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Karadeniz’in Fitoplankton Kommunite yapilarinda Goriilen Bazi
Diizensiz Degisimler

Muhammet TURKOGLU

Ondokuzmayis Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Béliimii, Deniz Biyolojisi
Anabilim Dal1., 57000 Sinop, Tiirkiye

Abstract: Some fluctuations in phytoplankton community structures of the Black Sea. This
study represents a synthesis of the changes in phytoplankton community structures, due to ecological
changes which have occurred in the Black Sea ecosystems in the past thirty years as a consequence of
eutrophication. Some fluctuations in phytoplankton community structures as a consequence heavy
eutrophication are mainly defined by: (1) the general increase in phytoplanktonic production, due to
the increase in nutrient quantities as a consequence of effect of rivers which inputs into the Black
Sea; (2) the global increase in phytoplanktonic production (3) the increase in pico- nannoplankton
density together with the global increase in phytoplanktonic production; (4) Diatoms have decreased
in importance to the advantage of Dinoflagellates and pico- nannoplanktons; (5) algal blooming
phenomena, formerly quite rare and produced by few species, have become chronic, common and
frequent with a rapid succession of numerous species; (6) species diversity, both as variety and
equitability component is low; (7) the exuberant development of opportunistic speciess; (8) great
qualitative and quantitative fluctuations within populations; (9) the increase in fresh-water speciess as
a consequence of river inputs; and (10) the increasing developments of boreal speciess in the past ten
years. As a result, the ecosystem has a weak resistance to exterior disturbances, being characterized
by a permanent instability and large population fluctuations, by discontinuous and irregular processes
and phenomena. The author consider that the whole ecosystem, especially the north-western part of
the Black Sea is in a precarious state at present, because of the fluctuations in phytoplankton
community structures and other trophic chain levels.

Keywords: Black Sea, phytoplankton, community structure, fluctuations

Ozet: Bu galisma, otrofikasyonun bir sonucu olarak, son 30 yil i¢inde Karadeniz ekosisteminde
olusan ekolojik degisiklikler nedeniyle fitoplankton kommunitelerinde meydana gelen degisimlerin
bir sentezini sunar. AZir bir &trofikasyon sonucu fitoplankton kommunitelerinde goriilen bazi
diizensizlikler ana bagliklar altinda su sekilde Ozetlenebilir: (1) Karadeniz’e siirekli olarak bosalan
nehirler nedeniyle, biyotik olmayan inorganik niitrient madde (nitrit, nitrat, amonyum, fosfat, silis)
miktarindaki artis ndeniyle fitoplankton yogunlugunda meydana gelen genel artig, (2) global
fitoplankton yogunlugunda meydana gelen artis; (3) global fitoplankton artisi ile birlikte pico- ve
nano-plankton yogunlugunun da artmast; (4) dinoflagellat ve mikro- ve nano-plankton tiirlerinin hem
kalitatif hem kantitatif acidan diyatomlarin aleyhine hizla gelismesi; (5) ge¢mis yillarda belirli
tiirlerin belirli zamanlarda gosterdikleri asir1 algal {ireme olaylarinin yerini, artik bir ¢ok tiiriin
zamana bagli olmayan gelisi giizel gosterdikleri asir1 iireme olaylarinin almasi (6) fitoplankton tiir
diversitesinin, hem tiir ¢esitliligi hem bu ¢esitlilik i¢cinde yer alan tiirlerin temsil edilme durumlart
bakimindan gerilemesi; (7) Firsatci tiirlerin giderek artan gelisimi; (8) populasyonlarda olusan biiyiik
kalitatif ve kantitatif diizensiz degisimler; (9) nehir girdileri nedeniyle tatli su tiirlerinde meydana
gelen artig; ve (10) son on yilda boreal tiirlerin giderek artan geligsimi. Sonug¢ olarak, Karadeniz
siirekli kirilgan bir karakterde olan ve biiyiik diizensiz populasyon degisimleri gosteren ve kesintili ve
diizensiz olaylar nedeniyle dis karigikliklara zayif bir direng gosteren bir ekosistem haline gelmistir.
Yazar, tim Karadeniz ekosisteminin, Ozellikle kuzey-bati bolgesinin fitoplakton kommunite
yapilarinda ve diger trofik besin zinciri diizeylerinde goriilen diizensiz degisimlerden dolayi, su anda
giivenilmez bir durum i¢inde oldugunu diistinmektedir.

Anahtar kelimeler: Karadeniz, fitoplankton, kommunite yapisi, diizensiz degisimler
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Giris

Meromiktik  dogasiyla aciklanabilen
emsalsiz ekolojik karakterleriyle bir
deniz baseni olan Karadeniz, 1950-1960'
Ii yillarda pelajik ve bentik fauna ve
floranin verimli gelisimine sahip c¢ok
iretken  denizlerden  biri  olarak
Phylophora genusuna ait kirmizi alg
tiirlerinin genis dagilimlarina,
fitoplankton tiirlerinin zengin
biyodiversite'sine ve bu biyodiversite
icinde diyatom grubuna ait fitoplankton
tirlerinin ~ diger nannoplankton ve
dinoflagellat tiirlerine gdore oransal
olarak daha baskin olusuna, bentik
stizerek beslenen (Mytilus sp., Modiolus
sp. gibi) tiirlerin olagan {stii bolluguna
ve Akdeniz'den go¢ eden bazi ticari
Onemi olan baliklar i¢in ideal bir
beslenme ortamima sahip bir deniz
olarak biliniyordu (Bacescu, 1960;
Zenkevich, 1963; Skolka, 1966,1967;
Petrova, 1964, 1965).

1950-1960 'l yillarda bu durumda
olan  Karadeniz, son zamanlarda
endiistriel ve evsel atiklar1 tagtyan Tuna,
Dinyeper, Dinyester gibi nehirlerin
siirekli bosatiminin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikan Otrofikasyon olayinin
olusturdugu kendine 0Ozgii gerileyen,
dengesiz ve hassas bir ekosistem haline
dontismiistiir (Unesco, 1980; Sorokin,
1982; Bologa, 1985/1986; Mihnea,
1987; Moncheva, 1992; Petrova et al.,
1994; Bodeanu, 1995).

Tuna nehrinden gelen
andropojenik niitrient ve kontaminant
maddelerin biiyiik miktarlarda ortamda
birikmesi ile mediiz Auralia aurita (L.,
1758) ve yeni bir tiiketici Ctenophore,

Mnemiopsis  leidyi (Agassiz, 1865)
tirtiniin ~ kiitlesel gelisimi paralellik
gosterir.  Balik  kaynaklarinin  fazla

kullannm: ile Dbirlikte bu faktorler,
ekosistemin tiim bilesenleri {izerinde
etkiye sahip olmustur (Mee, 1990).

Karadeniz ekosisteminin bu mevcut
durumu, tim denizdeki
biyodiversite'nin ve balik stoklarinin
etkin azalmasina ve ekosistemde
belirgin  bozulmalara neden olur
(Kideys, 1994). Karadeniz'in kuzey-
bat1 bolgesinde ve Azov denizinde
ekosistemin ¢okiisii ile birlikte az derin
kiyisal sularda hypoxia/anoxia'dan
dolay1r red-tide (asir1 alg iiremesi)
olaylart ve bentik organizmalarin
kitlesel oliimleri gibi yaygin olaylar
meydana gelmistir (Zaitsev, 1991).
Bununla birlikte, nispeten 6n zondaki
kiyisal akintilar nedeniyle kiyidan ve
s1ig sulardan ¢ok daha derin merkezi
bolgelere taginamamasi sonucu
merkezi Karadeniz’de kirliligin
etkisinde belirli bir azalma goriiliir

(Sapozhnikov, 1991; Oguz et al.,
1994).

Cogu kiyisal deniz
ekosistemlerinde oldugu gibi,
andropojenik girdiler ve bunun sonucu
olarak  oOzellikle niitrient —madde

miktarindaki artis nedeniyle ortamda
bir seri olumsuz olay ortaya ¢ikar.
Ortamda asir1 biriken niitrient madde
miktari, Oncelikle besin zincirinin ilk
halkasini olustaran fitoplankton
populasyonlarinda istenmeyen asir1
algal iireme olaylarinin goriilmesine
neden olur. Bir populasyonda olusan
ani yogunluk artis1 populasyonun kisa
siirede ¢okiisiine neden olacaktir. Dibe
cokmesiyle birlikte, cliriimeyle
baslayan ve oksijen tiiketimi gibi bir
seri biyokimyasal olayla devam eden
reaksiyonlar zinciri olusacaktir. Bu
olaylarin littoral sistemlerde en az
fitoplankton tiiketimi ve ayrigimi kadar
belirli biyokimyasal olaylar sayesinde
mineral madde stoklarinin harekete
gecmesi  ve sonucunda bir c¢ok
biyolojik olayin etkilenmesi sézkonusu
olacaktir. Bu yiizden, bir ekosistemde
sistemle 1ilgili ilk irdelemeler, trofik



besin zincirinin ilk halkasini olusturmasi
nedeniyle fitoplankton dinamiginde
meydana gelen degisimlere bakarak
mevcut ekosistem hakinda yorumlar
yapmak yanlis  olmayacaktir. Bu
nedenle, bu c¢alismada, 1960’lardan
giiniimiize fitoplankton dinamiginde son
30 - 40 yi1lda meydana gelen degisimlere
bakarak Karadeniz’in mevcut ekosistem
durumu irdelenmistir.
Karadeniz'in Temel Osinografik
Ozellikleri

40° 54° - 46° 38 N enlemleri ile
27° 27 - 41° 41° E boylamlar arasinda
yer alan Karadeniz, giineydoguda Dogu
Karadeniz daglari, kuzeydoguda Kafkas
daglar1 ile cevrili yart kapali bir i¢
denizdir. Kirim yarimadasi disinda kalan
kuzey-batt  kiyilar1  olduk¢a  sigdir.
Giiney-bati'da  "Istanbul Bogaz1"
"Marmara Denizi" - "Canakkale Bogaz1"
yolu ile Ege Denizi ve Akdeniz'e,
Kuzeyde ise "Ker¢ Bogazi" yolu ile
Azak Denizine bagli durumdadir
(Unliiata et al., 1990). Karadeniz, kuzey-
dogu orijjinli 2.258 m maksimum
derinlige  sahip  olmakla  birlikte,
ortalama derinligi tiim bolgenin % 35'
ini olusturan (144.000 km® den daha
fazla bir alan) Kuzey-dogu bolgesi
boyunca dar-genis karasal uzantidan
dolayr ortalama 1271 m derinlige
sahiptir. Bununla birlikte, 420.000 km®
yiizey alanina sahip Karadeniz'in % 30'
dan fazlast 2000 m ve iizerinde bir
derinlige sahiptir (Sorokin, 1986).

Karadeniz'in toplam su hacmi
537.000 km® olup, bunun % 87' sini
anoksik su kiitlesi olusturmaktadir.
Karadeniz'in kiy1 topografyast kiyiya
paralel, yaklasik 20 km eninde bir kusak
boyunca olduk¢a belirgin degisimler
gosterir. Dinyeper, Dinyester ve Tuna
gibi biiylik nehirlerin denize dokiildiigii
Kuzey-bat1 Karadeniz bolgesinde genis
bir kita sahanhigt vardir. Ayrica
Karadeniz'in giiney kiyilar1 boyunca
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Sakarya, Yesilirmak ve Kizilirmak
nehirlerinin bosaldig1 bolgelerde kiiciik
Oleekli  yoresel kita  sahanliklar
bulunur. Bunun disinda, topografya
cok keskin bir taban egimi ile birden
derinlesmektedir  (Sorokin,  1986;
Balkas, 1990; Unliiata et al., 1990;
Oguz et al., 1992).

Karadeniz, yari-kurak bir iklim
kusaginda bulundugundan mevsimlere
bagli hava kosullarinda meydana gelen
degisimlerin deniz suyu {iizerindeki
etkisi oldukg¢a belirgindir. Ancak,
Karadeniz'in hidrografik 6zelliklerinin,
az yogun olan ylizey sularini, ¢ok daha
yogun olan dip sularindan ayiran
siirekli ~ bir haloklin  tabakasinin
varligindan dolayi, bu tabakanin
iizerinde kalan su kiitlesinde etkili
oldugu, bunun altinda kalan tabakada
durgun su kiitlelerinden dolay1 etkisini
yitirdigi bilinir. Daha tuzlu ve oksijen
bakimindan fakir Akdeniz kaynakli dip
sularini, oksijence zengin diisiik
tuzluluga sahip yiizey sularindan
ayran bir ara tabakanin varligindan
dolayi, su kiitleleri arasinda, Dogu ve
Bati merkezi bolgelerde bulunan iki
siklonik dongiiniin olustugu bolge
harig, hi¢ denecek kadar dikey karigim
oranlar1 olusmakta (Knipovitch, 1932;
Blatov et al., 1984) ve bu nedenle
Karadeniz'in  derin su Kkiitleleri
oksijence desteklenememektedir.
Bunun sonucu olarak, Karadeniz'in
oksijence zengin sulari 15.4 kg m™
yogunluk derecesine kadar devam
etmekte (~ 100 m' ye kadar), bu
yogunluk derecesinden 16.2 kg m™
yogunluk derecesinin ulastig1 derinlige
kadar (~ 100-150 m) redoks
potansiyeli agisindan O, ve H,S 'iin
dengede, fakat her ikisininde diisiik
konsantrasyonlarda  bulundugu  bir
gecis tabakas1 mevcuttur. Bu tabakanin
altmda, 162 kg m” yogunluk
derecesinin  basgladigi  derinlikten
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itibaren H,S 'iin derinlige bagh siirekli
bir artis gosterdigi bilinir (Sorokin,
1986; Unliiata et al., 1990; Tugrul et al.,
1992; Saydam et al., 1993; Oguz et al.,
1994). Karadeniz'de tathh su girisi
ile tuz yogunlugu arasinda bir denge s6z
konusudur. Karadeniz'e akarsulardan
yilda 400 km® su bosalmaktadir. Bu
miktarin  bliyiikk bir kismi  "Tuna",
"Dinyeper", "Dinyester" nehirlerinden
saglanmaktadir. Ayrica, "Ker¢ Bogaz1"
yolu ile yilda 55 km® aci-su Azak
Denizi'nden Karadeniz'e girmektedir.
Tuzlulugu ortalama %0 18.0 olan, yilda
yaklagik 340 km® su yiizey akintilariyla
"Istanbul Bogaz1" yolu ile Karadeniz'den
Marmara Denizi'ne, oradanda
"Canakkale Bogaz1" ile Ege ve Akdeniz
sularina karismaktadir. Bununla birlikte,
Karadeniz ayni giizergahtan, fakat dip
akintilar1 ile Akdeniz'den gelen, yilda
yaklagik 180 km® tuzlu su (%0 34.3)
alir. Bu farkli yogunluklardaki su
degisimleri Karadeniz'in hidrolojik ve

kimyasal rejiminde Onemli etkilere
sahiptir. Bu bazdaki, en Onemli
degisimler  kiyisal  bdlgelerde  ve

ozellikle kuzey-bat1 bolgelerindeki genis
kita sahanlig1 alanlarinda goriilmektedir.
Yiizeyde merkezi bolgelerde %0 18-19
olan tuzluluk, kiyisal bolgelerde tatli su
bosalimi nedeniyle %0 8-14 'e kadar
diismektedir. Bununla birlikte, merkezi
bolgelerde derinlige bagli (2000 m' de
%0 22.5) tuz yogunlugunda bir artis
vardir. Bu itibarla, Karadeniz, Diinya
Okyanuslarindaki mevcut tuz
konsantrasyonuna gore (%0 38.0) yari-
yartya daha diisiiktiir (Tolmazin, 1985;
Mee, 1990; Oguz and Rozman, 1991;
Murray et al., 1991).

Tartisma

Karadeniz’in Tiirkiye denizleri
icinde, primer produktivite bakimindan
en verimli deniz olmakla birlikte en
regressiv karakterli bir ekosistem haline
doniigsmiis olmast diisiindiirticiidiir. Her

zaman, yiiksek fitoplanktonik biyomas

dengeli bir ekosistemi gostermez.
Eger bir ortamda asir1 niitrient
yiiklenmesi olursa, fitoplankton

tirlerinin sayisinda bir stres belirtisi
olarak bir azalma ve taksonomik
gruplar arasinda oransal farklilagmalar
meydana gelir. Ozellikle
mikroflagellatlar ve kokkoid formlari
icine alan pico- ve nannoplankton
tiirleri, diyatom grubuna ait tiirlerin
aleyhine hizla c¢ogalarak, ortamda
kalitatif ve kantitatif yap1 bakimindan
istiinliik saglarlar. Daha dnceleri nadir
veya adindan hi¢ so6z edilmeyen
tiirlerin glin gectikce yararh tiirlerin
aleyhine artarak gelisimi, andropojenik

girdilerin ortama siirekli bosalimi
nedeniyle stirmektedir (Pucher-
petkovic and Marasovic, 1988;

Bodeanu, 1984, 1995; Kimor, 1992;
Moncheva, 1992).

Niitrient madde miktarindaki artis

Karadeniz'de, 0Ozellikle Tuna,
Dinyeper ve Dinyester gibi biiylik
debiye sahip olan nehirlerin etkisi
altindaki bolgelerde asir1 niitrient
girdisi mevcuttur (Gomoiu, 1992). Bu
nedenle, fotosentetik ylizey tabakada
asirt  fitoplankton  artis1  vardir.
Nehirlerle taginan niitrient girdisi,
1950' 11 yillarda, Skopintzev (1953) ‘e
gore, Karadeniz'deki tiim niitrientin
ancak % 10" unu karsilarken,
giiniimiizde bu oran siirekli nehir
girdisi nedeniyle asir1 bir sekilde
artmigtir (Gomoiu, 1992; Tugrul et al.,
1992).

Sadece  niitrient  miktarinda
meydana gelen artis bile, Karadeniz'in
ozellikle kuzey-bat1 bolgesinin kalitatif
ve kantitatif tiir yapisinda meydana
gelen temel ekolojik  degisimler
hakkinda on bilgi verir. 1960' I
yillardan 1980' li yillara kadar, fosfat
(PO”,-P) asag1 yukar1 10 pg 17 den
200 ug 17 e, nitrat (NO3-N) 20 pg 1™



den 200 pgl™ e, silis (SiO4) 1.029 dan
857 ug 1" e, “Tuna” ve “Dinyester” 'in
artan ylki nedeniyle, ozellikle kuzey-
bat1 bolgelerinde siirekli yiikselerek
(Cociasu and Popa, 1976; Popa et al.,
1985; Balkas et al., 1990; Caddy and
Griffiths, 1990; Mee, 1990) plankton
tiirlerinin beklenmeyen, ozellikle
Noctiluca sp. gibi daha Onceleri bol
olmayan tiirlerin, ¢ok sik patlama
gostermeleri ve bu nedenle ekosistemin
diizensiz ve dengesiz bir yapi haline
doniismesine neden olmuslardir
(Mihnea, 1985; Bodeanu, 1995; Mee,
1990; Moncheva, 1992; Porumb, 1992).

Fitoplankton kommunitelerinde
meydana gelen degisimler

Taksonomik gruplar arasinda

goriilen farkhlagsmalar

Karadeniz’in, 6zellikle kuzey bati
bolgesinde Tuna, Dinyeper, Dinyester
gibi nehirler yoluyla gelen niitrient
maddelerinin ortamda stirekli birikimi
nedeniyle dinoflagellat, ozellikle
mikroflagellat ve kokkoid formlari igine
alan pico- ve nano-plankton tiirleri,
diyatom tiirlerinin aleyhine 1960’ It
yillardan giliniimiize hizla c¢ogalarak
ekosistemde kalitatif ve kantitatif yap1
bakimindan istiinliik saglamis
durumdadir (Eppley and Weiler, 1979;
Bodeanu, 1984, 1995).

Bodeanu et al.,, (1978)" e gore,
1960-1970  periyodunda, = Romanya
littoral sularinda tespit edilen 314
taksa’dan 209 adedi (% 67 ‘si)
Bacillariophyta grubuna, 60 adedi (%
19° u) Dinophyta grubuna ait iken,
1972-1977 periyodunda tespit edilen 375
taksa’dan 172> si (% 46>  s1)
Bacillariophyta, 777 si (% 217 1)
Dinophyta grubuna ait olmustur. Yine,
Karadeniz’in ~ bir  bagska  bolgesi
“Tarkhankut Burnu” ve “Zmeiny Adas1”
arasindaki hattin kuzeyinde, 1950 1i ve
1960’ 11 yillarda, dinoflagellatlarin
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toplam fitoplankton igindeki orant %
18.8 iken (Ivanov, 1965), 1980° li
yillarda % 55> lere cikmistir
(Nesterova, 1987). Sinop yarimadasi
littoral sulari, Kuzey Bati Karadeniz
kiyilarina gore daha stabil ve dinamik
bir ortam olmakla birlikte, Tirkoglu
(1998) tarafindan tespit edilen 180
taksa’dan 83> i (%  46.1°1)
Dinophyceae ve 88’ i (% 48.9° u)
Bacillariophyceae grubuna ait olmasi,
bu bolgenin de Karadeniz’in diger
bolgeleri gibi andropojenik girdilerden
etkilendigi sonucunu verir.

Taksonomik gruplar arasindaki

iliskileri kantitatif acidan
degerlendirecek olursak, 1960-1970
periyodunda, diyatom tiirlerinin
olusturduklart populasyonlarla baskin
durumda olan fitoplankton
kommuniteleri s0z konusuydu

(Bodeanu, 1978). 1960-1970° lerden
1983-1990° lara dogru diyatomlarin
total fitoplankton biyomasina olan
katkist % 92.3° lerden % 38.3 lere
diiserken, diyatom olmayan diger
gruplardan dinoflagellatlarin katkis1 %
7.6’ dan % 20.0 ‘a, geriye kalan diger
gruplarin  (pico- ve nannoplankton)
katkis1t da % 0.1 den % 41.7° lere
cikmigtir (Bodeanu, 1995).
Fitoplankton kommunitelerinde
meydana gelen agir1 alg iiremelerinde,
diyatomlarin  roliiniin  azalmasiyla
birlikte dinoflagellat, euglenoid ve
kokkolitoforid formlarinin  roliiniin
artisi, Karadeniz’e bosalan nehirlerin
etkisi sonucu son 30 yil i¢ginde niitrient
maddelerinin ortamda asiri
birikmesinden otiirli iyice hizlanmstir.
Daha onceleri hem kalitatif hem
kantitatif bakimdan diyatomlar {istiin
iken, gliniimiizde dinoflagellatlar {istiin
durumdadir. Diyatom olmayan
gruplarin toplam fitoplankton
miktarina olan artan katkaisz,
dinoflagellatlardan Prorocentrum
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cordatum (Ostenfeld) Dodge,
Heterocapsa  triguedra  (Ehrenberg)
Stein, Euglenophyta tiirlerinden

Eutreptia lanowi, kokkolitoforidlerden
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay et
Moller tiirlerinin olusturduklar1 asir1 alg
iiremelerinden kaynaklanmaktadir
(Moncheva, 1991). Ornegin, 1983-1988
periyodunda, dinoflagellatlar hem hiicre

yogunlugu hem total fitoplankton
biyomasina katkis1 acisindan
diyatomlara gore cok iistiin
durumdadirlar  (Bologa, 1985/1986;

Bodeanu, 1995). Andropojenik girdilerin
Karadeniz’de giderek artmasi,
otrifikasyon olusumu oOncesi donemle
karsilastirildiginda, Rhizosolenia calcar-
avis Schultze, Leptocylindrus danicus
Cleve, Ditylum brightwelli (T. West)
Grunow in Van Heurck ve diger biiyiik
hacimli diyatom tiirlerinin olusturduklari
populasyonlar  gerileme  gosterirken,
Prorocentrum  balticum  (Lohmann)
Loeblich 111, P. cordatum, Prorocentrum
micans Ehrenberg ve E. huxleyi gibi
kiiciik hacimli tiirlerin olusturduklari
populasyonlar biiyiik kiitlesel gelisim
gosterirler (Zaitsev and Mamaev, 1997).
Nitekim bu egilim Giliney Karadeniz
kiyilarinda goriilmiis, yaz mevsiminde
(Haziran, Temmuz ve  Agustos
aylarinda) P. balticum (9.0 x 10° h "),
P. micans (7.2 x 10° h 1M,
Prorocentrum compressum (Bailey) Abe
(46 x 10° h 1Y, Cylindrotheca
closterium (74 x 10° h I,
Protoperidinium granii (Ostenfeld in
Paulsen) Balech (4.8 x 10° h 1™") ve E.
huxleyi (5.9 x 10° h I'"); kis mevsiminde
(Aralik ve Ocak ayinda) Nitzschia
longissima (Brebisson in Kiitzing) Ralfs
in Pritchard (5.2 x 10° h 1Y,
Chaetoceros danicum Cleve (2.7 x 10° h
I'"); ilkbahar’da (Nisan’da) Pseudo-
nitzschia delicatissima (P. T. Cleve)
Heiden in Heiden and Kolbe (9.0 x 10" h

I"") gibi kiigiik hacimli fitoplankton
tiirleri kiitlesel gelisim gosterirken, yaz
mevsiminde (Agustos’da, su
sicakliginin 25 °C ile en yiiksek oldugu
dénem) R. calcar-avis (1.7 x 10° h
I™"); ilkbahar mevsimi basinda (Mart
ayinda, su sicakligimm 6.2 °C ile en
diisik oldugu donem) D. brightwelli
(76 x 10° h 1"); sonbahar’da
(Ekim’de)  Rhizosolenia alata f.
gracillima (Cleve) Gran (8.0 x 10* h
I"") gibi biiyiik hacimli tiirler gegmis
yillara gore daha zayif populasyonlar
olusturmuslardir  (Tiirkoglu, 1998).
Aynm1 zamanda, Karadenizde asir
iireme durumu gosteren bu kiigiik
hacimli tiirlerin boreal ve kozmopolit
kokenli olduklar1 goriiliir (Tirkoglu,
1998).

Global fitoplankton miktarinda
meydana gelen artis
1973-1974 ve 1976-1977

periyodlarinda, Karadeniz’in Romanya
kiyilarinda, diyatomlarin hiicre
yogunlugu kuzey zonunda 1.25 x 10° h
I, 1976-1977 periyodunda, giiney
zonu kiyisal sularrida 3.66 x 10° h
I, 1972-1977 periyodunda, giiney
zonu acik sularinda 3.65 x 10° h I
iken; dinoflagellatlarin hiicre
yogunlugu swrastyla 1.43 x 10° h I},
9.05 x 10° h I'' ve 6.5 x 10° h I"'
diizeyinde olmustur. Diger taksonomik
gruplar bazinda, yine sirasiyla 1.9 X
10 h 17, 2.24 x 10° h 17 ve 3.1 x 10"
h I"" olmustur. Kuzey Bati Karadeniz
fitoplankton’unu biyomas bakimindan
degerlendirecek olursak, hiicre
yogunlugunun tersine biyomas’a en

biiyiik katki dinoflagellatlardan
gelmektedir.  Ornegin, 1976-1977
periyodunda, Romanya kiyilariin

giiney zonu kiyisal sularinda toplam
19.655 mg m~ olan biyomas
miktarmin 2.336 mg m™ ’lik kismim
diyatomlar olustururken, 17.264 mg



m~>  ‘lik biyik bir  kismum

dinoflagellatlar ve geri kalan 0.55 mg
m™ ‘lik ¢cok cok kiiciik bir kismini da

diger taksonomik gruplar
olusturmaktadir (Bologa, 1985/1986).
1995-1996  periyodunda,  Tiirkoglu
(1998) tarafindan Sinop yarimadasi

littoral sularinda yapilan bir arastirmada
bulunan yillik ortalama hiicre yogunlugu
(7.1 x 10° h 1" nun % 21.1%ini (1.5 X
10° h 17" dinoflagellatlar, % 3.2 ‘sini
(2.3 x 10° h I'") kokkolitoforid’ler (E.
huxleyi), % 74.65” ini (5.3 x 10° h 17")
diyatomlar ve geri kalan % 0.13 ‘lik
kismmi da (1.0 x 10* h 1I'") diger
taksonomik  gruplar  olusturmustur.
Tirkoglu (1998) tarafindan yukarida
ortaya konulan verilerle yukarida sozii
edilen diger veriler karsilastirildiginda,
taksonomik gruplar agisindan Ozellikle
Dinophyta ve Bacillariophyta gruplart
arasinda oran bakimindan bir benzerlik
vardir. Ancak, hiicre sayis1 bakimindan
Tiirkoglu (1998) tarafindan bulunan
veriler 1.5 kat daha yiiksektir. Bu da
gostermektedir ki, ortama siirekli
bosalan andropojenik girdiler nedeniyle,
Karadeniz  ekosistemindeki  global
fitoplankton miktar1 slirekli artmaktadir.
Bununla birlikte, Moncheva (1991)
tarafindan  gosterilen,  otrifikasyonun
etkisi  altinda  olan  Bulgaristan
kiyllarinda (C. Kaliakra ve Varna
Korfezi’'nde) yillik ortalama hiicre
yogunlugu (8.6 x 10° h I'"), Tiirkoglu
(1998) tarafindan elde edilen bulgudan
(7.1 x 10° h 1"") daha yiiksektir. Bununla
birlikte, Sinop yarimadast kiyilarinda
asirt alg tiiremesi nedeniyle litredeki
toplam hiicre sayisi, Nisan ayinda
(ilkbahar) ortalama 3.4 x 10’ h 1
diizeyine ¢ikmis ve Subat donemi harig
(9.0 x 10° h I'") diger aylarda hi¢ bir
zaman 1.0 x 10° h 1! diizeyinin altina
inmemigstir. Hemen hemen her ayda bir
ka¢ tiirin ayn1 anda olusturduklar
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yogun populasyonlar nedeniyle, Sinop
yarimadas1 littoral sularimin  aylik
ortalama hiicre sayist 7.1 x 10® h 1"
diizeyinde kalmistir (Tiirkoglu, 1998).

Tiirkoglu  (1998)  tarafindan
yapilan arastirma sonucu elde edilen
yillik ortalama hiicre yogunlugu (7.1 %
10° h 1Y, Kideys et al. (1989)
tarafindan ortaya konulan Akdeniz’in
oligotrofik sularindaki miktarlarindan
ve Ignatiades et al. (1995) tarafindan
1983-1984 periyodunda Giiney Ege
Denizi’nin Oligotrofik sularinda tespit
edilen  maksimum  total  hiicre
sayisindan (1.2 x 10* h ") ¢ok daha
yiiksek oldugu goriiliirken, Koray
(1987) tarafindan ortaya konulan Izmir
korfezindeki miktarindan bile ¢ok
yiiksektir. Buna karsilik, Kuzey Bati
Karadeniz’de Romanya sahillerinde
yapilan  calismalarda  fitoplankton
hiicre sayismm ~ 10° - 10° h I
diizeylerinde oldugu tespit edilmistir
(Balkas et al., 1990). Bulgaristan

sahillerinde ise, 1983-1990
periyodunda  yapilan  caligmalarda
litredeki toplam ortalama hiicre

sayllarmin kigim 1.8 x 10° h 17,
ilkbahar’da 23.3 x 10° h I, yazin 5.1
x 10° h 1"' ve sonbahar’da 4.3 x 10° h
1" diizeyinde oldugu belirtilmektedir
(Moncheva, 1991). Bu bulgular,
Tiirkoglu (1998) tarafindan ortaya
konulan bulgularla karsilastirildiginda
asag1 yukar1 bir benzerlik gostersede,
Feyzioglu (1996) tarafindan Dogu
Karadeniz’de Trabzon sahillerinde
yapilan caligmada elde edilen benzer
bulgulardan ¢ok daha yiiksektir.
Trabzon sahillerinde, litredeki hiicre
sayilarinin sadece asir1 lireme goriilen
dénemlerde 10° h 17! diizeyine ulastig,
bunun disinda kalan dénemlerde 10" -
10° h ' arasinda
gorilmiistir.

PR

degistigi
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Asir1  iireme  gosteren  tiirlerin

sayisinda meydana gelen artis

Gegmis  yillarda  (1950-1960°
larda) Karadeniz’de her yoniiyle nadir
olan ve  Prorocentrum  cordatum,
Noctiluca  scintillans ~ (Macartney)
Kofoid, Skeletonema costatum (Greville)
Cleve gibi bir kag¢ tiir tarafindan
olusturulan asir1 alg iireme olaylar
(Bodeanu et al., 1978; Bodeanu 1984,
1987; Gomoiu, 1992), artik bir ¢ok
tliriin, muhtemelen boliinme
sikluslarinda meydana gelen
modifikasyonlar nedeniyle, diizensiz ve
kontrolsiiz bir sekilde olusturduklari
kronik-yaygin ~ bir  durum  haline
gelmistir.

Karadeniz’de ilkbahar asir1 alg
iremeleri ciddi olarak su kolonlarinin
dengesi iizerine bagli oldugu goriliir.
Asirnt alg treme olaylari, konvektif
karisimin etkisini kaybetmesiyle birlikte,
yiizey sularinin mevsimsel tabakalagma
gostermesi Oncesinde gelismeye baglar.
Nisan ayinda, mevsimsel termoklinin
yapilanmasi  esnasinda ¢ok  zayif
fitoplankton  {iretimi  s6zkonusudur.
Ancak, bu yapilanmadan sonra agir1 alg
iireme olaylarimin ortaya c¢ikist soz
konusudur. Karigim tabakasinda (ilk 10
m), yazin niitrient konsantrasyonu
limitlemeye yeterli derecede diisiik iken,
termoklin ve Ofotik zonun alt sinirt
arasindaki tabaka yiizey alt1 fitoplankton
gelisimini destekleyecek onemli 151k ve
niitrient saglar. Sonbahar asir1 alg
tiremeleri, genellikle ¢evresel durumlara
baglh olarak Ekim ve Aralik aylarn
arasinda gerceklesir. Otlama baskisinin
yliksek olmasi durumunda, sonbahar
asir1 alg tlreme olaylar1 Aralik-Ocak
periyoduna kayar ve kis asir1 alg iireme
olaylart olarak ortaya c¢ikar. Bazi
durumlarda, Ocak-Mart periyodu
boyunca devam eden asir1 alg iireme
olaylari, birlesik bir yapilanmaya dogru
gider ve ilkbahar asir1 alg lireme olaylar1

ile iliski kurar (Oguz et al., 1996).
Bununla birlikte, Karadeniz’de bu asir1
alg lreme olaylarinin olusumu ¢ok
degisik i¢ ve dis faktorlerin etkisi
alinda  oldugundan  yildan yila
farkliliklar gosterir.

Tiirkoglu  (1998) tarafindan
Sinop yarimadasi littoral sularinda
yapilan calismada, D. brightwelli (7.6
x 10° h 1I'") ve P. delicatissima (9.0 X
10" h 1) tiirlerinin asm1 {iremesi
nedeniyle ilkbahar basinda (Mart ve
Nisan’da), C. closterium (7.4 x 10° h
™, Pseudo-nitzschia pungens
(Grunow ex P. T. Cleve) Hasle (1.2 x
10°h 1Y) ve R. calcar-avis (1.7 x 10° h
1"y tiirlerinin asir1 iiremesi nedeniyle
yaz ~ mevsiminde (Temmuz ve
Agustos’da), N. longissima (5.2 x 10°
h1™"), C danicum (2.7 x 10° h 1™") ve
Thalassionema nitzschioides Hustedt
(6.4 x 100 h 1" tirlerinin asir
iiremesi nedeniyle kis mevsiminde
(Aralik  ve  Ocak’da)  diyatom
gelisiminde bir yiikselme goriiliirken,
Gonyaulax polyedra Stein (1.2 x10° h
1Y Pror. balticum (9.0 x 10°h I'"), P.
compressum (4.6 x 10° h I, P.
micans (7.2 x 10° h 1Y), Prorocentrum
minimum  Schiller, Protoperidinium
longipes ~ Balech,  Protoceratium
aerolatum Kofoid (2.0 x 10° h 1Y),
Protoperidinium granii (Ostenfeld in
Paulsen) Balech (4.8 x 10° h I,
Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich
I (6.2 x 10° h 1"") ve kokkolitoforid
E. huxleyi (5.9 x 10° h 1" tiirlerinin
asir1  gelisimi  nedeniyle de yaz
mevsiminde (Haziran, Temmuz ve
Agustos’da) dinoflagellat ve
kokkolitoforid  yogunlugunda  bir
yiikselme goriiliir. Diyatom olmayan
tiirlerin sicak su affinitesi nedeniyle,
ozellikle yaz aylarinda asir1
cogaldiklar1 bilinmektedir. Bununla
birlikte, bir ¢cok diyatom tiirii soguk su



seven tiir olmakla birlikte, Tirkoglu
(1998) tarafindan yapilan arastirmada da
gorildiigl lizere P. pungens, R. calcar-
avis ve C. closterium gibi baz1 diyatom
tiirleri yaz aylarinda da asir1 cogaldiklari
gorilmiigtiir.  Sonbahar’da  (Ekim),
diyatomlardan R. calcar-avis Agustos
ayindaki maksimum yogunlugundan
uzak olsada, hala 6.4 x 10° h 17" ile yine
baskin  durumdadir. Dinoflagellat
tiirlerinden ise, P. balticum ( 6.0 x 10° h
1" ) ve S. trochoidea (7.8 x 10° h 1)
baskin durumdadir. Bununla birlikte,
dinoflagellatlardan H. triquedra ( 6.2 %
10° h I'' ) ve Prorocentrum aporum
(Schiller) Abe ( 9.6 x 10> h I'' ) kig’in
ve ilkbahar basinda asir1 iireme gdsteren
diyatom tiirleri ile birlikte, asir1 lireme
kapasitesine sahip olmuslardir. Buda
gostermektedir ki, ge¢mis yillarda
sadece yaz aylarinda asir1 c¢ogalan
tirlerin, arttk  Karadeniz’de  kis
doneminde de asir1 ¢ogalabildikleri
goriilmektedir. Buna benzer bir durum,
Krupatkina et al. (1991) tarafindan da
gosterilmis  ve E. huxleyi, P.
compressum, P. cordatum gibi daha ¢ok
yaz aylarinda kiyisal bolgelerde asiri
cogalan tiirler, Karadeniz’in pelajik
sularinda kis doneminde de dominant
olarak bulunabilmektedir. 1991 yilinda,
Karadeniz’in  acik  sularinda  kis

fitoplankton  patlamalar1  siiresince
Nitzschia  delicatula Hasle tiirlinlin
olusturdugu  populasyonda  uzaysal

dagilim, hiicre boliinmesi ve hiicresel
klorofil igerigi ¢alisilmis ve 11 Subat - 3
Nisan 1991 donemi arasinda bu diyatom,
tim fitoplankton biyomasinin ortalama
% 72° sini olusturmustur (Mikaelyan,
1995). Pseudo-nitzschia delicatissima
tiri diyatom Nisan-1998’de Sinop
Yarimadas: littoral sularinda ¢ok daha
asirt bir lireme gostererek, maksimum
9.0x10” h 1! diizeyine kadar ¢ikmus ve
tim fitoplankton yogunlugunun
tamamint  olusturmustur  (Tiirkoglu,
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1998). Acgik sular igin karakteristik
olan bu tiirlin, neritik sular olarak
kabul edilen Sinop Yarimadasi littoral
sularinda da bu kadar yiiksek diizeyde
iireme potansiyeline sahip olmasi, artik
Karadeniz’deki mevcut durumun ne
kadar karmasik oldugunu gostermesi
acisindan 6nemlidir.

Diyatomlardan Rhizosolenia
calcar-avis, R. alata f. gracillima ve
Rhizosolenia  fragilissima  Bergon
Karadeniz’de tim yil  boyunca
gorlilmekle birlikte, bunlardan sadece
boreal kokenli olan R. calcar-avis
Agustos’da 1.7 x 10° h 1! ile il
icindeki en yiiksek Rhizosolenia spp.
hiicre yogunluguna ulasirken, R. alata
f. gracillima maksimum 8.0 x 10* h "'
ile  sonbahar’da  (Ekim’de), R.
fragilissima ise 2.0 x 10 h I"! ile yaz
mevsiminde (Haziran’da)
cogalabilmistir (Tirkoglu, 1998). Buda
gostermektedirki, karadeniz’in
subtropikal iklim kusaginda
bulunmasina ragmen boreal kokenli
tirlerin  kozmopolit ve subtropikal
kokenli tlrlerden daha fazla gelisim
gosterebildigini diisindiirmektedir.

Kozmopolit diyatom tiirlerinden
Skeletonema costatum tiriiniin littoral
bolgeler i¢in karakteristik bir tiir
oldugu (Marshal, 1986), Karadeniz’in
kuzey bati bolgelerinde 1962-1965
periyodunda ve Ozellikle Aralik ve
Haziran aylarida bu tiiriin 4.0 x 10° h
I diizeyine ulastig1 goriiliir (Mihnea,
1980). Bununla birlikte, bu tiiriin
Romanya kiyilarinda ilkbahar’da 100
x 10° h I"' diizeyine kadar ciktig
goriliir (Bodeanu, 1969). Karadeniz’in
Kuzey Bat1 bolgesinde, 1984 yilinda,
bu tiiriin populasyon yogunlugunun 8.3
x 10" h I"' diizeyine kadar ulastig:
gozlemlenmistir  (Mihnea,  1987).
Ancak, Sinop yarimadas: littoral
sularinda tiim yi1l boyunca goriilmekle
birlikte, sadece Mart-1996 Grnekleme
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déneminde 1.0 x 10° h 17 diizeyine
ulagabilmistir (Tirkoglu, 1998).
Romanya sahillerinde, bu tiirtin 1985
Mayis basinda flora’ nin % 97.5° lik
kismini olusturdugu gbzlenmistir
(Mihnea, 1987). Bu tiiriin, Bulgaristan
kiyilarinda da asirnt iireme gosterdigi
Moncheva (1991) tarafindan
gosterilmistir. 1989-1990 ve 1993-1994
donemlerinde, bu tiiriin, Dogu Karadeniz
Trabzon sahillerinde, Nisan ve Mayis
aylarmda 2.1 x 10° h I"' diizeyinde
populasyonlar olusturdugu gosterilmistir
(Feyzioglu ve Tuncer, 1994; Feyzioglu,
1996).

Karadeniz i¢in en karakteristik
Prorocentrum tirleri P. balticum, P.
compressum, P. cordatum, P. micans ve
P. minimum dur (Tirkoglu, 1998). Bu
tirlerin Karadeniz’de, 0Ozellikle Tuna
nehrinin ve lokal atik sularin etkisi
altindaki Kuzey Bati bolgesinde yer alan
Varna korfezinde, 1972-1980 periyodu
icindeki yaz aylarinda yogun
populasyonlar olusturduklari
gosterilmistir (Zaitsev and Mamaeyv,
1997). 1960’ larda, sadece 50 x 10° h 1™
diizeyinde olan maksimum P. cordatum
yogunlugu (Skolka and Cautis, 1971),
1980° lerde 463 x 10° h 1" diizeyine
cikarak Romanya kiy1 6tesi sularda asirt
iireme potansiyeli gostermislerdir. Hatta,
bu tiiriin Bulgar kiyilarinda 800 x 10° h
™" lik maksimum hiicre yogunluguna
ulagtigi  konusunda raporlar vardir
(Sukhanova et al., 1988).

Karadeniz’de, 1970 lerden sonra,
Prorocentrum ve diger dinoflagellat
tiirleri asir1 tireme durumlart gosterdiler
ve 1980° li yillarda P. micans ve P.
cordatum 600 mg I”' biyomas ve 94.6 x
10° h 1" yogunluk ile Prorocentrum
tiirlerinin olusturduklar1 populasyonlarda
onemli yer tutarlar (Petrova-
Karadzhova, 1985). 1995-1996
periyodunda Sinop yarimadas: littoral

sularinda yapilan bir aragtirmada da,
Prorocentrum tiirlerinin asir1 iireme
durumlar1  gosterilmistir. Bu tiirler
arasindan 6zellikle P. balticum 9.0 x
10°h I, P._micans 7.2 x 10° h "', P.
compressum 4.6 x 10° h 1 ve P.
minimum 2.0 x 10° h I ile Temmuz
ve Agustos’ da, P. aporum 9.6 % 10° h
I"! ile Ekim ayinda maksimum iireme
potansiyeline  sahip  olarak, yaz
aylarinda ve sonbahar’da asir1 lireme
(red-tide) durumlar1t gostermislerdir
(Tirkoglu, 1998). Sinop yarimadasi

littoral sularindaki bu maksimum
hiicre  yogunluklari Kuzey Bati
Karadeniz kiyilar ile

karsilagtirildiginda, bu bolgede gelisen
Prorocentrum spp. populasyonlarinin
daha az yogun olarak bulunmasi, bu
bolgenin  andropojenik  girdilerden
daha az etkilendigi sonucunu verir.

Dinoflagellatlarin diger iiyelerine
gore daha toksik olabilen Gonyaulax
polyedra Stein ve Gonyaulax spinifera
(Claparede et Lachmann) Diesing
tiirleri, Kuzey Bat1 Karadeniz’de 1977
sonrasi diizenli asir1 iireme durumlari
gostermislerdir. ornegin bu donemde
G. spinifera tiiriinlin maksimum hiicre
yogunlugu 97 x 10° h I"' diizeyine
ulagirken (Bodeanu, 1984), Sinop
yarimadasi littoral sularinda, 6zellikle
yaz aylarinda, ancak 10*%-10° h I
diizeyinde populasyonlar
olusturabilmiglerdir (Tiirkoglu, 1998).
Kuzey Bati Karadeniz’de,
Prorocentrum spp. tlirlerinde oldugu
gibi, yine yaz aylarinda asir1 lireme
gosteren dinoflagellat tiirlerinden H.
triquedra ve S. trochoidea (Moncheva,
1991), Sinop yarimadasit littoral
sularinda da asiri lireme
gostermislerdir. Bu  bolgede, H.
triquedra 6.2 x 10> h 1" ile Martta
(ilkbahar  mevsimi  basinda), S.
trochoidea 7.8 x 10° h 17" ile Ekim’de



(sonbahar’da) ve 6.2 x 10° h 1" ile
Haziran’da (yaz’in) onemli
populasyonlar olusturmuslardir
(Tiirkoglu, 1998). Kuzey Bati Karadeniz
bolgesinde, Bulgaristan kiyilar1 boyunca
S. trochoidea tirliniin, Ozellikle yaz
aylarinda c¢ok daha asir1 {ireme
potansiyeline (5-16 x 10° h 1) sahip
oldugu gosterilmistir (Moncheva, 1991).

Karadeniz i¢in karakteristik asiri
iireme potansiyeline sahip bir
kokkolitoforid tiirii olan E. huxleyi tim
yil boyunca iireme potansiyeline sahip
olmakla birlikte, yaz mevsiminde
(Temmuz’da) asir1 bir iireme gostererek
maksimum 5.9 x 10° h 1" diizeyine
ulasmistir (Tirkoglu, 1998). Bununla
birlikte, Benli (1987) ve Feyzioglu
(1996) tarafindan bu tiiriin sonbaharda
daha iyi gelistigi  gOsterilmistir. Bu
tirtin, Kuzey Bati Karadeniz’de daha
yogun (66.5 x 10° h 1"") populasyonlar

olusturdugu Moncheva (1991)
tarafindan gosterilmistir.

Karadeniz’de, ozellikle Kuzey
Bat1 Karadeniz’de, N. scintillans tirinin
asirt  populasyonlar  olusturduklari
bilinmekle birlikte (Kideys, 1994),
Sinop yarimadas1 littoral sularinda

sadece Temmuz-1996°da 1.0 x 10 h 1™
diizeyinde maksimum hiicre
yogunluguna sahip oldugu goriilmiistiir
(Tirkoglu, 1998). Bu tiirtin, Dogu
Karadeniz’de Feyzioglu (1996)
tarafindan yapilan calismada, ancak
maksimum 4.0 x 10° h 1! diizeyinde
oldugu goriilmiistiir.
Tath su tiirlerinde meydana gelen
artis

Taksonomik bakis agisiyla, tiim
Karadeniz fitoplanktonu % 63°
diyatom, % 16’ s1 dinoflagellat ve %
21° 1 diger gruplara ait olmak {izere
toplam 1200 tir ile temsil edilir.
Bunlardan % 85’ i denizel ve aci-su
kokenli  ve c¢ogunlukla Oriterm ve
oOrihalin olanlar ve geriye kalan % 15’ 1
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de tali-su kokenlidir (Skolka and
Bodeanu, 1978). Bu tiirler karakteristik
bolgesel dagilm  ve  ekolojik
gruplanma gosterirler (Bologa,
1985/1986). Skolka (1977)’ ya gore,
tath su bosaltiminin oldukca yiiksek
diizeylerde olmasi nedeniyle “Odessa
Korfezi” (% 39 oraninda), Romanya
kiyilart (% 35 oraninda) ve Bulgaristan
kiyillar1 (% 11  oraninda) tiim
Karadeniz ekosisteminde en fazla tatl
su tlirlerini barindiran bdlgelerdir.
Ornegin, Romanya kiy1 sularinda tespit
edilen 375 taksa’nin % 65’ 1 denizel ve
aci-su kokenli iken, % 35’ 1 tathi-su
kokenlidir (Skolka and Bodeanu,
1978). Tathi-su tiirlerinin  orani
acisindan, Odessa Korfezi ve Romanya
kiyillar1 asagr yukar1 bir benzerlik
gostersede, karadeniz’in diger ekolojik

bolgelerinden  farklilhik  gosterirler.
Batum,  Novorossiysk,  Karadag-
Feodosia, Sevastopol ve Istanbul

Bogaz1 gibi bu ekoljik bolgelerde tath
su tiirlerinin oran1 % 1-5° 1 gegmez.

1995-1996 periyodunda Sinop
yarimadas1 Tirkiye littoral sularinda
yapilan  bir  arastirmaya  gore
(Tirkoglu, 1998), ozellikle Odessa
Korfezi ile Romanya ve Bulgaristan
kiyillarim1 da igine alan Kuzey-bati
bolgesinden ¢ok farkli olarak, Giiney
Karadeniz kiyilar1  tuzlulugun yil
icinde cok fazla degisken olmamasi
nedeniyle tespit edilen 180 taksa’dan
176’ s1 (% 97.8” 1) denizel ve denizel-
acisu kokenli iken, ancak % 2.2’ si
acisu  ve  acisu-tathisu  kokenli
olabilmigtir (Tirkoglu, 1998). Bu
ozelligi ile, Sinop yarimadasi littoral
sulari Batum, Sevastopol,
Novorossiysk gibi ekoljik bolgelerle
daha c¢ok benzerlik gdsterir. Bununla
birlikte, bu bolgede tespit edilen
tirlerin bir ¢ofu genis sicaklik ve
tuzluluk degisimlerine toleranshi olan
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oriterm ve Orihalin tiirlerdir (Tiirkoglu,
1998)

Pico- ve nannoplankton
yogunlugunda meydana gelen artis

Karadeniz’in agik sularinda, pico-
ve nannoplankton biyomasinin % 95’ ini
ve bollugun ortalama % 98.8° ini
olusturan Cyanophyceae liyelerinin asiri
yogunlugu, diyatomlarin kis asir1 ireme
olaylarinin olustugu Subat ve Nisan
donemiyle cakismaktadir. Fitoplankton
tiirlerinin maksimum yogunlugu, Subat
ayindan Nisan ayma dogru azalarak,
Dogu Karadeniz ag¢ik sularinda, Subat
ayinda maksimum 1.5 x 10° h I olarak
kaydedilmistir (Kokourkina and
Mikaelyan, 1994). Sinop yarimadasi
littoral sularinda, Cyanophyceae
iiyelerinin Ekim, Aralik (sonbahar ve kis
basinda) ve Haziran, Temmuz (yaz
déneminde) aylarinda 1.3 - 3.4 x 10’ h
"' diizeylerinde maksimum iireme
potansiyeli gosterirken, diger
dénemlerde hig bir zaman 1.4 x 10* h !
‘nin  altma  diismemistir. Sinop
korfezinde, kismen kiy1 otesi sulardan
farkl olarak daha yogun
populasyonlarin olustugu goriilmiistiir.
Buna neden olarak, evsel atiklarin

ozellikle  turizm  nedeniyle  yaz
doneminde artmasindan
kaynaklanmaktadir. Cyanophyceae

iiyelerinin  yogunlugu acisindan Sinop
yarimadast  littoral  sulari  Dogu
Karadeniz’in acgik sulariyla benzerlik
gosterirken, maksimum diizeyde {ireme
gosterdigi donemler acisindan
farkliliklar vardir (Tiirkoglu, 1998).

Tiir diversitesinde meydana gelen
diisiis

Fitoplankton tiir diversitesinin,
hem tiir c¢esitliligi hem bu c¢esitlilik
icinde yer alan tiirlerin temsil edilme
durumlarn distiktiir. Bu durum, ayni
zamanda zayif biyokimyasal diversiteyi
de isaret eder. Eski kommunitelerden

sadece ¢ok toleransli formlar kalmistir.
1950-1960’larda  karadenizde  ¢ok
dengeli kommunite yapilar1 olusurken,
giiniimiizde kommunite c¢ekirdegini
sadece 1-2 gosterge tir
olusturmaktadir.

Orta Karadeniz Tirkiye littoral
sularinda (Sinop Yarimadast)
fitoplankton tiir sayisinin  yiiksek
olmasina ragmen, diversite
varyasyonlari temel olarak
diyatomlarm  %8.5’ 1 ve
dinoflagellatlarin % 11’ ini teskil eden
8-10 tiir tarafindan kontrol
edilmektedir. Geriye kalan diger tiirler
ise diversite varyasyonlarinda 6nemli
bir etkiye sahip degildir (Tiirkoglu,
1998).

Diversitesinin ~ diisiik  oldugu
donemler  tiirlerin  asir1  {ireme
gosterdigi donemlerle cakismaktadir.
Ornegin, diversitenin en diisiik oldugu
Nisan aymda, tek  bir tiire
(P.delicatissima) dayali asirt alg
iremesi sOzkonusudur. Fitoplankton
tiirlerinin olusturduklari
kommunitelerde, diversite  indeks
katsayilar1 Mart ay1 diisiik diversiteli
bir kommuniteye gecisi
gostermektedir. Nisan ve Mayis
arasinda kommunite yapis1 diislik
diversiteden yiiksek diversiteye dogru
bir degisim gosterir. Kommunite
degisim orani, yaz sonu ve sonbahar
bas1 arasinda  genellikle yiliksek
olmustur. Gozlemlenen en diisiik
diversite 0.69 indeks katsayisi ile
Nisan ayinda olusurken, en yiiksek
diversite 3.49 indeks katsayisi ile
Haziran ayinda olusmustur. Bununla

birlikte fitoplankton tiirlerinin
olusturduklar1 kommunite degisimi
Ekim-Aralik  arasinda  belirgindir

(Tirkoglu, 1998).



Sonuc¢

Karadeniz’de son donemlerde
yapilan arastirma sonuclariyla, son 30-
40 w1l icinde c¢esitli arastiricilar
tarafindan yapilan caligmalar
karsilastirildiginda, Karadeniz’ in siirekli
olarak gerileyen dogrultuda etkilendigi
ve bu anlamda ekolojik denge
bakimindan bozulmus bir ekosistem
haline geldigi sonucu ¢ikar.

Bu sonuglara gore, Karadeniz
ekosisteminde 1950’lerden giinlimiize
kadar fitoplankton kommunitelerinde
goriilen temel olumsuzluklar su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Karadeniz’e siirekli olarak bosalan
nehirler nedeniyle, biyotik olmayan
inorganik niitrient madde (nitrit,
nitrat, amonyum, fosfat, silis)
miktarindaki artis

2. Global fitoplankton yogunlugunda
meydana gelen artis

3. Global fitoplankton artisi ile birlikte
Cyanophyceae ve
Prymnesiophyceae taksonomik
grubuna dahil pico- ve nano-
plankton yogunlugunun da artmasi

4. Dinoflagellat ve mikro- ve nano-
plankton tiirlerinin hem kalitatif hem
kantitatif ~ agidan diyatomlarin
aleyhine hizla gelismesi

5. Gegmis yillarda belirli tiirlerin belirli
zamanlarda gosterdikleri asir1 algal
iireme olaylarinin yerini, artik bir
cok tiirlin zamana bagli olmayan
gelisi gilizel gosterdikleri asir1 tireme
olaylarmin almasi

6. Fitoplankton tiir diversitesinin, hem
tiir ¢esitliligi hem bu ¢esitlilik i¢inde
yer alan tiirlerin temsil edilme
durumlar1 bakimindan gerilemesi

7. Firsatg1 tiirlerin

gelisimi

giderek  artan
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8. Populasyonlarda
kalitatif ve
degisimler

olusan  biiyiik
kantitatif diizensiz

9. Nehir girdileri nedeniyle tatli su
tiirlerinde meydana gelen artig

10. Boreal
gelisimi

tirlerin  giderek  artan

Sonug olarak, 30-40 y1l dnce var
olan  durumla karsilastirildiginda,
Karadeniz = siirekli  kirilgan  bir
karakterde olan ve bilyiik diizensiz
populasyon degisimleri gosteren ve
kesintili ve diizensiz olaylar nedeniyle
dis karigikliklara zayif bir direng
gosteren bir ekosistem haline gelmistir.
Yazar, tiim Karadeniz ekosisteminin,
ozellikle kuzey-bati bolgesinin
fitoplakton kommunite yapilarinda ve
diger trofik besin zinciri diizeylerinde
goriilen diizensiz degisimlerden dolayi,
su anda giivenilmez bir durum iginde
oldugunu diistinmektedir.

Bu konuda, yukarida bahsedilen
tiim onemli ¢aligmalar, Karadeniz'deki
mevcut ekosistemin artitk  kendini
toparlayabilecek yapidan hizla
uzaklasarak, ekosistem i¢in baslangi¢
sathasindaki karmasik yapilanmalar
icinde oldugu gibi dengesiz ve kirilgan
bir ekosistem haline geldigi ve bu
nedenle sistemde beklenmeyen fiziko-
kimyasal ve biyolojik olaylarin ortaya
ciktigini gostermektedir.

Bu asamadan sonra yapilmasi
gereken, bilim adamlarinin mevcut bu
arastirmalari siireklilik
kazandirmalariyla birlikte, Karadeniz’e
kiy1 teskil eden {ilkelerin yaninda diger
Avrupa ve hatta tim Diinya {ilkeleri,
Karadeniz’in mevcut bu durumunu
kurtarmak ve en azindan korumak
amaciyla acil siyasi ve ekonomik
yaptirimlari uygulamaya
koymalidirlar.
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