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ÖZET 

 

GÜNEYDOĞU KARADENİZ KIYILARINI (ARTVİN-GİRESUN) PİGMENT 

KOMPOZİSYONU MEVSİMSEL DEĞİŞİMİ  

 

Pınar TÜRKMEN 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Ana Bilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

Danışmanı: Yrd. Doç. Dr. Ertuğrul AĞIRBAŞ 

 

Kasım 2014 - Ağustos 2016 tarihleri arasında Güney Doğu Karadeniz kıyılarında 

(Artvin-Giresun) yürütülen bu çalışmada, fitoplankton pigment kompozisyonunun ve 

fitoplankton boy gruplarının zamansal ve alansal değişimleri araştırılmıştır. Araştırmada 12 

farklı istasyonda (Giresun 2 mil, Giresun 8 mil, Trabzon 2 mil, Trabzon 8 mil, Trabzon 15 mil, 

Çamburnu 2 mil, Çamburnu 8 mil, Pazar 2 mil, Pazar 8 mil, Pazar 15 mil, Kemalpaşa 2 mil, 

Kemalpaşa 8 mil) yüzeyden itibaren 10 m aralıklarla 40 m derinliğe kadar mevsimsel 

örneklemeler yapılmıştır.  

HPLC analizleri sonucunda fitoplankton boy gruplarının toplam fitoplankton 

biyokütlesine yaptığı katkı pikoplankton, nanoplankton ve mikroplankton için sırası ile %1-71; 

%1-92 ve %8-93 arasında değişim göstermiştir. Mevsimsel olarak bir değerlendirme 

yapıldığında kış ve ilkbahar döneminde bariz bir şekilde yüksek olan mikroplankton katkı 

oranlarının yaz mevsiminde azalarak yerini pikoplanktona bıraktığı ve sonbahar mevsiminde ise 

tekrar artış gösterdiği tespit edilmiştir. Bölgede en fazla katkı yapan ikinci grup nanoplankton 

olurken özellikle klorofil maksimumun olduğu derinliklerde en yükse katkı oranına ulaşmıştır. 

İstasyonlar açısından bir değerlendirme yapıldığında ise kıyı istasyonların (2 ve 8 mil) katkı 

oranlarının daha yüksek olduğu görülmüştür. 
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ABSTRACT 

 

SEASONAL CHANGES OF PIGMENT COMPOSITION ALONG THE SOUTH-

EASTERN COASTS (ARTVIN-GIRESUN) OF THE BLACK SEA 

 

Pınar TÜRKMEN 

 

Recep Tayyip Erdoğan University 

Graduate School of Naturel and Applied Sceinces 

Depaterment of Fisheries 

Master Thesis 

Supervisor: Assit. Prof. Dr. Ertuğrul AĞIRBAŞ 

 

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, Çamburnu 2 mil, Çamburnu 8 

mil, Pazar 2 mil, Pazar 8 mil, Pazar 15 mil, Kemalpaşa 2 mil, Kemalpaşa 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.  
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Fitoplankton ve Önemi  

 

Fitoplankton toplulukları sahip oldukları fotosentetik kapasite ile yeryüzündeki 

birincil üretimin yaklaşık olarak %50’sini (Falkowski vd., 2007, Boyce vd., 2010) ve 

neredeyse denizel üretimin de tamamını oluşturmaktadır (Mackas, 2011). Aynı zamanda 

ekosistem içerisinde fotosentez mekanizması ile toplam CO2 konsantrasyonunu 

etkilemekte ve pH dengesinin sağlanmasında da önemli bir role sahiptirler (Takahashi 

vd., 2002), bu mekanizma ile antropojenik kaynaklı sera gazları etkisini 1/3 oranında 

azaltmaktadırlar (Sabine ve Feely, 2007). Sahip oldukları bu önemli rollerinden dolayı, 

fitoplankton biyomasının takibi ve tür kompozisyonunun tespiti pelajik ekosistemin 

dinamiklerinin ve yapısının anlaşılmasında oldukça önem arz etmektedir (Jeffrey and 

Vesk, 1997; Ediger vd., 2006; Nair vd., 2008). Farklı fitoplanktonik gruplar 

bulundukları ortamın trofik seviyesi hakkında bilgi verirken (Barlow vd., 2004), aynı 

zamanda gruplara özgü olan marker pigment oranları kullanılarak farklı biyo-coğrafik 

geçiş bölgelerinin ve su kütlelerinin yapısı belirlenebilmektedir (Gibb vd., 2000). 

 

Fitoplanktonik topluluklarda meydana gelen değişimler besin zinciri  yoluyla 

pelajik ekosistemin verimliliğini etkilediğinden sistemin sürekli izlenmesi 

gerekmektedir (Nagata vd., 1996), özellikle de diatom ve dinoflagellat grupları oldukça 

önemli rollere sahiptirler. Diatomlar, kopepod-balık arasındaki besin zincirinin temelini 

oluşturduklarından (Verity ve Smetacek, 1996) balıkçılık açısından son derece önem arz 

etmektedir. Aynı zamanda diatomlar global ölçekte birincil üretime yaklaşık olarak %20 

gibi önemli bir katkı yaparken (Nelson vd., 1995) silikat döngüsünün de temel 

katılımcıları durumundadırlar (Falciatore vd., 2000). Aynı zamanda fırsatçı bir yapıya 

sahip olan diatom türleri, sisteme giren yeni besin girdisi ile kısa sürede ortamda baskın 

hale gelebildiklerinden çalışılan bölgenin trofik seviyesi hakkında da indikatör olarak 

değerlendirilmektedirler (Barlow vd., 2004; McQuatter vd., 2007). Diğer taraftan 

dinoflagellatların da ekolojik olarak önemli rolleri bulunmaktadır. DMS üretiminden 

sorumlu olan bu gruplar atmosfere bulut ve aerosol benzeri bileşenler saldıklarından 

yeryüzünün ısı ve güneş radyasyonu bütçesini etkilerken (Charlson vd., 1987), 

oluşturdukları toksinlerle de insan sağlığını etkileyebilmekte ve zararlı alg patlamalarına 
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neden olmaktadırlar (Milli vd., 1997). Bu grupların oranlarındaki değişimin 

belirlenmesi ötrofikasyonun (Micheli, 1999) ve iklimsel değişimin (Richardson ve 

Schoeman, 2004; Leterme vd., 2006) izlenmesi açısından da oldukça önem arz 

etmektedir. 

 

Günümüzde yaklaşık olarak 4000 tane denizel fitoplankton türü tanımlanmış olup 

ve her geçen gün bunlara bir yenisi de eklenmektedir (Lalli ve Parsons, 1997). 

Geleneksel olarak deniz biyologları fitoplanktonu temelde 3 kategoriye ayırmaktadır 

(Aiken vd., 2009). Bunlar sırasıyla;   

 

Pikoplankton     (0.2-2 µm): Piko-prokaryotlar (cyanophyta, prochlorophyta ve 

bakteriler) ve pik-ökaryotlar. 

Nanoplankton    (2-20 µm): Ökaryotik flagellatlar (chryptophytes, chlorophtes, 

chrysophytes ve prymnesiophytes) 

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

 

Denizel ortamda oldukça fazla miktarda bulunan mikroplankton gruplarının 

önemli bir kısmını diatomlar ve dinoflagellatlar oluştururlar. Mikroplankton grupları 

genellikle, ışığın ve besin elementlerinin sınırlayıcı olmadığı ortamlarda baskın olmaları 

sebebiyle bulunduğu ortam hakkında bilgi verirler. Yüksek derecede karbon bioması, 

fotosentez, toplam klorofil-a içeriğine sahiptirler. Diatom, dünyada karbon fiksasyonuna 

ve biokimyasal döngüye yaklaşık olarak %20 katkı sağlamaktadırlar. Dinoflagellatlar, 

DMS üretimine katkıda bulunduklarından dolayı asit yağmuru ve bulutların meydana 

gelmesinde etkilidirler. Bazı dinoflagellat türlerinin toksin ürettiği bilinmektedir. 

 

Nanoplankton genellikle inorganik besin elementlerinin ve bazı ilave organik 

besin elementlerinin bulunduğu ortamlarda bol miktarlarda bulunurlar. Bu grup canlılar 

genellikle orta derecede fotosentez, karbon bioması ve toplam klorofil-a içeriğine 

sahiptirler. Bu grup içerisine, Prymnesrophytes, Chrysophytes, Chryptophytes girer. Bu 

gruplara örnek olarak kalkerli gruplardan coccolithophore Emiliania huxleyii ve DMS 

üretiminden sorumlu Phaeocyctis söylenebilir. 
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Pikoplanktonik gruplar genellikle nütrientlerin sınırlı olduğu ortamlarda 

görülürler. Bu grup genellikle düşük fotosentetik aktiviteye sahip olmakla birlikte, diğer 

gruplarla karşılaştırıldığında, düşük karbon bioması ve toplam klorofil-a içeriğine 

sahiptirler. Pikoplanktonlar genellikle cyanobacteria (Prochlorococus, Synechococucs) 

ve pico-ökaryotlardan oluşur. Prochlorococus klorofil-a’nın divinil formunu kullanır ve 

bu özelliğiyle diğer gruplardan ayrılır (Aiken vd., 2009). 

 

1.2. Fitoplanktonik Grupların Teşhisinde Kullanılan Marker Pigmentler 

 

Fitoplanktonik çalışmalar genellikle mikroskop kullanılarak yürütülmektedir. 

Klasik bir yöntem olan bu teknik türlerin taksonomik özelliklerinden faydalanılarak 

teşhis edilmesi sağlanmaktadır (Utermohl, 1958; Booth, 1993; Eker-Develi vd., 2008). 

Ancak, zaman alan (örnek hazırlanması, çöktürülmesi vb) ve ciddi anlamda uzmanlık 

gerektiren bir teknik olması nedeniyle kısa zamanda fazla sayıda örnek çalışılmasına 

imkân vermemektedir. Taksonomik olarak dış yapısal özellikleri bulunmayan küçük 

grupların (pikoplankton) teşhisinde de sıkıntılar yaşanmaktadır (Mackey vd., 1996). 

Diğer taraftan mikroskop çalışmalarının yetersiz kaldığı durumlarda, deniz ortamındaki 

fitoplankton komünitelerinin kompozisyonunun belirlenmesinde son yıllarda en çok 

uygulanan yöntemlerin başında gelen HPLC kullanımı artmıştır (Mantoura & 

Lleweellyn, 1983; Wright & Shearer, 1984; Trees vd., 2000). Bu metodun temelinde 

farklı alg sınıflarının imza niteliğinde özel pigmentlere sahip olmaları yatmaktadır. Bu 

pigmentler marker pigment olarak isimlendirilirler.  

 

Klorofil-a fitoplankton biyomasının belirlenmesinde uzun zamandır kullanılan 

temel fotosentetik bir pigmenttir (Boyce vd., 2010). Bu pigmentin yanı sıra  

fitoplanktonik gruplara özgü olan marker pigmentler kullanılarak da fitoplankton 

biyoması ve fitoplanktonik grupların katkısı da kolaylıkla ortaya konulabilmektedir 

(Uitz vd., 2006). Örneğin Bacillariophyta (diatom) (Stauber ve Jeffrey, 1988), 

Cyanophyta (mavi-yeşil algler) (Guillard vd., 1985; Millie vd., 1993) ve Chlorophyta 

(yeşil algler) (Jeffrey ve Vest, 1997) için sırasıyla fuko,  zea ve klorofil-b marker 

pigment olarak seçilebilmektedir. Bunun ötesinde her bir marker pigmentin klorofil a 

pigmentine oranları uygun faktörler ile kıyaslanarak deniz suyu örneğindeki alg 
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sınıflarının oransal dağılımı 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 populasyonlarının alg grupları hakkında bilgi verebilmektedir. Bu bilgiyi 

basit chl ve feopigment analizlerinden elde etmek mümkün olamamaktadır (Wright vd., 

1987). Bu nedenle fotosentetik pigmentleri daha detaylı araştırıp incelemek amacıyla 

çeşitli yöntemler kullanılmıştır. Alg grupları mevcut marker pigmentler kullanılarak 

teşhis edilebilmektedir. Fitoplankton gruplarının teşhisi için kullanılan karakteristik 

pigmentler çeşitli çalışmalarda özetlenmiştir (Jeffrey ve Hallegraeff, 1987; Gieskes, 

1991; Milli vd., 1993), fakat marker pigmentler kullanılarak taksonomik yaklaşım 

yapmak yeteri kadar çalışılmamıştır (Ediger vd., 2006). Alg grupları için marker özellik 

taşıyan fotosentetik pigmentler Tablo 1’de sunulmuştur. 
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Tablo 1. Alg gruplarının sahip oldukları fotosentetik pigmentler (Gibb vd. 2000) 

Pigment Cya Pro Dia Pry Chl Pra Dino Chr Cry 

Chlorophyll c3    S    S  

Chlorophyllc2   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 
   s    S  

Fukoksantin   S s    s  

19’Heksanolok

si-fukoksantin 
   S      

Violaksantin     S S    

Prasinoksantin      S    

Diadinoksantin   P P   P P  

Alloksantin         P 

Diatoksantin   p p   p   

Zeaksantin P P   p   p  

Lutein     S s    

α- karoten  p       p 

β- karoten p p   p p    

P:büyük photoprotectan pigment; p: küçük veya değişken photoprotectant pigment 

S: büyük fotosentetik pigment; s: küçük veya değişken fotosentetik pigment 

Cya:Cyanobacteri, Pro:Prochlorophytes, Dia:Diatoms, Pry:Prymnesiophytes,                                                                                        

Chl:Chlorophytes, Pra:Prasinophytes, Dino:Dinoflagellates, Chr:Chrysophytes, 

Cry:Cryptophytes
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Klorofil-a diğer pigmentlere göre daha çabuk sentezlenip bozunabilen bir pigment 

olduğu için dış çevrede meydana gelen değişimlere çok tepki verebildiğinden dolayı 

temel pigmenttir. Tablo 1’de de sunulduğu üzere birçok pigment mevcuttur. Bu 

pigmentler (aksesuar pigmentler) alg gruplarının fizyolojik durumu ve taksonomik 

kompozisyonu hakkında bilgi verebilmektedir. Pigmentlerin bu özelliklerden yola 

çıkılarak fitoplanktonik grupları taksonomik olarak tanımlamada çeşitli “pigment 

indeksleri” kullanılmaktadır. Bu amaçla fitoplanktonik grupları temsilen yedi ana 

pigment (fuko, perid, 19-hek, 19-but, allo, klorofil- b ve zea) kullanılır. Bütün bunların 

toplamı “diyagnostik pigment” olarak tanımlanır ve bu oranlar aşağıdaki gibi ifade 

edilmektedir (Uitz vd., 2006); 

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

Bu formülde DP tüm “diyagnostik pigmentlerin” konsantrasyonları toplamını 

temsil eder. 

Farklı büyüklükteki alg sınıflarını (mikroplankton, nanoplankton ve pikoplankton) 

tanımlamak için aşağıdaki eşitlikler kullanılır; 

(Fuko) + (Perid) / DP                                                                                          (2)  

 (Hex-fuco) + (But-fuco) + (Allo) / DP                                                               (3) 

 (TChlb) + (Zea) / DP                                                                                          (4) 

Burada önerilen pigment gruplamalarının fitoplankton topluluklarının doğru 

büyüklüğünü kesinlikle yansıtmadığı göz önünde bulundurulmalıdır. Gerçekte, bazı 

taksonomik pigmentler çeşitli fitoplankton gruplarınca paylaşılabilmekte (örneğin 

fukoksantinin küçük miktarları, dinoflagellatların ana karatenoid pigmentler bazı 

prymnesiohpytelerde ve pelagophytelerde de bulunmaktadır) ve bazı fitoplankton 

grupları geniş bir büyüklük yelpazesini kapsayabilmekte (örneğin; dinoflagellatlar 

genellikle mikroplanktonlara ait olsalar bile bazen nano büyüklük yelpazesinde 

gözlenirler).  
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1.3. Çalışma Bölgesi ve Çalışmanın Önemi 

 

Karadeniz; yüzey alanı 4.2 x 10
5
 km

2
 ve hacmi 5.3 x 10

5
 km

3
 olan, 40°- 46° N 

enlemleri ile 27°- 41° E boylamları arasında yer alan dünyanın en büyük anoksik 

havzalarından biridir (Mee, 1992; Turgut vd., 1992). Diğer denizlerle bağlantısı İstanbul 

ve Çanakkale Boğazları ile olan Karadeniz sınırlı orandaki su değişimi, tuzluluk ara 

yüzeyi ve çanak şeklindeki yapısı vb özelliklerinden dolayı 150-200 metrelerden sonra 

(toplam hacmin %15'i) oksijence fakir bir tabaka oluşmasına sebep olmuştur. Basenin 

derinlerine doğru inildikçe artış gösteren, yüksek derişimde H2S içermesi de diğer bir 

özelliğidir (Baraley ve Murray, 1995, Yılmaz, 2002). 

            

Bütün denizlerde olduğu gibi Karadeniz’de de fitoplanktonun yapısal ve 

fonksiyonel karakteristikleri ekosistem ile yakından ilgilidir. Bu nedenle planktonik 

organizmalar ekosistemin içinde bulunduğu durumu tanımlamak için indikatör olarak 

kullanılabilmektedir (Yunev vd., 2002). Denizlerdeki döngüler içerisinde önemli bir 

yere sahip olan fitoplanktonik organizmaların biyokütlelerinin ve gruplarının 

belirlenmesi ekosistemin anlaşılması ve yönetilmesinde büyük bir değere sahiptir. 

Karadeniz’in öfotik bölgesi pigment karakterizasyonu çalışmaları için ideal bir çevre 

sağlamaktadır.  

 

Biyokütle ölçümleri için çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. En çok tercih edilen 

yöntemler; pigment miktarlarının belirlenmesi, periyodik olarak yapılan tür takipleri, 

karbon içeriklerinin ölçülmesi şeklindedir. En iyi olduğu düşünülen aynı zamanda en 

çok tercih edilen pigmentler, konsantrasyonlarının yüksek olması ve analiz 

yöntemlerinin diğer pigmentlere göre nispeten daha kolay olmasından dolayı klorofil a, 

b, c ve karotenoidler gibi pigmentlerdir. Bu pigmentler neredeyse bütün alg gruplarında 

bulunurlar. Açık denizlerde ve kıyısal sistemlerde çeşitli yöntemler kullanılarak bu 

pigmentlerin ölçülmeleri, birim hacimdeki miktarlarındaki değişimlerinin belirlenmesi, 

toplam biyokütle ve ekosistem durumu hakkında bize bilgi sunmaktadır. (Stumpf ve 

Tyler, 1988; Okuş ve Uysal, 1988; Jeffrey vd., 1997; Tait ve Dipper, 2001). 

 

Klorofil ve pigment analizlerine yönelik yürütülen çalışmalara bakıldığında 

Meksika körfezinin kuzey batısında yapılan bir çalışmada klorofil-a ve feopigmentlerin 
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dağılımı fluorometrik ve HPLC yöntemleriyle kıyaslanarak türlere ait pigment oranları 

bulunmaya çalışılmıştır (Bianchi vd., 1995). İspanyada yapılan başka bir çalışmada ise 

karotenoid ve klorofil oranları indikatör olarak kullanılarak farklı ışık ve besin 

elementleri koşullarında Heterocapsa sp. (dinoflagellat) ve Thalassiosira weissflogii 

(diatom) türlerinin hücre içi pigment kompozisyonunda meydana gelen değişimler 

HPLC tekniği ile araştırılmış ve adaptasyon mekanizmaları belirlenmeye çalışılmıştır. 

İsrail’de Kinneret gölünde yapılan başka bir çalışmada fotosentetik pigmentler üç yıl 

boyunca HPLC ile analiz edilmiş ve Peridinium gatunense (dinoflagellat)’nin pigment 

kompozisyonu ve klorofil bozulma ürünleri tespit edilmeye çalışılmıştır (Yacobi vd., 

1996). İngiltere’de yapılan bir çalışmada ise ters faz C-8 kolonu kullanılarak mono ve 

divinil klorofil-a, b, zea ve lutein pigmentleri analiz edilmiş ve yöntem yeniden 

tanımlanmıştır  (Barlow vd., 1997). Atlantik okyanusunda yapılan başka bir çalışmada 

ise 2003-2010 yılları arasında pigment kompozisyonu ve fitoplankton boy gruplarının 

değişimi ortaya konulmuştur (Ağırbaş vd., 2015). 

 

Karadeniz’de fitoplankton biyokütlesi ve pigment içeriklerinin belirlenmesine 

yönelik çalışmalar son 20 yıl içerisinde hız kazanmıştır. Bu çalışmalar temelde klorofil-

a üzerine yoğunlaşmış olup pigment ve bunlara dayalı taksonomik yaklaşımlar daha 

azınlıkla kalmıştır. Bu amaç doğrultusunda çeşitli araştırma grupları Karadeniz 

ekosisteminde meydana gelen hızlı değişimleri ve olumsuz yöndeki etkileri ortaya 

koyabilmek amacıyla klorofil-a’nın mevsimsel değişimini yerinde ve uzaktan algılama 

tekniği ile takip etmişlerdir (Chu vd., 2005). Benzer şekilde Rus araştırıcılar tarafından 

gerçekleştirilen bir çalışmada kış ve sonbahar sezonlarında klorofil miktarlarındaki 

değişimler karşılaştırılmıştır (Krupatkina ve Berseneva, 1995). Ukrayna kıyılarında 

yapılan başka bir araştırmada ise yüzey fitoplanktonundaki fotosentetik parametrelerin 

değişimi 4 yıl boyunca çalışılmıştır (Finenko vd., 2002). Kopelevich vd., (2002) 

Karadeniz’de yüzey klorofil değişimini uydu ve yerinde ölçüm tekniği ile 8 yıllık 

periyotta incelemiş, klorofil-a değerlerinin alansal ve mevsimsel dağılımını ortaya 

koymuşlardır. Ayrıca bunların yanında Karadeniz’in 1997-2008 yıllarına ait aylık 

dönemde klorofil verileri de ODTÜ deniz bilimleri enstitüsü tarafından hazırlanarak 

internet üzerinden kullanıma sunulmuştur (URL-1). 
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Karadeniz’in Anadolu sahillerinde HPLC tekniği ile pigment ölçümlerinin 

yapıldığı ve kemotaksonomik yaklaşımlar içeren çalışmalar oldukça sınırlıdır (Ediger 

vd., 2006; Ağırbaş, 2010; Eker-Develi vd., 2012; Koca, 2014) Ediger vd.( 2006)’nin 

Güneybatı Karadeniz kıyılarında yaptıkları çalışmada tek mevsimde alınan örneklerde 

HPLC tekniği ile pigment analizi yapılmış ve marker pigment (peridinin, fukoksantin, 

19-heksanoloksifukoksantin vb.) oranları ile fitoplankton populasyonunun yapısı ortaya 

konmaya çalışılmıştır. Ağırbaş (2010) Güneydoğu Karadeniz sahillerinde pigment 

konsantrasyonlarının yıl içerisindeki değişimleri, fitoplankton gruplarına göre dağılımı 

ve batimetrik değişimlerini incelemiştir. Ağırbaş (2010) çalışmasında 7 adet marker 

pigment kullanmış, bunların oranlarından faydalanarak alg grupları hakkında 

kemotaksonomik yaklaşımlar yapmaya çalışmıştır. Eker-Develi vd. (2012) ise 

Kuzeybatı kıta sahanlığında fitoplankton biyoması ve marker pigment oranlarını 

araştırmıştır. Koca (2014) Güneydoğu Karadeniz Rize sahillerinde yürüttüğü 

çalışmasında bir yıl süreyle aylık ölçekte yüzey suyu fitoplanktonunda pigment 

kompozisyonunu araştırmış ve kemotaksonımik çıkarımlar yapmıştır. Karadeniz’in 

Anadolu sahillerinde fitoplankton biyomasının zamana bağlı değişimi konusunda 

yürütülen çalışmalar çoğunlukta iken özellikle pigment kompozisyonu ve pigmente 

dayalı fitoplankton boy gruplarının belirlenmesine yönelik çalışmalar oldukça sınırlıdır. 

Bu çalışma ile Güneydoğu Karadeniz kıyılarında (Artvin-Giresun) pigment 

kompozisyonunun mevsimsel değişimi araştırılmış ve temel fitoplankton boy 

gruplarının zaman ve alansal değişimi ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Materyal ve Metot 

 

2.1.1. Çalışma Sahası 

 

Deniz çalışmaları, Güney Doğu Karadeniz (Artvin-Giresun) ekosisteminde seçilen 

farklı karakterlerdeki (2, 8 ve 15 deniz mili) istasyonlarda mevsimsel ölçekte 

yürütülmüştür (Şekil 1, Tablo 2). Deniz suyu örnekleri öfotik bölge içerisinde yüzeyden 

itibaren 10 metre aralıklar ile 40 m derinliğe kadar çalışılmıştır. Örneklemeler sırasında, 

Sıcaklık, Tuzluluk, Fotosnetetik Aktif Radyasyon (PAR, Teorik olarak deniz 

yüzeyindeki güneş radyasyonunun %1’e düştüğü derinlik) ve pigment-floresan profili 

yerinde (in-situ) ölçülmüştür. Pigment analizleri için gerekli olan deniz suyu örnekleri 

SBE 32 Carousel 12 şişeli su örnekleme cihazı ile toplanmıştır (Şekil 2). Saha 

çalışmaları Trabzon Su Ürünleri Merkez Araştırma Enstitüsü bünyesinde bulunan R/V 

SÜRAT ARAŞTIRMA I gemisi ile yürütülmüştür. 

 

 

Şekil 1. Çalışma bölgesinde belirlenen örnekleme istasyonları (G2: Giresun 2 mil; G8: 

Giresun 8 mil; T2: Trabzon 2 mil; T8: Trabzon 8 mil; T15: Trabzon 15 mil; 

Ç2: Çamburnu 2 mil; Ç8: Çamburnu 8 mil; P2: Pazar 2 mil; P8: Pazar 8 mil; 

P15: Pazar 15 mil; K2: Kemalpaşa 
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 Şekil 2. SBE 25 CTD prob ve SBE 32 Carousel 12 şişeli su örnekleme cihazı 
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Tablo 2. İstasyonlara ait koordinatlar ve derinlikler. 

İstasyon Adı Derinlik Koordinat                   Koordinat 

Giresun 2 mil 650 m 41
o
 01’ 51”K 41

o
 01’ 51”D 

Giresun 8 mil 1300 m 41
o
 06’ 07”K 38

o
 34’ 39”D 

Trabzon 2 mil 400 m 41
o
 10’ 24”K 39

o
 25’ 23”D 

Trabzon 8 mil 500 m 41
o
 15’ 37”K 39

o
 21’ 07”D 

Trabzon 15 mil 1500 m 41
o
 21’ 04”K 39

o
 15’ 27”D 

Çamburnu 2 mil 400 m 40
o
 59’ 44”K 40

o
 14’ 27”D 

Çamburnu 8 mil 750 m 41
o
 04’ 02”K 40

o
 07’ 46”D 

Pazar 2 mil 450 m 41
o
 14’ 27”K 40

o
 54’ 32”D 

Pazar 8 mil 1500 m 41
o
 19’ 28”K 40

o
 49’ 09”D 

Pazar 15 mil 1700 m 41
o
 24’ 33”K 40

o
 42’ 52”D 

Kemalpaşa 2 mil 120 m 41
o
 31’ 48”K 41

o
 30’ 29”D 

Kemalpaşa 8 mil 350 m 41
o
 35’ 11”K 40

o
 23’ 42”D 

 

2.1.2. İletkenlik, Sıcaklık ve Derinlik (CTD) Ölçümleri 

 

         Ölçümler SBE 25 CTD prob kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

2.1.3. Yerinde (In-situ) Klorofil-a Ölçümleri 

 

         In-situ (yerinde) klorofil-a ölçümleri CTD üzerinde bulunan WETLAB florometre 

kullanılarak ölçülmüştür. 

 

2.1.4. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) Ölçümleri 

 

Işık ölçümleri CTD üzerinde bulunan Li-Core marka PAR cihazı ile 

gerçekleştirilmiştir. Ölçülen ışığın su içerisindeki değişimini belirlemek için her 

istasyonuna ait sönüm katsayıları hesaplanmıştır. Su içerisinde ışık derinliğe bağlı olarak 

üssel olarak azalmaktadır. Işık miktarındaki bu azalmayı ifade etmek için sönüm katsayısı 

(Kd, extinction coefficient) kullanılır. Deniz suyunun sönüm katsayısı verilen derinlikteki 

ışık yoğunluğu ile yüzeydeki ışık yoğunluğu arasındaki oran olarak da tanımlanabilir ve 

aşağıdaki formül yardımı ile hesaplanmıştır; 
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                             Loge(I0)-Loge(ID) 

Kd =   ----------------------------------                                                                         (5)                              

                                Derinlik (m) 

 

I0= Yüzeydeki radyasyon 

ID= Verilen derinlikteki radyasyon 

 

2.1.5. HPLC Analizi 

 

HPLC ile pigment analizi Mantoura ve Llewelyn (1983)’e göre yapılmıştır. 

Yöntemde; koyu renkli polietilen şişelerle istenilen derinlikten alınan 1 lt deniz suyu 

örneği düşük vakum basıncı altında (0,5 atm den daha az) 47 mm çaplı GF/F filtrelerden 

süzülmüştür (Şekil3). Daha sonra filtreler analiz edilene kadar sıvı azot içerisinde (-

196C) muhafaza edilmiştir (Şekil 4). Ekstraktsiyon işlemini hızlandırmak için 

içerisinde % 90’lık 5 ml HPLC grade aseton içerinde bulunan filtreler analiz öncesinde 

sonikatör (1 dakika için 60 Hz, SonicPlus) parçalanmıştır (Şekil 5). Daha sonra örnekler 

bir gece karanlık ortamda +4C’de buzdolabında saklanarak ekstraktsiyonun daha iyi 

olması sağlanmıştır. Daha sonra örnekler analiz öncesinde 3500 rpm devirde 10 dakika 

süreyle hücresel parçaları ortadan kaldırmak amacıyla santrifüj edilmiştir (Şekil 6).  
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Şekil 3. HPLC analizi için deniz suyu örneklerinin GF/F filtrelerden süzülmesi 

 

 
Şekil 4. GF/F filtrelerin sıvı azot içerisinde muhafazası 
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Şekil 5. Sonikatör yardımı ile ekstraksiyon işleminin yapılması 

 

         
        Şekil 6. Analiz öncesi örneklerin santrifüj edilmesi 

Analizler C8 kolon ve DAD dedektör kullanılarak SHIMADZU marka HPLC 

cihazı ile gerçekleştirilmiştir (Şekil 7). Ölçüm için, ekstrakt içerisinden 500 µl örnek 

alınarak 0,2 µm lik millipore filtrelerden süzülüp ve 500 µl 1M Amonyum Asetat İyon 
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çözeltisiyle karıştırımıştır. Tamponlu ekstrakttan 100 µl alınarak Thermo Hypersil 

MOS-2 C8 kolonuna (150 x 4,6 mm, 3 µm particle size, 120 Å pore size ve % 6,5 

carbon loading) ve 50 µl loop’a sahip HPLC sistemine enjekte edilmiştir. Pigmentlerin 

linear eğimli çift mobil faz sistem kullanılarak ayrılması sağlanmıştır. Mobil fazlar 

metanol ve 1 M amonyum asetattan (80:30 v/v) oluşan mobil faz A ve % 100 

metanol’den oluşan mobil faz B’den oluşmaktadır. Pigmentlerin pik alanları 1 ml/dk lık 

düşük akım altında linear eğimle belirlenmiştir (dakika, % mobil faz A, % B mobil faz): 

(0; 75; 25), (1; 50; 50), (20; 30; 70), (25; 0; 100), 32; 0; 100). Analiz sonrası veri 

toplanması ve entegrasyonu LC solution yazılımı kullanılarak yapılmıştır. 

 

HPLC sistemi her pigment için 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 β karoten: VKI, Danimarka) kullanılarak kalibre edilmiştir. 

Klorofil a ve marker pigmentler için belirleme sınırı 0,005-0,007 µg/l dir. 

Pigment konsantrasyonları aşağıdaki denkleme göre hesaplanmıştır, 

                 Ap x Vext x 10 

Cp = --------------------------------------                                                                    (6) 

          B x Vflt x Vinj x 1000 x Rf 

Cp (µgL
-1

) = Pigment konsantrasyonu 

Ap (mAU*s)= Pik alanı 

Rf (ngmAU
-1

)= Kalibrasyon eğrisinin eğimi (ng kolon
-1

) 

Vfilt (l)= Süzülen su hacmi 

Vext (ml)= Ekstraksiyon için kullanılan çözücü hacmi 

Vinj (µl)= Kromotagrafi sistemine enjekte edilen örnek hacmi,B= Tampon 

seyreltme faktörü  
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Şekil 7. Örneklerin HPLC de analiz aşaması 
 

HPLC analizlerinde kullanılan pigment standartlarına ait kromatogram ve geliş 

zamanları aşağıda sunulmuştur (Şekil 8-16).  

 

 
Şekil 8. Peridinin pigmentine ait kromatogram 
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Şekil 9. 19-Hexanoyloxyfucoxanthin pigmentine ait kromatogram 

 

 
Şekil 10. Fucoxanthin pigmentine ait kromatogram 
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Şekil 11. 19-Butanoloksifucoxanthin pigmentine ait kromatogram 

 
 

 
Şekil 12. Alloxanthin pigmentine ait kromatogram 
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Şekil 13. Zeaxanthin pigmentine ait kromatogram 

 

 
Şekil 14. Klorofil-b pigmentine ait kromatogram 
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Şekil 15. Klorofil-a pigmentine ait kromatogram 

 

 
Şekil 16. Pigment standartlarına ait mix kromatogram 
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2.1.6. Farklı Boy Sınıfındaki Fitoplanktonik Grupların Belirlenmesi 

 

Fitoplanktonik gruplar ve bunların toplam fitoplankton biyokütlerine yaptığı katkı 

oranları (%) Vidussi vd. (2001)’e göre belirlenmiştir: 

ΣDPw=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])/ ΣDPw                                                                                           (8)                                                                                              

fnano:(1,27*[Hex-fuco]+0,35*[But-fuco]+0,60*[Allo])/ΣDPw                              (9)                                                              

fpico: (1,01*[TChlb]+ 0,86*[Zea])/ ΣDPw                                                            (10) 

                                                                                                             

fmicro: ( ≥20 µm) 

fnano: (2-20 µm) 

fpico: (≤0,2-2 µm) 
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3. BULGULAR 

 

3.1. Hidrografi 

 

3.1.1. İletkenlik, Sıcaklık, Derinik (CTD)  

 

İstasyonlara ait sıcaklık profilleri Şekil 17-20’de sunulmuştur. Kasım 2014 

(sonbahar) döneminde deniz suyu yüzey sıcaklığı 16-18
o
C arasında değişim göstermiş 

ve yaz döneminden kalma mevsimsel termoklinin devam ettiği görülmüştür (Şekil 17). 

Şubat 2015 (kış) örneklemesinde deniz suyu yüzey sıcaklığı 8-10
o
C arasında değişirken 

dikey karışımlarla birlikte mevsimsel termoklin tamamen ortadan kalkmıştır (Şekil 18). 

Mayıs 2015 (ilkbahar) döneminde deniz suyu yüzey sıcaklığı 18-19
o
C arasında değişim 

göstermiştir. Kış döneminde tamamen ortadan kaybolan mevsimsel termoklin 

tabakasının yeniden şekillenmeye başladığı tespit edilmiştir (Şekil 19). Ağustos 2015 

(yaz) döneminde deniz suyu yüzey sıcaklığı sırasıyla 27-28
o
C arasında değişim 

göstermiştir (Şekil 20). Bu dönemde mevsimsel termoklin daha da belirginleşmiştir. 
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Şekil 17. Kasım 2014 örneklemesinde istasyonlara ait sıcaklık profilleri (A: 2 mil; B: 8                                          

mil; C: 15 mil) 



 

24 

 

Sıcaklık (oC)

7 8 9 10 11
D

e
ri
n

lik
 (

m
)

0

20

40

60

80

100

Kemalpaşa

Pazar

Çamburnu

Trabzon

Giresun

Sıcaklık (oC)

7 8 9 10 11

0

20

40

60

80

100

Kemalpaşa

Pazar

Çamburnu

Trabzon

Giresun

Sıcaklık (oC)

7 8 9 10 11

0

20

40

60

80

100

Pazar

TrabzonA B C

 
Şekil 18. Şubat 2015 örneklemesinde istasyonlara ait sıcaklık profilleri (A: 2 mil; B: 8 

mil; C: 15 mil). 
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Şekil 19. Mayıs 2015 örneklemesinde istasyonlara ait sıcaklık profilleri (A: 2 mil; B: 8 

mil; C: 15 mil). 
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Şekil 20. Ağustos 2015 örneklemesinde istasyonlara ait sıcaklık profilleri (A: 2 mil; B:    

8 mil; C: 15 mil). 

 

Tuzluluk profilleri ise Karadeniz’in genel karakteristiğine uygun (‰ 17-18) bir 

yapı sergilerken derinlikle beraber ‰ 20 seviyelerine ulaşmıştır (Şekil 21-24). Özellikle 

nehir girdisine yakın olan istasyonlarda (Kemalpaşa, Pazar ve Çamburnu) ve yağışların 

etkili olduğu Şubat ve Mayıs dönemlerinde yüzey suyu tuzluluk değerleri ‰ 16’ya 

kadar düşmüştür. 
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Şekil 21. Kasım 2014 örneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B: 8                                                    

 

 Ancak derinlikle beraber bu farklılık ortadan kalkmıştır. Trabzon ve Giresun’da 

yer alan istasyonlar daha yeknesak özellik göstermiş olup 

diğeristasyonlardan.ayrılmışlardır.mil; C: 15 mil). 
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Şekil 22. Şubat 2015 örneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B: 8 

mil; C: 15 mil). 
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Şekil 23. Mayıs 2015 örneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B: 8 

mil; C: 15 mil). 
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Şekil 24. Ağustos 2015 örneklemesinde istasyonlara ait tuzluluk profilleri (A: 2 mil; B: 

8 mil; C: 15 mil). 

 

3.1.2. Yerinde (In-situ) Klorofil-a Ölçümleri  

 

Floresana dayalı klorofil-a ölçümleri CTD üzerinde bulunan WETLAB florometre 

ile ölçülmüştür (Şekil 25-28). Kasım 2014 (sonbahar) örneklemesinde elde edilen 

klorofil-a profilleri daha düzenli bir yapı sergilemiş ve bütün istasyonlar benzer 60 

m’den sonra benzer bir eğilim göstermiştir (Şekil 25). Bu dönemde klorofil maksimum 

kıyı istasyonlarda 20 m seviyelerinde tespit edilirken 8 deniz mili mesafesinde yer alan 

istasyonlarda biraz daha derinlere (30 m) kaymıştır. Açık sularda ise tekrar 20 m’lerde 

ve yüzeye yakın derinliklerde kaydedilmiştir.  

 

Şubat 2015 (kış) örneklemesinde ise klorofil-a profili bir önceki döneme göre 

daha düzensiz bir yapı sergilemiştir, bu durumun dönem içerisinde meydana gelen 

karışımlar kaynaklandığı düşünülmektedir (Şekil 26). Ancak klorofil maksimum 

değerleri aşağı yukarı benzer derinliklerde kaydedilmiştir. Fakat klorofil-a değerleri 

özellikle açık sularda (15 mil) 3 µg/l’nin üzerine çıkmamıştır.  

 

Karışımların yoğun olduğu ilkbahar döneminde klorofil-a profilleri derinliğe bağlı 

olarak dalgalanmalar göstermiştir. Klorofil maksimumun önceki dönemlere nazar daha 

derinlere kaymış, kıyı sularda 20-30 m arasında değişim gösterirken açık sularda 30-40 
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m arasında gözlenmiştir (Şekil 27). Bu dönemde klorofil-a değerleri 2 µg/l’nin üzerine 

çıkmamıştır.  

 

Mevsimsel termoklin tabakasını çok güçlü olduğu yaz döneminde klrofil 

maksimum değerleri bütün istasyonlarda hemen hemen aynı derinliklerde (20 m) 

gözlenmiştir. Klorofil değerleri ise bir önceki döneme göre özellikle 8 ve 15 deniz mili 

mesafesinde yer alan istasyonlarda artış gösterirken kıyı istasyonlarda ise azalmıştır 

(Şekil 28). 
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Şekil 25. Kasım 2014 örneklemesinde istasyonlara klorofil-a profilleri (A: 2 mil; B: 8 

mil; C: 15 mil). 
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Şekil 26. Şubat 2015  örneklemesinde istasyonlara klorofil-a profilleri (A: 2 mil; B: 8 

mil; C: 15 mil). 
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Şekil 27. Mayıs 2015 örneklemesinde istasyonlara ait klorofil-a profilleri (A: 2 mil; B: 

8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 28. Ağustos 2015 örneklemesinde istasyonlara ait klorofil-a profilleri (A: 2 mil; 

B: 8 mil; C: 15 mil). 

 

3.1.3. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR)  

 

İstasyonlara ait PAR derinlikleri Tablo 3-6’da verilmiştir. Kasım 2014 (sonbahar) 

dönemimde PAR derinliği 19-26 m arasında değişirken en yüksek değerler 15 deniz 

mili mesafesinde yer alan Pazar ve Trabzon istasyonlarında kaydedilmiştir (Tablo 3).  

 

Tablo 3. Kasım 2014 örneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m) 

 Kemalpaşa Pazar Çamburnu Trabzon Giresun 

2 mil 19 20 21 21 22 

8 mil 20 25 22 23 24 

15mil  26  25  

 

Su kolonun daha homojen olduğu Şubat 2015 (kış) döneminde ise PAR daha 

derinlerde ölçülmüştür. Bu dönem içerisinde PAR değerleri 18- 36 m arında değişirken 

en yüksek değer K8 istasyonunda okunmuştur (Tablo 4).  

 

 

 

 

 

 

 



 

31 

 

Tablo 4. Şubat 2015 örneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m) 

  Kemalpaşa Pazar Çamburnu Trabzon Giresun 

2 mil 32 24 18 26 29 

8 mil 36 30 26 29 31 

15mil  31  32  

 

Mayıs 2015 (ilkbahar) ve Ağustos 2015 (yaz) dönemlerinde ise PAR derinliği 

sırasıyla 23-45 m ve 31-40 m arasında değişim göstermiştir (Tablo 5-6). Bu dönemlerde 

de en yükse PAR değeri K8 istasyonunda ölçülmüştür. 

 

Tablo 5. Mayıs 2015 örneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m) 

 Kemalpaşa Pazar Çamburnu Trabzon Giresun 

2 mil 34 23 24 27 23 

8 mil 45 30 26 32 25 

15mil  35  34  

 

Tablo 6. Ağustos 2015 (yaz) örneklemesinde istasyonlara ait PAR derinlikleri (m) 

 Kemalpaşa Pazar Çamburnu Trabzon Giresun 

2 mil 34 34 35 33 31 

8 mil 40 35 36 36 34 

15mil  37  38  

 

3.2. Pigment  

 

HPLC analizleri sonrası ölçülen pigmentler ve bunların konsantrasyonları Tablo 

7-18’de detaylı bir şekilde sunulmuştur. Örnekleme mevsimine ve fitoplanktonik 

aktiviteye bağlı olarak pigment konsantrasyonları önemli değişimler göstermiştir. 

Fitoplankton biyomasının bir göstergesi ve temel fotosentetik pigment olan klorofil-a 

kıyı sularda genellikle yüksek konsantrasyonlarda olup açığa gidildikçe düşüş 

göstermiştir. Mevsimsel termoklin tabakasının çok belirgin olduğu Ağustos 2015 (yaz) 

döneminde yüzeyde daha düşük olan pigment konsantrasyonları derinlikle beraber artış 

göstermiştir (Tablo 7-18).  
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Kasım 2014 (sonbahar) döneminde öne çıkan pigmentler başta klorofil-a olmak 

üzere perid, fuko ve 19-Hek pigmentleri olmuştur. Klorofil-a tüm fitoplanktonik gruplar 

için temel pigment özelliğinde olup fotosentezde oldukça önemli rolü vardır. Çalışma 

dönemi boyunca beklendiği üzere en yüksek konsantrasyona ve en fazla değişime sahip 

pigment olma özelliğinde olup, bu dönemde klorofil-a konsantrasyonu 0,129 µg/L-

5,230 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (5,230 µg/L) P8 

istasyonunda 20 m’de tespit edilmiştir.   Perid, dinoflagellat grupları için marker 

nitelikte olan bir pigment olup  konsantrasyonu  0,135 µg/L – 3,485 µg/L aralığında 

değişmiştir. En yüksek konsantrasyon (3,485 µg/L) K2 istasyonunda 10 m’de 

okunmuştur.  Fuko; diatom grupları için belirleyici özelliği olan bir pigmenttir. Bu 

dönem içersinde konsatrasyonları 0,079 µg/L-2,517 µg/L aralığında değişim 

göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (2,517 µg/L) Ç2 istasyonunda 20 metrede tespit 

edilmiştir. 19’-Heksa kokkolitoforlar için belirleyici özellik taşımaktadır. 

Konsantrasyonları 0,060 µg/L-0,991 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek 

konsantrasyon (0,991 µg/L) G2 yüzey suyunda tespit edilmiştir (Tablo 7-9). 
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Tablo 7. Kasım 2014 örneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda ölçülen 

HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Kemalpaşa Yüzey 3,485 <0,005 0,642 0,511 0,531 0,126 0,113 4,233 

Kemalpaşa 10 1,837 <0,005 0,764 0,673 0,248 0,093 0,184 3,556 

Kemalpaşa 20 1,176 <0,005 1,020 0,413 0,117 0,123 0,283 3,650 

Kemalpaşa 30 0,814 <0,005 0,687 0,336 0,038 0,087 0,076 2,038 

Kemalpaşa 40 0,731 <0,005 0,133 0,298 0,035 0,044 0,062 0,264 

Pazar Yüzey 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 <0,005 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 

Çamburnu Yüzey 2,616 <0,005 0,983 0,724 0,222 0,160 0,459 3,576 

Çamburnu 10 1,758 <0,005 0,669 0,522 0,149 0,128 0,214 3,104 

Çamburnu 20 2,136 <0,005 2,517 0,242 0,412 0,271 0,952 4,043 

Çamburnu 30 1,071 <0,005 1,043 0,331 0,092 0,117 0,469 3,899 

Çamburnu 40 0,860 <0,005 0,820 0,391 0,077 0,083 0,306 3,247 

Trabzon Yüzey 1,848 0,048 0,997 0,641 0,245 0,134 0,468 2,737 

Trabzon 10 0,085 0,127 2,215 0,819 0,532 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 0,050 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 Yüzey 1,098 <0,005 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 0,437 0,161 0,105 0,054 0,146 0,451 
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Tablo 8. Kasım 2014 örneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda ölçülen 

HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Kemalpaşa Yüzey 0,597 <0,005 0,392 0,481 0,049 0,115 0,130 2,404 

Kemalpaşa 10 0,995 <0,005 0,858 0,713 0,072 0,186 0,211 3,497 

Kemalpaşa 20 0,824 <0,005 0,985 0,586 0,085 0,164 0,376 3,173 

Kemalpaşa 30 1,189 <0,005 1,353 0,736 0,133 0,208 0,285 2,178 

Kemalpaşa 40 0,731 <0,005 0,226 0,123 <0,005 0,103 0,183 0,641 

Pazar Yüzey 3,397 <0,005 1,171 0,261 0,214 0,124 0,280 4,122 

Pazar 10 1,962 <0,005 0,911 0,443 0,224 0,000 0,192 3,918 

Pazar 20 2,608 <0,005 1,316 0,528 0,190 0,336 0,452 5,230 

Pazar 30 0,315 <0,005 0,424 0,207 <0,005 0,258 <0,005 0,921 

Pazar 40 0,135 <0,005 0,137 0,151 <0,005 <0,005 0,168 0,355 

Çamburnu Yüzey 1,558 <0,005 0,680 0,631 0,180 0,130 0,307 3,471 

Çamburnu 10 1,152 <0,005 1,083 0,718 0,098 0,094 0,286 3,610 

Çamburnu 20 1,444 0,108 1,932 0,094 0,179 0,236 0,797 4,024 

Çamburnu 30 1,277 0,076 1,366 0,107 0,202 0,107 0,737 3,696 

Çamburnu 40 1,239 <0,005 0,773 0,071 0,130 0,077 0,480 2,392 

Trabzon Yüzey 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 Yüzey 0,987 <0,005 0,444 0,495 0,070 0,148 0,184 2,486 

Giresun 10 1,370 0,073 0,678 0,783 0,100 0,221 0,174 3,555 

Giresun 20 1,263 0,077 0,993 0,601 0,060 0,140 0,233 3,065 

Giresun 30 1,509 0,036 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. Kasım 2014 örneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda ölçülen 

HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

İstasyon 

Derinlik 

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

Pazar Yüzey 1,747 0,081 0,576 0,458 0,149 0,212 0,220 3,203 

Pazar 10 1,581 <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 Yüzey 2,471 <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 

 

Şubat 2015 (kış) döneminde öne çıkan pigmentler klorofil-a, perid, fuko, 19’-Hek 

ve klorofil-b olmuştur. Bu dönemde klorofil-a konsantrasyonu 0,156 µg/L - 5,945 µg/L 

aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (5,945 µg/L) Ç8 

istasyonunda 20 m’de tespit edilmiştir. Perid konsantrasyonu 0,168 µg/L - 1,349 µg/L 
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aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (1,349 µg/L) P8 istasyonunda 

yüzey suyunda tespit edilmiştir.  Fuko konsantrasyonları 0,334 µg/L - 1,785 µg/L 

aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (1,785 µg/L) T8 istasyonunda 

30 metrede tespit edilmiştir. Klorofil-b mavi-yeşil algler ve yeşil algler için belirleyici 

pigment özelliğindedir. Klorofil-b konsantrasyonları bu dönem içinde 0,057 µg/L - 

0,724 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (0,724 µg/L) K2 

istasyonunda 10 m’de tespit edilmiştir. Öne çıkan diğer bir pigment olan 19’-Heks 

konsatrasyonları 0,061 µg/L – 2,562 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek 

konsantrasyon (2,562 µg/L) K2 istasyonunda 20 metrede tespit edilmiştir (Tablo 10-12).   

 

Tablo 10. Şubat 2015 örneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda ölçülen 

HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Kemalpaşa Yüzey 0,642 <0,005 <0,005 1,542 0,428 0,259 0,578 4,321 

Kemalpaşa 10 0,562 <0,005 <0,005 0,088 0,381 0,159 0,724 4,825 

Kemalpaşa 20 0,672 <0,005 <0,005 2,562 0,296 0,130 0,564 5,379 

Kemalpaşa 30 0,787 <0,005 <0,005 1,659 0,176 <0,005 0,260 3,408 

Kemalpaşa 40 0,866 <0,005 <0,005 2,052 0,180 <0,005 0,182 2,161 

Pazar Yüzey 0,347 <0,005 0,085 0,216 0,361 0,087 0,520 1,931 

Pazar 10 0,235 <0,005 0,080 2,338 0,361 0,087 0,447 3,523 

Pazar 20 0,315 <0,005 0,061 1,604 0,277 0,109 0,403 2,702 

Pazar 30 0,191 <0,005 0,061 0,123 0,102 0,079 0,285 1,332 

Pazar 40 0,169 <0,005 0,034 0,769 0,107 0,053 0,205 1,503 

Çamburnu Yüzey 1,283 <0,005 0,787 0,068 0,451 <0,005 0,163 3,105 

Çamburnu 10 <0,005 <0,005 1,262 0,075 0,366 <0,005 0,205 1,578 

Çamburnu 20 0,310 0,029 1,311 0,085 0,399 <0,005 0,199 2,774 

Çamburnu 30 <0,005 <0,005 0,955 0,090 0,095 <0,005 0,134 1,232 

Çamburnu 40 <0,005 <0,005 0,810 0,063 0,087 <0,005 0,059 1,115 

Trabzon Yüzey 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 0,561 0,035 <0,005 0,103 1,382 

Trabzon 40 <0,005 <0,005 1,367 <0,005 0,074 <0,005 0,089 2,085 

Giresun Yüzey 0,391 <0,005 0,513 0,081 0,309 <0,005 0,335 2,376 

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 0,131 <0,005 0,176 1,099 

Giresun 30 0,396 <0,005 0,383 0,327 0,116 <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. Şubat 2015 örneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda ölçülen 

HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Kemalpaşa Yüzey 0,530 <0,005 <0,005 1,517 0,410 0,230 0,505 4,258 

Kemalpaşa 10 0,461 <0,005 <0,005 0,063 0,363 0,129 0,651 4,761 

Kemalpaşa 20 0,560 <0,005 <0,005 2,537 0,279 0,101 0,491 5,324 

Kemalpaşa 30 0,618 <0,005 <0,005 1,634 0,159 <0,005 0,187 3,735 

Kemalpaşa 40 0,675 <0,005 <0,005 2,027 0,163 <0,005 0,108 4,159 

Pazar Yüzey 1,349 <0,005 <0,005 0,461 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 1,617 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 

Çamburnu Yüzey 0,279 <0,005 0,512 0,115 0,339 0,145 0,177 3,141 

Çamburnu 10 0,374 <0,005 0,525 0,080 0,302 <0,005 0,304 2,603 

Çamburnu 20 0,393 <0,005 1,516 0,061 0,514 <0,005 0,259 5,945 

Çamburnu 30 0,286 <0,005 0,805 0,099 0,213 <0,005 0,435 2,765 

Çamburnu 40 <0,005 <0,005 0,773 0,088 0,053 <0,005 0,150 1,903 

Trabzon Yüzey 0,689 <0,005 0,625 0,073 0,366 <0,005 0,301 2,412 

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 1,679 0,186 0,021 <0,005 0,147 3,518 

Giresun Yüzey 0,720 <0,005 1,278 0,318 0,000 0,150 0,664 5,805 

Giresun 10 0,787 <0,005 1,092 0,378 0,089 <0,005 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. Şubat 2015 örneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 

ölçülen HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Pazar Yüzey 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 Yüzey <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 

 

Mayıs 2015 (ilkbahar) döneminde öne çıkan pigmentler klorofil-a, perid, fuko, 

klorofil-b ve 19’-Hek pigmentleri olmuştur. Bu dönemde klorofil-a konsantrasyonu 

0,157 µg/L - 3,748 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon 

(3,748 µg/L) T8 istasyonunda 20 metrede tespit edilmiştir. Peridinin konsantrasyonu 
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0,143 µg/L - 0,922 µg/L aralığında değişim göstermiş olup en yüksek konsantrasyonu 

(0,922 µg/L) Ç8 istasyonunda yüzey suyunda tespit edilmiştir.  Fuko; bu dönem 

içersinde konsatrasyonları 0,024 µg/L - 0,896 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En 

yüksek konsantrasyon (0,896 µg/L) P2 istasyonunda 30 metrede tespit edilmiştir. 

Klorofil-b konsantrasyonları bu dönem içinde 0,040 µg/L - 0,803 µg/L aralığında 

değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (0,803 µg/L) Ç8 istasyonunda 40 

metrede tespit edilmiştir. 19’-Hek  bu dönem içersinde konsatrasyonları 0,044 µg/L - 

0,754 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (0,754 µg/L) P15 

istasyonunda 20 metrede tespit edilmiştir (Tablo13-15).   

 

Tablo 13. Mayıs 2015 örneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda ölçülen 

HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Kemalpaşa Yüzey 0,152 0,101 0,161 0,367 0,055 0,236 0,127 1,205 

Kemalpaşa 10 0,253 <0,005 0,646 <0,005 0,087 <0,005 0,120 1,502 

Kemalpaşa 20 0,144 0,082 0,434 0,336 0,067 <0,005 0,110 2,086 

Kemalpaşa 30 0,270 0,167 0,831 0,174 0,070 <0,005 0,466 3,395 

Kemalpaşa 40 0,202 <0,005 0,223 <0,005 0,066 <0,005 0,458 1,308 

Pazar Yüzey 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 <0,005 <0,005 0,198 1,396 

Pazar 20 0,495 <0,005 0,321 0,075 <0,005 <0,005 0,315 1,073 

Pazar 30 0,509 <0,005 0,896 0,028 <0,005 <0,005 0,388 2,413 

Pazar 40 0,331 <0,005 0,101 0,121 <0,005 <0,005 0,485 3,205 

Çamburnu Yüzey <0,005 <0,005 0,331 0,296 0,097 <0,005 0,476 1,534 

Çamburnu 10 <0,005 <0,005 0,177 0,199 <0,005 <0,005 0,293 1,484 

Çamburnu 20 0,443 <0,005 0,672 0,080 0,090 <0,005 0,364 2,875 

Çamburnu 30 0,197 <0,005 0,064 0,070 <0,005 <0,005 0,099 1,501 

Çamburnu 40 0,000 <0,005 0,049 0,232 <0,005 <0,005 0,410 1,626 

Trabzon Yüzey 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 0,914 <0,005 0,561 0,139 0,076 <0,005 0,111 2,629 

Trabzon 30 0,890 <0,005 0,649 0,109 0,035 <0,005 0,299 3,213 

Trabzon 40 0,415 <0,005 0,713 0,103 0,069 <0,005 0,663 3,179 

Giresun Yüzey 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 <0,005 0,081 2,558 

Giresun 20 0,562 <0,005 0,061 0,085 0,101 <0,005 0,092 1,356 

Giresun 30 0,743 <0,005 0,074 0,103 0,239 <0,005 0,238 2,764 

Giresun 40 0,464 <0,005 0,024 0,489 0,131 <0,005 0,336 1,941 
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Tablo 14. Mayıs 2015 örneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda ölçülen 

HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

 

Tablo 15. Mayıs 2015 örneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 

ölçülen HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

 

Ağustos 2015 (yaz) döneminde öne çıkan pigmentler klorofil-a, perid, fuko, 

klorofil-b, 19’-Hek ve zea pigmentleri olmuştur. Bu dönemde klorofil-a konsantrasyonu 

0,179 µg/L - 4,987 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon 

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

Kemalpaşa Yüzey 0,618 <0,005 0,091 0,045 <0,005 0,176 <0,005 0,902 

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

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

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

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

Pazar Yüzey <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 

Çamburnu Yüzey 0,922 <0,005 <0,005 0,286 <0,005 0,116 0,256 1,700 

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

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

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

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

Trabzon Yüzey 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 Yüzey <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 

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

Pazar Yüzey 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 Yüzey 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 
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(4,987 µg/L) Ç8 istasyonunda 30 metrede tespit edilmiştir. Peridinin konsantrasyonu 

0,145 µg/L - 3,296 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon 

(3,296 µg/L) P8 istasyonunda 30 metrede  tespit edilmiştir.  Fuko; bu dönem içersinde 

konsatrasyonları 0,076 µg/L - 1,681 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek 

konsantrasyon (1,681 µg/L) Ç8 istasyonunda 30 metrede tespit edilmiştir. Klorofil-b 

konsantrasyonları bu dönem içinde 0,074 µg/L - 0,432 µg/L aralığında değişim 

göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (0,432 µg/L) T8 istasyonunda 30 metrede tespit 

edilmiştir. 19’-Hek  bu dönem içersinde konsatrasyonları 0,031 µg/L - 0,624 µg/L 

aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (0,624 µg/L) Ç8 

istasyonunda 30 metrede tespit edilmiştir. Zea ve Klorofil-b mavi-yeşil algler ve yeşil 

algler için belirleyici pigment özelliğindedir. Bu dönemde zea konsantrasyonu 0,054 

µg/L - 0,998 µg/L aralığında değişim göstermiştir. En yüksek konsantrasyon (0,998 

µg/L) K2 istasyonunda 10 metrede tespit edilmiştir. (Tablo16-18).   

Tablo 16. Ağustos 2015 örneklemesinde 2 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 

ölçülen HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Kemalpaşa Yüzey 0,191 <0,005 0,417 0,124 0,094 0,811 <0,005 2,420 

Kemalpaşa 10 0,265 <0,005 0,464 0,153 0,105 0,998 0,078 2,540 

Kemalpaşa 20 0,370 <0,005 0,516 0,233 0,131 0,786 0,148 2,549 

Kemalpaşa 30 1,295 0,088 0,923 0,088 0,156 0,177 0,176 3,027 

Kemalpaşa 40 0,978 <0,005 0,540 <0,005 0,113 0,261 0,204 2,432 

Pazar Yüzey 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 

Çamburnu Yüzey <0,000 <0,005 0,496 0,072 <0,005 0,738 <0,005 1,908 

Çamburnu 10 <0,000 <0,005 0,375 0,139 <0,005 0,555 <0,005 1,617 

Çamburnu 20 0,680 <0,005 0,511 0,294 <0,005 0,215 0,075 2,064 

Çamburnu 30 0,913 <0,005 0,524 0,319 <0,005 0,147 0,079 2,298 

Çamburnu 40 <0,005 <0,005 0,412 0,221 <0,005 0,176 0,088 1,704 

Trabzon Yüzey <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 0,050 <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 Yüzey <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 <0,005 0,702 0,195 4,059 
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Tablo 17. Ağustos 2015 örneklemesinde 8 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 

ölçülen HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Kemalpaşa Yüzey <0,005 <0,005 0,691 0,063 <0,005 0,083 <0,005 2,261 

Kemalpaşa 10 <0,005 <0,005 0,304 0,077 <0,005 0,393 <0,005 1,202 

Kemalpaşa 20 0,327 <0,005 1,116 0,328 <0,005 0,216 0,264 2,112 

Kemalpaşa 30 0,818 <0,005 0,710 0,554 <0,005 0,207 0,254 2,798 

Kemalpaşa 40 0,667 <0,005 0,754 0,624 <0,005 <0,005 0,126 2,974 

Pazar Yüzey <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 <0,005 0,336 <0,005 1,101 

Pazar 20 0,609 <0,005 0,245 0,116 <0,005 0,085 <0,005 1,301 

Pazar 30 3,296 <0,005 0,942 0,145 <0,005 0,210 0,214 4,382 

Pazar 40 0,922 <0,005 0,761 0,135 <0,005 0,197 0,220 2,628 

Çamburnu Yüzey <0,005 <0,005 0,330 0,081 <0,005 0,551 <0,005 1,058 

Çamburnu 10 <0,005 <0,005 0,167 0,129 <0,005 0,363 <0,005 0,968 

Çamburnu 20 <0,005 <0,005 0,273 0,167 <0,005 0,121 <0,005 1,041 

Çamburnu 30 2,642 0,091 1,681 0,621 0,053 0,435 <0,005 4,987 

Çamburnu 40 1,612 <0,005 1,296 0,233 <0,005 0,389 <0,005 4,296 

Trabzon Yüzey <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 <0,005 0,730 0,169 0,035 0,421 0,324 2,792 

Giresun Yüzey 1,596 <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 <0,005 0,312 0,075 <0,005 0,339 <0,005 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 0,570 0,053 <0,005 0,355 0,261 1,817 

 

Tablo 18. Ağustos 2015 örneklemesinde 15 deniz mili mesafesindeki istasyonlarda 

ölçülen HPLC pigment konsantrasyonları (Tespit limiti<0,005)(µg/L) 

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

Pazar Yüzey 0,360 <0,005 0,192 0,037 0,042 0,245 <0,005 0,856 

Pazar 10 0,437 <0,005 0,202 0,055 <0,005 0,354 <0,005 1,008 

Pazar 20 0,531 <0,005 0,335 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 Yüzey 0,174 <0,005 0,204 0,177 <0,005 0,473 <0,005 1,087 

Trabzon 10 0,834 <0,005 0,076 0,298 <0,005 0,724 <0,005 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. Farklı Fitoplankton Boy Gruplarının Toplam Fitoplankton Biyokütlesine 

Yaptığı Katkı 

 

Pigment konsantrasyonları ile uygun eşitlikler kullanılarak hesaplanan 

fitoplankton boy gruplarının katkı (%) oranları gerek grup bazında ve gerekse 

istasyonlar bazında şekil 30-41’de sunulmuştur. Genel olarak sonbahar döneminde 

düşük olan katkı oranları ilkbahar mevsimine doğru artış göstererek en yüksek 

seviyelere ulaşmıştır. Gruplar açısından bir değerlendirme yapıldığında 

mikroplanktonik gruplar ilkbahar mevsiminde en fazla katkı yapan grup olurken bunu 

nanoplanktonik ve pikoplanktonik gruplar takip etmiştir.    

 

Kasım 2014 (sonbahar) döneminde mikroplankton grupları en fazla katkı yapan 

grup olurken, katkı oranları % 60 seviyesinin altına hiç inmemiştir. Bu grubu 

nanoplankton takip ederken bu dönemde en az katkısı olan grup pikoplanktonik gruplar 

olmuştur. Nanoplanktonun katkısı %15-30 arasında değişirken pikoplanktonun katkısı 

genellikle % 20 seviyesinin altında kalmıştır. Bu iki grup derinliğe göre (20 m’den 

sonra) nispeten artış gösterse de bu artış nanoplankton için % 40 ve pikoplankton için % 

25 seviyelerini geçmemiştir (Şekil 29-31). 
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Şekil 29. Kasım 2014 örneklemesinde pikoplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 30. Kasım 2014 örneklemesinde nanoplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 31. Kasım 2014 örneklemesinde mikroplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 

 

Karışımların olduğu ve termoklin tabakasının kaybolduğu Şubat 2015 (kış) 

döneminde grupların katkı oranlarında önemli değişimler gözlenmiştir. Genel olarak bu 

dönemde de mikroplankton baskınlığı dikkat çekmektedir ancak oranları % 80 

seviyelrinin altında kalmıştır. Bu dönemde nanoplankton gruplarının katkısı önemli 

ölçüde artış göstermiş zaman zaman % 80 seviyelerine ulaşmıştır. Kıyı sularda (2 ve 8 

deniz mili) nanoplankton baskınlığı özellikle 20-30 m derinliklerde artış göstermiştir. 

Pikoplankton katkısı en az olan (% 40 ve daha az) grup olurken önceki döneme göre 

yüzey artış göstermiştir. İstasyonlar değerlendirildiğinde mikro- ve naoplankton grupları 
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için Kemalpaşa ve Pazar istasyonlarının (2 ve 8 deniz mili) benzer bir yapı sergilediği 

ve diğer istasyonaların kendi arasında bir grup oluşturduğu dikkat çekmiştir (Şekil 32-

34).     
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Şekil 32. Şubat 2015 örneklemesinde pikoplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 33. Şubat 2015 örneklemesinde nanoplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 34. Şubat 2015 örneklemesinde mikroplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 

 

Yeni nütrient girdisinin olduğu Mayıs 2015 (ilkbahar) döneminde mikroplankton 

grupları en fazla katkı yapan grup olurken, katkı oranları % 85 seviyelerine kadar 

ulaşmıştır. Bu grubu kıyı sularda (2 deniz mili) nanoplankton takip ederken açık sularda 

(8 deniz mili) pikoplankton takip etmiştir. Bir önceki döneme göre nanoplanktonun 

katkısı azalırken pikoplanktonun katkısı artmış zaman zaman yüzey sularında % 60’ın 

üzerine çıktığı olmuştur. Derinliğe bağlı bir değerlendirme yapıldığında miktoplankton 

10 m’de en yüksek katkı oranına ulaşırken nanoplankton en fazla katkıyı 20 m 

derinlikte yapmıştır. Pikoplankton ise daha derinlerde (40 m) en yüksek katkı oranına 

ulaşmıştır. İstasyonlar değerlendirildiğine coğrafi olarak yakın olan istasyonların 

(Trabzon ve Çamburnu) özellikle mikro- ve nanoplankton için benzer eğilim sergilediği 

görülmüştür (Şekil 35-37).  
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Şekil 35. Mayıs 2015 (ilkbahar) örneklemesinde pikoplanktonik grupların toplam 

fitoplanktona yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 36. Mayıs 2015 örneklemesinde nanoplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 37. Mayıs 2015 örneklemesinde mikroplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 

 

Mevsimsel termoklinin şekillendiği Ağustos 2015 (yaz) döneminde yüzey 

sularında pikoplanktonun katkısı önemli oranda artış göstererek 10 m’den sonra önemli 

ölçüde azalmıştır. Bu dönemde nanopalnktonun katkısı önemli ölçüde düşerek % 20 

seviylerinin altında kalmıştır (Ç8 20 m hariç). Yüzey sularındaki katkısı % 40-80 

arasında olan mikroplanktonun katkısı termoklin tabakasının başladığı derinliğe kadar 

(20 m) azalmış ve termoklin tabakasından sonra tekrar artış göstermiştir (Şekil 38-40)  
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Şekil 38. Ağustos 2015 örneklemesinde pikoplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 39. Ağustos 2015 örneklemesinde nanoplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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Şekil 40. Ağustos 2015 örneklemesinde mikroplanktonik grupların toplam fitoplanktona 

yaptıkları katkı (A: 2 mil; B: 8 mil; C: 15 mil). 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

 

Güney Doğu Karadeniz kıyıları (Artvin-Giresun) pigment kompozisyonun 

zamansal değişiminin belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilen bu çalışma Kasım 2014-

Ağustos 2015 tarihleri arasında mevsimsel dönemler halinde yürütülmüştür. Araştırma 

süresince 12 farklı istasyonda (G2: Giresun 2 mil; G8: Giresun 8 mil; T2: Trabzon 2 

mil; T8: Trabzon 8 mil; T15: Trabzon 15 mil; Ç2: Çamburnu 2 mil; Ç8: Çamburnu 8 

mil; P2: Pazar 2 mil; P8: Pazar 8 mil; P15: Pazar 15 mil; K2: Kemalpaşa 2 mil; K8 

Kemalpaşa 8 mil) yüzeyden itibaren 40 m derinliğe kadar örneklemeler yapılmıştır.  

 

Sucul ekosistmelerin ve özellikle de denizlerin yapısının/şleyişinin anlaşılmasında 

fitoplankton kompozisyonun sürekli olarak takip edilmesi büyük önem taşımaktadır. Bu 

amaçla geleneksel bir yöntem olan mikroskobik hücre sayım tekniği uzun yıllar 

kullanılan bir yöntemdir. Bu teknikle tür kompozisyonu ve taksonomik gruplar 

belirlenebilirken ciddi anlamda uzmanlık gerektiren ve zaman alan bir yöntem 

olmasından dolayı geniş alanları kısa sürede çalışmaya olanak tanımamaktadır. 

Mikroskobik tekniğin yanı sıra fitoplankton boy grupları için belirleyici nitelikte olan 

fotosentetik pigmentler ve oranları kullanılarak fitoplankton topluluklarının yapısı daha 

hızlı bir şekilde ortaya konulabilmektedir. Bu çalışmada fitoplankton boy grupları için 

belirleyici nitelikte olan 7 adet fotosentetik pigment konsantrasyonları HPLC tekniği ile 

belirlenmiş ve uygun eşitlikler yardımıyla hesaplanan fitoplankton boy gruplarının 

toplam fitoplankton biyokütlesine yaptığı katkının zamansal ve alansal değişimi 

belirlenmeye çalışılmıştır.  

 

HPLC tekniği bir çok araştırma gurubu tarafından (Wright ve Jeffrey, 1987; 

Gieskes, 1991; Millie vd., 1993; Jeffrey ve Vesk., 1997, Gibb vd., 2000, 2001; Barlow 

vd., 2002, 2004; Aiken vd., 2009, Ağırbaş vd., 2015) uzun zamandan beri yaygın bir 

şekilde kullanılmaktadır. Karadeniz’de ise bu tekniğe dayalı çalışmalar ise oldukça 

sınırlıdır (Ediger vd., 2006; Eker-Develi vd., 2012; Ağırbaş, 2010, Koca, 2014). 

Karadeniz’de yürütülen çalışmaların ağırlıklı olarak daha çok yüzey suyu klorofil-a 

konsantrasyonlarının belirlenmesine yönelik ya da uydu oşinografisne dayalı çalışmalar 

olduğu görülmektedir (Tablo 19). Uzaktan algılamaya dayalı gerçekleştirilen 

çalışmalarda Karadeniz’in derin kısımları için ortalama yüzey suyu klorofil-a 
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konsantrasyonu 1964-1986 yılları için 0,15±0,04 µg/L olarak rapor edilmiştir (Yunev 

vd., 2002). Yine başka bir çalışmada ise Karadeniz’in tamamı için ortalama klorofil-a 

değerlerinin 0,59-0,69 µg/L arasında değiştiği bildirilmiştir (Kopelevecih vd., 2004). 

Yerinde ölçüm tekniği ile gerçekleştirilen çalışmalar incelendiğinde ise Güney 

Karadeniz kıyılarında 1995-1996 dönemi için klorofil-a değerleri 0,1-1,5 µg/L arasında 

değişim göstermiştir (Yılmaz vd., 1998). Türkiye kıyılarını kapsayacak şekilde 1996-

1998 dönemleri arasında yüzey klorofil-a değerleri sırasıyla 0,34-0,42 µg/L arasında 

değiştiği rapor edilmiştir (Eker-Develi vd., 2003). Yılmaz vd. (2006) İstanbul Boğazı ile  

Kuzeybatı kıta sahanlığı arasındaki bölge için 2001 yılı için yüzey suyu klorofil-a 

değerlerini 0,03-1,92 µg/L arasında rapor etmektedirler. Ediger vd. (2006) Güneybatı 

Karadeniz için ortalama klorofil-a konsantrasyonun 0,15-1,23 µg/L arasında değiştiğini 

rapor etmiştir. Ağırbaş (2010) tarafından Güneydoğu Karadeniz’de aylık dönemler 

halinde yürütülen çalışmada ise yüzey suyu klorofil-a değerleri kıyı  (2 mil) açık  (8 

mil) için ortalama klorofil-a değerlerini sırasıyla 1,97 µg/L ve 1,84 µg/L bildirmiştir. 

Koca (2014) Güney Doğu Karadeniz Rize sahillerinde yürüttüğü çalışmasında klorofil-a 

konsantrasyonunu 0,34-2,71 µg/L arasında ve ortalama 1,62 µg/L olarak rapor etmiştir. 

Daha geniş bir alanda ve farklı karaktelerdeki su kütlelerinde gerçekleştirilen bu 

çalışmada ise yüzey suyu ortalama klorofil-a konsantrsayonları 2, 8 ve 15 mil için 

sırasıyla 0,37-2,68 µg/L,  0,16-2,04 µg/L ve 0,32-1,79 µg/L arasında değişim 

göstermiştir. Ortlama değerler ise sırasıyla 1,22 µg/L, 0,81 µg/L ve 0,76 µg/L olarak 

hesaplanmıştır. Elde edilen bu değerler yukarıda sunulan literatür verileriyle kısmen 

uyumluluk göstermekle beraber nispeten düşük olduğu görülmektedir. Gözlenen bu 

farklılıklar temelde kullanılan yöntemin farklı olması (HPLC, Spektrofotometre, 

Florometre, in-situ floresan ve uzaktan algılama vb), farklı bölgelerde çalışılmış olması 

(daha geniş bir alan ve açık istasyonlar var olması, nehir ağızları, siklonik  ve 

antisiklonik döngüler vb), çalışma dönemlerinin farklı olması, yürütülen çalışmaların 

örnekleme periyotlarının sıklığı veya az oluşundan ve fitoplankton kommünite 

yapsındaki değişimlerden kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  
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Tablo 19. Karadeniz’de yapılan klorofil-a çalışmalarının karşılaştırılması 

(Ağırbaş,2010). 

Bölge  Dönem  Klorofil-a(µg/L)  Kaynak  

Tüm Basen  1964-1986  0,15  Yunev vd., 2002  

 1992  0,99   

 1993  0,26   

Tüm Basen  1998-2001  0,59-0,69  Kopelevecih vd., 2004  

Ukrayna  1991  0,2-0,6  Krupatkina ve Berseneva, 

1995  

Güney Kar. 1995-1996  0,1-1,5  Yılmaz vd., 1998  

Güney Kar. Temmuz 1997 ve Eylül 

1998  

<0,5-1,5  Yayla vd., 2001  

Anadolu sahilleri    Eker-Develi vd., 2003  

 Haziran-Temmuz 1996  0,34   

 Mart-Nisan 1998  0,42   

 Eylül 1998  0,40   

Kuzey Batı Kar.  Mayıs-Haziran 2001  0,03-1,92  Yılmaz vd., 2006  

Güney Batı Kar. Mayıs 2001  0,15-1,23  Ediger vd., 2006  

Güney Doğu Kar. Şubat-Aralık 2009    

Güney Doğu Kar. Kıyı (2 mil), aylık 1,97  Ağırbaş, 2010  

Güney Doğu Kar. Açık (8 mil), aylık  1,84  Ağırbaş, 2010 

Güney Doğu Kar. Kıyı (2 mil), aylık 0,6  Kopuz, 2012 

Güney Doğu Kar.  Kıyı (1 mil), aylık 1,62  Koca, 2014 

Güney Doğu Kar. Kıyı (2 mil), mevsimsel 1,22  Bu çalışma 

Güney Doğu Kar. Kıyı (8 mil), mevsimsel 0,81  Bu çalışma 

Güney Doğu Kar. Kıyı (15 mil), mevsimsel 0,76  Bu çalışma 
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Karadeniz’de klorofil-a haricinde fotosentetik pigmentler üzerine gerçekleştirilen 

çalışmaların sayısı oldukça azdır. Bu anlamda yapılan çalışmalar irdelendiğinde; Ediger 

vd. (2006) tarafından Güneybatı Karadeniz’de tek dönemde gerçekleştirilen çalışmada 

klorofil-a’nın yanı sıra temel fotosentetik pigmentlerden peridinin fukoksantin ve 19’-

Heksanoloksifukoksantin’i HPLC tekniği ile analiz etmiş ve konsantrasyonalarının  

sırasıyla 0,03-0,33 µg/L; 0,02-0,18 µg/L ve 0,04-0,19 µg/L arasında değiştiğini rapor 

etmişlerdir. Güneydoğu Karadeniz’de 2 ve 8 deniz mili mesafesinde yer alan  

istasyonlarda aylık dönemler halinde yürütülen başka bir çalışmada ise peridinin, 

fukoksantin ve 19’-Heksanoloksifukoksantin konsantrasyonlarının sırasıyla 0,04-0,45 

µg/L; 0,06-1,45 µg/L ve 0,04-0,43 µg/L arasında değişim gösterdiği rapor edilmiştir 

(Ağırbaş, 2010). Koca (2014) tarafından Güneydoğu Karadeniz Rize sahillerinde yüzey 

suyunda yürütülen başka çalışmada ise önceki çalışmalardan farklı olark 4 farklı marker 

pigment (diadinoksantin, zeaksantin, klorofil-b ve β-Karoten) daha incelenmiş ve 

bunların aylık değişimleri ortaya konmuştur (Tablo 20). Bu çalışmada ise yukarıda adı 

geçen fotosentetik pigmentlere ilaveten 19-Butanoloksifukoksantin ve Alloksantin 

pigmentleri de analiz edilmiş ve bunlar uygun eşitlikler yardımıyla fitoplankton boy 

gruplarının % katkı oranlarının belirlenmesinde kullanılmıştır.   

 

Tablo 20. Karadeniz’de marker pigment üzerine yürütülen çalışmaların karşılaştırılması 

(mg/l) 

Bölge Perid Fuko 19-Heks Diad Zea Klorofil-b B-Kar Kaynak 

Güneybatı 

Karadeniz 

0,03-0,33 0,02-0,18 0,04-0,19 - - - - Ediger 

vd.,  

2006 

Güneydoğu 

Karadeniz 

0,04-0,45 0,06-1,45 0,04-0,43 0,01-1,00 0,01-0,77 - 0,01-0,25 Ağırbaş, 

2010 

Güneydoğu 

Karadeniz 

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 Koca, 

2014 

Güneydoğu 

Karadeniz 

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

çalışma 

 

Bu çalışmadan elde edilen marker pigment konsantrasyonları önceki çalışmalarla 

kıyaslandığında yüksek olduğu dikkat çekmektedir. Yüksek konsantrasyonların 

okunduğu istasyonlar genellikle kıyıya yakın mesafede ve nehir deşarjı etkisi altına olan 
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istasyonlar (Kemalpaşa, Pazar ve Çamburnu) olup ve genellikle 10 ila 20 m arasında 

kaydedilmiştir.  

 

Pigment konstrasyonalarına göre hesaplanan fitoplankton boy grupları ve bunların 

oranları alansal ve zamansal olarak önemli ölçüde değişmiştir. Kasım 2014 döneminde 

mikroplankton baskınlığı dikkat çekerken bunu nano- ve pikoplankton takip etmiştir. Bu 

durum pigment konsntrayonlarında da kendini göstermiştir. Bu dönemde özellikle 

peridinin ve fukoksantin konsantrasyonu oldukça yüksek çıkmıştır (sırasıyla 3,48 µg/L -

2,52 µg/L). Su kolonun daha homojen olduğu Şubat 2015 döneminde ise mikroplankton 

baskınlığı dikkat çekerken oranlarında nispeten azalmalar görülmüştür. Bu dönemde 

nanoplankton gruplarının katkısı önemli ölçüde artış gösteremiş özellikle 20 m’lerden 

sonra mikroplanktonun yerini almıştır. Bu derinlikler klorofil maksimumun (10-20 m) 

altına denk gelmektedir.  Bu dönemde pikoplanktonun katkısı az kalırken bazı 

istasyonlarda (Kemalpaşa 2 ve 8 mil) klorofil makismuma denk gelen derinliklerde 

oranlarında % 40’a kadar artış görülmüştür.  

 

Mayıs 2015 (ilkbahar) döneminde yeni nütrent girdinse bağlı olarak 

mikropalnkton tekrar artış sergilemiş ve % 85 seviyelerine kadar ulaşmıştır. Diğer 

taraftan nanoplankton katkısı azalırken pikoplanktonun katkısı özellikle yüzey sularında 

artmıştır. Bu dönemde klorofil makismum daha derinlere inmiş ve kıyı sularda 30 m’de 

tespit edilmişken açık sularda 40 m’de tespit edilmiştir. Özellikle pikoplankton klorofil 

maksimuma denk gelen derinliklerde en yüksek katkı oranına ulaşmıştır. Termoklinin 

tabakasının çok güçlü olduğu ve nütrientlerin tüketildiği Ağustos 2015 döneminde 

yüzey sularında pikoplankton katkısı önemli oranda artış göstermiştir. Katkısı % 40-80 

arasında olan mikroplanktonun katkısı termoklin tabakasının başladığı derinliğe kadar 

(20 m) azalmış ve termoklin tabakasından sonra tekrar artış göstermiştir. Bu dönemde 

nanoplanktonun katkısı önemli ölçüde (% 20) azalmıştır.  

 

Sucul ekosistemler trofik durumu açısından birçok paramtre ile değerlendirilebilir. 

Bu paramterelerden biri de sahip klorofil-a konsatrasyonudur. Buna göre klorofil-a 

konsantrasyonu 0,25 μg/L’nin altında olan ortamlar oligotrofik, 0,25-1,2 μg/L arasında 

olan sular mesotrofik ve >1,25 μg/L’den fazla olan sular ise ötrofik kabul edilmiştir 
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(Aiken vd., 2009). Bu sınıflandırma dikkate alındığında çalışmanın yürütüldüğü dönem 

içerisinde çalışma bölgesinin mesotrofik-ötrofik karakterde olduğu belirlenmiştir.  

 

Diğer taraftan Barlow vd. (2002) mikroplankton ve nanoplanktonun baskın 

olduğu ötrofik karakterdeki suların pigment kompozisyonun da üniform olduğu ve 

bunların düşey dağılımlarının derinlikle beraber azaldığını rapor etmişlerdir. Benze bir 

durum özellikle Kasım 2014 ve Şubat 2015 dönemlerinde çalışma bölgesinde kendini 

göstermiştir. Saha çalışmaları oligotrofik bölgelerde fitoplankton kömmünite yapısının 

pikoplankton tarafından domine edildiği ve klorofil maksimuma doğru inildikçe 

nanoplanktonun katkısının arttığını göstermiştir (Gibb vd., 2000; Zubkov vd., 2000; 

Barlow vd., 2002). Nanoplanktonun klorofil maksimum ve altında yüksek oranlarda 

neden bu denli yüksek olduğunun nedenleri tam olarak ortaya konulamazken bununla 

ilgili birkaç treori ortaya atılmıştır. Claustre ve Marty (1995) nanoplaktonun nütrikline 

yakın bölgelerde gelişebildiğinin ve düşük ışık şartlarının nitrat alımını etkilediğini öne 

sürmüştürler. Diğer taraftan Perez vd. (2006) klorofil maksimumdaki nanoplankton 

baskınlığını nütriklindeki yüksek in-situ büyüme oranına, düşük ışık koşullarına karşı 

geliştirilen fizyolojik adaptasyon, yüksek nütrient konsantantrasyonu, fitoplanktonik 

grupların agregasyon davranışları ve fitoplankton üzerindeki grazing baskısı şeklinde 

açıklamışlardır. Çalışmanın yürütüldüğü dönemde özellikle Şubat 2015 döneminde 

klorofil maksimumun (10-20 m) dan itibaren önemli ölçüde nanoplankton baskınlığı 

dikkat çekmektedir. Bu durum diğer mevsimlerde görülmesine rağmen bu dönemdeki 

gibi bariz değildir. Öte yandan sistemin oligtrofikliğe kaydığı (besin elementleri 

açısından) ve mevsimsel termoklin çok bariz bir şekilde şekillendiği Ağustos 2015  

döneminde yüzey sularda pikoplanktonun katkısı dikkat çekmektedir. Fitoplankton boy 

gruplarında gözlemlenen bu durum yukarıda bahsedilen mekanizmalarla da 

örüşmektedir. Benzer şekilde fotik bölgeye yeni nütrient girdisinin olduğu ilkbahar 

döneminde, termoklin tabakasının kaybolmaya başladığı sonbahar dönemi ve sonraki 

dönemlerde bölgede mikroplankton önemli oranda katkı yapan grup olurken bunu 

nanoplankton takip etmiştir. Ayrıca elde edilen bulgular son dönemlerde Karadeniz için 

rapor edilen grup oranlarındaki değişimi destekler nitelikte olup sistemin daha küçük 

boy gruplarına kayma eğiliminde olduğunu göstermiştir.    
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Sonuç olarak pigmente dayalı fitoplankton gruplarının tahmin edilmesi ve toplam 

fitoplanktona yaptığı katkı oranlarının tespit edilerek HPLC tekniği ile kısa sürede 

ortaya konulması ve özellikle geniş alanlar hakkında başarılı sonuçlar verdiği bu 

çalışma ile ortaya konulmuştur. Ancak sadece marker pigmentleri kullanarak bu 

karakterizasyonu yapmak yanıltıcı olabilir (Gieskes, 1991; Millie vd., 1993, Brewin vd., 

2010; Ağırbaş vd., 2015). Pigmente dayalı yapılan tahminler fitoplankton grup oranları 

hakkında bilgi verirken sistematik açıdan (tür teşhisi vb.) net bir bilgi ortaya 

koyamamaktadır. Bundan dolayı HPLC tekniğinin mikroskobik hücre sayımları ile 

desteklenmesi büyük önem arz etmektedir.  
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5. ÖNERİLER  

 

Sucul ortam için indiktör olan fitoplanktonik gruplar ve bunların oranları 

ekosistemin taşıma kapasitesinin belirlenmesinde ve izlenmesinde temel ekoloji 

indekslerin başında gelmektedir. Ekosistemde meydana gelen değişmelerin etkilerini 

anlayabilmek için bu organizma gruplarının hızlı ve kısa bir zamanda tespit edilmesine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Ancak klasik yöntemlerle bunun gerçekleştirilmesi mümkün 

olmamaktadır. Bu noktada daha hızlı ve tekrarlanabilir yöntemler örneğin HPLC ve 

uzaktan algılama devreye girmektedir. Bu yöntemlerden uzaktan algılama tekniği çok 

geniş alanları çalışma imkanı tanırken bu yöntemin de birçok dezavantajı (bulutluluk, 

yüzeyden belli bir derinliğe kadar ölçüm yapabilmesi vb.) vardır. Daha tekrarlanabilir 

bir yöntem olan HPLC tekniği ile her derinlikten çalışma imkanı mevcuttur. Her üç 

yöntemde birbirini tamamlar nitelikte olduğundan planlanan çalışmaların bu pencerden 

değerlendirilmesi oldukça önemlidir. 

 

Dünyanın birçok yerinde fitoplankton biyomasındaki değişimler sürekli izleme 

programları ile takip edilmektedir. Yürütülen çalışmaların sağlıklı ve yorumlanabilir 

olması süreklilik arz etmelerine bağlıdır. Bu noktada sürekli izleme programlarının 

önemi artarken, bu tür programların kısa zamanda ve geniş alanları kapsayacak şekilde 

yürütülmesi daha da önemlidir.  

 

Karadeniz’in Anadolu sahillerinde fitoplanktonik çalışmalar daha çok lokal ve 

kısa süreli olması bu tür çalışmaların ne kadar zahmetli ve zaman aldığının da bir 

göstergesidir. HPLC tekniği ile bu tür sorunlar ortadan kalkmakta ve geniş alanları 

niteleyecek şekilde çalışmalar yürütmek mümkün olabilecektir. Fitoplankton tür ve 

pigment kompozisyonu, nütrient rejimi, hidrografi ve birincil üretim miktarı denizel 

ekosistemlerin izlenmesinde oldukça önemli parametrelerdir. Bundan dolayı benzeri 

çalışmaların Karadeniz’in ülkemiz kıyıları için daha geniş alanlarda ve sürekli olarak 

yürütülmesi gerekliliğini de ortaya çıkarmaktadır.  
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