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OZET
Giiney Dogu Karadeniz Kiyilari (Rize) Diatom/Dinoflagellat Oranlar: ve Pigment

Kompozisyonun Zamansal Degisimi

Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda Giliney Dogu Karadeniz kiyilarinda
(Rize) yiiritilen bu c¢alismada, Diatom/Dinoflagellat oranlar1 ve pigment
kompozisyonunun zamana bagli degisimleri aragtirilmistir. Arastirma siiresince dort
farkli istasyonda (lyidere, Derepazari, Rize Limani ve Giindogdu istasyonu) yiizey
suyundan (0,5 m) orneklemeler yapilmistir.

Besin elementlerinden nitrat degerleri (4,59 puM) Karadeniz igin belirtilen
degerlerin iist siirlarinda tespit edilmistir. Ortalama nitrit konsantrasyonu ise 0,23 uM
olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama fosfat konsantrasyonu 0,26 puM olarak belirlenmistir.
Silikat degerleri Karadeniz’in genel profili ile uyum igerisinde olup ortalama 7,54 puM
olarak belirlenmistir.

Calismanin yiiriitiildiigii donem igerisinde toplam 71 tiir teshis edilmis olup,
bunlarin biiyilk bir kismimi dinoflagellat (41 tiir) ve diatom tiirleri (18 tiir)
olusturmustur. Toplam fitoplankton tiir sayisinin % 57,76’si1 dinoflagellat tiirleri
olustururken; bunu % 25,35 ile diatom tiirleri takip etmistir. Hiicre sayis1 bakimindan,
diatomlar en baskin grup olmustur. En yiiksek hiicre sayisina Mayis 2013 doneminde
ulasilmistir. Dinoflagellatlarda ise en yliksek hiicre sayis1t Temmuz 2013, Eyliil 2013 ve
Ekim 2013 donemlerinde tespit edilmistir. Genel anlamda diatomlar ilkbahar ve
sonbaharda belirgin bir sekilde baskin hale gelirken dinoflagellat ise agirlikli olarak yaz
doneminde baskin olurken kismen de sonbahar piklerine rastlanilmistir.

Bolgede baskin pigment klorofil-a olup (ortalama 1,62 pg/L) fitoplankton hiicre
sayist ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. Klorofil-a’dan sonra en baskin
pigment  fukoksantin  olup (ortalama 0,35 pug/L) bunu sirasiyla 19°-
Heksanoloksifukoksantin (ortalama 0,24 pg/L) ve peridinin pigmenti (ortalama 0,18
pg/L) takip etmistir. HPLC sonuglarima gore pigment konsantrasyonlar: ile hiicre
sayilar1 arasinda pozitif iligkiler marker pigmentlerin fitoplankton gruplarimin
taksonomik acidan karakterize etmek i¢in kullanilabilecegini gostermistir.

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

Heksanoloksifukoksantin



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 (lyidere station, Derepazari station, Rize station ve Giindogdu station)
during the study period,

According to nutrients results, nitrate concentrations (4,59 uM) were higher than
upper limit of the Black Sea. Mean nitrite values were measured as 0,23 uM. Mean
phosphate values were determined as 0,26 puM. Silicate values demonstrated a general
pattern of the Black Sea, and mean silicate concentrations were determined as 7,54 uM.

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 pg/L) revealed
a consistency with phytoplankton cell numbers. The second prominent pigment was
fucoxanthin (mean 0,35 pug/L) and followed by 19-Hexanoyloxifucxanthin (mean 0,24
ug/L) and peridinin (mean 0,18 pg/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 BILGILER
1.1.Giris

Plankton, denizlerin vazgecilmez en 6nemli liyeleridir. Tiim ekosistemlerde besin
zinciri yolu ile baliklardan kugslara ve memeli hayvanlara kadar enerjinin aktarilmasinda
kilit rol oynarlar. Planktonik organizmalardan &zellikle fitoplankton gruplart ise birincil
tiretimi olusturmalarindan dolay1 ekosistemlerin tasima kapasitesinin belirlenmesinde
birinci adim olarak kullanilabilmektedir. Fitoplankton topluluklar1 besin elementleri
miktarini, besin zincirinin etkinligini ve yapisini etkilediginden ekosistem igerisinde
onemli rol oynamaktadirlar (Smith ve Sakshaug, 1990). Fitoplanktonik topluluklarda
meydana gelen degisimler besin zinciri yoluyla pelajik ekosistemin verimliligini
etkilediginden sistemin siirekli izlenmesi gerekmektedir (Nagata vd., 1996). Ozellikle
de diatom ve dinoflagellat gruplar1 olduk¢a 6nemli rollere sahiptirler. Diatom, kopepod-
balik arasindaki besin zincirinin temelini olusturduklarindan (Verity ve Smetacek,
1996) balik¢ilik acisindan son derece dnem arz etmektedir. Ayni zamanda diatomlar
global olgekte birincil iiretime yaklasik olarak % 20 gibi énemli bir katki yaparken
(Nelson vd., 1995) silikat dongiisiiniin de temel katilimcilart durumundadirlar (Falcitare
vd., 2000). Ayn1 zamanda firsatg1 bir yapiya sahip olan diatom tiirleri, sisteme giren
yeni besin girdisi ile kisa silirede ortamda baskin hale gelebildiklerinden calisilan
bolgenin trofik seviyesi hakkinda da indikator olarak degerlendirilmektedirler (Barlow
vd., 2004; McQuatter vd., 2007). Diger taraftan dinoflagellatlarin da ekolojik olarak
onemli rolleri bulunmaktadir. Dimetilsiilfiir (DMS) iretiminden sorumlu olan bu
gruplar atmosfere bulut ve aerosol benzeri bilesenler saldiklarindan yeryiiziiniin 1s1 ve
glines radyasyonu biitcesini etkilerken (Charlson vd., 1987), olusturduklari toksinlerle
de insan saghigini etkileyebilmekte ve zararli alg patlamalarima neden olmaktadirlar
(Milli vd., 1997). Bu gruplarin oranlarindaki degisimin belirlenmesi 6trofikasyonun
(Micheli, 1999) ve iklimsel degisimin (Richardson and Schoeman, 2004; Leterme et al.,
2006) izlenmesi agisindan da olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Geleneksel olarak  fitoplanktonik  ¢alismalar  mikroskop  kullanilarak
yiiriitilmektedir. Bu teknik klasik bir yontem olup, tiirlerin taksonomik 6zelliklerinin
kullanilarak teshisi, sayilmasi ve biyomaslarinin belirlenmesini igermektedir (Utermohl,
1958; Booth, 1993; Eker-Develi vd., 2008). Ancak, zaman alan (6rnek hazirlanmasi,
coktiiriilmesi vb.) ve ciddi anlamda uzmanlik gerektiren bir teknik olmasi nedeniyle

kisa zamanda fazla sayida ornek calisilmasina imkan vermemektedir. Taksonomik
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olarak dis yapisal 6zellikleri bulunmayan pikoplankton (< 2 um) gibi kiiciik gruplarin
teshisinde de sikintilar yasanmaktadir (Mackey vd., 1996). Diger taraftan yiiksek
performansl sivi kromotografisi (HPLC) teknigi ile fitoplankton topluluklari hakkinda
bilgi veren klorofil-a ve diger marker pigmentler hizli ve dogru bir sekilde tespit
edilebilmektedir (Mantoura ve Llewellyn, 1983).

1.2. Fotosentetik Pigmentler

Fotosentetik pigmentler, fotosentezde sahip olduklart 6nemli rollerinden dolay1
yillardir birgok arastirict igin ilgi konusu olmustur (Vollenweider, 1974). Giines
enerjisinin kimyasal enerjiye doniistiiriilmesi alglerin kloroplastlarinda bulunan klorofil
ve diger yardimci pigmentler sayesinde olur. Dominant pigment klorofil-a olmasina
ragmen klorofil b, ¢, d ve yardimcr pigmentler (karotenler, ksantofiller ve
fikobilinler)’de bir¢ok tiirde bulunabilir. Biitiin bu fotosentetik pigmentler 400-700 nm
arasindaki goriiniir 15181 absorbe eder fakat her pigment farkli 151k spektrumuna sahiptir.
Ornegin klorofil-a en ¢ok mavi (430 nm) ve kirmiz1 dalga boyundaki (680 nm) 15181
absorbe ederken yesil 15181 yansitir. B-Karoten ve fukoksantin gibi karotenoid
pigmentler ve klorofil-b 400-520 nm spektral araliktaki 15181 absorbe ederken fikoeritrin
490-570 nm spektral araliktaki 15181 en iyi sekilde absrobe eder. Fikosiyanin ve
allofikosiyanin ise 550-630 nm spektral araliktaki 15181 en iyi sekilde kullanirlar. Farkli
pigment kompozisyonuna sahip olan fotosentetik organizmalar 15181 en iyi sekilde
kullanabilmek i¢in derinlige bagli olarak 151k adaptasyonu gosterirler (Kaiser vd., 2005).

Klorofil-a fitoplankton canli kiitlesinin (biyomas) tahmininde uzun zamandir
kullanilan essiz bir pigmenttir (Boyce vd., 2010). Klorofil-a nin yani sira fitoplanktonik
gruplara 6zgii olan parmak izi niteligindeki marker pigmentler kullanilarak fitoplankton
biyomas1 ve gruplarin katkis1 da kolaylikla ortaya konulabilmektedir (Uitz vd., 2006).
Ornegin  19°-Heksanoloksifukoksantin  (HEX), fukoksantin (FUCO) ve 19’-
Butanoloksifukoksantin (BUT) pigmentleri sirasiyla prymnesiophyte, diatom ve
chrysophytler igin bio-marker olarak kullanilabilmektedir (Wright ve Jeffrey, 1987;
Barlow 1997, Mantoura vd., 1993; Millie vd., 1993, Gieskes vd., 1988).

Deniz suyundaki fotosentetik pigmentlerin konsantrasyonunun bilinmesi
fitoplankton populasyonlarinin katki yapan gruplar hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu
bilgiyi klorofil ve feopigment analizlerinden elde etmek miimkiin olamamaktadir

(Wright vd., 1996). Bu nedenle fotosentetik pigmentleri daha detayl arastirip incelemek
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amaciyla gesitli yontemler kullanilmistir. Mikroalg gruplari mevcut marker pigmentler
kullanilarak teshis edilebilmektedir. Fitoplankton gruplarmin teshisi i¢in kullanilan
karakteristik pigmentler ¢esitli calismalarda 6zetlenmistir (Jeffrey ve Hallegraeft, 1987;
Gieskes, 1991; Milli vd., 1993), fakat marker pigmentler kullanilarak taksonomik
yaklasim yapmak yeteri kadar ¢alisiilmamustir (Ediger vd., 2006). Mikroalg gruplari igin
marker 6zellik tasiyan fotosentetik pigmentler Tablo 1’de sunulmustur (Gibb vd; 2000).



Tablo 1. Alg gruplarimin sahip olduklar1 fotosentetik pigmentler (Gibb vd., 2000).

Pigment Kisaltmas1 Bulundugu Taksonomik Gruplar
Alloksantin Allo Cryptophyta

19-Butanoloksifukoksantin  But Cryptophyta, Prymnesiophyta

Klorofil-a Chl-a Toplam alg canli kiitlesi (cyanophyta dahil)
Klorofil-b Chl-b Chlorophyta, Prasinophyta

Klorofil-c; ¢, Chl-c; 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- Hex Prymnesiophyta

Heksanoloksifukoksantin

Lutein Lut Chlorophyta, Prasinophyta
Peridinin Per Bacillariophyta

Violaksantin Vio Chlorophyta, Prasinophyta
Prasinoksantin Pras Prasinophyta

Zeaksantin Zea Cyanophyta, Prochlorophyta




1.3. Cahsmanin Onemi ve Onceki Calismalar

Maksimum derinligi 2200 m, yiizey alan1 4,2 x 10°> km? ve hacmi 5,3 x 10°> km®
olan Karadeniz, diinyanin en biiyiilk yari kapali denizlerinde biridir. Sadece Tiirk
Bogazlar Sisteminin olanak verdigi olgiide olan su degisimi diinya denizleriyle
iligkisinin hemen hemen kesilmis olmasi, sadece yiizeyden 150 m derinlige kadar
(toplam hacmin % 15’inde) oksijen igeren, daha derinlerde ise hidrojen siilfiir (H,S)
bulunduran, tiimiiyle oksijensiz bir ortamin olugsmasina yol agmistir. Kalic1 bir haloklin
(tuzluluk ara ylizeyi) oksijenli ve oksijensiz sular1 ayirir. Karadeniz’i diger denizlerden
farkli kilan en 6nemli 6zelligi, oksijenli yiizey tabakalarinin altinda yer alan ve basenin
derinlerine dogru inildikge artis gosteren, yiiksek derisimlerde H,S igermesidir (Yilmaz,
2002). Bu yapisi ile Karadeniz diinya iizerindeki en biiyiilk anoksik havza olma
ozelligine de sahiptir (Mee, 1992; Turgut vd., 1992).

Fitoplankton, pelajik ekosistem igerisinde organik iiretimin biiyiik bir boliimiini
gerceklestiren en 6nemli gruptur (Tait ve Dipper, 2001). Biitiin denizlerde oldugu gibi
Karadeniz’de de fitoplanktonun yapisal ve fonksiyonel karakteristikleri ekosistem ile
yakindan ilgilidir. Bu nedenle planktonik organizmalar ekosistemin i¢inde bulundugu
durumu tanimlamak i¢in indikatdr olarak kullanilabilmektedir (Yunev vd., 2002).
Denizlerdeki dongiiler igerisinde Onemli bir yere sahip olan fitoplanktonik
organizmalarin biyokiitlelerinin ve gruplarinin belirlenmesi ekosistemin anlasilmasi ve
yonetilmesinde dnem tagimaktadir.

Biyokiitle 6l¢timleri icin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en
¢ok uygulananlar; periyodik olarak yapilan tiir takipleri, biyokiitle dlgtimleri, pigment
konsantrasyonlarinin belirlenmesidir. En 1y1 bilinen ve cok kullanilan pigmentler,
konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi ve analiz yontemlerinin nispeten diger pigmentlere
gore daha kolay olmasi nedeniyle klorofil a, b, ¢ ve karotenoidler gibi pigmentlerdir. Bu
pigmentler hemen hemen biitiin alg gruplarinda bulunurlar. A¢ik denizlerde ve kiyisal
sistemlerde ¢esitli yontemler kullanilarak bu pigmentlerin 6l¢iilmeleri, birim hacimdeki
miktarlarindaki degisimlerinin belirlenmesi, toplam biyokiitle ve ekosistem durumu
hakkinda bir fikir verebilmektedir (Stumpf ve Tyler, 1988; Okus ve Uysal, 1988S;
Jeffrey vd., 1997; Tait ve Dipper, 2001).

Fitoplankton tiirlerinin teshisinde kullanilan en ideal yontemler 151k mikroskobu,
fluoresan ve elektron mikroskoplar1 kullanilarak yapilan calismalar olmasina karsilik,

hem deneyimli elemana ihtiya¢ duyulmasi hem de zaman acisindan uzun siire almasi



nedeniyle degerlendirmelerde zorluklar icermektedir (Utermohl, 1958; Booth, 1993).
Bunun yaninda prochlorofit gibi denizlerin verimliliginde yiiksek katkiya sahip olan
pikoplanktonik gruplart mikroskopta belirlemek de ¢ok zordur (Chisholm vd., 1988).
Mikroskop c¢alismalarinin yetersiz kaldigi durumlarda, deniz ortamindaki fitoplankton
kommiinitelerinin kompozisyonunun belirlenmesinde son yillarda en ¢ok uygulanan
yontemlerin baginda gelen yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) kullanimi
artmistir (Mantoura ve Llewellyn, 1983; Wright ve Shearer, 1984; Trees vd., 2000). Bu
metodun temelinde farkli alg siiflarinin imza niteliginde olan 6zel pigmentlere sahip
olmalar1 yatmaktadir. Bu pigmentler marker pigment olarak isimlendirilirler. Ornegin
Bacillariophyta (diatom) (Stauber ve Jeffrey, 1988), Cyanophyta (mavi-yesil algler)
(Guillard vd., 1985; Millie vd., 1993) ve Chlorophyta (yesil algler) (Jeffrey ve Vest,
1997) igin sirasiyla fukoksantin, zeaksantin ve Klorofil-b marker pigment olarak
secilebilmektedir. Bunun 6tesinde her bir marker pigmentin klorofil-a pigmentine orani
uygun faktorler ile kiyaslanarak deniz suyu 6rnegindeki alg siniflarinin oransal dagilimi
da belirlenebilir (Gieskes ve Kraay, 1983; Wright vd., 1987; Wright vd., 1996;
Obayashi vd., 2001; Ediger vd., 2006).

Karadeniz’de yapilan planktonik c¢alismalar incelendiginde, arastirmalarin
agirlikli olarak Rusya ve Romanya kaynakli olup, daha c¢ok mikroskobik hiicre
sayimlari ve tiirlerin tespitine yonelik oldugu dikkat ¢cekmektedir. Karadeniz planktonik
agidan son derece verimli bir deniz olmasina karsin, 6zellikle Karadeniz’in Anadolu
sahillerine ait siireklilik arz eden bir izleme programi olusturulamamistir. Yapilan
caligmalar ise daha ¢ok genis alanlarda mevsimlik ya da lokal alanlarda fitoplankton
tirlerini izlemeye yonelik programlar seklindedir (Agirbas, 2010). Ancak pigment-
fitoplankton iliskisi {izerine olan ¢aligmalarin azinlikta oldugu dikkat goriilmektedir.
Son zamanlarda ise spektrofotometrik ve flourometrik ¢alismalar 6nem kazanmaya
baslamistir (Wright vd., 1991).

Karadeniz’de plankton biyokiitlesi tespitine ait yapilan c¢alismalarda, analiz
hassasiyetlerinin artmasina bagl olarak pigment, karbon iceriklerinin belirlenmesi ve
birincil iiretime yonelik c¢aligmalar son 15 yil igerisinde hiz kazanmistir. Cesitli
arastirma gruplar1 Karadeniz ekosisteminde meydana gelen hizli degisimleri ve olumsuz
yondeki etkileri ortaya koyabilmek amaciyla klorofil-a’nin mevsimsel degisimini
yerinde ve uzaktan algilama teknigi ile takip etmislerdir (Chu vd., 2005). Yine bu amag

dogrultusunda Rus arastirmacilar tarafindan gercgeklestirilen bir calismada kis ve



sonbahar sezonlarinda klorofil-a miktarlarindaki  degisimler karsilagtirilmigtir
(Krupatkina ve Berseneva, 1995). Ukrayna kiyilarinda yapilan baska bir arastirmada ise
ylizey fitoplanktonundaki fotosentetik parametrelerin degisimi 4 yi1l boyunca
calistlmistir (Finenko vd., 2002). Kopelevich vd. (2002) Karadeniz’de yiizey klorofil
degisimini uydu ve yerinde Ol¢iim teknigi ile 8 yillik periyotta incelemis, klorofil-a
degerlerinin alansal ve mevsimsel dagilimmi ortaya koymuslardir. Ayrica bunlarin
yaninda Karadeniz’in 1997-2008 yillarina ait aylik dénemde klorofil verileri de ODTU
deniz bilimleri enstitiisii tarafindan hazirlanarak internet {izerinden kullanima
sunulmustur (Agirbas, 2010).

Ulkemiz arastirmacilari tarafindan HPLC teknigi ile pigment olgiimlerinin
yapildig1 ve kemotaksonomik yaklasimlar igeren c¢alismalar oldukca sinirhidir (Ediger
vd., 2006; Agirbas, 2010; Eker-Develi vd., 2012). Ediger vd. (2006)’nin Giineybati
Karadeniz kiyilarinda yaptiklari calismada tek mevsimde alinan orneklerde HPLC
teknigi ile pigment analizi yapilmig ve fitoplankton populasyonunun yapisi ortaya
konmaya calisilmistir. Agirbas (2010) Giineydogu Karadeniz sahillerinde pigment
konsantrasyonlarinin yil igerisindeki degisimleri, fitoplankton gruplarina gore dagilimi
ve batimetrik degisimlerini incelemistir. Eker-Develi vd. (2012) ise Kuzeybati kita
sahanliginda fitoplankton biyomas1 ve marker pigment oranlarin1 arastirmistir.
Karadeniz’in Anadolu sahillerinde plankton biomasinin zamana bagh degisimi
konusunda diizenli olarak yapilan 6rneklemeler smirlidir. Ozellikle pigment galismalart
daha seyrek rastlanan caligmalardir. Bu ¢alisma ile Gilineydogu Karadeniz kyilarinda
(Rize sahilleri) klorofil-a, b, peridinin, fukoksantin, 19’-Heksanoloksifukoksantin,
diadinoksantin, zeaksantin ve [-karoten marker pigment olarak belirlenerek temel
fitoplankton gruplart (diatom-dinoflagellat) ile iliskilendirilmis ve kemotaksonomik
yaklagimlar yapilmaya g¢alisilmistir. Ayrica belirlenen istasyonlarin besin elementleri
kompozisyonlar1 da arastirilarak fitoplankton gruplar ile olan iliskisi de ortaya

konulmaya ¢alisilmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR
Bu ¢alisma, Giineydogu Karadeniz kiyilarinda (Rize) segilen 4 farkli istasyonda

(Iyidere, Derepazari, Rize Limani ve Giindogdu), aylik dénemlerde (Nisan 2013-Mart

2014) yiriitilmiistiir. Calismada secilen istasyonlar Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Calisma bolgesi ve drnekleme istasyonlar1 (1: Iyidere istasyonu, 2:Derepazari
istasyonu, 3: Rize Limani istasyonu, 4: Giindogdu istasyonu)

2.1. Materyal ve Metot
2.1.1. Deniz Calismalari

Deniz caligmalar1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne
ait R/V RIZESUAR arastirma gemisi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Besin elementleri,
fitoplanktonun kalitatif ve kantitatif dagilimi, klorofil ve diger pigment analizleri i¢in
kullanilacak olan su ornekleri Niskin &rnekleme sisesi ile ylizey altindan (0,5 m)

alinmastir.

2.1.2. Laboratuar Calismalari
2.1.3. Fitoplankton Orneklerinin Teshisi

Deniz g¢alismalarinda aylik olarak yiizeyden 1 L’lik polietilen siselere alinan
fitoplankton Ornekleri, son konsantrasyonu % 4 olacak sekilde formaldehit ile fikse

edilmistir. Laboratuara getirilen ornekler c¢oktiiriilmiistiir. Coken kisim konsantre



edilerek 50 ml’lik 6rnekleme siselerine alinmistir. Bu isleme son konsantrasyon hacmi
10 ml olana kadar devam edilmistir. Plankton Grneklerinin tiir teshisleri Nikon Eclipse
E100 aydinlik alan ve Leica DM4500 epifloresan mikroskobu kullanilarak yapilmistir.
Diatom ve dinoflagellat gruplarina ait hiicreler miimkiin olan en alt taksonomik
seviyeye kadar teshis edilmeye calisilmis (Drebes 1974; Ramphi ve Bernhard 1978;
Spector 1984, Balech 1988, Fukuyo vd., 1990; Tomas 1993, 1996) ve her bir grubun
litredeki bolluk miktarlar1 tespit edilmistir.

2.1.4. Pigment Analizleri

Laboratuar c¢aligmalar1 kapsaminda fitoplankton gruplarina 6zgii olan klorofil-a,
b, fukoksantin, peridinin, diadinoksantin, zeaksantin, [-karoten, 19°-
heksanoloksifukoksantin pigmentlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu amag
dogrultusunda KTU Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde bulunan
SHIMADZU LC-20 AT/ Prominence HPLC cihazi kullanilmigtir. HPLC yontemi ile
pigment analizleri i¢in yiizeyden alinan deniz suyu oOrneklerinden 1 L koyu renkli
polietilen siselere aktarilmistir. Ornekler diisiik vakum basincinda (<0,5atm) 25 mm
GEF/F filtreden siiziilmiis ve filtreler analiz edilene kadar sivi azot igerisinde (-196°C)
muhafaza edilmistir. Analiz Oncesinde filtreler % 90’lik 5 ml HPLC cinsi aseton
igerisine alinmis ve Bandelin Sonopuls Ultrasonikator (1 dakika i¢in 60 Hz) ile hiicreler
pargalanarak daha kolay ¢6ziilzmesi saglanmistir. Bu islemden sonra 6rnekler +4°C’ de
bir gece buzdolabinda saklanarak pigmentlerin aseton igerisinde ¢Oziinmesi
saglanmistir. Daha sonra Ornek tiipleri, igerisindeki kati parcaciklar1 ¢oktliirmek
amaciyla 3500 rpm devirde 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir (Mantoura ve
Llewellyn, 1983).

Daha kii¢iik partikiilleri uzaklastirmak igin santrifiij edilmis olan 6rnek
icerisinden 500 pL almarak 0,2 pm’lik filtrelerden siiziilmiis ve igerisine 500 pL 1M
Amonyum Asetat iyon ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tamponlu ekstrakttan 100 pl alinarak
Thermo Hypersil MOS-2 C8 kolonuna (150 x 4,6 mm, 3 um pargacik biiyiikliigi, 120 A
g6z agikligt ve %o 6,5 karbon yiikleme orani) 100 puL. hacme sahip otodrnekleyici ile
enjekte edilmistir. Pigmentler LC Solution paket programi kullanilarak akis hizi; 1,0
ml/dk ve ¢ift mobil faz sistemi (A: %o 100 Metanol ve 1 M Amonyum Asetat (80: 20
v/v), B: %0 100 Metanol (0; 75; 25), (1; 50; 50), (20; 30; 70), (25; 0; 100), 32; 0; 100)



kullanilarak 440 nm dalga boyunda DAD detektorde (SPD-M20A, Shimadzu, Japan)
analiz edilmistir.

HPLC sistemi, her pigment igin ticari standartlar (klorofil a, b: Sigma Kolonu;
peridinin, fukoksantin, 19’-heksanolokifukoksantin, diadinoksantin, zeaksantin ve [-
karoten: VKI, Danimarka) kullanilarak kalibre edilmistir. Klorofil-a ve belirleyici
pigmentler i¢in belirleme sinir1 0,005-0,007 pg/L dir.

Pigment konsantrasyonlar1 asagidaki denkleme gore hesaplanmuistir,

Ap x Vext x 10
Cp=-- (1.2)

B x Vflt x Vinj x 1000 x Rf

Cp (ngL™) = Pigment konsantrasyonu

Ap (mAU*s)= Pik alam

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

Vfilt (I)= Siiziilen su hacmi

Vext (ml)= Ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢oziicli hacmi

Vinj (ul)= Kromotagrafi sistemine enjekte edilen 6rnek hacmi
B= Tampon seyreltme faktorii (1)

Istasyonlarin pigment konsantrasyonlar1 belirlenmeden 6nce mevcut pigment
standartlar1 ile kalibrasyonlar gergeklestirilmis ve her bir pigmentin gelis zamani
(alikonma zamani) belirlenmistir. Sonrasinda ise pigmentlerin gelis zamanlaria gore
okumalar yapilmistir. Kalibrasyonda kullanilan standartlara ait kromatogramlar Sekil 2-

10’da sunulmustur.
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Sekil 2. Peridinin pigment standardina ait kromatogram
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Sekil 3. Fukoksantin pigment standardina ait kromatogram
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Sekil 4. 19’-Heksanoloksifukoksantin pigment standardina ait kromatogram
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Sekil 5. Diadinoksantin pigment standardina ait kromatogram
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Sekil 6. Zeaksantin pigment standardina ait kromatogram
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Sekil 7. Klorofil-b pigment standardina ait kromatogram
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Sekil 8. Klorofil-a pigment standardina ait kromatogram
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Sekil 10. Mix standarda ait kromatogram

2.1.5. Besin Elementlerinin Belirlenmesi

Laboratuar  ¢aligmalar1  kapsaminda  Ornekleme istasyonlarinin  niitrient
konsantrasyonlar1 da belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Gida, Tarim ve
Hayvancililik Bakanligi Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde
bulunan SEAL marka Oto-Analizor kullanilmis ve Nitrit (NO,-N), Nitrat (NO3-N),
Fosfat (PO4-P) ve Silikat (SiO,-Si) analizleri yapilmistir. Okunan besin elementlerinin

konsantrasyonlari “puM” diizeyinde verilmistir (Parsons vd., 1984).
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3. BULGULAR
3. 1. Fiziksel ve Kimyasal Ortam

Ornekleme siiresi deniz suyu yiizey sicaklign 10,3°C (Mart 2014) ile 25,4 °C
(Agustos 2013) arasinda degisim gostermistir (Sekil 11-A). Diger taraftan hava
sicakhigindaki degisim 6,6°C (Aralik 2013) ile 25,8°C (Agustos 2013) arasinda
belirlenmistir (Sekil 11-B). Hava sicakliginin en diisiik degerlerde seyrettigi ve
sogumanin maksimuma ulastigi Aralik, Ocak ve Subat aylarimi takiben deniz suyu
yiizey sicakligi da en diisiik degerlere ulasmistir. Benzer sekilde 1sinmanin basladig
bahar aylariyla beraber deniz suyu sicakligi da artis egilimi gdstermis ve Agustos
doneminde en yiiksek degerine ulasmistir. Istasyonlarda su kolonunda sicaklik
Olctimleri alinamadigindan 6rnekleme dénemi icerisinde meydana gelmis olan sicaklik

tabakalagmasi ve termoklinin durumu ortaya konulamamustir.

30

J

25 A

10

Deniz Suyu Sicakhgi (SST, °C)

Hava Sicaklig1 (°C)

5 T T T T T T T T T T 1

Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca $Sub Mar

Aylar
Sekil 11. Rize Limanin istasyonundaki Deniz Suyu Yiizey Sicakligi (A) ve Hava
Sicaklig1 (B)’ndaki aylik degisim
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3.1.1. Besin Elementleri
3.1.1.1. Nitrit Azotu

Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda aylik donemlerle alinan su 6rneklerinde
oOlgiilen nitrit azotu konsantrasyonlarinin degisimi Sekil 12’de verilmistir. En yiiksek
nitrit konsantarsyonlar1 Iyidere, Derepazari, Rize Limani ve Giindogdu istasyonlarinda
sirasiyla Nisan 2013 (0,42 uM), Aralik 2013 (0,48 uM), Eyliil 2013 (1,08 uM) ve Ocak
2014 (0,87 uM) donemlerinde belirlenmistir. Diger taraftan en diisiik nitrit degerleri
Iyidere, Derepazari, Rize Limam ve Giindogdu istasyonlarinda sirasiyla Agustos 2013
(0,01 uM), Temmuz 2013 (0,01 uM), Mayis-Temmuz 2013 (0,02 uM) ve Haziran-
Temmuz 2013 (0,01 uM) dénemlerinde belirlenmistir.

Istasyonlarin ortalama nitrit azotu konsantrasyonlar1 degerlendirildigine Rize
Liman1 istasyonu (0,42 uM) en yiiksek konsantrasyona sahipken, Iyidere istasyonunun
(0,12 uM) ise en diisiik konsantrasyona sahip oldugu belirlenmis, istatistiki olarak
istasyonlar arasindaki farkin 6nemli olmadig1 goriilmiistir (One Way Anova, p=>0,05).
Diger taraftan 6rnekleme donemleri acisindan bir kiyaslama yapildiginda, 6rnekleme
donemleri arasindaki degisimin istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (One Way

Anova, p<0,05).

1,2 —

—@— lyidere
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0,2 -
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Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar
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Sekil 12. Ornekleme istasyonlarmna ait Nitrit Azot (NO,-N) konsantrasyonunun
aylik degisimi
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3.1.1.2. Nitrat Azotu

Ormekleme istasyonlarna ait nitrat azotu Konsantrasyonlarinin degisimi Sekil
13’te verilmistir. En yiiksek nitrat konsantarsyonlar1 lyidere, Derepazari, Rize Limani
ve Giindogdu istasyonlarinda sirastyla Ekim 2013 (9,25 uM), Ekim 2013 (8,06 uM),
Ekim 2013 (9,81 uM) ve Agustos 2013 (7,57 uM) donemlerinde belirlenmistir. En
diisiik nitrat degerleri ise lyidere, Derepazari, Rize Limani ve Giindogdu istasyonlarinda
sirastyla Mart 2014 (1,09 uM), Temmuz 2013 (1,00 uM), Haziran 2013 (0,98 uM) ve
Mayis 2013 (0,50 uM) donemlerinde belirlenmistir.

Istasyonlar genel olarak degerlendirildiginde Iyidere istasyonu (5,32 pM) en
yiiksek nitrat ortalamasi ile 6ne ¢ikarken Giindogdu istasyonu (3,54 uM) ise en diisiik
nitrat ortalamasi ile temsil edilmistir. Istasyonlar arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli olmadig1 goriilmiistir (One Way Anova, p>0,05). Ote yandan ornekleme
donemleri igerisinde nitrat azotu konsantrasyonu dalgalanma sergilemis ve donemler
arasinda goriilen bu degisimlerin istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir (One

Way Anova, p<0,05).
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Sekil 13. Ornekleme istasyonlarma ait Nitrat Azot (NOs-N) konsantrasyonun

aylik degisimi
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3.1.1.3. Fosfat

Istasyonlarda &lgiilen fosfat konsantrasyonlarinin  degisimi  Sekil 14°de
sunulmustur. En yiiksek fosfat konsantarsyonlar1 Iyidere, Derepazari, Rize Limani ve
Giindogdu istasyonlarinda sirasiyla Haziran 2013 (0,80 uM), Subat 2014 (0,70 uM),
Kasimm 2013 (0,90 uM) ve Agustos 2013 (0,78 uM) donemlerinde belirlenmistir. Diger
taraftan en diisiik fosfat degerleri lIyidere, Derepazari, Rize Limani ve Giindogdu
istasyonlarinda sirasiyla Mart 2014 (0,06 uM), Nisan 2013 (0,03 uM), Ekim 2013 (0,09
uM) ve Aralik 2013 (0,10 uM) doénemlerinde belirlenmistir.

Fosfat konsantrasyonlari agisindan istasyonlar kiyaslandiginda, Giindogdu
istasyonu en yiiksek ortalama konsantrasyona (0,31 uM) sahipken, Derepazari istasyonu
en diisiik degerle temsil edilmistir (0,17 pM). Istasyonlardaki degisim istatistiki olarak
onemli olmazken (One Way Anova, p>0,05), dalgalanmalarin goriildiigii 6rnekleme

donemleri arasinda ise istatistiki farkliliklar tespit edilmistir (One Way Anova, p<0,05).
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Sekil 14. Ornekleme istasyonlarina ait Fosfat (PO,4-P) konsantrasyonunun aylik

degisimi
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3.1.1.4. Silikat

Istasyonlarda okunan birdiger niitrient silikat olup elde edilen konsantrasyonlar
Sekil 15°de verilmistir. En yiiksek silikat konsantarasyonlar1 lyidere, Derepazari, Rize
Liman1 ve Giindogdu istasyonlarinda sirastyla Ocak 2014 (13,74 uM), Nisan 2013
(16,25 uM), Mart 2014 (13,48 uM) ve Nisan 2013 (15,02 puM) doénemlerinde
belirlenmistir. Diger taraftan en diisiik silikat degerleri lyidere, Derepazari, Rize Limani
ve Giindogdu istasyonlarinda sirasiyla Mayis 2013 (2,58 uM), Haziran 2013 (1,92 uM),
Haziran 2013 (1,92 uM) ve Subat 2014 (0,10 uM) dénemlerinde belirlenmistir.

En yliksek konsantrasyonlarda temsil edilen silikatin 6rnekleme istasyonlarindaki
degisimi istatistiki olarak bir farklilik gostermemistir (One Way Anova, p>0,05). En
yiksek ortalama silikat konsantrasyonu Rize Limani istasyonunda (7,96 upM)
kaydedilmigsken, en diisiik konsantrasyon Derepazari istasyonunda (7,07 pM)
kaydedilmistir. Ote yandan yil igerisinde dalgalanma gdsteren ve yilin soguk aylarinda
artis gosteren silikat konsantrasyonundaki degisimin istatistiki olarak Snemli olugu

belirlenmistir (One Way Anova, p<0,05).

18 —0— lyidere
16 —0— Derepazari
14 —8— Rize Limani
S 1 —e— Giindogdu
=,
— 10 7
X 8-
Q 6
@,
2 .
O T T T T T T T T T T
Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar
Aylar
Sekil 15. Ornekleme istasyonlarina ait Silikat (SiO,-Si) konsantrasyonunun aylik

degisimi
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3.2. Fitoplankton
Saha calismalari sirasinda 6rneklenen yiizey suyu Orneklerinde temel planktonik

gruplar (diatom, dinoflagellata, silikoflagellata, chlorophyta) belirlenmekle beraber bu
calsmada farkli olarak sadece diatom ve dinoflagellat gruplari iizerinde durulmustur.
Ofotik zonda 6rnekleme ddénemi boyunca yapilan hiicre sayim sonuglari, hiicre/litre
cinsinden sunulmustur (Sekil 16-17).

Ornekleme istasyonlar1 kantitatif acidan degerlendirirliginde diatomlar hiicre
sayis1 bakiminda en baskin grup olmustur. En yiiksek hiicre sayist (8,5 x10* hiicre/L)
Mayis 2013 doneminde biitiin istasyonlarda tespit edilmistir. Bu doneme ait en baskin
tirlerin Rhizosolenia calcaravis ve Proboscia sp. oldugu tespit dilmistir. Bunu Haziran,
Temmuz ve Kasim aylar1 takip etmistir. Bu donemlerde one c¢ikan tiirler ise
Coscinodiscus granii, Rhizosolenia calcaravis, Proboscia alata, Thallassionema
nitzschioides ve Licmophora sp. ‘dir. Dinoflagellatlarda ise en yiiksek hiicre sayisi (4,6
x10” hiicre/L) Temmuz 2013, Eyliil 2013 ve Ekim 2013 dénemlerinde gdzlenmistir, bu
gruba ait en baskin tiirler ise Ceratium furca, Ceratium fusus, Gynodinium sanguenum,
Prorocentrum  compressum, Prorocentrum micans, Prorocentrum  minimum,
Protoperidinum  steinii, Protoperidinum oblangum tiirleri olmustur. Toplam
fitoplankton bolluguna yapilan Katki degerlendirildiginde ise lyidere, Derepazari, Rize
Liman1 ve Giindogdu istasyonlarindaki toplam fitoplanktonun sirasiyla % 32,4; % 29,8;
% 30,9 ve %18,3’unu diatom gruplari olustururken; dinoflagellat gruplari ise sirastyla

% 17,2; % 17,3; % 18,4 ve % 20’lik oranlarla temsil edilmislerdir.
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Sekil 16. Ornekleme istasyonlarindaki diatom gruplarmin hiicre bollugu (L) aylik
degisimi
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Sekil 17. Ornekleme istasyonlarindaki dinoflagellat gruplarinin hiicre bollugu (L)

aylik degisimi

Calismada, Dinoflagellatlar tiir sayis1 bakimdan en fazla gézlenen fitoplankton
grubu olmustur. Calisma donemi boyunca toplam 71 tiir belirlenmis, bunlarin 41’1
dinoflagellat, 18’1 diatom ve 12’si de diger gruplar altinda degerlendirilmistir.
Donemlere gore tespit edilen tiirler Tablo 2’de verilmistir. Kalitatif olarak toplam
fitoplankton tiir sayisinda gruplarin yaptigi katki degerlendirildigine dinoflagellat
%57,76 ile ilk sirada yer alirken, bunu %25,35 ile diatom tiirleri ve %16,89 ile diger

gruplara ait tiirler olusturmuslardir.
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Tablo 2. Ornekleme dénemi igerisinde istasyonlarda tespit edilen tiirlerin aylara gére
dagilimi (N: Nisan; M: Mayis; H: Haziran, T: Temmuz; A: Agustos; E: Eyliil;
E: Ekim; K: Kasim; A: Aralik; O: Ocak; S: Subat; M: Mart)

Fitoplankton Tiirleri NMHTAEEKAOS M
Bacillariophyceae

Achnanthes sp. + o+ o+

Cerataulina bergonii H. Peragallo + + + +
Chaetoceros affinis Lauder + + o+ o+

Chaetoceros sp. + + 4+ +
Coscinodiscus granii Gough + + o+ o+

Coscinodiscus sp. + + + o+ o+

Licmophora sp. + o+ +

Navicula sp + + + + ++ o+
Nitzschia longissima Pritchard +

Nitzschia sp. + + +

Pleurasigma sp. + + +

Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom + 0+ + o+ o+ o+ o+ o+ +
Rhizosolenia calcaravis Schultze ¥ O+ o+ o+ o+ o+ o+ +
Striatella sp. + + +
Thallassionema nitzschioides Mereschkow + o+ + + + o+ o+ + +
Thallassionema sp. + + + o+ o+ + o+
Triceratium sp. + + + o+ 4+ o+
Tanimlanamayan diatom + + + + + o+ o+ + o+ +
Dinophycaea

Alexandrium minutum Halim + + + + +
Alexandrium sp. + + o+ + o+ o+ ++ o+
Amphidinium sp. + + 4+ + o+ +
Amphidinium sphonoides + o+ o+ +

Ceratium furca Claparéde et Lachmann + 0+ + 4+ o+ o+ 4+ o+ + + o+
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + o+ o+ + o+ o+ + + o+
Ceratium tripos (O. F. Miiller) Nitzsch + + + o+ + + + + o+
Dinoflagellat gegici kist + o+ + + + + 4+ + o+
Dinophysis acuminata Claparéde et Lachmann + + o+ + + o+
Dinophysis acuta Ehrenberg + + +
Dinophysis fortii Pavillard + + o+
Dinophysis rodundata Claparéde et Lachmann + + o+ o+

Dinophysis caudata Saville-Kent +

Dinophysis sp. + + + o+ o+

Diplopsalis lenticula Bergh + +
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Tablo. 2 (devam)

Fitoplankton Tiirleri NMHTAETEIK AO
Gonyaulax africana Schiller +

Gonyaulax spinifera Diesing + + + +
Gonyaulax sp. + + + +
Gymnodium sp. + + + o+ + +
Gymnodium sanguenum Hirasaka + o+

Gyrodinium sp. + + o+ 4+ + o+ o+ +
Heterocapsa ratundata G. Hansen + + + +
Heterocopsa triquetra (Ehrenberg) Stein + + o+ o+ +
Noctiluca scintillans Kofoid et Swezy + + o+ + +
Peridinium sp. + +
Prorocentrum compressum Abé ex Dodge + + + + + + + o+ +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + 4+ + 4+ o+ 4+ o+ +
Prorocentrum minimum (Pavillard) Schiller + + + + + + + + +
Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech + +
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech +

Protoperidinium conicum (Gran) Balech + +
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech + o+ + +
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech + + + + 4+ +
Protoperidinium oblongum Parke et Dodge + + + + 4+ +
Protoperidinium pallidum (Ostenfeld) Balech + + + +
Protoperidinium rotundata +
Protoperidinium sp. + 4+ + + +
Protoperidinium steinii (Jergensen) Balech + + + + + + 0+
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111 + o+ o+ o+

Scrippsiella trochoidea Kist +
Tanimlanamayan Dinoflagellat + + 4+ o+ o+ o+ 4+ o+ +
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3.3. Pigment

Fitoplankton gruplarini taksonomik agidan karakterize etmek i¢in Nisan 2013-
Mart 2014 doneminde aylik olarak gerceklestirilen 6rneklemeler sonucunda alinan
deniz suyu 6rnekleri HPLC ile analiz edilmistir. Analizler dogrultusunda elde edilen
marker pigment konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimleri ortaya konulmus ve
aralarindaki iliskiler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan analiz sonuglarinda klorofil-a
en baskin pigment olurken, bunu sirasiyla Fukoksantin, 19’-Heksanoloksifukoksantin
ve Peridinin pigmentleri takip etmistir. Diger marker pigmentler ise daha disiik
konsantrasyonlarda kalmistir.

Peridinin, dinoflagellat gruplari igin belirleyici bir pigmenttir (Ediger vd., 2006,
Jeffrey vd., 1997). HPLC kromatograminda ilk ayrilan pigmenttir. Dinoflagellat
gruplarinin toplam fitoplanktona olan katkisin1 belirlemek i¢in indeks olarak
kullanilmaktadir. Calismanin yapildigi donem igerisinde istasyonlardaki peridinin
konsantrasyonunun aylik degisimi Sekil 18’de sunulmustur. Peridinin konsantrasyonu
Iyidere istasyonunda 0,07 pg/L (Subat 2014)-0,53 pg/L (Temmuz 2013), Derepazari
istasyonunda 0,05 pg/L (Nisan 2013)-0,29 pg/L (Ekim 2013), Rize Liman
istasyonunda 0,04 upg/L (Mart 2014)-0,77 ug/L (Temmuz 2013) ve Giindogdu
istasyonunda ise 0,05 pg/L (Subat 2014) — 0,29 pg/L (Temmuz 2013) araliginda
degisim gostermistir.

Peridinin konsantrasyonlar1 istasyonlarda Ornekleme donemi siiresince genel
olarak Temmuz 2013 ve Ekim 2013 donemlerinde belirgin pikler yapmistir. Bu
donemlerin yani sira bazi istasyonlarda Haziran 2013 ve Kasim 2013 donemleri de
dikkat cekmektedir. Pigment konsantrasyonlarinin pik yaptiklari donemlerdeki hiicre
sayilar1 incelendiginde &zellikle Haziran 2013 (8,5x10" hiicre/L) ve Temmuz 2013
(4,6x10"* hiicre/L) donemlerinde hiicre sayisimin en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.
Peridinin konsantrasyonun artig gosterdigi yaz donemlerinde dinoflagellat hiicre
sayisinda gozlenen artis bu pigmentinin dinoflagellat gruplarinin kemotaksonomik
karakterizasyonu i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.

Istasyonlara ait peridinin konsantrasyonundaki degisimler goz Oniinde
tutuldugunda istasyonlar arasinda farkliliklarin mevcut oldugu ancak istatistiki agidan
onemli olmadig1 goriilmiistiir (One Way Anova, p>0,05). Ornekleme donemleri kendi
arasinda kiyaslandiginda ise Haziran ve Temmuz 2013 aylarmin diger aylardan

istatistiki olarak farkli oldugu belirlenmistir (One Way Anova, p<0,05).
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Calismanin yiriitiildiigli donem icerisinde istasyonlara ait olan degiskenler
arasindaki iligkiler (korelasyon) Tablo 3-7’de sunulmustur. Korelasyonlar
incelendiginde fitoplankton gruplar1 ile gerek besin elementleri ve gerekse marker
pigmentler arasinda pozitif ve negatif iligkiler tespit edilmistir.

Iyidere istasyonunda diatom gruplari, klorofil-a (r=0,59, p<0,05) ile pozitif
iliskiler gosterirken, B-Karoten (r= -0,67, p<0,05), negatif iliskiler sergilemistir.
Dinoflagellat gruplar1 ise peridinin (r=0,72, p<0,05), klorofil-a (r=0,62, p<0,05), ile
pozitif korelasyon géstermistir (Tablo 3).

Tablo 3. fyidere istasyonunda degiskenler arasinda tespit edilen pozitif ve negatif iliski-

ler (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen degerler ( p<0,05 )istatistiki
onem derecesine gore dnemli olanlar1 gostermektedir, N:12, Sig. 2-tailed)

Diat Dino NO, NO; PO, SiO, Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST
Diat 1,00 0,34 -0,13 -0,24 -056 -0,14 0,29 0,15 0,26 0,33 -0,40 0,33 0,59 -0,67 -0,25

Dino 1,00 -047 -0,21 -0,03 -023 0,72 033 041 069 -0,13 032 0,62 -019 0,58
NO, 1,00 048 -016 048 -0,37 -0,21 -0,18 -0,35 0,11 -0,01 -0,36 -0,14 -0,47
NO; 1,00 -013 038 -044 019 036 0,06 057 -007 006 0,04 -023
PO, 100 -0,12 -0,22 0,18 0,21 -0,05 -058 -0,36 0712 -0,48 -0,03
SiO, 1,00 -009 027 027 016 034 -018 -001 0,11 -0,59
Per 100 038 024 069 004 046 064 008 0,25
Fuco 1,00 093 082 -007 000 0,69 0,20 -0,09
19-Hex 100 082 -006 005 0,73 0,01 -0,09
Diad 1,00 009 021 0,83 0,12 0,04
Zea 1,00 006 005 042 -0,16
Chl-b 1,00 047 -038 0,07
Chl-a 1,00 -0,11 -0,07
B-Car 1,00 -0,07
SST 1,00

Derepazar1 istasyonunda diatom gruplari, 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 iligkiler sergilemistir. Diger taraftan niitrientlerle olan iliskisi genelde negatif
olup ancak bu iligki istatistiki olarak 6énemli degildir. Dinoflagellat gruplari ise klorofil-
a (r=0,43, p<0,05) ve zeaksantin (r=0,61, p<0,05) ile pozitif korelasyon gostermistir.
Besin elementleri ile negatif bir korelasyon gosterirken istatistiki olarak sadece nitrit ile

(r=-0,62, p<0,05) korelasyon gostermistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Derepazar istasyonunda degiskenler arasinda tespit edilen pozitif ve negatif

lliskiler(PearsonKorelasyonu, siyah olarak belirtilen degerler(p<0,05)istatistiki
onem derecesine gore dnemli olanlar1 gostermektedir, N:12, Sig. 2-tailed)

Diat Dino NO, NO; PO, SiO, 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 0,21 056 0,71 068 010 0,47 0,76 0,06 -0,22

Dino 1,00 -062 -0,08 -0,09 -0,25 0,29 0,18 010 031 o061 047 043 049 0,46
NO, 1,00 0,01 -025 043 -0,13 -0,38 -0,32 -0,61 -0,35 -041 -0,66 -0,49 -0,29
NO; 1,00 -0,12 0,27 -0,0 -0,22 0,06 -0,08 0,37 -0,33 0,06 0,16 0,02
PO, 1,00 -0,24 0,03 019 0,2 0,10 0,18 -002 0,02 042 -0,09
Sio, 1,00 -0,63 -0,57 -0,36 -069 0,17 -0,28 -0,41 -0,34 -0,40
Per 1,00 037 051 o064 014 011 049 0,18 0,51
Fuco 1,00 069 065 010 -002 042 0,19 -0,18
19-Hex 100 0,71 0,32 014 0,76 0,02 -0,25
Diad 100 0,18 0,23 0,84 037 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 Limani istasyonunda diatom gruplar klorofil-a (r=0,49, p<0,05) ile pozitif
iligki gosterirken; nitrit (r= -0,71, p<0,05) ve SST ile (r= -0,65, p<0,05) negatif iliskiler
sergilemistir. Dinoflagellat gruplar1 ise peridinin (r=0.28, p<0,05) ve SST (r=0,86,
p<0,05) ile pozitif korelasyon gostermistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Rize Limani istasyonunda degiskenler arasinda tespit edilen pozitif ve negatif

iliskiler (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen degerler p<0,05 istatisti-
ki onem derecesine gore onemli olanlar1 gostermektedir, N:12, Sig. 2-tailed)

Diat Dino NO, NO3; PO, SiO, Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST

Diat 1,00 -092 -0,712 -0,05 -0,15 -0,07 -0,45 0,14 006 013 -0,15 -0,15 0,49 -0,21 -0,65

Dino 1,00 -044 -017 -0,17 -0,16 028 0,25 -0,19 0,04 000 023 028 0,22 0,86
NO, 1,00 -0,09 0,27 044 -058 -0,10 0,24 -042 0111 -0,06 -0,46 -0,13 0,12
NO; 1,00 -0,04 017 -025 -023 -040 -0,19 047 002 -0,11 0,07 0,13
PO, 1,00 o011 -026 -025 -0,26 -0,39 -0,55 -0,34 0,01 -048 0,09
SiO, 1,00 -0,71 -0,81 -0,13 -0,80 0,09 -047 -065 -0,66 -0,51
Per 1,00 o65 0,18 o087 -0,12 065 0,78 036 0,16
Fuco 1,00 024 075 006 068 063 064 046
19-Hex 1,00 0,26 -0,06 007 0,08 0,06 -0,06
Diad 1,00 000 0,76 060 062 0,38
Zea 1,00 0,09 -0,35 0,61 -0,12
Chl-b 1,00 056 044 042
Chl-a 1,00 0,20 0,09
B-Car 1,00 0,30
SST 1,00

Giindogdu istasyonunda diatom gruplar1 klorofil-a (r=0,57, p<0,05) ile pozitif
iliski gosterirken; B-Karoten (r= -0,69, p<0,05) ve SST ile (r= -0,65, p<0,05) negatif
iligkiler sergilemistir. Dinoflagellat gruplar1 ise SST (r=0,45, p<0,05) ile pozitif

korelasyon gostermistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Giindogdu istasyonunda degiskenler arasinda tespit edilen pozitif ve negatif

iliskiler (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen degerler p<0,05 istatis-
tiki onem derecesine gore 6nemli olanlar1 gostermektedir, N:12, Sig. 2-tailed)

Diat Dino NO, NO3; PO, SiO, 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 -009 040 025 022 000 -040 057 -0,69 -0,56

Dino 1,00 -0,21 -0,16 -0,03 -0,34 037 -0,04 -019 0,28 -0,35 008 0,27 -016 045
NO, 1,00 o065 049 -005 017 027 013 019 0,14 0,13 021 054 0,03
NO; 1,00 0,74 -0,16 016 -0,06 -0,16 0,18 0,17 017 0,06 018 0,04
PO, 1,00 -043 012 -0,03 -0,10 022 -0,23 0,10 0,01 0,05 0,05
SiO, 1,00 -0,06 -009 0,07 -021 024 042 022 012 0,11
Per 1,00 084 053 082 -010 062 046 0,18 0,12
Fuco 100 o7 0,72 012 047 054 037 -008
19-Hex 1,00 055 0412 025 033 0,21 -0,23
Diad 1,00 -0,16 051 0559 -0,06 0,23
Zea 1,00 009 048 049 -045
Chl-b 1,00 060 040 043
Chl-a 1,00 0,31 -0,08
B-Car 1,00 -0,04
SST 1,00

Calismanin yiriitiildiigi siire icerisinde elde edilen veriler istasyon farki
gozetmeksizin kendi aralarinda degerlendirildiginde gerek marker pigment
&fitoplankton ve gerekse niitrient&fitoplankton arasinda onemli korelasyonlar tespit
edilmistir. Bolgenin genelinde diatom gruplar1 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 iliskiler gosterirken;
Zeaksantin (r=-0,62, p<0,05) ve fosfat (r= -0,56, p<0,05) ile (r=-0,65, p<0,05) negatif
iligkiler sergilemistir. Dinoflagellat gruplari 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
gostermistir. Diger taraftan besin elementleri ile gozlenen negatif korelasyonlar ise

istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli bulunmamustir (Tablo 7).
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Tablo 7. istasyon farki gdzetmeksizin degiskenler arasinda tespit edilen pozitif ve nega-
tif iliskiler (Pearson Korelasyonu, siyah olarak belirtilen degerler p<0,05 ista-
tistiki 6onem derecesine gore Onemli olanlar1 gostermektedir, N:12, Sig. 2-
tailed)
Diat Dino NO, NOs; PO, SiO; Per Fuco 19-Hex Diad Zea Chl-b Chl-a B-Car SST
Diat 1,00 0,34 -0,13 -0,24 -056 -0,14 060 037 023 0,66 -062 016 0,70 -0,46 -0,25

Dino 1,00 -0,47 -0,21 -0,03 -0,23 0,75 0,03 001 0,70 -0,20 0,30 0,48 -0,09 0,58
NO, 1,00 048 -0,16 048 -0,54 -053 -0,32 -068 031 0,08 -0,24 -0,24 -0,47
NO; 1,00 -0,13 0,38 -045 -029 0,20 -0,36 048 -0,31 0,16 -0,47 -0,23
PO, 1,00 -0,22 0,12 046 0,28 0,28 -0,71 -0,21 0,39 -0,42 -0,03
Sio, 1,00 -042 -038 -0,02 -050 057 -058 -0,34 -0,31 -0,59
Per 1,00 049 024 090 -040 046 0,69 -0,07 0,33
Fuco 1,00 o064 064 -038 0,02 042 0,12 0,08
19-Hex 1,00 040 -0,20 -045 045 -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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Sekil 18. Ornekleme istasyonlarina ait Peridinin konsantrasyonunun aylik degisimi

Fukoksantin; fitoplankton gruplarindan 6zellikle diatom gruplari i¢in belirleyici
Ozelligi olan bir pigmenttir (Wright ve Jeffrey, 1987; Jeffrey ve Vesk., 1997). HPLC
kromatograminda ikinci olarak ayrilan pigmenttir. Fukoksantin konsantrasyonlari
Iyidere istasyonunda 0,07 pg/L (Eyliil 2013)-0,70 pg/L (Kasim 2013), Derepazari
istasyonunda 0,08 pg/L (Nisan 2013)-0,60 pg/L (Mayis 2013), Rize Limani
istasyonunda 0,08 pg/L (Mart 2014)-0,90 upg/L (Mayis 2013) ve Giindogdu
istasyonunda 0,15 pg/L (Agustos 2013)-0,47 pg/L (Temmuz 2013-Ocak 2014)
araliginda degisim gostermistir (Sekil 19).

Ornekleme donemi siiresince istasyonlardaki Fukoksantin konsantrasyonlart
genel olarak Mayis 2013, Eyliil 2013 ve Kasim 2013 6rnekleme donemlerinde belirgin
pikler yapmistir. Bu donemlerin yani sira bazi istasyonlarda Temmuz 2013 ve Subat
2014 ornekleme donemleri de dikkat cekmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarin
kaydedildigi donemlere ait fitoplankton hiicre sayilari incelendiginde Mayis 2013
(8,4x10* hiicre/L), Haziran 2013 (8,5x10 hiicre/L) ve Kasim 2013 (3,4x10* hiicre/L)
donemlerinde hiicre sayisinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Fukoksantin
konsantrasyonun artig gosterdigi ilkbahar ve sonbahar donemlerinde diatom hiicre
sayisindaki artis bu pigmentin diatom gruplarinin kemotaksonomik karakterizasyonu
icin kullanilabilecegini gostermektedir.

Ornekleme dénemlerine ait Fukoksantin konsantrasyonundaki degisimler goz
Online alindiginda Ornekleme donemleri ve istasyonlar arasinda istatistiki olarak

farklilik bulunmamistir (One Way Anova, p<0,05).
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Sekil 19. Ornekleme istasyonlarma ait Fukoksantin konsantrasyonunun aylik

degisimi

19’-Heksanoloksifukoksantin (19°-Heks) arastirma sahasinda yiiksek oranda
tespit edilen diger bir marker pigmenttir. Bu pigment kokkolitoforlar i¢in belirleyici
Ozellik tagimaktadir (Wright ve Jeffrey, 1987; lJeffrey vd., 1997). HPLC
kromatograminda {iciincii sirada ayrilan pigmenttir. Iyidere istasyonunda 0,03 pg/L
(Eyliil 2013)-0,57 pg/L (Kasim 2013), Derepazari istasyonunda 0,04 ug/L (Eyliil 2013)-
0,47 pg/L (Subat 2014), Rize Limani istasyonunda 0,09 ug/L (Nisan 2013)-0,56 pg/L
(Ocak 2014) ve Giindogdu istasyonunda 0,10 pg/L (Kasim 2013)-0,50 ug/L (Aralik
2013) araliginda degisim gostermistir (Sekil 20).

Caligma siiresince istasyonlardaki 19-Heks konsantrasyonlar1 genel olarak yaz
doénemi (Haziran 2013) ve sonbahar-kis donemlerinde (Kasim 2013, Ocak ve Subat
2014) en yiiksek oranda okunmustur. 19°-Heks pigmentinin yiiksek oldugu dénemlerde
ozellikle kokkolitofor ve diger fitoplanktonik gruplar yiiksek oranda (Aralik 2013;
8,8x104 hiicre/L) hiicre sayis1 ile temsil edilmistir. Fakat bu veriler burada
sunulmamistir. Pigment konsantrasyonu ile hiicre sayisi arasindaki pozitif iliskiler bu
pigmentin diger gruplar igin ve o&zellikle kokkolitoforlar i¢in kemotaksonomik

karakterizasyon igin kullanilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 20. Ornekleme istasyonlarma ait 19°-Heks., konsantrasyonunun aylik degisimi

Diadinoksantin pigmenti fukoksantinden sonra diatomlar i¢in belirleyici 6zelligi
olan major pigmentlerden biridir (Jeffrey vd., 1997). lyidere istasyonunda 0,01 pg/L
(Eylil 2013)-0,22 pg/L (Temmuz 2013), Derepazari istasyonunda 0,02 pg/L (Aralik
2013)-0,24 ng/L (Temmuz 2013), Rize Limani istasyonunda 0,07 pug/L (Subat 2014)-
0,61 pg/L (Haziran 2013) ve Giindogdu istasyonunda 0,05 ug/L (Subat 2014)-0,15ug/L
(Mayis 2013) araliginda degisim gostermistir (Sekil 21).

Diadinoksantin konsantrasyonlart 6rnekleme donemi siiresince sadece yaz
doneminde (Haziran-Temmuz 2013) bariz bir sekilde pikler yapmistir. Diger
donemlerde ise konsantrasyonu genellikle ayn1 seviyede seyretmistir 6zellikle erken yaz
doneminde diatom hiicre sayisi ile uyumlu bir egilim gostermistir. Cok bariz olmamakla
beraber diatom hiicre sayisi ile olan pozitif iliski bu pigmentin de diatom gruplarinin
kemotaksonomik karakterizasyonu i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.

Ornekleme istasyonlarina ait diadinoksantin konsantrasyonundaki degisimler
gdz Oniinde tutuldugunda istasyonlar arasinda farkliliklarin mevcut oldugu ancak
istatistiki olarak énemli olmadig1 goriilmiistiir (One Way Anova, p>0,05). Ornekleme
donemleri kendi arasinda kiyaslandiginda ise Haziran ve Temmuz 2013 aylarinin diger

aylardan istatistiki olarak fakli oldugu belirlenmistir (One Way Anova, p<0,05).
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Sekil 21. Ornekleme istasyonlarima ait Diadinoksantin konsantrasyonunun aylik
degisimi

Zeaksantin pigmenti Cyanophyta (siyanobakteri) i¢in marker pigment olma
Ozelliginin yan1 sira Rhodophyta, Prochlorophyta i¢in major pigment ozelligi de
tasimaktadir (Jeffrey vd., 1997). lyidere istasyonunda 0,03 pg/L (Haziran 2013)-0,44
ug/L (Agostos 2013), Derepazari istasyonunda 0,04 pg/L (Mayis 2013)-0,30 pg/L
(Ekim 2013), Rize Limani istasyonunda 0,03 pg/L (Kasim 2013)-0,47 pg/L (Temmuz
2013) ve Giindogdu istasyonunda 0,02 pg/L (Haziran 2013) — 0,27ug/L (Subat 2014)
araliginda degisim gostermistir (Sekil 22).

Ornekleme dénemi icerisinde sadece yaz (Temmuz-Agustos 2013) ve sonbahar
(Ekim 2013) déneminde belirgin pikler yapmstir. Ozellikle termokline bagli olarak
tabakalagmanin arttig1 ve nispeten besin elementlerinin tiikendigi donemlerde yiiksek
konsantrasyonlarda okunan bu pigment diger gruplara ait hiicre sayisi ile pozitif iliskiler

sergilemistir.
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Sekil 22. Ornekleme istasyonlarina ait Zeaksantin konsantrasyonunun aylik degisimi

Fotosentetik bir pigment olan Klorofil-b Chlorophyta, Prasinophyta ve
Prochlorophyta (DvChl-b) i¢in marker pigment 6zelligi tasimaktadir (Aiken vd., 2009).
Calisma siiresince konsantrasyonu genellikle 0,5 pg/L’nin altinda kalmis, donemsel
pikler sergilemistir. Iyidere istasyonunda 0,09 pg/L (Kasim 2013)-0,33 pg/L (Temmuz
2013), Derepazari istasyonunda 0,07 pg/L (Kasim 2013)-0,29 pg/L (Haziran 2013),
Rize Limani istasyonunda 0,04 pg/L (Subat 2014)-0,36 pg/L (Temmuz 2013) ve
Gilindogdu istasyonunda 0,03 pg/L (Haziran 2013)-0,29 pg/L (Temmuz 2013)
araliginda degisim gostermistir (Sekil 23).

Konsantrasyonun en yiiksek oldugu donemler genellikle termoklinin kuvvetli
oldugu ve besin elementlerinin tiikendigi yaz donemleridir (Temmuz 2013). Bunun yani
sira sonbahar (Eyliil 2013) ve nispeten kis doneminde (Aralik 2013) de yiiksek
konsantrasyonlar kaydedilmistir. Ayrica fitoplankton hiicre sayis1 ile (diatom ve
dinofalgellat disindaki gruplar) olan pozitif korelasyonlar1 marker pigment olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda istasyonlar
arasinda bir fark bulunmazken (One Way Anova, p>0,05), 6rnekleme donemleri

istatistiki olarak farklilik géstermistir (One Way Anova, p<0,05).
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Sekil 23. Ornekleme istasyonlarima ait Klorofil-b konsantrasyonunun aylik degisimi

Klorofil-a tim fitoplanktonik gruplar i¢in temel pigment 6zelliginde olup
fotosentezde olduk¢a dnemli rolii vardir. Calisma donemi boyunca beklendigi lizere en
yiksek konsantrasyona ve en fazla degisime sahip pigment olma o6zelligindedir.
Ornekleme siiresince Iyidere istasyonunda 0,34 pg/L (Eyliil 2013)-2,35 pg/L (Temmuz
2013, Derepazar istasyonunda 0,40 pg/L (Aralik 2013)-2,46 pg/L (Ekim 2013), Rize
Limani istasyonunda 1,16 pg/L (Subat 2014)-2,71 ng/L (Mayis 2013) ve Giindogdu
istasyonunda 0,72 pg/L (Haziran 2013)-1,89 pg/L (Aralik 2013) araliginda degisim
gostermistir (Sekil 24).

Ornekleme siiresince Klorofil-a genellikle ilkbahar-yaz dénemlerinde (Mayis-
Temmuz 2013) ve sonbahar (Ekim 2013) donemlerinde belirgin pikler yapmustir.
Ozellikle nehirlerle beraber ortama yeni niitrientin girdigi ilkbahar déneminde ve
termoklin tabakasin1 kaybolup dikey karigimlarin oldugu sonbahar ddéneminin
sonlarinda st tabakalara karisimlarla giren niirtient girisi fitoplankton bloomlarini
artirmistir. Bu durum Klorofil-a konsantrasyonlarinda da kendini bariz bir sekilde
gostermistir.

Klorofil-a pigmenti icin yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore, istasyonlar
arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmazken (One-Way Anova, p>0,05), 6rnekleme
donemleri arasinda ise Haziran 2013 ve Aralik 2013 tarihleri arasinda istatistiki fark

bulunmustur (One-Way Anova, p<0,05).
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Sekil 24. Ornekleme istasyonlaria ait Klorofil-a konsantrasyonunun aylik degisimi

B-Karoten; Cyanophyta, Prochloropyta, Chlorophyceaa, Prasinophyceae ve
Raphidophyceae i¢in mindr pigment (% 1-10) ozelligi tasirken; Bacillariophyta ve
Dinophyta igin iz oranlarda temsil edilen bir pigmenttir. Ornekleme istasyonlarinda en
diisik konsantrasyonda tespit edilen bir pigmenttir. Ornekleme siiresince Iyidere
istasyonunda 0,02 pg/L (Nisan-Temmuz 2013)-0,10 pg/L (Mart 2014), Derepazari
istasyonunda 0,02 pg/L (Haziran 2013-Mart 2014)-0,07 ug/L (Ekim 2013), Rize Liman1
istasyonunda 0,02 pg/L (Kasim 2013)-0,16 ug/L (Temmuz 2013) ve Giindogdu
istasyonunda 0,01 ug/L (Haziran 2013)-0,20 pg/L (Eylil 2013) araliginda degisim
gostermistir (Sekil 25).

Ozellikle lyidere (Temmuz ve Eyliil 2013) ve Giindogdu (Eyliil 2013)
istasyonunda bariz bir sekilde farklilik gdsteren bu pigment diger donemlerde ¢ok fazla
bir degisim sergilemesine ragmen gerek istasyonlar arasinda ve gerekse ornekleme
donemleri arasinda istatistiki olarak farklilik tespit edilememistir (One-Way Anova,
p>0,05).
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Sekil 25. Ornekleme istasyonlardaki B-Karoten konsantrasyonunun aylik degisimi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR
Giiney Dogu Karadeniz kiyilar1 (Rize) Diatom/Dinoflagellat oranlar1 ve pigment

kompozisyonunun zamana bagli degisimlerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen
bu calisma Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda aylik donemler halinde
yiiriitiilmiistiir. Arastirma siiresince dort farkli istasyonda (lyidere, Derepazari, Rize
Limani1 ve Giindogdu istasyonu) yiizey suyundan (0,5 m) érneklemeler yapilmistir. Elde
edilen bulgular bolgede yapilmis olan diger ¢alismalar ile detayli bir sekilde tartisilmaya
calisilmgtir.

4. 1. Besin Elementleri

Karadeniz’in yiizey sularina karasal ve atmosferik girdilerin yan1 sira kendi ara
tabaka sularindan dikey karisim ve diftizyon yoluyla inorganik besin elementleri (NO,-
N, NO3-N, PO,4-P, SiO,-Si) girisi olmaktadir. Bu inorganik besin elementleri fotosentez
yoluyla hemen kullanilarak organik bilesiklere donistiiriildiigiinden Karadeniz yiizey
tabakasinda inorganik besin tuzlar1 birikimi olmamaktadir (Kideys vd., 2000).

Denizel ortamdaki azot kaynaklarindan biri nitrit olup ¢aligmanin yiiriitiildigii
donem siiresince nitrit konsantrasyonlar1 0,01 uM (Derepazari, Subat 2014) ile 1,08 uM
(Rize Limani, Eyliil 2013) arasinda degisim gdstermistir. Istasyonlar kiyaslandiginda ise
Rize Limani daha yiiksek nitrit konsantrasyonu (ortalama 0,42 pM) ile o6ne ¢iktig
goriilmiistiir. Bolgede yapilan ¢alismalarda ise nitrit konsantrasyonun alansal olarak
degistim gosterdigi, konsantrasyonlarin bazi bolgelerde 0,1 uM degerini agsmadigi ve
baz1 bolgelerde ise 0,5-1,0 uM arasinda degistigi bildirilmektedir (Konuk ve Duman,
1988). Agirbas (2010) tarafindan Giiney Dogu Karadeniz’de yapilan ¢aligmada ise nitrit
konsantrasyonlarinin kiy1 sularda (2 deniz mili) 0,01 uM ile 0,23 uM arasinda
degistigini rapor etmistir (Kopuz,2012).

Denizlerdeki 6nemli azot kaynaklarinda bir digeri de nitrat olup konsantrasyonu
genellikle 0,1 ile 43 uM arasinda degismekle birlikte yiizey sularinda ise bu deger 0,05-
8,5 uM’e kadar diismektedir (Tait, 2001). Bunun yaninda Karadeniz’in kiy1 sularinda,
1970’li yillarda ylizeyde ortalama nitrat konsantrasyonu 1,6 uM iken 1980’lerde bu
konsantrasyonun 13,5 uM’e yiikseldigi rapor edilmistir (Bologa, 1986). Baska bir
arastirict ise Karadeniz’deki nitrat miktarinin 6fotik bolgede oldukga diisiik oldugunu ve
2,5 uM degerini agsmadigini bildirmistir (Riley, 1975). Kuzey Bati kita sahanliginda ise
durum biraz daha fakli olup; Romanya kiyilar1 i¢cin 1959-65 donemi igin yiizey suyu
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nitrat konsantrasyonunun 1,60 uM, 1983-90 periyodu i¢in 6,90 uM, 1991-2000
periyodu i¢in 5,90 uM ve 2001-2005 periyodu iginse 7,98 uM oldugu rapor edilmistir
(Oguz vd., 2008). Karadeniz’in Anadolu sahillerinde ise kiyt sularda 0,5-0,8 uM
seviyesinde olup, nehir desarjinin oldugu bolgelerde ise 6-8 uM seviyelerine kadar
ulagsmaktadir (Yilmaz vd., 1998). Konuk ve Duman (1988) Giresun-Hopa sahillerinde
nitrat konsantrasyonunun 1,0-2,0 uM arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Glineydogu
Karadeniz’de vyiiriitilen bagka bir calismada ise nitrat konsantrasyonlar1 kiy1r sularda
0,37-4,48 puM araliginda degistigi rapor edilmistir (Agirbas, 2010). Giineydogu
Karadeniz Rize sahillerinde yliriitiilen bu ¢alismada ise nitrat konsantrasyonlar1 0,49
uM (Gilindogdu, Mayis 2013) ile 9,81 uM (Rize Limani, Ekim 2013) arasinda degisim
gOstermistir. Istasyonlar arasindaki farkliliklar degerlendirildiginde ise Rize Limani
(5,21 uM) ve lyidere (5,32 uM) drnekleme istasyonu &ne ¢ikmaktadir.

Omekleme istasyonlar: toplam  nitrit-nitrat  konsantrasyonu acisindan
degerlendirildiginde; konsantrasyon 0,52-9,88 uM arasinda degisim gostermistir.
Bolgede yiiriitiilen diger calismalar incelediginde; Karadeniz’in Anadolu kiyilarinda
mevsimsel Olgekte yiiriitillen baska bir ¢aligmada toplam nitrit-nitrat konsantrasyonu
0,02-4,14 uM arasinda degistigi tespit edilmistir (Coban-Y1ildiz vd., 2000). Karadeniz’in
Anadolu sahillerinde toplam nitrit-nitrat konsantrasyonu 0,11-0,59 uM arasinda oldugu
rapor edilmistir (Eker-Develi, vd., 2003). Giineydogu Karadeniz Trabzon sahillerinde
yiriitillen bir ¢aligmada toplam nitrit-nitrat konsantrasyonlarinin kiyisal bolge yiizey
suyunda 0,37-4,71 uM araliginda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Agirbas, 2010).
Yine ayn1 bolgede yapilan baska bir caligmada ise toplam nitrit-nitrat konsantrasyonu
0,12-16,99 uM seviyesinde oldugu bildirilmistir (Kopuz, 2012). Bu g¢alismanin
sonuglar1 Onceki c¢alismalarla kiyaslandiginda degerlerin yiiksek oldugu ancak
Kopuz’un (2012) calismasi ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Elde edilen degerler
bolgede yapilan Onceki calismalarin sonuglari ile kiyaslandiginda nispeten yiiksek
oldugu ancak Karadeniz’in Anadolu sahillerinin 6zellikle nehir desarjinin yiiksek
oldugu bolgelerin karakteristigini de yansittig1 tespit edilmistir. Ayrica tespit edilen
farkliliklarin  bolgesel ve donemsel olarak farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi,
analizlerde kullanilan Ol¢iim metotlarindan da kaynaklanabilecegi g6z ardi
edilmemelidir.

Besleyici elementlerden olan fosfatin, Karadeniz’de karasal kaynaklardan

desteklendigi ve yogunlugunun ozellikle nehir girdilerinden ve bunun yani sira
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fitoplankton aktivitelerinden etkilendigi bircok arastirici tarafindan ifade edilmistir
(Brewer ve Murray, 1973; Bologa, 1986; Zaitsev, 1991). Karadeniz’deki fosfat
konsantrasyonlar1 zamana bagli degisim gostermesine ragmen ylizey sularinda ortalama
0,42 uM civarinda oldugu rapor edilmistir (Sorokin, 1986). Diger taraftan Karadeniz’in
Kuzey Bati kita sahanlhiginda ise degerlerin daha yiliksek oldugu ve fosfat
konsantrasyonunu 6,39 uM’e kadar yiikseldigi bildirmistir (Bologa 1986). Romanya
kiyilarinda yiiriitiilen diger bir ¢alismada ise ortalama fosfat degerinin 9,42 uM oldugu
rapor edilmistir (Bodeanu, 1989). Karadeniz’in Anadolu sahillerinde ise fosfat
konsantrasyonlar1 nispeten daha diisiiktiir. Giiney Dogu Karadeniz’de gergeklestirilen
bir ¢alismada kiyisal sularda ortalama fosfat konsantrasyonunun 0,002-0,052 puM
arasinda degistigi belirlenmistir (Agirbas, 2010). Yine aymi bolgede Kopuz (2012)
tarafindan yiiriitiilen bagka bir caligmada ise fosfat konsantrasyonu 0,01-0,06 uM
arasinda degisim goOstermistir. Bu calismada ise fosfat konsantrasyonu 0,03 uM
(Derepazari, Nisan 2013) ile 0,90 uM (Rize Limani, Kasim 2013) arasinda degisim
gostermistir.  Ortalama fosfat konsantrasyonlar1 acgisindan bir degerlendirme
yapildiginda ise Giindogdu (0,31 uM) ve Iyidere (0,30 uM) istasyonlarinin daha yiiksek
fosfat konsantrasyonlarina sahip oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerler
Karadeniz’in farkli bolgelerinde gergeklestirilen calismalarla kiyaslandiginda Kuzey
Bati1 kita sahanligindan cok diisiik oldugu, bolgede yapilan diger c¢alismalarla ve
ortalama degerler bakimindan Sorokin (1986)’nin rapor ettigi Karadeniz’in genel yiizey
suyu profili ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Diger bir besleyici element olan Silikat canlilarin yapisina girmekle beraber, silisli
stinger ve kabuklu bir¢cok denizel formun iskelet yapisinda, denizlerde 6zellikle birincil
tiretime onemli katkis1 bulunan diatomlarin kabuk yapisina girmesi nedeniyle sinirlayici
element oldugu bilinmektedir. Genel olarak deniz suyunun silikat konsantrasyonu kis
doneminde yiizey sularinda 7-15 uM arasinda degisirken yaz doneminde ise bu degerin
0,35 uM’e kadar diistiigii rapor edilmistir (Tait, 1988). Diatom bloomlarinin yogun bir
sekilde yasandigi donemlerde silikat konsantrasyonu onemli dlgiide azalirken nehir
girdileri ve yagislarla beraber konsantrasyonu tekrar yiikselmektedir (Ivanov, 1985;
Bologa, 1986). Kuzey Bat1 kita sahanliginda yapilan bir ¢alismada Romanya kiyilari
icin ortalama yiizey suyu silikat konsantrasyonu 1959-65 donemi i¢in 40,5 pM, 1983-90
periyodu igin 11,0 uM, 1991-2000 periyodu i¢in 12,6 uM ve 2001-2005 periyodu iginse
13,7 uM olarak rapor edilmis ve yillara gore diisiis gosterdigi vurgulanmistir (Oguz vd.,
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2008). Giliney Dogu Karadeniz’de yapilan bir arastirmada ise silikat
konsantrasyonlarinin yiizeyde 0,50 uM oldugu ve 100 m derinlikte bu degerin 4,39 uM
degerine ulastig1r saptanmistir (Anonim, 1990). Giiney Dogu Karadeniz’de yliriitiilen
baska bir ¢alismada ise silikat konsantrasyonu 1,20-14,08 uM arasinda degistigi rapor
edilmistir (Agirbas, 2010). Yine ayn1 bolgede gerceklestirilen baska bir ¢alismada ise
silikat konsantrasyonu 0,37-16,63 uM arasinda degisim gostermistir (Kopuz, 2012). Bu
caligmada ise silikat konsantrasyonlar1 1,92 uM (Derepazari, Nisan 2013) ile 16,25 uM
(Derepazari, Haziran 2013) arasinda degisim gostermistir. Ortalama silikat
konsantrasyonlari agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise Rize Limani (7,96 uM)
ve lyidere (7,07 uM) istasyonlarinin daha yiiksek silikat konsantrasyonlarina sahip
oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu c¢alismadan elde edilen silikat degerleri
Karadeniz’in farkli bolgelerinde gergeklestirilen ¢aligmalarla kiyaslandiginda Kuzeybati

kita sahanliginin 80 sonrasi konsantrasyonlariyla, bolgede yapilan diger ¢aligmalarla ve

Karadeniz’in genel yiizey suyu karakteristigi ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4. 2. Fitoplankton
Seksenli yillara kadar Karadeniz’deki fitoplanktonun mevsimsel dinamigi
diatomlarin sorumlu oldugu ilkbahar bloomu ve kokkolitofor Emiliania huxleyii ve
dinoflagellatlarin sorumlu oldugu sonbahar bloomundan (Sorokin, 1983; Honjo vd.,
1987; Vedernikov vd., 1993; Ediger, 2006) olusan bir yapiya sahipken, 80 sonrasi
ekosistemde meydana gelen dramatik degismeler sonucu klasik kurallara uymayan
beklenmedik yaz patlamalar1 da rapor edilmistir (Hay vd., 1990; Sur vd., 1996; Yilmaz
vd., 1998; Yayla vd., 2001). Ekosistemde meydana gelen degisimler fitoplankton
biyomas ve tiir kompozisyonunda degisimlere neden olmustur. Su ana kadar Karadeniz
havzasindan 750 tiir (tathh su ve halicler ekosistemleri dahil) rapor edilmistir. Genel
olarak diatomlar fitoplankton biyomasina katki yapan temel grup (%46) olarak
degerlendirilirken, bunu %27’lik oranla dinoflagellatlar takip etmektedir (Zaitsev vd.,
1997). Giineydogu Karadeniz Rize sahillerinde yiiriitiilen bu ¢alismada sadece diatom
ve dinoflagellat oranlar1 ve toplam fitoplankton biyomasina olan katkisi sunulmustur.
Calismanin yiiriitildigi donem icerisinde diatomlar yagis ve artan nehir
desarjina bagl olarak yeni besin elementi girdisinin oldugu Mayis (Iyidere istasyonu;
8,5x10* hiicre/L) ve Ekim-Kasim (Derepazari istasyonu; 4,7x10* hiicre/L) doneminde

bariz bir sekilde en yiiksek hiicre sayisi ile temsil edilmislerdir. Benzer sekilde bu
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donemlere ait ortalama klorofil-a degerleriyle de uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.
Buna paralel olarak fitoplankton hiicre sayisinin maksimuma ulastigi donemlerde
istasyonlara ait niitrient konsantrasyonlarinin en diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir.
Dinoflagellatlar ise agirlikli olarak 1sinmaya bagli olarak termoklin tabakasinin daha
belirginlestigi ve tabakalagmaya bagli olarak besin elementi girdisinin simirli oldugu
Temmuz ve Agustos (lyidere istasyonu; 4,6x10* hiicre/L) dénemlerinde en yiiksek
hiicre sayisi ile temsil edilmislerdir. En yiiksek hiicre sayisinin gézlendigi donemlerde
one c¢ikan diatom tiirleri Coscinodiscus granii, Rhizosolenia calcaravis, Proboscia
alata, Thallassionema nitzschioides ve Licmophora sp. iken dinoflagellatlara ait en
baskin tiirler ise Ceratium furca, Ceratium fusus, Gymnodinium sanguineum,
Prorocentrum compressum, Prorocentrum micans, Prorocentrum minimum,
Protoperidinum steinii, Protoperidinium oblongum tiirleri olmustur.

Fitoplankton biyomas ve bollugu {iizerine yapilan caligmalar incelendiginde
ozellikle Karadeniz’in Kuzey Bat1 kita sahanliginda fitoplankton bollugunun oldukca
yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir (Tablo 8). Karadeniz’in Anadolu sahillerinde
yiriitiilen caligmalar degerlendirildiginde ise fitoplankton bollugunun Kuzeybati kita
sahanligina gore nispeten daha diisiik oldugu goriilmektedir. Gilineydogu Karadeniz
Rize sahillerinde aylik dénemlerde yiiriitiilen bu ¢alismada fitoplankton bollugu 2,6x10*
hiicre/L olarak tespit edilmistir. Ancak unutulmamalidir ki bu deger sadece diatom ve
dinoflagellatlara ait olup toplam hiicre sayisi dikkate alindiginda ise bu deger 9,8x10*
hiicre/L’ye ¢ikmakta ve agirlikli olarak diatom baskinlhigr dikkat ¢ekmektedir. Her iki
durumda da tespit edilen degerlerin Onceki calismalarla benzerlik gosterdigi ancak

Kuzeybati kita sahanliginda yapilan ¢aligmalara oranla diisiik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8. Karadeniz’de yapilan ¢aligmalarin fitoplankton bollugu ac¢isindan kiyaslanmasi

(Agirbas, 2010).

Bolge Donem Bolluk Kaynak
(Hiicre/L)

Varna 1983-1990 Moncheva, 1991

Sonbahar 1,8x10°

ilkbahar 4,3x10°

Yaz 5,1x10°

Kis 23,3x10°
Romanya 1962-1965 8,8x10° Eker, 1999

1977 7,6x10°

1980 5,9x10°

1984 12,3x10°

1983-1988 6,5x10°
Giiney Bat: Kar.  Nisan 1989 3,2x10° Uysal, 1993
Giiney Dogu Kar.  Nisan 1989 1,4x10° Uysal, 1993
Giiney Bat1 Kar.  Subat 1990 (>55p1) 1,3x10* Uysal, 1993
Giliney Dogu Kar. Subat 1990 (>55u) 2,2x10* Uysal, 1993
Giliney Bati Kar.  Temmuz 1992 (>55n) 7,1x10° Bayraktar, 1994
Giliney Dogu Kar. Temmuz 1992 (>55n) 4,7x10° Bayraktar, 1994
Giiney Dogu Kar. Haziran 93- Agustos 94 Feyzioglu, 1996

Kis <1x10°

flkbahar >1x10°
Giiney Bati Kar.  Temmuz 1996 1,1x10° Uysal vd., 1997
Giliney Dogu Kar. Temmuz 1996 3,4x10° Uysal vd., 1997
Giiney Bat1 Kar. ~ Mart-Nisan 1995 1,4x10° Eker, 1999
Giiney Dogu Kar. Mart-Nisan 1995 9,8x10* Eker, 1999
Giiney Bat1 Kar.  Ekim 1995 2,5x10° Eker, 1999
Giiney Dogu Kar. Mart-Nisan 1995 8,6x10" Eker, 1999
Orta Karadeniz Ocak-Aralik 2002 3,8x10° Bat vd., 2007
Orta Karadeniz ~ Ocak-Aralik 2003 5,7x10° Bat vd., 2007
Giiney Dogu Kar. Subat-Aralik 2009 3,4x10* Agirbas, 2010
Giliney Dogu Kar. Nisan 2013-Mart 2014 2,6x10* Bu calisma
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Calismanin yiiriitildiigii donem igerisinde toplamda 71 tiir teshis edilmis olup,
bunlarin biiyiik bir kisminit dinoflagellat (41 tiir) ve diatom tiirleri (18 tiir)
olusturmustur. Kalitatif olarak bir degerlendirme yapildiginda ise toplam fitoplankton
tir sayisinin % 57,8’sin1 dinoflagellat tiirleri olustururken; bunu % 25,3 ile diatom
tiirleri takip etmistir. Bolgede daha dnceden yapilan ¢aligmalar incelendiginde agirlikli
olarak diatom tiirlerinin baskin oldugu ve 90’l1 yillardan sonra dinoflagellatlarin baskin
hale gectigi ve diatom-dinoflagellat oranlarinin degistigi goriilmektedir (Tablo 9). Bu
caligmadan elde edilen bulgular 6zellikle Bayraktar (1994), Eker vd. (1999), Ediger vd.
(2006) ve Agirbas (2010)’nun ¢alismalari ile ortiismektedir. Ortaya ¢ikan farkliliklarin
ise bolgesel farkliliktan ileri gelebildigi gibi, ¢alisilan bolgenin kiyiya daha yakin

olmasi, caligmanin Yyiiriitiildiigli donem, ortamin besin elementi kompozisyonu ve

hidrolojik kosullarin farklilik géstermesinden kaynaklandigi diistiniilebilir.
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Tablo 9. Karadeniz’de yapilan fitoplanktonik ¢aligmalarin tiir sayist bakimindan
karsilagtirilmasi (Agirbas, 2010).

Bolge Tiir Diatom Dinoflagellat Kaynak
Sayisi (%) (%)
Kuzey Bat1 Karadeniz 350 42 41 Morozova-Wodjanitkaja, 1963
Bat1 Karadeniz 255 42 40 Karadjova, 1973
Giiney Karadeniz 92 60 20 Uysal, 1993
Gliney Karadeniz 56 52 30 Uysal, 1993
Tum Karadeniz 118 32 64 Bayraktar, 1994
Giiney Dogu Karadeniz 104 60 37 Feyzioglu, 1990
Giiney Dogu Karadeniz 102 55 34 Feyzioglu, 1996
Giliney Karadeniz 142 29 42 Eker vd., 1999
Giiney Bat1 Kar. 73 - 45 Uysal vd., 1997
Giiney Bat1 Kar. 119 - 60 Uysal vd., 1997
Giiney Bat1 Karadeniz 62 18 81 Ediger vd., 2006
Giiney Karadeniz 179 49 46 Tiirkoglu ve Koray, 2002
Giliney Dogu Karadeniz 68 52 34 Feyzioglu vd., 2007
Giiney Dogu Karadeniz 102 44 41 Feyzioglu vd., 2007
Giliney Dogu Karadeniz 89 35 60 Agirbas, 2010
Giiney Dogu Karadeniz 71 18 41 Agirbas, 2010
4. 3. Pigment

Denizel ekosistemlerin yapisinin ve dinamiginin anlasilabilmesi icin fitoplankton
kompozisyonun siirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir. Mikroskobik hiicre
sayimlar1 ile bu fitoplankton kompozisyonunun takip edilmesi geleneksel bir yontem
olup, bu yontemle tiir kompozisyonu ve taksonomik gruplar belirlenebilmektedir.
Bunun yani sira fitoplankton gruplari icin marker niteligi tasiyan fotosentetik
pigmentler kullanilarak bu gruplarin toplam fitoplankton bolluguna katkisinin daha hizl

bir sekilde ortaya konulmasi miimkiin olmaktadir. Bu ¢alisma ile mikroalg gruplari i¢in
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belirleyici olan fotosentetik pigment konsantrasyonlart HPLC teknigi ile belirlenmis,
mikroskobik hiicre sayimlari ile desteklenerek kemotaksonomik yaklagimlar yapilmaya
calisiimustir.

HPLC diinya denizlerinde bir ¢ok arastirici tarafindan (Wright ve Jeffrey, 1987;
Gieskes, 1991; Millie vd., 1993; Jeffrey ve Vesk., 1997) uzun zamandir yaygin bir
sekilde kullanilan bir teknik olmasina ragmen, Karadeniz’deki calismalari sinirlidir
(Ediger vd., 2006; Eker-Develi vd., 2012; Agirbas vd., 2010). Karadeniz’de yapilan
calismalar incelendiginde bunlarin daha ¢ok yiizey suyu klorofil-a konsantrasyonlarini
kapsayan ve bazilarinin da uzaktan algilamaya dayali ¢alismalar oldugu gortilmektedir
(Tablo 10). Karadeniz’in derin kisimlart i¢in 1964-1986 periyodu Mayis-Eyliil aylar
arasinda ortalama ylizey suyu klorofil-a konsantrasyonu 0,15+0,04 pg/L olarak rapor
edilmistir (Yunev vd., 2002). Baska bir caligmada ise tiim basen i¢in 1998-2001 yillari
icin ortalama klorofil-a degerlerinin 0,59-0,69 png/LL arasinda degistigi rapor
edilmektedir (Kopelevecih vd., 2004). Krupatkina ve Berseneva (1995), Kasim-Aralik
1991 tarihleri arasinda Ukrayna kiyilarinda yiiriittiikleri ¢aligmada yiizey klorofil-a
degerlerinin  0,2-0,6 pg/L arasinda degistigini rapor etmiglerdir.In situ olarak
gerceklestirilen calismalar incelendiginde; Giiney Karadeniz kiyilarinda 1995-1996
ilkbahar-sonbahar periyodunda gergeklestirilen bir ¢alismada fotik bolge igin klorofil
degerlert 0,1-1,5 pg/LL arasinda rapor edilmistir (Yilmaz vd., 1998). Karadeniz’in
Anadolu sahillerini kapsayacak sekilde Haziran-Temmuz 1996, Mart-Nisan 1998 ve
Eyliil 1998 donemlerinde yiiriitiilen bagka bir calismada ise ylizey klorofil-a degerleri
sirasiyla 0,34+0,13 pg/L, 0,42+0,36 ug/L ve 0,40+0,22 pg/L olarak rapor edilmistir
(Eker-Develi vd., 2003). Yayla vd. (2001), Temmuz 1997 ve Eyliil 1998 donemleri igin
Giliney Karadeniz i¢in yiizey suyu klorofil-a degerlerini <0,5-1,5 pg/L arasinda
degistigini rapor etmektedirler. Yine baska bir calismada, Yilmaz vd. (2006) Istanbul
bogazindan Kuzeybati kita sahanligina kadar olan bélge i¢in Mayis-Haziran 2001
doneminde yilizey suyu klorofil-a degerlerini 0,03-1,92 pug/LL arasinda rapor
etmektedirler. Ediger vd. (2006) Giineybati Karadeniz i¢in ortalama klorofil-a
konsantrasyonunu 0,15-1,23 pg/L olarak rapor etmistir. Agirbas (2010) tarafindan
Gilineydogu Karadeniz’de aylik donemler halinde yiiriitiilen ¢alismada ise yiizey suyu
Klorofil-a degerleri kiy1 sularda ortalama 1,97 pg/L iken agik sularda ortalama 1,84
ng/L olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise klorofil-a konsantrasyonu 0,34-2,71 ng/L
arasinda degisirken ortalama 1,62 pug/L olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler
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yukarida sunulan literatiir verileriyle kismen uyumluluk géstermekle beraber nispeten
yiiksek ¢ikmistir. Tespit edilen farkliliklar temelde kullanilan yontemin farkli olmasi,
calisilan bolgenin ve donemlerin farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Giineydogu Karadeniz Rize sahillerinde yiiriitiilen bu ¢alismada segilen istasyonlar kiy1
bolgesine ¢ok yakin olup yogun nehir girdisi ve antropojenik etki altinda oldugu
unutulmamalidir. Diger ¢alismalarda ise segilen istasyonlar daha derin veya verimlikleri

nispeten diisiik bolgelerdir.
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Tablo 10. Karadeniz’de yapilan klorofil-a ¢aligmalarinin karsilagtiritlmasi (Agirbas,

2010).
Bolge Doénem Klorofil-a Kaynak
(ng/L)

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

1992 0,99

1993 0,26
Tiim Basen 1998-2001 0,59-0,69 Kopelevecih vd., 2004
Ukrayna 1991 0,2-0,6 Krupatkina ve

Berseneva, 1995

Gliney Kar. 1995-1996 0,1-1,5 Yilmaz vd., 1998
Giiney Kar. Temmuz 1997 ve Eyliil 1998 <0,5-1,5 Yayla vd., 2001
Anadolu sahilleri Eker-Develi vd., 2003

Haziran-Temmuz 1996 0,34

Mart-Nisan 1998 0,42

Eyliil 1998 0,40
Kuzey Bati Kar.  Mayis-Haziran 2001 0,03-1,92 Yilmaz vd., 2006
Giliney Bat1 Kar.  Mayis 2001 0,15-1,23 Ediger vd., 2006
Giliney Dogu Kar. Subat-Aralik 2009
Giliney Dogu Kar. Kiy1 (2 mil) 1,97 Agirbas, 2010
Giliney Dogu Kar. Acik (8 mil) 1,84 Agirbas, 2010
Giliney Dogu Kar. Kiy1 (2 mil) 0,6 Kopuz, 2012
Giliney Dogu Kar.  Kiy1 (1 mil) 1,62 Bu calisma

Marker pigmentler iizerine yapilan ¢alismalar ise yok denecek kadar azdir. Ediger

vd. (2006)’nin Giineybati Karadeniz’de tek donemde yiirlitmiis oldugu c¢alismasinda

Peridinin, Fukoksantin ve 19’-Heks. konsantrasyonlarini sirasiyla 0,03-0,33 pg/L; 0,02-

0,18 pg/L ve 0,04-0,19 pg/L olarak rapor etmislerdir. Giineydogu Karadeniz’de aylik

periyotlar halinde yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise Peridinin, Fukoksantin ve 19°-
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Heks. konsantrasyonlari sirastyla 0,04-0,45 pg/L; 0,06-1,45 pg/L ve 0,04-0,43 pg/L
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Agirbas, 2010). Bu calismada ise Ediger
vd. (2006)’nin c¢alismasindan farkli olarak 4 farkli marker pigment (Diadinoksantin,
Zeaksantin, Klorofil-b ve B-Karoten) daha incelenmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Karadeniz’de marker pigment {izerine yiiriitiilen ¢alismalarin karsilastirilmasi
Bolge Perid Fuko 19- Diad. Zea Klorofil-b B-Kar Kaynak

Heks.
Glineybat1  0,03- 0,02- 0,04- - - - - Ediger
Karadeniz 0,33 0,18 0,19 vd., 2006
Glineydogu 0,04- 0,06- 0,04- 0,01- 0,01- - 0,01- Agirbas,
Karadeniz 0,45 1,45 0,43 1,00 0,77 0,25 2010

Gilineydogu 0,04- 0,07- 0,03- 0,01- 0,02- 0,02-0,36 0,01- Bu
Karadeniz 0,78 0,90 0,57 0,61 0,47 0,21  Calisma

Bu calisma ile fitoplankton gruplart ile marker pigment konsantrasyonlar
arasindaki iligkiler degerlendirilmis, taksonomik yaklasimlar yapilmaya g¢alisilmistir.
Dinoflagellatlar i¢in marker niteligi tasiyan peridinin konsantrasyonu ile hiicre sayisi
arasinda pozitif korelasyonlar tespit edilmistir (r= 0,75, p<0,05). Tespit edilen bu
korelasyona gore peridinin konsantrasyonun bu grup i¢in taksonomik olarak belirleyici
olabilecegi soylenebilir. Diger taraftan peridinin pigmentinin yani sira diadinoksantin
pigmenti ile dinoflagellat hiicre sayisi pozitif yonde korelasyon gostermistir (r= 0,70,
p<0,05).

Diatom gruplar igin belirleyici pigment olan fukoksantin pigmenti ile hiicre
sayilar arasinda pozitif yonli korelasyon (r= 0,37, p<0,05) gozlenmis olup ve yine bu
grup icin marker niteligi tasiyan diadinoksantin pigmenti de pozitif yonde gii¢lii iliskiler
sergilemistir (r= 0,66, p<0,05). Gerek fukoksantin ve gerekse diadionksantin pigmenti
ile diatom hiicre sayis1 arasinda goriilen pozitif giiclii iliskiler bu grup i¢in taksonomik
yaklasim yapmaya yeterli olabilecegini gdstermistir.

Bu calismadan elde veriler dnceki calismalarla (Wright ve Jeffrey, 1987; Jeffrey
ve Vesk., 1997, Ediger vd., 2001; 2006; Agirbas, 2010) kiyaslandiginda fitoplankton

gruplarin1 taksonomik agidan karakterize etmek ve gruplarin katki oranlari hakkinda
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yaklasim yapmak i¢in kullanilabilecegini gostermistir. Ancak sadece marker
pigmentleri kullanarak bu karakterizasyonu yapmak yaniltici olabilir (Gieskes, 1991;
Millie vd., 1993). Bunu ancak mikroskobik hiicre sayimlari ile destekleyip kiyaslamak
gerekmektedir ki bu ¢alismada da HLPC sonuglar1 mikroskobik hiicre sayimlari ile
desteklenmistir.

Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda Giiney Dogu Karadeniz kiyilarinda
aylik donemlerde yiiriitiilen bu deniz ¢alismasinda; diatom/dinoflagellat oranlar1 ve
pigment kompozisyonunun zamansal degisimi arastirilmistir. Arastirmada Rize sahil
seridinde 1 mil deniz mesafesinde belirlene 4 farkli istasyonda (lyidere, Derepazari,
Rize Limant ve Giindogdu istasyonu) ylizey suyunda (0,5 m) Orneklemeler
gerceklestirilmistir. Calismadan ¢ikan sonuglar asagida sunulmustur;

Calismanin yiiriitiildiigli donem icerisinde istasyonlara ait CTD o6lctimleri
yapilamadigindan bolgeyi karakterize edecegi diistiniilerek meteoroloji istasyonundan
aylik deniz suyu Olgiimleri talep edilerek genel bir degerlendirme yapilmasi
Ongoriilmiistiir. Yiizey suyu sicakliginin mevsime bagli olarak oldukca degisken oldugu
tespit edilmis, en yiiksek sicaklik Agustos 2013 (25,3 °C) doneminde kaydedilirken, en
diisiik sicaklik Mart 2014 (10,3 °C) doneminde okunmustur.

Niitrient konsantrasyonlar1 ile fitoplanktonik hiicre sayisi arasinda negatif yonlii
korelasyonlar belirlenmistir. Ignatiades vd. (1992), denizel ortami besin elementleri
yoniinden siniflandirarak verimliligini ortaya koymustur. Buna gore fosfat acgisindan
0,02-0,09 uM aras1 konsantrasyona sahip sular oligotrofik kabul edilmis ve bunun 3-4
kat1 (0,09-0,34 uM) mesotrofik ve 11-15 kat1 ve daha fazlasi ise (>0,34 puM) otrofik
olarak kabul edilmistir. Bu siniflandirmaya gore ¢alismanin yapildig1 bolge ve zaman
icersinde Rize sahilleri karigimlarin oldugu ve termoklinin etkisinin kayboldugu
donemlerde otrofik karakterde iken yaz donemlerinde oligotrofik ve gecis donemlerinde
ise (ilkbahar) mesotrofik karakter sergilemistir. Benzeri bir siniflandirma toplam azot
miktaria (nitrit, nitrat ve amonyak) gore yapildiginda; oligotrofik sular i¢in 0,59 puM,
mesotrofik sular i¢in 1,17 pM ve 6trofik sular i¢in ise 1,69 uM olarak belirlenmistir. Bu
durumda calisilan bolge yaz donemi hari¢ Otrofik karakterdedir. Bu durum temelde
mevsimsel farkliliklara bagli olarak su kolonundaki karigimlar ve tabakalagsma, ofotik
bolgeye besin elementi girdisi ve fitoplanktonik gruplarin dinamiklerinden

kaynaklanmaktadir.
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Calismanin yiiriitiildiigii donem igerisinde dinoflagellat gruplar1 41 tiir ile temsil
edilmigken, diatomlar ise 18 tiir ile temsil edilmistir. Calisma sahas1 kalitatif baskinlik
acisindan dinoflagellat tiirleri ile karakterize olmustur. Hiicre sayilarina bakildiginda,
diatom en baskin grup olmustur. En yiiksek hiicre sayisina (8,5 x10* hiicre/L) Mayis
2013 déneminde ulasilmistir. Dinoflagellatlarda ise en yiiksek hiicre sayisi (4,6 x10*
hiicre/L) Temmuz 2013déneminde tespit edilmistir. Genel anlamda diatomlar ilkbahar
ve sonbaharda bariz bir sekilde baskin hale gelirken dinoflagellat tiirleri ise agirlikli
olarak yaz doneminde baskin olurken kismen de sonbahar artislarina rastlanilmistir. Y1l
icerisinde diatom/dinoflagellat oranlar1 incelediginde bariz bir sekilde diatom hiicre
bollugu dikkat ¢ekerken, kalitatif olarak ise dinoflagellatlar baskin grup olmustur. Elde
edilen bulgular son zamanlarda Karadeniz icin rapor edilen daidiatom/dinoflagellat
oranlarindaki degisimi (dinoflagellat oranlarinin giderek artarken daitom oranlarinin
azalmasi) destekler niteliktedir.

Calismanin yiritildigii donem igerisinde baskin pigment klorofil-a olup
(ortalama 1,62 ng/L) fitoplankton biyokiitlesi ile uyum igerisinde oldugu tespit
edilmistir. Klorofil-a’dan sonra en baskin pigment fukoksantin olup (ortalama 0,35
pg/L) bunu sirasiyla 19-Heksanoloksifukoksantin (0,24 pg/L) ve peridinin pigmenti
(0,18 ug/L) takip etmistir.

Aiken vd. (2009) sucul ekosistemleri sahip olduklari klorofil-a konsantrasyonu
yoniinden siniflandirarak trofik seviyesini ortaya koymustur. Buna gore klorofil-a
konsantrasyonu 0,25 pg/L’nin altinda olan bolgeler oligotrofik, 0,25-1,2 pg/L arasinda
olan sular mesotrofik ve >1,25 pg/L’den fazla olan sular ise 6trofik kabul edilmistir. Bu
simiflandirma dikkate alindiginda istasyonlarin tamami mesotrofik-6trofik karakterde
oldugu belirlenmistir.

HPLC sonuglarina gore pigment konsantrasyonlar: ile hiicre sayilar1 arasinda
tespit edilen pozitif iliskiler sonucunda; fukoksantin pigmentinin diatom gruplar1 i¢in
(r=0,37, p<0,05) ve peridinin dinoflagellat gruplar1 ig¢in (r=0,75, p<0,05) marker
pigment olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ayni zamanda diadinoksantin
konsantrasyonun gerek diatom ve gerekse dinoflagellat gruplari i¢in marker pigment
olarak kullanilabilecegi de goriilmistiir (r= 0,66, p<0,05; r= 0,70, p<0,05).

Istasyonlar arasinda bir kiyaslama yapildiginda ise fitoplankton bollugu
acisindan Iyidere istasyonu en yiiksek hiicre sayisi ile nde gelirken bunu Rize Limani

ve Derepazari istasyonu takip etmistir. Pigment konsantrasyonlarina bakildiginda Rize

52



Limam ve lyidere istasyonu en yiiksek ortalama pigment konsantrasyonuna sahip
oldugu goriilmiistiir. Besin elementleri agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise ilk

siray1 Rize Limani istasyonun aldig1 goriilmiistiir.
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5. ONERILER

Fitoplankton gruplar1 birincil {iretimi olusturmalarindan dolay1 bir ekosistemin
tasima kapasitesinin belirlenmesinde birinci adim olarak kullanilabilmektedir. Sahip
olduklar1 yiiksek rejenerasyon yetenekleri ortam kosullarinda ve besin zincirinde
meydana gelebilecek her tiirlii degisme cevap verebilmeye imkan tanir. Besin zincirinin
ilk halkasinda meydana gelebilecek aksakliklar tiim trofik seviyeyi etkiler. Ekosistemde
meydana gelen degismelerin etkilerini anlayabilmek i¢in bu organizma gruplarinin hizl
ve kisa bir zamanda tespit edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinyanin birgok yerinde
fitoplankton biyomasindaki degisimler stirekli izleme programlar ile takip edilmektedir.
Yiiriitiilen caligmalarin saglikli ve yorumlanabilir olmasi siireklilik arz etmelerine
baglidir. Bu noktada siirekli izleme programlarinin 6nemi daha da 6n plana ¢ikmaktadir.
Ancak bu tiir programlarin kisa zamanda ve genis alanlar1 kapsayacak sekilde
yiirlitiilmesi daha da 6nemlidir.

Karadeniz’in Anadolu sahillerinde fitoplanktonik ¢alismalar daha ¢ok lokal ve
kisa stireli olmas1 bu tiir calismalarin ne kadar zahmetli ve zaman aldiginin bir
gostergesidir. HPLC teknigi ile bu tiir sorunlar ortadan kalkmakta ve genis alanlari
niteleyecek sekilde fitoplankton haritalar: olusturmak miimkiin olabilecektir. Bolge i¢in
yeni bir yontem olarak degerlendirilebilecek olan HPLC yontemi uygulanarak yapilan
kemotaksonomik yaklasimlar bolgede yapilacak olan daha sonraki ¢aligmalara ornek
teskil edebilecek bir calisma niteligindedir. Ozellikle kisa zamanda genis olcekli
calisma alanlarinda fitoplankton gruplarinin taksonomik olarak belirlenmesine imkan
tanidig1 icin uzaktan algilama ¢alismalarinda da algoritmalarin gelistirilmesine de
destek saglayacagi disiiniilmektedir. Fitoplankton tiir ve pigment kompozisyonu,
niitrient rejimi, hidrografik dinamikler ve birincil iiretim miktar1 denizel ekosistemlerde
farkl1 trofik seviyelerdeki etkilesimlerin  belirlenmesinde  olduk¢a  6nemli
parametrelerdir. Bundan dolay1 benzeri ¢alismalarin Karadeniz’in iilkemiz kiyilari i¢in
daha genis alanlarda ve siirekli olarak yiiriitiilmesi gerekliligini de ortaya ¢ikarmaktadir.
Calismanin bir deniz calismasi olmasi, gerek teorik ve gerekse uygulamali bir¢ok

disipline ihtiya¢ duymasi konun 6nemini daha da artirmaktadir.
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