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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 

 
Özet: Bu çalışma, ötrofikasyonun bir sonucu olarak, son 30 yıl içinde Karadeniz ekosisteminde 
oluşan ekolojik değişiklikler nedeniyle fitoplankton kommunitelerinde meydana gelen değişimlerin 
bir sentezini sunar. Ağır bir ötrofikasyon sonucu fitoplankton kommunitelerinde görülen bazı 
düzensizlikler ana başlıklar altında şu şekilde özetlenebilir: (1) Karadeniz’e sürekli olarak boşalan 
nehirler nedeniyle, biyotik olmayan inorganik nütrient madde (nitrit, nitrat, amonyum, fosfat, silis) 
miktarındaki artış ndeniyle fitoplankton yoğunluğunda meydana gelen genel artış, (2) global 
fitoplankton yoğunluğunda meydana gelen artış; (3) global fitoplankton artışı ile birlikte pico- ve 
nano-plankton yoğunluğunun da artması; (4) dinoflagellat ve mikro- ve nano-plankton türlerinin hem 
kalitatif hem kantitatif açıdan diyatomların aleyhine hızla gelişmesi; (5) geçmiş yıllarda belirli 
türlerin belirli zamanlarda gösterdikleri aşırı algal üreme olaylarının yerini, artık bir çok türün 
zamana bağlı olmayan gelişi güzel gösterdikleri aşırı üreme olaylarının alması (6) fitoplankton tür 
diversitesinin, hem tür çeşitliliği hem bu çeşitlilik içinde yer alan türlerin temsil edilme durumları 
bakımından gerilemesi; (7) Fırsatçı türlerin giderek artan gelişimi; (8) populasyonlarda oluşan büyük 
kalitatif ve kantitatif düzensiz değişimler; (9) nehir girdileri nedeniyle tatlı su türlerinde meydana 
gelen artış; ve (10) son on yılda boreal türlerin giderek artan gelişimi. Sonuç olarak, Karadeniz 
sürekli kırılgan bir karakterde olan ve büyük düzensiz populasyon değişimleri gösteren ve kesintili ve 
düzensiz olaylar nedeniyle dış karışıklıklara zayıf bir direnç gösteren bir ekosistem haline gelmiştir.  
Yazar, tüm Karadeniz ekosisteminin, özellikle kuzey-batı bölgesinin fitoplakton kommunite 
yapılarında ve diğer trofik besin zinciri düzeylerinde görülen düzensiz değişimlerden dolayı, şu anda 
güvenilmez bir durum içinde olduğunu düşünmektedir.  

Anahtar kelimeler: Karadeniz, fitoplankton, kommunite yapısı, düzensiz değişimler  
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Giriş 

Meromiktik doğasıyla açıklanabilen 
emsalsiz ekolojik karakterleriyle bir 
deniz baseni olan Karadeniz, 1950-1960' 
lı yıllarda pelajik ve bentik fauna ve 
floranın verimli gelişimine sahip çok 
üretken denizlerden biri olarak 
Phylophora genusuna ait kırmızı alg 
türlerinin geniş dağılımlarına, 
fitoplankton türlerinin zengin 
biyodiversite'sine ve bu biyodiversite 
içinde diyatom grubuna ait fitoplankton 
türlerinin diğer nannoplankton ve 
dinoflagellat türlerine göre oransal 
olarak daha baskın oluşuna, bentik 
süzerek beslenen (Mytilus sp., Modiolus 
sp. gibi) türlerin olağan üstü bolluğuna 
ve Akdeniz'den göç eden bazı ticari 
önemi olan balıklar için ideal bir 
beslenme ortamına sahip bir deniz 
olarak biliniyordu (Bacescu, 1960; 
Zenkevich, 1963; Skolka, 1966,1967; 
Petrova, 1964, 1965). 

  1950-1960 'lı yıllarda bu durumda 
olan Karadeniz, son zamanlarda 
endüstriel ve evsel atıkları taşıyan Tuna, 
Dinyeper, Dinyester gibi nehirlerin 
sürekli boşatımının bir sonucu olarak 
ortaya çıkan ötrofikasyon olayının 
oluşturduğu kendine özgü gerileyen, 
dengesiz ve hassas bir ekosistem haline 
dönüşmüştür (Unesco, 1980; Sorokin, 
1982; Bologa, 1985/1986; Mihnea, 
1987; Moncheva, 1992; Petrova et al., 
1994; Bodeanu, 1995). 

 Tuna nehrinden gelen 
andropojenik nütrient ve kontaminant 
maddelerin büyük miktarlarda ortamda 
birikmesi ile medüz Auralia aurita (L., 
1758) ve yeni bir tüketici Ctenophore, 

Mnemiopsis leidyi (Agassız, 1865) 
türünün kütlesel gelişimi paralellik 
gösterir. Balık kaynaklarının fazla 
kullanımı ile birlikte bu faktörler, 
ekosistemin tüm bileşenleri üzerinde 
etkiye sahip olmuştur (Mee, 1990). 

Karadeniz ekosistemi'nin bu mevcut 
durumu, tüm denizdeki 
biyodiversite'nin ve balık stoklarının 
etkin azalmasına ve ekosistemde 
belirgin bozulmalara neden olur 
(Kideyş, 1994). Karadeniz'in kuzey-
batı bölgesinde ve Azov denizinde 
ekosistemin çöküşü ile birlikte az derin 
kıyısal sularda hypoxia/anoxia'dan 
dolayı red-tide (aşırı alg üremesi) 
olayları ve bentik organizmaların 
kitlesel ölümleri gibi yaygın olaylar 
meydana gelmiştir (Zaitsev, 1991). 
Bununla birlikte, nispeten ön zondaki 
kıyısal akıntılar nedeniyle kıyıdan ve 
sığ sulardan çok daha derin merkezi 
bölgelere taşınamaması sonucu 
merkezi Karadeniz’de kirliliğin 
etkisinde belirli bir azalma görülür 
(Sapozhnikov, 1991; Oğuz et al., 
1994). 

 Çoğu kıyısal deniz 
ekosistemlerinde olduğu gibi, 
andropojenik girdiler ve bunun sonucu 
olarak özellikle nütrient madde 
miktarındaki artış nedeniyle ortamda 
bir seri olumsuz olay ortaya çıkar. 
Ortamda aşırı biriken nütrient madde 
miktarı, öncelikle besin zincirinin ilk 
halkasını oluştaran fitoplankton 
populasyonlarında istenmeyen aşırı 
algal üreme olaylarının görülmesine 
neden olur. Bir populasyonda oluşan 
ani yoğunluk artışı populasyonun kısa 
sürede çöküşüne neden olacaktır. Dibe 
çökmesiyle birlikte, çürümeyle 
başlayan ve oksijen tüketimi gibi bir 
seri biyokimyasal olayla devam eden 
reaksiyonlar zinciri oluşacaktır. Bu 
olayların littoral sistemlerde en az 
fitoplankton tüketimi ve ayrışımı kadar 
belirli biyokimyasal olaylar sayesinde 
mineral madde stoklarının harekete 
geçmesi ve sonucunda bir çok 
biyolojik olayın etkilenmesi sözkonusu 
olacaktır. Bu yüzden, bir ekosistemde 
sistemle ilgili ilk irdelemeler, trofik 
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besin zincirinin ilk halkasını oluşturması 
nedeniyle fitoplankton dinamiğinde 
meydana gelen değişimlere bakarak 
mevcut ekosistem hakında yorumlar 
yapmak yanlış olmayacaktır. Bu 
nedenle, bu çalışmada, 1960’lardan 
günümüze fitoplankton dinamiğinde son 
30 - 40 yılda meydana gelen değişimlere 
bakarak Karadeniz’in mevcut ekosistem 
durumu irdelenmiştir. 
Karadeniz'in Temel Oşinografik 
Özellikleri 
 40o 54ξ - 46o 38ξ  N enlemleri ile 
27o 27ξ - 41o 41ξ E boylamları arasında 
yer alan Karadeniz, güneydoğuda Doğu 
Karadeniz dağları, kuzeydoğuda Kafkas 
dağları ile çevrili yarı kapalı bir iç 
denizdir. Kırım yarımadası dışında kalan 
kuzey-batı kıyıları oldukça sığdır. 
Güney-batı'da "Đstanbul Boğazı" - 
"Marmara Denizi" - "Çanakkale Boğazı" 
yolu ile Ege Denizi ve Akdeniz'e, 
Kuzeyde ise "Kerç Boğazı" yolu ile  
Azak Denizine bağlı durumdadır 
(Ünlüata et al., 1990). Karadeniz, kuzey-
doğu orijinli 2.258 m maksimum 
derinliğe sahip olmakla birlikte, 
ortalama derinliği tüm bölgenin % 35' 
ini oluşturan (144.000 km2 den daha 
fazla bir alan) Kuzey-doğu bölgesi 
boyunca dar-geniş karasal uzantıdan 
dolayı ortalama 1271 m derinliğe 
sahiptir. Bununla birlikte, 420.000 km2  
yüzey alanına sahip Karadeniz'in % 30' 
dan fazlası 2000 m ve üzerinde bir 
derinliğe sahiptir (Sorokin, 1986). 
 Karadeniz'in toplam su hacmi 
537.000 km3  olup, bunun % 87' sini 
anoksik su kütlesi oluşturmaktadır. 
Karadeniz'in kıyı topografyası kıyıya 
paralel, yaklaşık 20 km eninde  bir kuşak 
boyunca oldukça belirgin değişimler 
gösterir. Dinyeper, Dinyester ve Tuna 
gibi büyük nehirlerin denize döküldüğü 
Kuzey-batı Karadeniz bölgesinde geniş 
bir kıta sahanlığı vardır. Ayrıca 
Karadeniz'in güney kıyıları boyunca 

Sakarya, Yeşilırmak ve Kızılırmak 
nehirlerinin boşaldığı bölgelerde küçük 
ölçekli yöresel kıta sahanlıkları 
bulunur. Bunun dışında, topografya 
çok keskin bir taban eğimi ile birden 
derinleşmektedir (Sorokin, 1986; 
Balkaş, 1990; Ünlüata et al., 1990; 
Oğuz et al., 1992). 

 Karadeniz, yarı-kurak bir iklim 
kuşağında bulunduğundan mevsimlere 
bağlı hava koşullarında meydana gelen 
değişimlerin deniz suyu üzerindeki 
etkisi oldukça belirgindir. Ancak, 
Karadeniz'in hidrografik özelliklerinin, 
az yoğun olan yüzey sularını, çok daha 
yoğun olan dip sularından ayıran 
sürekli bir haloklin tabakasının 
varlığından dolayı, bu tabakanın 
üzerinde kalan su kütlesinde etkili 
olduğu, bunun altında kalan tabakada 
durgun su kütlelerinden dolayı etkisini 
yitirdiği bilinir. Daha tuzlu ve oksijen 
bakımından fakir Akdeniz kaynaklı dip 
sularını, oksijence zengin düşük 
tuzluluğa sahip yüzey sularından 
ayıran bir ara tabakanın varlığından 
dolayı, su kütleleri arasında, Doğu ve 
Batı merkezi bölgelerde bulunan iki 
siklonik döngünün oluştuğu bölge 
hariç, hiç denecek kadar dikey karışım 
oranları oluşmakta  (Knipovitch, 1932; 
Blatov et al., 1984) ve bu nedenle 
Karadeniz'in derin su kütleleri 
oksijence desteklenememektedir. 
Bunun sonucu olarak, Karadeniz'in 
oksijence zengin suları 15.4 kg m-3 
yoğunluk derecesine kadar devam 
etmekte (∼ 100 m' ye kadar), bu 
yoğunluk derecesinden  16.2 kg m-3 
yoğunluk derecesinin ulaştığı derinliğe 
kadar (∼ 100-150 m) redoks 
potansiyeli açısından O2 ve H2S 'ün 
dengede, fakat her ikisininde düşük 
konsantrasyonlarda bulunduğu bir 
geçiş tabakası mevcuttur. Bu tabakanın 
altında, 16.2 kg m-3  yoğunluk 
derecesinin başladığı derinlikten 
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itibaren H2S 'ün derinliğe bağlı sürekli 
bir artış gösterdiği bilinir (Sorokin, 
1986; Ünlüata et al., 1990; Tuğrul et al., 
1992; Saydam et al., 1993; Oğuz et al., 
1994). Karadeniz'de tatlı su girişi 
ile tuz yoğunluğu arasında bir denge söz 
konusudur. Karadeniz'e akarsulardan 
yılda 400 km3 su boşalmaktadır. Bu 
miktarın büyük bir kısmı "Tuna", 
"Dinyeper", "Dinyester" nehirlerinden 
sağlanmaktadır. Ayrıca, "Kerç Boğazı" 
yolu ile yılda 55 km3  acı-su Azak 
Denizi'nden Karadeniz'e girmektedir. 
Tuzluluğu ortalama %0 18.0 olan, yılda 
yaklaşık 340 km3 su yüzey akıntılarıyla 
"Đstanbul Boğazı" yolu ile Karadeniz'den 
Marmara Denizi'ne, oradanda 
"Çanakkale Boğazı" ile Ege ve Akdeniz 
sularına karışmaktadır. Bununla birlikte, 
Karadeniz aynı güzergahtan, fakat dip 
akıntıları ile Akdeniz'den gelen, yılda 
yaklaşık 180 km3  tuzlu su (%0 34.3) 
alır. Bu farklı yoğunluklardaki su 
değişimleri Karadeniz'in hidrolojik ve 
kimyasal rejiminde önemli etkilere 
sahiptir. Bu bazdaki, en önemli 
değişimler kıyısal bölgelerde ve 
özellikle kuzey-batı bölgelerindeki geniş 
kıta sahanlığı alanlarında görülmektedir. 
Yüzeyde merkezi bölgelerde %0 18-19 
olan tuzluluk, kıyısal bölgelerde tatlı su 
boşalımı nedeniyle %0 8-14 'e kadar 
düşmektedir. Bununla birlikte, merkezi 
bölgelerde derinliğe bağlı (2000 m' de 
%0 22.5) tuz yoğunluğunda bir artış 
vardır. Bu itibarla, Karadeniz, Dünya 
Okyanuslarındaki mevcut tuz 
konsantrasyonuna göre (%0 38.0) yarı-
yarıya daha düşüktür (Tolmazin, 1985; 
Mee, 1990; Oğuz and Rozman, 1991; 
Murray et al., 1991). 

Tartışma 

Karadeniz’in Türkiye denizleri 
içinde, primer produktivite bakımından 
en verimli deniz olmakla birlikte en 
regressiv karakterli bir ekosistem haline 
dönüşmüş olması düşündürücüdür. Her 

zaman, yüksek fitoplanktonik biyomas 
dengeli bir ekosistemi göstermez.
 Eğer bir ortamda aşırı nütrient 
yüklenmesi olursa, fitoplankton 
türlerinin sayısında bir stres belirtisi 
olarak bir azalma ve taksonomik 
gruplar arasında oransal farklılaşmalar 
meydana gelir. Özellikle 
mikroflagellatlar ve kokkoid formları 
içine alan pico- ve nannoplankton 
türleri, diyatom grubuna ait türlerin 
aleyhine hızla çoğalarak, ortamda 
kalitatif ve kantitatif yapı bakımından 
üstünlük sağlarlar. Daha önceleri nadir 
veya adından hiç söz edilmeyen 
türlerin gün geçtikçe yararlı türlerin 
aleyhine artarak gelişimi, andropojenik 
girdilerin ortama sürekli boşalımı 
nedeniyle sürmektedir (Pucher-
petkovic and Marasovic, 1988; 
Bodeanu, 1984, 1995; Kimor, 1992; 
Moncheva, 1992). 
Nütrient madde miktarındaki artış 
 Karadeniz'de, özellikle Tuna, 
Dinyeper ve Dinyester gibi büyük 
debiye sahip olan nehirlerin etkisi 
altındaki bölgelerde aşırı nütrient 
girdisi mevcuttur (Gomoiu, 1992). Bu 
nedenle, fotosentetik yüzey tabakada 
aşırı fitoplankton artışı vardır. 
Nehirlerle taşınan nütrient girdisi, 
1950' li yıllarda, Skopintzev (1953) 'e 
göre, Karadeniz'deki tüm nütrientin 
ancak % 10' unu karşılarken, 
günümüzde bu oran sürekli nehir 
girdisi nedeniyle aşırı bir şekilde 
artmıştır (Gomoiu, 1992; Tuğrul et al., 
1992). 

Sadece nütrient miktarında 
meydana gelen artış bile, Karadeniz'in 
özellikle kuzey-batı bölgesinin kalitatif 
ve kantitatif tür yapısında meydana 
gelen temel ekolojik değişimler 
hakkında ön bilgi verir. 1960' lı 
yıllardan 1980' li yıllara kadar, fosfat 
(PO-3

4-P) aşağı yukarı 10 µg 1-1 den 
200 µg  1-1 e, nitrat (NO-

3-N) 20 µg 1-1 
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den 200 µg1-1 e, silis (SiO4) 1.029 dan 
857 µg 1-1 e, “Tuna” ve “Dinyester” 'in 
artan yükü nedeniyle, özellikle kuzey-
batı bölgelerinde sürekli yükselerek 
(Cociasu and Popa, 1976; Popa et al., 
1985; Balkaş et al., 1990; Caddy and 
Griffiths, 1990; Mee, 1990) plankton 
türlerinin beklenmeyen, özellikle 
Noctiluca sp. gibi daha önceleri bol 
olmayan türlerin, çok sık patlama 
göstermeleri ve bu nedenle ekosistemin 
düzensiz ve dengesiz bir yapı haline 
dönüşmesine neden olmuşlardır 
(Mihnea, 1985; Bodeanu, 1995; Mee, 
1990; Moncheva, 1992; Porumb, 1992).  

Fitoplankton kommunitelerinde 
meydana gelen değişimler 

Taksonomik gruplar arasında 
görülen farklılaşmalar 
 Karadeniz’in, özellikle kuzey batı 
bölgesinde Tuna, Dinyeper, Dinyester 
gibi nehirler yoluyla gelen nütrient 
maddelerinin ortamda sürekli birikimi 
nedeniyle dinoflagellat, özellikle 
mikroflagellat ve kokkoid formları içine 
alan pico- ve nano-plankton türleri, 
diyatom türlerinin aleyhine 1960’ lı 
yıllardan günümüze hızla çoğalarak 
ekosistemde kalitatif ve kantitatif yapı 
bakımından üstünlük sağlamış 
durumdadır (Eppley and Weiler, 1979; 
Bodeanu, 1984, 1995).  
 Bodeanu et al., (1978)’ e göre, 
1960-1970 periyodunda, Romanya 
littoral sularında 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’ sı) 
Bacillariophyta, 77’ si (% 21’ i) 
Dinophyta grubuna ait olmuştur. Yine, 
Karadeniz’in bir başka bölgesi 
“Tarkhankut Burnu” ve “Zmeiny Adası”  
arasındaki hattın kuzeyinde, 1950’ li ve 
1960’ lı yıllarda, dinoflagellatların 

toplam fitoplankton içindeki oranı % 
18.8 iken (Ivanov, 1965), 1980’ li 
yıllarda % 55’ lere çıkmıştır 
(Nesterova, 1987). Sinop yarımadası 
littoral suları, Kuzey Batı Karadeniz 
kıyılarına göre daha stabil ve dinamik 
bir ortam olmakla birlikte, Türkoğlu 
(1998) tarafından tespit edilen 180 
taksa’dan 83’ ü (% 46.1’i) 
Dinophyceae ve 88’ i (% 48.9’ u) 
Bacillariophyceae grubuna ait olması, 
bu bölgenin de Karadeniz’in diğer 
bölgeleri gibi andropojenik girdilerden 
etkilendiği sonucunu verir.  

 Taksonomik gruplar arasındaki 
ilişkileri kantitatif açıdan 
değerlendirecek olursak, 1960-1970 
periyodunda, diyatom türlerinin 
oluşturdukları populasyonlarla baskın 
durumda olan fitoplankton 
kommuniteleri söz konusuydu 
(Bodeanu, 1978). 1960-1970’ lerden 
1983-1990’ lara doğru diyatomların 
total fitoplankton biyomasına olan 
katkısı % 92.3’ lerden % 38.3’ lere 
düşerken, diyatom olmayan diğer 
gruplardan dinoflagellatların katkısı % 
7.6’ dan  % 20.0 ‘a, geriye kalan diğer 
grupların (pico- ve nannoplankton) 
katkısı da % 0.1’ den % 41.7’ lere 
çıkmıştır (Bodeanu, 1995). 
Fitoplankton kommunitelerinde 
meydana gelen aşırı alg üremelerinde, 
diyatomların rolünün azalmasıyla 
birlikte dinoflagellat, euglenoid ve 
kokkolitoforid formlarının rolünün 
artışı, Karadeniz’e boşalan nehirlerin 
etkisi sonucu son 30 yıl içinde nütrient 
maddelerinin ortamda aşırı 
birikmesinden ötürü iyice hızlanmıştır. 
Daha önceleri hem kalitatif hem 
kantitatif bakımdan diyatomlar üstün 
iken, günümüzde dinoflagellatlar üstün 
durumdadır. Diyatom olmayan 
grupların toplam fitoplankton 
miktarına olan artan katkısı, 
dinoflagellatlardan Prorocentrum 
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cordatum (Ostenfeld) Dodge, 
Heterocapsa triquedra (Ehrenberg) 
Stein, Euglenophyta türlerinden 
Eutreptia lanowi, kokkolitoforidlerden 
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay et 
Möller türlerinin oluşturdukları aşırı alg 
üremelerinden kaynaklanmaktadır 
(Moncheva, 1991). Örneğin, 1983-1988 
periyodunda, dinoflagellatlar hem hücre 
yoğunluğu hem total fitoplankton 
biyomasına katkısı açısından 
diyatomlara göre çok üstün 
durumdadırlar (Bologa, 1985/1986; 
Bodeanu, 1995). Andropojenik girdilerin 
Karadeniz’de giderek artması, 
ötrifikasyon oluşumu öncesi dönemle 
karşılaştırıldığında, Rhizosolenia calcar-
avis Schultze, Leptocylindrus danicus 
Cleve, Ditylum brightwelli (T. West) 
Grunow in Van Heurck ve diğer büyük 
hacimli diyatom türlerinin oluşturdukları 
populasyonlar gerileme gösterirken, 
Prorocentrum balticum (Lohmann) 
Loeblich III, P. cordatum, Prorocentrum 

micans Ehrenberg ve E. huxleyi gibi 
küçük hacimli türlerin oluşturdukları 
populasyonlar büyük kütlesel gelişim 
gösterirler (Zaitsev and Mamaev, 1997). 
Nitekim bu eğilim Güney Karadeniz 
kıyılarında görülmüş, yaz mevsiminde 
(Haziran, Temmuz ve Ağustos 
aylarında) P. balticum (9.0 × 106 h l−1), 
P. micans (7.2 × 105 h l−1), 
Prorocentrum compressum (Bailey) Abe 
(4.6 × 105 h l−1), Cylindrotheca 

closterium (7.4 × 106 h l−1), 
Protoperidinium granii (Ostenfeld in 
Paulsen) Balech (4.8 × 105 h l−1) ve E. 
huxleyi (5.9 × 106 h l−1); kış mevsiminde 
(Aralık ve Ocak ayında) Nitzschia 

longissima (Brebisson in Kützing) Ralfs 
in Pritchard (5.2 × 106 h l−1), 
Chaetoceros danicum Cleve (2.7 × 106 h 
l−1); ilkbahar’da (Nisan’da) Pseudo-

nitzschia delicatissima (P. T. Cleve) 
Heiden in Heiden and Kolbe (9.0 × 107 h 

l−1) gibi küçük hacimli fitoplankton 
türleri kütlesel gelişim gösterirken, yaz 
mevsiminde (Ağustos’da, su 
sıcaklığının 25 oC ile en yüksek olduğu 
dönem) R. calcar-avis (1.7 × 106 h 
l−1); ilkbahar mevsimi başında (Mart 
ayında, su sıcaklığının 6.2 oC ile en 
düşük olduğu dönem) D. brightwelli 
(7.6 × 105 h l−1); sonbahar’da  
(Ekim’de) Rhizosolenia alata f. 
gracillima (Cleve) Gran (8.0 × 104 h 
l−1) gibi büyük hacimli türler geçmiş 
yıllara göre daha zayıf populasyonlar 
oluşturmuşlardır (Türkoğlu, 1998). 
Aynı zamanda, Karadenizde aşırı 
üreme durumu gösteren bu küçük 
hacimli türlerin boreal ve kozmopolit 
kökenli oldukları görülür (Türkoğlu, 
1998).  

Global fitoplankton miktarında 
meydana gelen artış 

 1973-1974 ve 1976-1977 
periyodlarında, Karadeniz’in Romanya 
kıyılarında, diyatomların hücre 
yoğunluğu kuzey zonunda 1.25 × 106 h 
l−1; 1976-1977 periyodunda, güney  
zonu kıyısal sularrında 3.66 × 106 h 
l−1; 1972-1977 periyodunda, güney 
zonu açık sularında 3.65 × 105 h l−1 
iken; dinoflagellatların hücre 
yoğunluğu sırasıyla 1.43 × 105 h l−1, 
9.05 × 105 h l−1 ve 6.5 × 105 h l−1 
düzeyinde olmuştur. Diğer taksonomik 
gruplar bazında, yine sırasıyla 1.9 × 
104 h l−1, 2.24 × 105 h l−1 ve 3.1 × 104 
h l−1 olmuştur. Kuzey Batı Karadeniz 
fitoplankton’unu biyomas bakımından 
değerlendirecek olursak, hücre 
yoğunluğunun tersine biyomas’a en 
büyük katkı dinoflagellatlardan 
gelmektedir. Örneğin, 1976-1977 
periyodunda, Romanya kıyılarının 
güney zonu kıyısal sularında toplam 
19.655 mg m−3 olan biyomas 
miktarının 2.336 mg m−3 ’lük kısmını 
diyatomlar oluştururken, 17.264  mg 
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m−3 ‘lük büyük bir kısmını 
dinoflagellatlar ve geri kalan 0.55 mg 
m−3 ‘lük çok çok küçük bir kısmını da 
diğer taksonomik gruplar 
oluşturmaktadır (Bologa, 1985/1986). 
1995-1996 periyodunda, Türkoğlu 
(1998) tarafından Sinop yarımadası 
littoral sularında yapılan bir araştırmada 
bulunan yıllık ortalama hücre yoğunluğu 
(7.1 × 106 h l−1) nun % 21.1’ini (1.5 × 
106 h l−1) dinoflagellatlar, % 3.2 ‘sini 
(2.3 × 105 h l−1) kokkolitoforid’ler (E. 
huxleyi), % 74.65’ ini (5.3 × 106 h l−1) 
diyatomlar ve geri kalan % 0.13 ‘lük 
kısmını da (1.0 × 104 h l−1) diğer 
taksonomik gruplar oluşturmuştur. 
Türkoğlu (1998) tarafından yukarıda 
ortaya konulan verilerle yukarıda sözü 
edilen diğer veriler karşılaştırıldığında, 
taksonomik gruplar açısından özellikle 
Dinophyta ve Bacillariophyta grupları 
arasında oran bakımından bir benzerlik 
vardır. Ancak, hücre sayısı bakımından 
Türkoğlu (1998) tarafından bulunan 
veriler 1.5 kat daha yüksektir. Bu da 
göstermektedir ki, ortama sürekli 
boşalan andropojenik girdiler nedeniyle, 
Karadeniz ekosistemindeki global 
fitoplankton miktarı sürekli artmaktadır. 
Bununla birlikte, Moncheva (1991) 
tarafından gösterilen, ötrifikasyonun 
etkisi altında olan Bulgaristan 
kıyılarında (C. Kaliakra ve Varna 
Körfezi’nde) yıllık ortalama hücre 
yoğunluğu (8.6 × 106 h l−1), Türkoğlu 
(1998) tarafından elde edilen bulgudan 
(7.1 × 106 h l−1) daha yüksektir. Bununla 
birlikte, Sinop yarımadası kıyılarında 
aşırı alg üremesi nedeniyle litredeki 
toplam hücre sayısı, Nisan ayında 
(ilkbahar) ortalama 3.4 × 107 h l−1 
düzeyine çıkmış ve Şubat dönemi hariç 
(9.0 × 105 h l−1) diğer aylarda hiç bir 
zaman 1.0 × 106 h l−1 düzeyinin altına 
inmemiştir. Hemen hemen her ayda bir 
kaç türün aynı anda oluşturdukları 

yoğun populasyonlar nedeniyle, Sinop 
yarımadası littoral sularının aylık 
ortalama hücre sayısı 7.1 × 106 h l−1 
düzeyinde kalmıştır (Türkoğlu, 1998). 
 Türkoğlu (1998) tarafından 
yapılan araştırma sonucu elde edilen 
yıllık ortalama hücre yoğunluğu (7.1 × 
106 h l−1), Kıdeyş et al. (1989) 
tarafından ortaya konulan Akdeniz’in 
oligotrofik sularındaki miktarlarından 
ve Ignatiades et al. (1995) tarafından 
1983-1984 periyodunda Güney Ege 
Denizi’nin Oligotrofik sularında tespit 
edilen maksimum total hücre 
sayısından (1.2 × 104 h l−1) çok daha 
yüksek olduğu görülürken, Koray 
(1987) tarafından ortaya konulan Đzmir 
körfezindeki miktarından bile çok 
yüksektir. Buna karşılık, Kuzey Batı 
Karadeniz’de Romanya sahillerinde 
yapılan çalışmalarda fitoplankton 
hücre sayısının  106 - 108 h l−1 
düzeylerinde olduğu tespit edilmiştir 
(Balkaş et al., 1990). Bulgaristan 
sahillerinde ise, 1983-1990 
periyodunda yapılan çalışmalarda 
litredeki toplam ortalama hücre 
sayılarının kışın 1.8 × 106 h l−1, 
ilkbahar’da 23.3 × 106 h l−1, yazın 5.1 
× 106 h l−1 ve sonbahar’da 4.3 × 106 h 
l−1 düzeyinde olduğu belirtilmektedir 
(Moncheva, 1991). Bu bulgular, 
Türkoğlu (1998) tarafından ortaya 
konulan bulgularla karşılaştırıldığında 
aşağı yukarı bir benzerlik göstersede, 
Feyzioğlu (1996) tarafından Doğu 
Karadeniz’de Trabzon sahillerinde 
yapılan çalışmada elde edilen benzer 
bulgulardan çok daha yüksektir. 
Trabzon sahillerinde, litredeki hücre 
sayılarının sadece aşırı üreme görülen 
dönemlerde 106 h l−1 düzeyine ulaştığı, 
bunun dışında kalan dönemlerde 104 - 
105 h l−1 arasında değiştiği 
görülmüştür.  
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Aşırı üreme gösteren türlerin 
sayısında meydana gelen artış 

 Geçmiş yıllarda (1950-1960’ 
larda) Karadeniz’de her yönüyle nadir 
olan ve Prorocentrum cordatum, 
Noctiluca scintillans (Macartney) 
Kofoid, Skeletonema costatum (Greville) 
Cleve gibi bir kaç tür tarafından 
oluşturulan aşırı alg üreme olayları 
(Bodeanu et al., 1978; Bodeanu 1984, 
1987; Gomoiu, 1992), artık bir çok 
türün, muhtemelen bölünme 
sikluslarında meydana gelen 
modifikasyonlar nedeniyle, düzensiz ve 
kontrolsüz bir şekilde oluşturdukları 
kronik-yaygın bir durum haline 
gelmiştir.  

 Karadeniz’de ilkbahar aşırı alg 
üremeleri ciddi olarak su kolonlarının 
dengesi üzerine bağlı olduğu görülür. 
Aşırı alg üreme olayları, konvektif 
karışımın etkisini kaybetmesiyle birlikte, 
yüzey sularının mevsimsel tabakalaşma 
göstermesi öncesinde gelişmeye başlar. 
Nisan ayında, mevsimsel termoklinin 
yapılanması esnasında çok zayıf  
fitoplankton üretimi sözkonusudur. 
Ancak, bu yapılanmadan sonra aşırı alg 
üreme olaylarının ortaya çıkışı söz 
konusudur. Karışım tabakasında (ilk 10 
m), yazın nütrient konsantrasyonu 
limitlemeye yeterli derecede düşük iken, 
termoklin ve öfotik zonun alt sınırı 
arasındaki tabaka yüzey altı fitoplankton 
gelişimini destekleyecek önemli ışık ve 
nütrient sağlar. Sonbahar aşırı alg 
üremeleri, genellikle çevresel durumlara 
bağlı olarak Ekim ve Aralık ayları 
arasında gerçekleşir. Otlama baskısının 
yüksek olması durumunda, sonbahar 
aşırı alg üreme olayları Aralık-Ocak 
periyoduna kayar ve kış aşırı alg üreme 
olayları olarak ortaya çıkar. Bazı 
durumlarda, Ocak-Mart periyodu 
boyunca devam eden aşırı alg üreme 
olayları, birleşik bir yapılanmaya doğru 
gider ve ilkbahar aşırı alg üreme olayları 

ile ilişki kurar (Oğuz et al., 1996). 
Bununla birlikte, Karadeniz’de bu aşırı 
alg üreme olaylarının oluşumu çok 
değişik iç ve dış faktörlerin etkisi 
altında olduğundan yıldan yıla 
farklılıklar gösterir.  

Türkoğlu (1998) tarafından 
Sinop yarımadası littoral sularında 
yapılan çalışmada, D. brightwelli (7.6 
× 105 h l−1) ve P. delicatissima (9.0 × 
107 h l−1) türlerinin aşırı üremesi 
nedeniyle ilkbahar başında (Mart ve 
Nisan’da), C. closterium (7.4 × 106 h 
l−1), Pseudo-nitzschia pungens 
(Grunow ex P. T. Cleve) Hasle (1.2 × 
106 h l−1) ve R. calcar-avis (1.7 × 106 h 
l−1) türlerinin aşırı üremesi nedeniyle 
yaz mevsiminde (Temmuz ve 
Ağustos’da), N. longissima (5.2 × 106 

h l−1 ), C. danicum (2.7 × 106 h l−1) ve 
Thalassionema nitzschioides Hustedt 
(6.4 × 105 h  l−1) türlerinin aşırı 
üremesi nedeniyle kış mevsiminde 
(Aralık ve Ocak’da) diyatom 
gelişiminde bir yükselme görülürken, 
Gonyaulax polyedra Stein (1.2 ×105 h 
l−1) Pror. balticum (9.0 × 106 h l−1), P. 
compressum (4.6 × 105 h l−1), P. 

micans (7.2 × 105 h l−1), Prorocentrum 

minimum Schiller, Protoperidinium 

longipes Balech, Protoceratium 

aerolatum Kofoid (2.0 × 105 h l−1), 
Protoperidinium granii (Ostenfeld in 
Paulsen) Balech (4.8 × 105 h l−1), 
Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich 
III (6.2 × 105 h l−1) ve kokkolitoforid 
E. huxleyi (5.9 × 106 h l−1) türlerinin 
aşırı gelişimi nedeniyle de yaz 
mevsiminde (Haziran, Temmuz ve 
Ağustos’da) dinoflagellat ve 
kokkolitoforid yoğunluğunda bir 
yükselme görülür. Diyatom olmayan 
türlerin sıcak su affinitesi nedeniyle, 
özellikle yaz aylarında aşırı 
çoğaldıkları bilinmektedir. Bununla 
birlikte, bir çok diyatom türü soğuk su 
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seven tür olmakla birlikte, Türkoğlu 
(1998) tarafından yapılan araştırmada da 
görüldüğü üzere P. pungens, R. calcar-
avis ve C. closterium gibi bazı diyatom 
türleri yaz aylarında da aşırı çoğaldıkları 
görülmüştür. Sonbahar’da (Ekim), 
diyatomlardan R. calcar-avis  Ağustos 
ayındaki maksimum yoğunluğundan 
uzak olsada, hala 6.4 × 105 h l−1 ile yine 
baskın durumdadır. Dinoflagellat 
türlerinden ise, P. balticum ( 6.0 × 105 h  
l−1 ) ve S. trochoidea (7.8 × 105 h l−1) 
baskın durumdadır. Bununla birlikte, 
dinoflagellatlardan  H. triquedra ( 6.2 × 
105 h l−1 ) ve Prorocentrum aporum 
(Schiller) Abe ( 9.6 × 105 h l−1 ) kış’ın 
ve ilkbahar başında aşırı üreme gösteren 
diyatom türleri ile birlikte, aşırı üreme 
kapasitesine sahip olmuşlardır. Buda 
göstermektedir ki, geçmiş yıllarda 
sadece yaz aylarında aşırı çoğalan 
türlerin, artık Karadeniz’de kış 
döneminde de aşırı çoğalabildikleri 
görülmektedir. Buna benzer bir durum, 
Krupatkina et al. (1991) tarafından da 
gösterilmiş ve E. huxleyi, P. 
compressum, P. cordatum gibi daha çok 
yaz aylarında kıyısal bölgelerde aşırı 
çoğalan türler, Karadeniz’in pelajik 
sularında kış döneminde de dominant 
olarak bulunabilmektedir. 1991 yılında, 
Karadeniz’in açık sularında kış 
fitoplankton patlamaları süresince 
Nitzschia delicatula Hasle türünün 
oluşturduğu populasyonda uzaysal 
dağılım, hücre bölünmesi ve hücresel 
klorofil içeriği çalışılmış ve 11 Şubat - 3 
Nisan 1991 dönemi arasında bu diyatom, 
tüm fitoplankton biyomasının ortalama 
% 72’ sini oluşturmuştur (Mikaelyan, 
1995). Pseudo-nitzschia delicatissima 
türü diyatom Nisan-1998’de Sinop 
Yarımadası littoral sularında çok daha 
aşırı bir üreme göstererek, maksimum 
9.0×107 h l−1 düzeyine kadar çıkmış ve 
tüm fitoplankton yoğunluğunun 
tamamını oluşturmuştur (Türkoğlu, 

1998). Açık sular için karakteristik 
olan bu türün, neritik sular olarak 
kabul edilen Sinop Yarımadası littoral 
sularında da bu kadar yüksek düzeyde 
üreme potansiyeline sahip olması, artık 
Karadeniz’deki mevcut durumun ne 
kadar karmaşık olduğunu göstermesi 
açısından önemlidir.  
 Diyatomlardan Rhizosolenia 

calcar-avis, R. alata f. gracillima ve 
Rhizosolenia fragilissima Bergon 
Karadeniz’de tüm yıl boyunca 
görülmekle birlikte, bunlardan sadece 
boreal kökenli olan R. calcar-avis  
Ağustos’da 1.7 × 106 h l−1 ile yıl 
içindeki en yüksek Rhizosolenia spp. 
hücre yoğunluğuna ulaşırken,  R. alata 
f. gracillima maksimum 8.0 × 104 h l−1 
ile sonbahar’da (Ekim’de), R. 

fragilissima ise 2.0 × 104 h l−1 ile yaz 
mevsiminde (Haziran’da) 
çoğalabilmiştir (Türkoğlu, 1998). Buda 
göstermektedirki, karadeniz’in 
subtropikal iklim kuşağında 
bulunmasına rağmen boreal kökenli 
türlerin kozmopolit ve subtropikal 
kökenli türlerden daha fazla gelişim 
gösterebildiğini düşündürmektedir. 
 Kozmopolit diyatom türlerinden 
Skeletonema costatum türünün littoral 
bölgeler için karakteristik bir tür 
olduğu (Marshal, 1986), Karadeniz’in 
kuzey batı bölgelerinde 1962-1965 
periyodunda ve özellikle Aralık ve 
Haziran aylarında bu türün 4.0 × 106 h 
l−1 düzeyine ulaştığı görülür (Mihnea, 
1980). Bununla birlikte, bu türün 
Romanya kıyılarında ilkbahar’da 100 
× 106 h l−1 düzeyine kadar çıktığı 
görülür (Bodeanu, 1969). Karadeniz’in 
Kuzey Batı bölgesinde, 1984 yılında, 
bu türün populasyon yoğunluğunun 8.3 
× 107 h l−1 düzeyine kadar ulaştığı 
gözlemlenmiştir (Mihnea, 1987). 
Ancak, Sinop yarımadası littoral 
sularında tüm yıl boyunca görülmekle 
birlikte, sadece Mart-1996 örnekleme 



   

 

 

209

döneminde 1.0 × 105 h l−1 düzeyine 
ulaşabilmiştir (Türkoğlu, 1998).  
Romanya sahillerinde, bu türün 1985 
Mayıs başında flora’ nın % 97.5’ lik 
kısmını oluşturduğu gözlenmiştir 
(Mihnea, 1987). Bu türün, Bulgaristan 
kıyılarında da aşırı üreme gösterdiği 
Moncheva (1991) tarafından 
gösterilmiştir. 1989-1990  ve 1993-1994 
dönemlerinde, bu türün, Doğu Karadeniz 
Trabzon sahillerinde, Nisan ve Mayıs 
aylarında 2.1 × 105 h l−1 düzeyinde 
populasyonlar oluşturduğu gösterilmiştir 
(Feyzioğlu ve Tuncer, 1994; Feyzioğlu, 
1996).  

 Karadeniz için en karakteristik 
Prorocentrum türleri P. balticum, P. 

compressum, P. cordatum, P. micans ve 
P. minimum dur (Türkoğlu, 1998). Bu 
türlerin Karadeniz’de, özellikle Tuna 
nehrinin ve lokal atık suların etkisi 
altındaki Kuzey Batı bölgesinde yer alan 
Varna körfezinde, 1972-1980 periyodu 
içindeki yaz aylarında yoğun 
populasyonlar oluşturdukları 
gösterilmiştir (Zaitsev and Mamaev, 
1997). 1960’ larda, sadece 50 × 106 h l−1 
düzeyinde olan maksimum P. cordatum 
yoğunluğu (Skolka and Cautis, 1971), 
1980’ lerde 463 × 106 h l−1 düzeyine 
çıkarak Romanya kıyı ötesi sularda aşırı 
üreme potansiyeli göstermişlerdir. Hatta, 
bu türün Bulgar kıyılarında 800 × 106 h 
l−1’ lik maksimum hücre yoğunluğuna 
ulaştığı konusunda raporlar vardır 
(Sukhanova et al., 1988).  

 Karadeniz’de, 1970’ lerden sonra, 
Prorocentrum ve diğer dinoflagellat 
türleri aşırı üreme durumları gösterdiler 
ve 1980’ li yıllarda P. micans ve P. 
cordatum 600 mg l−1 biyomas ve 94.6 × 
106 h l−1 yoğunluk ile Prorocentrum 

türlerinin oluşturdukları populasyonlarda 
önemli yer tutarlar (Petrova-
Karadzhova, 1985). 1995-1996 
periyodunda Sinop yarımadası littoral 

sularında yapılan bir araştırmada da, 
Prorocentrum türlerinin aşırı üreme 
durumları gösterilmiştir. Bu türler 
arasından özellikle  P.  balticum  9.0 × 
106 h l−1, P. micans 7.2 × 105 h l−1, P. 
compressum 4.6 × 105 h l−1 ve P. 
minimum 2.0 × 105 h l−1 ile Temmuz 
ve Ağustos’ da, P. aporum 9.6 × 105 h 
l−1 ile Ekim ayında maksimum üreme 
potansiyeline sahip olarak, yaz 
aylarında ve sonbahar’da aşırı üreme 
(red-tide) durumları göstermişlerdir 
(Türkoğlu, 1998). Sinop yarımadası 
littoral sularındaki bu maksimum 
hücre yoğunlukları Kuzey Batı 
Karadeniz kıyıları ile 
karşılaştırıldığında, bu bölgede gelişen 
Prorocentrum spp. populasyonlarının 
daha az yoğun olarak bulunması, bu 
bölgenin andropojenik girdilerden 
daha az etkilendiği sonucunu verir.  

 Dinoflagellatların diğer üyelerine 
göre daha toksik olabilen Gonyaulax 

polyedra Stein ve Gonyaulax spinifera 
(Claparede et Lachmann) Diesing 
türleri, Kuzey Batı Karadeniz’de 1977 
sonrası düzenli aşırı üreme durumları 
göstermişlerdir. örneğin bu dönemde 
G. spinifera türünün maksimum hücre 
yoğunluğu 97 × 106 h l−1 düzeyine 
ulaşırken (Bodeanu, 1984), Sinop 
yarımadası littoral sularında, özellikle 
yaz aylarında, ancak 104-105 h l−1 
düzeyinde populasyonlar 
oluşturabilmişlerdir (Türkoğlu, 1998). 
Kuzey Batı Karadeniz’de, 
Prorocentrum spp. türlerinde olduğu 
gibi, yine yaz aylarında aşırı üreme 
gösteren dinoflagellat türlerinden H. 

triquedra ve S. trochoidea (Moncheva, 
1991), Sinop yarımadası littoral 
sularında da aşırı üreme 
göstermişlerdir. Bu bölgede, H. 

triquedra 6.2 × 105 h   l−1 ile Martta 
(ilkbahar mevsimi başında), S. 

trochoidea 7.8 × 105 h  l−1 ile Ekim’de 
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(sonbahar’da) ve 6.2 × 105 h l−1 ile 
Haziran’da (yaz’ın) önemli 
populasyonlar oluşturmuşlardır 
(Türkoğlu, 1998). Kuzey Batı Karadeniz 
bölgesinde, Bulgaristan kıyıları boyunca 
S. trochoidea türünün, özellikle yaz 
aylarında çok daha aşırı üreme 
potansiyeline (5-16 × 106 h   l−1) sahip 
olduğu gösterilmiştir (Moncheva, 1991).  
 Karadeniz için karakteristik aşırı 
üreme potansiyeline sahip bir 
kokkolitoforid türü olan E. huxleyi tüm 
yıl boyunca üreme potansiyeline sahip 
olmakla birlikte, yaz mevsiminde 
(Temmuz’da) aşırı bir üreme göstererek 
maksimum 5.9 × 106 h l−1 düzeyine 
ulaşmıştır (Türkoğlu, 1998). Bununla 
birlikte, Benli (1987) ve Feyzioğlu 
(1996) tarafından bu türün sonbaharda 
daha iyi geliştiği  gösterilmiştir. Bu 
türün, Kuzey Batı Karadeniz’de daha 
yoğun (66.5 × 106 h l−1) populasyonlar 
oluşturduğu Moncheva (1991) 
tarafından gösterilmiştir.  
 Karadeniz’de, özellikle Kuzey 
Batı Karadeniz’de, N. scintillans türünün 
aşırı populasyonlar oluşturdukları 
bilinmekle birlikte (Kıdeyş, 1994), 
Sinop yarımadası littoral sularında 
sadece Temmuz-1996’da 1.0 × 104 h  l−1 
düzeyinde maksimum hücre 
yoğunluğuna sahip olduğu görülmüştür 
(Türkoğlu, 1998).  Bu türün, Doğu 
Karadeniz’de Feyzioğlu (1996) 
tarafından yapılan çalışmada, ancak 
maksimum 4.0 × 103 h l−1 düzeyinde 
olduğu görülmüştür. 
Tatlı su türlerinde meydana gelen 
artış 
 Taksonomik bakış açısıyla, tüm 
Karadeniz fitoplanktonu % 63’ ü 
diyatom, % 16’ sı dinoflagellat  ve % 
21’ i diğer gruplara ait olmak üzere 
toplam 1200 tür ile temsil edilir. 
Bunlardan % 85’ i denizel ve acı-su 
kökenli  ve çoğunlukla öriterm ve 
örihalin olanlar ve geriye kalan % 15’ i 

de talı-su kökenlidir (Skolka and 
Bodeanu, 1978). Bu türler karakteristik 
bölgesel dağılım ve ekolojik 
gruplanma gösterirler (Bologa, 
1985/1986). Skolka (1977)’ ya göre, 
tatlı su boşaltımının oldukça yüksek 
düzeylerde olması nedeniyle “Odessa 
Körfezi” (% 39 oranında), Romanya 
kıyıları (% 35 oranında) ve Bulgaristan 
kıyıları (% 11 oranında) tüm 
Karadeniz ekosisteminde en fazla tatlı 
su türlerini barındıran bölgelerdir. 
Örneğin, Romanya kıyı sularında tespit 
edilen 375 taksa’nın % 65’ i denizel ve 
acı-su kökenli  iken, % 35’ i  tatlı-su 
kökenlidir (Skolka and Bodeanu, 
1978). Tatlı-su türlerinin oranı 
açısından, Odessa Körfezi ve Romanya 
kıyıları aşağı yukarı bir benzerlik 
göstersede, karadeniz’in diğer ekolojik 
bölgelerinden farklılık gösterirler. 
Batum, Novorossiysk, Karadağ-
Feodosia, Sevastopol ve Đstanbul 
Boğazı gibi bu ekoljik bölgelerde tatlı 
su türlerinin oranı % 1-5’ i geçmez.  

 1995-1996 periyodunda Sinop 
yarımadası Türkiye littoral sularında 
yapılan bir araştırmaya göre 
(Türkoğlu, 1998), özellikle Odessa 
Körfezi ile Romanya ve Bulgaristan 
kıyılarını da içine alan Kuzey-batı 
bölgesinden çok farklı olarak, Güney 
Karadeniz kıyıları tuzluluğun yıl 
içinde çok fazla değişken olmaması 
nedeniyle tespit edilen 180 taksa’dan 
176’ sı (% 97.8’ i) denizel ve denizel-
acısu kökenli iken, ancak % 2.2’ si 
acısu ve acısu-tatlısu kökenli 
olabilmiştir (Türkoğlu, 1998). Bu 
özelliği ile, Sinop yarımadası littoral 
suları Batum, Sevastopol, 
Novorossiysk gibi ekoljik bölgelerle 
daha çok benzerlik gösterir. Bununla 
birlikte, bu bölgede tespit edilen 
türlerin bir çoğu geniş sıcaklık ve 
tuzluluk değişimlerine toleranslı olan 
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öriterm ve örihalin türlerdir (Türkoğlu, 
1998) 

 Pico- ve nannoplankton 
yoğunluğunda meydana gelen artış  

 Karadeniz’in açık sularında, pico- 
ve nannoplankton biyomasının % 95’ ini  
ve bolluğun ortalama % 98.8’ ini 
oluşturan Cyanophyceae üyelerinin aşırı 
yoğunluğu, diyatomların kış aşırı üreme 
olaylarının oluştuğu Şubat ve Nisan 
dönemiyle çakışmaktadır. Fitoplankton 
türlerinin maksimum yoğunluğu, Şubat 
ayından Nisan ayına doğru azalarak, 
Doğu Karadeniz açık sularında, Şubat 
ayında maksimum 1.5 × 109 h l−1 olarak 
kaydedilmiştir (Kokourkina and 
Mikaelyan, 1994). Sinop yarımadası 
littoral sularında, Cyanophyceae 
üyelerinin Ekim, Aralık (sonbahar ve kış 
başında) ve Haziran, Temmuz (yaz 
döneminde) aylarında 1.3 - 3.4 × 109 h 
l−1 düzeylerinde maksimum üreme 
potansiyeli gösterirken, diğer 
dönemlerde hiç bir zaman 1.4 × 108 h l−1 
‘nin altına düşmemiştir. Sinop 
körfezinde, kısmen kıyı ötesi sulardan 
farklı olarak daha yoğun 
populasyonların oluştuğu görülmüştür. 
Buna neden olarak, evsel atıkların 
özellikle turizm nedeniyle yaz 
döneminde artmasından 
kaynaklanmaktadır. Cyanophyceae 

üyelerinin yoğunluğu açısından Sinop 
yarımadası littoral suları Doğu 
Karadeniz’in açık sularıyla benzerlik 
gösterirken, maksimum düzeyde üreme 
gösterdiği dönemler açısından 
farklılıklar vardır (Türkoğlu, 1998). 

Tür diversitesinde meydana gelen 
düşüş 

Fitoplankton tür diversitesinin, 
hem tür çeşitliliği hem bu çeşitlilik 
içinde yer alan türlerin temsil edilme 
durumları düşüktür. Bu durum, aynı 
zamanda zayıf biyokimyasal diversiteyi 
de işaret eder. Eski kommunitelerden 

sadece çok toleranslı formlar kalmıştır. 
1950-1960’larda karadenizde çok 
dengeli kommunite yapıları oluşurken, 
günümüzde kommunite çekirdeğini 
sadece 1-2 gösterge tür 
oluşturmaktadır.  

Orta Karadeniz Türkiye littoral 
sularında (Sinop Yarımadası) 
fitoplankton tür sayısının yüksek 
olmasına rağmen, diversite 
varyasyonları temel olarak 
diyatomların %8.5’ i  ve 
dinoflagellatların % 11’ ini teşkil eden 
8-10 tür tarafından kontrol 
edilmektedir. Geriye kalan diğer türler 
ise diversite varyasyonlarında önemli 
bir etkiye sahip değildir (Türkoğlu, 
1998). 

Diversitesinin düşük olduğu 
dönemler türlerin aşırı üreme 
gösterdiği dönemlerle çakışmaktadır. 
Örneğin, diversitenin en düşük olduğu 
Nisan ayında, tek bir türe 
(P.delicatissima) dayalı aşırı alg 
üremesi sözkonusudur. Fitoplankton 
türlerinin oluşturdukları 
kommunitelerde, diversite indeks 
katsayıları Mart ayı düşük diversiteli 
bir kommuniteye geçişi 
göstermektedir. Nisan ve Mayıs 
arasında kommunite yapısı düşük 
diversiteden yüksek diversiteye doğru 
bir değişim gösterir. Kommunite 
değişim oranı, yaz sonu ve sonbahar 
başı arasında genellikle yüksek 
olmuştur. Gözlemlenen en düşük 
diversite 0.69 indeks katsayısı ile 
Nisan ayında oluşurken, en yüksek 
diversite 3.49 indeks katsayısı ile 
Haziran ayında oluşmuştur. Bununla 
birlikte fitoplankton türlerinin 
oluşturdukları kommunite değişimi 
Ekim-Aralık arasında belirgindir 
(Türkoğlu, 1998).  
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Sonuç 

Karadeniz’de son dönemlerde 
yapılan araştırma sonuçlarıyla, son 30-
40 yıl içinde çeşitli araştırıcılar 
tarafından yapılan çalışmalar 
karşılaştırıldığında, Karadeniz’ in sürekli 
olarak gerileyen doğrultuda etkilendiği  
ve bu anlamda ekolojik denge 
bakımından bozulmuş bir ekosistem 
haline geldiği sonucu çıkar. 

Bu sonuçlara göre, Karadeniz 
ekosisteminde 1950’lerden günümüze 
kadar fitoplankton kommunitelerinde 
görülen temel olumsuzluklar şu şekilde 
özetlenebilir: 

 

1. Karadeniz’e sürekli olarak boşalan 
nehirler nedeniyle, biyotik olmayan 
inorganik nütrient madde (nitrit, 
nitrat, amonyum, fosfat, silis) 
miktarındaki artış 

2. Global fitoplankton yoğunluğunda 
meydana gelen artış 

3. Global fitoplankton artışı ile birlikte 
Cyanophyceae ve 
Prymnesiophyceae taksonomik 
grubuna dahil pico- ve nano-
plankton yoğunluğunun da artması 

4. Dinoflagellat ve mikro- ve nano-
plankton türlerinin hem kalitatif hem 
kantitatif açıdan diyatomların 
aleyhine hızla gelişmesi 

5. Geçmiş yıllarda belirli türlerin belirli 
zamanlarda gösterdikleri aşırı algal 
üreme olaylarının yerini, artık bir 
çok türün zamana bağlı olmayan 
gelişi güzel gösterdikleri aşırı üreme 
olaylarının alması  

6. Fitoplankton tür diversitesinin, hem 
tür çeşitliliği hem bu çeşitlilik içinde 
yer alan türlerin temsil edilme 
durumları bakımından gerilemesi  

7. Fırsatçı türlerin giderek artan 
gelişimi  

8. Populasyonlarda oluşan büyük 
kalitatif ve kantitatif düzensiz 
değişimler  

9. Nehir girdileri nedeniyle tatlı su 
türlerinde meydana gelen artış 

10. Boreal türlerin giderek artan 
gelişimi   

 

 Sonuç olarak, 30-40 yıl önce var 
olan durumla karşılaştırıldığında, 
Karadeniz sürekli kırılgan bir 
karakterde olan ve büyük düzensiz 
populasyon değişimleri gösteren ve 
kesintili ve düzensiz olaylar nedeniyle 
dış karışıklıklara zayıf bir direnç 
gösteren bir ekosistem haline gelmiştir.  
Yazar, tüm Karadeniz ekosisteminin, 
özellikle kuzey-batı bölgesinin 
fitoplakton kommunite yapılarında ve 
diğer trofik besin zinciri düzeylerinde 
görülen düzensiz değişimlerden dolayı, 
şu anda güvenilmez bir durum içinde 
olduğunu düşünmektedir.  

Bu konuda, yukarıda bahsedilen 
tüm önemli çalışmalar, Karadeniz'deki 
mevcut ekosistemin artık kendini 
toparlayabilecek yapıdan hızla 
uzaklaşarak, ekosistem için başlangıç 
safhasındaki karmaşık yapılanmalar 
içinde olduğu gibi dengesiz ve kırılgan 
bir ekosistem haline geldiği ve bu 
nedenle sistemde beklenmeyen fiziko-
kimyasal ve biyolojik olayların ortaya 
çıktığını göstermektedir. 

Bu aşamadan sonra yapılması 
gereken, bilim adamlarının mevcut bu 
araştırmaları süreklilik 
kazandırmalarıyla birlikte, Karadeniz’e 
kıyı teşkil eden ülkelerin yanında diğer 
Avrupa ve hatta tüm Dünya ülkeleri, 
Karadeniz’in mevcut bu durumunu 
kurtarmak ve en azından korumak 
amacıyla acil siyasi ve ekonomik 
yaptırımları  uygulamaya 
koymalıdırlar. 
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