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ÖNSÖZ 

       Bu çalışma Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü Su 

Ürünleri Anabilim Dalı’nda “Güney Doğu Karadeniz Kıyıları (Rize) 

Diatom/Dinoflagellat Oranları ve Pigment Kompozisyonun Zamansal Değişimi” 

başlıklı yüksek lisans tezi olarak hazırlanmıştır. Çalışma süresince Recep Tayyip 

Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Karadeniz Teknik Üniversitesi Sürmene 

Deniz Bilimleri Fakültesi bünyesinde bulunan araştırma laboratuarları ve Gıda Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı Trabzon Su Ürünleri Merkez Araştırma Enstitüsü imkanları 

kullanılmıştır. Örnekleme çalışmalarım boyunca yardımlarını gördüğüm, Arş. Gör. 

Hatice BAL’a, Uzman Yusuf CEYLAN’a, Uzman Özay KÖSE’ye ve manevi desteğiyle 

yanımda olan sevgili arkadaşım Yüksek Lisans öğrencisi R.Sema NADİR’e teşekkür 

ederim. Laboratuar çalışmaları esnasında HPLC analizlerinin yürütülmesinde Prof. Dr. 

Sevim KÖSE’ye, Prof. Dr. Ali Muzaffer FEYZİOĞLU’na ve Yrd. Doç. Dr. Serkan 

KORAL’a ve nütrient analizlerinin yapılmasında Kimyager Serkan SERDAR’a 

teşekkür ederim. Ayrıca, Yüksek Lisans dönemim boyunca, çalışmamın doğru ve 

isabetli tarafları; zamanı, emeği, yardım ve bilgi birikimleriyle sağladığı bütün imkânlar 

için minnettar olduğum, danışman hocam sayın Yrd. Doç. Dr. Ertuğrul AĞIRBAŞ’a 

teşekkürü borç bilirim.  

           Son olarak, dualarıyla her zaman yanımda olduğunu hissettiğim aileme; ne 

zaman ihtiyaç duysam yanımda olan canım babama, manevi huzuru ve fedakârlıkları 

için anneme ve sevgili kardeşlerime şükranlarımı sunarım. 
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ÖZET 

Güney Doğu Karadeniz Kıyıları (Rize) Diatom/Dinoflagellat Oranları ve Pigment 

Kompozisyonun Zamansal Değişimi 

 

           Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasında Güney Doğu Karadeniz kıyılarında 

(Rize) yürütülen bu çalışmada, Diatom/Dinoflagellat oranları ve pigment 

kompozisyonunun zamana bağlı değişimleri araştırılmıştır. Araştırma süresince dört 

farklı istasyonda (İyidere, Derepazarı, Rize Limanı ve Gündoğdu istasyonu) yüzey 

suyundan (0,5 m) örneklemeler yapılmıştır.  

Besin elementlerinden nitrat değerleri (4,59 µM) Karadeniz için belirtilen 

değerlerin üst sınırlarında tespit edilmiştir. Ortalama nitrit konsantrasyonu ise 0,23 μM 

olarak ölçülmüştür. Ortalama fosfat konsantrasyonu 0,26 μM olarak belirlenmiştir. 

Silikat değerleri Karadeniz’in genel profili ile uyum içerisinde olup ortalama 7,54 μM 

olarak belirlenmiştir. 

Çalışmanın yürütüldüğü dönem içerisinde toplam 71 tür teşhis edilmiş olup, 

bunların büyük bir kısmını dinoflagellat (41 tür) ve diatom türleri (18 tür) 

oluşturmuştur. Toplam fitoplankton tür sayısının % 57,76’sını dinoflagellat türleri 

oluştururken; bunu % 25,35 ile diatom türleri takip etmiştir. Hücre sayısı bakımından, 

diatomlar en baskın grup olmuştur. En yüksek hücre sayısına Mayıs 2013 döneminde 

ulaşılmıştır. Dinoflagellatlarda ise en yüksek hücre sayısı Temmuz 2013, Eylül 2013 ve 

Ekim 2013 dönemlerinde tespit edilmiştir. Genel anlamda diatomlar ilkbahar ve 

sonbaharda belirgin bir şekilde baskın hale gelirken dinoflagellat ise ağırlıklı olarak yaz 

döneminde baskın olurken kısmen de sonbahar piklerine rastlanılmıştır.  

Bölgede baskın pigment klorofil-a olup (ortalama 1,62 μg/L) fitoplankton hücre 

sayısı ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiştir. Klorofil-a’dan sonra en baskın 

pigment fukoksantin olup (ortalama 0,35 μg/L) bunu sırasıyla 19’-

Heksanoloksifukoksantin (ortalama 0,24 μg/L) ve peridinin pigmenti (ortalama 0,18 

μg/L) takip etmiştir. HPLC sonuçlarına göre pigment konsantrasyonları ile hücre 

sayıları arasında pozitif ilişkiler marker pigmentlerin fitoplankton gruplarının 

taksonomik açıdan karakterize etmek için kullanılabileceğini göstermiştir.  

Anahtar Kelimeler: Karadeniz, Fitoplankton, Klorofil-a, Peridinin, Fukoksantin, 19’-

Heksanoloksifukoksantin 
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SUMMARY 

Temporal Variation of Diatom/Dinoflagellat Ratios and Pigment Composition 

Along the South-Eastern Coasts (Rize) of the Black Sea 

 

            In the present study, temporal pattern of diatom/dinoflagellat ratios and pigment 

composition from April 2013 to March 2014 were investigated along the south-eastern 

coasts (Rize) of the Black Sea. Surface (0,5 m) water samples were collected from four 

different stations (İyidere station, Derepazarı station, Rize station ve Gündoğdu station) 

during the study period, 

According to nutrients results, nitrate concentrations (4,59 µM) were higher than 

upper limit of the Black Sea. Mean nitrite values were measured as 0,23 μM. Mean 

phosphate values were determined as 0,26 μM. Silicate values demonstrated a general 

pattern of the Black Sea, and mean silicate concentrations were determined as 7,54 μM.  

A total of 71species were identified during the study period, 41 species of these 

were dinoflagellate species, and 18 species were diatoms. In terms of species numbers, 

dinoflagellates contributed to 57,76% of the total phytoplankton species. Diatoms were 

the second important group with an average contribution of 25,35% to the total 

phytoplankton species. The highest cell numbers in diatoms were observed in May 

2013. In dinoflagellates, the highest cell numbers were also detected in July 2013, 

September 2013 and October 2013. While diatoms were generally dominate in spring 

and fall, whereas dinoflagellates were dominate in summer and rarely in fall.     

The dominant pigment in the area was chlorophyll-a (mean 1,62 μg/L) revealed 

a consistency with phytoplankton cell numbers. The second prominent pigment was 

fucoxanthin (mean 0,35 μg/L) and followed by 19-Hexanoyloxifucxanthin (mean 0,24 

μg/L) and peridinin (mean 0,18 μg/L). The positive relationships between cell number 

and pigment concentrations revealed that these marker pigments can be used for 

taxonomic characterisation of phytoplankton groups. 

Keywords: Black Sea, Phytoplankton, Chlorophyll-a, Fucoxanthin, 19’-

Hexanoyloxifucoxanthin 
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1.GENEL BİLGİLER 

1.1.Giriş 

          Plankton, denizlerin vazgeçilmez en önemli üyeleridir. Tüm ekosistemlerde besin 

zinciri yolu ile balıklardan kuşlara ve memeli hayvanlara kadar enerjinin aktarılmasında 

kilit rol oynarlar. Planktonik organizmalardan özellikle fitoplankton grupları ise birincil 

üretimi oluşturmalarından dolayı ekosistemlerin taşıma kapasitesinin belirlenmesinde 

birinci adım olarak kullanılabilmektedir. Fitoplankton toplulukları besin elementleri 

miktarını, besin zincirinin etkinliğini ve yapısını etkilediğinden ekosistem içerisinde 

önemli rol oynamaktadırlar (Smith ve Sakshaug, 1990). 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. Diatom, 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 (Falcitare 

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. Dimetilsülfür (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 neden olmaktadırlar 

(Milli vd., 1997). Bu grupların oranlarındaki değişimin belirlenmesi ötrofikasyonun 

(Micheli, 1999) ve iklimsel değişimin (Richardson and Schoeman, 2004; Leterme et al., 

2006) izlenmesi açısından da oldukça önem arz etmektedir. 

Geleneksel olarak fitoplanktonik çalışmalar mikroskop kullanılarak 

yürütülmektedir. Bu teknik klasik bir yöntem olup, türlerin taksonomik özelliklerinin 

kullanılarak teşhisi, sayılması ve biyomaslarının belirlenmesini içermektedir (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 
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olarak dış yapısal özellikleri bulunmayan pikoplankton (≤ 2 µm) gibi küçük grupların 

teşhisinde de sıkıntılar yaşanmaktadır (Mackey vd., 1996). Diğer taraftan yüksek 

performanslı sıvı kromotografisi (HPLC) tekniği ile fitoplankton toplulukları hakkında 

bilgi veren klorofil-a ve diğer marker pigmentler hızlı ve doğru bir şekilde tespit 

edilebilmektedir (Mantoura ve Llewellyn, 1983). 

 

1.2. Fotosentetik Pigmentler 

          Fotosentetik pigmentler, fotosentezde sahip oldukları önemli rollerinden dolayı 

yıllardır birçok araştırıcı için ilgi konusu olmuştur (Vollenweider, 1974). Güneş 

enerjisinin kimyasal enerjiye dönüştürülmesi alglerin kloroplastlarında bulunan klorofil 

ve diğer yardımcı pigmentler sayesinde olur. Dominant pigment klorofil-a olmasına 

rağmen klorofil b, c, d ve yardımcı pigmentler (karotenler, ksantofiller ve 

fikobilinler)’de birçok türde bulunabilir. Bütün bu fotosentetik pigmentler 400-700 nm 

arasındaki görünür ışığı absorbe eder fakat her pigment farklı ışık spektrumuna sahiptir. 

Örneğin klorofil-a en çok mavi (430 nm) ve kırmızı dalga boyundaki (680 nm) ışığı 

absorbe ederken yeşil ışığı yansıtır. β-Karoten ve fukoksantin gibi karotenoid 

pigmentler ve klorofil-b 400-520 nm spektral aralıktaki ışığı absorbe ederken fikoeritrin 

490-570 nm spektral aralıktaki ışığı en iyi şekilde absrobe eder. Fikosiyanin ve 

allofikosiyanin ise 550-630 nm spektral aralıktaki ışığı en iyi şekilde kullanırlar. Farklı 

pigment kompozisyonuna sahip olan fotosentetik organizmalar ışığı en iyi şekilde 

kullanabilmek için derinliğe bağlı olarak ışık adaptasyonu gösterirler (Kaiser vd., 2005).   

Klorofil-a fitoplankton canlı kütlesinin (biyomas) tahmininde uzun zamandır 

kullanılan eşsiz bir pigmenttir (Boyce vd., 2010). Klorofil-a’nın yanı sıra fitoplanktonik 

gruplara özgü olan parmak izi niteliğindeki marker pigmentler kullanılarak fitoplankton 

biyoması ve grupların katkısı da kolaylıkla ortaya konulabilmektedir (Uitz vd., 2006). 

Örneğin 19’-Heksanoloksifukoksantin (HEX), fukoksantin (FUCO) ve 19’-

Butanoloksifukoksantin (BUT) pigmentleri sırasıyla prymnesiophyte, diatom ve 

chrysophytler için bio-marker olarak kullanılabilmektedir (Wright ve Jeffrey, 1987; 

Barlow 1997, Mantoura vd., 1993; Millie vd., 1993, Gieskes vd., 1988).    

Deniz suyundaki fotosentetik pigmentlerin konsantrasyonunun bilinmesi 

fitoplankton populasyonlarının katkı yapan gruplar hakkında bilgi verebilmektedir. Bu 

bilgiyi klorofil ve feopigment analizlerinden elde etmek mümkün olamamaktadır 

(Wright vd., 1996). Bu nedenle fotosentetik pigmentleri daha detaylı araştırıp incelemek 
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amacıyla çeşitli yöntemler kullanılmıştır. Mikroalg 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). Mikroalg grupları için 

marker özellik taşıyan fotosentetik pigmentler Tablo 1’de sunulmuştur (Gibb vd; 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

Tablo 1.  Alg gruplarının sahip oldukları fotosentetik pigmentler (Gibb vd., 2000). 

Pigment Kısaltması Bulunduğu Taksonomik Gruplar 

Alloksantin Allo Cryptophyta 

19-Butanoloksifukoksantin But Cryptophyta, Prymnesiophyta 

Klorofil-a Chl-a Toplam alg canlı kütlesi (cyanophyta dahil)     

Klorofil-b Chl-b Chlorophyta, Prasinophyta 

Klorofil-c1 c2 Chl-c2 Bacillariophyta, Prymnesiophta, 

Chlorophyta, Dinophyta 

Klorofil-c3 Chl-c3 Prymnesiophyta, Chrysophyta 

Diadinoksantin Diadino Bacillariophyta, Bacillariophyta, 

Prymnesiophyta, Chrysophyta  

Diotoksantin Diato Bacillariophyta, Bacillariophyta, 

Prymnesiophyta, Chrysophyta 

Divinyl Klorofil-a DvChl a Prochlorophyta 

Fukoksantin Fuc Bacillariophyta , Prymnesiophyta, 

Chrysophyta 

19-

Heksanoloksifukoksantin 

Hex Prymnesiophyta 

Lutein Lut Chlorophyta, Prasinophyta 

Peridinin Per Bacillariophyta 

Violaksantin Vio Chlorophyta, Prasinophyta 

Prasinoksantin Pras Prasinophyta 

Zeaksantin Zea Cyanophyta, Prochlorophyta 
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1.3. Çalışmanın Önemi ve Önceki Çalışmalar 

        Maksimum derinliği 2200 m, yüzey alanı 4,2 x 10
5
 km

2
 ve hacmi 5,3 x 10

5
 km

3
 

olan Karadeniz, dünyanın en büyük yarı kapalı denizlerinde biridir. Sadece Türk 

Boğazlar Sisteminin olanak verdiği ölçüde olan su değişimi dünya denizleriyle 

ilişkisinin hemen hemen kesilmiş olması, sadece yüzeyden 150 m derinliğe kadar 

(toplam hacmin % 15’inde) oksijen içeren, daha derinlerde ise hidrojen sülfür (H2S) 

bulunduran, tümüyle oksijensiz bir ortamın oluşmasına yol açmıştır. Kalıcı bir haloklin 

(tuzluluk ara yüzeyi) oksijenli ve oksijensiz suları ayırır. Karadeniz’i diğer denizlerden 

farklı kılan en önemli özelliği, oksijenli yüzey tabakalarının altında yer alan ve basenin 

derinlerine doğru inildikçe artış gösteren, yüksek derişimlerde H2S içermesidir (Yılmaz, 

2002). Bu yapısı ile Karadeniz dünya üzerindeki en büyük anoksik havza olma 

özelliğine de sahiptir (Mee, 1992; Turgut vd., 1992).  

Fitoplankton, pelajik ekosistem içerisinde organik üretimin büyük bir bölümünü 

gerçekleştiren en önemli gruptur (Tait ve Dipper, 2001). 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 önem taşımaktadır.  

Biyokütle ölçümleri için çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden en 

çok uygulananlar; periyodik olarak yapılan tür takipleri, biyokütle ölçümleri,  pigment 

konsantrasyonlarının belirlenmesidir. En iyi bilinen ve çok kullanılan pigmentler, 

konsantrasyonlarının yüksek olması ve analiz yöntemlerinin nispeten diğer pigmentlere 

göre daha kolay olması nedeniyle klorofil a, b, c ve karotenoidler gibi pigmentlerdir. Bu 

pigmentler hemen hemen 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 bir fikir verebilmektedir (Stumpf ve Tyler, 1988; Okuş ve Uysal, 1988; 

Jeffrey vd., 1997; Tait ve Dipper, 2001).  

Fitoplankton türlerinin teşhisinde kullanılan en ideal yöntemler ışık mikroskobu, 

fluoresan ve elektron mikroskopları kullanılarak yapılan çalışmalar olmasına karşılık, 

hem deneyimli elemana ihtiyaç duyulması hem de zaman açısından uzun süre alması 
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nedeniyle değerlendirmelerde zorluklar içermektedir (Utermohl, 1958; Booth, 1993). 

Bunun yanında prochlorofit gibi denizlerin verimliliğinde yüksek katkıya sahip olan 

pikoplanktonik grupları mikroskopta belirlemek de çok zordur (Chisholm vd., 1988). 

Mikroskop çalışmalarının yetersiz kaldığı durumlarda, deniz ortamındaki fitoplankton 

kommünitelerinin kompozisyonunun belirlenmesinde son yıllarda en çok uygulanan 

yöntemlerin başında gelen yüksek basınçlı sıvı kromatografisi (HPLC) kullanımı 

artmıştır (Mantoura ve Llewellyn, 1983; Wright ve Shearer, 1984; Trees vd., 2000). Bu 

metodun temelinde farklı alg sınıflarının imza niteliğinde olan özel pigmentlere sahip 

olmaları yatmaktadır. Bu pigmentler marker pigment olarak isimlendirilirler. 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 fukoksantin, zeaksantin ve klorofil-b marker pigment olarak 

seçilebilmektedir. Bunun ötesinde her bir marker pigmentin klorofil-a pigmentine oranı 

uygun faktörler ile kıyaslanarak deniz suyu örneğindeki alg sınıflarının oransal dağılımı 

da belirlenebilir (Gieskes ve Kraay, 1983; Wright vd., 1987; Wright vd., 1996; 

Obayashi vd., 2001; Ediger vd., 2006). 

Karadeniz’de yapılan planktonik çalışmalar incelendiğinde, araştırmaların 

ağırlıklı olarak Rusya ve Romanya kaynaklı olup, daha çok mikroskobik hücre 

sayımları ve türlerin tespitine yönelik olduğu dikkat çekmektedir. Karadeniz planktonik 

açıdan son derece verimli bir deniz olmasına karşın, özellikle Karadeniz’in Anadolu 

sahillerine ait süreklilik arz eden bir izleme programı oluşturulamamıştır. Yapılan 

çalışmalar ise daha çok geniş alanlarda mevsimlik ya da lokal alanlarda fitoplankton 

türlerini izlemeye yönelik programlar şeklindedir (Ağırbaş, 2010). Ancak pigment-

fitoplankton ilişkisi üzerine olan çalışmaların azınlıkta olduğu dikkat görülmektedir. 

Son zamanlarda ise spektrofotometrik ve flourometrik çalışmalar önem kazanmaya 

başlamıştır (Wright vd., 1991). 

Karadeniz’de plankton biyokütlesi tespitine ait yapılan çalışmalarda, analiz 

hassasiyetlerinin artmasına bağlı olarak pigment, karbon içeriklerinin belirlenmesi ve 

birincil üretime yönelik çalışmalar son 15 yıl içerisinde hız kazanmıştır. 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). Yine bu amaç 

doğrultusunda Rus araştırmacılar tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada kış ve 
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sonbahar sezonlarında klorofil-a 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 (Ağırbaş, 2010). 

 Ülkemiz araştırmacıları tarafından HPLC tekniği ile pigment ölçümlerinin 

yapıldığı ve kemotaksonomik yaklaşımlar içeren çalışmalar oldukça sınırlıdır (Ediger 

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

Karadeniz kıyılarında yaptıkları çalışmada tek mevsimde alınan örneklerde HPLC 

tekniği ile pigment analizi yapılmış ve fitoplankton populasyonunun yapısı ortaya 

konmaya çalışılmıştır. Ağırbaş (2010) Güneydoğu Karadeniz sahillerinde pigment 

konsantrasyonlarının yıl içerisindeki değişimleri, fitoplankton gruplarına göre dağılımı 

ve batimetrik değişimlerini incelemiştir. Eker-Develi vd. (2012) ise Kuzeybatı kıta 

sahanlığında fitoplankton biyoması ve marker pigment oranlarını araştırmıştır. 

Karadeniz’in Anadolu sahillerinde plankton biomasının zamana bağlı değişimi 

konusunda düzenli olarak yapılan örneklemeler sınırlıdır. Özellikle pigment çalışmaları 

daha seyrek rastlanan çalışmalardır. Bu çalışma ile Güneydoğu Karadeniz kyılarında 

(Rize sahilleri) klorofil-a, b, peridinin, fukoksantin, 19’-Heksanoloksifukoksantin, 

diadinoksantin, zeaksantin ve β-karoten marker pigment olarak belirlenerek temel 

fitoplankton grupları (diatom-dinoflagellat) ile ilişkilendirilmiş ve kemotaksonomik 

yaklaşımlar yapılmaya çalışılmıştır. Ayrıca belirlenen istasyonların besin elementleri 

kompozisyonları da araştırılarak fitoplankton grupları ile olan ilişkisi de ortaya 

konulmaya çalışılmıştır. 
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2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

Bu çalışma, Güneydoğu Karadeniz kıyılarında (Rize) seçilen 4 farklı istasyonda 

(İyidere, Derepazarı, Rize Limanı ve Gündoğdu), aylık dönemlerde (Nisan 2013-Mart 

2014) yürütülmüştür. Çalışmada seçilen istasyonlar Şekil 1’de sunulmuştur.  

 

 

Şekil 1. Çalışma bölgesi ve örnekleme istasyonları (1: İyidere istasyonu, 2:Derepazarı 

istasyonu, 3: Rize Limanı istasyonu, 4: Gündoğdu istasyonu) 

 

2.1. Materyal ve Metot 

2.1.1. Deniz Çalışmaları 

          Deniz çalışmaları Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’ne 

ait R/V RİZESUAR araştırma gemisi kullanılarak yürütülmüştür. Besin elementleri, 

fitoplanktonun kalitatif ve kantitatif dağılımı, klorofil ve diğer pigment analizleri için 

kullanılacak olan su örnekleri Niskin örnekleme şişesi ile yüzey altından (0,5 m) 

alınmıştır.  

 

2.1.2. Laboratuar Çalışmaları 

2.1.3. Fitoplankton Örneklerinin Teşhisi 

          Deniz çalışmalarında aylık olarak yüzeyden 1 L’lik polietilen şişelere alınan 

fitoplankton örnekleri, son konsantrasyonu % 4 olacak şekilde formaldehit ile fikse 

edilmiştir. Laboratuara getirilen örnekler çöktürülmüştür. Çöken kısım konsantre 
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edilerek 50 ml’lik örnekleme şişelerine alınmıştır. Bu işleme son konsantrasyon hacmi 

10 ml olana kadar devam edilmiştir. Plankton örneklerinin tür teşhisleri Nikon Eclipse 

E100 aydınlık alan ve Leica DM4500 epifloresan mikroskobu kullanılarak yapılmıştır. 

Diatom ve dinoflagellat gruplarına ait hücreler mümkün olan en alt taksonomik 

seviyeye kadar teşhis edilmeye çalışılmış (Drebes 1974; Ramphi ve Bernhard 1978; 

Spector 1984, Balech 1988, Fukuyo vd., 1990; Tomas 1993, 1996) ve her bir grubun 

litredeki bolluk miktarları tespit edilmiştir.   

 

2.1.4. Pigment Analizleri 

          Laboratuar çalışmaları kapsamında fitoplankton gruplarına özgü olan klorofil-a, 

b, fukoksantin, peridinin, diadinoksantin, zeaksantin, β-karoten, 19’-

heksanoloksifukoksantin pigmentlerinin konsantrasyonları belirlenmiştir. Bu amaç 

doğrultusunda KTÜ Sürmene Deniz Bilimleri Fakültesi bünyesinde bulunan 

SHIMADZU LC-20 AT/ Prominence HPLC cihazı kullanılmıştır. HPLC yöntemi ile 

pigment analizleri için yüzeyden alınan deniz suyu örneklerinden 1 L koyu renkli 

polietilen şişelere aktarılmıştır. Örnekler düşük vakum basıncında (<0,5atm)  25 mm 

GF/F filtreden süzülmüş ve filtreler analiz edilene kadar sıvı azot içerisinde (-196C) 

muhafaza edilmiştir. Analiz öncesinde filtreler % 90’lık 5 ml HPLC cinsi aseton 

içerisine alınmış ve Bandelin Sonopuls Ultrasonikatör (1 dakika için 60 Hz) ile hücreler 

parçalanarak daha kolay çözülzmesi sağlanmıştır. Bu işlemden sonra örnekler +4C’ de 

bir gece buzdolabında saklanarak pigmentlerin aseton içerisinde çözünmesi 

sağlanmıştır. Daha sonra örnek tüpleri, içerisindeki katı parçacıkları çöktürmek 

amacıyla 3500 rpm devirde 10 dakika süreyle santrifüj edilmiştir (Mantoura ve 

Llewellyn, 1983).  

Daha küçük partikülleri uzaklaştırmak için santrifüj edilmiş olan örnek 

içerisinden 500 µL alınarak 0,2 µm’lik filtrelerden süzülmüş ve içerisine 500 µL 1M 

Amonyum Asetat iyon çözeltisi ilave edilmiştir. Tamponlu ekstrakttan 100 µl alınarak 

Thermo Hypersil MOS-2 C8 kolonuna (150 x 4,6 mm, 3 µm parçacık büyüklüğü, 120 Å 

göz açıklığı ve ‰  6,5 karbon yükleme oranı) 100 µL hacme sahip otoörnekleyici ile 

enjekte edilmiştir. Pigmentler LC Solution paket programı kullanılarak akış hızı; 1,0 

ml/dk ve çift mobil faz sistemi (A: ‰  100 Metanol ve 1 M Amonyum Asetat (80: 20 

v/v), B: ‰  100 Metanol (0; 75; 25), (1; 50; 50), (20; 30; 70), (25; 0; 100), 32; 0; 100) 
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kullanılarak 440 nm dalga boyunda DAD detektörde (SPD-M20A, Shimadzu, Japan) 

analiz edilmiştir.  

HPLC sistemi, her pigment için ticari standartlar (klorofil a, b: Sigma Kolonu; 

peridinin, fukoksantin, 19’-heksanolokifukoksantin, diadinoksantin, zeaksantin ve β-

karoten: VKI, Danimarka) kullanılarak kalibre edilmiştir. Klorofil-a ve belirleyici 

pigmentler için belirleme sınırı 0,005-0,007 µg/L dir. 

Pigment konsantrasyonları aşağıdaki denkleme göre hesaplanmıştır, 

 

           Ap x Vext x 10 

Cp = --------------------------------------                                                                                  (1.1) 

          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 (1) 

İstasyonların pigment konsantrasyonları belirlenmeden önce mevcut pigment 

standartları ile kalibrasyonlar gerçekleştirilmiş ve her bir pigmentin geliş zamanı 

(alıkonma zamanı) belirlenmiştir. Sonrasında ise pigmentlerin geliş zamanlarına göre 

okumalar yapılmıştır. Kalibrasyonda kullanılan standartlara ait kromatogramlar Şekil 2-

10’da sunulmuştur. 
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Şekil 2. Peridinin pigment standardına ait kromatogram 

 

 

Şekil 3. Fukoksantin pigment standardına ait kromatogram 
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Şekil 4. 19’-Heksanoloksifukoksantin pigment standardına ait kromatogram 

 

 

Şekil 5. Diadinoksantin pigment standardına ait kromatogram 

 



13 

 

 

Şekil 6. Zeaksantin pigment standardına ait kromatogram 

 

 

Şekil 7. Klorofil-b pigment standardına ait kromatogram 
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Şekil 8. Klorofil-a pigment standardına ait kromatogram 

 

 

Şekil 9. β- Karoten pigment standardına ait kromatogram 
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Şekil 10. Mix standarda ait kromatogram 

 

2.1.5. Besin Elementlerinin Belirlenmesi 

         Laboratuar çalışmaları kapsamında örnekleme istasyonlarının nütrient 

konsantrasyonları da belirlenmiştir. Bu amaç doğrultusunda Gıda, Tarım ve 

Hayvancılılık Bakanlığı Trabzon Su Ürünleri Merkez Araştırma Enstitüsü bünyesinde 

bulunan SEAL marka Oto-Analizör kullanılmış ve Nitrit (NO2-N), Nitrat (NO3-N), 

Fosfat (PO4-P) ve Silikat (SiO2-Si) analizleri yapılmıştır. Okunan besin elementlerinin 

konsantrasyonları “µM” düzeyinde verilmiştir (Parsons vd., 1984). 
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3. BULGULAR 

3. 1. Fiziksel ve Kimyasal Ortam 

        Örnekleme süresi deniz suyu yüzey sıcaklığı 10,3
o
C (Mart 2014) ile 25,4

 o
C 

(Ağustos 2013) arasında değişim göstermiştir (Şekil 11-A). Diğer taraftan hava 

sıcaklığındaki değişim 6,6
o
C (Aralık 2013) ile 25,8

o
C (Ağustos 2013) arasında 

belirlenmiştir (Şekil 11-B). Hava sıcaklığının en düşük değerlerde seyrettiği ve 

soğumanın maksimuma ulaştığı Aralık, Ocak ve Şubat aylarını takiben deniz suyu 

yüzey sıcaklığı da en düşük değerlere ulaşmıştır. Benzer şekilde ısınmanın başladığı 

bahar aylarıyla beraber deniz suyu sıcaklığı da artış eğilimi göstermiş ve Ağustos 

döneminde en yüksek değerine ulaşmıştır. İstasyonlarda su kolonunda sıcaklık 

ölçümleri alınamadığından örnekleme dönemi içerisinde meydana gelmiş olan sıcaklık 

tabakalaşması ve termoklinin durumu ortaya konulamamıştır.   

 

 
Şekil 11. Rize Limanın istasyonundaki Deniz Suyu Yüzey Sıcaklığı (A) ve Hava  

               Sıcaklığı (B)’ndaki aylık değişim 
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3.1.1. Besin Elementleri 

3.1.1.1. Nitrit Azotu 

Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasında aylık dönemlerle alınan su örneklerinde 

ölçülen nitrit azotu konsantrasyonlarının değişimi Şekil 12’de verilmiştir. En yüksek 

nitrit konsantarsyonları İyidere, Derepazarı, Rize Limanı ve Gündoğdu istasyonlarında 

sırasıyla Nisan 2013 (0,42 µM), Aralık 2013 (0,48 µM), Eylül 2013 (1,08 µM) ve Ocak 

2014 (0,87 µM) dönemlerinde belirlenmiştir. Diğer taraftan en düşük nitrit değerleri 

İyidere, Derepazarı, Rize Limanı ve Gündoğdu istasyonlarında sırasıyla Ağustos 2013 

(0,01 µM), Temmuz 2013 (0,01 µM), Mayıs-Temmuz 2013 (0,02 µM) ve Haziran-

Temmuz 2013 (0,01 µM) dönemlerinde belirlenmiştir. 

İstasyonların ortalama nitrit azotu konsantrasyonları değerlendirildiğine Rize 

Limanı istasyonu (0,42 µM) en yüksek konsantrasyona sahipken, İyidere istasyonunun 

(0,12 µM) ise en düşük konsantrasyona sahip olduğu belirlenmiş, istatistikî olarak 

istasyonlar arasındaki farkın önemli olmadığı görülmüştür (One Way Anova, p>0,05). 

Diğer taraftan örnekleme dönemleri açısından bir kıyaslama yapıldığında, örnekleme 

dönemleri arasındaki değişimin istatistik olarak önemli olduğu belirlenmiştir (One Way 

Anova, p<0,05). 

Aylar

Nis  May  Haz  Tem  Ağu  Eyl  Eki  Kas  Ara  Oca  Şub  Mar  

N
O

2
-N

 (
µ

M
)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2
İyidere

Derepazarı

Rize Limanı 

Gündoğdu 

Şekil 12. Örnekleme istasyonlarına ait Nitrit Azot (NO2-N) konsantrasyonunun  

                aylık değişimi 
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3.1.1.2. Nitrat Azotu 

          Örnekleme istasyonlarına ait nitrat azotu konsantrasyonlarının değişimi Şekil 

13’te verilmiştir. En yüksek nitrat konsantarsyonları İyidere, Derepazarı, Rize Limanı 

ve Gündoğdu istasyonlarında sırasıyla Ekim 2013 (9,25 µM), Ekim 2013 (8,06 µM), 

Ekim 2013 (9,81 µM) ve Ağustos 2013 (7,57 µM) dönemlerinde belirlenmiştir. En 

düşük nitrat değerleri ise İyidere, Derepazarı, Rize Limanı ve Gündoğdu istasyonlarında 

sırasıyla Mart 2014 (1,09 µM), Temmuz 2013 (1,00 µM), Haziran 2013 (0,98 µM)  ve 

Mayıs 2013 (0,50 µM) dönemlerinde belirlenmiştir. 

İstasyonlar genel olarak değerlendirildiğinde İyidere istasyonu (5,32 µM) en 

yüksek nitrat ortalaması ile öne çıkarken Gündoğdu istasyonu (3,54 µM) ise en düşük 

nitrat ortalaması ile temsil edilmiştir. İstasyonlar arasındaki farkın istatistiki olarak 

önemli olmadığı görülmüştür (One Way Anova, p>0,05). Öte yandan örnekleme 

dönemleri içerisinde nitrat azotu konsantrasyonu dalgalanma sergilemiş ve dönemler 

arasında görülen bu değişimlerin istatistiki olarak önemli olduğu belirlenmiştir (One 

Way Anova, p<0,05). 

Aylar

Nis  May  Haz  Tem  Ağu  Eyl  Eki  Kas  Ara  Oca  Şub  Mar  
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Şekil 13. Örnekleme istasyonlarına ait Nitrat Azot (NO3-N) konsantrasyonun  

      aylık değişimi 
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3.1.1.3. Fosfat  

İstasyonlarda ölçülen fosfat konsantrasyonlarının değişimi Şekil 14’de 

sunulmuştur. En yüksek fosfat konsantarsyonları İyidere, Derepazarı, Rize Limanı ve 

Gündoğdu istasyonlarında sırasıyla Haziran 2013 (0,80 µM), Şubat 2014 (0,70 µM), 

Kasım 2013 (0,90 µM) ve Ağustos 2013 (0,78 µM) dönemlerinde belirlenmiştir. Diğer 

taraftan en düşük fosfat değerleri İyidere, Derepazarı, Rize Limanı ve Gündoğdu 

istasyonlarında sırasıyla Mart 2014 (0,06 µM), Nisan 2013 (0,03 µM), Ekim 2013 (0,09 

µM) ve Aralık 2013 (0,10 µM) dönemlerinde belirlenmiştir. 

Fosfat konsantrasyonları açısından istasyonlar kıyaslandığında, Gündoğdu 

istasyonu en yüksek ortalama konsantrasyona (0,31 µM) sahipken, Derepazarı istasyonu 

en düşük değerle temsil edilmiştir (0,17 µM). İstasyonlardaki değişim istatistiki olarak 

önemli olmazken (One Way Anova, p>0,05), dalgalanmaların görüldüğü örnekleme 

dönemleri arasında ise istatistiki farklılıklar tespit edilmiştir (One Way Anova, p<0,05).  
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 Şekil 14. Örnekleme istasyonlarına ait Fosfat (PO4-P) konsantrasyonunun aylık  
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3.1.1.4. Silikat 

İstasyonlarda okunan birdiğer nütrient silikat olup elde edilen konsantrasyonlar 

Şekil 15’de verilmiştir. En yüksek silikat konsantarasyonları İyidere, Derepazarı, Rize 

Limanı ve Gündoğdu istasyonlarında sırasıyla Ocak 2014 (13,74 µM), Nisan 2013 

(16,25 µM), Mart 2014 (13,48 µM) ve Nisan 2013 (15,02 µM) dönemlerinde 

belirlenmiştir. Diğer taraftan en düşük silikat değerleri İyidere, Derepazarı, Rize Limanı 

ve Gündoğdu istasyonlarında sırasıyla Mayıs 2013 (2,58 µM), Haziran 2013 (1,92 µM), 

Haziran 2013 (1,92 µM) ve Şubat 2014 (0,10 µM) dönemlerinde belirlenmiştir. 

En yüksek konsantrasyonlarda temsil edilen silikatın örnekleme istasyonlarındaki 

değişimi istatistiki olarak bir farklılık göstermemiştir (One Way Anova, p>0,05). En 

yüksek ortalama silikat konsantrasyonu Rize Limanı istasyonunda (7,96 µM) 

kaydedilmişken, en düşük konsantrasyon Derepazarı istasyonunda (7,07 µM) 

kaydedilmiştir. Öte yandan yıl içerisinde dalgalanma gösteren ve yılın soğuk aylarında 

artış gösteren silikat konsantrasyonundaki değişimin istatistiki olarak önemli oluğu 

belirlenmiştir (One Way Anova, p<0,05).       
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3.2. Fitoplankton 

           Saha çalışmaları sırasında örneklenen yüzey suyu örneklerinde temel planktonik 

gruplar (diatom, dinoflagellata, silikoflagellata, chlorophyta) belirlenmekle beraber bu 

çalşmada farklı olarak sadece diatom ve dinoflagellat grupları üzerinde durulmuştur. 

Öfotik zonda örnekleme dönemi boyunca yapılan hücre sayım sonuçları, hücre/litre 

cinsinden sunulmuştur (Şekil 16-17). 

         Örnekleme istasyonları kantitatif açıdan değerlendirirliğinde diatomlar hücre 

sayısı bakımında en baskın grup olmuştur. En yüksek hücre sayısı (8,5 x10
4
 hücre/L) 

Mayıs 2013 döneminde bütün istasyonlarda tespit edilmiştir. Bu döneme ait en baskın 

türlerin  Rhizosolenia calcaravis ve Proboscia sp. olduğu tespit dilmiştir. Bunu Haziran, 

Temmuz ve Kasım ayları takip etmiştir. Bu dönemlerde öne çıkan türler ise 

Coscinodiscus granii, Rhizosolenia calcaravis, Proboscia alata, Thallassionema 

nitzschioides ve Licmophora sp.’dir. Dinoflagellatlarda ise en yüksek hücre sayısı (4,6 

x10
4
 hücre/L) Temmuz 2013, Eylül 2013 ve Ekim 2013 dönemlerinde gözlenmiştir, bu 

gruba ait en baskın türler ise Ceratium furca, Ceratium fusus, Gynodinium sanguenum, 

Prorocentrum compressum, Prorocentrum micans, Prorocentrum minimum, 

Protoperidinum steinii, Protoperidinum oblangum türleri olmuştur. Toplam 

fitoplankton bolluğuna yapılan katkı değerlendirildiğinde ise İyidere, Derepazarı, Rize 

Limanı ve Gündoğdu istasyonlarındaki toplam fitoplanktonun sırasıyla % 32,4; % 29,8; 

% 30,9 ve %18,3’unu diatom grupları oluştururken; dinoflagellat grupları ise sırasıyla 

% 17,2; % 17,3; % 18,4 ve % 20’lik oranlarla temsil edilmişlerdir. 
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Şekil 16. Örnekleme istasyonlarındaki diatom gruplarının hücre bolluğu (L) aylık 

değişimi 
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 Şekil 17. Örnekleme istasyonlarındaki dinoflagellat gruplarının hücre bolluğu  (L)  

aylık değişimi 

                           

            Çalışmada, Dinoflagellatlar tür sayısı bakımdan en fazla gözlenen fitoplankton 

grubu olmuştur. Çalışma dönemi boyunca toplam 71 tür belirlenmiş, bunların 41’i 

dinoflagellat, 18’i diatom ve 12’si de diğer gruplar altında değerlendirilmiştir. 

Dönemlere göre tespit edilen türler Tablo 2’de verilmiştir. Kalitatif olarak toplam 

fitoplankton tür sayısında grupların yaptığı katkı değerlendirildiğine dinoflagellat 

%57,76 ile ilk sırada yer alırken, bunu %25,35 ile diatom türleri ve %16,89 ile diğer 

gruplara ait türler oluşturmuşlardır.   
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Tablo 2. Örnekleme dönemi içerisinde  istasyonlarda tespit edilen  türlerin aylara göre 

                dağılımı (N: Nisan; M: Mayıs; H: Haziran, T: Temmuz; A: Ağustos; E: Eylül; 

                E: Ekim; K: Kasım; A: Aralık; O: Ocak; Ş: Şubat; M: Mart)       

Fitoplankton Türleri N M H T A E E K A O Ş M 

Bacillariophyceae             

Achnanthes sp.      + + +     

Cerataulina bergonii H. Peragallo +     +  + +    

Chaetoceros affinis Lauder    +  + + +     

Chaetoceros sp.    +   + + +    

Coscinodiscus granii Gough  +  + + +       

Coscinodiscus sp. +   +  + + +     

Licmophora sp.   + +  +       

Navicula sp +   +  +  +  + + + 

Nitzschia longissima Pritchard      +       

Nitzschia sp. +     +  +     

Pleurasigma sp.      +  + +    

Proboscia alata (Brightwell) Sundström + + + + + + + +    + 

Rhizosolenia calcaravis Schultze + + + + + + + +  +   

Striatella sp.      +  +  +  + 

Thallassionema nitzschioides Mereschkow + +  + + + + + +   + 

Thallassionema sp. +   +  + + +   + + 

Triceratium sp. +       + + + + + 

Tanımlanamayan diatom  + + + + + + + + + +  

Dinophycaea             

Alexandrium minutum Halim   + +  +  +    + 

Alexandrium sp. +  + +  + + +  + + + 

Amphidinium sp. +     + +  + + +  

Amphidinium sphonoides  + + +   +      

Ceratium furca Claparède et Lachmann + + + + + + + + +  + + 

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + + +   + + + +  + + 

Ceratium tripos (O. F. Müller) Nitzsch + + + +  +  + +  + + 

Dinoflagellat geçici kist + +  + + + + +   + + 

Dinophysis acuminata Claparède et Lachmann  +  + +   +   + + 

Dinophysis acuta Ehrenberg     +   +    + 

Dinophysis fortii Pavillard  +         + + 

Dinophysis rodundata Claparède et Lachmann   +   + + +     

Dinophysis caudata Saville-Kent      +       

Dinophysis sp.  +  +  + + +     

Diplopsalis lenticula Bergh         +  +  
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Tablo. 2 (devam)             

Fitoplankton Türleri N M H T A E E K A O Ş M 

Gonyaulax africana Schiller     +        

Gonyaulax spinifera  Diesing +    +   + +  + + 

Gonyaulax sp.   +  +   + + +   

Gymnodium sp. +  +  + +  + +  + + 

Gymnodium sanguenum Hirasaka  + +          

Gyrodinium sp. + + + +  + + + +   + 

Heterocapsa ratundata G. Hansen +  +   +   +    

Heterocopsa triquetra (Ehrenberg) Stein +  + + +   +   + + 

Noctiluca scintillans Kofoid et Swezy +  + +  +  +   + + 

Peridinium sp. +      +     + 

Prorocentrum compressum Abé ex Dodge + + + + + + + + + + + + 

Prorocentrum micans Ehrenberg + + + + + + + + + + + + 

Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller + + + + + + + + + + + + 

Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech +       +   +  

Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech    +         

Protoperidinium conicum (Gran) Balech +       +     

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech    + +   + +  +  

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech  +  +  + + + +    

Protoperidinium oblongum Parke et Dodge  +   +  + + + +  + + 

Protoperidinium pallidum (Ostenfeld) Balech +   +  +  +  + + + 

Protoperidinium rotundata        +     

Protoperidinium sp. + +  +  +  +   + + 

Protoperidinium steinii (Jørgensen) Balech +  + + + + + +  + + + 

Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich III  + + + +        

Scrippsiella trochoidea kist         + + + + 

Tanımlanamayan Dinoflagellat + + + + + + + + + + + + 
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3.3. Pigment 

          Fitoplankton gruplarını taksonomik açıdan karakterize etmek için Nisan 2013-

Mart 2014 döneminde aylık olarak gerçekleştirilen örneklemeler sonucunda alınan 

deniz suyu örnekleri HPLC ile analiz edilmiştir. Analizler doğrultusunda elde edilen 

marker pigment konsantrasyonlarının zamana bağlı değişimleri ortaya konulmuş ve 

aralarındaki ilişkiler tespit edilmeye çalışılmıştır. Yapılan analiz sonuçlarında klorofil-a 

en baskın pigment olurken, bunu sırasıyla Fukoksantin, 19’-Heksanoloksifukoksantin 

ve Peridinin pigmentleri takip etmiştir. Diğer marker pigmentler ise daha düşük 

konsantrasyonlarda kalmıştır.  

       Peridinin, dinoflagellat grupları için belirleyici bir pigmenttir (Ediger vd., 2006, 

Jeffrey vd., 1997). HPLC kromatogramında ilk ayrılan pigmenttir. Dinoflagellat 

gruplarının toplam fitoplanktona olan katkısını belirlemek için indeks olarak 

kullanılmaktadır. Çalışmanın yapıldığı dönem içerisinde istasyonlardaki peridinin 

konsantrasyonunun aylık değişimi Şekil 18’de sunulmuştur. Peridinin konsantrasyonu 

İyidere istasyonunda 0,07 µg/L (Şubat 2014)-0,53 µg/L (Temmuz 2013),  Derepazarı 

istasyonunda 0,05 µg/L (Nisan 2013)-0,29 µg/L (Ekim 2013), Rize Limanı 

istasyonunda 0,04 µg/L (Mart 2014)-0,77 µg/L (Temmuz 2013) ve Gündoğdu 

istasyonunda ise 0,05 µg/L (Şubat 2014) – 0,29 µg/L (Temmuz 2013) aralığında 

değişim göstermiştir.  

Peridinin konsantrasyonları istasyonlarda örnekleme dönemi süresince genel 

olarak Temmuz 2013 ve Ekim 2013 dönemlerinde belirgin pikler yapmıştır. Bu 

dönemlerin yanı sıra bazı istasyonlarda Haziran 2013 ve Kasım 2013 dönemleri de 

dikkat çekmektedir. Pigment konsantrasyonlarının pik yaptıkları dönemlerdeki hücre 

sayıları incelendiğinde özellikle Haziran 2013 (8,5x10
4
 hücre/L) ve Temmuz 2013 

(4,6x10
4
 hücre/L) dönemlerinde hücre sayısının en yüksek değere ulaştığı görülmüştür. 

Peridinin konsantrasyonun artış gösterdiği yaz dönemlerinde dinoflagellat hücre 

sayısında gözlenen artış bu pigmentinin dinoflagellat gruplarının kemotaksonomik 

karakterizasyonu için kullanılabileceğini göstermektedir. 

İstasyonlara ait peridinin konsantrasyonundaki değişimler göz önünde 

tutulduğunda istasyonlar arasında farklılıkların mevcut olduğu ancak istatistiki açıdan 

önemli olmadığı görülmüştür (One Way Anova, p>0,05). Örnekleme dönemleri kendi 

arasında kıyaslandığında ise Haziran ve Temmuz 2013 aylarının diğer aylardan 

istatistiki olarak farklı olduğu belirlenmiştir (One Way Anova, p<0,05).  
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Çalışmanın yürütüldüğü dönem içerisinde istasyonlara ait olan değişkenler 

arasındaki ilişkiler (korelasyon) Tablo 3-7’de sunulmuştur. Korelasyonlar 

incelendiğinde fitoplankton grupları ile gerek besin elementleri ve gerekse marker 

pigmentler arasında pozitif ve negatif ilişkiler tespit edilmiştir.  

İyidere istasyonunda diatom grupları, klorofil-a (r=0,59, p<0,05) ile pozitif 

ilişkiler gösterirken, β-Karoten (r= -0,67, p<0,05), negatif ilişkiler sergilemiştir. 

Dinoflagellat grupları ise peridinin (r=0,72, p<0,05), klorofil-a (r=0,62, p<0,05), ile 

pozitif korelasyon göstermiştir (Tablo 3).  

 

Tablo 3. İyidere istasyonunda değişkenler arasında tespit edilen pozitif ve negatif ilişki- 

               ler  (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen değerler ( p<0,05 )istatistiki 

              önem derecesine göre önemli olanları göstermektedir, N:12, Sig. 2-tailed)         

  Diat Dino NO2 NO3 PO4 SiO2 Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST 

Diat 1,00 0,34 -0,13 -0,24 -0,56 -0,14 0,29 0,15 0,26 0,33 -0,40 0,33 0,59 -0,67 -0,25 

Dino 

 

1,00 -0,47 -0,21 -0,03 -0,23 0,72 0,33 0,41 0,69 -0,13 0,32 0,62 -0,19 0,58 

NO2 

  

1,00 0,48 -0,16 0,48 -0,37 -0,21 -0,18 -0,35 0,11 -0,01 -0,36 -0,14 -0,47 

NO3 

   

1,00 -0,13 0,38 -0,44 0,19 0,36 0,06 0,57 -0,07 0,06 0,04 -0,23 

PO4 

    

1,00 -0,12 -0,22 0,18 0,21 -0,05 -0,58 -0,36 0,12 -0,48 -0,03 

SiO2 

     

1,00 -0,09 0,27 0,27 0,16 0,34 -0,18 -0,01 0,11 -0,59 

Per 

      

1,00 0,38 0,24 0,69 0,04 0,46 0,64 0,08 0,25 

Fuco 

       

1,00 0,93 0,82 -0,07 0,00 0,69 0,20 -0,09 

19-Hex 

        

1,00 0,82 -0,06 0,05 0,73 0,01 -0,09 

Diad 

         

1,00 0,09 0,21 0,83 0,12 0,04 

Zea 

          

1,00 0,06 0,05 0,42 -0,16 

Chl-b 

           

1,00 0,47 -0,38 0,07 

Chl-a 

            

1,00 -0,11 -0,07 

B-Car 

             

1,00 -0,07 

SST 

              

1,00 

 

 

Derepazarı istasyonunda diatom grupları, klorofil-a (r=0,76, p<0,05), 

diadinoksantin (r=0,68, p<0,05) ve 19’-Heksanoloksifukoksantin (r=0,71, p<0,05) ile 

pozitif ilişkiler sergilemiştir. Diğer taraftan nütrientlerle olan ilişkisi genelde negatif 

olup ancak bu ilişki istatistiki olarak önemli değildir. Dinoflagellat grupları ise klorofil-

a (r=0,43, p<0,05) ve zeaksantin (r=0,61, p<0,05) ile pozitif korelasyon göstermiştir. 

Besin elementleri ile negatif bir korelasyon gösterirken istatistiki olarak sadece nitrit ile 

(r= -0,62, p<0,05) korelasyon göstermiştir (Tablo 4). 
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Tablo 4. Derepazarı  istasyonunda  değişkenler arasında tespit edilen pozitif ve  negatif 

              İlişkiler(PearsonKorelasyonu, siyah olarak belirtilen  değerler(p<0,05)istatistiki  

             önem derecesine göre önemli olanları göstermektedir, N:12, Sig. 2-tailed)    

  Diat Dino NO2 NO3 PO4 SiO2 Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST 

Diat 1,00 0,25 -0,36 -0,14 -0,24 -0,36 0,21 0,56 0,71 0,68 0,10 0,47 0,76 0,06 -0,22 

Dino 

 

1,00 -0,62 -0,08 -0,09 -0,25 0,29 0,18 0,10 0,31 0,61 0,47 0,43 0,49 0,46 

NO2 

  

1,00 0,01 -0,25 0,43 -0,13 -0,38 -0,32 -0,61 -0,35 -0,41 -0,66 -0,49 -0,29 

NO3 

   

1,00 -0,12 0,27 -0,10 -0,22 0,06 -0,08 0,37 -0,33 0,06 0,16 0,02 

PO4 

    

1,00 -0,24 0,03 0,19 0,12 0,10 0,18 -0,02 0,02 0,42 -0,09 

SiO2 

     

1,00 -0,63 -0,57 -0,36 -0,69 0,17 -0,28 -0,41 -0,34 -0,40 

Per 

      

1,00 0,37 0,51 0,64 0,14 0,11 0,49 0,18 0,51 

Fuco 

       

1,00 0,69 0,65 0,10 -0,02 0,42 0,19 -0,18 

19-Hex 

        

1,00 0,71 0,32 0,14 0,76 0,02 -0,25 

Diad 

         

1,00 0,18 0,23 0,84 0,37 0,20 

Zea 

          

1,00 -0,08 0,33 0,52 -0,03 

Chl-b 

           

1,00 0,54 0,07 0,32 

Chl-a 

            

1,00 0,30 0,18 

B-Car 

             

1,00 0,44 

SST 

              

1,00 

 

 

Rize Limanı istasyonunda diatom grupları klorofil-a (r=0,49, p<0,05) ile pozitif 

ilişki gösterirken; nitrit (r= -0,71, p<0,05) ve SST ile (r= -0,65, p<0,05) negatif ilişkiler 

sergilemiştir. Dinoflagellat grupları ise peridinin (r=0.28, p<0,05) ve SST (r=0,86, 

p<0,05) ile pozitif korelasyon göstermiştir (Tablo 5).  
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Tablo 5. Rize Limanı istasyonunda değişkenler arasında tespit edilen pozitif ve negatif 

               ilişkiler (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen değerler p<0,05 istatisti- 

               ki önem  derecesine göre önemli olanları göstermektedir, N:12, Sig. 2-tailed) 

  Diat Dino NO2 NO3 PO4 SiO2 Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST 

Diat 1,00 -0,92 -0,71 -0,05 -0,15 -0,07 -0,45 0,14 0,06 0,13 -0,15 -0,15 0,49 -0,21 -0,65 

Dino 

 

1,00 -0,44 -0,17 -0,17 -0,16 0,28 0,25 -0,19 0,04 0,00 0,23 0,28 0,22 0,86 

NO2 

  

1,00 -0,09 0,27 0,44 -0,58 -0,10 0,24 -0,42 0,11 -0,06 -0,46 -0,13 0,12 

NO3 

   

1,00 -0,04 0,17 -0,25 -0,23 -0,40 -0,19 0,47 0,02 -0,11 0,07 0,13 

PO4 

    

1,00 0,11 -0,26 -0,25 -0,26 -0,39 -0,55 -0,34 0,01 -0,48 0,09 

SiO2 

     

1,00 -0,71 -0,81 -0,13 -0,80 0,09 -0,47 -0,65 -0,66 -0,51 

Per 

      

1,00 0,65 0,18 0,87 -0,12 0,65 0,78 0,36 0,16 

Fuco 

       

1,00 0,24 0,75 0,06 0,68 0,63 0,64 0,46 

19-Hex 

        

1,00 0,26 -0,06 0,07 0,08 0,06 -0,06 

Diad 

         

1,00 0,00 0,76 0,60 0,62 0,38 

Zea 

          

1,00 0,09 -0,35 0,61 -0,12 

Chl-b 

           

1,00 0,56 0,44 0,42 

Chl-a 

            

1,00 0,10 0,09 

B-Car 

             

1,00 0,30 

SST 

              

1,00 

 

 

Gündoğdu istasyonunda diatom grupları klorofil-a (r=0,57, p<0,05) ile pozitif 

ilişki gösterirken; B-Karoten (r= -0,69, p<0,05) ve SST ile (r= -0,65, p<0,05) negatif 

ilişkiler sergilemiştir. Dinoflagellat grupları ise SST (r=0,45, p<0,05) ile pozitif 

korelasyon göstermiştir (Tablo 6).  
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Tablo 6. Gündoğdu istasyonunda değişkenler arasında tespit edilen pozitif ve negatif  

               ilişkiler (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen değerler p<0,05 istatis- 

               tiki önem derecesine göre önemli olanları göstermektedir, N:12, Sig. 2-tailed) 

 
Diat Dino NO2 NO3 PO4 SiO2 Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST 

Diat 1,00 -0,28 -0,52 -0,30 -0,24 -0,05 -0,09 0,40 0,25 0,22 0,00 -0,40 0,57 -0,69 -0,56 

Dino 

 

1,00 -0,21 -0,16 -0,03 -0,34 0,37 -0,04 -0,19 0,28 -0,35 0,08 0,27 -0,16 0,45 

NO2 

  

1,00 0,65 0,49 -0,05 0,17 0,27 0,13 0,19 0,14 0,13 0,21 0,54 0,03 

NO3 

   

1,00 0,74 -0,16 0,16 -0,06 -0,16 0,18 0,17 0,17 0,06 0,18 0,04 

PO4 

    

1,00 -0,43 0,12 -0,03 -0,10 0,22 -0,23 0,10 0,01 0,05 0,05 

SiO2 

     

1,00 -0,06 -0,09 0,07 -0,21 0,24 0,42 0,22 0,12 0,11 

Per 

      

1,00 0,84 0,53 0,82 -0,10 0,62 0,46 0,18 0,12 

Fuco 

       

1,00 0,75 0,72 0,12 0,47 0,54 0,37 -0,08 

19-Hex 

        

1,00 0,55 0,12 0,25 0,33 0,21 -0,23 

Diad 

         

1,00 -0,16 0,51 0,59 -0,06 0,23 

Zea 

          

1,00 0,09 0,48 0,49 -0,45 

Chl-b 

           

1,00 0,60 0,40 0,43 

Chl-a 

            

1,00 0,31 -0,08 

B-Car 

             

1,00 -0,04 

SST 

              

1,00 

 

 

Çalışmanın yürütüldüğü süre içerisinde elde edilen veriler istasyon farkı 

gözetmeksizin kendi aralarında değerlendirildiğinde gerek marker pigment 

&fitoplankton ve gerekse nütrient&fitoplankton arasında önemli korelasyonlar tespit 

edilmiştir. Bölgenin genelinde diatom grupları klorofil-a (r=0,70, p<0,05), fukoksantin 

(r=0,37, p<0,05) ve diadinoksantin (r=0,66, p<0,05) ile pozitif ilişkiler gösterirken; 

Zeaksantin (r= -0,62, p<0,05) ve fosfat (r= -0,56, p<0,05) ile (r= -0,65, p<0,05) negatif 

ilişkiler sergilemiştir. Dinoflagellat grupları ise peridinin (r=0,75, p<0,05), 

diadinoksantin (r=0,70, p<0,05) ve SST (r=0,58, p<0,05) ile pozitif korelasyon 

göstermiştir. Diğer taraftan besin elementleri ile gözlenen negatif korelasyonlar ise 

istatistiki olarak (p<0,05) önemli bulunmamıştır (Tablo 7).  
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Tablo 7. İstasyon farkı gözetmeksizin değişkenler arasında tespit edilen pozitif ve nega- 

               tif ilişkiler (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen değerler   p<0,05 ista- 

               tistiki  önem  derecesine göre  önemli olanları  göstermektedir,   N:12, Sig. 2- 

               tailed)      

  Diat Dino NO2 NO3 PO4 SiO2 Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST 

Diat 1,00 0,34 -0,13 -0,24 -0,56 -0,14 0,60 0,37 0,23 0,66 -0,62 0,16 0,70 -0,46 -0,25 

Dino 

 

1,00 -0,47 -0,21 -0,03 -0,23 0,75 0,03 0,01 0,70 -0,20 0,30 0,48 -0,09 0,58 

NO2 

  

1,00 0,48 -0,16 0,48 -0,54 -0,53 -0,32 -0,68 0,31 0,08 -0,24 -0,24 -0,47 

NO3 

   

1,00 -0,13 0,38 -0,45 -0,29 0,20 -0,36 0,48 -0,31 0,16 -0,47 -0,23 

PO4 

    

1,00 -0,12 0,12 0,46 0,28 0,28 -0,71 -0,21 0,39 -0,42 -0,03 

SiO2 

     

1,00 -0,42 -0,38 -0,02 -0,50 0,57 -0,58 -0,34 -0,31 -0,59 

Per 

      

1,00 0,49 0,24 0,90 -0,40 0,46 0,69 -0,07 0,33 

Fuco 

       

1,00 0,64 0,64 -0,38 0,02 0,42 0,12 0,08 

19-Hex 

        

1,00 0,40 -0,20 -0,45 0,45 -0,34 -0,25 

Diad 

         

1,00 -0,48 0,28 0,69 -0,03 0,35 

Zea 

          

1,00 -0,18 -0,41 0,19 -0,07 

Chl-b 

           

1,00 0,24 0,38 0,46 

Chl-a 

            

1,00 -0,58 0,07 

B-Car 

             

1,00 0,45 

SST 

              

1,00 
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  Şekil 18. Örnekleme istasyonlarına ait Peridinin konsantrasyonunun aylık değişimi 

 

             Fukoksantin; fitoplankton gruplarından özellikle diatom grupları için belirleyici 

özelliği olan bir pigmenttir (Wright ve Jeffrey, 1987; Jeffrey ve Vesk., 1997). HPLC 

kromatogramında ikinci olarak ayrılan pigmenttir. Fukoksantin konsantrasyonları 

İyidere istasyonunda 0,07 µg/L (Eylül 2013)-0,70 µg/L (Kasım 2013), Derepazarı 

istasyonunda 0,08 µg/L (Nisan 2013)-0,60 µg/L (Mayıs 2013), Rize Limanı 

istasyonunda 0,08 µg/L (Mart 2014)-0,90 µg/L (Mayıs 2013) ve Gündoğdu 

istasyonunda 0,15 µg/L (Ağustos 2013)-0,47 µg/L (Temmuz 2013-Ocak 2014) 

aralığında değişim göstermiştir (Şekil 19).  

Örnekleme dönemi süresince istasyonlardaki Fukoksantin konsantrasyonları 

genel olarak Mayıs 2013, Eylül 2013 ve Kasım 2013 örnekleme dönemlerinde belirgin 

pikler yapmıştır. Bu dönemlerin yanı sıra bazı istasyonlarda Temmuz 2013 ve Şubat 

2014 örnekleme dönemleri de dikkat çekmektedir. Yüksek konsantrasyonların 

kaydedildiği dönemlere ait fitoplankton hücre sayıları incelendiğinde Mayıs 2013 

(8,4x10
4
 hücre/L), Haziran 2013 (8,5x10

4
 hücre/L) ve Kasım 2013 (3,4x10

4
 hücre/L) 

dönemlerinde hücre sayısının en yüksek olduğu görülmüştür. Özellikle Fukoksantin 

konsantrasyonun artış gösterdiği ilkbahar ve sonbahar dönemlerinde diatom hücre 

sayısındaki artış bu pigmentin diatom gruplarının kemotaksonomik karakterizasyonu 

için kullanılabileceğini göstermektedir. 

Örnekleme dönemlerine ait Fukoksantin konsantrasyonundaki değişimler göz 

önüne alındığında örnekleme dönemleri ve istasyonlar arasında istatistiki olarak 

farklılık bulunmamıştır (One Way Anova, p<0,05).  
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Şekil 19. Örnekleme istasyonlarına ait Fukoksantin konsantrasyonunun aylık  

değişimi 

 

              19’-Heksanoloksifukoksantin (19’-Heks) araştırma sahasında yüksek oranda 

tespit edilen diğer bir marker pigmenttir. Bu pigment kokkolitoforlar için belirleyici 

özellik taşımaktadır (Wright ve Jeffrey, 1987; Jeffrey vd., 1997). HPLC 

kromatogramında üçüncü sırada ayrılan pigmenttir. İyidere istasyonunda 0,03 µg/L 

(Eylül 2013)-0,57 µg/L (Kasım 2013), Derepazarı istasyonunda 0,04 µg/L (Eylül 2013)-

0,47 µg/L (Şubat 2014), Rize Limanı istasyonunda 0,09 µg/L (Nisan 2013)-0,56 µg/L 

(Ocak 2014)  ve Gündoğdu istasyonunda 0,10 µg/L (Kasım 2013)-0,50 µg/L (Aralık 

2013) aralığında değişim göstermiştir (Şekil 20). 

Çalışma süresince istasyonlardaki 19-Heks konsantrasyonları genel olarak yaz 

dönemi (Haziran 2013) ve sonbahar-kış dönemlerinde (Kasım 2013, Ocak ve Şubat 

2014) en yüksek oranda okunmuştur. 19’-Heks pigmentinin yüksek olduğu dönemlerde 

özellikle kokkolitofor ve diğer fitoplanktonik gruplar yüksek oranda (Aralık 2013; 

8,8x104 hücre/L) hücre sayısı ile temsil edilmiştir. Fakat bu veriler burada 

sunulmamıştır. Pigment konsantrasyonu ile hücre sayısı arasındaki pozitif ilişkiler bu 

pigmentin diğer gruplar için ve özellikle kokkolitoforlar için kemotaksonomik 

karakterizasyon için kullanılabileceğini göstermektedir. 
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 Şekil 20. Örnekleme istasyonlarına ait 19’-Heks., konsantrasyonunun aylık  değişimi 

 

             Diadinoksantin pigmenti fukoksantinden sonra diatomlar için belirleyici özelliği 

olan major pigmentlerden biridir (Jeffrey vd., 1997). İyidere istasyonunda 0,01 µg/L 

(Eylül 2013)-0,22 µg/L (Temmuz 2013), Derepazarı istasyonunda 0,02 µg/L (Aralık 

2013)-0,24 µg/L (Temmuz 2013), Rize Limanı istasyonunda 0,07 µg/L (Şubat 2014)-

0,61 µg/L (Haziran 2013) ve Gündoğdu istasyonunda 0,05 µg/L (Şubat 2014)-0,15µg/L 

(Mayıs 2013) aralığında değişim göstermiştir (Şekil 21). 

Diadinoksantin konsantrasyonları örnekleme dönemi süresince sadece yaz 

döneminde (Haziran-Temmuz 2013) bariz bir şekilde pikler yapmıştır. Diğer 

dönemlerde ise konsantrasyonu genellikle aynı seviyede seyretmiştir özellikle erken yaz 

döneminde diatom hücre sayısı ile uyumlu bir eğilim göstermiştir. Çok bariz olmamakla 

beraber diatom hücre sayısı ile olan pozitif ilişki bu pigmentin de diatom gruplarının 

kemotaksonomik karakterizasyonu için kullanılabileceğini göstermektedir. 

Örnekleme istasyonlarına ait diadinoksantin konsantrasyonundaki değişimler 

göz önünde tutulduğunda istasyonlar arasında farklılıkların mevcut olduğu ancak 

istatistiki olarak önemli olmadığı görülmüştür (One Way Anova, p>0,05). Örnekleme 

dönemleri kendi arasında kıyaslandığında ise Haziran ve Temmuz 2013 aylarının diğer 

aylardan istatistiki olarak faklı olduğu belirlenmiştir (One Way Anova, p<0,05).  
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Şekil 21. Örnekleme istasyonlarına ait Diadinoksantin konsantrasyonunun aylık 

                değişimi 

 

            Zeaksantin pigmenti Cyanophyta (siyanobakteri) için marker pigment olma 

özelliğinin yanı sıra Rhodophyta, Prochlorophyta için majör pigment özelliği de 

taşımaktadır (Jeffrey vd., 1997).   İyidere istasyonunda 0,03 µg/L (Haziran 2013)-0,44 

µg/L (Ağostos 2013), Derepazarı istasyonunda 0,04 µg/L (Mayıs 2013)-0,30 µg/L 

(Ekim 2013), Rize Limanı istasyonunda 0,03 µg/L (Kasım 2013)-0,47 µg/L (Temmuz 

2013) ve Gündoğdu istasyonunda 0,02 µg/L (Haziran 2013) – 0,27µg/L (Şubat 2014) 

aralığında değişim göstermiştir (Şekil 22). 

Örnekleme dönemi içerisinde sadece yaz (Temmuz-Ağustos 2013) ve sonbahar 

(Ekim 2013) döneminde belirgin pikler yapmıştır. Özellikle termokline bağlı olarak 

tabakalaşmanın arttığı ve nispeten besin elementlerinin tükendiği dönemlerde yüksek 

konsantrasyonlarda okunan bu pigment diğer gruplara ait hücre sayısı ile pozitif ilişkiler 

sergilemiştir.  
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Şekil 22. Örnekleme istasyonlarına ait Zeaksantin konsantrasyonunun aylık değişimi 

 

  Fotosentetik bir pigment olan Klorofil-b Chlorophyta, Prasinophyta ve 

Prochlorophyta (DvChl-b) için marker pigment özelliği taşımaktadır (Aiken vd., 2009). 

Çalışma süresince konsantrasyonu genellikle 0,5 µg/L’nin altında kalmış, dönemsel 

pikler sergilemiştir. İyidere istasyonunda 0,09 µg/L (Kasım 2013)-0,33 µg/L (Temmuz 

2013), Derepazarı istasyonunda 0,07 µg/L (Kasım 2013)-0,29 µg/L (Haziran 2013), 

Rize Limanı istasyonunda 0,04 µg/L (Şubat 2014)-0,36 µg/L (Temmuz 2013) ve 

Gündoğdu istasyonunda 0,03 µg/L (Haziran 2013)-0,29 µg/L (Temmuz 2013) 

aralığında değişim göstermiştir (Şekil 23). 

Konsantrasyonun en yüksek olduğu dönemler genellikle termoklinin kuvvetli 

olduğu ve besin elementlerinin tükendiği yaz dönemleridir (Temmuz 2013). Bunun yanı 

sıra sonbahar (Eylül 2013) ve nispeten kış döneminde (Aralık 2013) de yüksek 

konsantrasyonlar kaydedilmiştir. Ayrıca fitoplankton hücre sayısı ile (diatom ve 

dinofalgellat dışındaki gruplar) olan pozitif korelasyonları marker pigment olarak 

kullanılabileceğini göstermiştir. Yapılan istatistiki analizler sonucunda istasyonlar 

arasında bir fark bulunmazken (One Way Anova, p>0,05), örnekleme dönemleri 

istatistiki olarak farklılık göstermiştir (One Way Anova, p<0,05). 



36 

 

Aylar

Nis  May  Haz  Tem  Ağu  Eyl  Eki  Kas  Ara  Oca  Şub  Mar  

 C
h

l-
b

 (
µ

g
.L

-1
)

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4
İyidere

Derepazarı

Rize Limanı 

Gündoğdu 

Şekil 23. Örnekleme istasyonlarına ait Klorofil-b konsantrasyonunun aylık değişimi 

   

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 özelliğindedir. 

Örnekleme süresince İyidere istasyonunda 0,34 µg/L (Eylül 2013)-2,35 µg/L (Temmuz 

2013, Derepazarı istasyonunda 0,40 µg/L (Aralık 2013)-2,46 µg/L (Ekim 2013), Rize 

Limanı istasyonunda 1,16 µg/L (Şubat 2014)-2,71 µg/L (Mayıs 2013) ve Gündoğdu 

istasyonunda 0,72 µg/L (Haziran 2013)-1,89 µg/L (Aralık 2013) aralığında değişim 

göstermiştir (Şekil 24). 

Örnekleme süresince Klorofil-a genellikle ilkbahar-yaz dönemlerinde (Mayıs-

Temmuz 2013) ve sonbahar (Ekim 2013) dönemlerinde belirgin pikler yapmıştır. 

Özellikle nehirlerle beraber ortama yeni nütrientin girdiği ilkbahar döneminde ve 

termoklin tabakasını kaybolup dikey karışımların olduğu sonbahar döneminin 

sonlarında üst tabakalara karışımlarla giren nürtient girişi fitoplankton bloomlarını 

artırmıştır. Bu durum Klorofil-a konsantrasyonlarında da kendini bariz bir şekilde 

göstermiştir.  

Klorofil-a pigmenti için yapılan istatistiki analiz sonuçlarına göre, istasyonlar 

arasında istatistiki olarak bir fark bulunmazken (One-Way Anova, p>0,05), örnekleme 

dönemleri arasında ise Haziran 2013 ve Aralık 2013 tarihleri arasında istatistiki fark 

bulunmuştur (One-Way Anova, p<0,05). 
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Şekil 24. Örnekleme istasyonlarına ait Klorofil-a konsantrasyonunun aylık değişimi 
 

β-Karoten; Cyanophyta, Prochloropyta, Chlorophyceaa, Prasinophyceae ve 

Raphidophyceae için minör pigment (% 1-10) özelliği taşırken; Bacillariophyta ve 

Dinophyta için iz oranlarda temsil edilen bir pigmenttir. Örnekleme istasyonlarında en 

düşük konsantrasyonda tespit edilen bir pigmenttir. Örnekleme süresince İyidere 

istasyonunda 0,02 µg/L (Nisan-Temmuz 2013)-0,10 µg/L (Mart 2014),  Derepazarı 

istasyonunda 0,02 µg/L (Haziran 2013-Mart 2014)-0,07 µg/L (Ekim 2013), Rize Limanı 

istasyonunda 0,02 µg/L (Kasım 2013)-0,16 µg/L (Temmuz 2013) ve Gündoğdu 

istasyonunda 0,01 µg/L (Haziran 2013)-0,20 µg/L (Eylül 2013) aralığında değişim 

göstermiştir (Şekil 25). 

Özellikle İyidere (Temmuz ve Eylül 2013) ve Gündoğdu (Eylül 2013) 

istasyonunda bariz bir şekilde farklılık gösteren bu pigment diğer dönemlerde çok fazla 

bir değişim sergilemesine rağmen gerek istasyonlar arasında ve gerekse örnekleme 

dönemleri arasında istatistiki olarak farklılık tespit edilememiştir (One-Way Anova, 

p>0,05). 
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Şekil 25. Örnekleme istasyonlardaki  β-Karoten konsantrasyonunun aylık değişimi 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

         Güney Doğu Karadeniz kıyıları (Rize) Diatom/Dinoflagellat oranları ve pigment 

kompozisyonunun zamana bağlı değişimlerinin belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilen 

bu çalışma Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasında aylık dönemler halinde 

yürütülmüştür. Araştırma süresince dört farklı istasyonda (İyidere, Derepazarı, Rize 

Limanı ve Gündoğdu istasyonu) yüzey suyundan (0,5 m) örneklemeler yapılmıştır. Elde 

edilen bulgular bölgede yapılmış olan diğer çalışmalar ile detaylı bir şekilde tartışılmaya 

çalışılmıştır. 

 

4. 1. Besin Elementleri 

         Karadeniz’in yüzey sularına karasal ve atmosferik girdilerin yanı sıra kendi ara 

tabaka sularından dikey karışım ve difüzyon yoluyla inorganik besin elementleri (NO2-

N, NO3-N, PO4-P, SiO2-Si) girişi olmaktadır. Bu inorganik besin elementleri fotosentez 

yoluyla hemen kullanılarak organik bileşiklere dönüştürüldüğünden Karadeniz yüzey 

tabakasında inorganik besin tuzları birikimi olmamaktadır (Kıdeyş vd., 2000).  

Denizel ortamdaki azot kaynaklarından biri nitrit olup çalışmanın yürütüldüğü 

dönem süresince nitrit konsantrasyonları 0,01 μM (Derepazarı, Şubat 2014) ile 1,08 μM 

(Rize Limanı, Eylül 2013) arasında değişim göstermiştir. İstasyonlar kıyaslandığında ise 

Rize Limanı daha yüksek nitrit konsantrasyonu (ortalama 0,42 μM) ile öne çıktığı 

görülmüştür. Bölgede yapılan çalışmalarda ise nitrit konsantrasyonun alansal olarak 

değiştim gösterdiği, konsantrasyonların bazı bölgelerde 0,1 μM değerini aşmadığı ve 

bazı bölgelerde ise 0,5-1,0 μM arasında değiştiği bildirilmektedir (Konuk ve Duman, 

1988). Ağırbaş (2010) tarafından Güney Doğu Karadeniz’de yapılan çalışmada ise nitrit 

konsantrasyonlarının kıyı sularda (2 deniz mili) 0,01 μM ile 0,23 μM arasında 

değiştiğini rapor etmiştir (Kopuz,2012). 

Denizlerdeki önemli azot kaynaklarında bir diğeri de nitrat olup konsantrasyonu 

genellikle 0,1 ile 43 μM arasında değişmekle birlikte yüzey sularında ise bu değer 0,05-

8,5 μM’e kadar düşmektedir (Tait, 2001). Bunun yanında Karadeniz’in kıyı sularında, 

1970’li yıllarda yüzeyde ortalama nitrat konsantrasyonu 1,6 μM iken 1980’lerde bu 

konsantrasyonun 13,5 μM’e yükseldiği rapor edilmiştir (Bologa, 1986). Başka bir 

araştırıcı ise Karadeniz’deki nitrat miktarının öfotik bölgede oldukça düşük olduğunu ve 

2,5 μM değerini aşmadığını bildirmiştir (Riley, 1975). Kuzey Batı kıta sahanlığında ise 

durum biraz daha faklı olup; Romanya kıyıları için 1959-65 dönemi için yüzey suyu 
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nitrat konsantrasyonunun 1,60 μM, 1983-90 periyodu için 6,90 μM, 1991-2000 

periyodu için 5,90 μM ve 2001-2005 periyodu içinse 7,98 μM olduğu rapor edilmiştir 

(Oğuz vd., 2008). Karadeniz’in Anadolu sahillerinde ise kıyı sularda 0,5-0,8 μM 

seviyesinde olup, nehir deşarjının olduğu bölgelerde ise 6-8 μM seviyelerine kadar 

ulaşmaktadır (Yılmaz vd., 1998). Konuk ve Duman (1988) Giresun-Hopa sahillerinde 

nitrat konsantrasyonunun 1,0-2,0 μM arasında değiştiğini tespit etmişlerdir. Güneydoğu 

Karadeniz’de yürütülen başka bir çalışmada ise nitrat konsantrasyonları kıyı sularda 

0,37-4,48 μM aralığında değiştiği rapor edilmiştir (Ağırbaş, 2010). Güneydoğu 

Karadeniz Rize sahillerinde yürütülen bu çalışmada ise nitrat konsantrasyonları 0,49 

μM (Gündoğdu, Mayıs 2013) ile 9,81 μM (Rize Limanı, Ekim 2013) arasında değişim 

göstermiştir. İstasyonlar arasındaki farklılıklar değerlendirildiğinde ise Rize Limanı 

(5,21 μM)  ve İyidere (5,32 μM) örnekleme istasyonu öne çıkmaktadır.  

Örnekleme istasyonları toplam nitrit-nitrat konsantrasyonu açısından 

değerlendirildiğinde; konsantrasyon 0,52-9,88 μM arasında değişim göstermiştir. 

Bölgede yürütülen diğer çalışmalar incelediğinde; Karadeniz’in Anadolu kıyılarında 

mevsimsel ölçekte yürütülen başka bir çalışmada toplam nitrit-nitrat konsantrasyonu 

0,02-4,14 μM arasında değiştiği tespit edilmiştir (Çoban-Yıldız vd., 2000). Karadeniz’in 

Anadolu sahillerinde toplam nitrit-nitrat konsantrasyonu 0,11-0,59 μM arasında olduğu 

rapor edilmiştir (Eker-Develi, vd., 2003). Güneydoğu Karadeniz Trabzon sahillerinde 

yürütülen bir çalışmada toplam nitrit-nitrat konsantrasyonlarının kıyısal bölge yüzey 

suyunda 0,37-4,71 μM aralığında değişim gösterdiği rapor edilmiştir (Ağırbaş, 2010). 

Yine aynı bölgede yapılan başka bir çalışmada ise toplam nitrit-nitrat konsantrasyonu 

0,12-16,99 μM seviyesinde olduğu bildirilmiştir (Kopuz, 2012). Bu çalışmanın 

sonuçları önceki çalışmalarla kıyaslandığında değerlerin yüksek olduğu ancak 

Kopuz’un (2012) çalışması ile uyumlu olduğu görülmüştür. Elde edilen değerler 

bölgede yapılan önceki çalışmaların sonuçları ile kıyaslandığında nispeten yüksek 

olduğu ancak Karadeniz’in Anadolu sahillerinin özellikle nehir deşarjının yüksek 

olduğu bölgelerin karakteristiğini de yansıttığı tespit edilmiştir. Ayrıca tespit edilen 

farklılıkların bölgesel ve dönemsel olarak farklılıklardan kaynaklanabileceği gibi, 

analizlerde kullanılan ölçüm metotlarından da kaynaklanabileceği göz ardı 

edilmemelidir.    

Besleyici elementlerden olan fosfatın, Karadeniz’de karasal kaynaklardan 

desteklendiği ve yoğunluğunun özellikle nehir girdilerinden ve bunun yanı sıra 
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fitoplankton aktivitelerinden etkilendiği birçok araştırıcı tarafından ifade edilmiştir 

(Brewer ve Murray, 1973; Bologa, 1986; Zaitsev, 1991). Karadeniz’deki fosfat 

konsantrasyonları zamana bağlı değişim göstermesine rağmen yüzey sularında ortalama 

0,42  μM civarında olduğu rapor edilmiştir (Sorokin, 1986). Diğer taraftan Karadeniz’in 

Kuzey Batı kıta sahanlığında ise değerlerin daha yüksek olduğu ve fosfat 

konsantrasyonunu 6,39 μM’e kadar yükseldiği bildirmiştir (Bologa 1986). Romanya  

kıyılarında yürütülen diğer bir çalışmada ise ortalama fosfat değerinin 9,42 μM olduğu 

rapor edilmiştir (Bodeanu, 1989). Karadeniz’in Anadolu sahillerinde ise fosfat 

konsantrasyonları nispeten daha düşüktür. Güney Doğu Karadeniz’de gerçekleştirilen 

bir çalışmada kıyısal sularda ortalama fosfat konsantrasyonunun 0,002-0,052 μM 

arasında değiştiği belirlenmiştir (Ağırbaş, 2010). Yine aynı bölgede Kopuz (2012) 

tarafından yürütülen başka bir çalışmada ise fosfat konsantrasyonu 0,01-0,06 μM 

arasında değişim göstermiştir. Bu çalışmada ise fosfat konsantrasyonu 0,03 μM 

(Derepazarı, Nisan 2013) ile 0,90 μM (Rize Limanı, Kasım 2013) arasında değişim 

göstermiştir. Ortalama fosfat konsantrasyonları açısından bir değerlendirme 

yapıldığında ise Gündoğdu (0,31 μM) ve İyidere (0,30 μM) istasyonlarının daha yüksek 

fosfat konsantrasyonlarına sahip olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen değerler 

Karadeniz’in farklı bölgelerinde gerçekleştirilen çalışmalarla kıyaslandığında Kuzey 

Batı kıta sahanlığından çok düşük olduğu, bölgede yapılan diğer çalışmalarla ve 

ortalama değerler bakımından Sorokin (1986)’nın rapor ettiği Karadeniz’in genel yüzey 

suyu profili ile uyumlu olduğu görülmüştür.  

Diğer bir besleyici element olan Silikat canlıların yapısına girmekle beraber, silisli 

sünger ve kabuklu birçok denizel formun iskelet yapısında, denizlerde özellikle birincil 

üretime önemli katkısı bulunan diatomların kabuk yapısına girmesi nedeniyle sınırlayıcı 

element olduğu bilinmektedir. Genel olarak deniz suyunun silikat konsantrasyonu kış 

döneminde yüzey sularında 7-15 μM arasında değişirken yaz döneminde ise bu değerin 

0,35 μM’e kadar düştüğü rapor edilmiştir (Tait, 1988). Diatom bloomlarının yoğun bir 

şekilde yaşandığı dönemlerde silikat konsantrasyonu önemli ölçüde azalırken nehir 

girdileri ve yağışlarla beraber konsantrasyonu tekrar yükselmektedir (Ivanov, 1985; 

Bologa, 1986). Kuzey Batı kıta sahanlığında yapılan bir çalışmada Romanya kıyıları 

için ortalama yüzey suyu silikat konsantrasyonu 1959-65 dönemi için 40,5 μM, 1983-90 

periyodu için 11,0 μM, 1991-2000 periyodu için 12,6 μM ve 2001-2005 periyodu içinse 

13,7 μM olarak rapor edilmiş ve yıllara göre düşüş gösterdiği vurgulanmıştır (Oğuz vd., 
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2008). Güney Doğu Karadeniz’de yapılan bir araştırmada ise silikat 

konsantrasyonlarının yüzeyde 0,50 μM olduğu ve 100 m derinlikte bu değerin 4,39 μM 

değerine ulaştığı saptanmıştır (Anonim, 1990). Güney Doğu Karadeniz’de yürütülen 

başka bir çalışmada ise silikat konsantrasyonu 1,20-14,08 μM arasında değiştiği rapor 

edilmiştir (Ağırbaş, 2010). Yine aynı bölgede gerçekleştirilen başka bir çalışmada ise 

silikat konsantrasyonu 0,37-16,63 μM arasında değişim göstermiştir (Kopuz, 2012). Bu 

çalışmada ise silikat konsantrasyonları 1,92 μM (Derepazarı, Nisan 2013) ile 16,25 μM 

(Derepazarı, Haziran 2013) arasında değişim göstermiştir. Ortalama silikat 

konsantrasyonları açısından bir değerlendirme yapıldığında ise Rize Limanı (7,96 μM) 

ve İyidere (7,07 μM) istasyonlarının daha yüksek silikat konsantrasyonlarına sahip 

olduğu tespit edilmiştir. Yapılan bu çalışmadan elde edilen silikat değerleri 

Karadeniz’in farklı bölgelerinde gerçekleştirilen çalışmalarla kıyaslandığında Kuzeybatı 

kıta sahanlığının 80 sonrası konsantrasyonlarıyla, bölgede yapılan diğer çalışmalarla ve 

Karadeniz’in genel yüzey suyu karakteristiği ile uyumlu olduğu tespit edilmiştir.  

4. 2. Fitoplankton 

        Seksenli yıllara kadar Karadeniz’deki fitoplanktonun mevsimsel dinamiği 

diatomların sorumlu olduğu ilkbahar bloomu ve kokkolitofor Emiliania huxleyii ve 

dinoflagellatların sorumlu olduğu sonbahar bloomundan (Sorokin, 1983; Honjo vd., 

1987; Vedernikov vd., 1993; Ediger, 2006) oluşan bir yapıya sahipken, 80 sonrası 

ekosistemde meydana gelen dramatik değişmeler sonucu klasik kurallara uymayan 

beklenmedik yaz patlamaları da rapor edilmiştir (Hay vd., 1990; Sur vd., 1996; Yilmaz 

vd., 1998; Yayla vd., 2001). Ekosistemde meydana gelen değişimler fitoplankton 

biyomas ve tür kompozisyonunda değişimlere neden olmuştur. Şu ana kadar Karadeniz 

havzasından 750 tür (tatlı su ve haliçler ekosistemleri dahil) rapor edilmiştir. Genel 

olarak diatomlar fitoplankton biyomasına katkı yapan temel grup (%46) olarak 

değerlendirilirken, bunu %27’lik oranla dinoflagellatlar takip etmektedir (Zaitsev vd., 

1997). Güneydoğu Karadeniz Rize sahillerinde yürütülen bu çalışmada sadece diatom 

ve dinoflagellat oranları ve toplam fitoplankton biyomasına olan katkısı sunulmuştur.  

Çalışmanın yürütüldüğü dönem içerisinde diatomlar yağış ve artan nehir 

deşarjına bağlı olarak yeni besin elementi girdisinin olduğu Mayıs (İyidere istasyonu; 

8,5x10
4
 hücre/L) ve Ekim-Kasım (Derepazarı istasyonu; 4,7x10

4
 hücre/L) döneminde 

bariz bir şekilde en yüksek hücre sayısı ile temsil edilmişlerdir. Benzer şekilde bu 
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dönemlere ait ortalama klorofil-a değerleriyle de uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. 

Buna paralel olarak fitoplankton hücre sayısının maksimuma ulaştığı dönemlerde 

istasyonlara ait nütrient konsantrasyonlarının en düşük seviyelerde olduğu görülmüştür. 

Dinoflagellatlar ise ağırlıklı olarak ısınmaya bağlı olarak termoklin tabakasının daha 

belirginleştiği ve tabakalaşmaya bağlı olarak besin elementi girdisinin sınırlı olduğu 

Temmuz ve Ağustos (İyidere istasyonu; 4,6x10
4
 hücre/L) dönemlerinde en yüksek 

hücre sayısı ile temsil edilmişlerdir. En yüksek hücre sayısının gözlendiği dönemlerde 

öne çıkan diatom türleri Coscinodiscus granii, Rhizosolenia calcaravis, Proboscia 

alata, Thallassionema nitzschioides ve Licmophora sp. iken dinoflagellatlara ait en 

baskın türler ise Ceratium furca, Ceratium fusus, Gymnodinium sanguineum, 

Prorocentrum compressum, Prorocentrum micans, Prorocentrum minimum, 

Protoperidinum steinii, Protoperidinium oblongum türleri olmuştur.  

Fitoplankton biyomas ve bolluğu üzerine yapılan çalışmalar incelendiğinde 

özellikle Karadeniz’in Kuzey Batı kıta sahanlığında fitoplankton bolluğunun oldukça 

yüksek olduğu dikkat çekmektedir (Tablo 8). Karadeniz’in Anadolu sahillerinde 

yürütülen çalışmalar değerlendirildiğinde ise fitoplankton bolluğunun Kuzeybatı kıta 

sahanlığına göre nispeten daha düşük olduğu görülmektedir. Güneydoğu Karadeniz 

Rize sahillerinde aylık dönemlerde yürütülen bu çalışmada fitoplankton bolluğu 2,6x10
4
 

hücre/L olarak tespit edilmiştir. Ancak unutulmamalıdır ki bu değer sadece diatom ve 

dinoflagellatlara ait olup toplam hücre sayısı dikkate alındığında ise bu değer 9,8x10
4
 

hücre/L’ye çıkmakta ve ağırlıklı olarak diatom baskınlığı dikkat çekmektedir. Her iki 

durumda da tespit edilen değerlerin önceki çalışmalarla benzerlik gösterdiği ancak 

Kuzeybatı kıta sahanlığında yapılan çalışmalara oranla düşük olduğu görülmektedir.  
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Tablo 8. Karadeniz’de yapılan çalışmaların fitoplankton bolluğu açısından kıyaslanması 

              (Ağırbaş, 2010). 

Bölge Dönem Bolluk 

(Hücre/L) 

Kaynak 

Varna 1983-1990  Moncheva, 1991 

 Sonbahar 1,8x10
6
  

 İlkbahar 4,3x10
6
  

 Yaz 5,1x10
6
  

 Kış 23,3x10
6
  

Romanya 1962-1965 8,8x10
5
 Eker, 1999 

 1977 7,6x10
6
  

 1980 5,9x10
6
  

 1984 12,3x10
6
  

 1983-1988 6,5x10
6
  

Güney Batı Kar. Nisan 1989 3,2x10
3
 Uysal, 1993 

Güney Doğu Kar. Nisan 1989 1,4x10
2
 Uysal, 1993 

Güney Batı Kar. Şubat 1990 (>55µ) 1,3x10
4
 Uysal, 1993 

Güney Doğu Kar. Şubat 1990 (>55µ) 2,2x10
4
 Uysal, 1993 

Güney Batı Kar. Temmuz 1992 (>55µ) 7,1x10
3
 Bayraktar, 1994 

Güney Doğu Kar. Temmuz 1992 (>55µ) 4,7x10
5
 Bayraktar, 1994 

Güney Doğu Kar. Haziran 93- Ağustos 94  Feyzioğlu, 1996 

 Kış <1x10
5
  

 İlkbahar >1x10
5
  

Güney Batı Kar. Temmuz 1996 1,1x10
5
 Uysal vd., 1997 

Güney Doğu Kar. Temmuz 1996 3,4x10
5
 Uysal vd., 1997 

Güney Batı Kar. Mart-Nisan 1995 1,4x10
5
 Eker, 1999 

Güney Doğu Kar. Mart-Nisan 1995 9,8x10
4
 Eker, 1999 

Güney Batı Kar. Ekim 1995 2,5x10
5
 Eker, 1999 

Güney Doğu Kar. Mart-Nisan 1995 8,6x10
4
 Eker, 1999 

Orta Karadeniz Ocak-Aralık 2002 3,8x10
5
 Bat vd., 2007 

Orta Karadeniz Ocak-Aralık 2003 5,7x10
6
 Bat vd., 2007 

Güney Doğu Kar. Şubat-Aralık 2009 3,4x10
4
 Ağırbaş, 2010 

Güney Doğu Kar. Nisan 2013-Mart 2014 2,6x10
4
 Bu çalışma 
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Çalışmanın yürütüldüğü dönem içerisinde toplamda 71 tür teşhis edilmiş olup, 

bunların büyük bir kısmını dinoflagellat (41 tür) ve diatom türleri (18 tür) 

oluşturmuştur. Kalitatif olarak bir değerlendirme yapıldığında ise toplam fitoplankton 

tür sayısının % 57,8’sını dinoflagellat türleri oluştururken; bunu % 25,3 ile diatom 

türleri takip etmiştir. Bölgede daha önceden yapılan çalışmalar incelendiğinde ağırlıklı 

olarak diatom türlerinin baskın olduğu ve 90’lı yıllardan sonra dinoflagellatların baskın 

hale geçtiği ve diatom-dinoflagellat oranlarının değiştiği görülmektedir (Tablo 9). Bu 

çalışmadan elde edilen bulgular özellikle Bayraktar (1994), Eker vd. (1999), Ediger vd. 

(2006) ve Ağırbaş (2010)’nun çalışmaları ile örtüşmektedir. Ortaya çıkan farklılıkların 

ise bölgesel farklılıktan ileri gelebildiği gibi, çalışılan bölgenin kıyıya daha yakın 

olması, çalışmanın yürütüldüğü dönem, ortamın besin elementi kompozisyonu ve 

hidrolojik koşulların farklılık göstermesinden kaynaklandığı düşünülebilir. 
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Tablo 9. Karadeniz’de yapılan fitoplanktonik çalışmaların tür sayısı bakımından    

karşılaştırılması (Ağırbaş, 2010).  

Bölge  Tür 

Sayısı 

Diatom 

(%) 

Dinoflagellat 

(%) 

Kaynak  

Kuzey Batı Karadeniz 350 42 41 Morozova-Wodjanitkaja, 1963  

Batı Karadeniz  255 42 40 Karadjova, 1973  

Güney Karadeniz 92 60 20 Uysal, 1993 

Güney Karadeniz 56 52 30 Uysal, 1993 

Tüm Karadeniz 118 32 64 Bayraktar, 1994 

Güney Doğu Karadeniz 104 60 37 Feyzioğlu, 1990 

Güney Doğu Karadeniz 102 55 34 Feyzioğlu, 1996 

Güney Karadeniz 142 29 42 Eker vd., 1999 

Güney Batı Kar. 73 - 45 Uysal vd., 1997 

Güney Batı Kar. 119 - 60 Uysal vd., 1997 

Güney Batı Karadeniz 62 18 81 Ediger vd., 2006 

Güney Karadeniz 179 49 46 Türkoğlu ve Koray, 2002 

Güney Doğu Karadeniz 68 52 34 Feyzioğlu vd., 2007 

Güney Doğu Karadeniz 102 44 41 Feyzioğlu vd., 2007 

Güney Doğu Karadeniz  89 35 60 Ağırbaş, 2010  

Güney Doğu Karadeniz  71 18 41 Ağırbaş, 2010  

 

4. 3. Pigment 

        Denizel ekosistemlerin yapısının ve dinamiğinin anlaşılabilmesi için fitoplankton 

kompozisyonun sürekli olarak takip edilmesi gerekmektedir. Mikroskobik hücre 

sayımları ile bu fitoplankton kompozisyonunun takip edilmesi geleneksel bir yöntem 

olup, bu yöntemle tür kompozisyonu ve taksonomik gruplar belirlenebilmektedir. 

Bunun yanı sıra fitoplankton grupları için marker niteliği taşıyan fotosentetik 

pigmentler kullanılarak bu grupların toplam fitoplankton bolluğuna katkısının daha hızlı 

bir şekilde ortaya konulması mümkün olmaktadır. Bu çalışma ile mikroalg grupları için 



47 

 

belirleyici olan fotosentetik pigment konsantrasyonları HPLC tekniği ile belirlenmiş, 

mikroskobik hücre sayımları ile desteklenerek kemotaksonomik yaklaşımlar yapılmaya 

çalışılmıştır.  

HPLC dünya denizlerinde bir çok araştırıcı tarafından (Wright ve Jeffrey, 1987; 

Gieskes, 1991; Millie vd., 1993; Jeffrey ve Vesk., 1997) uzun zamandır yaygın bir 

şekilde kullanılan bir teknik olmasına rağmen, Karadeniz’deki çalışmaları sınırlıdır 

(Ediger vd., 2006; Eker-Develi vd., 2012; Ağırbaş vd., 2010). Karadeniz’de yapılan 

çalışmalar incelendiğinde bunların daha çok yüzey suyu klorofil-a konsantrasyonlarını 

kapsayan ve bazılarının da uzaktan algılamaya dayalı çalışmalar olduğu görülmektedir 

(Tablo 10). Karadeniz’in derin kısımları için 1964-1986 periyodu Mayıs-Eylül ayları 

arasında ortalama yüzey suyu klorofil-a konsantrasyonu 0,15±0,04 µg/L olarak rapor 

edilmiştir (Yunev vd., 2002). Başka bir çalışmada ise tüm basen için 1998-2001 yılları 

için ortalama klorofil-a değerlerinin 0,59-0,69 µg/L arasında değiştiği rapor 

edilmektedir (Kopelevecih vd., 2004). Krupatkina ve Berseneva (1995), Kasım-Aralık 

1991 tarihleri arasında Ukrayna kıyılarında yürüttükleri çalışmada yüzey klorofil-a 

değerlerinin 0,2-0,6 µg/L arasında değiştiğini rapor etmişlerdir.In situ olarak 

gerçekleştirilen çalışmalar incelendiğinde; Güney Karadeniz kıyılarında 1995-1996 

ilkbahar-sonbahar periyodunda gerçekleştirilen bir çalışmada fotik bölge için klorofil 

değerleri 0,1-1,5 µg/L arasında rapor edilmiştir (Yılmaz vd., 1998). Karadeniz’in 

Anadolu sahillerini kapsayacak şekilde Haziran-Temmuz 1996, Mart-Nisan 1998 ve 

Eylül 1998 dönemlerinde yürütülen başka bir çalışmada ise yüzey klorofil-a değerleri 

sırasıyla 0,34±0,13 µg/L, 0,42±0,36 µg/L ve 0,40±0,22 µg/L olarak rapor edilmiştir 

(Eker-Develi vd., 2003). Yayla vd. (2001), Temmuz 1997 ve Eylül 1998 dönemleri için 

Güney Karadeniz için yüzey suyu klorofil-a değerlerini <0,5-1,5 µg/L arasında 

değiştiğini rapor etmektedirler. Yine başka bir çalışmada, Yılmaz vd. (2006) İstanbul 

boğazından Kuzeybatı kıta sahanlığına kadar olan bölge için Mayıs-Haziran 2001 

döneminde yüzey suyu klorofil-a değerlerini 0,03-1,92 µg/L arasında rapor 

etmektedirler. Ediger vd. (2006) Güneybatı Karadeniz için ortalama klorofil-a 

konsantrasyonunu 0,15-1,23 µg/L olarak rapor etmiştir. Ağırbaş (2010) tarafından 

Güneydoğu Karadeniz’de aylık dönemler halinde yürütülen çalışmada ise yüzey suyu 

klorofil-a değerleri kıyı sularda ortalama 1,97 µg/L iken açık sularda ortalama 1,84 

µg/L olarak tespit edilmiştir. Bu çalışmada ise klorofil-a konsantrasyonu 0,34-2,71 µg/L 

arasında değişirken ortalama 1,62 µg/L olarak hesaplanmıştır. Elde edilen bu değerler 
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yukarıda sunulan literatür verileriyle kısmen uyumluluk göstermekle beraber nispeten 

yüksek çıkmıştır. Tespit edilen farklılıklar temelde kullanılan yöntemin farklı olması, 

çalışılan bölgenin ve dönemlerin farklı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Güneydoğu Karadeniz Rize sahillerinde yürütülen bu çalışmada seçilen istasyonlar kıyı 

bölgesine çok yakın olup yoğun nehir girdisi ve antropojenik etki altında olduğu 

unutulmamalıdır. Diğer çalışmalarda ise seçilen istasyonlar daha derin veya verimlikleri 

nispeten düşük bölgelerdir.  
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Tablo 10. 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)  1,97  Ağırbaş, 2010  

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

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

Güney Doğu Kar.  Kıyı (1 mil) 1,62  Bu çalışma 

 

Marker pigmentler üzerine yapılan çalışmalar ise yok denecek kadar azdır. Ediger 

vd. (2006)’nin Güneybatı Karadeniz’de tek dönemde yürütmüş olduğu çalışmasında 

Peridinin, Fukoksantin ve 19’-Heks. konsantrasyonlarını sırasıyla 0,03-0,33 µg/L; 0,02-

0,18 µg/L ve 0,04-0,19 µg/L olarak rapor etmişlerdir. Güneydoğu Karadeniz’de aylık 

periyotlar halinde yürütülen başka bir çalışmada ise Peridinin, Fukoksantin ve 19’-
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Heks. konsantrasyonları 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). Bu çalışmada ise Ediger 

vd. (2006)’nın çalışmasından farklı olarak 4 farklı marker pigment (Diadinoksantin, 

Zeaksantin, Klorofil-b ve B-Karoten) daha incelenmiştir (Tablo 11).  

 

Tablo 11. Karadeniz’de marker pigment üzerine yürütülen çalışmaların karşılaştırılması 

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 

Bu 

Çalışma 

 

           Bu çalışma ile fitoplankton grupları ile marker pigment konsantrasyonları 

arasındaki ilişkiler değerlendirilmiş, taksonomik yaklaşımlar yapılmaya çalışılmıştır. 

Dinoflagellatlar için marker niteliği taşıyan peridinin konsantrasyonu ile hücre sayısı 

arasında pozitif korelasyonlar tespit edilmiştir (r= 0,75, p<0,05). Tespit edilen bu 

korelasyona göre peridinin konsantrasyonun bu grup için taksonomik olarak belirleyici 

olabileceği söylenebilir. Diğer taraftan peridinin pigmentinin yanı sıra diadinoksantin 

pigmenti ile dinoflagellat hücre sayısı pozitif yönde korelasyon göstermiştir (r= 0,70, 

p<0,05). 

Diatom grupları için belirleyici pigment olan fukoksantin pigmenti ile hücre 

sayıları arasında pozitif yönlü korelasyon (r= 0,37, p<0,05) gözlenmiş olup ve yine bu 

grup için marker niteliği taşıyan diadinoksantin pigmenti de pozitif yönde güçlü ilişkiler 

sergilemiştir (r= 0,66, p<0,05). Gerek fukoksantin ve gerekse diadionksantin pigmenti 

ile diatom hücre sayısı arasında görülen pozitif güçlü ilişkiler bu grup için taksonomik 

yaklaşım yapmaya yeterli olabileceğini göstermiştir.  

Bu çalışmadan elde veriler önceki çalışmalarla (Wright ve Jeffrey, 1987; Jeffrey 

ve Vesk., 1997, Ediger vd., 2001; 2006; Ağırbaş, 2010) kıyaslandığında fitoplankton 

gruplarını taksonomik açıdan karakterize etmek ve grupların katkı oranları hakkında 
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yaklaşım yapmak için kullanılabileceğini göstermiştir. Ancak sadece marker 

pigmentleri kullanarak bu karakterizasyonu yapmak yanıltıcı olabilir (Gieskes, 1991; 

Millie vd., 1993). Bunu ancak mikroskobik hücre sayımları ile destekleyip kıyaslamak 

gerekmektedir ki bu çalışmada da HLPC sonuçları mikroskobik hücre sayımları ile 

desteklenmiştir.  

             Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasında Güney Doğu Karadeniz kıyılarında 

aylık dönemlerde yürütülen bu deniz çalışmasında; diatom/dinoflagellat oranları ve 

pigment kompozisyonunun zamansal değişimi araştırılmıştır. Araştırmada Rize sahil 

şeridinde 1 mil deniz mesafesinde belirlene 4 farklı istasyonda (İyidere, Derepazarı, 

Rize Limanı ve Gündoğdu istasyonu) yüzey suyunda (0,5 m) örneklemeler 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmadan çıkan sonuçlar aşağıda sunulmuştur; 

Çalışmanın yürütüldüğü dönem içerisinde istasyonlara ait CTD ölçümleri 

yapılamadığından bölgeyi karakterize edeceği düşünülerek meteoroloji istasyonundan 

aylık deniz suyu ölçümleri talep edilerek genel bir değerlendirme yapılması 

öngörülmüştür. Yüzey suyu sıcaklığının mevsime bağlı olarak oldukça değişken olduğu 

tespit edilmiş, en yüksek sıcaklık Ağustos 2013 (25,3
 o

C) döneminde kaydedilirken, en 

düşük sıcaklık Mart 2014 (10,3
 o
C) döneminde okunmuştur.  

Nütrient konsantrasyonları ile fitoplanktonik hücre sayısı arasında negatif yönlü 

korelasyonlar belirlenmiştir. Ignatiades vd. (1992), denizel ortamı besin elementleri 

yönünden sınıflandırarak verimliliğini ortaya koymuştur. Buna göre fosfat açısından 

0,02-0,09 μM arası konsantrasyona sahip sular oligotrofik kabul edilmiş ve bunun 3-4 

katı (0,09-0,34 μM) mesotrofik ve 11-15 katı ve daha fazlası ise (>0,34 μM) ötrofik 

olarak kabul edilmiştir. Bu sınıflandırmaya göre çalışmanın yapıldığı bölge ve zaman 

içersinde Rize sahilleri karışımların olduğu ve termoklinin etkisinin kaybolduğu 

dönemlerde ötrofik karakterde iken yaz dönemlerinde oligotrofik ve geçiş dönemlerinde 

ise (ilkbahar) mesotrofik karakter sergilemiştir. Benzeri bir sınıflandırma toplam azot 

miktarına (nitrit, nitrat ve amonyak) göre yapıldığında; oligotrofik sular için 0,59 μM, 

mesotrofik sular için 1,17 μM ve ötrofik sular için ise 1,69 μM olarak belirlenmiştir. Bu 

durumda çalışılan bölge yaz dönemi hariç ötrofik karakterdedir. Bu durum temelde 

mevsimsel farklılıklara bağlı olarak su kolonundaki karışımlar ve tabakalaşma, öfotik 

bölgeye besin elementi girdisi ve fitoplanktonik grupların dinamiklerinden 

kaynaklanmaktadır.   
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Çalışmanın yürütüldüğü dönem içerisinde dinoflagellat grupları 41 tür ile temsil 

edilmişken, diatomlar ise 18 tür ile temsil edilmiştir. Çalışma sahası kalitatif baskınlık 

açısından dinoflagellat türleri ile karakterize olmuştur. Hücre sayılarına bakıldığında, 

diatom en baskın grup olmuştur. En yüksek hücre sayısına (8,5 x10
4
 hücre/L) Mayıs 

2013 döneminde ulaşılmıştır. Dinoflagellatlarda ise en yüksek hücre sayısı (4,6 x10
4
 

hücre/L) Temmuz 2013döneminde tespit edilmiştir. Genel anlamda diatomlar ilkbahar 

ve sonbaharda bariz bir şekilde baskın hale gelirken dinoflagellat türleri ise ağırlıklı 

olarak yaz döneminde baskın olurken kısmen de sonbahar artışlarına rastlanılmıştır. Yıl 

içerisinde diatom/dinoflagellat oranları incelediğinde bariz bir şekilde diatom hücre 

bolluğu dikkat çekerken, kalitatif olarak ise dinoflagellatlar baskın grup olmuştur. Elde 

edilen bulgular son zamanlarda Karadeniz için rapor edilen daidiatom/dinoflagellat 

oranlarındaki değişimi (dinoflagellat oranlarının giderek artarken daitom oranlarının 

azalması) destekler niteliktedir.     

Çalışmanın yürütüldüğü dönem içerisinde baskın pigment klorofil-a olup 

(ortalama 1,62 μg/L) fitoplankton biyokütlesi ile uyum içerisinde olduğu tespit 

edilmiştir. Klorofil-a’dan sonra en baskın pigment fukoksantin olup (ortalama 0,35 

μg/L) bunu sırasıyla 19-Heksanoloksifukoksantin (0,24 μg/L) ve peridinin pigmenti 

(0,18 μg/L) takip etmiştir.  

Aiken vd. (2009) sucul ekosistemleri sahip oldukları klorofil-a konsantrasyonu 

yönünden sınıflandırarak trofik seviyesini ortaya koymuştur. Buna göre klorofil-a 

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

olan sular mesotrofik ve >1,25 μg/L’den fazla olan sular ise ötrofik kabul edilmiştir. Bu 

sınıflandırma dikkate alındığında istasyonların tamamı mesotrofik-ötrofik karakterde 

olduğu belirlenmiştir.   

HPLC sonuçlarına göre pigment konsantrasyonları ile hücre sayıları arasında 

tespit edilen pozitif ilişkiler sonucunda; fukoksantin pigmentinin diatom grupları için 

(r=0,37, p<0,05) ve peridinin dinoflagellat grupları için (r=0,75, p<0,05) marker 

pigment olarak kullanılabileceği görülmüştür. Aynı zamanda diadinoksantin 

konsantrasyonun gerek diatom ve gerekse dinoflagellat grupları için marker pigment 

olarak kullanılabileceği de görülmüştür (r= 0,66, p<0,05; r= 0,70, p<0,05).  

İstasyonlar arasında bir kıyaslama yapıldığında ise fitoplankton bolluğu 

açısından İyidere istasyonu en yüksek hücre sayısı ile önde gelirken bunu Rize Limanı 

ve Derepazarı istasyonu takip etmiştir. Pigment konsantrasyonlarına bakıldığında Rize 
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Limanı ve İyidere istasyonu en yüksek ortalama pigment konsantrasyonuna sahip 

olduğu görülmüştür. Besin elementleri açısından bir değerlendirme yapıldığında ise ilk 

sırayı Rize Limanı istasyonun aldığı görülmüştür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

5. ÖNERİLER  

Fitoplankton grupları birincil üretimi oluşturmalarından dolayı bir ekosistemin 

taşıma kapasitesinin belirlenmesinde birinci adım olarak kullanılabilmektedir. Sahip 

oldukları yüksek rejenerasyon yetenekleri ortam koşullarında ve besin zincirinde 

meydana gelebilecek her türlü değişme cevap verebilmeye imkan tanır. Besin zincirinin 

ilk halkasında meydana gelebilecek aksaklıklar tüm trofik seviyeyi etkiler. Ekosistemde 

meydana gelen değişmelerin etkilerini anlayabilmek için bu organizma gruplarının hızlı 

ve kısa bir zamanda tespit edilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 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 daha da ön plana çıkmaktadır. 

Ancak 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 bir 

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

niteleyecek şekilde fitoplankton haritaları oluşturmak mümkün olabilecektir. Bölge için 

yeni bir yöntem olarak değerlendirilebilecek olan HPLC yöntemi uygulanarak yapılan 

kemotaksonomik yaklaşımlar bölgede yapılacak olan daha sonraki çalışmalara örnek 

teşkil edebilecek bir çalışma niteliğindedir. Özellikle kısa zamanda geniş ölçekli 

çalışma alanlarında fitoplankton gruplarının taksonomik olarak belirlenmesine imkan 

tanıdığı için uzaktan algılama çalışmalarında da algoritmaların geliştirilmesine de 

destek sağlayacağı düşünülmektedir. Fitoplankton tür ve pigment kompozisyonu, 

nütrient rejimi, hidrografik dinamikler ve birincil üretim miktarı denizel ekosistemlerde 

farklı trofik seviyelerdeki etkileşimlerin belirlenmesinde oldukça önemli 

parametrelerdir. Bundan dolayı benzeri çalışmaların Karadeniz’in ülkemiz kıyıları için 

daha geniş alanlarda ve sürekli olarak yürütülmesi gerekliliğini de ortaya çıkarmaktadır. 

Çalışmanın bir deniz çalışması olması, gerek teorik ve gerekse uygulamalı birçok 

disipline ihtiyaç duyması konun önemini daha da artırmaktadır. 
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