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OZET

Bu ¢aligmada Giiney Dogu Karadeniz kiyilarinda (Artvin-Giresun) belirteg pigment kompozisyonu ve pigmente
dayali fitoplankton boy gruplarinin alansal ve zamansal dagilimi Kasim 2014-Agustos 2015 donemleri arasinda
aragtirtlmistir. Caligma kapsaminda 12 farkli istasyonda yiizeyden itibaren 10 m araliklarla 40 m derinlige kadar
mevsimsel 6rneklemeler gergeklestirilmigtir. HPLC analizleri sonucunda fitoplankton boy gruplarinin toplam
fitoplankton biyokiitlesine yaptig1 katki pikoplankton, nanoplankton ve mikroplankton igin sirasiyla %1-71, %1-
80 ve %8-93 arasinda degisim gostermistir. Mevsimsel olarak bir degerlendirme yapildiginda kis ve ilkbahar
doneminde yiiksek olan mikroplankton katki oranlarinin yaz mevsiminde yiizey tabakalarda azalarak yerini
pikoplanktona biraktigi tespit edilmistir. Bélgede fitoplankton kompozisyonuna en fazla katki yapan ikinci grup
nanoplankton olurken 6zellikle klorofil maksimumun oldugu derinliklerde en yiiksek katki oranina ulagmustir.
Istasyonlar acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise kiy1 istasyonlarin fitoplankton katki oranlarmin
genellikle daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calisma bdlgesinde klorofil-a baskin pigment olurken 6ne ¢ikan
diger pigmentler peridinin, fukoksantin ve 19’-heksanoloksifukoksantin olmustur.

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton boy gruplari, HPLC, Karadeniz, Pigment

Distribution of Pigment-Based Phytoplankton Size Classes in the South-
Eastern Black Sea Coast

ABSTRACT

In the present study, the spatio-temporal pattern of marker pigment composition and phytoplankton size classes
from December 2014 to August 2015 were investigated along the south-eastern coasts (Giresun-Artvin) of the
Black Sea. Along the 12 stations, seasonal samplings were conducted from surface to 40 m depths with 10 m
intervals. After the HPLC analyses, the contribution of phytoplankton size classes to total phytoplankton
biomass varied between 1 and 71%; 1 and 80%; 8 and 93% for picoplankton, nanoplankton and microplankton,
respectively. In terms of seasonal evaluation, the contribution of microplankton was highest in winter and spring
period and decreased throughout surface water in summer, which picoplankton were characterised with high
contribution. The second important group in the area was nanoplankton. Its contribution increased highest values
at the chlorophyll maxima. In terms of stations, the phytoplankton contribution rates of coastal stations were
generally higher in the area. While chlorophyll-a was the dominant pigment in the study area, other prominent
pigments were peridinin, fucoxanthin and 19-hexanoloxyfucoxanthin.

Keywords: Phytoplankton size classes, HPLC, Black Sea, Pigment
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1. Giris
Fitoplanktonik ~ gruplar  sahip  olduklar
fotosentetik  kapasite  ile  yeryiliziindeki

birincil tretimin yaklagik olarak %50’sini
(Falkowski vd., 2007; Boyce vd., 2010) ve
neredeyse denizel {retimin de tamamini
olusturmaktadir ~ (Mackas, 2011). Aym
zamanda, ekosistem igerisinde fotosentez ile
toplam CO, konsantrasyonunu etkilemekte ve
pH dengesinin saglanmasinda da onemli bir
role sahiptirler (Takahashi vd., 2002). Bu
mekanizma ile antropojenik kaynakli sera
gazi emisyonunu 1/3 oraninda
azaltmaktadirlar. Sahip olduklar1 bu 6nemli
rollerinden dolayi, fitoplankton biyomasmin
takibi ve tir kompozisyonunun  tespiti
pelajik  ekosistemin  dinamiklerinin  ve
yapisinin anlagilmasinda olduk¢a Onem arz
etmektedir (Jeffrey ve Vesk, 1997; Ediger
vd., 2006; Nair vd., 2008). Ayrica,
fitoplanktonik gruplar bulunduklari ortamin
trofik seviyesi hakkinda bilgi wverirken
(Barlow vd., 2004), gruplara o6zgii olan
belirte¢ pigment oranlar1 kullanilarak farkli
biyo-cografik  gecis bolgelerinin  ve su
kiitlelerinin ~ yapist da belirlenebilmektedir
(Gibb vd., 2000).

Fitoplanktonik ¢aligmalar genellikle mikroskop
kullanilarak yiiriitiilmektedir. Klasik bir yontem
olan bu teknik tlirlerin  taksonomik
ozelliklerinden faydalanilarak teshis edilmesi
saglanmaktadir  (Eker-Develi vd., 2008).
Ancak, zaman alan (6rnek hazirlanmasi,
¢Oktiiriilmesi vb.) ve ciddi anlamda uzmanlik
gerektiren bir teknik olmasi nedeniyle kisa
zamanda fazla sayida Ornek c¢alisilmasina
imkan Diger  taraftan
mikroskop calismalarinin  yetersiz  kaldigi
durumlarda, fitoplankton kompozisyonunun
belirlenmesinde HPLC teknigi yaygm bir
sekilde  kullanilmaktadir =~ (Mantoura  ve
Lleweellyn, 1983; Wright ve Shearer, 1984;
Trees vd., 2000). Bu metodun temelinde farkli
alg

vermemektedir.

smiflarin =~ imza  niteliginde  6zel
pigmentlere sahip olmalart yatmaktadir. Bu

pigmentler belirteg pigment olarak
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isimlendirilirler.

Klorofil-a fitoplankton
belirlenmesinde uzun zamandir kullanilan
temel fotosentetik pigmenttir (Boyce vd.,
2010). Bu pigmentin yan1 sira fitoplanktonik
gruplara 6zgi belirte¢ pigmentler kullanilarak

biyomasinin

fitoplankton canli kiitlesi ve boy gruplarinin
katkis1 da kolaylikla ortaya konulabilmektedir
(Uitz vd., 2006). Ornegin Bacillariophyta,
Cyanophyta ve Chlorophyta igin sirasiyla
fukoksantin, zeaksantin ve klorofil-b belirteg
pigment olarak kullanilabilmektedir. Ayrica
bu pigmentlerin klorofil-a pigmentine oranlari
uygun faktorler ile kiyaslanarak deniz suyu
ornegindeki fitoplankton boy gruplarinin
oransal dagilimi da Dbelirlenebilmektedir
(Gieskes ve Kraay, 1983; Wright vd., 1987;
Wright vd., 1996; Obayashi vd., 2001; Ediger
vd., 2006).

Klorofil-a diger pigmentlere gore cevresel
degisimlere ¢abucak tepki verebildiginden
temel pigment olarak degerlendirilmektedir.
Bu pigmentin yani sira aksesuar pigment
olarak bilinen ve alg gruplarinin fizyolojik
durumu ve taksonomik kompozisyonu
hakkinda  bilgi pigmentler de
bulunmaktadir. Aksesuar pigmentler 1s18in
farkli (400-700 nm)
elektronlar1 yakalar ve fotosisteme aktararak
fotosenteze katki yaparlar. Her alg sinifi farkli
dalga boyundaki 15181 kullanma yetenegine
sahip oldugunda derinlige bagli olarak alg
gruplarinin  etkinligi de degisiklik gosterir.
Pigmentlerin bu o6zelliklerden yola c¢ikilarak
taksonomik olarak

veren

dalga boylarindaki

fitoplanktonik gruplar
tanimlamada ¢esitli “pigment indeksleri”
kullanilmaktadir (Vidussi vd., 2001). Bu
amagla fitoplanktonik gruplar1 temsilen yedi

ana pigment (Fukoksantin, Peridinin, 19-
Heksanoloksifukoksantin, 19-
Heksanoloksifukoksantin, Alloksantin,

Klorofil-b ve Zeaksantin) kullanilir. Biitiin
bunlarin toplam1 “diyagnostik pigment” olarak
tanimlanir (Uitz vd., 2006);

Diinyanin en biiyiik anoksik havzalarindan biri
olan Karadeniz’de fitoplanktonun yapisal ve
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fonksiyonel karakteristikleri ekosistem ile
yakindan ilgilidir. Bu nedenle planktonik
organizmalar ekosistemin durumunu
tanimlamak icin indikator olarak
kullanilabilmektedir  (Yunev vd., 2002).
Karadeniz’in ofotik  bolgesi pigment
karakterizasyon calismalar1 igin ideal bir
cevre saglamaktadir. Karadeniz’de
fitoplankton biyokiitlesi ve pigment

iceriklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
son 20 yil igerisinde hiz kazanmistir. Ancak,

yonelik caligmalar oldukga smirlidir (Ediger
vd., 2006; Agirbas, 2010; Eker-Develi vd.,
2012; Koca, 2014). Bu ¢alisma ile Giineydogu
Karadeniz kiyilarinda (Artvin-Giresun) belirteg
pigment konsantrasyonlar1 ve pigmente dayali
fitoplankton boy gruplarinin zamansal ve
alansal degisimi ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Saha Cahsmalan

Karadeniz’in Anadolu sahillerinde Deniz ¢alismalari, Giiney Dogu Karadeniz
fitoplankton  biyomasimin ~ zamana  bagh (Artvin-Giresun)’de belirlenen farkli
degisimi  konusunda yiiriitillen galismalar karakterlerdeki (2, 8 ve 15 deniz mili)
cogunluktayken ozellikle pigment istasyonlarda  Kasim 2014-Agustos 2015
kompozisyonu ve pigmente dayali tarihleri arasinda mevsimsel olarak
fitoplankton boy gruplarinin belirlenmesine yurttilmustir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma bolgesi ve O6rnekleme istasyonlar1 (G2: Giresun 2 mil; G8: Giresun 8 mil; T2:
Trabzon 2 mil; T8: Trabzon 8 mil; T15: Trabzon 15 mil; C2: Camburnu 2 mil; C8: Camburnu 8 mil;
P2: Pazar 2 mil; P8: Pazar 8 mil; P15: Pazar 15 mil; K2: Kemalpasa 2 mil; K8: Kemalpasa 8 mil)

Figure 1. Study area and sampling points (G2: Giresun 2 miles; G8: Giresun 8 miles; T2: Trabzon 2
miles; T8: Trabzon 8 miles; T15: Trabzon 15 miles; C2: Camburnu 2 miles; C8: Camburnu 8 miles;

P2: Pazar 2 miles; P8: Pazar 8 miles;
Kemalpasa 8 miles)

Deniz suyu ornekleri 6fotik bolge igerisinde
yiizeyden itibaren 10 metre araliklar ile 40 m

derinlige kadar  oOrneklenmistir.  Pigment
analizleri icin gerekli olan deniz suyu
Ornekleri SBE 32 Carousel 12 siseli su
ornekleme cihazi ile toplanmigtir. Deniz

suyuna ait hidrografik 6l¢iimler SBE 25 CTD
prob kullanilarak gerceklestirilmistir. Saha
calismalar1 Trabzon Su Uriinleri Merkez
Arastirma Enstitlisii binyesinde bulunan R/V
SURAT ARASTIRMA | gemisi ile
yuriitilmiistiir.
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P15: Pazar 15 miles; K2: Kemalpasa 2 mileses; K8:

2.2. HPLC Analizleri

HPLC ile pigment analizi Mantoura ve
Llewelyn (1983)’e gore yapilmustir.
Yontemde; koyu renkli polietilen siselerle
istenilen derinlikten alinan 1 It deniz suyu
ornegi diigiik vakum basinct altinda (0,5 atm
den daha az) 47 mm capli GF/F filtrelerden
stiziilmiigtir. Daha sonra filtreler analiz
edilene kadar sivi azot igerisinde (-196°C)
muhafaza edilmistir. Ekstraksiyon islemini
hizlandirmak i¢in %90’lik HPLC cinsi aseton
(5 ml) igerisine konulan filtreler analiz
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oncesinde sonikator (1 dakika i¢cin 60 Hz,
SonicPlus) yardimiyla pargalanmistir. Daha
sonra ornekler bir gece karanlhik ortamda +4
°C’de buzdolabinda bekletilerek
ekstraksiyonun tamamlanmast saglanmistir.
Analiz 6ncesinde 6rnekler 3500 rpm devirde
10 dakika siireyle hiicresel pargalar1 ortadan
kaldirmak amaciyla santrifiij  edilmistir.
Analizler C8 kolon ve DAD dedektor
kullanilarak ~ SHIMADZU marka HPLC
cihaz1 ile gergeklestirilmistir. Olgiim igin,
ekstrakt igerisinden 500 pl 6rnek alinarak
0,2 um lik millipore filtrelerden siiziilip ve
500 pl 1M Amonyum Asetat Iyon ¢ozeltisiyle
karigtirllmigtir. Tamponlu ekstraktan 100 pl
alinarak Thermo Hypersil MOS-2 C8
kolonuna (150 x 4,6 mm, 3 um particle
size, 120 A pore size ve %6,5 carbon
loading) ve 50 ul loop’a sahip HPLC

sistemine enjekte edilmistir. Pigmentlerin
linear egimli ¢ift mobil faz sistem
kullanilarak ayrilmasi saglanmigtir.  Mobil

fazlar metanol ve 1 M amonyum asetattan
(80:30 v/v) olusan mobil faz A ve %100
metanol’den  olusan mobil faz B’den
olugsmaktadir. Pigmentlerin pik alanlart 1
ml/dk’lik  disiik akim altinda linear egimle
belirlenmistir (dakika, % mobil faz A, % B
mobil faz): (0; 75; 25), (1; 50; 50), (20; 30;
70), (25; 0; 100), 32; 0; 100). Analiz
sonrast Veri toplanmasi ve entegrasyonu LC
solution yazilimi kullanilarak yapilmustir.

HPLC sistemi her pigment igin ticari
standartlar (klorofil a, b: Sigma Kolonu;
klorofil c2, klorofil ¢3, perid, 19-but, fuco,
19 hex, diadinoxanthin, allo, lutein, zea,
divinil  klorofil-a ve p karoten: VKI,
Danimarka) kullanilarak kalibre edilmistir.
Klorofil-a ve marker pigmentler igin belirleme
sinir1 0,005-0,007 pg/1 dir.

Pigment konsantrasyonlar1 asagidaki denkleme
gore hesaplanmistir,

Ap xVextx 10
Cp = 1
p B x Vfilt x Vinj x 1000 x Rf ( )

Cp (ugL'l) = Pigment konsantrasyonu
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Ap (mMAU*s) = Pik alam

Rf (ngmAU'l) = Kalibrasyon egrisinin egimi
(ng kolon'l)

Vit (I)= Stiziilen su hacmi

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

Vinj (ul)= Kromotagrafi
edilen 6rnek hacmi

sistemine enjekte

B= Tampon seyreltme faktorii

2.3. Farkh Boy Smifindaki Fitoplanktonik
Gruplarin Belirlenmesi

Fitoplanktonik gruplar ve bunlarm toplam

fitoplankton  biyokiitlesine  yaptigi  katki
oranlari (%) Vidussi vd. (2001)’e gore
belirlenmistir:

DPw=1,41*[Fuco]+1,41*[Perid]+1,27*[Hex-
fuco]+0,35*[But-fuco]+0,60*[Allo]
+1,01*[TChlb]+0,86*[Zea] 2

frueo: (LAL*[FUCO]+ 1,41%[Perid])/SDPy  (3)

frano: (1,27*[Hex-fuco]+0,35*[But-
fuco]+0,60*[Allo])/ZDPw (4)

foiko: (1,01*[TChlb]+ 0,86*[Zea])/ZDPw  (5)
frmikro: mikroplankton fraksiyonu ( >20 um)
T ano: NANOplankton fraksiyonu (2-20 pm)

foiko: Pikoplankton fraksiyonu (<0,2-2 pm)

3. Bulgular
3.1. Sicaklik ve Tuzluluk Degisimi

Calisma bolgesinde deniz suyu ylizey sicakligi
8°C (Subat 2015) - 28°C (Agustos 2015)

arasinda degisim gostermistir. Subat 2015
doneminde  dikey  kansimlarla  birlikte
mevsimsel  termoklin  tamamen  ortadan

kalkmistir. Mayis 2015 donemine gelindigine
ise mevsimsel termoklin tabakasinin yeniden
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sekillenmeye  basladigi  tespit  edilmistir.
Agustos 2015 déneminde ise deniz suyu yilizey
sicakligi en yiiksek seviyeye ulasirken bu
donemde mevsimsel termoklin tabakasi (20-30
m) daha da belirgin bir hal almistir.

Tuzluluk profilleri ise Karadeniz’in genel
karakteristigine uygun (%o 17-18) bir yap:
sergilerken  derinlikle  beraber %, 20
seviyelerine  ulagmustir.  Ozellikle  nehir
girdisine yakin olan istasyonlarda (Kemalpasa,
Pazar ve Camburnu) ve yagislarin etkili oldugu
Subat ve Mayis donemlerinde yiizey suyu
tuzluluk degerleri %o 16’ya kadar diigmiistiir.

3.2. Pigment Kompozisyonu

Caligmanin stiresince pigment
konsantrasyonlar1 alansal ve zamansal olarak
onemli degisimler gostermistir. Fitoplankton
biyomasinin bir gostergesi olan ve temel
fotosentetik pigment olarak kabul edilen
Klorofil-a kiyisal sularda genellikle yiiksek
konsantrasyonlarda olup agiga gidildik¢e diisiis
gOstermistir. Sonbahar ve ki mevsiminde
yiizey ve ylizey alti derinliklerde (20-30 m)
yiiksek konsantrasyonlarda olan klorofil-a,
ilkbahar ve yaz mevsiminde ise daha alt
derinliklerde (30-40 m) yiiksek
konsantrasyonlara  ulagmustir ~ (Sekil ~ 2).
Aksesuar  pigmentlerden olan  peridinin
sonbahar mevsiminde yiizey tabakalarda
belirgin bir sekilde yiiksek konsantrasyonlara
ulasirken kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise su
kolonu igerisinde daha homojen bir yapi

sergilemistir.  Yaz mevsiminde ise alt
derinliklerde (20-40 m) yiiksek
konsantrasyonlara  ulagmustir  (Sekil ~ 3).

Fukoksantin pigmenti sonbahar mevsiminde
one c¢ikarken kis mevsiminde yiizey alti
derinliklerde (10-20 m) ve yaz mevsiminde ise

daha  derinlerde  (30-40 m) yiiksek
konsantrasyonlara ulasmistir (Sekil 4). Bolgede
Oone c¢ikan diger aksesuar pigment 19-

Heksanoloksifukoksantin olmustur. Bu pigment
agirhikli olarak sonbahar ve kis mevsiminde
yiiksek konsantrasyonlara ulasmistir (Sekil 5).
Karadeniz’in bir dinamigi olarak mevsimsel
termoklin tabakasmin ¢ok belirgin oldugu yaz
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doneminde  ylizey  tabakalar  pigment
konsantrasyonu acisindan daha fakir bir yap1
gostermis ve derinlikle beraber (30-40 m)
yiiksek konsantrasyonlara ulagmustir.

Kasim 2014 déneminde one ¢ikan pigmentler
basta klorofil-a olmak {izere peridinin,
fukoksantin ve 19-Heksanoloksifukoksantin
pigmentleri  olmustur. Temel fotosentetik
pigment olan klorofil-a konsantrasyonu bu
donemde 0,129-5,230 pg/l arasinda degisim
gostermistir (Sekil 2A). Peridinin,
dinoflagellatlar i¢in belirte¢ nitelikte olan bir
pigment olup konsantrasyonu 0,135-3,485
pg/l  araliginda  degismistir  (Sekil 3A).
Fukoksantin diatomlar i¢in belirteg olan bir
pigmenttir. Bu donemde konsantrasyonlari
0,079-2,517 pg/l araliginda degisim
gostermistir (Sekil 4A). 19°-
Heksanoloksifukoksantin  kokolitoforlar ig¢in
belirleyici ozellik tasimakta olup
konsantrasyonlar1 0,060-0,991 pg/l araliginda
degisim gostermistir (Sekil SA).

Subat 2015 doneminde 6ne ¢ikan pigmentler
klorofil-a,  peridinin,  fukoksantin, 19’-
Hekanoloksifukoksantin ve klorofil-b
olmustur. Bu dénemde klorofil-a
konsantrasyonu 0,156-5,945 pg/l araliginda
degisim gostermistir (Sekil 2B). Peridinin
konsantrasyonu 0,168-1,349 g/l araliginda
degisim gostermistir (Sekil 3B). Fukoksantin
konsantrasyonlar1 0,334-1,785 pg/l araliginda
degisim gostermistir (Sekil 4B). Mavi-yesil
algler ve yesil algler igin belirteg pigment
niteliginde olan klorofil-b konsantrasyonlari
bu doénem iginde 0,057-0,724 g/l arasinda
degisim gostermistir. One ¢ikan diger bir
pigment olan 19’-Heksanoloksifukoksantin
konsantrasyonlar1 0,061-2,562 g/l arasinda
degisim gostermistir (Sekil 5B).

Mayis 2015 doneminde klorofil-a
konsantrasyonu 0,157-3,748 png/l araliginda
degisim gosterirken (Sekil 2C), peridinin,
fukoksantin, klorofil-b ve 19’-
Hekanoloksifukoksantin konsantrasyonlar1
sirastyla 0,143-0,922 pug/l, 0,024-0,896 ug/l,
0,040-0,803 pg/l  ve 0,044-0,754 png/l
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araliginda degisim gostermistir (Sekil 3-5C).

Agustos 2015 doneminde  klorofil-a
konsantrasyonu 0,179-4,987 png/l araliginda
degisim gostermistir (Sekil 2D). Peridinin
konsantrasyonu 0,145-3,296 ug/l araliginda
degisim gostermistir (Sekil 3D). Fukoksantin;
bu donem igerisinde 0,076-1,681 pg/l
araliginda degisim gostermistir (Sekil 4D).
Klorofil-b konsantrasyonlar1 0,074-0,432 pg/l

0

Derinlik [m]

Derinlik [m]

Derinlk [m]

Derinlik [m]

38.5°E 39°E

39.5°E

Boylam
Sekil 2. Calisma bolgesinde Klorofil-a konsantrasyonun su kolonundaki degisimi (A: Kasim 2014, B:

Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015).

araliginda  degisim gOstermistir. 19°-
Hekanoloksifukoksantin konsantrasyonlari
0,031- 0,624 pug/l  araliginda  degisim

gostermistir (Sekil SD). Klorofil-b pigmentinin
yani sira zeaksantin pigmenti de mavi-yesil
algler ve yesil algler icin belirleyici pigment
Ozelligi tagimaktadir. Bu doénemde zeaksantin
konsantrasyonu 0,054-0,998 g/l araliginda
degisim gostermistir.

Klorofil-a [pg/]

==

——

Figure 2. Chlorophyll-a variation in water column along the study area (A: November 2014, B:

February 2015, C: May 2015, D: August 2015).
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Sekil 3. Caligsma bolgesinde peridinin konsantrasyonun su kolonundaki degisimi (A: Kasim 2014, B:
Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015).

Figure 3. Peridinin variation in water column along the study area (A: November 2014, B: February
2015, C: May 2015, D: August 2015).
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Sekil 4. Calisma bolgesinde fukoksantin konsantrasyonun su kolonundaki degisimi (A: Kasim 2014,
B: Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015).

Figure 4. Fucoxanthin variation in water column along the study area (A: November 2014, B:
February 2015, C: May 2015, D: August 2015).
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Sekil 5. Calisma bolgesinde 19-Heksanoloksifukoksantin konsantrasyonun su kolonundaki degisimi
(A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015).

Figure 5. 19-Hexanoyloxifucoxanthin variation in water column along the study area (A: November
2014, B: February 2015, C: May 2015, D: August 2015)
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3.3. Pigmente Dayali Fitoplankton Boy
Gruplan

Pigment konsantrasyonlar1 ile uygun esitlikler
kullanilarak  hesaplanan fitoplankton boy
gruplarinin  fitoplankton  kompozisyonuna
yaptigi katki gerek grup bazinda gerekse
istasyonlar bazinda sekil 6-8’de sunulmustur.

Derinlik [m]

Derinlik [m]

Derinlik [m]

Derinlik [m]

Boylam

40°E

Genel olarak mikroplankton hari¢ diger
gruplarin katkisi sonbahar doneminde diisiik
olup ilkbahar mevsimine dogru artis gostererek
en yiksek seviyelere ulagsmustir. Calisma
bolgesinde mikroplankton en fazla katki yapan
grup  olurken bunu nanoplankton ve
pikoplankton takip etmistir.

Pikoplankton [%)]

20

5
i
i
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40
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Sekil 6. Calisma bolgesinde pikoplanktonun su kolonunda toplam fitoplankton kompozisyonuna
yaptig1 katki (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015).

Figure 6. Contribution of picoplankton to total phytoplankton composition in water column along the
study area (A: November 2014, B: February 2015, C: May 2015, D: August 2015).
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Sekil 7. Calisma bolgesindeki nanoplanktonun su kolonunda toplam fitoplankton kompozisyonuna
yaptig1 katki (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015).

Figure 7. Contribution of nanoplankton to total phytoplankton composition in water column along the
study area (A: November 2014, B: February 2015, C: May 2015, D: August 2015).
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Sekil 8. Calisma bolgesindeki mikroplanktonun su kolonunda toplam fitoplankton kompozisyonuna
yaptig1 katki (A: Kasim 2014, B: Subat 2015, C: Mayis 2015, D: Agustos 2015).

Figure 8. Contribution of microplankton to total phytoplankton composition in water column along
the study area (A: November 2014, B: February 2015, C: May 2015, D: August 2015).
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Kasim 2014 (sonbahar) doneminde
mikroplankton en fazla katki (%41-89) yapan
grup olurken, katki oranlar1 %40 seviyesinin
altina hi¢ inmemistir. Bu grubu nanoplankton
takip ederken bu dénemde en az katkisi olan
grup pikoplankton olmustur. Nanoplanktonun
katkis1 %4-40 arasinda degisirken
pikoplanktonun  katkis1  genellikle %30
seviyesinin altinda kalmistir. Bu iki grup
derinlige gore (20 m’den sonra) nispeten artis
gosterse de bu artig nanoplankton i¢in %40 ve
pikoplankton icin %25
gecmemistir (Sekil 6-8).

seviyelerini

Karigimlarin oldugu ve termoklin tabakasinin
kayboldugu Subat 2015 (kis) doneminde
gruplarin katki oranlarinda 6nemli degisimler
gozlenmistir. Genel olarak bu donemde de
mikroplankton baskinligi dikkat ¢ekmektedir
ancak oranlar1 %80’in altinda kalmistir. Bu
donemde nanoplankton gruplarinin katkisi
onemli Olglide artis gdstermis zaman zaman
%80 seviyelerine ulagmistir. Pikoplankton
katkis1 en az olan (<%40) grup olurken onceki
doneme gore yiizey tabaklarda (10-15 m) artig
gostermistir (Sekil 6-8).

Yeni besin tuzu girdisinin oldugu Mayis 2015
(ilkbahar) doneminde mikroplankton en fazla
katki yapan grup olurken, katki oranlar1 %90
seviyelerine kadar ulasmistir. Bir 6nceki
doneme gore nanoplanktonun katkisi azalirken
pikoplanktonun katkisi artmig ve zaman zaman
yiizey sularinda 9%60’1in iizerine ¢ikmistir.
Derinlige bagl bir degerlendirme yapildiginda
mikroplankton 10 m’de en yiiksek katki
oranina ulagirken nanoplankton en fazla
katkty1 200 m  derinlikte  yapmustir.
Pikoplankton ise daha derinlerde (40 m) en
yiiksek katki oranma ulagmistir. Bolgesel
dagilimlar1 incelendiginde cografi olarak
birbirine yakin olan istasyonlarin (Trabzon ve
Camburnu) 6zellikle mikro- ve nanoplankton
icin benzer degisimler gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 6-8).

Mevsimsel termoklin tabakasinin sekillendigi
Agustos 2015 (yaz) yiizey
sularinda  pikoplanktonun onemli

déneminde
katkisi

37

oranda artig gostererek 10 m’den sonra énemli
Olgiide azalmstir. Bu donemde
nanoplanktonun katkis1 ¢ok diisiik degerlerde
(<%20) tespit edilmistir. Yiizey sularinda %40-
80 arasinda olan mikroplanktonun Kkatkisi
termoklin tabakasinin bagladig1 derinlige kadar
(20 m) azalmis ve termoklin tabakasindan
sonra tekrar artig gostermistir (Sekil 6-8).

4. Tartisma ve Sonuclar

Sucul ekosistemlerin ve 6zellikle denizlerin
yapisinin ~ ve  isleyisinin  anlasilmasinda
fitoplankton kompozisyonunun siirekli takip
edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu amagla
geleneksel bir yontem olan mikroskobik
hiicre  sayim  teknigi  uzun
kullanilmaktadir. ~ Mikroskopla

tekniginin yam sira fitoplankton boy gruplar
icin belirleyici nitelikte olan belirte¢ pigmentler
kullanilarak  fitoplankton

yillardir
tanimlama

ve oranlari
topluluklarimin kompozisyonu HPLC teknigi ile
daha hizli bir sekilde ortaya konulabilmektedir.

HPLC teknigi bir¢ok aragtirma gurubu
tarafindan (Wright ve Jeffrey, 1987; Gieskes,
1991; Millie vd., 1993; Jeffrey ve Vesk, 1997,
Gibb vd., 2000, 2001; Barlow vd., 2002,
2004; Aiken vd., 2009; Agirbas vd., 2015;
Yiicel, 2017; Yiicel ve Uysal, 2017; Yiicel vd.,
2017) uzun zamandan beri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Karadeniz’de ise bu teknige
dayali caligmalar olduk¢a smirhidir (Ediger
vd., 2006; Eker-Develi vd., 2012; Agirbas,
2010; Koca, 2014). Karadeniz’de yiiriitiilen
calismalarin agirlikli olarak daha ¢ok yiizey

suyu klorofil-a konsantrasyonlarinin
belirlenmesine  yonelik ¢alismalar  oldugu
goriilmektedir. Yerinde olglim teknigi ile

gerceklestirilen ¢aligmalar incelendiginde ise
Giney Karadeniz kiyilarinda 1995-1996
donemi i¢in Klorofil-a degerleri 0,1-1,5 ng/l
arasinda degisim gostermistir (Yilmaz vd.,
1998). Tirkiye kiyilarin1 kapsayacak sekilde
1996-1998  donemleri  arasinda  yiizey
klorofil-a degerleri sirasiyla 0,34-0,42 pg/l
arasinda  degistigi rapor edilmistir (Eker-
Develi vd., 2003). Yilmaz vd. (2006) Istanbul
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Bogazi ile  Kuzeybati kita  sahanligi
arasindaki bolge icin 2001 yili icin yiizey
suyu klorofil-a degerlerini 0,03-1,92 pg/l
arasinda rapor etmektedirler. Ediger vd.
(2006) Giineybat1 Karadeniz i¢in ortalama
klorofil-a konsantrasyonun 0,15-1,23 pg/l
arasinda degistigini rapor etmistir. Agirbas
(2010) tarafindan Giineydogu Karadeniz’de
aylik dénemler halinde yiiriitiilen c¢aligmada
ise yiizey suyu Klorofil-a degerleri kiy1 (2
mil) acik (8 mil) icin ortalama klorofil-a
degerlerini sirasiyla 1,97 pg/l ve 1,84 pg/l
bildirmigtir. Koca (2014) Giiney Dogu
Karadeniz  Rize sahillerinde  yiiriittiigi
calismasinda  klorofil-a  konsantrasyonunu
0,34-2,71 ng/l arasinda ve ortalama 1,62 pg/l
olarak rapor etmistir. Daha genis bir alanda
ve farkli Kkarakterlerdeki su kiitlelerinde
gerceklestirilen bu ¢alismada ise yiizey suyu
ortalama Klorofil-a konsantrasyonlar1 2, 8 ve
15 mil i¢in sirasiyla 0,37-2,68 pg/l, 0,16-
2,04 pg/l ve 0,32-1,79 pg/l arasinda degisim
gostermigtir. Ortalama degerler ise sirasiyla
1,22 pg/l, 0,81 pg/l ve 0,76 pg/l olarak
hesaplanmustir. Elde edilen bu degerler
yukarida sunulan literatiir verileriyle kismen
uyumluluk gostermekle  beraber nispeten
diisiik oldugu goriilmektedir. Gozlenen bu
farkliliklar ~ temelde  kullanilan  yontemin
farkli  olmasi (HPLC, spektrofotometre,
florometre, in-situ floresan ve uzaktan
algilama vb), farkli bolgelerde c¢alisilmis
olmast (daha genis bir alan ve agik
istasyonlar var olmasi, nehir agizlari, siklonik

ve antisiklonik  dongiiler vb), ¢alisma
donemlerinin ~ farkli  olmasi, yiiriitiilen
caligmalarin  6rnekleme periyotlarmin siklig
veya az olusundan ve fitoplankton komiinite
yapsindaki degisimlerden kaynaklanabilecegi

diistintilmektedir.

Karadeniz’de klorofil-a haricinde fotosentetik
pigmentler lizerine gerceklestirilen
calismalarin sayisi oldukga azdir. Bu anlamda
yapilan ¢alismalar irdelendiginde; Ediger vd.
(2006) tarafindan Giineybati Karadeniz’de tek
donemde gergeklestirilen ¢alismada klorofil-
a’mn  yam  siwra  temel  fotosentetik
pigmentlerden peridinin, fukoksantin ve 19’-
Heksanoloksifukoksantin’i HPLC teknigi ile
analiz  etmis ve  konsantrasyonalarinin
sirastyla 0,03-0,33 pg/l; 0,02-0,18 pg/l ve
0,04-0,19 g/l arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Giineydogu Karadeniz’de 2 ve 8
deniz mili mesafesinde yer alan
istasyonlarda  aylik  dénemler  halinde
yuriitillen baska bir ¢alismada ise peridinin,
fukoksantin ve 19’-Heksanoloksifukoksantin
konsantrasyonlarinin sirastyla 0,04-0,45 pg/l;
0,06-1,45 png/l1 ve 0,04-0,43 pg/l arasinda
degisim gosterdigi rapor edilmistir (Agirbas,
2010). Koca (2014) tarafindan Giineydogu
Karadeniz Rize sahillerinde yiizey suyunda
yuriitilen  bagka c¢alismada ise  Onceki
calismalardan farkli olarak 4 farkli marker
pigment (diadinoksantin, zeaksantin, klorofil-
b ve B-Karoten) daha incelenmis ve bunlarin
aylik degisimleri ortaya konulmustur (Tablo
1).

Tablo 1. Karadeniz’de belirteg pigmentler (ug/l) tizerine yiiriitiilen ¢alismalarin karsilastirilmasi
Table 1. Comparison of the studies on marker pigments (ug/l) in the Black Sea

Bolge Perid Fuko 19-Heks Diad

Zea Klorofil-b  B-Kar Kaynak

Gﬁneyba_tl 0,03-0,33 0,02-0,18 0,04-0,19 -
Karadeniz

Giuineydogu 0 04-0,45 0,06-1,45 0,04-0,43 0,01-1,00 0,01-0,77 -

Karadeniz

Ediger vd., 2006

0,01-0.25  Agirbas, 2010

Giineydogu 0,04-0,78 0,07-0,90 0,03-057 0,01-0,61 0,02-0,47 0,02-036  0,01-021 Koca, 2014

Karadeniz

Giineydogu (,14-348 0,02-2,52 0,02-2,56
Karadeniz

- 0,03-0,99 0,01-1,67 -

Bu calisma
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Bu c¢alismada ise yukarida adi  gecen
fotosentetik ~ pigmentlere  ilaveten  19-
Butanoloksifukoksantin ve Alloksantin

pigmentleri de analiz edilmis ve bunlar

uygun esitlikler yardimiyla fitoplankton boy
gruplarmin % katki oranlarinin belirlenmesinde
kullaniimistir

Bu calismadan elde edilen marker pigment

konsantrasyonlari onceki caligmalarla
kiyaslandiginda  yiiksek  oldugu  dikkat
cekmektedir.  Yiiksek  konsantrasyonlarin
okundugu istasyonlar genellikle kiytya yakin
mesafede ve nehir desarji etkisi altina olan
istasyonlar (Kemalpasa, Pazar ve Camburnu)
olup ve genellikle 10 ila 20 m arasinda

kaydedilmistir.

Pigment konsantrasyonlarina gére hesaplanan
fitoplankton boy gruplari ve bunlarin oranlar
alansal ve zamansal olarak onemli Ol¢iide
degismistir. Kasim 2014 déneminde
mikroplankton baskinligi dikkat ¢ekerken bunu
nano- ve pikoplankton takip etmistir. Bu
durum pigment konsantrasyonlarinda da
kendini gostermistir. Bu donemde 6zellikle
peridinin  ve fukoksantin  konsantrasyonu
oldukga yiiksek ¢ikmustir (sirasiyla 3,48 ug/l-
2,52 pg/l). Su kolonunun daha homojen oldugu
Subat 2015 doneminde ise mikroplankton
baskinligr dikkat ¢ekmistir. Bu donemde
nanoplankton gruplarmin katkis1 6zellikle 20

m’lerden  sonra Onemli  Olgiide  artis
gostermistir. Bu derinlikler klorofil
maksimumun  (10-20 m) altmma denk
gelmektedir. Bu donemde pikoplanktonun
katkis1 az kalirken bazi istasyonlarda
(Kemalpasa 2 ve 8 mil) Klorofil
maksimuma  denk  gelen  derinliklerde

oranlarinda %40’a kadar artig goriilmiistiir.
Mayis 2015 doneminde yeni besin tuzu
girdisine bagli olarak mikroplankton tekrar
artis sergilemis ve %85 seviyelerine kadar
ulasmustir. Diger taraftan nanoplankton katkisi
azalirken pikoplanktonun katkis1  &zellikle
ylizey sularinda artmustir. Bu donemde
klorofil maksimum daha derinlere inmis ve
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kiy1 sularda 30 m’de tespit edilmisken agik
sularda 40 m’de tespit edilmistir. Ozellikle
pikoplankton klorofil maksimuma denk gelen
derinliklerde en yiiksek katki oranina
ulagmigtir. Termoklinin tabakasinin ¢ok giiglii
oldugu ve niitrientlerin tiiketildigi Agustos
2015 doéneminde yiizey sularinda
pikoplankton Kkatkis1 6nemli oranda artis
gostermigtir. Katkis1 %40-80 arasinda olan
mikroplanktonun katkis1 termoklin
tabakasinin bagladigi derinlige kadar (20 m)
azalmis ve termoklin tabakasindan sonra
tekrar artis  gostermistir. Bu  donemde
nanoplanktonun katkist 6nemli 6lgiide (%20)
azalmistir.

Barlow vd. (2002) mikroplankton ve
nanoplanktonun  baskin  oldugu  Otrofik
karakterdeki sularin pigment kompozisyonun
da homojen oldugu ve bunlarin su kolonu
icerisindeki dagilimlarmin derinlikle beraber
azaldigim rapor etmislerdir. Benzer bir
durum ozellikle mikroplanktonik gruplarda
Kasim 2014 ve Subat 2015 doénemlerinde
gozlenmistir  (Sekil 8). Saha calismalar
oligotrofik bolgelerde fitoplankton komiinite

yapisimin  pikoplankton tarafindan domine
edildigi ve Kklorofil maksimuma dogru
inildikge nanoplankton katkisinin  arttigini

gostermistir (Gibb vd., 2000; Barlow vd.,
2002). Nanoplanktonun klorofil maksimum
ve altinda neden bu denli yiiksek oldugunun
nedenleri tam olarak ortaya konulamazken
bununla ilgili birka¢ teori ortaya atilmistir.
Claustre ve Marty (1995) nanoplaktonun
niitrikline yakin bolgelerde gelisebildiginin ve
diistik 151k sartlarinin nitrat alimini etkiledigini
ve dolayisiyla bu derinliklerde bu grup
tiyelerinin yiliksek oranlarda oldugunu rapor

etmistir. Diger taraftan Perez vd. (2006)
klorofil maksimumdaki nanoplankton
baskinligint  niitriklindeki ~ yiiksek  in-situ

bliylime oranina, diisiik 151k kosullarina kars
gelistirilen ~ fizyolojik adaptasyon, yiiksek
niitrient ~ konsantantrasyonu,  fitoplanktonik
agregasyon  davranmglart  ve
tizerindeki  grazing  baskist
aciklamiglardir. Calismanin

gruplarin
fitoplankton
seklinde
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yiiriitiildiigli donemde ozellikle Subat 2015
doneminde Klorofil maksimumun (10-20 m)
dan itibaren oOnemli olgiide nanoplankton
baskinligi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum
diger mevsimlerde goriilmesine ragmen bu
donemdeki gibi bariz degildir. Ote yandan
sistemin besin tuzlari agisindan oligotrofiklige
kaydigi ve mevsimsel termoklin tabakasinin
cok bariz bir sekilde ortaya ¢iktigi Agustos
2015 doneminde yiizey sularda
pikoplanktonun katkis1 dikkat g¢ekmektedir.
Fitoplankton boy gruplarinda gézlemlenen bu
durum yukarida bahsedilen mekanizmalarla
da ortismektedir. Benzer sekilde nehir
girdisi ve yagislara bagli olarak fotik bolgeye
yeni niitrient girdisinin oldugu ilkbahar
doneminde, termoklin tabakasinin
kaybolmaya basladigi sonbahar doénemi ve
sonraki donemlerde bolgede mikroplankton
O6nemli oranda katki yapan grup olurken bunu
nanoplankton takip etmistir.

Sonu¢ olarak pigmente dayali fitoplankton
gruplarmin  tahmin  edilmesi  ve toplam
fitoplanktona yaptigi katki oranlarinin tespit
edilerek HPLC teknigi ile kisa siirede ortaya
konulmasi ve o6zellikle genis calisma bolgeleri
hakkinda bagarili sonuglar verdigi bu g¢alisma
ile ortaya konulmustur. Ancak sadece marker
pigmentleri kullanarak bu karakterizasyonu
yapmak yaniltici olabilir (Gieskes, 1991; Millie
vd., 1993; Brewin vd., 2010; Agirbas vd.,
2015). Pigmente dayali yapilan tahminler
fitoplankton grup oranlart hakkinda bilgi
verirken sistematik acgidan (tiir teshisi vb.)
net bir bilgi ortaya koyamamaktadir. Bundan
dolay1 HPLC tekniginin mikroskobik hiicre
sayimlar1 ile desteklenmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma TUBITAK 113Y189 nolu proje ile
desteklenmistir. Deniz c¢aligmalar1 esnasinda
yardimlarindan dolay1 proje ekibine, “R/V
SURAT ARASTIRMA I” gemisi kaptan ve
gemi adamlarina tesekkiir ederiz.

IBu  Calisma Recep Tayyip Erdogan
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Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii  Su
Uriinleri Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tez
caligmast  olarak  sunulan  “Giineydogu
Karadeniz Kiyilar1 (Artvin-Giresun) Pigment
Kompozisyonun Mevsimsel Degisimi” isimli
tezden iiretilmistir.

Kaynaklar

Agirbag, E. (2010). Giineydogu Karadeniz’de
Pigment Konsantrasyonu ve Birincil Uretimin
Cevre Kosullar1 ile Etkilesimi, (Doktora Tezi)
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii Trabzon, Tiirkiye, 199s.

Agirbas, E., Martinez-Vicente, V., Brewin, RIW.,
Racault, MF., Airs, RL., Llewellyn, CA. (2015).
Temporal changes in total and size-fractioned
chlorophyll-a in surface waters of three
provinces in the Atlantic Ocean (September to
November) between 2003 and 2010. Journal of
Marine Systems, 150, 56-65.

Aiken, J., Pradhan, Y., Barlow, R., Lavender, S.,
Poulton, A., Holligan, P., Hardman-Mountford
N. (2009). Phytoplankton pigments and
functional types in the Atlantic Ocean: A
decadal assessment, 1995-2005. Deep-Sea
Research ~ Part  Il-Topical  Studies in
Oceanography, 56 (15), 899-917.

Barlow, R.G., Aiken, J., Moore, G.F., Holligan,
P.M., Lavender, S. (2004). Pigment adaptations
in surface phytoplankton along the eastern

boundary of the Atlantic Ocean. Marine
Ecology Progress Series, 281, 13-26.
Barlow, R.G., Aiken, J., Holligan, P.M,

Cummings, D.G., Maritorena, S., Hooker, S.
(2002). Phytoplankton pigment and absorption
characteristics along meridional transects in the
Atlantic Ocean. Deep-Sea Research Part I-
Oceanographic Research Papers, 49 (4), 637-
660.

Brewin, R.J.W., Sathyendranath, S., Hirata, T.,
Lavender, S.J., Barciela, R.M., Hardman-
Mountford, N.J. (2010). A three-component
model of phytoplankton size class for the
Atlantic Ocean. Ecological Modelling, 221 (11),
1472-1483.

Boyce, D.G., Lewis, M.R.,, Worm, B. (2010).
Global phytoplankton decline over the past
century. Nature, 466 (7306), 591-596.

Claustre, H., Marty, J.C. (1995). Specific
phytoplankton biomasses and their relation to
primary production in the tropical North
Atlantic. Deep-Sea Res Part I, 42, 1475-1493.

Ediger, D., Weeks, A. R., Robinson, S. I., Sagan, S.



Distribution of Pigment-Based Phytoplankton Size Clas...

Agirbas and Tiirkmen / RTEU-JSE 2(1) 25-42 2021

(2001). Pigment Signatures Reveal Temporal
Regional Differences in Taxonomic
Phytoplankton Composition off the West Coast
of Ireland, Journal of Plankton Research, 23,
893-902.

Ediger, D., Soydemir, N., Kideys, A.E. (2006).
Estimation of phytoplankton biomass using
HPLC pigment analysis in the Southwestern
Black Sea. Deep Sea Research, 53, 1911-1922.

Eker-Develi, E., Kideys, A.E. (2003). Distribution
of phytoplankton in the southern Black Sea in
summer 1996, spring and autumn1998. Journal
of Marine Systems, 39, 203-211.

Eker-Develi, E., Berthon, J.F., Linde, D. (2008).
Phytoplankton ~ class  determination by
microscopic and HPLC-CHEMTAX analyses in
the southern Baltic Sea. Marine Ecology
Progress Series, 359, 69-87.

Eker-Develi, E., Berthon, J.F., Canuti, E.,
Slabakova, N., Moncheva, S., Shtereva, G.,
Dzhurova, B. (2012) Phytoplankton taxonomy
based on CHEMTAX and microscopy in the
Northwestern Black Sea. Journal of Marine
Systems, 94,18-32.

Falkowski, P. G., Raven, J. A. (2007). Aquatic
photosynthesis, Princeton University Press,
Second edition, 484 s.

Gibb, S.W., Barlow, R.G., Cummings, D.G., Rees,
N.W., Trees, C.C., Holligan, P., Suggett, D.
(2000).  Surface  phytoplankton  pigment
distributions in the Atlantic Ocean: an
assessment of basin scale variability between
50°N and 50°S. Progress in Oceanography, 45,
339-368.

Gibb, SW, Cummings, D.G., Irigoien, X., Barlow,
R.G., Fauzi, R, Mantoura, C. (2001).
Phytoplankton pigment chemotaxonomy of the
northeastern Atlantic, Deep Sea Research I, 48,
795-823.

Gieskes, W. W. C., Kraay, G. W. (1983).
Dominance of Cryptophyceae during the
Phytoplankton Spring Bloom in the Central
North Sea Detected by HPLC Analysis of
pigments, Marine Biology, 75, 179-185.

Gieskes, W.W.C. (1991). Algal pigment
fingerprints: clue to taxonspecific abundance,
productivity and degradation of phytoplankton
in seas and oceans. In: Demers, S. (Ed.), Particle
Analysis in Oceanography, NATO ASI Series’,
vol. G27. pp. 61-69.

Jeffrey, S.W., Vesk, M. (1997). Introduction to
marine phytoplankton and their pigment
signatures. In: Jeffrey SW, Mantoura RFC,
Wright SW (Eds.), Phytoplankton Pigments in
Oceanography: Guidelines to Modern Methods.

41

UNESCO, Paris, pp. 19-36.

Koca, L. (2014). Giiney Dogu Karadeniz Kiyilari
(Rize) Diatom/Dinoflagellat  Oranlar1  ve
Pigment Kompozisyonun Zamansal Degisimi,
Yiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 73 s.

Mackas, D.L. (2011). Does blending of chlorophyll
data bias temporal trend Nature, 472 (7342), E4-
ES.

Millie, D. F., Paerl, HW., Hurley, J.P. (1993).
Microalgal Pigment Assessments Using High
Performance Liquid Choramotography: a
Synopsis of Organismal and Ecological
Applications, Canadian Journal of Fisheries an
Aquatic Sciences, 50, 2513-2527.

Nair, A., Sathyendranath, S., Platt, T., Morales, J.,
Stuart, V., Forge, M.H., Devred, E., Bouman, H.
(2008). Remote sensing of phytoplankton
functional  types. Remote  Sensing  of
Environment, 112 (8), 3366-3375.

Obayashi, Y., Tanoue, E., Suzuki, K., Handa, N.,
Nojiri, Y., Wong, C. S. (2001). Spatial and
Temporal  Variabilities of  Phytoplankton
Community Structure in the Northern North
Pacific as Determined by Phytoplankton
Pigments, Deep-Sea Research I, 48, 439-4609.

Perez, V., Fernandez, E., Maranon, E., Serret,P.,
Varela, R., Bode, A., Varela, M.,Varela, M.M.,
Moran, X., Woodward, E.M.S., Kitidis, V.,
Garcia-Soto, C. (2005). Latitudinal distribution
of microbial plankton abundance, production,
and respiration in the Equatorial Atlantic in
Autumn 2000. Deep-Sea Research I, 52, 861-
880.

Takahashi, T., Sutherland, S.C., Sweeney, C.,
Poisson, A., Metzl, N., Tilbrook, B., Bates, N.,
Wanninkhof, R., Feely, R.A., Sabine, C.,
Olafsson, J., Nojiri, Y. (2002). Global sea-air
CO; flux based on climatological surface ocean
pCO,, and seasonal biological and temperature
effects. Deep-Sea Research Part Il-Topical

Studies in Oceanography, 49 (9-10), 1601-
1622,

Trees, C. C., Clark, D. K., Bidigare,
Ondrusek, M. E., Mueller, J. L. (2000).
Accessory Pigments Versus Chlorophyll-a
Concentrations  within  Euphotic Zone: a
Ubiquitous  Relationships, Limnology and
Oceanography, 45 (5), 1130-1143.

Uitz, J., Claustre, H., Morel, A., Hooker, S.B.
(2006). Vertical distribution of phytoplankton
communities in open ocean: An assessment
based on surface chlorophyll. Journal of
Geophysical Research-Oceans, C003207.

Vidussi, F., Claustre, H., Manca, B.B., Luchetta,

R.R.,



Giiney Dogu Karadeniz Kiyilarinda Pigmente Dayali Fi...

Agirbas ve Tiirkmen / RTEU-FEMUD 2(1) 25-42 2021

A., Marty, J.C. (2001). Phytoplankton pigment
distribution in relation to upper thermocline
circulation in the Eastern Mediterranean Sea
during winter. Journal of Geophysical
Research, 106 (19), 19939-19956.

Wright, S. W., Shearer, J. D. (1984). Rapid

Extraction and High-Performance Liquid
Chromatography  of  Chlorophyll-a  and
carotenoids from  Marine  Phytoplankton,

Journal of Chromatography, 29, 281-294.

Wright, S.W., Jeffrey, S.W. (1987). Fucoxanthin
pigment markers of marine phytoplankton
analysed by HPLC and HPTLC. Marine
Ecology Progress Series, 38, 259-266.

Wright, S. W., Thomas, D. P., Marchant, H. J.,
Higgins, H. W., Mackey, M. D., Mackey, D. J.
(1996). Analysis of Phytoplankton of the
Australian  Sector of the Southern Ocean:
Composition of Microscopy and Size Frequency
Data with Interpretations of Pigment HPLC
Data Using the CHEMTAX  Matrix
Factorization ~ Program, Marine  Ecology
Progress Series, 144, 285-298.

Yilmaz, A., Tugrul, S., Polat, C., Ediger, D.,

42

Coban, Y., Morkoc, E. (1998). On the
Production, Elemental Composition (C, N, P)
and Distribution of Photosynthetic Organic
Matter in the Southern Black Sea,
Hydrobiologia, 363, 141-156.

Yunev, O., Vladimir, A., Bastiirk, O., Yilmaz, A.,
Kideys, A. E., Moncheva, S., Konovalov, S. K.
(2002). Long-term Variation of Surface
Chlorophyll-a and Primary Production in the
open Black Sea, Marine Ecology Progress
Series, 230, 11-28.

Yicel, N., Uysal, Z. (2017). Kuzeydogu
Akdeniz’de  Kiyisal ve  Ag¢ik  sularda
Fitoplankton Dinamikleri, Yunus Arastirma
Biilteni, 17(1), 29-40.

Yiicel, N., Uysal, Z., Tugrul, S. (2017). Variability
in phytoplankton pigment composition in

Mersin  Bay, Turkish Journal of Agquatic
Sciences, 32(1), 49-70.
Yiicel, N. (2017). Fitoplankton siniflarinin

belirlenmesinde HPLC ve spektroflorometrik

yontemlerin karsilastirilmasi, Yunus Arastirma
Biilteni, 17(2), 163-170.



