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Kuzeydogu Akdeniz Kiyilan (Karatas-Adana)
Fitoplankton’u Biyomas Tahmininde Hiicre Hacimlerinin

Kullanimi ve Mevsimsel Degisimlerin
Diger Yontemlerle Birlikte Degerlendirilmesi

Sevim Polat
Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiltesi, 01330, Balcali, Adana, Tiirkiye.

Abstract: The using of cell volumes in estimating of phytoplankton biomass and
evaluation of | changes together with other methods in the northeastern
Mediterranean (Karatas, Adana). In this study, cell volume and cellular carbon contents of
phytoplankton were calculated and their seasonal changes evaluated by cell counts and
chlorophyll a analysis. Totally twentythree dominant species in the samples which were
taken seasonally from Karatas coast, northeastern Mediterranean were choosen for cell
volume and cellular carbon content calculations. The lineer dimensions of dominant species
were measured and cell volumes were calculated by using the geometric shapes and the
equations for each sampling period. Cellular carbon contents were calculated from cell
volume values of each species. Total cell volume values of the species were found in quite
high level in summer period (74x107 pm3 1", 28.7x106 pgC I'"). Chlorophyll a values were
in similar level till summer period but it reached the highest level (1.35ug 1) in summer
period.

Key Words: Phytoplankton, cell volume, cellular carbon, chlorophyll a.

Ozet: Bu calismada, fitoplankton’da hiicre hacimleri ve hiicre karbon miktarlar1 yoniinden
biyomas degerleri belirlenerek, bunlarm hiicre sayimlart ve deniz suyunda yapilan klorofil a
analizleri ile birlikte mevsimsel degisimleri incelenmistir. Hiicre hacimleri ve karbon
miktarlarinin  hesaplanmasi, tilkemizin Kuzeydogu Akdeniz’de, Karatas kiyilarindan
mevsimsel olarak alman fitoplankton oOrneklerinde baskin bulunan toplam 23 tiir igin
yapilmistir. Hiicre hacimleri, her mevsim igin, tiirlerin boyutlarinin 6l¢iiliip uygun geometrik
sekillerin kullanimi ile hesaplanmustir. Hiicre hacimlerinden hiicresel karbon miktarlari
belirlenmistir. Calismada, fitoplankton tiirlerine ait toplam hacim ve organik karbon
degerleri yaz doneminde en yiiksek diizeye ulasmistir (74x107 pm3 1", 28.7x106 pgC 1.
Klorofil a degerleri yaz donemine kadar benzer diizeylerde kalirken, yaz donemi boyunca en
yiiksek diizeyde bulunmustur (1.35 pg 1I™").

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, hiicre hacimleri, hiicresel karbon, klorofil a.

Giris

Denizel ortamda fitoplankton biyomas
degerleri hakkinda bilgi edinebilmek igin
fitoplankton yogunluklarinin nicel olarak
analizi  gerekmektedir.  Fitoplankton
biyomasmin bilinmesi, birim alan yada
hacimdeki iiriiniin yant swra verimlilik
hesaplanmasinda da Onem tagimaktadir.
Fitoplankton =~ biyomasinin  hesaplan-

masinda kullanilan klorofil a analizi
yontemi, bu pigmentin tim fotosentetik

alg gruplarinda bulunmasi, analizinin
kolay = olmast ve  kisa  siirede
yapilabilmesinden  dolayr en fazla

kullanilan ydntemlerden biridir.

Ancak klorofil a’nin fitoplankton
kuru agirhigmin ¢ok kiicik bir kismin
(0.3-3%) olusturmasi (Lee, 1989) ve tiir
kompozisyonu hakkinda bilgi vermemesi
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(Jasprica ve Caric, 1997) bu ydntemin
dezavantajlarimi olugturmaktadir.

Fitoplankton  hiicre sayimlart,
fitoplankton topluluklarinin nicel olarak
analizinde kullanilan geleneksel

yontemlerden biri olup, bu yontemle
taksonomik gruplar ve tiir kompozisyonu
da belirlenmis olmaktadir. Ancak, sayim
yonteminin bir dezavantaji, bu ydntemde

yalnizca hiicre sayilarinin
degerlendirilmesi ve farkli  boy
gruplarinin ~ biyomasta olusturacagi
farkliliklarin =~ dikkate  almmmamasidir.

Ciinkii, farkli boy gruplarina ait tiirlerin
bulundugu oOrneklerde yiiksek hiicre
sayilart ile temsil edilen kiigiik bireyler,
tim biyomasin kiigiik bir bolimiini
olusturabilmesine kargin, sayica az olan
biiyiik boyutlu bireyler biyomasda 6nemli
yer tutabilir (Hillebrand ve dig.,1999).
Sonugta, hiicre sayimlarinin kullanilmast,
algal biyomas1 belirlemede yetersiz
kalabilmektedir (Hillebrand ve dig.,1999;
Smayda, 1978). Bu nedenlerden dolayz,
fitoplankton biyomasimin daha gergekei
bir  sekilde tahmini i¢in  hiicre
hacimlerinin hesaplanmasi yoluna
gidilmis, bu amagla deniz ve tathh su
planktonu igin esitlikler gelistirilmis
(Hillebrand ve dig., 1999; Edler, 1979;
Wetzel ve Likens, 1991) ve dogal sularda
yasayan fitoplankton hiicre hacimlerinin
hesaplanmast  konusunda  ¢aligmalar
yapilmistir (Olgum ve Gokpiar, 1997).
Bu yontemde, hiicre sekline gore
fitoplankton hiicresi bir veya birkag
geometrik seklin bir araya gelmesinden
olusmus bir sekle benzetilerek
matematiksel esitlikler kullanilmakta ve
hiicre hacmi hesaplanmaktadir. Bu
yontem, dogal ortamdan almnan karisik
orneklerde farkli tiirlerin biyomasa yaptigi
katkinin belirlenmesi yoniinden oldukca
elverisli olup, ayni zamanda hacim
degerlerinden hiicresel organik karbon
miktarlar1 da hesaplanabilmektedir.
Fitoplanktonik  organik  karbon
degerleri, sucul ortamda organik madde

akisini incelemede onemli bir yere sahip
olup, bu parametrenin partikiiler organik
karbondan ziyade hiicre hacimlerinden
hesaplanmasi, detritus kokenli partikiiler
maddeden  kaynaklanan  hatayr  da
onlemektedir (Verity ve dig., 1992).

Bu c¢aligmada, iilkemizin dogu
Akdeniz kiyisinda yer alan ve bolge
balik¢iliginda o6nemli yere sahip olan
Karatag agiklarinda, mevsimsel olarak
yapilan  Orneklemeden elde edilen
fitoplankton drneklerinde, baskin tiirlerin
hiicre hacimleri ve hiicresel karbon
miktarlart  belirlenmistir. Elde edilen
hacim degerlerinin, hiicre sayimlart ve
klorofil a degerleri ile birlikte mevsimsel
degisimleri incelenmistir. Ayrica,
alandaki fitoplankton biyomas1 mevsimsel
diizeyde bu yontemlerin her biri
yoniinden degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada, Karatag kiyilarindan 1998-
1999 yillart arasinda mevsimsel olarak 12

adet oOrnekleme noktasindan alinmig
fitoplankton  Ornekleri  kullanilmustir
(Sekil 1).

Fitoplankton tiirlerinin incelenmesi
icin 55 p goz aciklifina sahip standart
yiizey plankton kepcesi kullanilarak
ornekleme yapilmistir. Fitoplanktonun
nicel olarak analizi ve klorofil a analizleri
icin yiizeyden 2 It’lik su alma kab1
kullanilarak &rnekleme yapilmistir.

Klorofil a analizi, %90’lik asetonda

ekstraksiyon yontemine gore
spektrofotometrik  olarak  yapilmistir
(Parsons ve dig., 1984). Yiizeyden nicel
analizler i¢in  alman fitoplankton

ornekleri, sonug¢ konsantrasyonu % 4’ liik
olacak sekilde formaldehit ile tespit
edilmigtir. Bir hafta siire ile ¢oktiiriilen
Ornekler, iistte kalan sivinin sifonlanmasi
ile yogunlastirilmig ve yogun 6rneklerden
Sedgewick-Rafter sayim kamarasi
kullanilarak hiicre saymmlar1 yapilmustir.
Fitoplankton tiirlerinin hiicre hacimlerinin
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Sekil 1. Arastirma alamé1  ve Ornekleme
noktalart.

hesaplanmasi, her  bir  Ornekleme

donemdeki baskm tiirler i¢in yapilmustir.

Bu amagcla calisma boyunca

Bacillariophyceae, = Dinophyceae  ve

Dictyochophyceae siniflarina ait toplam
23  baskin tirin  hacim  degerleri
belirlenmistir. Hiicre hacimlerinin
hesaplamalarinda  fitoplankton tiirleri
geometrik sekillere benzetilerek, her bir
geometrik sekil i¢in gelistirilmis olan
matematiksel esitlikler  kullanilmigtir
(Hillebrand ve dig., 1999). Silindirik,
kiiresel gibi basit sekilli organizmalar icin
hacim hesaplamasinda bir tek esitlik
kullanilirken, dinoflagellatlardan
Ceratium Schrank tiirleri gibi kompleks
yapili tiirler i¢in koni, elips, silindir gibi
geometrik sekiller igin verilen esitlikler
birlikte kullanilmistir. Her bir tiir igin ayri
ayrt hesaplanan fitoplankton hacim
degerleri, o tiirler i¢in bulunan hiicre
sayilart kullanilarak, her mevsim igin
toplam hacim degerlerine doniistiiriilmiis
ve sonuglar pm3 I olarak ifade
edilmistir.  Hiicre  hacimleri  olarak
biyomas degerlerinin mevsimsel degisimi
ortalama degerler olarak verilmistir.
Fitoplankton tiirlerine ait hiicre
hacmi degerlerinden hiicresel organik
karbon igerigini bulmak i¢in Menden-
Deuder ve Lessard , (2000) tarafindan
verilen esitlikler kullanilmigtir. Organik
karbon hesaplamalarinda diatomlar igin ;
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pgC hiicre™ = 0.288 x hacim 0.811 esitligi
kullanilirken diatom disindaki gruplar
icin; pgC hiicre’ = 0.216 x hacim 0.939
esitligi kullanilmustir. Her bir tiir igin
bulunan karbon degeri, tiirlere ait hiicre
sayilart kullanilarak, her mevsimde tiirler
igin toplam karbon degerlerine
doniistiiriilmiistiir. Fitoplankton tiirlerine
ait organik karbon degerlerinin mevsimsel

degisimleri ortalama degerler olarak
verilmistir.
Bulgular
Bu c¢alismada ele alman her bir

fitoplankton tiiriine ait ortalama hacim ve
organik karbon degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Caligmada en yiiksek hiicre
hacim  degeri, silindirik  yapidaki
diatomlardan Rhizosolenia calcar-avis
Schultze ait iken en kii¢iik deger yine ayni
gruptan Chaetoceros affinis Lauder
tirtinde bulunmustur. Dinoflagellatlarda
ise hiicre govdesi nispeten daha biiyiik,
epitekal ve hipotekal uzantilar1 ise daha
kalin yapili olan Ceratium massiliense
(Gourret) Jorgensen tiiriiniin en yiiksek
hacim degerine sahip oldugu
bulunmustur. Benzer yapida, ancak,
govde yapisi daha kiigiik, uzantilar1 daha
ince olan  Ceratium  trichoceros
(Ehrenberg) Kofoid tiiriinde ise hacim
degerleri daha diisik bulunmustur.
Hiicresel karbon miktarlart ise biiyiik
tirlerde kiigiik tiirlere gore oransal olarak
daha az Dbulunmustur (Tablo 1).
Caligmada elde edilen klorofil a degerleri,
calisgmada incelenen tiirlere ait hiicre
sayilari, bunlardan diatom ve dinoflagellat
tirlerine ait hiicre sayilari, tiirlere ait
toplam hacim, diatom ve dinoflagellat
hacimleri, toplam karbon miktari, diatom
karbon miktar1t ve dinoflagellat karbon
miktarlarinin  y1l  i¢indeki minimum,
maksimum ve ortalama degerleri de Tablo
2’de verilmistir. Fitoplankton gruplarn
icinde diatomlar, hiicre sayilari, hiicre
hacimleri ve organik karbon miktarlar
yoniinden baskin bulunmustur (Tablo 2).
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Tablo 1.

Fitoplankton tiirlerine ait ortalama hacim ve organik karbon degerleri.

Turler

Hacim (pm”) Org.Karbon (pgC hiicre™)

Bacillariophyceae (Diatoms)

Chaetoceros affinis Lauder 847 68
C.decipiens Cleve 5402 306
Cerataulina pelagica (Cleve)Hendey 41857 1613
Guinardia flaccida (Castracane)H.Peragallo 167060 4929
Hemiaulus hauckii Grun.in Van Heurck 35301 1404
H. membranaceus Cleve 38216 1498
Leptocylindricus danicus Cleve 2851 183
Pleurosigma normanii Ralfs in Pritchard 21624 944
Rhizosolenia alata f gracillima(Cleve)Gran 30127 1235
R. calcar-avis Schultze 612175 14190
R.imbricata var.shrubsolei (Cleve)Schréeder 88217 2953
R. stolterfothii H. Peragallo 58419 2114
Thalassiothrix fraunfeldii Grunow 2553 167
T.mediterranea Pavillard 7394 395
Dinophyceae (Dinoflagellates)

Ceratium furca (Ehr.) Clap. et Lachmann 41210 4655
C. kofoidii Jorgensen 8165 1018
C. massiliense (Gourret) Jérgensen 80923 8772
C. teres Kofoid 15725 1884
C.trichoceros (Ehrenberg) Kofoid 22612 2649
Protoperidinium sp. 7224 907
Prorocentrum micans Ehrenberg 10363 1273
Scrippsiella trochoidea Stein Loeblich 111 7271 913
Dictyochophyceae

Dictyocha fibula Ehrenberg 3277 432

Tablo 2. Klorofil a ile fitoplankton tiirlerine ait (23 tiir) hiicre sayilari, hacimleri ve karbon
miktarlar1 olarak biyomas degerlerinin y1l i¢indeki minimum, maksimum ve ortalama

degerleri.
Parametre Minimum Maksimum Ortalama
Klorofil a (ug I'") 0.23 1.7 0.83
Hiic. sayisi(hiicre I 461 28422 6709
Diatom hiic.sayisi(hicre I™') 353 28306 6175
Dinoflagellat hiic.sayisi(hiicre 1) 20 11802 510
Toplam hacim.(um®x10”1") 0.41 115 27
Top.diatom hacim. (um*x10” I'") 0.31 114 26.7
Top.dinofla. hacim.(um*x10° 1) 0.17 88.7 4.34
Top.karbon miktar: (pgC 1'x10°) 0.28 439 10.3
Top.diatom karbonu (pgC 1"'x10°%) 0.16 43.7 9.8
Top.dinofla. karbonu (pgC 1'x10°) 0.21 110 5.36

Calismada ele alinan fitoplankton
tirlerine ait toplam hacim ve karbon
degerleri kis donemi disinda, hiicre
sayisindaki artisa bagli olarak artis
gostermistir (Sekil 2 a,b). Kis doneminde,
fitoplankton yogunlugu sonbahara gore

nispeten daha yliksek iken bu donemde
toplam hacim ve karbon degerlerinde
diisiis gorilmiistiir (Sekil 2 ab). Bu
donemde  diatomlardan  Chaetoceros
decipiens Cleve ve Thalassiothrix
fraunfeldii Grunow gibi nispeten kiigiik
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hacimli tiirler yiiksek yogunluklarda
saptanmustir.  Fitoplankton tiirlerine ait
toplam hacim ve organik karbon
degerleri, ilkbahar ve yaz donemlerinde
hiicre sayisindaki artiga paralel olarak
artmugtir.
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Sekil 2.  Fitoplankton tiirlerine ait toplam
hiicre hacimleri ile, a) hiicre sayilari, b)
organik karbon degerlerinin mevsimsel
degisimi.

[Ikbaharda hacim degerlerindeki
artis orani, karbon miktarlarindaki artis
oranina gore daha yiikksek oldugu
gozlenmistir (Sekil 2 a, b). Bu donemde
bulunan diatom tiirlerinden Chaeoceros
affinis Lauder, Rhizosolenia alata f.
gracillima (Cleve) Gran ve
dinoflagellatlardan Scrippsiella
trochoidea Stein Loeblich III gibi
nispeten kiiciik hacimli tiirlerden c¢ok,
Guinardia flaccida (Castracane)
H.Peragallo gibi biiyiik hacimli tiirlerin
bulunmasi, toplam hacim degerlerinin
artmasma  neden  olmustur. Yaz
doneminde, Hemiaulus membranaceus

151

Cleve tiiriiniin artis1 ile fitoplanktona ait
toplam hiicre sayilart en iist diizeylere
ulasmistir. Bu donemde R. calcar-avis
gibi tiirlerin de bulunmasi, toplam hacim
degerlerinin en  yiksek diizeylere
¢ikmasina neden olmustur (Sekil 2, a).
Mevsimlere gore fitoplankton gruplarina
ait bazi tiirlerin ortalama hiicre sayilar1 ve
hacim degerleri birlikte verilerek, farkli
boyutlardaki tiirlerin biyomasa etkisi
gozlemlenmistir (Sekil 3, 4).

Klorofil a miktarlari, ortalama
degerler yoniinden fitoplankton hiicre
sayilar1 ve hacimlerinin mevsimsel
seyrinden farkli olarak, yaz donemine
kadar benzer diizeylerde bulunmustur.

En diisiik ortalama klorofil a degeri

0.613 pg I'" olarak sonbahar déneminde
bulunurken, kis ve ilkbahar donemlerinde

ortalama degerler olarak ~0.68 pg 1"
diizeylerinde  bulunmustur.  Incelenen
tirlere ait hiicre sayilart ve hacim
degerlerindeki Onemli artislarin oldugu
yaz doneminde klorofil a degerleri de iki

kata varan bir artig gostermistir (1.35 Hlg
1" (Sekil 5).

Tartisma ve Sonug¢

Fitoplankton biyomasini belirlemek,
fitoplankton ekolojisi ile ilgili ¢aligmalar
acisindan onemlidir. Fitoplankton
biyomas tahmininde hiicre sayimlar1 ve
klorofil a tayini yaygmn kullanilmakla
birlikte, bu yontemlerin eksiklikleri
bulunmaktadir. Bunlardan klorofil a tiim
fotosentetik alglerde bulunmasi,
analizinin kolay olmasi nedeni ile tercih
edilmektedir.

Ancak, sadece klorofil a miktarini
tespit ederek ortamdaki taksonomik
gruplar hakkinda ayrintili bilgi edinmek
miimkiin ~ degildir.  Hiicre  saymu
fitoplankton yogunlugunun belirlenme-
sinde kullanilan yontemlerden biridir. Bu
yontemle, dogal ortamlarda fitoplankton
tirleri belirlenir ve her bir tiiriin ya da
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grubun toplama yaptig1 katkida ortaya
cikarilir. Ancak, hiicre sayimlarinin tiir
kompozisyonu ve yogunluklar1 géz oniine
alinarak en uygun araclar ile yapilmasi,

bu yontemin giivenirligi  agisindan
onemlidir. Sayimi yapilan hiicrelerde
hiicre hacminin  hesaplanmasi, boy

gruplarma bagli biyomas degisimini ve
tirlerin toplam biyomasa yaptigi katkiyi
gozlemleyebilmek icin ayr1 bir Oneme
sahiptir. Hiicre hacimlerinin hesaplanmasi
ile karbon, azot, klorofil a gibi hiicre
bilesenlerinin de belirlenmesi ve biyomas
tahmini miimkiin olabilmektedir
(Montagnes ve dig., 1994). Son yillarda,
sucul ortamdaki organik madde akis1
hakkinda bilgi veren organik karbon
degerlerinin, hiicre hacminden
hesaplanmasi yoluna gidilmistir. Organik
karbon, cansiz partikiiller ve
zooplanktondan dolay1 dogrudan
belirlenememekle birlikte (Banse, 1977),
fitoplankton hiicresinden belirlenmesi, bu
hatalar1 ortadan kaldirmaktadir (Verity ve
dig., 1992). Bu amacla genellikle farkli
taksonomik gruplar ic¢in farkli doniisiim
faktorleri belirlenmis olup (Mullin ve
dig., 1966; Strahmann,1967; Menden-
Deuder ve Lessard, 2000), karbon
degerleri bu doniisiim faktorlerine gore
hesaplanmaktadir. Burada onemli olan
nokta, uygun donisim faktoriiniin
bulunup, karbon degerlerinin gergege
yakin tahmin edilmesidir.

Bu calismada ele alinan tiirlere ait
hiicre hacim degerleri, kis donemi disinda
hiicre sayismin artigi ile uyumlu bir
durum sergilemistir. Kig déneminde hiicre
sayisi arttigi halde hacim degerlerinin
artmamasi, hatta biraz diisiis gostermesi,

kis doneminde incelenen tiirlerden
nispeten  kiigiik  boyutlu  olanlarin
artisindan  kaynaklanmistir.  Ilkbahar

doneminde incelenen tiirlere ait hiicre
sayisindaki artigla birlikte, toplam hacim
degerleri de artmig, toplam hiicre hacmi
bakimindan biyomasdaki artig, oransal
olarak daha yiiksek olmustur(Sekil 2,a).
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Sekil 3.  Sonbahar ve kig mevsimlerine gore

baskin bulunan bazi fitoplankton tiirlerine
ait ortalama hiicre sayilar1 ve hacim
degerleri.

[Ikbahar déneminde biiyiik hacimli
tirlerden G. flaccida gibi tiirlerin
bulunmasi, hacim degerlerinin oransal
olarak yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak

degerlendirilmigtir.  Diatomlar, yogun
bulunmalar1 ve biiyiik hacimli tiirler ile
temsil edilmelerinden dolay1 hacim

degerlerinde onemli yer tutmustur. Mali
Ston Korfezi’'nde (Adriatik Denizi)
yapilan bir ¢alismada, bu c¢aligmaya
benzer olarak diatomlar yogunluk ve
hacim olarak  baskin  bulunmustur
(Jasprica ve Caric, 1997). Fitoplanktona
ait organik karbon degerleri de hiicre
sayis1 ve hacim degerlerine uygun bir artig
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gostermistir.  Ancak biliyiikk  boyutlu
fitoplanktonik organizmalarda, karbon
miktarinin hiicre hacmine oranla daha az
bulundugu belirtilmektedir.
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Sekil 4.  Ilkbahar ve yaz mevsimlerine gore

baskin bulunan bazi fitoplankton tiirlerine

ait ortalama hiicre sayilar1 ve hacim
degerleri.
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Sekil 5.  Klorofil a degerleri ile fitoplankton
hiicre hacimlerinin mevsimsel degisimi.
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Bunun nedeninin genel olarak, kiiciik
boyutlu hiicrelerde, hiicre duvarmin
oransal olarak hiicre karbon miktarina
biiyiik boyutlulardan daha fazla katk
yapmasi olabilecegi belirtilmistir (Verity

ve dig., 1992). Iilkbaharda karbon
degerlerinin  hacim degerlerine gore
oransal olarak daha az bir artis

gostermesi, karbon igerigi daha diisiik
olan tiirlerin artisindan kaynaklanabilir.
Dinoflagellatlarda organik karbon
degerleri diger gruplara gore daha yiiksek
bulunmaktadir (Jasprica ve Caric, 1997).
Diatomlardaki karbon miktarinin ise,
diatomlarin silis duvar1 ve biiyiik vakuol
yapilarindan dolay1 flagellatli alglere gore

daha az  bulundugu  belirtilmistir
(Strahmann, 1967). Yaz doéneminde
fitoplankton  yogunlugunda  oldukca

belirgin bir artis olmasi, toplam hacim
degerlerine yansimig ve hacim degerleri
en yiksek diizeye ulasmistir. Ayni
zamanda karbon degerleri de en yiiksek
diizeylere ulasmistir (Sekil 2, b). Diger
biyomas degerlerinde yil icinde giderek
artan bir durum goriiliirken, klorofil a
degerleri yaz donemine kadar hemen
hemen ayni diizeylerde kalmistir. Klorofil
a ile hiicre hacimlerinin mevsimsel
degisim grafikleri de klorofil a ile hacim
degerlerinin tam olarak uyumlu bir
degisim  izlemedigini  gostermektedir
(Sekil 5). Klorofil a igerigi tiirden tiire
degisebildigi gibi, aynm tiir iginde cevre
faktorlerine bagli olarak da farkli
oranlarda bulunabilmektedir. Klorofil a
artisinin  fitoplankton hiicre sayilari ve
hacimleri ile tam olarak uyum
gostermemesi, yukarida sozi edilen
faktorlere bagli olabilecegi gibi burada
dikkate alinmayan ¢cok kiiciik
boyutlardaki nano- ve pikofitoplanktonik
organizmalara ait klorofil a’nin da
ortamda bulunabilmesinden kaynaklana-
bilir. Cilinkii, Akdeniz gibi besince fakir
denizlerde, ozellikle pikoplankton
biyomasmin  onemli  yer tuttugu
bilinmektedir (Berman ve dig., 1986;
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Kimor ve dig., 1987; Agawin ve dig.,
2000).

Bu c¢aligmada baskin tiirlere ait hiicre
hacimleri, organik karbon miktarlari,
hiicre sayillarmin  yani sira  deniz
suyundaki klorofil a diizeyleri gibi
fitoplankton biyomasma ait degerlerin
birlikte incelenmesiyle, mevsimsel
diizeyde Dbirbirlerine gore durumlari
ortaya konmaya calisilmigtir. Her bir
donemde tiir kompozisyonunda
degisimler nedeniyle, az sayida tiiriin
hacim degerlerinin dért mevsim boyunca
degisimi incelenebilmistir. Bu caligmada
ele alinan ve hiicre sayilari ile hacim
olarak  biyomas degerleri  birlikte
incelenen tiirlerde biiyiik boyutlu tiirlerin
biyomasa katkilar1 agisindan Onemleri
gorilmistir (Sekil 3, 4). Hacim
degerlerinin zamana bagl degisimlerinde
kiigik boy gruplarinin da ayrintili bir
sekilde incelenmesi de Onemli olacaktir.
Ancak bu sekilde bunlarin varligindan

kaynaklanan  biyomas farkliliklarinin
zaman i¢indeki degisimlerini
gozlemlemek miimkiin  olabilecektir.

Sonu¢ olarak, fitoplankton biyomas
tahminlerinde bu parametrelerin birinin
kullanimi yetersiz kalabilmektedir. Her
bir tiriin yogunlugunu bilmek, boy
gruplarinin biyomasa katkilarini
belirleyebilmek, liretim diizeyleri
hakkinda tahminlerde bulunabilmek igin,
her ne kadar hiicre sayimlar1 ve zellikle
de hiicre hacmi hesaplamalar1 ¢ok zaman
alict olsa da, bunlarin birlikte kullanimi
en kapsamli sonuglar verecektir.
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