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ÖZET 

Bu çalışmada 2015-2016 yılları arasında Erdemli sahilinde nano ve mikrofitoplankton 

kompozisyonu incelenmiştir. Çalışmada Akdeniz için yeni kayıt olan fitoplankton türleri 

belirlenmiştir. Bunlar; diyatomlardan Diploneis suborbicularis, Diploneis sp, Delphineis australis, 

Cocconeis sigillata, Cocconeis peltoides, Amphicocconeis rodriguensis,  Amphicocconeis 

mascarenica, Psammococconeis cf. disculoides, Cocconeis cf. pinnata, Cymatosira belgica, Navicula 

cf. goersi, Navicula cf. consentanea, Meuniera membranacea ve Nitzschia navis-varingica, 

dinoflagellatlardan Gyrodinium flagellare’dir. Tükiye için yeni türler; diyatomlardan Amphora 

decussata, Amphora cf. immarginata, Bacteriastrum jadranum, dinoflagellatlardan Nematodinium 

sp., Gyrodinium crassum, Levanderina fissa, haptofitlerden Chrysochromulina alifera, C. lanceolata, 

C. parkeae, Haptolina cf. ericina, Umbellosphaera irregularis, Umbellosphaera tenuis type III, 

Umbilicosphaera foliosa, Syracosphaera molischii, Ophiaster formosus, Rhabdosphaera clavigera 

var stylifera, klorofitlerden Pseudoscourfieldia sp.’dir.  

Fitoplankton bahar patlaması 25 Şubat 2016’da gerçekleşmiştir (1,6x106 hücre.L-1 ve 50 

g Karbon.L-1). Yıllık ortalama göz önüne alındığında en yüksek bolluğa sahip fitoplankton grubu 

%69’luk oranla diyatomlar olmuştur. Sentrik diyatomların hücre konsantrasyonları 

incelendiğinde Trieres mobiliensis’in yüksek seviyelere Ocakta ulaştığı, Şubat-Mart aylarında 

Cerataulina pelagica’nın hücre sayılarının arttığı, Nisan-Mayıs döneminde Proboscia alata, Eylül 

döneminde ise Rhizosolenia imbricata’nın yüksek bolluğa ulaştığı görülmüştür. En yüksek hücre 

sayısına ulaşan pennat diyatom Asterionellopsis glacialis Şubat ayında, Thalassionema fraunfeldii 

ise Mart-Nisan döneminde yüksek bollukta gözlemlenmiştir. Nanoplanktik klorofitlerin 

sonbaharda dominant olduğu, haptofitlerin ve nano-mikroplanktik kriptofitlerin ilkbahar-yaz 

döneminde konsantrasyon olarak fazla olduğu gözlemlenmiştir. En yoğun olarak rastlanan 

klorofit türü Pyramimonas spp., haptofit türü Chrysochromulina alifera olduğu görülmüştür. Işık 

mikroskobuyla en bol görülen kriptofit türünün Teleaulax ya da Rhodomonas cinslerine ait 

olabileceği düşünülmektedir. Daha az yoğunlukta karşılaşılan kriptofit türleri arasında Storeatula 

cf. major., Hemiselmis sp. ve Plagioselmis prolonga yer almaktadır. Klorofitlerden 

Pseudoscourfieldia sp.’nın yeni tür olması muhtemeldir. Heterotrofik diktiyokofitlerden 

bakteriyle beslenen Pteridomonas danica yıl boyunca gözlemlenmiştir. 

Detaylı analiz ve biyoteknoloji alanında kullanabilme amacıyla 11 tür izole edilmiştir; 

diyatomlardan Chaetoceros affinis, Skeletonema grevillei, Leptocylindrus danicus, Nitzschia navis-

varingica, Nitzschia closterium, Haslea osteriaria, Diploneis sp., dinoflagellatlardan Heterocapsa 

pygmaea, Amphidinium carterae, klorofitlerden Nephroselmis pyriformis, haptofitlerden 

Chrysochromulina alifera’dır. 
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ABSTRACT 

In this study, nano and microphytoplankton compositions were investigated along 

Erdemli coast during 2015-2016. New records of phytoplankton species for the Mediterranean 

Sea were  determined. These are Diploneis suborbicularis, Diploneis sp., Delphineis australis, 

Cocconeis sigillata, Cocconeis peltoides, Amphicocconeis rodriguensis,  Amphicocconeis 

mascarenica, Psammococconeis cf. disculoides, Cocconeis cf. pinnata, Cymatosira belgica, Navicula 

cf. goersi, Navicula cf. consentanea, Meuniera membranacea, Nitzschia navis-varingica from 

diatoms and Gyrodinium flagellare from dinoflagellates. New species for the Turkish coasts were 

Amphora decussata, Amphora cf. immarginata, Bacteriastrum jadranum from diyatoms, 

Nematodinium sp., Gyrodinium crassum, Levanderina fissa from dinoflagellates, Chrysochromulina 

alifera, C. lanceolata, C. parkeae, Haptolina cf. ericina, Umbellosphaera irregularis, Umbellosphaera 

tenuis type III, Umbilicosphaera foliosa, Syracosphaera molischii, Ophiaster formosus, 

Rhabdosphaera clavigera var stylifera from haptophytes and Pseudoscourfieldia sp. and 

Micromonas cf. pusilla from chlorophytes.  

Phytoplankton spring bloom occured on 25 February 2016 (1,6 x 106 cells L-1 ve 50 g 

carbon L-1). When annual avarage was considered, phtoplankton group reached the highest 

abundance, was diyatoms with 69% of the community. Among the centric diyatoms, Trieres 

mobiliensis had the highest abundance in January, Cerataulina pelagica in February-March, 

Proboscia alata in April-May, Rhizosolenia imbricata in September. Asterionellopsis glacialis  was 

pennate diyatom reached the highest cell number during the year in February, Thalassionema 

fraunfeldii had the highest cell abundance in March-April.  Nanoplanktic chlorophytes dominated 

in autumn, haptophytes and nano-microplanktic cryptophytes had higher cell concentrations  in 

spring-summer. Chlorophyte and haptophyte species having the highest cell number were 

Pyramimonas spp. and Chrysochromulina alifera respectively. The most abundant cryptophyte 

species were observed under the light microscope and identified as Teleaulax or Rhodomonas sp. 

Other cryptophyte species observed in low abundance were Storeatula cf. major, Hemiselmis sp. 

ve Plagioselmis prolonga. A chlorophyte, Pseudoscourfieldia sp. is identified possibly as a new 

species. Heterothrophic dictyochophyte  Pteridomonas danica, which prey on bacteria, has been 

observed throughout the study period. 

11 species have been isolated in order to use for detailed analyses and for future 

biotechnology studies; Chaetoceros affinis, Skeletonema grevillei, Leptocylindrus danicus, Nitzschia 

navis-varingica, Nitzschia closterium, Haslea osteriaria, Diploneis sp. from diyatoms, Heterocapsa 

pygmaea, Amphidinium carterae from dinoflagellates and Nephroselmis pyriformis from 

chlorophytes. 
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1.GİRİŞ 

Mikroalgler çok çeşitli ve geniş bir fotototrofik  grup olup, güneş enerjisini en etkin şekilde 

kullanabilmektedir [1,2]. Denizel fitoplankton grupları yeşil, kırmızı, kahverengi ve altın sarısı 

renk pigmentlerini içeren başlıca klorofitleri, kriptofitleri, diyatomları, dinoflagellatları, 

haptofitleri ve siyanobakterileri (mavi-yeşil algleri) içermektedirler [3]. Sucul ortamdaki besin 

zincirinin sürekliliğinin sağlanması açısından önemli bir yere sahiptir. Mikroalgler  yüksek 

bitkilere benzer şekilde fotosentez yaparlar ancak mikroalglerdeki karbondioksit fiksasyonu 

kara bitkilerinden daha etkilidir ve mikroalgler yaklaşık 10 ile 50 kat daha hızlı büyüyebilir [2,4]. 

Algler yüzyıllardır bilinmelerine rağmen, günümüzde doğal, güvenilir ürünlere talebin 

artması nedeniyle, sahip oldukları besin bileşenleri günümüz teknolojisiyle daha detaylı 

incelenmekte ve yeniden keşfedilmektedirler.  

Mikroalg hücreleri %60’a varan ham protein (%10-63) [5,6],  % 4-55 oranında  yağ [5,6], 

%6-57  oranında karbonhidrat [7,8] ve E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), B6, B7 

(biotin), B12 gibi vitaminleri içermektedir [9]. Bu oranlar türlere ve yetiştirme koşullarına göre 

değişiklik gösterebilmektedir [10]. 

Algler besin zincirinde  omega-3 yağ asitleri olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve 

dokosaheksaenoik asitin (DHA) başlıca üreticileridir (Amphidinium carterae, Phaeodactylum 

tricornutum) [3,11]. Yiyeceklerdeki EPA ve DHA miktarlarının fazla olması yüksek yoğunluk 

lipoprotein (HDL)/düşük yoğunluk lipoprotein (LDL) oranını arttırıp, toplam kolesterol/HDL 

oranını azalttığı için kalp damar sağlığına olan etkileri açısından önem taşır [3]. 

 Alglerin çok sayıda yararlı madde içermesi (β-karoten, astaksantin, ksantofil, gibi 

pigmentler, yağ, protein, karbonhidrat ve vitaminler), günlük biyokütlelerini hızlı bir şekilde 

arttırabilmeleri, üretim maliyetlerinin fazla olmaması ve çevresel etkilere çabuk cevap vermeleri 

onların biyoteknolojik işlemlerde kolayca kullanılabilmelerini sağlamakta ve biyoteknolojik 

çalışmalarda tercih edilmelerini arttırmaktadır [12]. 

 

1.1. İnsan gıda takviyesi olarak ve akuakültürde kullanımı 

Biyoteknoloji alanında sıkça kullanılan bir diğer tür ise büyüme faktörleri, vitamin ve 

nükleik asitlerinin yanı sıra yağ oranı düşük, kalorili ve kolesterolsüz, bütün temel amino 

asitleri fazla miktarda içeren, iyi bir protein kaynağı olan Spirulina platensis’dir.  Bu türün 

ekstrakte edilmesi ile elde edilen ürünler en iyi doğal besin olarak insan tüketiminde 

kullanılmaktadır [13,14]. 

Var olan türlerden yeni ürünlerin doğal ve ekonomik şekilde üretilebilmeleri 

biyoteknolojik uygulamanın en önemli avantajlarındandır. Teknolojinin gelişimi ile birlikte 

modern biyoteknolojinin uygulama alanları da genişlemektedir. Özellikle yüksek oranlarda 



2 
 
 

protein içermeleri, iklim koşullarına bakmaksızın kolay ve hızlı şekilde çoğalmaları  maya, bakteri 

ve mantarlar gibi alglerin de tek hücre proteini olarak kullanımını arttırmıştır. Scenedesmus, 

Spirulina ve Chlorella  besin maddesi olarak kullanılan önemli alg türleridir [15,16]. 

Bir mikroalgin akuakültür alanında canlı besin olarak kullanılabilmesi için bazı kriterlere 

sahip olması gerekir. Çabuk üreyebilmeli, toksik olmamalı, uygun büyüklükte ve şekilde olmalı, 

sindirilebilir hücre duvarı olmalı, yüksek protein içeriğine sahip olmalıdır [17]. Akuakültür 

çalışmalarında en çok kullanılan mikroalg türleri Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis, Pavlova, 

Phaeodactylum, Chaetoceros, Nannochloropsis, Skeletonema, Thalassiosira, Navicula, Dunaliella, 

Amphora, Nitzschia olarak rapor edilmiştir [17-21]. 

Dolayısıyla bazı mikroalgler insan ve hayvan besini olarak kullanılabilmektedir. İnsan 

gıdası olarak mikroalgler, tablet, kapsül ya da sıvı formda marketlere sunulmasının yanı sıra 

makarna, şekerlemeler, sakızlar ve içeceklerin içine de katılmaktadır [17,18,22]. 

 

1.2. Biyogübre 

Aynı zamanda gübre olarak da (toprak yapısını iyileştirici özellikleri nedeniyle) tarım ve 

hayvancılıkta kullanılmaktadır [23]. Özellikle mavi-yeşil algler (Anabaena, Nostoc), azotu fiske 

ederek bitkinin büyümesini destekleyecek etkiye sahip bileşiklerin üretilmesini ve salınmasını 

sağlarlar [24]. Çorum bölgesinde yapılan bir çalışmada çeltik tarlalarından alınan toprak ve su 

örneklerinde 17 adet siyanobakteri türü tespit edilmiş, denemeler sonunda Anabaena sp. ‘nin 

diğerlerine göre bitkinin azot kapsamını ve azot alınımını daha fazla arttırdığı belirlenmiştir [25]. 

 

1.3. Gıda boyası 

Gıda sanayide doğal gıda boyası şeklinde kullanımları mevcuttur. Örneğin fikosiyanin 

terrestrial bir tatlu su algi olan Porphyridium aerugineum kırmızı mikroalgden elde edilen mavi 

renkte bir pigmenttir. Bu pigment özellikle asidik içeçeklerde ve konfeksiyonda kullanılmaktadır 

[26]. 

1.4. Arıtma 

Atık sulardan ağır metalleri etkin bir şekilde uzaklaştırabilmeleri sayesinde atık su 

arıtımında da kullanılabilirler [23]. Bunun için filamentli siyanobakteriler, tarımsal endüstriyel 

atıklardan ve atıksulardan gelen organik ve inorganik kirleticilerin azaltılması için uygundur [27]. 

 

1.5. Kozmetik 

Kozmetik sanayinde de kullanımı mevcuttur. Protein içeriği fazla olan Chlorella ve 

Spirulina türleri ticari açıdan  kullanılan ana türlerdir. Bunlar özellikle amino asitlerin cilt 
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hidrasyonu, cilt esnekliğini sağlaması, güneş ışınlarından koruması gibi nedenlerle cilt  ve saç 

bakımı, güneş koruyucu gibi ürünlerde kullanılmaktadır [3,28]. 

 

1.6. Alkol üretimi 

Yüksek miktarda nişasta içeriğine sahip olması nedeniyle Chlorella vulgaris ve 

Chlorococcum sp. biyoetanol üretiminde yaygın olarak kullanılan türlerdir [29].  

 

1.7. Biyogaz 

Anabaena sp., Chlorella pyrenoidosa, Chlorella vulgaris, Platymonas Altcordiformis, 

Spirulina platensis ve özellikle Chlamydomonas reinhardtii de biyohidrojen üretimi için kullanılan  

yaygın mikroalg türleridir [30]. 

 

1.8. Biyodizel 

Hızla tükenen fosil yakıtların yerine yenilenebilir enerji kaynaklarının arayışı 

sürmektedir [31]. Yüksek yağ ve karbohidrat oranlarına sahip mikroalg türleri hızlı çoğalmaları 

ve yüksek biyokütle üretimleri, daha az toprak alanına gereksinim duymaları, kara bitkilerine 

göre güneş ışınlarını daha efektif olarak kullanabilmeleri ve selülozdan daha basit bir teknikle 

sıvı yakıta dönüştürülebilmeleri gibi nedenlerle [2],  fosil yakıtlara alternatif bir enerji kaynağı 

olarak önerilmektedir. Fakat düşük üretim miktarları ve üretimdeki güçlükler nedeniyle pahalıya 

mal olmaktadır. Üretimin arttırılması ve maliyetin düşürülmesi çalışmaları devam etmektedir 

[10]. 

1.9. Pigmentler 

Alglerin sahip olduğu pigmentler de türlere göre çeşitlilik göstermektedir. Örneğin yeşil 

algler klorofil a ve klorofil b içerirken, diatom, dinoflagellat ve kahverengi alglerin karakteristik 

yeşil pigmenti klorofil c’dir ve  kloforil b içermezler [32,33]. 

Algler  bunun yanı sıra  β-karoten (Dunaliella salina) [34], astaksantin (Haematococcus 

pluvialis) [35], fukoksantin (Phaeodactylum tricornutum) [36], lutein (Scenedesmus almeriensis), 

[37], zeaksantin (Spirulina platensis) gibi önemli karotenoidleri içermektedirler [12]. 

Klorofitlerde ve diğer bütün fitoplankton gruplarında değişen oranlarda bulunan B-

karoten antioksidan ve antibakteriyel özelliklere sahiptir [34]. Bir yeşil alg olan Dunaliella salina, 

eksikliğinde körlüğe kadar giden göz rahatsızlığına neden olan, A vitamini öncü maddesinin ve 

doğal Beta carotenin en iyi kaynağıdır [38]. 1960 yılındaki keşfinden bu yana bu mikroalg 

biyoteknoloji çalışmaları arasında en çok çalışılan türlerden biri haline gelmiştir [39]. B-karoten 

aynı zamanda gıda, kozmetik ve farmasötik endüstride renklendirici olarak da kullanılmaktadır.  

Dunaliella salina’dan sürekli β-karoten üretimi için Çin’de bir fotobiyoreaktör tasarlanmıştır [40]. 
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Haematococcus pluvialis’de bulunan kırmızı karotenoid rengine sahip astaksantin 

biyolojik membranlarda lipid peroksidasyonunu önler ve insan sağlığını korumada diğer 

antioksidanlardan 10 kat daha etkilidir [41]. Hızlı bir şekilde kana karışabilmesi sayesinde, 

Alzeimer ve Parkinson hastalıklarının tedavisinde kullanılabilmektedir. Fareler üzerinde yapılan 

çalışmalarda astaksantin’in farelerde kolon ve üriner sistemlerinde meydana gelen kanserleri 

engellediği tespit edilmiştir [42-45]. Ayrıca bu pigment uv ışını fotooksidasyonundan koruyucu, 

antikanser, anti-inflamatuar, antioksidan ve serbest radikal süpürme özelliklerine sahiptir [35]. 

Diatomlar, haptofitleri krizofitler ve rafidofitlerde bulunan fukoksantin, antikanser, 

antihipertansiyon, anti-inflamatuar, antiobesite etkilidir [36]. 

Scenedesmus sp. de lutein dahil bir çok karotenoidlerin kaynağıdır. Lutein gözün makula 

bölgesinin fotokimyasal olarak zarar görmesini engelleyen bir karotenoidtir [46,47]. 

Siyanobakteriler (örneğin Spirulina (Arthrospira) platensis), kriptofitler ve kırmızı 

alglerin sahip olduğu fikobiliproteinlerin (phycocyanins, allophycocyanins and phycoerythrins) 

de antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antikanser aktiviteleri immünostimülasyon, anti-

inflamatuar, fibrinolitik, antidiyabetik, antioksidan ve serbest radikal süpürme özellikleri gibi 

çeşitli biyolojik aktiviteler ve farmakolojik özellikleri sayesinde [48] insan sağlığı üzerinde yararlı 

etkilerileriyle özellikte tıp ve eczacılık alanında çok daha fazla kullanılmaktadır. 

Marennine (mavi pigment) adlı pigmenti  ise sadece bugüne kadar tespit edilen diatom 

türleri Haslea ostrearia, H. karadagensis ve H. provincialis’in sentezlediği görülmüştür [3,49].  Bu 

türün salgıladığı marennine pigmentinin alelopatik, antioksidan, antibakteriyel ve antiviral, aynı 

zamanda büyüme engelleyici özelliklere sahip olduğu tespit edilmiştir [50]. Bu cinsin ikincil 

metabolizma ürünü olarak salgıladığı mavi pigment Fransızlar tarafından geleneksel olarak 

istiridyelerin solungaç ve ağız bölgelerinin mavi-yeşil olacak şekilde renklendirilmesinde 

kullanılmıştır ve bu uygulamanın istiridyelerin market değerini %40 arttırdığı kaydedilmiştir 

[17,49]. 

 

1.10. Antibiyotik 

Pratt ve diğ., [51,52]’nin Chlorella vulgaris üzerinde yaptığı araştırmalar sonucunda 

Chlorella vulgaris ‘in gram + ve gram – bakterilere karşı Chlorellin adı verilen bir antibiyotik 

salgıladığı gözlenmiştir. Ürettiği Chlorellin maddesi gelişen teknoloji ile birlikte günümüzde 

kanser hastalarındaki lökopeniyi (beyaz kan hücresi sayısının azalması) önlemede, yaşlanma 

sürecini yavaşlatmada, nezle ve soğuk algınlığından korunmada, zarar görmüş genetik 

malzemenin onarımında, bağışıklık faktörlerinin gelişmesinde işlev gördüğü belirlenmiştir [38]. 
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1.11. Kanser tedavisi 

     Aynı zamanda yapılan in vitro ve in vivo testlerde Chlorella vulgaris ekstraktlarının 

karaciğer kanseri üzerine anti tümör etkisi olduğu saptanmıştır [53]. 

Chlorella ellipsoidea  ve Chlorella vulgaris ile yapılan bir  çalışmada da C. ellipsoidea nın 

sahip olduğu antraksantin, zeaksantin ve violaksantinin savunma sistemini uyararak kolon 

kanseri hücrelerini öldürmede etkili olduğu gözlenmiştir [54]. 

Doğal, güvenilir ve yenilenebilir ürünlere talebin artması algler gibi doğal kaynakların 

keşfedilmesini ve çeşitli alanlarda kullanımlarını da arttırmaktadır. Var olan türlerin belirlenmesi 

ve yeni türlerin keşfedilmesi için denizel çalışmaların daha çok yapılması gerekmektedir. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Akdeniz ve Türkiye Denizlerinde fitoplankton kompozisyonu, bolluğu, 

patlama dönemleri 

Oligotrofik yapısıyla Akdeniz zengin tür çeşitliliğine sahip bir denizdir. Plantonik 

organizmalar çevresel koşullardaki değişimleri de kısa sürede yansıtırlar. Bu değişimlere göre tür 

kompozisyonu ve yoğunlukları da değişir. Bu durum bu organizmaları denizel izleme 

çalışmalarında en fazla üzerinde durulan gruplardan biri haline getirmiştir. 

Çevrenin fiziko-kimyasal özelliklerindeki değişim fitoplankton komünitesinin boy 

dağılımını etkiler. Mikroplankton boy grubunun (>20 m) besin elementlerince zengin sularda 

daha yoğun olarak bulunduğu, piko- (<2 m) ve nanoplankton (<20 m) gibi daha küçük türlerin 

ise oligotrofik koşullarda daha çok görüldüğü çeşitli kaynaklarda belirtilmektedir [55-57].  

Bu nedenle fitoplankton boy dağılımı ve biyokütle miktarındaki değişim deniz 

ekosisteminin yapısını ve dinamiklerini anlamak için önemlidir [55]. Besin kaynaklarının bol 

olduğu bölgelerde yaşayan türler r stratejisine sahip türler olup, olabildiğince fazla üreme hızına 

sahiptirler. Fakat bu hızlı üreme stratejisi onlara uzun süre yaşama garantisi vermez. Kısa süre 

içinde bir başka tür ya da çevre faktörü tarafından üreme hızları bastırılabilir.  K stratejisine sahip 

türler ise besinin veya diğer faktörlerin sınırlayıcı olduğu bölgelerde yaşadığı için rekabetin fazla 

olduğu bir ortamda yaşamak zorundadır. Bu türler kaynakları verimli kullanır ve hızlı üremeden 

çok adaptasyon ve hayatta kalma başarısı sağlamak (toksin üreterek, vücudu koruyucu zırh 

üreterek, simbiyotik yaşayarak vb.) üzerine yoğunlaşmaktadır [58]. Bu nedenle besin 

elementlerinin sınırlayıcı olduğu ve tür çeşitliliğinin fazla olduğu Doğu Akdeniz bölgesinde 

[59,60] K stratejisine sahip türlerin çoğunlukta olduğu düşünülebilir.  

Ülkemiz kıyılarında pikoplankton boy grubu ile yapılan çalışmalar Kuzeydoğu Akdeniz ve 

Karadeniz Bölgelerinde mevcuttur [61,66]. Mikroplankton boy grubu ile ilgili çalışmalar da 

bulunmaktadır [67,78]. Fakat bu çalışmalarda nanoplankton boy grubu çok iyi araştırılmamıştır. 

Sadece fikse edilen örnekler incelenmiş, fiksasyon sonucu yapısı bozulan organizmalar 

incelenememiştir. Örneğin Cerino ve diğ. [57]’nin çalışmasında küçük kamçılı organizmaların 

bolluğun önemli bir bölümümü oluşturduğu, fikse edilen örneklerin % 96,4’ünün 

tanımlanamayan türlerden oluştuğu, şeklini koruyabilen ve tanımlanabilen kaçılıların %1,7’sinin 

kriptofit, %1,2’sinin prasinofit, %0,6’sının chrysophyte, euglenophyte, prymnesiophyte ve 

diktiyokofit olduğu belirtilmiştir.  Akdeniz’in Türkiye kıyıları dışında gerçekleştirilen ve 

nanoplankton boy grubunu da içeren çalışmalara Percopo ve diğ. [79], haptofitler için Unrein ve 

diğ. [80], kriptofitler için Novarino [81]’in çalışmaları örnek verilebilir. 
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Ülkemizde tür kompozisyonu ile ilgili çalışmalar haftalık, aylık ve mevsimlik olarak 

yapılmış olup, elde edilen verilerde en yoğun türün diyatomlar olduğu gözlemlenmiştir 

[67,82,83]. Mevsim sıcaklıkları dikkate alındığında genellikle kış aylarında toplam bolluğun % 

80’den fazlasını diyatomların oluşturduğu, ilkbahar [84] ve sonbahar döneminde 

kokolitoforlarda bir artış olduğu gözlemlenmiştir [85]. Sıcaklığın fazla olduğu yaz aylarında 

yapılan çalışmalarda ise genellikle en yoğun tür dinoflagellatlar olmuştur [86,87]. Besin 

elementlerinin düşük seviyelere geldiği yaz sonunda (Eylül-Ekim) diyatomlar, dinoflagellatlar 

gibi büyük hücrelerin yoğunluğunun düştüğü, diğer gruplara nazaran kokolitoforların sayıca 

baskın hale geldiği gözlemlenmiştir [84,85]. 

Çalışma bölgemize yakın alanlarda daha önce gerçekleştirilmiş mikroplankton 

çalışmaları mevcut olsa da yıllar arasında mevsimsel ve tür kompozisyonu olarak farklılıklar 

gözlenmektedir. Tür kompozisyonundaki farklılıklar bölgenin besin elementi kompozisyonunda 

olan veya fitoplankton ile beslenen planktivor balıkların besin kaynağı olan zooplankton 

kompozisyonundaki değişimleri de işaret eder. İklimsel değişimlerin de patlama mevsimleri ve 

fitoplankton yoğunluğu ile ilişkileri çeşitli yayınlarda vurgulanmıştır [88,89]. Bu nedenle 

mikroplankton sayımları da her dönem için çevresel değişiklikleri anlamada önem teşkil 

etmektedir.  

Akdeniz’de farklı bölgelerde  yapılan ve farklı dönemleri içeren çalışmalarda gözlemlenen 

hücre sayıları, tür ve grup kompozisyonu ile ilgili sonuçlar aşağıda derlenmiştir. Akdeniz 

kıyılarında en bol görülen fitoplankton türleri Tablo 2.1’de gösterilmiştir. 

Örnekleme bölgemize yakın bir kıyı istasyonunda (3633N ve 3422E) haftalık ve iki 

haftalık aralıklar ile Ocak 2001-Nisan 2002 döneminde bir kıyı istasyonundan alınan örneklerde 

toplam hücre sayıları Mart 2001 döneminde 165.000 hücre L-1 seviyesine yükselmiş (küçük 

kamçılı organizmalar dominant), en fazla bolluk ise Mayıs ayında 385.000 hücre L-1 

(Pseudonitzschia spp. dominant) olarak bulunmuştur. Ayrıca bir diğer yüksek bolluk Ocak 

2002’de 246.000 hücre L-1 (Skeletonema costatum, Pseudonitzschia delicatula, Chaetoceros sp., 

Cerataulina pelagica türleri dominant) olarak gözlemlenmiştir. Yıllık ortalama göz önüne 

alındığında en yoğun gözlemlenen diyatom türlerinin S. costatum, Chaetoceros socialis, Proboscia 

alata, Chaetoceros sp., Pseudonitzschia sp., Cerataulina pelagica, Thalassionema fraunfeldii, 

Pseudonitzschia pseudodelicatissima, Thalassiothrix mediterranea var pacifica, Chaetoceros 

decipiens, Asterionellopsis glacialis ve Leptocylindrus danicus olduğunu, dinoflagellatlardan ise 

Glenodinium, Amphidinium ve Heterocapsa türlerinin yüksek konsantrasyonlarda görüldüğü 

rapor edilmiştir [90]. Bahsedilen çalışmada toplam bolluğun %55’i diyatomlar, %31’i 

kokolitoforlar, %6’sı dinoflagellatlar tarafından oluşturulmuştur. Biyokütle olarak ise %86 

oranında diyatomlar dominant olarak görülmüştür [90]. 1995-1997 tarihleri arasında ODTÜ-
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Deniz Bilimleri Enstitüsü Limanından haftalık alınan örneklerde de en yüksek yoğunluk Şubat 

1996 tarihinde gözlemlenmiştir [67]. Bu tarihte Asterionellopsis  

Tablo 2.1. Akdeniz kıyılarında en bol bulunan fitoplankton türleri 

Diyatomlar Yıl Yer 
Kaynak 

No 

Skeletonema costatum 
2001-2002, 1995-1997, 
1993-1994, 1999-2000  

Erdemli Kıyısı, İzmir 
Körfezi, İskenderun 
Körfezi, Babadılliamanı 
Körfezi 1,2,5,7,9 

Skeletonema marinoi 2008-2009 Adriatik Denizi 13 

Pseudonitzschia delicatula 
1995-1997, 2001-2002, 
1995-1997 Erdemli Kıyısı 1,2 

Pseudonitzschia 
pseudodelicatissima 

2001-2002, 2015, 
2008-2009 

Erdemli Kıyısı, Adriatik 
Deniz 1, 3, 13 

Pseudonitzschia sp. 
2001-2002, 1999-2000, 
2006-2008 

Erdemli Kıyısı, 
Babadılliamanı Körfezi, 
Adriatik Denizi 1,9,10 

Pseudonitzschia pungens  1995-1996 İskenderun Körfezi 6 

Asterionellopsis glacialis  
2001-2002, 1995-1997, 
1999-2000, 1956 

Erdemli Kıyısı, 
Babadılliamanı Körfezi, 
Mısır kıyıları 1, 2, 9, 12 

Cerataulina pelagica 2001-2002 Erdemli Kıyısı 1 

Leptocylindrus danicus  

2001-2002, 2015, 
1995-96, 2006-2008, 
1956 

Erdemli Kıyısı, İskenderun 
Körfezi, Adriatik Denizi, 
Mısır kıyıları 

1, 3, 6, 10, 
12 

Chaetoceros socialis 2001-2002 Erdemli Kıyısı 1 

Chaetoceros spp. 
2001-2002, 1995-1996, 
2005-2006, 2006-2008 

Erdemli Kıyısı, İskenderun 
Körfezi, Adriatik Denizi 1,6,8,10 

Chaetoceros decipies 2001-2002 Erdemli Kıyısı 1 
Chaetoceros curvisetus 1995-1997, 1984-1985 Erdemli Kıyı ve açıkları 2, 4 
Chaetoceros affinis 1994-1995 ,1956 Girit Adası, Mısır kıyıları 11, 12 

Cerataulina pelagica 2001-2002, 1995-1996 
Erdemli Kıyısı, İskenderun 
Körfezi 1,6 

Thalassionema fraunfeldii 

2001-2002, 1995-1997, 
1984-1985, 1995-1996, 
1998-1999, 1994-1995, 
2008-2009 

Erdemli Kıyı ve açıkları, 
İskenderun Körfezi, Girit 
Adası, Adriatik Deniz 

1, 2, 4, 6, 7, 
11, 13 

Thalassiothrix mediterranea 
1995-1997, 2001-2002,  
1984-1985, 1998-1999 

Erdemli kıyısı ve açıkları, 
İskenderun Körfezi 1, 2, 4, 7 

Hemiaulus hauckii 
1995-1997, 1995-1996, 
1998-1999 İskenderun Körfezi 2, 6, 7 

Hemiaulus membranaceus 1998-1999  İskenderun Körfezi 7 
Rhizosolenia spp. 1995-1996, 1998-1999 İskenderun Körfezi 6, 7 

Proboscia alata 
2001-2002, 1995-1997, 
1998-1999 

Erdemli Kıyısı, İskenderun 
Körfezi 1,2,7 

Pseudosolenia calcar-avis 1998-1999  İskenderun Körfezi 7 
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Navicula sp 
1998-1999, 1999-2000 

İskenderun Körfezi, 
Babadılliamanı Körfezi 7, 9 

Guinardia flaccida 1998-1999  İskenderun Körfezi 7 
Thallasionema nitzschioides 1998-1999, 2005-2006, 

1956, 1994-1995 
İskenderun Körfezi, Girit 
Adası, Mısır kıyıları 7, 8, 11, 12 

Diyatomlar Yıl Yer 
Kaynak 
No 

*Navicula transitans 2005-2006 İskenderun Körfezi 8 

Cylindrotheca closterium 
1994-1995 , 1999-
2000, 2006-2008 

Girit Adası, Babadılliamanı 
Körfezi,Adriatik Denizi 11, 9, 1 

Bacteriastrum spp 2006-2008  Adriatik Denizi 10 
Dinoflagellatlar       
Ceratium spp. 

1984-85, 1998-1999 
Erdemli açıkları, 
İskenderun Körfezi 4, 7 

Glenodinium sp. 2001-2002 Erdemli Kıyısı 1 
Amphidinium sp. 2001-2002 Erdemli Kıyısı 1 
Heterocapsa sp. 2001-2002 Erdemli Kıyısı 1 

Prorocentrum micans  1995-1997, 2008-2009 
Erdemli Kıyısı, Adriatik 
Deniz 2, 13 

Prorocentrum minimum 2008-2009 Adriatik Deniz 13 
Scrippsiella trochoidea 1999-2000 Babadılliamanı Körfezi 9 
Prorocentrum spp 1993-1994  İzmir Körfezi 5 

Ceratium spp 

1993-1994 , 1995-
1996, 1998-1999, 
2005-2006 

İzmir Körfezi, İskenderun 
Körfezi, Mısır kıyıları 

5, 6, 7, 8, 
12 

Protoperidinium spp. 
1993-1994 , 1998-
1999, 2005-2006 

İzmir Körfezi, İskenderun 
Körfezi 5, 7, 8 

Ceratium candelabrum  2005-2006 İskenderun Körfezi 8 
Protoperidinium depressum  1956 Mısır kıyıları 12 
Haptofitler       
Emiliania huxleyi  2015 Erdemli Kıyısı 3 
Siyanofitler       
Prochlorococcus sp. 2015 Erdemli Kıyısı 3 
Synechococcus sp. 2015 Erdemli Kıyısı 3 
Öglenofitler       
Euglena viridis 1993-1994  İzmir Körfezi 5 
* Bu türün Haslea sp. olduğunu düşünmekteyiz. 

1-[90] 2-[67] 3-[84],  4-[91],  5-[92],  6-[86], 7-[82],  8-[82],  9-[75],  10-[57],  11-[94], 12-[95], 
13-[96] 
 

glacialis en yoğun gözlemlenen tür olmuştur. Bu tür mevcut çalışmada da en yüksek 

konsantrasyona ulaşan tür olmuştur. Dinoflagellat bolluğu her zaman diyatomlardan daha az 

bulunmasına karşılık Nisan 1996 tarihinde Liman içine konsantrasyonu 3 x 106 hücre L-1’e varan 

bir Prorocentrum micans patlaması görülmüştür. En yüksek bolluğa ulaşan türler A. glacialis’ten 



10 
 
 

sonra Hemiaulus hauckii, Proboscia alata, Thalassiothrix mediterranea var pacifica ve 

Thalassionema fraunfeldii, Pseudonitzschia delicatissima, Skeletonema costatum, Chaetoceros 

decipiens ve C. curvisetus olarak rapor edilmiştir.  

Daha sonra 2015 yılında bu bölgeye yakın (3633N ve 3415E) bir istasyondan (toplam 

derinlik ~20 m) aylık olarak alınan örneklerde mikro ve nanofitoplankton kompozisyonu 

değerlendirildiğinde en yüksek bolluğun Nisan (8 x 106 hücre L-1), Mayıs (~4 x 106 hücre L-1, 

Haziran (2,5 x 106 hücre L-1) aylarında görüldüğü ve ~%80 oranında diyatomlar tarafından 

oluşturulduğu kaydedilmiştir [84]. Bu çalışmada en bol türler Pseudonitzschia delicatissima, 

Chaetoceros curvisetus, Leptocylindrus danicus ve Emiliania huxleyi olarak belirtilmiştir. Açık 

istasyona doğru gidildikçe haptofitlerin toplam bolluğa olan katkısının arttığı görülmüştür. Bu 

istasyonda flow cytometer ile Prochlorococcus ve Synechococcus hücre sayımlarının 0,5-4,5  x 107 

hücre L-1 arasında değiştiği rapor edilmiştir. Pikoplanktonun toplam bolluğa katkısının ise kıyı 

istasyonlarına doğru azaldığı gözlemlenmiştir.  

1984-85 yılları arasında Erdemli açıklarında yapılmış bir çalışmada en yaygın görülen 

türler, Thallasiothrix mediterranea, Thalassionema fraunfeldii, Chaetoceros curvisetus ve Ceratium 

spp. türleri olmuştur [91]. 

1993-94 yılları arasında İzmir Körfezinde aylık örnekleme sonucunda fitoplanktonun 

genellikle Skeletonema costatum ve Euglena viridis tarafından temsil edildiği belirtilmiştir. Aynı 

çalışmada dinoflagellatlardan Scrippsiella trochoidea, Prorocentrum spp., Ceratium spp. ve 

Protoperidinium spp. yaygın olarak bulunduğu kaydedilmiştir [92]. 

1995-1996 yılında İskenderun körfezinde aylık örnekleme sonucunda en fazla yoğunluk 

Ağustos ve Ekim aylarında gözlemlenmiş ve en fazla bolluğa ulaşan türün Pseudonitzschia 

pungens  olduğu rapor edilmiştir. Bu çalışmada Cerataulina pelagica türü de Nisan ayında yüksek 

yoğunluğa ulaşan türler arasında bulunmuştu. Ceratium türleri de en yaygın görülen dinoflagellat 

türü olmuştur. Hemiaulus hauckii, Thalassiothrix fraunfeldii, Ceratulina pelagica, Leptocylindricus 

danicus, Rhizosolenia ve Chaetoceros türlerinin de yaygın olduğu belirtilmiştir [86]. 

1998-99 yılları arasında Karataş, İskenderun Körfezi’inde mevsimlik yapılan bir 

çalışmada fitoplankton bolluğu Temmuz ayında en yüksek olmuş ve en çok görülen türler 

Hemiaulus membranaceus, H. hauckii, Pseudosolenia calcar-avis, Protoperidinium spp. ve  Ceratium 

spp. olmuştur. Skeletonema costatum olmuştur ve Navicula sp. ile  Rhizosolenia sp. türleri de 

Kasım ayında en yaygın görülen türler olmuşutur [82]. Bu dönemde ise en yaygın dinoflagellat 

türü Ceratium sp.’dir. Bu çalışmada Guinardia flaccida, Proboscia alata, Thalassionema fraunfeldii 

ve Thalassiothrix mediterranea da sık görülen türler arasında yer almıştır. 

Kasım 2005 ve Haziran 2006 tarihlerinde İskenderun körfezinde yapılan bir çalışmada 

Chaetoceros, Ceratium ve Protoperidinium cinslerine ait türlere bölgede en çok rastlandığı 
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kaydedilmiştir [93]. Ceratium candelabrum ve Thallasionema nitzschioides en bol görülen türler 

olmuştur. Bu çalışmada Navicula transitans’ın Türkiye denizleri için yeni kayıt olduğu 

belirtilmiştir. Fakat ışık mikroskopu ile yapılan bu tespit yanıltıcı olabilir. İzole etmiş olduğumuz 

Haslea türünün ışık mikroskopu görüntüsü Navicula transitans türüne çok benzemektedir.  Yeni 

ekim esnasında sarı-kahverengi renkte gözlemlenen tür, ikincil metabolizma ürünü olarak 

marennin adı verilen bir pigment üreterek mavi renge dönüşmektedir (Ek. 1, Şekil 32). 

Kuzeydoğu Akdeniz Babadılliamanı köfrezinde 1999-2000 yılları arasında mevsimlik 

olarak yapılan çalışmada fitoplankton bolluğu en fazla Mart ayında (~60 x 103 hücre L-1) en düşük 

ise Ağustos ve Ocak aylarında (~300-3000 hücre L-1) bulunmuştur [75], Kompozisyon olarak 

yazın %67 oranında dinoflagellat dominant, Kasım, Ocak ve Mart aylarında %97-99 oranlarında 

diyatomlar dominant olmuş, en yoğun görülen türler arasında Skeletonema costatum, 

Pseudonitzschia sp., Asterionellopsis glacialis, Cylindrotheca closterium, Navicula sp., Rhizsolenia 

imbricata ve Scripsiella trochoidea yer almıştır. 

2006-2008 yılları arasında Adriatik Denizi’nin güney bölgesinde yaygın olarak görülen 

diyatomlar arasında Bacteriastrum spp., Chaetoceros spp. and Pseudo-nitzschia spp., 

Cylindrotheca closterium, Leptocylindrus danicus yer almıştır [57]. 

1994-1995 yıllarında Girit Adası çevresinden mevsimsel olarak alınan örneklerde 

Pseudonitzschia pseudodelicatissima, Nitzschia closterium, Chaetoceros affinis, Thalassiothrix 

frauenfeldii ve Thalassionema nitzschioides türleri dominant olarak gözlemlenmiştir [94]. Kış ve 

İlkbaharda diyatomlar daha yoğun gözlemlenirken, yazın dinoflagellatlar, sonbaharda ise 

kokolitoforlar yoğun olarak gözlemlenmiştir.  

1956 Yılında Mısır kıyılarında yapılan örneklemede dominant fitoplankton türleri 

Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros affinis, Thalassionema nitzschioides, Leptocylindrus danicus, 

Ceratium türleri ve Protoperidinium depressum olarak belirtilmiştir [95]. 

Güneydoğu Adriatik Denizi’nde 2008-2009 dönemi mevsimsel olarak örnekleme yapılmış 

ve diyatomlardan Skeletonema marinoi, Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, Thalassionema 

frauenfeldii, Prorocentrum micans ve Prorocentrum minimum’un yüksek bollukta kaydedilmiştir -

[96]. 

 Çalışmamızın amacı; 

1. Mikro boy grubuna ait değişik fitoplankton gruplarının yıl içindeki dağılımlarını 

taramalı elektron mikroskopu kullanarak detaylı olarak incelemektir. 

2. Nano boy grubuna ait fitoplankton (klorofit, kriptofit, krizofit, haptofit, diktiyofit, 

dinoflagellat) ile ilgili çalışmalar literatürde fiksatiflerin organizma yapısını bozması nedeniyleaz 

bulunmaktadır. Bu boy  grubundaki organizmaların Türkiye kıyılarında ve kuzeydoğu Akdeniz 

Bölgesinde yıl içinde nasıl bir değişim gösterdiği bilinmemektedir. Bu nedenle örnekleme 
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bölgesinde nanoplankton türlerinin gerek canlı olarak gerekse taramalı elektron mikroskobu 

kullanılarak haftalık örneklerde nasıl bir değişim gösterdiğini incelemektir.  Bunun yanında fikse 

edilen örneklerde de küçük kamçılı tanımlanamayan organizmaları incelemektir. 

3. Biyoteknoloji çalışmalarında kullanılabilmesi amacıyla örnekleme bölgemizden 

(36°60’ Kuzey, 34°31’ Doğu) alınan deniz suyundan farklı gruplara ait fitoplankton türlerinin 

izolasyonunu yapmaktır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Çalışma 4 Eylül 2015 ile 1 Eylül 2016 tarihleri arasında Erdemli kıyısında (36°60’ K, 

34°31’ D) gerçekleştirilmiştir. 

 
Şekil 3.1. Örnekleme bölgesi  

Fitoplankton örnekleri Şekil 3.1‘de gösterilen örnekleme bölgesindeki bir mendirekten 

kova yardımı ile toplanmıştır. Toplanan örneklerin bir kısmı direkt olarak, bir kısmı da 20 µm göz 

açıklığına sahip ağdan süzdükten sonra incelenmek üzere kaplara alınmıştır. Bu örneklerden bir 

petri kutusuna ~20 mL koyularak, mikro ve nanoplanktik kamçılı organizmalar Nikon eclipse TS 

100 ve Nikon eclipse E100 mikroskopları ile canlı olarak incelenmiş ve türlerin fotoğraf ve 

videoları çekilmiştir. Süzülmeden direkt Petri Kutusuna koyulan örneklerin her seferinde 0,2-0,4 

mL’lik bir hacmi mikroskopta taranmıştır. Canlı örnekler mikroskop altında 1-4 saat arasında 

incelenmiştir. Hareketli türlere ait sayım verileri, türleri tekrar sayma veya kaçtığı için sayamama 

olasılığı bulunduğu için kesin sonuçları vermemekle beraber göreceli olarak tür yoğunluğunu 

tespit etmek amacıyla gösterilmiştir. Bununla birlikte, fiksasyon sonucu deforme olması nedeni 

ile mikroskopta gözlenemeyen Chrysochromulina, Pyramimonas, Hemiselmis türleri gibi küçük, 

hassas organizmaların varlığı tespit edilmiştir. Örneklerin bir kısmı daha sonra incelenmek üzere 

1 litrelik kahverengi cam şişeler içine koyularak %2 konsantrasyonda olacak şekilde boraks ile 

tamponlanmış formaldehit ile fikse edilmiştir. Bu örnekler konsantrasyon belirleme amaçlı 1-2 

hafta çöktürülmüş ve üstte kalan su sifonlanmıştır. Konsantre edilen örneklerdeki fitoplankton 

türleri Sedgwick-Rafter sayım kamerası kullanılarak 2 kolon sayılıp, 2 kolon atlanarak toplam 

alanın % 50’si sayılmıştır. Taranan hacim 25 mL deniz suyuna denk gelmektedir. 

Kültür olarak bulunan Chrysochromulina alifera hücreleri canlı olarak ve %0,2 lik 

formaldehit ile fikse edilir edilmez incelendiğinde 600-900 hücre sayılarak karşılaştırılmıştır. 

Canlı incelemedeki Chrysochromulina alifera hücre sayısının %68 oranında daha düşük olduğu 

gözlemlenmiştir. Bu da bu tür için hücrenin tekrar sayılmasından çok, mikroskop mikrovidasının 

hareketi esnasında kaçtığı için sayılamadığını ve olduğundan daha az hücre sayıldığını 

göstermiştir. 
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Her bir hücrenin hacmi (V), geometrik şekillerine karşılık gelen morfometrik ölçümleri 

baz alınarak hesaplanmıştır [97, 98]. 1 μm3 V, 1 pg ıslak ağırlığa eşit kabul edilmiştir [99].  

Metin boyunca hücrelerin C biomassları, aşağıdaki formüllerde belirtildiği gibi Menden-

Deuer ve Lessard [100], denklemleri ile ölçülen hacimden (V) hesaplanmıştır. Buna göre; <3000 

μm3 diyatomlar için (Eş. 1), >3000 μm3 diyatomlar için (Eş. 2),dinoflagellatlar için  (Eş. 3), 

kokolitoforlar için (Eş. 4), klorofit, euglenofit ve prasinofitler için (Eş. 5), küçük kamçılılar, 

kriptofitler ve siyanofitler için (Eş. 6). 

(1) log C = −0.541 + 0.811 (logV)  

(2) log C = −0.933 + 0.881 (logV) 

(3) log C = −0.353 + 0.864 (logV) 

(4) log C = −0.642 + 0.899 (logV) 

(5) log C = −1.026 + 1.088 (logV) 

(6) log C = −0.583 + 0.860 (logV) 

Canlı örnekler aynı zamanda  100 ml’lik erlenler içerisinde 12 saat karanlık 12 saat 

aydınlık olmak üzere Velp Scienstifica iklim dolabı içinde 20 °C de muhafaza edilmiştir. 

Örneklerin bulunduğu erlenlere F/20, F/20-Sİ veya K medium eklenerek çoğalmaya bırakılmış 

(Tablo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4) ve değişim gözlemlenmiştir. ( F/20, F/2’nin 10 kat sulandırılmış halidir). 

 

Tablo 3.1. F/2 Medium   

Miktar Birleşik Stok Solüsyonu 

1 mL NaNo3 75 g/L dH2O 

1 mL NaH2PO4 H2O 5 g/L dH2O 

1 mL Na2SiO3 9H2O 30 g/L dH2O 

1 mL İz metal çözeltisi Tablo 3.2. 

0,5 mL vitamin çözeltisi Tablo 3.3. 

 

İz Metal Çözeltisi 

Miktar Birleşik Stok Solüsyonu 

3.15 g FeCl3.6H2O - 

4.36 g Na2EDTA.2H2O - 

1.0 mL CuSO4.5H2O 9.8 g/L dH2O 

1.0 mL Na2MoO4.2H2O 6.3 g/L dH2O 

1.0 mL ZnSO4.7H2O 22.0 g/L dH2O 

1.0 mL CoCl2.6H2O 10.0 g/L dH2O 

1.0 mL MnCl2.4H2O 180.0 g/L dH2O 
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Vitamin Çözeltisi  

Bileşik Stok Solüsyonu Miktar 

thiamine HCl (vit. B1) --- 200 mg 

biotin (vit. H) 1.0 g/L dH2O 1 mL 

cyanocobalamin (vit. 
B12) 

1.0 g/L dH2O 1 mL 

 

Tablo 3.2. K Medium Çözeltisi 

Birleşik  Stok Solüsyonu Miktar 

NaNO3 75.00 g L-1 dH2O 1 mL 

NH4Cl 2.67 g L-1 dH2O 1 mL 

Na2 b-glycerophosphate 

6H2O 
2.16 g L-1 dH2O 1 mL 

Na2SiO3 . 9H2O 15.35 g L-1 H2O 1 mL 

H2SeO3 1.29 mg L-1 dH2O 1 mL 

Tris-base (pH 7.2) 121.10 g L-1  dH2O 1 mL 

F/2 İz metal çözeltisi Tablo 3.2. 1 mL 

F/2 vitamin çözeltisi Tablo 3.3. 0.5 mL 

950 mL distile edilmiş suya yukarıdaki miktarlarda bileşik eklenir. Final hacim 1 Litre oluncaya 
kadar distile su ekleyip otoklavlanır [101,102]. 

Tür izolasyonu için seri sulandırma metodu denenmiştir [103]. Çoğalan küçük kamçılılar 

(klorofit, kriptofit, krizofit, haptofit vb.) ve türü tespit edilemeyen diyatom ve dinoflagellat 

türlerinin taramalı elektron mikroskopu ile detaylı analizleri yapılmıştır. 

    Bu inceleme için önce örnekler suyu tam kurumayacak şekilde 1 m polikarbonat veya 

0,2 m selüloz asetat (CA) filtre ile süzülmüş ve deniz suyu ile hazırlanmış %1’lik osmium 

tetraoksit ile 10-30 dakika fikse edilmiştir. Ardından sırasıyla %25, %50, %75, %90 ve %100 

etanol kullanılarak swinnex filtre düzeneği ile dehidrasyon işlemi yapılmıştır. Etanol % serileri 

ile dehidrasyon yapılırken örneğin kurumasına izin verilmemiştir. Her dehidrasyon aşaması 

yaklaşık 10 dakika sürmüştür. En son koyulan saf etanol içinde örnek birkaç gün 

saklanabilmektedir [104]. Saf etanol içindeki örnekler dehidrasyonu takip eden gün Emitech 
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K850  kritik nokta kurutucu cihazı ile kurutulmuş, daha sonra örnekler SEM stubı üzerine alınarak 

uygun bir yapıştırıcı ile yapıştırılmış ve QuorumQ150R  platin ile kaplanarak  ZeissSupra55field 

elektron mikroskobu ile gözlemlenmiştir. 

Hem canlı ve formaldehitli örnekler incelenirken, hem de elektron mikroskobunda 

gözlemlediğimiz türlerin teşhisinde temel olarak Throndsen [103], Throndsen ve Zingone [105], 

Zingone ve diğ. [106], Novarino [81], Throndsen ve diğ. [107], Vaulot ve diğ. [108], Chrétiennot-

Dinet ve diğ. [109], Alonso-González ve diğ. [110] kaynaklarından faydalanılmıştır. Bunun 

yanında diyatom, dinoflagellate ve kokolitofor teşhisinde F. E. Round ve diğ. [111],  Kofoid ve 

Swezy [112], Rampi ve Bernhard [113], Rampi ve Bernhard [114], Dodge [115], Dodge [116],  

Sournia [117], Balech [118], Winter ve Siesser [119], Bérard-Therriault ve diğ. [120]  

kaynaklarından da yararlanılmıştır. 

 Haftalık sıcaklık ve tuzluluk değişimleri de rapor edilmiştir. Sıcaklık termometre ile 

ölçülmüştür. Tuzluluk ölçümleri için örnekler kahverengi cam şişelerde buzdolabında muhafaza 

edilmiş, WTW LF330/SET tuzluluk ölçerle ölçümleri yapılmıştır. 
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4. BULGULAR 

 

Çalışma süresince belirlenen istasyonda düzenli olarak sıcaklık ve tuzluluk ölçümleri 

yapılmıştır. Maksimum ve minumum değerler bütün aylar göz önüne alındığında, en düşük 

sıcaklık değeri, Ocak 2016’ da 9 °C olarak, en yüksek sıcaklık değeri ise Temmuz 2016’ da 31 °C 

olarak ölçülmüştür (Şekil 4.1). 

 Tuzluluk ölçümlerinde çok fazla bir değişim gözlenmemiş olup en düşük tuzluluk değeri, 

Eylül 2015’de 37,7 olarak, en yüksek tuzluluk değeri ise Kasım 2015’de 39,7 olarak ölçülmüştür 

(Şekil 4.1). 

 
Şekil 4.1. 2015-2016 dönemi haftalık deniz suyu sıcaklığı ve tuzluluğundaki değişim 

 

4.1. Hücre Bolluğu 

4 Eylül  2015-1 Eylül 2016 tarihleri arasında haftalık olarak alınan fikse edilmiş 

örneklerde bulunan türlerin hücre sayıları değerlendirildiğinde yaklaşık %69’unun diyatom, 

%5’nin dinoflagellat, %7,3’nün haptofit, % 8,5’nin klorofit, %10’nun tanımlanamayan küçük 

kamçılılar % 0,1’nin siyanofitler ve %0,1’ nin ise diğer gruplar (kriptofitler, diktiyokofitler ve 

rafidofitler), tarafından oluşturulduğu gözlemlenmiştir (Şekil 4.1.1).  
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Şekil 4.1.1. Tür bolluğunun yıllık ortalama değerlerinin yüzdelik oranları 

 

Farklı fitoplankton gruplarının yıl içindeki hücre bolluğundaki değişimler Şekil 4.1.2’de 

gösterilmektedir. Bacillariophyceae sınıfına ait 116 adet, Dinophyceae sınıfına ait 67 adet, 

Coccolithophyceae sınıfına ait 17 adet, Oscillatoriopycidae sınıfına ait 3 adet, Dictyochopyceae 

sınıfına 2 adet, Cryptophyceae sınıfına ait 3 adet, Chlorphyceae sınıfına ait 1 adet, Nephrophyceae 

sınıfına ait 1 adet, Pyramimonadophyceae sınıfına ait 4 adet, Mamiellophyceae sınıfına ait 1 adet, 

Chlorodendrophyceae sınıfına veya Pyramimonadophyceae sınıfına ait 1 adet, Euglenophyceae 

sınıfına ait 2 adet, Xantophyceae sınıfına ait 1 adet, Thecofilosea sınıfına ait 1 adet, 

Raphidophyceae sınıfına ait 1 adet olmak üzere 15 farklı sınıfa  ait  221 adet tür belirlenmiştir. 

 

Diyatom bolluğunun diğer bütün gruplardan daha yüksek seviyelere çıktığı 

gözlemlenmiştir. Diyatom boluğu ~560,000 hücre L-1 ve 1,5 x 105 hücre L-1  ile yıl içerisindeki 

maksimum seviyelere 3 Şubat ve 25 şubat 2016 tarihlerinde ulaşmıştır (Şekil 4.1.2). 25 Şubat 

2016’da dinoflagellat yoğunluğunun da yıl içindeki maksimum seviyede olduğu görülmektedir. 

Haptofitler Mart 2016’da en yüksek konsantrasyonda gözlemlenirken, klorofitler Eylül 2015, 

küçük kamçılılar Haziran 2016’da en yüksek hücre bolluğuna ulaşmışlardır (Şekil 4.1.2). 
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 Şekil 4.1.2. Fitoplankton gruplarınn haftalara göre hücre bolluğundaki değişimleri 

 

Yıl içinde en yüksek hücre sayısına ulaşan türler sırasıyla Asterionellopsis glacialis (~1400 

x 103 hücre L-1), Pyramimonas sp. (~340 x 103 hücre L-1), Thalassionema fraunfeldii (~80 x 103 
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hücre L-1), Emiliania huxleyi (~44 x 103 hücre L-1), Proboscia alata gracillima (~40 x 103 hücre L-

1), Rhizosolenia imbricata (~39 x 103 hücre L-1), Cerataulina pelagica (~17 x 103 hücre L-1) ve 

Trieres mobiliensis (~6 x 103 hücre L-1) olmuştur (Şekil 4.1.3).   

Hem 3 Şubat hem de 25 Şubat 2016’da Asterionellopsis glacialis ’nin en yüksek  değerde 

olduğu belirlenmiştir. Gonyaulax sp. yıl boyunca düşük yoğunluktayken 25 Şubat 2016 da en 

yüksek değerde olan dinoflagellat türü olmuştur (Şekil 4.1.3). 

Sentrik diyatomların yıl içineki dağılımına bakıldığında Trieres mobiliensis’in yıl boyu 

düşük yoğunlukta olduğu en yüksek bolluğa Ocak ayında ulaştığı gözlemlenmiştir. Cerataulina 

pelagica Eylül 2015-Mart 2016 dönemi boyunca, Proboscia alata Mart-Haziran 2016 dönemi 

boyunca, Rhizosolenia imbricata ise Haziran-Eylül 2016 dönemi boyunca yoğun olarak 

gözlemlenmiştir. Pseudo-nitzschia spp. ~160 x 103 hücre L-1 hücre bolluğuyla  Şubat ve Nisan 

aylarında en yüksek seviyeye ulaşmıştır.  

Haptofitlerden Emiliana huxleyi, Siyanofitlerden Oscillatoria spp., Klorofitlerden 

Pyramimonas spp. diğer gruplardan en fazla görülen türler olmuştur.  

Haptofitlerden E. huxleyi bolluğunun Ocak-Nisan arasında daha fazla olduğu 

görülmektedir. En yüksek bolluk 22 Mart 2016 tarihinde görülmüştür. Küçük kamçılı türler de yıl 

boyunca yoğun miktarda görülmüştür ancak 3 Aralık 2015 ve 1 Temmuz 2016 tarihlerinde 

maksimum seviyelere ulaştıkları görülmektedir (Şekil 4.1.3).  
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 Şekil 4.1.3. En çok gözlemlenen türlerin yıl içindeki bolluk dağılımı 
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4.2. Biyokütle  

Örneklerde bulunan türlerin hücre biyokütleleri değerlendirildiğinde %85’ oranla en 

fazla diyatomların olduğu, %7’sinin dinoflagellat, % 7,2’sinin klorofitler, %0,1’nin siyanofitler, 

%0,2’sinin küçük kamçılılar, %0,4’nün haptofitler ve %0,1’nin diğer grupalar tarafından 

oluşturulduğu gözlemlenmiştir (Şekil 4.2.1). 

 
Şekil 4.2.1. Fitoplankton gruplarının biyokütle değerlerinin yıllık ortalama yüzdelik oranları 

 

 
Şekil 4.2.2. Fitoplankton gruplarının haftalara göre biyokütle miktarlarının değişimleri  
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Diyatomlar bütün yıl boyunca en fazla biyokütleye sahip grup olmuş olup, 21 Ocak 2016 

tarihinde ~ 930  µg L-1 ve 20 Nisan 2016 tarihinde ~1200 µg L-1 ile maksimum seviyelere ulaştığı 

görülmektedir (Şekil 4.2.2). 21 Ocak 2016 tarihinde Trieres mobiliensis ve  Guinardia flaccida, 20 

Nisan 2016 tarihinde Proboscia alata gracilima en yüksek biyokütleye sahip tür olmuştur. Trieres 

mobiliensis 12 ay boyunca gözlemlense de kış aylarında daha fazla rastlanmıştır (Şekil 4.2.3). 

 

  
 

3/
9/

15

28
/9

/1
5

23
/1

0/
15

17
/1

1/
15

12
/1

2/
15

6/
1/

16

31
/1

/1
6

25
/2

/1
6

21
/3

/1
6

15
/4

/1
6

10
/5

/1
6

4/
6/

16

29
/6

/1
6

24
/7

/1
6

18
/8

/1
6

0

4

8

G
.s
pi
ra
le

0

100

200

O
ed
og
on
iu
m
sp
.

0
200

400
600
800

P.
al
at
a

0

80

160

240

A.
gl
ac
ia
lis

0

20

40

60

C
.p
el
ag
ic
a

0

50

100600

800

T.
m
ob
ilie

ns
is

0

100

200

300

400

G
.f
la
cc
id
a

0

20

40120

140

160

G
on
ya
ul
ax

sp
.

120
40


g
L-

1

600
100

 
  

Şekil 4.2.3. Biyokütle olarak en yüksek değerlere sahip türlerin yıl içindeki toplam biyokültle 

değişimi 
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Dinoflagellatlar 25 Şubat 2016 hariç (~220 µg L-1) yıl boyu diyatomlara göre daha düşük 

biyokütleye sahip olmuştur. Bu tarihte en bol görülen tür Gonyaulax  sp.’dir. Klorofitler 9 Aralık 

2015 Oedogonium spp.  ~ 170 µg L-1 ile 11 Mayıs 2016’ da ise ~270 µg L-1  ile Halosphaera viridis  

en yüksek seviyelere ulaşmıştır. 

Biyokütle olarak yıl içinde en yüksek değerlere sahip olan diyatomlar Trieres mobiliensis, 

Guinardia flaccida, Proboscia alata gracilima, Cerataulina pelagica ve Astrerionellopsis glacialis 

olmuştur (Şekil 4.2.3). Dinoflagellatlardan Gyrodinium spirale Mart ayında, Klorofitlerden de 

Oedogonium sp. Aralık ayında biyokütle olarak en yüksek seviyerelere ulaştıkları görülmektedir. 

 

4.3 Karbon Biyokütlesi 

Alınan örneklerde bulunan türlerin karbon miktarına bakılacak olursa %67 oranında 

diyatomlar, %20,6 oranında dinoflagellatlar, %10,5 oranında klorofitler, %1,3 oranında 

haptofitler, %0,8 oranında küçük kamçılılar ve %0,1’er oranlarında siyanofitlerin ve diğer 

grupların oluşturduğu görülmektedir (Şekil 4.3.1). 

 

 
Şekil 4.3.1. Fitoplankton gruplarının karbon değerlerinin yıllık ortalama yüzdelik oranları 

 

Karbon miktarının Ocak 2016-Mayıs 2016 arası arttığı görülmüştür (Şekil 4.3.2). 

Diyatomlar maksimum karbon biyokütlesi seviyelerine ~25 µg L-1 ile  21 Ocak 2016, 19 µg L-1 ile 

25 Şubat 2016 ve  ~33 µg L-1  ile 20 Nisan 2016 tarihlerinde ulaşmıştır. Dinoflagellatlar ise 25 
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tarihte en fazla görülen tür Gonyaulax  sp.’dir. Klorofitler ise 22 Mart ve 29 Nisan 2016 

tarihlerinde yüksek seviyelerde karbon biyokütlesine sahip olmuştur.  

 
Şekil 4.3.2. Fitoplankton gruplarının yıllık ortalama karbon değerlerinin değişimi 

 

Diyatomlardan Trieres mobiliensis, Guinardia flaccida, Proboscia alata gracilima, 

Pseudosolenia calcar-avis yüksek oranlarda  karbon biyokütlesine ulaşan türler olmuştur (Şekil 

4.3.2). Pseudosolenia calcar-avis ilkbahar ve sonbahar aylarında yüksek seviyelerde iken,  

Proboscia alata gracilima ilkbahar aylarında yüksek miktarlardadır. Trieres mobiliensis ve 

Guinardia flaccida  yıl boyunca gözlemlenirken Trieres mobiliensis  en yüksek değere Ocak ayında, 

Guinardia flaccida ise Mart ayında ulaşmıştır. Pseudosolenia calcar-avis’in karbon değerlerinin 

Kasım ve Nisan aylarında yüksek değerlerde olduğu görülmektedir.  

Dinoflagellatlardan Gonyaulax türleri Şubat ayında yüksek karbon biyokütlesi değerine 

ulaşmıştır. Gymnodinium spirale ise Mart ve Temmuz aylarında yüksek oranlarda karbon 

değerine ulaşan tür olmuştur. Klorofitler de Mart ayında maksimum seviyededir (Şekil 4.3.3). 
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Şekil 4.3.3. En yüksek karbon değerlerine sahip türlerin yıl içindeki toplam karbon değişimi 
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4.4. Nanoplankton Canlı Sayımlar 

 
Şekil 4.4.1a. Canlı örneklerde Pyramimonas spp. bolluğunun göreceli olarak haftalık dağılımı 

 

Yıl boyunca gözlemlenen Pyramimonas türleri en yüksek hücre bolluğuna 10 Eylül 2015 

tarihinde ulaşmıştır (Şekil 4.4.1a). Gözlemler sırasında Pyramimonas cf. marina ve Pyramimonas 

cf. propulsa’ya rastlanmıştır. Formaldehitle tespit edilen türlere baktığımızda Pyramimonas spp. 

340 x 103 hücre L-1 yoğunluğuyla Eylül ayında (canlı sayımda ~1600 x 103 hücre L-1) görülmüştür. 

Canlı ve fikse edilmiş örneklerdeki hücre sayıları arasındaki farkın çok fazla olduğu 

görülmektedir. Canlı örneklerde türün çok hızlı hareket etmesi hücrelerin tekrar sayılmasına ve 

olduğundan fazla hücre bolluğu hesaplanmasına yol açmaktadır. Bu yüzden canlı örnekler 

göreceli sayım olarak ifade edilmiştir. Fikse edilmiş örneklerde yapılan sayımda ise deformasyon 

ihtimali ve partikül maddenin çok olması sayımların düşük tahmin edilmesine yol açmış olabilir.   

 
Şekil 4.4.1b. Canlı sayımda görülen Pyramimonas hücreleri (hareketleri hızlı olması nedeniyle 

çizgi şeklinde görünmekte), b) formaldehitli örnek. 
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Şekil 4.4.2. Pseudoscourfieldia sp.’nin yıl içindeki haftalık göreceli yoğunlukları  

 

Pseudoscourfieldia sp. türü sıcak aylarda daha çok görülmüş olup alınan örneklerde sayıca 

az gözlemlenmiştir (Şekil 4.4.2). Tür küçük ve hasssas olduğu için fikse edilen örneklerde de çok 

az sayıda görülmüştür. Canlı örneklerde türün daha çok lateral olarak yüzdüğü farkedilmiştir.  

 

 
Şekil 4.4.3. Nephroselmis pyriformis’in yıl içindeki haftalık göreceli yoğunlukları 

 

Nephroselmis pyriformis sonbahar aylarında daha çok gözlemlenmiştir. Bu türün en 

yüksek hücre yoğunluna (~45500 hücre L-1) 22 Eylül 2015 tarihinde ulaştığı görülmüştür (Şekil 

4.4.3). Pseudoscourfieldia sp. türü gibi küçük ve hasssas bir tür olup fikse edilmesi zordur. 
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Çoğunlukla kamçıları döküldüğü için tanımlama zorlaşır. Bu yüzden formaldehitli örneklerde de 

az sayıda gözlemlenmiştir. 

 

 
Şekil 4.4.4. Canlı örneklerde Chrysochromulina spp. bolluğunun göreceli olarak haftalık dağılımı 
ve hava sıcaklığındaki değişimler 
 

Chrysochromulina spp. soğuk kış ayları hariç tüm yıl boyunca gözlemlenmiş olup en 

yüksek hücre yoğunluklarına sonbahar ve ilkbahar aylarında rastlanmıştır. Maksimum hücre 

yoğunluğu 17 Haziran 2016 tarihinde, ~189 x 103 hücre L-1 hücre olarak tespit edilmiştir. (Şekil 

4.4.4). Farklı Chrysochromulina türlerine rastlanmıştır ancak en fazla gözlemlenen tür 

Chrysochromulina alifera’ya benzemektedir. 28 Ekim 2015-11 Mayıs 2016 dönemi dikkate 

alındığında hava sıcaklığı ile Chrysochromulina spp. bolluğu arasında pozitif bir ilişki olduğu 

görülmüştür (Spearman Rank korelasyonu, p<0,05, r= 0,5) 

 

 
Şekil 4.4.5. Canlı örneklerde kriptofit bolluğunun göreceli olarak haftalık dağılımı 
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Şekil 4.4.6. Kriptofitler, klorofitler ve haptofitlerin toplam bolluk değişimi 

 

Kriptofit türlerinin hücre bolluğu Mart – Haziran 2016 tarihleri arasında maksimum 

seviyelerine ulaşmıştır. Eylül ayında neredeyse hiç görülmemiştir (Şekil 4.4.5). Gözlemler 

sırasında Hemiselmis sp. Storeatula cf. major ve Plagioselmis prolonga’ya rastlanmıştır. Bu 

dönemde kriptofit bolluğunun klorofit ve haptofitlerden daha yüksek olduğu gözlemlendi. Eylül 

2015 döneminde ise klorofitlerin bu iki gruptan daha yoğun hücre sayılarına ulaştığı gözlemlendi 

(Şekil 4.4.6). 

 

 
Şekil 4.4.7. Pteridomonas danica’nın yıl içindeki haftalık göreceli yoğunlukları 

 

0

4

8

12

16

20
04

.E
yl

.1
5

20
.E

yl
.1

5

01
.E

ki
.1

5

14
.E

ki
.1

5

28
.E

ki
.1

5

11
.K

as
.1

5

25
.K

as
.1

5

09
.A

ra
.1

5

23
.A

ra
.1

5

06
.O

ca
.1

6

21
.O

ca
.1

6

03
.Ş

ub
.1

6

17
.Ş

ub
.1

6

02
.M

ar
.1

6

15
.M

ar
.1

6

30
.M

ar
.1

6

15
.N

is.
16

29
.N

is.
16

11
.M

ay
.1

6

27
.M

ay
.1

6

17
.H

az
.1

6

01
.T

em
.1

6

18
.T

em
.1

6

04
.A

ğu
.1

6

15
.A

ğu
.1

6

01
.E

yl
.1

6

x 
10

4
hü

cr
e 

L-1

Kriptofit Klorofit Haptofit

165 x 104

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

04
.E

yl
.1

5

20
.E

yl
.1

5

01
.E

ki
.1

5

14
.E

ki
.1

5

28
.E

ki
.1

5

11
.K

as
.1

5

25
.K

as
.1

5

09
.A

ra
.1

5

23
.A

ra
.1

5

06
.O

ca
.1

6

21
.O

ca
.1

6

03
.Ş

ub
.1

6

17
.Ş

ub
.1

6

02
.M

ar
.1

6

15
.M

ar
.1

6

30
.M

ar
.1

6

15
.N

is.
16

29
.N

is.
16

11
.M

ay
.1

6

27
.M

ay
.1

6

17
.H

az
.1

6

01
.T

em
.1

6

18
.T

em
.1

6

04
.A

ğu
.1

6

15
.A

ğu
.1

6

01
.E

yl
.1

6

x 
10

4 
hü

cr
e 

L-1

Pteridomonas danica 4,3 x 104



31 
 
 

Pteridomonas danica yıl boyunca dönem dönem gözlenmiştir. Eylül 2015 ve Haziran 2016 

tarihlerinde yüksek seviyelerdedir. Ancak 17 Haziran 2016 tarihinde ~90 x 103 hücre L-1 bolluk 

değeriyle maksimum seviyeye ulaşmıştır (Şekil 4.4.7).  

Sıkça rastlanan nanoplanktik dinoflagellat Gyrodinium flagellare’nin Mayıs-Ağustos 

döneminde sayıca arttığı gözlemlenmiştir (Şekil 4.4.8). 

 
Şekil 4.4.8. Gyrodinium flagellare’nin yıl içindeki haftalık göreceli yoğunlukları 

 

Deniz den alınan örneklerden izole edilen türler  Chaetoceros affinis, Skeletonema grevillei, 

Leptocylindrus danicus, Nitzschia navis-varingica, Nitzschia closterium, Haslea osteriaria, Diploneis 

sp., dinoflagellatlardan Heterocapsa pygmaea, Amphidinium carterae, klorofitlerden Nephroselmis 

pyriformis, haptofitlerden Chrysochromulina alifera’dır. Bu örnekler 100 mL erlenlerde F/20-Si 

ve F/20+Si, K medyum, F/2 gibi besin ortamları kullanılarak her hafta gözlenmektedir. 

Bu türlerin denizde  hangi aylarda görüldüğü Tablo 4.4.1’de gösterilmiştir.
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Tablo 4.4.1. Kültüre alınan türlerin yıl içinde örnekleme bölgesinde görülme sıklığı (Pseudoscourfieldia sp. türü kaybedilmiştir). 

Türler Eyl.15 Eki.15 Kas.15 Ara.15 Oca.16 Şub.16 Mar.16 Nis.16 May.16 Haz.16 Tem.16 Ağu.16 Eyl.16 
Diyatom               

Nitzschia navis-varingica    x  x x    x    
Haslea cf. ostearia  x x x x x x x x x  x x 

Nitzschia closterium x x    x x x x x     
Diploneis sp.     x    x  x x x 

Chaetoceros socialis      x         
Skeletonema grevillei    x  x   x      

Dinoflagellat               
Heterocapsa pygmea x x   x x x x x x x  x 

Amphidinium carterae    x  x         
Heterotrofik 
diktiyokofit               

Pteridomonas danica  x  x x x x x  x  x   
Haptofit               

Chrysochromulina alifera x  x x  x x x x x x x x 

Klorofit               
Nephroselmis pyriformis x x x   x x  x  x x x 

Pseudoscourfieldia sp.  x  x  x        x  x x     x  x  x 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

5.1. Mikroplankton 

Gerek ülkemizin Akdeniz kıyılarında gerekse Batı Akdeniz’de yapılan fitoplankton 

çalışmalarında genellikle benzer türlerin baskın olduğu belirtilmektedir [57, 67, 86, 87, 89, 91, 

94]. Haftalık veya aylık örneklemelerin yapıldığı zaman serisi çalışmaları değerlendirildiğinde 

patlama konsantrasyonunda rapor edilen belli başlı türlerin dönüşümlü olarak farklı senelerde 

yüksek yoğunluklara ulaştığı gözlemlenmiştir [57, 67, 86, 87, 89, 91, 94]. Çalışmamızda olduğu 

gibi fitoplankton patlama dönemleri genellikle kış-erken bahar olarak kaydedilmişse de [67,89] 

kıyı istasyonlarında nehir suyu girdileri nedeniyle farklı dönemlerde yüksek konsantrasyonda 

hücre bolluğuna rastlandığı görülmüştür [67,89]. Örnekleme sıklığının az olması da bazen farklı 

sonuçların elde edilmesine neden olmuş olabilir. Çalışmamızda fitoplankton bolluğu en fazla 

Şubat ayında görülmüş olup, Nisan ve Mayıs aylarında da yüksek değerlerdedir. Ortalama 

bolluğun %69’u diyatomlar tarafından oluşturulmuştur. Genellikle kış-erken bahar 

patlamalarının diyatomlar tarafından oluşturulduğu çeşitli kaynaklarda rapor edilmektedir [67, 

89, 90, 84]. 

1950’lerden bu yana yüksek konsantrasyonda görülen tür sayıları ile benzer olarak 

çalışmamızda da diyatomlardan Astrerionellopsis glacialis, Cerataulina pelagica, Proboscia alata 

gracilima ve Pseudonitzschia spp., dinoflagellatlardan Gymnodinium spp., Heterocapsa spp., 

Gonyaulax polyedra ve Protoperidinium spp., haptofitlerden Emiliana huxleyi en fazla görülen 

türler olmuştur. Yukarıdakilere ek olarak diyatomlardan Guinardia flaccida, Pseudosolenia calcar-

avis ve dinoflagellatlardan ise Gyrodinium spirale türlerinin biyokütle olarak en yüksek miktarda 

olduğu görülmüştür.  

 

5.2. Nanoplankton 

Oligotrofik bir deniz olan Akdeniz, sınırlı besin elementi koşullarında daha avantajlı olan 

piko ve nanoplankton boy grubuna ait organizmalarca zengindir [56, 57,121]. Çalışmamızda 

pikoplankton grubu maalesef incelenmemiştir. Nanofitoplankton sayımlarımızda zaman zaman 

küçük kamçılıların yüksek bolluğa ulaştığını gözlemledik.  

2006-2008 yılları arasında 6 sefer örneklenen Adriatik Denizi’nin güney bölgesinde 

fitoplankton bolluğunun büyük çoğunluğu pikoplankton ve küçük kamçılı organizmalar 

tarafından oluşturulmuştur. Toplam bolluğun %96 sı, toplam karbon biyokütlesinin ise %49’u 

pikofitoplankton (<2 m) tarafından oluşturulmuştur. Nanoplankton ve mikroplankton toplam 

bolluğun sırasıyla %4 ve %1’ini oluştururken, toplam karbon biyokütlesinin %35 ve %16 sını 

oluşturmuştur [57]. Çalışmamızda maalesef pikoplankton sayımı yapılmamıştır. 
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Bir diğer piko-nanoplankton çalışması Akdeniz’de pikoplankton boy grubunun özellikle 

sıcak dönemde önemini vurgulamaktadır. Güneydoğu Adriatik Denizinde 2008-2009 dönemi 

mevsimsel fitoplankton boy grupları değerlendirildiğinde pikosiyanobakterinin yaz mevsiminde 

toplam bolluk ve karbon biyokütlesinin büyük çoğunluğunu oluşturduğu (en fazla 3.38 × 108 

hücre L-1 ve biyokütlenin %73’ü) gözlemlenmiştir. Nanoplanktonun genellikle biyokütle olarak 

%20 den daha az olacak şekilde katkı yaptığı belirtilmiştir [96]. 

1984-2000 yılları arasında Napoli Körfezinde fitoplankton değişimi izlenmiştir. Yılın 

büyük çoğunluğunda küçük kamçılıların ve diyatomların dominant olarak bulunduğu 

kaydedilmiştir [89]. 1995 Yılından sonra fitoplankton hücre boyunda küçülme fakat hücre 

sayılarında artmanın gözlemlendiği belirtilmiştir.  

Nanoplanktik fitoplankton türleri klorofit, haptofit, kriptofit, diktiyokofit, dinoflagelat 

veya diyatom gruplarına ait olabilmektedir. 

Çalışmamızda klorofitlerin toplam nanoplanktona katkısının Ağustos-Ekim arasında 

daha yüksek seviyelere ulaştığı gözlemlenmiştir (Şekil 4.4.6). Klorofitler içinde en yüksek 

yoğunluğa ulaşan türlerin Pyramimonas cinsine ait olduğunu tespit ettik. Pyramimonas spp. 

maksimum hücre bolluğuna Eylül ayında ulaşmış olup (1,64 x 106 hücre L-1), Ekim, Aralık, Mart 

ve Temmuz aylarında da yüksek seviyelere çıktığı görülmüştür (Şekil 4.4.1a). Pseudoscourfieldia 

sp. ve Nephroselmis pyriformis de sonbaharda gözlemlenen klorofit türleridir. Pseudoscourfieldia 

sp. yaz aylarında da az sayıda  gözlemlenmiştir. Nephroselmis pyriformis türü Akdeniz’de ilk defa 

örnekleme bölgemize yakın bir bölgede rapor edilmiştir [122]. Nephroselmis pyriformis türü 

çalışmamızda kültüre de alınmıştır. Örneklerimizde klorofitlerden Pachysphaera veya 

Pterosperma sp.’nin kamçılı evresi de gözlemlenmiştir. Unrein ve diğ., [80],  Katalonya kıyılarında 

2003-2004 döneminde klorofitlerin nanoplanktona olan katkısının diğer nanoplankton gruplara 

göre daha az olduğu, bu katkının Şubat, Nisan ve Kasım aylarında bir miktar arttığını 

gözlemlemiştir. Percopo ve diğ. [79] çalışmalarında klorofitlerden Pseudoscourfieldia marina ve 

Pyramimonas spp., Micromonas pusilla, Mantoniella squamata ve Tetraselmis spp. rapor 

etmişlerdir. Cerino ve diğ. [57]’de Güney Adriatik Denizi’nde Kasım 2006-Haziran 2008 dönemi 

arasında klorofitlerden Pseudoscourfieldia marina, Pachysphaera spp., Tetraselmis spp., 

Pyramimonas spp. kaydetmişlerdir. Literatüre göre Pseudoscourfieldia cinsine ait tek tür 

marina’dır. Fakat çalışmamızda izole ettiğimiz Pseudoscourfieldia türünün SEM ile incelemesi 

sonucunda P. marina türünden farklılıklar tespit ettik. Türün gerek şekli, gerek kamçı uzunluğu, 

gerekse pul yapıları P. marina’dan farklılık göstermektedir [123]. Türü kaybettiğimiz için şu an 

için gen yapısını inceleme ve yeni tür olup olmadığını belirleyebilme şansımız bulunmamaktadır.  

Çalışmamızda haptofitlerden Chrysochromulina spp.’nin toplam bolluğa katkısının Mart-

Ağustos döneminde arttığı ve en yüksek konsantrasyona Haziran ayında ulaştığı gözlemlenmiştir. 
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gözlemlenmiştir (Şekil 4.4.4). Bir diğer haptofit Emiliana huxleyi’nin en yüksek hücre bolluğuna 

(44 x 103 hücre L-1) Mart ayında ulaştığı gözlemlenmiştir. Unrein ve diğ. [80], bu grubun batı 

Akdeniz’de Mayıs-Eylül döneminde daha fazla görüldüğünü rapor etmiştir. Doğu Akdeniz’de 

Chrysochromulina türlerinin bolluğundaki dönemsel erken yükseliş (Mart) ve azalışı  (Ağustos) 

batı Akdeniz’e göre daha az olan besin elementleri ile açıklanabilir. Kış karışımı ile artan besin 

elementlerinin doğu Akdeniz bölgesinde daha erken tükenmesi ve bu organizma ile beslenen 

canlıların artmış olmasından kaynaklanabilir. Ocak-Şubat aylarında hemen hemen hiç haptofit 

gözlemlenmemiştir. Grafiklere bakıldığında (Şekil 4.4.4) hava sıcaklığı ve Chrysochromulina spp. 

bolluğu arasında bir ilişki fark edilmiştir. Tüm yıl dikkate alındığında istatiksel olarak bir ilişki 

bulunamamıştır fakat 28 Ekim 2015-11 Mayıs 2016 dönemi incelendiğinde hava sıcaklığı ile 

Chrysochromulina spp. bolluğu arasındaki pozitif ilişki istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(Spearman Rank korelasyonu, p<0,05, r= 0,5). 30 Haziran-15 Aralık dönemi arasında haptofit 

sayılarında dalgalanmalar olduğu görülmüştür. Percopo ve diğ. [79], Liguria Denizi’nde 2000 ve 

2003 bahar döneminde haptofitlerden Phaeocystis sp., Chrysochromulina kappa, Imantonia 

rotunda, Algirosphaera robusta, Acanthoica quattrospina, Discosphaera tubifera, Syracosphaera 

corolla, Syracosphaera molischii, S. pulchra, Umbilicosphaera foliosa’yı gözlemlemişlerdir. Son üç 

tür bizim çalışmamızda da bulunmuştur. Mevcut çalışmada Türkiye kıyıları için ilk defa bulunan 

haptofit türleri Chrysochromulina alifera, C. lanceolata, C. parkeae, Haptolina cf. ericina, 

Umbellosphaera irregularis, Umbellosphaera tenuis, Umbilicosphaera foliosa, Syracosphaera 

molischii, Ophiaster formosus, Rhabdosphaera clavigera var stylifera olmuştur. 

Oligotrofik Katalonya kıyısında 2003-2004 dönemi yıl boyunca aylık gözlemlenen 3-5 m 

boyutundaki miksotrofik haptofitlerin ortamdaki besin konsantrasyonuna bakmaksızın mevcut 

bakterileri %9-27 oranında tükettiği belirtilmiştir [80]. Bu oran miksotrofik kamçılıların toplam 

tükettiği bakteri miktarının ortalama %40’ına denk gelmektedir.  

Bölgemizde kriptofitlerin Nisan-Haziran döneminde sayılarının haptofitlerden iki kat 

daha fazla arttığı (100-300 x 103 hücre L-1) görülmüştür. Unrein ve diğ. [80], bu grubun 

nanoplanktona olan katkısının soğuk dönemde (Aralık-Nisan) daha yüksek olduğunu belirtmiş ve 

bu grubun toplam nanoplanktona olan katkısını diğer gruplardan daha az olarak rapor etmiştir. 

Cerino & Zingone [124], Adriatik Denizi’nde bulunan kriptofit kompozisyonu üzerinde çalışmış 

ve kriptofit bolluğunun 2002-2004 yılları arasında bahar-yaz ve sonbahar döneminde maksimum 

bolluğa (150-650 x 103 hücre L-1) ulaştığı belirtilmiştir. Çalışmalarında kültüre alınan örneklerde 

Plagioselmis prolonga, Proteomonas sulcata (haplomorph and diplomorph), Rhinomonas pauca, R. 

reticulata, Rhodomonas salina, R. cf. marina, Storeatula major, Teleaulax cf. acuta, Cryptochloris ve 

Hemiselmis türlerini tespit etmişlerdir. Percopo ve diğ. [79]’de Plagioselmis prolonga ve Teleaulax 

acuta türlerini Liguria Denizinde bulmuştur. Novarino [81], Akdeniz’de İspanya kıyılarında 
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bulunan kriptofitler üzerine bir çalışma gerçekleştirmiştir. Çalışmalarında 11 adet fotosentetik 

kriptofit türü tespit edilmiş ve bunlardan en bol gözlemlenen türün Plagioselmis prolonga olduğu 

rapor edilmiştir. Bizim tespit edebildiğimiz türler Storeatula cf. major, Hemiselmis sp. ve 

Plagioselmis prolonga’dır. Diğer türler tanımlanamamıştır. Tanımlanabilmesi için izole edilip SEM 

incelemesi yapılması gerekmektedir. 

Çalışmamızda sıkça rastladığımız nanoplanktik dinoflagellat Gyrodinium flagellare 

türünün daha önce Akdeniz’de rapor edilmediği görülmektedir [125]. Bu türün Mayıs-Ağustos 

döneminde sayıca arttığı gözlemlenmiştir. Gyrodinium crassum ve Levanderina fissa türleri daha 

önce Akdeniz’de gözlemlenmiş [126] fakat Türkiye kıyıları için yeni türlerdir [127]. Katalonya 

kıyılarında 2003-2004 döneminde pigmentli dinoflagellatların toplam nanoplanktona katkısının 

diğer gruplara göre çok daha az olduğu ve Haziran-Ağustos döneminde biraz arttığı belirtilmiştir 

[80]. 

 

5.3. Akdeniz veya Türkiye kıyıları için yeni diyatom türleri 

 

Diploneis altorbicularis daha önce Vilicic ve diğ. [128] tarafından Adriatik Denizinde rapor 

edilmiş fakat Türkiye kıyılarında ilk defa bulunmuştur. Diploneis sp. türüne benzeyen bir 

Diploneis türüne literatürde rastlanmamıştır. Bu türe literatürde en çok benzeyen tür D. 

elleptica’dır. Fakat bu türden farklı görünmektedir. D. elliptica türünde her bir striae içinde 4 adet 

areolae bulunurken (http://eportal.mapama.gob.es/id_tax/ficha/buscador/1/6067) bizim izole 

ettiğimiz Diploneis türünde her bir striae içinde 6 sıra areolae bulunmaktadır. Bunun yanında 

izole ettiğimiz Diploneis türünde girdle bant ve raf kenarlarında porlar bulunurken, D. elleptica’da 

bulunmamaktadır. Bu türün besinsizliğe çok dayanıklı olduğu, diğer türler ile çok iyi rekabete 

girdiği ve kolay kolay ölmediği gözlemlenmiştir.  

Örnekleme dönemimiz içinde birçok sefer rastladığımız Delphineis türü literatürde 

bulduğumuz Delphineis türleri içinde en çok Watanabe ve diğ. [129] ve Siqueiros-Beltrones & 

Argumedo-Hernández [130] tarafından gösterilen Delphineis australis’e benzemektedir. Tür bu 

yayınlarda tarif edildiği gibi geniş elips şekillidir. Toplam boy bizim bulduğumuz bireylerde 18-

24 m arasında değişirken, bahsedilen yayınlarda 15-20 m olarak rapor edilmiştir. Bizim 

türümüzde 10  m lik alanda ~11-12 striae ve areolae bulunmaktadır. Watanabe ve diğ. [129]’e 

göre D. australis (D. surirella var. australis) 10 m lik alanda 7 striae ve 10 areolae 

bulundurmaktadır. Türümüz Cremer ve diğ. [131], tarafından gösterilen D. livingstonii’ye de 

benzemektedir. Fakat D. livingstonii bizim türümüze göre daha büyüktür (28-38 m). D. 

livingstonii daha geniş sternuma sahip görünmektedir [131]. Ayrıca 10 m lik alanda 6-8 areolae 
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ve 4-6 striae bulunduğu belirtilmektedir. Bu nedenle türümüz D. australis’e daha çok 

benzemektedir.  

Çalışmamızda bulunan Amphicocconeis rodriguensis ‘in Akdeniz ve Türkiye kıyıları için 

yeni bir tür olduğunu tespit ettik. Endo Pasifik bir tür olduğu görülmektedir. Bu tür ilk defa 2011 

yılında Hint Okyanusunda  tanımlanmıştır [132]. Çalışmamızda Akdeniz için yeni bulunan bir 

diğer türün gene Endo Pasifik bir Cocconeis türü olan, Cocconeis sigillata olduğu söylenebilir. 

Majewska ve diğ. [133] tarafından Akdeniz’de görülen ve C. peltoides olarak rapor edilen  türün C. 

sigillata’ya C. peltoides’ten daha çok benzediğini gözlemledik. Fakat C. sigillata’nın varyetesi 

olabileceğini düşünmekteyiz çünkü C. sigillata’da her bir striae’de bulunan areolae biseriate iken 

[134], Majewska ve diğ. [133]’de gösterilen Cocconeis’te monoseriate şeklindedir. Çalışmamızda 

rapor ettiğimiz bir diğer diyatom türü Cocconeis peltoides’dir. Bu tür Riaux-Gobin ve diğ. [134] ve 

Sar ve diğ. [135] tarafından daha önce Hint okyanusunda ve Arjantin kıyılarında kaydedilmiştir. 

Yukarıda bahsedildiği gibi bu türün Majewska ve diğ. [133] tarafından Akdeniz’de bulunduğu 

belirtilmiştir fakat resimde gösterilen tür C. sigillata’ya daha çok benzemektedir. Bu nedenle 

türümüzün Akdeniz’de yeni kayıt olduğunu söylememiz yanlış olmaz. Amphicocconeis 

mascarenica türünün sadece valva iç tarafının görüntüsü bulunmaktadır. Bu türün de literatür 

taramamıza göre Akdeniz için yeni tür olduğu görülmektedir. ilk defa Riaux-Gobin ve diğ. [132], 

tarafından Hint Okyanusu’nda tanımlanmıştır. Çalışmamızda bulunan Psammococconeis cf. 

disculoides Sar ve diğ. [135] tarafından Arjantin kıyılarında gösterilmiştir. Bu tür Riaux-Gobin ve 

diğ. [132] tarafından gösterilen Amphicocconeis mascarenica türünün eksternal sternum valva 

görüntüsüne de benzemektedir. Ek. 1, Şekil 47.’de gösterilen diğer Cocconeis cinsinin hangi türe 

ait olabileceği bulunamamıştır. Bir diğer Cocconeis türünün Riaux-Gobin ve diğ. [136] tarafından 

gösterilen Cocconeis pinnata türüne benzediğini düşünmekteyiz fakat farklılıklar da 

görülmektedir.  

Cymatosira belgica Grunow in Van Heurck  ile ilgili daha önce bir sempozyum özet 

kitapçığında Marmaris, Dalyan sahilinde örneklenen kaplumbağalar üzerinde bulunduğu 

belirtilmiştir [137]. Bu tür daha önce Vilicic ve diğ. [128] tarafından Adriatik Denizi’nde 

kaydedilmiştir. Bunun dışında Türkiye kıyılarında varlığı ile ilgili basılı bir yayın 

bulunmamaktadır.  

Türkiye ve Akdeniz kıyılarında yeni kayıt olarak düşündüğümüz bir diğer tür Navicula cf. 

goersii’dir. Bu tür Amerika tatlı sularında rapor edilmiştir [138]. Tatlı sularda bulunan türlere 

denizde de rastlamak olası bir durumdur. Örneğin pek çok Amphora türü hem deniz hem de tatlı 

su ortamlarında yaşayabilmektedir [139, 140]. Elektron mikroskobu fotoğraflarında pek çok kere 

rastladığımız Navicula cf. consentanea türünü Romagnoli ve diğ. [141], Ligurian Denizi’nde 

Navicula cf. consentanea olarak rapor etmiştir. 
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Türkiye kıyılarında ilk defa rapor ettiğimiz Bacteriastrum jadranum türü ilk defa Adriatik 

Denizi’nde yeni kayıt olarak bulunmuştur [142]. Boyut olarak mikroplankton grubuna girse de 

Türkiye kıyılarında ilk defa gözlemlediğimiz bir pennat diyatom türü Amphora decussata’dır. Bu 

tür daha önce Vilicic ve diğ. [128] tarafından Adriatik Denizi’nde rapor edilmiştir. Tür Lobban ve 

diğ. [143]  tarafından Guam, Filipinler bölgesinde de rapor edilmiştir. Ek. 1, Şekil 12.’de gösterilen 

ve gene bir mikroplankton olan tür Lobban ve diğ. [143]’de gösterilen Amphora immarginata 

türüne benzemektedir. Bir diğer mikroplanktik naviculoid diyatom türü olan Meuniera 

membranacea’nın Akdeniz’de daha önce kaydedilmediği fakat Atlantik, Pasifik, Hint Okyanusu, 

Kızıldeniz gibi pek çok bölgede bulunduğu görülmektedir [125, 144 -147] 

Çalışmamızda gözlemlenen Nitzschia lanceola türü daha önce Marmaris, Dalyan kıyısında 

kaplumbağalar üzerinde tespit edilmiştir [137]. Bunun dışında bu türü Akdeniz’de ya da Türkiye 

kıyılarında gözlemleyen olmamıştır. 

Çalışmamızda Akdeniz’de ilk defa olarak domoik asit salgıladığı bilinen mikroplanktik bir 

diyatom türü olan Nitzschia navis-varingica’yı da (Ek. 1, Şekil 38) gözlemledik [148]. Bu tür ilk 

defa Vietnam sularında bulunmuş [148] ve daha sonra Japonya, Filipinler [149] Avustralya ve 

Yeni Zelanda’da da [150]  görülmüştür. Bu tür kültür olarak elimizde mevcuttur. Bu türün domoik 

asit salgılayıp salgılamadığı analiz edilmemiştir, fakat kültürde oldukça fırsatçı olduğu ve diğer 

türleri elimine ettiği gözlemlenmiştir.  

Işık mikroskopuna dayanan tür tanımlamalarında bazı kısıtlamalar yaşanmaktadır. 

Örneğin uzun yıllardan beri ışık mikroskopu ile Skeletonema costatum olarak tanımlanan türün 

Skeletonema genusuna ait 21 türden biri olabileceği anlaşılmıştır. Çalışmamızda izole edilen 

Skeletonema cinsine ait türün S. grevillei olduğu bulunmuştur. 

Örnekleme bölgemizde çalışmamızda tespit ettiğimizden çok daha fazla nanoplanktik 

kamçılı organizma bulunduğu şüphesizdir. Ayrıca bulduğumuz pek çok nanoplanktik diyatom 

türünün Akdeniz için yeni kayıt olduğu anlaşılmıştır. Çoğunun batı Akdeniz’de görülmemiş olması 

bunların Hint Okyanusu’ndan Kızıldeniz vasıtası ile bölgemize ulaşmış olabileceğini işaret 

etmektedir. Gemilerin balast suları ile bölgemize taşınmış olmaları olasıdır. Bunlar ile ilgili daha 

fazla çalışmanın yapılmasını ve ülkemiz sularında besin zincirinin ilk halkası olan fitoplankton 

kompozisyonu hakkında daha fazla bilginin edinilmesi gerektiğini düşünmekteyiz. 

 

5.4. Türkiye Kıyıları İçin Yeni Dinoflagellat Türleri 

Nematodinium sp., Gyrodinium crassum ve  Levanderina fissa çalışmamız ile Türkiye 

kıyılarında ilk defa tespit edilen dinoflagellat türleridir [127]. Bu türler daha önce Batı Akdeniz 

Bölgesinde tespit edilmiştir [126]. Çalışmamızda tespit edilen Thecadinium kofoidi türünün 

Akdeniz için yeni bir tür olduğu görülmektedir [125]. Fakat türün farklı yönlerden çekilmiş 



39 
 
 

fotoğrafı olmadığı için yeni kayıt olarak rapor edilmesi doğru olmayabilir. Bu tür daha önce 

kuzeydoğu İngiliz Kanalında rapor edilmiştir [151]. 

 

5.5. Kuzeydoğu  Akdeniz İçin Yeni Bir Rafidofit Türü 

Rafidofitlerden Chattonella Altsalsa türü kuzeydoğu Akdeniz için yenidir. Bu tür daha 

önce Adriatik Denizi’nde ve Kızılırmak’ın Karadeniz’e döküldüğü bölgede tespit edilmiştir 

[152,153]. 

 

5.6. Kuzeydoğu Akdeniz Için Yeni Bir Diktiyokofit Türü 

Heterotrofik diktiyokofit Pteridomonas danica örnekleme bölgemizde ilk defa rapor 

edilmiştir. Bu tür daha önce Türkiye kıyılarında Saros Körfezi, Ege Denizi’nde rapor edilmiştir 

[154]. 

 

5.7. Kuzeydoğu Akdeniz Için Yeni Bir Kriptofit Türü 

Storeatula cf. major çalışmamız sonucu Türkiye kıyılarında ilk defa tespit edilen bir 

kriptofit türüdür. 

 
 
Tablo 5. Akdeniz ve Türkiye kıyıları için tespit edilen yeni türler [125, 127]. 

Diyatomlar Haptofitler 
Diploneis suborbicularis* Chrysochromulina alifera 

Delphineis australis* Chrysochromulina lanceolata 
Cocconeis sigillata* Chrysochromulina parkeae 
Cocconeis peltoides* Haptolina cf. ericina 

Amphicocconeis rodriguensis* Umbellosphaera irregularis 
Amphicocconeis mascarenica* Umbellosphaera tenuis type III 

Psammococconeis cf. disculoides* Umbilicosphaera foliosa 
Cocconeis cf. pinnata* Syracosphaera molischii 
Cymatosira belgica* Ophiaster formosus 
Navicula cf. goersi* Rhabdosphaera clavigera var stylifera 

Navicula cf. consentanea * Dinoflagellatlar 
Meuniera membranacea* Gyrodinium flagellare* 
Nitzschia navis-varingica* Nematodinium sp 

Amphora decussata Gyrodinium crassum 
Amphora cf. immarginata Levanderina fissa 
Bacteriastrum jadranum Kriptofitler 

Klorofit Storeatula cf. major 
Pseudoscourfieldia sp.   

* Akdeniz için de yeni türler 
 



40 
 
 

5.7. Mikroalgler ve biyoteknoloji 
 

Mikroalg türünün tahmini olarak ~72,500 civarında olduğu [155, 156], ancak bunlardan 

sadece ~20’sinin aktif olarak biyoteknoloji çalışmalarında kullanıldığı görülmektedir [3, 157]. 

Günümüz biyoteknoloji çalışmalarında en çok kullanılan, açık havuzlarda veya 

fotobiyoreaktörlerde üretimi yapılan ve dolayısıyla ticari olarak kullanılan türler Spirulina 

platensis, S. maxima,  Haematococcus pluvialis, Chlorella vulgaris,  Dunaliella salina, D. tertiolecta, 

Botryococcus braunii, Isochrysis galbana, Porphyridium cruentum, Nannochloropsis salina, 

Scenedesmus dimorphus, S. obliquus, Phaeodactylum tricornutum, Aphanothece microscopica, 

Synechocystis aquatilis olarak sıralanabilir [29,157-160]. Mikroalgler atıksu arıtımından 

biyodizel, biyolojik gübre, ilaç, kozmetik endüstrilerine, insan gıdası takviyesi, su ürünleri 

yetiştiriciliğinde hayvan yemi, antioksidanlar ve doğal boyalar gibi biyoteknolojide çeşitli 

potansiyel ve güncel kullanım alanlarına sahiptir [3,161,162]. Dolasıyla yapılan çalışmaların 

sadece bu türlerle sınırlı kalmaması, başka türler üzerinde de araştırmalar yapılması ve 

biyoteknolojik çalışmalarda alternatif türlerin artması oldukça önemlidir.  

Literatür taramamız sonucunda algal biyoteknoloji çalışmalarında az veya çok kullanılan 

fitoplankton türleri Storeatula major, Proteomonas sulcata [163], Anabaena cylindrica [5], 

Amphidinium carterae, Chaetoceros calcitrans, Chlorella minutissima, Chröomonas salina, 

Cryptomonas sp.,  Monodus Altterraneus, Nannochloropsis oculata, Pavlova lutheri, Prorocentrum 

minimum, Schizochytrium aggregatum, Thraustochytrium aureum [11], Chaetoceros muelleri, 

Chlorella protothecoides, C. sorokiniana, C. pyrenoidosa, Dunaliella primolecta, Monallanthus 

salina, Neochloris oleoabundans, Oocystis pusilla, Scenedesmus quadricauda, Tetraselmis suecica, 

Spirulina maxima, Pavlova salina [155], Prorocentrum triestinum [164], Phaeodactylum 

tricornutum [165-167], Spirulina platensis [168-170], Scenedesmus obtusiusculus [171], 

Porphyridium cruentum [172], Chlorella vulgaris, C. emersonii [173, 174], Dunaliella bardawill, D. 

parva, D. salina [175,176], Nitzschia closterium, N. paleacea [177], Nitzschia frustrula,  Navicula 

pelliculosa [178], Navicula muralis, N. incerta [179], Isochrysis galbana [180], Nitzschia conspicua 

[181], N. laevis [182], Aphanizomenon flos-aquae [183, 184], Nostoc commune [185], Odontella 

aurita,  Haematococcus pluvialis [186], Chaetoceros curvisetus, C. socialis, C. affinis, Thalassiosira 

rotula, T. weissflogii, T. pseudonana, Cyclotella cryptica, Cylindrotheca fusiformis, Pseudo-nitzschia 

pseudodelicatissima,  Ditylum brightwelli, Melosira octogona, Nannochloropsis salina, Dunaliella 

tertiolecta, Chlamydomonas reinhardtii [187], Euglena gracilis, Synechococcus sp. [5], 

Botryococcus braunii [188], Crypthecodinium cohnii [189] olarak belirledik.  

Kuzeydoğu Akdeniz kıyı sularından izole ettiğimiz diyatomlardan Haslea osteriaria, 

Nitzschia navis-varingica, Diploneis sp. Nitzschia closterium., Skeletonema grevillei, Chaetoceros 

socialis, dinoflagellatlardan Heterocapsa pygmaea, Amphidinium carterae, klorofitlerden 
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Nephroselmis pyriformis ve haptofitlerden Chrysochromulina alifera’nın biyoteknolojik olarak 

kullanılabilmesi mümkündür. Bu çalışma sonunda izole edilen türler Levantin baseninde sık sık 

gözlenen türler arasında yer alır [67, 86, 90, 93]. 

Sonuç olarak daha önceki çalışmalarda üzerinde çok fazla durulmamış bir boy grubu olan 

nanoplanktik organizma gruplarının kompozisonu ve haftalara göre yoğunlukları incelenmiştir. 

İleride bu grupların yoğunluğu ile besin elementi konsantrasyonu ve üst trofik seviyelerdeki 

organizma grupları  arasındaki ilişkinin incelenmesi için gerekli ön çalışma bu çalışma ile 

başlatılmış olunmuştur.  

Türkiye’de daha önce çalışılmamış, Akdenizde ise sadece birkaç çalışmaya rastlanmış 

[80], kalsifiye olmayan bir grup olan haprofitlerden Chrysochromulina türleri tüm yıl boyunca 

gözlemlenmiş olup, gruba ait üç tür belirlenmiş ve bunlardan Chrysochromulina alifera izole 

edilmiştir. 

Örneklememizin sık aralıklarla olması örnekleme bölgemizdeki tür yoğunluğunu iyi bir 

şekilde takip etmemizi sağlamış olup, hangi dönemlerde hangi türlerin yoğun olarak bulunduğu 

hakkında fikir edinmemizi sağlamıştır. Çalışma sonunda elde ettiğimiz verilerimiz daha sonra 

spesifik bir tür izole edilmek istendiğinde, bölgeden hangi dönemde ya da ayda örnek alınması 

hakkında bilgi vermektedir. 

Türkiyede yapılan mikroplankton çalışmaları genelde ışık mikroskobuna dayanmaktadır. 

Çalışmamızda çok sayıda elektron mikroskobu ve ışık mikroskobu fotoğrafı yer almaktadır ve bu 

sayede Türkiye kıyıları için farklı gruplara ait 31 adet tür yeni kayıt olarak rapor edilmiştir.  

Bunlardan 14 tanesi Akdeniz için de yeni kayıttır  (Tablo 4.4.2.).  Aynı zamanda çalışma süresince 

çekmiş olduğumuz türlere ait ışık ve elektron mikroskobu fotoğrafları, başka araştırmacılar için 

türlerin tanımlanmasında yardımcı olacaktır (Ek. 1). 

Çalışmamızda 11 adet tür izole edilmiştir ve bu türler düzenli ekimlerle kesikli kültür 

olarak iklim dolabı içinde yetiştirilmektedir (Tablo 4.4.1.). Kültüre alınan tür sayılarını arttırma 

çalışmaları hala devam etmektedir.  

Biyoteknolojik çalışmalar sınırlı sayıda mikro ve nanofitoplankton türüne 

dayanmaktadır. Farklı fitoplankton türlerinin biyoteknoloji çalışmalarına kazandırılması bu 

türler ile ilgili farklı çalışmaların yapılması ileriki araştırmalarımızda hedefimiz olacaktır.  
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EK 1 

1. DİYATOMLAR 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Chromista 

Şube: Bacillariophyta 

Altşube: Bacillariophytina 

Sınıf: Bacillariophyceae                                                                            

Altsınıf: Bacillariophycidae 

Takım: Surirellales 

Aile: Entomoneidaceae 

Cins: Entomoneis  

 

                       
Şekil 1. Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer (Amphiprora paludosa)       
  
 

 
Şekil 2. Entomoneis ornata (Bailey) Reimer (Amphiprora ornata, Amphitropis ornata) 
 

Aile: Surirellaceae                                                                              

Cins: Surirella                                                                                        

                                                                                        
Şekil 3. Surirella fastuosa Ehrenberg  (Navicula fastuosa, Surirella fastuosa, 
Surirella fastuosa var. genuina) 
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Takım: Naviculales 

AltTakım: Neidiineae                                                           

Aile: Amphipleuraceae                                                  

Cins: Halamphora                                                               
 

 
Şekil 4. Halamphora coffeaeformis (C.Agardh) Levkov (Amphora coffeiformis, Amphora salina)  
 
Takım: Thalassiophysales 

Aile: Thalassiophysaceae 

Cins: Thalassiophysa 

 

 
Şekil 5. Thalassiophysa hyalina (Greville) Paddock & P.A.Sims 
(Amphiprora hyalina,Thalassiophysa rhipidis,Proboscidea insecta) 
 

Takım: Thalassiophysales 

Aile: Catenulaceae 

Cins: Amphora   

 
Şekil 6. Amphora cf. hyalina Kützing (Amphora hemisphaerica)  
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Şekil 7.  Amphora cf. margalefii var. lacustris  P.Sanchez 
 

 
Şekil 8. Amphora cf. proteus W.Gregory 
 

 
Şekil 9. Amphora cf. cymbifera var. heritierarum A.H.Wachnicka & E.E.Gaise 
 

 
Şekil 10. Amphora decussata Grunow (Amphora stauroneiformis) 
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Şekil 11. Amphora cf. ovalis var. pediculus (Kützing) Van Heurck (Cymbella pediculus) 
       

 
Şekil 12. Amphora cf. immarginata Nagumo 
 

 
Şekil 13 Amphora cf. schroederi Hustedt 
 

Takım: Cymbellales 

Aile: Gomphonemataceae 

Cins: Encyonema 

 
Şekil 14. Encyonema cf. gracile Rabenhorst (Cymbella gracilis) 
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Takım: Naviculales 

Alttakım: Naviculineae 

Aile: Pleurosigmatacea 

Cins: Pleurosigma 

 
Şekil 15. Pleurosigma rigidum W.Smith (Pleurosigma validum) 
 
 

 
Şekil 16. Pleurosigma angulatum (Quekett) J.W.Griggith & Henfrey (Navicula angulata) 
 
 

Şekil 17. Pleurosigma elongatum W.Smith (Gyrosigma elongatum, Pleurosigma angulatum var. 
elongatum) 
 

Takım: Naviculales 

Alttakım: Naviculineae 

Aile: Naviculaceae 

Cins: Gyrosigma 

 
Şekil 18. Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) J.W.Griggith & Henfrey (Pleurosigma fasciola, 
Ceratoneis fasciola)    
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Şekil 19. Gyrosigma cf. attenuatum Kützing (Pleurosigma attentuatum, 
Gyrosigma attenuatum var. Typicum, Frustulia attenuat, Gyrosigma hippocampus, 
Pleurosigma hippocampus) 

 

                                                        
Şekil 20. Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorts (Navicula baltica, Pleurosigma balticum) 
 
 

                    
Şekil 21. Gyrosigma strigosum (W.Smith) J.W.Griggith & Henfrey 
 

 
Şekil 22. Gyrosigma cf. strigilis (W.Smith) J.W.Griggith & Henfrey (Pleurosigma strigilis) 
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Takım: Naviculales 

Alttakım: Sellaphorineae 

Aile: Pinnulariaceae 

Cins: Pinnularia  

  
Şekil 23. Pinnularia cf. trevelyana  (Donkin) Rabenhorst (Navicula trevelyana) 
 

 
Şekil 24. Pinnularia cf. dactylus Ehrenberg (Navicula dactylus, Navicula nobilis var. dactylus) 
 

 
Şekil 25. Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg (Bacillaria viridis, Pinnularia viridis) 
 

Takım: Naviculales 

Alttakım: Diploneidineae 

Aile: Diploneidaceae 

Cins: Diploneis 

                                           
Şekil 26. Diploneis suborbicularis (W.Gregory) Cleve (Navicula Altorbicularis) 
 



61 
 
 

 
Şekil 27. Diploneis oculata (Brébisson) Cleve (Navicula oculata) 
 

 
Şekil 28. Diploneis  sp. Ehrenberg ex Cleve 
 

             
Şekil 29. Diploneis bombus Ehrenberg (Pinnularia bombus, Navicula bombus) 
 

 

Takım: Lyrellales 

Aile: Lyrellaceae 

Cins: Lyrella 

 
Şekil 30. Lyrella lyra (Ehrenberg) Karajeva (Navicula lyra, Schizonema lyra, Clevia lyra) 
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Takım: Naviculales 

Alttakım: Naviculineae 

Aile: Plagiotropidaceae 

Cins: Meuniera 

   
Şekil 31. Meuniera membranacea (Cleve) P.C.Silva (Stauropsis membranacea, 
Stauroneis membranacea, Navicula membranacea) 
 

Takım: Naviculales 

Alttakım: Naviculineae 

Aile: Naviculaceae 

Cins: Haslea  

 

 
Şekil 32. Haslea ostrearia (Gaillon) Simonsen (Navicula ostrearia) 
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Takım: Naviculales 

Alttakım: Naviculineae 

Aile: Naviculaceae 

Cins: Navicula 

 
Şekil 33. Navicula cf. cancellata Donkin (Navicula retusa var. cancellata)  
 
 

 
Şekil 34. Navicula cf. consentanea Hustedt  
 
 

       
Şekil 35. Navicula cf. goersii Bahls    
 

 
Şekil 36. Navicula palpebralis Brébisson ex W.Smith (Schizonema palpebrale) 
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Takım: Naviculales 

Alttakım: Sellaphorineae 

Aile: Sellaphoraceae 

Cins: Fallacia 

 
Şekil 37. Fallacia pygmaea (Kützing) Stickle & D.G.Mann (Navicula pygmea, Lyrella pygmaea) 
 

Takım: Bacillariales 

Aile: Bacillariaceae 

Cins: Nitzschia 

 

                    
Şekil 38. Nitzschia navis-varingica Lundholm & Moestrup (Amphiprora alata)                  
 
 

 
Şekil 39. Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith (Bacillaria sigmoidea, Homoeocladia sigmoidea)  
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Şekil 40. Nitzschia cf. fonticola Grunow (Nitzschia palea var. fonticola, 
Nitzschia kuetzingiana var. romana, Nitzschia romana, Nitzschia macedonica, Nitzschia Altroman, 
Nitzschia manca) 
 

 
Şekil 41. Nitzschia lanceola Grunow (Tryblionella lanceola) 
 

 
Şekil 42. Pseudonitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle (Nitzschia delicatula, Nitzschia 
pseudodelicatissima) 
 

 
Şekil 43. Pseudonitzschia cf. pseudodelicatissima  (Hasle) Hasle 
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Cins: Psammodictyon 

 
 

Şekil 44. Psammodictyon panduriforme (W.Gregory) D.G.Mann (Nitzschia panduriformis) 
 

 
Şekil 45. Psammodictyon cf. panduriforme (W.Gregory) D.G.Mann 

 

Takım: Cocconeidales  

Aile: Achnantidiaceae   

Cins: Planothidium        

 

 
Şekil 46. Planothidium cf. campechianum (Hustedt) Witkowski & Lange-Bertalot (Triceratium 
campechianum) 
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Takım: Cocconeidales  

Aile: Cocconeidaceae 

Cins: Amphicocconeis 

 
Şekil 47. Cocconeis sp. 
 

 
Şekil 48. Amphicocconeis mascarenica Riaux-Gobin & Compère 
 

 
 

 
Şekil 49. Psammococconeis cf. disculoides (Hustedt) Garcia 
  

 
Şekil 50. Amphicocconeis rodriguensis Riaux-Gobin & Al-Handal 
 



68 
 
 

Takım: Cocconeidales  

Aile: Cocconeidaceae 

Cins: Cocconeis 

 
Şekil 51. Cocconeis sigillata Riaux-Gobin & Al-Handal  
 
 

 
Şekil 52. Cocconeis peltoides Hustedt   
 

 
Şekil 53. Cocconeis cf. pinnata W.Gregory ex Greville (Disconeis pinnata,Pleuroneis pinnata) 
 

 

 
Şekil 54. Psammococconeis cf. disculoides (Hustedt) Garcia (Cocconeis disculoides)  
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Takım: Cymbellales  

Aile: Gomphonemataceae 

Cins: Gomphonema 

 
Şekil 55. Gomphonema leibleinii C.Agardh (Gomphonema olivaceum)   
 
 

Altsınıf: Urneidophycidae                                                                    

Takım: Rhaphoneidales                                                                           

Aile: Rhaphoneidaceae                                                                      

Cins: Delphineis                                                                                    

 

 

 
Şekil 56. Delphineis australis A.K.S.K. Prasad  
 
Aile: Asterionellopsidaceae 

Cins: Asterionellopsis 

 
Şekil 57. Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round (Asterionella japonica, Asterionella 
glacialis) 
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Altsınıf: Fragilariophycidae    

Takım: Fragilariales 

Aile: Fragilariaceae 

Cins: Fragilaria 

                                                   
Şekil 58. Fragilaria sp.         
 
 

 
Şekil 59. Synedra cf. acus  Kützing   
 

Takım: Rhabdonematales 

Aile: Rhabdonemataceae                                                                

Cins: Rhabdonema                                                                            

                          
Şekil 60. Rhabdonema adriaticum Kützing     
 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 
 

Aile: Grammatophoraceae 

Cins: Grammatophora 

 
Şekil 61. Grammatophora marina Kützing (Diyatoma marina) 
 

Takım: Thalassionematales       

Aile: Thalassionemataceae 

Cins: Thalassionema 

 

  
Şekil 62. Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 
(Thalassiothrix nitzschioides var. javanica, Synedra nitzschioides, Thalassiothrix nitzschioides, 
Thalassionema nitzschioides, Thalassiothrix fraunfeldii var. nitzschioides)  
 

   
Şekil 63. Thalassionema  fraunfeldii Grunow (Astrionella fraunfeldii) 
 

 
Şekil 64. Thalassiothrix mediterranea var. pacifica Cupp (Lioloma pacificum) 
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Takım: Licmophorales  

Aile: Licmophoraceae 

Cins: Licmophora        

                                                
Şekil 65. Licmophora cf. grandis Kützing (Rhipidophra grandis) 
 

 
Şekil 66. Licmophora ehrenbergii (Kützing) Grunow (Podosphenia ehrenbergii) 
 

 
Şekil 67. Licmophora cf. tenuis (Kützing) Grunow 
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Takım: Licmophorales  

Aile: Ulnariaceae 

Cins: Tabularia 

 
Şekil 68. Tabularia parva (Kützing) D.M.Williams & Round (Synedra parva, Synedra affinis var. parva, 
Synedra tabulata var. parva, Fragilaria tabulata var. parva Tabularia parva) 
 

 

Takım: Striatellales 

Aile: Striatellaceae 

Cins: Striatella 

 
Şekil 69. Striatella unipunctata (Lyngbye) C.Agardh (Striatella unipunctata) 
 

 

Sınıf: Mediophyceae 

Altsınıf: Chaetocerotophycidae 

Takım: Chaetocerotales 

Aile: Chaetocerotaceae 

Cins: Chaetoceros 
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Şekil 70. Chaetoceros similis  Cleve 
 

 
Şekil 71. Chaetoceros rostratus Ralfs 

                                   

 
Şekil 72. Chaetoceros wighami Brightwell (Chaetoceros amanita) 

 

 
Şekil 73. Chaetoceros laciniosus F.Schütt 

 

                                                          
Şekil 74. Chaetoceros diversus Cleve 
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Şekil 75. Chaetoceros socialis H.S.Lauder (Chaetoceros radians, Chaetoceros socialis f. Radians) 

 

 
Şekil 76. Chaetoceros lauderi Ralfs ex Lauder (Chaetoceros weissflogii ) 
 

                                                 
Şekil 77. Chaetoceros anastomosans  Grunow 
    

 
Şekil 78. Chaetoceros affinis Lauder (Chaetoceros schuttii haetoceros javanicus 
Chaetoceros ralfsii Chaetoceros angulatus) 
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Şekil 79. Chaetoceros curvisetus  Cleve 
 

 
Şekil 80. Chaetoceros cf. contortus F.Schütt 
 

                          
Şekil 81. Chaetoceros  constrictus Gran                                Şekil 82. Chaetoceros dadayi Pavillard 
 
 



77 
 
 

                                          
Şekil 83. Chaetoceros tenuissimus Meunier                Şekil 84. Chaetoceros  didymus Ehrenberg 
 
 

 
Şekil 85. Chaetoceros decipiens Cleve (Chaetoceros decipiens var. grunowii, Chaetoceros grunowii) 
 

 

Sınıf: Mediophyceae 

Altsınıf: Chaetocerotophycidae 

Takım: Chaetocerotales 

Aile: Chaetocerotaceae 

Cins: Bacteriastrum 

 

                                                           
Şekil 86. Bacterastrum hyalinum Lauder (Bacteriastrum varians, Bacteriastrum solitarium, 
Bacteriastrum hyalinum var. princeps) 
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Şekil 87. Bacteriastrum mediterraneum Pavillard 
 
 

                      
Şekil 88. Bacteriastrum jadranum (Godrijan) Maric & Pfannkuchen 
 
 

 
Şekil 89. Bacteriastrum furcatum Shadbolt (Bacteriastrum curvatum, Bacteriastrum nodulosum) 
 

Takım: Chaetocerotales 

Aile: Leptocylindraceae 

Cins: Leptocylindrus 

 
Şekil 90. Leptocylindrus danicus Cleve 
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Şekil 91. Leptocylindrus minimus Gran 
 

Takım: Hemiaulales  

Aile: Hemiaulaceae  

Cins: Cerataulina  

 

                                        
Şekil 92. Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey   (Zygoceros pelagicum, Cerataulus bergonii, 
Cerataulina bergonii, Cerataulina pelagic)  
 

Takım: Hemiaulales 

Aile: Hemiaulaceae 

Cins: Hemiaulus 

 
Şekil 93. Hemiaulus chinensis Greville 

 

 
Şekil 94. Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck (Hemiaulus delicatulus) 
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Altsınıf: Biddulphiophycidae 

Takım: Biddulphiales  

Aile: Biddulphiaceae 

Cins: Biddulphia 

                        
Şekil 95. Biddulphia aurita (Lyngbye)Brébisson            
 

 
Şekil 96. Biddulphia pulchella S.F. Gray 
 

 
Şekil 97. Biddulphia sp. 
 

 
Şekil 98. Biddulphia spp. 
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Altsınıf: Thalassiosirophycidae 

Takım: Eupodiscales  

Aile: Eupodiscaceae 

Cins: Trieres 

 
Şekil 99. Trieres mobiliensis (Bailey) Ashworth & Theriot (Biddulphia mobiliensis, Odontella mobiliensis) 
 

Takım: Biddulphiales 

Aile: Biddulphiaceae 

Cins: Eucampia 

 
Şekil 100. Eucampia cornuta (Cleve) Grunow (Moelleria cornuta) 
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Altsınıf: Cymatosirophycidae 

Takım: Cymatosirales  

Aile: Cymatosiraceae 

Cins: Plagiogrammopsis    

                  
Şekil 101. Plagiogrammopsis vanheurckii (Grunow) Hasle, Stosch & Syvertsen           
(Plagiogramma vanheurckii) 
 

Altsınıf: Cymatosirophycidae 

Takım: Cymatosirales  

Aile: Cymatosiraceae 

Cins: Cymatosira 

 
Şekil 102. Cymatosira belgica Grunow 
 
Altsınıf: Thalassiosirophycidae 

Takım: Thalassiosirales 

Aile: Skeletonemataceae                                                                          

Cins: Skeletonema                                                                                                               

  
Şekil 103. Skeletonema grevillei Sarno & Zingone 
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Aile: Thalassiosiraceae 

Cins: Thalassiosira  

 

      
           Şekil 104. Thalassiosira sp. 
 
 
Altşube: Coscinodiscophytina 

Sınıf: Coscinodiscophyceae 

Altsınıf: Coscinodiscophycidae  

Takım: Coscinodiscales 

Aile: Coscinodiscaceae 

Cins: Coscinodiscus 

                                                  
Şekil 105. Coscinodiscus sp.                                       Şekil 106. Coscinodiscus cf. concinnus W.Smith 
                                                                                            
 

Takım: Rhizosoleniales 

Aile: Rhizosoleniaceae 

Cins: Rhizosolenia 

                           
Şekil 107. Rhizosolenia imbricata Brightwell (Rhizosolenia shrubsolei, 
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei)       
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Şekil 108. Rhizosolenia styliformis  T.Brightwell (Rhizosolenia styliformis var. longispina) 
 

 
Şekil 109. Rhizosolenia hebetata Bailey (Rhizosolenia hebetata f. Hiemalis) 
 

                                
                  Şekil 110. Rhizosolenia setigera Brightwell (Rhizosolenia japonica, Rhizosolenia hensenii) 

 

 
Şekil 111. Guinardia striata (Stolterfoth) Hasle (Rhizosolenia stolterfothii) 
 

 
Şekil 112. Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragallo (Rhizosolenia flaccida Castracane) 
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Şekil 113. Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G.Sundström (Rhizosolenia calcar-avis) 
 

Aile: Probosciaceae 

Cins: Proboscia 

 

 
Şekil 114. Proboscia alata f. gracillima (Cleve) Gran (Rhizosolenia alata f. Gracillima) 
 

              
Şekil 115. Proboscia indica  (H.Peragallo) Hernández-Becerril (Rhizosolenia alata var. indica)  
 
Takım: Asterolamprales 

Aile: Asterolampraceae 

Cins: Asterolampra 

 
Şekil 116. Asterolampra marylandica Ehrenberg (Asteromphalus marylandicus) 
 
 
 

 

 

 



86 
 
 

2. DİKTİYOKOFİTLER 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Chromista 

Şube: Ochrophyta 

Sınıf: Dictyochophyceae 

Takım: Dictyochales 

Aile: Dictyochaceae 

Cins: Dictyocha 

 
Şekil 117. Dictyocha fibula Ehrenberg 
 

Takım: Pedinellales 

Aile: Pedinellaceae 

Cins: Pteridomonas 

 
Şekil 118. Pteridomonas danica Patterson & Fenchel 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 
 
 

3. KSANTOFİT 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Chromista 

Şube: Ochrophyta 

Sınıf: Xantophyceae 

Takım: Mischococcales 

Aile: Pleurochloridaceae 

Cins: Meringosphaera 

 
Şekil 119. Meringosphaera mediterranea Lohmann (Meringosphaera baltica) 
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4. HETEROTROFİK SERKOZOA (CERCOZOA) 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Chromista 

Şube: Cercozoa 

Sınıf: Thecofilosea 

Altsınıf: Eothecia 

Takım: Ebriida 

Aile: Ebriopsidae 

Cins: Hermesinum 

 
Şekil 120. Hermesinum adriaticum O.Zacharias 
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5. HAPTOFİTLER 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Chromista 

AltAlem: Hacrobia  

Şube: Hyptopyta 

Sınıf: Coccolithophyceae 

Altsınıf: Prymnesiophycidae 

Takım: Syracosphaerales 

Aile: Syracosphaeraceae 

Cins: Syracosphaeraceae  

 
Şekil121. Syracosphaera pulchra Lohmann (Syracorhabdus pulchrus) 
 

 
Şekil 122. Syracosphaera molischii J.Schiller(Caneosphaera molischii, Syracosphaera corrugis, 
Syracosphaera elatensis) 
 

Takım: Syracosphaerales 

Aile: Syracosphaeraceae                                              

Cins: Coronosphaera                                                     

                                       
Şekil 123. Coronosphaera mediterranea Lohmann (Syracosphaera mediterranea)                            
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Cins: Ophiaster 

 
Şekil 124. Ophiaster cf. formosus Gran 

 

Takım: Syracosphaerales 

Aile: Calciosoleniaceae 

Cins: Calciosolenia 

 
Şekil 125. Calciosolenia brasiliensis (Lohmann) J.R.Young (Cylindrotheca brasiliensis, 
Anoplosolenia brasiliensis, Alciosolenia brasiliensis) 
 

 
Şekil 126. Scyphosphaera apsteinii Lohmann 
 

Takım: Syracosphaerales 

Aile: Rhabdosphaeraceae 

Cins: Rhabdosphaera 

 
Şekil 127. Rhabdosphaera clavigera var stylifera (Lohmann) Kleijne & R.W.Jordan 
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Takım: Coccolithales 

Aile: Calyptrosphaeraceae 

Cins: Calyptrolithina 

 
Şekil 128. Calyptrolithina wettsteinii (Kamptner) R.E.Norris (Calyptrolithina wettsteinii) 
 

Takım: Pyrmnesiales 

Aile: Chrysochromulinaceae 

Cins: Chrysochromulina 

 
Şekil 129. Chrysochromulina parkeae J.C.Green & Leadbeater 
 

 
Şekil 130.  Chrysochromulina alifera Parke & Manton 
 
 
 

 
Şekil 131. Chrysochromulina cf. polylepis Manton & Parke 
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Şekil 132. Chrysochromulina lanceolata Chrétiennot-Dinet, Nezan & Puigserver 
 
 

Takım: Pyrmnesiales 

Aile: Prymnesiaceae 

Cins: Haptolina 

 
Şekil 133. Haptolina cf. ericina Parke & Manton (Chrysochromulina ericina) 
 

 

Sınıf: Haptophyta incertae sedis 

Takım: Haptophyta incertae sedis 

Aile: Umbellosphaeraceae 

Cins: Umbellosphaera 

      
Şekil 134. Umbellosphaera irregularis Paasche     
 
 

 
Şekil 135. Umbellosphaera tenuis (Kamptner) Paasche (Coccolithus tenuis) 
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Sınıf: Coccolithophyceae 

Altsınıf: Prymnesiophycidae 

Takım: Coccolithales 

Aile: Calcidiscaceae 

Cins: Umbilicosphaera 

 
Şekil 136. Umbilicosphaera foliosa  (Kamptner ex Kleijne) Geisen (Cycloplacolithus foliosus, 
Umbilicosphaera sibogae var. foliosa) 
 
 

Takım: Isochrysidales 

Aile: Noelaerhabdaceae 

Cins: Emiliania 

 
Şekil 137. Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W.Hay & H.P.Mohler (Pontosphaera huxleyi, 
Coccolithus huxleyi) 
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6. DİNOFLAGELLATLAR 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Chromista 

Şube: Miozoa 

Altşube: Myzozoa 

İnfra şube: Dinozoa 

Süpersınıf: Dinoflagellata 

Sınıf: Dinophyceae 

Takım: Gonyaulacales 

Aile: Ostreopsidaceae 

Cins: Alexandrium 

 
Şekil 138. Alexandrium catenella (Whedon & Kofoid) Balech (Gonyaulax catenella, 
Alexandrium catenella, Alexandrium fundyense)         
                   

 
Şekil 139. Alexandrium tamarense (Lebour) Balech (Gonyaulax tamarensis, Gonyaulax excavata) 
 

Takım: Gonyaulacales 

Aile: Pyrophacaceae  

Cins: Pyrophacus  

                                                  
Şekil 140. Pyrophacus steinii (Schiller) Wall & Dale (Pyrophacus horologium var. steinii) 
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Şekil 141. Pyrophacus horlogium F.Stein 
 

 

 

Takım: Gonyaulacales 

Aile: Gonyaulacaceae 

Cins: Gonyaulax 

          
                                          

Şekil 142. Gonyaulax polyedra  F.Stein (Hystrichosphaeridium machaerophorum)     
          

 
Şekil 143. Gonyaulax scrippsae Kofoid (Spiniferites bulloideus) 
 

 
Şekil 144. Gonyaulax spinifera (Claparède & Lachmann) Diesing (Peridinium spiniferum, 
Spiniferites ramosus) 
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Şekil 145. Gonyaulax polygramma Stein (Gonyaulax schuettii) 
 

Takım: Gonyaulacales 

Aile: Thecadiniaceae 

Cins: Thecadinium 

 
Şekil 146. Thecadinium sp. Kofoid & Skogsberg 

 

 
Şekil 147. Thecadinium kofoidii (Herdman) Schiller (Phalacroma kofoidii) 
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Takım: Gonyaulacales 

Aile: Ceratiaceae 

Cins: Tripos 

 

                                                               
Şekil 148. Tripos  macroceros (Ehrenberg) F.Gómez (Peridinium macroceros) 
 

 
Şekil 149. Tripos  euarcuatum (Jörgensen) F.Gómez (Ceratium euarcuatum) 
 

                                      
Şekil 150. Tripos  massiliensis (Gourret) F.Gómez (Ceratium tripos var. massiliense) 
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Şekil 151. Tripos  trichoceros (Ehrenberg) F. Gómez (Peridinium trichoceros) 
 

                                                           
Şekil 152. Tripos contrarius (Gourret) F. Gómez (Ceratium tripos var. contrarium) 

 
Şekil 153. Tripos contortus var. karstenii (Pavillard) F. Gómez (Ceratium contortum var. karstenii) 
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Şekil 154. Tripos  macroceros var. gallicus  (Kofoid) F. Gómez  (Ceratium macroceros var.gallicum, 
Neoceratium macroceros gallicum)   
 
 

 
Şekil 155. Tripos  fusus (Ehrenberg) F.Gómez (Peridinium fusus) 

 

                                                 
Şekil 156. Tripos  furca (Ehrenberg) F. Gómez  (Peridinium furca ) 
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Şekil 157. Tripos kofoidi  (Jørgensen)F.Gómez   (Ceratium kofoidii) 
 

          
Şekil 158. Tripos  setaceus (Jørgensen)F.Gómez     (Ceratium setaceum) 
 

 
Şekil 159. Tripos declinatus (G.Karsten) F.Gómez (Ceratium declinatum, Neoceratium declinatum) 

 
Şekil 160. Ceratium tripos atlanticum (Ostenfeld) Paulsen (Ceratium tripos f. Atlantica) 
 



101 
 
 

 
Şekil 161. Tripos brevis (Ostenfeld & Johannes Schmidt) F. Gómez (Ceratium breve) 
 
 
Takım: Dinophyceae ordo incertae sedis 

Aile: Dinophyceae familia incertae sedis 

Genu: Levanderina 

 
Şekil 162. Levanderina fissa (Levander) Moestrup, Hakanen, Gert Hansen, N.Daugbjerg & 
M.Ellegaard (Gymnodinium fissum, Gymnodinium uncatenum, Gymnodinium instriatum) 
 

 

Aile: Tovelliceae 

Cins: Katodinium 

 
Şekil 163. Katodinium glandula (Herdman) Loeblich (Gymnodinium gandula) 

 

 
Şekil 164. Katodinium glaucum (Lebour) Loeblich (Spirodinium glaucum) 
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Takım: Gymnodiniales 

Aile: Gymnodiniaceae 

Cins: Gymnodinium  

                                              
   

Şekil 165.Gymnodinium cf. vorticella F.Stein  
                                

 
Şekil 166. Gymnodinium accuminatum Christen 

 
Şekil 167. Gymnodinium cf. mikimotoi Miyake & Kominami 
 

Takım: Gymnodiniales 

Aile: Gymnodiniaceae 

Cins: Gyrodinium 

 
Şekil 168. Gyrodinium crassum (Pouchet) Kofoid & Swezy (Gymodinium crassum) 
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Şekil 169. Gyrodinium flagellare Schiller 
 
 

 
Şekil 170. Gyrodinium sp. Kofoid & Swezy 
 
Takım: Gymnodiniales 

Aile: Gymnodiniaceae 

Cins: Akashiwo 

 
Şekil 171. Akashiwo sanguinea (K.Hirasaka) G.Hansen & Moestrup (Gymnodinium sanguineum, 
Gymnodinium splendens, Gymnodinium nelsonii ) 
 

Takım: Gymnodiniales 

Aile: Gymnodiniaceae 

Cins: Amphidinium  

 

 
Şekil 172. Amphidinium carterae Hulburt (Amphidinium microcephalum, Amphidinium klebsii) 
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Şekil 173. Amphidinium crassum Lohmann (Amphidinium phaeocysticola) 
 

 
Şekil 174. Amphidinium sphenoides WüIff 
 

 

Takım: Gymnodiniales 

Aile: Warnowiaceae 

Cins: Nematodinium 

 
Şekil 175. Nematodinium sp.  

 

Takım: Peridiniales 

Aile: Peridiniaceae 

Cins: Peridinium  

 
Şekil 176. Peridinium oceanicum Vanhöffen 
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Şekil 177. Peridinium divergens Ehrenberg          
 

 
Şekil 178. Peridinium conicum (Gran) Ostenfeld & Schmidt 
 
 
 

               
Şekil 179. Peridinium pellucidum (Bergh) Schütt              
 

Takım: Peridiniales 

Aile: Protoperidiniaceae 

Cins: Protoperidinium 

 
Şekil 180. Protoperidinium breve Paulsen 
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Şekil 181. Protoperidinium steinii (Jørgensen) Balech (Peridinium steinii) 
 

 
Şekil 182. Protoperidinium cf. ovum (Schiller) Balech (Protoperidinium nipponicum, Peridinium 
ovum) 
 

 
Şekil 183. Protoperidinium cerasus (Paulsen) Balech (Peridinium cerasus) 
 

 
Şekil 184. Protoperidinium cf. curtipes (Jørgensen) Balech (Peridinium curtipes) 
 

 
Şekil 185. Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech (Peridinium crassipes) 
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Takım: Peridiniales 

Aile: Heterocapsaceae 

Cins: Heterocapsa 

                                           
Şekil 186. Heterocapsa pygmea Lobelich III, R.J.Schmidt & Sherley    
                                

 
Şekil 187. Heterocapsa minima A.J.Pomroy 
 

 
Şekil 188. Heterocapsa rotundata (Lohmann) G.Hansen (Amphidinium rotundatum, Massartia 
rotundata, Katodinium rotundatum, Katodinium minutum) 
 

Takım: Peridiniales 

Aile: Oxytoxaceae 

Cins: Oxytoxum 

                                       
Şekil 190. Oxytoxum longum Schiller                             
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Şekil 191. Oxytoxum cf. frenguellii Rampi 
 

                                                                     
Şekil 192. Oxytoxum cf. parvum Schiller (Oxytoxum tenuistriatum)                        
 

Takım: Dinophsiales 

Aile: Oxyphysiaceae 

Cins: Oxyphysis 

 
Şekil 193. Oxyphysis oxytoxoides Kofoid 
 

Takım: Peridiniales 

Aile: Thoracosphaeraceae 

Cins: Scrippsiella 

 
Şekil 194. Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich III (Peridinium faeroense, 
Scrippsiella faeroensis) 
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Takım: Prorocentrales 

Aile: Prorocentraceae 

Cins: Prorocentrum 

                                                                                     
Şekil 195. Prorocentrum minimum (Pavillard) J.Schiller (Prorocentrum triangulatum, 
Exuviaella marie-lebouriae, Prorocentrum cordiforme, Prorocentrum marielebouriae) 

 
Şekil 196. Prorocentrum triestinum J.Schiller (Prorocentrum redfieldii, 
Prorocentrum pyrenoideum) 
 

                                                                              
Şekil 197. Prorocentrum  gracile Schütt (Prorocentrum sigmoides)                       
                

 
Şekil 198. Prorocentrum arcuatum Issel 
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Şekil 199. Prorocentrum micans Ehrenberg  (Prorocentrum schilleri, Prorocentrum levantinoides, 
Prorocentrum pacificum) 
 

 
Şekil 200. Prorocentrum compressum (Bailey) Abé ex J.D.Dodge (Prorocentrum lebouriae) 
 

 
Şekil 201. Prorocentrum dactylus (Stein) Dodge (Dinopyxis dactylus)  
 

 
Şekil 202. Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein (Cryptomonas lima, Exuviaella marina, 
Exuviaella lima, Exuviaella caspica, Prorocentrum marinum, Prorocentrum arenarium) 
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Takım: Dinophysiales 

Aile: Dinophysaceae  

Cins: Histioneis  

 
Şekil 203. Histoneis robusta Rampi 
 

Takım: Peridiniales 

Aile: Kolkwitziellaceae  

Cins: Diplopsalis 

  
Şekil 204. Diplopsalis lenticula Bergh (Peridiniopsis lenticula)  

 

 

 

Sınıf: Noctilucophyceae 

Takım: Noctilucales 

Aile: Kofoidiniaceae 

Cins: Kofoidinium 

 
Şekil 205. Kofoidinium sp. 
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7. Kriptofit Türleri 

 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Chromista 

Şube: Cryptophyta 

Sınıf: Cryptophyceae 

Takım: Pyrenomonadales 

Aile: Pyrenomodaceae 

Cins: Storeatula 

  

 
Şekil 206. Storeatula cf. majör D.R.A.Hill (Cryptomonas major) 
 

 

Takım: Cryptomonadales 

Aile: Hemiselmidaceae 

Cins: Hemiselmis 

 
Şekil 207. Hemiselmis sp.     
 
  
 

 

 

 

 



113 
 
 

Takım: Pyrenomonadales 

Aile: Geminigeraceae 

Cins: Plagioselmis 

 

Şekil 208. Plagioselmis prolonga Butcher ex G.Novarino, I.A.N.Lucas, & S.Morrall   (Plagioselmis 
punctata )       
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8. KLOROFİTLER 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Plantae 

Altalem: Viridiplantae 

İnfra alem: Chlorophyta 

Şube: Chlorophyta 

Altşube: Prasinophytina 

Sınıf: Nephrophyceae 

Takım: Nephroselmidales 

Aile: Nephroselmidaceae 

Cins: Nephroselmis 

 
 

 Şekil 209. Nephroselmis pyriformis (N.Carter) Ettl (Bipedinomonas pyriformis) 
 

Sınıf: Pyramimonadophyceae 

Takım: Pyramimonadales 

Aile: Pyramimonadaceae 

Cins: Pyramimonas 

 
Şekil 210. Pyramimonas cf. marina (Wulff) Verschaffelt 

 
Şekil 211. Pyramimonas cf. propulsa Moestrup & Hill 
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Şekil 212. Pyramimonas spp. 
 

Takım: Pseudoscourfieldiales 

Aile: Pycnococcaceae 

Cins: Pseudoscourfieldia  

           

 
Şekil 213a. Pseudoscourfieldia sp. I. Manton ve vücut pulları (Boy = 3-4 m). 
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Lateral yüzme yönü 

Şekil 213b. Pseudoscourfieldia sp. ışık mikroskobu görüntüleri 
 
 
Altşube: Prasinophytina 

Sınıf: Mamiellophyceae 

Takım: Mamiellales 

Aile:  Mamiellaceae 

Cins:  Micromonas 

 

 
Şekil 214. Micromonas cf. pusilla (Butcher) Manton & Parke (Chromulina pusilla) 
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Altşube: Chlorophytina    Altşube: Prasinophytina 

Sınıf: Chlorodendrophyceae    Sınıf: Pyramimonadophyceae 

Takım: Chlorodendrales    Takım: Pyramimonadales 

Aile:   Halosphaeraceae    Aile:  Pterospermataceae 

Cins: Pachysphaera     Cins: Pterosperma 

 

 
Şekil 215. Pachysphaera sp. veya Pterosperma sp. kamçılı evre (Phycoma evresi dışında 
birbirinden ayırt edilememekte) 
 
 
Altşube: Chlorophytina 

Sınıf: Chlorophyceae 

Takım: Sphaeropleales 

Aile: Microsporaceae 

Cins: Microspora 

 

 
Şekil 216. Microspora cf. amoena (Kützing) Rabenhorst (Conferva amoena) 
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9. SİYANOFİTLER 

Üstalem: Prokaryota 

Alem: Eubacteria 

Altalem: Negibacteria 

Şube: Cyanobacteria 

Altşube: Cyanophyceae 

Sınıf: Oscillatoriopycidae 

Takım: Spirulinales 

Aile: Sprirulinaceae 

Cins: Spirulina 

 

Şekil 217. Spirulina sp. 

Takım: Oscillatoriales 

Aile: Oscillatoriaceae 

Cins: Oscillatoria 

 
Şekil 218. Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont (Trichophorus princeps, Oscillatoriella 
princeps, Lyngbya princeps) 
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Altsınıf: Synechococcophycidae 

Takım: Synechococcales 

Aile: Merismopediaceae 

Cins: Merismopedia 

 
Şekil 219. Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing (Gonium glaucum, Merismopedia glauca, 
Merismopedia nova) 
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10. RAFİDOFİTLER 

Üstalem: Prokaryota 

Alem: Chromista 

Şube: Ochrophyta 

Sınıf: Raphidophyceae 

Takım: Chattonellales 

Aile: Chattonellaceae 

 

 
Şekil 220. Chattonella subsalsa B.Biecheler 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



121 
 
 

11. ÖGLENAFİTLER 

Üstalem: Eukaryota 

Alem: Protozoa 

İnfra alem: İnfra alem Euglenozoa 

Şube: Euglenozoa 

Altşube: Euglenoida 

Sınıf: Euglenophyceae 

Altsınıf: Euglenophycidae 

Takım: Eutreptiales 

Aile: Eutreptiaceae 

Cins: Eutreptia 

 
Şekil 221. Eutreptia sp. Perty 
 

Takım: Euglenales 

Aile: Euglenaceae 

Altaile: Euglenoideae 

Cins: Euglena 

 

 
Şekil 222. Euglena viridis (O.F.Müller) Ehrenberg (Cercaria viridis)  
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