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Oz

Kuzeydogu Akdeniz'de acik ve nehir etkisinde kalan kiyisal sular1 temsilen belirlenen iki istasyonda fitoplankton
dinamiklerini incelemek amacryla May1s 2010-Ekim 2011 tarihleri arasinda aylik 6rneklemeler yapilmistir. Fitoplankton
pigment dérneklemelerinin yani sira sicaklik ve tuzluluk verileri de toplanmistir. Fitoplankton biyo kiitle gostergesi olan
klorofil-a ve yedi farkli fitoplankton grubunu (siyano bakteriler, proklorofitler, krizofitler, primnesiyofitler, klorofitler,
diatomlar ve dinoflagellatlar) temsil eden belirteg pigmentler Yiiksek Performansli Stvi Kromatografi (HPLC) teknigi ile
dleiilmiistiir. Ornekleme dénemi boyunca yiizey klorofil-akonsantrasyonlar1 kiy1 i¢in <0.01 - 6.305 pg/l, agik sular i¢in
0.006 -1.554 ng/l araliginda o6l¢iilmistiir. Kiyisal sularda diatom (%27) ve siyano bakteriler (%25) baskin iken, agik
sularda siyano bakteriler (%35) ve primnesiyofitler (%27) fitoplankton kompozisyonuna daha fazla katki yapmistir.
Diatomlarin agik sularda fitoplankton kompozisyonuna yaptig: katkinin kis ve bahar aylarinda az da olsa varligim
arttirdigr belirlenmistir. Ayrica kiyisal sularda kis mevsiminden sonra siyano bakterilerin fitoplankton kompozisyonuna
yaptigt katkiy1 arttirdigi belirlenmistir. Ana gruplarin fitoplankton kompozisyonuna yaptigi katki kiyaslandiginda,
prokaryotik pikoplankton'un kiy1 ve agik sularda yaz ve giiz doneminde baskin oldugu, kis ve bahar donemlerinde kiyisal
sularda baskin olan biiylik okaryotlarin acik sularda ayni donemde yerini Okaryotik nanoflagellatlara biraktig:
belirlenmistir. Nehir girdilerinden etkilenen kiyisal sularda biiylik 6karyotlarin varligi ve tuzluluk arasinda yiiksek oranda
anlamli negatifiliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pigment, Klorofil-a, HPLC, Mersin Korfezi.

Abstract

Phytoplankton Dynamics in Coastal and Offshore Waters of the Northeastern Mediterranean

In order to investigate phytoplankton dynamics, an offshore and a nearshore station which is mainly influenced from
river inputs were sampled monthly for the period May 2010-October 2011 in the northeastern Mediterranean. In addition
to phytoplankton pigment samples CTD casts for temperature and salinity were also made. Chlorophyll ¢ as an indicator
of phytoplankton biomass and seven other marker pigments representing different phytoplankton groups
(Cyanobacteria, prochlorophytes, chrysophytes, prmnesiophytes, chlorophytes, diatoms, dinoflagellates) were
measured by High Performance Liquid Chromatography (HPLC) technique. Surface chlorophyll a concentrations
varied between <0.01 - 6.30 pg/l and 0.006-1.554 ng/l in the shallower coastal and deeper offshore stations, respectively.
While the dominant components of the shelf phytoplankton were diatoms (27%) and cyanobacteria (25%), contribution
of cyanobacteria (35%) and prymnesiophytes (27%) were more pronounced in the offshore waters. A slight increase in
the diatoms' contribution to phytoplankton composition in offshore waters during winter and spring was observed.
Similar increase in cyanobacteria was also observed in shelf waters after winter. When the contribution of major groups
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to phytoplankton composition is considered, we observe that prokaryotic picoplankton dominates the shelf and offshore
waters during summer & autumn, whereas, eukaryotic nanoflagellates replaces large eukaryotes that dominate shelf
waters during winter and spring in offshore waters in the mean time. Highly significant negative correlation was
observed between large eukaryotes and salinity in the shelf station.

Keywords: Pigments, Chlorophyll-a, HPLC, Mersin Bay.

Giris

Farkli yontemler kullanilarak olgiilen,
fitoplankton i¢in biyokiitle gostergesi olan
klorofil-a, denizel sistemlerde fitoplanktonun
bolgesel dagilim, kompozisyon ve fizyolo-
jisi'ni degerlendirmek icin yillardir kullanil-
maktadir. Klorofil-a fotosentezdeki ana pig-
ment olup, diger pigmentler aksesuar veya
belirte¢ pigment olarak isimlendirilmektedir.
Her pigment farkli dalga boyundaki i1s18a
reaksiyon gostererek, farkli dalga boyundaki
151810 ulastig1 derinliklerde fotosentezi imkanl
kilmaktadir.

Basta klorofil-a olmak iizere pigmentler
geleneksel olarak spektrofotometrik ve floro-
metrik yontemlerle Olc¢lilmektedir. Fakat bu
yontemler pigmentlerin bozunma tiriinlerinden
kaynaklanan yanlis okumalar1 da beraberinde
getirmektedir (Gibb vd., 2001). Pigment kon-
santrasyonu Ol¢lim ydntemlerinden biri olan
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(HPLC) diger yontemlere gore fitoplankton
pigmentlerinin daha hassas ve hizli 6l¢iilmesini
saglamaktadir (Jeffrey vd., 1997).

Uzun yillardir yapilan ¢calismalara gore,
her ana fitoplankton grubu o gruba 6zgii
belirleyici pigment tasimaktadir ve bu pig-
mentler fitoplankton kompozisyonunu belirle-
mek i¢in mikroskoba alternatif hizli bir yontem
olarak kullanilmaktadir (Jeffrey vd., 1997,
Agirbas, 2016). Ornek olarak peridinin
dinoflagellatlar i¢in, fukoksantindiatom ve
zeaksantin'desiyano bakteriler i¢in belirteg
pigment olarak kullanilmaktadir (Jeffrey vd.,
1997).

Mikroskobik tanimlama uzun yillarda
kazanilan deneyim, ciddi bilgi birikimi gerek-
tiren ve daha ¢ok tiretken sulardaki fitoplankton
stogunun c¢ogunu olusturan biiyiikk boydaki
(>15 pm) tiirlerin tespiti i¢in kullanilan ve za-
man alan bir yontemdir. Ote yandan HPLC'ye
dayal1 pigment olgiimleri 6zellikle Akdeniz
acik sular1 ve subtropikal bolgelerdeki verimsiz
sularda stogun ¢ogunu olusturan kiigiik
boydaki (< 2 um) ve belirgin-tanimlayict mor-
folojik ozellikleri olmayan fitoplankton tiirle-
rinin tespitinde daha basarili, hizli ve 6grenil-
mesi daha kolay bir yontem olarak 6ne ¢ikmak-
tadir (Li vd., 1993;Partensky vd., 1993; Bell ve
Kalff, 2001).

Dogu Akdeniz sahip oldugu diistik
klorofil-a ve besin tuzu konsantrasyonu yoniin-
den diinyanin en verimsiz denizi olarak bilin-
mektedir (Yilmaz ve Tugrul, 1998; Krom vd.,
2003; Tanaka vd., 2007). Ote yandan biiyiik
nehirler tarafindan beslenen kuzeydogu Ak-
deniz'deki kiyisal sular birincil tiretim yoniin-
den agik sulara gore oldukca zengindir (Yiicel,
2013). Yillik fitoplankton patlamalar1 genelde
kis karisimlarinin oldugu kis-bahar donemi ve
sonbahar sonlarinda goézlenmektedir (Krom
vd., 2003; Uysal vd., 2008). Seyhan, Ceyhan,
Goksu, Tarsus ve Lamas Nehirleri biitiin yil
akarak nitrat ve silikatca zengin tatl sularla ki-
yisal sular1 beslemekte ve birincil iiretim icin
gerekli besin tuzlarimi saglamaktadir (Kogak
vd.,2010).

Ayrica Cukurova Baseni'nde aciklarda
dogu-bat1 yonlii hakim akintilardan dolay1 kiy1-
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-acik su etkilesimi az olmakta ve nehirlerle bes-
lenen sahanlik kiyisal sular, 6zellikle i¢ korfez-
lerde kiyilara hapsolarak sistemde daha uzun
stireli ve yogun Otrofikasyona sebebiyet ver-
mektedir (Uysal vd., 2008).

Besin tuzlar1 yoniinden nitrat ve silikat'ca
zengin fakat fosfat'ca fakir olan nehir sularinca
etkilenen kiy1 sularinda, fosfat miktarlar1 nehir
debilerinin arttig1 kig-bahar sezonlarinda bile
cok diisiik (0.03-0.08 uM) olgiilmektedir
(Saglamtimur ve Tugrul, 2004). Kocak vd.,
(2010)'ne gore bolgeye kuru ve yas atmosferik
cokellerle besin tuzu girdisi olmaktadir. Fakat
yine bu girdilerde azot/fosfat oranlar1 ¢ok yiik-
sek Olgiilmektedir. Dogu Akdeniz'de yapilan
besin tuzu ekleme deneylerine gore bolgede
birincil tiretim fosfat ve fosfat-azot tarafindan
sinirlanmaktadir (Krom vd., 2005; Tanaka vd.,
2007).

Biiytlik nehirler tarafindan beslenen Cu-
kurova Baseni kiy1 sularinda fitoplankton
kompozisyonunda diatom ve dinoflagellatlar
gibi biiylik hiicreli gruplar tarafindan baskin
iken, verimsiz agik sularda ise kiiclik hiicreli
gruplar (siyanobakteri, proklorofit, piko ve
nanodkaryotik hiicreler ve kiigiik-kamgililar)
baskin olabilmektedir (Kideys vd., 1989; Li
vd., 1993; Eker ve Kideys, 2000; Uysal vd.,
2003; Yilmaz, 2006). Yilmaz (2006)'in Aralik
2001-2003 doneminde ayni bolgede yaptigi
fitoplankton kompozisyon c¢aligmalarina gore
kiyisal sularda diatom ve dinoflagellatlar, acik
sularda ise siyanobakteri ve diatomlarin
katkisinin fazla oldugunu belirtmistir.

Son yillarda niifus artisina bagl olarak
artan sanayi, evsel ve tarimsal aktiviteler sonu-
cu kiyisal sulara karisan besin tuzu miktar-
larinda artislar olmustur. Bu artis kiy1 sularinda
birincil iiretimi arttirarak Gtrofikasyona ve
fitoplankton kompozisyonunun degisimine
neden olmaktadir. Ludwig vd. (2009)'e gore
kiyisal sulardaki silikat tercihen diatom tara-
findan kullanilmakta ve ortamdaki besin tuzu

kompozisyonu fitoplankton tiir kompozis-
yonunu da sekillendirmektedir. Fakat bolgede
sistematik ve zamansal veri eksikligi uzun
vadeli degisiklikleri degerlendirmek i¢in
siirhidir. Bu ¢alismada kiictik ve biiyiik hiicreli
gruplarin dahil oldugu aylik Orneklemelerle
fitoplankton kompozisyonu ve ana gruplarin
zamana bagli dinamiklerinin incelenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda kiy1 ve agik su-
lar1 temsilen iki istasyonda aylik 6rneklemeler
yapilmistir (Sekil 1).

Istasyonlar Mayis 2010 ve Ekim 2011
donemleri arasinda 18 kez ODTU-Deniz
Bilimleri Enstitlisii'ne ait R/V Bilim-2 ile ziya-
ret edilmistir. Deniz suyu Ornekleri iizerinde
Sea-Bird marka CTD bulunan rozete takili 5 It
kapasiteli niskin siseleri ile 0,5 m derinlikten
alimarak 2 It'lik kahverengi polietilen 6rnek-
leme siselerine aktarilmistir. Daha sonra su
ornekleri fitoplankton pigment analizleri i¢in
gemide bulunan siizme sistemi kullanilarak
diisiik basing altinda Whatman 25 mm GF/F
filtrelere sliziilmiis ve filtreler analiz zamanina
kadar pigment bozulmalarini 6nlemek i¢in s1v1
azot icerisinde bekletilmistir (Mantoura vd.,
1997). CTD probundan gelen veriler Sea-Bird
Veri Isleme Programi kullanilarak yiizey suyu
sicaklik ve tuzluluk degerleri in-situ ola-rak
kaydedilmistir.

Pigment analizleri i¢in filtreler 5 ml %
90'lik aseton igeren santrifiij tliplerine konu-
larak sonikatorde pargalanmis ve bir gece +4
°C'de bekletilmistir. Daha sonra dérnekler 5000
rpm hizda 5 dakika santriftij edilerek filtre
kalintilar1 ve diger biiylik partikiillerin ¢ok-
mesi saglanmistir (Barlow vd., 1993). Bu
calismada ornekler ThermoHypersil MOS-2
C8 kolon takili Agilent 1100 HPLC cihazi
kullanilarak analiz edilmistir.
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Santrifiij edilen 6rneklerden siipernatant
kismindan 500 pl alinarak 0.2 pm goz acik-
ligina sahip Millipore filtrelerden siiziilmiis ve
500 pl 1M amonyum asetat ¢ozeltisiyle karis-
tirthp 100 pl karisgm HPLC cihazina veril-
mistir. Ve akis dakikada 1 ml olacak sekilde
ayarlanmistir.

Cihaz igerisinde mobil faz olarak iki
cozelti (A: metanol ve 1M amonyum asetat
(80:20 v/v) ve B: %100 metanol) kullanilmistir.
Analiz siiresince pigmentlerin birbirinden
ayrilarak hacimlerinin hesaplanabilmesi i¢in
bu ¢ozeltiler farkli zamanlarda farkli miktar-
larda karistirilarak sisteme verilmistir (dakika;
% c¢ozelti A; ¢ozelti B): (0;75;25), (1;50;50),
(20;30;70), (25;0;100), (32;0;100). Analiz
bittikten sonra yeni 6rnek analizi i¢in cihaz 7
dakika icinde baslangi¢c kosullarina donecek
sekilde ayarlanmistir. Ornek hazirlanma ve
cihaz igerisinde mobil fazda kullanilan amon-
yum asetat pigmentlerin birbirinden daha iyi
ayrilmasini saglamaktadir.

Bu caligmada Agilent marka degisken
dalga boyuna sahip detektor yardimiyla 440nm
dalga boyunda kemotaksonomik éneme sahip
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14 farkli pigment tespit edilmistir (Mantoura ve
Llewellyn, 1983). Data analizi ve pigment
konsantrasyonlar1 PC-based Chemstation
Chromatography paket programi kullanilarak
hesaplanmistir. HPLC cihaz kalibrasyonu
Sigma Co (klorofil-a ve b) ve VKI-Danimarka
(klorofil c2, c3, peridinin, 19-butanoyloxy
fucoxanthin, fukoksantin, 19-hexanoyloxy
fucoxanthin, diadinoxanthin, alloxanthin,
lutein, zeaksantin, divinyl klorofil-a ve p-
karoten) firmalardan alinan konsantrasyonlari
belli pigment standartlar1 kullanilarak yapil-
mistir.

Cihazin hassasiyeti klorofil-a ve diger
pigmentler i¢in 0.005-0.007 pg/L araligin-
dadir. Her pigment konsantrasyonu ayni
kosullarda cihaza verilen pigment standart-
larina gore hesaplanmistir (Jeffrey vd., 1997).

Kantitatif olarak olgiilen 14 farkh
pigmentin 7 tanesi Tablo 1'de verilen bazi
fitoplankton gruplar1 igin belirte¢ olarak
kullanilmis ve bu gruplar biiyiikliiklerine gore
lic ana gruba ayrilmistir (Bidigare vd., 1990;
Gibb vd., 2000).

Sekil 1. Calisma bolgesi ve istasyon haritas1 (Mersin Korfezi-Kuzeydogu Akdeniz).



Yiicel ve Uysal / Yunus Ars. Biil. 2017 (1): 29-40 33

Ana gruplarin miktarlar1 belirteg pig-
mentlerin konsantrasyonlar1 kullanilarak he-
saplanmistir. Degiskenler arasindaki olasi
iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in Pearsonko-
relasyon analizi yapilmistir. Pearsonkore-
lasyon katsayilar1 ve p degerleri SPSS 15.0
programi kullanilarak elde edilmistir.

Bulgular

May1is 2010-Ekim 2011 donemleri ara-
sinda ziyaret edilen BAP1-Kiy1 ve BAP3-Ac¢ik
istasyonlarda sicaklik ve tuzluluk miktarlar
Olctlmiistiir (Sekil 2).

En disiik sicaklik (16.63 °C) Subat
2011'de kiy1 istasyonunda gozlenirken en yiik-
sek sicaklik (30.32 °C) Agustos 2010'da agik

istasyonda Olciilmiistiir. Ortalama sicakliklar
24.24-24.50 °C araliginda oldugu belirlen-
migstir. Tekrar eden donemler (May1s, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim) kiyaslan-
diginda 2010 yilina goére Haziran ve Temmuz
2011'de daha yiiksek degerler Olciiliirken,
tekrar eden diger aylarda 2010'da 2011 done-
mine oranla yiiksek ylizey sicaklik degerleri
Olciilmiistiir. Ayrica ddonemlerin ortalama
sicakliklarinda 2011 dénemi 0.3 °C daha yiik-
sek oldugu hesaplanmustir.

Yiizey tuzluluk degerleri incelendiginde
kiyr istasyonunun Lamas Nehri tarafindan
etkilendigi goriilmektedir (Sekil 2). Ayrica bu
etki kis ve bahar donemlerinde kiyidan 20 km
uzaklikta olan acik istasyona kadar varmak-
tadir. En diisiik tuzluluk degeri (36.05) Mart

Tablo1. Fitoplankton gruplari i¢in kullanilan belirte¢ pigmentler ve bulunduklar1 gruplar (Jeffrey

vd., 1997)
Pigment Kisaltmasi Belirtec olarak Kisaltmasi Ana gruplar
kullamlan grup
Zeaksantin ZEA Siyanobakteriler SIY ProkaryotikPikoplankton
Divinyl Klorofil-a DIVa Proklorofitler PRO
19’-Butanoloksifukoksantin BUT Krizofitler KRI 3 ]
19’-Heksanoloksifukoksantin =~ HEX Primnesiyofitler PRI OkaryotikNanoflagellatta
Klorofil b CHLb) Klorofitler KLO
Fukoksantin FUC Diatomlar DIA Biiyiik Okaryotlar
Peridinin PER Dinoflagellatlar DIN
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Sekil 2.Yiizey sicaklik ve tuzluluk dagilimlari.
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Agu-201
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2011'de kiyr istasyonunda ve en yiiksek
tuzluluk (39.63) ise Eyliil 2010'da acik istas-
yonda Olg¢iilmiistiir. Tekrar eden donemde
2011'de kry1 istasyonu tuzluluk yoniinden daha
degisken oldugu gozlenmistir (Sekil 2).

Fitoplankton biyo kiitle gostergesi olan
klorofil-a kiyisal sularda ac¢ik sulara oranla 4
kat fazla 6l¢tilmiistiir. En yliksek deger Agustos
2011'de 6.30 pg/L olarak kiy1 istasyonunda
gozlenirken, agik sular icin dlgiilen en yiiksek
deger olan 1.55 ng/L olarak Mayis 2011'de
kaydedilmistir. Tekrarlanan donemler kiyas-
landiginda 2011 doneminin daha {tretken
oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Kiyisal sularda klorofil-a'ya yapilan
katki zamana bagl olarak degisim gdsterse de
genel olarak diatom (DIA-%27) ve siyano-
bakteriler (SIY -%25)'in daha baskin oldugu
gozlenmistir (Sekil 4).

Ayrica kiyisal sularda primnesiyofitler
(PRI-%17) ve proklorofitler (PRO-%15)'de
belirgin oranlarda katki saglamaktadir. Siyano-
bakterilerin kiyisal sulardaki yogunluklar1 ki
mevsiminden sonra artarak Eyliil ayinda pik
yapip sonra tekrar azalma egilimine girmek-
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tedir. Diatom ise kis ve bahar mevsiminde en
yiliksek konsantrasyonlara ulasip Eyliil ayma
dogru diislise gecmistir.

Agik sularda ise fitoplankton kompo-
zisyonunun %35'1 siyanobakteriler ve %27's1
primnesiyofitler tarafindan olusturulurken,
proklorofitlerin ve diatomlarin katkis1 esit
oranda %11-%]11 olmustur. Temmuz 2010 ve
2011'de agik sularda sadece siyanobakteri tes-
pit edilmistir (Sekil 4). Acik sularda gruplarin
kompozisyondaki paylar1 degiskenlik gosterse
de diatomlar'm kis ve bahar donemlerinde
varliklarini arttirdiklar goriilmektedir.

Ana gruplarin kompozisyondaki dagi-
lim1 incelendiginde (Sekil 5), kiy1 sularinda kig
ve bahar doneminde biiylik 6karyotlarin, yaz ve
gliz doneminde prokaryotik pikoplanktonun
baskin oldugu gézlenmistir. Okaryotik nanofla-
gellatlar ise genel olarak baskin olmayip kis
aylarinda varhigint arttirmistir. A¢ik sularda
genel olarak prokaryotik pikoplankton baskin-
lig1 gozlenirken kis ve bahar donemlerinde
Okaryotik nanoflagellatlar ve biiylik oOkar-
yotlarin da baskinligini artirdig1 goriillmektedir
(Sekil 5).

| ! |

T

BAP3 - Klorofil a (pg/l)

0.4

L o o
- T v T v v v v v v oy v v e oy T

Sekil 3.Yiizey klorofil-a dagilimlari.
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Korelasyon analizi sonuglarina gore,
kiyisal sularda tuzluluk ve biiyiik 0karyotlari
olusturan diatom ve dinoflagellatlar arasinda
yliksek oranda anlamli negatif iliski bulun-
mustur (Tablo 2).

Diger gruplarla fiziksel parametreler
arasinda herhangi bir iliski bulunmamistir.
Acik sularda ise sicaklik ile diatom ve krizo-
fitler arasinda negatif iligki vardir. Ayrica
klorofil-a ve dinoflagellatlar ile tuzluluk

arasinda negatifiliski belirlenmistir.
Tartisma

Sicaklik ve tuzluluk verileri incelen-
diginde, Lamas Nehri'ne 2 km uzaktaki kiy1
istasyonunun ve 20 km uzakliktaki acik istas-
yonun nehir tarafindan belirli zamanlarda
etkilendigi goriilmektedir. Ozellikle yagislarin
bol oldugu ve Toros Daglari’na yagan karlarin
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Sekil 4. Gruplarin klorofil-a'ya yaptiklar1 katki.
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Sekil 5. Ana gruplarin ylizey dagilimlari.

Biiyiik Okaryotlar —&—— Okaryotik Nanoflagellatlar —@— Prokaryotik Pikoplankton
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Tablo 2. Degiskenler arasindaki Pearsonkorelasyon tablosu

KLO- Biiyiik Okar.

BAP1 SIC TUZ DIN KRI DIA
TUZ .562%

DIN 044 550

KRI -0.183  0.06 0.18

DIA -0.453 ‘73_7** 910*%* 0.418

PRI -0.246  -0.239 0.362 .805%* .683**
SIY 0.292  0.132  0.115 .604%* 0.323
KLO -0.165 -0.454 .641%* 0.1 .589%
PRO 0.01 0.258 -0.132 0.241 -0.082
KLO-a 0.296 -0.129 -0.057 -0.017 0.112
Biiyiik Okar -0.449 ‘74;3** 933**  0.39  .998**
Okar. Nano  -0.25 -0.275 0.457 .834%* [738**
Pro. Piko 0.152  0.283 -0.057 .501* 0.09
BAP3 SIC TUZ DIN KRI DIA
TUZ 0.462

DIN -0.27  -.594%

KRI -.600%* -0.069 0.451

DIA -519%  -0.429 .587*%  0.345

PRI -0.456  -0.103 0372 .576* .646**
SIY -0.082  0.027 0.043 -0.079 0.384
KLO -0.085 0.288  -0.1 0.31 -0.037
PRO -0.043  0.24 -0.156 -0.009 0.202
KLO-a -0.098 -.552% .855*%* 0.043 0.351
gllgl;k -488*  -506% .740%*  0.342  .979%*
Okar. Nano -0.468 0.051 0.256 .704** (.44
Pro. Piko -0.067 0.132  -0.052 -0.049 0.314

PRI SIY KLO PRO a Okar Nano

7025

0.206 -0.012

0.136  0.05 0.419

0.207 0.168 .500* 0.208

645%% 0.299 .603* -0.089 0.09

974%5  661%F (0399 0242 0.269 .706%*

0.461 .535% 0.354 .871** 0258 0.072  .530%
KLO- Biiyiik Okar.

PRI SIY KLO PRO a Okar Nano

0.372

0.309 0.311

0.278 .816%* 573

0241 0.172 -0.085 -0.078

630%*  0.334 -0.055 0.132 .507*

861%% 0.315 .707** 0.409 0.107 0.423

0.345 .960** 0.454 .945** 0.059 0253 0.376

%, Yiiksek iligkili (0.01)
*, Iligkili (0.05)

erimeye basladig1 kis ve bahar donemlerinde
bu etki seyrelerek acik sulara dogru gitmek-
tedir. Bahar doneminden sonra kiy1 istasyo-
nunda goézlenen tuzluluk salinimlart tekrar
eden ikinci donemde daha ¢ok olmustur.
Erdemli bolgesinde ornekleme alaninin dogu-
sunda kalan noktada atik su aritma tesisinin
faaliyete ge¢cmesi, kiyisal akinti rejiminin
degismesi ve/veya riizgar etkisiyle ilgili oldugu
distiniilmektedir.

Fitoplankton biyo kiitle gostergesi olan

ylizey klorofil-a dagiliminda belirli aylik veya
mevsimsel egilim olmayip tuzlulugun dalga-
landig1 tekrar eden ikinci donemde (Mayis-
Ekim 2011 donemi) konsantrasyon artislar
olmustur. Ac¢ik sularda bu iliski daha bariz
gozlenmistir (p<0.05). Kiy1 istasyonunda tuz-
lugun en diislik 6l¢iildiigii Mart ayinda bekle-
nildigi gibi yiiksek klorofil konsantrasyonlar
Olciilememistir. Mevcut bulgular ve korelasyon
analizi sonuglarina goére kiyisal bolgelerde
tuzluluk ve klorofil-a arasinda direkt bir iliski
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gozlenmemistir. Fakat belirli bir zamana ait
olsa da May1s 2011'de kiy1 ve agik sularda dii-
sen tuzlulukla beraber yiiksek klorofil-a kon-
santrasyonlart da Ol¢ililmiistiir. Besin tuzu
eksikligi veya fitoplankton iiretim zaman-
lariin  6rnekleme zamani ile cakigsmamis
olmasindan dolay1 gozlenmis olabilir. Nehir
girdileriyle beslenen kiyisal sularin aksine,
dogu Akdeniz'de verimsiz acik sular atmos-
ferik besin tuzu girdisi ve kii¢iik boyutlu
upwelling (yukar1 taginim) olaylar ile fitop-
lanktonik tretim pompalanmaktadir (Krom
vd.,2004; Kogak vd.,2010).

Fitoplankton tizerine bolgede yapilmis
gecmis calismalara gore kiyisal sularda dia-
tomlarin fitoplankton kompozisyonunda bas-
kin oldugu ve en bol gozlenen grup oldugu
belirtilmistir. Ote yandan a¢ik sular i¢in siyano-
bakterilerin en baskin grup oldugu bildiril-
migtir.

Yapilan bu ¢alismada diatom (%27) ve
siyanobakterilerin (%25) kompozisyona yap-
tiklar1 ortalama katki kiyisal sularda birbirine
yakin, fakat aylara gore %0-70 (DIA) ve %3.8-
62 (SIY) araliginda degismistir (Sekil 4).
Yiizey suyu sicakliklarinin azaldig1r ve nehir
debilerinin arttig1 kig-bahar doneminde dia-
tomlar kompozisyondaki varligini arttirirken,
ylizey sularinin 1sinmaya baglamasi ve yiiksek
sicakliklarin gézlendigi yaz-sonbahar donem-
lerinde ise siyanobakteriler fitoplankton kom-
pozisyonunda baskin olmustur. Eyliil ayinda
siyanobakteriler maksimum katkiya ulasirken
diatom en diisiik katkiy1 yapmustir.

Geg¢miste bolgede yapilan ve mikroskop
sayimlarina dayali caligmalarda da ayni do-
nemlerde siyanobakteri sayisinin arttig1 gortil-
mektedir (Koksalan, 2000; Uysal vd., 2004;
Uysal ve Koksalan, 2006; Bayindirli, 2007).
Siyanobakteriler yiiksek 151k, sicaklik ve diistik
besin tuzu konsantrasyonlarma kars1 farkli
stratejiler gelistirebilirler (Tandeau de Marsac

ve Houmard, 1993). Ayrica diatom gibi biiyiik
hiicreler yiiksek besin tuzu konsantrasyon-
larinda siyanobakteri gibi kiiclik hiicrelere
oranla daha firsat¢1 bir yapiya sahiptir (Fogg,
1991). Ote yandan zeaksantin gibi yiiksek 15132
direngli pigment igeren ve pigment konsantras-
yonlarini artan 1518a gore ayarlayabilen siyano-
bakteriler yaz doneminde artan sicaklik ve 151k
miktarlarina bliylik hiicrelerden daha direnc-
lidir ve yiiksek 151k ve sicaklikta daha hizli
tiremektedir (Postius vd., 1998). Siyano-
bakteriler su sicakliginin yiiksek oldugu za-
manlarda, besin tuzunca zengin kiyisal sularda
yiiksek bolluga ulasarak fitoplankton kompo-
zisyonuna ciddi miktarlarda katki yaparlar
(Partensky vd., 1999; Polat ve Uysal, 2009;
Uysal vd., 2004; Weisse, 1993; Kormas vd.,
2002). Kiyisal sularda diatom ve siyano-
bakterilerden sonra kompozisyona en c¢ok
katkiy1 primnesiyofitler (kokkolitler) ve prok-
lorofitler yapmaktadir. Primnesiyofitler calis-
ma bolgesinde cok yaygin olarak yil boyu
bulunmaktadir (Uysal vd., 2004). Proklo-
rofitler ise siyanobakteriler gibi Synechoco-
ccaceac familyasina ait bir cinstir. Fakat
siyanobakteriler gibi bol olmasa da sicakligin
ve 1518 azaldigr kis mevsiminde de varlik
gostermektedir (Mella-Flores vd., 2011).

Daha once bolgede yapilmis c¢alisma-
larda bildirildigi gibi agik sularda genel olarak
siyanobakteri ve primnesiyofitler gibi kii¢iik
hiicreler fitoplankton kompozisyonunda baskin
grup olmustur (Li vd., 1993; Yacobi vd., 1995;
Uysal vd., 2004; Psarra vd., 2005). Kiyisal
sularin aksine agik sularda diatom ve primne-
siyofitler yer degistirmistir. Bu sefer rekabet
siyanobakteri ve primnesiyofitler arasinda
olmaktadir.

Ornekleme dénemi siiresinde Temmuz
aylarinda sadece siyanobakteri tespit edilmistir.
Diatomlar Ekim 2010’dan baslayarak Mayis
2011’e kadar artan miktarlarda kompozisyon
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katkida bulunmuslardir (Sekil 4). Bu donem-
lerde acik sularda tuzluluk salinimlar1 verimli
kiyisal sularin riizgar veya akinti ile acik sulara
dogru stiriiklendigini diistindiirmektedir.

Ana gruplarin  kompozisyona yaptigi
katkilar kiyaslandiginda ((%okiy1-%acik); bii-
yiik okaryotlar (30-14), 6karyotik nano flagel-
latlar (25-40) ve prokaryotik piko planktonlar
(40-46)) aslinda tim c¢alisma alami yiizey
sularinin prokaryotik piko plankton tarafindan
baskilandig1 goriilmiistiir. Daha 6nce bolgede
yapilan mikroskobik 6l¢iimlere dayali sonuglar
belirli boy gruplarini igerdiginden dolay1
kiigiik hiicreli (<2 um) prokaryotik piko plank-
ton degerlendirmeye katilmamustir.

Siyanobakteriler {lizerine yapilan calis-
malar ise genel fitoplankton kompozisyonu ile
karsilagtirlmadigindan dolay1 iki ayri bilgi
olarak kalmistir. Bu ¢alisma ile bolgede yiizey
sularinda zamana ve mekana bagli pigmente
dayali fitoplankton dinamikleri ortaya konul-
mustur.
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