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Abstract: The studies on phytoplankton population dynamics at Dem Harbour (Candarli Bay, Aegean Sea). In this study, it is
aimed to investigate the yearly changes in the water quality parameters and phytoplankton groups at two stations at Dem Harbour
(Candarli Bay) near to places where fish farms discharge their waste waters. In this research which is the first study realised in this
region, water samples were collected from the inputs and outputs of fish farms located in the selected stations at around 15 days
time intervals during 1 year, between December 1994 and 1995. In order to determine the water quality, nutrients; nitrate, nitrite,
ammonia, silicate, phosphate and other physico-chemical parameters such as, Chla, P.O.C., Phaeopigments, temperature, pH and
salinity are measured. Concentrations of nutrients were low and their effects on the phytoplankton dynamics are studied.
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Ozet: Bu calismada, Dem Limaninda (Gandarli Korfezi) balik iiretme iftliklerinin atik sularini biraktiklar bélge yakinindaki iki
istasyonda su kalitesi parametreleri ile fitoplankton topluluklarinin yil boyunca degisiminin incelenmesi amaglandi.Bu bélgede ilk
defa yapilan arastirmada segilen istasyonlarda kulugkahaneye giren ve gikan deniz suyunda yaklasik 15 giinlik araliklarla bir yil
boyunca (Aralik, 1994-1995) su 6rnekleri alindi. Su kalitesini belirlemek amaciyla nutrientler nitrat, nitrit, amonyum, silikat, fosfat ve
diger fiziko-kimyasal parametreler Chla, P.O.C. Feopigment, pH, sicaklik, tuzluluk ve 1sik siddeti dlgiildi.Nutrient konsantrasyonlari

dusuk olarak saptandi.Bu parametrelerin fitoplankton populasyon dinamidi tizerine etkileri belirlenmeye caligildi.

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton populasyon dinamigi, Ege Denizi Dem Limani, Besleyici elementler.

Girig

Fitoplankton populasyon dinamidi, tir kompozisyonu ve su
kalitesi ile ilgili calismalar Ege Denizinde daha gok izmir i¢
kérfez ve dig korfezde yogunlagmaktadir. Asgir kirlilik yukuntn
etkisinde olan izmir Kérfezinin 38.55°N ve 27 03°E' de yer
alan Dem Limani'nda (Candarli Korfezi) 1993 yili igersinde
kulugkahaneli balik ¢iftliklerinin kurulmasiyla birlikte bunlarin
atiklarini alan bdélgede fitoplankton tir kompozisyonu ve
populasyon dinamigi  calismalarinin  yapilmasi  6nem
kazanmaktadir. Ancak simdiye kadar bu bdlgede bu konuda
calisma yapiimamigtir. Akuakdltir Gretimi tim dinyada hizla
artmakta ve glinimizde diinya balik Uretiminin %12 sini
olusturmaktadir. FAO’'nun (1990) sundugu rapora gére; 14,47
milyon ton akuakUltir dretiminin %56 si acisu ve deniz
ortamindan elde edilmektedir. Bununla beraber bazi kiyisal
bolgelerde balik ciftliklerinin hizli artisi suyun besleyici
elementlerce zenginlesmesi ve biyodiversitede degisikliklere
neden olarak Onemli sosyo-ekonomik sonuglara ol
acmaktadir (Gesamp,1990). Coéziinmis organik maddelerin
ortama birakiimasiyla (vitaminler gibi) ayni zamanda
fitoplankton tirlerinin toksisitesi ve gelisimi Uzerine etk
edebilecegi dne siriilmektedir (Gowen and Bradbury, 1987).
Balk ciftlikleri bir yandan alternatif besin kaynaklari
yaratmakla beraber kontrollii yapiimadidi zaman dogal
cevreye zarar verebilmektedir. Balik ciftliklerinden birakilan

nutrientlerle deniz ortaminin  zenginlesmesi ve  bunun
sonucunda fitoplankton biyomasinda artis ile birlikte balik
ciftliklerinde zararli alglerin neden oldugu toplu balik élimleri
gozlendi (Tangen 1977; Jones 1982). Bununla birlikte bu
zararl alglerin bulunugunun ve balik ciftliklerinin atiklarinin
buna neden olmasi ile ilgili yeterli kanit yoktur (Gesamp,
1991).Ancak tlim bunlar gdzénine alindiinda deniz
ortaminin su kalitesinin incelenmesi akuakuiltir agisindan
biyik 6nem tagimaktadir.Asiri nutrient girdisi ve beraberinde
fitoplanktondaki artis Gtrofikasyona neden
olabilmektedir.Yetistiricilk ~ sahalarindaki  6trofikasyonun
derecesini suyun kimyasal, biyolojik, fiziksel (su degisim hizi
gibi) karakteristiklerini - akuakiltir metodu ve (retimin
biyukligid belirlemektedir (Gesamp, 1991).Tim bunlar
g0zonlne alindiginda balik giftliklerinin etkilerini belirlemek
icin daha fazla arastirmaya gereksinim oldugu ortaya
clkmaktadir. Bu nedenle Dem Limani kiyisinda kurulan
kulugkahaneli balik giftliklerinin atiklarini alan bu bélgenin su
kalitesi ve ekolojik yapisinin bilinmesi Dem Limaninin gimdiki
durumu ve gelecedi hakkinda bilgi edinmemizi sadlayacaktir.
Ayrica yapilan calisma bélge igin ilk olma 6zelligini tagimakta
ve gelecek arastirmalar icin veri tabani olusturmaktadir.
Kirlenmenin ileride ulasabilecedi diizey ve alinmasi gereken
énlemler bu verilerin incelenmesi ile ortaya konabilecektir.
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Materyal ve Yontem

Dem Limani'nda (Candarli Kérfezi) balik tretme ciftliklerinin
atik sularini biraktiklari bolge yakinindaki istasyonda (38.55°N
ve 27 03°E' ) kuluckahaneye giren ve cikan deniz suyunun
kalitesini ve bunun fitoplankton populasyonu lizerine etkilerini
belilemek amaciyla (Aralik 1994-1995) bir yil boyunca
yaklasik 15 giinlik arayla 6rnekleme yapildi (Sekil 1). Bu her
iki istasyondan iki hafta araliklarla alinan su drneklerinin
sicakligi °C olarak civali termometre ile (0.1°C duyarlikta), pH
degerleri pHep-pH Electronic Papier (HANNA Ins.), ¢dzinmis
oksijen konsantrasyonlari mg I* olarak Strathkelvin instrument
Model 781 oksijenmetre ile, klorofil (Chl) konsantrasyonu
model 10AU Field Turner Fluorometre ile istasyonda zaman
kaybetmeden yapildi. Ayrica arazide alinan su érneklerinden
toplam Chla (invivo) igeriginin fluorometre ile (Turner Desing
10AU) élglimii derhal yapildi.istasyonda 1 Itlik su érnekleri
(qiris ve c¢ikis) sonug konsantrasyonlari %4 olacak sekilde
%40 lik formaldehit ile tespit edildi. Salinite degerleri Mohr
Knudsen Yontemi, nitrat, nitrit, amonyum, silikat ve fosfat
analizleri 1 It'lik polietilen siseye alinan 6rneklerden (Strickland
and Parsons 1972; Wood 1975) laboratuvarda yapildi.
Nutrient absorbanslari Bosh-Lomb Sp.ectronic 21UVD Model
Sp.ectrofotometre de okunarak degerlendirildi. POC, Chla ve
Feopigment analizleri (Strickland and Parsons, 1972)
laboratuvarda yapildi. Fitoplanktonun kalitatif ve kantitatif
degerlendirilmesi igin her iki istasyondan alinan 1 Itlik su
ornekleri formaldehit ile final konsantrasyonu %4 olaracak
sekilde tespit edilerek ¢okturildli ve berrak su sifonla
uzaklastirilarak 3 ml. final hacime konsantre edildi.Konsantre
orneklerden alinan alt 6rneklerle BH2 model Olympus (B 061)
faz kontrast mikroskop ve Fusch-Rosenthal sayim kamarasi
kullanilarak tarlerin sayimi yapildi.Her iki istasyonda saptanan
fitoplankton populasyonlari arasinda yil boyunca farkli degisim
olup olmadigini test etmek (izere Paired T Test kullanildi
(FAO/IOC/UNEP, 1988). iki data setinin yil boyunca farkli olup
olmadigini  belirlemek igin daha setinin birini digerinden
cikartarak farklar (D) ve kareleri (D?) alinarak bulunmus ve
asagidaki formdller kullanilarak hesapla bulunan t degeri t
tablo degeri ele karsilagtirimigtir.

S, =((zD? - (zD)* /n)/(n-1)

S, =S, //n
t=3D/S,
tcal > ttab Ho Red

Hesapla bulunan tcal > ttab ise her iki data setinin ayn
populasyondan geldigi hipotezi (Ho) red edilmektedir. Aksi
halde kabul edilmektedir.

Bulgular

Dem Limani'nda (Gandarli Korfezi) kulugkahaneli balik

ciftliklerinin bulundugu ve bunlarin atik sularini alan bdlgede
secilen iki istasyondan 1994 Aralik- 1995 Aralik tarihleri
arasinda yaklasik 15 gunlik periyodlar halinde alinan yizey
suyu orneklerinde 5 fiziko-kimyasal, 5 nutrient ve 3 biyolojik
parametre élglimi yapiimigtir.
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Sekil 1. Dem Limaninda ( Gandarli Kérfezi ) arastirma istasyonlarinin yeri.

Ciftliklerin giris suyunda en diistik sicaklik 10 °C ve ¢ikis
suyunda 11.5 °C olarak Aralik (1994) ayinda ve en yiksek
sicaklik 28.5°C, cikis suyunda ise 29°C ile Haziran (1995)
ayinda saptanmistir. Sicaklik degisimleri yil boyunca bu
degerler arasinda degisim gdstermis olup mevsimlere bagli
degisimler sekilde acgikga goriilmektedir(Sekil 2 ).Ayrica
ciftliklerin ¢ikis sularinda sicakiigin genellikle giris suyuna
gore 0.5-2.5°C daha yiksek oldugu gézlenmistir. Bu da
ciftliklerin dogal ortamda biylik termal degisime neden
olmayacagini géstermektedir.

Tuzlulugun yil boyunca degisimi incelendiginde (Sekil 2 )
giris suyunda en dislk deder %034.25 ile Adustos, en yiiksek
deger ise %038.57 ile Mayis ayinda ve ¢ikis suyunda ise en
duslk deger %034.28 (Ekim) en yiiksek deger %039.86 ile
Ocak ayindadir. Tuzlulugun &zellikle ¢ikis suyunda zaman
zaman yuksek degerlere ulasmasinin kulugkahaneyi dolagan
suyun 1sinarak  buharlagsmasindan  kaynaklanabilecegi
sOylenebilir. Yaz aylarinda giris ve ¢ikis sulari arasindaki
tuzluluk farkinin  az olusu kulugkahanenin uygulama
protokolleri geregi tatlisu ilavesinden kaynaklanmaktadir.

Girig suyunda en dusik pH degeri 7.7 (Subat ve
Haziran), en yiiksek 8.3 (Nisan), ¢ikis suyunda en dislk
deder 7.7 (Subat), yiiksek 8.3 (Nisan) olarak saptanmistir
(Sekil 2) .Y1l boyunca pH'da giris ve ¢ikis sulari arasinda ¢ok
biyuk farkhliklar yoktur. Sonbahar ve kis aylarindaki diisist
ilkbahardaki yiksek pH degerleri izlemis yaz aylarindaki
duslsti sonbahar ve kis aylarindaki yukselmeler takip
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etmistir.Genelde fitoplankton cogalmalarinin oldugu aylarda
(Nisan, Ekim, Kasim) pH'da artis ve zooplankton artigi ile
pH'da dusls belirgindir. pH'in 8.3 ulastigi Nisan ayinda
diyatom Cylindrotheca closterium ¢ikis suyunda maksimum
hiicre konsantrasyonuna (82.500-606.562 hl-') ulagmistir.Bu
da pH'In korfezdeki degisimi tamamen biyolojik aktiviteye
baglidir (Blyukisik,1983) sonucuyla uyum igindedir.Ancak
yine de Candarli Korfezi (Dem Limani) igin daha fazla
arastirma yapmadan kesin sonuca varmak mimkiin
olmayacaktir.

8.50 —
< 8.00
27563
[=2]
£
= J
2
7
& 800 — 40.0
o
£
o o

o 400 — 36.02

30.0 — E

-

o i
%00 L 320
i ' —— ckp
19) —@— Girip

10.0 —

I T T T T T T T 1
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
Glnler

Sekil 2. 15 glinlik periyodlarda sicaklik, ¢6zinmus oksijen, pH, tuzluluk
degisimleri.

Coziinmis oksijenin en disiik 6.5 mg It! ile Adustos
ayinda, en ylksek konsantrasyon ise 11.3 mg It olarak
Haziran ayinda ve ¢ikis suyunda en disik ¢oziinmis oksijen
konsantrasyonu 6.6 mg It! olarak Agustos ayinda en yliksek
11.22 mg It" ile Mayis ayinda saptanmistir(Sekil 2). Giris ve
cikis suyunda ¢ozinmls oksijen degerlerinin aylara bagl
olarak degisiminde ¢ok biyik farkliliklar olmamakla birlikte
genellikle ¢ikis suyunda ¢dziinmis oksijen giris suyuna gore
daha yiiksek konsantrasyondadir. Bu da c¢ikis suyundaki
biyolojik aktiviteyle yani kuluckahane iginden gikan sudaki
fitoplankterlerin  fotosentetik  aktivitesiyle  agiklanabilir.
GoOziinmis  oksijenin - maksimum dedere ulastigi  giin
(24.5.1995) Cocconeis sp., Naviculoid diyatom, Gonyaulax sp.
ylksek yogunluklarda saptand.

Silikatin ~ giris  suyunda  saptanan  minimum
konsantrasyonu 27.74 ug at Si It' (Subat) ve maksimum
63.19 ug.at Si It (Ocak) ¢ikis suyunda minimum 38.89 ug.at
Si It* (Nisan), maksimum 123.48 ug at Si It (Aralik 95) olarak
saptanmistir (Sekil 3). Kig aylarinda gdzlenen maksimum

degerler silikatin karasal kaynaklardan deniz suyuna girigini
ifade  etmektedir. Ayrica ¢lkis  suyundaki  yliksek
konsantrasyonlar iftliklerden tatlisu ilavesini de kanitlar
niteliktedir. Ayni periyotta tuzlulugunda disiik seviyelerde
olmasi %0 34.91 bunu desteklemektedir. Cikis suyunda
saptanan yaz aylarindaki artis otlama aktivitesi ile ilgilidir. Bu
aylarda Chla bagil olarak distik degerdedir. Yine bu aylarda
giris suyundaki silikat konsantrasyonundaki azalma diyatom
tirlerinin asir gogalarak silikati kullanmasiyla agiklanabilir. Kis
aylarinda giris suyunda silikat konsantrasyonundaki disus
diyatomlarin silikati kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durumu Chla degerlerinin artisi da (0.00 pg It* den 0.54, 0.75
Mg It 'ye) desteklemektedir.
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Sekil 3. 15 giinliik periyodlarda nutrient, Chl a, POC. degisimleri

Fosfat giris suyunda Aralik,Subat,Mart,Nisan aylarinda
6lcim limitlerinin altinda olup, maksimum 0.48 pgat PO4-P It
Ocak ve Haziran aylarinda saptandi.Cikis suyunda Aralik ve
Subat aylarinda dlgiim limitlerinin altinda olup ,maksimum
4.11 pg at PO4-P It* Aralik 1995 ayinda saptanmistir (Sekil
3). Y1l boyunca giris suyunda fosfat konsantrasyonlari oldukga
disik seviyelerde gézlenmistir. Sonbahar ve yaz aylarinda
konsantrasyonda ylkselmeler olmakta ise de ¢ikis suyundan
daha duslk degerlerde kalmaktadir.Cikis suyunda kis,
ilkbahar ve sonbahar aylarindaki artiglarin farkli nedenleri
vardir. Ozellikle kis aylarindaki artis fosfatin ~ direkt
rejenerasyonu ile, ilkbahar aylarindaki artis zooplankton
aktivitesi (otlama) yine sonbahardaki artis zooplankton
otlamasi ile ve kis aylarindaki artis ciftliklerde kullanilan yemin
bozulmasiyla ¢ikis suyuna fosfat ilavesiyle agiklanabilir.Cikis
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suyunda fosfatin direkt rejenerasyonu ile artisi su gorislede
desteklenmektedir. Su kolonunda fosfat organik formlardan
azottan daha hizli olarak yenilenebilir (Jackson and Williams
1985; Smith et al., 1986,1988).Cikis suyunda yazin artan
diyatom aktivitesiyle Chla'nin 3 pg Chla It' 'ye ulagsmasiyla
fosfatin  kullanmi, yem ve organik madde atiklarinin
rejenerasyonuyla gelen fosfattan daha fazladir. Bu nedenle
yaz aylarinda fosfat konsantrasyonlari bagil olarak disiktir.

Giris suyunda amonyumun minimum konsantrasyonu
0.42 pg at NH4-N It (Nisan), maksimum 2.38 pgat NHa-N [t
(Ocak) olarak , cikis suyunda ise minimum konsantrasyon
0.79 pg at NHs-N It* (Aralik 94), maksimum konsantrasyon
3.3 pg at NHe-N It' (Ocak) olarak saptandi ( sekil 3). Girig
suyunda amonyum konsantrasyonlari yil boyunca genellikle
dusik olup kis ve sonbahar aylarinda ylikselme egilimi
gostermistir. Cikis suyunda ise amonyum
konsantrasyonlarinda genellikle sonbahar, kis ve ilkbahar
aylarinda  yukselme gdéze carpmaktadir.  Amonyum
konsantrasyonlari girig  suyunda giinlere bagli olarak
varyasyonlar gostermekte ¢ikis suyunda ise girise gore bagil
artislar  kulugkahanedeki stireglerden  kaynaklanmaktadir.
Glkis  suyunda vyaz aylarindan itibaren amonyum
konsantrasyonundaki ylkselis sonbahar ve kisa dogru
artmaktadir. Yaz aylarindaki artig zooplankton aktivitesi ve
kulugkahanede kullanilan yemlerin bozunmasiyla ilgilidir.

Girig suyunda nitrit konsantrasyonu &lgim limitlerinin
altinda (Aralik,Subat,Mart,Nisan,Ekim) olup, maksimum 0.1
Mg at NO2-N It* (Aralik 95) olarak ve ¢ikis suyunda Mart
ayinda nitrit konsantrasyonu él¢lim limitlerinin altinda olup,
maksimum 1.62 pg at NO2-N It (ekim) olarak saptandi(sekil
3). Nitrit konsantrasyonlarinin giris suyunda yil boyunca ¢ikis
suyuna gore dislk konsantrasyonlarda oldugu gézlenmistir.
Gikis suyunda nitrit ve nitratin bu aylardaki ylkselisi
nitrifikasyona isaret etmektedir. Cikis sularinda nitritin yil
boyunca degisimlerini genel olarak bir faz farkiyla NOs
degisimleri  izlemektedir. Bu  durum  kulugkahanede
nitrifikasyonun varli§ini gdstermektedir. Grafikte goriilen giris
ve ¢ikis suyu arasindaki farklar nitrifikasyonla olusan nitrite
karsilik gelmektedir (Sekil 3). Nitritin 6zellikle giris suyunda
sonbahar ve ilkbahar aylarindaki azaligi bu ntrientin
fitoplankterlerce azot kaynagi olarak kullanilimasinin yanisira,
serbest radikallere dénlstiminin (NO-NO2) nitrit kaybina
etkisi oldugu sdylenebilir.

Girig suyunda nitratin minimum konsantrasyonu 0.001
Mg at NOs-N It' (Mart), maksimum 0.31 pg at NOs-N (Nisan)
olarak ve ¢ikis suyunda minimum nitrat konsantrasyonu 0.01
Mg at NOs-N It* (Kasim) olup, maksimum konsantrasyon 0.96
Mg at NOs-N (Eylil) olarak saptanmistir.Yil boyunca nitrat giris
suyunda oldukga dislk konsantrasyonlarda olup Ocak ve
Nisan aylarinda belirgin bir artig gostermistir. Cikis suyunda
nitrat konsantrasyonundaki artislar genellikle Mart aylarinda
baslar yaz aylarindaki distsi Eylil ayindaki yliksek
konsantrasyon takip eder ve Aralikta tekrar az bir artig takip
eder. Nitrat konsantrasyonundaki artigi sudaki vertikal
karisimla ve nitrifikasyonla agiklamak mimkuindiir. Lodos ile
su sicakiigindaki artisi takiben NOs artiglari nitrifikasyonun

sicakliga bagimhlgini gosterir niteliktedir. Yaz sonlarindan
Ekim baglarina kadar kulugkahanede ticari aktivitenin durmasi
nitrifikasyonunda yani NOs'In olmayis ile
karakteristiktir.Klorofil a'nin yil boyunca giris ve ¢ikis
sularindaki degisimi grafikte gdrtiimektedir (Sekil 3). Girig suyu
Chla'nin minimum konsantrasyonu 6lglim limitlerinin altinda
(Eyltl, Kasim), maksimum 1.13 pg Chla It! (Haziran) olarak
saptanmistir.Cikis suyunda minimum Chla konsantrasyonu
0.18 pg Chla It* (Eylil), maksimum 5.46 ug Chla It-' (Nisan)
olarak tespit edilmistir.Cikis suyunda Chla'nin en yliksek
konsantrasyona ulastigi (546 pg Chla It'). Nisan ayinin
ortalarinda C. closterium 606.562 h It* 've ulastidi tespit
edilmistir. Bu da Chla konsantrasyonunun biyolojik aktiviteyle
ilgili oldugunu kanitlar niteliktedir.

Giris suyunda minimum POC konsantrasyonu olgim
limitleri altinda (Ekim), maksimum konsantrasyon 0.99 mg C It
1 (Subat) ve ¢ikis suyunda minimum konsantrasyon 0.24 mgC
[t (Ekim), maksimum 2.04 mg C It' (Haziran) olarak
saptanmistir (Sekil 3 ). Partikil organik karbon yil boyunca
giris suyunda kis ve ilkbahar aylarinda yikselir, yaz
aylarindan sonbahara kadar dereceli olarak diger ve ekim
ayinda en dusik degere ulastiktan sonra Aralik ve Ocak
aylarinda tekrar yiikselme egilimi gdsterir.Girig suyunda
sicaklik ile ters orantili olarak POC konsantrasyonu
degismektedir. Bu da riizgarlarin etkisiyle soguk dip suyu ile
gelen partikil organik karbona isaret etmektedir. Cikis
suyunda ise sicaklikla dogru orantili bir degisim gbze
carpmaktadir ki bu POC’ nin kuluckahane iginde biyolojik
streclerden  olustuunu  akla  getirmektedir. ~ Nitekim
kulugkahane icindeki fitoplankton poplasyonlari (Chla) otlama
sonucu olusan feopigment toplam POC ile dogru orantilidir.
Bu bize cikis suyundaki POC’ nun daha cok fitoplanktondan
kaynaklandi§ini gésterir (Sekil 3 ). Gikis suyunda POC'nun
yiksek degerlere ulastigi (1.84-2.04 mg C It') Haziran ayinda
diyatom baskinligi saptanmistir.

Giris suyunda minimum feopigment konsantrasyonu
hemen hemen tlim yil boyunca élgim limitlerinin altinda olup,
maksimum feopigment konsantrasyonunun 1 mg m3 (Eylil)
olduju saptanmistir. En O6nemli feopigment kaynag
zooplanktondur (Welshmeyer ve Lorenzen,1985). Bu gériise
paralel olarak yil boyunca giris suyunda hemen hemen (iki
érnekleme periyodu harig) hig bir zooplankton tirl tespit
edilmemigtir. Cikis suyunda yil boyunca en diisiik feopigment
konsantrasyonu él¢im limitleri altinda olup en yiksek 3.24 mg
m3 (Haziran) olarak saptanmistir. Yil boyunca feopigment
konsantrasyonlari incelendiginde Aralik ayinda 2.41 mg m?
ulasmis olup bu ayda siliyat aktivitesi tespit edilmistir. Yine
yilin en yiksek feopigment konsantrasyonuna ulagilan
Haziran ayinda (3.18-3.24 mg m-3) diyatom tirleriyle beslenen
siliyat aktivitesi gozlenmistir. Ancak diyatom yogunlugu bu
ayda siliyattan fazladir. Bunu Chla konsantrasyonlar da
dogrular niteliktedir (1.4-2.04 ug Chla It"). Bu ayda Naviculoid
diyatom baskin olarak tespit edilmistir.

1994-1995 Ornekleme periyodunda her iki istasyonda
Bacillariaophyceae sinifindan 17 tir saptanmis olup
bunlardan  Chaetoceros affine Lauder, Cylindrotheca
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closterium (Ehrenbergh) Reimann&Lewin, Nitzschia sp.
Nitzschia longissima (Brebisson in Kiitzing) Ralfs in Pritchard,
Leptocylindrus ~ danicus Cleve, Pleurosigma elongatum
W.Smith, Climacosphenia moniligera Ehrenberg, Naviculoid
diyatom , Cocconeis sp., Licmophora abbreviata Agardh,
Thalassiothrix ~ frauenfeldii ~ Grunow, Thalassiothrix
mediterranea Pavillard, Striatella unipunctata (Lyngbye)
Agardh ,Grammatophora marina (Lyngbye)Kiitzing, Gyrosigma
spenceri (Quekett) Griffith&Henfrey hem giris hem de ¢ikis
sularinda gozlenmistir. Bacillariophyecae sinifindan diger iki
tir Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
yalnizca giris suyunda , Nitzschia sp. ise yalnizca ¢ikis
suyunda gozlenmistir.Dinophyceae sinifindan yanlizca 3 tr
saptanmis  olup bunlar; Ceratium furca (Ehrenberg)
Claparade& Lachmann , Gonyaulax sp. ve Prorocentrum
micans Ehrenberg tirleridir (Sekil 4, 5 ). Giris ve ¢ikis
sularinda her (g tir de g6zlenmigtir. Ayrica hem giris hem de
clkis  suyunda siliyat tespit edilmistir.Euglenophyceae
sinifindan sadece bir tiir Eutreptiella gymnastica Throndsen
giris ve ¢ikis sularinda gézlenmistir. Y1l boyunca giris ve ¢ikis
suyunda en c¢ok rastlanan tir Cylindrotheca closterium
(Ehrenberg) Reimann et Lewin olmustur. Bu diyatom tlrd giris
suyunda ¢lkis suyuna gore daha az konsantrasyonda saptadi.
Kis ve yaz aylarinda disuk yodunlukta gdzlendi. Nisan ayi
ortalarinda maksimum hiicre sayisi 606,562 h It'ye ulasti.
Gikis suyunda C. closterium turiinin yil boyunca gézlenme
nedenlerinden birisi  kuluckahaneden salinan tath suyun
katkisi ve ayrica Ozellikle kis aylarinda silikatin karasal
kaynaklardan deniz suyuna ilavesiyle silikat yil boyunca bu
diyatom tiirlinin gelisimine olanak saglamistir.Nisan ayinda
asin ¢ogdalma gosteren C. closterium ayni zamanda bu ayda
saptanan minimum silikat konsantrasyonlari (38,89 ng at Si It
1) nedeniyle silikatin kullanimindan sorumlu tutulabilir.N.
longissima yil boyunca giris ve ¢ikis suyunda gézlenen diger
bir diyatom tirGdur (sekil 4 ). Yil boyunca dizenli bir geligim
gostermemis olup sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde
kesikli olarak gozlenmistir. Giris suyundaki konsantrasyonu
cikis suyuna gére daha az olup minimum 1250 h It* ve
maksimum 1875 h It olarak saptandi.Cikis suyunda N.
longissima minimum 1250 h It' ve maksimum 7500 h It"’ye
Mart ayinda ulastigi saptandi. Bu aydaki Azot bilesiklerinin
(amonyum, nitrit, nitrat) tiiketiminden C. closterium,
Leptocylindrus danicus ve Cocconeis sp. ile birlikte N.
longissima sorumlu tutulabilir.Giris suyunda bu tiriin distk
konsantrasyonda saptama nedenlerinden birisi silikat hari¢
diger besleyici elementlerin (fosfat, nitrat, nitrit) cok dislk
konsantrasyonlarda saptanmis olmasidir. Giris ve ¢ikis
sularinda ayni gun sicaklik 13°C, tuzluluk %o 34, pH 7,7
olarak saptandi. Ntrient konsantrasyonlarinda da giris ve
cikis sulari arasinda gok buytk farklar yoktur.Thalassiothrix
frauenfeldii yil boyunca giris ve ¢ikis sularinda kesikli olarak
saptandi (sekil 4). Genellikle sonbahar ve kis aylarinda
rastlanan bu tir giris suyunda minimum 3750 h It ve
maksimum 5000 h It' ‘ye Ekim ayinda ulagsmistir. Cikis
suyunda ise minimum 1250 h It-* (Aralik) ve maksimum 12500
h It-* (Ekim) yogunlukta oldugu goézlenmistir.
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T. mediterranea yil boyunca giris ve ¢ikis suyunda
sadece Aralik (1994) ayinda gbzlenmistir (Sekil 5). Girig
suyunda 781 h It' ve c¢ikis suyunda 1562 h It olarak
saptandi. Leptocylindrus danicus yil boyunca giris ve cikis
sularinda gdzlenen diger bir diyatom tlrtdr (sekil 4 ). Girig
suyunda bu tlir kis ve ilkbahar aylarinda minimum 3750 h It
1(Nisan), maksimum 25000 h It (Subat) olarak saptandi.Cikis
suyunda ise L. danicus minimum 3750 h It olarak (Nisan)
ayinda, maksimum hiicre konsantrasyonuna 53,437 h It ile
Aralik ayinda ulastigi saptandi . Nisan sonundan itibaren bu
tir giris ve cikis suyunda bir daha gdézlenmedi. Pleurosigma
elongatum yil boyunca giris ve ¢ikis sularinda Nisan ay!
sonlarindan itibaren gdzlenmeye baglandi (sekil 5 ).P.
elongatum giris suyunda minimum 625 h It'. (Kasim)
maksimum 5000 h It* olarak (Haziran), ¢ikis suyunda ise
minimum 625 h It! olarak (Agustos, Aralik) maksimum 3281 h
It (Haziran) olarak saptandi. Girig ve ¢ikis sularinda da
saptanan maksimum hiicre konsantrasyonlariyla ortam
faktérleri g6z onlne alindiginda ayni giin sicakhgin yil
boyunca ulastigi maksimum deger giris suyunda 28,5°C ¢ikis
suyunda ise 29°C olarak saptandi. Su sicakliginin dlismesiyle
birlikte bu tirin yodunlugu azalmistir.Climacosphenia
moniligera turd yil boyunca giris ve ¢ikis sularinda kesikli
olarak rastlanmistir (sekil 4). Giris suyunda minimum 781 h [t
(Aralik) ve maksimum 7500 h It' (Haziran) olarak saptandi.
Gikis suyunda minimum 4687 h It (Subat) ve maksimum
19687 h It (Mart) olarak saptandi. Cikis suyunda giris suyuna
goére daha yodun konsantrasyonlar da oldugu gézlendi.
Licmophora abbreviata yIl boyunca kis aylarindan yaz
mevsimi ortalarina kadar giris ve ¢ikis sularinda gozlendi
(sekil 4 ). Giris suyunda minimum 1250 h It' (Subat),
maksimum 10937 h It (Mart) olarak ¢ikis suyunda minimum
6562 h It* (Ocak, Subat) ve maksimum 24375 h It' (Mart)
olarak saptandi. L. abbreviata tirlnin konsantrasyonu yil
boyunca genellikle ¢ikis suyunda giris suyuna gére daha
fazladir. Cocconeis sp. yiIl boyunca giris ¢ikis sularinda
gozlendi (sekil 4 ). Cocconeis sp. (giris ve ¢ikis sularinda)
ozellikle kis mevsimi bagindan sonbahar mevsimi ortalarina
kadar gdzlendi. Bu tiirde C. closterium gibi her iki istasyonda
da hakimiyetini yil boyunca devam ettirdi. Girig suyunda
Cocconeis sp.minimum 625 h It* (Mart, Ekim) ve maksimum
15000 h It" (Haziran) olarak saptandi. Cikis suyunda
minimum 1250 h It* (Nisan), maksimum 15000 h It (Haziran)
olarak saptandi. Yil boyunca genellikle Cocconeis sp. Gikis
suyunda giris suyuna gore daha yiksek konsantrasyonda
gozlendi. Bu diyatom tirlinin yil boyunca giris ve ¢ikis
sularinda uzun slire gézlenmesi yine silikat katkisi ve silikatin
ylksek konsantrasyonlariyla agiklanabilir. Naviculoid diyatom
yil boyunca giris ve ¢ikis sularinda en sik gdzlemlenen bir
diger diyatomdur (sekil 4 ). Naviculoid diyatom giris ve Gikis
sularinda kis mevsimi baslangicindan itibaren hemen hemen
tim mevsimlerde yogunlugu azalip artarak diger tlrlere gére
hakimiyetini kanitlamistir. Girig suyunda Naviculoid diatom
minimum 1250 h It' (Subat) ve maksimum 675 000 h [t
(Haziran) olarak ¢ikis suyunda ise minimum 1250 h It-* (Aralik)
maksimum 61875 h It' (Subat) olarak saptandi. Naviculoid

diyatom genellikle cikis suyunda giris suyuna gore daha
ylksek konsantrasyonlarda gézlendi. Striatella unipunctata yil
boyunca giris suyundan sadece Haziran ayinda ¢ikis suyunda
ise ilkbahar ve yaz aylarinda kesikli olarak gozlendi (sekil 5 ).
Giris suyunda saptanan tek konsantrasyon 937 h It (Haziran
olup, ¢ikis suyunda minimum 1875 h It (Mart, Haziran) ve
maksimum 4375 h It" dir (Mayis). S. unipunctata turl
sonbahar ve  kis  mevsimlerinde  gdézlenmemigtir.
Grammatophora marina yil boyunca giris suyunda yalnizca
Ocak ve ¢ikis suyunda da Mart aylarinda gozlendi (sekil 5 ).
Giris suyunda G. marina 1562 h It ve ¢ikis suyunda 17500 h
It* olarak saptandi. Diger tim aylarda yil boyunca bu tiire
rastianamad.Gyrosigma spencerii yil boyunca giris suyunda
yalnizca Arallk ayinda ve g¢ikis suyunda Aralik, Subat
aylarinda saptandi (sekil 5).Giris suyunda G. spencerii 781 h
[t* ¢ikis suyunda ise minimum 781 h It! (Aralik) ve maksimum
5625 h It! (Subat) olarak saptandi. Girig ve ¢ikis sularinda
diger tim aylarda bu tlre rastlanmadi. Diger diyatom tlrlerde
gozlendigi gibi bu tirlin de cikis suyunda yiksek hiicre
yogunlugunda oldugu belirgindir.Chaetoceros affine yil
boyunca yalnizca Aralik ayinda (1995) giris ve ¢ikis sularinda
saptandi (Sekil 5). C. affine giris suyunda 7500 h It
konsantrasyonda saptanirken cikis suyunda
konsantrasyonunun 10000 hit-"ye yukseldigi
gozlendi.Kulugkahaneden gikan niitrietce zengin suyun bu tiir
Uzerindeki etkisi de acikga gdzlenmis oldu. Thalassionema
nitzschioides yil boyunca yalnizca giris suyunda (Ekim) tespit
edildi (seki 4 ). Bu tlrin giris suyundaki hicre
konsantrasyonu 4375 h It"dir. Aragtirmada en az rastlanan
tirlerden birisidir.Yil boyunca diyatom tiirlerinden her iki
istasyonda da su kolonuna hakim olan tirler; C. closterium,
Naviculoid diyatom, Cocconeis sp.'dir. Diyatom tirlerinin her
iki istasyonda da Dinoflagellatlara karsi Ustiinlik sagladigi
gdzlendi. Dinoflagellatlardan her iki istasyonda da yalnizca 3
tir saptandi. Bunlar; Prorocentrum micans, Gonyaulax sp.ve
Ceratium furca’dir.Prorocentrum micans yil boyunca giris ve
cikis sularinda ilkbahar baglangicindan itibaren gézlenmeye
basladi (sekil 4 ). P. micans girig suyunda minimum 625 h It
(Kasim) ve maksimum 5625 h It! (Haziran) olarak saptandi.
Cikis suyunda minimum 625 h It! (Eylil) ve maksimum 5625
h It"ye (Haziran) ulastigi gézlendi.Giris suyunda P. micans
hiicre konsantrasyonlari ¢ikis suyundaki konsantrasyonlara
oldukga yakin degerlerdedir. P. micans DSP.'ye neden olan
bir dinoflagellat turidir (Kat, 1979 ; Koray, 1990). Ayrica bu
tirin izmir kérfezinde son yillarda meydana gelen red-tide
olaylarina Alexandrium minitum tlrinden daha sik neden
oldugu (Koray, 1991) rapor edilmistirBu nedenle
kuluckahanedeki giftliklerin giris suyunda bu tire rastlanmasi
bir an 6nce tedbirlerin alinmasi gerektigini gostermektedir.
Gonyaulax. sp.nin yil boyunca giris ve ¢ikis sularindaki
konsantrasyonlari grafikte gorilmektedir (sekil 4). Gonyaulax.
sp. giris suyunda minimum 3125 h It (Subat) maksimum
21875 h It' (Mart olarak saptandi. Cikis suyunda bu tlir
minimum 1962 h It' (Mart), maksimum 72500 h It* (Nisan)
yogunluga ulastigi saptandi. Gonyaulax sp.nin hiicre
yogunlugu giris ve ¢ikis sularinda Subat ayindan itibaren
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artmakta ve Nisan ayinda maksimum  yogunluga
ulasmaktadir.Cikis suyunda bu tlr daha uzun sire gdzlendi.
Bu da kulugkahanelerden birakilan atik sularin bu tiiriin
stirekliligine katkida bulundugu akla getirmektedir. Ayrica
Gonyaulax polyedra ve G. spinifera ‘nin PSP.'ye neden
olabilecek  tlirlerden oldugu (Koray, 1984, 1990)
belirtilmistir.Bu nedenle ézellikle kulugkahanelere giren suyun
bu tirin rastladi§i mevsimler g6z Onine alinarak
denetlenmesi ve tedbir alinmasi gerekmektedir.Ceratium furca
yiIl boyunca giris ve ¢ikis sularinda kesikli olarak saptandi
(sekil 4). Giris suyunda 781 h It-* (Aralik 1994/95) olarak, ¢ikis
suyunda ise minimum 781 h It* (Aralik, 1994) maksimum
2187 h It' (Agustos 1995) olarak saptandi. Ceratium furca
hiicre konsantrasyonu sicakliga bagli olarak artis gostermistir.
Ayrica Ceratium furca izmir Kérfezinde P. micans ve N.
scintillas ile birlikte strekli planktonik tlirlerin ayni periyotta
meydana getirebilecekleri alternatif red-tide olaylarinin nedeni
olarak  belirtilmigtr ~ (Koray =~ 1991).  Arastirmada
Euglenophycece sinifindan sadece tek tir tespit edildi.
Eutroptiella gymnastica yil boyunca kesikli olarak giris ve ¢ikis
sularinda saptandi (sekil 4). Giris suyunda minimum 1562 h It
1 (Ekim), maksimum 9375 h It! (Aralik) olarak tespit edildi.
Gikis suyunda ise sadece Mayis ayinda 1250 h It' olarak
saptandi. E. gymnastica girig suyunda daha yiksek hiicre
konsantrasyonu gozlendi.Siliyat yil boyunca giris ve cikis
sularinda kesikli olarak gozlendi .Giris suyunda yil boyunca
hemen hemen (210 ve 294. glnler haric) tespit edilemedi.
Haziran ayinda 2000 h It* ve Eylul ayinda 2500 h It* olarak
saptandi. Cikis suyunda ise minimum 750 h It' (Ekim) ve
maksimum 15000 h It (Haziran) olarak tespit edildi.
Fitoplanktonun yodun oldugu aylarda ozellikle ilkbahar
baslarindan yaz aylarina kadar siliyatta da artis oldugu
gozlendi. Ayni zamanda bunu otlamanin varligini gdsteren
feopigment  konsantrasyonlarida  dogrular  nitelikledir.
Feopigment konsantrasyonun maksimum (3,24 mg m?3)
oldugu 210. giinde siliyat sayisinin da 15000 h It 'ye eristigi
gozlendi.Giris  suyunda yil boyunca siliyata ¢ok az
rastianmasina karsin ¢ikis suyunda fitoplanktondaki artisa
bagl olarak siliyat sayisinin da artis gosterdigi belirlendi.

Tartigma ve Sonug

Dem Limaninda (Gandarli Korfezi) kuluckahaneli balik
ciftliklerinin temiz deniz suyunu aldiklari ve atik sularini
biraktiklari bolgelerde segilen iki istasyonda gercgeklestirilen
arastirmada fitoplankton populasyon dinamigine etki eden
faktorler belilenmeye galisildi. Genel olarak; 1sik, sicaklik ve
nutrient  konsantrasyonunun fitoplankton  blyimesini
sinirlayan U¢ temel etmen oldugu kabul edilmektedir (Michael
and Edward, 1990). Arastirmada segilen istasyonlarda ciftlige
giren ve cikan sularin sicaklik ve nutrient konsantrasyonlari
bakimindan karsilastiriidiginda genellikle ¢ikis suyunun giris
suyundan daha yiiksek sicakliga (0,5-2,5°C) ve daha yiiksek
besleyici element konsantrasyonlarina sahip oldugu gézlendi.
Sicaklik artiglyla diyatom tir adedindeki artiglar 6zellikle
ilkbahar aylarinda belirgindir. Kis aylarinda yogunlugu 1250 h

It* olan C. closterium tirinin yogdunlugu ilkbahar aylarinda
sicaklik artigina paralel olarak 125.625-606.562 h It 'ye
ulasti. Bu sonug Koray (1985) tarafindan izmir kérfezinde
yapllan arastirmada diyatom tir adetleri 26,8°C sicakiigin
gorildiigi Temmuz dahil sicaklikla artmakta, buna karsilik
dinoflagellat tlir sayilar sicaklik artisi ile azalmaktadir
gorisiyle uyum igindedir.

Tablo 1. Dem Limaninda kulugkahane giris ve ¢ikis sularinda yillik tiir
kompozisyonuna giftli t testinin (Paired t testi) uygulanmasi.

TURUN ADI SD Sd Tcal

BACILLARIOPHYCEAE

Chaetoceros affine 2496 572 4.36

Climacosp.henia moniligera 22624 5190 6.92

Cocconeis sp.. 19839 4551 5.93

Grammatophora marina 17548 4025 3.95

Gyrosigma sp.encerii 5616 1288 4.36

Leptocylindrus danicus 38820 8905 9.96

Licmophora abbreviata 32518 7460 8.50

Naviculoid diyatom 65854 15108 6.08

Clynrotheca closterium 645094 147994 7.64

Nitzcshia longissima 8068 1850 5.74

Nitzcshia sp.. 37445 8590 4.36

Pleurosigma elongatum 4362 1000 3.59

Striatella unipunctata 4873 1117 6.98

Thalassionema nitzschioides 4368 1002 -4.36
Thalassiotrix fraunfeldii 7602 1744 5.41

T. mediterranea 779 178 4.36

DINOPHYCEAE

Ceratium furca 2232 512 5.18

Gonyaulax sp.. 69127 15859 3.34*
Prorocentrum micans 6807 1561 -2.20*
EUGLENOPHYCEAE

Eutroptiella gymnastica 9571 2195 -4.41

* Giris ve ¢ikis sularinda yillik dagilimlarda 6nemli fark yoktur.
fo<0.001(18=3.922 n=20

Besleyici element konsantrasyonlar kulugkahaneye
giren ve gikan sular arasinda farklilik gdsterdi. Genellikle yil
boyunca  fosfat, silikat, amonyum, nitrit,  nitrat
konsantrasyonlari ¢ikis suyunda giris suyuna oranla daha
yiiksek degerlerde saptandi. Fosfat konsantrasyonlari izmir
kérfezi ile karsilastirildiginda oldukga dusuk
konsantrasyonlarda oldugu sdylenebilir. Kulugkahaneden
cikan suda yil boyunca saptanan en yiksek deger 4,11 ug at
PO4-P’ It dir. Oysa izmir i¢ Kérfezde 12,86 pg at POs-P It
degerine ulastigi saptanmistir (Aydin, 1993). Fosfatin
denizlerde sinirlayici olduguna gortgsler vardir: liman nehir
agzi sistemleri ve kiyisal sularda azotun birincil Uretimi
sinirflayan en 6nemli besleyici element oldugu 6ne
stirllmektedir (Howarth, 1988, 1990; Vitousek and Howarth,
1991; Nixon, 1992). Oysa bazi iliman nehir agzi sistemlerde
fosfat sinirlayici olabilir yada sinirayicilik azot ve fosfat
arasinda mevsimsel olarak degisebilir (Myers and Iverson,
1981; Postma, 1985; D’Elia et. al., 1986; Howarth, 1989).
Fosfatin yil boyunca giris suyunda &zellikle kis ve ilkbahar
aylarinda 6lgim limitleri altinda olmasi giris suyunda tespit
edilen diyatom tiirlerinin yogunlugunun az olmasiyla paralellik
gostermistir. Bunu Si/P ve N/P oraniyla agiklayabiliriz. N/P
oraninin giris suyunda Redfield oranindan (16:1) biyik olmasi
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(17,35) ayrica Si/P oraninin fosfatin dlgilemeyen degerleri
disinda genellikle silikatin yiksek konsantrasyonlari fosfatin
giris suyunda sinirlayici element oldugunu kanitlar niteliktedir.
Bu sonug fosfatin oligotrofik kiyisal sistemlerde azottan daha
sinirlayici oldugu hipoteziyle de (Wiley and Chichester, 1992)
uyum igindedir. Ayrica diyatom ¢ogalmalarinin gdzlendigi
ilkbahar aylarinda fosfat konsantrasyonlarindaki azaliglar
belirgindir. Bu da fosfatin bu slregte kullanildigini ortaya
koymaktadir. Genis fitoplankton ¢ogalmalarinin  fosfat
konsantrasyonunu 1-2 ug It! ’'nin altina (yani 6lgiim limitleri
altina) distirebilecegi (Sharp et. al., 1984; Lebo, 1990, 1991)
rapor edilmektedir. Bu gorlsle bulgularimiz  paralellik
gOstermektedir.  Diyatomlarin  tirce  zenginligi  fosfat
konsantrasyonlarina bagimii olmasina ragmen dinoflagellat ve
tintinidlerin tir adetlerinin ortamda fosfat konsantrasyonlari
arttikga azaldigi Koray (1985) tarafindan rapor edilmistir.

Silikat konsantrasyonlari yil boyunca giris ve GIkis
suyunda diger besleyici elementlerden daha yliksek
konsantrasyonlarda tespit edildi. Cikis suyunda silikat
konsantrasyonlarinin  giris  suyuna oranla daha ylksek
konsantrasyonlardaydi. Bu durum kulugkahaneden c¢ikan tatli
su ilavesinden  kaynaklanmaktadir.  Ayrica  silikat
konsantrasyonlari izmir i Kérfezle Kkarsilastiridiginda
(123,48 ng at Si It' ) Dem Liman’nda arastirma yapilan
istasyonlarda yliksek konsantrasyonlarda saptanmasinin bir
dider nedeni karasal kaynaklardan silikatin ortama girisidir.
Japonya'da yapilan bir arastirmada silikat
konsantrasyonlarinin azalan saliniteyle arttigi ve o&zellikle
nehir sularinin katkisinin silisin temel kaynagini olusturdugu
rapor edilmistir (Yamamoto and Tsuchiya, 1995). Dem
Limanr'ndaki istasyonlarda surekli silikat temininin sonucunda
yil boyunca bu ortamda diyatom hakimiyeti belirgin bir sekilde
gozlenmektedir. Silikat konsantrasyonlarinin kis sonu ve yaz
basinda azalmasi diyatom ¢ogdalmasi dolayisiyla silikatin
diyatom tirleri tarafindan kullaniimasindan
kaynaklanmaktadir. Bu bulgu izmir Kérfezinde silikat ve fosfat
ilkbahar ortalarindan sonbahara kadar biyolojik aktivitenin
etkisindedir (Biyikisik ve Erbil, 1987) gorlslyle uyum
icindedir. Diyatomlar fristdllin olusturulmasi igin silikata ihtiyag
duyarlar ve bu anda silikatin ortosilisilik asit Si(OH)s+ olarak
temininin ~ diyatom  gelisimini  sinirlayabilecegi  dne
surlimektedir.

Dem Limaninda segilen istasyonlarda silikat girdilerinin
yIl boyunca devam etmesi nedeniyle silikatin ortamda yeterli
miktarda oldugu bu nedenle diyatom gelisiminin bu ortamda
silikat tarafindan sinifanmadidi acgik sekilde gortiimektedir.
Jorgensen (1952, 1953) ve Paasche (1973) yaptiklar
arastirmalarda silikat konsantrasyonu ortamda 1ug at Si It
altinda  ise  diyatomlarin  silikati  kullanmadiklarini
goézlemlemislerdir. Arastirmada elde edilen degerler bunun
cok zerinde oldugu igin (27,74 ug at Si It giris ve 38,89 ug
at Si It' cikis) silikat sinirlayici degildir. Paasche (1973)
Michael Menten Kinetigini kullanarak yaptigi hesaplamada en
dusuk silikat alinim limitini 0,2 pg at Si It olarak saptadi.Dem
Limaninda kulugkahaneye giren ve ¢ikan sularda yil boyunca
inorganik azot formlarinin genellikle ¢ikis suyunda giris

suyunda daha yiksek konsantrasyonlarda saptanmasinin
nedeni kuluckahaneden birakilan yem atiklari ve burada
uygulanan streclerdir. Ayrica cikis suyunda
protozooplanktonun  vari§i  (yaz aylarinda)  &zellikle
amonyumun artisina neden olmustur. Bunu feopigment
konsantrasyonlari da ( 2.41-3.24 mg m-3 ) dogrular niteliktedir.
Zooplanktonun (re ve amonyum rejenerasyonunda major
katkiya sahip oldugu rapor edilmistir. Koray (1985) tarafindan
yapilan calismada nitrat azotunun artisi ile diyatomlarin tir
adetlerinde arttigi saptanmistir. Ancak arastirma bélgesinde
(Dem Liman) izmir i¢ koérfeze oranla  nitrat
konsantrasyonlarinin gok distik dederlerde olmasi nedeniyle
bdyle bir saptama yapmak mumkin degildir. Kig aylarindan
itibaren giris ve ¢ikis sularinda nitrit tiiketiminden diyatomlar
sorumlu  tutulabilir.  Ozellikle giris  suyunda nitrit
konsantrasyonlari  élgiim limitlerinin ~ altindadir. izmir ¢
Korfezinde BlyUkisik (1986) tarafindan yapilan calismada kis
aylarinda nitrit izerinde biyolojik aktivite etkindir goriisiyle de
bu sonuglar uyum igindedir.Nutrient oranlari ve fitoplankton
topluluklari  arasindaki  bagintilar  cesitli  arastirmalarla
kanitlanmistir. Riegman (1991) ve Smayda (1989, 1990)a
goére azalan Si/N velveya Si/P oranlari dominansinin
diyatomdan flagellatlara  gegisini aciklamaktadir. Dem
Limaninda kulugkahaneye giren ve ¢ikan sularda Si/P oranlari
karsilastirildiginda giris suyunda bu oran fosfat azligindan
dolayr yiksek degerlerde saptanmis olup silikat
sinirlayiciligindan bu nedenle séz edilemez. Cikis suyunda
Si/P oranlari giris suyuna oranla daha yiksek degerlerde olup
her iki istasyonda yil boyunca diyatom hakimiyetini aciklar
niteliktedir. Ayrica Si/P oraninin diisik oldugu 23. ve 136.
glnlerde diyatom aktivitesinin _tespit edilmesi silikatin
kullanildigini ortaya koymaktadir. Ozellikle bu giinlerde tespit
edilen Naviculoid diyatom ve C. closterium tlrleri bundan
sorumlu tutulabilir.izmir Kérfezinde 1990-1991 yillari arasinda
yapllan c¢alismada diyatom tir kompozisyonunu ydneten
onemli faktdrlerden olan Si/P oranlarinin aylk degisimleri
incelendiginde T. rotula ve C. closterium silis tiketimlerinin
dogal sonucu olarak Ocak ayinda bu oranin distk oldugu,
Nisan ayinda ise bu oranin yilin en yiksek degerine ulastigi
ve bunun dinoflogellat tirlerinin baskinligi ile agiklandigi rapor
edilmigtir (Koray ve dig., 1991).Arastirmamizda 6zellikle giris
suyunda Si/P oraninin en yiksek degere ulasti§i glnlerde
dinoflagellat tlirlerinden Prorocentrum micans ve Gonyaulax
sp. tespit edilmis olup yukarida deginilen sonugla bulgularimiz
paralellik gdstermektedir. N/P oranlari giris ve ¢ikis suyunda
yil boyunca teorik olarak kabul edilen 16:1'den genellikle
duslk olarak saptandi. Giris suyunda fosfatin gok disuk
zaman zaman 6lglim limitlerinin altinda olmasi nedeniyle bu
oran yiksek, azot sinirlayicihdr arttiginda bu oranlar disuk
olarak saptandi. Cikis suyunda ise bu oranlar biraz daha
yuksektir. Giris suyunda bu oran en yiksek degere ulastiginda
(256 giin) dinoflagellat aktivitesi tespit edildi. Ayni giin fosfat
oldukga disiik degerde (0,06 ug at POs-P It') oldugundan
N/P orani yliksektir. Si/N oranlari giris ve ¢ikis suyunda yil
boyunca yiiksek degerlerde olup bunun nedeni ortama silikat
ilavesinin sdrekli olmasindan kaynaklanmaktadir. Denizden
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esen rizgarlarin yarattigl dalgalarin karigtirma etkisi ile sig
suda dipteki ¢dzinmis silikatin su kolonuna karigmasi karada
esen rlzgarlarla agiktaki dip suyunun ylizeye ylikselmesiyle
¢Oziinmis  silikatin  ylzey sularina ilave  olmasi,
kulugkahanelerdeki proseslerden gelen silikatin ve nehirlerle
ve yagmurlarla karadan gelen diger katkilarin ilavesiyle bu
bélgede silikatin girisi sdreklilik arz etmektedir. Girig suyundaki
distk oranlar silikatin diyatomlar tarafindan kullanildigini
kanitlar niteliktedir. Ozellikle yliksek yogunluga ulasan C.
closterium, Naviculoid diyatom ve Cocconeis sp. turlerinin
ayni zamanlarda gézlenmesi de bunu agiklamaktadir. Si/N
oranlari kis ve ilkbahar aylarinda yiksek olup bu artis
amonyum ve nitratin tliketiminden kaynaklanmaktadir. Bu
bulgular (Biiyikisik, 1983) izmir I¢ Kérfezindeki Si/N
oranlarinin ilkbahar ve kis aylarinda yiksek yazin ise disik
oldugu goristiyle uyum gostermektedir.

Sommer (1994) tarafindan yapilan arastirmalarda bazi
diyatom tirlerinin (Cylindrotheca closterium , Asterionella
glacialis) Si/N>2:1 oldugunda flagellatlara karsi ortamda
kalma vyarigini  kazandiklari  belirtiimektedir.  Arastirma
yaptigimiz istasyonlarda yil boyunca Si/N oranlarinin 2:1'den
ylksek seviyelerde saptanmasi ve Ozellikle C. closterium
tlrlndn uzun sire belirli yogunluklarda gozlenmesi yukarida
deginilen bulguyla da desteklenmektedir. Ofotik zonda bir gok
dogal islem klorofil ve feopigment konsantrasyonlarini etkiler.
Bunlar fitoplankton gelisimi, zooplankton otlamasi hiicrenin
batma hizi, yaslanmasi, fotodegradasyon, fekal pelletin batma
hizi, fiziksel karisim ve advektif tasinimdir (Welshmeyer and
Lorenzen, 1985).Chla konsantrasyonlari yil boyunca giris
suyunda ¢ikis suyuyla karsilastirildiginda oldukga diisik
seviyelerdedir. Bu da giris suyunda biyolojik aktivitenin
oldukga az oldugunu kanitlar niteliktedir. Yil boyunca élglen
en ylksek deger 1,13 ug Chla It' katkida bulunan tiirler C.
closterium, L. danicus ve Naviculoid diyatom olarak tespit
edildi. Cikis suyunda dlgilen en yiksek deger 5,46 pg Chla It
1 olup Nisan ay! ortalarinda saptanan bu degere C. closterium
tird blyuk katkida bulunmustur. Dem Limaninda segilen
istasyonlarda Chla konsantrasyonlari fitoplankton gelisimiyle
paralellik gdstermektedir. Buydkisik (1988) tarafindan
Giilbahge ve izmir ig Kérfezinde 1984-1985 yillarinda yapilan
arastirmada Gulbahge kérfezi igin ortalama en disik klarofila
degeri 0,85 g Chla It yiksek deger 3,18 ug Chla It izmir i
Korfezde ortalama 5,33 ug It' ve Mayis ayinda 13,33 ug It
diyatom gelisimi nedeniyle eristigi rapor edilmistir (Blyukisik
ve Erbil, 1987). izmir i¢ Kérfezde yapilan bir aragtirmada
(Aydin, 1993) klorofil konsantrasyonlari en diistk 1,13 mg m-3
en yiksek 77,27 mg m? olarak tespit edilmistir. Dem
Limaninda giris ve ¢ikis sularinda saptanan Chla degerleri
izmir i¢ Kérfezinden oldukga diisik olmasinin nedeni bu
ortamin oligotrofik karakterde olmasindan kaynaklanmaktadir.
Dislik  ntrient  konsantrasyonu, duslk fitoplankton
yogunluguna buda fitoplankton biyomasinin azaligina (Chla)
neden olmaktadir. Bu sonug ayni zamanda Biiytkisik (1990)
tarafindan izmir i¢ Kérfezde yapilan bir ¢alismada fitoplankton
biyomasindaki dusUstn, azalan nltrient konsantrasyonlarinin
etkisiyle  olustugu  gorlsiiylede  desteklenmektedir.

Feopigmentlerin - zooplankton otlamasinin direkt Grlnleri
oldugu bilinmektedir (Shuman and Lorenzen, 1975). Yil
boyunca kulugkahaneye giren ve ¢ikan sularda feopigment
konsantrasyonlari oldukga dislk konsantrasyonlarda oldugu
saptand. Ozellikle giris suyunda feopigment
konsantrasyonlari 6lgiim limitlerinin altinda oldugundan bunun
sonucu olarak zooplankton aktivitesi gézlenmemistir. Cikis
suyunda sicaklik ve fitoplankton yodunluguna bagl olarak
Ozellikle yaz aylarinda feopigment 3,24 mg m3 ’e kadar
ulagsmis olup ayni zamanda siliyat aktiviteside tespit edilmistir.
Ancak bu aylarda diyatom yogunlugunun siliyatlarda fazla
olmasi nedeniyle Chla konsantrasyonunda da artis oldugu
tespit edilmistir.

Biiyikisik  (1990) tarafindan izmir ic Kérfezde
zooplankton otlamasi ile ilgili yapilan arastirmada Mart ayi
feopigment konsantrasyonu Chla ile karsilastirimis ve
diyatom gelisimi (zerinde zooplankton otlamasinin disik
feopigment konsantrasyonu nedeniyle énemsiz oldugu rapor
edilmistir. izmir I¢ Korfezde yapilan bir diger arastirmada
(Aydin, 1993) yaz aylarinda Ozellikle Agustos ayinda
feopigment konsantrasyonu 14,4 mg m3 olarak saptanmis ve
dinoflagellat ~ gelisiminin  mikrozooplankton  aktivitesiyle
siniflandi§1 belirtilmistir. Dem Limaninda her iki istasyonda
Chla konsantrasyonunun feopigmentten daha fazla oldugu
dolayisiyla bu istasyonlarda protozooplankton gelisimi lizerine
cok fazla etkisinin olmadigl ortaya cikmaktadir. Partikil
organik karbon konsantrasyonunu artirici terimler otlamada
hazmedilen fekal madde, dis ortamdan giren P.O.C.
konsantrasyonu, azaltici terimler ise batma, bozunma ve dig
ortama kayip olarak belirtiimektedir (Anonim, 1995). Dem
Limaninda kulugkahaneye giren ve ¢ikan sularda partikil
organik karbon konsantrasyonlari karsilastirildiginda ¢ikis
suyunda daha yiksek degerlerde oldugu g6zlenmektedir.
Cikis suyunda saptanan (2,04 mgC It' ) en yiksek
konsantrasyon yaz basinda sicakligin arttigi Haziran ayinda
fitoplankton yogunlugunun da arttigi gézlenmis olup bu bize
clkis suyunda P.O.C.'nin fitoplanktondan kaynaklandigini
gostermektedir. Ayni zamanda prozooplankton aktivitesiyle
olusan fekal atiklarinda P.O.C.’a katkisida bulunmaktadir.
Glineydogu Akdeniz'de (Misir kiyilarr) yapilan bir aragtirmada
P.0.C., P.ON. ve P.P.BSinin ylksek konsantrasyonlarinin
Chla maksimumuyla ilgili oldugu rapor edilmistir (Abdel Moati,
1990). Dem Limaninda kuluckahaneye giren ve cikan
sulardaki tir kompozisyonu yil boyunca farkli degisimler
gosterdi. Giris suyunda yil boyunca en gok gozlenen tirler
Naviculoid diyatom, Cocconeis sp. olup bunlari C. closterium,
Gonyaulax sp. ve L. danicus takip etmistir. llkbahar aylarinda
diyatom tlrlerinden C. closterium, L. abbreviata ve L. danicus
dinoflagellatlardan Gonyaulax sp. baskin tirler olarak tespit
edilmistir. Cikis suyunda ise yil boyunca en gok gdzlenen
fitoplankton tiirleri Naviculoid diyatom, Cocconeis sp., C.
closterium olup dinoflagelletlerden P. micans ve Gonyaulax
sp.dir. ilkbahar aylarinda diyatom tiirleri baskin olmakla
beraber ilkbahar sonlarindan yaz sonlarina kadar dinoflagellat
tirleri hakimiyetini sirdirmektedir. Koray (1995) tarafindan
izmir korfezinde yapilan calismada diyatomlarin azaligini
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dinoflagellatlarin artiginin takip ettigi ve dinoflagellatlarin
Nisan ortalarinda artmaya bagladidi ve maksimum Haziran
ortalarinda ulastigi ve dereceli olarak Ekim ayina kadar tekrar
azaltigr rapor edilmistir. Dem Limanrnda &zellikle ¢ikis
suyundaki bilgilerimiz bu gdrlisle uyum igindedir. Diyatomlar
genellikle ilkbaharda, flagellatlar ise yazin bol olarak
bulunurlar (Evans, 1988).Y1l boyunca Dem Limanrnda girig ve
cikis sularinda yukarida deginilen goriisle uyumlu olarak
ilkbahar aylarinda diyatomlar yaz aylarinda ise dinoflagellat
tirleri baskin olarak gézlendi. Ancak bu bélgede silikatin
strekli teminiyle dzellikle diyatomlardan Naviculoid diyatom ve
Cocconeis sp.¢lkis suyunda yil boyunca su kolonunda
gdzlenmistir. Evans (1988)'e gore ilkbaharda gelisim gdsteren
gruplar nitrient, 1sik ve diisik metabolik hizlardan daha az
sinirlama avantajina, yazin gelisim gdsteren gruplar ise daha
az batma hizi ve yiksek blylime hizi avantajlarina sahiptirler.
Ancak yaz gruplari yiksek gelisme hizlarina sahip olmalarina
ragmen bir gok etken gelisimlerini sinirlar ve yilin herhangi bir
zamaninda ilkbahar gruplari fiziksel ve otlama kayiplarindan
once gercek yiksek gelisim hizina sahip olurlar. Dem
Liman’nda gdzlenen tir sliksesyonu yukarida deginilen
goriislerle paralellik gostermektedir. Ozellikle kulugkahaneye
giren suda Mart ayl bagindan Agustos ayi ortalarina kadar
Prorocentrum micans, Mart ayi bagindan Haziran ay1 sonuna
kadar Gonyaulax sp. gibi toksik tirlerin tespit edilmesi 6nemli
bir bulgudur. Gonyaulax excavata (tamarensis) Amerika'nin
kuzeybati aciklarinda gdézlenmis ve PSP.ye neden oldugu
rapor edilmistir (Tyler and Seliger, 1978). Ayrica Koray ve ark.
(1991) tarafindan izmir i¢ kérfezde yapilan calismalarda
Gonyaulax poliyedra ve Gonyaulax spinifera PSP.'ye neden
olabilecek tiirler olarak ilkbahar aylarinda rapor edilmistir. Ayni
calismada Prorocentrum micans red-tide olaylarina neden
oldugu ve yaz baslarinda midye ve istiridye yenilmesinden
sonra bas gosteren diyare olaylarinin (DSP.) sebebi olma
ihtimali Gizerinde durulmaktadir.Ancak Dem Limani'nda (1994-
1995 Aralik) yaptigimiz ¢alismada deniz suyunda bu tirlerin
henliz renklenmeye ve toksik etkilere neden olduguna dair
saptamada bulunulmadi. Yine de bu bulgular bu bélgede
ileride dogabilecek tehlikelere karsi dnlem alinmasi gerektigini
gostermektedir. Y1l boyunca elde edilen datanin giris ve ¢ikis
sulari igin istatistik testleri zararli olabilecek tlrlerin
kulugkahane proseslerinden etkilenmedidi fakat diger tlrlerin
etkilendigi ve yil boyunca degisimlerinin Dem Limani'ndaki
lokalitelerde farkli oldugu ortaya konmustur. Bu bulgu
kulugkahane atiklariyla oligotrotik sayilabilecek karakterdeki
sularin zenginlesmesi sonucu daha verimli hale geldigini ve
tir  cesitliliginin - simdilik  6nemli  dlclide  degismedigini
dolayisiyla komunitede blyik degisimlerin olmadigini agikliga
kavusmaktadir. Asiri gogalim gdsterebilen ve dogal ortamda
belli periyotta bulunan P. micans ve Gonyaulax sp.’nin
cogalma periyodlarinda bu tlrlerin boy araliklari dikkate
alinarak deniz suyunun filtre edilmesi kulugkahanede Uretim
icin blylk 6nem arz etmektedir. Dem limaninda nutrient
tirlerindeki dominansi ve belkide nutrient oranlari sabit
tutularak nutrientce cesitli dizeylerde zenginlestirme sonucu
fitoplankton komunitesinin cevabi belli diizeylerde sadece

biyomas artigi ortaya cikagaktir. Hangi seviyelerde artiglarin
etkisinin tlr diversitesini degistireceginin bilinmesi denizel
aktivitelerin  kontrollinde buylUk bir 6neme sahip olabilir.
Mesocosm caligmalarinin  yapiimasi bu konuda 6nemli
bilgilerin elde edilmesini saglayacaktir.Ozellikle su sicakliginin
artti§1 yaz aylarinda kulugkahanelere giren suda Prorocentrum
micans ve Gonyaulax sp. gibi asiri Uireme gdsterebilen tirlerin
varligi ileride tehlikeli sonuglara yol acabilir. Bu nedenle
6zellikle bu aylarda su dérnekleri incelenmeli ve deniz suyu bu
tirlerin  boy ranjlari gdézéniinde bulundurularak filtreden
gegcirilerek kulugkahanelerde kullaniimalidir. Ya da U. V. ve
ozon ile sterilizasyon saglandiktan sonra kulugkahanelerde
kullaniimalidir. Dem Limaninda (Candarli Korfezi) segilen
istasyonlarda deniz suyu genelde oligotrofik karakterdedir.
Ancak azot formlarinin ¢ok dislk konsantrasyonlarda
olmasina ragmen silikat konsantrasyonlari oldukga yliksektir.
Bu nedenle belli zamanlarda 6zellikle diyatom tirlerinden
Cylindrotecha closterium asin gogalma gosterebilmektedir.
Kulugkahanelerin ~ kapali  sisteme  gecmesiyle  Si
konsantrasyonlarindaki dalgalanmalar su degisiminin zaman
zaman olmasi nedeniyle, daha buyuk turlerin ortamda kalmasi
veya kuguk tirlerle daha iyi yarismasiyla sonuglanabilecektir.
Béylece C. closterium tiirinde belli zamanlarda gérilen
baskinlik zayiflayacaktir.

Belli ddnemlerde, ézellikle ilkbahar aylarinda asiri Greme
gosteren  tlrlerin  hangi nutrient veya nitrientlerce
sinirlandiginin -~ “Nutrient  Zenginlestirme” ve mesocosm
calismalarinin yapiimasiyla ortaya ¢ikariimasi, bu bdlgede
ileride olusabilecek asiri Ureme olaylarinin nedenlerinin
belirlenmesine katkida bulunacaktir.
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