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Denizel Fitoplanktonun Ekolojik Önemi ve Küresel 
İklim Değişikliğindeki Rolü 
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Özet – Bu derlemenin amacı bitkisel planktonun ekolojik önemini ve iklim değişikliğindeki rolünü 
incelemektir. Denizlerde besin zincirinin en alt halkasını oluşturan fitoplanktonun karbon üretimi 
dünya birincil üretiminin yarısını karşılamaktadır. Fitoplankton yeryüzündeki oksijenin de yarısını 
üretmektedir. Bu tek hücreli organizmalar küresel iklim değişikliğinde de rol oynamaktadır. İki farklı 
mekanizma ile fitoplanktonun küresel ısınmayı azaltabileceği önerilmiştir. Birincisinde bu 
fitoplankton atmosferden karbondioksiti alıp organik karbona çevirir ve ölen organizmalarla deniz 
tabanına gönderilir. Dolayısıyla atmosferdeki karbondioksit miktarı azalarak sera etkisi azaltılmış 
olur. İkinci mekanizma okyanuslarda yaygın olarak görülen bazı fitoplankton gruplarından çıkan 
dimetilsülfat gazı ile gerçekleşir. Bu gaz atmosferde sülfat aerosollerine yükseltgenerek bulut 
yoğunlaşma çekirdeği olarak görev yapar. Bulut oluşumu güneş ışınlarının yeryüzüne ulaşmasını 
engelleyeceği için bu gazın küresel bir soğumaya yol açabileceği belirtilmiştir. Biyosferdeki bitki 
kütlesinin sadece %0,2’sine karşılık gelen fakat tüm deniz canlılarının direk veya dolaylı olarak besin 
kaynağı olan fitoplanktonun çağın en büyük sorunlarından biri olan küresel ısınmayı etkileyebildiği 
düşünüldüğünde bu organizmaların ekosistemdeki yeri ve önemi daha iyi anlaşılmaktadır. 
Anahtar kelimeler: Fitoplankton, besin zinciri, küresel ısınma, karbon döngüsü. 

Abstract – Importance of Marine Phytoplankton in Ecology and Their Role in the Global Climate 
Change – The aim of this study is to investigate ecological importance of plant plankton 
(phytoplankton) and their role in the climate change. Carbon production by phytoplankton, which is at 
the base of the marine food chain, constitutes half of the global primary production. Phytoplankton 
produces half of the oxygen in the earth as well. These single celled organisms also play a role in the 
global climate change. It was suggested that phytoplankton might mitigate global warming with two 
different mechanisms. In the first one, phytoplankton absorbs carbon dioxide from the atmosphere 
and converts it into organic carbon and with dead organisms carbon is transported to the sea bottom. 
Thus, atmospheric carbon dioxide and greenhouse effect is reduced. Second mechanism is realized 
with the dimethylsulfide gas released from some widespread phytoplankton groups in the oceans. 
This gas is oxidized into sulphate aerosols in the atmosphere and functions as cloud condensation 
nuclei. Since the formation of clouds impedes some part of solar radiation to reach the earth surface, it 
was suggested that this gas will cause a cooling effect. When it is considered that phytoplankton 
forms only 0.2% of plant mass in the biosphere but is the direct or indirect source of food for all 
creatures in the sea and can affect one of the major problems of our century, global warming, the 
importance of these organisms in the ecosystem is understood. 
Key words: Phytoplankton, food chain, global warming, carbon cycle. 
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Giriş 

Okyanuslardaki birincil üretimi yapan fitoplankton besin zincirindeki en temel halkayı 
oluşturduğu için gerek sayılarında, gerek boyutlarında, gerekse de tür 
kompozisyonunda herhangi bir nedenle meydana gelebilecek değişimler tüm deniz 
canlılarını ve aynı zamanda etkileşim içinde bulunduğu biyosferi de etkileyecektir.  

Okyanuslardaki bitki kütlesi biyosferdeki toplam bitki kütlesinin sadece % 0,2 sini 
oluşturur (Field, ve ark., 1998). Fakat okyanuslardaki birincil üretim (~40-50 milyar 
ton C yıl-1) (Longhurst, ve ark., 1995) küresel birincil üretimin yarısını oluşturur (Field 
ve ark., 1998). Bu kadar az biyokütle ile bu kadar fazla birincil üretim yapma nedeni 
fitoplanktonun karbon dönüşüm etkinliğinin fazla olmasıdır. Küresel fitoplankton 
kütlesi her 2-6 günde bir yenilenir, karasal bitkilerin kütlesinde ise her 10 yıl veya  100 
yılda bir yenilenme olmaktadır (Geider ve ark., 2001). Dolayısıyla doğadaki değişimler 
denizleri daha kısa zamanda etkilemektedir. Aynı zamanda fitoplankton yeryüzündeki 
oksijenin de yarısını üretmektedir (Roach, 2004). 

18. yüzyılın sonlarında başlayan endüstri devrimi ile birlikte atmosfere yayılan sera 
gazları (özellikle CO2) miktarında artma olmuş ve 20. yüzyılın ortalarında küresel 
ısınma etkilerini göstermeye başlamıştır. Günümüzde atmosferde ölçülen CO2 
konsantrasyonu son 400.000 yıl boyunca görülmemiş seviyelere (Doney ve Schimel 
2007; Sigman ve Boyle 2000) ulaşmıştır. 400.000 yıl boyunca sadece bir defa ~300 
ppm CO2 konsantrasyonu ölçülmüştür (Antarktika’dan alınan buz karot örneklemesi ile 
tespit edilmiştir) (Sigman ve Boyle 2000). Son 1000 yılda ölçülen CO2 miktarına 
bakıldığında 1800 lü yıllara kadar CO2 konsantrasyonunun 280 ppm olduğu 1800-2000 
yılları arasında ise hızla >380 ppm seviyelerine arttığı görülmektedir (Şekil 1). 
Geçtiğimiz yüzyıl boyunca küresel yüzey sıcaklığı 0.74 ± 0.18 °C artmıştır 
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2007). Küresel ısınmanın 
getirdiği ve getirmeye devam edeceği doğal felaketler (kuraklık, sel, kasırga vb.) 
nedeniyle pek çok ülke uluslar arası protokoller imzalamış ve tedbirler alınmaya 
çalışılmıştır. 1998 yılında imzaya açılan Kyoto protokolünü günümüzde 183 ülke 
imzalamış ve onaylamıştır (Kyoto Protocol, 2009). Ozon tabakasını incelten 
kloroflorokarbon tüketiminin sınırlanması ve kaldırılması ile ilgili olarak 1987 yılında 
Montreal Protokolü 25 ülke tarafından imzalanmış ve bu sayı 1999 yılında 168’i 
bulmuştur (Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı [TTGV], 2006). Çoğunlukla fosil 
yakıtların yanması, yağmur ormanlarının kesilmesi, orman yangınları gibi insan 
kaynaklı nedenlerle atmosferde artan CO2 miktarlarını azaltmaya yönelik pek çok 
çalışmalar yapılmaktadır. Petrol, kömür, doğal gaz yerine CO2 çıkarmayan ve daha çok 
enerji üreten nükleer enerji santrallerinin kurulması tartışılmakta, güneş enerjisi, rüzgâr 
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanılması alternatif metotlar olarak 
yaygınlaştırılmaya çalışılmaktadır. Bu tür tedbirlerin yanında atmosferdeki karbon 
miktarını azaltmaya yönelik oldukça fazla miktarda bilimsel çalışmalar da 
yapılmaktadır. Okyanuslarda demirin sınırlı olduğu bölgelere demir ekleyip 
fitoplanktonun artmasını sağlayarak atmosferdeki karbonu deniz tabanına gönderme ile 
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ilgili çalışmalar bulunmaktadır. Aynı zamanda bu çalışmalar olumlu ve olumsuz 
tepkiler almaktadır. 

 

Mauna Loa Gözlemevi, Havai
Aylık ortalama konsantrasyon 

▼  Atmosfer: 
    Mauna Loa 

◊ Buz karot 

 

Yıl  

 
Şekil 1. Yüksek depozisyon buz karotlardan elde edilen son 1000 yıldaki atmosferik 

CO2 konsantrasyonu ve direk atmosferik gözlemler. (Doney ve Schime 2007).  
 

Fitoplankton ve İklim İlişkisi 

Fitoplankton biyokütlesindeki ve türlerindeki değişimler aşağıdaki mekanizmalar ile 
iklim üzerinde rol oynamaktadır. 
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Fitoplanktonun Atmosferdeki Karbondioksiti Azaltmadaki Rolü  

Bitkisel plankton hücreleri atmosferdeki sera gazı etkisi yapan karbondioksiti alıp 
organik karbona (hayvanların besin maddesine) çevirmektedir. Yani atmosferik CO2 
seviyesini azaltmaktadır (Şekil 2).  
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Şekil 2. Denizde ve atmosferde karbon döngüsünde gerçekleşen bazı temel işlevler ile 

ilgili taslak. Ayrıca bazı fitoplankton gruplarından salınan dimetilsülfat 
(DMS)’ın demir çözünürlüğünü sağlayıp yağmurla denize inmesi ile 
fitoplankton üretimini tetiklemesi de şema olarak gösterilmiştir (Ducklow, 
Steinberg, & Buesseler 2001; Houghton ve ark. 2006); Kapur ve ark.. 2000, 
değiştirilmiştir). 

 
Bu aşamadan sonra organik karbonun bir kısmı yaşlanan fitoplankton hücrelerinin 

ölmesi sonucunda okyanus tabanına yer çekimi ile taşınırken, diğer kısmı fitoplankton 
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ile beslenen canlılara ve sonra daha üst trofik seviyedeki canlıların organik karbonuna 
katılmaktadır. Her üst trofik seviyeye karbon aktarımı esnasında bir miktar organik 
karbon deniz tabanına fekal pelet, dışkı, organizma atıkları ya da ölen organizmalar 
(partikül organik karbon, POC) olarak çökmektedir. Fakat aynı zamanda bir üst trofik 
seviyedeki canlıların çoğalması sonucunda denize ve dolayısıyla atmosfere solunum 
yoluyla bir miktar CO2 de verilmektedir (Şekil 2). POC’nin bir kısmı ise deniz tabanına 
çökmeden bakteriler tarafından parçalanıp çözünmüş organik karbon (DOC) haline 
getirilmekte (Becquevort, Lancelot, & Schoemann, 2007) ve bunlar da heterotrofik 
bakteriler tarafından kullanılmaktadır. Dolayısıyla bu organik karbon türü de sonuçta 
besin zinciri ile üst trofik seviyelere aktarılmaktadır. Tabana çöken organik karbon ise 
zamanla fosil yakıtlara dönüşmektedir. Denizde fitoplankton biyokütlesi arttığı 
zamanlarda deniz tabanına çöken karbon miktarının da fazla olacağı önerilmektedir 
(Martin, 1990).  

Fosil yakıtların giderek artan seviyede kullanımı sonucu artan atmosferik CO2 
yeryüzüne ulaşan görünür dalga boyundaki güneş ışınlarının atmosfere yansıyan 
infrared dalga boyundaki (ısı olarak) ışınlarını absorbe ederek dışarı çıkmasını engeller. 
Bu da küresel ısınmaya yol açar. Isınan hava sıcaklığı denizdeki tabakalaşmayı arttırır 
ve dolayısıyla denizin alt tabakalarındaki ve tabandaki besin elementleri deniz 
yüzeyine çıkamayacağı için küresel fitoplankton biyokütlesinde azalma gözlenebilir. 
Azalan fitoplankton ise döngü içinde atmosferden daha az CO2 alınmasına ve daha da 
artan sıcaklıklara yol açabilir (Lovelock, 2007). 

 

Fitoplanktonun Bulut Oluşumundaki Rolü 

Prymnesiofitler ve dinoflagellatlar denen fitoplankton grupları 
dimetilsülfoniopropionat denen, osmoregülasyonda görev yapan bir bileşik üretir, bu da 
organizmaların ölmesi sonucunda dimetilsülfat (DMS) denen bir gaz olarak atmosfere 
salınır (Keller, Bellows, & Guillard, 1989). Atmosferde metan sülfonik asit (MSA), 
sülfirik asit (H2SO4) gibi sülfat aerosollerine (bir katının veya bir sıvının gaz ortamı 
içerisinde dağılması) yükseltgenen DMS bulut yoğunlaştırma çekirdeği (0,2 µm çaplı 
partiküller) olarak görev yapar. Bu da bulut oluşumuna ve yağmurlara neden olur. 
Sülfirik asit sulu yüzeylere adsorbe olmaya meyillidir ve ıslak mineral aerosol 
yüzeylerine bağlanır (Charlson, ve ark., 1987).  Böylece sülfirik asit atmosferde 
bulunan Fe3+ formundaki demir mineralini indirgeyerek çözünmüş hale getirir (Duce 
ve Tindale, 1991). İndirgenmiş demir (Fe2+) denizdeki fitoplanktonun kullanabileceği 
türden demirdir. Yağmurlarla denize inen indirgenmiş demir fitoplankton üretkenliğini 
artırır (Şekil 2). 

DMS üretimini sağlayan fitoplankton grupları bulut oluşumuna yol açarak güneş 
ışınlarının bir kısmının yerküre üzerine ulaşmadan bulutlara çarpıp atmosfere geri 
yansımasına neden olacaktır. Bu da küresel bir soğuma etkisi yaratacaktır (Lovelock, 
2007). Aynı zamanda atmosferdeki mineral demirin çözünmüş hale geçmesi ve 
Cilt 5, Sayı 2, Aralık 2009 
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yağmurlar ile denize karışması sonucunda fitoplankton üretimi artacak ve pozitif bir 
geri dönüşüm ile atmosfere daha fazla DMS gazı verilip daha fazla bulut oluşumu 
meydana gelecektir.  
 
Atmosferik Karbon Miktarını Azaltmaya Yönelik Fitoplankton ile İlgili 
Çalışmalar 
Okyanusların bazı bölgelerinde (ekvatoryal Pasifik, subarktik Pasifik ve Antarktik 
kutup çevresi sularda: Güney Denizi’nde) besin elementlerinin (nitrat, fosfat, bazen 
silikat) fazla olduğu fakat demir eksikliği olduğu rapor edilmiştir (Boyd ve ark., 2000; 
Coale ve ark., 2004; Landry ve ark., 2000; Martin, 1990; Martin ve ark., 1994). Bu 
bölgelere demir eklenmesi ile fitoplankton üretiminin artacağı ve atmosferden daha 
fazla CO2 alınıp küresel ısınma etkilerinin azalacağı hipotezi John Martin (Woods Hole 
Oceanographic Institution) tarafından 1990’lı yılların başında ortaya atılmıştır (Alfred 
Wegener Institute for Polar and Marine Research, 2007). Daha sonra yapılan okyanus 
demir zenginleştirme çalışmalarıyla bu hipotez teoriye dönüşmüştür (Boyd ve ark., 
2000). 1993 yılından bu yana 12 adet okyanus demir zenginleştirme deneyi yapılmış ve 
bu bölgelere demir eklenmesinin Chl a konsantrasyonunu ve birincil üretimin arttığı 
gözlenmiştir (Boyd ve ark., 2007). Ayrıca doğal yollarla meydana gelen demir 
girdilerinin de fitoplankton üretimini arttırdığı gözlenmiştir. 1991 yılında 
Filipinler’deki Pinatubo Yanardağı’nın patlaması ile atmosfere ve okyanusa giren 
demir sonucunda fitoplankton üretimi artmış ve atmosferdeki CO2 seviyesi düşerken 
O2 seviyesi yükselmiştir (Watson, 1997). Bu gözlem de Martin’nin hipotezini 
desteklemiştir. Ayrıca buzul çağlarında atmosferdeki CO2 seviyelerinin 200 ppm 
civarında, havaların ısındığı dönemlerde 280 ppm civarında olduğu belirtilmiştir. Bu da 
soğuk dönemlerde güçlü rüzgarlar ve şiddetli su karışımı ile besin elementlerinin 
fitoplanktona daha kolay ulaştığını ve üretimin artarak atmosferdeki CO2 seviyelerinin 
düştüğüne işaret etmektedir. Mesela CO2 seviyelerinin düşük olduğu buzul çağlarda 
atmosferdeki toz demir miktarının sıcak periyotlardakinden 50 kat daha fazla olduğu 
belirtilmiştir (Martin, 1990). Okyanuslar için önemli diğer demir kaynakları nehirler, 
buzullar, atmosfer (çöl tozları) ve kıyısal erozyondur (Jickells ve ark., 2005). 

Demir nitrat ve nitrit redüktaz gibi enzimlerin yapısında bulunmaktadır ve sitokrom 
döngülerinde yer almaktadır. Bu yüzden fitoplanktonun denizdeki nitratı 
kullanabilmesi için demire ihtiyacı vardır. Demir sınırlaması olan bölgelerde daha çok 
demire ihtiyaç duyan büyük boyutlara sahip organizmalar yerine küçük boyutlardaki 
fitoplankton, zooplankton ve bakterinin üremesi söz konusudur (Martin, Gordon, & 
Fitzwater, 1991). Küçük organizmaların hafif olması bunların daha uzun süre denizin 
üst sularında kalmasına neden olur. Bu küçük organizmaların bir kısmı deniz tabanına 
çökmeden üst tabakalarda bakteriyel bozunma ile tekrar besin elementlerine 
dönüşmekte ve tekrar besin zincirine kazandırılmaktadır (Laws, ve ark., 2000). Demir 
zenginleştirilmesi sonucu üreyen büyük organizmalar ile deniz tabanına daha fazla 
karbon taşınması önerilmiştir (Armstrong, ve ark., 2001). Dolayısıyla denize olan 
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demir girdisi sonucunda denizin üst sularında azalan karbon konsantrasyonunu 
dengelemek için atmosferden daha fazla CO2 alınması söz konusu olur. 

Gerek DMS gazı salması (ve sonunda bulut oluşumuna neden olması) gerekse 
atmosferden CO2 alması ile fitoplankton küresel ısınma sorununa bir ölçüde çözüm gibi 
görünmektedir. Bununla ilgili çalışmalar ve tartışmalar hala devam etmektedir. 
Sistemin dengesinin bozulabileceği riski, geriye dönüşülmez beklenmedik sonuçların 
oluşabilme ihtimalleri (zararlı alglerin artması ihtimali, oluşan organik karbonun 
okyanus tabanına çökmeyip yüzey sularda besin zincirinde kullanılarak tekrar 
atmosfere verilmesi, üretimin artması sonucunda dip sularda oksijen yetmezliğinin 
yaşanması, jel organizmaların artması vb. ihtimaller) bu tür uygulamaların yapılmasını 
engellemektedir (Wikipedia, 2009).  

Doğa inanılmaz derecede kompleks ve yetersiz derecede az çalışma yapılmış bir 
sistemdir. Geniş çaplı demir zenginleştirme uygulamalarının istenilen sonucu doğurup 
doğuramayacağı ekosistemde felakete varan değişimlerin olup olmayacağı meçhuldür.  
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