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SIMGELER VE KISALTMALAR

TBS Tiirk Bogazlar Sistemi
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AKM Askida kat1 madde

TSS Total Suspended Solid (Askida kat1 madde)
TDS Total Dissolved Solid (Toplam Coziunmiis Kat1 Madde)
¢O Cozlinmiis oksijen

DO Dissolved Oxygen (Coziinmiis oksijen)
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Huicre L™ Litrede hiicre sayis1 (Tiirkce)
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OZET

MARMARA DENIiZi TEKIRDAG LIMAN BOLGESINDE AYLIK
KANTITATIF FITOPLANKTON DEGIiSIMLERI

Ezgi DOVENTAS YAZICI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Muhammet TURKOGLU
27/01/2020, 66

Bu calisma Ocak 2004 — Aralik 2005 tarihleri arasinda Marmara Denizi Tekirdag
liman bolgesinin  ylzey derinliginde tespit edilen fitoplanktonik organizmalarin
fizikokimyasal su kalitesi parametreleri ile iligkili olarak aylik bazda kantitatif
degisimlerini tespit etmek amaciyla gerceklestirilmistir. CTD, nitrient ve klorofil a
analizleri ardisik olarak YSI 556 MPS, Oto-Analizér ve Spektrofotometrik yontemler ile
gerceklestirilmistir. Calisma siiresince, yizey suyunda sicaklik 8,02 - 26,0 (16,80 + 6,53
°C), tuzluluk 21,9 - 27,3 ppt (24,1 + 1,61 ppt), pH 7,82 - 8,51 (8,27 + 0,16), ¢dziinmiis
oksijen 5,66 - 12,8 mg L™ (9,01 + 2,02 mg L?), AKM 8,50 - 50,2 mg L (19,6 + 12,5 mg
L), NO2+NO3005 - 2,87 uM (0,51 + 0,63 uM), P03, 0,02 - 0,46 uM (0,11 + 0,10 pM),
SiO4 1,05 - 6,70 uM (3,01 + 1,57 uM) ve fitoplankton klorofil a diizeyi 0,99 - 9,20 pg L*
(3,23 + 2,03 pg L) araliginda gerceklesmistir. N/P, Si/N ve Si/P oranlar: sirastyla 1,00 -
26,0 arasinda (6,32 + 6,91), 1,50 - 134,0 arasinda (19,0 £ 31,2) ve 7,00 - 193,0 arasinda
(51,8 + 46,8) hesaplanmustir.

Caligma siiresince, toplam fitoplankton yogunluguna katki veren dinoflagellatlar
(Dinophyceae), diyatomlar (Bacillariophyceae) ve silikoflagellatlar (Dictyochophyceae)
ardisik olarak 6,29E+05 - 1,53E+07 hiicre L™ (3,77E+06 + 3,51E+06 hiicre L), 7,86E+04
-5,95E+06 hiicre L (1,08E+06 * 1,32E+06 hiicre L?) ve 0 - 1,57E+05 hiicre L*
(2,21E+04 + 4,15E+04 hicre L™) araliginda degisirken, total fitoplankton hiicre sayisi
8,25E+05 - 1,67E+07 arasmnda (4,87E+06 + 4,18E+06 hiicre L™) degisim gdstermistir.
Calismada, dinoflagellatlarm total fitoplankton yogunluguna olan ortalama katkis1 %75,3
(min-max: %36,0 - 96,3) iken, diyatomlarin ortalam katkis1 %24,3 (min-max: %3,74 —
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64,0) olmustur. Diger gruplardan sadece silikoflagellatlar (Dictyophyceae) katki saglarken,
bu grubun toplam fitoplanktona ortalama katkis1 %0,51 (min-max: 0 — 4,55) olmustur.

Omnekleme boyunca baskn veya dominant fitoplankton tiirleri Ornekleme
donemlerine gore farkhilik gostermekle birlikte, 10° hiicre L*’nin Uzerindeki bir
konsantrasyonda asir1 ¢ogalan (algal bloom) dinoflagellatlardan Prorocentrum micans
Ehrenberg, 1834, Prorocentrum gracile Schutt, 1895, Prorocentrum scutellum Schrdder,
1900, Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy, 1921ve Scripsiella trochoidea
(Stein) Loeblich 111, 1976 tlrleri olurken, diyatomlardan Striatella unipunctata (Lyngbye)
C.Agardh, 1832 ve Rhizosolenia setigera Brightwell, 1858 olmustur. Bununla birlikte,
dinoflagellatlardan Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann 1859, Ceratium
fusus (Ehrenberg) Dujardin 1841, Ceratium tripos (o.F. Muller) Nitzsch 1817, Dinophysis
rotundata Claparéde & Lachmann 1859, Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann)
Diesing 1866, Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy 1921, Heterocapsa triquedra
(Ehrenbergh) Stein 1883, Lingulodinium polyedrum (F.Stein) J.D.Dodge 1989, Oxytoxum
scolopax Stein, 1883, Prorocentrum triestinum J.Schiller 1918, Protoperidinium
depressum (Bailey) Balech 1974 ve Protoperidinium steinii (Jergensen) Balech 1974
turleri, diyatomlardan bazi1 Cheetoceros, Coscinodiscus, Scenedesmus ve Navicula turleri,
Leptocylindrus danicus Cleve 1889, Nitzshia longissima (Brebisson) Ralfs 1861, Pseudo-
nitzshia pungens (Grunow ex Cleve) G.R.Hasle 1993, Rhizosolenia calcar-avis Schultze
1858, Rhizosolenia hebetata Bailey 1856, Rhizosolenia imbricata Brightwell 1858,
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902 tirleri ikinci diizeyde (10°-
10° hiicre L? arasinda) asi1 Ureyen (bloom) tirlerdir. Silikoflagellatlardan Dictyocha
speculum Ehrenberg 1839 Eyliil 2004°de ikinci diizeyde bloom olusturan diger 6nemli bir
tardar.

Sonug olarak, bir cok donemde dinoflagellatlarin hem hiicre yogunluklarinda olusan
baskinlik hem toplam fitoplanktona olan yiiksek katkilar1 (ortalam %75,3) nedeniyle
caligma bdlgesinin otrofik bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumu klorofil a

duzeyleri de (3,23 + 2,03 pug L) desteklemektedir.

Anahtar sozcikler: Marmara Denizi, Tekirdag Limani, Fitoplankton, Zararli Alg
Uremeleri (HABS).
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ABSTRACT

MONTHLY QUANTITATIVE PHYTOPLANKTON VARIATIONS IN
TEKIRDAG HARBOR OF THE SEA OF MARMARA

Ezgi DOVENTAS YAZICI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Marine Sciences and Limnology
Advisor: Prof. Dr. Muhammet TURKOGLU
01/27/2020, 66

This study was carried out in order to determine the monthly distribution of
quantitative changes of phytoplanktonic species in relation to the physicochemical water
quality parameters collected from surface water (0.5 m) of the Marmara Sea Tekirdag
Seaport area between January 2004 - December 2005. Measurements of CTD, nutrient and
chlorophyll a were measured by YSI 556 MPS, Auto-Analyzer and Spectrophotometric
methods, respectively. During the study, temperature, salinity, pH, DO, TSS, NO> + NO,
PO34, SiO4 and chlorophyll a revealed variations between 8,02 - 26,0 (16,80 * 6,53 °C),
21,9 - 27,3 ppt (24,1 + 1,61 ppt), 7,82 - 8,51 (8,27 + 0,16), 5,66 - 12,8 mg L* (9,01 + 2,02
mg L?), 8,50 - 50,2 mg L (19,6 + 12,5 mg L), 005 - 2,87 uM (0,51 + 0,63 uM), 0,02 -
0,46 uM (0,11 + 0,10 uM), 1,05 - 6,70 uM (3,01 + 1,57 uM) and 0,99 - 9,20 ug L (3,23 +
2,03 pg L), respectively. N/P, Si/N and Si/P ratios varied between 1,00 - 26,0 (6,32 +
6,91), 1,50 - 134,0 (19,0 + 31,2) and 7,00 - 193,0 (51,8 * 46,8), respectively.

During the study period, contribution of dinoflagellates (Dinophyceae), diatoms
(Bacillariophyceae) and silicoflagellates (Dictyochophyceae) to the total phytoplankton
were between 6,29E+05 - 1,53E+07 cells L™ (3,77E+06 + 3,51E+06 cells L?), 7,86E+04 -
5,95E+06 cells L™ (1,08E+06 + 1,32E+06 hiicre L™)and 0 - 1,57E+05 cells L™ (2,21E+04
+ 4,15E+04 cells L), respectively, total phytoplankton density was between 8,25E+05 and
1,67E+07 (4,87E+06 + 4,18E+06 cells L™Y). In the study, while the average dinoflagellate
(Dinophyceae) contribution to the total phytoplankton was 75,3% (min-max: 36,0 -
96,3%), diatoms’ contribution was 24,3% (min-max: 3,74 — 64,0%). From other groups,
silicoflagellates contributed alone and it’s average contribution to the total phytoplankton

was only %0,51 (min-max: 0 — 4,55).
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During the study, although dominant phytoplankton species differed according to
sampling periods, while dinoflagellate species which exhibited excessive algal bloom over
108 cells Lt were Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834, Prorocentrum gracile Schiitt,
1895, Prorocentrum scutellum Schréder, 1900, Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid
& Swezy, 1921ve Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111, 1976, diatom species which
exhibited excessive algal bloom over 10° cells L™t were Striatella unipunctata (Lyngbye)
C.Agardh, 1832 and Rhizosolenia setigera Brightwell, 1858. However, from
dinoflagellates Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann 1859, Ceratium fusus
(Ehrenberg) Dujardin 1841, Ceratium tripos (o.F. Miller) Nitzsch 1817, Dinophysis
rotundata Claparéde & Lachmann 1859, Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann)
Diesing 1866, Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy 1921, Heterocapsa triquedra
(Ehrenbergh) Stein 1883, Lingulodinium polyedrum (F.Stein) J.D.Dodge 1989, Oxytoxum
scolopax Stein 1883, Prorocentrum triestinum J.Schiller 1918, Protoperidinium depressum
(Bailey) Balech 1974 and Protoperidinium steinii (Jgrgensen) Balech 1974, from diatoms
some Cheetoceros, Coscinodiscus, Scenedesmus and Navicula species., Leptocylindrus
danicus Cleve 1889, Nitzshia longissima (Brebisson) Ralfs 1861, Pseudo-nitzshia pungens
(Grunow ex Cleve) G.R.Hasle 1993, Rhizosolenia calcar-avis Schultze 1858, Rhizosolenia
hebetata Bailey 1856, Rhizosolenia imbricata Brightwell 1858, Thalassionema
nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902 were other important phytoplankton species
which exhibited harmful algal bloom in the second level (10° - 10° cells L™). Dictyocha
speculum Ehrenberg 1839 from silicoflagellates was another important bloom species in
interval of 10° - 10° cells L™ in September, 2004.

In conclusion, due to the dominance of dinoflagellates both in view cell densities and
their high contribution to total phytoplankton (average 75.3%), the study area was
eutrophic in many periods. Chlorophyll a levels (3.23 = 2.03 Lg L-1) supported this

situation.

Keywords: Sea of Marmara, Tekirdag Harbour, Phytoplankton, Harmfull Algal
Blooms (HABS).
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BOLUM 1
GIRIS

Karadeniz ile Akdeniz arasinda su akisini saglayan ve Canakkale Bogazi (CB),
Istanbul Bogaz1 (IB) ve Marmara Denizi (MD) tarafindan olusturulan Tiirk Bogazlar
Sisteminin (TBS) zit yonlu akis gergeklestiren farkli su kiitlelerinin meydana getirdigi iKi
tabakali bir akint1 sistemi bulunmaktadir (Besiktepe ve digerleri, 1994).

TBS’deki Marmara Denizi’nin yiizeyinden yaklagik 25 m derinlikteki iki tabakali
akis, Karadeniz’e ait 4-6 aylik bir siirede yenilenen ve yaklasik olarak 230000 m?®
kapasitesindeki az tuzlu (st tabaka sularmi Marmara Denizi'nin yiizey akintisiyla
Akdeniz’e tasirken, alt tabakadaki ters yonlii akis Akdeniz’in 6-7 yilda bir yenilenen ve
asag1 yukar1 3378000 m® kapasitesindeki ¢ok tuzlu Akdeniz dip sularmi Marmara Denizi
araciligiyla Karadeniz’e ulastirmaktadir. Y1l boyunca Akdeniz’den Karadeniz’e ulasan
tuzlu su hacmi, Karadeniz'den Akdeniz’e transfer olan tuzlu su hacminin yarisina yakimdir.
Tuzluluk ilk sirada gelmekle birlikte pek ¢cok parametre bakimindan farklilik gésteren bu
su kitlelerinin gegis sureclerinde meydana gelen degisimlerin incelenebilmesi i¢in TBS iyi
bir firsat olusturmaktadir. Marmara Denizi’nin ylizey suyunun sirkiilasyonu havza bazinda
saat yonuinde olan bir dongii olarak belirlenmistir (Besiktepe ve digerleri, 1994).

Kism nitrat ve fosfat yoninden nispeten zengin olan Karadeniz sulari, sonbahar ve
yaz doneminde en diisiik degerlere sahip olur. Karadeniz sular1 ile tasman biyolojik olarak
degisken besinler, Marmara Denizi'nde fotosentetik islemlerde kullanilarak alt tabakaya
gecer ve biyokimyasal degerleri degisen ac1 Karadeniz sular1 Canakkale Bogazi’na tasinir.
Buna karsin besleyici elementlerce fakir olan tuzlu Akdeniz sulari, Marmara Denizi’nin Ust
katmanindan batan planktonik pargaciklarin okside olmasiyla nitrat (DIN) ve fosfat (DIP)
bakimindan zenginlesir. Karadeniz'den Marmara Denizi’ne gelen yillik nitrient girdileri,
Marmara Denizi’nin alt katmanlarindan ¢ikan sulara gére ¢ok daha az (8,17x10% mol DIN
ve 4,25x10°" mol DIP) olarak hesaplanirken; Ege Denizi'nden gelen sular Marmara
Denizi’nin alt katmanlarma yaklasik 6,13x10® mol DIN ve 2,79x10’ mol DIP olarak
hesaplanmistir. Ege Denizi’nden digsa akan DIP ise, Canakkale Bogazi’nin araciligi ile
Marmara Denizi'nden gelen miktarin yaklasik olarak yarisi kadardir (Tugrul ve digerleri,
1995).

TBS ile ilgili 1985 yilina kadar oldukga smirli bilimsel veriler elde edilmis olsa da,
bu tarihten 1990’larin son donemlerine kadar biiyiik kismini fizikokimyasal degisimlerin

olusturdugu caligmalar, bu sistemin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini sergilemektedir
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(Bastiirk ve digerleri, 1990; Besiktepe ve digerleri, 1994; Ozsoy ve digerleri, 1986, 1988;
Polat, 1995; Polat ve Tugrul, 1995, 1996; Polat ve digerleri, 1998). Yapilan bu arastirmalar
Tiirk Bogazlar Sisteminin ekolojik ag¢idan diinyadaki en riskli bolgeler arasinda
bulundugunu gosterirken, evsel ve endiistriyel atik desarjlari ile birlikte deniz tasitlari
tarafindan da etkilenen liman bolgeleri, Tiirk Bogazlar Sisteminde yer alan Tekirdag liman
bolgesinin de iginde yer aldigi ¢ok daha kritik ekolojik risk bolgelerini olusturmaktadir.
Deniz ulagimi sonucu diger bdlgelere ait yabanci ve yayilimcr tiirlerin tasimasina ek
olarak, denize karigmasina neden olunan kimyasal maddeler de denizlerdeki besin zincirine
etki etmektedir. Denizlerde birincil Gretimi gerceklestiren ve oksijen seviyesini onemli
Olgide arttirarak atmosferdeki karbondioksit emisyonunun diismesini saglayan
fitoplanktonik organizmalar, cevresel kosullarin degisimi ile birlikte asir1 tireyerek (HABS)
ve ortamda kopiik olusturarak ortam karakterini olumsuz etkileyebilmektedir (Tiirkoglu,
2008, 2012; 2013, 2016; Tufeke¢i ve digerleri, 2010). Besin zincirinin ilk halkasindaki
fitoplanktonik organizmalarin ortama salinmasma neden oldugu toksinler, insanlar
tarafindan da tiiketilen balik v.b. deniz canlilarinin viicutlarinda birikerek besin zincirinde
bu canlilar ile beslenen diger canlilarin da bu toksinlere maruz kalmasina neden
olabilmektedir. Olduk¢a hizli gergeklesen yasam dongiilerine sahip mikroskobik
boyutlardaki bu organizmalar tarafindan meydana getirilen topluluklar; zamana, 1s18a ve
suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagh olarak kalitatif ve kantitif farkliliklar
gosterebilmektedir.

2000 y1l1 sonrasinda Canakkale Bogazi ve ¢evresinde fitoplankton, mikroplankton ve
diger canli kaynaklar iizerine ¢aligmalar yogunlasmis ve konuyla ilgili bir¢ok c¢alisma
yapilmistir. Bunlar arasinda en 6nemli proje ¢alismalar1 arasinda Alpaslan ve digerleri
(1999), Unsal ve digerleri (2003), Tiirkoglu ve digerleri (2003a), Tiirkoglu ve digerleri
(20044, 2004b, 2004c), Tirkoglu (2005), Tirkoglu ve Biiyiikates (2006) ve Biiylikates ve
digerleri (2007a, 2007b) bulunmaktadir. Bu projelerden tiiretilmis ¢esitli ulusal ve uluslar
arasi bilimsel yayinlar da mevcuttur (Tirkoglu ve digerleri, 2006; Baba ve digerleri, 2007;
Tirkoglu ve digerleri, 2007; Tiirkoglu ve digerleri, 2007a; Tirkoglu ve digerleri, 2007b;
Tiirkoglu, 2008; 2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2016a; Biiyiikates ve Inanmaz, 2007, 2009;
Tiirkoglu ve Erdogan, 2010; Tirkoglu ve Oner, 2010; Tiirkoglu, 2013). Diger taraftan,
Istanbul Bogaz1 ve Marmara Denizi’nde ise, genellikle fiziko-kimyasal ¢evresel kosullar
ile fitoplankton ve klorofil-a degisimleri iizerine yogunlasan ¢aligmalar olmustur. Bunlar
arasinda Uysal (1987), Bastiirk ve digerleri (1990), Yayla (1999), Tifekg¢i (2000), Balkis
(2003, 2004), Balkis ve digerleri (2004, 2011), Salihoglu ve digerleri (2007), Ozel (2010),
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Tifekci ve digerleri (2010), Tas ve digerleri (2011)’nin g¢aligmalar1 6nemlidir. Bu
calismalara ek olarak Tiirk Bogazlar Sisteminde ODTU Erdemli Deniz Bilimleri ve
Istanbul Universitesi Su Uriinleri fakiiltesi ve Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii tarafindan
yapilmis ¢esitli proje ve yaymlar da bulunmaktadir (Uysal 1993, 1995, 2006; Tas ve
digerleri, 2006a, 2006b; Deniz ve digerleri, 2006; Okus ve Tas, 2007; Deniz ve Tas, 2009).
Bogaz ve g¢evresinde yapilan bu ¢alismalar genellikle mevsimsel bazda daha genis zaman
aralikli arastirma sonuglarini icermektedir.

Bu c¢aligmada, sucul besin zincirinin ilk basamagini olusturan fitoplankton
kommunite yapilarinda meydana gelen kantitatif degisimlerin ve bu degisimler esnasinda
asir1 fitoplankton tireme (HABs) durumlarini ve deniz ¢evresel durumun ne oldugunu
gozlemlemek adina hassas ve kirilgan bir ekosistem durumuna gelmis olan TBS’nin
Marmara Denizinde énemli bir ticari liman 6zelligi tasiyan Tekirdag liman bolgesinde
belirlenen bir istasyonda 2 yil boyunca (Ocak 2004-Aralik 2005) aylik 6rnekleme bazinda
Ust suda (0,50 m) yapilan 6rneklemelerle DIE-DPT-2000K 100210 projesinde es zamanli
elde edilen CTD, klorofil a ve besin tuzlari1 gibi ¢evresel degiskenler ile baglantili olarak
kantitatif fitoplankton degisimleri biyolojik, ekolojik ve istatiksel olarak analiz edilmis ve

degerlendirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tiirk Bogazlar Sistemindeki Calismalar

Tiirk Bogazlar Sisteminde tez konusu ile ilgili yapilmis olan bazi 6nemli ¢alismalar
kronolojik akisa gore asagida sunulmustur.

Uysal (1995) tarafindan Marmara Denizi’nde yapilan c¢alismada Istanbul Bogazi’nin
etkisindeki bolgede plankton kepcesiyle toplanan net planktonun zamana ve derinlige bagli
degisimleri calisilmistir. Bu ¢alismada, calisma bdlgesinin Karadeniz ylizey sularindan
onemli derecede etkilendigi agik bir sekilde gosterilmistir.

Polat ve digerleri (1998) 6fotik zondaki sestonun temel bilesimi ile Marmara Denizi
haloklin tabakasi altindaki sularin N:P oranlarinin belirlenmesi amaciyla 1991-1996
periyodu suresince toplanan verilerle Marmara Denizi’nde gergeklestirdikleri
caligmalarinda, Marmara Denizi'ndeki birincil Uretimin st katmandaki (15-20m) az
tuzluluk ile smirlandirilmasi sebebiyle Akdeniz’e ait ylksek tuzluluga sahip sularin besin
maddeleri yoniinden zengin oldugunu (NO2+NOsz= 8-10 pum, POs= 0,8-1,2 pm)
bulmuslardir.

Tiirkoglu ve digerleri (2003a, 3003b) iki yillik bir ¢alisma ile CB’de yaptiklari
aragstirmada klorofil-a ve besin tuzu degisimlerini aylik diizeyde cevresel parametrelerle
karsilikli olarak irdelemislerdir. Calismada, NO2,+NO3" Mart (2001) ve Ekim (2001)
arasinda diger donemlere gére minimal diizeyde iken (0,078-0,473 uM), Kasim ve Mart
aymda 1-2 uM araliginda (1,303 - 1,606 uM), Ocak ayinda ise 2 uM’n iizerindedir (2,320
puM). Bununla birlikte, fosfatin minimal diizeyde oldugu dénem azotun minimal diizeydeki
donemle ¢akigmamaktadir. Ornegin, PO4> azotun tersine Mart ve Kasim aylarinda degil
sadece Nisan doneminde en diisiik degere ulasmis (0,131 uM) ve yaza dogru (Haziran)
tekrar artmaya basglamigtir (0,740 uM). Haziran-Ocak arasinda fosfatta dalgalanma
goriilmiistiir. Ornekleme dénemi icinde gec kis donemi (0,228 pM) erken ilkbahar
donemleri fosfat icin maksimum dénemlerdir (0,877 uM). SiO4 ise iki yillik 6rnekleme
doneminde hem minimum dizeyini (Subat 2002: 1,50 pM) hem maksimum dizeyini
(Ocak 2002: 4,36 uM) kis aylarinda yakalamistir. Bununla birlikte, silikatta diger
maksimal diizey orta sonbahar doneminde (4,235 uM) yakalanmustir (Tiirkoglu ve digerleri
2003a, 2003b).

Balkis (2003), Nisan 1998-Mart 1999 periyodunda Biiyiikgekmece korfezinden aylik

olarak elde edilen 6rneklerdeki fitoplankton tleri ile besin elementlerini incelemis ve 3
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tiirii Tirkiye’de yeni tespit edilen 7 siniftan 125 fitoplankton tiirli tayin etmistir. Toplam
fitoplanktonun Bacillariophyceae grubuna ait Skeletonema costatum tlrlinun asir1 iireme
gdstermis olup, Mart aymda ve 0,5 metre derinlikte 2,92x10° hiicre L' diizeyine
ulasmistir.  Mayis aymda, hem toplam populasyonun  %52,0’sini  olusturan
dinoflagellatlarin hem toplam popiilasyon yogunlugunun %40,0’mn1 olusturan diyatomlarin
en yiiksek hiicre yogunluklarma ulastiklar1 tespit edilmistir. Bu c¢alismada, nitrit-nitrat,
fosfat ve silikat miktar1 yil boyunca sirastyla 0,15-10,79, 0,16-1,06 ve 1,10-35,23 uM
olarak hesaplamis, en yiiksek N:P oranlar1 ise Nisanda 11-30 m arasinda ve en diisiik
Haziranda ylizeyin hemen altinda 0,17 m de bularak, bu oranlarin normal degerinin 16:1°in
altinda oldugunu ve azotun niitrient miktarini sinirladigini belirlemistir.

Balkis (2004) onceki c¢alismalara dayanarak Marmara Denizi’nde bulunan
fitoplanktonik organizmalarin listesini hazirlamis; Bacillariophycea grubuna ait 73,
Dinophyceae grubuna ait ise 76 tiir tespit etmis ve diyatomlarm populasyonun %45,2’sini
olusturken, dinoflagellatlarin %43,5’ini meydana getirdigini belirtmistir.

Balkis ve digerleri (2004) 1993-1995 yillar1 Haziran-Agustos aylar1 arasinda
Marmara Denizi yizey suyundan (0,5m) 55 pm ag ile 52 istasyondan 6rnekler toplayarak
yaz aylarindaki fitoplankton tiirlerini listemisler; 2 cins ve 19 tiru bdlgede yeni olmak
iizere toplamda 102 fitoplankton tiirii tespit etmislerdir. Ornekleme periyodu boyunca
mevcut olan diyatom ve dinoflagellatlarin toplam popiilasyonun sirasiyla %46,1 ve
%44,1’sini olusturdugunu ve Protoperidinium, Ceratium ve Chaetoceros genuslarina ait
turlerin baskin oldugunu belirlemislerdir. Tuzluluk, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen gibi
hidrografiksel parametrelerin her Ornekleme ortaminda kaydedilerek fitoplankton tiir
sayisinin tuzluluk ile ters iliskili oldugunu (R = - 0,33, p < 0,05), diger parametrelerin ise
tiir sayisina herhangi bir etkide bulunmadigini belirtmislerdir.

Tiirkoglu ve digerleri (2004a) tarafindan rapor edilen proje ¢alismasinda Ocak 2002-
Ocak 2004 doneminde 2 yil boyunca haftalik bazda yapilan ¢alisma sonunda Canakkale
Bogazi’nda nitrit+nitrat 0,05-1,76, fosfat 0,02-0,51 ve Silikat 0,23-6,95 uM arasinda
degismistir. Canakkale Bogazi’nda tuzlulugu diisiik Karadeniz orjinli yilizey sularinda
onemli besin tuzu oranlarindan N:P 0,62-17,5, S:P 2,09-131,7 araligindadir. Calisma CB
Ust sularindaki niitrient derisimlerinin alt sulardaki derisimlerinden yiksek oldugunu
gostermistir. Diger taraftan, bazi donemlerde yiizeydeki besin tuzu degerleri yiiksek olsa
da genel anlamda CB’de nitrient derisimleri derinlikle birlikte artar. Ust tabaka sularinda
N/P ve Si/P sirastyla 0,45-17,5 ve 2,09-131,7 arasinda degistigi, alt tabaka sularinda ise
yine sirastyla 0,67 - 13,75 ve 6,59 - 136,7 arasinda degistigi bulunmustur. Bu oransal
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sonuglar bolgenin fitoplankton {iretimi agisindan azot limitli oldugunu gosterir. CB’de,
klorofil-a ¢alisma boyunca 0,09 ve 16,2 pug L7 araliginda degismis olup, bu yiiksek
degerler bolgenin 6trofik yapida oldugunu gostermistir. CB yiizey tabakada kis, ilkbahar,
ge¢ yaz ve ge¢ sonbahar donemleri fitoplankton dominansi nedeniyle Kklorofil a’nin
yikseldigi donemlerdir. Calisma bolgesinde, 53 genusa ait toplam 157 taksa
fitoplanktondan 1 taksa mavi-yesil alg, 60 taksa Dinoflagellat, 1 taksa kokkolitoforid, 5
taksa silikoflagellat, 88 taksa diyatom ve 2 taksa Euglenofit ayirt edilmistir. Taksonomik
gruplar  i¢inde diyatomlarin  baskinhigr  (%56,1) digerlerinin  baskinligindan
(dinoflagellatlar: %38,2, diger taksonomik gruplar: %5,70) daha yuksektir. Bu ¢alisma
sonucuna gore, Canakkale Bogazi’'nda genel olarak Ocakta diyatomlar, ilkbaharda
dinoflagellatlar ile diyatomlar birlikte hemen hemen esit diizeylerde, ilkbahar sonu ve yaz
basinda (Mayis-Haziran) kokkolitoforidler, yazin ikinci yarisinda diyatomlar, erken kista
yine ilkbaharda oldugu gibi dinoflagellat ve diyatomlar ile birlikte hemen hemen esit
dizeylerde ve oldukga yiiksek yogunluklarda fitoplankton kommunitesi icinde temsil
edilirler (Tirkoglu ve digerleri, 2004a, Tiirkoglu, 2007a, 2015).

Erdogan (2004) ve Tiirkoglu ve digerleri (2004b) fiziksel ve kimyasal parametreler
ile etkilesimler sonucu fitoplankton yogunluk ve biyohacminde gergeklesebilecek
dalgalanmalar1 belirlemek amaciyla 03 Temmuz 2002 - 04 Agustos 2002 periyodunda
Canakkale Bogazi yiizey suyundan her giin ve giin i¢inde farkli zamanlarda (08:00, 13:00
ve 18:00) 6rnekler almislardir. Calisma boyunca, NO2"+NOs™ ortalama 1.90 uM, PO4* 0,24
UM, SiO4 3,61 uM, klorofil-a 1,705 pg L* olmustur. Toplam fitoplankton yogunlugu ile
biyohacmi sirastyla 2,86E+05-1,5E+07 hiicre L' ve 5,98E+08-8,81E+10 um® L*
degerleri arasinda degisirken, dinoflagellat hiicre yogunlugu ile biyohacmi sirasiyla O ile
8,80E+05 hiicre L™ ve 0 ile 1,69E+10 um?® L, diyatom hiicre yogunlugu ile biyohacmi ise
sirastyla 4,40E+04—-1,43E+07 hiicre L? ve 1,53E+08-8,16E+10 um3 L? arasinda degisim
gostermistir. Bu gruplar digindaki diger taksonomik gruplarin toplam hiicre yogunluklari
ve biyohacimleri de sirasiyla 0,00E+00-2,93E+07 hiicre L ve 0,00E+00-1,55E+09 pm3
L arasinda hesaplanmistir. Calisma sonunda, Bacillariophyceae grubunun %66,5 oran ile
toplam fitoplankton biyohacmine Dinophyceae grubundan (%31,0) daha ¢ok katki
sagladig1 belirlenmistir. BOlgede, farkli zamanlarda ve yogunluklarda farkl: tiirlerin temsil
ettikleri 10 adet populasyonun olustugu, ve farkli tiirler tarafindan olusturulan bu
popiilasyon olusumlarinin ortalama 3-4 glinde tamamlandig: tespit edilmistir (Tiirkoglu ve
Erdogan 2007a, 2007b, 2010).



Deniz ve digerleri (2006) Kuzeydogu Marmara Denizi’nde yaptiklari ¢aligmada
silikoflagellat grubundan Dictyocha antarctica, Dictyocha crux ile diyatomlardan
Nitzschia rectilonga tiirlerini Tiirkiye kiyisal sularinda ilk kez rapor etmislerdir.

Tiirkoglu ve Biiyiikates (2006) 02 Aralik 2004 ve 07 Mart 2005 tarihleri arasinda
Canakkale Bogazi’'nda bulunan Kepez liman bolgesi yiizey (0,5 m) suyunda, cevresel
parametreler (CTD) ve niitrientler ile iligkilendirerek fitoplankton ve Klorofil-a
seviyelerinin kisa siireli dalgalanmalarmi belirlemek amaciyla yaptiklari calismada;
NO2+NO3 0,43 UM, PO4 0,23 puM, SiO4 2,90 uM ve klorofil-a 1,97 pg L™ seviyesinde
hesaplanmistir. Calismada, ortalama N:P ve Si:P oranlarmi ise swrasiyla 1,78 ve 14,9
olurken, N/P oranmnm optimum Redfield asimilasyon oranindan (16:1) oldukg¢a diisiik
oldugunu belirtmiglerdir. Calisma sirasinda, total fitoplankton yogunlugun 8,25E+04-
4,71E+06 hiicre L? araliginda degistigini ve populasyonun Dinophyceae grubundan 3,
Bacillariophyceae grubundan ise 4 tiir tarafindan baskilandigmi tespit etmisler.
Hazirandaki yogun Ehux iiretimi disinda kis doneminde de bloom olusturdugu (>10° hiicre
L) tespit edilmistir. Diger taraftan, Subat baslarinda Dictyocha spp. gibi silikoflagellat
grubuna ait tirlerin de dikkat ceken tremeler (>10° hiicre L) gosterdikleri kaydedilmistir.
Calismada, total fitoplanktona Bacillariophyceae grubunun katkisinin  (%48,8)
Dinophyceae (%30,9) ve diger gruplardan (%20,3) daha fazla oldugu ortaya konulmustur.
Dinoflagellat yogunlugunda en fazla katki Prorocentrum spp. tarafindan saglanirken,
diyatom yogunlugunda Pseudonitzschia pungens, Rhizosolenia fragilissima, Chaetoceros
spp., Thalassionema nitzschioides olmak {izere ¢esitli tiirlerden saglandigi belirlenmistir.
Diger taksonomik gruplara ait hiicrelerin yogunluklarina en fazla katkinin ise
kokkolitoforidlerden Emiliania huxleyi, silikoflagellatlardan Dictyocha spp. ve
kokkoidlerden Cyanophyceae tiirlerinden saglandigi tespit edilmistir. Klorofil a ile
fitoplankton ve fitoplankton gruplar1 arasinda goriilen pozitif korelasyon iligkileri klorofil
a’nin daha ¢ok diyatomlar tarafindan kontrol edildigini gostermistir. TBS’de Karadeniz
sularmin tasidig1 karasal girdiler ve diger insan kaynakli faaliyetler nedeniyle, CB’nin
otrofik bir karakter kazandig: tespit edilmistir (Oner 2006; Tiirkoglu ve Biiyiikates, 2006;
Tiirkoglu ve digerleri, 2007a, 2007b; Tiirkoglu ve Oner, 2010).

Biiyiikates ve digerleri (2007a) 2006-2007 yillar1 arasinda haftada iki kez olacak
sekilde gergeklestirilen ¢alismada N/P oranin 16/1 oraninin (Redfield Orani) oldukga
altinda olmasindan dolayi fitoplankton iiretiminin azot tarafindan limitlendigi belirtilmistir.
Silikat konsantrasyonunun tiim su profili bazinda bulunan ortalama silikat

konsantrasyonunun diyatomlarm asir1 Uremesini kisitlayacak diizeyin altinda (2,00 M)
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kaldig1 calisma sonunda gdsterilmistir. Klorofil a degerleri yiizeyde 0,190-1,583 ng L™
araliginda, 10 m’de 0,155-1,628 pg L araliginda ve 20 m derinlikte 0,078-1,223 pg L*
araliginda degismektedir (Biiyiikates ve digerleri 2007a, 2007b, 2007c; Biiyiikates ve
Inanmaz 2007, 2009).

Okus ve Tas (2007) tarafindan Marmara Denizi'nin kuzey-dogusunda gergeklestirilen
calismada; su sicakliginin oldukga diisik (7-9 °C) oldugu kis aylarinda fitoplanktonun
onemli major taksonomik gruplarindan olan diyatomda toplulugunda Onemli bir artis
gbzlemlenmis olup, ¢alismada farkli siniflara ait 45 fitoplankton tiri tespit edilmistir.
Tespit edilen tdrlerin %94,0’tnii iki major grup olan dinoflagellatlar ve diatomlar
olustururken, arta kalan kismint (%6) diger gruplar (silikoflagellat ve euglenoidler)
olusturmustur. Calismada, Diatomlardan en baskin tiir Proboscia alata (1,85x10° hiicre L
1, dinoflagellatlardan Ceratium fusus olarak belirlenmistir. Ayrica, Proboscia alata yil
boyunca olusan fitoplankton komiinitesindeki en yogun tiir olarak tespit edilmistir. Ayrica,
calismada diatomlarin diger fitoplankton tiirlerinden daha baskin oldugu bulunmustur.

Deniz ve Tas (2009) fitoplankton miktarlar1 ile yeni tiirleri tanimlama amaciyla 2000
yilinda Marmara Denizi’nden belirlenen 3 istasyonda aylik olarak, 6 istasyonda mevsimlik
olarak yizey, 5, 10 ve 20 m derinliklerden kantitatif 6rneklemeler yapmis ve ayrica 0-15 m
derinlikten plankton agi ile dikey g¢ekimler yaparak numuneler toplamislardir. Ayrica,
caligmada fitoplankton verileri ile es zamanli olarak 6Slgiilen fiziksel (tuzluluk, sicaklik ve
Secchi disk) ve kimyasal parametreleri (¢oziinmiis oksijen, nitrat+nitrit, klorofil-a, fosfat
ve silikat) degerlendirmislerdir. Calisma siiresince, 55 dinoflagellat, 42 diyatom, 11
silikoflagellat ve diger 7 gruba iiye olan yiiksek iireme oranlarina sahip toksik ve risk
tagtyan toplam 115 fitoplankton turd tespit etmislerdir. Anabeana sp., Nitzschia
longissima ve Prorocentrum triestinum tiirlerine ¢alisma siiresince rastlamiglar ve
Dictyocha antarctica (Lohmann 1919), Dictyocha crux (Ehrenberg 1840) ve Nitzschia
rectilonga (Takano 1983) tiirlerini Tiirkiye kiyisal sularinda ilk kez rapor etmislerdir.
Maksimum fitoplankton miktarini, ylzey ve 5 m derinliklerde kis ve sonbahar
mevsimlerinde gdzlemlerken, diyatom konsantrasyonlarinin kig ve sonbaharin sonlarinda
daha yiiksek oldugunu ancak dinoflagellatlarin konsantrasyonunun biitiin y1l boyunca her
zaman Yyliksek ve mevsimsel bir degisim gostermedigini, fitoplankton yogunlugunun
Marmara Denizi'nin diisiik 151k niifuz etme 6zelliginden dolay1 20 m derinlikte daha diisiik
oldugunu belirlemislerdir.

Balkis ve digerleri (2011) Marmara Denizi’'nde miisilaja neden organizmalar ve

cevresel etkilerini arasgtirmak amaciyla; Biiylikada agiklarindan Ocak - Haziran 2008
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tarihleri arasinda 7 farkli derinlikten (0,5-30m) o6rnekler alarak 5 farkli gruba ait 62 tiir
fitoplankton tiirinii tammmlanmustir. Caligmada, 4 tur Bacillariophyceae (Clindrotheca
closterium, Pseudo-nitzschia sp., Skeletonema costatum, Thalassiosira rotula) ve 1 tur
Dinophyceae grubuna ait olmak Gzere toplam 5 fitoplankton tiiriiniin yogun oldugu Ocak
ve Subat aylarinda miisilaj formasyonunun yogun olarak olustugu gozlemlenmistir.
Marmara Denizi’nde miisilaj olusumu sirasinda ilk kez rapor edilen Gonyaulax fragilis
masilajin yogunluguna etki eden ana tiirlerden olup, miisilaj seviyesinin azaldigi1 Mayis-
Haziran 2008 tarihleri arasinda rapor edilmemistir. Bu ¢alismada, ayrica deniz suyu
sicaklik (7-25 °C), tuzluluk (20,9-37,4 ppt) ve ¢oziinmiis oksijen (2,75-12,75 mg L)
degerleri de belirlenmistir. Caligma siiresince, nitrientlerden nitrit-nitrat 0,02 ile 7,67 uM,
fosfat 0,11 ile 0,96 uM ve silikat 0,37 ile 8,93 uM arasinda degismistir.

Ozyalin (2015) ve Tiirkoglu ve Ozyalin (2015) tarafindan Canakkale Bogazi hem
Kepez hem Canakkale liman bdlgelerinde kisa zaman serili fitoplankton degisimlerinin
belirlenmesi lzerine yapilan ¢alismada, fitoplankton kommunite yapismi iki major grup
olan dinoflagellatlar ve diyatomlarin domine ettigini, diger taksonomik gruplarin
kommunite yapisi iginde daha az tir ve yogunlukla temsil edildikleri gosterilmistir. CB’nin
Canakkale Yat Limani dis kisminda bulunan istasyonun fitoplankton tir ¢esitliliginin (47
tir) Kepez Limaninda yer alan istasyonun tiir cesitliligine gore (114 tir) daha ylksek
oldugu bulunmustur. Toplam fitoplankton yogunlugu bakimmmdan CB Yat Limani
bolgesinde yer alan istasyonun toplam fitoplankton hiicre sayis1 (1,04 x 107 + 1,08 x 10’
hiicre L™!) CB Kepez Limani1 toplam fitoplankton yogunlugundan (1,80 x 10" + 2,01 x 10’
hiicre L) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda, Kepez Liman bdlgesinde
bulunan istasyonun yiizey sularinda hem tiir ¢esitliligi hem yogunluk agisindan Canakkale
Yat Liman1 bdlgesinde Ki istasyondan daha verimli oldugu gésterilmistir (Ozyalin, 2015;
Tiirkoglu ve Ozyalin, 2015).

Tirkoglu (2016b) tarafindan Canakkale Bogazinda 2013 yazinda yapilan bir
caligmada kirli ve Otrofik sularin bir fitoplankton indikatdrii olan dinoflagellatlardan
Prorocentrum lima’nin zararli algal bloom (HAB) ozellikleri tartisilmistir. Caligmada
bloom tiiriiniin 2,40 x 10° hiicre L™ diizeyine ulastig1 ve tiim dinoflagellat kommunitesini
temsil ettigi gorilmistiir. Calisma sirasinda, bloom nedeniyle besin tuzu derisimleri
olduke¢a diisiikk olup (Nitrit + nitrat: 0,44+0,17 uM, orto fosfat: 0,12+0,03 uM, silikat:
0,41+0,09 uM), caligma bolgesinin fitoplankton iiretimi agisindan azot limitleyici oldugu
(N/P=4,04%1,74) gosterilmistir. Bloom sirasinda, klorofil a 8,52 ug L™ diizeyine ulasmis

olup, ortalama: 4,82+2,29 L? olarak hesaplanmustir. Calisma sonucunda, yiiksek klorofil a
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seviyelerine ulasan 6trofike olmus sistemlerde s6z konusu bloom tirtnun (P.lima) yuksek

hiicre yogunluguna (2,40x10° hiicre L) ulasabilecegi gosterilmistir (Tiirkoglu, 2016b).

2.2. Komsu Denizlerdeki (Karadeniz ve Akdeniz) Baz1 Cahsmalar

Tiirk Bogazlar Sistemini etkileyen komsu denizlerde (Karadeniz ve Dogu Akdeniz)
tez konusu ile ilgili yapilmis olan onemli baz1 ¢aligmalar kronolojik akisa gore asagida
sunulmaktadir.

Karadeniz Tirkiye sularinda yapilmis olan ilk ¢aligmalardan biri Uysal ve Sur
(1995)’un 1990 kis doneminde Guney Bat1 Karadeniz kiyilarinda net fitoplankton kiimeleri
ve bunlarin dagilimlari tizerine yapmis oldugi bir ¢alismadir. Calismada, fikoeritrin iceren
tek hiicreli siyanobakteriler Synechococcus spp. ilk kez Nisan-Mayis, 1994 ve Eyliil-Ekim,
1996'da bat1 ve gliney Karadeniz'de pigmentler, spektrometri, epifloresan mikroskopi ve
akis sitometrisi yoluyla boyut ve bolluk dagilimi agisindan incelenmis ve Nisan-Mayis
1994 doneminde yiizey karigim tabakasindaki bolluk dagilimi, hiicrelerin Tuna nehrinin
dogrudan etkisi altindaki kiy1 boélgelerinde daha yogun oldugunu ortaya koyulmustur.
Bununla birlikte, Eylil-Ekim 1996'da Karadeniz’in giliney bdlgesinin kiyiya yakin
alanlarindaki yiizey sularinda daha yiksek hiicre konsantrasyonlarinin olusmasi dikkat
ceken bir karakteristikdi. Calismada, hiicre bollugu ile ortam fiziko-kimyasal parametreleri
arasinda derinlik ile oldukca anlamli bir korelasyon gézlenmistir. Diger taraftan, Feyzioglu
(1996) tarafindan Giiney Dogu Karadenizin kiy1 bolgelerinde fitoplanktonun mevsimsel
degisimleri tizerine yapilan doktora tez ¢alismasi ve Tiirkoglu (1998) tarafindan Sinop
Korfezi ve agik sularinda aylik bazda yaptigi fitoplankton degisimleri lizerine yapilan
doktora tez calismasi Giiney Karadeniz kiyilar1 i¢in yapilan ilk caligmalar olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Agustos 1995 - Temmuz 1996 doneminde Orta Karadeniz (Sinop yarimadasi)
kiyilarinda gerceklestirilen bu doktora tez ¢aligmasinda (Tiirkoglu, 1998), Cyanophyceae
grubundan 1 (%0,55), Dinophyceae grubundan 83 (%46,1), Prymnesiophyceae grubundan
1 (%0,55), Dictyochophyceae grubundan 5 (%2,80), Bacillariophyceae grubundan 88
(%48,9), Euglenophyceae grubundan 1 (%0,50) ve Acantharea grubundan 1 (%0,55) taksa
olmak Uzere toplam 180 taksa fitoplankton tespit etmistir. Dinoflagellat ve diyatom
tiirlerinin diger gruplardan kalitatif (%95,0) ve kantitatif (%95,8) yonden daha dominant
oldugu belirlenmistir (Tiirkoglu ve Koray, 2002, 2004). Yine orta Karadeniz bolgesinde
(Sinop kiyilar1) picoplankton ile nanoplankton (Cyanophyceae ve Prymnesiophyceae)

tiirlerine ait hiicre sayilar1 yiizey seviyesinde yil boyu yiiksek olmakla birlikte, en diisiik
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hiicre yogunlugu 1,90x108 hiicre L7 ile Nisanda, en yiiksek hiicre yogunlugu ise 2,70x10°
hiicre L™t ile Haziranda gortliurken, Ekimde (1,5%10° hiicre L) ve Aralikta (1,8x10° hiicre
L) da yiiksek hiicre sayilar1 goriilmiistiir (Tiirkoghi, 1998; Tiirkoglu, 2005). Calisma
stresince, yuzeydeki Bacillariophyceae ve Dinophyceae grubuna ait bireylerin ortalama
hiicre sayilar1 maksimum Nisan (3,40x10 hiicre L) ve Temmuz (1,30x10" hiicre L)
aylarmda, minimum ise Subat (9,00x10° hiicre L) aymnda bulunurken, aylik ortalama
hiicre sayis1 7,10x108 hiicre L olarak tespit edilmistir (Tiirkoglu,1998; Tiirkoglu ve
Koray, 2002, 2004).

Tim Karadeniz i¢in Tirkoglu (1999)’un 1960-1998 yillar1 arasii igeren derleme
calismasinda insan kaynakl 6zellikle Tuna Nehri’nden gelen evsel kirleticilere bagl asiri
besin tuzu birikimi ve buna bagli ardisik degisimler sistemin 6trofik bir yap1 gosterdigi
rapor edilmistir. Sistemde olusan 6trofik yapiya bagh fitoplankton kommunite yapilarinda
olumsuz degisimler ortaya c¢ikmustir. Fitoplankton kommunite yapilarinin bozulmasiyla
hem tiir sayist hem hiicre yogunlugu bakimindan r-selektif fitoplankton tirlerinin
(¢ogunlukla dinoflagellatl tirleri) toplam fitoplankton icindeki katkismin Kk-selektif
fitoplankton tirlerinin (¢cogunlukla diyatom tirleri) aleyhine degistigi vurgulanmustir.
Calismada, ayrica Karadeniz’de r-selektif fitoplankton tlrlerince desteklenen alg
patlamalarinin yil i¢inde hem sayisinin hem yogunlugunun giderek arttigr ve tiir
cesitliliginin azaldigir vurgulanmustir (Tiirkoglu, 1999). Karadniz icin vurgulanan bu s6z
konusu durum Marmara denizi icin de gegerli olup sistemi olumsuz yonde etkilemektedir
(Tirkoglu 2008, 2010, 2013).

Calisma bolgesinin (Marmara Denizi) glineyinde bulunan Ege Denizi ve Dogu
Akdeniz bolgesinde de benzer ¢alismalar bulunmaktadir. Bunlardan ilki Turkoglu ve
digerleri (2004a) tarafindan Canakkale Bogazi ve Saroz Korfezinde alt ve Ust besin
tabakalarinin (fitoplankton, zooplankton ve ihtiyoplankton-balik yumurta ve larvalari)
dinamigi Uzerine yapilmis olan TUbitak proje ¢alismasidir. Bu s6z konusu olan proje
calismasina ve bu proje caligmasindan elde edilen bir ¢ok ¢alismaya gore (Tiirkoglu ve
digerleri, 2004b; Tiirkoglu, 2007; Tirkoglu ve Yenici 2007a, 2007b) bolgenin besin tuzlari
ve dolaysiyla fitoplankton verimliligi agisinda olduk¢a Onemli bir bdlge oldugu
gosterilmistir. Saros Korfezi’nde Karadeniz kokenli yilizey sularindaki (BSW) mevsimsel
bazda 2 yillik nitrit+nitrat degisim aralig1 (0,06-1,38 uM) Atlantik kokenli sularin (AW)
degisim araligmna (0,05-1,60 pM) gore daha diisliktiir. Nitrit+nitratin mevsimsel
degisiminin tersine, BSW’mn zamana bagh fosfat degisim aralig1 (0,02-1,53 uM) AW’nin
zamana baglh degisim araligina (0,02-1,36 uM) gore daha yiiksektir. nitrit+nitratta oldugu
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gibi, BSW’deki zamana bagl silikat degisim araligi (0,53-3,77 uM) AW’deki zamana
bagli degisim araligma (0,67-4,48 uM) gore daha diisiiktiir. Caligma sonucunda hesaplanan
N:P ve S:P oranlar1 sirastyla 0,09-81,5 ve 0,76-107,0 araliginda degisim gostermistir. En
diisiik N:P oran1 Mart ve Mayis 2002°de Canakkale Bogaz1’nin etkisi altinda bulunan 1, 2
ve 3 nolu istasyonlarin yiizey sularinda bulunmustur. TBS’de oldugu gibi, Saros
Korfezi’nde de fitoplankton tiretimi agisindan fosfattan ziyade nitratin daha yiiksek
diizeyde limitleyici oldugudur (Tirkoglu ve digerleri, 2004a). Saros Korfezi’nde ortaya
konulan fitoplankton degisimlerine gelince; 1 taksa Cyanophyceae, 66 taksa Dinophyceae,
1 taksa Prymnesiophyceae, 6 taksa Dictyochophyceae, 96 taksa Bacillariophyceae, 2 taksa
Euglenophyceae 2 taksa Chlorophyceae olmak iizere toplam 63 genus’a ait 174 taksa
fitoplanktondan turi tespit edilmistir. Bu taksonomik gruplar iginde kalitatif bazda en
zengin gruplar %55,3 oran ile Bacillariophyceae, %37,9 oran ile Dinophyceae gruplari
olmustur. Saros Korfezi’'nde ilkbahar déneminde toplam fitoplankton dretimi diger
donemlere gore ¢ok yiiksektir. Toplam fitoplankton bazinda 1, 3, 5 ve 9 nolu istasyonlarda
ilkbaharda olusan fitoplankton yogunlugunun (1,2x107-3,0x10” hiicre L™) diger
istasyonlarda ayn1 donemde olusan yogunlugundan (1,0x108-8,0x10° hiicre L) ¢cok daha
yiiksektir. Meri¢ nehrinin etkisindeki 9 nolu ve Canakkale Bogazi’nin etkisindeki 1 nolu
istasyonlarda Nisan 2003, Agustos 2003 ve Aralik 2003 6rnekleme donemlerinde olusan
asir1 algal tremeler harig, genel olarak diyatom ve dinoflagellat {ireme potansiyelinin
1,0x10°% hiicre L degerinin ¢ok altinda oldugu gdsterilmistir (Tiirkoglu ve digerleri,
2004a). Balkis ve Koray (2001) 2000-2001 yillarinda Kuzey Ege bdlgesinde yer alan diger
bir 6nemli bodlge olan Bozcaada'da yaptiklar1 diger bir arastrmada Pyrophacus
vancampoae (R.Rossignol) Wall & Dale 1971 (dinoflagellat)’in Dogu Akdeniz (Ege
Denizi) i¢in yeni kayit oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, calismada Pyrophacus
horologium F.Stein 1883, Protoperidinium steinii (Jgrgensen) Balech 1974 ve P.
vancampoae tiirlerinin sinonimleri tanimsal ve morfolojik o6zellikleri ile resimleri
calismada gosterilmistir. (Balkis ve Koray, 2001).

Ege Denizinde diger bir 6nemli bir bolge olan endiistriyel ve evsel atiklarin etkiledigi
ve bu anlamda 6trofik bir bdlge olan Izmir Koérfezi'nde Sabanci ve Koray (2001) 1998-
1999 yillarinda kirliligin ve gevresel kosullarin mikroplankton tdrlerinin vertikal ve
horizontal dagilimlarini etkiledigini gostermislerdir. Caligma sonucunda, toplam 210 adet
mikroplankton tespit edilmistir. Tespit edilen mikroplankton tirlerinin hem cesitlilik hem
hiicre sayis1 yoniinden Dinophyceae ve Bacillariophyceae grubu turlerin diger taksonomik

gruplarm tiirlerine nazaran daha dominant oldugu gosterilmistir. Oncelikle, korfezin diger
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bolgelerine gore i¢ korfezde yiiksek diizeydeki antropojenik kaynakl kirleticiler nedeniyle
fitoplankton hiicre yogunlugunda daha ¢ok artis gézlenmistir (Sabanci ve Koray, 2001).

Polat (2002a) tarafindan 1994-1995 doneminde Iskenderun Korfezimin kuzey
kesiminin derin sularmdaki iki istasyonda klorofil a, fitoplankton bollugu ve besin
konsantrasyonlarindaki aylik degisimlerin incelenmesi sonucunda NO2>+NOs’, PO4 ve
SiO4 yiizey suyu konsantrasyonlar: sirasiyla 0,31 - 1,63, 0,08 - 0,60 ve 0,50 - 2,70 uM
olarak olglilmiistiir. Derin ve kiy1 istasyonu karsilastirildiginda, kiy1 istasyonundaki besin
tuzu konsantrasyonlarinin derin su konsantrasyonlarina goére yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bolgede calisma siiresince klorofil a konsantrasyonlar1 0,17 ila 2,78 pg L*
arasinda degismistir ve en yiiksek deger Mart ayinda Olgiilmistiir. Karasal girdilerden
etkilenen kiy1 istasyonunda fitoplankton bollugu, Ekim 1995'te Pseudonitzschia pungens
tirlintin belirgin bir baskinlig: ile (2,20x10* hiicre L™) en yiiksek degere (2,13x10* hiiccre
L") ulagnustir. Karasal kaynakli besin tuzu girdileri nedeniyle kiy1 istasyonundaki besin
tuzu ve klorofil konsantrasyonlar1 derin su istasyonunda dlcuilen konsantrasyonlardan daha
yuksek oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, korfezdeki su hareketlerinin dinamik yapisi
nedeniyle ¢alisma bolgesi 6trofike olmadigi tespit edilmistir (Polat, 2002a).

Son zamanlarda Karadeniz boélgesi igcin Uysal (2001) tarafindan Chroococcoid
cyanobacteria Synechococcus tiirlerinin  ¢esitli  6zelliklerinin  belirlenmesi iizerine
Karadenizde yapilan ¢alisma, Kuzey Dogu Akdeniz kiyilar1 i¢in (Polat 2002b) tarafindan
fitoplankton ve iligkili parametrelerin irdelenmesi iizerine olan ¢alisma, Dogu Akdeniz igin
Uysal ve digerleri (2003) tarafindan dinoflagellat Heterocapsa pygmaea tirlnin
mevcudiyeti lzerine olan ¢alisma, tum Turkiye denizleri icin Uysal (2006) tarafindan
denizel siyanobakterilerden Synechococcus tirlerinin dikey dagilimlari iizerine olan
calisma, yine Dogu Akdeniz bdlgesi i¢in Uysal ve Koksalan (2010) tarafindan Gliney
Dogu Akdeniz’de cyanobakterilerden Synechococcus tlrlerinin dinamikleri tzerine olan
calisma, Uysal ve Shmeleva (2012) tarafindan Giiney Dogu Akdeniz bdlgesinde kopepod
grubu zooplankton tiirlerinin bolluk ve biyomas durumlar1 iizerinen yapilan ¢alisma,
Kopuz ve Feyzioglu (2012) tarafindan Giliney Dogu Karadeniz bolgesinde 2010 ilkbahar
sonu doneminde pikoplankton dinamikleri ile ilgili yapilmis olan ¢alisma, Kopuz ve
digerleri (2014) tarafindan Giney Dogu Karadenizde red tide olusturan Noctiluca
scintillans’in durumu iizerine yapilan g¢alisma, Agirbas ve digerleri (2014) tarafindan
Giiney Dogu Karadeniz bolgesinin kita sahanlhigi bdolgesinde fitoplankton, primer
prodiiktivite ve klorofil a diizeylerinin mevsimsel degisimleri {lizerine yaptiklar1 ¢aligma,

yine Guney Dogu Karadeniz’de Agirbas ve digerleri (2015) tarafindan HPLC-CHEMTAX
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yoluyla pigment o6lguimleri ve hiicre sayimlar1 kullanilarak fitoplankton kommunite
yapilarmin belirlenmesi iizerine yapilan ¢alisma, Agirbas ve digerleri (2017) tarafindan
Karadeni’in dogu ve bat1 sisklonik bdlgelerinde riizgara bagli primer prodiiktivite
degisimleri iizerine yapilan ¢aligma ve Aytan ve digerleri (2018) tarafindan Glney Dogu
Karadeniz’in kiyisal bolgelerinde mikroplankton communitelerinin yapisal &zellikleri
(kompozisyonu, yogunluk ve biyomas) iizerine yapilan ¢calisma ¢alistigimiz bdlgeyi dolayl

olarak etkileyen komsu denizler i¢in 6nemli ¢alismalardan bazilaridir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Ornekleme Sahasi ve Genel Ozellikleri

Marmara Denizi Tekirdag Liman bolgesinde yer alan ve yaklasik 25 m derinlige
sahip olan Ornekleme istasyonu 40°5821" N ve 27°31'00" E koordinatlarinda yer
almaktadir (Sekil 1). Tekirdag Limanina olduk¢a yakin bir kiy1 istasyon bolgesi olan bu
calisma bolgesi liman bolgesinden etkilenen bir bdlge olmakla birlikte, Marmara Denizi
ana karakterini tasiyan bir bolgeyi de temsil etmektedir. Bu nedenle, hem Marmara Denizi
genel kirletici kaynaklarindan hem liman bdlgesinin etkisindeki kirletici kaynaklardan ayni
anda etkilenmektedir.
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Sekil 1. Marmara Denizi ve arastirma istasyonu (Tekirdag liman bblgesi)

3.2. Calisma Donemi ve Arahgi

Fitoplankton Ornekleri Marmara Denizi Tekirdag Liman bolgesinde, en fazla 25
metre derinlige sahip bir istasyondan (Sekil 1) Ocak 2004 ve Aralik 2005 tarihleri arasinda
iki yillik bir periyotta aylik olarak ve her érnekleme 1 kez 4 tekrar, toplam 96 0rnek olacak

sekilde toplanmigtir.
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3.3. Orneklerin Toplanmasi ve Korunmasi

Kantitatif fitoplankton Ornekleri, Hidrobios marka Niskin su 6rnekleme sisesiyle
yiizey (0,5m) suyundan 3 L deniz suyu 6rnegi alinarak 3 L hacimli koyu renkli silindir cam
siselere aktarilip 1 L’ye 2,50 cc olacak sekilde asidik lugol ¢Ozeltisi ile sabitlenmistir.

3.4. Fitoplankton Analizi

Asidik lugol ile fikse edilen 3 L’lik deniz suyu Orneklerine 10 glin suresince
sedimantasyon (¢cokelme) islemi uygulanmis, 7-10 glin boyunca birka¢ sedimantasyon
islemi gergeklestirilmesinin ardindan drnekler 20 ml'ye indirgenerek 25 ml hacimli kapakli
ve silindir cam tiiplere aktarilip %4’likk formaldehitle tekrar fikse edilmistir (Sukhanova,
1978). Formaldehitle sabitlenen drneklerin mikroskop analizine kadar 4 °C’de korunmasi
saglanmistir (Venrick, 1978). Plankton tiplerindeki 6rnekler sedimantasyon seviyelerine
bagli olarak 5-10 ml hacme kadar indirgenerek homojenize edilip (Semina, 1978)
fitoplankton hiicre sayimlar1 Olympus-BX-50/PHD" faz-kontrast arastirma mikroskobu
altinda "Neubauer Sayma Kameras1” (Hasle, 1978) ve “Sedgwick-Rafter Sayma
Kameras1” (Venrick, 1978) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Fitoplankton tdrlerinin mikroskop ile taksonomik analizi sirasinda Kitap, katalog ve
yayinlar1 igeren ¢esitli literatiir kaynaklar1 kullanilmustir (Lebour, 1930; Cupp, 1943;
Balech 1980, 1988; Massuti ve Margalef, 1950; Wood, 1968; Tregouboff ve Rose 19574,
1957b; Hendey, 1964; Wimpeny, 1966; Sournia, 1968, 1978, 1986; Subrahmanyan, 1968,
1971; Evensen ve Hasle, 1975; Brunel, 1962; Taylor, 1976; Rampi ve Bernhard, 1978,
1980; Abe, 1981; Cramer, 1985; Hustedt, 1985; Ricard, 1987; Delgado ve Fortuno, 1991;
Castillo ve Leon, 1992; Hasle ve digerleri, 1996).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. CTD Olgumlerindeki Degisimler

Marmara Denizi Tekirdag Liman1 bolgesinde Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde
ust suda (0,50 m) CTD parametrelerin (sicaklik, tuzluluk, pH ve ¢6zinmis oksijen)
Olcimlerinde gorilen aylik degisimler Sekil 2°de verilmistir. Ayrica, ilgili verilerle ilgili
tanimsal istatistiksel analiz sonuglar1 ve tiim veri gruplar1 arasinda goriilen korelasyon
duizeyleri arka arkaya Tablo 1 ve 2’de verilmistir. Ilgili bu istatiksel analiz sonuglari
fitoplankton analizlerini igeren tez ¢alismasi ile paralel yiiriiyen 2000K100210 kodlu DIE-
DPT Projesi kapsaminda elde edilmistir (Tiirkoglu, 2005).

Tablo 1. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-Aralik
2005 ve tiim ornekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) Ust suda CTD parametreleri
(sicaklik, tuzluluk, pH ve CO) ile ilgili tanimsal istatistiki veriler (Tiirkoglu, 2005)

Ocak 04-Ara 04 N Min. Mak. Ort. SD
Sicaklik 48 8,78 25,8 17,4 6,25
Tuzluluk 48 223 27,3 24,4 1,64
pH 48 7,82 8,32 8,19 0,15
DO 48 7,06 12,8 10,40 1,58
Ocak 05-Ara 05 N Min. Mak. ort. sD
Sicaklik 48 8,02 26,0 16,2 7,02
Tuzluluk 48 21,9 26,4 23,7 1,56
pH 48 8,05 8,51 8,34 0,15
DO 48 5,66 9,22 7,66 1,43
Ocak 04-Ara 05 N Min. Mak. Ort. SD
Sicaklik 96 8,02 26,0 16,8 6,53
Tuzluluk 96 21,9 27,3 24,1 1,61
pH 96 7,82 8,51 8,27 0,16
DO 96 5,66 12,8 9,01 2,02
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Sekil 2. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 déneminde CTD

parametrelerinde (sicaklik, tuzluluk, pH ve CO) Ust suda olusan aylik degisimler
(Tiirkoglu, 2005)



Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde sicaklik 8,78-25,75 °C (17,37 + 6,25 °C), Ocak
2005-Aralik 2005 periyodunda 8,02-26,00 °C (16,22 + 7,02 °C) ve tim o&rnekleme
doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) ise 8,02-26,00 °C arasinda (16,80 + 6,53 °C)
degerleri arasinda degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004 donemi ile Ocak 2005-
Aralik 2005 donemi arasinda en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerlerinde zamana bagh
onemli bir farklilik gb6zlenmeyip her iki donemde de en yiiksek sicaklik Temmuz, en diisiik
sicaklik ise Subat aylarinda kaydedilmis ve sicaklik degerleri Subat sonu-Mart basinda
hafif¢e artisa gegerken, Eyliil aylarinda ise diisiise ge¢mistir.

Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde tuzluluk degerleri 22,3-27,3 ppt (ortalama 24,4 +
1,64 ppt), Ocak 2005-Aralik 2005 doneminde 21,9-26,4 ppt (ortalama + 23,7 1,56 ppt) ve
tim ornekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) ise 21,9-27,3 ppt (ortalama 24,1 +
1,61 ppt) degerleri arasinda degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004 donemi ile Ocak
2005-Aralik 2005 donemi arasinda en diisiik ve en yiiksek donemler benzerlik gosterirken
en diisiik Agustos ayinda, en yiiksek Subat ayinda Olciiliirken; Ocak 2005-Aralik 2005
déneminde en diisiik ge¢ yaz doneminde (Agustos) ve en yiksek erken ilkbahar doneminde
(Mart) gorilmiistiir.

Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde pH degerleri 7,82-8,32 (8,19 + 0,15), Ocak 2005-
Aralik 2005 déneminde 8,05-8,51 (8,34 + 0,15) ve tim 6rnekleme déneminde (Ocak 2004-
Aralik 2005) ise 7,82-8,51 (8,27 = 0,16) degerleri arasinda degisim gostermistir. Hem
Ocak 2004-Aralik 2004 hem Ocak 2005-Aralik 2005 déneminde pH minimal diizeyde
erken kis (Aralik), maksimal dizeyde gec ilkbahar doneminde (Mayis) OlcUlmiistiir. TUm
ornekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) pH degerleri Aralik ayindan Ocak ayina
dogru artiga gecerken, diger donemlerde dalgali bir seyir gostermistir.

Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde ¢6ziinmiis oksjen (CO) 7,06-12,8 mg L™ (10,4 +
1,58 mg L™), Ocak 2005-Aralik 2005 periyodunda 5,66-9,22 mg L* (7,65 + 1,43 mg L™?)
ve tiim érnekleme déneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) ise 5,66-12,8 mg L™ (9,01 + 2,02
mg L) arahginda &l¢iilmiistiir. Ocak 2004-Aralik 2004 déneminde ¢dziinmiis oksjen en
diisik Agustos aymda, en yiiksek Ekim aymda olgiiliirken; Ocak 2005-Aralik 2005
doneminde minimum bazda ge¢ yaz doneminde (Agustos) ve maksimum bazda erken
ilkbahar doneminde (Mart ayinda) olgtilmistiir. Bu degerler, daha 6nce Tiirkoglu ve
digerleri (2004a), Tiirkoglu ve Biiyiikates (2006), Biiylikates ve digerleri (2007a, 2007b),
Turkoglu ve digerleri (2007) tarafindan rapor edilen CO degerleri ile ile benzerlikler

gostermistir.
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Pearson korelasyon sonuglarina gore, sicaklik ile tuzluluk (R=-0,765; p>0,01), pH ile
sicaklik (R=0,440; p>0,05) ve tuzluluk (R=-0,555; p>0,01) arasinda ve ¢dziinmiis oksijen
ile tuzluluk (R=0,423; p>0,05) arasinda goriilen korelasyon iliskilerinden bagka CTD

parametreleri arasinda herhangi bir ilski s6z konusu olmamustir (Tablo 2).

Tablo 2. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde Ust

suda fizikokimyasal ve biyolojik veri gruplar1 arasindaki korelasyon iliskileri

Pearson Korelasyon

| Sicaklik [Tuzluluk| pH DO | Fosfat | Nitrat | Silikat |Klorofila| TSS NP SilN SilP |Dinophy | Bacillari | Top.Fto
Sicaklik Pearson Correlation 1 - 765 440" | -339 | -171 | -331 | -064 062 | -413" | -270 167 | -116 361 -001 303

Sig. (2-tailed) 000 | 031 | 105 | 423 | 114 | 766 | 772 | 045 | 202 | 435 | 590 | 083 | 997 | 151
Tuzluluk  Pearson Correlation| -765" | 1 | -555" | 423" | 191 | 317 | -022 | 056 | 166 | 225 | -230 | 002 | -380 | -136 | -360
Sig. (2-tailed) 000 005 | 039 | 372 | 131 | 918 | 795 | 437 | 289 | 280 | 993 | 067 | 525 | 084
pH Pearson Correlation| 440" | -555" 1 -387 | 134 | -198 | 034 | -092 | -158 | -460" | 226 | -097 | 291 | -268 | ,158
Sig. (2-tailed) 031 | 005 062 | 533 | 354 | 875 | 670 | 461 | 024 | 289 | 651 | 168 | 205 | 462
DO Pearson Correlation| -339 | 423" | -387 1 | -020 | -030 | 424" | 236 | -038 | -134 | 268 | 188 | 014 | -007 | ,010
Sig. (2-tailed) 105 | 039 | 062 924 | 888 | 039 | 266 | 861 | 532 | 205 | 378 | 947 | 976 | 962
Fosfat Pearson Correlation] -,171 191 134 | -020 1 714" | 035 092 | -182 | -232 | -264 | .541" | -085 | -197 | -131
Sig. (2-tailed) 423 | 372 | 533 | 924 000 | 869 | 670 | 2394 | 276 | 212 | 006 | 694 | 357 | 54l
Nitrat Pearson Correlation| -331 | 317 | -198 | -030 | ;714" | 1 036 | -000 | 094 | 251 | -357 | -364 | -202 | 001 | -169
Sig. (2-tailed) 14 | 131 | 354 | 888 | 000 866 | 677 | 664 | 237 | 087 | 081 | 343 | 996 | 431
Silikat Pearson Correlation| -064 | -022 | 034 | 424" | 035 | 036 1 048 | 131 | -263 | g11” | s51° | 164 | 207 | 202
Sig. (2-tailed) 766 | 918 | 875 | 039 | 869 | 866 824 | 542 | 214 | 000 | 005 | 443 | 331 | 343
Klorofila ~ Pearson Correlation] 062 056 | -092 | 236 | -092 | -090 | 048 1 5192 | 073 | -010 | 032 022 014 020
Sig. (2-tailed) 72 | 795 | 670 | 266 | 670 | 677 | 824 368 | 734 | 961 | 882 | 920 | 948 | 926
TSS Pearson Correlaion| 413" | 166 | -158 | -038 | -182 | ,094 131 | -192 1 197 | -089 [ 381 | -194 | 248 | -089
Sig. (2-tailed) 045 | 437 | 461 | 861 | 394 | 664 | 542 | 368 355 | 679 | 066 | 363 | 243 | 681
NIP Pearson Correlation| -,270 225 -,460* -134 | -232 251 | -263 073 197 1 -331 306 -151 254 -045
Sig. (2-ailed) 202 | 289 | 024 | 532 | 276 | 237 | 214 | 734 | 355 114 | 146 | 482 | 231 | 834
SiN Pearson Correlation| 167 | -230 | 226 | 268 | -264 | -357 | 811" | -010 | -089 | -331 1 | 571" | 308 | 71 | 312
Sig. (2-tailed) 435 | 280 | 289 | 205 | 212 | 087 | 000 | 961 | 679 | 114 004 | 143 | 425 | 138
SilP Pearson Correlation| -116 | ,002 | -097 | 188 | -541" | -364 | 550" | 032 | 381 | 306 | 571" | 1 038 | 261 | 112
Sig. (2-ailed) 590 | 993 | 651 | 378 | 006 | 08 | 005 | 882 | 066 | 146 | 004 861 | 218 | 601
Dinophyceae Pearson Correlation| 361 | -380 | 201 | 014 | -085 | -202 | %164 | 022 | -194 | -151 | 308 | 038 1 343 | 955"
Sig. (2-tailed) 083 | 067 | 168 | 947 | 694 | 343 | 443 | 920 | 363 | 482 | 143 | 861 100 | 000
Bacillario  Pearson Correlation| -001 | -136 | -268 | -007 | -197 | o001 | 207 | 014 | 248 | 254 | 171 | 261 | 343 1 | 606"
phyceae  sig. (2-tailed) 997 | 525 | 205 | 976 | 357 | 996 | 331 | 948 | 243 | 231 | 425 | 218 | 100 002
Toplam  Pearson Correlation| 303 | -360 | 158 | 010 | -131 | -169 | 202 | ,020 | -089 | -045 | 312 | 112 | 955" | 06" | 1
Fitoplankton sjg. (2-tailed) 151 | 084 | 462 | 962 | 541 | 431 | 343 | 926 | 681 | 834 | 138 | 601 | 000 | 002

**. Korelasyon 0,01 diizeyinde 6nemli (2-tailed).

. Korelasyon 0,05 diizeyinde dnemli (2-tailed).

4.2. TSS, Klorofil a ve Nutrient Konsantrasyonlarindaki Degisimler

Marmara Denizi Tekirdag Limani bdlgesinde Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-
Aralik 2005 ve tiim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) (st suda (0,50 m)
askida kat1 madde (TSS), klorofil a, besin tuzu (niitrient) ve besin tuzu oranlarinda olusan

tanimsal istatiksel analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmektedir.
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Tablo 3. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-Aralik
2005 ve tim ornekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) st suda askida kat1 madde
(TSS), klorofil a, besin tuzu (niitrient) ve besin tuzu oranlarinda olusan tanimsal istatiksel

analiz sonuglar1 (Tiirkoglu, 2005)

Ocak 04-Ara 04 N Min. Mak. Ort. SD

Klorofil a 48 0,99 9,20 3,53 2,52
TSS (AKM) 48 8,50 39,90 15,98 9,97
PO?3, 48 0,02 0,25 0,09 0,06
NO,+NO;3 48 0,08 1,15 0,35 0,32
SiO, 48 1,05 6,55 3,03 1,70
N/P 48 1,38 26,00 5,14 6,77
Si/N 48 1,50 81,88 20,50 25,66
SilP 48 7,00 113,32 47,94 34,17
Ocak 05-Ara 05 N Min. Mak. Ort. SD

Klorofil a 48 1,75 7,01 2,93 1,43
TSS (AKM) 48 9,20 50,20 23,18 14,11
PO?3, 48 0,02 0,46 0,13 0,13
NO,+NO; 48 0,05 2,87 0,68 0,82
SiO, 48 1,14 6,70 2,99 1,50
N/P 48 1,00 22,50 7,50 7,13
Si/N 48 1,52 134,00 17,55 37,08
Si/lP 48 7,33 193,00 55,61 58,05
Ocak 04-Ara 05 N Min. Mak. Ort. SD

Klorofil a 96 0,99 9,20 3,23 2,03
TSS (AKM) 96 8,50 50,20 19,58 12,50
PO3, 96 0,02 0,46 0,11 0,10
NO,+NO, 96 0,05 2,87 0,51 0,63
SiO, 96 1,05 6,70 3,01 1,57
N/P 96 1,00 26,00 6,32 6,91
Si/N 96 1,50 134,00 19,03 31,22
SilP 96 7,00 193,00 51,78 46,75

4.2.1. TSS Miktarindaki Degisimler

Marmara Denizi Tekirdag Liman1 bolgesinde Ocak 2004 ve Aralik 2005 déneminde
ust suda (0,50 m) TSS (Total Solid Substant: Askida Kati Madde) miktarlarinda olusan
aylik degisimler Sekil 3’te sunulmustur. TSS’nin baska degiskenlerle olan iliskileri Tablo

3’te ve TSS ile alakali tanimsal istatistiksel analiz verileri de Tablo 3’te tablolanmustur.
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Sekil 3. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde
askida kat1 madde (TSS) (Tirkoglu, 2005) ve toplam fitoplanktonda (st suda olusan aylik

degisimler

Toplam askida kat1 madde (TSS), bir siizme aparat1 kullanilarak analiz edilen bir
filtre tarafindan yakalanan su numunesinde c¢oziinmeyen askidaki parcaciklarm kuru
agirhigidir. Bir atik su aritma tesisinde islemden sonra herhangi bir su veya su kiitlesinin,
ornegin okyanus suyunun veya atik suyun herhangi bir tiiriiniin kalitesini degerlendirmek
icin kullanilan bir su kalitesi parametresidir. Genel olarak, bir su ortaminda kirlilik artik¢a
TSS diizeyi artmaktadir (APHA, 1998).

Ornekleme boyunca TSS Ocak 2004-Aralik 2004 periyodunda 8,50-39,90 mg L
(ortalama 15,98 mg L), Ocak 2005-Aralik 2005 periyodunda 9,20-50,20 mg L (ortalama
23,18 mg L™), Ocak 2004-Aralik 2005 periyodunda ise 8,50-50,20 mg L? arasinda
(ortalama 19,58 mg L) degerleri arasinda degismistir. Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde
TSS minimum orta sonbaharda, maksimum orta ilkbahar déneminde &lctlurken, Ocak
2005-Aralik 2005 doneminde minimum gec ilkbaharda ve maksimum orta ilkbaharda
tespit edilmistir (Tablo 3 ve Sekil 3). TSS ile sicaklik arasindaki korelasyon (R=-0,413)
disinda, bu c¢alismada TSS’nin diger parametrelerle bir iligkisi yoktur (Tablo 2).
Hesaplanan TSS degerleri Tiirkoglu ve digerleri (2007) ile benzerlik gésterirken, Tiirkoglu
ve digerleri (2004a) ve Tiirkoglu ve Biiylikates (20006) ile farklilagmistir.
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4.2.2. Klorofil a Miktarindaki Degisimler

Marmara Denizi Tekirdag Liman1 bolgesinde Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde
ust suda (0,50 m) Klorofil a miktarlarinda olusan aylik degisimler Sekil 4’de verilmistir.
TSS nin diger degiskenlerle olan iliskileri Tablo 2’de ve klorofil a ile alakali baz1 tanimsal

istatistiksel sonuclar da Tablo 3’te ve tablolanmuistir.
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Sekil 4. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde
klorofil a (Tiirkoglu, 2005) ve toplam fitoplanktonda (st suda olusan aylik degisimler

Ornekleme periyodu boyunca klorofil a degerleri Ocak 2004-Aralik 2004
periyodunda 0,99-9,20 pg L1 (ortalama 3,53 + 2,52 pug L*), Ocak 2005-Aralik 2005
periyodunda 1,75-7,01 pg L? (ortalama 2,93 + 1,43 pg L™?), Ocak 2004-Aralik 2005
periyodunda ise 0,99-9,20 ug L? arasinda (ortalama 3,23 + 2,03 ug L) degerleri arasinda
degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde klorofil a miktart minimum
Ocak’da, maksimum Subat’da 6lgllirken, Ocak 2005-Aralik 2005 doneminde minimum
seviye yine Ocak’da ve maksimum seviye de Haziran’da bulunmustur. Bu c¢alismada,
klorofil a ile diger parametreler arasinda kayda deger baska pearson korelasyon sonucu
bulunmamistir (Tablo 2). Diger taraftan, sonuglar Tiirkoglu ve digerleri (2004a), Tirkoglu
ve Oner (2010), Tiirkoglu (2007a), Tiirkoglu ve digerleri (2007), Tiirkoglu (2010a, 2010b)
ile benzesirken, Tiirkoglu ve Biiyiikates (2006) ile farklilagsmistir.
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4.2.3. Nutrient Derisimi ve oranlarindaki Degisimler

Marmara Denizi Tekirdag Liman1 bolgesinde Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde
ust suda (0,50 m) nitrient diizeylerinde ve oranlarindaki aylik degisimler Sekil 5 ve 6’da
verilmistir. Besin tuzu diizeyleri ile diger degiskenler arasinda olusan iliskiler Tablo 2’de
ve besin tuzu ve oranlar1 ile ilgili tanimsal istatistiksel sonuglar da Tablo 3’te
tablolanmustir.

Ornekleme periyodu boyunca fosfat (PO3s) degerleri Ocak 2004-Aralik 2004
periyodunda 0,02-0,25 pM (ortalama 0,09 = 0,06 pM), Ocak 2005-Aralik 2005
periyodunda 0,02-0,46 pM (ortalama 0,13 = 0,13 pM), Ocak 2004-Aralik 2005
periyodunda ise 0,02-0,46 uM arasinda (ortalama 0,11 + 0,10 uM) degerleri arasinda
degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde fosfat en diisiik Aralik ayinda, en
yuksek Ekim ayinda olgiilirken; Ocak 2005-Aralik 2005 doneminde en disiik Nisan
aymda ve en yliksek Ocak ayinda tespit edilmistir. Ocak 2004-Aralik 2004 déneminde
fosfat degerleri Ekim ayinda artisa gegerken, Kasim ayinda ise diisiise ge¢mistir (Tablo 3
ve Sekil 5). Calismada bulunan fosfat degerleri Balkis (2003), Tiirkoglu ve digerleri
(2004a), Tiirkoglu ve Biiyiikates (2006), Tiirkoglu ve Oner (2010), Tiirkoglu (2007a),
Tirkoglu ve digerleri (2007) ile benzerlik gosterirken, Polat ve digerleri (1998) ve
Tiirkoglu (2010a, 2010b, 2010c, 2010d) ile nispeten farkliliklar gostermistir.

Ornekleme periyodu boyunca nitrit+nitrat (NO2+NO3) degerleri Ocak 2004-Aralik
2004 periyodunda 0,08-1,15 uM (ortalama 0,35 + 0,32 pM), Ocak 2005-Aralik 2005
periyodunda 0,05-2,87 puM (ortalama 0,68 = 0,82 pM), Ocak 2004-Aralik 2005
periyodunda ise 0,05-2,87 uM arasinda (ortalama 0,51 = 0,63 uM) degerleri arasinda
degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde nitrat en diisiik Haziran ayinda,
en yuksek Ekim aymda olgiiliirken; Ocak 2005-Aralik 2005 doneminde en diigsiik Mayis
ayinda ve en yiiksek Aralik ayinda tespit edilmistir. Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde
nitrat degerleri Agustos aymda artisa gegerken, Kasim ayinda ise diisiise gegmistir (Tablo
3 ve Sekil 5). Bulunan nitrat degerleri Balkis (2003), Tiirkoglu ve Biiyiikates (2006),
Tiirkoglu ve Oner (2010), Tiirkoglu (2007a), Tiirkoglu ve digerleri (2007) ile benzerlik
gosterirken; Polat ve digerleri (1998), Tiirkoglu ve digerleri (2004a) ve Tiirkoglu (20104,
2010b, 2010c, 2010d) ile nispeten farkliliklar gostermistir.
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Ornekleme Dinemi

Sekil 5. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde besin
tuzu derisimlerinde Ust suda olusan aylik degisimler (Tiirkoglu, 2005)
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Ornekleme periyodu boyunca silikat (SiOs) degerleri Ocak 2004-Aralik 2004
periyodunda 1,05-6,55 pM (ortalama 3,03 = 1,70 pM), Ocak 2005-Aralik 2005
periyodunda 1,14-6,70 pM (ortalama 2,99 = 1,50 uM), Ocak 2004-Aralik 2005
periyodunda ise 1,05-6,70 uM arasinda (ortalama 3,01 + 1,57 uM) degerleri arasinda
degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde silikat minimal dizeyde
Kasim’da, maksimal duzeyde Haziran’da Olgtlurken; Ocak 2005-Aralik 2005 doneminde
minimum olarak Temmuz’da ve maksimum olarak Mayis’da 6l¢lilmiistiir. Ocak 2004-
Aralik 2004 doneminde silikat degerleri Mart ayinda artisa gegerken, Agustos ayinda ise
diistise geemistir (Tablo 3 ve Sekil 5). Bulunan silikat degerleri Tiirkoglu ve digerleri
(2004), Tirkoglu (2007a), Tirkoglu ve digerleri (2007) ve Tirkoglu (2010a, 2010b) ile
benzerlik gosterirken; Balkis (2003), Tirkoglu ve Biiyiikates (2006)’in bulduklar
sonuclardan farklhiliklar gostermistir.

Ornekleme periyodu boyunca N/P degerleri Ocak 2004-Aralik 2004 periyodunda
1,38-26,00 (ortalama 5,14 + 6,77), Ocak 2005-Aralik 2005 periyodunda 1,00-22,50
(ortalama 7,50 + 7,13) ve tim oOrnekleme periyodunda (Ocak 2004-Aralik 2005) ise 1,00-
26,0 arasinda (ortalama 6,32 + 6,91) degerleri arasinda degisim gostermistir. Ocak 2004-
Aralik 2004 déneminde N/P minimum Haziran’da, maksimum Aralik’da hesaplanirken,
Ocak 2005-Aralik 2005 doneminde en diisitk Mayis (29 Mayis 2005) ayinda ve en yiiksek
Haziran (2005) ayinda hesaplanmistir (Tablo 3 ve Sekil 6).

Ornekleme boyunca Si/N degerleri Ocak 2004-Aralik 2004 periyodunda 1,5-81,9
(ortalama 20,5 £ 25,7), Ocak 2005-Aralik 2005 periyodunda 1,52-134,0 (ortalama 17,6
37,1) ve tim ornekleme periyodunda (Ocak 2004-Aralik 2005) ise 1,50-134,0 arasinda
(ortalama 19,0 + 31,2) degerleri arasinda degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004
doéneminde Si/N en diisiik Kasim (30 Kasim 2004) ayinda, en yiiksek Haziran (28 Haziran
2004) aymda hedaplanirken, Ocak 2005-Aralik 2005 déneminde en diisiik Ocak (31 Ocak
2005) ve Aralik (28 Aralik 2005) aylarinda ve en yiksek Mayis (29 Mayis 2005) ayinda
hesaplanmistir (Tablo 3 ve Sekil 6).

Ornekleme boyunca Si/P degerleri Ocak 2004-Aralik 2004 periyodunda 7,00-113,3
(ortalama 47,9 + 34,2), Ocak 2005-Aralik 2005 periyodunda 7,33-193,0 (ortalama 55,6 +
58,1) ve tim ornekleme periyodunda (Ocak 2004-Aralik 2005) ise 7,00-193,0 arasinda
(ortalama 51,8 + 46,8) degerleri arasinda degisim gostermistir. Ocak 2004-Aralik 2004
doneminde Si/P minimum Kasim’da, maksimum Haziran’da 6lgtlirken, Ocak 2005-Aralik
2005 déneminde minimum Ocak’da ve maksimum Nisan’da ol¢iilmiistiir (Tablo 3 ve Sekil
6).
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Ornekleme Dinemi

Sekil 6. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde besin

tuzu oranlarinda Ust suda olusan aylik degisimler (Tiirkoglu, 2005)

Caligmada o6lgiilen besin tuzu ve oranlar1 ile diger parametreler arasinda goriilen
korelasyon iliskilerine bakildiginda; nitrit+nitrat ile fosfat arasinda (R=0,714, p>0,05), N/P
ile pH arasinda (R=-0,460, p>0,05), Si/N ile silikat arasinda (R=0,811, p>0,01), Si/P ile
fosfat (R=-0,541, p>0,01), silikat (R=0,551, p>0,01) ve Si/N (R=0,571, p>0,01) arasinda
ve (R =0,714, p>0,05) 6nemli pozitif ve negatif diizeyde iligkiler tespit edilmistir. Bununla
birlikte, ne fitoplankton ne de pH disinda (R=-0,460; p>0,05) diger ¢evresel parametrelerle
her hangi bir iligki goriilmemistir (Tablo 2). Diger taraftan, belirlenen N/P sonuglarmin
daha 6nce bolgede (TBS) elde edilen sonuglarla (Tiirkoglu ve digerleri, 2004a; Tiirkoglu,
2008, 2013; Tiirkoglu ve Erdogan, 2010; Tiirkoglu ve Oner, 2010) benzerlik gostermistir.
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4.3. Fitoplankton

4.3.1. Fitoplankton Diizeylerinde Meydana Gelen Aylik Degisimler

Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde tum Ornekleme doneminde (Ocak
2004-Aralik 2005) Ust suda (0,50 m) toplam fitoplanktonda ve buna katki yapan
taksonomik gruplarda (Dinophyceae, Bacillariophyceae ve Dictyochophyceae) ortaya
¢ikan zamansal degisimler Tablo 4 ve Sekil 7-9’da verilmistir. Diger taraftan, farkli
ornekleme donemlerinde (Ocak 2004-Aralik 2004 ve Ocak 2005-Aralik 2005) ve bu iki
donemi igeren tim ornekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) ilgili tanimsal
istatistiki analiz sonuglar1 da Tablo 5’de tablolanmistir. Bundan baska, fitoplankton ve
bilesenleri (farkli taksonomik gruplar) ile iliskili ¢evresel parametreler arasinda gorilen

korelasyon sonuglar1 da Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 3. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde Ust
suda farkl fitoplanktonik gruplarin ve toplam fitoplanktonun aylik bazda hiicre sayisi
(huicre L) degisimleri

Tarih Cyanophyceae Dinophyceae ~ Prymnesiophyceae  Dictyochophyceae ~ Bacillariophyceae = Toplam Fitop.
30.01.04 0,00E+00 2,55E+06 0,00E+00 7,86E+04 1,38E+06 4,01E+06
29.02.04 0,00E+00 1,06E+06 0,00E+00 0,00E+00 3,54E+05 1,41E+06
30.03.04 0,00E+00 6,07E+06 0,00E+00 0,00E+00 2,36E+05 6,31E+06
30.04.04 0,00E+00 754E+06 0,00E+00 0,00E+00 5,95E+06 1,35E+07
30.05.04 0,00E+00 6,13E+06 0,00E+00 0,00E+00 1,06E+06 7,19E+06
28.06.04 0,00E+00 4,78E+06 0,00E+00 0,00E+00 1,89E+05 4,97E+06
03.08.04 0,00E+00 2,97E+06 0,00E+00 0,00E+00 6,53E+05 3,62E+06
31.08.04 0,00E+00 9,70E+05 0,00E+00 0,00E+00 1,53E+05 1,12E+06
02.10.04 0,00E+00 1,53E+07 0,00E+00 1,57E+05 1,18E+06 1,67E+07
30.10.04 0,00E+00 6,29E+05 0,00E+00 0,00E+00 2,36E+05 8,64E+05
30.11.04 0,00E+00 1,49E+06 0,00E+00 7,86E+04 1,57E+05 1,73E+06
311204 0,00E+00 1,34E+06 0,00E+00 7,86E+04 1,81E+06 3,22E+06
31.01.05 0,00E+00 5,03E+06 0,00E+00 7,86E+04 5,50E+05 5,66E+06
05.03.05 0,00E+00 1,30E+06 0,00E+00 0,00E+00 7,86E+04 1,38E+06
30.03.05 0,00E+00 1,04E+06 0,00E+00 0,00E+00 9,95E+05 2,03E+06
30.04.05 0,00E+00 7,07E+05 0,00E+00 0,00E+00 1,26E+06 1,96E+06
29.05.05 0,00E+00 7,94E+06 0,00E+00 3,93E+04 8,25E+05 8,80E+06
26.06.05 0,00E+00 7,78E+06 0,00E+00 0,00E+00 3,TTE+06 1,16E+07
29.07.05 0,00E+00 5,89E+06 0,00E+00 0,00E+00 7,07E+05 6,60E+06
31.08.05 0,00E+00 4,24E+06 0,00E+00 0,00E+00 7,66E+05 5,01E+06
30.09.05 0,00E+00 7,07E+05 0,00E+00 0,00E+00 1,18E+05 8,25E+05
29.10.05 0,00E+00 1,96E+06 0,00E+00 0,00E+00 6,20E+05 2,59E+06
30.11.05 0,00E+00 1,57E+06 0,00E+00 0,00E+00 7,07E+05 2,28E+06
28.12.05 0,00E+00 1,45E+06 0,00E+00 1,86E+04 2,11E+06 3,57E+06
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Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde st suda (0,50 m) Ocak 2004 ve Aralik
2004 doneminde Dinophycea (dinoflagellatar) 6,29E+05 hiicre L™ (30 Ekim 2004) ile
1,53E+07 hiicre L (02 Ekim 2004) arasinda degisim gdstermistir. Bu donem boyunca
ortalama Dinophycea Uretimi 4,24E+06 + 4,21E+06 hiicre L™ olmustur (Tablo 5). Ocak
2005 ve Aralik 2005 doneminde de Dinophycea 7,07E+05 hiicre L™ (30 Nisan ve 30 Eyliil
2005) ile 7,94E+06 hiicre L™ (29 Mayis 2005) arasinda degismistir. Bu dénem boyunca
ortalama Dinophycea iretimi 3,30E+06 + 2,75E+06 hiicre L™ olmustur. Tiim &rnekleme
donemini kapsayan Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde ise Dinophyceae 6,29E+05
hicre L™ (30 Ekim 2004) ile 1,53E+07 hiicre L™ (02 Ekim 2004) arasinda degisim
gosterirken, ortalama 3,77E+06 + 3,51E+06 hiicre L™ duizeyinde hesaplanmistir (Tablo 4
ve 5).

Tablo 4. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-Aralik
2005 ve tim 6rnekleme donemi (Ocak 2004-Aralik 2005) i¢in Ust suda farkli fitoplankton

gruplarinda ve toplam fitoplankton yogunlugunda olusan tanimsal istatistiki analiz

sonuglari

Ocak 04-Ara 04 N Min. Mak. Ort. SD
Cyanophyceae 48 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dinophyceae 48 6,29E+05 1,53E+07 4,24FE+06 4,21E+06
Prymnesiophyceae 48 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dictyochophyceae 48 0,00E+00 1,57E+05 3,27E+04 5,25E+04
Bacillariophyceae 48 1,53E+05 5,95E+06 1,11E+06 1,62E+06
Toplam Fitoplankton 48 8,64E+05 1,67E+07 5,39E+06 5,01E+06
Ocak 05-Ara 05 N Min. Mak. Ort. SD
Cyanophyceae 48 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dinophyceae 48 7,07E+05 7,94E+06 3,30E+06 2,75E+06
Prymnesiophyceae 48 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dictyochophyceae 48 0,00E+00 7,86E+04 1,14E+04 2,43E+04
Bacillariophyceae 48 7,86E+04 3,77E+06 1,04E+06 1,01E+06
Toplam Fitoplankton 48 8,25E+05 1,16E+07 4,36E+06 3,30E+06
Ocak 04-Ara 05 N Min. Mak. Ort. SD
Cyanophyceae 96 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dinophyceae 96 6,29E+05 1,53E+07 3,77E+06 3,51E+06
Prymnesiophyceae 96 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dictyochophyceae 96 0,00E+00 1,57E+05 2,21E+04 4,15E+04
Bacillariophyceae 96 7,86E+04 5,95E+06 1,08E+06 1,32E+06
Toplam Fitoplankton 96 8,25E+05 1,67E+07 4,87E+06 4,18E+06
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Marmara Denizi Tekirdag Liman1 bolgesinde st suda (0,50 m) Ocak 2004 ve Aralik
2004 doéneminde Bacillariophycea (diyatomlar) 1,53E+05 hiicre L (31 Agustos 2004) ile
5,95E+06 hiicre L™ (30 Nisan 2004) arasinda degisim gostermistir. Bu dénem boyunca
ortalama Bacillariophycea 1,11E+06 + 1,62E+06 hiicre L™ yogunlugundadir (Tablo 4 ve
5). Ocak 2005 ve Aralik 2005 doneminde de Bacillariophycea 7,86E+04 hiicre L™ (5 Mart
2005) ile 3,77E+06 hiicre L™ (26 Haziran 2005) arasinda degismistir. Bu donem boyunca
ortalama Bacillariophycea iretimi 1,04E+06 + 1,01E+06 hiicre L olmustur. Tiim
ornekleme donemini kapsayan Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde ise Bacillariophycea
7,86E+04 hiicre L (5 Mart 2005) ile 5,95E+06 hiicre L™ (30 Nisan 2004) arasinda
degisim gosterirken, ortalama 1,08E+06 + 1,32E+06 hiicre L™ yogunlugundadir (Tablo 4
ve 5).

Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde Ust suda (0,50 m) Ocak 2004 ve Aralik
2004 déneminde Dictyochophycea (silikoflagellatlar) 0,00E+00 hiicre L™ (29 Subat, 30
Mart, 30 Nisan, 30 Mayis, 26 Haziran, 29 Temmuz, 31 Agustos, 30 Eyliil, 29 Ekim ve 30
Kasim 2004) ile 1,57E+05 hiicre L (2 Ekim 2004) arasinda degisim gdstermistir. Bu
donem boyunca ortalama Dictyochophycea tretimi 3,27E+04 + 5,25E+04 hiicre L%
olmustur (Tablo 5). Ocak 2005 ve Aralik 2005 déneminde de Dictyochophycea 0,00E+00
hiicre L (5 Mart, 30 Mart, 30 Nisan, 26 Haziran, 29 Temmuz, 31 Agustos, 30 Eyliil, 29
Ekim ve 30 Kasim 2005) ile 7,86E+04 hiicre L™ (31 Ocak 2005) arasinda degismistir. Bu
donem boyunca ortalama Dictyochophycea tretimi 1,14E+04 + 2,43E+04 hiicre L*
olmustur. Tiim 6rnekleme donemini kapsayan Ocak 2004 ve Aralik 2005 déneminde ise
Dictyochophycea 0,00E+00 (29 Subat, 30 Mart, 30 Nisan, 30 Mayis, 26 Haziran, 29
Temmuz, 31 Agustos, 30 Eyliil, 29 Ekim ve 30 Kasim 2004 ile 5 Mart, 30 Mart, 30 Nisan,
26 Haziran, 29 Temmuz, 31 Agustos, 30 Eyliil, 29 Ekim ve 30 Kasim 2005) ile 1,57E+05
hiicre L (02 Ekim 2004) arasinda degisim gosterirken, ortalama 2,21E+04 + 4,15E+04
hiicre L olarak hesaplanmustir (Tablo 4 ve 5).

Dinophyceae (dinoflagellatlar), Bacillariophycea (diyatomlar) ve Dictyochophycea
(silikoflagellatlar) disindaki diger taksonomik gruplar (siyanobakteriler, kokkolitoforidler,
Oglenofitler) tiim drnekleme boyunca sayilabilir diizeyde tespit edilememistir (Tablo 4 ve
5).

Calisma bolgesinde tiim y1l boyunca toplam fitoplankton ve iki major taksonomik
grup olan dinoflagellatlarin ve diyatomlarin diger g¢evresel degiskenlerle olan pearson
korelasyon iligkisine bakildiginda, fitoplankton gruplar1 ve toplam fitoplankton

yogunluklarinin c¢evresel degiskenlerle olumlu veya olumsuz 6nemli herhangi bir iliski
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goriilmemistir. Bununla birlikte, toplam fitoplanktonun dinoflagellat ve diyatom
gruplartyla 6nemli pozitif korelasyon goriilmiistiir. Toplam fitoplankton dinoflagellatlar ile
0,01 6nemlilik diizeyinde R = 0,955, diyatomlar ile R = 0,606 dlizeylerinde dnemli pozitif
korelasyon goriilmiistiir. Bu korelasyon diizeyleri toplam fitoplanktona dinoflagellatlarin

katkismin diyatomlardan daha yiiksek oranlarda oldugunu dogrulamaktadir (Tablo 2).
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Sekil 7. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2004 6rnekleme
doneminde toplam fitoplankton ve farkli fitoplankton gruplarinda iist suda olusan aylik

degisimler
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Sekil 8. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2005 ve Aralik 2005 6rnekleme
doneminde toplam fitoplankton ve farkli fitoplankton gruplarinda iist suda olusan aylik

degisimler
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Sekil 9. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda tim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004 ve
Aralik 2005) toplam fitoplankton ve farkl fitoplankton gruplarinda iist suda olusan aylik

degisimler
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Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde Ocak 2004 ve Aralik 2004 drnekleme
doneminde Ust suda (0,50 m) major taksonomik (Dinophyceae ve Bacillariophyceae) ve
minor taksonomik gruplarin (diyatomlar ve dinoflagellatlarin digindaki gruplar) yogunluk
diizeylerindeki degisimler (Sekil 7) dinoflagellatlarm Ocak 2004°deki 2,55E+06 hiicre L™
diizeyindeki iiretimi Subat 2004 doneminde yar1i yartyadan daha fazla bir disiis
gosterdigini (1,06E+06 hiicre L) ve bu dénemden (Subat 2004) sonra artarak Nisan
2004’de 6,31E+06 hiicre L diizeyine ¢iktigmi gostermistir. Nisan 2004’de ulastig1 bu
maksimum dinoflagellat yogunlugu Nisan Agustos 2004 donemi arasinda giderek
azalmistir (9,70E+05 hiicre L?). 31 Agustos 2004 doéneminde kinci diizeydeki yilin en
diisiik yogunluk degerine (9,70E+05 hiicre L™) dinoflagellat uretimi 02 Ekim 2004
ornekleme doneminde yilin en yiiksek iiretim diizeyine (1,53E+07 hiicre L) ulasmistir.
Hemen arkasindaki takip eden 6rnekleme doneminde (30 Ekim 2004) ise bu sefer yilin en
diisiik dinoflagellat diizeyine (6,29E+05 hiicre L) diistiigii goriilmiistiir (Sekil 7 ve 9).
Diyatomlarin (Bacillariophyceae) zamansal degisimine baktigimizda, 30 Ocak 2004
(1,38E+06 hiicre L™), 30 Nisan 2004 (5,95E+06 hiicre L™), 30 Mayis 2004 (1,06E+06
hiicre L™), 02 Ekim 2004 (1,18E+06 hiicre L™) ve 31 Aralik 2004 (1,81E+06 hiicre L™)
onemli diyatom tiretim donemleri olarak ortaya konulmustur (Sekil 7 ve 9). Minor
taksonomik gruplarin yillik dagiliminda ise 30 Ocak 2004 (7,86E+04 hiicre L), 02 Ekim
2004 (1,57E+05 hiicre L), 30 Kasim 2004 (7,86E+04 hiicre L) ve 31 Aralik 2004
(7,86E+04 hiicre L™?) donemleri diger taksonomik gruplar icinde yer alan
silikoflagellatlarn  tireme donemleri olarak tespit edilmistir (Sekil 7 ve 9).
Silikoflagellatlarin iiretiminde 1,57E+05 hiicre L yogunluk diizeyi ile yilin en yiiksek
yogunluk degerine 02 Ekim 2004 &rnekleme doneminde ulagilmistir. 2004 Ornekleme
doneminde aylik fitoplankton dagilimmin genel olarak iki major grup olan
dinoflagellatlarin ve diyatomlarin aylik dagilimlarindan etkilendigi goriilmiistiir (Sekil 7).
Hali hazirda, hem farkli traksonomik gruplar arasinda, hem farkli taksonomik gruplarin
toplam fitoplankton ile olan korelasyon iliskileri de bu sonucu desteklemistir (Tablo 2).

Ocak 2005 ve Aralik 2005 ornekleme ddneminde, Dinophyceae’nin yillik
dagiliminda Ocak 2005°den (5,03E+06 hiicre L) Nisan 2005 (7,07E+05 hiicre L7?)
ornekleme donemine kadar diigme egilimi goriildiigli, Mayis 2005°de pik yaparak yilin en
yiiksek yogunluk degerine ulastigi (7,94E+06 hicre L) ve bu pik degerin olustugu
ornekleme doéneminden sonra tedrici olarak Eylil 2005 doneminde yilin en diisiik
yogunluk seviyesine diistiigii (7,07E+05 hiicre L) goriilmiistiir. Ekim-Aralik 2005

ornekleme doneminde ise Eyliil 2005°deki yilin en diisiik seviyesinden bir miktar daha
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yilksek seviyelerde (1,45E+06 - 1,96E+05 hiicre L) seyretmistir (Sekil 7 ve 9).
Diyatomlarin (Bacillariophyceae) zamansal degisimine baktigimizda, 26 Haziran 2005
ornekleme donemi yilin en yiiksek diyatom iiretim (3,77E+06 hiicre L) dénemi olarak
ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, 31 Ocak 2005 (5,50E+05 hiicre L), 30 Mart 2005
(9,95E+05 hiicre L™), 30 Nisan 2005 (1,26E+06 hiicre L), 31 Aralik 2005 (2,11E+06
hiicre L) 6rnekleme donemleri yilm ikinci diizeyde diyatom yogunlugunu olusturan
donemler olarak ortaya ¢ikmistir. Caligma sirasinda mindr taksonomik gruplardan sadece
silikoflagellatlar onemli olup, yillik dagiliminda 31 Ocak 2005 (7,86E+04 hiicre L), 29
Mayis 2005 (3,93E+05 hiicre L) ve 30 Aralik 2005 (1,86E+04 hiicre L) 6rnekleme
donemlerinin disinda herhangi bir iireme goriilmemistir (Tablo 4, Sekil 7 ve 9). 2005
ornekleme doneminde toplam fitoplanktonun dagilim profilinin 26 Haziran 2005
(1,16E+07 hiicre L™) yilin en yiiksek toplam fitoplankton iiretim dénemi olarak ortaya
cikmistir. Diger taraftan, 30 Eyliil 2005 6rnekleme dénemi de yilin en diistik (8,25E+05
hiicre L) toplam fitoplankton iiretim dénemi olmustur. Toplam fitoplankton iiretimi
acisindan yillik (2005) genel dagilima baktigimizda; Aralik-Ocak (3,57E+06 — 5,66E+06
hiicre L) ve Mayis-Agustos donemleri (5,01E+06 - 1,16E+07 hiicre L™?) yil igindeki en
yiiksek tiretim donemleri oldugu goriilmiistiir. Toplam fitoplankton dagilim profilinin 2005
yil1 i¢in hem dinoflagellatlarm hem diyatomlarin dagilim profilinden 6nemli diizeylerde

etkilendigi goriilmiistiir (Sekil 8).

4.3.2. Farkh Taksonomik Gruplarin Toplam Fitoplanktona Katkilar

Marmara Denizi Tekirdag Limani1 bolgesinde Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-
Aralik 2005 ve tiim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) (st suda (0,50 m)
toplam fitoplanktona farkl fitoplanktonik gruplarin oransal (%) katkilar1 Tablo 6 ve Sekil
10°da verilmistir.

Yapilan bu ¢alismada, Marmara Denizi Tekirdag Limani1 bolgesindeki fitoplankton
tir kompozisyonunun Bacillariophyceae ve Dinophyceae gruplari tarafindan domine
edildigi tespit edilirken Dictyochophyceae grubu da katki saglamis olup diger gruplardan
katkt gelmemistir. Calisma siiresince Dinophyceae grubundan 13 cinse ait 27 tiir,
Bacillariophyceae grubundan 11 cinse ait 16 tur, Dictychophyceae grubundan ise 1 cinse

ait 2 tir olmak tizere toplam 45 fitoplankton turu tayin edilmistir.
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Tablo 5. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004 ve Aralik 2005 doneminde Ust

suda toplam fitoplanktona farkli fitoplanktonik gruplarin oransal (%) katkilari

Farkl Taksonomik Gruplarin Toplam Fitoplanktona Olan Katkilar1 (% Dagilimlart )
Tarih Cyanophyceae  Dinophyceae ~ Prymnesiophyceae ~ Dictyochophyceae  Bacillariophyceae Tot Fito

30.0.04 000 6373 000 19 31 4,01E+06
29.02.04 000 75,00 000 000 2500 1,41E+06
30.03.04 000 9,26 000 000 374 6,31E+06
30.04.04 000 590 0,00 000 410 1,35E+07
30.05.04 000 85,25 000 000 1475 7,19E406
28.06.04 000 9,20 000 000 380 4,97E+06
03.08.04 000 8197 000 000 18,03 3,62E+06
310804 000 86,36 000 000 1364 1,12E+06
02.10.04 000 919 000 0% 7,08 1,67E+07
30.1004 000 12713 000 0,00 a2 8,64E+05
30.11.04 000 86,36 000 455 9,09 1,73E+06
311204 000 4146 000 244 56,10 3,22E+06
T 300 000 8889 000 1,39 972 5,66E+06
05.03.05 000 %29 000 000 571 1,38E+06
" nk 000 51,02 000 000 43,98 2,03E+06
" nuk 000 36,00 000 000 64,00 1,96E+06
Y : 000 9018 000 045 9,38 8,80E+06
" 005 000 6735 000 000 32,65 1,16E407
T : 000 8929 000 000 1071 6,60E+06
" 300 000 84,69 000 000 1531 5,01E+06
30.09.05 000 8,71 0,00 000 1429 8,25E+05
3N 000 15,76 000 000 2424 2,59E+06
" e 000 6897 000 0,00 31,03 2,28E+06
"Bk 000 4048 000 052 59,00 3,57E+06

Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde Ust suda (0,50 m) farkli 0st
fitoplanktonik gruplarm ana gruba (toplam fitoplankton) olan katkilarina bakildiginda;
Ocak 2004-Aralik 2004 doneminde dinoflagellatlar toplam fitoplanktona %41,46 ile
%96,26, diyatomlar %3,74 ile %56,10 ve diger gruplar (tek basina Dictyochophyceae) %0
ile %4,55 arasinda degisen oranlarda katk: yapmustir (Tablo 6). Ocak 2005-Aralik 2005
déneminde ise dinoflagellatlar toplam fitoplanktona %36,00 ile %94,29, diyatomlar %5,71
ile %64,00 ve diger gruplar (tek basina Dictyochophyceae) %0 ile %1,39 arasinda degisen
oranlarda katki yapmustir (Tablo 6).
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Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde Ust suda (0,50 m) farkli Gist taksonomik
gruplarin toplam fitoplanktona olan ortalama katkilarina bakildiginda, Ocak 2004-Aralik
2004 doneminde Dinophyceae grubu toplam fitoplanktona ortalama %77,77 oraninda,
Bacillariophyceae ortalama %21,41 oraninda ve digerleri (tek basma Dictyochophyceae)
ortalama 90,82 oraninda katkilar yapmustir. Ocak 2005-Aralik 2005 doéneminde de
Dinophyceae grubu ortalama %72,72 oraninda, Bacillariophyceae ortalama %27,09
oraninda ve digerleri (tek basina Dictyochophyceae) ortalama %0,20 oraninda toplam
fitoplanktona katkilar yapmistir. Tiim 6rnekleme bazinda ise (Ocak 2004-Aralik 2005
donemi) Dinophyceae ortalama %75,24, Bacillariophyceae ortalama %24,25 ve digerleri
(tek basma Dictyochophyceae) ortalama %0,51 oraninda toplam fitoplanktona katki
yapmustir (Sekil 10).

Marmara ylizey sularmin hem Karadeniz orjinli olmas: ve hem sisteme ilave
Kirleticilerin eklenmesi nedeniyle, dinoflagellatlarin toplam fitoplanktona olan katkisinin
(ortalama: %75,24) diyatomlarin toplam fitoplanktona olan katkisindan (%24,25) oldukca
yuksektir. Bununla birlikte, 1995-1996 ddneminde Sinop Korfezinde Tiirkoglu (1998)
tarafindan gergeklestirilen doktora tez ¢alismasinda toplam fitoplanktona dinoflagellatlarin
katkisal orami (%8,80-42,1) diyatomlarin katkisal oranindan (%57,9-91,2) oldukca
digiiktlr (Tirkoglu, 1998; Tiirkoglu ve Koray, 2002). Ancak, Marmara Denizi ve ¢aligilan
istasyon evsel ve endustriyel Kirlilik kaynaklarindan yogun bir sekilde etkilenen bir
bdlgedir. Bu tip Kirli liman bolgelerinde dinoflagellatlarin toplam fitoplankton i¢indeki
baskinligi s6z konusudur (Fevzioglu, 1996; Tiirkoglu 1998; Tiirkoglu ve Koray, 2002).

Bir ¢ok donemde dinoflagellatlarin hem hiicre yogunluklarinda olusan baskinlik hem
toplam fitoplanktona olan yiiksek katkilar1 (ortalama %75,3) nedeniyle ¢alisma bolgesinin
otrofik bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumu klorofil a diizeyleri de (3,23
2,03 pug L) desteklemektedir.
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Ocak 2004-Arahik 2004 Donemi

Bacillariophyceae
21.41%

Dictyochophyceae

0,82% ‘\

Dinophyceae
77.77%

Ocak 2005-Aralik 2005 Donemi

Bacillariophyceae

Dictyochophyceae
0.,20%

Dinophyceae
72,72%

Tiim Ornekleme Dénemi (Ocak 2004-Arahk 2005

Bacillariophyceae
24.25%

Dictyochophyceae

051% |

Dinophyceae
75.24%

Sekil 10. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda tim 6rnekleme déneminde (Ocak 2004 ve
Aralik 2005) (st suda toplam fitoplankton yogunluguna farkli taksonomik gruplarin
ortalama katkilar1 (%)
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4.3.3. Fitoplankton Icinde Yer Alan Taksonomik Gruplarin Ayhik Dagilimlari
Marmara Denizi Tekirdag Limani bdlgesinde Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-
Aralik 2005 ve tiim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) Ust suda (0,50 m)

toplam fitoplankton yogunluguna major taksonomik gruplarn (Dinophyceae ve

Bacillariophyceae) ve minor taksonomik gruplarin (tek basina Dictyochophyceae) oransal

katkilarinin y1g1lmis alan graf ve y1gilmis siitun graf olarak aylik degisimleri sirastyla Sekil

11 ve 12°de sergilenmistir.
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Sekil 11. Marmara Denizi Tekirdag Liman bdlgesinde tiim 6rnekleme doneminde (Ocak

2004 ve Aralik 2005) Ust suda toplam fitoplankton yogunluguna major (Dinophyceae ve

Bacillariophyceae) ve minor taksonomik gruplarin (Cyanophyceae, Prymnesiophyceae,

Dictyochaphyceae,

degisimleri

Euglenophyceae) katkilarmin yi1gilmis alan graf olarak aylik

39



1.80E+07

1.50E+07

1.20E+07
m Diger Gruplar
9.00E+06

m Bacillariophyceae

hiicre L!

B Dinophyceae

6.00E+06

3.00E+06

0.00E+00 -

S R . S S
Ocak 2004-Arahk 2004 Donemi

1.80E+07

1.50E+07

1.20E+07

9.00E+06 4

hiicre L!

6,00E+06 4

3.00E+06 -

0,00E+00 +

. L S T
Ocak 2005-Arahk 2005 Déonemi

1.80E+07

1.50E+07 1

1.20E+07

9.00E+06 -

hiicre L1

6.00E+06 o

3.00E+06 o

0,00E+00 -

Tiim Ornekleme Dénemi (Ocak 2004-Aralik 2005)

Sekil 12. Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde tiim 6rnekleme doneminde (Ocak
2004 ve Aralik 2005) Ust suda toplam fitoplankton yogunluguna major (Dinophyceae ve
Bacillariophyceae) ve minor taksonomik gruplarin (Cyanophyceae, Prymnesiophyceae,
Dictyochaphyceae, Euglenophyceae) katkilarinin yigilmis siitun graf olarak aylik

degisimleri
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Marmara Denizi Tekirdag Limani bdlgesinde Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-
Aralik 2005 ve tiim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) Ust suda (0,50 m)
major taksonomik gruplardan dinoflagellatlar ve diyatomlar ve bu calismada sadece
Dictyochophyceae taksonomik grubu ile temsil edilen mindr taksonomik gruplarin toplam
fitoplanktona katki diizeylerinin zamansal dagilimma bakildiginda (Sekil 11 ve 12), her iki
yil (hem 2004 hem 2005 oOrnekleme donemleri) i¢in de dinoflagellatlarin baskisi
diyatomlarin baskisindan ¢ok daha yiiksek seyretmektedir. Sadece, 30 Nisan 2004 ve 26
Haziran 2005 6rnekleme donemlerinde Bacillariophyceae’lerin toplam fitoplanktona olan
katkist dinoflagellatlarin oranina kismen yaklagmaktadir. Diger taksonomik gruplardan
Dictyochophycea (silikoflagellatlar)’in katkisina gelince, sadece 30 Ocak 2004, 02 Ekim
2004, 30 Kasimm 2004, 29 Mayis 2005 ve 28 Aralik 2005 6rnekleme donemlerinde ¢ok
diisiik oranlarda ancak katki yapabilmektedir (Sekil 11 ve 12).

4.3.4. Fitoplanktona Katki Yapan Onemli Turler

Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde st suda (0,50 m) tim 6rnekleme
doneminde (Ocak 2004 - Aralik 2005) fitoplankton tiirlerinin aylik kantitatif degisimleri
Tablo 7°de verilmistir. Ayrica, katki diizeyi en vyiiksek (baskin=dominant) olan
fitoplankton tirlerinin hem ait olduklar1 fitoplanktonik gruplara hem toplam fitoplanktona
olan katkilar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Ornekleme boyunca baskn veya dominant fitoplankton tiirleri 6rnekleme
donemlerine gore farklilik gdstermekle birlikte, 10° hiicre L ve iizerinde katkisi olan
dinoflagellatlardan Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834, Prorocentrum gracile Schiitt,
1895, Prorocentrum scutellum Schréder, 1900, Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid
& Swezy, 1921ve Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111, 1976 tirleri olurken,
diyatomlardan Striatella unipunctata (Lyngbye) C.Agardh, 1832 ve Rhizosolenia
setigera Brightwell, 1858 olmustur.

Bununla birlikte, dinoflagellatlardan C. furca (Ehrenberg) Claparede & Lachman
1859, C. fusus (Ehrenberg) Dujardin 1841, C. tripos (O. F. Miiller) Nitzch 1817, D.
Rotundata Claparede & Lachman 1859, G. Spinifera (Claparede & Lachman) Diesing
1866, G. Spirale (Bergh) Kofoid & Swezy 1921, H. Triquedra (Ehrenberg) Stein 1883, L.
Polyedrum (F. Stein) J. D. Dodge 1989, O. Scolopax, 1883, P. Triesitinum J. Schiller 1918,
P. Depressum (Bailey) Balech 1974 ve P. Steinii (Jorgensen) Balech 1974 bloom (asir1

cogalma) gerceklestiren tiirlerdir.
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Tablo 6. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda Ocak 2004-Aralik 2004 ve Ocak 2005-
Aralik 2005 Ornekleme donemlerinde Ust suda farkli fitoplankton tiirlerinin hiicre
yogunlugu bakimindan aylik degisimleri (-: Sayilabilir diizeyde degil, +: <1,00x10° hiicre
L, ++: >1,00x10° - <1,00x10° hiicre L, +++: >1,00x10° - <1,00x107 hiicre L)

Fitoplankton Tiirleri 2004 Dénemi 2005 Donemi

Dinophyceae 0O $S M NMH TAEEKAOSMNMHTAETE K A

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann, 1859 - IR - NI - B . . . . o I

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, 1841 o (- [ - BN - - | - (- - Pl - - | - B - B - A
Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhdffen, 1897 R I I R A I I O O I - | S I P D I e B I R B I
Ceratium tripos (O.F.Miiller) Nitzsch, 1817 1. [ U R IR R R IR . R I (U N R O R . [ O I

Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann, 1859 P I O I 0 P I I O O I S O R SN . . [ R R R

Dinophysis acuta Ehrenberg, 1839 P I O I T P I I O (P P P O (I T A I + o+
Dinophysis fortii Pavillard, 1923 - [N [N B IR (N I P P P I P I (O I B I AU B R I S

Dinophysis rotundata Claparéde & Lachmann, 1859 o BN - [ I R DR IR . R I (U NN I I PR - NN IR R I

Gonyaulax sp. P I I O O P I I O (PO I P I [ I B O O IO S A -
Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing, 1866 R I O R [N I IR U RN NN S I - [P [ O A A I I N
Gymnodinium sp. e - - LA - |- - - - e - - - -]
Gryodinium sp. . IS = D R I - R e I U I B B . [ [ I B P
Gyrodinium fusiforme Kofoid & Swezy, 1921 R IR ) D - N R A (o (DR IO [ O SO I I O PO I B I

Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy, 1921 R (S IR BN R A SO I (O o | O (D (R IR IR U B R N O I
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein, 1883 o (SN N . R o DU PO | PR I (R I (U I R I
Lingulodinium polyedrum (F.Stein) J.D.Dodge, 1989 S R P U O SNSRI R O S | R (R (R IR IR U RO R N O e -
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy, 1921 P IS B i o o B o R R R IR R B R
Oxytoxum scolopax Stein, 1883 P VS SR . R VR D N (U I IR O N I I O AU R N I S
Prorocentrum gracile Schiitt, 1895 e
Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834 R R R R R R R R R R R [ R R b R R R R R R
Prorocentrum scutellum Schrider, 1900 + 4+ ENN - - PO IO I P O P I A - B . o |- PR
Protoperidinium $p. .| - - - - - - - - - | - 3 - - oo .
Protoperidinium steinii (Jorgensen, 1899) Balech, 1974 PO O O I IR - [ T I I (U N I I (R B U . IR I
Prorocentrum triestinum J.Schiller, 1918 PO IO O T Y . DU O R I D R I (R I (R R RO I
Protoperidinium depressum (Bailey, 1854) Balech, 1974 = - e s - - - - - - - - |- -

Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111, 1976 o5 RN R R R I IR R R IR

Dictyochaphyceae 0O $ M N M H TAETEKAOSMNMUHT AEE K A
Dictyocha fibula Ehrenberg, 1839 P I I A I P I I I IO . [ R (O IR B R N R R I

Dictyocha speculum Ehrenberg, 1839 o - - - - - - - - - - - - - - - - - £

Bacillariophyceae 0O $ M NMH TAETEKAOSMNMMHT A EE K A
Biddulphia spp. P I I I S P I I S P - [ I (O I D I R R R I

Chaetoceros Spp. <. [N I A U R R I R PO PO I [ (R I (R A B
Coscinodiscus spp. B T T e I A i
Leptocylindrus danicus Cleve, 1889 PO IO R . U O R U I I PO | I I I O D I I R P R
Navicula spp. B I 7 I I R i S o U O s
Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs, 1861 O D O R O U R . N I (U N I I R . [N I R I
Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden, 1928 N I I I I P I I (R I IR U I (N IR I I I R R
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) G.R Hasle, 1993 So oM M+ H oo o M F M - o M -+ 4
Rhizosolenia calcar-avis Schultze, 1858 R I R A R I U IS (NP I IO [ D IO A (N IR IR R B IR A -
Rhizosolenia fragilissima Bergon 1903 N I I I I P I I (R I IR U I (N IR I I I R R
Rhizosolenia hebetata Bailey, 1856 R I R A R A I S . (U I O R I IO PR . RN RO BV - [
Rhizosolenia imbricata Brightwell, 1858 R I R A A O R IO U I IR DR IR U R R R B I AR B
Rhizosolenia setigera Brightwell, 1858 S - - - B - - e e s e P ] - |- -
Scenedesmus sp. PO I I I - [ IR R (R IR PSR [ I (S IR IO R (R I R I

Striatella unipunctata (Lyngbye) C.Agarch, 1832 o R [ iriri B i N I

Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky, 1902 R IO R A I O - R A IO IO | IR IR U R AU RN A o
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Tablo 7. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda st suda Ocak 2004-Aralik 2004 ve Ocak

2005-Aralik 2005 Ornekleme donemlerinde st ve alt taksonomik gruplarin toplam

fitoplankton yogunluguna olan oransal (%) katkilar1

G. spirale (%4,78), L. polyedrum (%4,78)

L. danicus (%5,00), R. imbricata (%3,00)

Tarih  |Dinop. Dominant Dinophyceae Tiirleri Bacil. Dominant Bacillariophyceae Tiirleri Diger [Digerler Onemli Tirler
GIAlY % ve % Oranlar % ve % Oranlar % ve % Oranlan
i 0 | 0,
30012004 63,73 |7 Micans (%34,31), P. gracile (%12,74), 34,31[5. unipunctata (%33,33) 1,96 |D. speculum (%1,9)
C.fusus (%2,94), P. depressum (%2,94)
i i 0,
29.02.2004| 75,00 [P. micans (%55,00), P. scutellum (%20,00) 25 gp | Coscinodiscus . (%20,00) 0,00
Navicula sp (%5,00)
0, i 0
30.03.2004| 96,26 |- Cutellum (%42,06), P.micans (3639,25) 3,74 |Coscinodiscus sp. (%3,74) 0,00
S. trochoidea (%11,2), D. rotundata (%3,74)
i 0 i 0, i 0 i 0
30.04.2004| 55,90 P.mlcan§ (%45,41), P. gracile (%8,73), 4410 R. setigera (%32,31), L. danicus (%6,55), 0,00
S. trochoidea (%1,75) P. pungens (%5,24)
— - - ——
30.05.2004 85,25 P.m|can§(&44,26),H,trlquetr.a(/oll,48), s P. delicatissima (%9,84), 0,00
S. trochoidea (%7,38), P. gracile (%6,56) Scenedesmus sp. (%3,28)
i 0, i 0, 0
28.06.2004 96,20 P.mq:aps (%69,62), P. grag!e (%13,92), 380 P. pqngeps(@2,53), 0,00
P. steinii (%2,53), Gymnodinium sp. (%2,53) Coscinodiscus sp. (%1,27)
i 0, i 0, 0 i i0i 0,
03.08.2004] 8,97 P.mlFaps (%45,75), P. gram!e“(A]lB,SO), 1803 P. pupgens(M0,00), T.nitzschioides (%6,50) 0,00
N. Scintillans (%20,00), P.steinii (%2,50) R. setigera (%1,53)
31.08.2004 86,36 [P. micans (%54,55), N. scintillans (%22,73) 13,64 |Navicula spl (%9,09), N. longissima (%4,55) 0,00
i 0, inti 0, 0 0,
31092004 91.98 P.m|ca.ns (A)50,47),N.sunt|ll.ans (%15,09) 708 P. pu.ngeps(A»Z,83),R. hebetata (%1,89), 0,94 |D. speculum (%0.94)
P. gracile (%12,74), S. trochoidea (%5,19) Coscinodiscus sp. (%1,42)
i 0, 0
30.10.2004| 72,73 |F- MiCaNS (%45,45), P. depressum (KI88), |, o7 inodiscus sp. (27.27) 0,00
N. scintillans (%9,09)
- " T — ”
30.11.2004| 86,36 P. m.lca.ns (%50,00), P. gracile .(@1.8,18), 9,09 Cf)scmod?scussp. (%4,55), 455 |D. fioula (964,55)
P. triestinum (%9,09), Protoperidinium sp. (%9,09) Biddulphia sp. (%4,55)
P. micans (%21,95), C. fusus (%4,88), T.nitzschioides (%24,39), P. pungens (%19,51) .
3112.20041 4146 |5 civale (064,88), L. polyedrum (964.98) %6301, "danicus (964,68), R, imbricata (%62,44) 244 1D. speculum (%244
i 0, i 0
31.01.2005| 88,89 |7 Means (%65,28), S. rochoidea (11,11) 9,72 |P. pungens (%5,56), Chaetoceros sp. (%4, 17) 1,39 |D. speculum (%1,39)
H. triquetra (%4,17), C. fusus (%2,78)
i 0, i 0 0 i 0,
05.03.2005] 9429 P.mngns (%47,14), S. troch0|-de‘3a-(A)22,86), 571 P. pqngeps(ﬂ,%),Nawcula spl (%1,43), 0,00
G. spinifera (%7,14), Protoperidinium sp. (%5,71) Coscinodiscus sp. (%1,43)
i 0, 0, i i0i 0 0
30032005 51,00 P.mlcan.s(/o45,90), P. scutellum (%3,83), 49,00 T.nitzschioides (%21,12), P. pungens (%15,60) 0,00
S. trochoidea (%1,27), Coscinodiscus (%8,19), R. imbricata (%4,09)
30.04.2005| 36,00 P. micans (%21,00), P. gracilg .(%5,00), 4,00 S. un.ipunlctata (%63,00), 0,00
P. depressum (%5,00), Gryodinium sp. (%2,00) Coscinodiscus sp. (%1,00)
i 0, i 0, i 0, 0
29.05.2005 90,18 P.mlcan§ (%50,00), P. gracile (%11,61), 938 R. seFlgerfa(AaS,SG), R. hebetata(@l,?Q), 0,45 |D. speculum (%0,45)
S. trochoidea (%11,61), P. scutellum (%¢4,46) Coscinodiscus sp. (%1,34), N. longissima (%0,89)
26.06.2005| 67,35 P. mlcan§ (%34,69), P. grac.|le. (%15,65), 3265 S. um’punctata (%26,53),IP.pgngens (%3,40), 0,00
S. trochoidea (%8,16), N. scintillans (%4,76) R. setigera (%2,04), Coscinodiscus sp. (%0,68)
i 0 1 0,
29.07.2005| 89,29 |7~ Mcans (%5357), P. gracile (%20.24), 10,71 |P. pungens (%5,95), R. stigera (%64,76) 0,00
N. Scintillans (%20,71), P. steinii (%2,38)
P. micans (%58,16), P. gracile (%14,29), T.nitzschioides (%5,10), P. pungens (%5,10)
31.08.2005| 84,69 | . LRI : 0,00
N. scintillans (%5,10), S. trochoidea (%4,08) Coscinodiscus sp. (%2,04), Navicula sp2 (%2,04)
- - — ”
30.09.2005| 85,71 |7 Micans (%57,14), N.scintllans (%952), 1429 |R. hebetata (%9,52), Coscinodiscus sp. (%4,76) | 0,00
C.fusus (%9,52), C. furca (%4,76)
i 0, 0, 0, i 10i 0
29102005 75.76 P. micans (%54,55), P. scutellum (%9,09), 242 Chaetoceros sp. (%9,09), .T.nlt.zch|0|des(A>6,06), 0,00
D. acuta (%3,03) P. pungens (%6,06), Coscinodiscus sp. (%3,03)
i 0, i 0, 0 ~avis (9
30.11.2005| 68,97 P.mlca.ns-(Aa48,28),P. gracile (%6,90), 31,03 P. pynggn§ (%10,34), R. calgar ayls (%10,34), 0,00
S. torchioidea (%6,90), D. acuta (%3,45) T. nitzchioides (%6,90), Coscinodiscus sp. (3,45)
i 0, 0 i 10i 0 0
28.12.2005| 4048 P. micans (%21,90), C. fusus (%4,85), 50,00 T.nitzschioides (%24,50), P. pungens (%20,51) 052 |D. speculum (%0,52)
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Diyatomlardan ise bazi Chaetoceros, Coscinodiscus, Scenedesmus ve Navicula
turleri, Leptocylindrus danicus Cleve 1889, Nitzshia longissima (Brebisson) Ralfs 1861,
Pseudo-nitzshia pungens (Grunow ex Cleve) G.R.Hasle 1993, Rhizosolenia calcar-avis
Schultze 1858, Rhizosolenia hebetata Bailey 1856, Rhizosolenia imbricata Brightwell
1858, Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902 tiirleri ikinci diizeyde
(10%-10° hiicre L' arasinda) bloom (asir1 ¢ogalma) gerceklestiren tirlerdir.
Silikoflagellatlardan Dictyocha speculum Ehrenberg 1839 Eylil 2004°de ikinci diizeyde
bloom olusturan diger 6nemli bir tiirdiir. Bu tiirlerle birlikte, katk: yapan diger fitoplankton
turleri de Tablo 7°de verilmektedir.

Marmara Denizi Tekirdag Limani1 calisma bolgesinde tiim 6rnekleme doneminde
(Ocak 2004 - Aralik 2005) toplam fitoplankton yogunluguna dinoflagellatlarin katkisi
%36,0 (30 Nisan 2005) ile 96,26 (30 Mart 2004) arasinda iken, dinoflagellatlara en biyik
katki swrasiyla Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834 (%21,0-69,62 araliginda),
Prorocentrum scutellum Schroder, 1900 (%0-42,06), Scrippsiella trochoidea (Stein)
Loeblich 111, 1976 (%0-22,86), Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy, 1921
(%0-22,73), Prorocentrum gracile Schatt, 1895 (%0-20,24), Protoperidinium
depressum (Bailey, 1854) Balech, 1974 (%0-18,18), Heterocapsa triquetra (Ehrenberg)
Stein, 1883 (%0-11,48), Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, 1841 (%0-9,52),
Prorocentrum triestinum J.Schiller, 1918 (%0-9,09), Protoperidinium sp. (%0-9,09),
Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing, 1866 (%0-7,14), Ceratium
furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann, 1859 (%0-4,76), Gyrodinium spirale (Bergh)
Kofoid & Swezy, 1921 (%0-4,88), Lingulodinium polyedrum (F.Stein) J.D.Dodge, 1989
(%0-4,88), Dinophysis rotundata Claparéde & Lachmann, 1859 (%0-3,74), Dinophysis
acuta Ehrenberg, 1839 (%0-3,45) Gymnodinium spp. (%0-2,53), Protoperidinium
steinii (Jgrgensen, 1899) Balech, 1974 (%0-2,53) ve Gryodinium sp. (%0-2,00) tirlerinden
gelmektedir (Tablo 8).

Diyatomlarin hiicre yogunluguna maksimum dlzeyde katki yapan turler ise sirasiyla
Striatella  unipunctata (Lyngbye)  C.Agardh, 1832  (%0-63,0), Rhizosolenia
setigera Brightwell, 1858 (%0-32,31), Coscinodiscus spp. (%0-27,27), Thalassionema
nitzschioides (Grunow)  Mereschkowsky, 1902  ((%0-24,50),  Pseudo-nitzschia
pungens (Grunow ex Cleve) G.R.Hasle, 1993 (%0-20,51), Rhizosolenia calcar-
avis Schultze, 1858 (%0-10,34), Pseudo-nitzschia delicatissima (%0-9,84), Rhizosolenia
hebetata Bailey, 1856 (%0-9,52), Chaetoceros spp. (%0-9,09), Navicula spp. (%0-9,09),
Leptocylindrus danicus Cleve, 1889 (%0-6,55), Leptocylindrus spp. (%0-5,00), Biddulphia
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spp. (%0-4,55) Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs, 1861 (%0-4,55), Rhizosolenia
imbricata Brightwell, 1858 (%0-4,09) ve Scenedesmus sp. (%0-3,28) turlerinden
gelmektedir (Tablo 8).

Bu c¢alismada minor taksonomik gruplardan en biiyilk katki ise tamamen
silikoflagellatlardan (Dictyochophyceae) Dictyocha speculum Ehrenberg, 1839 turunden
(%0-4,55) gelmektedir. Prymnesiophycea ve Euglenophyceae gruplarindan toplam

fitoplanktona herhangi bir katki gelmemektedir (Tablo 8).

4.4. Fitoplankton Uzerine Istatistiksel Analizler

4.4.1. Fitoplankton Tiir Dagihm
Marmara Denizi Tekirdag Liman1 bolgesinde Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-

Aralik 2005 ve tiim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) Ust suda (0,50 m)
fitoplankton tiir dagilimi Sekil 13-15’de verilmistir.

10E+13 1 Tikr DzgErlim {Species Distribution)

ry
LOE+12-1 A
Y
F e A

e LOE+11-F A
bl A
E Ay A
g
2 10E+10 A
o LOE+10 A
g Py
) 'y F 9
b ‘a0
-

1.0E+00 |- A AL

‘Ln
A
LOE+0E |
A
LOE+0T | | |
1L.OE+03 LOE+04 LOE+03 LOE+06 1OE+0T

Ortalama (Mzan)
Sekil 13. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda tim 6érnekleme déneminde (Ocak 2004-

Aralik 2005) Ust suda olusan fitoplankton tiir dagilimi

Marmara Denizi Tekirdag Limani bdlgesinde Ocak 2004-Aralik 2004, Ocak 2005-
Aralik 2005 ve tiim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) (st suda (0,50 m)
treyen fitoplanktonik tirlerin hiicre sayilarmm genel olarak 1,00x10* ile 1,00x10° hiicre
L? arasinda degistigi goriilmiistiir. Diger bir deyisle, sayisal tiir dagilim diizeyi 1,00x10* -
1,00x10° hiicre L™ arasinda degismistir. Bu dagilimlarm disindaki (daha kiigiik veya daha
biiyiik) diger dagilimlar olduk¢a smirlidir (Sekil 13).
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4.4.2. Fitoplankton Tiir Cesitliligi (Diversite)

Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde tiim Ornekleme doneminde (Ocak
2004-Aralik 2005) Ust suda (0,50 m) fitoplanktonik tirler icin ekolojik indeksler (Shannon,
Simpson ve Margaleff) belirlenmistir. Bu belirlenmis ekolojik ¢esitlilik indekslerine gore
iist suda fitoplankton tiir ¢esitliliginde olusan aylik degisimler Tablo 9’da ve Sekil 14’de

verilmistir.

Tablo 8. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda tim Ornekleme doneminde (Ocak 2004-

Aralik 2005) Ust suda fitoplankton tiir ¢esitliliginde olusan aylik degisimler

Tiir Cesitliligi (Diversite) indeksleri
Shannon H' Log Base 10 Shannon Hmax Log Base 10, Shannon J*  Simpsons Diwersity (D) Simpsons Diversity (1/D) Margaleff M Base 10,

30.01.04 0,774 1,176 0,658 0,249 4,011 6,663
29.02.04 0487 0,602 0810 0,385 2,598 7,154
30.03.04 0531 0,699 0,760 0,346 2,888 6471
30.04.04 0582 0,778 0,748 0,326 3,071 6,171
30.05.04 0843 1114 0,757 0,234 4,266 6,417
28.06.04 0503 1,000 0503 0508 1,969 6571
03.08.04 0,665 0,886 0733 0,550 3,105 4,689
31.08.04 0540 0,699 0,773 0,368 2,117 7212
02.10.04 0,741 1,146 0,646 0,300 3333 6,093
30.10.04 0539 0,602 0,8% 0322 3,102 7411
30.11.04 0,658 0845 0,778 0,306 3210 7,054
31.12.04 0924 1,114 0,830 0,159 6,294 6,761
31.01.05 0576 1,000 0576 0447 2,238 4443
05.03.05 0,706 1,000 0,706 0,289 3455 4,887
30.03.05 0,621 0,789 0,650 0,340 2,750 5,356
30.04.05 0512 0954 0537 0447 2,236 4,767
29.05.05 0,782 1,176 0,665 0,286 3,49 4320
26.06.05 0,768 1,079 0712 0,226 4419 4,248
29.07.05 0,603 0845 0713 0,346 2,886 4,399
31.08.05 0,607 1,000 0,607 0,393 2,545 4487
30.09.05 0,620 0845 0733 0,360 2,776 5071
29.10.05 0,668 0903 0,740 0331 3,024 4,678
30.11.05 0,748 0954 0,784 0272 3,673 4719
28.12.05 0,885 1,105 0,810 0,150 5754 5,860

Bu diversite indekslerinin ne anlama geldigini agiklamakta fayda vardir. “Simpson”
diversite indeksi O (en yiiksek tiir gesitliligi) ile 1 (en distik tlr gesitliligi) arasinda
degisirken, “Shannon H” indeksi 0 (en diisiik tiir ¢esitliligi) ile 5 (en yiiksek tiir ¢esitliligi)
araliginda degisir. “Margalef M” diversite indeksi ise 0 (en diisiikk diversite) ile 12 (en

yuksek diversite) araliginda degisir.
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Sekil 14. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda tim 6érnekleme déneminde (Ocak 2004-

Aralik 2005) Ust suda fitoplankton tiir ¢esitliliginde olusan aylik degisimler

Simpson diversite indeksine gore ornekleme donemleri arasinda donemsel (yillara
bagl) farklilik s6z konusu degilken, Margalef M diversite indeksine gore Ocak - Aralik
2004 déneminde (ilk yildaki 6rnekleme donemi) diversite indeksi ikinci yildaki 6rnekleme
dénemine gore (Ocak-Aralik 2005 donemi) daha yiiksek ¢esitlilik gortilmiistiir (Sekil 14).
Bununla birlikte, “Shannon J” indeksine gore ise birinci (Ocak-Aralik 2004 donemi) ve
ikinci yi1l arasinda (Ocak-Aralik 2005 donemi) goze carpan bir farkliligin olmadig1 agiktir
(Tablo 9).
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4.4.3. Fitoplanktonun Zamansal Dagihmlarinda Bray-Curtis Cluster Benzerlik
Degisimi

Marmara Denizi Tekirdag Limani bolgesinde tiim Ornekleme doneminde (Ocak
2004-Aralik 2005) st suda (0,50 m) 6rnekleme donemleri arasinda gorilen Bray-Curtis
Cluster yilizde (%) benzerlik degisimleri Sekil 15°te verilmistir.

Bray-Curis Cluster Analysis (Single Link)

Aua 2004

Subat 2005

Mart 2004

Kas 2004

Kas 2005

Ekim 2005

Eyl 2004

Haz 2005

May 2005

(cak 2005

Tem 2004

A 2005

Haz 2004

May 2004

Nisan 2004

Eyl 2005
Ekim 2004
U Agu 2004

Subat 2004

lisan 2005

Ocak 2004

I T 1
0, % Similarty i 100

Sekil 15. Marmara Denizi Tekirdag Limaninda tim 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-
Aralik 2005) Ust suda 6rnekleme dénemlerine arasinda gorulen Bray-Curtis Cluster ylzde

(%) benzerlik degisimleri
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Tum 0Ornekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005 arasindaki 24 aylik dénem)
Bray-Curtis Cluster benzerlik diizeyi %42,86 (Ocak 2004 ve Aralik 2004 arasinda olusan
benzerlik) ile %79.76 (Haziran 2004 ve Agustos 2005 arasinda olusan benzerlik) arasinda
degismistir. Bununla birlikte, Bray-Curtis Cluster benzerlik degisimlerine gére Ocak 2004
ve Aralik 2004 arsindaki benzerlik (%42,86) ve Ocak 2004 ve Subat 2004 arasindaki
benzerlik (%45,31) hari¢ tiim Ornekleme doneminde olusan benzerlikler %350,0’nin
uzerindedir (Sekil 15). Tum 6rnekleme doneminde (Ocak 2004-Aralik 2005) Gst suda (0,50
m) fitoplankton dagilimiyla ilgili maksimum diizeydeki iki benzerlik sirasiyla Haziran
2004 ve Agustos 2005 arasinda olusan benzerlik (%79,76) ve yine Haziran 2004
ornekleme donemi ile Temmuz 2005 6rnekleme donemi arasinda goriilen benzerliktir
(%77,15) (Sekil 15).

Diinya denizlerindeki dagilimlarina bakildiginda, tiim fitoplankton tiirlerinin asagi
yukart %40 oraninda benzer tiirleri icerdigi ve diger bir deyisle diinyada mevcut
fitoplankton tiirlerinin %40’nin kozmopolit tiir statiisiinde oldugu bilinmektedir. Diger
taraftan, yil igcinde zamana bagl degisimlerde ortaya ¢ikan benzerliklerin global dagilim
oranina yakin benzerlik degerlerinde (%40) ortaya cikmasi beklenen bir durumdur

(Tiirkoglu ve Koray, 2000).
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BOLUM S5
SONUC VE ONERILER

Calismada, TBS’nin bir pargasi olan Marmara Denizi’nde bulunan Tekirdag
limandan ¢aligma istasyonu olarak se¢ilmis bir bolgenin yiizey suyundan (0,5 metre) Ocak
2004 — Aralik 2005 tarihleri arasinda 2 yil boyunca aylik olarak su ornekleri almarak
bélgenin fitoplankton tir kompozisyonu incelenmis ve bu fitoplanktonik tiirlerin es
zamanl gerceklestirilen baska bir projeden elde edilen fizikokimyasal su kalitesi
parametreleri ile iliskili olarak kantitatif degisimlerinin aylik dagilimlarinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Orneklemeler sonucu elde edilmis olan veriler arastirma bulgular1 ve
tartigma boliimiinde grafikler ve tabloler ile agiklanmis olup, sonug¢ ve 6neriler boliimiinde
neden sonug iliskisi kurularak incelenmis ve dnceki caligmalar ile karsilastirilmistir.

Calisma stiresince, kantitatif 6rnekleme kapsaminda Dinophyceae grubundan 13
cinse ait 27 tir, Bacillariophyceae grubundan 11 cinse ait 16 tir, Dictychophyceae
grubundan ise 1 cinse ait 2 tir olmak Uzere toplam 45 fitoplankton tird tayin edilmistir.
Dictyochophyceae disinda diger mindr taksonomik gruplarin hem toplam tiir sayisina hem
toplam fitoplankton yogunluguna herhangi bir katkis1 s6z konusu degildir.

Ornekleme boyunca baskn veya dominant fitoplankton tiirleri 6rnekleme
donemlerine gore farklilik gostermekle birlikte, 10° hiicre L ’nin iistiindeki bir yogunlukta
asir1 cogalma (algal bloom) gdsteren dinoflagellatlardan Prorocentrum micans Ehrenberg,
1834, Prorocentrum gracile Schitt, 1895, Prorocentrum scutellum Schréder, 1900,
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy, 1921ve Scripsiella trochoidea (Stein)
Loeblich 111, 1976 turleri olurken, diyatomlardan Striatella unipunctata (Lyngbye)
C.Agardh, 1832 ve Rhizosolenia setigera Brightwell, 1858 olmustur. Bununla birlikte,
dinoflagellatlardan Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann 1859, Ceratium
fusus (Ehrenberg) Dujardin 1841, Ceratium tripos (o.F. Mdller) Nitzsch 1817, Dinophysis
rotundata Claparéde & Lachmann 1859, Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann)
Diesing 1866, Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy 1921, Heterocapsa triquedra
(Ehrenbergh) Stein 1883, Lingulodinium polyedrum (F.Stein) J.D.Dodge 1989, Oxytoxum
scolopax Stein, 1883, Prorocentrum triestinum J.Schiller 1918, Protoperidinium
depressum (Bailey) Balech 1974 ve Protoperidinium steinii (Jergensen) Balech 1974
tiirleri, diyatomlardan bazi Cheetoceros, Coscinodiscus, Scenedesmus ve Navicula turleri,
Leptocylindrus danicus Cleve 1889, Nitzshia longissima (Brebisson) Ralfs 1861, Pseudo-

nitzshia pungens (Grunow ex Cleve) G.R.Hasle 1993, Rhizosolenia calcar-avis Schultze
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1858, Rhizosolenia hebetata Bailey 1856, Rhizosolenia imbricata Brightwell 1858,
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902 tiirleri ikinci diizeyde (10°-
106 hiicre L™ arasinda) asir1 ¢ogalma (algal bloom) gosteren tiirlerdir. Silikoflagellatlardan
Dictyocha speculum Ehrenberg 1839 Eyliil 2004°de ikinci diizeyde bloom olusturan diger
onemli bir tlrdir. Fitoplankton tiretimine katki veren bu tiirler, bdlgede daha 6nce yapilmis
benzer ¢alismalarda da bloom olusturan dnemli tiirler olarak 6ne ¢ikmus tiirlerdir (Unsal ve
digerleri, 2003; Tiirkoglu ve digerleri, 2004a, 2004b, 2018; Onal ve digerleri, 2008;
Tirkoglu, 2010a; Tirkoglu ve Erdogan, 2010; Tiirkoglu ve Oner, 2010; Tirkoglu 2012,
2015; Tiirkoglu ve Onal, 2016).

Diger taraftan, Marmara Denizi Tekirdag Limam bolgesinde yukarida ifade edilen
tirlerce desteklenen fitoplankton dretiminin oldukca yiksek algal bloom dizeylerine
ulasabildigi goriilmistiir. Bolgede, hem yillik ortalama deniz suyu sicakliginin artmis
olmas1 (min-max: 8,02-26,0; ortalama 16,80+6,53 °C) hem bdlgenin 6trofik yapida olmasi
(NO2+NO3 icin min-max: 0,05 - 2,87 uM, ortalama: 0,51 + 0,63 pM; PO, icin min-
max: 0,02-0,46 pM, ortalama: 0,11+0,10 uM; SiO4 i¢in min-max: 1,05-6,70 uM, ortalama:
3,01+1,57 pM; klorofil a icin min-max: 0,99-9,20 ug L?, ortalama: 3,23 + 2,03 pg L?)
fitoplankton iiretimini arttirdig1 aciktir. Ornegin, c¢alisma siiresince dinoflagellatlar
1,53E+07 hiicre L* (3,77E+06 + 3,51E+06 hiicre L™) diizeyine ulasirken, diyatomlar
5,95E+06 hiicre L diizeyine (1,08E+06 + 1,32E+06 hiicre L™) ulasmislardir. Bununla
birlikte, toplam fitoplankton yogunlugu da ozelikle dinoflagellatlarin baskinligindan
kaynakli 1,67E+07 hiicre L? dizeyine (4,87E+06 * 4,18E+06 hiicre L™) ulasmustur.
Fitoplankton yogunlugu ile bu ¢calismadan elde edilen sonuglar1 daha 6nce TBS’nin bir ¢ok
bolgesi icin elde edilmis sonuglarla karsilastirdigimizda, bolgenin (TBS) ¢ok daha yogun
fitoplankton iiretim potansiyeline sahip oldugu bir ¢ok arastirmaci tarafindan gosterilmistir
(Unsal ve digerleri, 2003; Tiirkoglu ve digerleri, 2004a; Tiirkoglu 2008, 2010a; Tiirkoglu
ve Erdogan, 2010; Tiirkoglu ve Oner, 2010; Tiirkoglu 2012, 2013, 2015, 2016).

Diger bir 6nemli bir parametre olan N/P, Si/N ve Si/P gibi besin tuzu oranlar1 (N/P
icin min-max: 1,00-26,0, ortalama: 6,32+6,91; Si/N icin min-max: 1,50-134,0, ortalama:
19,0+31,2; Si/P icin min-max: 7,00-193,0, ortalama: 51,8+46,8) bdlgenin nitrojen (azot)
limitli oldugunu gostermistir. 1990’11 yillarin bagindan bu yana TBS i¢in bu sonucu
(bblgenin azot limitli olmasi) dogrulayan bir ¢gok ¢alisma mevcuttur (Polat, 1995; Polat ve
Tugrul, 1995, 1996; Polat ve digerleri, 1998; Unsal ve digerleri, 2003; Tiirkoglu ve
digerleri 2004a, 2004b; Tiirkoglu 2008, 2010a, 2010b; Tiirkoglu ve Erdogan, 2010;
Tiirkoglu ve Oner, 2010; Tiirkoglu ve Tugrul, 2013; Tiirkoglu 2013, 2015, 2016; Tiirkoglu
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ve Onal, 2016). Marmara Denizi Tekirdag Limani bdlgesinde bir kiy1 istasyonunda (st
suda (0,50 m) cevresel etkilesimlere bagli Kkantitatif fitoplankton degisimlerini
belirleyebilmek amaciyla iki yil boyunca aylik olarak yapilan bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarin, daha 6nce Marmara Denizi ve iligkili denizlerde yapilan benzer nitelikteki
calismalarin sonuglarint ¢ogunlukla destekler nitelikte oldugu ve bolgeye ait bilimsel veri
kaynagina katki sagladig1 aciktir.

Netice olarak, Marmara Denizi Tekirdag Limanmi bolgesinde fitoplankton tiir
kompozisyonunun diisiik olmasi1 ve dolayisiyla daha ¢ok Dinophyceae grubu tirler
tarafindan domine edilen fitoplankton yogunlugunun yiiksek olmasi bdlgenin otrofik bir
ekosistem yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, dinoflagellatlarin
toplam fitoplanktona olan ortalama katkisinin (%75,3) diyatomlarin ortalama katkisindan
(%24,3) yiiksek olmasi bu otrofik yapiyr desteklemektedir. Ayrica, bu o6trofik yapi
durumunu klorofil a diizeyleri de (3,23 + 2,03 ug L™) desteklemektedir. Fitoplankton,
besin tuzu ve klorofil a diizeyleri ¢aligma bdlgesinin iyi bir denizel ¢evresel duruma

(IDCD) sahip olmadigini gostermistir.
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