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OZET

GUNEYDOGU KARADENIZ KIYILARINI (ARTVIN-GIRESUN) PIGMENT
KOMPOZiSYONU MEVSIMSEL DEGIiSiMi

Pinar TURKMEN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Ana Bilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Yrd. Dog. Dr. Ertugrul AGIRBAS

Kasim 2014 - Agustos 2016 tarihleri arasinda Giiney Dogu Karadeniz kiyilarinda
(Artvin-Giresun) yiritillen bu c¢aligmada, fitoplankton pigment kompozisyonunun ve
fitoplankton boy gruplarinin zamansal ve alansal degisimleri arastirilmistir. Aragtirmada 12
farkli istasyonda (Giresun 2 mil, Giresun 8 mil, Trabzon 2 mil, Trabzon 8 mil, Trabzon 15 mil,
Camburnu 2 mil, Camburnu 8 mil, Pazar 2 mil, Pazar 8 mil, Pazar 15 mil, Kemalpasa 2 mil,
Kemalpasa 8 mil) yiizeyden itibaren 10 m araliklarla 40 m derinlige kadar mevsimsel
orneklemeler yapilmistir.

HPLC analizleri sonucunda fitoplankton boy gruplarinin toplam fitoplankton
biyokiitlesine yaptig1 katki pikoplankton, nanoplankton ve mikroplankton igin sirasi ile %1-71;
%1-92 ve %8-93 arasinda degisim gostermistir. Mevsimsel olarak bir degerlendirme
yapildiginda kis ve ilkbahar doneminde bariz bir sekilde yiiksek olan mikroplankton katki
oranlarinin yaz mevsiminde azalarak yerini pikoplanktona biraktig1 ve sonbahar mevsiminde ise
tekrar artig gosterdigi tespit edilmistir. Bolgede en fazla katki yapan ikinci grup nanoplankton
olurken 6zellikle klorofil maksimumun oldugu derinliklerde en yiikse katki oranina ulagmustir.
Istasyonlar agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise kiy1 istasyonlarin (2 ve 8 mil) katki

oranlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

2016, 61 sayfa
Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, Pigment, Boy Gruplari, Karadeniz



ABSTRACT

SEASONAL CHANGES OF PIGMENT COMPOSITION ALONG THE SOUTH-
EASTERN COASTS (ARTVIN-GIRESUN) OF THE BLACK SEA

Pinar TURKMEN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Naturel and Applied Sceinces
Depaterment of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assit. Prof. Dr. Ertugrul AGIRBAS

In the present study, spatio-temporal pattern of phytoplankton pigment composition ve
phytoplankton size classes from December 20134 to August 2015 were investigated along the
south-eastern coasts (Giresun- Artvin) of the Black Sea. Along the 12 stations (Giresun 2 mil,
Giresun 8 mil, Trabzon 2 mil, Trabzon 8 mil, Trabzon 15 mil, Camburnu 2 mil, Camburnu 8
mil, Pazar 2 mil, Pazar 8 mil, Pazar 15 mil, Kemalpasa 2 mil, Kemalpasa 8 mil) seasonal
samplings were conducted from surface to 40 m depths with 10 m intervals.

After the HPLC analyses, the contribution of phytoplankton size classes to total
phytoplankton biomass varied between 1 and 71%; 1 and 92%; 8 and 93% for picoplankton,
nanoplankton and microplankton, respectively. In terms of seasonal evaluation, the contribution
of microplankton was highest in winter and spring period and decreased throughout summer,
which picoplankton were characterised with high contribution. The contribution of picoplankton
increased in autumn; however the magnitude was less than spring. The second important group
in the area was nanoplankton. Its contribution increased highest valueas at the chlorophyll
maxima.In terms of stations; coastal stations (2 and 8 miles) generally had higher contribution

in the area.

2016, 61 pages
Keywords: Phytoplankton, Pigment, Size Classes, Black Sea
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Fitoplankton ve Onemi

Fitoplankton topluluklar1 sahip olduklar1 fotosentetik kapasite ile yeryiiziindeki
birincil iretimin yaklasik olarak %50’sini (Falkowski vd., 2007, Boyce vd., 2010) ve
neredeyse denizel liretimin de tamamini olusturmaktadir (Mackas, 2011). Ayni1 zamanda
ekosistem igerisinde fotosentez mekanizmasi ile toplam CO; konsantrasyonunu
etkilemekte ve pH dengesinin saglanmasinda da 6nemli bir role sahiptirler (Takahashi
vd., 2002), bu mekanizma ile antropojenik kaynakli sera gazlar etkisini 1/3 oraninda
azaltmaktadirlar (Sabine ve Feely, 2007). Sahip olduklar1 bu énemli rollerinden dolayz,
fitoplankton biyomasimin takibi ve tiir kompozisyonunun tespiti pelajik ekosistemin
dinamiklerinin ve yapisinin anlagilmasinda olduk¢a 6nem arz etmektedir (Jeffrey and
Vesk, 1997; Ediger vd., 2006; Nair vd., 2008). Farkli fitoplanktonik gruplar
bulunduklar1 ortamin trofik seviyesi hakkinda bilgi verirken (Barlow vd., 2004), ayni
zamanda gruplara 6zgii olan marker pigment oranlar1 kullanilarak farkli biyo-cografik

gecis bolgelerinin ve su kiitlelerinin yapisi belirlenebilmektedir (Gibb vd., 2000).

Fitoplanktonik topluluklarda meydana gelen degisimler besin zinciri yoluyla
pelajik  ekosistemin  verimliligini  etkilediginden sistemin siirekli  izlenmesi
gerekmektedir (Nagata vd., 1996), 6zellikle de diatom ve dinoflagellat gruplari oldukga
onemli rollere sahiptirler. Diatomlar, kopepod-balik arasindaki besin zincirinin temelini
olusturduklarindan (Verity ve Smetacek, 1996) balik¢ilik agisindan son derece 6nem arz
etmektedir. Ayn1 zamanda diatomlar global dl¢ekte birincil liretime yaklasik olarak %20
gibi onemli bir katki yaparken (Nelson vd., 1995) silikat dongiisiiniin de temel
katilimcilar1 durumundadirlar (Falciatore vd., 2000). Ayni1 zamanda firsat¢1 bir yapiya
sahip olan diatom tiirleri, sisteme giren yeni besin girdisi ile kisa siirede ortamda baskin
hale gelebildiklerinden calisilan bdlgenin trofik seviyesi hakkinda da indikator olarak
degerlendirilmektedirler (Barlow vd., 2004; McQuatter vd., 2007). Diger taraftan
dinoflagellatlarin da ekolojik olarak onemli rolleri bulunmaktadir. DMS {iretiminden
sorumlu olan bu gruplar atmosfere bulut ve aerosol benzeri bilesenler saldiklarindan
yeryiiziiniin 1s1 ve giines radyasyonu biit¢esini etkilerken (Charlson vd., 1987),

olusturduklar1 toksinlerle de insan sagligini etkileyebilmekte ve zararli alg patlamalarina

1



neden olmaktadirlar (Milli vd., 1997). Bu gruplarin oranlarindaki degisimin
belirlenmesi 6trofikasyonun (Micheli, 1999) ve iklimsel degisimin (Richardson ve
Schoeman, 2004; Leterme vd., 2006) izlenmesi agisindan da olduk¢a Onem arz

etmektedir.

Glintimiizde yaklasik olarak 4000 tane denizel fitoplankton tiirli tanimlanmis olup
ve her gegcen giin bunlara bir yenisi de eklenmektedir (Lalli ve Parsons, 1997).
Geleneksel olarak deniz biyologlari fitoplanktonu temelde 3 kategoriye ayirmaktadir
(Aiken vd., 2009). Bunlar sirasiyla;

Pikoplankton (0.2-2 um): Piko-prokaryotlar (cyanophyta, prochlorophyta ve
bakteriler) ve pik-okaryotlar.

Nanoplankton  (2-20 pum): Okaryotik flagellatlar (chryptophytes, chlorophtes,
chrysophytes ve prymnesiophytes)

Mikroplankton (20-200 pm): Diatom ve Dinoflagellat.

Denizel ortamda olduk¢a fazla miktarda bulunan mikroplankton gruplarinin
onemli bir kismin1 diatomlar ve dinoflagellatlar olustururlar. Mikroplankton gruplari
genellikle, 15181n ve besin elementlerinin sinirlayici olmadig: ortamlarda baskin olmalari
sebebiyle bulundugu ortam hakkinda bilgi verirler. Yiiksek derecede karbon biomasi,
fotosentez, toplam klorofil-a igerigine sahiptirler. Diatom, diinyada karbon fiksasyonuna
ve biokimyasal dongiliye yaklasik olarak %20 katki saglamaktadirlar. Dinoflagellatlar,
DMS iiretimine katkida bulunduklarindan dolay: asit yagmuru ve bulutlarin meydana

gelmesinde etkilidirler. Baz1 dinoflagellat tiirlerinin toksin iirettigi bilinmektedir.

Nanoplankton genellikle inorganik besin elementlerinin ve bazi ilave organik
besin elementlerinin bulundugu ortamlarda bol miktarlarda bulunurlar. Bu grup canlilar
genellikle orta derecede fotosentez, karbon biomasi ve toplam klorofil-a icerigine
sahiptirler. Bu grup icerisine, Prymnesrophytes, Chrysophytes, Chryptophytes girer. Bu
gruplara 6rnek olarak kalkerli gruplardan coccolithophore Emiliania huxleyii ve DMS

tiretiminden sorumlu Phaeocyctis sOylenebilir.



Pikoplanktonik gruplar genellikle niitrientlerin sinirli  oldugu ortamlarda
goriiliirler. Bu grup genellikle diisiik fotosentetik aktiviteye sahip olmakla birlikte, diger
gruplarla karsilastirildiginda, diistik karbon biomasi ve toplam Kklorofil-a igerigine
sahiptirler. Pikoplanktonlar genellikle cyanobacteria (Prochlorococus, Synechococucs)
ve pico-okaryotlardan olusur. Prochlorococus Klorofil-a’nin divinil formunu kullanir ve

bu o6zelligiyle diger gruplardan ayrilir (Aiken vd., 2009).

1.2. Fitoplanktonik Gruplarin Teshisinde Kullanilan Marker Pigmentler

Fitoplanktonik caligmalar genellikle mikroskop kullanilarak yiiriitilmektedir.
Klasik bir yontem olan bu teknik tiirlerin taksonomik o6zelliklerinden faydalanilarak
teshis edilmesi saglanmaktadir (Utermohl, 1958; Booth, 1993; Eker-Develi vd., 2008).
Ancak, zaman alan (6rnek hazirlanmasi, ¢oktiiriilmesi vb) ve ciddi anlamda uzmanlik
gerektiren bir teknik olmasi nedeniyle kisa zamanda fazla sayida ornek c¢alisiimasina
imkan vermemektedir. Taksonomik olarak dis yapisal 6zellikleri bulunmayan kii¢iik
gruplarin (pikoplankton) teshisinde de sikintilar yasanmaktadir (Mackey vd., 1996).
Diger taraftan mikroskop caligmalarinin yetersiz kaldigi durumlarda, deniz ortamindaki
fitoplankton komiinitelerinin kompozisyonunun belirlenmesinde son yillarda en ¢ok
uygulanan yontemlerin basinda gelen HPLC kullanimi artmistir (Mantoura &
Lleweellyn, 1983; Wright & Shearer, 1984; Trees vd., 2000). Bu metodun temelinde
farkli alg siniflarinin imza niteliginde 6zel pigmentlere sahip olmalart yatmaktadir. Bu

pigmentler marker pigment olarak isimlendirilirler.

Klorofil-a fitoplankton biyomasimin belirlenmesinde uzun zamandir kullanilan
temel fotosentetik bir pigmenttir (Boyce vd., 2010). Bu pigmentin yani sira
fitoplanktonik gruplara 6zgli olan marker pigmentler kullamilarak da fitoplankton
biyomast ve fitoplanktonik gruplarin katkisi da kolaylikla ortaya konulabilmektedir
(Uitz vd., 2006). Ornegin Bacillariophyta (diatom) (Stauber ve Jeffrey, 1988),
Cyanophyta (mavi-yesil algler) (Guillard vd., 1985; Millie vd., 1993) ve Chlorophyta
(yesil algler) (Jeffrey ve Vest, 1997) i¢in sirasiyla fuko, zea ve klorofil-b marker
pigment olarak secilebilmektedir. Bunun 6tesinde her bir marker pigmentin klorofil a

pigmentine oranlart1 uygun faktorler ile kiyaslanarak deniz suyu Ornegindeki alg
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smiflarinin oransal dagilimi da belirlenebilir (Gieskes ve Kraay, 1983; Wright vd.,
1987; Wright vd., 1996; Obayashi vd., 2001, Ediger vd., 2006).

Deniz suyundaki fotosentetik pigmentlerin  konsantrasyonunun bilinmesi
fitoplankton populasyonlarnin alg gruplar1 hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu bilgiyi
basit chl ve feopigment analizlerinden elde etmek miimkiin olamamaktadir (Wright vd.,
1987). Bu nedenle fotosentetik pigmentleri daha detayl arastirip incelemek amaciyla
cesitli yontemler kullanilmistir. Alg gruplart mevcut marker pigmentler kullanilarak
teshis edilebilmektedir. Fitoplankton gruplarinin teshisi ig¢in kullanilan karakteristik
pigmentler cesitli calismalarda 6zetlenmistir (Jeffrey ve Hallegraeff, 1987; Gieskes,
1991; Milli vd., 1993), fakat marker pigmentler kullanilarak taksonomik yaklagim
yapmak yeteri kadar ¢alisiimamistir (Ediger vd., 2006). Alg gruplari i¢in marker 6zellik

tastyan fotosentetik pigmentler Tablo 1’de sunulmustur.



Tablo 1. Alg gruplarinin sahip olduklar fotosentetik pigmentler (Gibb vd. 2000)
Pigment Cya Pro Dia Pry Chl Pra Dino Chr Cry

Chlorophyll c3 S S

Chlorophylic2 S S S S S

Chlorophyll c1 S

Divin klorofil b S

Klorofil b S S

Divin klorofil a S

Peridinin S

19’-Butanoksi—
fukoksantin

Fukoksantin S S S

19°Heksanolok
si-fukoksantin

Violaksantin S S

Prasinoksantin S

Diadinoksantin P P P P

Alloksantin P

Diatoksantin p p p

Zeaksantin P P p p

Lutein S S

a- karoten p p

B- karoten p p p p

P:biiyiik photoprotectan pigment; p: kiigiik veya degisken photoprotectant pigment
S: biiyiik fotosentetik pigment; s: kiiglik veya degisken fotosentetik pigment
Cya:Cyanobacteri, Pro:Prochlorophytes, Dia:Diatoms, Pry:Prymnesiophytes,
Chl:Chlorophytes, Pra:Prasinophytes, Dino:Dinoflagellates, Chr:Chrysophytes,
Cry:Cryptophytes



Klorofil-a diger pigmentlere gore daha ¢abuk sentezlenip bozunabilen bir pigment
oldugu i¢in dis ¢evrede meydana gelen degisimlere ¢ok tepki verebildiginden dolay1
temel pigmenttir. Tablo 1’de de sunuldugu {iizere birgok pigment mevcuttur. Bu
pigmentler (aksesuar pigmentler) alg gruplarmin fizyolojik durumu ve taksonomik
kompozisyonu hakkinda bilgi verebilmektedir. Pigmentlerin bu o6zelliklerden yola
cikilarak fitoplanktonik gruplari taksonomik olarak tanimlamada cesitli “pigment
indeksleri” kullanilmaktadir. Bu amagla fitoplanktonik gruplar1 temsilen yedi ana
pigment (fuko, perid, 19-hek, 19-but, allo, klorofil- b ve zea) kullanilir. Biitiin bunlarin
toplam1 “diyagnostik pigment” olarak tanimlanir ve bu oranlar asagidaki gibi ifade
edilmektedir (Uitz vd., 2006);

DP = (Fuco) + (Perid) + (Hex-Fuco) + (But-fuco) + (Allo) + (TChlb) + (Zea) (1)

Bu formiilde DP tiim “diyagnostik pigmentlerin” konsantrasyonlari toplamini

temsil eder.

Farkl biyiikliikteki alg siiflarini (mikroplankton, nanoplankton ve pikoplankton)

tanimlamak i¢in asagidaki esitlikler kullanilir;

(Fuko) + (Perid) / DP @)
(Hex-fuco) + (But-fuco) + (Allo) / DP 3)
(TChlb) + (Zea) / DP 4)

Burada oOnerilen pigment gruplamalarinin fitoplankton topluluklarinin dogru
blytikliglnii kesinlikle yansitmadigr goz oniinde bulundurulmalidir. Gergekte, bazi
taksonomik pigmentler g¢esitli fitoplankton gruplarinca paylasilabilmekte (6rnegin
fukoksantinin kiiglik miktarlari, dinoflagellatlarin ana karatenoid pigmentler bazi
prymnesiohpytelerde ve pelagophytelerde de bulunmaktadir) ve bazi fitoplankton
gruplar1 genis bir biiyliklilk yelpazesini kapsayabilmekte (6rnegin; dinoflagellatlar
genellikle mikroplanktonlara ait olsalar bile bazen nano biiyiiklik yelpazesinde

gozlenirler).



1.3. Cahsma Bélgesi ve Calismanin Onemi

Karadeniz; yiizey alani 4.2 x 10° km? ve hacmi 5.3 x 10° km® olan, 40°- 46° N
enlemleri ile 27°- 41° E boylamlar arasinda yer alan diinyanin en biiylik anoksik
havzalarindan biridir (Mee, 1992; Turgut vd., 1992). Diger denizlerle baglantis1 Istanbul
ve Canakkale Bogazlar ile olan Karadeniz siirli orandaki su degisimi, tuzluluk ara
yiizeyi ve ¢anak seklindeki yapisi vb 6zelliklerinden dolay1 150-200 metrelerden sonra
(toplam hacmin %15') oksijence fakir bir tabaka olugsmasina sebep olmustur. Basenin
derinlerine dogru inildikg¢e artig gosteren, yiiksek derisimde H,S igermesi de diger bir

ozelligidir (Baraley ve Murray, 1995, Yilmaz, 2002).

Biitiin denizlerde oldugu gibi Karadeniz’de de fitoplanktonun yapisal ve
fonksiyonel karakteristikleri ekosistem ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle planktonik
organizmalar ekosistemin i¢inde bulundugu durumu tanimlamak i¢in indikatdr olarak
kullanilabilmektedir (Yunev vd., 2002). Denizlerdeki dongiiler icerisinde dnemli bir
yere sahip olan fitoplanktonik organizmalarin biyokiitlelerinin ve gruplarinin
belirlenmesi ekosistemin anlasilmasi1 ve yonetilmesinde biiylik bir degere sahiptir.
Karadeniz’in 6fotik bdlgesi pigment karakterizasyonu g¢aligsmalart i¢in ideal bir ¢evre

saglamaktadir.

Biyokiitle 6l¢iimleri igin cesitli yontemler kullanilmaktadir. En ¢ok tercih edilen
yontemler; pigment miktarlarinin belirlenmesi, periyodik olarak yapilan tiir takipleri,
karbon igeriklerinin Glgiilmesi seklindedir. En iyi oldugu diisiiniilen ayn1 zamanda en
cok tercih edilen pigmentler, konsantrasyonlarinin yiliksek olmasi ve analiz
yontemlerinin diger pigmentlere gore nispeten daha kolay olmasindan dolay1 klorofil a,
b, ¢ ve karotenoidler gibi pigmentlerdir. Bu pigmentler neredeyse biitiin alg gruplarinda
bulunurlar. Acik denizlerde ve kiyisal sistemlerde cesitli yontemler kullanilarak bu
pigmentlerin dl¢lilmeleri, birim hacimdeki miktarlarindaki degisimlerinin belirlenmesi,
toplam biyokiitle ve ekosistem durumu hakkinda bize bilgi sunmaktadir. (Stumpf ve
Tyler, 1988; Okus ve Uysal, 1988; Jeffrey vd., 1997, Tait ve Dipper, 2001).

Klorofil ve pigment analizlerine yonelik yiiriitiilen g¢alismalara bakildiginda

Meksika korfezinin kuzey batisinda yapilan bir ¢alismada klorofil-a ve feopigmentlerin



dagilimi fluorometrik ve HPLC yontemleriyle kiyaslanarak tiirlere ait pigment oranlari
bulunmaya ¢alistlmistir (Bianchi vd., 1995). Ispanyada yapilan baska bir ¢alismada ise
karotenoid ve klorofil oranlar1 indikatér olarak kullanilarak farkli 151k ve besin
elementleri kosullarinda Heterocapsa sp. (dinoflagellat) ve Thalassiosira weissflogii
(diatom) tiirlerinin hiicre i¢i pigment kompozisyonunda meydana gelen degisimler
HPLC teknigi ile arastirilmis ve adaptasyon mekanizmalari belirlenmeye c¢alisilmistir.
Israil’de Kinneret goliinde yapilan baska bir ¢alismada fotosentetik pigmentler ii¢ yil
boyunca HPLC ile analiz edilmis ve Peridinium gatunense (dinoflagellat)’nin pigment
kompozisyonu ve klorofil bozulma firiinleri tespit edilmeye calisilmistir (Yacobi vd.,
1996). ingiltere’de yapilan bir calismada ise ters faz C-8 kolonu kullamlarak mono ve
divinil Klorofil-a, b, zea ve lutein pigmentleri analiz edilmis ve yontem yeniden
tanimlanmistir (Barlow vd., 1997). Atlantik okyanusunda yapilan baska bir ¢alismada
ise 2003-2010 yillar1 arasinda pigment kompozisyonu ve fitoplankton boy gruplarinin
degisimi ortaya konulmustur (Agirbas vd., 2015).

Karadeniz’de fitoplankton biyokiitlesi ve pigment igeriklerinin belirlenmesine
yonelik ¢alismalar son 20 yil igerisinde hiz kazanmistir. Bu ¢alismalar temelde klorofil-
a lizerine yogunlasmis olup pigment ve bunlara dayali taksonomik yaklasimlar daha
azinlikla kalmistir. Bu amac¢ dogrultusunda cesitli arastirma gruplar1 Karadeniz
ekosisteminde meydana gelen hizli degisimleri ve olumsuz yondeki etkileri ortaya
koyabilmek amaciyla klorofil-a’nin mevsimsel degisimini yerinde ve uzaktan algilama
teknigi ile takip etmislerdir (Chu vd., 2005). Benzer sekilde Rus arastiricilar tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada kis ve sonbahar sezonlarinda klorofil miktarlarindaki
degisimler karsilastirilmistir (Krupatkina ve Berseneva, 1995). Ukrayna kiyilarinda
yapilan bagka bir arastirmada ise yiizey fitoplanktonundaki fotosentetik parametrelerin
degisimi 4 yil boyunca calisgilmistir (Finenko vd., 2002). Kopelevich vd., (2002)
Karadeniz’de yiizey klorofil degisimini uydu ve yerinde Ol¢iim teknigi ile 8 yillik
periyotta incelemis, klorofil-a degerlerinin alansal ve mevsimsel dagilimini ortaya
koymuslardir. Ayrica bunlarin yaninda Karadeniz’in 1997-2008 yillarina ait aylik
donemde klorofil verileri de ODTU deniz bilimleri enstitiisii tarafindan hazirlanarak

internet tizerinden kullanima sunulmustur (URL-1).



Karadeniz’in Anadolu sahillerinde HPLC teknigi ile pigment o&lgiimlerinin
yapildig1 ve kemotaksonomik yaklasimlar igeren calismalar olduk¢a sinirhidir (Ediger
vd., 2006; Agirbas, 2010; Eker-Develi vd., 2012; Koca, 2014) Ediger vd.( 2006)’nin
Gilineybat1 Karadeniz kiyilarinda yaptiklar: ¢alismada tek mevsimde alinan 6rneklerde
HPLC teknigi ile pigment analizi yapilmis ve marker pigment (peridinin, fukoksantin,
19-heksanoloksifukoksantin vb.) oranlar1 ile fitoplankton populasyonunun yapisi ortaya
konmaya c¢alisilmistir. Agirbag (2010) Giineydogu Karadeniz sahillerinde pigment
konsantrasyonlarinin yil igerisindeki degisimleri, fitoplankton gruplarina gore dagilimi
ve batimetrik degisimlerini incelemistir. Agirbas (2010) c¢alismasinda 7 adet marker
pigment kullanmig, bunlarin oranlarindan faydalanarak alg gruplar1 hakkinda
kemotaksonomik yaklasimlar yapmaya calismustir. Eker-Develi vd. (2012) ise
Kuzeybati kita sahanliginda fitoplankton biyomasi ve marker pigment oranlarini
arastirmistir. Koca (2014) Giineydogu Karadeniz Rize sahillerinde ylriittigi
calismasinda bir yil siireyle aylik Olgekte yiizey suyu fitoplanktonunda pigment
kompozisyonunu arastirmis ve kemotaksonimik c¢ikarimlar yapmistir. Karadeniz’in
Anadolu sahillerinde fitoplankton biyomasmin zamana bagli degisimi konusunda
yuriitiilen ¢aligmalar ¢cogunlukta iken ozellikle pigment kompozisyonu ve pigmente
dayal1 fitoplankton boy gruplarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar oldukga sinirlidir.
Bu c¢alisma ile Giineydogu Karadeniz kiyilarinda (Artvin-Giresun) pigment
kompozisyonunun mevsimsel degisimi arastirilmis ve temel fitoplankton boy

gruplarinin zaman ve alansal degisimi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Metot

2.1.1. Calisma Sahasi

Deniz galismalari, Giiney Dogu Karadeniz (Artvin-Giresun) ekosisteminde segilen
farkli karakterlerdeki (2, 8 ve 15 deniz mili) istasyonlarda mevsimsel Olgekte
yiriitilmistiir (Sekil 1, Tablo 2). Deniz suyu 6rnekleri 6fotik bolge igerisinde ylizeyden
itibaren 10 metre araliklar ile 40 m derinlige kadar ¢alisilmistir. Orneklemeler sirasinda,
Sicaklik, Tuzluluk, Fotosnetetik Aktif Radyasyon (PAR, Teorik olarak deniz
yiizeyindeki giines radyasyonunun %1’e distiigii derinlik) ve pigment-floresan profili
yerinde (in-situ) 6l¢tilmistiir. Pigment analizleri i¢in gerekli olan deniz suyu &rnekleri
SBE 32 Carousel 12 siseli su ornekleme cihazi ile toplanmistir (Sekil 2). Saha
calismalar1 Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde bulunan R/V

SURAT ARASTIRMA I gemisi ile yiiriitiilmiistiir.
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138 / Findikl
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Sekil 1. Calisma bolgesinde belirlenen 6rnekleme istasyonlari (G2: Giresun 2 mil; G8:
Giresun 8 mil; T2: Trabzon 2 mil; T8: Trabzon 8 mil; T15: Trabzon 15 mil;
C2: Camburnu 2 mil; C8: Camburnu 8 mil; P2: Pazar 2 mil; P8: Pazar 8 mil;
P15: Pazar 15 mil; K2: Kemalpasa
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Sekil 2. SBE 25 CTD prob ve SBE 32 Carousel 12 siseli su 6rnekleme cihazi
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Tablo 2. Istasyonlara ait koordinatlar ve derinlikler.

Istasyon Adi Derinlik Koordinat Koordinat

Giresun 2 mil 650 m 41°01° 51K 41°01° 51”D
Giresun 8 mil 1300 m 41° 06> 07K 38°34°39°D
Trabzon 2 mil 400 m 41° 10’ 247K 39°25°23"D
Trabzon 8 mil 500 m 41°15° 37°K 39°21° 07D
Trabzon 15 mil 1500 m 41°21° 04K 39°15°27°D
Camburnu 2 mil 400 m 40° 59’ 44K 40° 14’ 27D
Camburnu 8 mil 750 m 41° 04’ 02K 40°07° 46”D
Pazar 2 mil 450 m 41° 14’ 27K 40° 54> 32”D
Pazar 8 mil 1500 m 41°19° 28K 40° 49’ 09°D
Pazar 15 mil 1700 m 41° 24’ 337K 40° 42’ 52”D
Kemalpasa 2 mil 120 m 41°31° 487K 41°30° 29”D
Kemalpasa 8 mil 350 m 41°35° 11K 40°23° 427D

2.1.2. iletkenlik, Sicaklik ve Derinlik (CTD) Ol¢iimleri

Olgiimler SBE 25 CTD prob kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.1.3. Yerinde (In-situ) Klorofil-a Ol¢iimleri

In-situ (yerinde) klorofil-a dlgiimleri CTD iizerinde bulunan WETLAB florometre

kullanilarak ol¢tilmiistiir.

2.1.4. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) Ol¢iimleri

Isik Olctimleri CTD tizerinde bulunan Li-Core marka PAR cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Olgiilen 15181 su igerisindeki degisimini belirlemek icin her
istasyonuna ait soniim katsayilar1 hesaplanmistir. Su icerisinde 151k derinlige bagl olarak
issel olarak azalmaktadir. Isik miktarmdaki bu azalmay: ifade etmek icin soniim katsayisi
(Kg, extinction coefficient) kullanilir. Deniz suyunun soniim katsayisi verilen derinlikteki
151k yogunlugu ile ylizeydeki 151k yogunlugu arasindaki oran olarak da tanimlanabilir ve

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmustir;
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Loge(lo)-Loge(Ip)
Kq= ©)
Derinlik (m)

lo= Yiizeydeki radyasyon

Io= Verilen derinlikteki radyasyon

2.1.5. HPLC Analizi

HPLC ile pigment analizi Mantoura ve Llewelyn (1983)’e gore yapilmistir.
Yontemde; koyu renkli polietilen siselerle istenilen derinlikten alinan 1 It deniz suyu
ornegi diisiik vakum basinci altinda (0,5 atm den daha az) 47 mm ¢apli GF/F filtrelerden
stiziilmustiir (Sekil3). Daha sonra filtreler analiz edilene kadar sivi azot igerisinde (-
196°C) muhafaza edilmistir (Sekil 4). Ekstraktsiyon islemini hizlandirmak igin
icerisinde % 90’lik 5 ml HPLC grade aseton igerinde bulunan filtreler analiz oncesinde
sonikator (1 dakika i¢in 60 Hz, SonicPlus) par¢alanmustir (Sekil 5). Daha sonra ornekler
bir gece karanlik ortamda +4°C’de buzdolabinda saklanarak ekstraktsiyonun daha iyi
olmas1 saglanmistir. Daha sonra 6rnekler analiz 6ncesinde 3500 rpm devirde 10 dakika

slireyle hiicresel pargalart ortadan kaldirmak amaciyla santrifiij edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 3. HPLC analizi i¢in deniz suyu 6rneklerinin GF/F filtrelerden siiziilmesi

Sekil 4. GF/F filtrelerin s1v1 azot igerisinde muhafazasi

14



Sekil 6. Analiz 6ncesi orneklerin santrifiij edilmesi

Analizler C8 kolon ve DAD dedektor kullanilarak SHIMADZU marka HPLC
cihaz1 ile gergeklestirilmistir (Sekil 7). Olgiim igin, ekstrakt icerisinden 500 ul &rnek
almarak 0,2 um lik millipore filtrelerden siiziiliip ve 500 ul 1M Amonyum Asetat Iyon
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cozeltisiyle karigtirimistir. Tamponlu ekstrakttan 100 pl alinarak Thermo Hypersil
MOS-2 C8 kolonuna (150 x 4,6 mm, 3 um particle size, 120 A pore size ve % 6,5
carbon loading) ve 50 ul loop’a sahip HPLC sistemine enjekte edilmistir. Pigmentlerin
linear egimli ¢ift mobil faz sistem kullanilarak ayrilmasi saglanmistir. Mobil fazlar
metanol ve 1 M amonyum asetattan (80:30 v/v) olusan mobil faz A ve % 100
metanol’den olugsan mobil faz B’den olugmaktadir. Pigmentlerin pik alanlar1 1 ml/dk lik
diisiik akim altinda linear egimle belirlenmistir (dakika, % mobil faz A, % B mobil faz):
(0; 75; 25), (1; 50; 50), (20; 30; 70), (25; 0; 100), 32; 0; 100). Analiz sonrasi veri

toplanmasi ve entegrasyonu LC solution yazilimi kullanilarak yapilmastir.

HPLC sistemi her pigment igin ticari standartlar (klorofil a, b: Sigma Kolonu;
klorofil c2, klorofil c3, perid, 19-but, fuco, 19 hex, diadinovanthin, allo, lutein, zea,
divinil klorofil-a ve P karoten: VKI, Danimarka) kullanilarak kalibre edilmistir.
Klorofil a ve marker pigmentler igin belirleme sinir1 0,005-0,007 pg/1 dir.

Pigment konsantrasyonlar1 asagidaki denkleme gore hesaplanmustir,

Ap x Vext x 10

Cp = wrreeerrre Q
B x Vflt x Vinj x 1000 x Rf

Cp (ngL™) = Pigment konsantrasyonu

Ap (mMAU*s)= Pik alan1

Rf (ngmAU )= Kalibrasyon egrisinin egimi (ng kolon™)

Vfilt (1)= Siiziilen su hacmi

Vext (ml)= Ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢6ziicii hacmi

Vinj (ul)= Kromotagrafi sistemine enjekte edilen 6rnek hacmi,B= Tampon

seyreltme faktorii
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Sekil 7. Orneklerin HPLC de analiz asamas1

HPLC analizlerinde kullanilan pigment standartlarina ait kromatogram ve gelis

zamanlart asagida sunulmustur (Sekil 8-16).

mAU
10.07 PDA Mult 1
7.5
5.0+ £
- h=]
5
o
J 2
2.5 o
0.0
e e ———— —
0.0 25 5.0 75 100 125 15.0 175

1 PDA Multi 1/440nm 4nm
Sekil 8. Peridinin pigmentine ait kromatogram
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Sekil 9. 19-Hexanoyloxyfucoxanthin pigmentine ait kromatogram
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Sekil 10. Fucoxanthin pigmentine ait kromatogram
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Sekil 11. 19-Butanoloksifucoxanthin pigmentine ait kromatogram
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Sekil 12. Alloxanthin pigmentine ait kromatogram
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Sekil 13. Zeaxanthin pigmentine ait kromatogram
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Sekil 14. Klorofil-b pigmentine ait kromatogram
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Sekil 15. Klorofil-a pigmentine ait kromatogram
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Sekil 16. Pigment standartlarina ait mix kromatogram
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2.1.6. Farkh Boy Sinifindaki Fitoplanktonik Gruplarin Belirlenmesi

Fitoplanktonik gruplar ve bunlarin toplam fitoplankton biyokiitlerine yaptig1 katki
oranlar1 (%) Vidussi vd. (2001)’e gore belirlenmistir:
>DPy=1,41*[Fuco]+1,41*[Perid]+1,27*[Hex-fuco]+0,35*[But-fuco]+0,60*[Allo]

+1,01*[TChlb]+0,86*[Zea] 7
fmicro: (1,41*[Fuco]+ 1,41*[Perid])/ ZDPy, (8)
frano: (1,27*[Hex-fuco]+0,35*[But-fuco]+0,60*[ Allo])/ZDP,, 9)
foico: (1,01*[TChlb]+ 0,86*[Zea])/ ZDP,, (10)

Frmicro: (=20 um)
fnano: (2'20 Mm)
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3. BULGULAR

3.1. Hidrografi

3.1.1. letkenlik, Sicakhk, Derinik (CTD)

Istasyonlara ait sicaklik profilleri Sekil 17-20’de sunulmustur. Kasim 2014
(sonbahar) déneminde deniz suyu yiizey sicaklig1 16-18°C arasinda degisim gostermis
ve yaz doneminden kalma mevsimsel termoklinin devam ettigi goriilmistiir (Sekil 17).
Subat 2015 (kis) érneklemesinde deniz suyu yiizey sicaklig1 8-10°C arasinda degisirken
dikey karigimlarla birlikte mevsimsel termoklin tamamen ortadan kalkmistir (Sekil 18).
Mayis 2015 (ilkbahar) déneminde deniz suyu yiizey sicakligi 18-19°C arasinda degisim
gostermistir. Kis doneminde tamamen ortadan kaybolan mevsimsel termoklin
tabakasinin yeniden sekillenmeye bagladigi tespit edilmistir (Sekil 19). Agustos 2015
(yaz) doneminde deniz suyu yiizey sicakligi sirasiyla 27-28°C arasinda degisim

gostermistir (Sekil 20). Bu donemde mevsimsel termoklin daha da belirginlesmistir.

Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
6 8 10 12 14 16 18 20 6 8 10 12 14 16 18 20 6 8 10 12 14 16 18 20
O L L L L L L 0 L L L L L L O L L L L L L
20 20 // 20
|
T 40 40 40
=
=
o}
A 60 60 60
80 | —— Kemalpasa 80 —— Kemalpasa 80
—— Pazar —— Pazar
—— Gamburnu —— Gamburnu
—— Trabzon Trabzon —— Pazar
A Giresun B | Giresun C Trabzon
100 100 : 100

Sekil 17. Kasim 2014 6rneklemesinde istasyonlara ait sicaklik profilleri (A: 2 mil; B: 8
mil; C: 15 mil)
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—— Kemalpasa 80

—— Pazar

—— Camburnu

—— Trabzon —— Pazar

Giresun —— Trabzon
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Sekil 18. Subat 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait sicaklik profilleri (A: 2 mil; B: 8

20

40

Derinlik (m)

60

80

100

mil; C: 15 mil).

Sicakliik (°C)

Kemalpasa
—— Pazar
—— Camburnu
—— Trabzon
Giresun

80

100

Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
22 12 14 16 18 20 22
o L L L L
20
40
60
Kemalpasa 80
— Pazar
—— Gamburnu
—— Trabzon —— Pazar
Giresun —— Trabzon
100

Sekil 19. Mayis 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait sicaklik profilleri (A: 2 mil; B: 8

mil; C: 15 mil).
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Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
O L L L L , 0 L L L L - O L L L L
A / B c
20 20 20
’é\ 40 40 40
=
=
©
A 60 60 60
80 —— Kemalpasa 80 —— Kemalpasa 80
— Pazar — Pazar
‘ —— Gamburnu —— Gamburnu
Trabzon Trabzon —— Pazar
Giresun Giresun —— Trabzon
100 100 100

Sekil 20. Agustos 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait sicaklik profilleri (A: 2 mil; B:
8 mil; C: 15 mil).
Tuzluluk profilleri ise Karadeniz’in genel karakteristigine uygun (%o 17-18) bir
yap1 sergilerken derinlikle beraber %o 20 seviyelerine ulasmustir (Sekil 21-24). Ozellikle
nehir girdisine yakin olan istasyonlarda (Kemalpasa, Pazar ve Camburnu) ve yagislarin

etkili oldugu Subat ve Mayis donemlerinde ylizey suyu tuzluluk degerleri %o 16’ya

kadar diismiistiir.

Tuzluluk (%o) Tuzluluk (%o) Tuzluluk (%o)
17 18 19 20 17 18 19 20 17 18 19 20 21
O L L 0 L L 0 L L L
Kemalpasa —— Kemalpasa —— Pazar
—— Pazar —— Pazar Trabzon
Camburnu —— Gamburnu

—— Trabzon

i Trabzon 20
Giresun

Giresun

20 20

40 40 40

Derinlik (m)

60 60 60

80 80

A
100 A \\ 100 B

Sekil 21. Kasim 2014 6rneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B: 8

80

100

Ancak derinlikle beraber bu farklilik ortadan kalkmistir. Trabzon ve Giresun’da
yer alan istasyonlar daha yeknesak ozellik gostermis olup

digeristasyonlardan.ayrilmiglardir.mil; C: 15 mil).
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Sekil 22. Subat 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B: 8

20

40

Derinlik (m)
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mil; C: 15 mil).

Tuzluluk (%o)
17 18 19
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20

Kemalpasa
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—— Camburnu
—— Trabzon
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Tuzluluk (%o)
19

20

—— Kemalpasa
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—— Gamburnu
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17 18 19 20
L L
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C
Tuzluluk (%o)
16 17 18 19 20
L L L
C
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Sekil 23. Mayis 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B: 8

mil; C: 15 mil).
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—— Pazar
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Sekil 24. Agustos 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B:
8 mil; C: 15 mil).

3.1.2. Yerinde (In-situ) Klorofil-a Ol¢iimleri

Floresana dayali klorofil-a ol¢timleri CTD tizerinde bulunan WETLAB florometre
ile Olgllmiistiir (Sekil 25-28). Kasim 2014 (sonbahar) Orneklemesinde elde edilen
Klorofil-a profilleri daha diizenli bir yap1 sergilemis ve biitiin istasyonlar benzer 60
m’den sonra benzer bir egilim gostermistir (Sekil 25). Bu donemde klorofil maksimum
kiy1 istasyonlarda 20 m seviyelerinde tespit edilirken 8 deniz mili mesafesinde yer alan
istasyonlarda biraz daha derinlere (30 m) kaymistir. Acik sularda ise tekrar 20 m’lerde
ve yiizeye yakin derinliklerde kaydedilmistir.

Subat 2015 (kig) orneklemesinde ise klorofil-a profili bir 6nceki doneme gore
daha diizensiz bir yap1 sergilemistir, bu durumun donem igerisinde meydana gelen
karisimlar kaynaklandigi distinilmektedir (Sekil 26). Ancak klorofil maksimum
degerleri asagi yukar1 benzer derinliklerde kaydedilmistir. Fakat klorofil-a degerleri
ozellikle acik sularda (15 mil) 3 pg/I’nin lizerine ¢ikmamustir.

Karigimlarin yogun oldugu ilkbahar doneminde klorofil-a profilleri derinlige bagli

olarak dalgalanmalar gdstermistir. Klorofil maksimumun 6nceki donemlere nazar daha

derinlere kaymus, kiy1 sularda 20-30 m arasinda degisim gosterirken agik sularda 30-40

27



m arasinda gozlenmistir (Sekil 27). Bu donemde klorofil-a degerleri 2 ug/I’nin iizerine

cikmamustir.

Mevsimsel termoklin tabakasini ¢ok giiglii oldugu yaz doneminde Klrofil
maksimum degerleri biitiin istasyonlarda hemen hemen ayni derinliklerde (20 m)
gozlenmistir. Klorofil degerleri ise bir dnceki doneme gore 6zellikle 8 ve 15 deniz mili

mesafesinde yer alan istasyonlarda artig gosterirken kiyi istasyonlarda ise azalmistir

(Sekil 28).

. -1 ) - ) -
Klorofil-a (ug.I™h) Klorofil-a (ug.I™h) Klorofil-a (ug.I™h)
0 1 2 3 4 5 0 0 1 2 3 4 5
0 L 1 1 L 0 0 I I L |
N A c
20 ’< 20 20
’E\ 40 40 40
=
=
=
5]
a 60 60 60
80 Kemalpasa 80 Kemalpasa 80
—— Pazar — Pazar
—— Gamburnu | —— Gamburnu
— Trabzon [ Trabzon —— Pazar
i Giresun —— Trabzon
100 Giresun 100 ) 100

Sekil 25. Kasim 2014 6rneklemesinde istasyonlara klorofil-a profilleri (A: 2 mil; B: 8
mil; C: 15 mil).
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Sekil 26. Subat 2015 6rneklemesind
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Sekil 27. Mayis 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait klorofil-a profilleri (A: 2 mil; B:

8 mil; C: 15 mil).
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28. Agustos 2015 drneklemesinde istasyonlara ait klorofil-a profilleri (A: 2 mil;
B: 8 mil; C: 15 mil).

Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)

Istasyonlara ait PAR derinlikleri Tablo 3-6°da verilmistir. Kasim 2014 (sonbahar)

donemimde PAR derinligi 19-26 m arasinda degisirken en yiiksek degerler 15 deniz

mili mesafesinde yer alan Pazar ve Trabzon istasyonlarinda kaydedilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kasim 2014 6rneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m)

Kemalpasa Pazar Camburnu Trabzon Giresun
2 mil 19 20 21 21 22
8 mil 20 25 22 23 24
15mil 26 25

Su kolonun daha homojen oldugu Subat 2015 (kis) doneminde ise PAR daha

derinlerde ol¢iilmiistiir. Bu donem igerisinde PAR degerleri 18- 36 m arinda degisirken

en yiiksek deger K8 istasyonunda okunmustur (Tablo 4).
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Tablo 4. Subat 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m)

Kemalpasa Pazar Camburnu Trabzon Giresun
2 mil 32 24 18 26 29
8 mil 36 30 26 29 31
15mil 31 32

Mayis 2015 (ilkbahar) ve Agustos 2015 (yaz) donemlerinde ise PAR derinligi
sirasiyla 23-45 m ve 31-40 m arasinda degisim gostermistir (Tablo 5-6). Bu dénemlerde
de en yiikse PAR degeri K8 istasyonunda ol¢iilmiistiir.

Tablo 5. Mayis 2015 6rneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m)

Kemalpasa Pazar Camburnu Trabzon Giresun
2 mil 34 23 24 27 23
8 mil 45 30 26 32 25
15mil 35 34

Tablo 6. Agustos 2015 (yaz) 6rneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m)

Kemalpasa Pazar Camburnu Trabzon Giresun
2 mil 34 34 35 33 31
8 mil 40 35 36 36 34
15mil 37 38

3.2. Pigment

HPLC analizleri sonras1 dlgiilen pigmentler ve bunlarin konsantrasyonlar1 Tablo
7-18’de detayli bir sekilde sunulmustur. Ornekleme mevsimine ve fitoplanktonik
aktiviteye bagli olarak pigment konsantrasyonlari Onemli degisimler gostermistir.
Fitoplankton biyomasimin bir gostergesi ve temel fotosentetik pigment olan klorofil-a
kiyt sularda genellikle yiiksek konsantrasyonlarda olup aciga gidildik¢e diisiis
gostermistir. Mevsimsel termoklin tabakasinin ¢ok belirgin oldugu Agustos 2015 (yaz)
doneminde ylizeyde daha diisiik olan pigment konsantrasyonlar1 derinlikle beraber artis

gostermistir (Tablo 7-18).
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Kasim 2014 (sonbahar) déneminde 6ne ¢ikan pigmentler basta klorofil-a olmak
tizere perid, fuko ve 19-Hek pigmentleri olmustur. Klorofil-a tiim fitoplanktonik gruplar
icin temel pigment 6zelliginde olup fotosentezde oldukca onemli rolii vardir. Calisma
donemi boyunca beklendigi iizere en yiliksek konsantrasyona ve en fazla degisime sahip
pigment olma ozelliginde olup, bu donemde klorofil-a konsantrasyonu 0,129 pg/L-
5,230 pg/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (5,230 pg/L) P8
istasyonunda 20 m’de tespit edilmistir.  Perid, dinoflagellat gruplari i¢in marker
nitelikte olan bir pigment olup konsantrasyonu 0,135 pg/L — 3,485 pg/L araliginda
degismistir. En yiikksek konsantrasyon (3,485 pg/L) K2 istasyonunda 10 m’de
okunmustur. Fuko; diatom gruplar1 i¢in belirleyici 6zelligi olan bir pigmenttir. Bu
donem icersinde konsatrasyonlar1 0,079 pg/L-2,517 pg/L  araliginda degisim
gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (2,517 pg/L) C2 istasyonunda 20 metrede tespit
edilmistir.  19°-Heksa  kokkolitoforlar i¢in  belirleyici  6zellik  tagimaktadir.
Konsantrasyonlar1 0,060 pug/L-0,991 pg/L araliginda degisim gostermistir. En yiliksek
konsantrasyon (0,991 pg/L) G2 yiizey suyunda tespit edilmistir (Tablo 7-9).
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Tablo 7. Kasim 2014 6rneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 6lgiilen
HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ng/L)

istasyon Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a
Kemalpasa Yiizey 3,485 <0,005 0,642 0511 0531 0,126 0,113 4,233
Kemalpagsa 10 1,837 <0,005 0,764 0,673 0,248 0,093 0,184 3,556
Kemalpagsa 20 1,176 <0,005 1,020 0413 0,117 0,123 0,283 3,650
Kemalpagsa 30 0,814 <0,005 0,687 0,336 0,038 0,087 0,076 2,038
Kemalpasa 40 0,731 <0,005 0,133 0,298 0,035 0,044 0,062 0,264
Pazar Yiizey 2,621 <0,005 0,823 0,492 0,205 0,162 0,200 4,768
Pazar 10 1,704 <0,005 0,566 0,061 0,099 0,000 0,260 2,512
Pazar 20 1,349 <0,006 0,485 0,137 0,119 0,000 0,297 2,209
Pazar 30 0,714 <0,005 0,513 0,166 0,000 0,000 0,124 1,803
Pazar 40 0,225 <0,005 0,211 0,112 0,000 0,000 0,088 0,673
Camburnu  Yiizey 2,616 <0,005 0,983 0,724 0,222 0,160 0,459 3,576
Camburnu 10 1,758 <0,005 0,669 0522 0,149 0,128 0,214 3,104
Camburnu 20 2,136 <0,005 2,517 0,242 0412 0,271 0,952 4,043
Camburnu 30 1,071 <0,005 1,043 0,331 0,092 0,117 0,469 3,899
Camburnu 40 0,860 <0,005 0,820 0,391 0,077 0,083 0,306 3,247
Trabzon Yiizey 1,848 0,048 0997 0641 0,245 0,134 0468 2,737
Trabzon 10 0,085 0,127 2,215 0,819 0532 0,325 1,669 1,650
Trabzon 20 0,288 0,048 0,214 0,135 0,210 0,076 0,297 1,170
Trabzon 30 0,160 0,060 0,102 0,099 0,179 0,043 0,220 0,419
Trabzon 40 0,152 0,045 0,079 0,149 0,152 0,076 0,094 0,276
Giresun Yiizey 1,098 <0,006 1,218 0,991 0,112 0,155 0,533 3,734
Giresun 10 1,151 <0,005 1,289 0,856 0,171 0,149 0,380 3,395
Giresun 20 1,133 <0,005 1,898 0,750 0,114 0,185 0,402 3,810
Giresun 30 0,691 <0,005 0,621 0,247 0,124 0,077 0,193 1,443
Giresun 40 0,618 <0,005 0437 0,161 0,105 0,054 0,146 0,451
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Tablo 8. Kasim 2014 6rneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda dlgiilen
HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ng/L)

istasyon Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a

Kemalpasa Yiizey 0,597 <0,005 0,392 0481 0,049 0,115 0,130 2,404
Kemalpasa 10 0,995 <0005 0,858 0,713 0,072 0,186 0,211 3,497
Kemalpasa 20 0,824 <0,005 0,985 0,586 0,085 0,164 0,376 3,173
Kemalpasa 30 1,189 <0,005 1,353 0,736 0,133 0,208 0,285 2,178
Kemalpasa 40 0,731 <0,005 0,226 0,123 <0,005 0,103 0,183 0,641
Pazar Yiizey 3,397 <0,005 1,171 0,261 0,214 0,124 0,280 4,122
Pazar 10 1962 <0005 0911 0443 0,224 0,000 0,192 3,918
Pazar 20 2,608 <0005 1316 0,528 0,190 0,336 0,452 5,230
Pazar 30 0,315 <0,005 0,424 0,207 <0,006 0,258 <0,005 0,921
Pazar 40 0,135 <0,005 0,137 0,151 <0,006 <0,006 0,168 0,355
Camburnu  Yiizey 1558 <0,005 0,680 0631 0,180 0,130 0,307 3,471
Camburnu 10 1,152 <0,005 1,083 0,718 0,098 0,094 0,286 3,610
Camburnu 20 1,444 0,108 1,932 0,094 0,179 0,236 0,797 4,024
Camburnu 30 1,277 0,076 1,366 0,107 0,202 0,107 0,737 3,696
Camburnu 40 1,239 <0,005 0,773 0,071 0,130 0,077 0,480 2,392
Trabzon Yiizey 1,307 <0,005 0,710 0,402 0,219 0,078 0,359 3,042
Trabzon 10 1,412 0,097 1,103 0,463 0,180 0,110 0,532 3,882
Trabzon 20 1,180 <0,005 0,303 0,308 0,152 0,042 0,403 0,129
Trabzon 30 1,102 <0,005 0,200 0,168 0,168 0,033 0,137 0,878
Trabzon 40 0,883 <0,005 0,176 0,236 0,022 0,055 0,106 0,201
Giresun Yiizey 0,987 <0,005 0,444 0495 0,070 0,148 0,184 2,486
Giresun 10 1370 0,073 0678 0,783 0,100 0,221 0,174 3,555
Giresun 20 1,263 0,077 0993 0,601 0,060 0,140 0,233 3,065
Giresun 30 1,509 0036 1,076 0,355 0,060 0,099 0,184 3,019
Giresun 40 0,552 <0,005 0,231 0,335 <0,005 0,073 0,090 0,860

Tablo 9. Kasim 2014 6rneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda dlgiilen
HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ng/L)

Derinlik
Istasyon  m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a
Pazar Yiizey 1,747 0,081 0,576 0,458 0,149 0,212 0,220 3,203
Pazar 10 1581 <0,005 0,911 0,694 0,173 0,248 0,204 4,035
Pazar 20 0,610 <0,005 0,421 0,248 <0,005 0,058 <0,005 1,258
Pazar 30 <0,005 <0,005 0,340 0,154 <0,005 0,048 <0,005 1,179
Pazar 40 <0,005 <0,005 0,213 0,060 <0,005 0,096 0,059 0,909
Trabzon Yiizey 2471 <0,005 0,165 0,296 0,373 <0,005 0,800 2,137
Trabzon 10 0,675 <0,005 0,351 0,068 0,078 <0,005 0,197 1,069
Trabzon 20 2,678 <0,005 0,198 0,222 0,328 0,263 0,604 3,139
Trabzon 30 0,331 <0,005 0,320 0,091 0,087 <0,005 0,198 1,216
Trabzon 40 0,281 <0,005 0,267 0,099 0,091 <0,005 0,132 0,131

Subat 2015 (kis) doneminde 6ne ¢ikan pigmentler klorofil-a, perid, fuko, 19’-Hek
ve klorofil-b olmustur. Bu donemde klorofil-a konsantrasyonu 0,156 pg/L - 5,945 pg/L
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (5,945 pg/L) C8
istasyonunda 20 m’de tespit edilmistir. Perid konsantrasyonu 0,168 ug/L - 1,349 ng/L
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araliginda degisim gostermistir. En yliksek konsantrasyon (1,349 pg/L) P8 istasyonunda
yiizey suyunda tespit edilmistir. Fuko konsantrasyonlari 0,334 ug/L - 1,785 ug/L
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (1,785 pug/L) T8 istasyonunda
30 metrede tespit edilmistir. Klorofil-b mavi-yesil algler ve yesil algler i¢in belirleyici
pigment ozelligindedir. Klorofil-b konsantrasyonlart bu dénem iginde 0,057 ug/L -
0,724 pg/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (0,724 ng/L) K2
istasyonunda 10 m’de tespit edilmistir. One ¢ikan diger bir pigment olan 19’-Heks
konsatrasyonlar1 0,061 pg/L — 2,562 pg/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek
konsantrasyon (2,562 pg/L) K2 istasyonunda 20 metrede tespit edilmistir (Tablo 10-12).

Tablo 10. Subat 2015 6rneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 6lgiilen
HPLC pigment konsantrasyonlari (Tespit limiti<0,005)(ug/L)

istasyon  Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a

Kemalpasa Yiizey 0,642 <0,005 <0,005 1,542 0428 0,259 0578 4,321
Kemalpasa 10 0,562 <0,005 <0,005 0,088 0381 0,159 0,724 4,825
Kemalpasa 20 0,672 <0,005 <0,005 2,562 0,29 0130 0,564 5,379
Kemalpasa 30 0,787 <0,005 <0,005 1,659 0176 <0,005 0,260 3,408
Kemalpasa 40 0,866 <0,005 <0,005 2,052 0,180 <0,005 0,182 2,161
Pazar Yiizey 0,347 <0,005 0,08 0216 0361 0087 0520 1,931
Pazar 10 0,235 <0,0056 0,080 2,338 0361 0,087 0447 3,523
Pazar 20 0,315 <0,005 0,061 1,604 0,277 0109 0,403 2,702
Pazar 30 0,191 <0,005 0,061 0,123 0102 0,079 0,285 1,332
Pazar 40 0,169 <0,005 0,034 0,769 0,107 0,053 0,205 1,503
Camburnu  Yiizey 1,283 <0,005 0,787 0,068 0451 <0,005 0,163 3,105
Camburnu 10 <0,005 <0,005 1,262 0,075 0,366 <0,005 0,205 1,578
Camburnu 20 0,310 0,029 1,311 0,085 0,399 <0,005 0,199 2,774
Camburnu 30 <0,005 <0,005 0,95 0,090 0,095 <0005 0,134 1,232
Camburnu 40 <0,005 <0,005 0,810 0,063 0,087 <0,005 0,059 1,115
Trabzon Yiizey 0,464 <0,005 0,830 0,103 0,253 <0,005 0,250 2,602
Trabzon 10 0,753 <0,005 1,477 0,132 0,639 <0,005 0,289 4,949
Trabzon 20 0,555 <0,005 1,157 0,298 <0,005 <0,005 0,464 4,375
Trabzon 30 <0,005 <0,005 0,147 0561 0,035 <0,005 0,103 1,382
Trabzon 40 <0,005 <0,005 1,367 <0,005 0,0/4 <0,005 0,089 2,085
Giresun Yiizey 0,391 <0,005 0,513 0,081 0309 <0005 0335 2376
Giresun 10 0,720 <0,005 0,533 0,106 0,148 <0,005 0,187 1,676
Giresun 20 0,506 <0,005 0,672 0,221 0131 <0,005 0,176 1,099
Giresun 30 0,396 <0,0056 0,383 0,327 0116 <0,005 0,220 0,835
Giresun 40 0,337 <0,005 0,335 0,553 0,060 <0,005 0,198 0,942
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Tablo 11. Subat 2015 drneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 6lgiilen
HPLC pigment konsantrasyonlart (Tespit limiti<0,005)(pg/L)

istasyon  Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a

Kemalpasa Yiizey 0,530 <0,005 <0,005 1517 0410 0,230 0,505 4,258
Kemalpasa 10 0,461 <0,005 <0,005 0,063 0,363 0129 0,651 4,761
Kemalpasa 20 0,560 <0,005 <0,006 2537 0,279 0,101 0,491 5324
Kemalpasa 30 0,618 <0,005 <0,005 1,634 0,159 <0,005 0,187 3,735
Kemalpasa 40 0,675 <0,005 <0,005 2,027 0,163 <0,005 0,108 4,159
Pazar Yiizey 1,349 <0,005 <0,005 0461 0,207 0,154 0,398 2,225
Pazar 10 0,731 <0,005 <0,005 0,572 0,160 <0,005 0,512 1,595
Pazar 20 0,499 <0,005 <0,005 1617 0,201 <0,005 0,594 4,275
Pazar 30 0,393 <0,005 <0,005 1,276 0,073 <0,005 0,057 1,908
Pazar 40 0,315 <0,005 <0,005 0,483 0,053 <0,005 0,108 1,347
Camburnu  Yiizey 0,279 <0,005 0512 0,115 0339 0145 0177 3,141
Camburnu 10 0,374 <0,005 0,525 0,080 0,302 <0005 0,304 2,603
Camburnu 20 0,393 <0,005 1516 0,061 0,514 <0,005 0,259 5,945
Camburnu 30 0,286 <0,005 0,805 0,099 0,213 <0,005 0435 2,765
Camburnu 40 <0,005 <0,005 0,773 0,088 0,053 <0,005 0,150 1,903
Trabzon Yiizey 0,689 <0,005 0,625 0,073 0,366 <0005 0,301 2412
Trabzon 10 0,579 <0,005 1,017 0,105 0,490 <0,005 0,364 4,062
Trabzon 20 <0,005 <0,005 1,290 0,066 0,202 <0,005 0,462 3,879
Trabzon 30 0,367 <0,005 1,785 0,150 0,048 <0,005 0,294 3,941
Trabzon 40 <0,005 <0,005 1679 0,186 0,021 <0,005 0,147 3,518
Giresun Yiizey 0,720 <0,005 1,278 0318 0,000 0,150 0,664 5,805
Giresun 10 0,787 <0,005 1,092 0378 0,089 <0005 0,512 0,919
Giresun 20 0,506 <0,005 0,922 1,109 0,362 <0,005 0,321 4,215
Giresun 30 0,315 <0,005 0,740 1,143 0,262 <0,005 0,176 2,030
Giresun 40 0,169 <0,005 0,751 0,869 0,244 <0,005 0,146 1,537

Tablo 12. Subat 2015 6rneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda
Ol¢iilen HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit 1imiti<0,005)(ug/L)

Istasyon Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a

Pazar Yiizey 0,705 <0,005 <0,005 0,294 0,151 0,095 0,293 1,944
Pazar 10 0,598 <0,005 <0,005 0,295 0,083 0,030 0,250 1,413
Pazar 20 0,560 <0,005 <0,005 0,452 0,124 <0,005 0,389 2,536
Pazar 30 0,281 <0,005 <0,005 0,525 <0,005 <0,005 0,346 1,641
Pazar 40 0,202 <0,005 <0,005 0,348 <0,005 <0,005 0,161 0,156
Trabzon Yiizey <0,005 <0,005 0,648 0,000 0,280 <0,005 0,140 2,710
Trabzon 10 <0,005 <0,005 0,857 0,098 0,279 0,030 0,457 2,835
Trabzon 20 <0,005 <0,005 0,625 0,083 0,064 <0,005 0,312 1,742
Trabzon 30 <0,005 <0,005 0,735 0,087 0,087 <0,005 0,340 1,449
Trabzon 40 <0,005 <0,005 0,521 0,083 <0,005 <0,005 0,425 1,453

Mayis 2015 (ilkbahar) doneminde 6ne ¢ikan pigmentler klorofil-a, perid, fuko,
Klorofil-b ve 19°-Hek pigmentleri olmustur. Bu dénemde klorofil-a konsantrasyonu
0,157 pg/L - 3,748 ng/L araliginda degisim gostermistir. En yiliksek konsantrasyon
(3,748 png/L) T8 istasyonunda 20 metrede tespit edilmistir. Peridinin konsantrasyonu
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0,143 pg/L - 0,922 pg/L araliginda degisim gostermis olup en yliksek konsantrasyonu
(0,922 ug/L) C8 istasyonunda yiizey suyunda tespit edilmistir. Fuko; bu donem
icersinde konsatrasyonlar1 0,024 ug/L - 0,896 ng/L aralifinda degisim gostermistir. En
yiiksek konsantrasyon (0,896 npg/L) P2 istasyonunda 30 metrede tespit edilmistir.
Klorofil-b konsantrasyonlart1 bu donem iginde 0,040 ug/L - 0,803 pg/L araliginda
degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (0,803 pg/L) C8 istasyonunda 40
metrede tespit edilmistir. 19°-Hek bu donem igersinde konsatrasyonlar1 0,044 pg/L -
0,754 ng/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (0,754 pg/L) P15
istasyonunda 20 metrede tespit edilmistir (Tablo13-15).

Tablo 13. Mayis 2015 6rneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 6l¢iilen
HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ng/L)

Istasyon Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a

Kemalpasa Yiizey 0,152 0,101 0,161 0,367 0,055 0,236 0,127 1,205
Kemalpasa 10 0,253 <0,005 0,646 <0,006 0,087 <0005 0,120 1,502
Kemalpasa 20 0,144 0,082 0434 0336 0,067 <0005 0,110 2,086
Kemalpasa 30 0,270 01167 0831 0,174 0,070 <0,0056 0466 3,395
Kemalpasa 40 0,202 <0,005 0,223 <0,005 0,066 <0,005 0,458 1,308
Pazar Yiizey 0,393 <0,005 0,303 0,089 <0,005 0,077 0,124 0,685
Pazar 10 0,392 <0,005 0,264 0,062 <0,006 <0,006 0,198 1,396
Pazar 20 0,495 <0,005 0,321 0,075 <0,006 <0,0056 0,315 1,073
Pazar 30 0,509 <0,005 0,896 0,028 <0,006 <0,006 0,388 2,413
Pazar 40 0,331 <0,005 0,101 0,121 <0,005 <0,005 0,485 3,205
Camburnu  Yiizey <0,005 <0,005 0,331 029 0,097 <0005 0476 1,534
Camburnu 10 <0,005 <0,005 0,177 0,199 <0,005 <0,005 0,293 1,484
Camburnu 20 0,443 <0,005 0,672 0080 0,090 <0005 0364 2,875
Camburnu 30 0,197 <0,005 0,064 0,070 <0,005 <0,005 0,099 1,501
Camburnu 40 0,000 <0,005 0,049 0,232 <0,006 <0,006 0410 1,626
Trabzon Yiizey 0,374 <0,005 0,161 0,447 0,140 0,150 0,151 1,831
Trabzon 10 0,349 <0,005 0,000 0,263 0,122 0,068 0,064 1,965
Trabzon 20 0914 <0,005 0561 0139 0,076 <0005 0,111 2,629
Trabzon 30 0,890 <0,005 0,649 0109 0,035 <0005 0,299 3,213
Trabzon 40 0,415 <0,005 0,713 0,103 0,069 <0005 0,663 3,179
Giresun Yiizey 0,472 <0,005 0,109 0,106 0,164 <0,005 0,220 1,087
Giresun 10 0,658 <0,005 0,037 0,046 0,057 <0005 0,081 2,558
Giresun 20 0,562 <0,005 0,061 008 0101 <0005 0,092 1,356
Giresun 30 0,743 <0,005 0,074 0103 0,239 <0,005 0,238 2,764
Giresun 40 0,464 <0,005 0,024 0489 0,131 <0005 0,336 1,941
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Tablo 14. Mayis 2015 6rneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 6lgiilen
HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ng/L)

istasyon Derinlik(m) Perid  19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b Chl-a

Kemalpasa  Yiizey 0,618 <0,005 0,091 0,045 <0,005 0,176 <0,005 0,902

Kemalpagsa 10 0,877 <0,005 0,122 0,062 <0,005 0,135 <0,005 0,943

Kemalpagsa 20 0,751 <0,005 0,068 0,054 <0,005 0,244 0,313 3,122

Kemalpasa 30 0,433 <0,005 0,029 0,162 <0,005 0,119 <0,005 1,643

Kemalpaga 40 0,199 <0,005 0,260 0,085 <0,005 0,132 0,353 1,211

Pazar Yiizey <0,005 <0,005 0,033 0,099 0,035 0,292 0,108 3,095

Pazar 10 <0,005 <0,005 0,325 0,039 0,027 0,103 0,459 1,936

Pazar 20 0,407 <0,005 0,058 0,478 <0,005 0,053 0,234 2,167

Pazar 30 0,743 <0,005 0,055 0,132 0,036 0,070 0,255 2,974

Pazar 40 <0,005 <0,005 0,253 0,161 0,021 0,054 0,247 1,196

Camburnu  Yiizey 0,922 <0,005 <0,005 0,286 <0,005 0,116 0,256 1,700

Camburnu 10 0,304 <0,005 <0,005 0,058 <0,005 <0,005 0,293 0,579

Camburnu 20 0,414 <0,005 <0,005 0,047 <0,005 <0,005 0,211 2,374

Camburnu 30 0,709 <0,005 <0,005 0,066 0,054 <0,005 0,520 3,285

Camburnu 40 0,194 <0,005 <0,005 0,093 <0,005 <0,005 0,804 3,328

Trabzon Yiizey 0,270 <0,005 <0,005 0,101 0,284 0,121 0,164 1,498

Trabzon 10 <0,005 <0,005 0,101 <0,005 0,041 0,072 0,040 0,979

Trabzon 20 <0,005 0,081 0,890 0,407 0,066 0,318 0,482 3,748

Trabzon 30 0,537 <0,005 0,586 0,294 0,052 0,288 0,446 3,672

Trabzon 40 <0,005 <0,005 0,471 0,348 0,021 0,235 0,256 2,449

Giresun Yiizey <0,005 <0,005 0,521 0,117 0,225 0,064 0,167 0,157

Giresun 10 0,295 <0,005 0,805 0,248 0,284 <0,005 0,126 2,825

Giresun 20 0,324 <0,005 0,156 0,191 0,057 <0,005 0,252 1,422

Giresun 30 <0,005 <0,005 0,141 0,182 <0,005 <0,005 0,241 1,120

Giresun 40 0,202 <0,005 0,029 0,061 <0,005 <0,005 0,102 0,409

Tablo 15. Mayis 2015 6rneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda

Olctilen HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ug/L)

istasyon Derinlik(m) Perid  19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b Chl-a
Pazar Yiizey 0,389 0,036 0,702 0,555 <0,005 0,243 0,146 2,598
Pazar 10 0,595 <0,005 0,664 0,222 <0,005 0,223 0,388 2,929
Pazar 20 0,373 <0,005 0,136 0,755 0,094 0,143 0,256 2,093
Pazar 30 0,824 <0,005 0,807 0,204 <0,005 0,158 0,321 2,748
Pazar 40 0,451 <0,005 0,637 0,531 0,086 0,092 0,015 2,384
Trabzon Yiizey 0,337 <0,005 <0,005 0,082 <0,005 0,068 <0,005 0,917
Trabzon 10 0,201 <0,005 <0,005 0,175 <0,005 0,087 <0,005 1,282
Trabzon 20 <0,005 <0,005 0,066 0,259 <0,005 0,088 <0,005 1,228
Trabzon 30 <0,005 <0,005 0,367 0,057 <0,005 <0,005 0,115 1,799
Trabzon 40 0,319 <0,005 0,119 0,396 <0,005 <0,005 0,445 2,425

Agustos 2015 (yaz) doneminde One g¢ikan pigmentler Klorofil-a, perid, fuko,

klorofil-b, 19°-Hek ve zea pigmentleri olmustur. Bu donemde klorofil-a konsantrasyonu

0,179 pg/L - 4,987 pg/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon
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(4,987 ng/L) C8 istasyonunda 30 metrede tespit edilmistir. Peridinin konsantrasyonu
0,145 pug/L - 3,296 nug/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon
(3,296 ng/L) P8 istasyonunda 30 metrede tespit edilmistir. Fuko; bu donem igersinde
konsatrasyonlart 0,076 pg/L - 1,681 ug/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek
konsantrasyon (1,681 pg/L) C8 istasyonunda 30 metrede tespit edilmistir. Klorofil-b
konsantrasyonlar1 bu dénem i¢inde 0,074 pg/L - 0,432 pg/L aralifinda degisim
gostermistir. En yiliksek konsantrasyon (0,432 ug/L) T8 istasyonunda 30 metrede tespit
edilmistir. 19°-Hek bu donem igersinde konsatrasyonlar1 0,031 pg/L - 0,624 ug/L
araliginda degisim gostermistir. En yiilksek konsantrasyon (0,624 pnpg/L) C8
istasyonunda 30 metrede tespit edilmistir. Zea ve Klorofil-b mavi-yesil algler ve yesil
algler icin belirleyici pigment 6zelligindedir. Bu dénemde zea konsantrasyonu 0,054
png/L - 0,998 pg/L araliginda degisim gostermistir. En yiiksek konsantrasyon (0,998
ug/L) K2 istasyonunda 10 metrede tespit edilmistir. (Tablo16-18).

Tablo 16. Agustos 2015 6rneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda
6l¢iilen HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ug/L)

istasyon Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a

Kemalpasa Yiizey 0,191 <0,005 0,417 0,124 0,094 0,811 <0,005 2,420
Kemalpasa 10 0,265 <0,005 0,464 0,153 0,105 0,998 0,078 2,540
Kemalpasa 20 0,370 <0,005 0,516 0,233 0,131 0,786 0,148 2,549
Kemalpasa 30 1,295 0,088 0,923 0,088 0,156 0,177 0,176 3,027
Kemalpasa 40 0,978 <0,005 0,540 <0,005 0,113 0,261 0,204 2,432
Pazar Yiizey 0,200 <0,005 0,196 <0,005 <0,005 0,218 <0,005 0,582
Pazar 10 0,292 <0,005 0,271 <0,005 0,053 0,673 0,329 2,194
Pazar 20 0,393 <0,005 0,271 <0,005 <0,005 0,223 <0,005 1,325
Pazar 30 0,518 <0,005 0,184 0,075 <0,005 0,054 <0,005 1,662
Pazar 40 0,145 <0,005 0,394 0,063 <0,005 0,134 0,247 1,208
Camburnu  Yiizey <0,000 <0,005 0,496 0,072 <0,005 0,738 <0,005 1,908
Camburnu 10 <0,000 <0,005 0,375 0,139 <0,005 0,555 <0,005 1,617
Camburnu 20 0,680 <0,005 0,511 0,294 <0,005 0,215 0,075 2,064
Camburnu 30 0,913 <0,005 0,524 0,319 <0,005 0,147 0,079 2,298
Camburnu 40 <0,005 <0,005 0,412 0,221 <0,005 0,176 0,088 1,704
Trabzon Yiizey <0,005 <0,005 0,127 0,035 <0,005 0,160 <0,005 0,179
Trabzon 10 <0,005 <0,005 0,173 0,040 <0,005 0,305 <0,005 0,763
Trabzon 20 0,256 <0,005 0,309 0,060 <0,005 0,397 <0,005 1,458
Trabzon 30 <0,005 <0,005 0,732 0,052 <0,005 0,209 0,200 2,986
Trabzon 40 0,442 <0,005 0,631 0,063 0,011 0,368 0,336 2,403
Giresun Yiizey <0,005 <0,005 0,164 <0,005 0,013 0,347 <0,005 0,467
Giresun 10 <0,005 <0,005 0,254 0,164 <0,005 0,406 <0,005 0,834
Giresun 20 0,572 <0,005 0,440 0,498 <0,005 0,391 <0,005 1,336
Giresun 30 <0,005 <0,005 1,140 0,484 <0,005 0,440 <0,005 2,840
Giresun 40 1,272 0,093 1,418 0,378 <0,006 0,702 0,195 4,059
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Tablo 17. Agustos 2015 6rneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda
6l¢iilen HPLC pigment konsantrasyonlar1 (Tespit limiti<0,005)(ug/L)

Istasyon Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a
Kemalpasa Yiizey <0,005 <0,005 0,691 0,063 <0,0056 0,083 <0,005 2,261
Kemalpasa 10 <0,005 <0,0056 0,304 0,077 <0,005 0,393 <0,005 1,202
Kemalpagsa 20 0,327 <0,005 1,116 0,328 <0,005 0,216 0,264 2,112
Kemalpasa 30 0,818 <0,005 0,710 0,554 <0,005 0,207 0,254 2,798
Kemalpagsa 40 0,667 <0,005 0,754 0,624 <0,005 <0,005 0,126 2,974
Pazar Yiizey <0,005 <0,005 0,215 0,069 <0,005 0,189 <0,005 0,772
Pazar 10 <0,005 <0,005 0,267 0,080 <0005 0,336 <0,005 1,101
Pazar 20 0,609 <0,005 0,245 0,116 <0,006 0,085 <0,006 1,301
Pazar 30 3,296 <0,005 0,942 0,145 <0,005 0,210 0,214 4,382
Pazar 40 0,922 <0005 0,761 0,135 <0,005 0,197 0,220 2,628
Camburnu  Yiizey <0,005 <0,006 0,330 0,081 <0,006 0551 <0,005 1,058
Camburnu 10 <0,005 <0,005 0,167 0,129 <0,005 0,363 <0,005 0,968
Camburnu 20 <0,005 <0,0056 0,273 0,167 <0,005 0,121 <0,005 1,041
Camburnu 30 2,642 0,091 1,681 0,621 0,053 0,435 <0,005 4,987
Camburnu 40 1,612 <0,0056 1,296 0,233 <0,005 0,389 <0,005 4,296
Trabzon Yiizey <0,005 <0,005 0,113 <0,005 0,008 0,475 <0,005 0,461
Trabzon 10 <0,005 <0,005 0,105 <0,005 0,009 0,409 <0,005 0,707
Trabzon 20 0,396 <0,005 0,122 <0,005 0,010 0,311  <0,005 0,873
Trabzon 30 1,719 <0,005 1,487 0,131 0,027 0,261 0,432 4,281
Trabzon 40 0,202 <0,006 0,730 0,169 0,035 0,421 0,324 2,792
Giresun Yiizey 1596 <0,005 0,346 0,144 <0,005 0,497 <0,005 1,304
Giresun 10 <0,005 <0,005 0,218 0,119 <0,005 0,264 <0,005 0,685
Giresun 20 <0,005 <0,0056 0,312 0,075 <0,005 0,339 <0,006 1,386
Giresun 30 1,183 <0,005 0,342 0,075 <0,005 0,311 0,130 1,559
Giresun 40 0,963 <0,005 0570 0,053 <0,005 0,355 0,261 1,817
Tablo 18. Agustos 2015 6rneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda
Olciilen HPLC pigment konsantrasyonlari (Tespit limiti<0,005)(ng/L)

istasyon Derinlik(m) Perid 19-But Fuco 19-Hex Allo Zea Chl-b  Chl-a
Pazar Yiizey 0,360 <0,005 0,192 0,037 0,042 0,245 <0,005 0,856
Pazar 10 0,437 <0,006 0,202 0,055 <0,005 0,354 <0,006 1,008
Pazar 20 0,531 <0,005 0,33 0,031 <0,005 0,218 <0,005 1,747
Pazar 30 0,834 <0,005 0,754 0,250 <0,005 0,271 0,185 3,394
Pazar 40 1,350 <0,005 0,912 0,178 <0,005 0,509 0,335 4,163
Trabzon Yiizey 0,174 <0,0056 0,204 0,177 <0,005 0,473 <0,006 1,087
Trabzon 10 0,834 <0,006 0,076 0,298 <0,005 0,724 <0,0056 0,668
Trabzon 20 0,985 <0,005 0,342 0,390 <0,005 0,357 0,206 1,590
Trabzon 30 2,761 <0,005 1,056 0,419 0,054 0,390 0,283 3,232
Trabzon 40 1,215 <0,005 1,200 0,270 0,109 0,495 0,406 3,925
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3.3. Farkh Fitoplankton Boy Gruplarinin Toplam Fitoplankton Biyokiitlesine
Yaptig1 Katka

Pigment konsantrasyonlar1 ile uygun esitlikler kullanilarak hesaplanan
fitoplankton boy gruplarmin katki (%) oranlar1 gerek grup bazinda ve gerekse
istasyonlar bazinda sekil 30-41°de sunulmustur. Genel olarak sonbahar déneminde
diisiik olan katki oranlar1 ilkbahar mevsimine dogru artis gostererek en yiiksek
seviyelere  ulagmustir.  Gruplar acisindan  bir  degerlendirme  yapildiginda
mikroplanktonik gruplar ilkbahar mevsiminde en fazla katki yapan grup olurken bunu

nanoplanktonik ve pikoplanktonik gruplar takip etmistir.

Kasim 2014 (sonbahar) déneminde mikroplankton gruplar1 en fazla katki yapan
grup olurken, katki oranlar1 % 60 seviyesinin altina hi¢ inmemistir. Bu grubu
nanoplankton takip ederken bu donemde en az katkisi olan grup pikoplanktonik gruplar
olmustur. Nanoplanktonun katkis1 %15-30 arasinda degisirken pikoplanktonun katkisi
genellikle % 20 seviyesinin altinda kalmistir. Bu iki grup derinlige goére (20 m’den
sonra) nispeten artig gosterse de bu artis nanoplankton i¢in % 40 ve pikoplankton i¢in %

25 seviyelerini gegmemistir (Sekil 29-31).

% Katki % Katki % Katki
40 60 80 40 60 80 40 60 80 100
A C
g
=
£ —&— Kemalpasa
8 v Pazar
L-a—— Camburnu
—-->—-- Trabzon
&— & —  Giresun
—@— Pazar
v Trabzon

Sekil 29. Kasim 2014 6rneklemesinde pikoplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona
yaptiklari katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 30. Kasim 2014 6rneklemesinde nanoplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona
yaptiklar katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 31. Kasim 2014 6rneklemesinde mikroplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona
yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).

Karigimlarin oldugu ve termoklin tabakasinin kayboldugu Subat 2015 (kis)

doneminde gruplarin katki oranlarinda 6nemli degisimler gozlenmistir. Genel olarak bu

donemde de mikroplankton baskinligr dikkat cekmektedir ancak oranlart % 80

seviyelrinin altinda kalmistir. Bu donemde nanoplankton gruplarinin katkis1t 6nemli

Olclide artig géstermis zaman zaman % 80 seviyelerine ulasmigtir. Kiy1 sularda (2 ve 8

deniz mili) nanoplankton baskinlig1 6zellikle 20-30 m derinliklerde artis gdstermistir.

Pikoplankton katkisi en az olan (% 40 ve daha az) grup olurken 6nceki déoneme gore

yiizey artis gdstermistir. Istasyonlar degerlendirildiginde mikro- ve naoplankton gruplart
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icin Kemalpasa ve Pazar istasyonlarinin (2 ve 8 deniz mili) benzer bir yap1 sergiledigi
ve diger istasyonalarin kendi arasinda bir grup olusturdugu dikkat ¢cekmistir (Sekil 32-
34).
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40 - v 40 \4
Sekil 32. Subat 2015 6rneklemesinde pikoplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona
yaptiklari katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 33. Subat 2015 6rneklemesinde nanoplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona
yaptiklar katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 34. Subat 2015 6rneklemesinde mikroplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona

yaptiklari katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).

Yeni niitrient girdisinin oldugu Mayis 2015 (ilkbahar) doneminde mikroplankton

gruplar1 en fazla katki yapan grup olurken, katki oranlart % 85 seviyelerine kadar

ulagmistir. Bu grubu kiy1 sularda (2 deniz mili) nanoplankton takip ederken agik sularda

(8 deniz mili) pikoplankton takip etmistir. Bir dnceki doneme gore nanoplanktonun

katkis1 azalirken pikoplanktonun katkisi artmis zaman zaman yiizey sularinda % 60’1n

tizerine ¢iktig1 olmustur. Derinlige bagl bir degerlendirme yapildiginda miktoplankton

10 m’de en yiiksek katki oranina ulasirken nanoplankton en fazla katkiyr 20 m

derinlikte yapmistir. Pikoplankton ise daha derinlerde (40 m) en yiiksek katki oranina

ulagmustir. Istasyonlar degerlendirildigine cografi olarak yakin olan istasyonlarin

(Trabzon ve Camburnu) 6zellikle mikro- ve nanoplankton icin benzer egilim sergiledigi

gorilmistiir (Sekil 35-37).
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Derinlik (m)

Derinlik (m)
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Sekil 35. Mayis 2015 (ilkbahar) 6rneklemesinde pikoplanktonik gruplarin toplam
fitoplanktona yaptiklar1 katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 36. Mayis 2015 drneklemesinde nanoplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona
yaptiklar katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 37. Mayis 2015 6rneklemesinde mikroplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona

yaptiklari katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).

Mevsimsel termoklinin sekillendigi Agustos 2015 (yaz) doneminde yiizey

sularinda pikoplanktonun katkis1 6nemli oranda artis gostererek 10 m’den sonra 6nemli

Olciide azalmistir. Bu donemde nanopalnktonun katkis1 6nemli 6l¢iide diiserek % 20

seviylerinin altinda kalmistir (C8 20 m hari¢). Yiizey sularindaki katkist % 40-80

arasinda olan mikroplanktonun katkisi termoklin tabakasinin basladigi derinlige kadar

(20 m) azalmis ve termoklin tabakasindan sonra tekrar artis gostermistir (Sekil 38-40)
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Sekil 38. Agustos 2015 6rneklemesinde pikoplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona

yaptiklar katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 39. Agustos 2015 6rneklemesinde nanoplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona
yaptiklari katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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Sekil 40. Agustos 2015 6rneklemesinde mikroplanktonik gruplarin toplam fitoplanktona

yaptiklar katki (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil).
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Giliney Dogu Karadeniz kiyilar1 (Artvin-Giresun) pigment kompozisyonun
zamansal degisiminin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu ¢alisma Kasim 2014-
Agustos 2015 tarihleri arasinda mevsimsel donemler halinde yiiriitiilmiistiir. Aragtirma
stiresince 12 farkli istasyonda (G2: Giresun 2 mil; G8: Giresun 8 mil; T2: Trabzon 2
mil; T8: Trabzon 8 mil; T15: Trabzon 15 mil; C2: Camburnu 2 mil; C8: Camburnu 8
mil; P2: Pazar 2 mil; P8: Pazar 8 mil; P15: Pazar 15 mil; K2: Kemalpasa 2 mil; K8

Kemalpasa 8 mil) ylizeyden itibaren 40 m derinlige kadar 6rneklemeler yapilmistir.

Sucul ekosistmelerin ve 6zellikle de denizlerin yapisinin/sleyisinin anlagilmasinda
fitoplankton kompozisyonun siirekli olarak takip edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
amacgla geleneksel bir yontem olan mikroskobik hiicre sayim teknigi uzun yillar
kullanilan bir yontemdir. Bu teknikle tir kompozisyonu ve taksonomik gruplar
belirlenebilirken ciddi anlamda uzmanlik gerektiren ve zaman alan bir yontem
olmasindan dolayr genis alanlar1 kisa siirede calismaya olanak tanimamaktadir.
Mikroskobik teknigin yani sira fitoplankton boy gruplart i¢in belirleyici nitelikte olan
fotosentetik pigmentler ve oranlari kullanilarak fitoplankton topluluklarinin yapisi daha
hizli bir sekilde ortaya konulabilmektedir. Bu ¢aligmada fitoplankton boy gruplar1 i¢in
belirleyici nitelikte olan 7 adet fotosentetik pigment konsantrasyonlart HPLC teknigi ile
belirlenmis ve uygun esitlikler yardimiyla hesaplanan fitoplankton boy gruplarinin
toplam fitoplankton biyokiitlesine yaptigi katkinin zamansal ve alansal degisimi
belirlenmeye ¢alisilmistir.

HPLC teknigi bir ¢ok arastirma gurubu tarafindan (Wright ve Jeffrey, 1987,
Gieskes, 1991; Millie vd., 1993; Jeffrey ve Vesk., 1997, Gibb vd., 2000, 2001; Barlow
vd., 2002, 2004; Aiken vd., 2009, Agirbas vd., 2015) uzun zamandan beri yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Karadeniz’de ise bu teknige dayali ¢alismalar ise oldukca
smirhidir (Ediger vd., 2006; Eker-Develi vd., 2012; Agirbas, 2010, Koca, 2014).
Karadeniz’de yiiriitiillen calismalarin agirlikli olarak daha ¢ok yiizey suyu klorofil-a
konsantrasyonlarinin belirlenmesine yonelik ya da uydu osinografisne dayali ¢alismalar
oldugu goriilmektedir (Tablo 19). Uzaktan algilamaya dayali gergeklestirilen

caligmalarda Karadeniz’in derin kisimlar1 i¢in ortalama yilizey suyu klorofil-a
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konsantrasyonu 1964-1986 yillari i¢in 0,15+0,04 pg/L olarak rapor edilmistir (Yunev
vd., 2002). Yine baska bir ¢alismada ise Karadeniz’in tamamu i¢in ortalama klorofil-a
degerlerinin 0,59-0,69 ug/L arasinda degistigi bildirilmistir (Kopelevecih vd., 2004).
Yerinde Olgiim teknigi ile gergeklestirilen calismalar incelendiginde ise Giiney
Karadeniz kiyilarinda 1995-1996 donemi igin klorofil-a degerleri 0,1-1,5 pg/L arasinda
degisim gostermistir (Yilmaz vd., 1998). Tiirkiye kiyilarim1 kapsayacak sekilde 1996-
1998 donemleri arasinda ylizey klorofil-a degerleri sirasiyla 0,34-0,42 pg/L arasinda
degistigi rapor edilmistir (Eker-Develi vd., 2003). Yilmaz vd. (2006) istanbul Bogazi ile
Kuzeybat1 kita sahanligi arasindaki bolge i¢in 2001 yili i¢in yilizey suyu klorofil-a
degerlerini 0,03-1,92 pg/L arasinda rapor etmektedirler. Ediger vd. (2006) Giineybati
Karadeniz igin ortalama klorofil-a konsantrasyonun 0,15-1,23 pg/L arasinda degistigini
rapor etmistir. Agirbas (2010) tarafindan Giineydogu Karadeniz’de aylik donemler
halinde yiiriitiillen ¢alismada ise yiizey suyu klorofil-a degerleri kiy1 (2 mil) acik (8
mil) i¢in ortalama klorofil-a degerlerini sirasiyla 1,97 pg/L ve 1,84 pg/L bildirmistir.
Koca (2014) Giiney Dogu Karadeniz Rize sahillerinde yiiriittiigii ¢calismasinda Klorofil-a
konsantrasyonunu 0,34-2,71 pg/L arasinda ve ortalama 1,62 pg/L olarak rapor etmistir.
Daha genis bir alanda ve farkli karaktelerdeki su kiitlelerinde gerceklestirilen bu
calismada ise yiizey suyu ortalama klorofil-a konsantrsayonlar1 2, 8 ve 15 mil igin
sirastyla 0,37-2,68 pg/L, 0,16-2,04 pg/L ve 0,32-1,79 g/l arasinda degisim
gostermigtir. Ortlama degerler ise sirasiyla 1,22 pg/L, 0,81 ng/L ve 0,76 ug/L olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler yukarida sunulan literatiir verileriyle kismen
uyumluluk gdstermekle beraber nispeten diisiik oldugu goriilmektedir. Gozlenen bu
farkliliklar temelde kullanilan ydntemin farkli olmasi (HPLC, Spektrofotometre,
Florometre, in-situ floresan ve uzaktan algilama vb), farkli bélgelerde galisilmis olmasi
(daha genis bir alan ve agik istasyonlar var olmasi, nehir agizlari, siklonik ve
antisiklonik dongiiler vb), ¢alisma donemlerinin farkli olmasi, yiiriitiilen galismalarin
ornekleme periyotlarinin sikligi veya az olusundan ve fitoplankton kommiinite

yapsindaki degisimlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 19. Karadeniz’de yapilan klorofil-a ¢aligmalarinin karsilastiritlmasi

(Agirbas,2010).
Bolge Dénem Klorofil-a(ng/L) Kaynak
Tiim Basen 1964-1986 0,15 Yunev vd., 2002
1992 0,99
1993 0,26
Tiim Basen 1998-2001 0,59-0,69 Kopelevecih vd., 2004
Ukrayna 1991 0,2-0,6 Krupatkina ve Berseneva,
1995
Giliney Kar. 1995-1996 0,1-1,5 Yilmaz vd., 1998
Giiney Kar. Temmuz 1997 ve Eylil  <0,5-1,5 Yayla vd., 2001
1998
Anadolu sahilleri Eker-Develi vd., 2003
Haziran-Temmuz 1996 0,34
Mart-Nisan 1998 0,42
Eyliil 1998 0,40
Kuzey Bat1 Kar. Mayis-Haziran 2001 0,03-1,92 Yilmaz vd., 2006
Giiney Bat1 Kar. Mayis 2001 0,15-1,23 Ediger vd., 2006
Glney Dogu Kar.  Subat-Aralik 2009
Giliney Dogu Kar.  Kiy1 (2 mil), aylik 1,97 Agirbas, 2010
Gliney Dogu Kar.  Acik (8 mil), aylik 1,84 Agirbas, 2010
Glney Dogu Kar.  Kiy1 (2 mil), aylik 0,6 Kopuz, 2012
Giiney Dogu Kar. Kiy1 (1 mil), aylik 1,62 Koca, 2014
Giiney Dogu Kar.  Kiy1 (2 mil), mevsimsel 1,22 Bu caligma
Giiney Dogu Kar.  Kiy1 (8 mil), mevsimsel 0,81 Bu c¢alisma
Giiney Dogu Kar.  Kiy1 (15 mil), mevsimsel 0,76 Bu c¢alisma
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Karadeniz’de klorofil-a haricinde fotosentetik pigmentler iizerine gergeklestirilen
calismalarin sayisi oldukga azdir. Bu anlamda yapilan ¢aligmalar irdelendiginde; Ediger
vd. (2006) tarafindan Giineybat1 Karadeniz’de tek donemde gergeklestirilen ¢alismada
klorofil-a’nin yan1 sira temel fotosentetik pigmentlerden peridinin fukoksantin ve 19°-
Heksanoloksifukoksantin’i HPLC teknigi ile analiz etmis ve konsantrasyonalarinin
sirastyla 0,03-0,33 pg/L; 0,02-0,18 pg/L ve 0,04-0,19 pg/L arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Giineydogu Karadeniz’de 2 ve 8 deniz mili mesafesinde yer alan
istasyonlarda aylik donemler halinde yiiriitillen baska bir ¢alismada ise peridinin,
fukoksantin ve 19’-Heksanoloksifukoksantin konsantrasyonlarinin sirasiyla 0,04-0,45
ng/L; 0,06-1,45 pg/L ve 0,04-0,43 pg/L arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir
(Agirbas, 2010). Koca (2014) tarafindan Giineydogu Karadeniz Rize sahillerinde yiizey
suyunda yiiriitiilen baska ¢alismada ise onceki ¢alismalardan farkli olark 4 farkli marker
pigment (diadinoksantin, zeaksantin, Kklorofil-b ve p-Karoten) daha incelenmis ve
bunlarin aylik degisimleri ortaya konmustur (Tablo 20). Bu c¢alismada ise yukarida adi
gecen fotosentetik pigmentlere ilaveten 19-Butanoloksifukoksantin ve Alloksantin
pigmentleri de analiz edilmis ve bunlar uygun esitlikler yardimiyla fitoplankton boy

gruplarmin % katki oranlarinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Tablo 20. Karadeniz’de marker pigment iizerine yliriitiilen ¢alismalarin karsilagtirilmasi

(mg/l)
Bolge Perid Fuko 19-Heks Diad Zea Klorofil-b B-Kar Kaynak
Giineybat1 0,03-0,33 0,02-0,18 0,04-0,19 - - - - Ediger
Karadeniz vd.,
2006
Giineydogu  0,04-0,45 0,06-1,45 0,04-0,43 0,01-1,00 0,01-0,77 - 0,01-0,25 Agirbas,
Karadeniz 2010

Giineydogu  0,04-0,78 0,07-0,90 0,03-0,57 0,01-0,61 0,02-0,47 0,02-0,36 0,01-0,21 Kaoca,

Karadeniz 2014
Giineydogu  0,14-3,48 0,02-2,52 0,02-2,56 - 0,03-0,99 0,01-1,67 - Bu
Karadeniz calisma

Bu ¢alismadan elde edilen marker pigment konsantrasyonlar1 6nceki ¢alismalarla
kiyaslandiginda yiiksek oldugu dikkat c¢ekmektedir. Yiksek konsantrasyonlarin

okundugu istasyonlar genellikle kiyiya yakin mesafede ve nehir desarji etkisi altina olan
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istasyonlar (Kemalpasa, Pazar ve Camburnu) olup ve genellikle 10 ila 20 m arasinda

kaydedilmistir.

Pigment konstrasyonalarina gore hesaplanan fitoplankton boy gruplar1 ve bunlarin
oranlar1 alansal ve zamansal olarak énemli 6l¢iide degismistir. Kasim 2014 doneminde
mikroplankton baskinlig1 dikkat ¢ekerken bunu nano- ve pikoplankton takip etmistir. Bu
durum pigment konsntrayonlarinda da kendini gdstermistir. Bu donemde ozellikle
peridinin ve fukoksantin konsantrasyonu oldukca yiiksek ¢cikmuistir (sirasiyla 3,48 pug/L -
2,52 ng/L). Su kolonun daha homojen oldugu Subat 2015 doneminde ise mikroplankton
baskinligi dikkat ¢ekerken oranlarinda nispeten azalmalar goriilmiistiir. Bu donemde
nanoplankton gruplarinin katkis1 6nemli 6l¢iide artis gosteremis ozellikle 20 m’lerden
sonra mikroplanktonun yerini almistir. Bu derinlikler klorofil maksimumun (10-20 m)
altina denk gelmektedir. Bu donemde pikoplanktonun katkist az kalirken bazi
istasyonlarda (Kemalpasa 2 ve 8 mil) klorofil makismuma denk gelen derinliklerde

oranlarinda % 40’a kadar artig goriilmiistiir.

Mayis 2015 (ilkbahar) doneminde yeni niitrent girdinse bagli olarak
mikropalnkton tekrar artis sergilemis ve % 85 seviyelerine kadar ulagsmistir. Diger
taraftan nanoplankton katkis1 azalirken pikoplanktonun katkisi 6zellikle yilizey sularinda
artmistir. Bu donemde klorofil makismum daha derinlere inmis ve kiy1 sularda 30 m’de
tespit edilmisken agik sularda 40 m’de tespit edilmistir. Ozellikle pikoplankton klorofil
maksimuma denk gelen derinliklerde en yiiksek katki oranina ulagmistir. Termoklinin
tabakasinin ¢ok gii¢lii oldugu ve niitrientlerin tiiketildigi Agustos 2015 doneminde
yiizey sularinda pikoplankton katkis1 6nemli oranda artis gostermistir. Katkis1 % 40-80
arasinda olan mikroplanktonun katkis1 termoklin tabakasinin basladig1 derinlige kadar
(20 m) azalmis ve termoklin tabakasindan sonra tekrar artig gostermistir. Bu donemde

nanoplanktonun katkis1 6nemli 6lgiide (% 20) azalmustir.

Sucul ekosistemler trofik durumu agisindan birgok paramtre ile degerlendirilebilir.
Bu paramterelerden biri de sahip klorofil-a konsatrasyonudur. Buna gore klorofil-a
konsantrasyonu 0,25 pg/L’nin altinda olan ortamlar oligotrofik, 0,25-1,2 pg/L arasinda

olan sular mesotrofik ve >1,25 pg/L’den fazla olan sular ise 6trofik kabul edilmistir
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(Aiken vd., 2009). Bu siniflandirma dikkate alindiginda ¢alismanin yiiriitiildigii donem

icerisinde ¢alisma bolgesinin mesotrofik-6trofik karakterde oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan Barlow vd. (2002) mikroplankton ve nanoplanktonun baskin
oldugu otrofik karakterdeki sularin pigment kompozisyonun da {iniform oldugu ve
bunlarin diisey dagilimlarinin derinlikle beraber azaldigini rapor etmislerdir. Benze bir
durum o6zellikle Kasim 2014 ve Subat 2015 donemlerinde ¢alisma bolgesinde kendini
gostermistir. Saha calismalar1 oligotrofik bolgelerde fitoplankton kdmmiinite yapisinin
pikoplankton tarafindan domine edildigi ve klorofil maksimuma dogru inildikce
nanoplanktonun Kkatkisinin arttigimmi gostermistir (Gibb vd., 2000; Zubkov vd., 2000;
Barlow vd., 2002). Nanoplanktonun klorofil maksimum ve altinda yiiksek oranlarda
neden bu denli yiiksek oldugunun nedenleri tam olarak ortaya konulamazken bununla
ilgili birkag treori ortaya atilmistir. Claustre ve Marty (1995) nanoplaktonun niitrikline
yakin bolgelerde gelisebildiginin ve diistik 151k sartlarinin nitrat alimini etkiledigini 6ne
stirmiistiirler. Diger taraftan Perez vd. (2006) klorofil maksimumdaki nanoplankton
baskinligini niitriklindeki yiiksek in-situ biiylime oranina, diisiik 151k kosullarina karsi
gelistirilen fizyolojik adaptasyon, yiiksek niitrient konsantantrasyonu, fitoplanktonik
gruplarin agregasyon davraniglar1 ve fitoplankton iizerindeki grazing baskisi seklinde
aciklamislardir. Calismanin yiirtitiildiigii donemde o6zellikle Subat 2015 doneminde
Klorofil maksimumun (10-20 m) dan itibaren 6nemli 6lgiide nanoplankton baskinligi
dikkat ¢ekmektedir. Bu durum diger mevsimlerde goriilmesine ragmen bu dénemdeki
gibi bariz degildir. Ote yandan sistemin oligtrofiklige kaydigi (besin elementleri
acisindan) ve mevsimsel termoklin ¢ok bariz bir sekilde sekillendigi Agustos 2015
doneminde ylizey sularda pikoplanktonun katkis1 dikkat cekmektedir. Fitoplankton boy
gruplarinda gézlemlenen bu durum yukarida bahsedilen mekanizmalarla da
orismektedir. Benzer sekilde fotik bolgeye yeni niitrient girdisinin oldugu ilkbahar
doneminde, termoklin tabakasinin kaybolmaya bagladigi sonbahar dénemi ve sonraki
donemlerde bolgede mikroplankton 6nemli oranda katki yapan grup olurken bunu
nanoplankton takip etmistir. Ayrica elde edilen bulgular son donemlerde Karadeniz i¢in
rapor edilen grup oranlarindaki degisimi destekler nitelikte olup sistemin daha kiiglik

boy gruplarina kayma egiliminde oldugunu gostermistir.
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Sonug olarak pigmente dayali1 fitoplankton gruplarinin tahmin edilmesi ve toplam
fitoplanktona yaptigi katki oranlarinin tespit edilerek HPLC teknigi ile kisa siirede
ortaya konulmasi ve oOzellikle genis alanlar hakkinda basarili sonuglar verdigi bu
calisma ile ortaya konulmustur. Ancak sadece marker pigmentleri kullanarak bu
karakterizasyonu yapmak yaniltici olabilir (Gieskes, 1991; Millie vd., 1993, Brewin vd.,
2010; Agirbas vd., 2015). Pigmente dayali yapilan tahminler fitoplankton grup oranlari
hakkinda bilgi verirken sistematik acidan (tiir teshisi vb.) net bir bilgi ortaya
koyamamaktadir. Bundan dolayr HPLC tekniginin mikroskobik hiicre sayimlar: ile

desteklenmesi biiyiik 0nem arz etmektedir.
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5. ONERILER

Sucul ortam i¢in indiktér olan fitoplanktonik gruplar ve bunlarin oranlar
ekosistemin tasima kapasitesinin belirlenmesinde ve izlenmesinde temel ekoloji
indekslerin basinda gelmektedir. Ekosistemde meydana gelen degismelerin etkilerini
anlayabilmek i¢in bu organizma gruplarinin hizli ve kisa bir zamanda tespit edilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak klasik yontemlerle bunun gergeklestirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu noktada daha hizli ve tekrarlanabilir yontemler 6rnegin HPLC ve
uzaktan algilama devreye girmektedir. Bu yontemlerden uzaktan algilama teknigi ¢cok
genis alanlar1 ¢calisma imkani tanirken bu yontemin de bir¢ok dezavantaji (bulutluluk,
yiizeyden belli bir derinlige kadar 6l¢iim yapabilmesi vb.) vardir. Daha tekrarlanabilir
bir yontem olan HPLC teknigi ile her derinlikten ¢alisma imkani mevcuttur. Her ii¢
yontemde birbirini tamamlar nitelikte oldugundan planlanan ¢alismalarin bu pencerden

degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir.

Diinyanin bir¢ok yerinde fitoplankton biyomasindaki degisimler siirekli izleme
programlar ile takip edilmektedir. Yiiriitiilen ¢alismalarin saglikli ve yorumlanabilir
olmasi siireklilik arz etmelerine baglidir. Bu noktada siirekli izleme programlarinin
Oonemi artarken, bu tiir programlarin kisa zamanda ve genis alanlar1 kapsayacak sekilde

yiiriitiilmesi daha da 6nemlidir.

Karadeniz’in Anadolu sahillerinde fitoplanktonik ¢alismalar daha ¢ok lokal ve
kisa siireli olmasi bu tiir ¢aligmalarin ne kadar zahmetli ve zaman aldiginin da bir
gostergesidir. HPLC teknigi ile bu tiir sorunlar ortadan kalkmakta ve genis alanlar
niteleyecek sekilde ¢alismalar yiiriitmek mimkiin olabilecektir. Fitoplankton tiir ve
pigment kompozisyonu, niitrient rejimi, hidrografi ve birincil {iretim miktar1 denizel
ekosistemlerin izlenmesinde olduk¢a 6nemli parametrelerdir. Bundan dolay1 benzeri
calismalarin Karadeniz’in lilkemiz kiyilart i¢in daha genis alanlarda ve siirekli olarak

yiiriitiilmesi gerekliligini de ortaya ¢ikarmaktadir.
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