir ve dolayisiyla bir
karbon yutagi gibi davranir. Giines 1511 kullanarak CO2’i atmosferden alir ve besine
dontistiiriir. Bu iki dinamik siire¢ arasindaki denge, Emiliania huxleyi' nin genel olarak bir
kaynak ya da yutak gibi hareket edip etmedigine karar verir ve 6zellikle de yogun asiri
tiremeler esnasinda karbon dongiisii lizerinde karmasik etkilere yol acar. Ayrica kokkolitler
15181 yansitirlar, bu yiizden de biiyiik asir1 tiremeler okyanus alaninin ne kadar 1s1y1 emdigini
gosterir (Anonim, 2013).

Emiliania huxleyi asir1 tiremesi sonucu suyun goriiniisiinde belirgin degisiklikler goriiliir.
Yogun asir1 liremelerde suyun renginde farklilagsma goriiliirken (acik turkuaz rengine doner),
diger organizmalar icin ¢evre kosullart bozulur.

Emiliania huxleyi kiiresel bir 6neme sahiptir. Asir1 ireme alanlarinda suyun i1sinmasindan
ziyade kokkolitler 1s1 ve 15181n uzaya geri yansitilmasina neden olurlar. Kokkolitlerin fazla
iretilmesi sebebiyle veya hiicrenin 6liimii ve aseksiiel hiicre boliinmesi- ki bu boliinmeden
sonra iki kusaktan birinin ya da her ikisinin de disariya salinmasi i¢in kokkolit agik¢a kopar-
sonrasinda kopan kokkolitler okyanus tabanina batarak okyanus karbon sistemini etkiler.
Sonug olarak CO2 miktarinda artiga sebep olurken CO2’in atmosferde depolanmasiyla sera
etkisine de katkida bulunur.

Iklim degisikligi iizerinde bir etki yaratmanin yani sira, milyonlarca yil dnce Dover' un beyaz
kayaliklar1 (kiregtas1 kayaliklar1) (Sekil 2.2.1.) biiylik oranda okyanus tabanina ¢dken
kokkolitlerden olusmustur. Okyanusun karbonat sedimantasyonlarinin ve diinya ¢apindaki

tebesir tortulariin ¢ogundan sorumludurlar (Anonim, 2018).
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Sekil 2.3. Deniz seviyesinden 106 m yiikseklige yakin tebesir kayaliklar1 (Dover, Ingiltere)

(Anonim, 2017a).

2.3.1. Tiiriin Sistematigi ve Karakteristik Ozellikleri

Cizelge 2.2. Emiliania huxleyi tiiriiniin sistematigi (Guiry in Guiry ve Guiry, 2019)

Empire Eukaryota

Kingdom Chromista

Subkingdom | Hacrobia

Phylum Haptophyta

Class Coccolithophyceae

Subclass Prymnesiophycidae

Order Isochrysidales

Family Noelaerhabdaceae

Genus Emiliania

Tiir Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W.Hay & H.P.Mohler (Sekil 2.4.)

Sekil 2.4. Emiliania huxleyi genel gériiniimii (Anonim, 2017b)
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Asagidaki degerler ortalama ve yaklasik degerlerdir. Suyun besin durumundaki
degisiklikler, 151k siddeti ve diger faktorler hiicre boyutu gibi hiicresel degisiklikleri
etkileyebilir.

Hiicre ¢api: 4 x 10° m.

Hiicre hacmi: (kokkolitleri saymayan, kiiresel bir sekil varsayilarak): 30 x 10718 m2,
Hiicresel organik karbon icerigi: 10 x 10 2 g organik C hiicresi™.

Hiicresel agirlik: (biyolojik kiitlenin % 50'sinin karbon oldugu varsayilarak): 20 x 102 g
hiicre™.

Hiicre basina kokkolit sayisi: 30.

Kokosfer ¢ap1: 5 x 10° m.

Kokkolit ¢capr: 2.5 x 10 m.

Kokkolit karbon igerigi: 0.54 veya 0.28 x 1012 g kalsit C kokkolit.

Kokkolit kalsiyum icerigi : 0.67 x 102 g kalsit Ca kokkolit (Anonim, 2018).

Emiliania huxleyi; ¢ap1 5-8 um, en fazla 10 um’ye ulasan, kiiresel, tek hiicreli bir
organizmadir. Hiicre boyutlari 151k siiresi ve 151k yogunluguna baglidir. Uzun 151k stireleri ve
yiiksek 151k yogunlugunda biiyiik hiicreler; kisa 11k siireleri ve diisiik 151k siddetlerinde de
kiigiik hiicreler olusur. Her hiicrede sar1 ve yesil-sar1 renkli 2 kloroplast vardir.

3 hiicre tipi ayirt edilmistir.

1. Kokkolit olusturan hiicre tipi (Coccolith-forming cell type) (C-tip)

2. Ciplak, hareket edemeyen hiicre tipi (Naked non-motile cell type) (N-tip)

3. Ciplak, hareket edebilen hiicre tipi (Naked motile cell type) (S-tip) (Sekil 2.5.)

2a

2b

Sekil 2.5. 1: C-tip, 2a: N-tip, 2b: N-tip yandan goriiniim, 3: S-tip (Jahnke, 1992)
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1. C-tip: C tipi hiicreler genellikle dogal plankton topluluklarinda bulunur. Eliptik
heterokokkolitler yiizeylerinde plakolit denilen bir veya daha fazla katman ile
kaplidir. Bunlarda boy 2-3 um’ ye ulasabilir. Heterokokkolitler farkli kalkerli
mikrokristaller icerir. Plakolitler bir ara duvarla bagh iki eliptik disk ile kol
diigmeleri seklindedir. Bunlarin ince yapisi sadece elektron mikroskobu ile ortaya
cikabilmektedir. Emiliania huxleyi tiiriniin ventral kismindaki plakoitlerde 1sinsal
cizgili bir desen vardir. C-tipi hiicrelerin 7-10 um uzunlugunda 2 esit kamg1
tagidiklar1 belirtilmistir (Jahnke, 1992).

2. N-tip: Morfolojik bakimindan, plakoitlerin olmamasi basta olmak iizere N-tipi, C-
tipinden farklidir. Haptophyceae subesinin karakteristik 6zelliklerinden olan organik
kabuklar her iki tiirde de yetersizdir. Organik kabuklar ancak elektron mikroskobuyla
ayirt edilebilir.

3. S-tip: S tipi hiicreler N-tipi hiicrelere benzeyebilmektedir. C-tipi hiicrelerin kiiltiirii
kendiliginden meydana gelir. S tipi hiicreler Haptophycean’lerin tipik 6zelligi olan
plirlizsiiz 2 tane akromatik flagellat tasir, bunlar organik pullardan olusur. Bu hiicre
tipinin haptonemasiyla ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir. Emiliana huxleyi tiiriiniin
bunlarin disinda 4. hiicre tipi tarif edilmistir ve bu tipin de C-tipi hiicreden gelistigi
diisiiniilmektedir. Ciplak, haraketli ameboid ve higbir flagella tagimadigi
gozlenmistir. Emiliania huxleyi dogal plankton topluluklari i¢inde, hiicre
boyutlarmnin 5-6 pum arasinda degismesiyle diger kokkolitoforidlerden ayrilir
(Coccolithus pelagicus tiirii 20 um’den daha biiyiik ve Gephyrocapsa oceanica tiirii
ise yaklagik 10 um). Ayrica, E. huxleyi tiiriiniin plakolit boyutu 3 pm olmasi ile diger
tirlerden (Coccolithus pelagicus tiirii 10 pm ve Gephyrocapsa oceanica tiirii ise
yaklasik 5 um) acikea farklidir (Jahnke, 1992).

2.3.2. Hiicre Tanimi

Emiliania huxleyi ilk olarak Lohmann (1902) tarafindan 1s1tk mikroskopu kullanilarak
tanimlanmistir. Bu tiiriin giinlimiiz okyanusunda halen mevcut olan diger kokkolitofor
tirlerinden olan Toweius’dan Reticulofenestra ve Gephyrocapsa’ya dogru evrimlestigi
diisiiniilmektedir (Anonim, 2018).

Esas olarak, hiicrelerin Ozelliklerinin bilinmesi ultra ince (<1 mikron) kesitlerinin
transmisyon elektron mikroskobu g¢alismalari sirasinda yapilan gézlemlere dayanmaktadir.
Bu hiicre bir dizi i¢ organel i¢cermektedir. Hiicrenin hakimiyeti kloroplasttadir. Bu,
fotosentetik pigmentleri igermektedir ve pigmentler biraz farkli olsa da, renk yesil yerine

sar1 veya altin kahverengi renk olmasina ragmen, karasal bitkilerdeki kloroplastlarla esasen
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aynm sekilde calismaktadir. Hiicrenin merkezinde, kloroplastin iistiinde ¢ekirdek
bulunmaktadir. Bu genetik materyal, DNA igerir ve ayni zamanda hiicre boliinmesi ve RNA
iretimi sirasinda DNA’nin replikasyon yeridir. Mitokondri tiim Okaryotik hiicrelerde
bulunan ayr1 bir organel olup, biyolojik sistemlerin biiyiik enerji aktarim molekiilii olan
ATP’nin (adenosine triphosphate) kaynagidir.

Cekirdek zari, bir i¢ zar ag1 ile endoplazmik retikulum ve bunun araciligiyla hiicre zarina
baglanir. Biitiin bunlar golgi cismi tarafindan olusturulmaktadir. Buna karsilik kloroplast ve
mitokodri hiicrelerinin geri kalanindan ayrilmalarin1 saglayan ayri membranlara sahiptir ve
ayr1 DNA icermektedir. Bu, kloroplastlarin ve mitokondrinin bir zamanlar ayr tek hiicreli
organizmalar1 temsil ettigini gostermektedir.

Hiicrenin en belirgin 6zelligi kokkolitlerle kaplanmasidir. Kokkolitler, hiicre igerisinde son
derece organize bir siire¢ olan kokkolitojenez yoluyla olusturulmaktadir. Emiliania huxleyi
tiirtinde bir defada sadece bir kokkolit olusmakta ve niikleer zarina yakin bir kokkolit vezikiil
icinde gelismektedir. Kokkolit vezikiiliin dstiinde kokkolit olusumunu kontrol eden
Retikular Cisim (Reticular Body) bulunmaktadir. Bu, golgi cisminden oldukg¢a farklidir,
ancak bununla yakindan iligkilidir ve iki organel arasinda mikrovezikiiller
gozlemlenebilmektedir. Diger kokkolitoforidlerde kokkolit vezikiiller, golgi cisminde,
belirgin bir retikular cisim olmadan olusmaktadir. Kokkolit tam olarak olustugunda, kokkolit
vezikiil, hiicre kenarina dogru hareket eder; vezikiil membranlari hiicre zar1 ile kaynasir ve

zarm dig kisimlar1 emilir, boylece kokkolit hiicrenin disina ¢ekilir (Anonim, 2018).

Hucre icinde

olusan kokolit
Mitokondri

Hucre disinda olusan
kokolit

Hucre zar

Sekil 2.6. Emiliania huxleyi hiicre organelleri (Anonim, 2010)
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2.3.3. Kokkolit Plaklar:

Emiliania huxleyi ¢ap: yaklasik olarak 2,5 x 10 metre olan ve agirlik¢a her biri yaklasik
1,8x1022 g. olan kokkolitler iiretmektedir. Bu agirligin CaCOs3 igindeki karbon, oksijen ve
kalsiyum atomlarinin ortalama igerikleri kokkolit basina sirasiyla 0.28, 0.87 ve 0.67x107? g
olarak Sl¢iilmiistiir. Bir karsilastirma yapilirsa; goriiniir 1s18m dalga boyu 0.4-0.7x10° metre
araliginda ve bir igne bas1 yaklasik 2000x10°® metre ¢apindadir (Anonim, 2018). Kokkolitler
hiicre igerisinde tiretilmekte ve daha sonra disa ¢ekilmektedir. Kokkolitler, yasayan yapilar
degil, insan kemigine veya tirnaklara benzeyen ya da istiridye ve diger yumusakgalarin

kabuklar1 gibi 6lii mineral yapilardir. E. huxleyi kokkolit goriintiileri Sekil 2.7.°de

gosterilmistir.

: "§
R
L i
’ /
1 4

Sekil 2.7. Emiliania huxleyi kokkolit goriintiileri (Anonim, 2018)

E. huxleyi kokkolitleri cok karakteristik bir sekle sahiptir. iki flans veya zirhin uzandig
merkezi bir tiip vardir. Zirhlar/plaklar hiicre duvarinin egriligine uyacak sekilde kavislidir
bu nedenle kokkolit i¢in belirgin bir {ist ve alt kisim vardir. Kokkolitin i¢biikey tarafi
hiicrenin yakininda bulunur ve buna proksimal veya alt yilizey ad1 verilir. Kokosfer lizerinde,
tek tek kokkolitlerin kalkanlar1 oOrtiisiir ve Kkilitlenir ve saglam bir yapi olusturulur.
Ekstraselliiler polisakkarit, kokkolitlerin hiicreye yapismasini ve birbirine kenetlenmelerine
yardimci olur. Tipik olarak, hiicrenin etrafinda yaklasik 10 kokkolitten olusan tek bir tabaka
bulunur, ancak bazi hiicreler yiizlerce kokkolit ile ¢ok katmanli kokosferler biriktirir. Aksine
E. huxleyi kiiltiirlerinde, eksik kokosferleri olan veya kokkolitsiz hiicreleri gormek oldukga
yaygindir.

Biiyiime, basit kalsit kristallerinin eliptik bir halkasinin (proto-kokkolit halkast)
cekirdeklenmesi ile baglar. Bu biiylime tamamen yeni kristaller olusmadan proto-kokkolit
halkasinin kristallerinin biiytimesiyle gerceklesir. Ayrica gelismekte olan kristal iinitelerin
her biri biiylime yOnlerinin her birinde element {iretir ve boylece ¢ok karmasik bir son form
gelistirir (Anonim, 2018).

2.3.4. Yasam Dongiisii

Emiliania huxleyi’nin yasam dongiisiiniin vejetatif ¢ogalma ile kendini koruyabilen birkag

hiicre tipini kapsadig: bir siiredir bilinmektedir. Bunlar, hareket etmeyen kokkolit tagiyan
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hiicreleri (C-hiicresi), ¢iplak hareket etmeyen hiicreleri (N-hiicreleri) ve ¢iplak hareketli
hiicreleri (S-hiicreleri) igerir. Ilk kanitlar, S-hiicrelerinin C-hiicresine gore haploid
olabilecegini 6ngdrmesine ragmen, genetik olarak nasil iligkili olduklar1 konusunda kesin

degildir (Anonim, 2018) (Sekil 2.9.)

Sekil 2.8. A. Hareketli olmayan C-hiicresi, B, C. Ciplak ve hareketli S-hiicresi (Anonim,
2018)

2.3.5. Tiiriin Optik Etkileri

Kokkolitofor tiirleri i¢in, kokkolitler ve kloroplastlar optik olarak 6nemlidir. Kokkolitler,
fotonlar1 absorbe etmezler; daha ziyade fotonlari yansitan ya da sagan kiigiik aynalar gibi
hareket ederler ve hareket yoniinde sapmalara neden olurlar. Bu nedenle, kokkolitofor asiri
tiremeleri suyun parlakligin1 degistirerek uydulardan goriilmesine sebep olur. Kokkolit
tirleri gozle gorilemez derecede kiiciik olmasina ragmen, suda muazzam sayilarda
bulunduklarinda 15181n su tarafindan iletilmesi veya yansitilmasi ile su ortaminda biiyiik

degisimlere neden olurlar (Sekil 2.10. ve Sekil 2.11.).

Sekil 2.9. istanbul Bogazi’nda Emiliania huxleyi asir1 iireme goriintiisii (Anonim, 2017b)
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Sekil 2.10. Emiliania huxleyi asir1 tiremesinin uzaydan goriiniimii (Anonim, 2019)

Yogun bir Emiliania huxleyi (100 mg CaCOs m™) asir1 iiremesinin, fitoplanktona uygun
151810 tim dalga boylarinda (400-700 nm ) sacilmasinda biiyiik bir artisa neden oldugu
goriilebilir. Ancak emilimde herhangi bir degisiklige neden olmaz. 400-700 nm spektrumun
insanin gorebildigi kismidir, ~ 650 nm’de kirmizi 151k, ~ 550 nm’de yesil 151k ve ~ 450 nm’de
mavi 1giktir.

Oncelikle, artan sacilma okyanusun daha yansimali olmasina, yani okyanusun albedosunun
artmasina neden olur. Hava ylizeyinden suyun ylizeyine gecen fotonlarin biiylik bir kismi
suyun i¢inde kokkolit partikiilleri tarafindan dagildiktan sonra tekrar sudan havaya birakilir.
“En dusiik parlaklik” okyanus ylizeyinin hemen iistiinde dikey yonde ilerleyen 151gin
yogunlugudur. Bu yansima atmosferi gectikten sonra uydular tarafindan algilanir. ikincisi,
kokkolitlerin suda artmasi, suyun yiizeye yakin olan tabakasinin daha parlak ve daha koyu
olmasii saglar. Skalali 1s1ma orani, toplam 151k yogunlugunun bir Sl¢limiidiir (fotonlar,
yolculuk yoniine bakilmaksizin esit olarak sayilir). Kokkolitler daha derin suya golge
diisiiriir ve orada bulunan 151k miktarini1 azaltir. Bu, hayatta kalabilmek i¢in minimum 151k
yogunluguna ihtiya¢ duyduklarindan, fitoplankton i¢in yasanabilecek su derinligini azaltir

(Anonim, 2018).
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Sekil 2.11. Tahmini su rengi: 0 mg CaCO3-C m? (solda) ve 300 mg CaCOs3-C m® (sagda)
karsilagtirmasi (Anonim, 2018)

2.3.6. Tiiriin Bollugu ve Dagilim

Emiliania huxleyi tiiriinin bulundugu biyocografik sinirlar subantarktik ve yari arktik
bolgelerdir. Bu sadece Sargasso Denizi ve okyanuslarda kozmopolit degil, Kuzey Denizi ve
Akdeniz’de de kozmopolit bir tiir oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ayrica diisiik tuzluluktaki sularda sahili kapatan kiy1 seridinin yani sira fiyord gibi yerlerde
de cok sayida ortaya cikabilir.

E. huxleyi tiirii genis tuzluluk ve sicaklik araliklarini tolere edebilir. 0 ila > 20°C sicaklik
araliklarinda dogal plankton topluluklarinda bulunmustur (Jahnke, 1992). E. Huxleyi’nin 10
ila 25°C arasinda genis bir sicaklik araligini tolere ettigi bilinmektedir (Tiirkoglu, 2016). %o
6-45 tuzluluk seviyelerinde kiiltiirleri basartyla yapilabilmistir (Jahnke, 1992).

E. huxleyi, ilkbaharin sonlarinda, yaz baslarinda ve erken kigs zamanlarinda bile tiim
okyanuslarda en bol bulunan kokkolitoforlardan biridir (kutuplar harig¢) Bu tiir serbest
stirtiklenir ve okyanusun ylizey katmanlarin tercih eder (Tiirkoglu, 2016).

Emiliania huxleyi’nin asir1 tiremesiyle ilgili ortak bir hidrografik 6zellik ortaya konulmustur;
asir1 liremelerin tiimii karigik katman derinliginin genellikle ~10-20 m ve ¢ogunlukla <=30m
oldugu oldukga tabakali bir suda gerceklesir (Tyrrell ve Merico, 2004).

E. huxleyi biyocografyasi hakkinda ¢ok degerli bir bilgi kaynagi da uydu goriintiilerinden
gelir. Bunun sayesinde, E. huxleyi asir1 tiremelerinin dagilimi hakkinda diger tiirlerden daha

fazla bilgiye sahip olunabilmektedir (Anonim, 2018).
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Bazen 100.000 km?’lik alanlar1 kaplayan asir1 {ireme sirasinda, E. huxleyi hiicre yogunluklari
bolgedeki diger tiim fitoplankton yogunluklarini asabilir ve bolgedeki toplam fitoplankton
sayisinin % 75’ini veya daha fazlasini olusturabilir. Bu devasa asir1 iiremeler okyanus
sularindan geri yansiyan biiyiik miktardaki 11k nedeniyle uydu goriintiileri ile goriilebilir ki
bu da onlarin biyokimyasal 6neminin hem havzada hem de kiiresel dl¢ekte ortaya konmast
icin bir metot saglar (Anonim, 2018).

2.3.7. Karadeniz’in Tiirkiye Kiyilarinda Emiliania huxleyi Tiiriine iliskin Cahsmalar
Antropojenik etkileri yiiziinden Karadeniz’in ekolojik yapisinda gerceklesen degisiklikler
bir ¢ok bilim insaninin dikkatini ¢ekmistir. Bu sebeple son yirmi yil i¢erisinde fitoplankton
kompozisyonu, dagilimi, bolluk ve biyokiitlesi ile ilgili caligsmalar artmistir. Ancak spesifik
olarak Emiliania huxleyi tiiri ve kompozisyonu ile ilgili bolgede yapilan bir ¢alisma
bulunmamaktadir.  Genellikle yapilan ¢alismalar bolgenin  genel fitoplankton
kompozisyonunu ele alip, bu kompozisyon icerisinde Emiliania huxleyi tiiriiniin de
tanimlanilmasi seklindedir.

Karadeniz’de yeterli miktarda caligma olmasina karsin, bu bdlgede fitoplanktonun
mevsimsel dagilimini tiim yi1l boyunca diizenli araliklarla gdsteren calismalar yok denecek
kadar azdir.

Karadeniz’de fitoplankton komiiniteleri tizerine ilk ¢alismalar Reinhard (1909) tarafindan
gerceklestirilmistir. Plankton dinamikleri ile Karadeniz’in Kuzey ve Kuzeybati kisimlarinda
oldukca ¢alisma vardir.

Ulkemiz sularinda ise yapilan calismalar sinirli sayidadir. Uysal (1987, 1993) Istanbul
Bogaz1 ve etrafindaki plankton dinamiklerini; Karagam ve Diizgiines (1990), Trabzon
sahilinde ylizeyde bulunan fitoplankton tiir ve yogunluklarini; Benli (1987) Sinop
aciklarindaki ¢oken plankton miktarini; Tunger ve Feyzioglu (1989) Karadeniz kiyilarindaki

fitopklankton popiilasyonlarini; Feyzioglu (1990, 1996), Feyzioglu ve Tunger (1994)
mevsimsel fitoplankton dinamiklerini; Uysal (1996) Karadeniz fitoplankton dagilimini;
Tiirkoglu (1998) ve Koray (2001, 2002) Sinop fitoplankton siiksesyonunu ve besleyici
element degisimlerini arastirmiglardir.

Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yapilan ¢alismalar diger tilkelerin yaptiklar1 caligmalar ile
karsilastirildiginda oldukga sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Bélgede yapilan Emiliania
huxleyi tiirti, bollugu ve kompozisyonu ilgili ¢alismalar asagida verilmistir:

Toker (1984), Karadeniz ¢okeltilerinde nanoplankton tiirleri ile uranyum konsantrasyonu
iligkilerini ele almistir. Emiliania huxleyi tiiriiniin 3000 yi1l 6nce Karadeniz’de ortaya

ciktigin1 ve sedimanlarda bol miktarda bulundugunu belirtmistir. Calisma sonucunda
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sedimanda artan nanoplankton sayisinin uranyum konsantrasyonunu arttirdigi; ayrica,
uranyum oksit miktarinin da en ¢ok Emiliania huxleyi tiiriinde biriktigi gozlenmistir.
Tiirkoglu (1998), 1995 ve 1996 yillarinda Sinop yarimadasi littoral sularinda Emiliana
huxleyi tiirtiniin bulunma frekansini %100 tespit etmistir. Tiim 6rnekleme zamanlarinda bu
tiiriin bulundugu ve yil igindeki en yogun popiilasyonun agir1 bir iireme gostererek Temmuz
ayimda 5.9x10° hiicre/l diizeyine ulastig1 goriilmiistiir.

Tiurkoglu (1999), Karadeniz ekosisteminde Otrofikasyonun sebep oldugu fitoplankton
topluluklarindaki degisimlerin sentezini sunmustur. En fazla kokkolitoforid E. huxleyi
tiirtinlin asirt gelismesi sonucunda Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda dinoflagellat ve
kokkolitoforid yogunlugunda ylikselmeler oldugu belirtilmistir.

Soydemir Cift¢i (2000), Tiirk denizleri agik sularinda fitoplankton komposizyonunu
incelemis; Ege Denizi ve Karadeniz’deki kokkolitoforid E. huxleyi en bol bulunan tiir
olmustur. Ozellikle Karadeniz bdlgesinde toplam bollugun %89’unu olusturmustur.
Tiirkoglu ve Koray (2000), 1995 ve 1996 periyotlarinda Sinop yarimadasi kiyisal sularinda
planktonik tiirlerin ekolojik ve cografik dagilimlarini da incelemislerdir. Taksonomik
caligmalarda Prymnesiophyceae sinifindan sadece Emiliana huxleyi ayirt edilmistir.
Cokagar ve ark. (2001), Karadeniz yilizey sularinda 1998-2000 SeaWIFS uydu
goriintiilerinde Emiliania huxleyi artiglarinin mekansal ve zamansal dagilim yapilarini
incelemislerdir. Karadeniz’in siirekli olarak her yi1l Mayis-Temmuz dénemlerinde yiiksek
oranda kokkolit plaklarinin yansimasi goriilmiistiir.

Oguz ve ark. (2002), SeaWIFS verileri ile Karadeniz’deki Emiliana huxleyi tiiriiniin artis
stirelerini, devamliliklarini ve mekansal boyutlarini, ayn1 zamanda da dolasim dinamikleri
ile baglantilarin1 incelemislerdir. Mayis ve Temmuz aylarinda artis gosterdiklerini,
Karadeniz’deki kalic1 biiyiik siklonik dongiiler, Emiliana huxleyi tiiriiniin de artiglarinin
genis ¢apli olmasina yol a¢tigin1 vurgulamislardir.

Eker-Develi ve Kideys (2003), 1996 yaz ve 1998 sonbaharinda Tiirkiye Karadeniz
kiyilarinda fitoplankton dagilimlarini incelemislerdir. Tiim periyodlarda, kokkolitofor
Emiliania huxleyi tiiriiniin en fazla tiir oldugunu, toplam bolluk oranini1 sonbaharda %73 ve
ilkbaharda %43 arttirdiklar tespit edilmistir.

Tiirkoglu ve Koray (2004), 1995-1996 yillari arasinda Sinop Korfezi’nin yiizey sularindaki
alg asir1 tiremelerini incelediklerinde, Emiliana huxleyi tiiriiniin en yiiksek hiicre sayisini

Temmuz ortalarinda 5.9x10° olarak tespit etmislerdir.
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Baytut (2004), 2002-2003 tarihleri arasinda, Samsun kiy1 seridinde fitoplankton tiirlerinin
aylik degisimlerini incelemistir. Takson kompozisyonunda Prymnesiophyceae sinifindan bir
tir (Emiliana huxleyi) ayirt edilmistir.

Cokacar ve ark. (2004), Karadeniz’de 1997 yilindan itibaren 6 yil boyunca OCTS ve
SeaWiFS uydu goriintiileri ile erken yaz kokkolitofor asir1 iiremelerini ve degisimlerini
incelemiglerdir. Emiliana huxleyi tiiri gosterdigi asir1 tireme oranlari ile uydu tabanli bu
tiremelerin tanimlanmasinda standart bir arag¢ olarak kullanildig1 belirtilmistir.

Sahin (2005), Karadeniz Sinop Burnu bélgesinin fitoplankton komposizyonunu ve
mevsimsel dagilimlarini ¢alismigtir. Calisma sonucunda Emiliana huxleyi tiiriiniin Kasim ve
Aralik aylarinda yogun olarak bulundugunu rapor etmistir.

Oguz ve Merico (2006) Karadeniz’de yazin erken donemlerinde gozlenen Emilania huxleyi
tiiriinlin artisin1 tanimlayan fiziksel-ekosistem modellemesi yapmislardir. Calismada bu
tiirtin Karadeniz’in i¢ trofodinamik kosullarinin May1s ve Temmuz aylari arasinda bu tiiriin
artisin1 destekledigi gézlenmistir. Azotun tiikendigi mutedil 151k kosullarinda diatom ve
dinoflagellat artislarindan sonra gelismeye basladiklari, ylizey sularindaki yenilenen
besinleri kullandiklar1 ve pikoplankton topluluklari ile birlikte biiyiidiikleri sonucuna
varilmistir (Oguz ve ark., 2002).

Bat ve ark. (2007a), Sinop Burnu’nda 1999-2000 yillarinda fitoplankton ve zooplankton
tirlerinin nitel ve nicel dagilimlarini inceledikleri ¢alismalarinda, kokkolitoforlardan
Emiliana huxleyi tiiriiniin en 6nemli gruplardan olduklarini belirtmislerdir. Bu tiiriin May1s
ayinda, en yliksek nispi bollugu (%95) ve biyokiitleyi (%89) temsil ettigi goriilmiistiir.
Feyzioglu ve Seyhan (2007), Giiney Dogu Karadeniz’ de 1993-1994 ve 2001-2002
ornekleme donemlerinde mevcut fitoplanktonun kompozisyonlarini karsilagtirmislardir.
Dinoflagellat oranmin %35’den %41’e yiikseldigi gozlenmistir. Her iki donemde de
Emiliana tiirii tespit edilmistir.

Bunlarin yaninda Agirbas (2010) Giineydogu Karadeniz'de pigment konsantrasyonlarini
incelemis ve birincil liretimin cevre kosullart ile etkilesimini degerlendirmistir. Yine
Giineydogu Karadeniz’de Kopuz (2012) pikoplankton dinamiginin pelajik besin

dinamigindeki 6nemini degelendirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez g¢alismasi, Emiliania huxleyi tiiriiniin bollugunu tespit etmek amaciyla belirlenen
istasyondan deniz ve hava kosullar1 imkan verdigi stirece iKi yil boyunca her ay diizenli
olarak su ornekleri alinarak gerceklestirilmistir. Orneklemeler 2 farkli derinlikten (0,5 ve
10m) yapilmistir. Orneklemeler Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait “Arastirma
I teknesi kullanilarak Ocak 2008-Aralik 2009 tarihleri arasinda 35° 09° 32 E-42° 00’ 217
N koordinatlarinda, derinligi maksimum 50 metre olan liman i¢inde bulunan A
istasyonundan alinmustir (Sekil 3.1.1.). Ornekleme bdlgesinde multi parametre l¢iim cihazi
ile suyun fiziksel (sicaklik, tuzluluk, pH) degerleri 6l¢iiliirken, laboratuvar ortaminda da
kimyasal (fosfat, klorofil, nitrat, nitrit, silis) degerleri ol¢tilmiistiir.

Tiim Srneklerin analiz ve hazirlik ¢alismalar1 Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su

Uriinleri Temel Bilimleri Planktonoloji Laboratuvarinda yapilmustir.
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Sekil 3.1. Ornekleme istasyonu
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3.1.Metot

3.1.1. Ornegin Alinmasi

Emiliania huxleyi tiiriiniin tayini ve birim hacimdeki sayisinin belirlenmesi i¢in, yiizeyden
bir kova yardimi ile ve 10 metre derinlikten Niskin tip su 6rnekleyicisi ile koyu renk cam
siselere deniz suyu alinmistir. Alinan deniz suyunun 1 litresi konsantrasyonu % 2 olacak
sekilde tamponlanmis formaldehit ile fikse edilmistir. Ornekleme siselerinin iizerine
istasyon ad, tarih, 6rnekleme derinligi ve hacmi belirtilen etiketler yapistirilip siseler giines
gormeyecek sekilde muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir (Ozel, 1998; Cirik ve
Gokpinar, 1993).

3.1.2. Fiksasyon Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ornekler son konsantrasyonu % 2 olacak sekilde boraksla tamponlanmis % 31° lik
formaldehit ile fikse edilmistir(Ozel, 1998; Cirik ve Gokpinar, 1993).Fiksasyon ¢dzeltisi su
sekilde hazirlanmistir; 1 litre distile suda eritilerek ¢oziilen 60 g boraks, en az bir gece
bekletilmistir. % 37’ lik 2 litre formaldehite boraks ¢ozeltisinden 400 ml eklenmistir.
Sonugta % 31’ lik boraks formaldehit karisimi elde edilmistir (Ozel, 1998).

3.1.3. Ornegin Sedimantasyonu ve Saklanmasi

Laboratuvara gelen ornekler 1 litrelik hacme sahip meziirle yerinden oynatilmadan 15-20
giin boyunca ¢oktiirmeye tabi tutulmustur. Bu siire sonunda ¢oken 6rneklerin tizerindeki su,
uc kismina 45 p goz agikliginda plankton bezi takilmis ince hortumla dikkatli bir sekilde
vakumlanip 6rnekler ikinci ¢oktiirme i¢in 50 cc’ lik kahverengi siselere aktarilmistir. Bir
haftalik sedimantasyondan sonra ornekler, ayni yontem ile Ornegin yogunluguna gore
istenilen hacimde indirgenerek baslangic yogunluguna gore ortalama 100 kat daha
yogunlastirilarak sayima hazir hale getirilmistir(Ozel, 1998; Cirik ve Gokpinar, 1993).
3.1.4. Tiiriin Tanimlanmasi, Hiicre Sayim1 ve Hesaplamalar

Ornegin durumuna gére en yogun konsantrasyona getirilen ornekler dikkatli bir sekilde
calkalanarak organizmalarin homojen olarak dagilimi saglanmistir. Homojen hale getirilen
orneklerden 1 ml alinarak lam-lamel preparati (~ 0.01 ml) hazirlanmis ve x10, x20 gibi
biiyiitme kademeleri kullanilarak Nikon Eclippse E600 model mikroskop altinda
incelenmistir.

Tiriin yogunlugunun hesaplanmasinda sayilan preparatin hacmi ve tiiriin sayis1 kaydedilir.
Bollugu belirlemek amaci ile sayilan her preparat i¢in bir katsay1 hesaplanir.

Katsaymnin (K) hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir:

K=V, x 1000/ V3 x V1,

V1= Baslangictaki 6rnek hacmi (ml)
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V>= Sedimentasyon isleminden sonra kalan 6rnegin hacmi (ml)
V3= Hiicre sayiminin yapildigi preparasyon hacmi (ml)
Katsay1 hesaplandiktan sonra, mikroskop yardimiyla okunan hiicre sayisi ile ¢arpilarak o

hiicrenin 1 litre deniz suyundaki bollugu hesaplanmis olur.

3.1.5. Spektrofotometrik Analizler

3.1.5.1. Nitrit Tayini

Tayin, “fenoldisiilfonilik asit metotuna gore yapilmaktadir. Tayin igin Once gesitli
konsantrasyonlarda standartlar hazirlanmistir.

Metoda uygun olarak gerekli olan kimyasal maddeler 6rnege ilave edildikten sonra 6rnekler,
543 nm’de Hehkios Termospekronic marka spektrofotometre cihazinda Olgiilmiis ve
absorbanslar1 saptanmistir. Kalibrasyon grafiginden yararlanarak 14 istasyonun NO2 - N
konsantrasyonlari belirlenmistir (APHA, 1990).

3.1.5.2 Nitrat Tayini

Tayin, nitrit azotu tayininde oldugu gibi, “fenoldisiilfonilik asit metotuna gére yapilmistir.
Tayin icin, Once cesitli konsantrasyonlarda standartlar hazirlanmis ve bu standartlardan
kalibrasyon grafigi olusturulmustur.

Analiz sirasinda numunelerden belirli bir miktar alinip, tizerlerine fenol-sodyum fenat
tamponu ve hidrazin-bakir indirgeme reaktifi ilave edilmistir ve numune iyice
karistirildiktan sonra agizlar kapatilarak, 24 saat karanlik bir yerde bekletilmislerdir.
Gerekli reaktifler eklenip, yeterli siire beklemeler yapildiktan sonra, numune 543 nm’de
Helios Termospekronic Marka spektrofotometre cihazinda 6l¢iilmiistiir ve absorbanslari
saptanmistir. Kalibrasyon grafiginden yararlanarak 14 istasyona ait ortamdaki NO3z™ - NO2
miktarlar1 saptanmistir (APHA, 1990).

3.1.5.3. Fosfat Tayini

Belirlenen istasyonlarin fosfat konsantrasyonlart analize uyumlu kitler yardimiyla
belirlenmis olup, 690 nm dalga boyunda spektrofotometre elde edilen absorbans degerleri
kalibrasyon grafigi yardimiyla konsantrasyon cinsinden belirlenmistir (APHA, 1990).
3.1.5.4. Silisyum Tayini

Silisyumun numunelerdeki tayin yontemi, ortosilisilik asit ile molibdatin 1/12 oraninda
silikomolibdik asidin olusturulmasi ilkesine dayanir. 50 ml’lik meziire belirli bir miktar
molibdat ¢ozeltisi ve 25 ml. deniz suyu drneklerinden ilave edilerek iyice karistirilmistir. 10
dk. bekledikten sonra indirgeme reaktifi meziirde 50 ml. ¢izgisine kadar doldurulup

kanigtirllimig ve 1 saat sonra 810 nm dalga boyunda Helios Termospekronic marka
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spektrofotometre cihazi ile 6rneklerin absorbanslar1 saptanmistir. Kalibrasyon egrisinden
yararlanarak ortamdaki silis miktart belirlenmistir (APHA, 1990).

3.1.5.5. Klorofil-a Tayini

Belirli miktar su 6rnegi GF/C filtre kagidindan siiziilerek, siizge¢ kagitlar1 6rnek tiipleri
icerisine yerlestirilmistir. Ornekler, ekstraksiyon islemi icin asetonda 24 saat siire ile
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bekleme isleminden sonra eger gerekiyorsa (bulaniklik,
askida kat1 madde icerigi mevcutsa) santrifiijlenerek, spektrofotometre cihazi ile absorbans
Olctimleri yapilmistir. Aynm1 6rnekler HCI asit ¢ozeltisi ile asitlendirme isleminden sonra
tekrar spektrofotometre cihazinda okunarak, istasyonlara ait su Orneklerindeki mevcut
klorofil-a degerleri belirlenmistir (APHA, 1990).

3.1.6. Verilerin Istatistiksel A¢idan Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen fiziksel ve kimyasal verilerin kontur grafikleri SURFER 7.0
paket programi kullanilarak ¢izdirilmis ve veri gruplarmin birbirleriyle olan iliskileri
degerlendirilmistir.

Bolluk degerleri ile fiziko-kimyasal parametreler ve niitrient 6lgtimleri arasindaki iliskiyi
tespit etmek amaciyla Spearman-Rank korelasyon analizi SPSS 21 paket programinda

yapilmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Fiziko-Kimyasal Bulgular
4.1.1. Sicakhk
2008 yilinin sicaklik degerlerine bakildiginda, en yiiksek sicaklik degeri Temmuz ayinda 20
metre derinliginde 25,73 °C olarak 6l¢ililmiistiir. En diisiik sicaklik degerinin ise Subat ayinda
50 metrede 7,7 °C oldugu goriilmiistiir. 2008 yilinin ortalama sicaklik degeri 13,284+0,565
°C olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. 2008 y1l1 ortalama sicaklik (°C) degerleri

2009 yili sicaklik degerlerine bakildiginda ise, Temmuz ayina ait sicaklik degerlerinin 0
metreden 40 metre derinlige kadar benzer dagilim gosterdigi goriilmektedir. En yiiksek
sicaklik degeri Temmuz ayinda 24,12°C; en diisiik sicaklik Nisan ayinda 50 metre derinlikte
7,9 °C; ortalama sicaklik degeri ise 13,45+0,646 °C olarak dlgiilmiistiir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. 2009 yil1 ortalama sicaklik (°C) degerleri

2008-2009 yillik sicaklik degerleri karsilastirildiginda belirgin bir farklilik olmadig: ve iki
yilin da en yiiksek sicaklik degerlerinin Temmuz ayinda 6l¢iildiigii gortilmiistiir.

4.1.2. Tuzluluk

2008 yili tuzluluk degerlerine bakildiginda yil igerisinde biiyiik farkliliklar olmadigi
gozlemlenmistir. Y1l boyunca dlgiilen en yiiksek yiizey suyu tuzluluk degeri 29 Agustos
2008 tarihinde %o 19,2 olarak kaydedilmistir. En diisiik tuzluluk degeri 24 Haziran 2008
tarihinde %o 16,1 olarak 6l¢iilmiistiir (40 ve 50 metre) (Sekil 4.3.). Ortalama tuzluluk degeri
ise %o 17,78+0,0596 olarak hesaplanmustir.

w
o

Derinlik (m)

Sekil 4.3. 2008 y1l1 tuzluluk (%o) degerleri
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2009 yili tuzluluk degerleri incelendiginde en yiiksek tuzluluk degeri 30 Nisan 2009
tarihinde %o 18,15 olarak bulunmustur. Ortalama tuzluluk degeri 2009 yilinda %o
17,78+0,0240 olarak ol¢iilmiistiir. Y1l igerisinde olgiilen en diislik tuzluluk degeri ise 22
Temmuz 2009 tarihinde 0 metrede %o 17,34 olarak kaydedilmistir (Sekil 4.4.). Iki yilin

tuzluluk degerleri ortalamasinin da benzer dagilim gosterdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.4. 2009 y1l1 tuzluluk (%o) degerleri

41.3. pH

2008 y1l1 pH degerleri incelendiginde yiizey suyunda 6lgiilen en yiiksek deger 8,89 (22 Ocak
2008) olup, 2008 yil1 pH degeri ortalama 7,70+0,094 olarak hesaplanmistir. En diisiik pH
degeri Mart (40 metrede) ve Mayis ayinda (30 ve 40 metrede) 6,38 olarak ol¢iilmiistiir (Sekil
45).

Derinlik (m)

Sekil 4.5. 2008 yili pH degerleri
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2009 yilinda ise en diisiik pH degeri Ocak ayinda 50 metrede 6,97 iken en yiiksek pH degeri
Ocak aymin 0 metresinde 9,29 olarak ol¢iilmistiir (Sekil 4.6.). 2009 yilinin ortalama pH
degeri 8,55+0,0539 olarak hesaplanmustir.

Derinlik (m)

Sekil 4.6. 2009 yili pH degerleri

2008 ve 2009 pH degerleri karsilastirildiginda, 2009 pH degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir.

4.1.4. Secchi-Disk

2008 yil1 6lgiilen en diisiik SDD (Secchi-Disk Derinligi) degeri 24 Haziran 2008 tarihinde
7,15 metre, en yiiksek SDD degeri ise 22 Ocak 2008 tarihinde 14,5 metre olarak 6lgtilmiistiir.
2009 y1l1 en diisiik SDD degeri Subat ve Nisan aylarinda 5,7 metre, en yiiksek SDD degeri
ise Aralik ayinda 13,5 metre ( 24 Aralik 2009) olarak bulunmustur. 2009 yili SDD ortalamasi
9,62+0,338 metre, 2008 y1l1 ortalamasi ise 10,40+0,690 metre olarak hesaplanmistir.

—— SDD (2008)

----- SDD (2009) »

Derinlik (m)
o

Aylar

Sekil 4.7. 2008-2009 yillar1 Secchi-Disk derinlik (m) grafigi
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Cizelge 4.1. 2008-2009 yillar1 tuzluluk, sicaklik, Secchi Disk derinligi ve pH degerleri

Parametreler — - 2008 - 2009
Derinlik | Min | Max Ort Min | Max Ort

Tuzluluk (%) Om 17,35 | 19,20 | 18,0775+0,46262 | 17,34 | 18,05 | 17,7000+0,18926
10m 17,28 | 19,10 | 17,9900+0,46120 | 17,46 | 18,02 | 17,6982+0,18335
Sicaklik (°C) 0Om 7,80 | 25,73 | 15,9000+6,17476 | 8,85 | 24,12 | 16,1200+5,91018
10m 8,10 | 24,95 | 15,6100+5,63793 | 8,49 | 23,96 | 15,4318+6,02523
Secchi Disc (m) Om 7,15 | 14,50 | 10,3983+2,49478 | 5,70 | 13,50 | 9,6182+2,88334
H Om 6,40 8,53 7,7600+0,82757 8,44 9,29 8,7564+0,27757
P 10m 6,41 8,47 7,7417+0,82460 7,76 8,97 8,6018+0,35594

4.1.5. Niitrientler ve Klorofil-a

4.1.5.1. Nitrit

2008 yil1 nitrit (NO2) aylik dagilim grafigi incelendiginde en yiiksek deger EKim aymda 50
metrede 0,017 pg/l, en diisiikk deger Eyliil ayinda 10 metrede 0,0011 g/l olarak bulunmustur.
Ortalama nitrit degeri ise 0,0063+0,0003 pg/l olarak hesaplanmistir. Genel olarak
bakildiginda 2008 yilinin nitrit dagiliminda aylara ve derinliklere bagli olarak ¢ok biiyiik
degisimler goriilmemektedir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. 2008 y1l1 nitrit (NO2) (ng/l) dagilim grafigi

2009 yil1 nitrat degeri en yiiksek Ocak ayinda 50 metre derinliginde 0,014 ug/1 belirlenirken,
en diisiik nitrat degeri ise Temmuz ayinda 10 metre derinliginde 0,00089 g/l olarak
Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.9.). 2009 yili ortalama nitrat degeri ise 0,0033+0,00236 pg/l olarak

hesaplanmustir.
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Derinlik (m)
S

Sekil 4.9. 2009 yil1 nitrit (NO2) (ng/l) dagilim grafigi

4.1.5.2. Nitrat
2008 yili Nitrat (NO3) degerlerindeki degisimlere bakildiginda, en yiiksek Nitrat Slglimii
Mart aymin 50 metre derinliginde 0,17 pg/l olarak bulunmustur. En diisiik Nitrat degeri

Eyliil ayinin 0 metresinde 0,009 ng/1 (Sekil 4.10.), y1l boyunca 6lgiilen degerlerin ortalamasi
ise 0,0610+0,0038 pg/l olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.10. 2008 y1l1 nitrat (NO3z) (ng/l) dagilim grafigi
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2009 yili NOs dagilim sonucuna gore, en yiiksek Nitrat 6l¢iimii Ocak ayinda, 40 metre
derinliginde, 0,1125 ug/l belirlenirken; en diisiik deger Ekim ayinda, 0 metre derinliginde,
0,009 pg/l (Sekil 4.11.), ortalama deger ise 0,035440,02627 pg/l olarak dlgiilmiistiir.
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Sekil 4.11. 2009 y1l1 nitrat (NO3) (ug/l) dagilim grafigi

4.1.5.3. Fosfat

2008 yili Fosfat (PO4) aylara gore dagilim grafigi incelendiginde yilin en yiiksek fosfat
degeri Aralik ayinda 40 metrede 0,0664 ng/l olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik fosfat degeri
Nisan ayinda 0 metrede 0,008 pg/l olarak 6lgiiliirken; Mayis ayinin 0 metre derinligindeki
fosfat degerinin de Nisan ayina yakin bir degerde oldugu goriilmistiir (0,0081 pg/l) Bununla
birlikte Aralik ayinda 6lgiilen tiim derinliklerde belli bir artis gozlemlenmistir (Sekil 4.12.).
2008 yilinin ortalama fosfat degeri ise 0,0219+0,0017 pg/l olarak bulunmustur.
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Sekil 4.12. 2008 y1l1 fosfat (PO4) (ng/1) dagilim grafigi
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2009 yili fosfat degerlerine bakildiginda, Sekil 4.13.’te de goriildiigii tizere en yiliksek deger
(0,073 ng/l) Subat ayinda 50 metre derinliginde belirlenmis ve en diisiikk deger (0,007 pg/1)
ise Haziran ayinda 10 metre derinliginde 6lgtilmistiir. 2009 yili ortalama fosfat degeri ise
0,0224+0,0176 pg/l olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.13. 2009 y1l1 fosfat (PO4) (ng/l) dagilim grafigi

4.1.5.4. Silis

2008 yil1 silis (SiO2) degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 0,067 pg/l olarak Kasim
ayinda 40 metrede dl¢iilmistiir. Kasim ayinda 50 metrede SiO2 degerinin 0,066 pg/l olarak
yakin bir deger tagidigi goriilmiistiir. En disiik SiO2 degeri Mayis, Haziran, Agustos
aylarinda 0 metrede ayni oranda bulunmustur (0,01 pg/l) (Sekil 4.14.). 2008 yilinin ortalama
SiO2 degeri ise 0,0290+0,0017 ug/l olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.14. 2008 yil1 silis (SiO2) (ug/l) dagilim grafigi
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2009 yil1 en yiiksek silis degeri Kasim ayinda 50 metre derinliginde 0,055 pg/l, en diisiik
deger ise Agustos ayinda 0 metre derinliginde 0,01 pg/l olarak belirlenmistir (Sekil 4.15.).
2009 y1l1 ortalama silis degeri ise 0,0286+0,01252 pg/l olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.15. 2009 y1l1 silis (SiO2) (ng/1) dagilim grafigi

4.1.5.5. Klorofil-a

2008 yili klorofil-a degerleri incelendiginde, Nisan ayinda 50 metrede en yiiksek degere
(6,452 ng/l), Eyliil ayinda 10 metrede en diisiik degere (0,012 pg/l) ulasilmistir (Sekil 4.16.).
2008 yilinin ortalama klorofil-a degeri ise 1,298+0,1796 ng/l olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.16. 2008 y1l1 klorofil-a (ug/1) dagilim grafigi
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2009 yili en yiiksek klorofil-a degeri Subat ayinda 30 metre derinliginde 2,28 ng/l olarak
belirlenirken, en diisiik deger Agustos ayinda 50 metre derinliginde 0,005 pg/1 olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.17.). En diisiik ve en yiliksek klorofil-a degerleri baz alinarak
0,3050+0,43572 pg/l ortalama degeri bulunmustur.
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Sekil 4.17. 2009 yil1 klorofil-a (ng/1) dagilim grafigi

2008 yili kimyasal parametrelere bakildiginda en yiiksek yogunlugun klorofil-a’ya ait
oldugu ve en yiiksek konsantrasyonun Nisan ayinda 30 metrede oldugu goriilmektedir (6,452
ng/l). Orneklenen derinliklerde en diisiik konsantrasyon 0,017 (ug/l) ile nitrite aittir. 2008
yil1 aylara ve derinlige bagli olarak minimum ve maksimum degerlere bakildiginda klorofil-
a degerinde belirgin bir artis oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.2.).

2009 yili kimyasal parametrelere bakildiginda ise en yiiksek yogunlugun 2008 yilinda
oldugu gibi klorofil-a’ya ait oldugu belirlenmistir. En yiiksek klorofil-a degeri 2,28 pg/l ile
Subat ayinda 30 metre derinlikte; en diisiik deger ise 0,00089 pg/l ile Temmuz ayinda 10
metre derinlikte nitritte tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. 2008-2009 yillar1 niitrient ve klorofil-a degerleri

2008 2009
Parametreler Derinlik | Min | Max Ort Min | Max Ort
Om | 0,009 | 0,079 | 0,0468£0,02161 | 0,009 | 0,071 | 0,024620,02322
NOs (ng/l) 10m | 0,013 | 0,088 | 0,050320,02563 | 0,010 | 0,078 | 0,0268%0,02383
Om | 0,001 | 0,006 | 0,0042£0,00141 | 0,001 | 0,006 | 0,002420,00166
NO: (ng/) 10m | 0,001 | 0,007 | 0,00500,00169 | 0,001 | 0,009 | 0,0028+0,00217
Om | 0,008 | 0,045 | 0,0187£0,01206 | 0,010 | 0,033 | 0,0144£0,00707
PO: (ng/) 10m | 0,009 | 0,044 | 0,019620,01258 | 0,007 | 0,034 | 0,0167£0,00665
Om | 0,010 | 0,032 | 0,018220,00732 | 0,010 | 0,027 | 0,01600,00651
Si02 (ng/) 10m | 0,013 | 0,038 | 0,021720,00886 | 0,012 | 0,035 | 0,0220£0,00891
Om | 0,026 | 1,161 | 0,560520,46046 | 0,015 | 0,092 | 0,06920,02251
Chl-a(ng) ™ {om  [0012 | 464 | 09500131282 | 0,018 | 0,91 | 027152036217

4.2. Biyolojik Bulgular

Yapilan ¢aligmada 2008-2009 yili E. huxleyi tiiriiniin 0,5 ve 10 m derinligindeki bolluguna
bakilmistir. Calismanin sonuglarina gore; 2008 yili elde edilen en diisiik bolluk degeri
Agustos ayinda 0,5 metre derinliginde 9000 hiicre/l ve en yiiksek bolluk degeri Aralik ayinda
0,5 metre derinliginde 4416000 hiicre/l hesaplanmistir. 2009 yil1 verilerine gore en diisiik
bolluk degerinin 90000 hiicre/l ile Agustos ayinda 10 metre derinliginde ve en yiiksek bolluk
degerinin ise Nisan ayinda 0,5 metre derinliginde 2391500 hiicre/l oldugu Sekil 4.18. ve

Cizelge 4.3’te goriilmektedir.

Cizelge 4.3. 2008-2009 y1l1 elde edilen Emiliania huxleyi bolluk (hiicre/l) degerleri

Ornekleme Tarihi Bolluk (hiicre/l) Ornekleme Tarihi Bolluk (hiicre/l)
2008 0,5m 10m 2009 0,5m 10m
22.01.2008 151500 | 195000 20.01.2009 208000 | 187000
26.02.2008 132000 | 162500 23.02.2009 605000 | 565000
26.03.2008 150000 | 143000 31.03.2009 1040000 | 1022000
16.04.2008 - - 30.04.2009 2391500 | 1570000
30.05.2008 422500 | 335500 29.05.2009 166000 | 294000
24.06.2008 750000 | 1892500 - - -
23.07.2008 486500 | 665000 22.07.2009 392000 | 438500
29.08.2008 9000 20000 26.08.2009 140000 90000
23.09.2008 36000 136000 29.09.2009 566000 | 179000
20.10.2008 163500 45000 20.10.2009 389500 | 245000
21.11.2008 108500 | 435000 19.11.2009 105000 | 130000
22.12.2008 4416000 | 352500 24.12.2009 198000 | 168000
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Sekil 4.18. Emiliania huxleyi 2008 y1l1 aylik bolluk (hiicre/L) grafigi
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Sekil 4.19. Emiliania huxleyi 2009 yili aylik bolluk (hiicre/L) grafigi

2008-2009 yillar1 0 ve 10 metre derinliklerinde Emiliania huxleyi tiiriniin yogunluguna

bakildiginda bu derinlikler arasinda biiyiik farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. 2008 yil1 0

metrede en yiiksek hiicre sayis1 441,6x10* hiicre/l iken, 10 metrede 189,25x10* hiicre/l

diismiistiir. 2009 yilinda ise 0 metrede en yiiksek hiicre sayis1 10,5x10* hiicre/l iken, 10

metrede en yiiksek yogunluk 157x10* hiicre/] olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.4.).
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Yillar arasindaki minimum ve maksimum degerler arasinda belirgin bir artis oldugu ve
artisin genellikle 0 metrede oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 2008 ve 2009 yillari
derinlige bagh hiicre yogunlugu karsilastirildiginda, 2009 yilindaki hiicre sayis1 2008 yilina
oranla artig gostermistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Emiliania huxleyi 2008-2009 yillar1 hiicre sayis1

Yil | Derinlik (m) | Minimum (hiicre/l) | Maksimum (hiicre/l) Ortalama
, 0 9000 4416000 620500£367550.3
008 10 20000 1892500 398363,64£152391 3
200 0 105000 2391500 563727.273£191505.6
10 90000 1570000 444409,09+132212.3

2008 yil1 0 metredeki Emiliania huxleyi tiirtiniin aylara bagli bolluk grafigi incelendiginde
yilin ilk ii¢ ayinda hiicre konsantrasyonu belirgin bir artis géstermeden devam ederken,
Mayis ayimnda ani bir yiikselis gdstermektedir. Haziran ayinda litrede 75x10* hiicre/l ulasan
hiicre yogunlugu Temmuz ayina dogru nispeten azalis gostermektedir (48,65x10* hiicre/1).
Emiliania huxleyi hiicre yogunlugunun en az Agustos ayinda oldugu belirlenmistir (0,9x10*
hiicre/l). Aralik ayinda belirgin bir artisgla pik noktaya ulasan hiicre konsantrasyonu litrede
441,6x10% hiicre/l seviyelerine kadar yiikselmistir (Sekil 4.20.).

Bolluk x10* (hiicre 1)
8

O s M N M H T A E E K A
AYLAR
Sekil 4.20. Emiliania huxleyi 2008 yil1 yiizey suyu bolluk (hiicre/L) grafigi

2009 yilinda 0 metrede Emiliania huxleyi tiiriiniin hiicre yogunluguna bakildiginda en biiyiik
artisin Nisan ayinda (239,15x10* hiicre/l), en az hiicre konsantrasyonunun da Kasim ayinda
(10,5x10* hiicre/l) oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.21.)
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Sekil 4.21. Emiliania huxleyi 2009 yil1 yiizey suyu bolluk (hiicre/L) grafigi

Emiliania huxleyi tiirtintin 2008 yil1 10 metre derinliginde en yiiksek hiicre konsantrasyonu
Haziran ayinda litrede 189,25x10* hiicre/l iken, en diisiik konsantrasyonu ise litrede 2x10*

hiicre/l ile Agustos ayinda goriilmistiir (Sekil 4.22.).
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Sekil 4.22. Emiliania huxleyi 2008 yil1 10 m derinligindeki bolluk (hiicre/L) grafigi

2009 yilinda ise hiicre yogunlugu Ocak ayindan Nisan ayina kadar belirgin ve siirekli bir
artig gosterirken, Nisan ayindan sonra bir azalis gostermektedir. Hiicre yogunlugunun Nisan

ayinda pik noktaya ulastig1 goriilmektedir (Sekil 4.23.).
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Sekil 4.23. Emiliania huxleyi 2009 yil1 10 m derinligindeki bolluk (hiicre/L) grafigi

2008 yili Emiliania huxleyi tiriinin 0 ve 10 metre derinliklerdeki hiicre yogunluklari
karsilastirildiginda; Ocak ayindan Mayis ayina kadar yakin paralellikte artis ve azaliglar
gosterdigi gozlemlenmistir. 0 metre derinlikte en yiiksek yogunluk Aralik ayinda (441,6x10*
hiicre/l) &lgiiliirken, en diisiik yogunluk Agustos ayinda 0,9x10* hiicre/l olarak dl¢iilmiistiir.
10 metredeki en yiiksek hiicre yogunlugu Haziran ayinda 189,25x10* hiicre/l, en diisiik
yogunluk ise Agustos ayinda 2x10* hiicre/l olarak bulunmustur (Sekil 4.24.). 2008 yil1 0
metre ortalama Emiliania huxleyi hiicre yogunlugu 620500+367550,3 hiicre/l ve 10 metre
hiicre yogunlugu ortalamasi ise 398363,644+152391,3 hiicre/l olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.24. Emiliania huxleyi 2008 yil1 0 ve 10 m derinliklerindeki bolluk (hiicre/L) grafigi
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2009 yili 0 ve 10 metre derinliklerindeki Emiliania huxleyi tiiriiniin aylara bagli hiicre
yogunluguna baktigimizda yil boyunca yakin oranlarda artis ve azalis gosterdigi
goriilmiistiir. 0 metredeki en yiiksek yogunluk Nisan ayinda 239,15x10* hiicre/1 iken; en
diisiik yogunluk Kasim aymda 10,5x10* hiicre/I olarak bulunmustur (Sekil 4.25.). 10
metredeki en yiiksek yogunluk Nisan ayinda 157x10* hiicre/l, en diisiik yogunluk ise
Agustos ayinda 9x10* hiicre/l olarak 6l¢iilmiistir.
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Sekil 4.25. Emiliania huxleyi 2009 yil1 0 ve 10 m derinliklerindeki bolluk grafigi
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5. TARTISMA
Emiliania huxleyi tiiriniin yiiksek konsantrasyonlarinin yarattigit 6nemli bir problem,
atmosfere organik kiikiirt (yani dimetil siilfit) ve sedimentlere kalsiyum karbonat kaynagi
olarak hareket ederek bir bolgenin ekolojik kosullarini degistirmesidir. Bunlara ek olarak,
yiiksek hiicre konsantrasyonlar1 suyun dogal optik 6zelliklerinde 6nemli degisikliklere sebep
olurken suyun rengi siit beyazi veya turkuaz olarak degisebilir. E. huxleyi asir1 iiremelerine
neden olan ilgili ¢evresel faktorler tam olarak bilinmemektedir fakat yapilan ¢alismalarda;
su kolonundaki gii¢lii sicaklik tabakalari, yiiksek giines 1simmimi, sinirli fosfat (fosfat
siirlamasi) ve diisitk N: P oranlar1 gibi ve bazi biyolojik faktorler, azalan grazing (otlama)
oranlar1 ve fitoplankton gruplari arasindaki rekabet gibi faktorler E. huxleyi asir1 tiremeleri
icin 6n kosullar olarak tespit edilmistir (Tiirkoglu, 2016).
Mikaelyan ve ark. (2018), Karadeniz’in ag¢ik sularinin fitoplanktonunun yillik ardisikligini,
1985’ten 2014’e¢ kadar olan 30 yillik siireyi kapsayan bir veri tabanina dayanarak
incelemislerdir. Taksonomik kompozisyon mevsimsel degisimler, hava kosullari, ¢evrenin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri agisindan analiz edilmistir. Kistan sonraki donem i¢in Mart-
Kasim aylar1 arasinda iki farkl y1llik fitoplankton dizisi 6rnegi ortaya ¢ikarmislardir. Soguk
kiglardan sonra klasik bir yillik fitoplankton dizisi (diatom— dinoflagellatlar —
koktolitoforlar — dinoflagellatlar — diatomlarin) goriiliirken, diizenli kiglardan sonra farkl
bir dizi (dinoflagellatlar — dinoflagellatlar — kokoklitoforlar — diatomlar — diatomlar)
gerceklestigi  belirtilmistir. Mikaelyan ve ark. (2018) bu iki dizinin, nitrat
konsantrasyonunun mevsimsel dinamigine ve toplam inorganik azottaki payma karsilik
geldigini bildirmislerdir.
Kokkolitoforlarin maksimum bollugu Mayis-Haziran aylarinda diisiik N:P oranlari, yiiksek
PAR ve en s1g iist karisim tabakasinda goriilmiis ve bu tiirler fizyolojik tercihlerine uygun
olarak Karadeniz dahil, Diinya Okyanusu'nun bir¢ok bdlgesinde ortaya ¢iktig bildirilmistir
(Iglesias-Rodriguez ve ark., 2002) (Mikaelyan ve ark, 2015). Bunun yaninda yaz baslarinda
kokkolitofor Emiliania huxleyi tiiriiniin kis kosullarindan bagimsiz olarak fitoplanktonda
baskin oldugunu ve bu sonucun Mayis-Haziran aylarinda bu tiiriin kitlesel gelisimini
tanimlayan bircok yaymma uygun oldugunu bildirmislerdir. Cok yillik ortalamalar
incelendiginde, Emiliania huxleyi tiiriiniin soguk ve diizenli yillarda baskinligi bakimindan
onemli bir farklilik géstermedigini belirtmislerdir (Rat’kova, 1989; Georgieva, 1993; Eker-
Develi ve Kideys, 2003; Mikaelyan ve ark., 2017).
Erken yaz aylarinda, s1g tist karisim tabakasinda diisiik N/P orani ile birlikte yiiksek 1s1n1imin

kokkolittoforlarin biiyiimesi igin optimal kosullar yarattigi ve bunun da bu alglerin
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Karadeniz’de diizenli bir sekilde asir1 tireme olusturmasini sagladigi tespit edilmistir
(Cokagar ve ark., 2001; Burenkov ve ark., 2011; Mikaelyan ve ark., 2015, 2017). Soguk
yillarda, nitrat yaz baslarinda diiserken, fosfat konsantrasyonunun goreceli olarak yiiksek bir
seviyede kaldigi, bazi yillarda sadece 4:1°e esit olan diisiik bir N:P oranina yol agtig1
belirtilmistir (Silkin ve ark., 2014). Bu sartlar altinda, kokkolitoforlarin, en yiiksek
biyokiitlenin olusturulmasi ve diger taksonomik gruplar ile tamamen rekabet etmesi gibi ek
bir avantaja sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonug¢, Mayis-Haziran aylarinda yapilan ¢ok
yilli uydu gézlemlerinin sonuglari ile uyumludur ki bu soguk yillar boyunca kokkolitofor
asir1 Uremelerinin diizenli yillardakilerden iki kat daha yogun oldugunu gdstermistir
(Burenkov ve ark., 2011; Mikaelyan ve ark., 2015).

Mayis-Haziran  aylarinda  kokkolitoforlarin  kitlesel ~— gelisimi,  Karadeniz’deKi
fitoplanktonlarin mevsimsel artiginin tipik bir 6zelligidir (Burenkov ve ark., 2011).

2008 yil1 géz ontine alindiginda Karadeniz’in diger bolgelerinde tespit edildigi gibi giliney
Karadeniz 6zelinde yaz asir1 liremeleri gézlemlenmistir. Nisan sonu ile baglayan tireme artisi
Haziran ayinda asir1 iireme olarak ortaya c¢ikmistir. Bunun yaninda 2008 yilinda diger
bolgelerde fazla kayit edilmeyen ge¢ sonbahar ya da erken ki diye degerlendirilebilecek
asirt lireme tespit edilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirilmelerde bu asir1 tiremenin
mevcut fiziko-kimyasal veriler ve niitrient miktari ile bir iliskisi tespit edilememistir. Ancak
bu durumun 2008 yil1 sonbaharinda etkili olan yagislar ve bunun ile birlikte taginan sahra
tozlar1 nedeni ile ortama giren besin miktarinin degisikligi sonucu oldugu diigiiniilmektedir.
Sahra tozlarinin, fitoplankton asirt tiremelerinde 6nemli etkileri bulundugu bilinmektedir.
Dogada Fe™ halde bulunan ve kullanilamayan demir, Sahra kékenli tozlarn icerisindeki
0zel mineralojik yapis1 ve bulut igerisindeki fotokimyasal indirgenme reaksiyonu sonucunda
+2’ye indirgenmekte ve yagisla birlikte sucul ortama karigmaktadir. Giindiiz vakti, yagisin
deniz ortamina inmesi ile alic1 ortamin besin tuzu oranlarindan bagimsiz olarak, 6zellikle
kalsiyum karbonat kabuklari olan Emiliania huxleyi asir1 tiremeleri meydana gelmektedir
(Saydam ve ark. 2001).

Karadeniz' in 1980-90' 11 yillardan itibaren besin elementlerince zenginlesmesi
(otrofiklesme), fitoplankton biyokiitle ve bolluk degerlerinin artmasinin en biiyiik
etkenlerinden biridir (Kideys, 2002). Soydemir Cift¢i (2000), 1990’1 yillardan itibaren
Karadeniz ekosisteminde iyilesme oldugundan (6trofikasyonda azalma) s6z etmistir. Ancak,
Karadeniz ekosistemi devamli olarak biiyiik nehirlerin etkisindedir. Karadeniz’e bosalan
nehirlerle taginan zengin besin tuzlarmin (nitrat ve fosfat) girdilerinin yan sira, ortama

antropojenik girdiler de siirekli olarak tasinmaktadir. Tiim girdilerin sonucunda, fitoplankton
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poplilasyonlarin kalite ve miktarlarinda kokli degisimler meydana gelmektedir. Bat ve
ark. (2007b), Karadeniz’in degisen ekosistemini incelediklerinde insan kaynakli girdilerle
birlikte, niitrientlerin de birikmesinin diyatomlarin roliinii azaltip; dinoflagellat, euglenoid
ve kokkolitoforidlerin rollerini ise arttirdigini gézlemlemislerdir. Biiylik hacimli diatom
tirlerin gerileme gosterdigini ve 6zellikle Emiliania huxleyi gibi kii¢iik hacimli tiirlerin
biiyiik kiitlesel gelisim gosterdiklerini tespit etmislerdir. Yani, artan organik kirlilik, kii¢iik
hacimli fitoplankton tiir popiilasyonlarinin gelismesine yol agmaktadir. Organik kirliligin
oldugu otrofik sularda toplam fitoplankton biyokiitle ve bolluk degerleri her zaman
yiiksektir.

2009 yilinda ise Mayis-Haziran, Mayis-Temmuz asir1 {iremelerinin ilkbahar ortasinda
gerceklestirildigi goriilmiistiir. Istatistiki olarak fiziko-kimyasal veriler ve niitrient miktar
ile bu y1l i¢in de bolluk degerleri ile ilgili bir iliskilendirme ortaya ¢ikmasa da 6zellikle kis
sonrasi nehir girdilerindeki artisin bu asir1 lireme periyodunu ilkbahar ortasina cektigi

distiniilmektedir.
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6. SONUC
Kokkolit Emiliania huxleyi kiiresel karbon dongiisiiniin en énemli etkenlerinden biridir ve
diinya tizerindeki karbon dongiisiiniin yarisindan fazlasindan sorumludur. “Kokolit” adi
verilen ve tim hiicreyi cevreleyen kalsiyum karbonat plaklarla kaplidirlar. Fotosentez
sirasinda atmosferik karbonu viicutlarinda absorplarlar. Karbonu hem organik hem de
inorganik olarak fikse edebilirler. Bunun yaninda siilfiir dongiisii, deniz tabaninda karbon
birikimine en Oonemli faktordiir. Asir1 iireme potansiyeli ¢ok yiiksek olan bu tiir, karbon
dongiisiinlin yanisira asir1 lireme donemlerinde deniz yiizeyi 1s1 ve 151k yansimini da ¢ok
ciddi oranda etkilemektedir. Pek ¢cok agidan 6nemli olan bu tiir Karadeniz’de hemen hemen
her mevsim yiiksek miktarlarda gézlenmektedir.
Bu calismada 2008-2009 yillar1 arasinda aylik olarak Emiliania huxleyi tiiriiniin bolluk
degerleri izlenmistir. Yapilan ¢alismada, Karadeniz’de gerceklestirilen diger ¢aligmalarda
oldugu gibi Sinop bdlgesinde bu tiiriin ilkbahar ve yaz asir1 iremeleri tespit edilmistir.
Bunun yaninda diger bolgelerde rastlanilmayan erken kis asir1 tiremesi de belirlenmistir.
Bu ¢aligma Giiney Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda Emiliania huxleyi tiirii 6zelinde yapilan
ilk ve tek izleme ¢alismasi olup bu yonii ile son derece dnemlidir.
Orta Karadeniz ve Sinop Bolgesi Tiirkiye’nin en Onemli avcilik sahalarindan biridir.
Bolgede hem yogun avcilik sezonunda pelajik ve gdbgmen balik stoklar1 tizerinden hem de
kiigiikk ve orta Olgekli balik¢ilarin hatta sportif balikgilarin yil boyu bdlge balik
popiilasyonlari tizerinden avcilik yapilmaktadir. Bu nedenle son derece 6nemli bu avlanma
sahasinda hem zooplanktonun besini olan fitoplanktonun hem de fitoplankton iginde olduk¢a
onemli bolluk degerlerine sahip olabilen Emiliania huxleyi tiiriiniin yakindan takip edilmesi
son derece dnemlidir.
Bundan sonra planlanacak galismalarda, miimkiin oldugunca kisa periyotlarda (ayda en az
iki kez) tiiriin bolluk degerlerinin izlenmesi bunun yaninda ¢aligma yapilacak alanda fiziko-
kimyasal parametrelerin, niitrient degerlerinin, bdlgenin besin yiikiinii birinci derecede

etkileyen nehir girdilerinin ve tiim y1l yagis rejiminin takip edilmesi son derece énemlidir.
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