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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz Bolgesi Yiizey Sedimentinde Dinoflagellat Kist
Toplulugu Dagiliminin Arastirilmasi

Buse BAGATUR

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Hilal AYDIN

Dinoflagellatlar denizel fitoplankton arasinda yaygin olarak bilinen ¢ok
sayida tiirle ifade edilen bir smiftir. Baz1 dinoflagellatlar yasamlarinin belli bir
boliimiinii zor c¢evre kosullarma uyum saglayabilmek icin kalici kist yani eseyli
ireme sonrasinda olusan hareketsiz zigot formunda gecirirler. Dinoflagellatlar
okyanus ve denizlerdeki sicaklik, tuzluluk, besleyici elementler gibi degisken
cevresel faktorlere duyarhidir. Kistlerin sediman tabakalari1 arasinda bulunmasi,
jeolojik devirler arasinda meydana gelen iklim degisikliklerinin saptanmasinda
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda degisen ortam kosullarinda biyoindikator olarak
kistler dikkat ¢ekmektedir. Bu yiizden deniz kirliligi, su kalitesi ve 6trofikasyon i¢in
de belirleyicidirler.

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz bolgesinde
kist toplulugunun dagilimini ve bollugunu belirlemek amaciyla segilen 8 istasyondan
2015 yili yaz mevsiminde 6rnekleme yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda 24
dinoflagellat kist tipi tanimlanmis (1 kist tipi literatiirde daha 6nce tanimlanmamis),
ve toplam kist konsantrasyonu 14-354 kist/g® kuru agrlik sediment olarak
kaydedilmistir. Calisma alanlarinin  tiir  konsantrasyonlarina  bakildiginda
Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense kompleksi, A. minutum,
Lingulodinium machaerophorum ve Spiniferites bulloideus tiirlerinin  kist
konsantrasyonu bakimindan diger tiirlerden baskin oldugu goriilmektedir. Kuzey Ege
ve Akdeniz’de olasi toksik dinoflagellat kist tiirleri Alexandrium affine tip, A.
catanella/tamarense kompleksi, A. minutum, Cochlodinium sp., Lingulodinium
machaerophorum, Operculodinium centrocarpum olarak belirlenmistir. Ayrica bu
calismada dinoflagellat kisti olan Cochlodinium sp. Kuzey Ege ve Akdeniz kiy1
sular1 i¢in, Protoperidinium parthenopes dinoflagellat kisti de Tiirkiye kiy1 sulari i¢in
ilk kez tespit edilmistir.

Bu c¢aligma sonucunda Kuzey Ege ve Akdeniz Boélgesi’ndeki daha once
aragtirma yapilmamis alanlarin dagilim haritalarmin ¢ikarilmasiyla gelecek asir1
¢ogalma olaylar1 onceden tahmin edebilecek ve potansiyel toksik dinoflagellat
kistlerinin artigina bagli olarak su {irlinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik alanlarinin
saglikli kullanilabilmesine fayda saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kuzey Ege, Akdeniz, Dinoflagellat, Kist, Fitoplankton
2019, 159 sayfa
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ABSTRACT

Master of Science Thesis
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Dinoflagellates are commonly known class among the marine phytoplankton
and are expressed by many species. Some dinoflagellates spend a period of their
lives in permanent cysts form, which occurs during sexual reproduction, in order to
adapt according to environmental conditions. Dinoflagellates are sensitive to variable
environmental factors such as temperature, salinity, nutrient elements in the oceans
and seas, and the presence of these cysts between sedimentary layers is used to
determine the climate changes that occur between geological cycles. Cysts also draw
attention as a bioindicator role in changing environmental conditions. Therefore, they
are determinants in marine pollution, water quality and eutrophication.

In this study we have done sampling in the summer of 2015 from 8 stations
selected to determine the distribution and abundance of the cyst population in the
North Aegean Sea and Mediterranean Sea Region. The results of the analysis 23
dinoflagellate cyst type (two cysts were unidentified in literature the before) have
been identified and recorded total cyst concentrations between 14-354 cyst/g dry
weight sediments. When species concentrations of study are examined Alexandrium
afine type, A. catanella/tamarense complex, A. minutum, Lingulodinium
machaerophorum and Spiniferites bulloideus species are dominated over other
species to cyst concentration. Potential toxic dinoflagellate cyst species were
observed in the North Aegean Sea and Mediterranean Sea such as Alexandrium
affine type, A. catanella/tamarense complex, A. minutum, Cochlodinium sp.,
Lingulodinium  machaerophorum, Operculodinium  centrocarpum. Morever,
Cochlodinium sp. which is a dinoflagellate cyst for North Aegean and Mediterranean
coasts, Protoperidinium parthenopes dinoflagellate cyst for Turkey coasts have been
detected for the first time in this study.

As a result of this study, removal of previously unexplored areas of the maps
in the North Aegean and Mediterranean regions will predict future proliferative
events and will benefit the aquaculture and fisheries areas due to the increase of
potential toxic dinoflagellate cysts.

Keywords: North Aegean, Mediterranean Sea, Dinoflagellate, Cyst, Phytoplankton
2019, 159 pages



1.GIRIS

Fitoplankton denizlerde birincil iiretimi saglayip, besin agmin en alt
tabakasini olusturan mikroalglerdir. Bu mikroorganizmalar denizlerdeki organik
karbon tiretiminin yarisint (net birincil prodiiktivite ~52.000.000.000 ton/yil) ayni
zamanda yeryliziindeki oksijenin de yarisini iirettigi bilinmektedir. Fitoplanktonun
sayisinda, boyutunda ve tiir kompozisyonunda herhangi bir nedenle degisim
meydana gelirse, tiim deniz canlilarina ve iginde bulundugu ekosisteme ayni

zamanda biyosfere etkisi olacaktir [1].

Ticari olarak Onemli olan kabuklularin ve balik larvalarmin yani sira
fitoplankton, filtrasyon ile beslenen ¢ift kabuklu deniz canlilar1 (istiridye, midye) i¢in
onemli bir besin kaynagidir. Ilkbahar sonlar1 ve sonbahar baslar1 arasmndaki ani
ismma periyodu ile fitoplankton c¢ogalmasi (litre basmma milyonlarca hiicreye
ulagmasi), su iriinleri yetistiriciligi i¢in zaman zaman faydali olabilir. Bununla
birlikte bazi durumlarda algal popiilasyonlar, su tiriinleri yetistiriciligi, balik¢ilik ve
turizm i¢in ciddi ekonomik, g¢evresel ve beseri kayiplara yol agabilir. Mevcut
5000’den fazla deniz fitoplanktonu arasinda 300°den fazla tiir asir1 lireyip deniz
suyunun renginin degisimine sebep olur. 40’a yakin tiir ise potansiyel toksin iiretip

kabuklulara, baliklara ve bu canlilar yoluyla insanlara geger [2].

Dinoflagellatlar deniz ekosistemlerinin  6nemli bilesenlerinden olup
fitoplankton grubuna dahildir. Dinoflagellat tiirlerinin %90’1 denizel olup tath
sularda yasayan tiirleri de mevcuttur. Ilkbahar aylarini takiben yaz aylarinda
maksimum artisa ulasan dinoflagellatlarin ¢ogu 1liman sularda bulunur. Ototrofik
tiirleriyle fotosentez yapip birincil iiretime katki saglayan dinoflagellatlarin ¢ogu
heterotrofiktir. Baz: tiirleri asir1 iireyip yapilarindaki pigment maddelerinden dolay1
suda renk degisimine yani red-tide sebep olurken baz tiirleri toksiktir. Asir1 iiremeye
sebep olan dinoflagellat tiirleri aym1 zamanda besin aginda birikebilen gii¢lii
norotoksin de tretir [3]. Bu toksinler balik ve diger yaban hayat1 ve insanlar i¢in

zehirlidir.

Red-tide terimi renk degisimine sebep olan tiirlerin igerisinde zarara neden

olmayan tiirlerin de bulunmasmdan dolay1 yaniltict olmustur. Bunun sonucunda kiy1

1



turizmini ve deniz {rlinleri tiiketimini smirlandiracagindan yani ekonomiyi
etkileyeceginden red-tide terimi UNESCO/IOC-HAB (Birlesmis Milletler
Uluslararas1 Deniz ve Okyanuslar Toplulugu Zararli Uremeleri Biirosu) karar ile **

Zararl Alg Asir1 Uremeleri ** genel adi ile kullanilmaktadir [4].

Dinoflagellatlar yaklagik 2000 tiirdiir ve toplam saymin %10 “u asir1 alg artigi
ve zararl asir1 alg tiremesi ile iligkilidir. Bunlardan yaklasik %3 iiniin toksik oldugu
bildirilmistir. Diger gruplar arasinda dinoflagellat grubu toksik olan fitoplankton
tirlerinin - %75’ini olusturur. Toksik olanlarn en Onemlileri; Alexandrium,

Dinophysis, Gymnodinium, Prorocentrum cinslerine ait tiirlerdir.

Tablo 1.1. Denizel fitoplanktonun gruplar arasindaki toksik (HAB) ve red-tide(RT)

tiirleri arasindaki dagilimi [5].

Smif Tiir Numarasi % HAB + RT
Genel Toplam XHAB + RT Toplam Tiir
Raphidophyceae 12 9 (6) 75 (50)
Cyanophyceae 10 6 (2) 60 (20)
Euglenophyceae 37 9(1) 24 (3)
Cryptophyceae 73 8 (0) 11 (0)
Dinophyceae 1880 184 (57) 10 (3)
Diatomophyceae 1300 89 (4) 7 (<1)
Chrysophyceae 126 7(2) 6 (<1)
Chlorophyceae 122 6 (0) 5(0)
Prymnesiophyceae 303 14 (5) 5(2)
Prasinophyceae 136 5(0) 4 (0)
) 3999 337 (76) 8 (2)

Yaklasik 200 dinoflagellat tiirliniin zararh alg asir1 tiremesine (HAB) (n=~60)
neden oldugunu, red-tide nedeni olanlar ise (n=~130) ayrica rapor edilmistir.
Dinoflagellatlar1 karakterize eden bes ana takimdan ikisi Peridiniales ve
Gymnodiniales olup (n=141) yaklasik %75’1 asir1 alg iiremesine sebep olur ve ayni

zamanda toksin iceren tiirleri de barindirir [5].



Tablo 1.2. Dinoflagellat smifinmn iki takiminda ki toksik olmayan ve toksik tiirlerin

oranlar1 [5].

Toksik ]
Toksik (HAB)
Olmayan
Peridiniales 53/788 =% 7 22/788 =% 3
Gymnodiniales 52/529 =% 10 14/529 =% 3
* Toplam 105/130 =% 81 36/60 =% 60

1793’te Kaptan George Vancouver ve miirettebati giinlimiizde Posion Cove
olarak bilinen British Columbia’ya indiginde, dinoflagellat toksinlerinden etkilenen
kabuklu deniz canlilarinin tiiketilmesinden sonra insan zehirlenmesinin 6liimle
sonuclanan ilk vakalarindan biri olarak kayda gecti. Yerel Hint kabileleri i¢cinde
dinoflagellat cogalmasindan sonra denizdeki su degisimlerinden dolayr kabuklu
deniz hayvanlarmin tiiketilmesi yasakti. Balik kirimlarina, su kalitesindeki koku ve

tiirbiditesine etkisinden dolay1 eski caglardan beri bu canlilarin tiikketimi yasakti.

Zararl alglerin ¢ogalmasi tarith boyunca izlenmis ayni zamanda diizenli bir
sekilde kaydedilmis olup tamamen dogal bir sekilde meydana gelen bir olaydir. Son
yirmi yilda bu tiir olaylarin halk sagligina etkisi, ekonomik etkileri, yogunlugu ve
cografi dagiliminda artis goziikmektedir [2]. Zararl alg liremelerinin bazilarinda asir1
iireme gosteren tiirlerde cesitli zehirler sentezlenmektedir. Bu zehirler bulundugu
habitata (tatli su ya da ac1 su gibi) gore farkli 6zellikler géstermelerine ragmen tiimii

sicakliga dayanikli olup pisirme sicakliklarinda bile bozulmazlar.

Denizlerde zehirli mikroalg tiremeleri simiflandirilmis olup Amnesik kabuklu
zehirlenmesi (ASP), Paralitik kabuklu zehirlenmesi (PSP), Norotoksik kabuklu
zehirlenmesi (NSP), Diyaretik kabuklu zehirlenmesi (DSP), Ciguatera balik
zehirlenmesi (CFP), Azaspirasid kabuklu zehirlenmesi (AZP), Venerupin kabuklu
zehirlenmesi (VSP) ve Siyanobakteriyel toksinler genel adlar1 altinda toplanmuistir.
Zehirler ve etkileri Tablo 1.3.de verilmistir [4]. Bu zehirler arasinda diinyada en
genis yayillim gosteren PSP’dir. Ornegin paralitik kabuklu zehirlenmesinin artan

kiiresel dagilimi Sekil 1.1.°de verilmistir [2].



Tablo 1.3. Mikroalgal toksinler ve meydana getirdikleri zehirlenmeler [4].

Pektenotoksin
Yessotoksin,

Ihtiyotoksin

D. norvegica, D. rapa,
D.rotundata, D. tripos,
D.sacculus, Gonyaulax
taylori, Prorocentrum
arenarium,P.belizeanum,
P. cassubicum,
P.concavum,

P.delicatissima

P. emirginatum,

P.faustiae

P.hoffmannianum,

Sendrom Toksin tipi Tiirler Insanlardaki
Semptomlar
Paralize edici Saksitoksin, Alexandrium andersoni, Bas agrisi, bas
) o A. acatanella, donmesi,
kabuklu zehirler Neosaksitoksin,
A.catenella, bulanti,
(PSP) Gonyautoksin ve A.cohorticula, karincalanma,
. . . A.fundyense, felc
diger tiirevleri
A.fraterculus, A.leei,
A. minutum, A.tamaranse,
A. tamiyavanichii,
Gymnodinium catenatum,
Pyrodinium bahamense,
Lingulodinium polyedrum
Diyare edici Okadaik asit ve Dinophysis acuminata | Diyare, bulanti,
kabuklu zehirleri Dinophysis D. acuta,D. caudata, kusma, karm
(DSP) toksinleri, D. fortii, D. mitra, agrisi, kronik

kasilmalar

P. maculosum,P. lima,




Protoceratiumreticulatum
Coolia sp.
Protoperidiumoceanicum,
P.pellucidum
Phalacroma rotundatum

Norotoksik

kabuklu zehirleri

Brevetoksin

Karenia brevis,

K.papilonacea

Basagrisi,

diyare, kusma

(NSP) K.sellformis ve karin agrisi,
K.bicuneiformis sinirlilik,
K.concardia Procentrum terleme ve
borbonicum? Pfiesteria periferal
piscicida, P. Shumwayae karincalanma
Amnezik Domoik asit, Pseudonitzschia Bulant1,kusma,
Kabuklu australis, P. diyare ve karm

Zehirleri (ASP)

delicatissima, P.
multiseries, P.
fraudulenta, P.

multistriata, P. pungens,
P. seriata, Nitzschia

navis-varingica

bolgesinde
kramplar, derin
actya kars1
azalan
duyarlilik, bas
doénmesi,
haliisinasyonlar,
kisa siireli
hafiza kayb1 ve
nobetler,
saskinlik,
zayiflama,
bitkinlik, koma
gibi norolojik
gastrik stres,

gastrik kanama




Azaspirasit Azaspirasit Protoperidinium Kusma, bulanti,
kabuklu crassipes Azadinium diyare ve karm
Zehirlenmesi spinosum Karenia kramplar1
(AZP) mikimotoi,K.brevisulkata,
Karlodinium micrum
Venerupin Prorocentrum minimum | Gastrointestinal
Kabuklu problemler ve
Zehirlenmesi kanser
(VSP) tiimorleri
Siyanobakteriyel | Anoksin A B, C,D Anabaena, Siddetli diyare
toksinler Saksitoksin Aphanizomenon, ve abdominal
Nodularin Coelosphaerium, kramplara yol
Mikrosistin Gloeotrichia,Lyngbea, | agacak diizeyde

Microcystis,Nodularia,

Nostoc, Oscillatoria

gaz sikintilar1

Spirolit kabuklu
toksini (SST)

Alexandirium ostenfeldii

Insanlarda
bilinen
semptomplar1
yoktur. Deney
farelerinde ani
Olimler

gozlenmistir.




Sekil 1.1. 1970-1990 yillar1 arasinda Paralitik kabuklu zehirlenmesinin Diinya

iizerinde kiiresel artis1 [2].

Asir1 alg tiremesi, red-tide, kabuklu deniz {iriinleri zehirlenmesi ve toksik
tiirleri bulunan dinoflagellatlar ayn1 zamanda yasam dongiisiiniin belli bir kisminda
dayanikli-kalic1 kist iiretirler. Kist iiretmelerinin sebebi cesitli ekstrem kosullara
dayanma, genis cevresel kosullarda farkli habitatlara uyum saglamak amaciyla
oldugu bilinmektedir. Karmasik yasam dongiileri olan dinoflagellatlarin 2000 tiir
icerisinde %10’undan fazlasi kist tiretmektedir. (Sekil 2.8.) Bu bentik evre, tiirlerin
ekolojisinde 6nemli rol oynar. Pelajik-bentik baglantinin bir pargasi olarak kistlerin
vejetatif biiylime i¢in elverigsiz kosullar altinda sediman tabakasinda kaldigi, uygun
kosullar tekrar olustugunda pelajik bolgeye yeniden gegecegi anlamini tasimaktadir

[6,7].



Sekil 1.2. Dinoflagellat kistleri Scripsiella sp. ( a ), Alexandrium pseudogoniaulax (
b ), Protoceratium reticulatum ( c¢ ), A.taylori ( d ), A.tamarense ( e ),
Protoperidinyum oblongum ( ), Kryptoperidinium foliaceum ( g ) ve Gymnodinium

catenatum ( h). Olgek ¢ubugu: 10 um [7].

Dinoflagellat kist olusumu sirasinda, degisen c¢evre kosullar1 veya
mevsimsellige uyum saglama aslinda yasam dongilisii asamalarinin  degisimini
yonlendirdigi diisiiniilmektedir. Cogu protist besin yetersizligine ve UV hasarina
dayanmak icin hareketsiz kistleri olusturur. Bununla birlikte, her bir dinoflagellat tiir
kistinin ana fenotipik, fizyolojik ve direng 6zelliklerinde muazzam farkliliklar vardir.
Dinoflagellatlara gore daha yiiksek bitkilerin uyku donemlerindeki degiskenlerin
cogunun adaptasyona veya diger yasam dongiisii 6zelliklerine bagli oldugu heniiz
kanitlanmamistir. Boylelikle bircok dinoflagellat tiiriiniin kist agsamasindaki yasam
Oykiisiinii anladigimiz, kdkenleri ve islevselligi konusunda son gelismelere ragmen

yine de bilgilerimizde bir¢cok bosluk kalmaktadir [7].



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dinoflagellat ve Dinoflagellat Kistlerinin Genel Ozellikleri

Dinoflagellatlar pek ¢ok yonden alisilmadik oOkaryotlar olup farkli
morfolojiye, fosil kayitlara, biyobelirteclere ve molekiiler filogeniye gore evrim ve
kokeni giliniimiize kadar tartisilmistir. Dinoflagellatlar zoologlarca hayvanlarda
protozoalara, botanistlerce de bitkilerde algler smifinin icerisinde oldugu iddaa
edilmistir [8]. Dinophyceae sinifinda bulunan tiirlerin biiyiik bir ¢ogunlugunda
klorofil pigmenti yoktur bu nedenle fitoplankton grubuna dahil edilemezler ve tek
hiicreli mikrozooplankton grubuna dahil olurlar. Bu konu botanik ve zooloji bilim
dallarinda akademik tartismaya sebep olup, giiniimiizde sadece evrimsel agidan

Onemlidir.

Modern dinokist tiirlerinin modern dagilimi ve taksonomisi envanteri 1960-
70’lerden bu yana yiizey sediment Ornekleri iizerinde yapilan g¢aligmalarla iyi
belgelenmistir. Toplamda 2000 canli, 2000 fosil dinoflagellat tiirii tanimlanmustir.
Deniz ekosisteminde serbest yasayan 1555 tiir (117 cins), tath su ve aci su
ekosistemlerinde yasayan 450 tiir bulunur. Dinoflagellatlarin yaklasik olarak 2000

tiir ve 425 cinsi bulunan fosil formlar1 bilinmektedir [11].

Yapilan c¢alismalarin ¢ogu dinoflagellat kist dagilimi i¢in 6nemli bir temel
olusturdu. Son ¢alismalarda Zonneveld ve ark. [78] 2405 ornekte 71 taksonu kist
dagilimina dahil etti. Marmara Denizi’nden Hazar Denizi’ne bolgesel olarak dinokist
tiirlerinin ekolojik ve ¢evresel yakinliklarina dair bilgimizi genisletmeyi saglamistir.
Bununla birlikte 0Ozellikle, Hint, Pasifik ve Giiney okyanuslarmin pelajik

bdlgelerinde bosluk kalmaktadir (Sekil 2.1.) [8].
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Sekil 2.1. Diinya Denizlerinde modern dinoflagellat kistlerinin dagilim [8].

Dinoflagellatlarin kokeni biyobelirteg ve biyomarkirlara dayanarak Paleozoik
donemde, dinoflagellat fosil kistleri ise sadece Mesozoyik donemde goriiliir.
Dinoflagellat kistleri yilizlerce milyon yil boyunca sediman tabakalar1 icinde
fosillegebilir ve uzun zamandan beri Mesozoik-Senozoik zaman Olgeginde
biyostratigrafik, paleocografik ayni zamanda paleosinografik ¢aligmalar icin
kullanilabilir [8].

Sekil 2.2. Selenopemphix porcupensis fosil kisti [9].
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Sekil 2.3. Diinya Denizlerinde fosil dinoflagellat kistlerinin dagilimi [8].

Dinoflagellatlar ototrofik, heterotrofik(fagositoz) ve miksotrofik beslenme
tiplerine sahip olup sabit bir beslenme tipi yoktur. Fotosentez yapmayan tiirlerde
holozoik ve saprozoik beslenme de goriilir. Hareket eden ve etmeyen tipleri de
olabilecegi gibi simbiyotik hatta parazitik yasama uyum gostermis tiirleri de
bulunmaktadir [11]. Parazitik yasama uyum gosteren Pfiesteria piscicida en goze
carpan tiirler arasinda olup baliklar1 sadece zehirlemekle kalmayip ayni zamanda
yemektedir. Pfiesteria piscicida suda balik digkis1 ya da salgisini algiladigi zaman
hem toksin salgilayip hem de baliga dogru yiizmeye baslar. Aslinda etrafinda balik
olmadig1 zaman toksik bir canli degildir. Tiirlin salgiladig1 toksin baligm derisini
yiizerek sinir sistemine oradan da hayati organlarma zarar verir. Balikk bu sekilde
kacamaz bitkin diiser ve baska zarar verici mikroplarin saldirisina maruz kalir.
Derinin zarar gordiigii bolgelerde kanayan yaralar meydana gelip, yaradan sizan kan
doku ve diger maddelerle beslenir. Yiizen kamgili formdan daha amorf amip

formuna dontisiip baligin kalintilariyla beslenir.
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Sekil 2.4. Pfiesteria piscicida’nin zoospor sathasi [12].

Ayn1 zamanda bu firsat¢i, Pfiesteria piscicida tiirii fotosentez yapamayip
kleptokloroplastidi denilen bir yontem ile zoospor kloroplastlar1 ve fotosentetik diger
organelleri yedikleri alglerden ¢alarlar ve bunlar1 giinlerce ya da daha uzun bir siire

enerji tiretmek i¢in kullanirlar [12].

Dinoflagellatlarin  kistlerinin taninmasi, fosil dinoflagellat kistlerinin
biyostratigrafik c¢alismalariyla olup 20. yiizyilin baglarma kadar uzanmaktadir.
Reinsch kistleri fosillesmis dinoflagellat kalintilar1 olarak tanmmlayan ilk kisi
olmustur. Ne yazik ki gozlemler gézden kagirilmis olup 1940 ve 1950’°lerde yasayan
(giincel) dinoflagellatlarin zirhlar1 tanimlandiginda, ilk bildirimler yaymnlanmistir.
Daha sonra gamet birlesiminde kistlerin olustugu bildirildi ve arastiricilar, eseyli
iireme ile iligkili oldugu sonucuna da vardilar. Bununla birlikte 1960-1970’lerde kist
ireten dinofagellatlarin ¢evresel degisimlere duyarli olduklar1 i¢in aslinda yasam

dongiistinde iiremenin bir sonucu olarak kist tirettigi kanisina varmiglardir [7].

Dinoflagellat kistlerinin vejetatif evre ve kalict kist olarak adlandirilan iki
yasam evresinin bulunmasi, ayri biyolojik ve paleontolojik smiflandirma sisteminin
olusturulmasma neden olmustur. Algler, mantarlar ve bitkiler i¢in Uluslararasi
Adlandirma Kodunun (ICN) son agiklamalarinda, fosil (veya kist asamalari) ve
yasayan dinoflagellatlar i¢in ayr1 isimlendirme yapilmasini ongérmektedir. Vejetatif
hiicrelerin plak formlarma ve plak adetlerine dayanarak tabulasyon yontemi adi
verilen sistematik tayinler sonucu dinoflagellatlar 14 takima ayrilmigtir:

Gymnodiniales,  Ptychodiscales, Suessiales, Gonyaulacales,  Peridiniales,
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Nannoceratopsiales, Dinophysiales, Prorocentrales, Desmocapsales, Phytodiniales,
Thoracosphaerales, Blastodiniales, Noctilucales ve Syndiniales’tir. Bu
siiflandrmada birgok takim tartisilmamustir 6rnegin  Nannoceratopsiales nesli
tikenmis olup, Blastodiniales, Desmocapsales, Noctilucales ve Syndiniales

takimlarmin da kist formlar1 bilinmemektedir [8].

Dinoflagellat vejetatif hiicreleri ile kist formlar1 arasinda biiyiik Olgiide
farkliliklar vardir, bu yiizden yent tiir tanimlamada vejetatif hiicrenin kist hiicresiyle
beraber calisilmasi gerekmektedir. Genel olarak kistler sekillerine, renklerine, duvar
yapisina ve yiizey siislerine, arkeopil agikliklarina, paratabiilasyon ve hiicre
iceriginin Ozelliklerine gore tanimlanirlar. Bu ozellikler bir¢ok tiir i¢in aymrt edici

Ozellik tasimaktadir.

Kalic1 kistler, pelikiil kist hakkinda 6grenilecek ¢ok sey olmasma ragmen
kistlerin, pelikiil kist yani gegici kist formlarindan daha dayanikli duvar yapisina
sahip olmasidir. Kalic1 kistlerin duvar1 bir, iki veya {ii¢ katman tarafindan
cevrelenmekte ve cok kalin olmamakla birlikte orta kalinlikta bir duvar yapisina

sahiptir.

Fosil dinoflagellatlar1 arastiran paleontologlar kalici kist duvariyla ilk
karsilagan bilim adamlaridir. Cok katmanli olan duvar yapisinin baglangigta
sporlarda ve polenlerde bulunan, hala tam tanimlanmamus, asir1 direngli olan seliiloz
veya sporopoleninden olustugu diistiniilmektedir. Bununla beraber kimyasal
calismalar kalic1 kist duvarinin ana bileseninin sporopolenin oldugunu sorgulamis
yalniz kesin kimyasal yapist kismen fosillesmis sporlarda ve polen duvarlarinda
tanimlandig1 i¢in hala ¢oziimlenmesi gereken sorulardan biri olarak yer almaktadir.
Son ¢aligmalar ise dinoflagellat kistlerinin duvarlarmin kimyasal degredasyona
direngli dinosporin i¢erdiginden diger alglerden farkli oldugunu bildirmistir. Yine de
dinosporinin yapisi tartigma konusudur. Kist duvarmin yapisi ve kalinligi degismekle
birlikte olgunlagsmanin islevi olsa da, ii¢c katmanli bir duvar bir¢ok kist tipinde ortak

goriinmektedir [7].
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Sekil 2.5. Dinoflagellat vejetatif ve kist hiicresinin morfolojik karsilastirilmasi [11].

Duvar yapisinin olusumuna sebep olan faktorler tuzluluk ve sicakligin
kombinasyonunun, bazi dinoflagellat kist morfolojisinde proses uzunlugunu
etkiledigi bilinmektedir. Lingulodinium polyedra ve Protoceratium reticulatim
kistlerinin ¢evresel kosullardaki degisimleri tuzluluk faktoriiniin morfolojik olarak
proses uzunluguna etkisi pozitif bir korelasyon gostermistir. Pyrophacus steinii
kistinin de sicaklik degisimlerinde morfolojik farkliliklar gosterdigi gozlemlenmistir.
Ayni zamanda Tuberculodinium vancampoea kisti yaz mevsiminde 14,5 °C ve kisg
mevsiminde ise 12,7 °C’nin altinda kist tipi bulunamamustir. Kiiltiir ¢calismasinda ise

27 °C’de en fazla kist tirettigi gozlenmistir [7,13].
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Sekil 2.6. Lingulodinium machaerophorum kist tiiriiniin sicaklik ve tuzluluk

degisimlerindeki proses olusumu [10].

Lingulodinium machaerophorum kisti diisiik tuzluluk ve sicaklikta proses
boylarinin yiiksek tuzluluk ve sicakliklara gére daha kisa ve daha sik oldugu, ayni
zamanda laboratuvar ortaminda iiretilen kistin proses boylarinda ve kistin duvar
yapisinda bozulmalar gosterdigi yalniz yine de dislk tuzluluk ve sicaklikta proses

boylarinin kisa oldugu kanitlanmistir [10].
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Sekil 2.7. Tuberculodinium vancampoae kistinin farkli sicakliklardaki morfolojik
goriintiileri A. 20 °C, B. 16,5 °C, C. 27 °C, D. 34,8 ° Dogu Akdeniz sediment
tabakasi, derinlik 168-169 santimetre [13].

2.1.1. Dinoflagellatlarin Yasam Dongiisii

Yasam dongiisii aragtirmalar1 ge¢mis yillarda beklenmedik bir sekilde lireme
ve hayatta kalma stratejilerinin yiiksek gesitliligini ortaya ¢ikardi. Yagsam dongiisii
asamalari, hayatta kalma stratejilerini ve diizenleme mekanizmalarinin gesitliligini,

ekolojik siiregleri ve islevlerini anlamaya yonelik etkiye sahiptir. Ureme ve hayatta

16



kalma stratejilerinde ¢ok yonliiliikk, degisen kosullara ve cevresel diizensizlige karsi

uyum saglanmasinda dnemli faktorler olan genetik ¢esitliligi de etkileyecektir.

Son yillarda yapilan g¢aligmalarda, cinse ve tiire 0zgili yasam Oykiisii
ozelliklerinden kaynaklanan fonksiyonel cesitliligin 6nemli ekolojik etkileri
olabilecegi vurgulanmaktadir. Dinoflagellatlar hem vejetatif hiicre formunda olmasi,
hem organik besin kaynaklarina egiliminin bulunmasi, toksin liretmesi gibi bir¢ok
spesifik ozelliklerinin bulunmasiyla ayn1 zamanda uygunsuz g¢evre sartlarinda kist
iiretmesi gibi cesitli 6zellikleri farkliligmi ortaya koymaktadir. Kalict kist iiretimi ve
sedimentte bulunmasi sucul ekosistemler i¢in birincil iiretimin kaderini belirleyecegi
anlamina gelmektedir. Bu oOzelliklerin yan1 sira dinoflagellat kistleri cevresel

kosullara uyum sagladigi i¢in genis bir ¢evrede yayilim gosterebilir.

Karmagsik yasam dongiileri aslinda organizmalarm ¢evresel degisimlere
periyodik olarak maruz kaldigr verimli 1liman, boreal sularda yasam dongiileri

genellikle bentik ve pelajik habitatlarda degisim gostermesinden kaynaklanir.

e e@ Pelikiil kist
Gamet!er \ T

Ve_;etatff hiicre
! E Planozigot

Planomayozit

\ Kalici kist /

Sekil 2.8. Dinoflagellat yasam dongiisiiniin sematik diyagrami [14].

Planktonik biiylime fazi sirasinda haploid hiicreler eseysiz bolinme ile

cogalirlar. Eseyli lireme, gamet farklilagmasi ve diploid bir planozigot olusmasini
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icerir ve genellikle hayatta kalma asamalari, siklikla hipnozigotlar olarak adlandirilan
kalin duvarl kalic1 kistlerin iiretimiyle baglantilidir. Kalict kistler olusmadan 6nce
bir sessizlik halinde kalirlar ve organizma biiyiimeye devam eder [14]. Ayni
zamanda eseysiz veya eseyli Uiremenin bir iiriinii oldugu disiiniilen dinoflagellat
iiremesinde dnemli bir rol oynayan kamgisini kaybetmis ve ¢evre sartlarindan dolay1
daha ince bir duvara sahip olan pellikiil kisti de bulunmaktadir [7]. Cevre sartlar1
normale dondiiglinde kalic1 kist tekrar kamcisin1 kazanarak planomayozit evresine

girer vejetatif hiicreyi olusturur. (Sekil 2.8.)

2.1.2.0trofikasyon ve Dinoflagellatlar

Okyanuslardan kiy1 alanlara tasman kiy1 ve nehir agzi alanlari, siirekli olarak
dogal dinamik etkenler ve antropojenik etkilerle sekillenerek evrimlesmektedir.
1980’lerden beri kiy1 bolgelerde meydana gelen mevcut degisikliklerin biiyiikliigiinii
ve siddetini degerlendirmek i¢in uluslararasi ¢aba sarf edilmistir. Bunun sonucunda
yapilan degerlendirmelerde sinirlari okyanus ya da deniz olsun tiim kiy1 bolgelerde
genel olarak bir¢ok problem bulunmaktadir. Bu degisiklikler 6zellikle yiizey suyu
kalitesi (tuzluluk, sicaklik, endiistriyel kirlilik, besin konsantrasyonu), kiy1 seridi
gelisimi ve deniz organizmalar1 (biyogesitlilik ve istilac1 tiirler) ile ilgilidir.
Sehirlerdeki artan kentlesme ve niifus artis1 ayn1 zamanda tarimsal biiyiime nedeniyle
niitrient kirliligi kiyr bdlgelerde dénemli bir sorun haline gelmistir. Ornegin ABD
kiyilarmin  %65’inden fazlasmin kismen yiiksek o6trofikasyona sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Toprak giibrelemesinin mikrobiyal kiy1 topluluklarmin yapisi ve
bilesimi iizerindeki etkisi, gliniimiiz ¢evre bilimlerinin en 6nemli konularmdan
biridir. Nem, sicaklik ve niitrient oranlarindaki degisikliklerin bir¢ok besinsel

diizeydeki biyogesitliligi dnemli derecede etkiledigi varsayilmaktadir.

Giliniimiizde kabul edilen (Nixon,1995) tarafindan yapilan otrofikasyonun
tanim1: Bir ekosistemin, artan niitrient girdisi yoluyla organik olarak zenginlesme
slireci olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim son zamanlarda nehirlerin, hali¢lerin veya
deniz sularmim 6trofikasyonunu hizlandiran insan etkilerinin 6nemine dikkat ¢gekmek
icin kullanilmistir. Antropojenik faaliyetlerin basinda tarimsal giibrelerin siiziilmesi,
kanalizasyon girdileri, arazi akimtisi, fosil yakitlarin yanmasi, asir1 niitrient girdisi

gibi etmenler yer alir. Insan faaliyetleri son yiizyilda artan nitrojen ve fosfor girdisi
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ile niitrient zenginlesmesine hizla katkida bulunup fitoplankton iiretimine ve

komiinite yapisini degistirmektedir.

Dinoflagellat kistlerinin dagilimmin farkli kirlilik bolgelerinde farkli
ozellikler ile belli ettigini insan faaliyetleri etkisiyle degistigini az sayida ¢alisma
gostermektedir. Caligmalarin  ¢ogu niitrient zenginliginin dinoflagellat  kist
topluluguna etkisi ve organik duvarli dinoflagellatlarin kiy1 sularda 6trofikasyonun
indikatorii oldugunu belirtmistir. Cok sayida ¢alisma besin girdisi artisi ile birlikte
sedimentteki dinoflagellat kistlerinin konsantrasyonlarinin artacagmni bu sekilde
otrofikasyon sinyallerini verecegine isaret etmektedir. Bununla birlikte New Bedford
Harbor ve Apponagansett Korfezi’nde (Massachusetts, ABD), dinokist takson
cesitliligini oligotrofik ve mezotrofik ortamlardaki artismin, hipertrofik kosullar
olustugu takdirde (son derece yiiksek niitrient seviyeleri), takson cesitliligindeki
azalmanin izledigini ortaya koymustur. Buna ek olarak 6zellikle Protoperidinoidler,
Diplopsalioideans ve Polykrikaceae gibi kiy1 sularda otrofikasyona olumlu tepki

vermektedir.

Lingulodinium machaerophorum tiiriiniin genellikle nehir agizlarinda kiiltiirel
Otrofikasyona duyarli oldugu ve calisilan ortamlarda Otrofikasyon ile birlikte
sayilarinda artis meydana geldigi kanitlanmistir. Norveg fiyortlarinda 6trofikasyon
indikatorli olarak belirlenen taksonun, sig kiyilardaki ABD’de ¢ok farkli cevaplar
verdigi gozlemlenmistir. L. machaerophorum Norveg fiyortlarindan farkli olarak
ABD kiyilarinda insan kaynakli 6trofikasyona olumlu yanit vermez. Yani son
zamanlarda yapilan ¢alismalar, kiiltiirel 6trofikasyonun L. machaerophorum bollugu

iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilecegini gdstermektedir.

Otrofik kiyilar arasindaki hidroloji, jeomorfoloji, sicaklik ve tuzluluk farklar1
otrofikasyona farkli takson gruplarinm etkilendigini gostermektedir. Ayni1 zamanda
bazi arastiricilar daha yiiksek su sicakliklarmm oldugu boélgelerde ototrofik
dinoflagellatlarin metabolizmalarini ve biiyiime oranlarini etkilediginden agir1 artigin

sonunda kist tiretiminin de artigina sebep oldugunu gostermistir.

Dahasi, Dale [55] dinoflagellat kistlerinin endiistriyel kirlilige ve niitrient

girdilerine farkli takson gruplarinin cevaplarmi gostermektedir. Bazi yazarlar da
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ayrica niitrient zenginliginin kist topluluklarini 6nemli derecede arttirdigini fakat
endiistriyel  kirliligin ~ kist topluluklar1 {izerinde azalmalara sebep olup,
ototrofik/heterotrofik orani degistirdigini bulmuslardir. Ototrofik kistler endiistriyel
kirlilige belirsiz kalirken heterotrofik kistlerin bu farkliliga daha hassas yanitlar
verdigi goOzlemlenmistir. Bazi arastiricilarda toksik bilesiklerin, olumsuz c¢evre
kosullarinda hayatta kalabilmek i¢in vejetatif hiicre fizyolojisini etkileyebildiginden
hiicre ¢ogalmasimnin azalmasma ve su kolonunda yiiksek metal konsantrasyonlari

altinda gelismeye baslamasmin zorlasarak kist iiretim hizlarmin artig1 bildirilmistir

[8].

2.1.3. Kist Cahsmalar1 ve Onemi

Dinoflagellatlarin genellikle tiire 6zgii morfolojiye sahip dinoflagellat kistleri
irettikleri bilinmektedir. Yapilan calismalarda asil olarak incelenen kalict kist
yapisidir. Sediment igerisinde kalict kist yapisi iki sekilde gbézlemlenebilir; canli
(living) kisti ve bos (empty) kist seklindedir. Bos kistler protoplazmasi ayrilmig

sadece zirhl1 duvar yapis1 kalmis kist olarak tarif edilir.

Sekil 2.9. Lingulodinium machaerophorum‘un canli ve bos kist formu (Bar=20 um)

Kist caligmalarinin 6nemini ve deniz ekosistemlerindeki yerini su sekilde
siralayabiliriz:

o Dinoflagellat tiirlerinin yasam dongiisii biyogesitlilik i¢in bir kaynak
olmasindan dolay1 6nemlidir.

J Biyoindikator gorevi degisen ortam kosullarindan kaynaklanmakta ve

kistlerin varligini etkilemektedir.
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. Dinoflagellat tiirleri i¢in ani degisen c¢evre kosullarinda (sicaklik,
tuzluluk, niitrient, 151k miktari, oksijen konsantrasyonu) adaptasyona girerek
korunmasini saglayan canli formudur.

o Otrofikasyon ve deniz kirliligi ayn1 zamanda endiistriyel kirlilik i¢in
onemli bir uyarandir.

° Olumsuz ¢evre kosullarinda olusan kistler uzun siireli canli
kalabildiklerinden yayilma ve yayilma olasiligint arttirarak cografik dagilim igin
onemli bir faktordiir.

J Sediment igerisinde fosilleserek aslinda mevcut iklim degisikligi ve
cevresel diizensizliklerin zamana bagl siirecte nasil degistigi hakkinda bilgi verir.

. Kistler ayn1 zamanda yakin gelecek iklim simiilasyonlarinda kullanilip
iklim senaryolarinin yazilmasina destekleyici niteliktedir.

o Sediment icerisinde bulunan kistler ayn1 zamanda pelajik bolge icin
onceden haber verici nitelikte olup dinoflagellat tiir kompozisyonun o bdlgede
varliginin kanitinin bir gostergesidir.

. Kistler besin agina katkisindan dolay1 birincil iiretimi desteklemekte
ve tlim besin agin1 etkilemektedir.

. Dinoflagellat kistlerinin kist olusturmasi otlama, avci ve parazitik
ataklar gibi tehlike altinda kagma adaptasyonu seklinde canlinin korunmasini saglar.

. Asir1 liremeye ve toksik etkiye neden olan kistlerin varligi ve bollugu,
o bolgedeki olas1 asir1 alg artisina uyari verici niteliktedir. Asir1 ¢ogalmalar igin

kistler gelecek i¢in tohum bankasi gorevindedir.

2.2. Literatiir Bilgisi
2.2.1. Akdeniz ve Ege Kiyilarina Ait Fitoplankton Calismalar

Alpaz ve ark., (1991) *“Izmir Kérfezi’'nden toplanan bazi kabuklu su
canlilarinda PSP (Biyotoksin) konusu’’ ¢alismasinda toplanan akivadeslerde (Tapes
decussatus) PSP durumunu incelemis genelde fitoplankton grubundan Gonyaulax sp.
cinsine ait bireylerin varligma bakilmistir. Calisma sonucunda Izmir Kérfezi kum

midyelerinde bir PSP sorunu olmadig1 saptanmustir [15].
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Koray ve ark., (1999) “izmir Kérfezi (Ege Denizi) mikroplankton
topluluklarmin dagilimi iizerine kirliligin etkileri’> adli ¢alismada sonbahar
mevsiminde Izmir Korfezi’nden segilen istasyonlarda mikroplanktonun varlig1 ve tiir
zenginligini arastirdi. Mikroplankton tiirleri ve frekanslarini igeren bir liste yaymladi.
Evsel kanalizasyon atiklarinin neden oldugu otrofik ve hipertrofik sularda
mikroplanktonun degisimlerinin izmir Korfezi'nde kirlilik belirteci olarak

kullanilabilecegini 6nerdi [16].

Koray ve ark., (2000) “‘Tiirkiye denizlerinin (Karadeniz, Ege Denizi ve
Kuzeydogu Akdeniz) mikroplankton (bir hiicreliler) topluluklarinin kalitatif
ozelliklerinin karsilastirilmasi’ adli calismada 1995-1998 doneminde belirlenen
tiirler smif diizeyinde smiflandirilarak sistematik diizeydeki tiir zenginlikleri
karsilagtirilmall olarak incelenmistir. Bu arastirmada, tiim Tiirkiye denizlerinde 1 tiir
Cyanophyceae, 193 tiir Dinophyceae, 4 tiir Prymnesiophyceae, 1 tiir Chrysophyceae,
7 tir Dictyochophyceae, 1 tiir Xanthophyceae, 179 tiir Bacillariophyceae, 2 tiir
Euglenophyceae, 7 tiir Granuloreticulosa, 28 tiir Acantharea, 1 tiir Helizoea ve 85 tiir
Ciliata olmak fizere toplam 396 tiir fitoplankton, 122 tiir protozooplankton

tanimlanmustir [17].

Eker ve Kideys’in (2000) caligmasi ‘‘Mersin Korfezi’'ndeki (Kuzeydogu
Akdeniz) bir limanin fitoplankton topluluk yapisindaki haftalik degisimlerini’’ iki
ornekleme metodu kullanarak 175 tiir tanimlandi. Filtre edilmis 6rneklerde toplam
diyatome bollugu dinoflagellatlarinkinden daha fazlaydi. Bu ¢alismada, fitoplankton
analizinin iki teknigi (¢oktlirme ve Orneklerin 55 pm’lik bir agdan filtre edilmesi)
karsilastirildi. Bu iki teknigin avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirildi ve
fitoplankton sayma islemi esnasinda iki teknigin de kullanilmasi gerektigi kanisina

varildi [18].

Polat ve arkadaslar1 (2000) ‘‘Kuzeydogu Akdeniz’de (Iskenderun Korfezi)
fitoplanktonun mevsimsel degisimi’’ c¢alismasinda fitoplanktonun nitel ve nicel
dagilimi, g¢evresel faktorlerin bu dagilima etkileri ve zaman igindeki degisimleri
aragtirmistir. Calisma sonunda Cyanophyceae, Dinophyceae, Prymnesiophyceae,
Dictyochophyceae ve Bacillariophyceae olmak iizere 5 alg smifindan 170 adet taksa

tespit edilmistir. Bacillariophyceae smifi tiir sayist ve yogunluk olarak diger
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smiflardan daha zengin bulunmus olup bunu Dinophyceae takip etmistir.
Cyanophyceae, Prymnesiophyceae ve Dictyochophyceae birer tiir ile temsil
edilmistir [19].

Koray ve Sabanc1 (2001)’nin yapmis olduklari ¢aligma “‘Tiirkiye Denizlerinin
toksik planktonik mikroalgleri’” olup toksik mikroalglerin mikroplanktonik tiirleri
Giliney Karadeniz, Marmara, Dogu Ege Denizi ve Kuzeydogu Akdeniz’in Tiirkiye
sular1 arastirildi. 1996-2000 yillar1 arasinda hepatatoksik etkiler olusturan (3 taksa
siyanofit), DSP, AZP, PSP, ASP, YTX olusturan (14 taksa dinoflagellat) ve ASP (3

taksa diyatome)’ye neden olan tiirler tespit edilmistir [20].

Koray (2001), Giiney Karadeniz, Marmara Denizi ve Dogu Ege Denizi ve
Kuzeydogu Akdeniz’in Tiirkiye kiyilarinda yapilan lokal fitoplankton arastirmalarini
bir araya getirmistir. Bu bolgelerde yirminci yiizyil ikinci yarisindan itibaren yapilan
arastirmalar bir araya getirilerek toplam 7 prokaryot ve 495 Okaryot listelenmistir

[21].

Sabanc1 ve Koray 2001 yilinda *“‘izmir Korfezi (Ege Denizi) mikroplanktonun
vertikal ve horizontal dagilimma kirliligin etkisi’> adli ¢alismada 1998-1999 yilinda
mevsimsel olarak gergeklestirilen kalitatif ve kantitatif orneklemeler sonucunda
tiirlerin dagilim1 ve bunlara etki eden gevresel faktorlerin incelenmesi amaglanmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda ise Cyanophyceae, Dinophyceae, Dictyochophyceae,
Bacillariophyceae ve Ciliata siniflarindan toplam 210 taksa saptanmustir. Tir
cesitliligi ve hiicre yogunlugu bakimindan Dinophyceae ve Bacillariophyceae
smifina ait bireyler diger siniflara gére daha baskindir. Izmir Korfezi’nde s1g bir alan
olan i¢ korfez Ozellikle karasal kokenli girislerin olmasindan dolay1 fitoplankton
hiicre yogunlugu dis ve orta korfeze gore fazladir. Su sirkiilasyonu korfezin diger
bolgelerinden de diisiik olmasi nedeniyle bu bdlgelerde 6trofikasyon meydana

gelmektedir [22].

Polat (2002)’1n ‘‘Kuzeydogu Akdeniz kiyilar1 (Karatag-Adana) fitoplanktonu
biyomas tahmininde hiicre hacimlerinin kullanim1 ve mevsimsel degisimlerin diger
yontemlerle birlikte degerlendirilmesi’’ ¢aligmasinda fitoplankton’da hiicre hacimleri

ve hiicre karbon miktarlar1 yoniinden biyomas degerleri belirlenerek, bunlarm hiicre
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sayimlart ve deniz suyunda yapilan klorofil a analizleri ile birlikte mevsimsel
degisimleri incelenmistir. Calismanin sonucunda fitoplankton tiirlerine ait toplam
hacim ve organik karbon miktar1 yaz doneminde en yiiksek seviyelere ulagmustir.
Klorofil a degeri ise yaz donemine kadar benzer diizeylerde kalirken, yaz donemi

boyunca en yiiksek diizeyde bulunmustur [23].

Polat ve Isik (2002) ‘‘Kuzeydogu Akdeniz (Karatas-Adana) kiyisal sularinda
fitoplankton dagilimi, cesitliligi ve besleyici elementler’” adli ¢aligmalarinda
fitoplankton kompozisyonunun mevsimsel degisimleri ve bunlar1 etkileyen cevresel
parametreler incelenmistir. Kuzeydogu Akdeniz’de Karatas kiyilarinda toplam 12
istasyonda 1998-1999 yillar1 arasinda fitoplankton nitel ve nicel olarak incelenmis,
besleyici element analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Cyanophyceae,
Bacillariophyceae, Dictyochophyceae ve Dinophyceae olmak tizere dort alg sinifina
ait toplam 135 taksa saptanmustir. Bacillariophyceae sinifi diger siniflara gére daha
baskindir ve en yiiksek fitoplankton yogunlugu da yaz déneminde olup bu smifa ait
Hemiaulus membranaceus Cleve tiiriiniin artis1 seklindedir. Fitoplanktona ait
diversite degerleri yazin en disliik degerlere inmistir. Besleyici element

konsantrasyonlar1 en yiiksek kis mevsiminde, en diisiik yaz doneminde bulunmustur

[24].

Polat ve Koray (2002)’1n Kuzeydogu Akdeniz bdlgesinden segilen istasyonda
yapilmis ve bu bolge i¢in dinoflagellatlara ait Histioneis F.R. von Stein 1883 cinsi ve

bu cinse ait alt1 tiir Tiirkiye kiyisal sularinda ilk kez rapor edilmistir [25].

Gomez 2003 yilinda yaptig1 ¢aligmada yapilan ¢aligmalar1 bir araya getirerek
Akdeniz bdlgesi i¢cin dinoflagellat sinifina ait tiir listesini hazirlamistir. 9 Akdeniz
havzasindan 673 tiiriin dagilimin1 bildirmistir. Havzalar arasindaki takson sayilar1 su
sekildedir; Ligurya (496 tiir), Balear-Provenge (360), Adriyatik (322), Tiren (284),
Iyonya (283), Levant (268), Ege (182) , Alboran (179) ve Cezayir Denizleri (151)’dir
[26].

Polat ve Koray’m 2003 yilinda Kuzeydogu Akdeniz bdlgesinde yapmis
olduklar1 ¢alismada Dinoflagellatlardan Heterodinium (Kofoid) cinsine ait ii¢ tiir

Tiirkiye kiyisal sularinda (Kuzeydogu Akdeniz) ilk kez rapor edilmistir. Tanimlanan
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tiirler, Heterodinium mediocre Kofoid, H. angulatum Kofoid & Michener ve H.
inaequale Kofoid tiirleridir. Ug tiiriin de morfolojik ve karakteristik yapilari,

tanimlanmig 6zellikleri ve dagilimlari ile ilgili bilgiler verilmistir [27].

Polat (2004) ““‘Kuzey Levantin Baseni’nde (Dogu Akdeniz) bir dinoflagellat
tiir (Citharistes regius Stein) i¢in yeni kayit’> vermis bu tiir Tiirkiye Dogu Akdeniz
kiyisal sulari i¢in ilk kez rapor edilmistir. Bu tiir ayn1 zamanda Tiirkiye Denizleri ve
Levantin Baseni igin de yeni kayittir. Citharistes regius tiriiniin morfolojik
ozellikleri ayrintili bir sekilde aciklanmis ve ekolojik dagilimi hakkinda da bilgi
verilmistir [28].

Sabanci ve Koray (2005) ‘‘Izmir Kérfezi'nde 1998-2001 yillar1 arasinda
fitoplanktonik tiir cesitliligi degisimi’® calismasinda fitoplankton tiir ¢esitliligi
(Shannon-Wiener) degisimleri, i¢, orta ve dis korfezde yer alan 3 istasyonda
incelendi. Atik Su Aritma Tesisinin aktif hale gelmesinden sonra tiir ¢esitliliginde,
istatistiksel olarak Onemli pozitif artis meydana gelmektedir. Student-t testleri ve
diskriminant analizleri belirli istasyonlar ve yillar arasinda, istatistiksel olarak
(p<0.05) olasilik seviyesinde onemli farkliliklar1 vermektedir. Bu sonuglar gelecek

yillarda dikkate deger gelismelerin olabilecegini gdstermektedir [29].

Gencay ve Biiylikisik (2006)’da yapmis oldugu ¢alisma ‘‘Dem limaninda
(Candarli Korfezi, Ege Denizi) fitoplankton populasyon dinamigi {izerine
arastirmalar’’ tlizerine olup balik tretim giftliklerinin atik sularmin biraktiklar
bdlgeye yakin istasyonda deniz suyu parametreleri ile fitoplankton topluluklarmin yil
boyunca degisiminin incelenmesi amaclanmistir. Su kalitesini belirlemek amaciyla
nutrientler nitrit, nitrat, amonyum, fosfat, silikat ve diger fiziko-kimyasal
parametreler Chl-a, pH, sicaklik, tuzluluk ve 151k siddeti gibi parametreler
Ol¢lilmiistiir. Nutrient konsantrasyonlar1 diisiik olarak saptanarak bu parametrelerin

fitoplankton popiilasyon dinamigi lizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir [30].

Polat ve arkadaslar1 (2006) yaptiklar1 ¢aligmada ‘‘Kuzeydogu Akdeniz kiyisal
sularinda (Iskenderun Koérfezi) dagilim gosteren potansiyel zararli fitoplankton
tiirlerini’’ incelemis olup ¢alisma sonunda potansiyel zararl fitoplankton tiirlerinin

yil i¢indeki varoluglarmni ve maksimum yogunluklarinin yani sira, drnekleme alaninin
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hidrografik ozellikleri belirlenerek, fitoplanktondaki degisimlerde bu faktorlerin de
etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Korfezde, asir1 iireme 6zelligine sahip tiirlerden
dinoflagellatlara ait Dinophysis caudata, Gonyaulax spinifera, Lingulodinium
polyedrum, Noctiluca scintillans, Prorocentrum micans, Scrippsiella trochoidea gibi
tirler saptanirken, diyatomelerden Pseudonitzschia pungens, Leptocylindricus

danicus ve Cylindrotheca closterium gibi tiirler tespit edilmistir [31].

Kiikrer ve Aydin (2006) ‘‘Karsiyaka yat limam (Izmir I¢ Korfezi)
fitoplankton’unda goriilen zamana baghh degisimlerin arastirilmasi’ konulu
calismada zamana baglh olarak fitoplankton tiirlerinin kompozisyonunun ve
fizikokimyasal ortam parametrelerindeki degisimlerin arastirilmasi amaglanmistir.
Orneklemeler sonucunda Bacillariophyceae, Dinophyceaea, Euglenophyceae ve
Dictyochophyceae smiflarma ait ornekler saptanmustir. Bacillariophyceae ve
Dinophyceaea sinifina ait bireylerin sayica baskin oldugu tiir sayisi bakimindan bu
iki smif arasinda sayica biiyiik fark olmadigi saptanmistir. Hiicre sayis1 bakimidan
diyatomelerin dinoflagellatlara {istiin oldugu gozlemlenmistir. Kis aylarinda
diyatome ve dinoflagellatlarin daha az bulundugu bahar aylariyla beraber sayilarinda

artis gozlendigi de gozlemlenmistir [32].

Tas ve arkadaglar1 (2006) ‘‘Kuzeydogu Akdeniz’in Tirkiye kiyisal sularinda
bir dinoflagellat tiirii olan Corythodinium tesselatum (Stein) Loeblich Jr. & Loeblich
III icin yeni kayit’” ¢alismasi bu tiir i¢in ilk kez rapor edilmis olup tiiriin morfolojik

ozellikleri ve ekolojik dagilimi1 hakkinda bilgiler verilmistir [33].

Polat (2007) Kuzeydogu Akdeniz bdlgesi i¢in dinoflagellat iiyesi olan
Gonyaulax cinsine ait Gonyaulax pacifica Kofoid Tiirkiye kiyisal sular1 igin ilk kez
rapor etmistir. G.pacifica‘nin morfolojik 06zellikleri detayli olarak agiklanmus,

ekolojik ve biyocografik dagilimlari ile ilgili bilgiler verilmistir [34].

Polat 2008°de ‘‘Iskenderun Koérfezi'nde (Kuzeydogu Akdeniz) diyatome ve
dinoflagellatlarin dagilimi ve mevsimsel dinamikleri’’ adli ¢alismasinda 2004-2005
yillar1 arasindan segilen 3 istasyonda diyatome ve dinoflagellatlarin dagilim
yogunlugu incelemistir. Dinoflagellatlarin ve diyatomelerin yogunlugu istasyonlar

arasindaki farkliligi incelenmis, her bir gurubun yogunlugu cevresel faktorlerle
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etkilesimi tartigilmugtir. Diyatome yogunlugu 0.25-18.9x10° hiicre 1" degerleri
arasinda degismis, Haziran 2005°te en yiiksek yogunluga kiyiya en yakin istasyonda
ulagsmustir. Diyatomelerden en yogun bulunan tiirler Pseudonitzschia spp. ve
Proboscia alata olmustur. Dinoflagellatlar ise 0.35-6.4x10° hiicre I" degerleri
arasinda bulunmus ve en yiikksek yogunluga Eylil ayinda en agiktaki istasyonda
ulagsmustir. Dinoflagellatlarin en yogun karsilasilan tiirleri Goniodoma acuminatum
ve Scrippsiella trochoidea olmustur. Calisma sonucunda diyatome sinifinin
dinoflagellat sinifina gore daha baskin oldugu, kiy1 bolgelerden agik bolgelere dogru
gittikce diyatome yogunlugunun azaldigir bunun aksine dinoflagellat yogunlugunun

arttig1 gozlemlenmistir [35].

Lok ve arkadaslarinm (2010) *“Zararh alg iiremeleri ve Izmir Korfezi’nde
(Iskele-Urla) kara midye Mytilus galloprovincialis (Linnaeus, 1758) kiiltiirii: kalitatif
yaklagimla yillik beslenme dongiisii lizerine ilk sonuglar’” adli ¢alismada midyelerin
filtrasyon kapasitesi dikkate alinarak partikiil seleksiyonunun kalitatif belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. Bu amagla yil boyunca su 6rneklemesi yapilmaksizin farkli boy
gruplarindaki midyelerin mide igerikleri incelenerek tiiketilmis tiirler saptanmaya
calisiimistir. Mide icerikleri mikroskopta incelenerek plankton tiirleri taksonomik
gruplara ayrilmistir. Mide igeriginde fitoplankton olarak Bacillariophycea,
Dinophyceae, Oxyphceae, Euglenophyceae, zooplankton olarak Ciliata, Cladocera,
Copepod, bivalve ve gastropod larvalar1 tespit edilmistir. Bray-Curtis benzerlik
indeksine gore ornekleme boyunca tiim farkli boy gruplarindaki midyelerin mide

icerikleri, Agustos ve Ekim ay1 hari¢ benzerlik gosterdigi saptanmustir [36].

Sabancit ve Koray (2010) ‘‘Ege Denizinden bentik diyatomelere (cinsler
Cocconeis, Seminavis, Synedra ve Trachysphenia) ait dort yeni kayit’” adli
caligmalarinda Cocconeis pseudomarginata, Seminavis robusta, Synedra gailloni
var. macilenta ve Trachysphenia australis var. rostellata tiirlerini Tirkiye kiyisal
sularinda ilk kez rapor etmistir. Ayrica Synedra gailloni var. macilenta ve
Trachysphenia australis var. rostellata varyete diizeyinde Akdeniz kiyilar1 igin ilk

kayitlar1 olusturmaktadir [37].

Kiikrer ve Biiyiikisik (2010)’m yaptiklar1 ¢calismada “‘Izmir I¢ Kérfezi’nde

fitoplankton komiinitesinin pigment kompozisyonu ve boy dagilimi’’ incelenmis
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olup fitoplankton komiinitesi boy gruplarina ayrilarak her boy grubunu biomasa ve
pigment konsantrasyonuna katkilar1 degerlendirildi. Nutrient ve pigment 6lgiimlerine
ait minimum ve maksimum degerler su sekilde bulundu: toplam inorganik azot (TIN)
icin 2,20-30,22 uM; silikat i¢in 1,99-41,94 fosfat i¢in uM; 0,00-5,96 uM; klorofil a
icin 4,93-30,26 pg 1-1, klorofil b i¢in 0,52-33,54 pg 1-1, klorofil ¢ i¢in 14,71-182,66
ug 1-1 ve karotenoidler igin 0,00-22,58 pg 1-1. i¢ korfezde nanoplankton baskin boy
grubu olarak tespit edilmistir. Korfezin dis bolgesine dogru gidildikge
pikoplanktonda artis tespit edilmistir. Temel bilesenler analizine (PCA) gore
pikoplankton pigmentleri i¢ korfezdeki en 6nemli bilesenler seklindedir [38].

Sabanci ve Koray (2011) “‘Izmir Korfezi'nde (Dogu, Ege) fitoplankton
toplulugunun diversite, tiir zenginligi ve kompozisyonunun yillik degisimini’’
arastirmis olup 3 istasyondan mevsimsel olarak toplanan ornekler gdzlemlenmistir.
Calisma sonucunda Cyanophyceae, Dinophyceae ve Bacillariophyceae olmak iizere
iic alg smifindan toplam 115 taksa saptanmistir. Korfezde fitoplanktonun tiir
kompozisyonu bolgesel ve zamansal olarak incelendiginde genel olarak
dinoflagellatlarin baskinlig1 ortaya ¢ikmaktadir. Student-t testi ve diskriminant
analizleri ile istasyonlar ve yillar arasinda, istatistiksel olarak p<0.05 olasilik
seviyesinde onemli farklar1 isaret etmektedir. Bu sonuglar gelecek yillar igerisinde

onemli gelismelerin olabilecegini gostermektedir [39].

Ciftei (2011) Fitoplankton dagilimimna bagli olarak Tirkiye denizleri agik
sularinin  verimliliginin belirlenmesi amaciyla, Ekim 2000’de fitoplanktonun tiir
kompozisyonu, biyokiitle ve bollugu karsilastirmali olarak incelemistir. Calisma
sonucunda Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve Ege Denizi’'nden 97 fitoplankton
orneklemi analiz edilmis olup toplamda 102 adedi tiir diizeyinde olup 111 takson
belirlenmigtir. Diyatomelerin fitoplankton biyokiitlesine katkisinin yiiksek oldugu
dinoflagellatlarinda tiir ¢esitliligine katkisinin da oldugu saptanmustir [40].

Ozman-Say ve Balkis 2012 yilinda Iskenderun Kérfezi’nde fitoplankton
kompozisyonu cevresel faktorlerle etkilesimini arastirmistir. Caligmanin sonucunda
95 fitoplankton tiirii tespit edilmis bu tiirlerden 51 tiiriin dinoflagellatlara ve 43 tiiriin

ise diyatomelere ait oldugu rapor edilmistir [41].
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Icemer (2012)’in yapmis oldugu calisma ‘‘Antalya Korfezi deniz desarj
sahasinda mikroplankton ve ekolojik indeks degerlendirilmesi’’ adma olup 1999-
2001 yillar1 arasinda aritma tesisi icin bolgesel kirlilik izleme programinin bir
kismini1 olusturmaktadir. Mikroplanktonun mevcut durumu ekolojik indekslerle
acikland1 ve ¢ikan sonuglar ii¢ yillik siiregte, 6rnekleme istasyonlardaki tiir sayisi
25 ile 6 arasinda degisirken tiir ¢esitlilik indeksleri 5.23 ile 1.09 araligindadir. Desarj
sonrasinda tiir ¢esitliliginde bir azalma oldugunu ve tiir baskiliginin hafifce arttigini

gostermistir [42].

Polat ve Terbiyik’m 2013’te yaptigi calisma ‘‘Planktonik klorofil-a
varyasyonunun Akdeniz kiy1 sistemlerinde ¢evresel faktorlerle iligkisi’’ arastirilmis
Iskenderun Korfezinin (Kuzeydogu Akdeniz) dogusundaki planktonik klorofil-a
konsantrasyonlarinda ki degisikliklerin c¢evresel parametrelere gore incelenmistir.
Korfez boyunca 6 istasyonda klorofil-a ve inorganik besinlerin aylik dl¢timleri iki
kez yapilmistir. Ek olarak, sicaklik, tuzluluk ve bazi meteorolojik faktorlerdeki
varyasyonlar da arastirilmus, klorofil-a ile korelasyonlar1 analiz edilmistir. Korfeze
yakin kiy1 bolgeler klorofil-a konsantrasyonu (3.8 pg L-1) bulunmustur. Klorofil-
a'daki ilk maksimum deger Mayis ayinda meydana geldi, Eyliil ayinda ikinci bir
kiigiik maksimum deger kaydedildi. Klorofil-a'nin korelasyonu Silikat-Si ve Nitrat +

Nitrit-N i¢in anlamli, ancak Fosfat-P i¢in 6nemli degildir [43].

Yurga’nm 2015 yilinda yaymlanan ‘‘izmir Koérfezi Fitoplanktonunun 15
yillik tiir dagilimlar1 ve istatistiksel olarak karsilastirmali incelenmesi’’ adl
calismada Izmir Koérfezi’nden belirlenen istasyonlarda son 15 yilda toplanan
orneklerin incelenmeleriyle elde edilen tiir listeleri ve elde edilen veriler, istatistiksel
olarak ele alinarak 6zetlenmistir. 15 yil boyunca bolgedeki tiir kompozisyonlari,
korfezin durumu ve toksik olan ve olmayan tiirlerin dagilimlar1 incelenmistir.
Dinophyceae, Chrysohyceae, Dictyochophyceae, Bacillariophyceae,
Euglenophyceae, Prasinophyceae ve Raphidophyceae siniflarina ait 253 tiir tespit

edilmigtir. Bolgedeki en baskin grubun diyatome iiyeleri oldugu belirlenmistir [44].
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2.2.2. Diinya Denizlerine Ait Dinoflagellat Kist Calismalar:

Dinoflagellat kist calismalar1 paleontolog, biyolog, klimatolog, jeolog gibi
farkli bilimcilerin ¢aligma konularindan biri olup ge¢misten giiniimiize popiilerligini
kaybetmemistir. Diinya denizlerinde tiirlerin cografi dagilimi ve petrol arama, hayat
dongiisliniin arastirilmasi, indikator tiirlerin 6zellikleri, tiirlerin molekiiler genetigi ve
filogenetik akrabalik iliskileri, 6trofikasyona sebep olan tiirler ve ayrica toksin iireten

kist tiirler gibi konular 6nem kazanip arastirmalarda yer verilmistir.

Wall ve Dale (1967) Modern deniz dinoflagellatlarmin kalict kistleri ve
palaecontolojik 6nemi adli ¢alismada bes cinse ait (Gonyaulax, Protoceratium,
Peridinium, Diplopsalis ve Diplopsalopsis) 25 tiir deniz dinoflagellat tiirlerinin
irettikleri kalic1 kistler incelenmistir. Bu kistlerin belirli Tersiyer ve Kuvarterner
donemdeki fosillerle filogenetik olarak yakindan iliskili oldugunun gercegini

vurgulamuglardir [45].

Wall ve Dale (1968) yaptiklar1 ¢alismada Modern dinoflagellat kistleri ve
Peridinialeslerin evrimini arastirmis Gonyaulax, Protoceratium, Peridinium,
Diplopsalis, Diplopsalopsis, Diplopeltopsis ve Scrippsiella tiirlerine ait otuzdan fazla
modern deniz ve tathisu dinoflagellat tiiriiniin kalic1 kistlerini morfolojik olarak
tanimlamis ve fosil dinoflagellatlar ile sistematik iligkilerini tartigmistir. Calisma
sonucunda modern dinoflagellat kistlerinin, arkeofil ve aside direngli hiicre
duvarlarma sahip oldugu ve fosil dinoflagellatlar ile ayn1 oldugu kanisina varilmastir.
Ayni zamanda Peridinales'in kistleri tarafindan gosterilen sistematik morfolojik
farkliliklarin esas olarak kendi dissal morfolojisinden yola ¢ikarilan modeli takip

ettigi sonucuna varilmistir [46].

Ishikawa ve Taniguchi (1993) yaptiklar1 ¢alismada Scripsiella (Dinophyceae)
cinsine ait bazi dinoflagellat kistlerinin Japon sularinda ilk kez bulmustur.
Calismada Scrippsiella crystallina, S.rotundata, S.precaria S.trochoidea Kistleri

bulunmustur ve kistlerin morfolojik 6zellikleri verilmistir [47].

Marret (1994) yaptigi calisma Ekvator Gine Korfezi'nde sedimentte

dinoflagellat kistleri dagilimi incelemis dinoflagellat kist dagilimini c¢evresel
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parametrelerine gore (sicaklik, tuzluluk, derinlik) analiz etmistir. Toplam 34 tiir
tespit edilmis olup bu tiirler arasinda Brigantedinium spp., Spiniferites delicatus,
Polykrikos kofoidii ve Lingulodinium machaerophorum tiirleri baskin bulunmustur.
Dinoflagellat kist dagilimi ise g¢evresel parametrelerden etkilenmis olup besin
zenginligi gibi diger faktorlerden de etkilenmekte oldugunun kanisina varmiglardir

[48].

Zonneveld (1997) Umman Denizi’nde (Hint Okyanusu) organik duvarli yeni
dinoflagellat kist tiirlerini ilk kez tanimlamistir. Bu tiirler Algidasphaeridium,
spongium, Echinidinium aculeatum, Echinidinium bispiniformum, Echinidinium
delicatum, Echinidinium granulatum, Echinidinium transparantum ve Stelladinium

robustum tiirleridir [49].

Sonneman ve Hill (1997) calismasinda Avustralya Victoria kiy1 sularinda 14
dinoflagellat cinsine ait 42 kist tipi tespit etmistir. En yaygm tiirler Scrippsiella
trochoidea, Gonyaulax spinifera, Protoperidinium subinerme, Zygbikodinium
lenticulatum, Polykrikos schwartzii ve Protoperidinsum punctulatum. Toksik
dinoflagellat olan Gymnodinium catenatum'a ait kistlerin, birka¢ sediment 6rneginde
ilk kayitlar1 olusturulmustur. Ayrica kist kiiltiir caligmalar1 sonucunda 5 kist tipide
tespit edilmistir. (Protoperidinium cf. achromaticum, P. obtosum, Lebouraia minuta,

Gyrodinium undulans ve Gyrodinium impudicum) [50].

Saetre ve arkadaslar1 (1997) Norveg Fiyord unda kist dagilimlarini endiistrinin
gelisimi ve kirliligin yOnlerini yansitan sedimanlarin jeokimyasi hakkinda tarihsel
bilgilerle karsilastirmistir. Artan kirlilik ile birlikte ototrofik kist tiirlerindeki diisiis
ve heterotrofik kist tiirlerindeki artig, 6fotik zonda 151k etkisinin azalmasi veya artan

av Uretimi i¢in kist konsantrasyonunda diislis gézlemlenmistir [51].

Bolch ve arkadaglar1 (1999) Avustralya’nin Newcastle Limani’nda toplanan
orneklerde  Gymnodinium microreticulatum dinoflagellat tiriiniin laboratuvar
kiiltiirlerinde kloroplast yapis1 ve pigment bilesimi bakimindan bilinen iki tiire
benzer oldugunu bunlardan biri PSP toksin tireten Gymnodinium catenatum ve toksik
olmayan G.nolleri tiirii oldugunu bulmuslardir. Gymnodinium microreticulatum’un
trettigi kistler cok kiicliktlir (¢cap 17-28 um). Ribozomal RNA geninin D1-D2
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bdlgesinin DNA dizilimine gdre yeni tiiriin genetik olarak farkli oldugunu ancak
G.nolleri, G.catenatum akrabalik derecesinin yakindan iligkili oldugunun kanisina

varmiglardir [52].

Persson ve arkadaslar1 (2000) Isveg¢’in bat1 kiyilarindan alinan 19 sediment
orneginde o bolge i¢in ilk ¢alisma olan dinoflagellat kist dagilimini incelemislerdir.
54 kist tipi tespit edilmis olup bunlarin 40’1 tiir seviyesinde 13’iliniin de cins
seviyesindedir. En yaygm tirler Lingulodinium polyedrum, Protoceratium
reticulatum, Scrippsiella trochoidea, Pentapharsodinium dalei ve Gonyaulax cf.
spinifera. Potansiyel olarak toksik tiirler olan Alexandrium minutum ve Alexandrium
tamarense kistleri yaygin olarak bulunurken ayni zamanda Gymnodinium nolleri ve
Kuzey Avrupa’da bulunan Gymnodinium catenatum benzeri kist bulunmustur.
Arastirmada bulunan tiirlerin 9°u daha &nce Isveg'ten rapor edilmemistir: Diplopelta
parva, D. symmetrica, Diplopsalopsis latipeltata, Diplopsalis lebourae,
Protoperidinium americanum, P. avellana, P. divaricatum, P. nudum ve P. stellatum
tlirleridir [53].

Vink ve arkadaslar1 (2000) Atlantik yiizey sedimentlerinde dinoflagellat
kistleri dagilimi ve ekolojisini incelemis 43 takson tespit edilmis ve kist dagilimimda
bliyiik farkliliklar gdzlemlenmistir. Tiirlerin ¢evresel parametreler ile tiir dagilimini
belirlemislerdir. Tuzlulugun indikatorii olan tiirler Trinovantedinium applanatum ve

Lingulodinium machaerophorum olarak bulunmustur [54].

Dale 2001°de dinoflagellat kistlerinin 6trofikasyon ve endiistriyel kirliligin
gostergesi olarak yaptigi calismada daha Onceki yapilan ¢alismalarla kiyaslayarak
kirliligin kist topluluklarinin daha ototrofik daha heterotrofik baskinligma gore
fitoplanktonda degisiklikler iiretebilecegini gostermistir. Dale heterotrofik iiretimden
ziyade ototrofik {iretimin azalmasindan kaynaklandig1 diisliniilen bir orantili
degisiklik oldugunu savunmus ve daha dnce Tokyo Korfezi’nde yapilan ¢aligmalarin
aksine otrofikasyonun o bdlgede agir sanayi kirliliginden etkilendigini savunmustur

[55].

Pospelova ve arkadaslar1 (2002) New Bedford Limani ve Apponagensett

Koyu'nda yaptiklar1 arastrmada dinoflagellat kist toplulugunu ve insan
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aktivitelerinin etkilerini arastirmustir. Bu bolgelerdeki sedimentteki dinoflagellat
kistleri son 500 yil boyunca su havzalarindaki insan aktivetisinin neden oldugu
cevresel degisime duyarhilik gosterdigi gozlemlenmistir. Ayni zamanda tiir
cesitliligindeki zenginlige ve bollugundaki degisimlere sebep olmustur. Bu
degisikliklere  duyarli  kist tiirleri;  Dubridinium  spp.,  Lingulodinium
machaerophorum, Polykrikos schwartzii, Operculodinium israelianum ve
Selenopemphix quanta. New Bedford Harbor’da olan dinoflagellat kist kayitlarinda
ki en biiytik degisiklik 20. ylizyilda ger¢eklesmis asir1 niitrient girdisinden kaynakli
toksik kirlilige neden olmustur. Apponogansett Korfezi’nde boyle bir durum

gbzlemlenmezken dinoflagellat kist tiir zenginliginde artis gozlemlenmistir [56].

Esper ve Zonneveld (2002) ‘¢ Organik duvarh dinoflagellat kistlerini Gliney
Okyanus’ta (Dogu Atlantik Bolge) Subtropikal Kiy1 ile Weddell Gyre arasindaki
yiizey sedimentlerinde ki dagilimini®’ arastirmis Impagidinium tiirleri gibi agik
okyanus bolgelerindeki karakteristik dinoflagellat kist tiirleri bulunurken Subtropikal
Kiy1’nin giineyinde Nematosphaeropsis labyrinthus ve Protoceratium reticulatum
Kistleri gibi kozmopolit tiirler bulunmaktadir. Subtropikalden subanarktik bolgeye
gecisler soz konusu olup subanarktik yiizey sularinda baskin olan heterotrofik kist
tiirleri Protoperidinium spp. ve Selenopemphix antartica olmustur. Protoperidinium
spp. kistleri Giiney Kutup Bolgesi’nde baskin olarak bulunurken S.antartica

konsantrasyonu giineye dogru artmakta oldugu gosterilmistir [57].

Sangiorgi ve Donders (2004) Kuzey Adriyatik Denizi’nde ki (Italya) 150
yillik dinoflagellat kistleri, polen ve sporlar kullanarak degerlendirmistir. Polen
verileri Kuzey Adriyatik Denizi’nde artan besin yiikiiniin kaynaginin, kismen artan
sulak alan 1slahindan kaynaklandigini gostermektedir. 1930’da Lingulodinium
machaerophorum nispi bollugundaki degigim Otrofikasyonda bir artis oldugunu
diistindiirmektedir. Dinokist topluluklar1 1960°dan itibaren stresli kosullara yaniti

ifade eder ve 1978’de en yiiksek degere ulastigi kanisina varilmigtir [58].

Orlova ve arkadaglar1 (2004) ‘‘Rusya’nin Dogu Kiyisindaki deniz sediment
tabakalarinda dinoflagellat kistleri’” adli ¢calismasinda Temmuz 1999-Eyliil 2002
arasinda 44 istasyondan toplanan oOrneklerde 17 cinsi temsil eden 42 farklh

dinoflagellat kist tipi bulmustur. Bu calisma Rusya deniz sularindaki dinoflagellat
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Kistleri konusunda ilk arastrma olmustur. Bunlar; Alexandrium spp., Gonyaulax
spp., Polykrikos kofoidii, P.schwartzii, Protoceratium reticulatum, Protoperidinium
americanum, P. minutum, P. conicoides, P. subinerme, P. conicum ve Scrippsiella
trochoidea. Dinoflagellat tiirlerinin 15’i daha 6nce Rus deniz sularinda vejatatif
hiicre olarak kayit edilmemistir: Alexandrium cf. minutum, Cochlodinium cf.
polykrikoides, Diplopsalis cf. lebourae, Fragilidium mexicanum, Gonyaulax
elongata, G. membranaceae, Gymnodinium cf catenatum, Pentapharsodinium dalei,
P. tyrrhenicum, Protoperidinium americanum, P. cf. avellanum, Scrippsiella cf.
lachrymosa, S.cf precaria, S. cf. rotunda ve Warnowia cf. rosea. Potansiyel olarak
toksin iceren tiirlerin kistleri olan Alexandrium cf. minutum, A.tamarense ve
Gymnodinium cf. catenatum bulunmustur. Alexandrium tamarense tip Kistleri

calismada yaygin olarak bulunmus ve birgok bolgede gozlemlenmistir [59].

Wang ve arkadaslar1 (2004) Cin kiyr sularinda dinoflagellat kistlerini
incelemek i¢cin Temmuz 2002’den Mayis 2002’ye kadar 10 istasyondan yiizey
sediment ornekleri toplamistir. Bu ¢alismada 14 cinsi temsil eden 60 kist tipi tespit
edilmistir. Ayrica Cin kiyillarindan daha 6nce kayit edilmemis 17 kist tipi tespit
edilmistir. Tiir cesitliligi zenginligi kapali ya da yar1 kapali koy ve limanlarda kayit
edilmistir. Daya, Dapeng ve Shenzhen Korfezlerinde 6zellikle Scripsiella trochoidea
en baskin ve yaygm Kkist tipi olmustur. Ancak Protoperidinium kistleri Cin kiy1
sularinda en yaygim gruptur. Paralitik kabuklu deniz iiriinleri toksini (PSP) tiretebilen
iki dinoflagellat kist tiirti (Alexandrium spp. ve Gymnodinium catenatum) de hemen

hemen her yerde tespit edilmistir [60].

Pospelova ve arkadaslar1 (2004) dinoflagellat kist topluluklarinin dagilimini
etkileyen ¢evresel faktorleri incelemis en diisiik kist konsantrasyonu ve ¢esitliligi
diistik tuzluluga sahip lagiinlerde gozlemlenmistir (<10). Calismada yapilan analizler
sonucunda sicaklik ve tuzluluk kiyr lagiinlerinde kist dagilimmi etkileyen birincil

abiyotik faktorler olarak bulunmustur [61].
Joyce ve arkadaglar1 (2005) Saldanha Korfezi’'nde yilizey sediment

orneklerinde dinoflagellat kist dagilimi ve bollugunu arastirmis ve Lambert Korfezi

ile karsilastirilmistir. Lambert Korfezi’'nde 22 kist tipi tanimlanmis ve kdrfez zararh
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asir1 alg liremesinin olusumuna hassastir. Saldanha Korfezi’nde 21 farkl kist tipi

tespit edilmis, kist tipi bollugu nispeten daha diisiik bulunmustur [62].

Radi ve arkadaslar1 (2007) Ingiliz Kolombiyasin’da nehir agz1 ortamlarinda
verimliligin bir gostergesi olarak dinoflagellat kistlerini aragtwrmistir. Kistler
hidrografik kosullar, sicaklik, tuzluluk, besin gibi parametrelere duyarli olduklar1
gozlemlenmistir. Effingham ve Seymour- Belize girislerinde ototrofik tiirlerden
ozellikle Operculodinium centrocarpum baskindir. Georgia Bogazi’nda hetetrotrofik
takson Quinguecuspis concreta ve Brigantedinium spp. tiirleri baskindir. Spiniferites
ramosus ve Pentapharsodinium dalei, bahar aylarina ve tuzluluga karsi ters bir
korelasyon gostermektedir. P.dalei Vancouver limani c¢evresinde antropojenik
etkinin altinda ve tuzlulugu diisiik Fraser Nehri Havza’sinda oldukga fazla olarak

bulunmustur [63].

Ribeiro ve Amorim (2008) Kuzey Atlantik’te bir kiy1 bdlgesi olan Lizbon
Korfezi’'nde 2000-2005 yillar1 arasinda dinoflagellat kist topluluklarinda topluluk
yapisindaki gegici degisimleri incelemistir. Yagis, upwelling, deniz ylizeyi sicakligi,
tuzluluk, klorofil a gibi ¢evresel parametreler test edilmistir. Analizler sonucu su
stabilitesi topluluk kompozisyonunu etkileyen ana neden olarak bulunmustur.
Genellikle heterotrofik tiirlerin (Protoperidinioid tiirler) baskinligi bulunmasmin yani
sira ototrofik tiirlerden ve zincir olusturan Gymnodinium catenatum tiirti de
bulunmaktadir.  Scrippsiella spp. Lingulodinium polyedrum tiirleride bolgedeki

kosullarin degisimini indike eden tiirlerdir [64].

Kawami ve arkadaslar1 (2009) Hollanda kiyilarinda pelajik bolgede yuvarlak,
kahverengimsi bir heterotrofik dinoflagellat bulmustur. Tabulasyon yontemi ile
morfolojik analizlere dayanarak Protoperidinium tricingulatum yeni tiir olarak kayda
gecmistir. Ayni zamanda P. tricingulatum kistlerini tiretmis, kistler, yuvarlak,
kahverengi, yiizey siisleri kapitat ve kauliforat seklindedir. Kist teropilik arkeopile
sahiptir. Bu morfolojik karakterler sonucunda kistin Islandinium ve Echinidinium

kistleri ile iliskili oldugunu gostermislerdir [65].

Zonneveld ve arkadaslar1 (2009) Dinoflagellat kistlerinin Po Nehri nehir ¢ikis

agzindaki kistlerinin ¢evresel Onemini arastirmistir. Nehir ¢ikisinda bulunan tiirler;
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Echinidinium spp., Lejeunecysta sabrina , Lingulodinium machaerophorum,
Polykrikos kofoidii, Polykrikos schwarzii, kist Protoperidinium stellatum,
Selenopemphix quanta. Yiizey suyu sicakligi ile iliskili olan tiirler; Spiniferites
mirabilis, Spiniferites pachydermus, Spiniferites ramosus ve Spiniferites spp.
Oksijence zengin dip sularda bulunan tiirler; Impagidinium aculeatum, Impagidinium
patulum, Impagidinium  sphaericum, Operculodinium  centrocarpum  ve
Operculodinium israelianum. Cogu tiir besin zenginligine pozitif yanit vermektedir.
Besin artigina en belirgin artig gosteren tiirler; Brigantidinium spp., Echinidinium
spp., L. sabrina, L. machaerophorum, P. kofoidii, P. schwarzii, Spiniferites spp., S.

mirabilis ve S. quanta olarak tanimlanmistir [66].

Bouimetarhan ve arkadaslar1 Bati1 Afrika’da dinoflagellat kist dagilimini
incelemistir. Dinoflagellat kistlerinin bolluklarini ¢evresel parametrelerle iliskisini
istatistiki analizler ile karsilastirmis, deniz ylizey suyu sicakliginin, tuzlulugun,

oksijenin, bdlgedeki tiirler ile iligkili oldugunu gostermislerdir [67].

Mertens ve arkadaslar1 (2009) Tuzlulugun bir géstergesi olan Lingulodinium
machaerophorum kistinin 144 istasyonda 19.611 6l¢iim yaparak proses uzunluklarini
aragtirmistir. Lingulodinium machaerophorum kisti yiiksek tuzluluk ve sicaklikta
proses boylarinin daha uzun oldugu, diisiik tuzluluk ve sicaklik derecelerinde daha
kisa proses boyuna sahip oldugu gosterilmistir. Ayrica L.machaerophorum Kisti 12,5
ile 42 psu tuzluluk araliginda bulunarak eurihalin, 9 ila 31 °C sicaklikta bulunaraksa

euriterm formda oldugu kanisina varilmustir [10].

Rubino ve arkadaslar1 (2010) Syracuse Korfezi'nin (Bati Iyon Denizi,
Akdeniz) yiizey sedimentinde dinoflagellat kistlerini arastirmustir. ilkbahar ve yaz
aylarinda dinoflagellat kist olusumunu ilk kez Sicilya’nin giineydogu sahilinde
incelemistir. Cins diizeyinde 24 taksona ait 34 kist tipi tespit edilmis kist bollugu 43
ila 828 kist g™ degismistir. Bolgede asir1 iireme gosteren Alexandrium minutum ve
Gymnodinium nolleri tiirlerinin kiiltiir galismalar1 yapilmistir. Akdeniz i¢in G. nolleri
ilk kez kayit edilmistir [68].

Shin ve arkadaglar1 (2010) Kore ve Japon kiyilarinda dinoflagellat kist

topluluklarmin tarihsel besin diizeylerindeki degisimini aragtrmistir. 1970’11
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yillarmin Oncesi besin diizeylerinin yiiksek oldugu ve daha sonra 1990’larda
hipertrofik kosullarin daha da arttigimmi Brigantedinium spp.. Protoperidinium
americanum ve Polykrikos gibi heterotrofik Kistlerle karakterize edilmistir. Aksine
Ariake Korfezi’nde besin diizeyleri 1960’lardan kademeli olarak 1980’lerin
ortalarma dogru Onemli Olglide artmus olup o bolgede Lingulodinium
machaerophorum ve Spiniferites spp. ile karakterize edilmistir. Dinoflagellat kist

topluluklarmin niitrientlerin indikatorii oldugu ispatlanmistir [69].

Pospelova ve arkadaslar1 (2010) Georgia Bogazi’nda 1996-1998 yillar1
arasinda dinoflagellat kistlerini arastirmak i¢in sediment trap calismasi yapmistir.
Sediment trap orneklerinden 30 dinoflagellat kist taksonu tespit edilmistir. Genellikle
tiir kompozisyonu ve bollugu mevsimsel su degisim kosullarmi1 yansitmaktadir.
Calisma boyunca Protoperidiniodlerden Brigantedinium spp. Quinquecuspis
concreta ve Protoperidinium americanum gibi hetetrofik tiirler genel olarak en
baskinlaridir. 1996 bahar aylarinda potansiyel olarak zehirli olan Alexandrium spp.
kistlerinin en biiylik bollugu kayit edilmistir. Ototrofik taksonlar en fazla Agustos-
Eyliil aylarinda bulunmustur [70].

Horner ve arkadaslar1 (2011) Alexandrium catenella yiizey sedimentlerinde
kist dagilimi ve bollugu incelenmistir. Kist yogunlugu 0 ila >12,000 arasinda

degismistir ve en yiiksek kist konsantrasyonu Quartermaster Limani’nda ulagmustir
[71].

Shin ve arkadaslar1 (2012) Kore’de Gamak Korfezi’nde daha ¢ok Polykrikos
cinsine ait tiirlerinin ekolojik 6zellikleri de dahil tiir kompozisyonunu gelistirmek
icin sediment trap ¢alismasi yapmustir. Calisma sonucunda 32 Kist taksonu
saptanmustir ve Polykrikos kofoidii, Scrippsiella trochoidea, Protoperidinium spp.,
Polykrikos schwartzii, Gymnodinium catenatum ve Ensiculifera carinata tiirleri
baskin olarak bulunmustur. Polykrikos tiirlerinin kist {retiminin oldugu zaman

Gymnodinium catenatum’un av olarak ortaya ¢ikmasiyla iligkili oldugu saptanmistir
[72].

Liu ve arkadaglar1 (2012) “‘Cin’in Sishili Korfezi’nde farkli kirlilik

kaynaklarmin dinoflagellat kistleri Ttzerindeki etkisi’’> adli ¢aligmasinda 35
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dinoflagellat kist taksonuna ait 15 cins ve 3 tanimlanamayan kist tipi tanimlanmustir.
Ototrofik Kistlerde Spiniferites bentori var. truncata heterotrofik Kkistlerde
Brigantedinium sp.1 ve Quinquecuspis concreta sedimentte baskin olan tiirlerdir.
Kist bollugunun cografi dagilimi besinler ile anlamli bir korelasyon gosterirken agir
metallar ile negatif bir iliski gostermistir. En yiiksek kist bollugu evsel atik su
desarjinin oldugu bolge olmustur. En diisiik kist bollugu ise endiistriyel kirliligin
bulundugu bélgedir. Ototrofik kistler endiistriyel kirliligin oldugu boélgede 6nemli

derecede azalmis ve endiistriyel kirlilige duyarlilik gostermistir [73].

Radi ve arkadaglar1 (2013) Kuzey Yarim Kiire’de yiiksek enlemlerde
dinoflagellat kist tiirlerini arastrmustir. Genel olarak Echinidinium, Islandinium,
Oblea, Polykrikos ve Protoperidinium dahil birkag cinse ait bireyler bulunmaktadir.
Swrasiyla Kuzey Pasifik ve Kuzey Atlantik okyanuslarinin Holosen ve Pleyistosen
sediment tabakalarinda iki yeni kist tiiri tanimlanmistir. Calismada tespit edilen
tirler; :Echinidinium aculeatum, E. delicatum, E. granulatum, E. karaense,
E.sleipnerensis, E. “ transparantum ”/ zonneveldiae, Islandinium brevispinosum,
Islandinium? cezare ve Islandinium minutum, Kist Oblea acanthocysta ve Polykrikos
hartmannii (el. Pheopolykrikos hartmannii) ve yeni kist tiirleri Echinidinium ? sp. A
ve Echinidinium ? sp. B seklindedir [74].

Limoges ve arkadaslar1 (2013) Meksika Korfezi'nde dinoflagellat kist
dagilimmi incelemistir. Brigantedinium spp., Spiniferites spp. ile birlikte
Polysphaeridium zoharyi ve Operculodinium spp. baskin tiirler olarak bulunmustur.
Kiy1 bolgelerde Impagidinium spp. tiirii karakterize olurken okyanusa dogru P.
zoharyi karakterize olmustur. Potansiyal olarak zehirli dinoflagellat olan Pyrodinium
bahamense Bat1 Florida Kiyisinda ve Meksika Lagiinlerinde ¢ok yiiksek bolluklara
ulagmistir. Buna ek olarak Pleistosenin sonuna kadar tiikenmis oldugu diisiiniilen
Melitasphaeridium choanophorum, koérfezde modern sedimentte bir bilesen olarak

ortaya ¢ikmustir [75].

Satta ve arkadaglar1 (2013) Kuzey Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde ii¢ s1g Akdeniz
lagiinlerinde yiizey sedimentinde dinoflagellat kist toplulugunu arastirmistir. Calisma
sonucunda 53 dinoflagellat kist tipi tespit edilmis olup 16 tiir lagiinler igin, 2 tiir

Akdeniz i¢in ilk kez rapor edilmistir. Ayrica Cabras Lagiin’linde bir Scripsiella tiiri

38



kesfedilmistir. Potansiyel olarak toksik olan Alexandrium cinsine ait 7 Kist tipi tespit
edilmigtir. Ayn1 zamanda tuzluluk toplam kist bollugu ve morfotip sayist ve

bilesiminin belirlenmesinde 6nemli bir degisken olmustur [76].

D’silva ve arkadaglar1 (2013) Hindistan’in dogu kiyisinda Visakhapatnam
Limant’nin yilizey sediment orneklerini inceleyerek fiziko-kimyasal degiskenler ile
karsilagtirmistir. Kist bollugu 11 ila 1218 kist g'1 kuru sediment arasinda degismistir.
Yiiksek besin girdisi bulunan i¢ liman bdlgesinde potansiyal olarak zehirli olan
Protoceratium reticulatum kist tipi kaydedilmistir.  Protoperidinium Kistleri en

zengin grup olup genelde dis liman bolgesinde daha baskin bulunmustur [77].

Zonneveld ve arkadaglar1 (2013) 2405 6rnekleme noktasinda dinoflagellat
kist dagilimini arastirmis 71 kist tipi hakkinda dagilim sekilleri, biiylimesi, gamet

iiretimi, kist olusumu, kistlerin ¢evresel faktorlerle iliskisi karsilagtirilmistir [78].

Fertouna-Bellakhal ve arkadaslar1 (2014) Bizerte Lagiin’iinde 123 istasyonda
yiizey sedimentte dinokist topluluklarmi ve c¢evresel faktorlere bagh tiir
kompozisyonu incelemislerdir. Genelde baskin olan tiirler Brigantidinium simplex,
Votadinum spinosum, Alexandrium psédogonyaulax, Alexandrium catenella ve
Lingulodinum machaerophorum olup toplamda 48 dinokist tipi tanimlanmustir.
Bolgeler arasinda kist dagiliminda onemli farkliliklar kayit edilmis lagliniin i
alanlarina dogru kist bollugu artmustir. Artis sebebinin gevresel faktorlerden

kaynaklandig1 kanismi1 varilmistir [79].

Uddandam ve arkadaslar1 (2017) calismada mevsimsel farkliliklara sahip olan
ve boylece tuzluluk, sicaklik, besin degisimi siirekli olan s1g bir havza olan Bengal
Korfezi arastirilmistir. Bu parametreler dinoflagellat kist dagilimi dahil olmak iizere
birincil iiretkenligi etkileyeceginden Bengal Korfezi’'nde 50 yiizey sediment ornegi
incelenmigtir. Kist ¢esitliligi genelde Protoperidinoidlerin baskin oldugu 40 takson
tespit edilmistir. Yiiksek verimli kiy1 bolgesinde Gonyalaucoid dinokisti tiirii olan
Bitectatodinium spongium tuzluluga ve yiiksek besin kosullarina adaptasyonunu

gosteren baskinligi ile karakterize olmustur [80].
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2.2.3. Tiirkiye Denizlerinde Yapilan Kist Calismalar

Tiirkiye kiyilarinda yapilan kist calismalar1 sinirlt olup yapilan ¢aligmalar

bildirilmistir.

Mudie ve arkadaslar1 (2001) Marmara, Ege ve Karadeniz’den alinan derin kor
orneklerinde kist dagilimina ve bolluguna ¢evresel parametre olan tuzlulugun etkisini
arastrmigtir.  Tuzlulugun tiirlerin  morfolojisinde ve kist dagilimina etkisi
gozlemlenmis olup Spiniferites crusiformis ve Pyxidinophysis psilatum tiirlerinin az
tuzlu bolgelerde, Lingulodinium machaerophorum ve Operculodinium centrocarpum
tiirlerinin kisa proses boyuna sahip olanlar1 14-18 psu tuzlulugu araliginda, ayni
zamanda Brigantedinium tiirleri, L.machaerophorum ve O.centrocarpum tiirlerinin

uzun proses boyuna sahip olanlar1 18-20 psu tuzluluk araliginda saptanmistir [81].

Mudie ve arkadaglar1 (2002) Marmara ve Karadeniz orneklerinde
dinoflagellat kistleri, tath su alglerini ve mantar sporlarmi yiizey tuzlulugunda
tuzluluk gostergesi olarak degerlendirmistir. Calisma sonucunda Karadeniz ve
Marmara Bolgesinin tuzlulugun indikatorii olan tiirlerin Akdeniz Bolgesinin

indikatori olan tiirlerden farkli oldugu tespit edilmistir [82].

Mudie ve arkadaslar1 (2004) Ege, Marmara ve Karadeniz bolgesinde geg
buzul donemde modern dinoflagellat kist topluluklarmi incelemis nuh tufani
hipotezinin istatiksel analizini yorumlamigtir. Ototrofik olan Gonyaulacoid tiir
baskinliginin tuzluluk oranin etkisi ile Ege ve Akdeniz’de bulundugunu, hetetrofik
Protoperidiniodlerinde diisiikk tuzluluk oraniyla Karadeniz ve Ege Bolgesini

karakterize ettigi gosterilmistir [83].

Uzar ve arkadaslar1 (2010) Izmir Korfezi, Ege ve Dogu Akdeniz Bolgesinden
alman 20 istasyonda dinoflagellat tiir kompozisyonu ve bollugunu arastirmustir.
Arastirma sonucunda 9 cinse ait 28 kist tipi tanimlanmistir. Baskin olan tiirler,
Quinquecuspis concreta, Lingulodinium machaerophorum ve Dubridinium
caperatum. Ayni zamanda ¢alisilan bolgede potansiyel toksik tiirlerinde var oldugu
bildirilmistir [84].
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Aydin ve arkadaslar1 (2011) Izmir Kérfezi’nde yiizey sediment érneklerinde
dinoflagellat tiir kompozisyonu ve dagilimini incelemistir. 36 kist tipi tespit edilmis
olup bu topluluklar gogunlukla Polykrikos kofoidii, Lingulodinium machaerophorum,
Quinquecuspis concreta, Gymnodinium cf. nolleri ve Operculodinium centrocarpum.
Korfezin i¢ ve orta kisimlarinda kistler daha yogun bulunmaktadir. Tek Yonli
Varyans Analizi testine gore ise istasyonlar arasindaki fark istatiksel olarak anlamli
bulunmustur. (p<0.05) Dinoflagellat kist tiirleri arasinda Gymnodinium cf. nolleri ve
Oblea acanthocysta Ege Denizi igin ilk kez tespit edilmistir. Alexandrium minutum
ve Alexandrium affine tip gibi zararl toksik kistler hemen hemen tiim 6rnekleme
alanlarinda gozlemlenmis olup Alexandrium tamarense/catenella sadece dis korfez

rastlanmistir [85].

Aydin ve Uzar (2013) Izmir Koérfezi’'nde 2003-2011 yillar1 arasinda
potansiyel toksik dinoflagellat kistlerinin dagilimi ve incelemistir. Potansiyel toksik
kistler olarak bulunan tiirler; Operculodinium centrocarpum, Lingulodinium
machaerophorum, Alexandrium affine tip ve Alexandrium tamarense/catenella
‘dir[86].

Aydin ve Uzar (2014) Marmara, Ege ve Ege Denizi’nin dogusundan alinan
ornekler de dinoflagellat kist dagilimi ve bollugunu arastrmistir. Calisma
bolgelerinde baskin olan Quinquecuspis concreta, Polykrikos kofoidii, Lingulodinium
machaerophorum Dubridinium caperatum ve Spiniferites bulloideus tiirleridir.
Marmara Denizi ve Fethiye Korfezi’'nde bulunan potansiyel toksik olan tiirler;
Operculodinium centrocarpum, Lingulodinium machaerophorum, Alexandrium
minutum tip olup izmir Kérfezi’nde bulunan toksik tiirler ise Alexandrium affine tip

ve Alexandrium tamarense/catenella kompleks olarak tespit edilmistir [87].

Aydmn ve arkadaglar1 (2014) Homa Lagiinii’nde ilk kez dinoflagellat kist tiir
kompozisyonu ve dagilimim arastrmis olup 12 Kkist tipi tespit edilmistir. Bolgede
baskin olan tiirler Spiniferites delicatus, Spiniferites bulloideus ve Alexandrium
minutum kistleridir. Ayrica Homa Lagiinii sediment tipi kil ve siltli kum olup
ornekleme sonucunda dinoflagellat kistleri 6zellikle kil ve aliivyon g¢okeltilerinde

dagilim yapmustir [88].
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Mertens ve arkadaslar1 (2015) izmir Kérfezi’nde Spiniferites pachydermus
kistine ait kiiltiir caligmasi yapmus vejetatif hiicrelerini lretmislerdir. Vejetatif
hiicrelerin morfolojisi Gonyaulax spinifera benzemektedir. Benzeyen vejatatif
hiicrelerin molekiiler analizleri yapildiktan sonra G. spinifera kompleksine ait
olmadigini yalniz aralarinda yeni tiir olan Gonyaulax ellegaardia ile filogenetik bir

iligkisi oldugu ispatlanmustir [89].

Aydin ve arkadaslar1 (2015) endiistriyel kirliligin indikatorii  olan
dinoflagellat kistlerini Aliaga ve Nemrut Korfezi'nde sekiz ylizey sediment
orneginde analiz etmistir. Calisma sonucunda 42 kist tipi belirlenmis olup Aliaga
Korfezi’'nde kist konsantrasyonu daha yiiksek olup Nemrut Korfezi’nde kist tiir
cesitliligi daha yiiksek bulunmustur. Toplam kist konsantrasyonu ve ototrofik kist
konsantrasyonu metal kirliligini isaret ederken toplam kist sayis1t Cr (Krom) harig

harhangi bir metalle baglantili olmadig1 bulunmustur [90].

Aydin ve arkadaglar1 (2015) Giineybat1 Karadeniz ve Canakkale Bogazi’nda
dinoflagellat kist topluluklarmni arastirmis olup toplamda 25 kist tipi tanimlamistir.
Ototrofik dinoflagellat kist konsantrasyonu analizler sonucu daha yiiksek ve
korelasyonu anlamli bulunmustur (p< 0.01). Alexandrium minutum tip,
Lingulodinium machaerophorum ve Spiniferites bulloideus tiirleri baskimn tiirler
olarak tespit edilmistir. Karadeniz Bdlgesindeki tiir cesitliligi sediment tipinden
kaynaklandig1 Karadeniz Bolgesi Canakkale Bogazi’na oranla sediment tipi daha

kum-aliivyon igermektedir [91].

Aydin ve arkadaslar1 (2015) Endiistriyel kirliligin Izmir Korfezi’nde
dinoflagellat kistleri iizerindeki etkisini arastirnustir. Ornekleme alanindan 12 cinse
ait 42 kist tipi tespit edilmis olup Gymnodinium nolleri, Lingulodinium
machaerophorum ve Spiniferites bulloideus kisti korfezde baskin tiirler olarak
bulunmustur. En yiiksek kist konsantrasyonu i¢ korfezde kaydedilmis ve i¢ korfezde
agir metal seviyeleri orta ve dis korfeze oranla daha yiiksek olarak kayit edilmistir.
Polykrikos kofoidii, Lingulodinium machaerophorum, Dubridinium caperatum tiirleri
bazi metallerle (Cd, Pb, Cu, Zn) ve organik karbon igerigiyle pozitif korelasyon
gostermistir [92].
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Balkis ve arkadaglar1 (2016) Gemlik Korfezi’'nde mevsimsel agir1 alg artist
doneminde dinoflagellat kistlerini arastirnustir. Ornekleme alaninda 34 dinoflagellat
kist tipi tespit edilmis olup baskin olan tirler Selenopemphix quanta,
Operculodinium centrocarpum ve Lingulodinium machaerophorum olarak kayit
edilmistir. Toksik olan dinoflagellat Kistler ise Alexandrium sp., Scrippsiella
trochoidea ve L. machaerophorum ise sayica fazladir . Toksik tiirler arasinda
bulunan Cochlodinium sp. ilk kez Tiirkiye sularinda rapor edilmistir. Caligma alanin
bulunan diger zararli alg asir1 iliremesine sebep olan tiirler ise A.tamarense,
Protoceratium  reticulatum,  Heterocapsa  triquetra ve  Gymnodinium
catenatum/nolleri. Dinoflagellat kistlerinin dagilimma etkileyen parametreler yiizey
sicakligl, ¢oziinmiis oksijen ve toplam su derinligi olsa da tuzluluk en Onemli

etkenlerden biri olarak bulunmustur [93].

Luo ve arkadaglar1 (2016) Giiney Cin Denizi ve Hazar Denizi’'nden toplanan
orneklerde Scripsiella cinsine ait aci su ortamlarindaki dagilimini arastirmistir.
Calisma alaninda yeni tiir olarak bulunan Scripsiella plana kist tiiriiniin morfolojik
ozelliklerini tarif etmisler ve kistin vejatatif hiicresini ait tabulasyon yontemini
formiile etmislerdir. Ayrica Scripsiella spinifera kistinin Tirkiye ve Hawai
kiyilarindan toplanan Ornekleri kiiltiire edildi. Filogenetik caligmalar sonucunda
Peridiniales takimina ait yeni bir dinoflagellat tiirii Peridinium wisconsinense ilk kez

sularda tespit edilmistir [94].
Uzar ve arkadaslar1 (2018) Tirkiye kiyilarinda yapilan dinoflagellat kist

calismalarint derlemistir. Dinoflagellat kist calismalarinin amaclarin1 gézden gegirip

sonuglarmi 6zetlemislerdir [95].
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Cahsma Bolgesinin Ozellikleri

3.1.1. Ege Denizi Ozellikleri

Ege Denizi, olduk¢a karmasik bir deniz tabani cografyasina, yiiksek
mevsimsel sicaklik farkliliklarina, 6nemli tath su akimtilara ve yakin su kiitleleri
boyunca tuzluluk veya sicakliklarda biiyiik degisimlere sahip bir Dogu Akdeniz alt
havzasidir. Ege Denizi 21° 40° ve 29° 20’ dogu boylamlar1 ile 33° 30° ve 41° 10’
kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Asir1 diizensiz kiy1 seridi ve topografya ile
kiiciik havzalar1 ve dar gegitleri olusturan 2000°den fazla adaya sahiptir. Alan1 2.10°
km?, hacmi 7,4.10* km® ve en yiiksek derinligi Girit’te 2500 m’dir. Ege Denizi, Girit
ve Kerpe Adalari, Kerpe ve Rodos Adalar1 ile Rodos ve Tiirkiye arasindaki ii¢ gegitle
Levant Denizi’ne katilip ayrica Girit ve Mora Yarimadasi arasinda {i¢ genis gegitle
Iyon Denizi’ne ve Girit’e katilmaktadir. Tiim bu gegitlerde onemli dl¢iide su kiitlesi
degisimi olmaktadir, bu ylizden Ege Denizi’nde ki su sirkiilasyonu Akdeniz’in

hidrodinamigine giiglii bir sekilde baglanmaktadir [96].

Sekil 3.1. Ege Denizi'nin Morfolojisi. AB = Argolikos Havzasi, Al = Ince Karasu
Nehri, AsB = Hazar Havzasi, Balta = Vardar Nehri, Ba = Bakircay Cayi, Bm =
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Biiyiik Menderes Cay1, GC = Girit Havzas1, Ge = Gediz Cay1, GIB = Giiney Ikaia
Havzasi, GSB = Giiney Skyros Havzasi, KB = Kerpe Havzasi, KEC = Kuzey Ege
Havzasi, KIB = Kuzey lkaia Havzasi, Km = Kii¢iik Menderes Nehri, KMB = Kuzey
Mikonos Havzasi, KoB = Koloveri Havzasi, MB = Midilli Havzasi, MiB = Mirtu
Havzasi, Ne = Mesta Karasu Nehri, Pe = Pinios Nehri, RB = Rodos Havzasi, St =
Struma Nehri [97].

Kuzeyde Meri¢, Mesta Karasu, Struma, Vardar ve Pinios Nehri ve dogudaki
Bakircay, Gediz, Biiyiik ve Kiiciik Menderes gibi bir¢ok biiyiik nehir, Ege Denizi'ne
akmaktadir. Bu nehirler, Giineydogu Avrupa’da ve Tiirkiye'nin batisinda 400 ile
2400 m® s arasinda degisen yillik su desariji ve yillik ortalama 1063 m* s veya ~33
km® yiI* ile drenaj yapmaktadir. Bu da yaklasik 229.1 milyon ton yillik ortalama

sediment artigin1 gostermektedir.

Ege Denizi’ne Canakkale Bogazi'ndan yaklasik 1257 km?® yr' oraninda biiyitk
miktarda Karadeniz ylizey suyu karigsmaktadir. Bu ¢ikislarin ¢ogu yaz aylarinda
Dinyeper, Dinyester, Tuna gibi Karadeniz'e akan biiyiik nehirlerin maksimum desarji
ile yakindan iliskilidir [97].

Kuzeyden Karadeniz’e Tiirk Bogazlar Sistemi ile giineyden Levant ve iyon
Deniz’ine baglanan Ege Denizi’nin fiziki ve osinografik 6zellikleri, bu denizlerden
gelen su Kkiitlelerinin sirkiilasyonun ydnlendirilmesi ile olmaktadwr. Kuzeyde,
Karadeniz’den bogazlarla ve Canakkale Bogazi’ndan akan su kiitlesinin 193 km®/y1l

kadar oldugu tahmin edilmektedir [98,96].

Ege Denizi hidrografisini ve sirkiilasyonunu anlamaya yonelik caligmalar
20’inci ylizyilin baslarinda Nielsen (1912) tarafindan yapilan osinografik ¢aligmalara
dayandirilmaktadir [98]. Ege Denizi sirkiilasyonu i¢in ¢ok Onemli olan
Karadeniz’den gelen diisiik tuzluluk girisidir [96]. Yiizeyde Canakkale Bogazi’ndan
gelen diisiik tuzluluk ve soguk Karadeniz Deniz suyu ile Levant Denizi’nden gelen
yiiksek tuzluluk ve sicak deniz suyu Girit Atk Bogazi’'ndan gelmektedir [98]. Uydu
goriintiileri, bu diisiik tuzluluklari (yaz mevsiminden %o 26,2 ’den, kis mevsiminde

ise %o 35’e kadar degisen tuzluluk igerigiyle) goriintiilemistir. Karadeniz sularinin bir
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kolu, Ege Deniz’inin kuzey kiyisi boyunca, Athos Dagi yakimlarinda yilizey veya

yiizey alt1 tuzluluga neden olmaktadir.

Aynoroz Havzasi derin sulari (500-1200 m) Akdeniz’in en yogun sulari
olarak gozlemlenmistir. Bu havza kis aylarinda giiglii, soguk ve kuru kita
rlizgarlarindan etkilenmektedir. Bu kosullar altinda, kigin bile buharlasma hizinda ki

azami etki meydana gelmektedir [96].

Ege Denizi’nin derin ve alt tabakalarini yerel olarak olusturulan ii¢ farkh su
kiitlesi doldurur. Kuzeyden giineye yogun ve hafif olan; Kuzey Ege Dip Suyu, Orta
Ege Dip Suyu ve Girit Dip Suyudur [98]. Deniz yiizeyinin yogunlugu, daha derin
katmanlarin yogunlugundan daha yiiksek hale geldiginde dikey konveksiyon
(termohalin taginim) devreye girer. Kuzey Ege Cukurunun derin sulari, Saros

Korfezi, Thermaikos Korfezi’'nde olusan yogun sularla yenilenir.
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Sekil 3.2. Ege Denizi deniz suyu tuzlulugu haritas1 [100].

Kuzey Ege Denizi, Akdeniz’in kuzey kesiminin en az ¢aligilan bdlgelerinden
biridir. Giiney Ege’de Kiklad adasmnin takimadalarindan ayrilmis, neredeyse
dikdortgen bir havzadir. Kuzey Ege’nin alt topografyas: bir dizi hendek ve ¢ukur ile
karakterize edilir, (1600 m’ye ulasan derinliklere sahip) sig bolgeler ile ayrilir.
Denizin kuzey kismu olan Trakya Denizi, uzatilmig bir rafin iizerinde uzanwr ve
Halkidiki ~ Yarmmadasmnin  kiyisindan  Thermaikos  Korfezi’'nin  batisindan

ayrilmaktadir. Kuzeydogu yamacida giineybati- kuzeydogu istikametinde Trakya
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Denizi’ni Kuzey Ege’nin geri kalanindan ayirir ve oldukga diizensiz bir kiy1 seridi,

bir¢ok adanin varlig1 ve ¢ok dar kita sahanlig ile karakterizedir.

Kuzey Ege havzasi, Dogu Akdeniz ile Karadeniz’in ¢ikis aldigi bolgedir.
Kuzey Ege Denizi'ne karisan bircok tath su girdisi Karadeniz’den
kaynaklanmaktadir. Kuzey Ege Denizi, Karadeniz kara sularmin yani sira kuzey
kenar1 boyunca tatli su akisiyla beslenen besin girdilerinden etkilenmektedir. Bu
nedenle, Dogu Akdeniz’in geri kalani ile iliskili olarak daha yiiksek besin ve bitki
pigmenti konsantrasyonlar1 ile karakterizedir ve diinyanin en oligotrofik deniz
bolgeleri arasindadir. Cevresel parametreler (sicaklik, tuzluluk) 200 m altindaki
egimde (swrasiyla 13,5-14 C ve %o 38,0-39,0 ) oldukga sabitken, ¢camurlu sediment
genellikle 100 ile 1000 m derinligindeki egimde si1glik bolgelerde baskindir [99].

EGE DENizi
1970-2017 YILLARI AYLIK ORT. DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ 2016 VE 2017 YILLARI AYLIK
ORTALAMA SICAKLIKLARI ILE KARSILASTIRILMASI DAGILIMI
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Sekil 3.3. Ege Denizi 1970-2017 yillar1 arasinda aylik ortalama deniz suyu sicaklik
degerleri [101]

Ege Denizi deniz suyu sicaklik degerleri 1970-2017 yillar1 arasinda aylik
ortalama deniz suyu sicakliklar1 ile 2016 ve 2017 yili aylik ortalama deniz suyu
sicakliklar1 verileri grafiktedir. Grafikte kis aylarinda ortalama sicaklik 14 °C
civarinda olup ilkbahar aylarinda sicakliklarin artmaya basladig1 ve yaz aylarmda en
yiiksek degerlerde seyrettigi goziikmektedir. En diisiik sicaklik 2017 Subat ayinda
12,6 °C olgiiliirken en yiiksek sicaklik 2017 yilinin Agustos ayinda 25,5 °C olarak

Ol¢tilmiistiir.
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3.1.2. Akdeniz Deniz Suyu Ozellikleri

Akdeniz, Avrupa, Asya ve Afrika arasinda neredeyse tamamen karaya
oturmus yar1 kapali bir denizdir. Havzanin toplam uzunlugu 3.860 km ve maksimum
genisligi 1600 km’dir. Havzanin kapsadig1 toplam alan yaklasik 2.536.000 km? olup
hacmi yaklagik 3.750.000 km® “diir. Akdeniz sahil seridi yaklasik 46.000 km olarak
tahmin edilmistir. Akdeniz Cebelitarik Bogaz1 (600 m derinlik, 14 km genislik) ile
Atlas Okyanusu’na, Canakkale Bogaz1 ile Marmara Denizi’ne Istanbul Bogazi ile
Karadeniz’e baglanir. Siiveys Kanali ile Kizildeniz’e oradan da Hint Okyanusu’na

actlir.

Akdeniz ortalama 1450 m derinlige sahiptir ve bu nedenle okyanuslarin
ortalama derinligine gore sig bir havza oldugu disiliniilmektedir. Bati havzanin
ortalama derinliginin 1612 m oldugu tahmin edilmektedir ve simdiye kadar kayit
edilen en derin yer 3733 m’dir. Dogu Akdeniz’de en yiiksek derinlik, tiim havzanin
en derin noktasi olan giineybat1 Yunanistan kiyilarinda bulunan dar bir havzada 5121

m’dir. Akdeniz’in en derin kismi ise derinligi 50 m gegmeyen Kuzey Adriyatik’tir.
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Sekil 3.4. Ege Denizi ve Akdeniz maksimum ortalama derinlik [100].

Akdeniz dar s1glik bolgelere sahiptir ve kuzeyde ¢ogunlukla denize dik egimli
siradaglar ile smirlanmistir, bu da dar bir kiyr bolgesi ve kiigiik drenaj havzasi ile
sonu¢lanmaktadir. Gilineydeki siglik bolgeler cogunlukla, batida yer alanlardan daha
genis oldugu halde, Gabes Kérfezi haric olmak iizere dar ve diktir. Ustelik Bati
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Akdeniz Havzas’nin (Sardunya ve Korsika’nimn batis1) aksine Tiren, Iyon, Levant ve
Ege Denizleri derin ¢okiintiiler, morfolojik yiikseklikler, deniz alt1 vadileri ve dik
yamaglar ile karakterizedir. Kiy1 bolgeleri boyunca sert ve yumusak kayalik kiyilar1

bulunan Ispanya ve Hirvatistan’da 150 m’den yiiksek falezler yaygindur.

Akdeniz deniz tabaninin biiyiik bir kism1 demir siilfit iceren camurla kaplidir
ve ¢ogu zaman Onemli miktarda kalsiyum karbonat (CaCOj3) igeren sari bir iist
tabaka bulunmaktadir. Karbonatin bu kismi esas olarak pelajik Foraminiferlerin

kabuklarindan kaynaklanmaktadir.

Akdeniz’e akan birkag¢ biiylik nehirden, en biiyligii Misir’daki Nil Nehri’dir
ve nehir Afrika kitasmmn kuzeydogu kismma kadar uzanir. Rhone, Isvigre’nin Orta
Alplerinden yiikselir ve Bati Akdeniz’de Lion Korfezi’ne akan Po Nehri Alplerin
giiney eteklerini ve Kuzey Adriyatik Denizi’ne uzanan ovalar1 ve son olarak da

Kuzey Ege Denizi’ne dogru Meri¢ Nehri ovalarina kadar uzanmaktadir.

Akdeniz iklimi yazlar1 sicak ve kurak kislar1 ise nemli ve yagishidir. Deniz
yiizey sicakligi ise kuzeyden giineye, batidan doguya dogru artis gostermektedir.
Akdeniz sularmnin ortalama yiizey sicakligi 21 °C (dogu havzasi) ile 15,5 °C (bat1
havzasindaki Lion Korfezi kiyisi) arasinda degismektedir. 1980’lerin basinda
Akdeniz’in en sicak bolgesi, ortalama deniz yiizey sicakligi 21,8 °C olan Levant
Havzasi’ydi. En soguk bolgeler ise 16,9 °C olan ortalama deniz yiizey suyu sicakligi
ile Lion ve Ligurya Korfezi’dir. 18 °C izotermal hat Cebelitarik’dan Sardunya’nin
kuzeyinde, Messina Bogazi’ndan Korint Korfezi’'ne kadar uzanmaktadir. 200-500
m’nin altinda sicaklik, dogu havzasinda 13,5-15,5 °C arasinda, bat1 havzasinda 12,7-
13,5 °C arasinda, dipte hemen hemen esit olarak kalmaktadir. Bu yiiksek es sicaklik
nispeten yiiksek asgari sicaklik ( ~13 °C) ve yiiksek tuzluluklar (37,5-39,5 psu),

Akdeniz’in derin denizi igin karakterizedir.

Bir yiizyillik klimatolojik ortalama 15 °C olan es sicaklik, son zamanlarda
Sicilya Bogazi’n1 gegerek kuzeye dogru hareket etmis olabilir. Bati ve Dogu
Akdeniz’de sicaklik oranlar1 ayni degildir, ancak 1982 ile 2003 yillar1 arasinda deniz
yiizey sicakliginda ortalama 2,2-2,6 °C bir artis olmustur. Buna ek olarak iklim
modellemelerinde 2041-2060 yilma kadar Akdeniz’in biiyiikk kismmin daha serin
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hale gelmesi beklenilmektedir (Kuzey Adriyatik harig). Ancak ylizyillin sonuna

gelindiginde Akdeniz’in daha da sicak olacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.5. Akdeniz deniz suyu sicaklik haritas1 [100].

Akdeniz deniz suyu sicaklik degerleri 1970-2017 yillar1 arasinda aylik
ortalama deniz suyu sicakliklar1 ile 2016 ve 2017 yili aylik ortalama deniz suyu
sicakliklar1 verileri grafiktedir. (Sekil) Grafikte kig aylarinda ortalama sicaklik 19 °C
civarinda olup ilkbahar aylarinda sicakliklarin artmaya basladigi ve yaz aylarinda en
yiiksek degerlerde seyrettigi goziikmektedir. En diigiik sicaklik 1970-2017 yillar
arasinda aylik ortalama deniz suyu sicakliginda olup Subat aymnda 15,7 °C
Olgiiliirken en yiiksek sicaklik 2017 yilinin Agustos ayinda 29 °C olarak ol¢iilmiistiir.

AKDENiZ
1970-2017 YILLARI AYLIK ORT. DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ 2016 VE 2017 YILLARI AYLIK
ORTALAMA SICAKLIKLARI iLE KARSILASTIRILMASI DAGILIMI
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Sekil 3.6. Akdeniz 1970-2017 yillar1 arasinda aylik ortalama deniz suyu sicaklik
degerleri [102].
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Akdeniz’in ¢okelme ve nehir akintisi, buharlasma ve su kiitlesinin olusma
stirecleri negatif hidrolojik dengeye sahip olup, Akdeniz’in deniz tuzluluguna
katkilar1 biiyiiktiir. Akdeniz’in deniz yiizey suyu Cebelitarik’ta (doguda) yaklasik
%036’dan, Sardunya’nin %037,6’ya, dogusunda ise %039’a kadar dogu havzasinda

artis gostermektedir.
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Sekil 3.7. Akdeniz deniz suyu tuzlulugu haritasi [100].

Akdeniz su sirkiilasyonu olduk¢a karmasiktir. Yiizey sular1 Atlantik’ten gelir
ve Dogu Akdeniz’de ara sulara doniisiir. Diisiik tuzlulukta ki Atlantik sular1
Akdeniz’e girerken, Atlantik sularinin altinda Atlantik Okyanusu’na dogru akan

Akdeniz sular1 bulunmaktadir.

Akdeniz’in sirkiilasyonuna iliskin deneysel arastirmalarmn yakimn tarihli bir

tarihsel incelemesi mevcut bilgi ve biiyiik deneyleri 6zetlemektedir [100].

3.2. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

3.2.1. Ornekleme Noktalari ve Ozellikleri

Bu caligma Kuzey Ege ve Akdeniz bdlgesinden segilen 8 istasyondan
alinmistir. Bu istasyonlardan érnekler TFO(Tokyo Universitesi Balikgilik Osinografi
Laboratuvari) kor aleti kullanilarak sediment 6rnekleri alinmigtir. Kor aleti igerisine

3 cm ¢ap ve X cm boyunda seffaf akrilik borular kullanilarak 6rnekler toplanmaistir.
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Sekil 3.8. Kor Aleti (sol) ve igerisinde bulunan akrilik borular (sag)

Calismada istasyonlarin belirlenmesi rastgele Ornekleme olup daha ¢ok

sediment tipi camurlu bdlgeler olmasina 6zen gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calisma bolgesi istasyonlarin konumlari, derinlikleri ve sediment tipleri

No Istasyon Enlem Boylam Derinlik | Sediment Tipi
1 Dalaman Cay1 | 36°45'41.66" | 28°34'45.39" 2 Camur

2 Dalaman 36°41'32.98" | 28°44'8.70" 3 Camur

3 Edremit Akcay | 39°34'40.16" | 26°55'4.04" 7 Camur

4 Fethiye 2 36°38'29.56" | 29°7'8.82" 3 Camur

5 Fethiye Calis | 36°39'33.26" | 29° 6'13.43" 3 Camur

Kanal1
6 Fethiye 1 36°38'58.28" | 29°6'54.81" 3 Camur
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7 Gullik 37°13'55.09" | 27°34'59.04" 7 Kum+Camur
8 Kas 36°11'48.49" | 29°38'17.92" 8 Camur
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Sekil 3.9. Ornekleme Istasyonlarmm Konumu

3.2.2. Sediment Orneklerinin Islenmesi

Kor ile alinan sediment 6rnekleri hizli bir sekilde laboratuvara getirilerek +4

°C ‘de karanlik ortamda kimyasal islemler baslaymcaya kadar buzdolabinda

bekletildi. Aldigimiz 6rnekler Matsuoka ve Fukuyo (2000) tarafindan Onerilen

palinolojik yontem basamaklarina gore islemden ge¢irildi [103]. Kimyasal islemlere

ek olarak bu yontemde Orneklerin kuru ve yas agirliklart belirlenerek kist sayim

hesaplamalar1 yapilmaktadir. Sediment agirliklarinin belirlenmesi i¢in, kor aletinin

en Ust 3 cm’lik capa sahip polietilen tiiplerinin en iist 2 cm’inden kesilen ornekler

spatiil yardimiyla almarak 1 gr érnek tartild. Ornekler 70 C’ de 24 saat etiivde

bekletildi. Agirliklar yas ve kuru olmak iizere kaydedilip sedimentin igerdigi su

oranini agagidaki formiille hesaplamas1 yapilmistir.
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Sediment su icerik oran1 = (Yas Agirlik- Kuru Agirlik) / Yas Agirlik X 100

Kimyasal islemlere baglamak iizere palinolojik yontemde belirtildigi gibi
orneklerin en iist 2 cm’deki sediment 6rneginden spatiil yardimiyla 1 gr alinarak
aside dayanikli kauguk beherlerin igerisine homojen bir sekilde konuldu. Kauguk
beherlerin darasi alinarak 1 gr drnek tartildi. Tuzlulugu gidermek amach igerisinde 1
gr 6rnek bulunan beherlerin iizerine saf su eklendi. Orneklerin ¢okelmesi beklendi,
coken Ornekler iizerinden yikama islemi icin saf su pipet yardimiyla ¢ekildi ve

tizerine tekrar saf su eklendi. Bu islem 3-4 kez tekrarlandu.

Yikama isleminden sonra tuzlulugu giderilmis 6rnekler kalsiyum karbonati
uzaklastirmak amacli (bunlar kalkerli nanoplankton, foraminifere vb.) 6rneklere oda
sicakligindaki 10 ml %10’luk HCI ( hidroklorik asit) eklendi. 24 saat sonra asidi
uzaklastrmak amagli 6rnekler tekrar yikama islemine gecildi. HCI asitten arinan
orneklere daha sonra silikat igeren yapilar1 uzaklastirmak amaciyla oda sicakliginda
10 ml %48°1ik HF (hidroflorik asit) eklenerek 24 saat bekletildi. Bu islemleri yikama
islemleri takip ederek asitligin azaltilip pH derecesi 5-7 olana kadar yikama islemine
devam edildi. pH’1 yiikselen ve yikama islemi tamamlanan 6rnekler 50 ml cam

beherlere aktarildi. Eleme islemine gegildi.
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Cam beher igerisindeki 6rnekler 30 sn ultrasonik banyoya tabii tutuldu. Bu
islem kistlere yapigsmis partikiillerin uzaklastirilmasi amagl yapilan bir yontemdir.
Ornekler daha sonra 6nce 125 pm’den daha sonra 20 pm aralikli paslanmaz celik
eleklerden gecirilmistir. 20 pm aralikli elegin iizerine kalan Ornekler saf su ile
yikanarak saat camma almip kum ve partikiillerden armdirilarak final
konsantrasyonu 10 ml olacak sekilde plastik tiiplere aktarilarak sayim ve tayin

islemleri yapilincaya kadar bekletildi.

Her bir istasyona ait 0rneklerden 5’er defa mikropipet yardimiyla 1’er ml
ornek almarak Sedgwick-Rafter sayim kamarasina konulan 6rnekler Olympus IX71-
DIC atagmanli inverted mikroskopta kist tipleri tespit edilip sayim islemi yapilmigtir.
Kistlere ait fotograf cekimleri mikroskoba bagli Olympus DP25 numarali dijital
kamera ile 100x, 200x ve 400x biiylitmede gerceklestirilmistir. Kistlere ait boy
Olctimleri ise mikroskoba bagli Olympus DP2- BSW programu ile yapildi.
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Farkli tiirlerin benzer kistleri olusturmasidan dolay1 6rnegin Alexandrium
spp. kistlerini kompleks veya tip olarak siniflandirildi. Ayn1 zamanda bazi kistler kist
stislerinin belirgin olmamasindan dolayr ve bu durumdan kaynaklanan zorluklar

nedeniyle cins seviyesinde smiflandirildi.

Kist tayininde paleontolojik isimler kullanildi ve sadece biyolojik ismi ile

tanimlanan tiirlerin biyolojik ismi kullanild.

Tek bir tire ait kist konsantrasyonu asagidaki formiil kullanarak

hesaplanmistir:

Kist konsantrasyonu = (Tiirlin bir istasyondaki kist sayisinin toplami/5) X
10/( Yas agirlik X (1-(Sediment su orani- /100))

Yani bir tirlin kist konsantrasyonunu hesaplamak i¢in bes sayimin
ortalamasimi alip 10 mililitrede sayim yaptigimiz i¢in on ile ¢arpiyoruz ve sediment

su oraninin yiizdesinin yas agirlik ¢arpimina bolityoruz.

Sediment su orani ise 70 °C etiivde 24 saat beklenen 1 gr drneklerin yas ve

kuru agirliklart hesaplanarak bulunmustur.
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3.3. istatistiksel Analizler

Kuzey Ege ve Akdeniz Bolgesi’ndeki kistlerin tiir zenginligini hesaplamak
icin her istasyona ait Shannon-Wiener cesitlilik indeksi hesaplandi. Indeks asagidaki

formiil ile hesapland1 [104].

H= —) pilnpi
p,=x, /N

x, = 1’ninci tiire ait birey say1s1
N = Toplam birey sayis1
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Sekil 3.10. Matsuoka ve Fukuyo tarafindan onerilen palinolojik yontem basamaklari

[103].
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4. BULGULAR

4.1. Dinoflagellat Kist Tiirlerinin Morfolojisi ve Tanimlanmasi

Bu calisma sonucunda Kuzey Ege ve Akdeniz Bolgesi’nden 2015 yilinda
toplanan 8 yiizey sediment Orneginde toplam 24 Kkist tipi tespit edilmistir(15
ototrofik, 8 heterotrofik). Toplam kist konsantrasyonu 14-354 kist/g™ kuru agirhk
sediment olarak kaydedilmistir. Bu kistlerden 1 tanesi literatiirde tiir seviyesinde
tanimlanmamus kist tipi olup bazi kistler morfolojik karakterleri tam tanimlanamadig:

icin sadece cins seviyesinde tanimlanabilmistir.

Tablo 4.1. Calismada tespit edilen kist tiirlerinin paleontolojik ve biyolojik isimleri

Paleontolojik Isim Biyolojik Isim
Ototrofik Tiirler
- Alexandrium affine tip
- Alexandrium catanella/tamarense
kompleks
- Alexandrium minutum type
Lingulodinium machaerophorum Lingulodinium polyedra
Operculodinium centrocarpum Prorocentrum reticulatum
Operculodinium israelianum Prorocentrum reticulatum
Spiniferites bulloideus Gonyaulax scrippsae
Spiniferites delicatus Gonyaulax sp.
Spiniferites mirabilis Gonyaulax spinifera
Spiniferites ramosus Gonyaulax spinifera
Spiniferites spl Gonyaulax spinifera
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Cochlodinium sp.

Gymnodinium nolleri

Gymnodinium sp.

Scrippsiella sp.

Heterotrofik Tiirler

Polykrikos kofoidii

Polykrikos schwartzii

Brigantedinium irregulare

Protoperidinium denticulatum

Quinquecuspis concreta

Protoperidinium leonis

Protoperidinium parthenopes

Protoperidinium sp.

Selenopemphix quanta

Protoperidinium conicum

Votadinium spinosum

Protoperidinium claudicans

Tanimlanamayan Tiir

Calisma alaninda bulunan tiirlerin smiflandirilmasi, diinya denizlerinde

yayilisi ve bu tiirlere ait morfolojik Ozellikler, habitatlar1 ve ekolojisi hakkinda

asagida bilgiler verilmektedir;

Alexandrium affine tip (H.Inoue ve Y.Fukuyo) Balech

Smiflandirma:
Supersinif: Dinoflagellata

Smf: Dinophyceae

Takmm: Gonyaulacales
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=142020
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=93911

Aile: Ostreopsidaceae

Cins: Alexandrium

Holotip: Alexandrium minutum.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli daire seklinde olup yiizey
stislemeleri bulunmamaktadir. Kist red-body denilen kirmizi-turuncu protoplazmik
yapiytl igerir ve etrafinda bir miisilajli yapiya sahip olup bazi kistler detritus
parcaciklariyla ¢evrilidir.

Boyutlar: Kist ¢ap1 21-49 pm’dir [11].

Tiir lokalite: Alexandrium affine tip kisti ¢alismamizda Dalaman Cayi,

Dalaman, Edremit Akcay, Fethiye 2, Fethiye Calis Kanali, Fethiye 1, Giillik ve Kas

istasyonlarmda tespit edilmistir.

Bar=20 pm
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http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=158789
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=52068
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=52068

Alexandrium catenella/ tamarense kompleks
Holotip: Alexandrium minutum

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli silindirik ve elips seklindedir.
Yiizey siislemeleri yoktur. Kist duvar1 miisilaj tabaka ile Ortiilmiistiir. Canli kistler

belirgin olarak turuncu-kirmizi renkte red body igerebilir.

Cevresel parametre arahgi: Alexandrium tamarense Kkistleri 1liman
bolgelerde tiim deniz veya kiy1 sedimentinde goriilebilir. Cok farkli sicakliklarda
yasayabilir.-0,9-29,7 C° (kis-ilkbahar) sicaklikta, %o 23,6-24,0 (yaz-kis) tuzlulukta
bulunmaktadir [78].

Alexandrium tamarense
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Sekil 4.1.1. Alexandrium tamarense kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78].
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Tiir lokalite: Alexandrium_tamarense kisti Kuzey Yarimkiirede Kuzey
Atlantik ve Pasifik Okyanuslarinin iliman sedimentlerinde goriilmekte olup Giiney

Yarim Kiirede Hint Okyanusu’nun yalnizca tropik ve subtropik kiyr sedimentinde

bulunur [78].

Calismamizda bu kist tipi Dalaman Cay1, Dalaman, Edremit Ak¢ay, Fethiye
Calis Kanali, Giilliik ve Kas istasyonlarinda tespit edilmistir.

Alexandrium tamarense

100

Sekil 4.1.2. Alexandrium tamarense kist tipinin diinya denizlerindeki dagilimi [78].

63


http://www.algaebase.org/search/?genus=Alexandrium

Alexandrium minutum Halim

Holotip: Alexandrium sp.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler:Kist oval veya eliptik formda olabilmekle
birlikte yiizey siislemeleri bulunmayip hiicre duvari piiriizsiizdiir. Miisilaj tabakas1 ve

red-body igerip ayrica detritus pargaciklariyla ¢evrili olabilmektedir.

Boyutlar: Kistin boyu 21-34 pm, eni 19-29 um arasinda degisiklik

gostermektedir.

Tiir Lokalite: Alexandrium minutum kisti ¢alismamizda Dalaman Cayi,
Dalaman, Fethiye 2, Fethiye Calis Kanali, Fethiye 1, Kas istasyonlarinda tespit

edilmistir.

Bar=20 pm
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Alexandrium

Lingulodinium machaerophorum (Deflandre & Cookson) D.Wall

Siniflandirma:

Takmm: Gonyaulacales
Aile: Gonyaulacaceae

Cins: Lingulodinium

Holotip: Lingulodinium sp.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli dairesel olup seffaftir. Diizenli
sekilde dagilmis olan yiizey siisleri de aymi sekilde seffaftir. Yiizey siisleri habitatin

tuzluluguna bagl olarak degisim gostermektedir.

Boyutlar: Kist c¢apt 31-54 um, siis uzunlugu 2-21 pm arasinda
degismektedir. [105]

Cevresel parametre arahgi: Bu kist tipi 0-29.8 ° C (kis-yaz) sicaklik
araliginda, 8,5-39,4 %o (yaz-sonbahar) tuzluluga sahip ortamlarda goriilmektedir
[78].

Linguiodinium machagrophorum
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Sekil 4.1.3. Lingulodinium machaerophorum kist tipinin ortalama sicaklik ve

tuzlulugu [78].
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=55531
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=55531
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=55531
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=93911
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4809

Bar=20 pm
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Tiir lokalite: Lingulodinium machaerophorum kisti Kuzey Yarim Kiirede
ekvatoral bolgelerde ve Giiney Yarim Kiirede subtropikal-ekvatoral bdlgelerinde
genellikle goriilmektedir. En yiiksek nispi bollugu upwelling bolgelerinde ve nehir

agizlarinin yakininda meydana gelmektedir [78].

Calismamizda bu kist tipi Edremit Akgay, Fethiye 2, Giillik ve Kas

istasyonlarinda tespit edilmistir.

Lingulodinium machaerophorum
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Sekil 4.1.4. Lingulodinium machaerophorum kist tipinin diinya denizlerindeki
dagilimi [78].

Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall
Siiflandirma:

Takim:Gonyaulacales

Aile: Protoceratiaceae

Cins: Operculodinium

Holotip: Operculodinium sp.
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=55531
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=55531
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=93911
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=115557
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=107321

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli kiiresel olup kist seffaf
formdadir. Yiizey siisleri diizenli sekilde dagilmis olup, kistin onemli 6zelligi siis

uglarmin kiit sekilli olmasidir.

Boyutlar: Govde ¢ap1 33-48 um olup, siis uzunlugu 7-14 pm arasindadir.

Cevresel parametre arahg: Bu Kkist tipi -1,7-28,5 °C (kis-
ilkbahar)sicaklikta, %019,8-37,5 tuzluluk araliginda goriilmektedir [78].

Sekil 4.1.5. Operculodinium centrocarpum Kkist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu
[78].

Bar=20 pm
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Tiir lokalite: Operculodinium centrocarpum tiirii kozmopolit olarak kabul
edilebilir. Tim ortamlarda yiiksek bolluga sahiptir. Ekvatoral bolgelerde,
subtropikal, okyanus bolgelerin ¢ogunda yaygin olarak bulunmaktadir [78].

Calismamizda bu kist tipi Dalaman Cayi, Dalaman, Edremit Ak¢ay ve Kas

istasyonlarinda tespit edilmistir.

Operculodinium centrocarpum
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Sekil 4.1.6. Operculodinium centrocarpum Kkist tipinin diinya denizlerindeki dagilimi
[78].

Operculodinium israelianum (M.Rossignol) Wall

Holotip: Operculodinium sp.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli dairesel olup seffaf formdadir.
Yiizey siisleri diizenli sekilde dagilmis olup yiizey siis uglar1 koni bi¢gimindedir. Bu
kist ¢evresel parametrelere kars1 indikator gorevi gormektedir.

Boyutlar: Kist ¢ap1 33-48 um olup yiizey siis uzunlugu 4-6 pm arasmdadir.

Cevresel parametre arahg: Bu Kist tipi 1,8-29,8 °C (kis-ilkbahar)
sicaklikta, %o 30,3-39,4 tuzluluk arasinda goriilmektedir [78].
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Sekil 4.1.7. Operculodinium israelianum Kkist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu

Tiir lokalite: Operculodinium israelianum Kisti tropikal, subtropikal ve

Bar=20 pm

ekvatoral bolgeler ile smirlidir. En yogun bulundugu bdlge Dogu Akdeniz bolgesi
olup genellikle kiyisal alanlarda dagilim gostermistir [78].
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Calismamizda bu kist tipi Dalaman Cayi, Edremit Akgay, Fethiye Calig

Kanali ve Giilliik istasyonlarinda tespit edilmistir.

Operculodinium israelianum
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Sekil 4.1.8. Operculodinium israelianum kist tipinin diinya denizlerindeki dagilimi
[78].

Spiniferites bulloideus (Deflandre & Cookson) Sargeant 1970

Siniflandirma:

Takmm: Gonyaulacales
Aile: Gonyaulacaceae

Cins: Spiniferites

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli kiiresel veya oval olup kist
seffaf formdadir. Prosesler birbirine baglanmis sekilde ve bazilar1 daha uzun iken

bazilar1 kisadir. Iki proses en uzun olup membran tabaka daha fazladir.

Boyutlar: Kist ¢ap1 30-40 pum, kist uzunlugu 32-42 um olup kist proses
uzunlugu 16pum arasindadir [106].

Tiir lokalite: Spiniferites bulloideus Kist tipi ¢alismamizda Dalaman Cayi,

Dalaman, Fethiye 2, Fethiye Calis Kanal1 ve Kas istasyonlarinda tespit edilmistir.
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Belirleyici Ozellikler: Kist sekli oval veya kiiresel olup mikrograniilli

Bar=20 pm

Spiniferites delicatus Reid

yapida ve seffaf formdadir. Yiiksek siitur bolgeleri prosesleri birbirine baglar.

Boyutlar: Kist genisligi 35-54 um, uzunlugu 40-60 um arasindadir. Yiizey

stislerinin uzunlugu 29 um bulabilmektedir.

Cevresel parametre arahgi: Bu Kist tipi -1,0- 29,8 °C (kis- ilkbahar) sicaklik
arasimda ve %o 25,6- 39,4 (ilkbahar-sonbahar) tuzlulukta goriilmektedir [106].

Spiniferites delicatus
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Sekil 4.1.9. Spiniferites delicatus kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78].
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Bar=20 pm

Tiir Lokalite: Spiniferites delicatus Kuzey Atlantik Okyanusu’nun tliman

bolgeleri hari¢ genellikle ekvatora yakin bolgelerde dagilim gostermistir [78].

Calismamizda bu kist tipi Dalaman istasyonunda tespit edilmistir.

Spiniferites delicatus

Sekil 4.1.10. Spiniferites delicatus kist tipinin diinya denizlerindeki dagilimi [78].

Spiniferites mirabilis (MRRossignol) K.Matsuoka

Lektotip: Spiniferites ramosus.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli kiiresel olup, kist seffaf
formdadir. Iri prosesleri bulunan bu kistin yiizey siislerinden birkac1 birleserek
membransi bir ylizey siisli olusturmaktadir. Bu kist tipi i¢in bu 6zellik diger tiirlerden

ayrilmasina sebep olur.
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=131672

Boyutlar: Kist genisligi 35-60 pum, uzunlugu 40-70 um olup, yiizey siis
uzunlugu 15- 22 um arasindadir [106].

Cevresel parametre arahgi: Bu kist tipi -0,8- 29,8 °C (kis-ilkbahar)
sicaklikta ve %o 17,5-39,4 (yaz-sonbahar) tuzlulukta goriillmektedir [78].

Spiniferites mirabilis
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Sekil 4.1.11. Spiniferites mirabilis kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78].

Bar=20 pm

Tiir lokalite: Spiniferites mirabilis her iki yarim kiirede gozlenmekte olup
iliman bolgelerde ve ekvarotal bolgelerde bulunmaktadir. Genis dagilim gdsteren bu

kist tipi acik deniz ortamlarmda da goriilmektedir.

Calismamizda bu kist tipi Dalaman Cay1, Dalaman ve Giilliik istasyonlarinda

tespit edilmistir.
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Spiniferites mirabilis

Sekil 4.1.12. Spiniferites mirabilis kist tipinin diinya denizlerindeki dagilim1 [78].

Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell

Lektotip: Spiniferites sp.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli oval veya kiiresel sekilde olup,

kist seffaf formdadir. Yiizey siisleri ¢catal uglu olup uzun ve seffaf tiptedir.

Boyutlar: Kist genisligi 19-27 um, uzunlugu ise 30-46 pm, yiizey siis
uzunlugu 8-16 um arasmdadir [106].

Cevresel parametre arahgi: Bu Kist tipi 0-29,8 °C (kis-ilkbahar) sicaklikta
ve %017,5-39,4 (yaz-sonbahar) tuzlulukta goriilmektedir [78].

Spiniferites ramosus
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Sekil 4.1.13. Spiniferites ramosus kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78]
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Bar=20 pm

Tiir lokalite: Spiniferites ramosus ekvatordan kutuplara kadar gozlenen bu

kist tipi her iki yarim kiirede bulunur ve kozmopolittir [78].

Calismamizda bu kist tipi Fethiye Calis Kanali istasyonunda tespit edilmistir.

Spiniferites ramosus
- 100

Sekil 4.1.14. Spiniferites ramosus kist tipinin diinya denizlerindeki dagilim1 [78].

Spiniferites sp.1 GAMantell
Lektotip: Spiniferites ramosus’dur.
Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli oval veya kiiresel olup, kist

seffaf formdadir.
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Boyutlar: Kistin genisligi 20-46 pm, kist uzunlugu 30-50 um arasindadir.

Tiir lokalite: Spiniferites sp. kist tipi ¢alismamizda Dalaman Cayi, Fethiye
Calis Kanali, Giilliik ve Kag istasyonlarinda tespit edilmistir.

Bar=20 pm

Cochlodinium sp. F.Schiitt
Simiflandirma:

Takim: Gymnodiniales
Aile: Gymnodiniaceae

Cins: Cochlodinium

Lektotip: Cochlodinium strangulatum.
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Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Dairesel ve elipsoidal formdadir. Agik

kahverengi olan kist testere disi gibi pliriizlii yiizeye sahiptir.

Boyutlar: Eni 24,5-40,1 um arasinda boyu ise 36-47,7 um arasindadir. Proses boyu
5,1-10,8 pm’dir [60].

Tiir lokalite: Cochlodinium sp. kist tipi ¢alismamizda Dalaman Cayi, Dalaman,

y

Edremit Akgay istasyonlarinda tespit edilmistir.

E———
.
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Gymnodinium nolleri M.Ellegaard & Moestrup

Bar=20 pm

Siniflandirma:

Takim: Gymnodiniales
Aile: Gymnodiniaceae
Cins: Gymnodinium

Lektotip: Gymnodinium fuscum.
Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kistin sekli kiireseldir ve koyu renkte

olup kirmizimsi-kahverengi kist seklindedir. Kist yiizeyi ags1 yapiya sahiptir. Kist
cap1 28-38 um arasindadir.


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4500
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4915
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=6790

Cevresel parametre arahg:: Bu kist tipi G.microreticulatum ile birlikte
Ol¢iilmiis olup 8,0-28,7 °C sicaklikta (kis-yaz), (Kuzeydogu Pasifik’te -1,3-0,8, 4,4
ve -0,8 °C (kis, ilkbahar, yaz, sonbahar gézlenmistir) ve %031,2-38,8 (kis-yaz)
tuzlulukta goriilmektedir [78].

Bar=20 pm
Gymnodinium nolleri/microreticulatum
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Sekil 4.1.15. Gymnodinium nolleri/microreticulatum kist tipinin ortalama sicaklik ve

tuzlulugu [78].
Tiir lokalite: Gymnodinium nolleri ve G.microreticulatum dagilimi birlikte
ele alinmis olup Atlantik Okyanusu, Akdeniz ve Dogu Pasifik’in subtropikal

bolgelerinde yayilis gdstermistir.

Calismamizda bu kist tipi Edremit Akg¢ay istasyonunda tespit edilmistir.
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Gymnodinium nolleri/microreticulatum
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Sekil 4.1.16. Gymnodinium noller/microreticulatum kist tipinin diinya denizlerindeki
dagilimi [78]

Gymnodinium sp. F.Stein

Lektotip: Gymnodinium fuscum.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Dairesel formda olup ags1 bir tabakaya
sahiptir. Kriptopilik arkeopil bulunmaktadir.

Boyutlar: Eni 40-50 um arasindadir.

Tiir lokalite: Gymnodinium sp. kist tipi ¢alismamizda Dalaman Cayi,

Edremit Akgay ve Fethiye 2 istasyonlarinda tespit edilmistir.
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Bar=20 pm

Scrippsiella sp. Balech ex A.R.Loeblich 111l

Simiflandirma:

Takmm: Thoracosphaerales

Aile:Thoracosphaeraceae

Cins: Scrippsiella

Holotip: Scrippsiella sweeneyae.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli kiiresel olup yiizey siisii
bulunmamaktadir. Kist yiizeyi diiz degildir oyuklu bi¢imdedir ve icerisinde kirmizi
renkli protoplazmik yap1 mevcuttur.

Boyutlar: Kist uzunlugu 22-32 pum, kist genisligi 21-28 pm arasindadir.

Tiir lokalite: Scrippsiella sp. kist tipi ¢alismamizda Dalaman istasyonunda

tespit edilmistir.
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Bar=20 pm

Polykrikos kofoidii Chatton

Siniflandirma:

Takim: Gymnodiniales

Aile: Gymnodiniaceae

Cins: Polykrikos

Holotip: Polykrikos schwartzii’dir.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist tipi uzamis sekilde elips formdadir
ve kahverengi kistlerdendir. Yiizey stisleri kisa olmakla beraber biitlin ve korelmis

tabaka seklindedir.

Boyutlar: Kist genigligi 48-63 pum ve kist uzunlugu 72-125 um, yiizey

siislerin uzunlugu 6-11 pm arasmdadir [78].

Cevresel parametre arahgi: Bu Kist tipi -1,6-29,8 °C(kis-yaz) sicaklikta ve
%017,5-38,7 (yaz-yaz) tuzlulukta goriilmektedir [78].
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Polykrikos kofoidii

o 3 B B & B 8

Sekil 4.1.17. Polykrikos kofoidii kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78].

Bar=20 pm

Tiir lokalite: Polykrikos kofoidii Kuzey Yarim Kiirenin 1liman bélgelerinde,

Giiney Yarmm Kiirede alt tropikal bolgelerde dagilim gostermistir [78].

Calismamizda bu kist tipi Dalaman istasyonunda tespit edilmistir.
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Polykrikos kofoidii
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Sekil 4.1.18. Polykrikos kofoidii kist tipinin diinya denizlerindeki dagilim1 [78].

Polykrikos schwartzii Biitschli

Holotip: Polykrikos sp.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist tipi uzamus sekilde elips formdadir ve
kahverengi kistlerdendir. Yiizey siisleri kisa olmakla beraber biitiindiir bir

korelmis tabaka seklindedir. Hiicre duvar1 ags1 yapidadir.

Boyutlar: Kist genisligi 44-55, kist uzunlugu 60-78 pum, yiizey siisleri uzunlugu 8,5 -

14 pm arasindadir.

Cevresel parametre arahgi: Bu Kist tipi -1,6-29,4 °C (kis-yaz)sicaklikta, %016,7-
38,7 (yaz-yaz) tuzlulukta goriilmektedir [78].

Bar=20 pm
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Bar=10-15 pm
Tiir lokalite: Polykrikos schwartzii kisti ekvatora yakin iliman bolgelerde
goriilmektedir. Yalniz Pasifik Okyanusunun yiiksek enlemlerinde de genis yayilim

gostermektedir [78].

Calismamizda bu kist tipi Dalaman ve Gillik istasyonlarinda tespit

edilmistir.
Polykrikos schwartzii
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Sekil 4.1.19. Polykrikos schwartzii kist tipinin diinya denizlerindeki dagilimi [78].

Brigantedinium irregulare K.Matsuoka, MJHead
Simiflandirma:
Takim: Peridiniales

Aile: Peridiniaceae

Cins: Brigantedinium
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Holotip: Brigantedinium simplex.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli koyu kahverengi kiiresel olup
yiizey siisii icermez. Kist kahverengi kist formundadir. Bu kist tiiriinde arkeopil
altigen sekilli iki simetrik parcadan meydana gelmistir.

Boyutlar: Kist ¢cap1 34-54 um arasindadir.

Cevresel parametre arah@: Brigantedinium spp. cinsi -2.1-29,8 °C
sicaklikta (kis-yaz) ve %06,7- 39,4 (yaz-sonbahar) tuzlulukta bulunmaktadir [78].

)

Bar=20 pm

Tiir lokalite: Brigantedinium spp. cinsi kozmopolit olarak kabul edilebilir.

Calismamizda bu kist tipi ¢aligmamizda Giilliik istasyonunda tespit edilmistir.

Brigantedinium spp.

100

Sekil 4.1.20. Brigantedinium spp.kist tipinin diinya denizlerindeki dagilim1 [78].

87


http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=136568
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=136568

Quinquecuspis concreta (Reid 1977) Harland 1977
Siniflandirma:

Takim: Peridiniales
Aile: Protoperidiniaceae

Cins: Quinquecuspis
Holotip: Quinquecuspis sp.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist peridinoid seklinde olup, kalbe
benzemektedir, agik kahverengi duvar rengindedir. Piiriizsiiz yiizeye sahip olan kistin

ylizey siisi bulunmamaktadir. Kist genis antapikal lob olan iki tane kii¢iik horna

sahiptir.

Boyutlar: Kist uzunlugu 60-80 pum arasindadir. Interkalar tipte arkeopile
sahiptir.

Cevresel parametre arahgi: Bu kist tipi 0,2-29,7 °C sicaklikta (kis-yaz), %o
17,8- 38,6 (kis-sonbahar) tuzlulukta bulunmaktadir.

Quinguecuspis concreta
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Sekil 4.1.21. Quinquecuspis concreta kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78].
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Bar=20 pm

Tiir lokalite: Quinguecuspis concreta kisti genel olarak kiy1r bolgelerde

bulunur. Ekvatora yakin 1liman bolgelerde goriilmektedir [78].

Calismamizda bu kist tipi Edremit Ak¢ay istasyonunda tespit edilmistir.

Quinquecuspis concreta

Sekil 4.1.22. Quinquecuspis concreta kist tipinin diinya denizlerindeki dagilim1 [78].

Protoperidinium parthenopes A.Zingone & M.Montresor
Takim: Peridiniales
Aile: Protoperidiniaceae

Cins: Protoperidinium

Lektotip: Protoperidinium pellusidum.
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Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist kiiresel olup, kahverengi formdadir.

Kistin etrafin1 tam sekilde saran ylizey silislemeleri mevcuttur.

Boyutlar: Kistin ¢ap1 40-50 um arasindadir.

Tiir lokalite: Protoperidinium parthenopes kist tipi calismamizda Kasg

istasyonunda tespit edilmistir.

Bar=20 pm

Protoperidinium sp. Bergh

Lektotip: Protoperidinium pellusidum
Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist kahverengi kistlerdendir.

Boyutlar: Kistin ¢ap1 30-50 pm arasindadir.

Tiir lokalite: Protoperidinium sp. kist tiirii calismamizda Kas istasyonunda

tespit edilmistir.
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Bar=20 pm

Selenopemphix quanta (Bradford) Matsuoka
Lektotip: Protoperidinium pellusidum’dur.

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist ¢cok sayida dikenli siislere sahiptir.

Kist duvari piiriizsiiz ve hafif kahverengidir.
Boyutlar: Kist uzunlugu 44-86 um, kist genisligi 41-78 um arasindadir.

Cevresel parametre arahgi: Kist tipi -2,1 -29,8 °C (sonbahar-yaz)
sicaklikta, %o 16,8-39,2 (yaz-sonbahar) tuzlulukta bulunmaktadir [78].
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50 an
40 . 40
30 . an .
- - # o
# e - .
20 . £
: L
. & g
in i e 2
>
LR
; i
5 a 5 10 15 20 25 o 10 15 20 25 a0 35 at
lemparature (C) salinity

Sekil 4.1.23. Selenopemphix quanta kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78].
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Bar=20 pm

Tiir lokalite: Selenopemphix quanta kisti kiyr bolgelerde, ekvatora yakin

bolgelerde ve kuzey yarim kiirede yogun bir sekilde dagilim gostermektedir.

Calismamizda bu kist tipi Giilliik istasyonunda tespit edilmistir.

Selenopemphix quanta

gow [ 90E 180 E

Sekil 4.1.24. Selenopemphix quanta kist tipinin diinya denizlerindeki dagilimi [78].

Votadinium spinosum Reid 1977
Siniflandirma:

Takim: Peridiniales

Aile: Peridiniaceae

Cins: Votadinium

Holotip: Votadinium calvum.
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Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli peridinoid seklinde olup kalbe
benzeyen agik kahverengidir. Kist duvari kisa, piiriizsiiz ince, sivri diken yiizey

siislerine sahiptir. interkalar arkeopile sahiptir.
Boyutlar: Kist uzunlugu 37-57 um, kist genisligi 36-59 um arasindadir [11].

Cevresel parametre arahgi: Bu kist tipi ortalama 0,7-29,4 °C (kis-yaz)
sicaklikta, %025,5- 37,7 tuzlulukta bulunmaktadir [78].

Votadimium spinosum
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Sekil 4.1.25. Votadinium spinosum kist tipinin ortalama sicaklik ve tuzlulugu [78].

6 & ¢

Bar=20 pm

Tiir lokalite: Votadinium spinosum kistinin tropik bolgelerin  kiy1

bdlgelerinde yayilimi sinirhdir.

Calismamizda bu kist tipi Edremit Akg¢ay istasyonunda tespit edilmistir.
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Votadinium spinosum
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Sekil 4.1.26. Votadinium spinosum kist tipinin diinya denizlerindeki dagilim1 [78].

Tanmimlanamayan Tiir

Belirleyici Morfolojik Ozellikler: Kist sekli elips olup kist yiizey siisleri
¢ikint1 seklinde ve icerisindeki yapilar altigen seklindedir.

Boyutlar: Kist uzunlugu 40-60 um arasinda olup kist genisligi 40-50 pm
arasindadir.
Tiir lokalite: Tanimlanamayan kist tiirii calismamizda Edremit Akgay,

Fethiye 2 ve Fethiye 1 istasyonlarinda tespit edilmistir.

Bar=20 pm
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4.2. Tiirlerin dagihm

Yapilan ¢alisma sonucunda Kuzey Ege ve Akdeniz Bdlgesinden secilen 8

istasyonun yiizey sediment 6rneklerinde toplamda 24 kist tipi tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Tiirlerin istasyonlara gore var-yok verileri

Ototrofik Tiirler is|is|is|is|is|is|is|is
Tiirler tl|t2|t3|t4|t5|t6|t7 |18
Alexandrium affine tip + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+
Alexandrium catanella/tamarense | + | + | + | - | + | - | + | +

kompleks
Alexandrium minutum tip + |+ -+ |+ |+ -+
Lingulodinium machaerophorum | - | - |+ | + | - | - | + | +

(Lingulodinium polyedrum)

Operculodinium centrocarpum | + | + | + | - | - | - | - | +

(Protocentrum reticulatum)

Operculodinium israelianum + |- |+ -+ -]+ -

(Protocentrum reticulatum)

Spiniferites bulloideus |+ |-+ |+ -] -]+

(Gonyaulax scrippsae)

Spiniferites cf. delicatus S+ - - -1-1-7-

(Gonyaulax sp.)

Spiniferites mirabilis (Gonyaulax | + | + | - [ - | - | - | + | -

spinifera)

Spiniferites ramosus (Gonyaulax | - | - | - | - | + | - | - | -

spinifera)
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Spiniferites sp. (Gonyaulax
spinifera)

Cochlodinium sp.

Gymnodinium nolleri

Gymnodinium sp.

Scrippsiella sp.

Heterotrofik

Tiirler

Polykrikos kofoidii

Polykrikos schwartzii

Brigantedinium irregulare

(Protoperidinium denticulatum)

Quinquecuspis concreta

(Protoperidinium leonis)

Protoperidinium parthenopes

Protoperidinium sp.

Selenopemphix quanta

(Protoperidinium conicum)

Votadinium spinosum

(Protoperidinium claudicans)

Tanimlanamayan tiir

Alexandrium affine tip O6rnekleme

konsantrasyonlarda tespit edilmis kozmopolit dagilim gdsteren tiirdiir.

Alexandrium  catanella/tamarense tip,

machaerophorum, Operculodinium centrocarpum, O.israelianum, Spiniferites

bulloideus ve Spiniferites sp. istasyonlarin biiyiik bir kisminda tespit edilmis, genis

dagilim gosteren tiirlerdir.
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Spiniferites mirabilis, Cochlodinium sp., Gymnodinium sp., Polykrikos
schwartzii , Quinquecuspis concreta ve A kist tipi, istasyonlarda diger tiirlere gore
daha sinirl dagilim gosteren tiirlerdir.

Spiniferites cf. delicatus , S.ramosus , Gymnodinium nolleri, Scrippsiella sp.,
Polykrikos kofoidii, Brigantedinium irregulare , Protoperidinium parthenopes,
Protoperidinium sp. Selenopemphix quanta ve Votadinium spinosum belirli

istasyonlarda sinirli dagilimi olan kist tiirleridir.

Tablo 4.3. Calisma bolgesinde ototrofik, heterotrofik kist tiirlerinin istasyonlara gore

dagilimi

Istasyon No

1 2 3 4 5 6 7 8

Ototrofik Kist Sayis1 10 9 8 5 7 2 5 7

Heterotrofik Kist Sayis1 0 2 3 1 0 1 3 2

Toplam Kist Sayisi 10 11 11 6 7 3 8 9

Ototrofik kist tiir cesitliligi, heterotrofik kist cesitlili§ine oranla daha fazla
oldugu saptanmistir. Toplam kist sayisi en fazla 2. ve 3. istasyonda bulunurken en az

tiir sayisina sahip istasyon 6. istasyon olarak saptanmistir.
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6 - | Ototrofik Kist Sayisi

B Heterotrofik Kist Sayisi

Sekil 4.2.1. Calisma ortaminda toplam ototrofik ve heterotrofik kist sayilarinin
ornekleme alanlarina gére dagilimi
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Sekil 4.2.2. Calisma bolgesindeki toplam kist sayisinin 6rnekleme alanlarmna gore

dagilim
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Sekil 4.2.3. Calisma bolgesindeki ototrofik kist sayisinin 6rnekleme alanlarina gore

dagilimi
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Sekil 4.2.4. Calisma bolgesinde heterotrofik kist sayisinin érnekleme alanlarina gore

dagilim1

99



Calisma bolgesinde toplam kist konsantrasyonu 14-354 kist g kuru agirlik
sediment araliginda hesaplanmistir. Toplam kist konsantrasyonu Dalaman bolgesinde
daha yiiksek olup Fethiye bolgesinde daha az oldugu saptanmustir. Ototrofik Kist
konsantrasyonu, heterotrofik kist konsantrasyonuna oranla daha baskin oldugu
tabloda goriinmektedir. Ototrofik kist konsantrasyonu 14-354 kist g™ kuru agirlik
olarak hesaplanirken heterotrofik kist konsantrasyonu 0-17 Kist g™ kuru agirhk

olarak saptanmistir.

Tablo 4.4. Calisma bolgesinde ototrofik, heterotrofik ve toplam Kkist

konsantrasyonlar1 (kist g™ kuru agirhik sediment)

Istasyon No

1 2 3 4 5 6 7 8

Ototrofik Kist Konsantrasyonu | 354 | 183 | 67 | 32 | 53 | 14 | 68 | 256

Heterotrofik Kist Konsantrasyonu | 0 16 | 17 | O 0 0 9 6

Toplam Kist Konsantrasyonu | 354 | 199 | 83 | 32 | 53 | 14 | 77 | 262

400

350 -~

300 -

550 - B Ototrofik Kist
Konsantrasyonu

200 - B Heterotrofik Kist
Konsantrasyonu

150 -
Toplam Kist

100 - Konsantrasyonu

N |

0 =1 T T . T
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4.2.5. Calisma bolgesindeki toplam, ototrofik ve heterotrofik Kist

konsantrasyonunun istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.6. Calisma bdlgesinde toplam kist konsantrasyonu (kist g” kuru agirlik

sediment) 6rnekleme alanlarina gore dagilimi
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Sekil 4.2.7. Calisma bdlgesinde ototrofik kist konsantrasyonu (kist g™ kuru agirlik

sediment) 6rnekleme alanlarina gore dagilimi
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Sekil 4.2.8. Calisma bolgesinde heterotrofik kist konsantrasyonu (kist g™ kuru agirlik

sediment) drnekleme alanlarina gore dagilimi

Tablo 4.5. Calisma bdlgesindeki kist tiir konsantrasyonlarinm (kist g” kuru agirhk

sediment) istasyonlara gore dagilimi

Istasyonlar
1123 5 7| 8
Alexandrium affine tip 108 | 56 | 21 22 8 | 132
Alexandrium catanella/tamarense kompleks | 76 | 52 | 4 4 2 | 33
Alexandrium minutum tip 83 12| 0 4 0 | 68
Lingulodinium machaerophorum 0 |08 0 47 | 8
Operculodinium centrocarpum 7 |84 0 0| 10
Operculodinium israelianum 7 1018 4 410
Spiniferites bulloideus 40 (24| 0 4 0| 2
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Spiniferites delicatus 0 |4|10]0
Spiniferites mirabilis 4 (41010
Spiniferites ramosus 0 |0|0]O
Spiniferites spl 11 {000
Cochlodinium sp. 11 |20 0| O
Gymnodinium nolleri 0 (0|40
Gymnodinium sp. 7 (01711
Scrippsiella spl 0 |4]0]0
Polykrikos kofoidii 0 |12/ 0] O
Polykrikos schwartzii 0 |4|/0]0
Brigantedinium irregulare 0 |0|0]O
Quinquecuspis concreta 0 |0|8]0
Protoperidinium parthenopes 0 |0|0]O
Protoperidinium sp. 00|00
Selenopemphix quanta 0 |0|0]O
Votadinium spinosum 0 |0|8]0
Tanimlanamayan tiir 0 |0|0]| 4
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Sekil 4.2.9. Alexandrium affine kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.10. Alexandrium catanella/tamarense kompleks kist tipinin tiir

konsantrasyonunun (Kist g-1 kuru agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.11. Alexandrium minutum Kkist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.12. Lingulodinium machaerophorum kist tipinin tiir konsantrasyonunun

(kist g-1 kuru agirhik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.13. Operculodinium centrocarpum kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist

g-1 kuru agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.14. Operculodinium israelianum kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-

1 kuru agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.15. Spiniferites bulloideus kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gére dagilimi
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Sekil 4.2.16. Spiniferites delicatus kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirhik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.17. Spiniferites mirabilis kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gére dagilimi
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Sekil 4.2.18. Spiniferites ramosus kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirhik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.19. Spiniferites sp. kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru agirlik

sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.20. Cochlodinium sp. kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirhik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.21. Gymnodinium nolleri kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.22. Gymnodinium sp. kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirhik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.23. Scrippsiella sp. kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru agirlik

sediment) istasyonlara gore dagilimi

22°q'O“E 23"(2'0"E 24"(2‘0"E 25“9'0"E 26°q'0'E 27°0'0"E  28°0'0"E  29°0'0"E  30°00"E  31°0'0"E

B
~
39°0'0"N+
PolKof
38°0'0"N+
37°0'0"N+
37°0'0"N
36°0'0"N
0 25 50 100 Kilometers F36°0'0"N
[ e o i |

23“6'0"E 24“6'0"E 25’(;'0"!5 26’(;'0"E 27°d'0"E 28“6‘0"E 29“6‘0"E 30’(;'0'E 31 ’(;‘O'E

Sekil 4.2.24. Polykrikos kofoidii kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirhik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.25. Polykrikos schwartzii kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.26. Brigantedinium irregulare kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1

kuru agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.27. Quinquecuspis concreta kist tipinin tiir konsantrasyonunun (Kkist g-1

kuru agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.28. Protoperidinum parthenopes kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-

1 kuru agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.29. Protoperidinium sp. Kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.30. Selenopemphix quanta kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirhik sediment) istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2.31. Votadinium spinosum Kist tipinin tiir konsantrasyonunun (kist g-1 kuru

agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi

4.3. istatiksel Veriler

Dinoflagellat kalic1 kistlerin istasyonlardaki bolluk degerlerine gore,

Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi tiir ¢esitliligi degerleri sonuglar1 Tablo 4.6.

verilmistir.

Tablo 4.6. Shannon-Weiner ¢esitlilik indeksi tiir ¢esitliligi degerleri

Istasyon No
1 2 3 4 5 6 7 8
Shannon- Weiner 1,78 1197|213 | 1,70 | 1,70 | 0,72 | 1,42 | 14

Indeksi
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Kist tiir ¢esitliligi 0,72-2,13 degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Tiir
cesitliligi 1 ve 2. istasyonda artig gosterirken 3.istasyonda en fazladwr. En diisiik tiir

cesitliligi ise 6.istasyonda bulunmustur (Sekil 4.3.3.)

Shannon Weiner indeksi
2,5
1,5 \
\ == Shannon Weiner

1 v indeksi
0,5

0 T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 4.3.1. Shannon- Weiner ¢esitlilik indisinin istasyonlara gore deger dagilimi
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5. TARTISMA

Ulkemize kiyis1 olan Ege Denizi ve Akdeniz barmndirdigi canli gruplari,
hidrografisi, osinografisi, kirliligi gibi farkli konulara ge¢misten giiniimiize kadar
uzanan siire boyunca bilimsel arastirmalara konu olmustur. Bu calisma, Kuzey Ege
ve Akdeniz i¢in dinoflagellat kist dagilimini inceleyen diger c¢alismalarla
kiyaslandiginda benzer Ozellik goOstermesine ragmen, calistigimiz alanlarin da
kendine has 0Ozellikleri olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Farkli alanlardan segilen
ornekleme bolgelerinin sediment tabakasindaki dagilimi ve bollugunu tartismadan

once kistlerin kisaca 6zelligini vurgulamak gerekir.

Dinoflagellatlar planktonun temel bilesenleri arasindadir. Bugiine kadar tespit
edilen dinoflagellatlar 2192 canli 2000 fosil tiiriine sahip, karmasik yasam dongiisii
ile 6nemli arastrma konusu olan canlilardir. Dinoflagellatlardan bazilar1 yasam
dongiilerinin bir kisminda kalici kistleri iiretir, kistlerde gelecek popiilasyonlarin
olusmasmi saglar. Dinoflagellatlar ¢esitli abiyotik ve biyotik faktorlerden
etkilenmekte, cevresel parametrelerin farkliligi ile sedimentte kist dagilimi ve

bollugu degismektedir [11].

Bu calisma Tirkiye kiy1 sularinda Kuzey Ege ve Akdeniz’den veri
saglamaktadir. Dinoflagellat kist calismalar1 i¢in yeni veri saglamak amaciyla secilen
8 yiizey sediment orneginden kist dagilimlar1 rapor edilmistir. Toplamda 24 kist tipi
tespit edilen galigmada tiirlerin istasyonlardaki kist bollugu en az 14 (istasyon 4) ve
en fazla 354 (istasyon 1) kist g™ arasinda degismektedir. Dinoflagellat kist {iretimini
genis Olclide yansitan toplam kist bollugu bize cografi bdlgeler hakkinda bilgi
saglamaktadir. Calismamizda toplam ototrofik kist konsantrasyonu (1027 kist g™
kuru sediment) olup toplam heterotrofik kist konsantrasyonuna (48 kist g kuru
sediment) gore baskindir. Bu durumun prodiktivite ile baglantihi oldugu

diisiiniilmektedir [107].

Tiirkiye kiyr sularinda dinoflagellat kist caligmalar1 ¢ok az bulunmaktadir.
Calismamiz Tiirkiye kiyr sulari i¢in istasyon 3,4,5 yani Fethiye bolgesi hari¢ diger
istasyonlar ilk kez dinoflagellat kist ¢aligmasi yapilan bdlgelerdir. Bu ¢aligmanin

Tiirkiye deniz sularinda kist dagilimina katkida bulunmasi amaglanmagtir.
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Tablo 5.1. Tirkiye kiyt sularinda yapilan modern sediment dinoflagellat kist

calismalari

Marmara Aydin ve Uzar [87]

Gemlik Korfezi Balkis ve ark., [93]

Canakkale Bogazt  Aydin ve ark., [91]

[zmir Kérfezi Uzar ve ark., [84], Aydin ve ark., [85,92], Aydmn ve

Uzar [86,87], Mertens ve ark., [89], Luo ve ark., [94]
Iskenderun Kérfezi  Yiiriir [112]

Aliaga Korfezi Aydin ve ark., [90]
Nemrut Korfezi Aydin ve ark., [90]
Homa Lagiin Aydin ve ark., [88]
Fethiye Korfezi Aydin ve Uzar [87],
Karadeniz Aydm ve ark., [91]

Kist taksonlarinin ¢ogu dnceki ¢alismalarda Tiirkiye kiyilarindan bildirilmis
olup, calismalarda bulunan dinoflagellat kist tiir listeleri birlestirilerek asagida

verilmistir.

Tablo 5.2. Tiirkiye kiy1 sularinda bulunan dinoflagellat kist tiirleri
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Ototrofik Tiirler

Alexandrium affine tip

Alexandrium
catanella/tamarense
kompleks

Alexandrium tamarense

Alexandrium minutum
tip

Alexandrium sp.

Ataxiodinium choane

Heterocapsa triquetra

Impagidinium sp.

Lingulodinium
machaerophorum

Nematosphaeropsis sp.

Operculodinium
centrocarpum

Operculodinium
israelianum

Polysphaeridium zoharyi

Spiniferites belerius

Spiniferites bentorii

Spiniferites bulloideus

Spiniferites cruciformis

Spiniferites delicatus

Spiniferites elongatus

Spiniferites
hyperacanthus

Spiniferites
membranaceus
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Spiniferites mirabilis

Spiniferites ramosus

Spiniferites sp.

Tectatodinium pellitum

Tuberculodinium
vancampoae

Cochlodinium sp.

Gymnodinium
catenatum/nolleri

Gymnodinium nolleri

Gymnodinium sp.

Scrippsiella precaria

Scrippsiella trifida

Scrippsiella trochoidea

Scrippsiella sp.

Ensiculifera carinata

Heterotrofik Tirler

Polykrikos kofoidii

Polykrikos schwartzii

Polykrikos hartmanii

Brigantedinium
cariacoence

Brigantedinium
irregulare

Brigantedinium
majusculum

Brigantedinium simplex

Brigantedinium
asymmetricum
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Brigantedinium sp.

Diplopsalis dentiucula

Diplopelta parva

Dubridinium caperatum

Dubridinium sp.

Echinidinium sp.

Islandinium minutum

Islandinium sp.

Oblea acanthocysta

Protoperidinium
americanum

Protoperidinium
minutum

Protoperidinium nudum

Protoperidinium
parthenopes

Protoperidinium sp.

Protoperidinium
obtosum

Quinquecuspis concreta

Selenopemphix
nephroides

Selenopemphix quanta

Stelladinium abei

Stelladinium reidii

Stelladinium robustum

Stelladinium stellatum

Trinovantedinium
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applanatum

Trinovantedinium + + + | +
capitatum

Trinovantedinium + +

pallidifurvum

Votadinium calvum + |+ | 4+ + + | + | +
Votadinium spinosum + | + | + + |+ |+ +
Xandarodinium xanthum | + + +

Tiirkiye’ye kiyis1 olan Akdeniz’de yapilan fitoplankton arastirmalarinda
Gomez [26] 673 dinoflagellat tiiriinii rapor etmistir. Bu tiirler igerisinde pelajik
bolgede Cochlodinium sp. cinsine ait tiirler de bulunmaktadir. Balkis ve ark. [93]
Gemlik Korfezi'nden alman ylizey sediment Orneklerinde dinoflagellat Kkist
toplulugunu arastirmis ve bazi kistlerde kiiltiir ¢calismalar1 yapmistir. Bu kist tipi
[zmir Kérfezi’nde bulunmamasina ragmen bu tiir Giineye dogru dagilim gdstermistir.
Yaptigimiz calisma yukarida bahsedilen ¢alismalar ile benzerlik gostermis olup 1., 2.
ve 3. istasyonlarda Cochlodinium sp. kistine rastlanmistir. Boylece Kuzey Ege ve
Akdeniz bolgeleri i¢in ilk kez rapor edilen bu tiir ayn1 zamanda toksik bir tiir olmas1
ile dikkat ¢ekmektedir. Cochlodinium sp. ihtiyotoksik olup balik ve deniz

organizmalari i¢in 6ldiirticti oldugundan 6nemli bir HAB tiirtidiir [108].

Gomez [26] 2003’te verdigi Akdeniz dinoflagellat tiir listesinde Tiren
Deniz’inden Protoperidinium parthenopes dinoflagellat tiiriinii bildirmistir. Dogu
Akdeniz Hayfa Limani’nda yapilan yiizey sedimentteki kalic1 kist arastirmasinda
[109] P. parthenopes kistinin ¢alismasini rapor etmistir. Bu ¢aligmada 8. istasyon
olan Kas bolgesinden aldigimiz yiizey sediment orneginde P. parthenopes Kisti

Tiirkiye kiy1 sularinda ilk kez rapor edilmektedir.

24 dinoflagellat kist morfotipi bulunan bu cahsmada 14-354 g™ kuru
sedimentte toplam kist konsantrasyonu Ornekleme alanlarmdan tespit edilmistir.
Bir¢ok abiyotik ve biyotik faktdr bu rakamlarin degismesine ve tiirlerin o alandaki

varligin1 siirdiirmesine sebep olmaktadir. Farkli kiyr denizel sistemlerinden bazi

122




caligmalar alanlardaki kist birikiminin kumlu sedimentten ziyade ince taneli
sedimentte daha yiiksek oldugu kaydedilmistir [88]. Aydin ve ark. [88] Homa
Lagiinii’nde yapmig olduklar1 ¢alismada 6rnekleme alanlarinin sediment yapisinin
cogu camur ve siltli kum seklindedir. 1, 2, 3 ve 4. istasyonlar camurlu zemin olup
daha yiiksek tiir konsantrasyonuna sahipken 5, 6 ve 11. istasyon siltli kum ve kum
tipinde oldugundan daha diisiik kist konsantrasyona sahip oldugunu bildirmistir. Bu
sonuglarin ¢camurlu sedimentte kist varliginin kuma gore daha yaygin oldugunu
destekledigini savunmuslardir. Yaptigimiz ¢alismada ise 4, 5 ve 6. istasyonlardaki
sediment 6rnegi camurlu sediment tipinde olup, kist konsantrasyonun 14-53 kist g™
kuru sediment olarak en diisiik konsantrasyona sahip oldugu tespit edilmistir. 7.
istasyon olan Giilliik 77 kist g kuru sediment kist konsantrasyonunda olup sediment
tipi camur ve kum karisimidir. Daha Once yapilan calismalar ile elde ettigimiz
sonuglar benzerlik gdstermiyor olmasina karsm, sediment tipinin sonuglar iizerine
tek basma etkili olmadigmi diisiinmekteyiz. 4, 5, 6 ve 7. istasyonlarm Tiirkiye
kiyilarindan yapilan diger ¢alismalara gore diisiik konsantrasyonda oldugunu 4, 5, 6.
istasyonun Fethiye bolgesinden nehir agzi c¢ikislarindan ve derinligi diisiik

bolgelerden alindigini da g6z 6niinde bulundurmamiz gerekmektedir.

Ornekleme alanindan yaptigimiz calisma sonucunda toplam  kist
konsantrasyonu 14-354 kist g* kuru sediment olarak tespit edilmistir. Tiirkiye
kiyilarindan yapilan diger calismalar ile karsilastiracak olursak, Aydin ve ark. [85]
[zmir Kérfezi’nde 13 istasyonda 41-3292 kist g kuru sediment, Aydin ve Uzar [87]
Marmara, Ege ve Dogu Ege’de 21 istasyondan 34-31352 kist g kuru sediment,
Aydmn ve ark. [88] Homa Lagiinii’nden 11 istasyonda 15-71 kist g kuru sediment,
Aydin ve ark. [90] Aliaga ve Nemrut Korfezi'nden 8 istasyonda 11-2543 kist g™
kuru sediment, Aydin ve ark. [91] Karadeniz ve Canakkale Bogazi’ndan 8 istasyonda
8-346 kist g™ kuru sediment ve Aydin ve ark. [91] Izmir Kérfezi’nden yapilan baska
bir ¢alismada 12 istasyonda 384-9444 kist g’ kuru sediment olarak Kist
konsantrasyonunu rapor etmislerdir. Yapilan caligmalar birbirleriyle farklilik ve
benzerlik gostermistir. Aydin ve Uzar [87] c¢alismalarinda toplam Kkist
konsantrasyonunu 34-31532 kist g™* kuru sediment bulmasina ragmen, ¢alismamz ile
benzerlik gosteren tarafi Fethiye Korfezi’nden aldiklar1 yiizey sediment Ornegi
calismada ki en diisiik kist konsantrasyonu (34 kist g™ kuru sediment) olarak tespit

edilmistir. Bu ¢aligmada Fethiye Bolgesinden segilen 3 istasyonda (4,5 ve 6.) toplam
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kist konsantrasyonu 14-53 kist g kuru sediment olarak bulunmustur. Kist
konsantrasyonunun diigiikk olmasi, o bdlgenin jeolojik, fizikokimyasal ve biyolojik
yapisi, nehir agz1 yakinligi, kirletici kaynak etkileri gibi birgok faktor bu rakamlari
degistirmektedir.

Calismada Kuzey Ege ve Akdeniz bolgesinden 24 kist tipi tespit edilmis olup
Alexandrium cinsine ait bireyler baskm tiirlerdir. Tiir zenginligi istasyonlar arasinda
cesitlilik gostermektedir. Shannon-Weiner indis degerleri 0,72-2,13 arasinda olup 3.
istasyonda en yiiksek degerdeyken 6. Istasyonda en diisiik degerdedir. (Sekil ) 3.
istasyonun 6. istasyona gore daha yiiksek tiir ¢esitliligine sahip olmasinin sebebi ve
tiirlerin alandaki varligini siirdiirebilmesi yiizey suyu tuzlulugu ve sicakligina, su
derinligine, dalga hareketlerine, akintilara, nehir agzi yakinligma, viskozitesine,
cOziinmils oksijene, nitrat, nitrit, klorofil-a, pH vb. gibi bir¢ok fizikokimyasal
parametrelerin etkisine bagl olabilir. Giilsoy ve Ozkan [110] yaptiklar1 bir cahismada
bolluk degerlerine gore tespit edilen alfa cesitlilik indisi Shannon- Weiner
kullanilarak alanin tamami i¢in tek bir beta degeri tespit edilmis, fakat beta degerleri
tek oldugundan bir kiyaslama yapilamayacaktir. Bu sebeple ekolojik alanlarda
biyolojik ¢esitlilik hesaplanmasi i¢in bir¢ok indis kullanilmaktadir. Bugiine kadar
yapilan ¢alismalarda Shannon-Weiner c¢esitlilik indisinin kullanilmasinin sebebi
baskin olan tiirleri ayirmaksizin, daha objektif sonuglar vermesi sebebiyle ekolojik
calismalarda tercih edilmistir. Yine de bu indisin yaninda bir¢ok istatistiksel
hesaplamalar kullanildiginda dinoflagellat kist tiirlerinin o bolgedeki varligi ya da
yoklugunun sebebi bazi faktorlerle bilinirken bilinmeyen faktorlerde bu analizler ile
daha anlamli ve daha giivenilir sonuglar1 ortaya koyacaktir.

Yaptigimiz caligmada ototrofik kist konsantrasyonu heterotrofik kist
konsantrasyonuna baskim oldugu tespit edilmistir. Aydin ve ark. [90,91] yaptiklar
calisma ile benzerlik gostermistir. Aydin ve ark. [90] ototrofik kist konsantrasyonu
baskimn olmasini metal kirliligin indikatorii olacagmi savunmustur. Yalniz metal
kirliligi ve 6trofikasyonu birbirinden ayirmak ¢ok zor olacagi i¢in bu tarz ekolojik
caligmalarin daha fazla yapilmasi gerekmektedir. Kuzey Adriyatik Denizi’'nde
yapilan baska bir ¢alismada heterotrofik oraninin ototrofik oranina daha yiiksek
olmasmin sebebini, Brigantedinium spp. ve Selenopemphix quanta tiirlerinin
ortamdaki baskinligini niitrient bakimindan zengin sularda ve upwelling bolgelerde

otrofikasyona isaret etmektedir. Bu tiirlerin sanayilesmeden kaynakli iz metallerle
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(Zn, Pb) pozitif korelasyon gosterdigini sedimentte indikator oldugunu bildirmistir
[58]. Radi ve ark. [63] Ingiliz Kolombiyasi’nda yaptig1 calismada tath su girislerinde
daha baskin ototrofik kist taksonlarina, bunun sebebinin de Fraser Nehri’nden gelen
sularla iliskilendirmistir. Yaptigimiz calismada bu iki tiir sadece 7.istasyonda
(Giilliik) karsimiza ¢ikmaktadir. Ornekleme alanlarinmn kiyida ve derinligi az
bolgelerde bulunmasi sanayilesme ve antropojenik etkinin de var olmasi Kuzey
Adriyatik Denizi'nde yapilan ¢alismayla benzerlik gosterir niteliktedir.
Tahminlerden ziyade yapilan calismalarda agir metal analizleri calismalarda

yapilacak olursa daha giivenilir ve anlamli sonuglar verecektir.

Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense kompleksi, A. minutum,
Lingulodinium machaerophorum ve Spiniferites bulloideus tiirlerinin  kist
konsantrasyonu bakimindan diger tiirlerden baskin oldugu yaptigimiz ¢alismada
goriilmektedir. Alexandrium sp. cinsine ait kist tipleri Kuzey Ege ve Akdeniz’den
alinan istasyonlarin bircogunda goriilmiistiir. Zonneveld ve ark. [78] Alexandrium
tamarense kistinin Diinyada dagilim haritasini1 vermis, tiir dagilimimni Kuzey Yarim
Kiirede 1liman sedimentlerde bulundugunu bildirmistir. Tirkiye 1liman ve
subtropikal kusakta yer almasindan dolayr bu olgu calismamiz ile benzerlik
gostermistir. Lingulodinium machaerophorum Kisti Zonneveld ve ark. [78] ve
Mertens ve ark. [10] Diinya dagilim haritasinda Kuzey Yarim Kiirede ekvatoral ve
subtropikal bdlgelerde, kiy1 yerlesim alanlarda bulundugunu bildirmistir.
Calismamizda Kuzey Ege ve Akdeniz bdlgesindeki istasyonlarda L.
machaerophorum kisti rapor edilmistir.

Lingulodinium machaerophorum Kisti kiyisal ve neritik bolgelerde bulunmasi
ile birlikte bu tiir agir1 tiremeyle Red-tide sebep olmaktadir. Smayda ve Reynolds [5]
dinoflagellat tiirlerini hayatta kalma stratejilerinde bulunan tiirlerde Lingulodinium
polyedrum fiziksel olarak degisen su kolonunda upwelling bolgeleri temsil ettigi ve
bu degisimlere karsi toleransli oldugunu savunmustur. Yaptigimiz caligmada L.
machaerophorum toplam 71 kist g kuru sediment olarak tespit edilip Giillik
istasyonunda en bol bulunan tiirdiir. Deniz ekosisteminde ¢evresel parametreler tiirler
tizerinde etkili olabilmektedir [88]. Balkis ve ark. [93] L. machaerophorum tiiriiniin
diisiik tuzluluk, otrofik su ve red-tide ile iliskilendirmistir. Mertens ve ark. [10]
yaptiklar1 ¢caligmada L. machaerophorum kistinin sicakliga ve tuzluluga bagl olarak

degisen proses boylarini incelemistir. Calisma sonucunda proses boylari tuzluluk ile
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pozitif iligkili sicaklik ile negatif iliskili bulunmustur. Vink ve ark. [54] Amazon
Nehri bolgesinde L. machaerophorum kistinin diisiik tuzluluktan etkilendigini rapor
etmistir. Bu tiirlin sicaklik ve tuzluluk araligi olarak en az 12.5 ila 42 psu ve sicaklik
9 ila 31 ° C'dir. Calismamizda ise Akdeniz %037,5-39,5 ve Ege Denizi %o 38,0-39,0
tuzlulukta [99,100], Akdeniz 15,7-27,9 °C ve Ege Denizi 13,2-24,4 °C sicakliktadir.
Bu sonuglar sonucunda L. machaerophorum proses boyu tuzlulugun yiiksek oldugu
bolgelerde daha uzun proses boyuna sahiptir. 3 istasyon Edremit Akgay’da bu tiir
daha kisa proses boyuna sahiptir. Yapilan c¢alismalar calismamiz ile benzerlik

gostermistir.

Kuzey Ege ve Akdeniz’den yaptigimiz calismada olas1 toksik dinoflagellat
kist tiirleri Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense kompleksi, A. minutum ,
Cochlodinium sp. , Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium centrocarpum
olarak belirlenmistir. Aydin ve Uzar [84] Izmir Kérfezi’nde potansiyel toksik
dinoflagellat kistlerinin dagilimimi ve bollugunu incelendiginde Alexandrium affine
tip, A. catanella/tamarense  kompleksi, A. minutum, Lingulodinium
machaerophorum, Operculodinium centrocarpum tiirlerini potansiyel toksik Kkist
olarak rapor etmistir. Calismamizla ¢ok benzerlik gosteren bu tiirlerden; A. minutum,
A. catanella/ tamarense kompleks, L. machaerophorum, paralitik kabuklu
zehirlenmesine (PSP) sebep olur igerdikleri toksin sebebiyle, besin agindaki
akiimiilasyona bagli olarak memeli Oliimlerine ve insan saghiginin negatif
etkilenmesine sebep olmaktadir [4]. Wang ve ark. [60] Alexandrium cinsi Cin kiyisal
sularinda PSP’ye neden oldugunu bildirmistir. Koray ve Sabanci [20] yilizey suyu
orneklerinden A.minutum ve Lingulodinium polyedrum toksik tiirler olarak rapor
etmis ve balik kirimlarina sebep oldugunu bildirmistir. Operculodinium
centrocarpum yessotoksin tiretmesiyle bilinmektedir. O. centrocarpum kozmopolit
bir tiir olup, sicaklik ve tuzluluk aralig1 genistir [58,84]. Joyce ve ark. [62] Saldanha
Korfezi’nde yaptigi ¢alismada O. centrocarpum tiiriiniin biiyiik midye 6liimlerinin bu
tiiriin icerdigi toksinden kaynaklandigini bildirmistir. Saldanha Korfezi’nde midye
endiistrisini bir bakima destek olan fitoplankton asir1 artis1 yine de bu ortamda toksik
tirlerin bulunmasmdan kaynakli bazi oOnemli risk faktorlerini arttirmaktadir.
Calismamizda diger bir toksik dinoflagellat tiiri olan Cochlodinium sp. Japonya ve
Kuzey Kore’de balik oliimlerine kiy1 sularda sebep olmaktadir. Bunun gibi bir¢ok

tilkede kaydedilmis raporlar vardir. Ayn1 zamanda deniz ekosisteminde mercan
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resiflerinin 6liimiine ve deniz ekosisteminin dogal olarak bozunumuna yol a¢gmus,
Kore’de yillik 100 milyon ABD dolarmi asan balik¢ilik kayiplarina neden olmustur.
Cochlodinium sp. tiiriiniin asir1 tiremesin insan kaynakli niitrient girdisi ve gemilerin

balast sulariyla bir bolgeden baska bir bolgeye tasindigi diistiniilmektedir [108].

Akdeniz Bolgesi’'nde yapilan ¢aligmalarda Satta ve ark. [76] li¢ lagiindende
Kist dagilimmi arastirmustir 53 Kkist tipi tespit edilmistir. Toksik kist tipleri olarak
Alexandrium cinsine ait bireyler calismada bulunmustur. Istatiksel analizler sonucu
cevresel parametre olarak sicaklik ve tuzluluk tiirler lizerinde ayirt edici faktor olarak
rapor edilmistir. Calismada Protoperidinium sp., Scrippsiella sp., Alexandrium sp.,
Gonyaulax sp. ve Gymnodinium sp. cinsine ait tiirler listelenmistir. Tir listesi
yaptigimiz ¢alisma ile benzerlik gostermistir. Bellakhal ve ark. [79] Akdeniz’de 48
Kist tipi tamimlamis Alexandrium sp., Echinidinium sp., Operculodinium
centrocarpum, Lingulodinium machaerophorum, Protoperidinium sp., Polykrikos sp.
ve Scrippsiella sp. cinsine ait bir¢ok tiir listelenmistir. Yapilan bu caligmada
Alexandrium sp. cinsine ait bireylerin Bizerte Lagiinii’nde toksik tiirler olarak
bulundugunu ayrica diger toksik tiirler L. machaerophorum, O. centrocarpum ve
Polysphaeridium zoharyi yiizey sedimentinde bulunmaktadir. Yaptigimiz ¢alisma
Akdeniz’de yapilan c¢aligmalar ile benzerlik gostermistir. Dinoflagellat kist
calismalar1t hem Akdeniz Bolgesi’nde hem de Diinya’da sinirli olmakla birlikte insan
saglhigina, kabuklu beslenmesine, memeli 6liimlerine ve balik kirimlarma yol agan
toksik tiirlerin belli araliklarla izleme ¢alismalarmin yapilmasi1 gerektigini
diistiinmekteyiz.

Fitoplankton, sucul ekosistemlerdeki degisikliklere en hassas yanit veren
canlilar olduklari i¢in sucul ekosistemlerdeki degisimlerin izlenmesi ag¢isindan 6nem
tagimaktadirlar. Fitoplanktonik canlilar son zamanlarda kirletici kaynaklarin

saptanmasinda kullanilmaya baslanmustir. Otrofikasyon igin de, aym zamanda

belirleyicidir [32].

Tablo 5.3. Ege ve Akdeniz’de yapilan fitoplankton tiir kompozisyonuna ait

calismalar
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Koray ve ark., 1999 [zmir Korfezi

Koray ve ark., 2000 Ege, Kuzeydogu Akdeniz, Karadeniz

Eker ve Kideys 2000 Mersin Korfezi

Polat ve ark., 2000 Iskenderun Korfezi

Koray 2001 Dogu Ege Denizi, Kuzeydogu
Akdeniz, Gliney Karadeniz,Marmara

Sabanci ve Koray 2001 [zmir Kérfezi

Polat ve Isik 2002 Karatag-Adana

Gomez 2007 Akdeniz

Sabanci ve Koray 2005 [zmir Korfezi

Polat 2008 Iskenderun Kérfezi

Sabanc1 ve Koray 2011 [zmir Korfezi

Say ve Balkis 2012 Iskenderun Koérfezi

Icemer 2012 Antalya Korfezi

Fitoplankton tiir kompozisyonu konusunda bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Ege Denizi ve Akdeniz’den verilen tiir kompozisyonun listeleri Tablo 5.2.
verilmistir. Ege Denizi tiir kompozisyonu genellikle izmir Kérfezi ile smirh
kalmistir. Koray ve ark. [16, 17], Sabanc1 ve Koray [22, 26, 39], Koray [21] verilen
fitoplankton tiir toplulugu tiir listeleri ¢alismamizla benzerlik gostermistir. Fakat
Alexandrium tamarense, A.catanella, Gonyaulax scrippsae, Protoperidinium
denticulatum, Protoperidinium parthenopes tiirler ¢galismamizda bulunurken yapilan

calismalarda verilen listelerde bulunmamaktadir.

Akdeniz fitoplankton tiir kompozisyonu; Eker ve Kideys [18], Polat ve ark.,
[19], Koray [21], Polat ve Isik [24], Gomez [26], Say ve Balkis [41] ve Icemer’e [42]
gore fitoplankton tiirlerinin ¢ogu c¢aliymamiz ile benzerlik gostermistir. Sadece

Gymnodinium nolleri ve Protoperidinium denticulatum fitoplankton tiir listelerinde
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bulunmamaktadir. Yalniz calismamizda bulunan 24 dinoflagellat kist tipi pelajik
bolgede var olacagindan, sinirli 6rnekleme alanlarindan, mevsimsel farkliliklarindan
ya da calismalarin yetersizliginden kaynaklanarak bu tiirlere rastlanmadigi tespit

edilmistir.

Calismada 8 istasyonda 24 dinoflagellat kist tipi tespit edilmis olup, daha
once yapilan arastirmalarda Ege ve Akdeniz Bolgesi’ndeki fitoplankton tiir dagilimi
calismamiz ile karsilastirilmis ve genel bir uyum igerisinde olduklar
gbzlemlenmistir. Ancak Koray [21] Tiirkiye Denizleri fitoplankton tiir listesine gore
Cochlodinium sp., Protoperidinium denticulatum ve Protoperidinium parthenopes
tiirleri tespit edilmemis calismamiz ile farklilik gosteren tiirlerdir. Ancak Gomez [26]
Akdeniz dinoflagellat tiir listesinde Cochlodinium sp., ve Protoperidinium
parthenopes tiirleri tespit edilmistir. Sediment tabakasinda bulunan Kkist tiirlerinin
bulunmasi bizler i¢in pelajik bdolgeyi tahmin etmemize destek verecek, 6trofikasyon

ve deniz kirliligi i¢in 6nemli bir uyaran olacaktir.

Protoperidinium parthenopes kisti 8. istasyon olan Kas bolgesinde rastlanmis
olup, Akdeniz dinoflagellat kist tiir listesinde yer almamakta ve Tiirkiye kiyilari
fitoplankton tiir listesi igin Akdeniz Bolgesi’nde ilk olarak g¢alismamizda tespit
edilmistir. Bu tiir Tiirkiye denizleri modern kist ¢aligmasi kapsaminda ilk kez
gozlemlenmistir. Gomez [26] Akdeniz’den yaptig1 arastirmada dinoflagellat vejatatif
hiicrelerinin tiir listesini vermistir. Gomez’in yaptig1 ¢alismada Protoperidinium
cinsine ait Protoperidinium parthenopes Tiren Denizi’nden kaydedilmistir. Yani bu
tiir pelajik bolgede varligi kanitlanmis olup, Kawami ve Matsuoka’ya [111] gore

tiirlin morfolojik 6zellikleri benzerlik gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tirkiye kiyt sularinda yapilan bu caligma Kuzey Ege ve Akdeniz
Bolgesinden segilen alanlarda dinoflagellat kist kompozisyonunu ve dagilimimi
sunmaktadir. Calisma sonucunda Kuzey Ege ve Akdeniz Bolgesi’ndeki daha once
aragtirma yapilmamig alanlarin kist dagilim haritalar1 ¢ikarildi ve potansiyel toksik
dinoflagellat kistleri belirlendi, ototrofik tiirlerin heterotrofik kistlere baskin olmas1

sebebiyle otrofikasyon indikatorleri tespit edildi.

Dinoflagellat kist tiir cesitligi Shannon- Weiner cesitlilik indisine gore
calismamizda Edremit Akgay (3.istasyon) bolgesinde en yiiksek, en diisiik Fethiye
(6.istasyon)  bolgesinde  bulunmustur.  Cesitliligin ~ hesaplanmas1  ekolojik
degiskenlerden sadece bolluk degeri kullanilmistir. Biyolojik ¢esitlilik hesaplamada,
nitrit, nitrat, amonyum, Klorofil-a, silikat, yogunluk, ¢6ziinmiis oksijen vb. gibi
bircok degiskenlerle iliskilerine bakilacak olursa, bu verilen degiskenlerle ¢esitlilik
arasinda daha kapsamli ve daha genis ekolojik degerlendirme yapilabilecektir. Tiir
cesitliligi ayn1 ortamda farkli veriler ve 6l¢timler igerdigi zamanda daha anlamli hale
gelebilmekte ve giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir. Secilen fizikokimyasal
parametreler fotik zonda fitoplanktonun agir1 iiremesi i¢in uyaran parametreler
olmakla birlikte potansiyel olarak toksik tiirlerin baskin olup olmadigmi, bu
baskmligin hangi parametrelerden kaynaklandigint bulmamiz igin bizlere yardimci

olacaktir.

Kuzey Ege ve Akdeniz bdlgesinde sediment dinoflagellat kist ¢esitliligi diger
calismalarla kiyaslandiginda daha diisiik olmasina ragmen, bu bdlgelerde zengin
sediment kist cesitliliginin oldugunu tahmin etmekteyiz. Bu c¢alismada diisiik
konsantrasyon ¢ikmasinin sebebi nehir agz1 yakinligi ve drnekleme alan derinliginin
diistik degerde bulunmasindan kaynaklandigini, ayrica yaptigimiz caligma bazi
istasyonlar igin ilk c¢alisma olup Tirkiye denizleri ig¢in kist aragtirmalarinin

arttirilmasi gerekmektedir.

Calismada kalici kistlerden Alexandrium sp. cinsine ait tiirler, Lingulodinium

machaerophorum, Cochlodinium sp., Operculodinium centrocarpum Kistleri toksik
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tiirler olarak rapor edildi. Tiirlerin dagilimi ve konsantrasyonlar: bilgisi balik¢ilik,

akuatik yetistiricilik ve halk sagligi agcisindan izlenmelidir.

Protoperdinium parthenopes kist tipi ilk kez Tiirkiye kiy1 sularinda rapor
edildi. Dinoflagellat vejetatif hiicresi olarak bulunan Akdeniz’de bulunan bu tiir
yiizey sedimentte kist olarak da tespit edilmis oldu. Bu sebeple fitoplankton
calismalarinin kist ¢aligmalari ile, kist ¢alismalarinin da fitoplankton ¢alismalar ile

desteklenmesi gerekmektedir.

Calismamizda bulunan bazi kistler cins seviyesinde ve tip seklindedir. Bunun
sebebi sadece morfolojik 6zelliklerine bakilarak tiir teshis edildi. Bu yiizden bulunan
tiirler lizerinde daha anlamli ve kesin sonu¢ vermek i¢in kist kiiltiir caligmalari ile

birlikte yapilmasi gerekmektedir.

Baz1 kist tiplerinin ¢evresel parametrelere duyarlilik gosterdigi ve farkli
bolgelerde ayni tiir iizerinde farkli morfolojik 6zelliklerin oldugu goézlemlendi.
Ornekleme alaninda yapilan alanda bircok ¢evresel parametrenin dl¢iilmesi gerektigi
ve bunlarin istatiksel analizler sonucunda korelasyonlarma bakilarak tiiriin iizerinde

hangi ¢evresel parametreler etkili oldugunu gozlemlememiz gerekmektedir.

Dinoflagellat kist bollugunun bazi calismalarda agir metaller ile iliskileri
oldugu tespit edilmistir. Metallerin dinoflagellat kist dagilim1 {izerindeki potansiyel
etkilerini belirlenmesi i¢in daha fazla alanm arastirilmas: gerektigini ortaya
koymaktadir. Dinoflagellat tiirleri (hem vejetatif hem de kist formu) ve metaller
arasindaki korelasyonu anlamak icin biyolojik etkileri ile birlikte (bir besin maddesi
ve toksik madde olarak), daha fazla calisma yapilmasi gerekmektedir. Bunun
sonucunda endiistriyel kirliligin ne derece su ekosistemlerini etkilediginin sonucuna

varmaktay1z.

Asirt mikroalg liremeleri su ekosistemlerinde global olarak artan énemli bir
sorun haline gelmektedir. Bu agir1 iiremeler besin agmin iist trofik diizeyinde yer alan
canlilar1 etkilemekte, popiilasyon artigin1 bozmakta, ekosistem siirdiirebilirligini
etkilemekte, balik¢iligi, akuatik yetistiriciligini, turizmi hatta insan sagligmi

etkilemektedir. Ilging olan kismu ise sadece 5000 civarmda bulunan fitoplankton
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tiirlerinin sadece %?2’sinin zararli olmasi ekosistemin dengesinin bozulmasina bu
kadar etkili olmaktadir [44]. Bu baglamda, denizlerimizde mevsimsel, aylik, haftalik
izleme caligmalarinin yapilmasi bu asir1 artis gosteren tiirler {izerinde Onceden
haberdar olunmasi ilgili kamu kurum ve kuruluglar tarafindan ¢ok iyi

bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de genellikle Izmir Korfezi ile smirli kalan kist caligmalar1 yeni
yapilacak kist calismalar1 ile Tiirkiye kiyilarindan desteklenmesi gerekmektedir.
Kuzey Ege ve Akdeniz’de yaptigimiz kist arastirmasi bu ¢caligmalar i¢in bir baslangi¢
niteligindedir. Abiyotik ve biyotik faktorlerin kist dagilimi iizerine etkileri, tiirlerin
akrabalik iligkileri ve molekiiler filogeni calismalari, dinoflagellat kist kiiltiir
calismalari ile ilgili detayli arastirmalar gelecek calismalarin hedefleri arasinda yer

almaktadir.
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