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OZET

Bu calismada 2015-2016 yillar arasinda Erdemli sahilinde nano ve mikrofitoplankton
kompozisyonu incelenmistir. Calismada Akdeniz i¢in yeni kayit olan fitoplankton tiirleri
belirlenmistir. 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. Tiikiye icin yeni tiirler; 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 IlI,
Umbilicosphaera foliosa, Syracosphaera molischii, Ophiaster formosus, Rhabdosphaera clavigera
var stylifera, klorofitlerden Pseudoscourfieldia sp. dir.

Fitoplankton bahar patlamasi 25 Subat 2016’da gerceklesmistir (1,6x106 hiicre.L-1 ve 50
g Karbon.L-1). Yillik ortalama g6z 6niine alindiginda en yliksek bolluga sahip fitoplankton grubu
%69'luk oranla diyatomlar olmustur. Sentrik diyatomlarin hiicre konsantrasyonlari
incelendiginde Trieres mobiliensis’in yiiksek seviyelere Ocakta ulastigi, Subat-Mart aylarinda
Cerataulina pelagica’nin hiicre sayilarinin arttigi, Nisan-Mayis doneminde Proboscia alata, Eyliil
doéneminde ise Rhizosolenia imbricata’nin yliksek bolluga ulastig1 goriilmistiir. En ytliksek hiicre
sayisina ulasan pennat diyatom Asterionellopsis glacialis Subat ayinda, Thalassionema fraunfeldii
ise Mart-Nisan doneminde yliksek bollukta godzlemlenmistir. Nanoplanktik Kklorofitlerin
sonbaharda dominant oldugu, haptofitlerin ve nano-mikroplanktik kriptofitlerin ilkbahar-yaz
déneminde konsantrasyon olarak fazla oldugu goézlemlenmistir. En yogun olarak rastlanan
klorofit tiirli Pyramimonas spp., haptofit tiirii Chrysochromulina alifera oldugu goriilmistur. Isik
mikroskobuyla en bol goriilen kriptofit tiirtiniin Teleaulax ya da Rhodomonas cinslerine ait
olabilecegi diisiiniilmektedir. Daha az yogunlukta karsilasilan kriptofit tiirleri arasinda Storeatula
¢f. major., Hemiselmis sp. ve Plagioselmis prolonga yer almaktadir. Klorofitlerden
Pseudoscourfieldia sp.’nin yeni tiir olmasi muhtemeldir. Heterotrofik diktiyokofitlerden
bakteriyle beslenen Pteridomonas danica yil boyunca gézlemlenmistir.

Detayli analiz ve biyoteknoloji alaninda kullanabilme amaciyla 11 tiir izole edilmistir;
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’dir.
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nanoplankton
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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 llI, 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.GIRIiS

Mikroalgler cok cesitli ve genis bir fotototrofik grup olup, glines enerjisini en etkin sekilde
kullanabilmektedir [1,2]. Denizel fitoplankton gruplar yesil, kirmizi, kahverengi ve altin sarisi
renk pigmentlerini igeren baslica Kklorofitleri, kriptofitleri, diyatomlari, dinoflagellatlari,
haptofitleri ve siyanobakterileri (mavi-yesil algleri) icermektedirler [3]. Sucul ortamdaki besin
zincirinin siirekliliginin saglanmasi agisindan 6énemli bir yere sahiptir. Mikroalgler yiiksek
bitkilere benzer sekilde fotosentez yaparlar ancak mikroalglerdeki karbondioksit fiksasyonu
kara bitkilerinden daha etkilidir ve mikroalgler yaklasik 10 ile 50 kat daha hizh biiyiiyebilir [2,4].

Algler ylizyillardir bilinmelerine ragmen, gliniimiizde dogal, gilivenilir iriinlere talebin
artmas1 nedeniyle, sahip olduklar1 besin bilesenleri giiniimiiz teknolojisiyle daha detayl
incelenmekte ve yeniden kesfedilmektedirler.

Mikroalg hiicreleri %60’a varan ham protein (%10-63) [5,6], % 4-55 oraninda yag [5,6],
%6-57 oraninda karbonhidrat [7,8] ve E, B1 (tiyamin), B2 (riboflavin), B3 (niasin), B6, B7
(biotin), B12 gibi vitaminleri icermektedir [9]. Bu oranlar tiirlere ve yetistirme kosullarina gére
degisiklik gosterebilmektedir [10].

Algler besin zincirinde omega-3 yag asitleri olan eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asitin (DHA) baslica ireticileridir (Amphidinium carterae, Phaeodactylum
tricornutum) [3,11]. Yiyeceklerdeki EPA ve DHA miktarlarinin fazla olmasi yiiksek yogunluk
lipoprotein (HDL)/diisiik yogunluk lipoprotein (LDL) oranimi arttirip, toplam kolesterol/HDL
oranini azalttig1 icin kalp damar sagligina olan etkileri agisindan 6nem tasir [3].

Alglerin ¢ok sayida yararli madde icermesi (B-karoten, astaksantin, ksantofil, gibi
pigmentler, yag, protein, karbonhidrat ve vitaminler), giinliik biyokiitlelerini hizli bir sekilde
arttirabilmeleri, liretim maliyetlerinin fazla olmamasi ve ¢evresel etkilere ¢cabuk cevap vermeleri
onlarin biyoteknolojik islemlerde kolayca kullanilabilmelerini saglamakta ve biyoteknolojik

¢alismalarda tercih edilmelerini arttirmaktadir [12].

1.1. insan gida takviyesi olarak ve akuakiiltiirde kullanimi

Biyoteknoloji alaninda sik¢a kullanilan bir diger tiir ise biliyiime faktorleri, vitamin ve
niikleik asitlerinin yani sira yag oram diisiik, kalorili ve kolesterolsiiz, biitliin temel amino
asitleri fazla miktarda iceren, iyi bir protein kaynag1 olan Spirulina platensis’dir. Bu tiiriin
ekstrakte edilmesi ile elde edilen irilinler en iyi dogal besin olarak insan tiiketiminde
kullanilmaktadir [13,14].

Var olan tiirlerden yeni iriinlerin dogal ve ekonomik sekilde tretilebilmeleri
biyoteknolojik uygulamanin en 6nemli avantajlarindandir. Teknolojinin gelisimi ile birlikte
modern biyoteknolojinin uygulama alanlar1 da genislemektedir. Ozellikle yiiksek oranlarda
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protein icermeleri, iklim kosullarina bakmaksizin kolay ve hizli sekilde cogalmalar1 maya, bakteri
ve mantarlar gibi alglerin de tek hiicre proteini olarak kullanimini arttirmistir. Scenedesmus,
Spirulina ve Chlorella besin maddesi olarak kullanilan 6nemli alg tiirleridir [15,16].

Bir mikroalgin akuakiiltiir alaninda canli besin olarak kullanilabilmesi icin bazi kriterlere
sahip olmasi gerekir. Cabuk iireyebilmeli, toksik olmamali, uygun biiytikliikte ve sekilde olmali,
sindirilebilir hiicre duvar1 olmali, yiiksek protein igerigine sahip olmalidir [17]. Akuakiiltiir
calismalarinda en cok kullanilan mikroalg tiirleri Chlorella, Tetraselmis, Isochrysis, Pavlova,
Phaeodactylum, Chaetoceros, Nannochloropsis, Skeletonema, Thalassiosira, Navicula, Dunaliella,
Amphora, Nitzschia olarak rapor edilmistir [17-21].

Dolayisiyla baz1 mikroalgler insan ve hayvan besini olarak kullanilabilmektedir. insan
gidasi olarak mikroalgler, tablet, kapsiil ya da sivi formda marketlere sunulmasinin yani sira

makarna, sekerlemeler, sakizlar ve iceceklerin i¢ine de katilmaktadir [17,18,22].

1.2. Biyogiibre

Ayni zamanda giibre olarak da (toprak yapisini iyilestirici 6zellikleri nedeniyle) tarim ve
hayvancilikta kullanilmaktadir [23]. Ozellikle mavi-yesil algler (Anabaena, Nostoc), azotu fiske
ederek bitkinin biiylimesini destekleyecek etkiye sahip bilesiklerin iiretilmesini ve salinmasini
saglarlar [24]. Corum bélgesinde yapilan bir calismada geltik tarlalarindan alinan toprak ve su
orneklerinde 17 adet siyanobakteri tiirii tespit edilmis, denemeler sonunda Anabaena sp. ‘nin

digerlerine gore bitkinin azot kapsamini ve azot alinimini daha fazla arttirdigi belirlenmistir [25].

1.3. Gida boyasi

Gida sanayide dogal gida boyas: seklinde kullanimlar1 mevcuttur. Ornegin fikosiyanin
terrestrial bir tatlu su algi olan Porphyridium aerugineum kirmizi mikroalgden elde edilen mavi
renkte bir pigmenttir. Bu pigment 6zellikle asidik iceceklerde ve konfeksiyonda kullanilmaktadir
[26].

1.4. Aritma

Atik sulardan agir metalleri etkin bir sekilde uzaklastirabilmeleri sayesinde atik su
aritiminda da kullanilabilirler [23]. Bunun icin filamentli siyanobakteriler, tarimsal endiistriyel

atiklardan ve atiksulardan gelen organik ve inorganik kirleticilerin azaltilmasi i¢in uygundur [27].

1.5. Kozmetik

Kozmetik sanayinde de kullanimi mevcuttur. Protein icerigi fazla olan Chlorella ve

Spirulina tiirleri ticari agidan kullanilan ana tiirlerdir. Bunlar 6zellikle amino asitlerin cilt



hidrasyonu, cilt esnekligini saglamasi, giines 1sinlarindan korumasi gibi nedenlerle cilt ve sa¢

bakimi, glines koruyucu gibi iiriinlerde kullanilmaktadir [3,28].

1.6. Alkol uretimi
Yiiksek miktarda nisasta icerigine sahip olmasi nedeniyle Chlorella vulgaris ve

Chlorococcum sp. biyoetanol liretiminde yaygin olarak kullanilan tiirlerdir [29].

1.7. Biyogaz
Anabaena sp. Chlorella pyrenoidosa, Chlorella vulgaris, Platymonas Altcordiformis,
Spirulina platensis ve 6zellikle Chlamydomonas reinhardtii de biyohidrojen tiretimi i¢in kullanilan

yaygin mikroalg tiirleridir [30].

1.8. Biyodizel

Hizla tlikenen fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin arayisi
stirmektedir [31]. Yiiksek yag ve karbohidrat oranlarina sahip mikroalg tiirleri hizli cogalmalari
ve yiiksek biyokiitle tiretimleri, daha az toprak alanina gereksinim duymalari, kara bitkilerine
gore giines 1sinlarini daha efektif olarak kullanabilmeleri ve seliillozdan daha basit bir teknikle
siv1 yakita dontstiiriilebilmeleri gibi nedenlerle [2], fosil yakitlara alternatif bir enerji kaynagi
olarak onerilmektedir. Fakat diisiik iiretim miktarlari ve liretimdeki giicliikler nedeniyle pahaliya
mal olmaktadir. Uretimin arttirlmasi ve maliyetin diisiiriilmesi calismalar1 devam etmektedir
[10].

1.9. Pigmentler

Alglerin sahip oldugu pigmentler de tiirlere gore cesitlilik géstermektedir. Ornegin yesil
algler klorofil a ve klorofil b icerirken, diatom, dinoflagellat ve kahverengi alglerin karakteristik
yesil pigmenti klorofil c’dir ve kloforil b icermezler [32,33].

Algler bunun yani sira B-karoten (Dunaliella salina) [34], astaksantin (Haematococcus
pluvialis) [35], fukoksantin (Phaeodactylum tricornutum) [36], lutein (Scenedesmus almeriensis),
[37], zeaksantin (Spirulina platensis) gibi 6nemli karotenoidleri icermektedirler [12].

Klorofitlerde ve diger biitiin fitoplankton gruplarinda degisen oranlarda bulunan B-
karoten antioksidan ve antibakteriyel 6zelliklere sahiptir [34]. Bir yesil alg olan Dunaliella salina,
eksikliginde korliige kadar giden g6z rahatsizlifina neden olan, A vitamini éncii maddesinin ve
dogal Beta carotenin en iyi kaynagidir [38]. 1960 yilindaki kesfinden bu yana bu mikroalg
biyoteknoloji ¢alismalar: arasinda en ¢ok calisilan tiirlerden biri haline gelmistir [39]. B-karoten
ayni zamanda gida, kozmetik ve farmasoétik endiistride renklendirici olarak da kullanilmaktadir.

Dunaliella salina’dan stirekli B-karoten liretimi i¢in Cin’de bir fotobiyoreaktor tasarlanmistir [40].
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Haematococcus pluvialis’de bulunan kirmizi karotenoid rengine sahip astaksantin
biyolojik membranlarda lipid peroksidasyonunu onler ve insan sagligini korumada diger
antioksidanlardan 10 kat daha etkilidir [41]. Hizh bir sekilde kana karisabilmesi sayesinde,
Alzeimer ve Parkinson hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilmektedir. Fareler tizerinde yapilan
calismalarda astaksantin’in farelerde kolon ve iiriner sistemlerinde meydana gelen kanserleri
engelledigi tespit edilmistir [42-45]. Ayrica bu pigment uv 1s1n1 fotooksidasyonundan koruyucu,
antikanser, anti-inflamatuar, antioksidan ve serbest radikal stiplirme 6zelliklerine sahiptir [35].

Diatomlar, haptofitleri krizofitler ve rafidofitlerde bulunan fukoksantin, antikanser,
antihipertansiyon, anti-inflamatuar, antiobesite etkilidir [36].

Scenedesmus sp. de lutein dahil bir ¢cok karotenoidlerin kaynagidir. Lutein géziin makula
bolgesinin fotokimyasal olarak zarar gormesini engelleyen bir karotenoidtir [46,47].

Siyanobakteriler (6rnegin Spirulina (Arthrospira) platensis), kriptofitler ve kirmizi
alglerin sahip oldugu fikobiliproteinlerin (phycocyanins, allophycocyanins and phycoerythrins)
de antibakteriyel, antifungal, antiviral ve antikanser aktiviteleri immiinostimiilasyon, anti-
inflamatuar, fibrinolitik, antidiyabetik, antioksidan ve serbest radikal siiptirme 6zellikleri gibi
cesitli biyolojik aktiviteler ve farmakolojik 6zellikleri sayesinde [48] insan saglig1 lizerinde yararh
etkilerileriyle 6zellikte tip ve eczacilik alaninda ¢ok daha fazla kullanilmaktadir.

Marennine (mavi pigment) adli pigmenti ise sadece bugiine kadar tespit edilen diatom
tiirleri Haslea ostrearia, H. karadagensis ve H. provincialis’in sentezledigi goriilmistiir [3,49]. Bu
tiirtin salgiladig1 marennine pigmentinin alelopatik, antioksidan, antibakteriyel ve antiviral, ayni
zamanda bliyime engelleyici 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir [50]. Bu cinsin ikincil
metabolizma Uriinli olarak salgiladigi mavi pigment Fransizlar tarafindan geleneksel olarak
istiridyelerin solungac ve agiz bolgelerinin mavi-yesil olacak sekilde renklendirilmesinde
kullanilmistir ve bu uygulamanin istiridyelerin market degerini %40 arttirdig1 kaydedilmistir

[17,49].

1.10. Antibiyotik

Pratt ve dig., [51,52]'nin Chlorella vulgaris lizerinde yapti1 arastirmalar sonucunda
Chlorella vulgaris ‘in gram + ve gram - bakterilere karsi1 Chlorellin ad1 verilen bir antibiyotik
salgiladig1r gozlenmistir. Urettigi Chlorellin maddesi gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizde
kanser hastalarindaki 16kopeniyi (beyaz kan hiicresi sayisinin azalmasi) 6nlemede, yaslanma
slirecini yavaslatmada, nezle ve soguk alginligindan korunmada, zarar gormiis genetik

malzemenin onariminda, bagisiklik faktdrlerinin gelismesinde islev gordiigl belirlenmistir [38].



1.11. Kanser tedavisi
Ayni zamanda yapilan in vitro ve in vivo testlerde Chlorella vulgaris ekstraktlarinin
karaciger kanseri iizerine anti timor etkisi oldugu saptanmistir [53].

Chlorella ellipsoidea ve Chlorella vulgaris ile yapilan bir calismada da C. ellipsoidea nin
sahip oldugu antraksantin, zeaksantin ve violaksantinin savunma sistemini uyararak kolon
kanseri hiicrelerini 6ldiirmede etkili oldugu gézlenmistir [54].

Dogal, giivenilir ve yenilenebilir iiriinlere talebin artmasi algler gibi dogal kaynaklarin
kesfedilmesini ve cesitli alanlarda kullanimlarini da arttirmaktadir. Var olan tiirlerin belirlenmesi

ve yeni tilirlerin kesfedilmesi icin denizel ¢alismalarin daha ¢ok yapilmasi gerekmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Akdeniz ve Tiirkiye Denizlerinde fitoplankton kompozisyonu, bollugu,
patlama dénemleri

Oligotrofik yapisiyla Akdeniz zengin tiir ¢esitliligine sahip bir denizdir. Plantonik
organizmalar cevresel kosullardaki degisimleri de kisa siirede yansitirlar. Bu degisimlere gore tiir
kompozisyonu ve yogunluklari da degisir. Bu durum bu organizmalar1 denizel izleme
calismalarinda en fazla tizerinde durulan gruplardan biri haline getirmistir.

Cevrenin fiziko-kimyasal 06zelliklerindeki degisim fitoplankton komiinitesinin boy
dagilimin etkiler. Mikroplankton boy grubunun (>20 um) besin elementlerince zengin sularda
daha yogun olarak bulundugu, piko- (<2 pm) ve nanoplankton (<20 um) gibi daha kiiciik tiirlerin
ise oligotrofik kosullarda daha ¢ok goriildiigii cesitli kaynaklarda belirtilmektedir [55-57].

Bu nedenle fitoplankton boy dagilimi ve biyokiitle miktarindaki degisim deniz
ekosisteminin yapisini ve dinamiklerini anlamak i¢in 6nemlidir [55]. Besin kaynaklarinin bol
oldugu bolgelerde yasayan tiirler r stratejisine sahip tiirler olup, olabildigince fazla iireme hizina
sahiptirler. Fakat bu hizli tireme stratejisi onlara uzun siire yasama garantisi vermez. Kisa siire
icinde bir baska tiir ya da gevre faktorii tarafindan tireme hizlari bastirilabilir. K stratejisine sahip
tiirler ise besinin veya diger faktorlerin sinirlayici oldugu bolgelerde yasadigi icin rekabetin fazla
oldugu bir ortamda yasamak zorundadir. Bu tiirler kaynaklar: verimli kullanir ve hizli tiremeden
¢ok adaptasyon ve hayatta kalma basaris1 saglamak (toksin iireterek, viicudu koruyucu zirh
Ureterek, simbiyotik yasayarak vb.) iizerine yogunlasmaktadir [58]. Bu nedenle besin
elementlerinin sinirlayici oldugu ve tiir gesitliliginin fazla oldugu Dogu Akdeniz bélgesinde
[59,60] K stratejisine sahip tiirlerin ¢ogunlukta oldugu diisiintilebilir.

Ulkemiz kiyilarinda pikoplankton boy grubu ile yapilan calismalar Kuzeydogu Akdeniz ve
Karadeniz Bolgelerinde mevcuttur [61,66]. Mikroplankton boy grubu ile ilgili ¢calismalar da
bulunmaktadir [67,78]. Fakat bu ¢alismalarda nanoplankton boy grubu ¢ok iyi arastirilmamistir.
Sadece fikse edilen Ornekler incelenmis, fiksasyon sonucu yapisi bozulan organizmalar
incelenememistir. Ornegin Cerino ve dig. [57]'nin ¢alismasinda kii¢ciik kam¢ili organizmalarin
bollugun oOnemli bir bolimimii olusturdugu, fikse edilen oOrneklerin % 96,4’liniin
tanimlanamayan tiirlerden olustugu, seklini koruyabilen ve tanimlanabilen kag¢ililarin %1,7’sinin
kriptofit, %1,2’sinin prasinofit, %0,6’sinin chrysophyte, euglenophyte, prymnesiophyte ve
diktiyokofit oldugu belirtilmistir. ~Akdeniz’in Tirkiye kiyilar1 disinda gerceklestirilen ve
nanoplankton boy grubunu da iceren calismalara Percopo ve dig. [79], haptofitler icin Unrein ve

dig. [80], kriptofitler icin Novarino [81]’in ¢alismalar1 6rnek verilebilir.



Ulkemizde tiir kompozisyonu ile ilgili cahsmalar haftalik, aylk ve mevsimlik olarak
yapilmis olup, elde edilen verilerde en yogun tiirlin diyatomlar oldugu goézlemlenmistir
[67,82,83]. Mevsim sicakliklar1 dikkate alindiginda genellikle kis aylarinda toplam bollugun %
80’den fazlasim1 diyatomlarin olusturdugu, ilkbahar [84] ve sonbahar doneminde
kokolitoforlarda bir artis oldugu gézlemlenmistir [85]. Sicakligin fazla oldugu yaz aylarinda
yapilan calismalarda ise genellikle en yogun tiir dinoflagellatlar olmustur [86,87]. Besin
elementlerinin disiik seviyelere geldigi yaz sonunda (Eyliil-Ekim) diyatomlar, dinoflagellatlar
gibi biiyiik hiicrelerin yogunlugunun diistiigii, diger gruplara nazaran kokolitoforlarin sayica
baskin hale geldigi gozlemlenmistir [84,85].

Calisma bolgemize yakin alanlarda daha o6nce gercgeklestirilmis mikroplankton
calismalar1 mevcut olsa da yillar arasinda mevsimsel ve tiir kompozisyonu olarak farkliliklar
gozlenmektedir. Tiir kompozisyonundaki farkliliklar bélgenin besin elementi kompozisyonunda
olan veya fitoplankton ile beslenen planktivor baliklarin besin kaynagi olan zooplankton
kompozisyonundaki degisimleri de isaret eder. Iklimsel degisimlerin de patlama mevsimleri ve
fitoplankton yogunlugu ile iliskileri cesitli yayinlarda vurgulanmistir [88,89]. Bu nedenle
mikroplankton sayimlari da her donem icin cevresel degisiklikleri anlamada 6nem teskil
etmektedir.

Akdeniz’de farkli bolgelerde yapilan ve farkli donemleri iceren ¢calismalarda gézlemlenen
hiicre sayilari, tiir ve grup kompozisyonu ile ilgili sonuclar asagida derlenmistir. Akdeniz
kiyilarinda en bol goriilen fitoplankton tiirleri Tablo 2.1'de gosterilmistir.

Ornekleme bélgemize yakin bir kiy1 istasyonunda (36°33'N ve 34°22'E) haftalik ve iki
haftalik araliklar ile Ocak 2001-Nisan 2002 déneminde bir kiy1 istasyonundan alinan 6rneklerde
toplam hiicre sayilar1 Mart 2001 déneminde 165.000 hiicre L-! seviyesine yiikselmis (kiiglik
kameili organizmalar dominant), en fazla bolluk ise Mayis ayinda 385.000 hiicre L-1
(Pseudonitzschia spp. dominant) olarak bulunmustur. Ayrica bir diger yiiksek bolluk Ocak
2002’de 246.000 hiicre L1 (Skeletonema costatum, Pseudonitzschia delicatula, Chaetoceros sp.,
Cerataulina pelagica tiirleri dominant) olarak go6zlemlenmistir. Yillik ortalama g6z Oniine
alindiginda en yogun gozlemlenen diyatom tiirlerinin 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 oldugunu, dinoflagellatlardan ise
Glenodinium, Amphidinium ve Heterocapsa turlerinin yiliksek konsantrasyonlarda gorildigi
rapor edilmistir [90]. Bahsedilen ¢alismada toplam bollugun %55'i diyatomlar, %31’i
kokolitoforlar, %6’s1 dinoflagellatlar tarafindan olusturulmustur. Biyokiitle olarak ise %86

oraninda diyatomlar dominant olarak goriilmiistiir [90]. 1995-1997 tarihleri arasinda ODTU-
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Deniz Bilimleri Enstitiisii Limanindan haftalik alinan érneklerde de en yiiksek yogunluk Subat

1996 tarihinde gozlemlenmistir [67]. Bu tarihte Asterionellopsis

Tablo 2.1. Akdeniz kiyilarinda en bol bulunan fitoplankton tiirleri

Kaynak
Diyatomlar Yil Yer No
Erdemli Kiy1si, [zmir
Korfezi, iskenderun
2001-2002,1995-1997, | Korfezi, Babadilliamani
Skeletonema costatum 1993-1994, 1999-2000 | Korfezi 1,2,5,7,9
Skeletonema marinoi 2008-2009 Adriatik Denizi 13
1995-1997,2001-2002,
Pseudonitzschia delicatula 1995-1997 Erdemli Kiyisi 1,2
Pseudonitzschia 2001-2002, 2015, Erdemli Kiyisi, Adriatik
pseudodelicatissima 2008-2009 Deniz 1,3,13
Erdemli Kiyisi,
2001-2002,1999-2000, | Babadilliamani Korfezi,
Pseudonitzschia sp. 2006-2008 Adriatik Denizi 1,9,10
Pseudonitzschia pungens 1995-1996 iskenderun Korfezi 6
Erdemli Kiyisi,
2001-2002,1995-1997, | Babadilliamani Korfezi,
Asterionellopsis glacialis 1999-2000, 1956 Misir kiyilar: 1,2,9,12
Cerataulina pelagica 2001-2002 Erdemli Kiyisi 1
2001-2002, 2015, Erdemli Kiyisi, [skenderun
1995-96, 2006-2008, Korfezi, Adriatik Denizi, 1,3,6,10,
Leptocylindrus danicus 1956 Misir kiyilar: 12
Chaetoceros socialis 2001-2002 Erdemli Kiyisi 1
2001-2002, 1995-1996, | Erdemli Kiyisi, [skenderun
Chaetoceros spp. 2005-2006, 2006-2008 | Korfezi, Adriatik Denizi 1,6,8,10
Chaetoceros decipies 2001-2002 Erdemli Kiyisi 1
Chaetoceros curvisetus 1995-1997, 1984-1985 | Erdemli Kiy1 ve aciklari 2,4
Chaetoceros affinis 1994-1995,1956 Girit Adasi, Misir kiyilari 11,12
Erdemli Kiyisi, [skenderun
Cerataulina pelagica 2001-2002,1995-1996 |Korfezi 1,6
2001-2002, 1995-1997,
1998.1999, 19941995, | Erdemi Ky ve agkiar,
2008-2009 Iskenderun Korfezi, Girit 1,2,4,6,7,
Thalassionema fraunfeldii Adasi, Adriatik Deniz 11, 13
1995-1997,2001-2002, | Erdemli kiyis1 ve aciklari,
Thalassiothrix mediterranea |1984-1985,1998-1999 |iskenderun Korfezi 1,2,4,7
1995-1997, 1995-1996,
Hemiaulus hauckii 1998-1999 Iskenderun Korfezi 2,6,7
Hemiaulus membranaceus 1998-1999 Iskenderun Kérfezi 7
Rhizosolenia spp. 1995-1996, 1998-1999 | iskenderun Korfezi 6,7
2001-2002, 1995-1997, | Erdemli Kiyisi, [skenderun
Proboscia alata 1998-1999 Korfezi 1,2,7
Pseudosolenia calcar-avis 1998-1999 Iskenderun Korfezi 7




Navicula sp

[skenderun Korfezi,

1998-1999, 1999-2000 | Babadilliamani Korfezi 7,9
Guinardia flaccida 1998-1999 iskenderun Kérfezi 7
Thallasionema nitzschioides | 1998.1999, 2005-2006, | iskenderun Korfezi, Girit

1956, 1994-1995 Adasi, Misir kiyilari 7,8,11,12

Kaynak

Diyatomlar Yil Yer No
*Navicula transitans 2005-2006 iskenderun Kérfezi 8

1994-1995, 1999- Girit Adasi, Babadilliamani
Cylindrotheca closterium 2000, 2006-2008 Korfezi,Adriatik Denizi 11,9, 1
Bacteriastrum spp 2006-2008 Adriatik Denizi 10
Dinoflagellatlar
Ceratium spp. !Erdemli aciklari,

1984-85, 1998-1999 Iskenderun Korfezi 4,7
Glenodinium sp. 2001-2002 Erdemli Kiyisi 1
Amphidinium sp. 2001-2002 Erdemli Kiyisi 1
Heterocapsa sp. 2001-2002 Erdemli Kiyisi 1

Erdemli Kiyisi, Adriatik

Prorocentrum micans 1995-1997, 2008-2009 | Deniz 2,13
Prorocentrum minimum 2008-2009 Adriatik Deniz 13
Scrippsiella trochoidea 1999-2000 Babadilliamani Korfezi 9
Prorocentrum spp 1993-1994 Izmir Korfezi 5

1993-1994, 1995- _ _

1996, 1998-1999, Izmir Korfezi, Iskenderun 56,7,8,
Ceratium spp 2005-2006 Korfezi, Misir kiyilari 12

1993-1994, 1998- [zmir Korfezi, Iskenderun
Protoperidinium spp. 1999, 2005-2006 Korfezi 57,8
Ceratium candelabrum 2005-2006 Iskenderun Korfezi 8
Protoperidinium depressum |1956 Misir kiyilari 12
Haptofitler
Emiliania huxleyi 2015 Erdemli Kiyisi 3
Siyanofitler
Prochlorococcus sp. 2015 Erdemli Kiyisi 3
Synechococcus sp. 2015 Erdemli Kiyisi 3
Oglenofitler
Euglena viridis 1993-1994 Izmir Korfezi 5

* Bu tiirtin Haslea sp. oldugunu diisiinmekteyiz.
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 yogun goézlemlenen tiir olmustur. Bu tiir mevcut calismada da en yiiksek

konsantrasyona ulasan tiir olmustur. Dinoflagellat bollugu her zaman diyatomlardan daha az

bulunmasina karsilik Nisan 1996 tarihinde Liman i¢ine konsantrasyonu 3 x 10¢ hiicre L-’e varan

bir Prorocentrum micans patlamasi goriilmiistiir. En ytliksek bolluga ulasan tiirler A. glacialis’ten




sonra Hemiaulus hauckii, Proboscia alata, Thalassiothrix mediterranea var pacifica ve
Thalassionema fraunfeldii, Pseudonitzschia delicatissima, Skeletonema costatum, Chaetoceros
decipiens ve C. curvisetus olarak rapor edilmistir.

Daha sonra 2015 yilinda bu bélgeye yakin (36°33'N ve 34°15'E) bir istasyondan (toplam
derinlik ~20 m) aylik olarak alinan 6rneklerde mikro ve nanofitoplankton kompozisyonu
degerlendirildiginde en ytliksek bollugun Nisan (8 x 106 hiicre L-1), Mayis (~4 x 106 hiicre L-1,
Haziran (2,5 x 106 hiicre L-1) aylarinda goruldigi ve ~%80 oraninda diyatomlar tarafindan
olusturuldugu kaydedilmistir [84]. Bu ¢alismada en bol tiirler Pseudonitzschia delicatissima,
Chaetoceros curvisetus, Leptocylindrus danicus ve Emiliania huxleyi olarak belirtilmistir. Acik
istasyona dogru gidildikce haptofitlerin toplam bolluga olan katkisinin arttig1 gériilmiistiir. Bu
istasyonda flow cytometer ile Prochlorococcus ve Synechococcus hiicre sayimlarinin 0,5-4,5 x 107
hiicre L-1 arasinda degistigi rapor edilmistir. Pikoplanktonun toplam bolluga katkisinin ise kiy1
istasyonlarina dogru azaldig1 gézlemlenmistir.

1984-85 yillar1 arasinda Erdemli acgiklarinda yapilmis bir calismada en yaygin goériilen
tiirler, Thallasiothrix mediterranea, Thalassionema fraunfeldii, Chaetoceros curvisetus ve Ceratium
spp. turleri olmustur [91].

1993-94 yillan arasinda Izmir Koérfezinde aylik érnekleme sonucunda fitoplanktonun
genellikle Skeletonema costatum ve Euglena viridis tarafindan temsil edildigi belirtilmistir. Ayni
calismada dinoflagellatlardan Scrippsiella trochoidea, Prorocentrum spp., Ceratium spp. ve
Protoperidinium spp. yaygin olarak bulundugu kaydedilmistir [92].

1995-1996 yilinda Iskenderun kérfezinde aylik érnekleme sonucunda en fazla yogunluk
Agustos ve Ekim aylarinda gézlemlenmis ve en fazla bolluga ulasan tiiriin Pseudonitzschia
pungens oldugu rapor edilmistir. Bu ¢calismada Cerataulina pelagica tirii de Nisan ayinda yliksek
yogunluga ulasan tiirler arasinda bulunmustu. Ceratium tiirleri de en yaygin goriilen dinoflagellat
tiirt olmustur. Hemiaulus hauckii, Thalassiothrix fraunfeldii, Ceratulina pelagica, Leptocylindricus
danicus, Rhizosolenia ve Chaetoceros tiirlerinin de yaygin oldugu belirtilmistir [86].

1998-99 yillar1 arasinda Karatas, Iskenderun Kérfezi'inde mevsimlik yapilan bir
calismada fitoplankton bollugu Temmuz ayinda en yiliksek olmus ve en ¢ok goriilen tiirler
Hemiaulus membranaceus, H. hauckii, Pseudosolenia calcar-avis, Protoperidinium spp.ve Ceratium
spp. olmustur. Skeletonema costatum olmustur ve Navicula sp. ile Rhizosolenia sp. tiirleri de
Kasim ayinda en yaygin goriilen tiirler olmusutur [82]. Bu dénemde ise en yaygin dinoflagellat
tiirt Ceratium sp.’dir. Bu ¢calismada Guinardia flaccida, Proboscia alata, Thalassionema fraunfeldii
ve Thalassiothrix mediterranea da sik goriilen tiirler arasinda yer almistir.

Kasim 2005 ve Haziran 2006 tarihlerinde Iskenderun kérfezinde yapilan bir calismada

Chaetoceros, Ceratium ve Protoperidinium cinslerine ait tiirlere bolgede en c¢ok rastlandigi

10



kaydedilmistir [93]. Ceratium candelabrum ve Thallasionema nitzschioides en bol goriilen tiirler
olmustur. Bu c¢alismada Navicula transitans’in Tiirkiye denizleri icin yeni kayit oldugu
belirtilmistir. Fakat 151k mikroskopu ile yapilan bu tespit yaniltici olabilir. Izole etmis oldugumuz
Haslea tiiriinlin 151k mikroskopu goriintiisii Navicula transitans tiiriine ¢ok benzemektedir. Yeni
ekim esnasinda sari-kahverengi renkte gozlemlenen tiir, ikincil metabolizma iiriinii olarak
marennin adi verilen bir pigment iireterek mavi renge déniismektedir (Ek. 1, Sekil 32).

Kuzeydogu Akdeniz Babadilliamani koéfrezinde 1999-2000 yillar1 arasinda mevsimlik
olarak yapilan calismada fitoplankton bollugu en fazla Mart ayinda (~60 x 103 hiicre L-1) en disiik
ise Agustos ve Ocak aylarinda (~300-3000 hiicre L-1) bulunmustur [75], Kompozisyon olarak
yazin %67 oraninda dinoflagellat dominant, Kasim, Ocak ve Mart aylarinda %97-99 oranlarinda
diyatomlar dominant olmus, en yogun goriilen tirler arasinda Skeletonema costatum,
Pseudonitzschia sp., Asterionellopsis glacialis, Cylindrotheca closterium, Navicula sp., Rhizsolenia
imbricata ve Scripsiella trochoidea yer almistir.

2006-2008 yillar:1 arasinda Adriatik Denizi’'nin giiney bolgesinde yaygin olarak goriilen
diyatomlar arasinda Bacteriastrum spp. Chaetoceros spp. and Pseudo-nitzschia spp.,
Cylindrotheca closterium, Leptocylindrus danicus yer almistir [57].

1994-1995 yillarinda Girit Adas1 cevresinden mevsimsel olarak alinan o6rneklerde
Pseudonitzschia pseudodelicatissima, Nitzschia closterium, Chaetoceros affinis, Thalassiothrix
frauenfeldii ve Thalassionema nitzschioides tiirleri dominant olarak gézlemlenmistir [94]. Kis ve
llkbaharda diyatomlar daha yogun gozlemlenirken, yazin dinoflagellatlar, sonbaharda ise
kokolitoforlar yogun olarak gézlemlenmistir.

1956 Yilinda Misir kiyillarinda yapilan o6rneklemede dominant fitoplankton tiirleri
Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros affinis, Thalassionema nitzschioides, Leptocylindrus danicus,
Ceratium tiirleri ve Protoperidinium depressum olarak belirtilmistir [95].

Giineydogu Adriatik Denizi'nde 2008-2009 dénemi mevsimsel olarak 6rnekleme yapilmis
ve diyatomlardan Skeletonema marinoi, Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, Thalassionema
frauenfeldii, Prorocentrum micans ve Prorocentrum minimum’un yuksek bollukta kaydedilmistir -
[96].

Calismamizin amaci;

1. Mikro boy grubuna ait degisik fitoplankton gruplarinin yil icindeki dagilimlarini
taramali elektron mikroskopu kullanarak detayli olarak incelemektir.

2. Nano boy grubuna ait fitoplankton (klorofit, kriptofit, krizofit, haptofit, diktiyofit,
dinoflagellat) ile ilgili calismalar literatiirde fiksatiflerin organizma yapisini bozmasi nedeniyleaz
bulunmaktadir. Bu boy grubundaki organizmalarin Tiirkiye kiyilarinda ve kuzeydogu Akdeniz

Bolgesinde yil icinde nasil bir degisim gdsterdigi bilinmemektedir. Bu nedenle 6rnekleme
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boélgesinde nanoplankton tiirlerinin gerek canli olarak gerekse taramali elektron mikroskobu
kullanilarak haftalik 6rneklerde nasil bir degisim gosterdigini incelemektir. Bunun yaninda fikse
edilen 6rneklerde de kiiciik kamgili tanimlanamayan organizmalari incelemektir.

3. Biyoteknoloji calismalarinda kullanilabilmesi amaciyla 6rnekleme bolgemizden
(36°60’ Kuzey, 34°31’ Dogu) alinan deniz suyundan farkh gruplara ait fitoplankton tiirlerinin

izolasyonunu yapmaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma 4 Eylil 2015 ile 1 Eyliil 2016 tarihleri arasinda Erdemli kiyisinda (36°60° K,
34°31’ D) gerceklestirilmistir.

36.500N1

36.000N1

35.500N1 5

31.000 E 32.000 E 33.000 E 34.000 E 35.000 E 36.000 E

Sekil 3.1. Ornekleme bélgesi

Fitoplankton 6rnekleri Sekil 3.1‘de gdsterilen 6rnekleme bélgesindeki bir mendirekten
kova yardimi ile toplanmistir. Toplanan érneklerin bir kismi direkt olarak, bir kismi da 20 um goz
acikligina sahip agdan siizdiikten sonra incelenmek iizere kaplara alinmistir. Bu érneklerden bir
petri kutusuna ~20 mL koyularak, mikro ve nanoplanktik kameili organizmalar Nikon eclipse TS
100 ve Nikon eclipse E100 mikroskoplar: ile canli olarak incelenmis ve tiirlerin fotograf ve
videolari ¢cekilmistir. Stiziilmeden direkt Petri Kutusuna koyulan 6rneklerin her seferinde 0,2-0,4
mL’lik bir hacmi mikroskopta taranmistir. Canlh 6érnekler mikroskop altinda 1-4 saat arasinda
incelenmistir. Hareketli tiirlere ait sayim verileri, tiirleri tekrar sayma veya kactig1 icin sayamama
olasilig1 bulundugu i¢in kesin sonuglar1 vermemekle beraber goreceli olarak tiir yogunlugunu
tespit etmek amaciyla gosterilmistir. Bununla birlikte, fiksasyon sonucu deforme olmasi nedeni
ile mikroskopta gozlenemeyen Chrysochromulina, Pyramimonas, Hemiselmis tiirleri gibi kiiciik,
hassas organizmalarin varhgi tespit edilmistir. Orneklerin bir kismi daha sonra incelenmek iizere
1 litrelik kahverengi cam siseler i¢ine koyularak %2 konsantrasyonda olacak sekilde boraks ile
tamponlanmis formaldehit ile fikse edilmistir. Bu 6rnekler konsantrasyon belirleme amagh 1-2
hafta ¢oktiiriilmiis ve iistte kalan su sifonlanmistir. Konsantre edilen 6rneklerdeki fitoplankton
tiirleri Sedgwick-Rafter sayim kamerasi kullanilarak 2 kolon sayilip, 2 kolon atlanarak toplam
alanin % 50’si sayilmistir. Taranan hacim 25 mL deniz suyuna denk gelmektedir.

Kiltiir olarak bulunan Chrysochromulina alifera hiicreleri canh olarak ve %0,2 lik
formaldehit ile fikse edilir edilmez incelendiginde 600-900 hiicre sayilarak karsilastirilmistir.
Canli incelemedeki Chrysochromulina alifera hiicre sayisinin %68 oraninda daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu da bu tiir i¢in hiicrenin tekrar sayilmasindan ¢ok, mikroskop mikrovidasinin
hareketi esnasinda kag¢tigl icin sayilamadigini ve oldugundan daha az hiicre sayildigini

gostermigtir.
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Her bir hiicrenin hacmi (V), geometrik sekillerine karsilik gelen morfometrik 6lgtimleri

baz alinarak hesaplanmistir [97, 98]. 1 um3V, 1 pg 1slak agirliga esit kabul edilmistir [99].

Metin boyunca hiicrelerin C biomasslari, asagidaki formiillerde belirtildigi gibi Menden-

Deuer ve Lessard [100], denklemleri ile 6l¢lilen hacimden (V) hesaplanmistir. Buna goére; <3000

pum3 diyatomlar i¢in (Es. 1), >3000 pm3 diyatomlar icin (Es. 2),dinoflagellatlar i¢cin (Es. 3),

kokolitoforlar icin (Es. 4), klorofit, euglenofit ve prasinofitler icin (Es. 5), kiigiik kamg¢ililar,

kriptofitler ve siyanofitler i¢in (Es. 6).

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

log C=-0.541 + 0.811 (logV)
log C=-0.933 + 0.881 (logV)
log C=-0.353 + 0.864 (logV)
log C =-0.642 + 0.899 (logV)
log C=-1.026 + 1.088 (logV)
log C=-0.583 + 0.860 (logV)

Canli 6rnekler ayn1 zamanda 100 ml’lik erlenler icerisinde 12 saat karanlik 12 saat

aydinlik olmak iizere Velp Scienstifica iklim dolab1 icinde 20 °C de muhafaza edilmistir.

Orneklerin bulundugu erlenlere F/20, F/20-Si veya K medium eklenerek cogalmaya birakilmis

(Tablo 3.1, 3.2, 3.3, 3.4) ve degisim gozlemlenmistir. ( F/20, F/2’nin 10 kat sulandirilmis halidir).

Tablo 3.1. F/2 Medium

Miktar Birlesik Stok Soliisyonu
1 mL NaNos 75 g/L dH,0
1 mL NaH:PO4 H20 5g/L dH20
1 mL Na,SiO3 9H-0 30 g/L dH20
1mL Iz metal ¢ozeltisi Tablo 3.2.
0,5 mL vitamin ¢ozeltisi Tablo 3.3.
iz Metal Cozeltisi
Miktar Birlesik Stok Soliisyonu
315¢g FeCl3.6H20 -
436¢g Na;EDTA.2H:0 -
1.0 mL CuS04.5H20 9.8 g/L dH-0
1.0 mL Na;Mo004.2H20 6.3 g/L dH20
1.0 mL ZnS04.7H;0 22.0g/L dH20
1.0 mL CoCl2.6H-0 10.0 g/L dH20
1.0 mL MnCl2.4H20 180.0 g/L dH20
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Vitamin Cozeltisi

Bilesik Stok Soliisyonu Miktar
thiamine HCI (vit. B1) --- 200 mg
biotin (vit. H) 1.0 g/L dH20 1 mL
cyanocobalamin (vit. 1.0 g/L dH,0 1mL
B12)

Tablo 3.2. K Medium Cozeltisi

Birlesik Stok Soliisyonu Miktar
NaNO3 75.00 g L-1 dH20 1 mL
NH4Cl 2.67 g L-1dH20 1 mL
Na2 b-glycerophosphate 216 g L1 dH,0 L mL
6H-0
Na;SiOs. 9H.0 15.35g L-1H20 1 mL
H,SeO3 1.29 mg L-1dH:0 1 mL
Tris-base (pH 7.2) 121.10 g L-1 dH20 1 mL
F/2 iz metal ¢ozeltisi Tablo 3.2. 1mL
F/2 vitamin ¢6zeltisi Tablo 3.3. 0.5 mL

950 mL distile edilmis suya yukaridaki miktarlarda bilesik eklenir. Final hacim 1 Litre oluncaya
kadar distile su ekleyip otoklavlanir [101,102].

Tir izolasyonu icin seri sulandirma metodu denenmistir [103]. Cogalan kii¢lik kameililar
(klorofit, kriptofit, krizofit, haptofit vb.) ve tiirii tespit edilemeyen diyatom ve dinoflagellat
tiirlerinin taramal elektron mikroskopu ile detayli analizleri yapilmistir.

Bu inceleme i¢cin 6nce 6érnekler suyu tam kurumayacak sekilde 1 um polikarbonat veya
0,2 um seliiloz asetat (CA) filtre ile sliziilmiis ve deniz suyu ile hazirlanmis %1’lik osmium
tetraoksit ile 10-30 dakika fikse edilmistir. Ardindan sirasiyla %25, %50, %75, %90 ve %100
etanol kullanilarak swinnex filtre diizenegi ile dehidrasyon islemi yapilmistir. Etanol % serileri
ile dehidrasyon yapilirken 6rnegin kurumasina izin verilmemistir. Her dehidrasyon asamasi
yaklasik 10 dakika slirmiistiir. En son koyulan saf etanol icinde oOrnek birka¢ giin

saklanabilmektedir [104]. Saf etanol i¢indeki 6rnekler dehidrasyonu takip eden giin Emitech
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K850 kritik nokta kurutucu cihazi ile kurutulmus, daha sonra 6rnekler SEM stubi iizerine alinarak
uygun bir yapistirici ile yapistirilmis ve QuorumQ150R platin ile kaplanarak ZeissSupra55field
elektron mikroskobu ile gdzlemlenmistir.

Hem canli ve formaldehitli ornekler incelenirken, hem de elektron mikroskobunda
gozlemledigimiz tiirlerin teshisinde temel olarak Throndsen [103], Throndsen ve Zingone [105],
Zingone ve dig. [106], Novarino [81], Throndsen ve dig. [107], Vaulot ve dig. [108], Chrétiennot-
Dinet ve dig. [109], Alonso-Gonzalez ve dig. [110] kaynaklarindan faydalanilmistir. Bunun
yaninda diyatom, dinoflagellate ve kokolitofor teshisinde F. E. Round ve dig. [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 dig. [120]
kaynaklarindan da yararlanilmistir.

Haftalik sicaklik ve tuzluluk degisimleri de rapor edilmistir. Sicaklik termometre ile
Olciilmustiir. Tuzluluk 6lciimleri icin 6rnekler kahverengi cam siselerde buzdolabinda muhafaza

edilmis, WTW LF330/SET tuzluluk 6lcerle 6l¢ciimleri yapilmistir.
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4. BULGULAR

Calisma siiresince belirlenen istasyonda diizenli olarak sicaklik ve tuzluluk 6lciimleri
yapilmistir. Maksimum ve minumum degerler biitlin aylar géz oniine alindiginda, en diisiik
sicaklik degeri, Ocak 2016’ da 9 °C olarak, en yliksek sicaklik degeri ise Temmuz 2016’ da 31 °C
olarak ol¢lilmiistiir (Sekil 4.1).

Tuzluluk 6l¢timlerinde ¢ok fazla bir degisim gozlenmemis olup en diisiik tuzluluk degeri,
Eyliil 2015’de 37,7 olarak, en yliksek tuzluluk degeri ise Kasim 2015’de 39,7 olarak 6lciilmiistiir
(Sekil 4.1).

35 - - 40
30 1 - 39,5
39
) 2 - 385 o
o =]
= 20 - - 38 3
= 3
- 37,5
S 15 - =
n - 37
10 —&—>Sicaklik =—@=Tuzluluk
- 36,5
5 J - 36

Sekil 4.1. 2015-2016 donemi haftalik deniz suyu sicaklig1 ve tuzlulugundaki degisim

4.1. Hiicre Bollugu

4 Eylil 2015-1 Eylil 2016 tarihleri arasinda haftalik olarak alinan fikse edilmis
orneklerde bulunan tiirlerin hiicre sayilar1 degerlendirildiginde yaklasik %69unun diyatom,
%>5’nin dinoflagellat, %7,3’'nlin haptofit, % 8,5'nin klorofit, %10’nun tanimlanamayan kiiciik
kamgililar % 0,1'nin siyanofitler ve %0,1’ nin ise diger gruplar (kriptofitler, diktiyokofitler ve

rafidofitler), tarafindan olusturuldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.1.1).
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Kamgillar Digerleri  Klorofitler
0.1% 8.5%

Haptofitler 10%
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Dinoflagellatlar
5%

Siyanofitler
0.1%

Diyatomalar
69%

Sekil 4.1.1. Tir bollugunun yillik ortalama degerlerinin ytizdelik oranlari

Farkl fitoplankton gruplarinin yil igindeki hiicre bollugundaki degisimler Sekil 4.1.2’de
gosterilmektedir. Bacillariophyceae sinifina ait 116 adet, Dinophyceae sinifina ait 67 adet,
Coccolithophyceae sinifina ait 17 adet, Oscillatoriopycidae sinifina ait 3 adet, Dictyochopyceae
sinifina 2 adet, Cryptophyceae sinifina ait 3 adet, Chlorphyceae sinifina ait 1 adet, Nephrophyceae
sinifina ait 1 adet, Pyramimonadophyceae sinifina ait 4 adet, Mamiellophyceae sinifina ait 1 adet,
Chlorodendrophyceae sinifina veya Pyramimonadophyceae sinifina ait 1 adet, Euglenophyceae
sinifina ait 2 adet, Xantophyceae sinifina ait 1 adet, Thecofilosea sinifina ait 1 adet,

Raphidophyceae sinifina ait 1 adet olmak lizere 15 farkli sinifa ait 221 adet tiir belirlenmistir.

Diyatom bollugunun diger biitiin gruplardan daha yiiksek seviyelere ¢iktig1
gozlemlenmistir. Diyatom bolugu ~560,000 hiicre L-1 ve 1,5 x 105 hiicre L1 ile y1l icerisindeki
maksimum seviyelere 3 Subat ve 25 subat 2016 tarihlerinde ulasmistir (Sekil 4.1.2). 25 Subat
2016’da dinoflagellat yogunlugunun da yil icindeki maksimum seviyede oldugu goriilmektedir.
Haptofitler Mart 2016’da en yiiksek konsantrasyonda gozlemlenirken, klorofitler Eyliil 2015,
kiigiik kameililar Haziran 2016’da en yiiksek hiicre bolluguna ulasmislardir (Sekil 4.1.2).
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Sekil 4.1.2. Fitoplankton gruplarinn haftalara gére hiicre bollugundaki degisimleri

Yilicinde en yliksek hiicre sayisina ulasan tiirler sirasiyla Asterionellopsis glacialis (~1400

x 103 hiicre L-1), Pyramimonas sp. (~340 x 103 hiicre L-1), Thalassionema fraunfeldii (~80 x 103
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hiicre L-1), Emiliania huxleyi (~44 x 103 hiicre L-1), Proboscia alata gracillima (~40 x 103 hiicre L-
1), Rhizosolenia imbricata (~39 x 103 hiicre L-1), Cerataulina pelagica (~17 x 103 hiicre L-1) ve

Trieres mobiliensis (~6 x 103 hiicre L-1) olmustur (Sekil 4.1.3).

Hem 3 Subat hem de 25 Subat 2016’da Asterionellopsis glacialis 'nin en yiiksek degerde
oldugu belirlenmistir. Gonyaulax sp. y1l boyunca disiik yogunluktayken 25 Subat 2016 da en
yliksek degerde olan dinoflagellat tiirti olmustur (Sekil 4.1.3).

Sentrik diyatomlarin yil icineki dagilimina bakildiginda Trieres mobiliensis’in yil boyu
diisiik yogunlukta oldugu en yiiksek bolluga Ocak ayinda ulastig1 gézlemlenmistir. Cerataulina
pelagica Eylil 2015-Mart 2016 dénemi boyunca, Proboscia alata Mart-Haziran 2016 dénemi
boyunca, Rhizosolenia imbricata ise Haziran-Eylil 2016 doénemi boyunca yogun olarak
gozlemlenmistir. Pseudo-nitzschia spp. ~160 x 103 hiicre L-! hiicre bolluguyla Subat ve Nisan
aylarinda en yiiksek seviyeye ulasmistir.

Haptofitlerden Emiliana huxleyi, Siyanofitlerden Oscillatoria spp., Klorofitlerden
Pyramimonas spp. diger gruplardan en fazla goriilen tiirler olmustur.

Haptofitlerden E. huxleyi bollugunun Ocak-Nisan arasinda daha fazla oldugu
goriilmektedir. En yiiksek bolluk 22 Mart 2016 tarihinde goriilmiistiir. Kiiciik kameil tiirler de y1l

boyunca yogun miktarda goriilmiistiir ancak 3 Aralik 2015 ve 1 Temmuz 2016 tarihlerinde

maksimum seviyelere ulastiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.1.3).
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Sekil 4.1.3. En ¢ok gozlemlenen tiirlerin yil igindeki bolluk dagilimi
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4.2. Biyokiitle

Orneklerde bulunan tiirlerin hiicre biyokiitleleri degerlendirildiginde %85’ oranla en
fazla diyatomlarin oldugu, %7’sinin dinoflagellat, % 7,2’sinin klorofitler, %0,1'nin siyanofitler,
%0,2’sinin kiiciik kamgililar, %0,4'nlin haptofitler ve %0,1’'nin diger grupalar tarafindan

olusturuldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.2.1).

Haptofitler Klorofitler
0,4% 7,2%
Kiicik
Dinoflagellatlar . Kamgililar
7% Digerleri 0,29

2
& Siyanofitler
0,1%

0,19

Diyatomlar
85%

Sekil 4.2.1. Fitoplankton gruplarinin biyokiitle degerlerinin yillik ortalama ytizdelik oranlari
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Sekil 4.2.2. Fitoplankton gruplarinin haftalara gére biyokiitle miktarlarinin degisimleri
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Diyatomlar biitiin yil boyunca en fazla biyokiitleye sahip grup olmus olup, 21 Ocak 2016
tarihinde ~ 930 pgL-tve 20 Nisan 2016 tarihinde ~1200 pg L-! ile maksimum seviyelere ulastig1
goriilmektedir (Sekil 4.2.2). 21 Ocak 2016 tarihinde Trieres mobiliensis ve Guinardia flaccida, 20
Nisan 2016 tarihinde Proboscia alata gracilima en yliksek biyokiitleye sahip tiir olmustur. Trieres

mobiliensis 12 ay boyunca gozlemlense de kis aylarinda daha fazla rastlanmistir (Sekil 4.2.3).
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Sekil 4.2.3. Biyokiitle olarak en yiiksek degerlere sahip tiirlerin y1l icindeki toplam biyokiiltle
degisimi
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Dinoflagellatlar 25 Subat 2016 hari¢ (~220 pg L-1) yil boyu diyatomlara gére daha diisiik
biyokiitleye sahip olmustur. Bu tarihte en bol goriilen tiir Gonyaulax sp.’dir. Klorofitler 9 Aralik
2015 Oedogonium spp. ~ 170 pg L-1ile 11 Mayis 2016’ da ise ~270 pg L1 ile Halosphaera viridis
en yiiksek seviyelere ulasmistir.

Biyokiitle olarak y1l icinde en yliksek degerlere sahip olan diyatomlar Trieres mobiliensis,
Guinardia flaccida, Proboscia alata gracilima, Cerataulina pelagica ve Astrerionellopsis glacialis
olmustur (Sekil 4.2.3). Dinoflagellatlardan Gyrodinium spirale Mart ayinda, Klorofitlerden de

Oedogonium sp. Aralik ayinda biyokiitle olarak en yliksek seviyerelere ulastiklari goriilmektedir.

4.3 Karbon Biyokiitlesi

Alinan orneklerde bulunan tiirlerin karbon miktarina bakilacak olursa %67 oraninda
diyatomlar, %Z20,6 oraninda dinoflagellatlar, %10,5 oraninda Kklorofitler, %1,3 oraninda
haptofitler, %0,8 oraninda kiigciik kamg¢ililar ve %0,1’er oranlarinda siyanofitlerin ve diger

gruplarin olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4.3.1).

Digerleri L
Haptofitler 0.1% Kk
1.3% Klorofitler Kamgililar
Dinoflagellatlar 10.5% 0.8%
20.6% ‘ Siyanofitler
| 0.1%

Diyatomlar
67%

Sekil 4.3.1. Fitoplankton gruplarinin karbon degerlerinin yillik ortalama ytizdelik oranlari

Karbon miktarinin Ocak 2016-Mayis 2016 arasi arttifl goriilmiistiir (Sekil 4.3.2).
Diyatomlar maksimum karbon biyokiitlesi seviyelerine ~25 pg L-t ile 21 Ocak 2016, 19 pug L-1ile
25 Subat 2016 ve ~33 pg L1 ile 20 Nisan 2016 tarihlerinde ulasmistir. Dinoflagellatlar ise 25
Subat 2016 tarihinde ~30 pg L-! ile en yiiksek seviyede karbon miktarinina sahip olmustur, o
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tarihte en fazla goriilen tiir Gonyaulax sp.dir. Klorofitler ise 22 Mart ve 29 Nisan 2016

tarihlerinde yiiksek seviyelerde karbon biyokiitlesine sahip olmustur.
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Sekil 4.3.2. Fitoplankton gruplarinin yillik ortalama karbon degerlerinin degisimi

Diyatomlardan Trieres mobiliensis, Guinardia flaccida, Proboscia alata gracilima,

Pseudosolenia calcar-avis yiikksek oranlarda karbon biyokiitlesine ulasan tiirler olmustur (Sekil

4.3.2). Pseudosolenia calcar-avis ilkbahar ve sonbahar aylarinda yiliksek seviyelerde iken,

Proboscia alata gracilima ilkbahar aylarinda yiiksek miktarlardadir. Trieres mobiliensis ve

Guinardia flaccida y1l boyunca gozlemlenirken Trieres mobiliensis en yiiksek degere Ocak ayinda,

Guinardia flaccida ise Mart ayinda ulagmistir. Pseudosolenia calcar-avis’in karbon degerlerinin

Kasim ve Nisan aylarinda yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

Dinoflagellatlardan Gonyaulax tiirleri Subat ayinda yiiksek karbon biyokiitlesi degerine

ulasmistir. Gymnodinium spirale ise Mart ve Temmuz aylarinda yiiksek oranlarda karbon

degerine ulasan tiir olmustur. Klorofitler de Mart ayinda maksimum seviyededir (Sekil 4.3.3).
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Sekil 4.3.3. En yliksek karbon degerlerine sahip tiirlerin y1l icindeki toplam karbon degisimi
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4.4. Nanoplankton Canli Sayimlar

Pyramimonas spp.
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Sekil 4.4.1a. Canli 6rneklerde Pyramimonas spp. bollugunun goreceli olarak haftalik dagilimi

Y1l boyunca gozlemlenen Pyramimonas tiirleri en yiiksek hiicre bolluguna 10 Eyliil 2015
tarihinde ulagsmistir (Sekil 4.4.1a). Gozlemler sirasinda Pyramimonas cf. marina ve Pyramimonas
cf. propulsa’ya rastlanmistir. Formaldehitle tespit edilen tiirlere baktigimizda Pyramimonas spp.
340 x 103 hiicre L-1 yogunluguyla Eyliil ayinda (canli sayimda ~1600 x 103 hiicre L-1) gérilmistiir.
Canli ve fikse edilmis Orneklerdeki hiicre sayilar1 arasindaki farkin ¢ok fazla oldugu
gorulmektedir. Canli 6rneklerde tiirtin ¢ok hizli hareket etmesi hiicrelerin tekrar sayilmasina ve
oldugundan fazla hiicre bollugu hesaplanmasina yol agmaktadir. Bu yiizden canli érnekler
goreceli sayim olarak ifade edilmistir. Fikse edilmis 6rneklerde yapilan sayimda ise deformasyon

ihtimali ve partikiil maddenin ¢ok olmasi sayimlarin diisiik tahmin edilmesine yol agmis olabilir.

Sekil 4.4.1b. Canli sayimda goriilen Pyramimonas hucreleri (hareketleri hizli olmasi nedeniyle

cizgi seklinde goriinmekte), b) formaldehitli 6rnek.
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Pseudoscourfieldia sp.
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Sekil 4.4.2. Pseudoscourfieldia sp.’nin y1l icindeki haftalik géreceli yogunluklari

Pseudoscourfieldia sp. tiirii sicak aylarda daha ¢ok gortlmiis olup alinan 6rneklerde sayica
az gozlemlenmistir (Sekil 4.4.2). Tiir kii¢iik ve hasssas oldugu i¢in fikse edilen érneklerde de ¢cok

az saylda gorilmustiir. Canl 6rneklerde tiiriin daha ¢ok lateral olarak ytizdiigi farkedilmistir.

Nephroselmis pyriformis
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Sekil 4.4.3. Nephroselmis pyriformis’in y1l igindeki haftalik goreceli yogunluklari

Nephroselmis pyriformis sonbahar aylarinda daha ¢ok gozlemlenmistir. Bu tiiriin en
yluksek hiicre yogunluna (~45500 hiicre L-1) 22 Eyliil 2015 tarihinde ulastig1 goriilmiustiir (Sekil

4.4.3). Pseudoscourfieldia sp. tiiri gibi kiiciik ve hasssas bir tiir olup fikse edilmesi zordur.
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Cogunlukla kamgilar1 dokiildiigii i¢in tanimlama zorlasir. Bu yiizden formaldehitli 6rneklerde de

az sayida gozlemlenmistir.

Chrysochromulina spp.
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Sekil 4.4.4. Canli 6rneklerde Chrysochromulina spp. bollugunun goreceli olarak haftalik dagilimi
ve hava sicakligindaki degisimler

Chrysochromulina spp. soguk kis aylar1 hari¢ tim yil boyunca gozlemlenmis olup en
yiiksek hiicre yogunluklarina sonbahar ve ilkbahar aylarinda rastlanmistir. Maksimum hiicre
yogunlugu 17 Haziran 2016 tarihinde, ~189 x 103 hiicre L-1 hiicre olarak tespit edilmistir. (Sekil
4.4.4). Farkli Chrysochromulina tirlerine rastlanmistir ancak en fazla gozlemlenen tiir
Chrysochromulina alifera’ya benzemektedir. 28 Ekim 2015-11 Mayis 2016 donemi dikkate
alindiginda hava sicakligi ile Chrysochromulina spp. bollugu arasinda pozitif bir iliski oldugu

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

Kriptofit tiirleri
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Sekil 4.4.5. Canli 6rneklerde kriptofit bollugunun goreceli olarak haftalik dagilimi
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Sekil 4.4.6. Kriptofitler, klorofitler ve haptofitlerin toplam bolluk degisimi

Kriptofit tiirlerinin hiicre bollugu Mart - Haziran 2016 tarihleri arasinda maksimum
seviyelerine ulasmistir. Eylill ayinda neredeyse hi¢ goriilmemistir (Sekil 4.4.5). Gozlemler
sirasinda Hemiselmis sp. Storeatula cf. major ve Plagioselmis prolonga’ya rastlanmistir. Bu
donemde kriptofit bollugunun klorofit ve haptofitlerden daha ytiksek oldugu goézlemlendi. Eyliil

2015 doneminde ise klorofitlerin bu iki gruptan daha yogun hiicre sayilarina ulastig1 gozlemlendi

(Sekil 4.4.6).
Pteridomonas danica .
4,3x10
3_
2,5 A
Anl .
'-42
ot
515 4
51,5
<=
:
o 1 A
i
>
0,5 1
O_
n N N N n N N N N O O O O O O OV O LV OV VU v v O v v v
B B B B B S B B B B B B B B e S B SRS SRS S B NS B SR B
> > 2 X 2 g 8 8 FC 38 3228 55682 2 FFREE D B>
DY uex xS 00> Z2Z2ssI0 gy
I N A M 6 A4 M NN N Ifn S Q== KOS LT
SNBSS SIRBRENENIdEg " A drngeanc

Sekil 4.4.7. Pteridomonas danica’nin y1l icindeki haftalik goreceli yogunluklar:
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Pteridomonas danica y1l boyunca donem dénem gozlenmistir. Eyliil 2015 ve Haziran 2016
tarihlerinde yiiksek seviyelerdedir. Ancak 17 Haziran 2016 tarihinde ~90 x 103 hiicre L-1bolluk
degeriyle maksimum seviyeye ulasmistir (Sekil 4.4.7).

Sikeca rastlanan nanoplanktik dinoflagellat Gyrodinium flagellare’'nin Mayis-Agustos

déneminde sayica arttig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.4.8).
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Sekil 4.4.8. Gyrodinium flagellare’nin y1l icindeki haftalik goreceli yogunluklari

Deniz den alinan 6rneklerden izole edilen tiirler 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’dir. Bu 6rnekler 100 mL erlenlerde F/20-Si
ve F/20+Si, K medyum, F/2 gibi besin ortamlar1 kullanilarak her hafta gozlenmektedir.

Bu tiirlerin denizde hangi aylarda goriildigii Tablo 4.4.1’de gosterilmistir.
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Tablo 4.4.1. Kiiltiire alinan tiirlerin y1l icinde 6rnekleme bélgesinde goriilme siklig1 (Pseudoscourfieldia sp. tiirii kaybedilmistir).

Tiirler
Diyatom
Nitzschia navis-varingica
Haslea cf. ostearia
Nitzschia closterium
Diploneis sp.
Chaetoceros socialis
Skeletonema grevillei
Dinoflagellat
Heterocapsa pygmea

Amphidinium carterae
Heterotrofik
diktiyokofit

Pteridomonas danica
Haptofit

Chrysochromulina alifera

Klorofit
Nephroselmis pyriformis
Pseudoscourfieldia sp.

Eyl.15 Eki.15 Kas.15 Ara.15 Oca.16 Sub.16 Mar.16 Nis.16 May.16 Haz.16 Tem.16 Agu.16 Eyl.16

X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X
X
X X X
X X X X X X X X X X
X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X
X
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5. TARTISMA VE SONUC
5.1. Mikroplankton

Gerek ilkemizin Akdeniz kiyillarinda gerekse Bati Akdeniz’'de yapilan fitoplankton
calismalarinda genellikle benzer tiirlerin baskin oldugu belirtilmektedir [57, 67, 86, 87, 89, 91,
94]. Haftalik veya aylik 6rneklemelerin yapildig1 zaman serisi calismalar1 degerlendirildiginde
patlama konsantrasyonunda rapor edilen belli bagh tiirlerin déniisiimli olarak farkli senelerde
ylksek yogunluklara ulastigi gézlemlenmistir [57, 67, 86, 87, 89, 91, 94]. Calismamizda oldugu
gibi fitoplankton patlama donemleri genellikle kis-erken bahar olarak kaydedilmisse de [67,89]
kiy1 istasyonlarinda nehir suyu girdileri nedeniyle farkli dénemlerde yiiksek konsantrasyonda
hiicre bolluguna rastlandig gériilmiistiir [67,89]. Ornekleme sikhginin az olmasi da bazen farkh
sonuglarin elde edilmesine neden olmus olabilir. Calismamizda fitoplankton bollugu en fazla
Subat ayinda goériilmiis olup, Nisan ve Mayis aylarinda da yiiksek degerlerdedir. Ortalama
bollugun %69u diyatomlar tarafindan olusturulmustur. Genellikle kis-erken bahar
patlamalarinin diyatomlar tarafindan olusturuldugu cesitli kaynaklarda rapor edilmektedir [67,
89, 90, 84].

1950’lerden bu yana yiiksek konsantrasyonda goriilen tiir sayilar1 ile benzer olarak
calismamizda 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 goriilen
tiirler olmustur. Yukaridakilere ek olarak diyatomlardan Guinardia flaccida, Pseudosolenia calcar-
avis ve dinoflagellatlardan ise Gyrodinium spirale tirlerinin biyokiitle olarak en yiiksek miktarda

oldugu gorilmistiir.

5.2. Nanoplankton

Oligotrofik bir deniz olan Akdeniz, sinirli besin elementi kosullarinda daha avantajli olan
piko ve nanoplankton boy grubuna ait organizmalarca zengindir [56, 57,121]. Calismamizda
pikoplankton grubu maalesef incelenmemistir. Nanofitoplankton sayimlarimizda zaman zaman
kiigiik kameililarin yiiksek bolluga ulastigini gézlemledik.

2006-2008 yillan arasinda 6 sefer orneklenen Adriatik Denizi'nin gliney bolgesinde
fitoplankton bollugunun biiyiik ¢ogunlugu pikoplankton ve ki¢iik kameili organizmalar
tarafindan olusturulmustur. Toplam bollugun %96 s1, toplam karbon biyokiitlesinin ise %49'u
pikofitoplankton (<2 um) tarafindan olusturulmustur. Nanoplankton ve mikroplankton toplam
bollugun sirasiyla %4 ve %1’ini olustururken, toplam karbon biyokiitlesinin %35 ve %16 sin1

olusturmustur [57]. Calismamizda maalesef pikoplankton sayimi yapilmamistir.
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Bir diger piko-nanoplankton calismasi Akdeniz’de pikoplankton boy grubunun 6zellikle
sicak donemde O6nemini vurgulamaktadir. Giineydogu Adriatik Denizinde 2008-2009 dénemi
mevsimsel fitoplankton boy gruplari degerlendirildiginde pikosiyanobakterinin yaz mevsiminde
toplam bolluk ve karbon biyokiitlesinin biiylik cogunlugunu olusturdugu (en fazla 3.38 x 108
hiicre L-! ve biyokiitlenin %73’li) gézlemlenmistir. Nanoplanktonun genellikle biyokiitle olarak
%20 den daha az olacak sekilde katk: yaptig1 belirtilmistir [96].

1984-2000 yillar1 arasinda Napoli Korfezinde fitoplankton degisimi izlenmistir. Yilin
biiylik c¢ogunlugunda kiiglik kamgililarin ve diyatomlarin dominant olarak bulundugu
kaydedilmistir [89]. 1995 Yilindan sonra fitoplankton hiicre boyunda kiiciilme fakat hiicre
sayilarinda artmanin goézlemlendigi belirtilmistir.

Nanoplanktik fitoplankton tiirleri klorofit, haptofit, kriptofit, diktiyokofit, dinoflagelat
veya diyatom gruplarina ait olabilmektedir.

Calismamizda Kklorofitlerin toplam nanoplanktona katkisinin Agustos-Ekim arasinda
daha yiiksek seviyelere ulastigi gozlemlenmistir (Sekil 4.4.6). Klorofitler icinde en yiiksek
yogunluga ulasan tiirlerin Pyramimonas cinsine ait oldugunu tespit ettik. Pyramimonas spp.
maksimum hiicre bolluguna Eyliil ayinda ulasmis olup (1,64 x 106 hiicre L-1), Ekim, Aralik, Mart
ve Temmuz aylarinda da yiiksek seviyelere ¢iktig1 goriilmiistiir (Sekil 4.4.1a). Pseudoscourfieldia
sp. ve Nephroselmis pyriformis de sonbaharda gézlemlenen klorofit tiirleridir. Pseudoscourfieldia
sp. yaz aylarinda da az sayida gozlemlenmistir. Nephroselmis pyriformis tiirii Akdeniz’de ilk defa
ornekleme boélgemize yakin bir bolgede rapor edilmistir [122]. Nephroselmis pyriformis tiiri
calismamizda kiiltiire de ahnmistir. Orneklerimizde klorofitlerden Pachysphaera veya
Pterosperma sp.’nin kamgili evresi de gozlemlenmistir. Unrein ve dig., [80], Katalonya kiyilarinda
2003-2004 doneminde klorofitlerin nanoplanktona olan katkisinin diger nanoplankton gruplara
gore daha az oldugu, bu katkinin Subat, Nisan ve Kasim aylarinda bir miktar arttigini
gozlemlemistir. Percopo ve dig. [79] ¢alismalarinda klorofitlerden Pseudoscourfieldia marina ve
Pyramimonas spp., Micromonas pusilla, Mantoniella squamata ve Tetraselmis spp. rapor
etmislerdir. Cerino ve dig. [57]'de Giiney Adriatik Denizi'nde Kasim 2006-Haziran 2008 dénemi
arasinda klorofitlerden Pseudoscourfieldia marina, Pachysphaera spp. Tetraselmis spp.,
Pyramimonas spp. kaydetmislerdir. Literatlire gore Pseudoscourfieldia cinsine ait tek tir
marina’dir. Fakat calismamizda izole ettigimiz Pseudoscourfieldia tiiriiniin SEM ile incelemesi
sonucunda P. marina tiiriinden farkliliklar tespit ettik. Tiiriin gerek sekli, gerek kamg¢1 uzunlugu,
gerekse pul yapilar1 P. marina’dan farklilik géstermektedir [123]. Tiiri kaybettigimiz icin su an
icin gen yapisini inceleme ve yeni tiir olup olmadigini belirleyebilme sansimiz bulunmamaktadir.

Calismamizda haptofitlerden Chrysochromulina spp.’nin toplam bolluga katkisinin Mart-

Agustos doneminde arttig1 ve en yiiksek konsantrasyona Haziran ayinda ulastig1 gézlemlenmistir.
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gozlemlenmistir (Sekil 4.4.4). Bir diger haptofit Emiliana huxleyi'nin en yiiksek hiicre bolluguna
(44 x 103 hiicre L-1) Mart ayinda ulastig1 gézlemlenmistir. Unrein ve dig. [80], bu grubun bati
Akdeniz'de Mayis-Eyliill doneminde daha fazla goriildiigiinii rapor etmistir. Dogu Akdeniz’de
Chrysochromulina tiirlerinin bollugundaki dénemsel erken yiikselis (Mart) ve azalisi (Agustos)
bat1 Akdeniz’e gore daha az olan besin elementleri ile aciklanabilir. Kis karisimi ile artan besin
elementlerinin dogu Akdeniz bélgesinde daha erken tiikenmesi ve bu organizma ile beslenen
canlilarin artmis olmasindan kaynaklanabilir. Ocak-Subat aylarinda hemen hemen hi¢ haptofit
gozlemlenmemistir. Grafiklere bakildiginda (Sekil 4.4.4) hava sicaklig1 ve Chrysochromulina spp.
bollugu arasinda bir iliski fark edilmistir. Tiim y1l dikkate alindiginda istatiksel olarak bir iliski
bulunamamistir fakat 28 Ekim 2015-11 Mayis 2016 donemi incelendiginde hava sicakhig ile
Chrysochromulina spp. bollugu arasindaki pozitif iligki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Spearman Rank korelasyonu, p<0,05, r= 0,5). 30 Haziran-15 Aralik donemi arasinda haptofit
sayilarinda dalgalanmalar oldugu gorilmiistiir. Percopo ve dig. [79], Liguria Denizi'nde 2000 ve
2003 bahar déneminde haptofitlerden Phaeocystis sp., Chrysochromulina kappa, Imantonia
rotunda, Algirosphaera robusta, Acanthoica quattrospina, Discosphaera tubifera, Syracosphaera
corolla, Syracosphaera molischii, S. pulchra, Umbilicosphaera foliosa’y1 gozlemlemislerdir. Son ti¢
tiir bizim calismamizda da bulunmustur. Mevcut calismada Tiirkiye kiyilari icin ilk defa bulunan
haptofit tiirleri Chrysochromulina alifera, C. lanceolata, C. parkeae, Haptolina cf. ericina,
Umbellosphaera irregularis, Umbellosphaera tenuis, Umbilicosphaera foliosa, Syracosphaera
molischii, Ophiaster formosus, Rhabdosphaera clavigera var stylifera olmustur.

Oligotrofik Katalonya kiyisinda 2003-2004 dénemi y1l boyunca aylik gézlemlenen 3-5 pm
boyutundaki miksotrofik haptofitlerin ortamdaki besin konsantrasyonuna bakmaksizin mevcut
bakterileri %9-27 oraninda tiikettigi belirtilmistir [80]. Bu oran miksotrofik kamgililarin toplam
tiikettigi bakteri miktarinin ortalama %40’1na denk gelmektedir.

Bolgemizde kriptofitlerin Nisan-Haziran déneminde sayilarinin haptofitlerden iki kat
daha fazla arttign (100-300 x 103 hiicre L-1) goriilmiistiir. Unrein ve dig. [80], bu grubun
nanoplanktona olan katkisinin soguk donemde (Aralik-Nisan) daha yiiksek oldugunu belirtmis ve
bu grubun toplam nanoplanktona olan katkisini diger gruplardan daha az olarak rapor etmistir.
Cerino & Zingone [124], Adriatik Denizi'nde bulunan kriptofit kompozisyonu iizerinde ¢alismis
ve kriptofit bollugunun 2002-2004 yillar1 arasinda bahar-yaz ve sonbahar doneminde maksimum
bolluga (150-650 x 103 hiicre L-1) ulastig1 belirtilmistir. Calismalarinda kiiltiire alinan 6rneklerde
Plagioselmis prolonga, Proteomonas sulcata (haplomorph and diplomorph), Rhinomonas pauca, R.
reticulata, Rhodomonas salina, R. cf. marina, Storeatula major, Teleaulax cf. acuta, Cryptochloris ve
Hemiselmis tiirlerini tespit etmislerdir. Percopo ve dig. [79]'de Plagioselmis prolonga ve Teleaulax

acuta tirlerini Liguria Denizinde bulmustur. Novarino [81], Akdeniz’de Ispanya kiyilarinda
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bulunan kriptofitler lizerine bir calisma gerceklestirmistir. Calismalarinda 11 adet fotosentetik
kriptofit tiirii tespit edilmis ve bunlardan en bol gézlemlenen tiirtin Plagioselmis prolonga oldugu
rapor edilmistir. Bizim tespit edebildigimiz tiirler Storeatula cf. major, Hemiselmis sp. ve
Plagioselmis prolonga’dir. Diger tiirler tanimlanamamistir. Tanimlanabilmesi i¢in izole edilip SEM
incelemesi yapilmasi gerekmektedir.

Calismamizda sikca rastladigimiz nanoplanktik dinoflagellat Gyrodinium flagellare
tiirtiniin daha 6nce Akdeniz'de rapor edilmedigi goriilmektedir [125]. Bu tiiriin Mayis-Agustos
doéneminde sayica arttig1 gézlemlenmistir. Gyrodinium crassum ve Levanderina fissa tlrleri daha
once Akdeniz’'de gozlemlenmis [126] fakat Tiirkiye kiyilari icin yeni tiirlerdir [127]. Katalonya
kiyilarinda 2003-2004 doneminde pigmentli dinoflagellatlarin toplam nanoplanktona katkisinin
diger gruplara gore ¢ok daha az oldugu ve Haziran-Agustos déneminde biraz arttig1 belirtilmistir

[80].

5.3. Akdeniz veya Tiirkiye kiyilari icin yeni diyatom tiirleri

Diploneis altorbicularis daha 6nce Vilicic ve dig. [128] tarafindan Adriatik Denizinde rapor
edilmis fakat Tirkiye kiyilarinda ilk defa bulunmustur. Diploneis sp. tiirline benzeyen bir
Diploneis tiiriine literatiirde rastlanmamistir. Bu tiire literatiirde en ¢ok benzeyen tiir D.
elleptica’dir. Fakat bu tiirden farkl goriinmektedir. D. elliptica tiiriinde her bir striae icinde 4 adet

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

ettigimiz Diploneis tiiriinde her bir striae icinde 6 sira areolae bulunmaktadir. Bunun yaninda
izole ettigimiz Diploneis tiirlinde girdle bant ve raf kenarlarinda porlar bulunurken, D. elleptica’da
bulunmamaktadir. Bu tiiriin besinsizlige ¢ok dayanikli oldugu, diger tiirler ile ¢ok iyi rekabete
girdigi ve kolay kolay 6lmedigi gézlemlenmistir.

Ornekleme doénemimiz icinde bircok sefer rastladigimiz Delphineis tiirii literatiirde
buldugumuz Delphineis tiirleri icinde en ¢ok Watanabe ve dig. [129] ve Siqueiros-Beltrones &
Argumedo-Hernandez [130] tarafindan gosterilen Delphineis australis’e benzemektedir. Tiir bu
yayinlarda tarif edildigi gibi genis elips sekillidir. Toplam boy bizim buldugumuz bireylerde 18-
24 ym arasinda degisirken, bahsedilen yayinlarda 15-20 um olarak rapor edilmistir. Bizim
tirimiizde 10 pm lik alanda ~11-12 striae ve areolae bulunmaktadir. Watanabe ve dig. [129]’e
gore D. australis (D. surirella var. australis) 10 pm lik alanda 7 striae ve 10 areolae
bulundurmaktadir. Tiiriimiiz Cremer ve dig. [131], tarafindan gosterilen D. livingstonii'ye de
benzemektedir. Fakat D. livingstonii bizim tiirlimiize gore daha biiylktir (28-38 um). D.

livingstonii daha genis sternuma sahip goriinmektedir [131]. Ayrica 10 um lik alanda 6-8 areolae
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ve 4-6 striae bulundugu belirtilmektedir. Bu nedenle tiriimiz D. australis’e daha c¢ok
benzemektedir.

Calismamizda bulunan Amphicocconeis rodriguensis ‘in Akdeniz ve Tiirkiye kiyilari i¢in
yeni bir tiir oldugunu tespit ettik. Endo Pasifik bir tiir oldugu goriilmektedir. Bu tiir ilk defa 2011
yilinda Hint Okyanusunda tanimlanmistir [132]. Calismamizda Akdeniz i¢in yeni bulunan bir
diger tiirtin gene Endo Pasifik bir Cocconeis tiirii olan, Cocconeis sigillata oldugu séylenebilir.
Majewska ve dig. [133] tarafindan Akdeniz’'de goriilen ve C. peltoides olarak rapor edilen tiiriin C.
sigillata’ya C. peltoides’ten daha ¢ok benzedigini gézlemledik. Fakat C. sigillata'nin varyetesi
olabilecegini diistinmekteyiz ciinkii C. sigillata’da her bir striae’de bulunan areolae biseriate iken
[134], Majewska ve dig. [133]'de gosterilen Cocconeis’te monoseriate seklindedir. Calismamizda
rapor ettigimiz bir diger diyatom tiirii Cocconeis peltoides’dir. Bu tiir Riaux-Gobin ve dig. [134] ve
Sar ve dig. [135] tarafindan daha dnce Hint okyanusunda ve Arjantin kiyilarinda kaydedilmistir.
Yukarida bahsedildigi gibi bu tiiriin Majewska ve dig. [133] tarafindan Akdeniz’de bulundugu
belirtilmistir fakat resimde gosterilen tiir C. sigillata’ya daha ¢ok benzemektedir. Bu nedenle
tirimiiziin Akdeniz’'de yeni kayit oldugunu sdylememiz yanlis olmaz. Amphicocconeis
mascarenica tiiriiniin sadece valva i¢ tarafinin goriintiisii bulunmaktadir. Bu tiirtin de literatiir
taramamiza goére Akdeniz i¢in yeni tiir oldugu goriilmektedir. ilk defa Riaux-Gobin ve dig. [132],
tarafindan Hint Okyanusu’'nda tanimlanmistir. Calismamizda bulunan Psammococconeis cf.
disculoides Sar ve dig. [135] tarafindan Arjantin kiyilarinda gosterilmistir. Bu tiir Riaux-Gobin ve
dig. [132] tarafindan gdsterilen Amphicocconeis mascarenica tiriiniin eksternal sternum valva
goriintiisiine de benzemektedir. Ek. 1, Sekil 47.’de gosterilen diger Cocconeis cinsinin hangi tiire
ait olabilecegi bulunamamaistir. Bir diger Cocconeis tiiriiniin Riaux-Gobin ve dig. [136] tarafindan
gosterilen Cocconeis pinnata tiriine benzedigini diistinmekteyiz fakat farkliliklar da
goriilmektedir.

Cymatosira belgica Grunow in Van Heurck ile ilgili daha 6nce bir sempozyum o6zet
kitapciginda Marmaris, Dalyan sahilinde orneklenen kaplumbagalar tizerinde bulundugu
belirtilmistir [137]. Bu tiir daha o6nce Vilicic ve dig. [128] tarafindan Adriatik Denizi'nde
kaydedilmistir. Bunun disinda Tiirkiye kiyilarinda varhig1 ile ilgili basili bir yayin
bulunmamaktadir.

Tirkiye ve Akdeniz kiyilarinda yeni kayit olarak diisiindiigiimiiz bir diger tiir Navicula cf.
goersiidir. Bu tiir Amerika tath sularinda rapor edilmistir [138]. Tath sularda bulunan tiirlere
denizde de rastlamak olas1 bir durumdur. Ornegin pek cok Amphora tiirii hem deniz hem de tath
su ortamlarinda yasayabilmektedir [139, 140]. Elektron mikroskobu fotograflarinda pek ¢cok kere
rastladigimiz Navicula cf. consentanea tiirinii Romagnoli ve dig. [141], Ligurian Denizi'nde

Navicula cf. consentanea olarak rapor etmistir.
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Tirkiye kiyilarinda ilk defa rapor ettigimiz Bacteriastrum jadranum tiri ilk defa Adriatik
Denizi'nde yeni kayit olarak bulunmustur [142]. Boyut olarak mikroplankton grubuna girse de
Tirkiye kiyilarinda ilk defa gézlemledigimiz bir pennat diyatom tiirii Amphora decussata’dir. Bu
tiir daha 6nce Vilicic ve dig. [128] tarafindan Adriatik Denizi'nde rapor edilmistir. Tiir Lobban ve
dig. [143] tarafindan Guam, Filipinler bélgesinde de rapor edilmistir. Ek. 1, Sekil 12."de gosterilen
ve gene bir mikroplankton olan tiir Lobban ve dig. [143]'de gosterilen Amphora immarginata
tirtine benzemektedir. Bir diger mikroplanktik naviculoid diyatom tirii olan Meuniera
membranacea’'nin Akdeniz’de daha 6nce kaydedilmedigi fakat Atlantik, Pasifik, Hint Okyanusu,
Kizildeniz gibi pek cok bolgede bulundugu goriilmektedir [125, 144 -147]

Calismamizda g6zlemlenen Nitzschia lanceola tiirii daha 6nce Marmaris, Dalyan kiyisinda
kaplumbagalar lizerinde tespit edilmistir [137]. Bunun disinda bu tiirii Akdeniz'de ya da Tiirkiye
kiyilarinda gézlemleyen olmamistir.

Calismamizda Akdeniz'de ilk defa olarak domoik asit salgiladig1 bilinen mikroplanktik bir
diyatom tiirii olan Nitzschia navis-varingica’y1 da (Ek. 1, Sekil 38) gozlemledik [148]. Bu tiir ilk
defa Vietnam sularinda bulunmus [148] ve daha sonra Japonya, Filipinler [149] Avustralya ve
Yeni Zelanda’da da [150] goriilmiistiir. Bu tiir kiltiir olarak elimizde mevcuttur. Bu tiirtin domoik
asit salgilayip salgilamadig1 analiz edilmemistir, fakat kiiltiirde oldukga firsatel oldugu ve diger
tiirleri elimine ettigi g6zlemlenmistir.

Isik mikroskopuna dayanan tir tanimlamalarinda bazi kisitlamalar yasanmaktadir.
Ornegin uzun yillardan beri 151k mikroskopu ile Skeletonema costatum olarak tanimlanan tiiriin
Skeletonema genusuna ait 21 tiirden biri olabilecegi anlasilmistir. Calismamizda izole edilen
Skeletonema cinsine ait tiirtin S. grevillei oldugu bulunmustur.

Ornekleme bolgemizde calismamizda tespit ettigimizden ¢ok daha fazla nanoplanktik
kameili organizma bulundugu siiphesizdir. Ayrica buldugumuz pek ¢ok nanoplanktik diyatom
tiirtiniin Akdeniz icin yeni kayit oldugu anlasilmistir. Cogunun bati Akdeniz’de goriilmemis olmasi
bunlarin Hint Okyanusu’'ndan Kizildeniz vasitasi ile bolgemize ulasmis olabilecegini isaret
etmektedir. Gemilerin balast sulari ile bolgemize tasinmis olmalari olasidir. Bunlar ile ilgili daha
fazla calismanin yapilmasini ve lilkemiz sularinda besin zincirinin ilk halkasi olan fitoplankton

kompozisyonu hakkinda daha fazla bilginin edinilmesi gerektigini diistinmekteyiz.

5.4. Tiirkiye Kiyilar I¢in Yeni Dinoflagellat Tiirleri

Nematodinium sp., Gyrodinium crassum ve Levanderina fissa ¢alismamiz ile Tiirkiye
kiyilarinda ilk defa tespit edilen dinoflagellat tiirleridir [127]. Bu tiirler daha 6nce Bat1 Akdeniz
Bolgesinde tespit edilmistir [126]. Calismamizda tespit edilen Thecadinium kofoidi tiiriiniin

Akdeniz icin yeni bir tiir oldugu goriilmektedir [125]. Fakat tiirtin farkli yonlerden cekilmis
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fotografi olmadig icin yeni kayit olarak rapor edilmesi dogru olmayabilir. Bu tiir daha énce
kuzeydogu Ingiliz Kanalinda rapor edilmistir [151].
5.5. Kuzeydogu Akdeniz icin Yeni Bir Rafidofit Tiirii

Rafidofitlerden Chattonella Altsalsa tiri kuzeydogu Akdeniz icin yenidir. Bu tiir daha
once Adriatik Denizi'nde ve Kizilirmak'in Karadeniz’'e dokiildiigli bolgede tespit edilmistir

[152,153].

5.6. Kuzeydogu Akdeniz I¢in Yeni Bir Diktiyokofit Tiiri

Heterotrofik diktiyokofit Pteridomonas danica 6rnekleme bolgemizde ilk defa rapor
edilmistir. Bu tiir daha once Tirkiye kiyillarinda Saros Korfezi, Ege Denizi'nde rapor edilmistir
[154].

5.7. Kuzeydogu Akdeniz I¢in Yeni Bir Kriptofit Tiiri

Storeatula cf. major ¢galismamiz sonucu Turkiye kiyilarinda ilk defa tespit edilen bir

kriptofit tiiriidr.

Tablo 5. Akdeniz ve Tiirkiye kiyilari icin tespit edilen yeni tiirler [125, 127].

Diyatomlar Haptofitler
Diploneis suborbicularis* Chrysochromulina alifera
Delphineis australis* Chrysochromulina lanceolata
Cocconelis sigillata* Chrysochromulina parkeae
Cocconeis peltoides* Haptolina cf. ericina
Amphicocconeis rodriguensis* Umbellosphaera irregularis
Amphicocconeis mascarenica* Umbellosphaera tenuis type 111
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 icin de yeni tiirler
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5.7. Mikroalgler ve biyoteknoloji

Mikroalg tiirliniin tahmini olarak ~72,500 civarinda oldugu [155, 156], ancak bunlardan
sadece ~20’sinin aktif olarak biyoteknoloji ¢calismalarinda kullanildig1 goriilmektedir [3, 157].
Glinlimliz  biyoteknoloji ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan, a¢ik havuzlarda veya
fotobiyoreaktorlerde iiretimi yapilan ve dolayisiyla ticari olarak kullanilan tiirler 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 siralanabilir [29,157-160]. Mikroalgler atiksu aritimindan
biyodizel, biyolojik giibre, ilag, kozmetik endiistrilerine, insan gidasi takviyesi, su triinleri
yetistiricilifinde hayvan yemi, antioksidanlar ve dogal boyalar gibi biyoteknolojide cesitli
potansiyel ve giincel kullanim alanlarina sahiptir [3,161,162]. Dolasiyla yapilan calismalarin
sadece bu tiirlerle sinirli kalmamasi, baska tiirler lizerinde de arastirmalar yapilmasi ve
biyoteknolojik calismalarda alternatif tiirlerin artmasi oldukca 6nemlidir.

Literatilir taramamiz sonucunda algal biyoteknoloji calismalarinda az veya ¢ok kullanilan
fitoplankton tiirleri Storeatula major, Proteomonas sulcata [163], Anabaena cylindrica [5],
Amphidinium carterae, Chaetoceros calcitrans, Chlorella minutissima, Chréomonas 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, Paviova 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.

Kuzeydogu Akdeniz kiy1 sularindan izole ettigimiz 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’nin biyoteknolojik olarak
kullanilabilmesi miimkiindiir. Bu ¢alisma sonunda izole edilen tiirler Levantin baseninde sik sik
gozlenen tiirler arasinda yer alir [67, 86, 90, 93].

Sonuc olarak daha 6nceki ¢alismalarda tizerinde ¢ok fazla durulmamais bir boy grubu olan
nanoplanktik organizma gruplarinin kompozisonu ve haftalara gore yogunluklari incelenmistir.
lleride bu gruplarin yogunlugu ile besin elementi konsantrasyonu ve iist trofik seviyelerdeki
organizma gruplar1 arasindaki iliskinin incelenmesi icin gerekli 6n calisma bu calisma ile
baslatilmis olunmustur.

Tirkiye’de daha 6nce ¢alisiimamis, Akdenizde ise sadece birka¢ ¢alismaya rastlanmis
[80], kalsifiye olmayan bir grup olan haprofitlerden Chrysochromulina tirleri tiim y1l boyunca
gozlemlenmis olup, gruba ait {i¢ tiir belirlenmis ve bunlardan Chrysochromulina alifera izole
edilmistir.

Orneklememizin sik araliklarla olmas: érnekleme bélgemizdeki tiir yogunlugunu iyi bir
sekilde takip etmemizi saglamis olup, hangi donemlerde hangi tiirlerin yogun olarak bulundugu
hakkinda fikir edinmemizi saglamistir. Calisma sonunda elde ettigimiz verilerimiz daha sonra
spesifik bir tiir izole edilmek istendiginde, bélgeden hangi dénemde ya da ayda 6rnek alinmasi
hakkinda bilgi vermektedir.

Tirkiyede yapilan mikroplankton ¢alismalari genelde 151k mikroskobuna dayanmaktadir.
Calismamizda ¢ok sayida elektron mikroskobu ve 151k mikroskobu fotografi yer almaktadir ve bu
sayede Tirkiye kiyilari icin farkli gruplara ait 31 adet tiir yeni kayit olarak rapor edilmistir.
Bunlardan 14 tanesi Akdeniz i¢in de yeni kayittir (Tablo 4.4.2.). Ayni zamanda ¢alisma siiresince
¢cekmis oldugumuz tiirlere ait 151k ve elektron mikroskobu fotograflari, baska arastirmacilar igin
tiirlerin tanimlanmasinda yardimeci olacaktir (Ek. 1).

Calismamizda 11 adet tiir izole edilmistir ve bu tiirler diizenli ekimlerle kesikli kiiltiir
olarak iklim dolab1 iginde yetistirilmektedir (Tablo 4.4.1.). Kiiltiire alinan tiir sayilarini arttirma
calismalari hala devam etmektedir.

Biyoteknolojik c¢alismalar sinirlh sayida mikro ve nanofitoplankton tiiriine
dayanmaktadir. Farkli fitoplankton tiirlerinin biyoteknoloji ¢alismalarina kazandirilmasi bu

tiirler ile ilgili farkli calismalarin yapilmasi ileriki arastirmalarimizda hedefimiz olacaktir.
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EK1

1. DIYATOMLAR

Ustalem: Eukaryota

Alem: Chromista

Sube: Bacillariophyta
Altsube: Bacillariophytina
Smif: Bacillariophyceae
Altsinif: Bacillariophycidae
Takim: Surirellales

Aile: Entomoneidaceae

Cins: Entomoneis

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

Aile: Surirellaceae

Cins: Surirella

Sekil 3. Surirella fastuosa Ehrenberg (Navicula fastuosa, Surirella fastuosa,
Surirella fastuosa var. genuina)
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Takim: Naviculales
AltTakim: Neidiineae
Aile: Amphipleuraceae

Cins: Halamphora

Sekil 4. Halamphora coﬁeaeformis (C.Agardh) Levkov (Ama coffeiformis, Amphora salina)

Takim: Thalassiophysales
Aile: Thalassiophysaceae

Cins: Thalassiophysa

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

Takim: Thalassiophysales
Aile: Catenulaceae

Cins: Amphora

Sekil 6. Amphora cf. hyalina Kiitzing (Amphora hemisphaerica)
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Sekil 7. Amphora cf. margalefii var. acstris P.Sanchez

Sekil 8. Amphora cf. proteus W.Gregory

Sekil 10. Amphora decussata Grunow (Amphora stauroneiformis)
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Sekil 12. Amphora cf. immarginata Nagumo

Sekil 13 Amphora cf. schroederi Hustedt

Takim: Cymbellales
Aile: Gomphonemataceae

Cins: Encyonema

Sekil 14. Encyonema cf. gracile Rabenhorst (Cymbella gracilis)
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Takim: Naviculales
Alttakim: Naviculineae

Aile: Pleurosigmatacea

Cins: Pleurosigma

Sekil 16. Pleurosigma angulatu (Quekett) ].W.Grigith & Henfrey (Navicula angulata)

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

Takim: Naviculales
Alttakim: Naviculineae
Aile: Naviculaceae

Cins: Gyrosigma

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

Pleurosigma hippocampus)

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

0

s 0C

LU VTSR AL
=
&

i1
o]
=
|

7
ﬁ'f:"'
s

i

LR ] R
Sekil 21. Gyrosigma strigosum (W.Smith) ].W.Griggith & Henfrey

Sekil 22. Gyrosigma cf. strigilis (W.Smith) J.W.Griggith & Henfrey (Pleurosigma strigilis)
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Takim: Naviculales
Alttakim: Sellaphorineae
Aile: Pinnulariaceae

Cins: Pinnularia

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

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

Takim: Naviculales
Alttakim: Diploneidineae
Aile: Diploneidaceae

Cins: Diploneis
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Sekil 27. Diploneis oculata (Brébisson) Cleve (Navula oculata)

Sekil 28. Diploneis sp. Ehrenberg ex Cleve

Sekil 29. Diploneis bombus Ehrenberg (Pinnularia bombus, Navicula bombus

Takim: Lyrellales
Aile: Lyrellaceae

Cins: Lyrella
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Takim: Naviculales
Alttakim: Naviculineae
Aile: Plagiotropidaceae

Cins: Meuniera

Sekil 31. Meuniera membranacea (Cle-ve) P.C.Silva (Stauropsis membranacea,
Stauroneis membranacea, Navicula membranacea)

Takim: Naviculales
Alttakim: Naviculineae
Aile: Naviculaceae

Cins: Haslea

Sekil 32. Haslea ostrearia (Gaillon) Simonsen (Navicula ostrearia)
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Takim: Naviculales
Alttakim: Naviculineae
Aile: Naviculaceae

Cins: Navicula

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

Sekil 34. Navicula cf. conentanea Hustedt

Sekil 35. Navicula cf. goesii Bahls

Sekil 36. Navicula palpebralis Brébisson ex W.Smith (Schizonema palpebrale)
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Takim: Naviculales
Alttakim: Sellaphorineae
Aile: Sellaphoraceae

Cins: Fallacia

d ': il
Sekil 37. Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & D.G.Mann (Navicula pygmea, Lyrella pygmaea)

Takim: Bacillariales
Aile: Bacillariaceae

Cins: Nitzschia

| .
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Sekil 39. Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith (Bacillaria sigmoidea, Homoeocladia sigmoidea)
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Sekil 40. Nitzschia cf. fonticola Grunow (Nitzscia paa var. fonticola,
Nitzschia kuetzingiana var. romana, Nitzschia romana, Nitzschia macedonica, Nitzschia Altroman,
Nitzschia manca)

Sekil 41. Nitzschia lanceola Grunow (Tryblionella lanceola)

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

—

Sekil 43. Pseudonitzschia cf. pseudodelicatissima (Hasle) Hasle

65



Cins: Psammodictyon

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

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

Takim: Cocconeidales
Aile: Achnantidiaceae

Cins: Planothidium

Sekil 46. Planothidium cf. campechianm (Hustedt) Witkowski & Lange-Bertalot (Triceratium
campechianum)
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Takim: Cocconeidales
Aile: Cocconeidaceae

Cins: Amphicocconeis

Sekil 47. Cocconeis sp.

Sekil 48. Amphicocconeis mascarenica Riaux-Gobin & Compere

Sekil 49. Psammococconeis cf- disculoides (Hustedt) Garcia

Sekil 50. Amphicocconeis rodrguesis Riaux-Gobin & Al-Handal
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Takim: Cocconeidales
Aile: Cocconeidaceae

Cins: Cocconeis

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

Sekil 52. Cocconeis peltoides Hustedt

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

Sekil 54. Psammococconeis cf- disculoides (Hustedt) Garcia (Cocconeis disculoides)
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Takim: Cymbellales
Aile: Gomphonemataceae

Cins: Gomphonema

Sekil 55. Gomphonema Ieiinii C.Agardh (Gomphone Iiu)

Altsinif: Urneidophycidae
Takim: Rhaphoneidales
Aile: Rhaphoneidaceae

Cins: Delphineis

Sekil 56. Delphineis australis A.K.S.K. Prasad

Aile: Asterionellopsidaceae

Cins: Asterionellopsis

Sekil 57. Asterionellopsis glacialis (Castracne) Round (Asterionella japonica, Asterionella
glacialis)
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Altsimif: Fragilariophycidae
Takim: Fragilariales

Aile: Fragilariaceae

Cins: Fragilaria

Sekil 59. Synedra cf. acus Kiitzing

Takim: Rhabdonematales
Aile: Rhabdonemataceae

Cins: Rhabdonema

Sekil 60. Rhabdonema adriaticum Kiitzing
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Aile: Grammatophoraceae

Cins: Grammatophora

Sekil 61. Grammatophora marina Kiitzing (t marina)

Takim: Thalassionematales
Aile: Thalassionemataceae

Cins: Thalassionema

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

Sekil 63. Thalassionema fraunfeldii Grunow (Astrionella fraunfeldii)

Sekil 64. Thalassiothrix mediterranea var. pacifica Cupp (Lioloma pacificum)
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Takim: Licmophorales
Aile: Licmophoraceae

Cins: Licmophora

Sekil 65. Licmophora cf. grandis Kutzing (Rhipidophra grandis)

Sekil 66. Licmophora ehrenbergii (Kiitzing) Grunow (odosi ehrenbergii)

Sekil 67. Licmophora cf. tenuis (Kiitzing) Grunow
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Takim: Licmophorales
Aile: Ulnariaceae

Cins: Tabularia

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

Takim: Striatellales
Aile: Striatellaceae

Cins: Striatella

Sekil 69. Striatella unipunctata (Lygye) C.Agardh (Striatella unipunctata)

Siif: Mediophyceae

Altsinif: Chaetocerotophycidae
Takim: Chaetocerotales

Aile: Chaetocerotaceae

Cins: Chaetoceros
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Sekil 70. Chaetoceros similis Cleve

Sekil 71. Chaetoceros rostratus Ralfs

Sekil 73. Chaetoceros laciniosus F.Schiitt

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

Sekil 77. Chaetoceros anastomosans Grunow

Sekil 78. Chaetoceros affinis Lauder (Chaetoceros schuttii haetoceros javanicus
Chaetoceros ralfsii Chaetoceros angulatus)

75



Sekil 79. Chaetoceros curvisetus Cleve

Sekil 80. Chaetoceros cf. contortus F.Schiitt

Sekil 81. Chaetoceros constrictus Gran Sekil 82. Chaetoceros dadayi Pavillard
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Sekil 83. Chaetoceros tenuissimus Meunier

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

Sinif: Mediophyceae

Altsinif: Chaetocerotophycidae
Takim: Chaetocerotales

Aile: Chaetocerotaceae

Cins: Bacteriastrum

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

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

Takim: Chaetocerotales
Aile: Leptocylindraceae

Cins: Leptocylindrus

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

Takim: Hemiaulales
Aile: Hemiaulaceae

Cins: Cerataulina

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

Takim: Hemiaulales
Aile: Hemiaulaceae

Cins: Hemiaulus

Sekil 93. Hemiaulus chinensis Greville

Sekil 94. Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck (Hemiaulus delicatulus)
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Altsimif: Biddulphiophycidae
Takim: Biddulphiales

Aile: Biddulphiaceae
Cins: Biddulphia

Sekil 98. Biddulphia spp.
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Altsimif: Thalassiosirophycidae
Takim: Eupodiscales
Aile: Eupodiscaceae

Cins: Trieres

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

Takim: Biddulphiales
Aile: Biddulphiaceae

Cins: Eucampia

Sekil 100. Eucampia cornuta (Cleve) Grunow (Moellei cornuta)
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Altsinif: Cymatosirophycidae
Takim: Cymatosirales
Aile: Cymatosiraceae

Cins: Plagiogrammopsis

1 EHT
—_—

Sekil 101. Plagiogrammopsis vanheurckii (Grunow) Hasle, St
(Plagiogramma vanheurckii)

Altsinif: Cymatosirophycidae
Takim: Cymatosirales
Aile: Cymatosiraceae

Cins: Cymatosira

Sekil 102. Cymatosira belgica Grunow

Altsinif: Thalassiosirophycidae
Takim: Thalassiosirales
Aile: Skeletonemataceae

Cins: Skeletonema

Sekil 103. Skeletonema grevillei Sarno & Zingone

osch & Syvertsen
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Aile: Thalassiosiraceae

Cins: Thalassiosira

Sekil 104. Thalassiosira sp.

Altsube: Coscinodiscophytina
Siif: Coscinodiscophyceae
Altsinif: Coscinodiscophycidae
Takim: Coscinodiscales

Aile: Coscinodiscaceae

Cins: Coscinodiscus

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

Takim: Rhizosoleniales
Aile: Rhizosoleniaceae

Cins: Rhizosolenia

Sekil 107. Rhizosolenia imbricata Brightwell (Rhizosolenia shrubsolei,
Rhizosolenia imbricata var. shrubsolei)
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Sekil 112. Guinardia flaccida (Castracane) H.Peragallo (Rhizosolenia flaccida Castracane)

84



Sekil 113. Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G.Sundstréom (Rhizosolenia calcar-avis)

Aile: Probosciaceae

Cins: Proboscia

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

Sekil 115. Proboscia indica (H.Peragallo) Hernandez-Becerril (Rhizosolenia alata var. indica)

Takim: Asterolamprales
Aile: Asterolampraceae

Cins: Asterolampra

Sekil 116. Asterolampra marylandica Ehrenberg (Asteromphalus marylandicus)
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2. DIKTiYOKOFITLER
Ustalem: Eukaryota
Alem: Chromista

Sube: Ochrophyta

Sinif: Dictyochophyceae
Takim: Dictyochales
Aile: Dictyochaceae

Cins: Dictyocha

Sekil 117. Dictyocha fibula Ehrenberg

Takim: Pedinellales
Aile: Pedinellaceae

Cins: Pteridomonas

Sekil 118. Pteridomonas danica Patterson & Fenchel
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3. KSANTOFIT
Ustalem: Eukaryota
Alem: Chromista

Sube: Ochrophyta

Sinif: Xantophyceae
Takim: Mischococcales
Aile: Pleurochloridaceae

Cins: Meringosphaera

Sekil 119. Meringosphaera mediterranea Lohmann (Meringosphaera baltica)
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4. HETEROTROFIK SERKOZOA (CERCOZO0A)
Ustalem: Eukaryota

Alem: Chromista

Sube: Cercozoa

Sinif: Thecofilosea

Altsinif: Eothecia

Takim: Ebriida

Aile: Ebriopsidae

Cins: Hermesinum

Sekil 120. Hermesinum adriaticum O.Zacharias
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5. HAPTOFITLER

Ustalem: Eukaryota

Alem: Chromista

AltAlem: Hacrobia

Sube: Hyptopyta

Siif: Coccolithophyceae
Altsinif: Prymnesiophycidae
Takim: Syracosphaerales
Aile: Syracosphaeraceae

Cins: Syracosphaeraceae

E

Sekil121. Syracosphaera pulchra Lohmann (Syracorhabdus pulchrus)

Sekil 122. Syracosphaera molischii ].Schiller(Ca?qedsphera molischii, Syracosphaera corrugis,
Syracosphaera elatensis)

Takim: Syracosphaerales
Aile: Syracosphaeraceae

Cins: Coronosphaera

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

Sekil 124. Ophiaster cf. formosus Gran

Takim: Syracosphaerales
Aile: Calciosoleniaceae

Cins: Calciosolenia

Sekil 125. Calciosolenia brasiliensis (Lohmann) ].R.Young (Cylindrotheca brasiliensis,
Anoplosolenia brasiliensis, Alciosolenia brasiliensis)

Sekil 126. Scyphosphaera apsteinii Lohmann

Takim: Syracosphaerales
Aile: Rhabdosphaeraceae
Cins: Rhabdosphaera

Sekil 127. Rhabdosphaera clavigera var stylifera (Lohmann) Kleijne & R.W.Jordan
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Takim: Coccolithales
Aile: Calyptrosphaeraceae

Cins: Calyptrolithina

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

Takim: Pyrmnesiales
Aile: Chrysochromulinaceae

Cins: Chrysochromulina

Sekil 130. Chrysochromulina alifera Parke & Manton

-

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

Takim: Pyrmnesiales
Aile: Prymnesiaceae

Cins: Haptolina

|1 ‘ \:

Sekil 133. Haptolina cf. ericina Parke & Manton (hrysochromulina ericina)

Sinif: Haptophyta incertae sedis
Takim: Haptophyta incertae sedis
Aile: Umbellosphaeraceae

Cins: Umbellosphaera

[

Sekil 134. Umbellosphaera irregularis Paasche

Sekil 135. Umbellosphaera tenuis (Kamptner) Paasche (Coccolithus tenuis)
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Siif: Coccolithophyceae
Altsinif: Prymnesiophycidae
Takim: Coccolithales

Aile: Calcidiscaceae

Cins: Umbilicosphaera

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

Takim: Isochrysidales
Aile: Noelaerhabdaceae

Cins: Emiliania

Sekil 137. Emiliania huxleyi (Lohmann) W.W.Hay & H.P.Mohler (Pontosphaera huxleyi,
Coccolithus huxleyr)
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6. DINOFLAGELLATLAR

Ustalem: Eukaryota
Alem: Chromista

Sube: Miozoa

Altsube: Myzozoa

infra sube: Dinozoa
Siipersinif: Dinoflagellata
Sinif: Dinophyceae
Takim: Gonyaulacales
Aile: Ostreopsidaceae

Cins: Alexandrium

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

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

Takim: Gonyaulacales
Aile: Pyrophacaceae

Cins: Pyrophacus

Sekil 140. Pyrophacus steinii (Schiller) Wall Dal (Pyrophacus horologium var. steinii)
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Sekil 141. Pyrophacus horlogium F.Stein

Takim: Gonyaulacales
Aile: Gonyaulacaceae

Cins: Gonyaulax

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

Sekil 143. Gonyaulax scrippsae Kofoid (Spiniferites bulloideus)

Sekil 144. Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing (Peridinium spiniferum,
Spiniferites ramosus)

95



Sekil 145. Gonyaulax polygramma Stein (Gonyaulax schuettii)

Takim: Gonyaulacales
Aile: Thecadiniaceae

Cins: Thecadinium

Sekil 147. Thecadinium kofoidii (Herdman) Schiller (Phalacroma kofoidii)
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Takim: Gonyaulacales
Aile: Ceratiaceae

Cins: Tripos

Sekil 149. Tripos euarcuatum (Jorgensen) F.Gomez (Ceratium euarcuatum)

Sekil 150. Tripos massiliensis (Gourret) F.Gémez (Ceratium tripos var. massiliense)
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Sekil 152. Tripos contrarius (Gourret) F. Gdmez (Ceratium tripos var. contrarium)

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

Sekil 155. Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gomez (Peridinium fusus) -

Sekil 156. Tripos furca (Ehrenberg) F. Gomez (Peridinium furca )
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Sekil 157. Tripos kofoidi (Jgrgensen)F.Gomez (Ceratium kofoidii)

Sekil 158. Tripos setaceus (Jorgensen)F.Gomez (Ceratium setaceum)

Sekil 160. Ceratium tripos atlanticum (Ostenfeld) Paulsen (Ceratium tripos f. Atlantica)
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Sekil 161. Tripos brevis (Ostenfeld & Johannes Schmidt) F. Gdmez (Ceratium breve)

Takim: Dinophyceae ordo incertae sedis
Aile: Dinophyceae familia incertae sedis

Genu: Levanderina

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

Aile: Tovelliceae

Cins: Katodinium

Sekil 164. Katodinium glaucum (Lebour) Loeblich (Spirodinium glaucum)
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Takim: Gymnodiniales

Aile: Gymnodiniaceae

Cins: Gymnodinium

Sekil 167. Gymnodinium cf. mikimotoi Miyake & Kominami

Takim: Gymnodiniales
Aile: Gymnodiniaceae

Cins: Gyrodinium

S

Sekil 168. Gyrodinium crassum (Pouchet) Kofoid & Swezy (Gymodinium crassum)
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Sekil 170. Gyrodinium sp. Kofoid & Swezy

Takim: Gymnodiniales
Aile: Gymnodiniaceae

Cins: Akashiwo

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

Takim: Gymnodiniales
Aile: Gymnodiniaceae

Cins: Amphidinium

Sekil 172. Amphidinium carterae Hulburt (Amphidinium microcephalum, Amphidinium klebsir)
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Sekil 173. Amphidinium crassum Lohmann (Amphidinium phaeocysticola)

Sekil 174. Amphidinium sphenoides Wiilff

Takim: Gymnodiniales
Aile: Warnowiaceae

Cins: Nematodinium

Sekil 175. Nematodinium sp.

Takim: Peridiniales
Aile: Peridiniaceae

Cins: Peridinium

Sekil 176. Peridinium oceanicum Vanhoffen
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Sekil 177. Peridinium divergens Ehrenberg

Sekil 178. Peridinium conicum (Gran) Ostenfeld & Schmidt

Sekil 179. Peridinium pellucidum (Bergh) Schiitt

Takim: Peridiniales
Aile: Protoperidiniaceae

Cins: Protoperidinium

Sekil 180. Protoperidinium breve Paulsen
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Sekil 182. Protoperidinium cf. ovum (Schiller) Balech (Protoperidinium nipponicum, Peridinium
ovum)

Sekil 185. Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech (Peridinium crassipes)
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Takim: Peridiniales
Aile: Heterocapsaceae

Cins: Heterocapsa

Sekil 187. Heterocapsa minima A.J.Pomroy

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

Takim: Peridiniales
Aile: Oxytoxaceae

Cins: Oxytoxum

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

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

Takim: Dinophsiales
Aile: Oxyphysiaceae
Cins: Oxyphysis

Sekil 193. Oxyphysis oxytoxoides Kofoid

Takim: Peridiniales
Aile: Thoracosphaeraceae

Cins: Scrippsiella

Sekil 194. Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111 (Peridinium faeroense,
Scrippsiella faeroensis)
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Takim: Prorocentrales
Aile: Prorocentraceae

Cins: Prorocentrum

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

Sekil 196. Prorocentrum triestinum ].Schiller (Prorocentrum redfieldii,
Prorocentrum pyrenoideum)

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

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

Sekil 202. Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein (Cryptomonas lima, Exuviaella marina,
Exuviaella lima, Exuviaella caspica, Prorocentrum marinum, Prorocentrum arenarium)
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Takim: Dinophysiales
Aile: Dinophysaceae

Cins: Histioneis

Sekil 203. Histoneis robusta Rampi

Takim: Peridiniales
Aile: Kolkwitziellaceae
Cins: Diplopsalis

Sekil 204. Diplopsalis lenticula Bergh (Peridiniopsis lenticula)

Sinif: Noctilucophyceae
Takim: Noctilucales
Aile: Kofoidiniaceae

Cins: Kofoidinium

Sekil 205. Kofoidinium sp.
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7. Kriptofit Tiirleri

Ustalem: Eukaryota
Alem: Chromista

Sube: Cryptophyta

Smif: Cryptophyceae
Takim: Pyrenomonadales
Aile: Pyrenomodaceae

Cins: Storeatula

Sekil 206. Storeatula cf. majér D.R.A.Hill (Cryptomonas major)

Takim: Cryptomonadales
Aile: Hemiselmidaceae

Cins: Hemiselmis

5y
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Sekil 207. Hemiselmis sp.

Sl
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Takim: Pyrenomonadales
Aile: Geminigeraceae

Cins: Plagioselmis

Sekil 208. Plagioselmis prolonga Butcher ex G.Novarino, [.A.N.Lucas, & S.Morrall (Plagioselmis
punctata )
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8. KLOROFITLER
Ustalem: Eukaryota
Alem: Plantae

Altalem: Viridiplantae
infra alem: Chlorophyta
Sube: Chlorophyta
Altsube: Prasinophytina
Sinif: Nephrophyceae
Takim: Nephroselmidales
Aile: Nephroselmidaceae

Cins: Nephroselmis

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

Siif: Pyramimonadophyceae
Takim: Pyramimonadales
Aile: Pyramimonadaceae

Cins: Pyramimonas

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

Takim: Pseudoscourfieldiales
Aile: Pycnococcaceae

Cins: Pseudoscourfieldia

400 nm
—
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Sekil 213a. Pseudoscourfieldia sp. 1. Manton ve viicut pullar1 (Boy = 3-4 um).
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Lateral ylizme yoni

Sekil 213b. Pseudoscourfieldia sp. 151k mikroskobu goriintiileri

Altsube: Prasinophytina
Sinif: Mamiellophyceae
Takim: Mamiellales
Aile: Mamiellaceae

Cins: Micromonas

Sekil 214. Micromonas cf. pusilla (Butcher) Manton & Parke (Chromulina pusilla)
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Altsube: Chlorophytina

Sinif: Chlorodendrophyceae
Takim: Chlorodendrales
Aile: Halosphaeraceae

Cins: Pachysphaera

vy
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Altsube: Prasinophytina
Sinif: Pyramimonadophyceae
Takim: Pyramimonadales
Aile: Pterospermataceae

Cins: Pterosperma

Sekil 215. Pachysphaera sp. veya Pterosperma sp. kamgili evre (Phycoma evresi disinda

birbirinden ayirt edilememekte)

Altsube: Chlorophytina
Sinif: Chlorophyceae
Takim: Sphaeropleales
Aile: Microsporaceae

Cins: Microspora

Sekil 216. Microspora cf. amoena (Kiitzing) Rabenhorst (Conferva amoena)
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9. SIYANOFITLER
Ustalem: Prokaryota
Alem: Eubacteria
Altalem: Negibacteria
Sube: Cyanobacteria
Altsube: Cyanophyceae
Sinif: Oscillatoriopycidae
Takim: Spirulinales
Aile: Sprirulinaceae

Cins: Spirulina

Sekil 217. Spirulina sp.
Takim: Oscillatoriales
Aile: Oscillatoriaceae

Cins: Oscillatoria

Sekil 218. Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont ( Trichophorus princeps, Oscillatoriella
princeps, Lyngbya princeps)
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Altsinif: Synechococcophycidae
Takim: Synechococcales
Aile: Merismopediaceae

Cins: Merismopedia

Sekil 219. Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing (Gonium glaucum, Merismopedia glauca,
Merismopedia nova)
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10. RAFIDOFITLER
Ustalem: Prokaryota
Alem: Chromista
Sube: Ochrophyta
Sinif: Raphidophyceae
Takim: Chattonellales

Aile: Chattonellaceae

Sekil 220. Chattonella subsalsa B.Biecheler
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11. OGLENAFITLER

Ustalem: Eukaryota

Alem: Protozoa

infra alem: Infra alem Euglenozoa
Sube: Euglenozoa

Altsube: Euglenoida

Sinif: Euglenophyceae

Altsimif: Euglenophycidae

Takim: Eutreptiales

Aile: Eutreptiaceae

Cins: Eutreptia

Sekil 221. Eutreptia sp. Perty

Takim: Euglenales
Aile: Euglenaceae
Altaile: Euglenoideae

Cins: Euglena

Sekil 222. Euglena viridis (0.F.Miiller) Ehrenberg (Cercaria viridis)
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