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OZET

iZMIiR KORFEZI’NDE MODERN DINOFLAGELLAT KiSTLERININ DAGILIMINI ETKILEYEN
GEVRESEL FAKTORLERIN iNCELENMESI

Bu calismada Ege Denizi'nin énemli kiyisal alanlarindan biri olan izmir Kérfezi'nde dinoflagellat kist
dagilimlarn ve dagilimini etkileyen faktérlerin incelenmesi amaclanmistir. Kérfezde 2013 yilinda 12
istasyonda mevsimsel olarak yizey suyu fizikokimyasal parametreleri sicaklik, tuzluluk, pH, ¢6zinmus
oksijen, nitrit+nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat ve klorofil-a élctilmustir. Ayni istasyonlardan ylzey
sediment 6rnekleri bir kere (2013-Bahar) alinarak kist dagilimi incelenmistir.

izmir Kérfezi'nde érnekleme periyodu boyunca ylizey suyunda sicaklik 12.99-27.88 C°, tuzluluk %o
37.97-39.39, pH 7.08-8.40, ¢6zlinmiis oksijen 5.91-11.46 mg |1, nitrit+nitrat azotu 0.10-9.63 uM, amonyum
azotu 0.10-8.01 uM, fosfat 0.01-4.06 pM ve klorofil-a konsantrasyonu 0.12-14.66 ug ' araliginda
Olclimistir. Korfezde ylizey suyu sicaklik ve ¢dziinmis oksijen konsantrasyonlarinin mevsimsel ve
bélgesel olarak belirgin farkhlik gosterdigdi tespit edilmistir. Ylizey suyu sicakli§i yaz mevsiminde en yiiksek
degerleri gosteriken en dusik degerler kis mevsiminde Ol¢liimustir. En yiksek ve en disik sicaklik
degerleri i¢ kdrfezde tespit edilmistir ve iki mevsim arasindaki sicaklik farki i¢ korfezden dis korfeze dogru
azalmistir. Cozinmus oksijen konsantrasyonu en ylksek bahar mevsiminde, en dugik yaz mevsiminde
tespit edilmistir. En disik ve en yiksek degerler i¢c korfezde Olgulmistir ve mevsimler arasindaki
konsantrasyon farki i¢ korfezden dis koérfeze dogru gittikge azalmistir. Yizey suyu tuzluluk ve pH
degerlerinde mevsimsel ve bélgesel olarak gok degiskenlik oimadigi tespit edilmistir. i¢ ve orta kérfezde
nitrit+nitrat azotu, amonyum azotu ve fosfat konsantrasyonlari dis kérfezden daha yilksek élgilmustir. ic
ve orta korfez nutrient konsantrasyonlarinin mevsimsel farkliliklari belirgindir ancak dis korfez
konsantrasyonlarinda bu farkllik belirgin degildir. Klorofil-a konsantrasyonlari nutrient degerleriyle benzer
olarak i¢ korfezden dis korfeze dogru azalmistir. Fitoplankton artisinin yiksek oldugu bahar ve yaz
mevsiminde i¢ ve orta kérfezde klorofil-a konsantrasyonlarinda belirgin artislar gdzlenmistir.

izmir Kérfezinde toplam 44 kist tipi tanimlanmistir ve dinoflagellat kist cesitliligi 12-36 Kist tipi
araliginda degismektedir. Kérfezde Protoperidinoid ve Gonyaulacoid gruba ait kist tipleri baskin olarak
g6zlenmistir. Korfezde dinoflagellat kist konsantrasyonu 384-9944 kist g kuru agirlik sediment
araligindadir. Gymnodinoid ve Gonyaulacoid kist konsantrasyonlari diger gruplardan daha yuksektir.
Korfezde Gymnodinium nolleri, Lingulodinium machaerophorum, Spiniferites bulloideus en baskin kist
turleridir. izmir Korfezi'nde dinoflagellat kist gesitliliginin ve konsantrasyonunun i¢ kérfezden dis korfeze
dogru azaldigr saptanmistir.

Kist konsantrasyon ve bolluk orani verilerine bagli olarak izmir Kérfezi'nin farkli bolgelerinde
dinoflagellat kist turlerinin farkh iki ana topluluk olusturdugu tespit edilmistir. Lingulodinium
machaerophorum, Spiniferites bulloideus, Scrippsiella spp., Polykrikos kofoidii, Protoperidinium minutum,
Quinquecuspis concreta, Xandarodinium xanthum, Dubridinium caperatum turleri birinci kist toplulugunu
olusturmaktadir ve ig, orta kérfezde konumlanmaktadir. Alexandrium affine tip, Operculodinium
centrocarpum, Spiniferites delicatus, Spiniferites ramosus, Gymonidinium nolleri ikinci kist toplulugunu
olusturmaktadir ve dis koérfezde konumlanmaktadir. Detrended Correspondence Analysis (DCA) sonucuna
gore korfezde, bolgelere goére farkh iki kist toplulugu saptamistir. DCA sonucunda ig, orta ve dis korfez
istasyonlarinin kendi aralarinda gruplandi§i gézlenmistir. Pearson Korelasyonu izmir Korfezi kist
topluluklarinin dagihminda ¢ézinmus oksijen, nutrient ve klorofil-a verilerinin etkili oldugunu géstermistir.
ic ve orta kérfezdeki kist tiir topluluklari gevresel verilerle pozitif bir baglanti gosterirken, dis korfezde kist
tur toplulugu ve bollugu cevresel verilerle negatif veya herhangi bir baglanti géostermemistir.

Bu calismada, korfezde nutrient kirliliginin gegmis yillara gére azaldigi bununla birlikte kirlilik ve
otrofikasyonun etkilerinin i¢ ve orta koérfez’'de hala gbzlenebildigi saptanmistir. Dinoflagellat kistleri kirlilik
ve oOtrofikasyon icin indikatdr olarak kullanilabilecegi ve korfez icin dnemli sonuglar bulunmustur. Kérfezde
kist cesitliliginin yuksek nutrient seviyelerinin 6l¢lldigu alanlarda daha yuksek oldugu gdzlenmistir.
Ototrofik ve heterotrofik kist orani ototrofik kistlerin gok yilksek seviyelerde gdzlenmesinden dolayi izmir
Korfezi'ndeki 6trofikasyon igin uygun bir gosterge degildir. Bu ¢alismada Lingulodinium machaerophorum
turiniin izmir ig kérfezde étrofikasyon icin iyi bir gésterge oldugu saptanmistir. Gymnodinium nolleri Kisti
ayrica oligotrofik karakterli izmir dig kérfez icin iyi bir indikatordir.
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Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium centrocarpum, Operculodinium israelianum ve
Alexandrium affine tip, Alexandrium catenella/tamarense kompleks ve Alexandrium minutum tip izmir
Korfezi'nde olasi toksik ve zararli mikroalg ¢ogalmalarina sebep olabilecek tirlerdir. Bu tlrlerin
konsantrasyonu 6zellikle i¢ kdrfezde ylksek seviyelerde gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: dinoflagellat, kalici kist, izmir Kérfezi, nutrient, étrofikasyon, kirlilik, indikator tiir
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF ENVIRONMENTAL FACTORS WHICH AFFECT DISTRIBUTION OF MODERN
DINOFLAGELLATE CYSTS IN IZMIR BAY

In this study, it is aim to investigate factors which affects dinoflagellate cysts distribution in izmir Bay
which is one of the important coastal areas of Aegean Sea. Sea surface physicochemical parameters,
temperature, salinity, pH, dissolved oxygene, nitrite+nitrate nitrogene, ammonium nitrogene, phosphate
and chlorophyll-a were measured seasonally from at 12 stations in the bay in 2013. Surface sediment
samples were taken once (2013-spring) and dinoflagellate cyst distribution were investigated at the same
stations.

Sea surface temperature 12.99-27.88 C°, salinity 37.97-39.39 %o, pH 7.08-8.40, dissolved oxygene
5.91-11.46 mg I, nitrite+nitrate nitrogen 0.10-9.63 pM, ammonium nitrogen 0.10-8.01 uM, phosphate 0.01-
4.06 uM and chlorophyll-a concentration 0.12-14.66 pg I'* were measured during sampling period in izmir
Bay. Sea surface temperature and dissolved oxygene concentration showed significant differences
seasonally and spatially in the bay. Surface water temperature showed the highest value in summer
whereas the lowest value were measured in winter. The highest and lowest temperature values were found
in inner bay and temperature differences between two seasons has decreased from inner bay to outer bay.
Dissolved oxygene concentration were found the highest in spring and the lowest in summer. The lowest
and highest values were measured in inner bay and differences between minumum and maximum
concentration has decreased from inner bay to outer bay. Sea surface salinity and pH values showed no
significant diversity as seasonally and locally. nitrite+nitrate nitrogen, ammonium nitrogen and phosphate
concentration in inner and middle bay were measured higher than the outer bay. Seasonal differences of
nutrient concentration were significant in inner and middle bay but insignificant in outer bay. Chlorophyll-a
concentrations have decreased from inner bay to outer bay as similar to nutrient values. Spring and summer
seasons when phytoplankton blooms are high, chlorophyll-a concentration has increased significantly.

Total 44 cyst types were identified in izmir Bay and dinoflagellate cyst diversity changed between 12-
36 cyst. Protoperidinoid and Gonyaulacoid cyst diversty were abundant in the bay. Cyst concentraion were
ranged 384-9944 cyst g dry weight sediment in the bay. Cyst concentration of Gymnodinoid and
Gonyaulacoid species were higher than other groups. Gymnodinium nolleri, Lingulodinium
machaerophorum, Spiniferites bulloideus were the most abundant cyst species in the bay. Cyst diveristy
and concentration in the bay have decreased from the inner bay to outer bay.

Based on cyst concentration and relative abundance data, two different dinoflagellate cyst
assemblages were found in two different part in izmir Bay. Lingulodinium machaerophorum, Spiniferites
bulloideus, Scrippsiella spp, Polykrikos kofoidii, Protoperidinium minutum, Quinquecuspis concreta,
Xandarodinium xanthum, Dubridinium caperatum were first cyst assemblages and localized in inner and
middle bay. Alexandrium affine type, Operculodinium centrocarpum, Spiniferites delicatus, Spiniferites
ramosus, Gymonidinium nolleri were second cyst assemblages and locolized in outer bay. Detrended
Correspondence Analysis (DCA) showed that two different cyst assemblages were identified depend on
locations of the bay. Inner, middle and outer bay stations were observed also as grouped with each other
in DCA . Pearson correlation showed that distribution of cyst assemblages were affected by sea surface
dissolved oxygene, nutient and chlorophyll-a concentrations in the bay. Cyst assemblages which is located
in outer bay did not showed poor or any correlations with environmental data while cyst assemblages in
inner and middle bay showed possitive correlation with present environmental parameters.

In this study, nutrient pollution in the bay has decreased compared to previous years however impact
of pollution and eutrophication in inner and middle bay can still be observed. Dinoflagellat cysts were used
as an indicator for eutrophication and pollution in the bay and important results were determined for the
bay. Cyst diversity were ovserved higher where nutrient levels were measured in high. Due to the
autotrophic cysts were determined high levels in the bay, autotrophic and heterotrophic cyst rate were not
suitable proxy for eutrophication and primary productivity in izmir Bay. In this study, Lingulodinium
machaerophorum is detected as a good indicator for eutrophication in izmir inner bay. Cyst of Gymnodinium
nolleri is also good indicator for oligotrophic characterised izmir outer bay.
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Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium centrocarpum, Operculodinium israelianum,
Alexandrium affine type, Alexandrium catenella/tamarense complex and Alexandrium minutum type are
species which can cause potentially toxic and harmful microalgal blooms in izmir Bay. These species
concentration were observed high level in especially in inner bay stations.

Key Word: dinoflagellate, resting cyst, izmir Bay, nutrient, eutrophication, pollution, indicator species
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1. GIRIS

Fitoplanktonik organizmalar denizel ortamlarda birincil Uretimin yaklasik %50’sinden sorumludur. Bu
nedenle nehir agzi alanlarla birlikte kiyisal ekosistemler diinyanin en verimli bdlgeleridir (Cabrerizo et al,
2014). Fitoplanktonik organizmalar atmosferdeki inorganik karbonu kullanarak fotosentez ile denizlerdeki
karbondioksit déngusunl saglar. Sadece karbon elementi icin degil ayni zamanda dider elementlerin
biyojeokimyasal dongiileri icin de dnemlidir. Ayni zamanda bu elementleri kullanir, dénustirir ve diger
organizmalar igin gerekli diger formlara tekrar cevirir. Denizel fitoplankton ¢ok hizli bliyime ve gelisme
kapasitelerinden dolayr klresel nutrient dénglsunin ana bilesenlerindendir. Ayrica su kalitesi, 1s1k
gegcirgenligi ve ¢o6zlinmis oksijen miktari agisindan da 6nemli etkiye sahiptir. Bu yiizden fitoplankton
nutrient degisimlerinde indikator ve denizel ekosistemlerde asiri nutrient girdileriyle olusan 6trofikasyon igin
ise anahtar roli oynar. Fitoplanktonik organizmalar denizel ekosistemin ekolojik statiisinin
degerlendiriimesi igin biyolojik kalite elemanlaridir. Bu ekolojik statliniin degerlendirilmesi igin fitoplankton
kompozisyonu, bollugu ve biyomasi gibi farkli 6zelliklerin yaninda fitoplankton ¢ogalmalarinin sikhgi ve
siddeti de buyik 6nem tasimaktadir (Garmendia et al, 2013).

Yaklasik 5000 denizel fitoplankton turd bilinmektedir (Landsberg, 2002). En 6nemli fitoplanktonik
gruplar diyatomeler, dinoflagellatlar, siyanobakteriler, kokkolitoforitlerdir. Diyatome, dinoflagellat ve
kokkolitoforit tUrleri mevsimsel olarak cesitlilik gosterir. Bu gruplar denizel ekosistemde zamansal ve
mevsimsel degisimlere ¢cok hassas oldugu igin ¢alismalarda indikatér olarak kullanilirlar. Yeterli 1sik,
sicaklik ve nutrient (amonyum, nitrat, fosfat ve silikat) kosullarinda gogunlukla ilkbahar ve giiz mevsimleri
periyodunda fitoplanktonik turler sayica artar. Ancak diinya denizlerinin birgok boélgesinde fitoplankton
gelisimi demir gibi mikronutrientlerin eksikliginden dolayi sinirhdir. Bunun yaninda B vitamini de fitoplankton
gelisimi icin 6nemli mikronutrientlerdendir. Fitoplankton gelisimi nutrient ve minor elementlerin yaninda, su
sicakligl, tuzlulugu, su derinlidi, rizgar ve otlama (grazing) faktorleriyle de baglantihdir (Leterme et al,
2014).

Ortam kosullari uygunsa fitoplankton asiri hizli sekilde ¢ogalabilir ve hatta bazen bu ¢ogalimlar denizel
ekosistemlerde deniz suyunun renginin degisimi ile sonuglanabilir. Bu asiri gogalmalar ayrica suda olumsuz
kosullarin olusmasina (hipoksia ve isik gegirgenliginin azalmasi) neden olur. Bazi fitoplanktonik turler agiri
¢ogalmayla birlikte glglu toksinler Uretirler. Bu toksinler kabuklular, yumusakgalar, baliklar, kuslar ve
memeliler gibi genis dlcekte denizel canhlarin 6lim ve zehirlenmelerine neden olur. Toksinler ayni zamanda
besin zinciriyle tasinarak daha Ust basamaklara ve insan sagligini tehdit edecek seviyeye ulasabilir (Aydin
ve Uzar, 2009). Asiri gogalmalar ¢ok uzun sire olabilir ancak fitoplanktonik organizmalarin su kolonundaki
omurleri birka¢ giinden fazla degildir. Dinoflagellatlar asiri cogalmaya sebep olan en énemli gruptur ve asiri
¢ogalmaya neden olan dinoflagellat tir ¢esitliligi diger gruplara gore en fazladir. Toksin Urettigi bilinenen 90
fitoplankton tirinden 70 tur dinoflagellatlara aittir (Smayda and Reynolds, 2003).

Dinoflagellatlar gél, nehir agzi, korfez, kitalar arasi deniz ve okyanus gibi gesitli sucul ekosistemlerde
yasarlar. Ancak dinoflagellatlarin birgogu denizeldir ve bunlarin yaklasik 2000 tiri ginimiz denizlerinde
yasayan ve sadece 100’0 tath sularda bulunan tirler olarak bilinir. Denizel ortamlarda plankton kommunitesi

icerisinde nisbeten yiksek cesitlilik ve farkli morfolojileri ile genis ¢cevresel kosullara adaptasyonlar gdsterir



(Smayda and Reynolds, 2003). Dinoflagellatlar birgok tlriin disik tuzluluk, nutrient ve su tabakalasmasina
olan toleransindan dolayi nehir agzi sistemleri, korfezler, fjortlar ve kiyisal sular gibi neritik bolgelerde
baskin olarak bulunmaktadir. Ayrica genis sicaklik araliklarina da adapte olabildiklerinden dolayi tropikal
alanlarda 6zellikle genis gesitlilik gésterirken, ylksek sayilarda kutup bdlgelerinde de gézlemlenmektedir.

Yasayan dinoflagellat tirlerinin yaklasik %10’u hayat déngtilerinin bir pargcasi olan dayanikli-kalici kist
(resting kist) olusturur. Dinoflagellatlarin kist olusturmalari gesitli ekstrem kosullara dayanma, genis
cevresel kosullarda gozlenme ve tirlerin dagiliminda farkli habitatlara adapte olma o&zelligini
aciklamaktadir. Dinoflagellat kistleri uzun yillar sedimentte canli olarak kalabilmekte ve ortam sartlari uygun
hale geldiginde vejetatif forma gecerek yiizey sularinda asiri lGremelere neden olabilmektedir. Kist
olusumunda cevresel faktorlerin énemli rol oynadigi bilinmektedir. Dinoflagellat kistlerinin kalitatif ve
kantitatif olarak tir kompozisyonu farkh bulgularla degerlendiriimektedir. Bunlar; deniz seviyesi degisimleri,
biyocografya, deniz yuzey kosullari (sicaklik, tuzluluk, nutrient ve birincil Gretim) ve sucul tagsinimdir (de
Vernal and Marret, 2007). Ayrica olumsuz sicaklik, nutrient ve oksijensiz kosullar (anoksik) ile karanlk
ortam turlerin kist formlari sayesinde hayatta kalmasina yardimci olurken, kKistler; tlrlerin otlama ve parazit
ataklarindan da korunmalarini saglamaktadir (Bravo ve Figueroa, 2014).

Yiizey suyu sicakligi ve tuzlulugu kist dagilimini etkileyen ana etmenlerdendir. Ornegin Karadeniz, Aral
ve Hazar Denizi'nde endemik olan Spiniferites cruciformis tiriiniin dagiliminda deniz suyu tuzlulugunun
etkin oldugu ve bu tirin dagihminin Karadeniz gibi az tuzlu veya aci su 6zelligi gosteren denizler ve nehir
agzi bolgelerde daha yogun oldugu bilinmektedir (Mudie et al 2002, Marret and Zonneveld, 2003;
Zonneveld et al, 2013). Nehir agzi ve laguner alanlar gibi kiyisal boélgelerde dinoflagellat kistlerinin
dagiliminin yizey suyu tuzluluk ve sicaklikligindan etkilendigi (Pospelova et al 2004), genis tuzluluk
araliklarina sahip ve yuksek tuzlu laginer alanlardaki kist tirlerin dagilimlarinin farkhlik gésterebilecedi de
rapor edilmistir (Aydin et al, 2014). Sicaklk ve tuzlulugun sadece kist turlerinin dagilimina etki etmedigi
aynl zamanda Kist turlerinin morfolojik 6zelliklerinden biri olan ylzey suslerinin bu iki abiyotik faktérden
etkilendidi de rapor edilmistir (Mertens et al, 2009; Verleye et al, 2012).

Dinoflagellatlar diger fitoplanktonik organizmalarla birlikte birincil Gretime buyuk katki saglamakta ve
deniz tabanindaki dinoflagellat kist topluluklari gogunlukla ylzey suyundaki birincil Gretimi yansitmaktadir.
Boylece farkli beslenme bigimlerine sahip dinoflagellat kistleri (ototrofik, heterotrofik ve miksotrofik) ayni
zamanda sucul ekosistemlerde birincil tretimin seviyesi hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin Pasifik
Okyanusu kiyilarindaki bazi alanlarda kist dagiliminin diguk birincil Gretim ve yiksek birincil Gretim farkinin
goruldigu acik ve kiyisal alanlara gére degistigi belirlenmistir (Pospelova et al, 2008). Birincil Uretimle
beraber fitoplankton gelisiminde énemli rol oynayan azot ve fosfor tlrevi besleyici elementlerin de kist
olusumunda ve dagiliminda etkisi oldugu bilinmektedir (de Vernal ve Marret, 2007).

Buguin birgok kiyisal alan insan aktiviteleri ve endustrilesme sonucu kirleticilerin buyik etkisi altinda
kalmaktadir. Ozellikle kiyisal alanlarda yiiksek oranda azot ve fosfor tlrevlerinin artigi fitoplanktonik
organizmalarin kisa stire igerisinde aniden artmasina ve dolayisi ile suda istenmeyen etkilerin gérilmesine
sebep olmaktadir. Denizlerde asiri Uremeye sebep olan tirlerin blyik bir kismini olusturan dinoflagellat
turleri ve onlarin kistleri 6trofkasyon ve endustriyel kirliligin etkilerini izlemede énemli bir yer edinmigtir.

Ornegin Norveg gibi atiksu, balikgik ve asiri oksijensizlik (hipoksia) gibi kiiltiirel étrofikasyonun etkilerinin



iyi izlendigi bolgelerde otrofikasyonun olasi etkilerini arastirmak ve degerlendirmek icin dinoflagellat
kistlerinin iyi birer gosterge oldugu kanitlanmistir (Dale and Fjellsd, 1994). Buna ek olarak dinoflagellat
kistlerinin sayisindaki artis ve belirgin turlere hatta bazi dinoflagellat familyalarina ait kistlerin baskin olmasi
kistlerin otrofikasyonla olan baglantisina iyi birer kanit olarak gdsterilmistir (Thorsen and Dale, 1997; Dale,
2009). Japonya, Tokyo Koérfezi hiperétrofik Yokohama Limanr’nda da benzer bulgulara rastlanmig, bu
bulgularin bdlge igin heterotrofik dinoflagellat kistlerin otrofikasyon icgin belirleyici olmasina ve bazi kist
turlerinin (Polykrikos kofoidii, Polykrikos schwartzii ve Zygabikodinum lenticulatum) baskinliginin da asiri
nutrient etkisi altinda kalan i¢ bolgede belirleyici oldugu gosterilmistir (Matsuoka, 1999). Kiyisal upwelling
bélgelerinde heterotrofik kistlerin oranindaki artisin Pasifik Okyanusu’ndaki insan etkisi altindaki kiyisal kirli
bélgelerde de goruldigu vurgulanmistir (Pospelova et al, 2008).

Su kolonunda meydana gelen degisimlerin sik araliklarla izlenmesine bagl zorluk ve imkansizliklar,
denizel ortamda ¢alisan arastirmacilari sedimente yonelterek fitoplankton kommuinitesindeki degisimlerin
izlenmesi ve tlrlerin tespiti agisindan dinoflagellat kist g¢alismalarinin énemini artirmistir. Bdylece
dinoflagellat kistleri biyoindikatér olarak kullaniimaya baslanmistir (Joyce et al, 2005). Ornegin Dale et al
(1999) Norveg Fjyortlarinda yaptiklari arastirmada Lingulodinium machaerophorum Kistinin 6trofikasyon
icin indikator olabilecegini belirtmistir. Marret ve Kim (2009) yaptiklari ¢alismada Operculodinium
aguinawense Kkistinin distk tuzluluk igin iyi bir indikator olabilecegini 6ne suirmustir. Riberio ve Amorim
(2008) kuzeydogu Atlantik’'te yaptiklari galismada Scrippsiella spp. ve Lingulodinium machaerophorum
turlerinin ayni zamanda nehir agzi bolgeleri igin iyi bir gdsterge oldugunu belirtmistir. Devillers ve de Vernal
(2000) kuzey Atlantik’te yaptiklari galismada Nematosphaeropsis labrynthus tiriintin nutrientlerle pozitif,
Lingulodinium machaerophorum ve bazi Spiniferites spp. Kistlerinin nutrientlerle negatif iligkili oldugu
bulmustur. Bouimetarhan et al (2009) Quinquecuspis concreta, Selenopemphix nephroideus ve
Trinovantedinium applanatum tirlerinin nehir agzi gegis bolgelerini karakterize ettigini belirtmigstir.

Kist formu bulunan dinoflagellatlarin ylzey sularinda ve sedimentte biyocografik dagilimi genellikle
birbiriyle baglantilidir. Dinoflagellat kistlerinin bir camur partiktli gibi davrandigi ve dagiliminin sediment
tane boyu ile iligkisi birkag arastirmada ortaya konmustur (Dale, 1983; Matsuoka et al, 2003). Ozellikle
camur agirlikli sedimente kistlerin tutunarak birikebildigi, ancak kumul yapidaki sediment kistlerin
tutunmasina ve birikmesine elverigli ortam olusturmadigi gézlenmistir. Kistlerinin dagilimini sadece
sediment yapisi etkilememekte, diger partikillerde oldudu gibi bélgesel akintilar ve sediment su kolonu
arasindaki taginiminda kKistlerin bélgede tutunmasinda etkisi olmaktadir. Buna ek olarak sediment igerisinde
yasayan bentik organizmalar da kistlerin vertikal dagilimini etkilemektedir (Piot et al, 2008).

Dinoflagellat kistleri paleontolojik calismalarla kesfedilmis ve giincel sedimentte de dinoflagellat
kistlerine rastlanmasiyla giincel sediment icerisinde kistlerin dagilim ve bollugu konusunda g¢alismalarin
daha popdtler hale gelmesine katkida bulunmustur. Diinyada kist trlerinin dagihimini etkileyen faktorler
ayrintil bir bicimde incelenmis ve yapilan ¢alismalar ilk olarak Marret ve Zonneveld (2003) tarafindan
derlenerek turlerin dagilim ve bollugu bir atlas seklinde dizenlenmistir. Calismada kist dagilimi Kuzey
Atlantik Okyanusu, Meksika Koérfezi, Kanarya Adalari, Bati Ekvatoryal Atlantik, Bati Afrika Kiyilari, Arap
Denizi, Benguella Upwelling Bélgesi, GUney Atlantik Okyanusu, Antartika, Guney Hint Okyanusu ve Giney

Pasifik ve Pasifik Okyanusu (Japonya) bdlgelerini icine almistir. Zonneveld et al, (2013) daha 6nce



derlenmis olan atlasi daha gelistirerek dinya denizlerinde 2045 drnekleme noktasinda tlrlerin dagilimlarini
incelemisler ve turlerin ekolojik valanslarini degerlendirmislerdir.

izmir Korfezi birgok arastirmaci tarafindan gesitli konularda incelenmis ve korfezde 1980’li yillardan
sonra belirgin bir sekide ortaya ¢ikan kirlilik ve etkileri bilimsel arastirmalarda 6ncelikli hale gelmistir. Bu
sure¢ boyunca korfez 6zellikle atiksularin kiigiik nehir ve derelerle kérfeze birakilmasiyla hizla kirletilmis ve
2000’li yillarda Atiksu Aritma Tesisi’nin devreye girmesiyle kdrfeze dokulen kirlilik ydkunun azaltiimasi
planlanmistir. Korfezde kirliik sadece kimyasal agidan gézlemlenmeyip denizel ekosistemlerde dnemli rol
oynayan fitoplanktonda 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda asiri ve ani cogalmalar gézlenmistir. Korfezde
kirlilik stirecini takiben zehirli-zararh fitoplakton ¢ogalmalari siklikla rapor edilmistir (Koray, 1984; Koray ve
Buyikisik, 1988; Koray et al, 1996). izmir Kérfezi Biiyiik Kanal Projesi’nin tamamlanmasi ve aritma tesisinin
calismaya baslamasinin ardindan, i¢ korfezde belirgin bir dizelme ve i¢ kérfezden dis kérfeze dogru
yayllmakta olan kirliligin azaldi§i gézlenmistir (Kucuksezgin et al, 2006; Kucuksezgin, 2011). Ayni zamanda
fitoplanktonda meydana gelen belirgin degisimler bildirilmistir (Sabanci ve Koray, 2001; 2005; 2011a;
2011b). Ancak i¢ korfezde kirliligin etkilerinin hala devam ettigi ve korfeze akan derelerin bu kirlilige katkida
bulundugu bilinmektedir (Kiikrer, 2009; Kikrer ve Blyukisik, 2013).

Dinya denizlerinde blytk 6nem kazanan dinoflagellat kist calismalari Tlrkiye denizlerinde de giderek
o6nemli bir yer almaktadir. Turkiye denizlerinde yapilan ilk dinoflagellat kist calismalari paleontolojik kayitlara
dayanmaktadir (Mudie et al, 2001; 2002; 2004). Yizey sedimentinde dinoflagellat kistlerinin ilk kayitlari
baslangig olarak izmir Kérfezi'nde gergeklesmis ve bu calismalarda dinoflagellat kist tiirlerinin morfolojileri,
dagilhimlari, bolluklari ve bazi olasi toksik kist turlerinin yillara bagh degisimleri incelenmigstir (Uzar et al,
2010; Aydin et al, 2011; Aydin and Uzar, 2013). Yuzey sedimentinde c¢alisilan modern Kistlerin Turkiye
kiyilari Aliaga ve Nemrut Kérfezi, Gemlik Korfezi ve Marmara Denizi, Fethiye Korfezi (Akdeniz), Karadeniz-
Canakkale Bogazi ve Homa Lagiinii‘nden (izmir Korfezi) diger kayitlari verilmistir (Aydin ve Uzar, 2012;
2014; Balkis et al, 2013; Aydin et al, 2014; Aydin ve digerleri, 2014; Uzar et al, 2014).

izmir Kérfezi'nde gergeklestirilen galismalarda kist tiirlerinin dagiliminda etkili olan suyun fizikokimyasal
parametreleriyle ilgili veriler yetersiz kalmig, 6trofikasyon indikatorl olarak belirlenen tirlerin su kalitesi
parametreleriyle iligkileri giincel verilerle degerlendiriimemistir. Planlanan bu ¢alismada izmir Kérfezi'nde
dinoflagellat kistlerinin dagihmi ve kist dagiiminda etkili olan c¢evresel faktdrlerin incelenmesi
amaglanmigtir. izmir Kérfezi'nin farkli bolgelerini temsil eden (i¢, orta ve dis kérfez) 12 istasyondan
dinoflagellat kistlerinin dagilmini incelemek Uzere yuzey sediment Ornekleri toplanmigtir. Cevresel
faktorlerin incelenmesi icin de ayni istasyonlardan mevsimsel olarak alinan ylzey suyu 6rneklerinde
sicaklik, tuzluluk, pH, ¢6zinmus oksijen, nutrient (nitrit-nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat) ve klorofil-a
degerleri dlgulmustir. Bu galismada 6zellikle 6trofik karakterde oldugu daha énceki ¢alismalarda rapor
edilmis izmir i¢ Kérfezi’'nde, étrofikasyon ve su kalitesi parametrelerinin bugiinkii durumu, su kalitesinde
olumlu degisimlerin olup olmadigi, indikator dinoflagellat kist turleri yardimiyla arastiriimasi amaclanmistir.
Ayrica tum deniz ekosistemi ve insan saglhdi agisindan tehlike yaratan zararli-zehirli dinoflagellat kistlerinin
sedimentte dagihm haritasi ¢ikarilarak bunlarin olasi asiri Gremelerinin gelecekte tahmini ve ekolojik
valanslarinin ortaya konmasi, dolayisiyla balik¢ilik ekonomisine zarar verebilecek bdlgelerin saptanmasi

hedeflenmisgtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Teorik Bilgi

2.1.1. Denizel Ortamda Azot ve Fosfor Dongusi

Denizel ekosisitemlerde azot (N) dongisi tim jeokimyasal stirecler icersisindeki karmasik belki bu
ylzden de en ilging olanidir. Biyolojik Uretimde sinirlayici element olarak N, deniz biyojeokimyasinda
merkezi rol alir ve 6zellikle karbon (C) ve fosfor (P) gibi gogu elementlerin déngulerinde énemli bir etkiye
sahiptir. Azot diger elementlerden ¢cok daha fazla kimyasal formda bulunur ve sayisiz kimyasal déniisim
bu elemente 6zgludir. Bu donusimlerin nerdeyse ¢ogu denizel organizmalarin metabolizmalarinin bir kismi
da ya yapisal bilesen olarak kullaniimasi ya da enerji Uretimde kulllaniimasi sayesinde gergeklesir. Azotun
denizlerdeki birgok kimyasal formu bulunmasina ragmen, en baskin kimyasal formu ¢éziinmus azot gazi
(N2) bulunmaz. Bu ylizden azot gazi disinda kalan butiin azot turevleri fikse edilmis azot formundadir. Azot
gazinin denizel ortamda bulunmamasi, azotu fikse eden iki metabolik yol (nitrifikasyon ve nitratin serbest
azota doniismesi olan dentrifikasyon) ile sadlanir. Bu iki metabolik yolun dengesi denizlerde kullanilabilir
azot miktarini ve dolayisiyle birincil Gretimi olusturur. Denizel biyolojik islemler, denizlere taginim ve karisim
fikse edilmis azotun cesitli formlarinin anlik dagiimini da kontrol etmektedir.

Ofotik zonda fitoplankton ile C'nun organik maddeye fotosentetik fiksasyonu birincil tretim olarak
tanimlanir. C’la beraber nutrientler N, P, Fe ve diger bazi elementler alinir ve asimile edilir. Cogu organik
madde ya ortama verilir veya 6fotik zonda remineralize olur. Remineralizasyondan kagan ¢ok az bir kisimda
afotik zona gecer ve burada inorganik forma dénusur. Sonugta bu inorganik formlar 6fotik zona denizel
sirkulasyonla ve karisimla geri tasinir ve birincil tretimde kullanilabilir. Tim bu biyojeokimyasal strecler
genis Olcekli sureclerle kontrol edilmektedir. Bu surecler organik maddenin asagdi dogru tasinimi olan
biyolojik surecler ve inorganik bilesenlerin yukari dogru tasinimi olan fiziksel sireclerdir. Bu sureglerin
sonucu olarak 6zellikle sinirlayici nutrientlerin inorganik formlarinin ylizey konsantrasyonlari distk iken
dipte zengin, partikiler ve ¢ézliinmis organik formlarin konsantrasyonlari ylizeye yakin seviyede yuksek
iken dibe dogru azalma egilimindedir.

Denizel N dongusinde cesitli faktorlerin bir araya gelmesinden dolayr son 10 yilda bir artig
gorilmektedir. ik olarak atmosferik N2’dan N gibrelerinin fabrikasyonu ile insanlar tarafindan dinya
capinda N déngusu blylk oranda ivme kazanmis ve sonugta zirai topraklara uygulanmasi ile (Galloway,
2014) sadece karasal ekosistemi degil ayni zamanda tath su ve artan oranda kiyisal ekosisitemleri
degistirmistir (Beman et al, 2005). Kiresel N dongisine dogrudan antropojenik etki oldukca yuksektir
(Galloway et al, 1995; Vitousek et al, 1997; Galloway et al, 2002; Gruber ve Galloway, 2008). N bazli
glibrelerin diinya ¢apinda kullanimi gevre igin negatif etkiye sebep olmustur (Galloway et al, 2002). ilaveten
fosil yakitlarin yakilmasi sirasinda uretilen N’un reaktif formlari (cogu NOx) son yillarda hizla artmakta, ozon
tabasinda gesitli problemler, asid yagmurlari ve sucul ekosistemlerde 6trofikasyona yol agmistir. Ornegin
zirai ortamlarda N’lu gubrelerin kullanimi ilk olarak biyogesitliligin kaybina neden olmus. Ayrica bu

gubrelerin nehirlerle tasinim ortamlarda otrofikasyona da neden olmustur. Eger bu fikse edilmis N



denitrifikasyonla ortamdan uzaklasirsa kiyisal denizel ekosisitemlerde de Otrofikasyona neden
olabilmektedir. Bu durum bazi kiyisal bolgelerde bulunmamakla beraber esas itibariyle nehirlerle
antropojenik etkinin dogrudan cevabi gesitli arastirmalarla ortaya konmustur (Beman et al, 2005; Rabalais,
2002). Bu degisimlerin etkileri zararli algal gogalmalarinin artigsina neden olup O2 konsantrasyonlarindaki

azalmayla balik populasyonlarindaki kayiplara kadar ¢esitli olaylarla sonuglanabilmektedir.
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Sekil 2.1.1 Denizel ortamda azot, fosfor ve karbon dongusinin sematik olarak gésterimi (Gruber, 2008)

Fosfor butliin yasam formlari icin dnemli bir elementtir ve fosfor denizel birincil Uretimi kontrol eden esas
nutrientlerden biridir. Fotik zondaki denizel Uretim karbondioksit gibi gazlarin fotosentetik degisiminde
o6nemli rol oynar. Bu ylzden fotik zondaki biyolojik olarak kullanilabilen fosfor miktari dogrudan karbon ve
nutrient déngusuind, dolayli olarak dinya iklimini etkilemektedir. Kayagclar, toprak ve sedimentte bulunan
bagh fosfor organizmalar igin dogrudan erisilebilir degildir. Denizlerin Ust seviyelerinde fosfor fitoplankton
tarafindan alinarak, kismi olarak ¢okme sirasinda remineralize olabilir ve sonugta deniz tabanina birikebilir.
Bunlara ek olarak fosfor deniz tabanina balik kalintilarindaki hidroksi apatit, absorbe demir oksit, detrial
fosfor minerali seklinde kalabilir. Fosforun en basit formu olan ¢6ziinmUs ortofosfat sucul ortamdaki besin
zincirinde fotosentetik canlilar tarafindan kullaniimaktadir. Dogrudan canlilar tarafindan asimile edilebilinen
ortofosfat formu fosfor déngusi sirasinda jeokimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarla gesitli asamalarda
gorulebilir. Toprak ve sedimentteki mikrobiyolojik aktivite, fosfor konsantrasyonu ve kimyasal formlarini
etkilemektedir. Kuresel fosfor dongusinin 4 temel bileseni vardir: 1-Tektonik yapilarin ve fosfor tasiyan

kayaclarin patlamasi sonugunda iklimsel olaylarla yayillmasi, 2-Fiziksel erezyon ve kimyasal yolla topraktan



¢6zinmUs ve partikll fosforun nehirlere aktariimasi, 3-Nehirlerle fosforun goél ve denizlere taginmasi, 4-
Fosforun organik madde ve minerallerle olusturduklari bilesiklerin sedimente cékmesi ve gémulmesidir
(Ruttenberg, 2003).

Fosforun karalardan denizlere aktariminda ilk faktor nehirlerdir. Atmosferik aerosollerin birikmesi ile gok
az gercgeklesir. Yeralti sularindan gelen sizintilar da énemlidir. Nehirlerle taginan fosforun % 90’dan fazlasi
partikil fosfor halinde tasinir. Cézinmus haldeki fosfor organik ve inorganik halde bulunur. Siispanse
partikil maddedeki fosforun (% 20-40 arasindaki) organik formda oldugdu, inorganik formlarin ise cogunlukla
ferrik hidroksit ve apatit seklinde oldugu bilinmektedir. Son yillarda tarimda kullanilan gibreler denizlerdeki
fosfat miktarinin artmasina neden olmustur. Fertilizasyonun disinda ormanlarin yok olmasi, ekim
alanlarinin artmasi, evsel ve endustriyel atiklarin artmasi karalardan sucul sisteme fosfat girigini arttirmistir
(Ruttenberg, 2003).

Denizel fosfor donglsi karbon ve azot diingusiine bagl olarak gelisir. Redfield (1958) denizlerde
karbon, azot ve fosfor oranlarinin 106C:16N:1P olarak ortaya atmistir. Boylece fitoplankton gelisimi icin
azot ve fosfor kullanimi sinirlandirici bir etki yaratmaktadir. Eger ki fosfor ortamda sinirlandirici olursa,
organizmalar farkh fosfor formlarini ortofosfata enzim veya metabolik yollarla gevirerek alma egilimi
gostermektedir. Nehirlerle fosfor tagindigindan antropejenik etki bu orani arttirmaktadir. Boylece kiltirel

otrofikasyon ismini verdigimiz olay gergeklesmektedir (Ruttenberg, 2003).

2.1.2. Otrofikasyon

Denizel ekosistemler insan aktivitesinin artmasi ve kiresel isinmanin etkilerinden dolayi olumsuz
etkilenmigtir. Dinya denizlerinin % 40’dan fazlasinin insan aktivitelerinden ylksek bir hizla etkilendigi
bilinmektedir (Halpern et al, 2008). Denizel ekosistemlerde gbzlemlenen esas problemler su sekilde
siniflandirilabilir: insan aktivitelerinden kaynaklanan atik sularin sucul ekosistemlere bosaltiimasi, organik
madde artisina bagl olarak zararli alg ¢odalmalarinin gérilmesi ve algal toksin Uretiminin artmasi,
denizlerdeki ylzey suyunda asidifikasyonun artmasi ve buna bagh olarak ylzey suyu kimyasinda
degisimler, biyogesitliligin diger kirletici kaynaklarinin (gemi sékimu, geri donidsimua endustrileri, petrol
arama veya tasima calismalari, organik madde ve metal kaynakl kirtleticiler) etkisi altinda kalmasi, asiri
avlanma ve avlanma sonucunda tirlerde meydana gelen kiiresel azalmadir (Mostofa et al, 2013).

Denizel ekosistem yapisini olumsuz yénde etkileyen faktdrlerin basinda evsel ve endustriyel atiklarla
kirlenme sonucu olusan oétrofikasyon ve toksik metal kirliligi gésterilebilir. Otrofikasyon denizel sisteme
nutrient girdileri ve yiksek algal blylme ile karakterize olan dogal bir surectir. Denizel ortamlar
ultraoligotrofik, oligotrofik, mesotrofik, &trofik ve hiperdtrofik olarak siniflandiriimaktadir. Otrofikasyon
sonuglari, etkileri ve nedenlerinden dolayi sayisiz tanim yapilmistir. Steele (1974) o6trofikasyonu, artan
nutrient orani ve bunu takip eden yilksek alg c¢odalmasi olarak tanimlamistir. Vollenweider (1992)
otrofikasyonu daha ayrintili ve anlasilir bir bigimde gél ve denizlerdeki birincil Gretimi arttirdigi igin éncelikle
azot ve fosfor etkisiyle bitki zenginlesmesi, dahasi gozle gorilebilir ciddi alg cogalmalarina neden olmasi,
bentik alg ve makrofitlerin gelisimini artirdigini séylemistir. Gray (1992) nutrientlerin su yapisina katildiginda

toksik olmayan bilesikler ve ototroflarin asiri artmasi ile 1sik girisinin azalmasi ve heterotrof gelisiminin



artmasi olarak tanimlamistir. Nixon (1995) o6trofikasyonun ekosistemde organik madde artigi olarak
tanimlamis ve bu tanimla birlikte ilk kez organik madde 6trofikasyonda tanimlanmistir. Heip (1995) nurtient
artisinin bentik canlilar igin birgok probleme sebep oldugunu séylemistir. Nutrient artigi her zaman dogrudan
ilk Uremeyi etkilemedigi gibi yagayan biyoktle veya 6li organik maddenin uzaklara taginmasidir. Ek olarak
birincil Gretimin dogrudan olmayan etkisi oksijen yetersizligi ve degisimi olarak goérilebilir. Otrofikasyonun
ayni zamanlarda cgesitli merkezlerce de tanimlari yapiimistir. Avrupa Cevre Ajansi (The European
Environmental Agency, EEA) dogal siire¢ disinda kalan insan aktivitelerinden gelen nutrient kaynaklarinin
neden oldugu birincil Uretim artmasi olarak tanimlamistir. Bununla birlikte Avrupa Birligi Yodnergesi
(European Union Directive) atiksu aritma tesislerinde aritim sirasinda azot ve fosfor zenginlestirmesinin
azaltilmasi yoniinde karar almistir. Nutrientler tarafindan suyun zenginlesmesi 6zellikle azot ve fosfor iceren
alg buyUimelerinin hizlanmasi ve yiksek bitki formlarinin istenmeyen dagilimina neden olmasi, sudaki
organizmalarin dengesinin degismesi ve su kalitesine dikkat edilmesi seklinde agiklamistir. Cloern (2001)
otrofikasyon igin 3 farkli faz tanimlamistir: Faz 1-Nutrient oranindaki artis, fitoplankton bluyime oranindaki
artis ve biyokutle birikimi. Faz 2-Makroalgal ve mikrofitobentoz kommunitesinin nutrient zenginlesmesine
cevabl, fitoplankton kommunitesinin degismesi ve zararli alg gogalimlari. Bu olay dogrudan etkilere sebep
oldugu gibi dolayli olarak su gecirgenliginin degisimi, bitkilerin bollugu ve dagilimi, balikk ve omurgasiz
Oluimleri, sedimente organik karbon girisi ve sediment jeokimyasal yapisinin degisimine de neden
olabilmektedir. Faz 3-Kiyisal 6trofikasyon ve nutrientlerin diinya sistemine girisidir. Buna bagli olarak
sosyal, ekonomik ve insan sagligina etki eden yapilarin disunulmesi, kiyisal alan yonetimi ve aksiyon

planlarinin olugturulmasi, ekosistemin iyilestirme ve rekreasyonuna gidilmesi olarak tanimlanmaktadir.

2.1.3. Dinoflagellatlarin Ekolojisi

Dinoflagellatlar kutup sulari, buzlu denizler ve hatta kar icerisinde bile gériilmesine ragmen ¢odunlugu
tropikal sularda planktonik ve bentik formlar halinde bulunurlar. Bazilari sedimentte, bazilari koloni halinde
pelajik bolgede, epifitik, parazitik ve simbiyotik olarak yasarlar. Bircok fotosentetik tir yasamlarinda gok
kisith 1sik kosullarini bile tolere edebilir. Heterotrofik tirler derin sular ve sediment icerilerine kadar
genisleyebilir. Birgok dinoflagellat serbest yasayabilir ancak bazilari parazitik ve deniz canlilariyla simbiyotik
olarak yasar.

Dinoflagellatlarin genis beslenme sekilleri vardir. Bunlar, zorunlu ototrofik, miksotrofik ve heterotrofikdir.
Dinoflagellatlar genis fizyolojik ¢esitliliklerinden dolayi ¢ok genis dagilim alanlarina sahiptir. Isik stresli veya
nutrient sinirl ortamlarda hayatta kalma ve c¢odalma yetenekleri gelismistir. Diyatomelere avantajla
dinoflagellatlar sahip olduklari kamg¢ilarla sabit su ortamlarinda kolayca hareket edebilme ve yer degistirme
yetenegine sahiptir. Bu 6zellikleri diyatomelerle olan yarisi i¢in dinoflagellatlara avantaj saglayan 6nemli bir
anahtar 6zelliktir. Dinoflagellatlarin birgogu sicak sularda dagihm gdsterir ve 6zellikle sicakhdin artis
gosterdigi aylarda bolluklar artar. Dinoflagellatlar vicut iginde Uretilen kimyasal bilesiklerin yapisi
diyatomelerle benzerlik gostermesine ragmen, dinoflagellatlarin urettikleri bilesiklerin daha fazla ener;ji
verdigi bilinmektedir. Yapilan bazi ¢alismalar diyatomelerin ve dinoflagellatlarin maksimum fotosentez

hizlarinin benzer oldugu ancak diyatomelerin dinoflagellatlara gére daha hizli fotosentez yaptigini tespit



etmistir. Ayrica dinoflagellatlarin solunumlarinin diger gruplara gére daha hizli oldugu gézlemlenmistir
(Taylor, 1987).

Dinoflagellatlar diyatomelerle karsilastirildiginda benzer beslenme gereksinimlerine (azot, fosfor,
demir) sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak birkag ana farkllik s6z konusudur. Ornegin dinoflagellatlarin
buyumesi diyatomelerin duvar yapisi ve DNA sentezinde oldugu gibi silikat varligina ¢gok bagh olmadigi
bilinir. Diyatomelerden farkli olarak butin dinoflagellatlar gelisimleri i¢in Bi2 vitaminine ihtiyag duymaktadir.
Dinoflagellatlar agirlikl olarak karanlik ortamda bélinme gegirdikleri ve genellikle her giin 1 hiicre déngisu
gegcirdikleri icin ylksek besin igerigi bulunan sularda diyatome tirleri karsisinda yenik durumda
kalabilmektedirler.

Dinoflagellatlarin planktonik ve bentik Gyelerinin biyilk bir kismi hayat dongulerinin blyik bir kisminda
kamgcili evrededir. Boéylece turler kendilerine uygun gevre kosullarina sahip bélgelere dogru hareket etme
ve yeni nutrient kaynaklarina dogru yonelme sansina sahiptir. Bu 6zellikleriyle sakin ve tabakali sularda
daha ustun halde bulunurlar. Karismig sularda ise bulunduklari pozisyonu koruyamadiklari ve daha fazla
dagildiklari i¢in optimum kosullarindan uzaklagsmis olurlar. Diyatomelerde ise karigma tirlerin ylizey
sularina tekrar geri donmelerini sagladidi icin avantajlidir. Trbulansin kiltir calismalarinda dinoflagellat
turlerinin hiicre bélinmesine kadar olumsuz etki olusturdugunu gdéstermistir. Diyatomeler yiksek nutrient
ve yuksek tilrbulansli ortamlarda iyi gelisirken, dinoflagellatlar yiksek nutrient ve disik tirbulansh
ortamlarda iyi gelismektedir.

Dinoflagellatlarin bliyime ve dagilimlar tek bir kurala bagl olmadidi gibi bitin tirler ve bireyler ayni
fizyolojik yapiya sahip degildir. Ornegin nutrient alimi 1sik ve sicaklia gére degismekle birlikte kisa sireli
adaptasyonlar ve genotip baskinligindaki degisimler de populasyonun biylime ve gelismesinde etkilidir.

Dinoflagellatlarin gelisimini sinirlayan faktérleri agsagidaki gibi siralayabiliriz:

Isik: Fotosentetik dinoflagellatlarin 1siga olan baglhihdinin yaninda tirden tlire degisebilecegi gibi
beslenme seviyesine gore de degismektedir. Farkli fitoplanktonik gruplarla yapilan ¢alismalar dinoflagellat
turlerinin gereksinimlerinin diger fitoplanktonik organizmalara gére daha toleransli oldugunu géstermigtir.

Sicaklik: Denizel ekosistemde metabolik hizin artmasina yardimci olmasi ve dolayli olarak su kolonun
tabakalasmasini saglamasi agisindan énemlidir. Maksimum blylime hizi ve fotosentez orani sicaklikla
baglantili olsa da su kolonundaki tabakalasmaya etkileri genellikle daha belirgindir. Dinoflagellatlar ¢ok
genis sicaklik araliklarinda dagiim gosterselerde genellikle sicak sularda baskindir. Ornegin tropik
bolgelerde butin yil boyunca diger bdlgelerde sicak mevsimlerde baskindir. Kaltir ¢caligmalan tidrlerin
tolarasinin sicaklik seviyesine maruz kalmasi siresinde de etkilerinin oldugunu géstermistir. Genel olarak
kultur cahismalari dinoflagellatlarin maksimum biyidme hizlarinin éldirtct doza yakin oldugunu bildirilirken
denizel ortamda tirlerin maksimum buayime hizlarinin optimal kosullarin altinda oldugunu goésterilmistir.

Tuzluluk: Dinoflagellatlarin bayik bir cogunlugu denizeldir. Denizel tirlerde érihalin ve stenohalin tirler
bulunacagi gibi genelllikle %020-30 tuzluluga sahip agik denizlerde tirlerin dagilimi daha yaygindir. %040
Uzeri tuzlulukta ise daha nadir gorulirler. Kiyisal ve gelgit bolgesinde yasayan tirler belirgin olarak genis
toleranslidir ve birkag deniz dinoflagellatinin tathsuda dagildigi da gézlemlenmistir. Bununla birlikte siklikla
cok duslk tuzluluga dayanikl tirlerin gok yuksek tuzluluk degerlerine de toleransh oldugu gézlenmisgtir.

Ornegin bazi Prorocentrum tirlerinin deniz suyu tuzlulugu disislerinin izlendigi nehir agzi bolgelerde
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dagihmi gorulirken, tir dagilmin sadece tuzluluga bagl olmayarak tatlisu kaynaginin dékultrken yarattigi
etkiden olabilmektedir.

Nutrientler: C, H, O, N, S ve P hicre igeriginin %99unu olusturmaktadir. Heterotrofik tlrler bu
elementlere olan ihtiyaclarini organik kaynaklardan saglamaktadir. Sucul ekosistemlerdeki fotosentetik
organizmalarin H ve O elementleri agisindan sikinti gekmedigi kanitlanmistir. Ancak diger elementlerin
oranl agisindan fitoplankton aclik c¢ekmektedir. Reidfield orani (106C:16N:1P)'na bagh olarak
fitoplanktonun hangi elemente ihtiyaci olundugu belirlenebilse bile hiicrelerin biyliimesinin diger faktorlere
de bagh oldugu unutulmamaldir. Hicrenin %50’si proteinden olusmakla birlikte, azot elementinin
tukenmesi daha ylksek oranda karbonhidrat tretimine bagh oldugu distnulmektedir. Blylme orani ayni
zamanda tirlerin 1si1k, sicaklik ve bu ortamlara olan adaptasyonlarina baghdir.

Karbon: Karbon elementinin karbondioksit ve bikarbonat iyonlari olarak kultlr ortaminda ve tath sularda
turlerin gelisimini sinirlayabilecegdi bilinirken denizel ortamlar icin genellikle cok énemli bir rol oynadigi
disltnulmez. Genellikle dinoflagellatlar karbon atomun fiksasyonunda C3 yolunu kullanirken, bazi tirlerin
C4 yolunu kullandigi, yani karanhkta karbon fikse edebildikleri gézlemlenmistir. Ayni zamanda bazi
calismalar karbon aliminin diistik 1sikli ortamda gercgeklesebildigi yonindedir ve bdylece bu tirler 6fotik
zonun daha derin kisimlarina kadar dagihm goésterebilmektedir.

Azot: Amino asitlerin, proteinlerin, azot bazli nukleotitlerin, klorofilde porfirin halkasinin ve sitokromlarin
esas bilesenlerindendir. Bazi fosfolipitler de azot atomu igerirler. Azot denizlerde ana sinirlayici element
olarak bilinir. Diger planktonlar gibi dinoflagellatlar azotun okside formlarindan nitriti, nitrati ve indirgenmis
formlarindan amonyum ve Ureyi kullanir. Ancak hucre i¢i metabolik aktivitelerinden dolayl hepsi amonyuma
déndstirdlir. Bu yizden dncelikli olarak amonyum tercih edilir. Dinoflagellat turlerin higbiri ¢éziinmus azotu
fikse edemez. Nitrat aktif yolla alinir. Birgok alg kloriti nitrat analogu olarak hticre i¢ine alarak kullansa da
dinoflagellatlar kullanamaz. Dinoflagellatlarin nitrati ve inorganik azotu hicre iginde depoladidi
gbrulmektedir. Genellikle nitrat aninda enzimlerle nitrite, nitritte amonyuma indirgenir. Vertikal go¢ yapan
dinoflagellatlar okside azot formlarinin azaldi§i durumlarda karanlik ortamda nitrat alabilir. Ozellikle bazi
nitrat alimlari ve indirgenmesi Lingulodinium polyedrum gibi tlrlerde dusuk 1sik ve karanlikta gergeklesebilir.
Batdn diger nutrientler gibi amonyumun yiiksek seviyelerde inhibitér oldugu bilinmektedir. Kanalizasyon
cikislarinda tespit edilebilecek yaklasik 150-200 yM amonyum degerinin Lingulodinium polyedrum icgin
inhibitor etkisi oldugu g6zlenmistir. Amonyum ya glutamik dehidrogenaz veya glutamin sentetaz ile birlikte
glutamin oksoregulat aminotransferaz yolu ile asimilasyona ugrar. Bu azot formlari disinda Ure
dinoflagellatlar i¢cin azot kaynagi olarak iyi bir organik birlesiktir. Bunlarin disinda diger azot formlari da
dinoflagellatlar tarafindan kullanillir ama ¢ok iyi blylmeyi sagdlamayabilir. Bitin bunlarin yaninda
dinoflagellatlarinda dahil oldugu fitoplanktonik organizmalarin amonyumu almasiyla beraber denizel ortama
amino asitlerini salarak deniz suyunda amino asit zenginlesmesine yardimci olur.

Fosfor: Nukleotidler, fosfolipitler ve adenozin fosfataz bilesiklerinin yapisinda bulunur ve fitoplankton icin
makronutrientlerdendir. Fitoplankton organik ve inorganik fosfati kullanabilir. Fosfat deniz suyunda
inorganik ortofosfat, pirofosfat, polifosfat ve esterleri sekilinde bulunur. Ortofosfat genellikle ana kaynak
olarak go6zukse bile Japonya Denizi gibi bolgelerde organik fosfat ana kaynaklari olusturabilmektedir.

Oligotrofik sularda inorganik ortofosfat seviyesi oldukc¢a disuktir ve fosforun tath sularda denizlere gore
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daha ¢ok sinirlayici element oldugu disinUlir. Ancak Barbados ve Akdeniz’de oOncelikli sinirlayici
elementin fosfor oldugu bilinmektedir. Dinoflagellatlar ortofosfat kadar pirofosfati aldikladiklari da
gorulmektedir. Kultir calismalarinda bazi dinoflagellatlarin  fosforun ester formlarini da kullandidi
gorulmektedir. Hicre igindeki fosfor orani herzaman dis ortamdan fazla oldugu i¢in fosforun alinmasi her
zaman aktif tagima ile gergeklesir. Bununla beraber dimetillre ve siyanit gibi maddelerin ortofosfat alimini
inhibe ettigi gosterilmistir. Bazi tlrlerin yine azot gibi karanlik ortamda ortofosfat aldidi gézlenmistir. Duguk
fosforlu ortamlarda Gremenin de durdugu gézlenmistir. Bazi dinoflagellatlarin hiicre iginde fosfati biriktirerek
bu birikimin diger gruplardan diyatomelere gére daha fazla oldugu bilinmektedir. Organik sekilde saglanan
fosfor kayaginin enzimler yardimiyla molekiile kadar ayrilmasi fosforun kullanimi igin gereklidir. Bu islemler
icin alkalin fosfataz ve internal asit fosfataz enzimleri kullaniimaktadir.

Kukirt: inorganik makronutrientlerdendir ve bazi proteinlerin yapisina katilir. Bu element deniz suyunda
diger elementlerden farkli olarak yeterli olarak bulunur. Kukurt musilaj yapimindaki polisakkaritlerin
yapisina katildigi i¢in baz tirler kikurt zengin ortamlarda dagihm gosterir. Ayrica iz elementlerin kikartll
bilesikleri suda ¢6zinmedigi icin toksik seviyelerde canli stimulasyon igin kullanilabilir. Dinoflagellatlar
sistein, metionin gibi diger kiklrt kaynaklarini da aktif tagsima mekanizmalari ile kullanmaktadir.

Demir: Onemli bir iz elementtir. Sayisiz fotosentez ve solunumdaki elektron tasima sistemi ve redoks
tepkimelerinde hicre iginde kullanilir. Ferrodoksin, sitoktrom, superoksit dismutaz gibi metalloprotein
yapisinda bulunarak fotosentez reaksiyonlarinda yer alir. Kiyisal boélge fitoplanktonunun cok yiiksek
seviyelerde demir elementine ihtiyaci oldugu gézlenmistir. Ozellikle nehir agzi ve nehirlerin dékildigi
bélgelerde bazi dinoflagellat turlerinin gogalim olaylarinin demir kaynagindan etkilendigi ve sadece bu
bélgede goruldigu tespit edilmistir. Nutrient zenginlesmesi yasanan kiyisal alanlarda demirin sinirlayici
oldugu bilinmektedir. Yiksek demir seviyelerinin disik tuzlulukla baglantili oldugu ve nehirlerin dékuldugu
bdlgelerin 6nemli bolgeler oldugu bir kez daha vurgulanmistir. Ancak demir elementinin hiicre ici seviyeleri
de 6nemlidir. Populasyonun gelisiminde dogrudan etkileri arazi calismalarinda gézlenemesede &zellikle
Ceratium cinsi Uyeleri gibi bireylerde boynuzlarin gelisimi ve uzunlugunun demir elementi varhgi ilgili oldugu
bilinir.

Diger metal ve bilegikler: Alg gelisimi acisindan dogal sulardaki yetersizliginden dolayi sinirlayici olan
diger iz elementler mangan ve bakirdir. Bakir disik seviyelerde bile akut toksisiteye neden olmasi dolasiyle
biraz daha 6nem arz eder. Daha &énceleri red tide olaylarini kontrol altina almak i¢in bakir silfat eklemesi
yapilmistir. Bakir elementinin ayni zamanda bazi turlerin vakuollerindeki amonyum seviyeleri zerine etkili
oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda civa, kursun, kadmiyum seviyeleri dayanikli kist olusturabilen
Lingulodinium polyedrum turiinde kist olusumunu stimule etmistir. Bu metallerin tirtn bioliminesansinda
ve aydinlanma slresinde (periyodunda) etkisi oldugi gézlenmistir. Kobalt Bi2 vitaminine organik olarak
baglandigi i¢in dinoflagellatlar igin temel elementlerdendir. Selenyum fitoplankton gelisimi Gizerine dzellikle
tath sularda diger bir sinirlayici elemettir.

Vitaminler: Sadece heterotrofik dinoflagellatlar icin dedil fotosentetik dinoflagellatlar icinde vitaminler
gereklidir. Nerdeyse butin dinoflagellatlar Biz (siyanokobalamin) vitaminine, bazilarinin ise tiamin ve
biyotine ihtiyaci vardir. Vitaminler denizel ortama tatlisu girigleriyle gelebilir, bakteriler veya diger algler

tarafindan Uretilebilir. Bazi dinoflagellatlar vitaminlerin analog formlarini (6rnegin kobamit) kullanmaktadir.
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Nutrient seviyelerinin uygun olarak saglandi§i ortamlarda olgiilen vitaminlerinde fitoplanktonun ¢ogalma
periyodunda azaldigi gézlenmistir. Bi2 vitamini genellikle derinlere dogru artar ve kiyisal sularda daha
fazladir. Ancak vitaminlerin suda Ol¢gimleri zor oldugundan ve fitoplankton tarleri farkh analoglari
kullandigindan bu konu ile ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Heterotrofik dinoflagellatlarin organik bilesiklerin hiicre icine alinmasi ile ilgili gogu ¢alisma bir gogunun
hiicre icersine alinarak sindirime ugramis organik materyal olmadigi yénundedir. Bu, birgok tekali formlar
icin dogrudur. Ozellikle Protoperidinium cinsi gibi heterotrofik tirlerin hiicre disi sindirim gerceklestirdigi
bilinmektedir. Protoperidinoid turlerin dagiliminin ve bollugunun diyatome turlerine bagh oldugu, diyatome
¢ogalimlari sirasinda miktarlarinin arttigi, diyatomerin baskin oldugu kiyisal bdlgelerde ve siliat tarlerinin
daha az yodun oldugu bdlgelerde otlamaya neden olan tirler oldugu bilinmektedir. Dinoflagellatlar diger
protozooplankton tarafindan besin olarak kullanildigi gibi, heterotrofik dinoflagellatlarin otlama olayinda da
katkilari vardir. Hatta biylk dinoflagellatlar ve bazi tintinid tirleri Alexandrium catenella gibi tirlerle
beslenebilmektedir. Bdylece turler dinoflagellatlardan gelen toksinleri de yapilarinda biriktirirler.
Protozooplankton disinda kabuklular ve filtre ederek beslenen yumusakgalar da fitoplankton ile besinlerini
saglamaktadir. Dinoflagellatlarin protein, karbonhidrat ve yag icerikleri diger birgok gruptan daha ¢ok ener;ji
verici yapidadir ve bazi tirler akuakiiltiir calismalarinda kullaniimaktadir. Bazi tiirler zooplankton tarafindan
tercih edilmekle beraber Lingulodinium polyedrum ve Prorocentrum micans gibi tirlerin tercih edilmedigi
goriimustar.

Dinoflagellatlar diyatomelere gore gelgit etkisinin daha az oldugu ilkbahar mevsimlerinde daha uygun
ortam kosullarina sahip olmus olur. Gelgitler daha 6nce sedimente ¢okelmis olan kistlerin tekrar su
kolonunda sispanse olmasini sagalayacagi igin ayni zamanda tirlerin goglamasi i¢in bir avantajdir. Cok
karismis sular dinoflagellatlarin gelisim isteklerine uygun olmadidi icin iyi karismig ve tabakali sular daha
¢ok tercih ettikleri bolgelerdir.

Smayda ve Reynold (2003)a gbére dinoflagellat tarleri 3 farkli adaptasyon stratejisi altinda
siniflandirihr. Dinoflagellat topluluklarinin denizel ekosistemlerde 5 kurala gére sekillendigi Gzerinde
durulmustur. Bu kurallar: (1) Dinoflagellat tirleri kendilerine 6zgii yasam kosullari ve habitatlarda bulunur.
Diyatomelerin aksine oriterm turler degildir ve her tirin kendine 6zgl bir habitati vardir. (2) Habitat
ortamlarinda 1sik gegirgenligi, suyun tabakalagsmasi ve karismasi, nutrient oranlari ve bu faktorlerin
birbirleriyle olan iligkileri énemlidir. (3) Genel olarak 3 farkli yasam stratejisi gozlenmistir. C stratejist
(kolonist) turler; kalici, surekli, istilaci, ¢ok hizli buyluyen ve kisa slrede ¢ok sayiya ulagabilen turlerdir
(Gymnodinium spp., Heterocapsa rotundata, Heterocapsa triquetra, Scrippsiella trochoidea ve bazi
Prorocentrum turleri). S stratejist (stress toleransli) turler; oligotrofik, ylksek tabakali, derin 6fotik zona
sahip bdlgelerde gelisebilen, yavas buytyen ve sureklilik gbsteren genellikle simbiyotik, fototrofik ve
miksotrofik ve toksisitesi az olan tirlerdir. R stratejist tlrler: karisimh ortamlara adapte, toleransli dagilima
sahip, ortama kolay adapte olabilen, 1siktan etkilenen pigmentlere sahip, fototaksi yetenegi yiksek ve gé¢
edebilen turlerdir (Gymnodinium catenatum, Pyrodinium bahamense var. compressum). Diger tiplerden
daha yavas gelisebilirler. Bu stratejilerde ¢evre kosullarina gore tirlerin kendi 6zel istekleri degismekle
birlikte genel olarak kendi iclerinde r tirleri yani ortamda ¢ok ¢abuk ¢ogdalabilen veya hizla gelisen, K tirleri

yavas gelisim gdésterip olgunlasma sireci olan turlerdir. (4) Taksona bagh hiyerarsik bir yol izlerler. Turlerin
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filogenetikten kapsamli bir tir segimine goétiren bir yol izledigi gézlemlenir. Topluluk olusurken tirler
genellikle acik bir nigle davranir ve gogalmanin kesin bir stiresi yoktur. (5) Tur topluluklarin olugsmasinda
kendi yasam formu, ortamda tir i¢i ve turler arasi iligkiler dnemlidir. TUr hayat dongusu holoplanktonik,
meroplanktonik olabilir veya toksin olusumu gibi allopatrik ve otlama gibi etkiler altinda olabilir. Tur
topluluklarinin olusumunda en dnemli kosul dogru zamanda dogru kosullarda gergeklesmesidir.

Smayda and Reynolds (2003) yaptiklari calismada diyatome ve dinoflagellatlarin gogalma yapilarini
karsilastirmali olarak agiklamiglardir. Diyatome turlerinin gosterdigi ¢cogalmalar surekli, tahmin edilebilir
zamanlarda, uzun sureli, yiksek tir gesitliligi ile karakterize ve belirgin bir tiir siiksesyonuna bagh olarak
gerceklesmektedir. Dinoflagellat cogalimlari ise genellikle tahmin edilemeyen zamanlarda, kisa sireli ve
gecici, dusik tur cesitliligi veya monospesifik, tir siiksesyonunun belirlenemedidi sekilde gerceklesir.
Bununla birlikte diyatomeler daha kozmopolit, daha sinirh yayilis alani olan ve daha az rekabetgi
populasyonlar meydana getiriken, dinoflagellatlar gok fazla rekabetgi, genis habitatlarda ama daha kendine
6zgu habitatlarda dagilim goésterir. Bununla birlikte diyatomelerin hayat doéngileri daha basitken

dinoflagellatlar daha farkli yagsam formlari olusturabilirler.

2.1.4. Dinoflagellat Kistlerinin Yapisi

Birgok deniz fitoplanktonunun yasam dongisiinde faaliyet gdstermeyen, uyku halinde kist veya spor
formu bulunur. Kist terimi genellikle kamgisi ve hareket etme yetenegdi olmayan hareketsiz hicreler i¢in
kullanilir. Dinoflagellatlarda dodada ve laboratuvarda kiltir ortaminda olusan 3 farkl kist tipi olustugu
g6zlenmigtir (Bravo ve Figueroa, 2014).

Pelikll-Gecgici (Pellicle-temporary) kist: mekanik sok ya da fizyolojik olaylara bagli olarak kamgi kaybina
ugrayan ve hareket etme yetenegini kaybeden hiicreler gegici kist olarak adlandirilir. Gegici kistler kamgi
kaybl, gucli su hareketleri, ani ve kuvvetli darbe, ani sicaklik ve tuzluluk degisimleri gibi dis kuvvetler ile
olusabilir. Ayrica hicre yodunlugu veya sikhdi ile meydana da gelebilmektedir. Bu tip hareketsiz
dinoflagellatlar ag ile toplanan yeni plankton érneklerinde gérilmuistir ancak bu hareketsiz huicrelerin dogal
olarak mi olustugu, yoksa drnekleme yontemine bagl olarak mi olustugunu tespit etmek zordur. Plankton
aginin hicreler igin yaptigi soklar aniden kamgiyi kesebilir ve hatta bazi zirhli turlerin teka plaklarinin
dokulmesine neden olabilir. Bu kist yapisi ayni zamanda duvar yapisinin inceligi, pelikil tabakasi bulunmasi
ve zorunlu dinlenme evresi gecirmemesinden dolayi pelikul kist olarak ta rapor edilmigtir. Bu Kistler eseysiz
ve eseyli Ureme sonucunda olugabilir ama &zellikle eseysiz Ureme orjinli ve kisa sireli oldugu bilinir.
Yaklasik 48 tirin bu kist tipi dogada ve laboratuvar kosullarinda gézlemlenmistir. Bu kist tipleri icin gecici

kist yerine pellikdl kist terimi kullanilmaya baglanmistir (Bravo ve Figueora, 2014).
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Sekil 2.1.4.1 Alexandrium minutum tirine ait kalici ve pelikil kistler: (a) sediment yakalayacisindan kalici
kist, (b) cok ince pelikil tabakal kist duvarli pelikil kist, (c) tekali vejetatif hiicreye gegen pelikiil kist, (d)
yogunlagsmamis sitoplazmali pelikil kist, (e) yogun sitoplazmali pelikul kist, (f) sedimentten iki tabakal

duvara sahip kalici kist bar:10 ym (Bravo ve Figueroa, 2014)

Bolunmis (division) kist: bu kist yapisi hareketsiz asamada olugan ve birka¢ dinoflagellat tiriinde
rastlanmis kist tipidir. Ornegin, Woloszynskia apiculata, Alexandrium taylori, Protoperidinium steidingerae,
Protoperidinium depressum, Pfiesteria piscicida. Boélinmus Kkist tipi vejetatif hlcrenin kamgilarini ve
tekalarini atmasi, yuvarlaklasarak kist seklini almasiyla olusur ve su kolonunda ¢ékerek sedimente yerlesir.
Kist olusturduktan dakika veya saatler icinde hicre bdlinmeye ugrar. Turden ture farkliik géstermekle
birlikte kist icerisinde iki veya daha fazla hiicre bulunabilir. Bu kist tipi eseyli veya eseysiz yolla olusmus
olabilir. Bu kistler morfolojik yapilarindan dolayi pelikil kist olarak ta dusinalebilir.

Kalici (resting) kist: Kalici kist eseyli Greme sonrasinda olugsan hareketsiz zigot (hipnozigot) formudur.
Gametlerin buyumesiyle ve daha sonra eseyli iremesiyle olusan planktonik zigot formu (planozigot), dogal
plankton populasyonunun aktif ¢ogalma periyodu sirasinda sik sik goérulur. Eseyli dremeden sonra
planozigot plankton gibi ylzer ve sonra uygun olmayan ortam kosullarinda hareketliligini kaybederek
hipnozigotu meydana getirmeye baglar. Hipnozigotlar sonunda deniz ve goél tabanina batarlar. Kistler
bulundugu yere yerlestikten sonra tekrar su kolonuna doénebilir ve su hareketleriyle herhangi bir yere
tasinabilir. Uygun kosullar olustugunda canli vejetatif forma yani tekrar su kolonuna gecer. Cogu Kist
vejetatif forma gegcmeden dnce olgunlasma ile ilgili zorunlu bir bekleme suresi (mandatory period) gegirir.
Bu tirlere bagh olarak 2 haftayla 5 ay olan periyotlarda goérilebilir. Bu sire tlrlerin yasam doéngusini
etkileyen bir faktordir. Boylece bazi tlrler senede 1 ya da 2 kez ¢ogalabilirken bazi tiirler birden fazla kez
cogalabilmektedir. Yapilan ¢alismalar bazi turlerin olgunlasma dénemine ihtiyaci olmadan ¢ogalabildigini
rapor etmistir. Kistlerin sabit kosullar altinda, distk oksijen ve sicakliklia sahip ortamda alti yil sedimentte
dayandigi bildirilmistir (Dale, 1996). Ortam sartlari canlinin yasamasi igin uygun olmadidi durumlarda
kistler, zamanla tabakalar arasina sikisarak fosillesir. Sicaklik degisimleri, 1s51Iga maruz kalma, su
tabakasiyla taginma kistin vejetatif forma ge¢cmesini tetikleyen faktoérler olarak bilinir. Bununla birlikte, i¢

mekanizma ve biyolojik saat gibi faktorler de Uremeyi kontrol eder.
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Sekil 2.1.4.2 Dinoflagellatlarin hayat donglsi (Bravo ve Figueroa, 2014)

Yapilan ¢alismalarda asil olarak incelenen kalici kisttir. Sedimentte kalici kist iki sekilde gdzlemlenebilir:
canli (living) ve bos (empty) kist. Canli kistler protoplazma bulunduran, yasayan ve uygun kosullarda
¢ogalabilen kistlerdir. Bos kistler protoplazmasi ayriimis kist olarak tarif edilir.

Kist calismalarinin 6nemi ve dinoflagellat kistlerinin denizel ekosistemdeki yerini su sekilde
siralayabiliriz;

« Dinoflagellat tirlerinin hayat déngusu i¢in 6nemlidir ve biyogesitlilik igin bir kaynaktir.

«  Tdarlerin cografik dagilimini ve yayilmasini saglayan canli formlaridir.

+ Sediment igerisinde tespit edilen kistler pelajik bélgedeki tur siiksesyonunun yansimasidir ve

planktonik evrede tespit edilememis tlrler igin veri saglar.

»  Tdrlerin belli bir bdlgede sirekliligini saglayan canh yapilaridir.

« Dinoflagellat tirlerinin olumsuz ve ani dedisen gevre sartlarinda (sicaklik, nutrient, isik miktari,

oksijen konsantrasyonu) korunmasini saglayan canh formudur.

+ Dinoflagellat tirlerinin kist olusturmasi otlama, avci ve parazit ataklari gibi tehlike altindaki

kosullarda canlinin korunmasini saglar.

« Toksik ve asiri iremeye neden olan turlerin kistlerinin varhigi ve yogunlugu, o bdlgedeki olasi bir

¢ogalma igin erken uyari niteligi tagsimaktadir ve gelecek asiri gogalmalar igin tohum bankasi gorevi

gorar.
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* Toksin olusturan tirlerin kistleri suyu sizerek beslenen kabuklu canlilar i¢in diger bir toksin

kaynagidir.

«  Ozellikle deniz kirliligi ve otrofikasyon etkisi gorilen bolgelerde biyoindikatodr gérevindedir.

« Birbolgede gegmis zamanlarda olusmus iklim degisiklikleri ve evrimsel stregler hakkinda bilgi verir.
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Sekil 2.4.1.3 Dinoflagellatlarin vejetatif ve kist formlarinin denizel ortamdaki dénguleri (Cho, 2000)

Fosil dinoflagellat kistleri 1938 yilinda Ehrenberg isimli arastirmaci tarafindan bulunduktan sonra, bu

organizmalar morfolojik o6zelliklerine goére siniflandiriimistir ve paleontologlar bu tirler igin kendi

siniflandirma sistemini gelistirmistir. Wall ve Dale (1968), plankton ve ylizey sedimentinde fosilleriyle benzer

morfolojideki modern kistleri bulmus ve daha sonra bazi kistlerinin glinimizde yasayan dinoflagellatlarin

hayat déngusuinde bir safha olarak gdézlemlemiglerdir. Boylece dinoflagellat kistleri icin paleontoloji ve

biyoloji altinda iki farkh taksonomik sistem olugsmustur. Kist tdrleri siniflandirilirken bazi turlerin hayat

dongulerinin hala belirlenmemis olmasi, farkl tirlere veya alt tirlere ait kistlerin benzer morfolojide kistler

olusturmasi ve yine bir tirtin birden fazla morfolojik yapida kist tipi olusturmasindan dolayi paleontolojik ve

biyolojik isimlendirme birlikte kullaniimaktadir (Sekil 2.1.4.4).
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Sekil 2.1.4.4 Gonyaulax spinifera turandn olusturdugu farkli kist morfotipleri (Rochon et al, 2009)

Modern dinoflagellat kist taksonomisi ve kistlerin tanimlanma teknikleri, paleontologlar tarafindan
gelistirilmigtir ve fosil kistleri tanimlamada kullanilan terminoloji ayni zamanda modern kistleri tanimlamak
icin kabul edilmistir. Kist yapisina bakildiginda kist tanimlanmasinda yararlanilan énemli morfolojik yapilar;
kistin sekli, sislemeleri, duvar yapisi, duvar rengi, sitoplazmik yapisi ve arkeopil agikhgidir.

Modern dinoflagellat kist morfolojsi fosil formlari ile karsilastinldiginda basittir ve bu kistler temelde
kiresel, yari kiiresel, ovoid, elipsoid veya peridinoid sekillidir. Her bir tir igin nutrient, sicaklik, tuzluluk gibi
cevresel parametreler kist morfolojisinde dikkate deger cesitler Uretebilir (Matsuoka ve Fukuyo, 2000).
Ornegin Lingulodinium machaerophorum tiriine ait ylizey sisleri bulundugu bélgenin tuzluluk ézelligine
gore kisa veya uzun olarak iki sekilde gézlemlenebilmektedir (Mertens et al, 2009).

Modern kist duvari, 1, 2 veya 3 tabakadan meydana gelir. Kist duvarinin kimyasal yapisininin énceleri
yiksek bitkilerdeki polen tanesi ve spor yapisindaki sporopollenine benzedigi bildirilmistir. Ancak daha

sonra yapilan ¢alismalar, dinosporin ismi verilen bu bilesigin sporopollenin ve selllozdan daha dayanikh
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oldugu ve anaerobik bozunmaya ugramadigi rapor edilmistir. Aromatik yapida oldugu sanilan bilesigin daha
¢cok karbonhidrat yapida oldugu ve alginin veya sporopollenine gore selliloza daha yakin 6zellikte oldugu
kesfedilmistir. Ayni zamanda kist duvarinin yapisi beslenme sekline goére ototrofik tirlerde selliloz yapida
glukandan olustugu ancak heterotrofik tlirlerde azotga zengin glikandan olustugu belirlenmistir. Ancak kist
duvari Scrippsiella spp. kistlerinde oldugu gibi nadiren kalsiyum karbonatli yapilar icermektedir. Kist
duvarinin rengi ¢ok cesitlidir; genellikle seffaf, acik sari, agik kahverengi, kahverengi veya koyu kahverengi
olabilir. Scrippsiella trochoidea turundeki gibi pargali kalsiyum karbonat igeren kist duvari koyu
kahverenginden siyaha kadar degismektedir. Kistlerin modern ylizey sislerini tanimlamak igin polen ve
spor terminolojisi kullaniimaktadir. Bazi turlerde (6rnegin, Lingulodinium machaerophorum) birbirinden
farkli ylzey suslerine rastlanilabilir. Bazi Scrippsiella spp. ait kistlerin ylizey susleri kalsiyum karbonattan
olustugu icin palinolojik teknik sonrasi bu stsler gériinmeyebilir.

Kistlerin sitoplazmik yapilari vejetatif hicrelerin sitoplazmik yapilarinin degismesi, kaybolmasi veya
yeni yapilarin gelismesiyle gergeklesir. Kist olusumu sirasinda tilakoidlerin yigiimasi, plastitlerin igerisine
yaglarin birikmesi, golgi aygitinin kaybolmasi ve vakullerin artmasi gibi degisimler gérulir. Kalici kistler
normal hicrelerden daha agik renkli ve daha ¢ok grandlll yapi igerir. Bazi kistlerde genis kirmizi-turuncu
“accumulation body” denen karotinoid pigmentlerin birikmesiyle olusan yapilar geligir. Bu yapinin konumu
ve vakuoler yapi Alexandrium cinsine ait tlirlerin tanimlanmasinda énemlidir.

Arkeopil terimi Evit (1963) tarafindan ortaya atiimistir ve kistlerin protoplazmik igeriklerinin kisti terk
ederken olusturduklari agiklk olarak tanimlanmistir. Arkeopil tipleri kist tanimlamada dnemli bir karakteristik
6zellik olmasina ragmen bos kistlerde arkeopil agikhdi belirginken canli kistlerde arkeopil yoktur ve bundan
dolayi turlerin tayininde bu 6zelligi kullanmayi imkéansiz kilar. Canli formlarin karsilastiriimasinda kistler
genellikle basit, cogunlukla kuresel ve peridinoid sekillidir.

Kist turlerinin tanimlanmasinda tek bir morfolojik 6zellik her zaman guvenilir degildir ve kist morfolojisi,
yuzey sus morfolojisi, duvar yapisi, duvar rengi ve arkeopil tipi beraber kullanildiginda daha dogru tayin
yapilabilir. Son yillarda dinoflagellat kistlerinin dogru tayini icin modern mikroskobik ¢aligsmalarin morfolojik
ve biyometrik verilerin yanisira molekiler-filogenetik ¢alismalarin, kist-teka iligkilerinin arastirildigi tek hucre

kulturlerinin yapilmasi zorunluluk halini almaktadir.
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Sekil 2.1.4.5 Farkli dinoflagellat ordolarina ait vejetatif hiicre ve kist morfolojileri (de Vernal ve Marret,
2007)
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2.2. Onceki Galigmalar

2.2.1. Turkiye Kiyilarina Ait Fitoplankton Caligmalari

Koray (2001) Turkiye denizlerinde yapilan fitoplankton galismalarini bir araya getirerek fitoplankton
gruplarina ait tur listesini hazirlamistir. Bu ¢alismada Turkiye denizlerinden 7 prokaryot ve 485 okaryot
taksa kayit edilmistir. Bu galismayi takiben Turkiye'nin farkli denizlerinden birgok galisma yapilmistir.
Yapilan galismalar Karadeniz, Marmara Denizi, Canakkale Bogazi ve Ege Denizi, Akdeniz bolgelerini
icermektedir.

Demir (2001) 23 cift kabuklu Uretim alaninda 1998 vyilli Haziran ve Eylll aylari arasinda 15 gin
araliklarla kabuklu zehirlenmelerine neden olabilecek fitoplankton kompozisyonun incelenmestir. Bu
calismada toplam fitoplankton olarak Bacillariophyceae sinifina ait 59 ve Dinophyceae sinifina ait 34 tur
tespit edilmistir.

Polat (2002) Karatas (Adana) kiyilarinda yaptidi calismada mevsimsel degisimler ve fitoplankton hicre
hacimlerini kullanarak fitoplankton biyokutlesini degerlendirmistir. Bu c¢alismada baskin olan 8
Dinophyceae, 14 Bacillariophyceae ve 1 Dictyocophyceae sinifi Gyeleri kullaniimistir.

Polat ve Isik (2002) kuzeydogu Akdeniz'de, Karatas kiyilarinda 1998-1999 yillari arasinda fitoplankton
yapisini nitel ve nicel olarak arastirmistir. Bélgede Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Dictyochophyceae
ve Dinophyceae olmak Uzere dort alg sinifina ait toplam 135 taksa rapor edilmistir. Calismada
Bacillariophyceae Uyelerinin tir ve hicre sayilarn baskin olarak goézlenmistir. En ylUksek fitoplankton
yogunlugu yaz déneminde diyatomelerden Hemiaulus membranaceus Cleve tiri olarak rapor edilirken
fitoplankton cesitlilik degerleri yazin en disik seviyelerde gézlemlenmistir.

Polat ve Koray (2002) kuzeydogu Akdeniz’den dinoflagellatlara ait Histioneis cinsi ve bu cinse ait alt
tiru (Histioneis depressa J.Schiller, H. expansa L.Rampi, H. para Murray & Whitting, H. marchesonii
L.Rampi, H. striata Kof. & J.R.Michener ve H. elongata Kof. & J.R.Michener) Turkiye kiyisal sulari i¢in ilk
kez rapor etmigtir.

Polat ve Piner (2002) Babadaglilimani Koyu’nda fitoplankton ve nutrient kompozisyonunu arastirmistir.
Calisma bolgesinde 54 taksa diyatome, 35 taksa dinoflagellat, 4 coccolitophorit ve 1 dictyophyceae sinifi
Uyesi tespit edilmigtir.

Tarkoglu ve Koray (2002) Agustos-1995 ve Temmuz-1996 arasinda, Sinop Korfezi fitoplankton
turlerinin siksesyonu, yillik dénguleri, ¢esitliligi ve nutrientlerin mevsimsel degisimlerini arastirmislardir. Bir
taksa Cyanophyceae, 83 taksa Dinophyceae, 1 taksa Prymnesiophyceae, 5 taksa Dictyochophyceae, 88
taksa Bacillariophyceae ve 1 takson Euglenophyceae siniflarina ait olarak tanimlanmigtir. Kommunite
yapisi, hicre yogunlugu ve cesitliligindeki degisimler su kolonunun fizikokimyasal oOzellikleri ile
degerlendirilmistir.

Feyzioglu ve Sivri (2003) Trabzon sahil seridi boyunca Noctulica scilltillans tirinin dagihmini incelemis

ve bu turiin cogalimini gézlemlemistir.
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Polat ve Koray (2003) dinoflagellatlardan Heterodinium cinsine ait t¢ turt (Heterodinium mediocre, H.
angulatum ve H. inaequale) Turkiye kiyisal sularindan ilk kez rapor etmis ve tirlere ait yapisal 6zellikleri
tarlerin dagilimlariyla bildirmigtir.

Balkis (2004) Marmara Denizi'nde yapilan fitoplankton calismalarini degerlendirerek bdlgeye ait
fitoplankton tir listesini hazirlamistir. Bu ¢alismada Marmara Denizi'nden 168 tir kaydi verilirken 76
diyatome ve 73 dinoflagellat tir kaydi ile bu grublarin sayica baskin oldugu gézlemlenmistir.

Balkis et al (2004) yaz mevsimine ait fitoplankton tiirlerinin dagilimini Marmara Denizi’'nde arastirmistir.
45 Dinophyceae, 1 Chrysophyceae, 1 Dictyophyceae, 47 Bacillariophyceae, 1 Euglonophyceae, 1
Prasynophyceae sinifi ve 6 tatl su tirtne ait tir kaydi verilmistir. Bu ¢calismada Chaetoceros, Ceratium,
Prorocentrum ve Protoperidinium cinslerine ait tirlerin baskin tirler oldugu gézlemlenmistir.

Polat (2004) Dogu Akdeniz'de dinoflagellatlara ait olan Citharistes regius tirtnin kaydini Tlrkiye
kiyilari igin ilk kez vermigtir. Calismada tirtin morfolojk yapisi ve ekolojik 6zellikleri de rapor edilmigtir.

Baytut et al (2005) Turkiye denizleri icin giiney Karadeniz’den Zygamotophyceae, Bacillariaphyceae,
Fragilophyceae siniflarina ait toplam alti yeni tir kayidi vermistir. Cosmarium formosulum Hoffmann 1888,
Cymbella inaequalis (Ehrenberg) Rabenhorst, Surirella ovalis Brébisson 1838: 17, Aulacoseira granulata
(Ehrenberg) Simonsen 1979, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg var. danica (Kitzing) Grunow, Cymbella
cymbiformis C.A. Agardh 1830 yeni kayit edilen turlerdir.

Demircan ve Turkoglu (2006) kis doneminde Sinop Korfezi fitoplankton yogunlugunda meydana gelen
glnlik degisimleri izlemigtir. Dinophyceae ve Bacillariophyceae gruplarinin toplam fitoplanktona
katkilarinin %9.13 ve %89.16 oldugu ve bu gruplarin diger gruplardan ¢ok daha yiiksek sayilarda oldugu
bildiriimstir.

Deniz et al (2006) Marmara Denizi'nde yaptiklari ¢galismada fitoplankton tir listesine silikoflagellatlar ve
diyatomelere ait toplam 3 yeni tir (silikoflagellat Dictyocha antarctica Lohmann, Dictyocha crux Ehrenb. ve
diyatome tiri Nitzschia rectilonga Takano) kaydi ile katkida bulunmustur ve bu tirlerin 6zelliklerine yer
vermistir.

Feyzioglu ve Ogit (2006) 1991 ve 2001 yillari arasinda Tirkiye’'nin Dogu Karadeniz sahillerinde red
tide’a sebep olan baskin fitoplanktonik turleri arastirmistir. Red tide’a sebep olan 6 fitoplankton turi
(Diplopsalis lenticula, Euglena acusformis, Eutreptia lanowii, Pyramimonas orientalis, Scrippsiella
trochoidea ve Gymnodinium sanguineum) tespit edilmistir.

Gencgay ve Buyukisik (2006) Candarli Kérfezi Dem Limani’'nda fitoplankton kompozisyonunu c¢evresel
faktorler ile birlikte degerlendirmistir. Bu ¢alismada Bacillariaphyceae sinifina ait 17, Dinophyceae sinifina
ait 3 ve Euglonophyceae sinifina ait 1 tir kaydedilmigtir.

Polat et al (2006) 2002-2003 yillari arasinda iskenderun Kérfezi'nde dagilim gésteren potansiyel zararli
fitoplankton tlrlerini incelemistir. Asin Ureme 6zelligine sahip tirlerden dinoflagellatlara ait Dinophysis
caudata, Gonyaulax spinifera, Lingulodinium polyedrum, Noctiluca scintillans, Prorocentrum micans,
Scrippsiella trochoidea gibi turler belirlenmis, diyatomelerden Pseudonitzschia pungens, Leptocylindricus

danicus ve Cylindrotheca closterium gibi tirler rapor edilmistir.
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Tas et al (2006) dinoflagellatlara ait Corythodinium ve bu cinsine ait Corythodinium tesselatum turinu
Tlrkiye kiyisal sularindan (Kuzeydodu Akdeniz) ilk kez rapor etmistir. Calismada bu triin morfolojik
Ozellikleri tanimlanarak dagilimi hakkinda ayrintili bilgi verilmigtir.

Polat (2007a) Kuzeydogu Akdeniz’'de yaptigi calismada dinoflagellat tiirlerinden Gonyaulax pacifica
turdnu Tarkiye kiyilarindan ilk kez rapor etmisgtir.

Polat (2007b) Kuzeydogu Akdeniz’de nutrient zenginlesmesinin fitoplankton kommuntesi Uzerine
etkilerini arastirmistir.  Calisma boélgesinde Bacillariophyceae, Dinophyceae, Cyanophyceae,
Dictiyochophycee ve Prassinophyceae siniflarina ait tir kayitlari verilirken diyatome ve dinoflagellat tir
sayisinin baskin oldugu bildirilmigtir. Calismada nutrient zenginlesmesinin tiir kompozisyonuna olan etkisi
yerine biyokitleye olan etkisinin daha fazla olduguna deginilmistir.

Polat ve Koray (2007) Kuzeydogu Akdeniz’e ait dinoflagellat tirlerinin dagilimini arastirmis ve bdlgenin
dinoflagellat tir listesini hazirlamistir. 1994-2004 yillar arasinda boélgede 174 taksa tespit edilirken en
yilksek taksa Ceratium ve Protoperidinium cinslerine ait oldugu belirlenmistir.

Polat (2008) 2004-2005 yillari arasinda iskenderun Kérfezi aciklarinda fitoplanktonun &énemli
Uyelerinden dinoflagellat ve diyatomelerin yogunlugu ve dagilimini arastirmistir. Diyatomelerden en yogun
bulunan tirler Pseudonitzschia spp. ve Proboscia alata olarak, dinoflagellatlardan en yogun tirleri
Goniodoma acuminatum ve Scrippsiella trochoidea olarak rapor edilmistir. Calismada diyatomelerin
yogunluk yoninden dinoflagellatlara baskin oldudu, kiyidan agiga dogru diyatome yodunlugunun azaldigi,
buna karsin dinoflagellat yogunlugunun arttidi bildirilmistir.

Tarkoglu (2008) Mart 2001 ve Mart 2002 déneminde Canakkale Bodazi'nda hidrolojik yapiya bagl
olarak inorganik besin tuzlarinin ve fitoplankton hicre hacimlerinin haftalik dagilimlarini arastirmigtir.
Ornekleme siiresince, 8-10 tiriin Canakkale Bogazi'ndaki kiyisal zonun fitoplankton kommunite yapisini
kontrol ettigi ve diger tirlerin fitoplanktona énemli katkisinin olmadigi gézlemlenmistir. Klorofil-a, hiicre
yogunlugu ve biyohacimi arasindaki iligkiler klorofil-a diizeyinin hiicre hacminden daha ziyade hiicre sayisi
tarafindan kontrol edildigini gdstermigtir. Bunun yani sira, besin tuzlari, klorofil-a ve fitoplankton gibi
fizikokimyasal degiskenlerin Canakkale Bogazi’ndaki g¢ift yonli akinti sisteminden etkilendigi tespit
edilmistir. Yuzey sularina gelen ilave fosfatin yaninda dzellikle evsel, tarimsal ve endustriyel kaynaklardan
gelen ¢ok daha yuksek fosfat nedeniyle, fitoplankton gelisimi fosfattan daha gok azot tarafindan kisitlandigi
da rapor edilmistir.

Baytut et al (2010) Samsun kiyilarinda fitoplankton kompozisyonundaki aylik degisimleri cevresel
faktorlerle birlikte degerlendiriimistir. Bolgeden 76 tir Bacillariophyceae sinifina ve 43 tir Dinophyceae
sinifina ait olmak Uzere toplamda 129 taksa rapor edilmistir. Dinyanin en 6trofik kérfezlerinden biri olarak
degerlendirilen Samsun Korfezi'nde diyatomelerden Dactyliosolen fragilissimus, Nitzschia longissima,
Proboscia alata, Pseudonitzchia pungens, Skeletonema costatum, dinoflagellatlardan Prorocentrum
micans ve euglenoidlerden Eutreptia lanowii turleri hiyerarsik kimeleme ve ¢ok boyutlu ordinasyon
analizine gore farkliliklara yol agan turler olarak bildiriimistir.

Sabanci ve Koray (2010) Homa Lagiini’nde (Ege Denizi) yaptiklari calismada Bacillariophyceae sinifi
Uyelerinden Cocconeis pseudomarginata, Seminavis robusta, Synedra gaillonii var. macilenta ve

Trachysphenia australis var. rostellata turlerini Turkiye kiyisal sularinda ilk kez tespit etmistir. Ayni zamanda
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Synedra gaillonii var. macilenta ve Trachysphenia australis var. rostellata varyete dizeyinde Akdeniz
kiyilari icin ilk kayitlari olusturmaktadir. Calismada tirlerin morfolojik 6zellikleri belirtiimis ve tirlerin calisma
alanindaki dagilimlari rapor edilmistir.

Tufekei et al (2010) Marmara Denizi'nde (Ekim 2007-Subat 2008) musilaj olusumu siresince
fitoplankton bollugunu ve cevresel faktérleri incelemistir. Misilaja sebep oldugu bilinen tiirlerden Gonyaulax
fragilis, Skeletonema costatum, Cylindrotheca closterium ve Thallassiosira rotula ¢calismada tespit edilen
baskin tirler olarak rapor edilmigtir. G. fragilis tiriinin maksimum konsantrasyonu, Kasim 2007°de yapilan
ilk drnekleme calismasinda (izmit Kérfezi yiizey suyunda) 83,600 hiicre |1, ayni ddSnemde baskin diyatome
tird T. rotula (131,040 hiicre I'Y) olarak belirlenmigtir. Misilajin yodun olarak bulundugu Ocak-2008
Degirmendere (izmit Korfezi) érneklerinde, G. fragilis turiniin hiicre sayisi 96,250 hiicre |1 ve ayni
orneklerde en c¢ok bulunan diatom tird C. closterium (161,250 hiicre I') olarak saptanmistir.

Tirkoglu ve Erdogan (2010) Canakkale Bogazi kiyisal bdlgesinin ylizey suyunda 3 Temmuz ve 4
Agustos 2002 periyodunda besin tuzlari ve diger bazi fizikokimyasal degisimlerle iligkili olarak fitoplankton
yogunlugu, biyohacim ve klorofil-a diizeylerinin ginlik dagilimlarini belirlemistir. Bacillariophyceae sinifinin
toplam fitoplankton biyohacmine olan katkisinin (% 66,5) Dinophyceae sinifinin katkisindan (% 31,0) daha
yuksek oldugu gortlmistir. Calisma bdlgesinin fitoplankton kommunite yapisi 6-7 fitoplankton tird
tarafindan kontrol edildigi ve diger tirlerin fitoplankton yodunlugu ve biyohacminde énemli degisimlere
sebep olmayan tirler oldugu tespit edilmigtir.

Turkoglu ve Oner (2010) Canakkale Bogazi Kepez Limani ylzey sularinda, Aralik 2004-Mart 2005
periyodunu igeren kis déneminde, nutrient ve diger cevresel parametrelerle iligkili olarak fitoplankton
yogunlugu ve Klorofil-a degerlerinin degisimlerini incelemistir. Canakkale Bogazi'nda fitoplankton
kommunite yapisinin 3 dinoflagellat ve 4 diyatome turu tarafindan kontrol edildigi gézlemlenmistir. Bununla
birlikte, Aralik ayl basinda ve Subat ayl sonunda kokkolitoforid Emiliania huxleyi tirinin ve Subat ayi
basinda ise Dictyocha spp. gibi bazi silikoflagellat tirlerinin dnemli Gremeleri gdézlenmistir. Diyatomelerin
toplam fitoplankton yogunluguna olan katkisinin (%48,8) dinoflagellatlarin (%30,9) ve diger taksonomik
gruplarin katkisindan (%20,3) cok daha yuksek oldugu rapor edilmistir. Klorofil-a ve diyatomelerin
arasindaki korelasyon iliskileri, klorofil-a degerlerinin dinoflagellatlar ve diger taksonomik gruplardan ziyade
diyatomeler tarafindan kontrol edildigini gostermistir.

Ciftci (2011) Turkiye denizleri acik sularinda 2000 yili Ekim ayina ait fitoplankton komposizyonunu
arastirmistir. Bu ¢calismada 111 taksa, 102 tur kaydedilmistir. Diyatome turlerinin fitoplankton biyokutlesine
katkisi yiksek iken, dinoflagellat tarlerinin tur gesitliligine katkisinin yiksek oldugu saptanmistir.

Sabanci (2011) Temmuz 2006-Haziran 2007 tarihleri arasinda Homa Laguni’ndeki diyatome
kommunitelerindeki degisimleri incelemistir. Diyatome tlrlerinin epilitik, epifitik, epipisammik ve bazi pelajik
diyatomelerden olustugu goézlenmistir. Toplamda 39 cinse ait 87 taksa tanimlanmistir. Cylindrotheca
closterium, Halamphora veneta, Licmophora gracilis, L. lyngbyei, Navicula cryptocephala, N. cincta, and N.
ramosissima var. mollis ¢ogunlukla en baskin tirler oldugu gézlenmistir. Kommunite ve cevresel faktorler
arasindaki istatistiksel iligki ile turlerin dagiliminda silikat ve amonyum konsantrasyonlarinin 6nemli faktorler

oldugunu gdsterilmistir.
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icemer (2012) Antalya Kérfezi desarj alaninda kirlilik izleme ¢alismasinin bir pargasi olarak fitoplankton
kompozisyonu degerlendiriimis ve 54 fitoplankton tiri tespit edilmistir. Bélgede Bacillariaphyceae sinifi
Uyelerinin tir bollugu ve gesitliligi agisindan Dinophyceae sinifindan daha baskin oldugu tespit edilmistir.

Sabanci (2012) epilitik diyatomelerin tir kompozisyonunu, Homa Laguni’niin (Ege Denizi, Turkiye)
kiyisal zonunda incelenmis ve 34 cinse ait toplam 67 taksa tespit edilmistir. Cocconeis placentula,
Cocconeis scutellum, Mastogloia pumila, Navicula cincta and Navicula crypyocephala var. veneta turleri
ornekleme boyunca sik bulunan tirler olarak rapor edilmistir. Bu galismada saptanan tdrlerin 9 tanesi
Tarkiye kiyisal sulari igin ilk kez rapor edilmistir ve tirlere ait detayli morfolojik ézellikler bildirilmistir.

Ozman-Say ve Balkis (2013) iskenderun Kérfezi'nde fitoplankton kompozisyonunu cevresel faktorlerle
birlikte arastirmistir. Bélgede 95 fitoplankton tiir( kaydedilirken bu tiirlerden 51 tirtin dinoflagellatlara ve 43
turiin diyatomelere ait oldugu rapor edilmistir.

Tas (2014) 2002-2004 yillari arasinda Datga ve Bozburun Yarimadasi denizel alanlarinda diyatome,
dinoflagellat ve silikoflagellat gruplarina ait tir komposizyonu ve bolluklarini belirlemistir. Calismada toplam
132 taksa tanimlanmis ve bu ¢ gruba ait fitoplankton tur listesi hazirlanmistir. Calisma déneminde en
ylksek hiicre sayisi 5400 hicre |1 olarak tespit edilirken bu bolluga dinoflagellatlardan Prorocentrum
micans (1500 hiicre I-1) ve diyatomelerden Thalassionema nitzschioides (700 hiicre I1) en yiksek katkiyi
saglamistir. Dinoflagellatlar diyatomelere goére daha genis alanlarda daha homejen bir dagilim géstermistir.
Dinoflagellatlarin nutrient girislerine katkisi oldugu distnilen balik cifliklerine yakin bdlgelerde daha bol
oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda bu ¢alismada tirlerin ekosistem degisimlerini Gzerine duyarl oldugu
ve dusuk hicre yogunlugu ve yuksek hicre cesitliligi agisindan oligotrofik karakterdeki bdlgelerde
karakterize oldugu goézlemlenmistir.

Turkiye denizlerinde kaydi verilen dinoflagellat turleri bir liste seklinde hazirlanarak asagida
sunulmaktadir:

Akashiwo sanguinea (K. Hirasaka) G.Hansen&d.Moestrop
Alexandrium sp.

Alexandrium minutum Halim

Amphisolenia bidentata Schroder

Amphisolenia palaeotheroides Kofoid

Amphisolenia truncata Kofoid & Michener

Amylax triacantha (Jérgensen) Sournia

Brachydinium capitatum Taylor

Centrodinium pavallardii F.J.R. Taylor

Ceratium arietinum Cleve

Ceratium arietinum var. arietinum Cleve

Ceratium arietinum var. bucephalum (Cleve) Sournia
Ceratium arietinum var. gracilentum (Jérgensen) Sournia
Ceratium azoricum Cleve

Ceratium belone Cleve

Ceratium biceps Claparede & Lachmann
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Ceratium breve var. paralellum (Schmidt) Jérgensen
Ceratium breve var. schmidtii

Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein Jorg
Ceratium candelabrum var. candelabrum Sornia
Ceratium candelabrum var. candelabrum f. subrotundum (Pavillard) Sournia
Ceratium candelabrum var. depressum (Pouchet) Jérgensen
Ceratium carriense Gourret

Ceratium carriense var. carriense Gourret

Ceratium carriense var. volans (Cleve) Jgrgesen
Ceratium compressum Gran

Ceratium concilians Jérgensen

Ceratium contortum (Gourret) Cleve

Ceratium contortum var. contortum (Gourret) Cleve
Ceratium contortum var. karstenii (Pavillard) Sournia
Ceratium contortum var. robustum (Karsten) Sournia
Ceratium contrarium (Gourret) Pavillard

Ceratium declinatum G.Karsten

Ceratium declinatum f. branchiatum Jérgensen
Ceratium declinatum f. declinatum Sournia

Ceratium declinatum f. majus Jérgensen

Ceratium declinatum f. normale Jérgensen

Ceratium digitatum Schutt

Ceratium euarcuatum Jérgensen

Ceratium extensum (Gourret) Cleve-Euler

Ceratium extensum f. strictum Neilsen

Ceratium falcatiforme Jorgensen

Ceratium falcatum (Kofoid) Jorgensen

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde&Lachmann
Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) Schiller
Ceratium furca var. furca Ehrenberg

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin

Ceratium fusus var. fusus Ehrenberg

Ceratium fusus var. schuetti Lemmermann

Ceratium fusus var. seta (Ehrenberg) Schiller
Ceratium gibberum var. dispar (Pouchet) Sournia
Ceratium gibberum Gourret

Ceratium gibberum var. subaequale Jérgensen
Ceratium gravidum Gourret

Ceratium hexacanthum Gourret
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Ceratium hexacanthum var. contortum Lemmermann

Ceratium hexacanthum var. hexacanthum

Ceratium hexacanthum f. pavillardii (Rampi) Sournia

Ceratium hexacanthum f. spirale (Kofoid) Schiller

Ceratium hirundinella (O. F. Muller) Bergh

Ceratium horridum (Cleve) Gran

Ceratium horridum var. buceros (Zacharios) Sournia

Ceratium horridum var. claviger (Kofoid) Graham & Bronikowski
Ceratium horridum var. denticulatum J6érgensen

Ceratium horridum var. horridum

Ceratium horridum var. patentissimum (Ostenfeld &Schmidt) F. J. R. Taylor
Ceratium incisum (Karsten) Jérgensen

Ceratium inflatum (Kofoid) Jorgensen

Ceratium kofoidii Jérgensen

Ceratium limulus (Gourret ex Pouchet) Gourret

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve

Ceratium longirostrum Gourret

Ceratium longissimum (Schroder) Kofoid

Ceratium macroceros (Ehrenberg) Cleve

Ceratium macroceros var. gallicum Kofoid

Ceratium macroceros var. macroceros Kofoid

Ceratium masilliense (Gourret) Karsten

Ceratium massiliense var. massiliense (G.Karsten) Jongensen
Ceratium masilliense var. protuberans

Ceratium massiliense f. armatum (Karsten) Jorgensen
Ceratium minutum Jérgensen

Ceratium paradoxides Cleve

Ceratium pentagonum Gourret

Ceratium pentagonum var. longisetum (Ostenfeld et Schmidt) Jorgensen
Ceratium pentagonum var. subrobustum Jérgensen

Ceratium pentagonum var. tenerum Jorgensen

Ceratium platycorne Daday

Ceratium pulchellum Schrdder

Ceratium ranipes Cleve

Ceratium ranipes var. palmatum (Schréder) Cleve

Ceratium ranipes var. palmatum f. furcellatum (Lemmermann) F. J. R. Taylor
Ceratium setaceum Jérgensen

Ceratium schroeteri Schroder

Ceratium strictum (Okamura and Nishikawa) Kofoid
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Ceratium symmetricum Pavillar

Ceratium symmetricum var. coarctatum (Pavillard) Graham & Bronikovsky
Ceratium symmetricum var. orthoceras (Jérgensen) Graham & Bronikovsky
Ceratium symmetricum var. symmetricum Pavillard
Ceratium teres Kofoid

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid

Ceratium tripos (O.F.Mdiller) Nitzsch

Ceratium tripos var. atlanticum (Ostenfeld) Paulsen
Ceratium tripos var. pulchellum f. pulchellum

Ceratium tripos var. pulchellum f. semipulchellum Jérgensen
Ceratium vultur Cleve

Ceratocorys armata (Schiitt) Kofoid

Ceratocorys gourreti Paulsen

Ceratocorys horrida Stein

Citharistes regius Stein

Cladopyxis caryophyllum (Kofoid) Pavillard

Corythodinium tesselatum (Stein) Loeblich Jr. & Loeblich 11l
Dinophysis acuminata Claperede & Lachmann

Dinophysis acuta Ehrenberg

Dinophysis amandula Sournia

Dinophysis argus (Stein) Abé

Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis dens Pavillard

Dinophysis diegensis Kofoid

Dinophysis doryphorum (Stein) Abé

Dinophysis elongatum (Jérgensen) Abé

Dinophysis fava (Kofoid & Mich.) Abé

Dinophysis favus (Kofoid&Michener) Balech

Dinophysis fortii Pavillard

Dinophysis hastata Stein

Dinophysis infundibula Schiller

Dinophysis mitra (Schitt) Abé

Dinophysis odiosa (Pavillard) Tai & Skogsberg

Dinophysis ovata Claparede & Lachmann

Dinophysis ovum Schatt

Dinophysis parvula (Schiitt) Balech

Dinophysis pavillardi Schroder

Dinophysis punctata Jorgensen

Dinophysis rapa (Stein) Abé
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Dinophysis recurva Kofoid & Skogsberg
Dinophysis reniformis (Pavillard) Kofoid & Skogsberg
Dinophysis rotundata Claperede & Lachmann
Dinophysis rudgei (Murray & Whitting) Abé
Dinophysis sacculus Stein

Dinophysis schroederi Stein

Dinophysis schuetti Murray & Whitting

Dinophysis sphaerica Stein

Dinophysis tripos Gourret

Diplopelta bomba Stein ex Jgrgensen

Diplopsalis lenticula Bergh

Gonoidoma acuminatum

Gonoidoma polyedricum

Gonoidoma sphaericum

Gonyaulax sp.

Gonyaulax birostris Stein

Gonyaulax diegensis Kofoid

Gonyaulax digitale (Pouchet) Kofoid

Gonyaulax fragilis (Schiitt) Kofoid

Gonyaulax grindleyi Rein

Gonyaulax milneri (Murray & Whitting) Kofoid
Gonyaulax mitra (Schuitt) Kofoid

Gonyaulax monocantha Pavillard

Gonyaulax pacifica Kofoid

Gonyaulax polygramma Stein

Gonyaulax spinifera (Claparede & Lachmann) Diesing
Gonyaulax turbynei Murray & Whitting

Gonyaulax verior Sournia

Gymnodinium sp.

Gymnodinium herbaceum Kofoid

Gymnodinium nelson Martin

Gymnodinium sanguineum Hirasaka
Gymnodinium simplex (Lohmann) Kofoid & Swezy
Gyrodinium sp.

Gyrodinium fusiforme Kofoid & Swezy

Gyrodinium lachryma (Meunier) Kofoid & Swezy
Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy
Heteraulacus polyedricus (Pouchet) Drugg & Loeblich

Heteraulacus sphaericus (Murray & Whitting) Loeblich Ill
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Heterocapsa sp.

Heterocapsa pygmaea Loeblich 1ll, Schmidt & Sherley
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein
Heterodinium mediocre Kofoid

Heterodinium milneri (Murray & Whitting) Kofoid
Heterodinium angulatum Kofoid & Michener
Heterodinium inaequale Kofoid

Histioneis depressa Schiller

Histioneis elongata Kof. & J.R. Michener
Histioneis expansa L. Rampi

Histioneis marchesonii L. Rampi

Histioneis oxyptenis Schiller

Histioneis para Murray & Whitting

Histioneis striata Kof. & J.R. Michener

Kofoidinium velleloides Pavillard

Lingulodinium polyedrum (Stein) Dodge
Mesophorous perforates (Gran) Lilick

Noctulica scintillans Macartney Kofoid &Swezy
Oblea rotunda (Lebour) Balech ex Sournia
Ornithocercus carolinae Kofoid

Ornithocercus heteroporus Kofoid

Ornithocercus magnificus Stein emend. Schiitt
Ornithocercus quadratus Schitt

Ornithocercus quadratus var. assimilis (Jorgensen) F.J.R. Taylor
Ornithocercus quadratus var. quadratus Schitt
Ornithocercus quadratus var. schuetti (Kofoid & Skogsberg) F.J.R.
Ornithocercus splendidus Schiitt

Ornithocercus steini Schuitt

Ornithocercus thumii (Schmidt) Kofoid&Skogsberg
Oxyphysis oxytoxoides Kofoid

Oxytoxum sp.

Oxytoxum adriaticum Schiller

Oxytoxum brunelli Rampi

Oxytoxum compressum Kofoid

Oxytoxum constrictum (Stein) Bitschli

Oxytoxum diploconus Stein

Oxytoxum elegans Pavillard

Oxytoxum longiceps Schiller

Oxytoxum milneri Murray & Whitting



30

Oxytoxum reticulatum (Stein) Schutt

Oxytoxum scolopax Stein

Pachydinium mediterraneum Pavillard
Pavillardinium intermedium (Pavillard) De Toni
Phalacroma doryphorum Stein

Phalacroma rapa Jorgensen

Phalacroma rotundatum (Claparede & Lachmann) Kofoid & Michener
Podolampas bipes Stein

Podolampas elegans Schiitt

Podolampas palmipes Stein

Podolampas spinifera Okamura

Polykrikos hartmannii Zimmermann

Polykrikos kofoidi Chatton

Polykrikos schwartzii Butschli

Prorocentrum aporum (Schiller) Abé
Prorocentrum arcuatum Issel

Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich IlI
Prorocentrum cassubicum (Woloszynska) Dodge
Prorocentrum compressum (Bailey) Abé
Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) Dodge ex Dodge
Prorocentrum dentatum Stein

Prorocentrum gracile Schiitt

Prorocentrum elegans M.A.Faust

Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge
Prorocentrum maximum (Gourret) Schiller
Prorocentrum micans Ehrenberg

Prorocentrum minimum Schiller

Prorocentrum pyriforme (Schiller) Hasle
Prorocentrum rotundatum Schiller

Prorocentrum scutellum Schiller

Prorocentrum triestinum Schiller

Protoceratium areolatum Kofoid

Protoceratium reticulatum (Claperede & Lachmann) Bitschli
Protoperidinium sp.

Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech
Protoperidinium brochi (Kofoid & Swezy) Balech
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech

Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech
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Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Protoperidinium conicum var. conicum
Protoperidinium conicum var. concavum
Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech
Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech
Protoperidinium globolus (Stein) Balech
Protoperidinium grande (Kofoid) Balech
Protoperidinium granii (Ostenfeld in Paulsen) Balech
Protoperidinium heterocanthum (Dangeard) Balech
Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech
Protoperidinium longipes Balech

Protoperidinium marielebourae (Paulsen) Balech
Protoperidinium mediterraneum (Kofoid) Balech
Protoperidinium mite (Pavillard) Balech
Protoperidinium murrayi Kofoid

Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge
Protoperidinium oceanicum (Vanhoffen) Balech
Protoperidinium oviforme Dangeard
Protoperidinium ovum (Shiller) Balech
Protoperidinium pallidum (Ostenfeld) Balech
Protoperidinium paulseni Pavillard

Protoperidinium pedunculatum (Schutt) Balech
Protoperidinium pellucidum (Bergh) Balech
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech
Protoperidinium punctulatum (Paulsen) Balech
Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech
Protoperidinium quarnerense (Schroder) Balech
Protoperidinium similum (Paulsen) Balech
Protoperidinium solidicorne (Mangin) Balech
Protoperidinium steinii (Jérgensen) Balech
Protoperidinium subinerme (Paulsen) Balech
Protoperidinium trochoideum (Stein) Lemmermann
Pyrophacus horologium Stein

Pyrophacus steinii (J. Schiller) Wall & Dale
Pyrophacus vancompoae (Rossignol) Wall & Dale
Pyrocystis elegans Pavillard

Pyrocystis fusiformis W. Thomson
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Pyrocystis hamulus Cleve

Pyrocystis noctiluca Murray ex Haeckel
Pyrocystis robusta Kofoid

Scaphodinium mirabile Margalef
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich llI
Spiraulax jollifei (Murray & Whitting) Kofoid
Torodinium sp.

2.2.2. lzmir Kérfez’inde Yapilan Fitoplankton Galigmalari

izmir Kérfezi'nde fitoplankton topluluklari, red-tide ve tirlerin ekolojisi lizerine birgok aragtirma
yapilmistir. Ege Denizi'nin neritik kuzey béliminin dodu kiyillarinda yer alan izmir Koérfezinde
nanoplankton ve bir huicreli mikroplankton kompozisyon ve dinamikleri ile ilgili ilk bilimsel aragtirma Nimann
(1955) tarafindan tur adi verilmeden balik kiriimasi (Red-tide) olayi Gizerine yapilmistir.

Acara ve Nalbantoglu (1960) tur adi belirtmeden diger bir asiri Greme olayini kdrfezde rapor etmistir.

Ergen (1967) temel fitoplankton gruplarinin ve turlerinin yer aldigi fitoplankton tirleri izerine kalitatif ve
kantitatif bir arastirma gergeklestirmistir.

Geldiay ve Ergen (1968) zirhsiz deniz flagellatlarini iceren bir galisma gergeklestirmistir.

Ober (1972) Ceratium cinsinin izmir Kérfezi'ndeki kalitatif ve kantitatif dagilimini incelemistir.

Koray ve Gokpinar (1983) Ceratium cinsine ait tirler daha ayrintili bir sekilde incelemistir.

Gokpinar ve Koray (1983) Rhizosolenia cinsine ait bir hiicreli mikroplankton tiirlerinin izmir
Korfezi'ndeki dagilimlarini arastirmigtir.

Koray (1984), 1980-1984 yillari arasinda izmir Kérfezinde Red-tide olayina neden olan tiirleri
saptamis, bunlarin arasinda dinoflagellatlardan Alexandrium minutum Halim tlrinin birinci derecede
sorumlu oldugunu rapor etmis ve bu calismada Red-tide esnasinda gézlenen sicaklik, tuzluluk ve pH gibi
birincil ekolojik faktorleri incelemistir.

Biyiikisik ve Koray (1984), izmir Kérfezi'nde asiri biyolojik aktivitenin olusturdugu oksijen tiiketiminin
neden ve sonuglari (izerine bir galisma gerceklestirmistir. Bu arastirmada, izmir Kérfezi liman bélgesinde
ilkbahar aylarinda gézlenen Dinophyceae turlerinin asiri Gremesi sonucu artan oksijen tiketimi, nutrientler
ve bu organizmalarin iligkileri incelenmisgtir.

Koray (1985), izmir Kérfezi'nin mikroplanktonunda meydana gelen degisimlerde ortam faktérlerinin
rolinu arastirmistir. Calismada diyatome, dinoflagellat ve tintinid tlrlerinin kompozisyonu incelenmis,
ayrica evsel ve endiistriyel atiklarla kirletilen i¢ Kérfez ve Ege Denizi'nden gelen oligotrofik su kiitlesiyle
farkli ortamlarin olugsarak bu organizma gruplarinin etkilendigini agiklamisgtir. 1zmir Kérfezi'nin dogu kisminin
otrofik yapidan etkilendigi ve yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilen nutrientlerin fitoplankton tarafindan
kullanildigi halde ortamda bulundugu saptanmistir.

Koray (1990), izmir Kérfezi'nde asiri gogalarak deniz suyunda cesitli renklenmelerin olugmasina yol
acan planktonik bir hicreliler Gzerine yapti§i arastirmasinda, Dinophyceae sinifindan 10 tirin Red-tide

olayina neden oldugunu belirlemistir.
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Koray ve digerleri (1992), izmir Kérfezinde deniz suyu kalitesini etkileyen tek hiicreli organizmalar
lizerine yaptiklari arastirmada, asiri Gireme gésteren 23 fitoplankton tiiriin{i tespit etmistir. izmir Kérfezi'nde
asiri Ureme olaylarina sebep olan organizmalari ve bu organizmalarin suda meydana getirdigi etkileri
incelemis, 12 tur Dinophyceae uyesinin deniz suyu rengine etki edecek sekilde yodun bir sekilde Gredigini
ve PSP veya DSP’ye neden oldugunu belirtmistir. Bu tirler; Alexandrium minutum, Ceratium furca,
Gonyaulax polyedra, Gonyaulax spinifera, Noctulica scintillans, Oxytoxm scolopax, Prorocentrum micans,
Prorocentrum triestinum, Protoperidinium longipes, Protoperidinium steinii, Scrippsiella trochoidea olarak
belirlenmistir.

Yurga (1992), izmir Kérfezi'nde kanalizasyon atigi bosalan bélgelerdeki kirliligin mikroplankton kalitesi
Uzerindeki etkisini arastirmistir. Bu ¢calismada, Dinophyceae sinifindan 15 tiir saptanmistir.

Aydin (1993) tarafindan monod kinetigi metoduyla nutrientlerin fitoplankton Gzerine sinirlayici etkileri
arasgtinlmistir. Calisma aylik periyotlarda gerceklestiriimistir ve aylik periyotlarda yapilan ¢alismada her ay
denizde planktonu sinirlayan nutrientler tespit edilerek diyatomelerin ortamda yeterli silikat varligindan
dolayi baskin oldugu ancak silikat azalmasina bagli olarak dinoflagellat yogunlugunun arttigi belirlenmistir.

Parlak ve digerleri (1994) 1991 yilinda meydana gelen fitoplankton asiri cogalimlari ve fitoplanktonun
gelisiminde etkili olan iz metallerin iligkilerini arastirmistir. Calismada fitoplankton cogalimlariyla ilgili iz
metallerin fitoplankton gelisimindeki gerekliligi ve kérfezde iz metal konsantrasyonlarinin izlenmesinin
gerekliligi vurgulanmistir.

Koray (1995), 1978-1990 yillari arasinda izmir Kérfezi’'nde fitoplanktonun tiir siikseksiyonu, gesitliligi
ve nutrienlerin mevsimsel degisimlerini arastirmistir. Bu arastirmada, yillik fitoplankton dagilimini igeren bir
tur listesi hazirlanmis, topluluk yapisi, biyokitle ve cgesitlilikteki degisimler su kolonunda fizikokimyasal
Ozellikleri ile karsilagtirilarak tartigiimistir. Calismada Dinophyceae sinifindan 19 cins, 98 tar, 34 varyete ve
5 forma tespit edilmistir.

Koray et al (1996), izmir Koérfezi'nde 6trofikasyon siiregleri ve algal asiri Gremeleri incelemis,
Dinophyceae sinifindan 22 tirin 1990-1992 yili boyunca izmir Kérfezinde asiri tGreme yaptiklarini
belirtmistir.

Koray ve digerleri (1999) sonbahar mevsimi fitoplankton tir varligi, zenginligi ve kimelenmesini
arastirmistir. Calismada kullanilan istatistiksel analizler izmir Kérfezi icin mikroplankton topluluklarinin
otrofikasyondan etkilenmis oldugu ve dider bdlgelerin ayriminin yapilmasinda go0sterge olarak
kullanilabilecegi belirtilmigtir.

Sabanci ve Koray (2001) izmir Kérfezi mikroplanktonunun kalitatif ve kantitatif dagilimini arastirmis,
calismada 211 mikroplankton tirli saptamis ve Dinophyceae sinifindan 104 tir tespit etmistir. Kérfezde
Dinophyceae ve Bacillariophyceae siniflarinin 6teki siniflara oranla tir ve birey sayisi bakimindan baskin
olduklari belirlenmistir. Ayrica ¢alismada korfezin farkl boélgelerini temsil eden istasyonlardan i¢ korfez
istasyonlarinda hiicre yogunluklarinin yiiksek oldugu saptanmistir.

Bizsel ve Uslu (2000) kirletiimis bir bolge olan Izmir Kérfezinde fosfat, azot ve demir
konsantrasyonlarininin zamansal degisimlerini ve bu verilerin alg artiglariyla iligkilerini arastirmigtir.
Calismada i¢ Korfez’de gézlemlenen kirliligin Orta ve Dis Korfez’e goére daha ciddi derecede oldugu

belirlenerek fosfatin étrofikasyonda kilit bir rol aldigi belirtiimistir.
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Bizsel et al. (2001) 1993-1994 yillar arasinda fosfat, klorofil-a konsantrasyonunun ve fitoplankton
bollugunu mevsimsel olarak arastirmistir. Calismada fosfat konsantrasyonu ve fitoplankton kompozisyonu
arasinda bir iliski oldugu, ilkbahar mevsiminde fitoplankton artisina baglh olarak fosfatin azaldigi
yorumlanmistir.

Bizsel ve Bizsel (2002) izmir Kérfezindeki bazi mikroalg patlamalarini rapor etmis ve patlamalar
sirasinda kaydedilen yeni toksik tirler (Heterosigma cf. akashiwo ve Gymnodinium cf. mikimotoi)
tanimlamistir.

Bizsel ve Cirik (2002) heterotrofik dinoflagellatlardan Hermesinium adriaticum Zach turiini étrofik izmir
Korfezi'nde ilk kez rapor etmistir.

Oztirk et al (2003) izmir Kérfezinde demir elementinin fitoplankton ve protozoon gelisimi {izerine
etkilerini arastirmistir. Calismada i¢ Kérfez’de demir elementinin yiiksek olarak bulundugu ve bunun
fitoplankton tarafindan kullanildigi tespit edilmistir. Kérfezde fitoplankton ¢odalma déneminde demir
turevlerinin azalarak otlama gergeklestiren protozoon biinyesinde bulundugu gézlemlenmis ve bunun besin
zinciri yoluyla gergeklestigi yorumlanmistir.

Gengay ve Bliylkisik (2004) izmir Korfezi'ndeki kirliligin fitoplankton kommunite yapisina olan etkisini
aylik olarak toplanan &rnekler uzerinde arastirmistir. Diyatome tirlerininin (Cylindrotheca closterium,
Thalassiosira allenii, Pseudonizcshia spp.) ¢alisma alaninda baskin oldugu ve dinoflagellatlarda 6zellikle
ilkbahar ve yaz aylarinda rekabetgi tlrlerin oldugu saptanmistir.

Sabanci ve Koray (2005), izmir Kérfezinde 1998-2001 yillari arasindaki fitoplankton tir cesitliligi
degisimini incelemigtir. Korfezde dinoflagellat tur ¢esitliliginin daha fazla varyasyon gésterdigini, bu nedenle
otrofikasyonun belirlenmesi ve izlenmesinde duyarli bir dlgim olmadigi vurgulanmistir. Ancak bu
arastirmanin sonuglarinda dinoflagellat topluluklarindaki degisimlerin diyatomelerde oldugu gibi yillara gére
artan bir tur ¢esitliligine neden oldugu izlenmigtir.

Garip (2006) 2003-2004 yillari arasinda izmir i¢ Kérfez'de Bilyilk Kanal Projesi'nin olusturdugu etkileri
fitoplankton topluluklari ile birlikte incelemistir. Calismada 155 fitoplankton tiri saptanmis, dinoflagellat ve
diyatome Uyelerinin tur cgesitliligi ve hicre yodunlugu agisindan diger gruplardan baskin oldugu
g6zlenmigtir. Meles, Yat Limani ve Cigli Atiksu Aritma Tesisi yakinlarindan alnan drneklerde besleyici
elementlerin Cigli istasyonunda disik oldugu belirlenmisgtir.

Kukrer ve Aydin (2006) 2003-2004 yillarinda Karsiyaka Yat Limani’'nda fitoplanktonun zamana bagl
degdisimini arastirmigtir. Calismada eski verilerle karsilastinildiginda nutrient konsantrasyonlarida iyilesme
oldugu ve diyatome ile dinoflagellat turlerinin bélgede baskin gruplar oldugu gézlemlenmistir.

Sabanci ve Koray (2007) fitoplankton tiir komposizyonunu 1998 ve 2002 yillari arasinda ig, Orta, Dis
Korfezde yer alan 14 istasyonda mevsimsel ve kalitatif olarak arastirmistir. izmir Kérfezi'nde
Cyanophyceae, Dinophyceae, Dictyochophyceae, Bacillariophyceae olmak lzere 4 alg sinifi ve Ciliata
olmak Uzere bir protozooplankton sinifina ait tirler saptanmis ve tir sayisi bakimindan Dinophyceae
sinifinin diger siniflara oranla daha baskin oldugu bulunmustur. Cigli Atik Su Aritma Tesisi Unitesinin 2000
yilinin sonlarinda devreye girmesini takiben tir c¢esitliliginde 6nemli dizeyde degisimler oldugu

gbzlemlenmisgtir.
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inanan (2007) izmir Kérfezinin ic bolgesinden 2004-2005 vyillarina ait yiizey suyu orneklerinde
fitoplankton tiir kompozisyonu ve cevresel faktorleri incelemistir. Kérfezde tirlerin gesitliliginde ve ylizey
suyunda meydana gelen dizelmeler gézlendigi bildirilmistir.

Kikrer (2009) izmir i¢ Kérfez’e akan derelerin 6trofikasyona olan etkilerini aragtirmistir. Derelerin ig
Korfez'e olan etkileri aylik periyotlarla alinan érneklerde fizikokimyasal veriler ve farki boy dagilimina sahip
fitoplankton gruplariyla incelenmistir. i¢ Korfez’e hakim olan fitoplankton grubunun nanoplankton oldugu
kérfez disina c¢ikildikga pikoplaktonda artiglarin oldugu gézlenmistir. Calismada nutrientlerde 6nceki yillara
oranla azalma gozlendigi ancak fitoplankton biyokiitlesinde artislarin oldugu tespit edilmistir.

Topcu (2011) 2009-2010 yillari arasinda kérfezde diyatome tirlerini tanimlamis, tirlerdeki kalitatif ve
mevsimsel degisimleri incelemistir. Kérfezde yapilan bu calismada i¢ Kérfez'de hiicre yogunlugunun artisi
ve Otrofikasyonun varligina deginilmigtir.

Sabanci ve Koray (2011a) izmir Kérfezi'nde Ocak 1998-Aralik 2001 yillari arasinda korfez fitoplanktona
ait tir kompozisyonunu ve turlerin kalitatif ve kantitatif dagilimlarini incelemistir. Bu ¢alismada kérfezde
Cyanophyceae, Dinophyceae ve Bacillariophyceae sinifi Uyeleri kaydedilmis ve tlir kompozisyonunda
bdlgesel ve zamansal degisimlerde dinoflagellat tlrlerinin baskin oldugu gozlenmistir. Bu calismada ayrica
kis ve ilkbahar donemlerinde diyatome tlrlerinin baskin oldugu goézlenmistir. Korfezde atiksu aritma
tesisinin devreye girmesiyle tir gesitliliginde belirgin degisimler oldugu saptanmistir.

Sabanci ve Koray (2012) izmir Kérfezi'nde 2008-2010 yilari arasinda dinoflagellat tirlerinin dagilimini
ve tir gesitlilginin mevsimsel dagihmini arastirmistir. Bu galismada Nisan 2009 ve Temmuz 2009 periyodu
arasinda hicre yodunlugunun en yiksek degere ulastigi tespit edilmistir ve bu yogunluga Prorocentrum
micans, P. aporum, P. triestinum, Gonyaulax polygramma, G. spinifera, L. polyedrum tlrlerinin katkisi
oldugu rapor edilmigtir.

Timer (2012) izmir ig Koérfezde bulunan Ugkuyular Feribot iskelesi'nde fitoplankton ve fizikokimyasal
parametrelerin fitoplankton ile olan iligkilerini arastirmistir. Bu ¢alismada Dinophyceae ve Bacillariophyceae
sinifinin tdr ve birey sayisi bakimindan baskin oldugu belirlenmistir. Hlcre sayisi bakimindan diyatome
tdrlerinin baskin oldugu belirtiimistir.

Cankurt (2013) izmir i¢ Kérfezi’'nden toplanan fitoplankton, zooplankton ve yiizey sedimentindeki 21°Po
aktivite konsantrasyonlarini tayin etmistir. Fitoplankton ve zooplankton érnekleri izmir i¢ Kérfezi inciralti
bolgesinden aylik periyotlarla alinmis ve fitoplankton ile zooplanktondaki ?1°Po konsantrasyonun ilkbahar
ve yazin ilk aylarinda diger aylara kiyasla daha yuksek oldugu bulunmustur.

izmir Korfezi'nde tespit edilen dinoflagellat tirr listesi asagida sunulmaktadir:

Alexandrium minutum

Amphisolenia bidentata

Ceratium arietinum var. arietinum
Ceratium arietinum var. gracielentum
Ceratium belone

Ceratium biceps

Ceratium breve

Ceratium candelabrum var. candelabrum



Ceratium candelabrum var. depressum
Ceratium candelabrum var. subrotundum
Ceratium carriense var. carriense
Ceratium carriense var. volans
Ceratium concilians

Ceratium contortum var. contortum
Ceratium contortum var. karstenii
Ceratium contrarium

Ceratium declinatum f. majus
Ceratium declinatum var. declinatum
Ceratium euarcuatum

Ceratium falcatum

Ceratium falcatiforme

Ceratium furca var. eugrammum
Ceratium furca var. furca

Ceratium fusus var. fusus

Ceratium fusus var. schuetti

Ceratium fusus var. seta

Ceratium gibberum

Ceratium gibberum var. dispar
Ceratium gibberum var. subaequale
Ceratium gravidum

Ceratium hexacanthum var. hexacanthum
Ceratium hirudinella

Ceratium horridum var. claviger
Ceratium horridum var. denticulatum
Ceratium horridum var. horridum
Ceratium horridum var. pattentissimum
Ceratium iflatum

Ceratium kofoidii

Ceratium limilus

Ceratium longirostrum

Ceratium longissimum

Ceratium macroceros var. gallicum
Ceratium macroceros var. macroceros
Ceratium massiliense var. armatum
Ceratium massiliense var. massiliense
Ceratium paradoxides

Ceratium pentagonum
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Ceratium pentagonum var. longisetum
Ceratium pentagonum var. subrobustum
Ceratium pentagonum var. tenerum
Ceratium ranipes

Ceratium ranipes var. palmatum
Ceratium ranipes var. palmatum furcellatum
Ceratium symmetricum var. coarctatum
Ceratiu symmetricum var. orthoceras
Ceratium symmetricum var. symmetricum
Ceratium teres

Ceratium trichoceros

Ceratium tripos var. atlanticum

Ceratium tripos var. pulchellum
Ceratium tripos var. pulchellum f. semipulchellum
Ceratium vultur

Ceratocorys gouretti

Ceratocorys horrida

Dinophysis acuminata

Dinophysis acuta

Dinophysis amandula

Dinophysis caudata

Dinophysis doryphorum

Dinophysis fava

Dinophysis fortii

Dinophysis hastata

Dinophysis mitra

Dinophysis ovum

Dinophysis parvula

Dinophysis rapa

Dinophysis recurva

Dinophysis rotundata

Dinophysis sacculus

Dinophysis schuetti

Dinophysis schroederi

Dinophysis sphaerica

Dinophysis tripos

Diplopsalis lenticula

Exuviaella chordata

Gonyaulax diacantha
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Gonyaulax diegensis
Gonyaulax monocantha
Gonyaulax polygramma
Gonyaula spinifera
Gonyaulax turbynei
Gymnodinium simplex
Gymnodinium spirale
Heteraulacus polyedricus
Heteraulacus sphaericus
Kofoidinium velelloides
Lingulodinium polyedrum
Noctiluca scintillans
Ornithocercus magnificus
Ornithocercus quadratus
Ornithocercus quadratus var. asimilis
Ornithocercus quadratus var. quadratus
Ornithocercus steinii
Oxophysis oxytoxoides
Oxytoxum constrictum
Oxytoxum elegans
Oxytoxum longiceps
Oxytoxum margalefii
Oxytoxum reticulatum
Oxytoxum scolopax
Podolampas bipes
Podolampas elegans
Podolampas palmipes
Podolampas spinifera
Polykrikos kofoidii
Prorocentrum aporum
Prorocentrum compressum
Prorocentrum cordatum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum lima
Prorocentrum maximum
Prorocentrum micans
Prorocentrum scutellum
Prorocentrum triestinum

Protoperidinium brochii
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Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium diabolus
Protoperidinium divergens
Protoperidinium globolus
Protoperidinium grande
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium longipes
Protoperidinium mediterraneum
Protoperidinium mite
Protoperidinium murrayi
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pallidum
Protoperidinium pedunculatum
Protoperidinium pellicidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium pyriforme
Protoperidinium quarnerense
Protoperidinium simulum
Protoperidinium solidicorne
Protoperidinium steinii
Protoperidinium subinerme
Pyrocystis elegans
Pyrocystis hamulus
Pyrocystis lunula

Pyrocystis robusta
Pyrophacus horologium
Pyrophacus steinii

Scrippsiella trochoidea
2.2.3. Dunya Denizlerinde Yapilan Kist Caligmalari
Dinoflagellat kist galismalari paleontologlar, jeologlar, iklim bilimciler ve biyologlar tarafindan farkli

yontem ve amaglarla arastiriimaktadir. Ozellikle kiresel dlgekte tiirlerin dagilimi ve iklimsel degisimlerin

etkisi, tlrlerin zamansal ve uzaysal varlik ve bollugu, turlerin hayat déngusu ve dinamikleri arastirma
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konulari arasinda populer basliklardir. Dinoflagellat kistlerinin dagilimini etkileyen gevresel faktorler ve kist
turlerinin indikator olarak degerlendirildigi calismalar bu ¢alisma gibi diinyanin denizel alanlarinda da
detayli olarak bildirilmigtir.

Harland (1982) Guney Barent Denizi'nde dinoflagellat kist topluluklarini arastirmistir. Bdlgede
Operculodinium centrocarpum tirindn baskin oldugunu ve Spiniferites elongatus ile Spiniferites frigidus
turlerinin gézlemlendigi bildiriimistir. Bolgedeki kist topluluklarinin Kuzey Atlantik dinoflagellatlarindan farkli
oldugu ve bu farkliligin gecmis doneme ait gcevresel faktorler veya degismis iklimsel kosullarla baglantili
oldugu yorumlanmistir.

McMinn (1991) Yeni Giney Wales (Avustralya) bélgesi ylizey sedimentinde dinoflagellat kist dagilimini
arastirmis ve bolgede 19 kist tiiri kaydetmistir. Birbirine yakin nehir agzi alanlarindaki kist topluluklarinin
benzer yapida olsa da bazi ¢cevresel faktorlerin birbirlerinden farkli oldugu belirtiimistir. Cevresel faktorlerin
degisiminin kist konsantrasyonu ve orantisal bollugunu belirgin bir sekilde etkilemeyerek azaldid
saptanmistir. Bélgede Operculodinium centrocarpum, Lingulodinium hemicystum, Spiniferites spp. baskin
bulunan kist turleri olarak rapor edilmigtir.

Dodge ve Harland (1991) Dogu ve Kuzeydogu Atlantik Okyanusu’'nda dinoflagellatlarin planktonik ve
kist formlarinin dagilimlarini incelemistir. Kistlerin vejetatif hiicrelere gére daha sinirli dagilim gosterdigi,
acik alanlardan kapali bolgelere ve dusik enlemlerden yiksek enlemlere dogru gidildikge arttigi
gbzlemlenmistir. Kist dagilimi sirekli olmasa da 6zellikle ingiliz Adalari ve Kuzeybati Afrika kiyilarinda
kistlere rastlaniimistir. Calismada 6zellikle kist dagilimini ve kist olusumunu etkileyen gevresel faktorlerin
ayrintili incelenmesi gerektigi vurgulanmistir.

McMinn (1992) Guneybati Avustralya kita sahanligi ile yamacinda yeni ve eski sediment 6rneklerinde
kist dagihmini arastirmistir. Kita sahanlhgindaki modern sedimentte Protoperidinium spp. kistleri baskin
olarak go6zlemlenirken, daha agiktaki istasyonlar ve kita yamaci istasyonlarinda Impagidium spp. ve
Nematosphaerophsis spp. kistleri belirgin oranda tespit edilmistir. Tar bollugunun bélgenin deniz seviyesi
degisimleri icin kullanilabilir bir gosterge oldugu bildirilmigtir.

McMinn ve Sun (1994) Chatham Rise (Bati Yeni Zelanda) bdlgesinde yaptiklari ¢galismada modern
dinoflagellat kistlerinin dagilimini arastirmisgtir. Blgede Nematosphaeropsis lemniscata, Operculodinium
centrocarpum ve Spiniferites mirabilis turleri baskin olarak rapor edilmigtir. Birgcok tirin dagiliminin ana
okyanus ve subtropikal gegis ile baglantili oldugunu bulunmustur.

Rosales-Loessener et al (1996) Guatemala kiyisal sularinda zararh dinoflagellat kistlerinin dagilimini
arastirmistir. Bolgede 6zellikle Lingulodinium polyedra, Cochlodinium sp. ve Pyrodinium bahamense kistleri
tanimlanmis ve kistlerin dagiliminin su hareketlerinden etkilendigi bildirilmigstir.

Marret ve de Vernal (1997) Guney Hint Okyanusu’'nda 70 yiizey sedimentinde dinoflagellat kist
dagihmini incelemigtir. Bolgede 53 kist taksasi tanimlanmig ve sicaklik ile tuzlulugun kist topluluklarinin
olusumunda etkili oldugu istatistiksel olarak saptanmistir. Calismada Antarktik, subantarktik, subtropik
(neritik ve acgik bolge) olmak uzere farkh kist topluluklarinin olusturdugu gdzlemlenmistir.

Targarona et al (1999) Kuzey Kanarya tabaninda (Kuzeybati Afrika) modern dinoflagellat turlerinin
dagihmini arastirmigtir. Etkili olan upwelling alaninin Lingulodinium machaerophorum, Gymnodinium

catenatum ve Protoperidinium spp. kistlerinin baskinlidi ile karakterize oldugu rapor edilmistir.
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Devillers ve de Vernal (2000) Kuzey Atlantik Okyanusu’nda 371 noktada dinoflagellat kist dagihmi
Uzerine nitrat, fosfat, silikat ve birincil Gretimin etkilerini incelemistir. Bu calismada nitrat konsantrasyonunun
dinoflagellat  kist topluluklarinin  dagiliminda etkili oldugu istatistiksel olarak saptanmistir.
Nematosphaeropsis labryintus tirinin nutrientlerle pozitif baglantisi oldugu ve otrofikasyon géstergesi
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Impagidinum spp., Spiniferites spp. ve Lingulodinium
machaerophorum tirlerinin oligotrofik alanlarda baskin oldugu gézlemlenmistir.

Vink et al (2000) Bati Ekvatoryal Atlantik Okyanusu’nda organik duvarl kist ve dagihminin cevresel
faktorlerle iligkisini arastirmistir. Calismada 43 dinoflagellat kist taksasi tanimlanirken kist dagiliminin genis
oldugu rapor edilmistir. Bolgede 6zellikle nutrient varliginin kist dagiliminda etkili oldugu rapor edilmistir.
Bdlgede su kitlesi ve akintisiyla baglantih benzer gevresel faktorlerle iliskili 4 farkli kist toplulugu tespit
edilmistir. Ayrica bolgedeki dusik tuzluluk igin Trinovantedinium applanatum ve Lingulodinium
machaerophorum tirlerinin indikator olabilecegi bildirilmistir.

Boessenkool et al (2001) Greenland aciklarindaki kutup bdlgesinde organik duvarli kistlerin ylzey
sedimentinde dagihmini arastirmigtir. Kutup suyu etkisinin yiksek bolluktaki Algidasphaeridium minutum
ve Pentapharsodinium dalei turlerinin varhdi ile belirlenebildigi, Atlantik suyunun etkisinin Operculodinium
centrocarpum ve Selenopemphix quanta turlerinin varhdi ile temsil edilmis oldugu bildirilmistir. Yizey
suyunun hidrografik 6zelliklerinin kist tir topluluklarinin sayisina agik etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Cho ve Matsuoka (2001) Sari ve Dogu Cin Denizi ylzey sedimentlerinde dinoflagellat kist dagilimlarini
aragtirmigtir. Kist dagiminda enlemsel ve boylamsal olarak farkhlik oldugu goézlemlenmistir. Kist
olusumunun, sediment tane boyunun ve sedimentasyon oraninin kistlerin dagiliminda etkili oldugu rapor
edilmistir. Protoperidinoid kistlerin gonyaulacoid kistlere oraninin artan birincil Gretime gdsterge olabilecegi
rapor edilmistir.

Grgsfield ve Harland (2001) Guney Norveg kiyilart i¢ alanlarinda dinoflagellat kist dagilimini
incelemistir. Calisma bdlgesinde Skagerrak bati bdlgesi, Kuzey Denizi-Norve¢ glneybati kiyr siniri ve
Norvec Denizi bati kiyisi olmak Uzere U¢ bdlgeye ait farkh kist topluluklari tespit edilmistir. Farkli bu
bélgelere ait kist topluluklarinin oginografik parametrelerle ve iklimsel Ozelliklerle baglantili oldugu
saptanmigtir.

Kunz-Pirrung (2001) Laptev Denizi (Arktik Okyanusu) bolgesinde dinoflagellat kist topluluklarinin
hidrografik kosullarla olan iligkisini arastirmistir. Bolgede kist yogunlugu disuk seviyelerde ve soguk kist
tard Islandinium minutum ve diger morfotipleri baskin tir olarak bulunmustur. Polykrikoid kistlerin kutup
cevre kosullari i¢in indikator olabilecegi bildiriimistir. Bélgede 6zellikle yaz mevsiminde tatlisu girislerinin
ylizey suyunu etkiledigi ve kistlerin varligi ile dagilimina ana etken oldugu rapor edilmistir.

Mudie ve Rochon (2001) Kanada Arktik Bolgesi dinoflagellat kistlerinin dagihmini arastirmistir. Kanada
Arktik Bolgesi, Beaufort Sahanligi ve Kuzey Suyu olmak Uizere g farkh kist toplulugu belirlenen ¢alismada
gonyaulacoid ve protoperidinoid oraninin buzla kapl ylzey suyu arttikga azaldigi saptanmistir.

Radi et al (2001) Bering ve Chukchi Denizleri’'nde dinoflagellat kist topluluklarinin ve tirlerin dagilimina
etki eden cevresel faktorleri incelemistir. Calismada Ozellikle Bering Denizi'nde Operculodinium
centrocarpum, Pentapharsodinium dalei, Selenopemphix quanta ve S. nephroides, Polykrikos kofoidii,

Quinquecuspis concreta, Brigantedinium spp., Impagidinium pallidum ve birgok Spiniferites tiriiniin baskin
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oldugu rapor edilmistir. Bélgeden elde edilen sonuclar ve istatistiksel analiz verileri kist tlrlerinin dagiliminin
enlemlere goére degistigini ve c¢evresel kosullardan etkilendigini gostermistir. Bering Denizi Kkist
topluluklarinin deniz yuzey kosullarina bagl olarak kuzey Atlantik kutup alti bélgelerinden belirgin bir sekilde
farkl oldugu belirlenmistir. Ayrica Polykrikos kofoidii ve Quinquecuspis concreta tirlerinin kismi olarak
varliginin ve Operculodinium centrocarpum turindn orani ile pozitif baglantisinin Bering Denizi igin
ayricalikh bir 6zellik oldugu ifade edilmigtir.

Dale et al (2002) Kongo derin sulari ve yakin alanlarinda ¢evre icin indikator dinoflagellat kist dagilimini
incelemistir. Calismada hangi kist tliriiniin ginimiz kosullari igin indikator oldugu ve gegmis donemlere ait
orneklerde kullanilip kullanilamayacagi da belirlemek istenmistir. Kist konsantrasyonunun Kongo Nehri’'nin
dékiildigi alanlarda disiik seviyelerde oldugu gdzlemlenmistir. Istatistiksel analizler bélgede 5 farkh kist
toplulugu oldugunu goéstermistir. Grup A upwelling bdlgesini belirleyen kahverengi kiresel tirleri, Grup B
nehir agz etkisindeki degisken alani belirleyen kozmopolit Operculodinium centrocarpum tirl, Grup C
nehir etkisinden uzaklasan ve su karisimlarinin gézlemlendigi Spiniferites delicatus ve O. centrocarpum
turleri, Grup D Angola-Benguela bdlgesinde lokalize olan Impagidium ve Nematospaherophsis ile birlikte
Spiniferites delicatus, O. centrocarpum turleri, Grup E ise okyanus alani gogunlukla Impagidinium spp. ile
karakterize olmustur. Bolgede kistlerin dagiliminda nutrient ve su stabilitesinin etkisinin oldugu énemle
vurgulanmistir.

Marret ve Sourse (2002) irlanda ve Kelt Denizinde dinoflagellat kistlerinin dagilimini kontrol eden
mevsimsel dinamikleri incelemistir. Calismada toplam 45 dinoflagellat kist tirG tanimlanmig ve kist tlr
topluluklari yiizey ve sediment kosullari ile baglantili bulunmustur. Karismis su bdlgesindeki kistlerin diisiik
konsantrasyon ve yiksek Lingulodinium machaerophorum orani ile karakterize, tabakali sularin Spiniferites
ramosus, Operculodinium centrocarpum, Brigantedinium spp., Polykrikos schwartzii, Selenopemphix
guanta tirleri ile baskin oldugu bildiriimistir. Elde edilen sonuglar kistlerin mevsimsel tabakalagma gosteren
bdlgeler icin iyi bir indikator olabilecegdini gdtermistir.

Esper ve Zonneveld (2002) GlUney Atlantik yuzey sedimentinde organik duvarl dinoflagellat kistlerinin
dagihmini incelemistir. Calismada Antarktik kutup akintisi boélgesinde kistlerin dagilimini etkileyen
faktorlerin su kiitlesiyle baglantili oldugu gézlemlenmistir. Agik deniz kist turleri (6rnegdin Impagidinium
turleri) ¢ogunlukla subtropikal bdlgede dagihm gdstermis ve kozmopolit turler (Nematosphaeropsis
labyrinthus ve Prorocentrum reticulatum tlrintn kisti) diger bdlgenin glneyi olan subtropik ve subantarktik
arasindaki bdlgede dagdihm gdstermistir. Subanktartik ylzey sularinda heterotrofik kistlerden
Protoperidinium spp. ve Selenopemphix antarctica tirlerinin baskin oldugu gorilmustir. Ozellikle buz ile
kapl yuzey sularinin gézlemlendigi bdlgelerde S. antarctica turiinin konsantrasyonlarinin ylksek oldugu
gbzlemlenmis ve turiin disik sicaklik ve yizeyi buz kapl bdlgelere toleransh olduguna degdinilmigtir.

Godhe ve McQuoid (2003) isveg bati kiyilarinda bentik ve pelajik faktorlerin yiizey sedimentindeki kist
dagilimina etkilerini arastirmistir. Kist konsantrasyonu 5000 ile 101000 kist g-* kuru agirlik araliginda tespit
edilmis ve Lingulodinium polyedrum ile Prorocentrum reticulatum tiri kistlerinin baskin oldugu bildirilmigtir.
Toplam kist toplulugunun ylzey suyu sicakligi, makronutrientler ve diyatome gibi rekabetci plankton ile
baglantili oldugu gézlemlenmistir. Heterotrofik kistlerin iyi karismis ve diyatomelerin yogun oldugu yerlerde

yuksek konsantrasyonlarda tespit edildigi rapor edilmistir.
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Marret ve Zonneveld (2003) organik duvarli dinoflagellat kistlerinin dagihmini 6zetleyerek atlas sekline
getirmistir. Atlasta Atlantik Okyanusu ve gevresi, Antarktik alani (Gliney Atlantik, Gliney Bati Pasifik, Gliney
Hint Okyanusu), Arap Denizi ve Guney Bati Pasifik kiyilari verileri degerlendirilmigtir. Calismada kistlerin
dagihiminin ve orantisal bollugunun su yizeyi verileri (sicaklik, tuzluluk, fosfat ve nitrat konsantrasyonlari)
ile iliskileri belirlenmeye calisiimigtir.

Matsuoka et al (2003) hipertrofik Tokyo Korfezi (Japonya) kiyisal sularinda modern dinoflagellat kist
dagimini incelemistir. 21 dinoflagellat kist tipi tespit edilen bdlgede, bitin istasyonlarda heterotrofik kist
konsantrasyonunun toplam kist konsantrasyonunun yarisindan fazlasini olusturdugu rapor edilmistir.
Ozellikle Polykrikos schwartzii/P.kofoidii kistlerinin hipertrofik ve karismis sular igin indikator olabilecegi
vurgulanmistir.

Morquecho ve Lechuga-Devéze (2003) Kalifornia Kérfezi ylizey sedimentinde dinoflagellat kistlerinin
dagilimini incelemistir. Bolgede kalkerli dinoflagellat kistlerinden Scrippsiella spp. ve gonyaulacoid gruba
ait Lingulodinim machaerophorum tlrt baskin olarak tespit edilmistir. Bélgedeki kist bollugunun korfezin
kist yakalama kapasitesinden ve boélgesel meroplanktonik kommuniteden kaynaklandigi belirtiimistir.

Azanza et al (2004) Manila Korfezi (Filipinler) kist dagihmini, sediment karaktersitidi ve bentik akis ile
birlikte incelemistir. Silt agirlikli olan koérfezde 23 kist tiirt tanimlanmis ve kérfezin orta bolgelerinden kiyilara
gidildikce kist yogunlugunun arttigi gézlenmistir. Heterotrofik kist yogunlugu toplam kist yogunlugunun
%70’ini olugturmustur. Pyrodinium bahamense kistlerinin azot, fosfor akigi ve total organik karbon igerigiyle
negatif bir baglantisi gézlenmesine ragmen, yiksek N:P orani bulunan bdlgelerde canli Pyrodinium
bahamense kistlerinin yogun oldugu rapor edilmigtir.

Della Tommasa et al (2004) Akdeniz ylizey sedimentinde dinoflagellatlar ve diger kalici kistleri
arastirmisgtir. Kalkerli kistlerin baskin oldugu ¢alismada, neritik bdlgelerde kalici kist konsantrasyonunun
daha yogun oldugu ve acik deniz bdlgelerinde kistlerinin daha az goézlendigi belirlenmigtir.

Kawamura (2004) Guney Cin Denizi oligotrofik kita yamaci ve sahanliginda dinoflagellat kistlerinin
dagihmini arastirmistir. Kita sahanligindaki kist topluluklarinin gonyaulacoid turler (Spiniferites spp.,
Operculodinium centrocarpum, O. israelianum) ile baskin ve Kil-silt igeren ince taneli sedimenttle iliskili
oldugu belirlenmistir. Kita yamacinda ise kist topluluklarinin protoperidinoid tlirler tarafindan baskin oldugu
tespit edilmigtir. Bolgedeki kist dagiiminin yizey suyu kosullari ile baglantili oldugu ve yiksek nutrient
varhdi ile zayif kis upwelling yapilarindan kaynaklandigi saptanmistir.

Pospelova et al (2004) Kuzey New Enlgand (USA) si1§ lagiinlerinde dinoflagellat kist topluluklarini ve
bunlarin dagilimini etkileyen faktérleri arastirmistir. Kiyisal lagiiner bdlgede kist dagilimi etkileyen sicaklik
ve tuzlulugun en énemli abiyotik faktdrler oldugu tespit edilmistir. Bu alanlarda dusik tuzlu (10 psu)
lagUnlerde dusuk kist konsantrasyonu ve gesitliligi oldugu bildirilmistir.

Sprangers et al (2004) upwelling sisteminin oldugu Kuzeybati Iberia acgiklarinda organik duvarli
dinoflagellat kist dagilimini incelemistir. Impagidinium spp. kistlerinin oligotrofik agik sulari temsil ederken
heterotrofik Protoperidinium spp. kistlerinin 6zellikle mevsimsel upwelling alanlarinda baskin oldugu ve agik
sulara dogru gidildikge ani bir sekilde azaldigi gozlemlenmistir. Ayrica o6trofikasyon gostergesi
Lingulodinium machaerophorum trinin ise mevsimsel upwelling alaninda baskin oldugu ve agik alanlara

dogdru gidildikge azaldigi rapor edilmigtir.
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Wang et al (2004a) Giney Cin Denizi, Daya Korfezi'nde dinoflagellat kist dagilimini ve bollugunu
incelemistir. Arastirma bolgesinde kist cesitliligi 12 ile 29 kist tlrt arasinda ve gesitlilik indeksi 0.15 ile 4.13
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan g¢alismada kist topluluklarinin kuiltirel 6trofikasyondan
etkilendigini ve su kalitesi parametreleriyle baglantili oldugu bildirilmistir.

Wang et al (2004b) Cin kiyisal sulari ylzey sedimentinde dinoflagellat kist dagilimini incelemistir. Kist
topluluklari kapali ve yari kapali koy ve limanlarda zengin olarak gézlemlenmigtir. Scrippsiella trochoidea
en baskin ve yaygin kist tipi olarak dagilim gdstermistir. Ancak Protoperidiniod grup Gyelerinin 6zellikle
nehir agzina yakin olan istasyonlarda baskin oldugu ve ¢esitlendigi gdézlemlenmistir.

Giannakourou et al (2005) Thermaikos Korfezi'nde (Yunanistan) dinoflagellat kist dagihmini ve
sedimentin yeniden su kolonuna stispansiyonunun kist dagilimina etkilerini incelemistir. Kistler yogunlugu
ve gesitliliginin olduugu bildirilmis ve avlanma yodntemlerine bagh olarak sedimentin siyirlarak tekrar
siispanse olmasinin daha homojen bir kist dagilimi ortaya ¢ikardigi belirlenmistir.

Joyce et al (2005) Saldanha Koérfezi (Gliney Afrika) ylzey sedimentinde dinoflagellat kist dagilimi ve
olasi zararli alg gogalm gdstergelerini incelemistir. Bolgedeki kist yogunlugunun diger bdlgelere goére
oldukga distk oldugu ve bdlgede kist dagiliminin sediment karakteristigine uygun oldugu gézlenmisgtir.

Pefia-Manjarrez et al (2005) Todos Santos Kérfezi'nde dinoflagellat kistleri ve gogalim olaylarini 1999-
2000 yillari arasinda incelemistir. Yapilan galismada 18 organik duvarl kist tart tespit edilmistir. llik ve
soguk-1lik tarlerin gogunlukla gonyaulacoid ve protoperidinoid tlirlere ait oldugu bildirilmistir. Lingulodinium
polyedrum plankton ve kistte baskin olarak tespit edilmistir. Calismada soduk kosullar altinda kalici kistlerin
olustugu ve gegici kistlerin ise nutrient azalmasina bagl oldugu rapor edilmistir.

Pospelova et al (2005) dinoflagellat kistlerinin dagilimlarini Buzzards Koérfezi (Massachusets, USA)
kirletilmis nehir agz1 sedimentinde degerlendirmistir. Bu ¢calismada toksik kirliligin ve hipertrofik kosullarin
kist konsantrasyon ve c¢esitliliinde azalmaya sebep oldugu gézlemlenmistir. Ayni zamanda bu bdlgede kist
dagihmini etkileyen ana faktorlerin abiyotik faktérlerden nutrient ve toksik kirleticiler oldugu, sicakhk ve
tuzlulugunun daha disik etkileri oldugu bildirilmistir.

Holzwarth et al (2007) Benguella Upwelling bdlgesinde organik duvarli dinoflagellat kist dagilimini
cevresel faktorlerle birlikte arastirmistir. Yiizey suyuna ait sicaklik, tuzluluk, nutrient ve klorofil-a degerleri
kiylya yakin ve agik deniz olmak Uzere iki kisim olusturmustur. Bu 6zellikler dinoflagellat kist
konsantrasyonuna yansimistir. Yuksek heterotrofik kist konsantrasyonu, disik tuzluluk ve yiksek klorofil-
a konsantrasyonu goézlemlenen neritik boélgelerde karakterize olurken, ototrofik kist konsantrasyonunun
Operculodinium centrocarpum katkisiyla, daha oseanik alanlarda yuzey sicaklik ve tuzlulugu ile dusuk
klorofil-a degerleriyle baglantili oldugu saptanmistir. Cevresel faktorler 6 dinoflagellat kist toplulugunun
olusmasini saglamis bu alanlar, kiyisal bolge, aktif upwelling alani, nehir agzi, agik deniz, gliney Benguela
alani ve kuzey Benguela alani olarak rapor edilmistir.

Radi et al (2007) ingiliz Kolombia’si nehir agzi bélgelerinde dinoflagellat kistlerini su kalitesi ve birincil
Uretim indikatort olarak arastirmistir. Bélgedeki Effingam ve Seymour-Belize girisinde Operculodinium
centrocarpum agirlikh ototrofik kistlerle baskin oldugu, Georgia Bodazi'nda Quingquecuspis concreta ve
Brigantedinium spp. kistlerinin agirlikta oldugu heterotrofik kistlerle baskin oldugu saptanmistir. Coklu

istatistiksel analiz kist dagihiminin birincil Gretim, ylzey suyu sicakligi ve bahar silikat konsantrasyonu ile
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baglantilh oldugunu gostermistir. Ototrofik kistlerin yogun oldugu gorilen bdlgeler yiiksek birincil Gretim ve
disik yaz sicakhigi ile karakterize olurken, heterotrofik kist konsantrasyonun yiiksek oldugu bdélgeler diisiik
birincil Uretim, ylksek yaz sicakhdi ve yuksek silikat degerleri ile karakterize oldugu gdsterilmistir.
Calismada 6zellikle nehir agz1 bdlgedeki dinoflagellat kist topluluklarinin belirlenmesinde birincil Gretimin
oseanik ve neritik bolgelerden farkl oldugu, ancak heterotrofik taksa konsantrasyonunun upwelling ve
yuksek uretimle baglantili oldugu vurgulanmistir.

Richter et al (2007) kalkerli dinoflagellat kistlerinin kuzeybati Afrika upwelling bolgelerindeki dagilimini
cevresel faktorlerle birlikte incelemistir. Calisma bdlgesinde kist dagihminin gevresel faktorlerle iligkisiyle
birlikte birikim hizlar da incelenmistir. Total 9 kalkerli dinoflagellat kist taksasi belirlenmis ve ylksek kist
konsantrasyonlarinin 29 ° kuzey ve Kanarya Adasi agiklarinda tespit edilmistir. Daha diisUk kist birikimi ise
upwelling bdlgelerini iceren Cape Yubi ve Cape Ghir agiklarinda oldugu goérilmastir.

Shin et al (2007) Geoje Adasi (Kore) dogu kisminin agiklarinda modern dinoflagellat kist dagilimini
arastirmistir. Bolgede Brigantedinium spp. Spiniferites bulloideus ve Lingulodinium machaerophorum
baskin tirler olarak tespit edilmigtir. Genellikle bdlgedeki kist tir kompozisyonunun diger yakin bolgelerle
benzerlik gosterdigi bildiriimistir. Ayni zamanda bazi kist tirlerinin 6trofik kosullara gosterge olabilecegine
deginilmistir. Bolgenin kist konsantrasyonundaki degisimin 6zellikle Tsushima sicak akintisindan etkilendigi
vurgulanmistir.

Zonneveld et al (2007) organik duvarli dinoflagellat kist dagihmi ile net birincil Gretim ve dip oksijen
konsantrasyonlarinin etkilerini dederlendirmistir. Bu ¢alismada kistler dayanikh ve duyarli olmak Uzere
gruplandinimigtir. Dayanikh kistlerin birikim orani ve ytzey klorofil-a konsantrasyonu arasinda duyarli kist
birikimi ile dip oksijen konsantrasyonu arasinda, duyarl kistlerin bozunmasi ve dip oksijeni arasinda
baglanti kurulmustur. Diger ¢evresel faktorlerin zayif ve belirsiz etkileri olduguna isaret edilmistir.

Alves-de-Souza et al (2008) guney Sili'de dinoflagellat kist topluluklarinin dagilimini, bollugunu ve
cesitliligini arastirmistir. Cluster analizinde bdlge 3 ana gruba ayriimistir ve bu ayrimda ototrofik, heterotrofik
ve total kist konsantrasyonunun etkili oldugu belirlenmistir. Kist tir kompozisyon farkliliginin bdlgeye etki
eden nutrientlerden ve su kolonundaki beslenme dinamiklerinden etkilendigi rapor edilmistir.

Ribeiro ve Amorim (2008) Kuzeydogu Atlantik kiyilarinda modern kistlerin dagilimini saglayan gevresel
faktorleri arastirmistir. istatistiksel analiz kist dagiiminda dis etkenlerin daha az degisken oldugu ve nehir
agzi bolgesi etkisinde olan iki farkli bélgenin oldugunu belirlemistir. Upwelling bdlgesinin heterotrofik
kistlerin ve zincir formlu Gymnodinium catenatum kistlerinin yogunlugu ile karakterize oldugu, nehir agz
boélgelerinin kalkerli Scrippsiella spp. ve Lingulodinium machaerophorum kistlerinin baskin olusuyla
karakterize oldugu gézlemlenmistir.

Richerol et al (2008) Mackenzie Sahanlidi ve Amundsen Koérfezinde (Kanada) dinoflagellat kist
dagilimini incelemistir. Calismada dinoflagellat kist konsantrasyonunun Mackenzie Sahanligi disinda
orantisal olarak yiiksek oldugu ve asamali olarak Amundsen Kérfezi'ne dogu gidildikge arttigi gézlenmistir.
Ototrofik kist konsantrasyonunun c¢alisma boélgesinde baskin oldugu gdzlenmistir ve en ylksek heterotrofik
kist konsantrasyonunun Mackenzie Sahanhgi iginde oldugu gozlenmistir. Hiyerarsik cluster analizi 2 farkl
dinoflagellat kist toplulugu ortaya koymustur ve bu iki bélgede de Operculodinium centrocarpum trinin

baskin oldugu belirlenmistir.
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Pospelova et al (2008) kuzeydodu Pasifik Okyanusu’nda dinoflagellat kistlerinin dagihmini etkileyen
cevresel faktorleri degerlendirmistir. Calisma alaninda 60 kist taksasi tespit edilmis ve tirlerin dagiliminda
hidrolojik kosullarin etkili oldugu gézlemlenmistir. Cok degiskenli istatistikel analizde kistlerin dagiliminda
etkili ana faktorlerin yillik birincil Gretim ve ylzey suyu sicakligi oldugu belirlenmistir.

Bouimetarhan et al (2009) bati Afrika bdlgesinde dinoflagellat kist dagiliminin yiizey suyu kosullari,
tathsu girisi ve mevsimsel kiyisal upwelling ile iligkisini aragtirmigtir. Bélgenin su yizey sicaklik, tuzluluk,
denizel birinci Gretim ve dip suyu oksijen degerlerinin dinoflagellat kist tirlerinin orantisal bollugu ile dogru
orantili oldugu rapor edilmistir.

Zonneveld et al (2009) dogu Akdeniz’e italya’dan akan Po Nehri'nin etkileri ve cevresel faktorleri
dinoflagellat kistleri yardimiyla arastirmistir. Osinografik yapiya goére kist topluluklarinin 4 ana 6zellikte
dagilimlari gézlemlenmistir. Bunlar; nehir desarj bdlgesi (Echinidinium spp., L. machaerophorum,
Polykrikos spp., Stelladininum stellatum ve Selenopemphix quanta), ylizey suyunun sicak oldugu bélge
(Spiniferites spp.), dip yapisinin oksijenli oldugu bélge (Impagidinium spp. ve Operculodinium spp.) ve Golfo
di toronto boélgesi (kahverengi yuvarlak kistler, Protoperidinium spp. Brigantedinium spp.) olarak
siniflandirimigtir. Ayrica galismada birgok kist tlrliniin nutrient varli§i ve nehir girdisiyle pozitif iligkide
oldugu tespit edilmistir.

Olli ve Trunov (2010) Baltik Denizi'nde ¢odalmaya neden olan dinoflagellat kistlerinin dagilimini ve
bollugunu incelemistir. Dinoflagellat kist tirlerinin dagihmi vejetatif formlarinin dagihmi ile baglantili
bulunmus ve sediment yapisinin (kil ve organik madde orani) kist birikimiyle iligkili oldugunu
g6zlemlenmisgtir.

Pospelova ve Kim (2010) Gliney Kore kiyilarinda akuakdltir alanlarini da igeren bir alanda dinoflagelat
kistlerinin dagihmini incelemistir. Bu alanda Spiniferites spp., Brigantedinium spp. ve Dubridinium spp.
baskin kist gruplari olarak tespit edimistir. Heterotrofik kistlerin bollugunun bdélgede 6trofikasyon gostergesi
oldugu belirlenmistir.

Verleye ve Louwye (2010) giuneydogu Pasifik Okyanusu’nda dinoflagellat kist dagilimini incelemigtir.
Bu dagilimda 55 farkli kist tipi tespit edilirken, kist tir topluluklarinin agik deniz ve kiyisal bélgelere gore
farklihk gosterdigi goézlemlenmistir. Agik deniz bolgelerinde kist konsantrasyonu daha dusuk ve kiyisal
boélgelerde kist konsantrasyonlari daha ylksek seviyelerde tespit edilmistir. Dinoflagellat kistlerinin indikatér
olarak kullanimini degerlendirildiginde ¢alisma bdélgesinde nutrient varliginin dnemli oldugu vurgulanmistir.

Satta et al (2010) bati Akdeniz’de iki yari kapal bdlgede yizey sedimentinde kist dagihimini
arastirmigtir. Toplam 42 farkli kist morfotipi tespit edilen ¢alismada calciodinelloid gruba ait Scrippsiella
spp. kistlerinin baskin oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda gymnodinoid ve gonyaulacoid gruba ait kist
turlerinin bazi istasyonlarda baskin oldugu gézlemlenmistir.

Elshanawany et al (2010) organik duvarl dinoflagellat kist dagilimini bati ve dogu Akdeniz’de incelemis
ve tur dagihmini cevresel faktérlerle degerlendirmistir. Bu galismada dinoflagellat kist dagiliminda ana
faktorlerin ylizey suyu sicaklik, klorofil-a, nitrat konsantrasyonu, tuzluluk ve dip oksijen konsantrasyonu
oldugu rapor edilmistir. Orantisal bolluk degerlerine gore turlerin oligotrofik, 1lik, tuzlu yizey suyu ile

karakterize olan a¢ik Dogu Akdeniz sulari ve dusik yuzey suyu sicakhgi, tuzlulugu ve yuksek birincil
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uUretimle karakterize Bati Akdeniz Sicilya/iyonya ve PO/Nil Nehri bélgeleri olarak iki farkli tir toplulugu
olusturdugu tespit edilmistir.

Baula et al (2011) Bolinao (Kuzey Filipin)’da dinoflagellat kistlerinin horizontal dagihmi, kompozisyonu
ve bollugunu arastirmistir. Calisma bolgesinde toksik Alexandrium minutum kistinin de iginde bulundugu
36 farkh kist tipi gdézlenmistir. Sediment tane boyu, nutrient ve derinligin kist dagiliminda etkili oldugu
vurgulanmistir.

Candel et al (2012) Beagl Kanali (Glney Arjantina) ylizey sedimentinde dinoflagellat kistlerinin
dagilimini arastirmistir. Dinoflagellat kist konsantrasyonunun ve cesitliliginin disik seviyede oldugu
g6zlemlenmigstir. Nehirlerin sagladigi yiksek nutrient girdilerinin ve disik tuzlulugun genellikle
protoperidinoid kistler ile karakterize oldudu bildiriimistir. Kist toplulugununda Brigantedinium spp.,
Echinidinium spp., Selenopemphix quanta, Polykrikos kofoidii, P. schwartzii, Pentapahrsodinium dalei,
Islandinium minutum ve Votadinium spinosum tdrlerinin baskin oldugu saptanmistir.

Liu et al (2012) Sishili Korfezi, Sari Deniz (Cin) yuzey sedimentinde dinoflagellat kistlerinin dagihminda
nutrient zenginlesmesi ve endistriyel kaynakh farkh kirleticilerin etkisini arastirmistir. Kist bollugunun
nutrient zenginlesmesiyle belirgin pozititif iliskide oldugu ancak agir metal kirliligi ile negatif baglantil oldugu
rapor edilmistir. Ototrofik kist bollugunun heterotrofik kist bollugu ile karsilastiriidiinda endustriyel kirlilige
bagli olarak azaldidi bildirilmistir.

Bringué et al (2013) Kalifornia’da dinoflagellat kistleri ve kistlerin mevsimsel degisimlerini incelenmistir.
Calismada toplam 47 dinoflagellat kist taksasi tespit edilmis ve kist toplulugunun heterotrofik tirlerce baskin
oldugu tespit edilmistir. Kist dagilim ve toplulugunun birincil Gretim ve ylzey suyu sicaklidi igin gtvenilir bir
indikatdr oldugu belirlenmigtir. Brigantedinum spp. kistlerinin baskinligi aktif upwelling bdlgesinde,
Lingulodnium machaerophorum kistlerinin baskiliginin ise yiksek yiizey suyu sicakhgl ve daha gugli su
tabakalanmasi goriilen alanlarda belirgin olarak gozlemlenmistir.

D’Silva et al (2013) Visakhapatnam Limani (Hindistan) ylzey sedimentinde dinoflagellat kist
topluluklarini arastirmistir. Kist formlarinin ototrofik tlrlerden heterotrofik turlere degdisimi c¢evresel
faktorlerdeki degisimlere bagli olarak degistigi belirlenmistir. Yiksek nutrient konsantrasyonlarina sahip
istasyonlarda Proroceratium reticulatum Kistlerinin yiksek oldugu tespit edilmistir.

Narale et al (2013) Guneybati Hindistan kiyilarinda dinoflagellat kistlerinin dagilimini ve bollugunu diger
boélgelerle karsilastirmali olarak dederlendirmistir. Calismada kist bollugunun kuzey istasyonlarinda silt-kil
baskin sedimentle baglantili olarak ylksek bulundugu, giney istasyonlarinda kumlu sedimente bagli olarak
daha dusuk kist konsantrasyonlarda oldugu belirtilmigtir.

Orlova ve Morozova (2013) Bering Denizi bati kiyilarinda dinoflagellat kist topluluklarini ve dagihmlarini
arastirmistir. Morfolojik ayrintilari verilen kistlerin dagiliminda ¢evresel fakttrlerin dnemi vurgulanmistir.
Bdlgenin Giiney kisminin 9 ay buz ile kapl oldugu ve su sicakliginin +4 C°’yi cok nadir gecebildigi, kuzey
kismin ise sicak Pasifik Okyanusu’nun etkisinde oldugu belirtilerek kist dagihminda hidrografik kosullarin
etkisi degerlendirilmistir.

Satta et al (2013) Akdeniz'de 3 farkh lagtinde dinoflagellat tur topluluklarinin dagilimini arastirmistir.

Calisma bdlgelerinde toplam 53 kist tipi gdzlemlenmistir. Farkli lagtiner bdlgelerde tur topluluklarinin farklilik
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gosterdigi saptanmistir ve tirlerin laglner bolgelerdeki dagiliminda 6zelikle tuzlulugun belirleyici oldugu
vurgulanmistir.

Zonneveld et al (2013) daha 6énce yapilan atlas ¢alismasini daha da genisleterek 2405 noktaya ait
dlnya verilerini degerlendirmistir. Calismada 71 organik duvarli dinoflagellat tGrintn dagihmlari ve tirlerin
ekolojik valanslari birlikte 6zetlenmistir. Kist tirlerinin dagihminda ve gevresel faktorlerle olan iliskisinde
siraslyla yuzey suyu sicakhginin, nitrat konsantrasyonunun, tuzlulugun, fosfat konsantrasyonunun ve dip
suyu oksijen konsantrasyonunun varyanslarinin 6nemli oldugu saptanmistir.

Fertouna-Bellakhal et al (2014) Bizerte Lagiini (Tunus) ylizey sedimentinde dinoflagellat kist dagilimini
ve bollugunu arastirmistir. Tir kompozisyonunun ve bollugunun cevresel faktorler ile iliskisi de arastirilan
calismada Brigantedinium simplex, Votadinum spinosum, Alexandrium pseudogonyaulax, Alexandrium
catanella, Lingulodinum machaerophorum ve kahverengi yuvarlak kistler baskin olarak gézlemlenmistir.
Kist konsantrasyonunun i¢ bolgelerde yiiksek olarak bulundugu ve lagiinde kist topluluklarinin bélgenin
yapisina ve cevresel faktorlere bagli olarak degistigi tespit edilmistir.

Heikkila et al (2014) dinoflagellat kistlerini ve kistlerin tathsu-nutrient donguleri ile iliskilerini Hudson
Korfezi (Kanada) yizey sedimentinde arastirmistir. Korfezin dogu kismi ototrofik dinoflagellatlardan
Pentapharsodinium dalei ile, bati ve orta kisminin ototrofik Operculodinium centrocarpum ve heterotrofik
Polykrikos spp. katkisi ile karakterize oldugu belirlenmistir. Bunun disinda Hudson Bogazi’'nin Islandinium
minutum turdndn yiksek bolluguyla ve heterotrofik protoperidinoid kistlerle karakterize, kist topulugunun
sediment yiksek biyojenik silikat ile baglantih oldugu saptanmistir. Hudson Kérfezi’'nde kist dagiliminin
oncelikle nitrat varligi ve vertikal tabakalanma ile dizenlendigi ancak Hudson Bogazi kist dagiliminin

nutrient ile baglantilh oldugu bildirilmistir.

2.2.4.Tiirkiye Denizlerinde Yapilan Kist Caligmalari

Tarkiye kiyillarindan ilk dinoflagellat kist kayitlari Karadeniz, Marmara, Ege Denizi ve Akdeniz’den
paleontolojik calismalar ile baglamigtir.

Mudie et al (2001) Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi’'nden aldiklari derin kor 6rneklerinde kist
topluluklari ve tirlerin morfolojileri Uzerine ortam faktorlerinin etkilerini degerlendirmistir. Calismada
tuzlulugun kist dagihmi ve morfolojisi Gzerinde etkileri incelenmistir. Farkh tuzluluk yapisina sahip bu
denizlerde crusiform turlerin (Spinferites crusiformis, Pyxidinophysis psilatum) az tuzlu bélgelerde tur
toplulugu olustururken, Spiniferites tirleri ile kuguk ¢ikintili Lingulodinium machaerophorum ve
Operculodinium centrocarpum turlerinin 14-18 psu tuzluluk araligina sahip boélgelerde ve Brigantedinum
turleri, Peridinium ponticum, L. machaerophorum ve O. centrocarpum tdrlerinin uzun ¢ikintih formlarinin
olusturduklari tir topluluklariin da 18-20 psu tuzluluk arahgindaki bélgelerin dagildigi rapor edilmistir. Bu
calismada ayrica Kuzeydogu Ege Denizi ve Karadeniz-Marmara denizinde L. machaerophorum ve O.
centrocarpum turlerindeki ¢ikintilarda tuzluluga bagl farkliliklar oldugu bildirilmistir.

Mudie et al (2002) Karadeniz ve Marmara Denizi ylzey suyu tuzlulugunun gegmisteki degisimlerini

indikator olarak kullanilan dinoflagellat kist, tatlisu algleri, fungal sporlar ve mikroforaminifer tirleri ile derin
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kor orneklerinde degerlendirmistir. Calismada Akdeniz’in farkl tir gruplariyla temsil edildigi ve Karadeniz-
Marmara Denizi’'nin farkli kist tirleriyle karakterize oldugu vurgulanmistir.

Mudie et al (2004) Karadeniz tuzlulugunun nuh tufani teorisine dinoflagellat kistlerini kullanarak cevap
aramistir. Bu cgalismada faktor analizi ile kistlerin istatistiksel degerlendiriimesi yapilmis ve ototrofik
gonyaulacoid tir baskinhginin Ege ve Akdeniz’e ait oldugu heterotrofik protoperidiniod kist baskinhginin
ise Karadeniz ve Marmara’da g6zlendigi bildirilmistir. Ayni zamanda bu ¢alismada dinoflagellat kistlerinin
tir topluluklarinin Karadeniz’in énceden tatli su karakterinde bir gol olmadigi gortsini destekledigini de
savunmustur.

Yiizey sedimentinde dinoflagelat kistlerinin ilk kayitlari izmir Kérfezi’'nde verilmistir. Uzar et al (2010)
izmir ic korfezde yaptiklari calismada kérfez yiizey sedimentinde gézlemlenen dinoflagellat kist tiirlerinin
morfolojik detaylarini rapor etmistir. Bu ¢alismada tespit edilen kist turleri farkli bélgelerdeki galismalarla
karsilastiriimis ve turlerin dagilimlari degerlendirilmistir. Uzar (2010) korfezde gerceklestirilen bu calismaya
ek olarak dinoflagellat turlerinin dagilimini ve bolluklarini incelemistir. Blyuik oranda i¢ kdrfezde bulunan
istasyonlarda kist konsantrasyonlari ¢ok yiiksek seviyelerde (80-31532 kist g1 kuru agirlik sediment) tespit
edilmistir.

Aydin et al (2011) izmir Korfezi'nde kist tirlerinin dagilimini degerlendirmis ve énceki calismalardan
farkl olarak tirlerin bollugunu ve korfezde baskin tirleri belirlemistir. Calismada 36 farkli dinoflagellat kist
tard belirlenmis ve kist konsantrasyonu 41-3292 kist g kuru agirlik sediment olarak tespit edilmigtir.
Korfezde Gymnodinium cf. nolleri, Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium centrocarpum,
Polyrkikos kofoidii ve Quinquecuspis concreta tlrlerinin konsantrasyonlarinin yiksek oldugu tespit
edilmistir. Kist konsantrasyonlarinin i¢ ve orta kérfezde daha yiksek oldugu bildirilmigstir.

Aydin ve Uzar (2012) Aliaga Koérfezi ylizey sedimentinde dinoflagellat kist bollugu ve dagihmini
arastirmistir. Calismada 20 dinoflagellat kist tipi belirlenmis olup kist konsantrasyonunun 28-876 kist g
kuru agirlik sediment araliginda oldugu rapor edilmistir. Alexandrium minutum tip, Alexandrium
catanella/tamarense kompleksi ve Spiniferites bulloideus tirleri baskin olarak rapor edilmistir.

Aydin ve Uzar (2013) izmir Kérfezi'nde bazi olasi potansiyel toksik ve zararli kist tirlerinin 2003-2011
yillari arasindaki dagiimini  degerlendirmistir. izmir Korfezinde Alexandrium affine tip, A.
catenella/tamarense kompleks, A. minutum tip, L. machaerophorum, O. centrocarpum olasi toksik tlrler
olarak rapor edilmigtir.

Balkis et al (2013) Gemlik Korfezi yuzey sedimentinde Agustos 2011 ve Mayis 2012 tarihleri arasinda
5 istasyonda 25 dinoflagellat kist tipi gézlemlemistir. Calismada zararl alg ¢cogalimina sebep olabilecek
bircok tlrtn kist formuna rastlaniimigstir.

Aydin ve Uzar (2014) Turkiye denizlerinin farkli bdlgelerinden toplanan yizey sedimentinde kist
dagilimlarini degerlendirmistir. Toplam 40 dinoflagellat kist tirl belirlenen ¢alismada kist konsantrasyonu
34 ile 31532 kist g' kuru agirik sediment olarak tespit edilmisti. Calismada Lingulodinium
machaerophorum, Polykrikos kofoidii, Qiunquecuspis concreta, Dubridinium caperatum ve Spiniferites
bulloideus diger tirlerden baskin olarak tespit edilmistir. Bu calismada turlerin dagiliminin Marmara
Denizi’ne ait 6rneklerde belirgin farkli topluluklar olusturdugu gézlemlenmistir. Ayrica ¢alisma bélgelerinde

ototrofik kist konsantrasyonlarinin yiksek oldugu rapor edilmistir.
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Aydin et al (2014) izmir Kérfezi yakininda yer alan Homa Lagiini’'ndeki dinoflagellat kist dagilmini
degerlendirmistir. Lagiinde 21 farkli kist tipi tanimlanmis ve kist konsantrasyonu 15-71 kist g kuru agirlik
sediment araliginda kaydedilmistir. Lagiinde Alexandrium minutum, Spiniferites delicatus ve Spiniferites
bulloideus baskin tirler olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada lagin igerisinde kistlerin dagilimina etki eden
faktorler tartisiimis ve sediment yapisinin kist dagilimi ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Aydin ve digerleri (2014) Karadeniz ve Canakkale bdlgelerinde dinoflagellat kist dagilimini ylzey
sedimentinde arastirmistir. Toplam 26 dinoflagellat kist tipi (1 kist tipi daha 6nce tanimlanmamistir) tespit
edilmistir. Toplam kist konsantrasyonu 8-346 kist g1 kuru agirlik sediment araliinda kaydedilmistir ve
bitiin istasyonlarda ototrofik kist konsantrasyonunun heterotrofik kist konsantrasyonundan daha fazla
oldugu goérilmastar. Lingulodinium machaerophorum, Alexandrium minutum tip ve Spiniferites bulloideus
turleri konsantrasyon bakimindan diger turlerden baskindir. Karadeniz kiyilarindan alinan drneklerde kist
tur gesitliliginin yiksek sayilarda ve bolluklarda tespit edildigi Canakkale kiyilarinda kist gesitliliginin disuk
seviyelerde oldugu rapor edilmistir.

Uzar et al (2014) 42 farkh dinoflagellat kistini Nemrut ve Aliaga korfezleri yiizey sedimentinde rapor
etmistir. Calismada Gymnodinium nolleri, Alexandrium affine tip ve Lingulodinium machaerophrorum en
baskin kist tirleri olarak saptanmistir. Kist konsantrasyonu 11 ve 2542 kist g kuru agirhk sediment
araliginda tespit edilmistir. Kist konsantrasyonlarinin sediment tane boyu ile baglantili oldugu bulunmustur.

Tarkiye denizlerinde rapor edilen modern dinoflagellat kist tirleri tir listesi verilen galismalardan

derlenerek hazirlanmis ve Cizelge 2.6’da gosterilmistir.

Cizelge 2.6 Turkiye denizleri yiizey sedimentinden tespit edilen dinoflagellat kist tirlerinin listesi

Kist tipleri Bulundugu Bolge Kaynaklar
Alexandrium affine tip izmir Kérfezi, Homa Lagunii B,C,D,E
Alexandrium catenella/tamarense . )
kompleks [zmir Korfezi B,C,D
Alexandrium minutum tip izmir Kérfezi, Homa Lagiinii, Marmara Denizi A/B,C,DE
Lingulodinium machaerophorum izmir Kérfezi, Marmara Denizi, Fethiye Korfezi AB,CDE
Nemathospheroipsis sp. Marmara Denizi D
Operculodinium centrocarpum izmir Korfezi, Marmara Denizi, Fethiye Korfezi A, B, C, D,
Operculodinium israelianum izmir Korfezi, Marmara Denizi A, D
Spiniferites belerius izmir Korfezi, Marmara Denizi D
Spiniferites bentorii izmir Kérfezi, Homa Lagiinii, Marmara Denizi A B, D, E
Spiniferites bulloideus izmir Korfezi, Homa Lagiinii, Marmara Denizi, Fethiye A B.D,E
Korfezi
Spiniferites cruciformis Marmara Denizi D
Spiniferites delicatus izmir Kérfezi, Homa Lagiinii, Marmara Denizi A B, D, E
Spiniferites elongatus izmir Korfezi B
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izmir Korfezi, Homa Lagiinii, Marmara Denizi, Fethiye

Spiniferites hyperacanthus ] A /B,DE
Korfezi
Spiniferites membranaceus izmir Korfezi, B
Spiniferites mirabilis izmir Korfezi, Homa Laguinii, Marmara Denizi, Fethiye A B,D,E
Korfezi
Spiniferites ramosus izmir Kérfezi, Marmara Denizi B,D
Spiniferites sp. izmir Korfezi, A B
Tuberculodinium vamcompoae Marmara Denizi D
Gymnodinium cf. nolleri izmir Korfezi B
Scrippsiella spp. izmir Korfezi, Homa Lagunii A/ B, D E
Polykrikos kofoidii izmir Korfezi, Marmara Denizi A, B,D
Polykrikos schwartzii izmir Korfezi, A B,D
Brigantedinium asymmetricum izmir Korfezi, Marmara Denizi A, B,D
Brigantedinium irregulare izmir Korfezi, Marmara Denizi A, B,D
Brigantedinium simplex izmir Korfezi, Marmara Denizi A, D
Protoperidinium nudum izmir Kérfezi, Marmara Denizi A, D
Protoperinium obtusum izmir Kérfezi, Marmara Denizi A, B,D
Quinquecuspis concreta izmir Kérfezi, Marmara Denizi A B,D
Selenopemphix nephroideus izmir Kérfezi, Marmara Denizi B,D
Selenopemphix quanta izmir Koérfezi, Marmara Denizi A, B,D
Stelladinium abei Marmara Denizi D
Stelladinium reidii Marmara Denizi D
Stelladinium rubostum Marmara Denizi D
Stelladinium stellatum izmir Korfezi, Marmara Denizi A, B,D
Trinovantedinium capitatum Marmara Denizi D
Votadinium calvum izmir Korfezi, Fethiye Korfezi A, B,D
Votadinium spinosum izmir Korfezi, Marmara Denizi A, B,D
Xandarodinium xantum izmir Korfezi, Marmara Denizi A, D
Dubridinium caperatum izmir Korfezi, Homa Lagunii A B,D,E
Oblea acanthochysta izmir Kérfezi, Homa Laguinii, Marmara Denizi A B, D, E

A- Uzar et al (2010), B- Aydin et al (2011), C- Aydin ve Uzar (2013), D- Aydin ve Uzar (2014), E- Aydin et

al (2014).
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Ornekleme Noktalari ve Ornekleme Yontemi

Arastirma alani olan izmir Kérfezi'nde (26° 50 ve 27° 10’ E- 38° 20’ ve 38° 40’ N) ig, Orta ve Dis korfez'i
temsil eden toplam 12 istasyon (daha dnce korfezde yapilan dinoflagellat kist galismalarindan farkli ve tim
koérfezi temsil eden) belirlenmistir. Bu noktalara ait koordinat, derinlik ve bdlge 6zellikleri Tablo 3.1. verildi.
Bu istasyonlardan 2013 yilinda 4 mevsim ylizey suyu (0-1 m) drnekleri R.V K. Piri Reis gemisinde bulunan
Sea Bird sistemine (CTD) bagh rosette sampler yardimiyla toplandi. Ayni istasyonlardan 2013 Bahar
doéneminde sediment érnekleri Van Veen grab érnekleyici ile toplandi ve sedimentin en st 2 cm’i polietilen
tipler yardimiyla ayrilarak alindi.

Dis Korfez Gediz Nehri «
12 o~
. ’ 2
/
38.6°1 1 10 £
[ ] 5

38.5°1 8 —
[~ Orta Korfez I¢ Korfez
D iﬁ
38.4°] 7 3
]
26.5° 26.6° 26.7° 26.8° 26.9° 27.0° 27.1°

Sekil 3.1 Calisma bdlgesinden segcilen istasyonlarin konumlari
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Cizelge 3.1 Calisma bdlgesine ait istasyonlarin konumu, koordinatlari ve derinlik bilgileri

istasyon no Bolge Boylam (N) Enlem (E) Derinlik (m)
1 ic Kérfez 38°27.08'N 27°08.28'E 8
2 ic Korfez 38°25.86'N 27°07.14'E 15
3 ic Korfez 38°25.18'N 27°02.85'E 11
4 Orta Korfez | 38°25.33'N 26°58.63'E 25
5 Orta Korfez 38°23.54'N 26°55.00'E 24
6 Dis Korfez 38°25.99'N 26°50.40'E 49
7 Dis Korfez 38°23.09'N 26°46.70'E 25
8 Dis Korfez 38°29.00'N 26°47.08'E 50
9 Dis Korfez 38°26.00'N 26°38.93'E 27
10 Dis Korfez 38°34.90'N 26°46.07'E 36
11 Dis Korfez 38°34.99'N 26°35.02'E 44
12 Dis Korfez 38°38.10'N 26°38.96'E 67

3.2. Galigsma Bolgesinin Ozellikleri

izmir Kérfezi, Ege Denizi'nin Tirkiye kiyilarinda ve Akdeniz'in batisinda yer alan dogal kérfezlerden
biridir. Korfezin sekli yaklasik “L” seklinde olup ve Ege Denizi‘ne baglanir. Deniz suyunun fiziksel
dzelliklerine gore koérfez ig, Orta ve Dis Korfez olmak Uizere (i¢ bolgeye ayrilir. Dis Kérfez Karaburun
yarimadasli ve Foga giizergahinda Ege Denizi'yle sonlanir. Kérfezdeki ortalama derinlik i¢ Kérfez’den Disg
Kdrfeze dogru artmakta ve bu derinlikler 10-70 m civarindadir.

Genellikle Ege Denizi suyu korfeze Karaburun-Foga arasindan girmektedir. Bu alan derinlikten dolayi
korfezin en genis kismini olusturmaktadir. i¢ Koérfez insan kaynakl kirleticilerin etkisinde, yilin bitin
zamanlari dikey ve yatay tabakalasma gosteren en kiglk kismini olusturur. Disg Kérfez meteorolojik kosullar
ve Gediz Nehri etkisinden dolayi bdlgesel ve zamansal olarak gesitli kisimlara sahiptir. Ayrica Ege Deniz
suyu sirkiilasyonu ile gelen genis Karadeniz su kitlesi icerir. izmir Kérfezi sinirli sayida tatli su girisine
sahiptir ve tipik subtropik karakterdedir. Kérfezin esas tatlisu girisi Dig Korfez’e agilan Gediz Nehri'dir.
Ozellikle Gediz Nehri'nin etkisi ve kdrfezdeki orta kisimda meydana gelen su déngusu orta kérfezin su

kutlesinin olusmasini saglamaktadir.
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Sekil 3.2.1 izmir Kérfezi'nin batimetrik haritasi ve genel yapisi (Duman et al, 2004)
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Sekil 3.2.2 izmir Kérfezi'ne giris yapan tathisular ve riizgarla olusan akintilar (Duman et al, 2004)
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izmir Kérfezi birkac ana faktor etkisindedir: ic Kérfez’'e antropojenik etki altindaki tath su girisi, deniz ve
atmosfer arasinda aligveris, Ege Denizi ile su degisimi, korfezin topografik cesitliligi, Ege Denizi ile su
seviyesi degisimleri, rizgar kaynakli sirkilasyon ve kig karigimi.

izmir Korfezi tipik Akdeniz ikilimi gdsterir; Kasim ve Mart arasi soguk ve yagisli, Mayis ve Eyliil arasi
sicak ve kurudur. Nisan ve Ekim aylar kis ve yaz mevsimleri arasi gegis dénemleri olarak karakterizedir
(Sayin et al, 2006).

Korfezdeki sicaklik ve tuzlulugun dikey ve yatay dagilimi Gediz Nehri, Ege Denizi ve yaz mevsiminde
meydana gelen ylksek buharlagsmaya bagl olarak olugsmaktadir. Boylece sicakliklik ve tuzluluk bélgesel
ve mevsimsel olarak belirgin degisiklikler gostermektedir. Mevsimsel degisimler izmir Korfezi ve Ege Denizi
etkilesimini saglamaktadir. Deniz hava etkilesimi ile riizgarlar kdrfez suyunun sekillenmesinde yardimcidir.
Su sirkiilasyonu sadece riizgarlar etkisinde degildir ayni zamanda yogunlukda sirkilasyonu saglamaktadir.
Korfezde sicaklik farkl bolgelerde degisiklik géstermektedir. izmir ic Koérfez’de diger bdlgelerle
karsilastirildiginda yazin sicakhdin daha hizli arttigi ve kisin daha hizli azaldigi bilinmektedir. Bu durumun
tersi olarak dis koérfez daha yavas i1sinir ve sogur. Ancak korfezde tuzluluk degerlerinin gok degiskenlik

gOstermedigi ve ortalama degerin %o 39.1 oldugu tespit edilmistir (Sayin, 2003).
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Sekil 3.2.3 izmir Kérfezi'ne ait riizgar sirkiilasyon bélgeleri (Sayin, 2003)
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Kis mevsiminde kis gevrimi ve riizgarin neden oldugu karisimdan dolayi tatli su girisinden etkilenen ic
Korfez disinda izmir Kérfez suyu vertikal olarak homojen bir yapi gésterir. Korfez tiim yil boyunca kuzeyden
gelen ruzgarlarin etkisindedir. Kuzeyden gelen bu rizgarlar Ege Denizi suyunun kérfeze Foga kiyilarina
dogru girisini saglamaktadir. Kérfezdeki akinti sistemleri ve suyun 6zellikleri kirleticilerin, plankton ve balik
larvalarinin dagilimini etkileyen énemli bir faktérdur (Sayin et al, 2006).

1930 yilindan itibaren populasyon artisi korfezde 6trofikasyon ve kirlilik artisina sebep olmustur (Ozkan
et al, 2008). i¢ Korfez antropojenik kirleticiler tarafindan kiigiik nehir ve dereler yardimi ile yiiksek seviyede
kirletilmistir. Cigli Atiksu Aritma Tesisi'nden 6nce 128 kanalizasyon ¢iktisi ve 10 nehir girdisi ile korfeze
endiistriyel ve yaklasik iki kati evsel atik aritiimadan dogrudan birakilmistir (Bizsel ve Uslu, 2000). izmir i¢
Korfez'indeki nutrient seviyeleri atiksu aritma tesisinden 6nce ¢ok ylksek degerlerde tespit edimistir.
Gengay ve Biiyiikisik (2004), 1992-1993 yillari arasinda i¢ Kérfez’de maksimum fosfat 12.86 uM, amonyum
73.8 uM, nitrat 83.12 pM, nitrit 15.60 uM ve klorofil-a de@erleri 80 ug I olarak kaydetmistir. 1996-2001
yillarina ait Dig Korfez’de tespit edilen fosfat, nitrit+nitrat, amonyum, silikat ve klorofil-a degerleri sirasiyla
0.01-0.19 uM, 0.11-1.8 puM, 0.10-0.96 puM, 0.30-4.1 pM, 0.02-4.4 pg I araliginda, i¢ ve Orta Kérfez'de 0.01-
2.9 uM, 0.01-4.3 pM, 0.10-50 pM, 0.43-39 uM, 0.10-26 pg It araliginda tespit edilmistir (Kontas et al, 2004).
2000 yilinda %60 kapasiteyle galismaya baslayan ve 2001 yilida tam kapasiteyle faaliyete gegen aritma
tesisi ile korfeze akan evsel atiklar aritilarak korfeze verilmistir. Atiksu aritma tesisinden 6nce
otrofikasyonun i¢ ve Orta Kérfez'de gok yiiksek oldugu ancak Dis Korfez'de kirliligin gézlemlenmedigi tespit
edilmistir. Bu siiregte asin kirlilik yiikiiniin i¢ ve Orta Korfez’den Dis Kérfez’e dogru yayildigi gézlenmistir
(Bizsel and Uslu, 2000; Kucuksezgin et al, 2006; Kucuksezgin, 2011). Korfezde devam eden izleme
calismalarinda azot formlarinin aritilmasinda olumlu sonuglar goérildigi halde fosfat aritiminda mevsime
bagl olarak yetersiz oldugu bildirilmistir (Kucuksezgin et al, 2006; Sunlu et al, 2012). Bitin sezonlarda
bulanik su i¢ Kérfez'de bulunur ve 1sik gegirgenligi ic Korfez’'den Dig Korfez'e dogru artmaktadir. Bolgesel
ve mevsimsel olarak seki derinligi kérfezde degismektedir. Seki derinligi i¢ kérfezde 1-2 m’den Dig
Korfez’de 28-29 m olarak degisir. Korfezde atiksu aritma tesisinden sonra bulaniklik ve 1sik gegirgenligi
artmistir (Sayin, 2003).

Korfez sadece evsel atiklarla degil ayni zamanda endustriyel gelisimden kaynaklanan endustriyel
atiklar tarafindan da kirletilmistir (Duman et al, 2004). 1997-2002 yillari arasinda sedimentte Dis Korfez'de
Olglilen bazi metaller Hg 0.05-0.99 ug g1, Cd 0.005-0.33 pg g%, Pb 14-90 ug g, Cr 29-199 ug g kuru
agirlik, i¢ ve Orta Korfez’de Hg 0.12-1.3 pg g%, Cd 0.02-0.82 pg g, Pb 44-113 pg g, Cr 116-316 pug g
kuru agirlik olarak bildirilmistir (Kucuksezgin et al, 2006). Kérfezde daha sonra yapilan ¢alismalarda daha

onceki yillara goére agir metal konsantrasyonlarinda azalma oldugu belirlenmistir (Kucuksezgin et al, 2011).
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Sekil 3.2.4 izmir Korfezi'nin ylizey sedimentinde kirlilik diizeyi dagilim haritasi (Duman et al, 2004)

izmir Kérfezi sediment yapisinin 7 zondan (kum, siltli kum, gamurlu kum, kumlu silt, kumlu gamur, silt
ve gamur) olustugunu rapor edilmistir (Duman et al, 2004) . izmir Kérfez sedimentinin giincel sediment ile
kaph oldugu bilinmektedir (Aksu ve Piper, 1983). Kumlu silt sediment bati Dis Kérfez'in gogunda ve i¢
Korfez'in dogu son kisminda gérilir. Dis Kérfez'in yarisinin dogu kismi ve i¢ Kérfez'in bati kismi esas
olarak silt igeriklidir. izmir dogu Dis Korfe’zin en derin kismi gamur ile kaphdir. izmir Kérfezi’nin temel yapisi
foraminifera, dinoflagellat, polen ve spor gibi belirgin hemipelajik biyojenik bilesenlerden olusur (Aksu et al,
1998).
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Sekil 3.2.5 izmir Kérfezi'nin yiizey sedimenti dagihm haritasi (Duman et al, 2004)

3.3. Yiizey Suyu Fizikokimyasal Parametrelerinin Olgiimii ve Nutrientlerin Analiz Yontemleri

Yuzey suyu drneklemeleri 2013 bahar doneminden itibaren toplam 4 mevsimde yapildi. Ylzey suyu
sicaklik, tuzluluk ve pHolgumleri in situ olarak CTD aletine bagl Sea Bird (model 9) cihazi ile yapildi.
Co6zunmus oksijen Winkler titrasyon yéntemine gére dlguldi.

Ayni istasyonlardan ¢6zinmus inorganik nutrient analizi icin ylizey suyu drnekleri 6nce 210 um aralikli
plankton agindan gecirildi ve daha sonra GF/F filtre kagidindan sizulerek polietilen kaplarda (100 ml) analiz
oluncaya kadar derin dondurucuda saklandi. Su 6rnekleri GF/F filtreden stizuldu ve filtreler analize kadar -
20 C°de saklandi. Céziinmis inorganik nutrient ve klorofil-a érnekleri Dokuz Eyliil Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitisii Kimya Laboratuvarinda 113Y006 TUBITAK hizli destek projesi
kapsaminda hizmet bedeli karsiliginda ve arazi tarihini takiben 1 hafta icerisinde ol¢uldiu. Coézinmus
inorganik nutrient analizleri Skalar 2 kanalli otomatik élgim cihazinda Strickland ve Parsons (1972)’a gére
yapildi. Klorofil tayini icin saklanan 6rnekler analizden 6nce %90 aseton ile muamele edilerek 24 saat
bekletildi. Bekletilen 6rnekler karistirici ile 3-4 dakika iyice parcalanmasi saglandi ve spektrofotometrede
665 nm, 645 nm, 630 nm ve 750 nm dalga boylarinda okunarak konsantrasyonlari hesaplandi.

Nitrat+Nitrit ve amonyum azotu Skalar 2 kanalli otomatik 6lgim cihazi ve uretici firmanin bu model igin
gelistirdigi inorganik azot bilesikleri 6lgiim teknikleri, saf reaktifler kullanarak gergeklestirildi. Nitrat+Nitrit
analizinde su 6rnegi Kadmiyum-Bakir indirgeme kolonundan gegirilerek nitratin nitrite indirgenmesi

saglanarak ve nitrit analizlerinde kullanilan yontem aynen uygulandi. Sonugta elde edilen deger toplam
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nitrit ve nitrat derisimini vermektedir. Nitrit ve nitrat derisimlerinin hesaplanabilmesi igin, ayni optimum
aletsel kosullarda standart kalibrasyonu yapildi (Duyarlilik: 0.1 uM). Amonyum analizi icin fenol ilave edilen
orneklerin sodyum nitroprusiyat ve oksitleme c¢ozeltisi ile reaksiyona sokulup 20-27°C'de bir saat
bekletilerek otoanalizérde okunmasi yéntemin esasini olusturmaktadir (Strickland and Parsons, 1972;
Methods of Seawater Analysis, 1983). Blank ve standart ¢ozeltiler amonyum azotu icermemesi igin Ege
Denizi agiklarinda bulunan derin istasyonlarin dip suyu suzilerek hazirlandi (Duyarlilik: 0.1 yM).

Coéziinmis Inorganik Fosfat (o-fosfat) otomatik olarak sirasiyla drnekler ve reaktifler belirli hacimlerle
(bagh tiplerin i¢ caplariyla orantili olarak) peristaltik pompa ile reaksiyon sistemine tasinirlar ve burada
deniz suyundaki ortofosfat asidik ortamda amonyum molibdat, askorbik asit ve antimonla reaksiyona
girerek mavi fosfomolibdenyum kompleksi olusur. Renk degisimi orjinal ortofosfat derisimi ile orantili olup
Olcimler otoanalizérde gergeklestirildi. Fosfat olgimlerinde 6rnekte ylksek konsantrasyonda silikatin
varhgi interferans yapmaktadir. Bunu énlemek igin reaksiyon ortaminin pH’'ini 0.8+1.0 araliginda tutmak
gerekmektedir. Ortofosfat derisimlerinin hesaplanabilmesi igin ayni aletsel kosullarda standart kalibrasyonu
yapildi (Duyarlilik: 0.01 yM).

3.4. Sediment Orneklerinin iglenmesi ve Dinoflagellat Kistlerinin Taksonomisi

Sediment Ornekleri +4 °C’de karanlik ortamda incelenmek Uzere hazirlanana kadar buzdolabinda
saklandi. Ornekler Matsuoka ve Fukuyo (2000) tarafindan énerilen palinolojik metoda gére islendi. Her
istasyona ait ylzey sedimentinin 2 cm’inden alinan &rnekler spatil yardimiyla hassas bir sekilde
homojenize edildi. Homojenize edilen drneklerden aside dayanikli kauguk beher icerisinde dncelikle 1’er
gram alinarak tartildi. Tuzlulugu giderilmek tGzere her bir 6rnek tzeri saf su ile doldurdu. 1-2 giin ¢ékmesi
icin beklenen dérnekler tUzerindeki saf su alinarak yikama iglemi gerceklestirildi. Bu islem 3-4 kez tekrarland.
Tuzlulugu giderilmis drnekler sirasiyla oda sicakligindaki HCI (10 ml %10’luk) ve HF (10 ml %48’lik) asit ile
24 saat muamele edildi. Her bir asit ayri ayri uygulanarak her asitten sonra sediment drnekleri 3-4 kez
suren ylkama iglemine tabi tutuldu. HF asitten sonraki yikama islemi eklenen suyun pH'inin 5-7 seviyelerine
gelinceye kadar devam edildi. Asitten arindirilan ve yikama islemleri tamamlanan 6rnekler 50 ml cam
beherlere aktarildi. Beher icerisindeki 6rnekler 30 saniye ultrasonik banyoda titresime tutuldu. Titresimle
yapisan partikillerin ayrilmasi saglanan érnekler sirasiyla 125 ve 20 um aralikl paslanmaz gelik eleklerden
gecirildi. 20 ym aralikh eledin Gzerinde kalan drnekler saf su ile iyice yikanarak saat cami Gzerine aktarildi.
Saat cami Uzerindeki drnekler kum tanelerinden ayrilmasi i¢in hafif bir sekilde galkalandi. Ylzeyde ylzen
Ornekler c¢okelmis kum tanelerinden ayrilarak pipet yardimiyla 20 ml érnek tdpleri icerisinde aktarildi.
Ornekler final konsantrasyonu 10 ml olacak sekilde sayim ve tayin islemine kadar saklandi.

Kist tayin ve sayimi olympus IX71-DIC atagmanh inverted mikroskopta Sedgewick Rafter sayim
kamarasi ile gerceklestirildi. Kist fotograflari mikroskoba bagh olympus DP25 numarali dijital kamera ile
x400 buyiutmede cekildi ve kistlere ait boy 6l¢iimleri mikroskoba bagh Olympus DP2-BSW programi ile
yapildi. Farkh turlerin benzer kist tipleri olusturmasindan dolayi, Alexandrium spp. kistleri kompleks veya
tip olarak siniflandinidi (Matsuoka and Fukuyo, 2000; Aydin and Uzar, 2013). Ayni zamanda bazi kistler

kist suslerinin daha az belirgin olmasi ve yéntemden kayaklanan zorluklardan dolayi cins seviyesinde
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siniflandildi. Brigantedinium spp. diiz ve kahverengi duvarl, yiizey siist icermeyen, arkeopili belli olmayan,
kuresel kistler ve kirlimis-katlanmaya bagl tayin zorlugu yasanan tirleri icermektedir. Kist tayini icin Wall
ve Dale (1968), Head (1996), Rochon et al (1999, 2009), Matsuoka ve Fukuyo (2000), Radi et al (2013),
Matsuoka et al (2009)’a gore yapildi. Kist tayininde paleontolojik isimler kullanildi ve sadece biyolojik ismi
ile tanimlanan turlerin biyolojik isimleri kullanildi. Kist sayim ve tayini i¢cin 10 ml drnekten 1’er ml 6rnek alindi
ve 5 tekrarli olarak sayildi. Kist konsantrasyonu g?' sediment kuru agirlik olarak hesaplandi ve

konsantrasyonlarin hesaplanmasinda asagidaki formul kullanildi:

Kist konsantrasyonu N/W(1-R),
N: gbzlemlenen kist sayisi
W: dlgulen islak sediment agirlig
R: sediment su igerigi,
Sediment su igerigi tayini icin homojenize edilen érneklerden yaklasik 1 gr érnek 70 °C etlivde 24 saat

bekletildi. Islak ve kuru agirlik Gzerinden sediment su icerigi hesaplandi.

3.5. Istatistiksel Analizlerin Degerlendirilmesi

istasyonlara ait fizikokimyasal verilerin minumum, maksimum, ortalama, standart sapma ve standart
hata degerleri PAST 2.71 istatistik yazilm programinda hesaplandi (Hammer et al, 2001).
Korfezde dinoflagellat kist gesitliliginin gézlenmesi icin her istasyona ait Shanon Weiner ¢gesitlilik indeksi

kullanildi. indeks asagida verilen formiile gére hesaplandi:

H=-ZPilog2Pi Pi=Ni/N
Ni: i’ ninci tlre ait birey sayisi

N: Toplam birey sayisi

Dinoflagellat kist turlerinin korfezde dagilminin gézlenmesi i¢cin Detrended Correspondence Analiz
(DCA) kullanildi. Analiz PAST 2.71 kullanilarak gercgeklestirildi.

istasyonlarda tespit edilen gevresel degerlerin ortalamalari ve kist tiirleri arasindaki iliskinin belirlenmesi
icin Pearson Korelasyon analizi uygulandi. Analiz sonucunda hesaplanan korelasyon katsayisi (r) iliskinin
yonunl ve gucunu degerlendirmesi dediskenler arasindaki iliskiye gore pozitif ise (+), negatif ise (-) olarak
belirtildi. +1 ve -1 arasinda degisen katsayi dederleri iki ydnde bire yaklastikca degiskenler arasindaki

iliskinin kuvveti artmaktadir.
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4. BULGULAR

4.1. Caligma Bolgesinin Fizikokimyasal Parametreleri

Bahar mevsimine ait ylizey suyu verileri Cizelge 4.1.1°de verilmistir. Calisma bdlgesinde bahar ayina
ait sicaklik degisimi 17.86-20.85 C° araliginda olgiilmistir. En yilksek sicaklk i¢ Kérfezde 2 nolu
istasyonda ve en duslk sicaklik Dis Kérfez’de 10 nolu istasyonda tespit edilmistir. Ayni zamanda ylizey
suyu tuzluluk degerleri %037.97-38.89 araliginda 6lgiimis olup en yiksek deger Dis Korfez'de (istasyon
11) en disiik deger i¢ Korfez'de (istasyon 1) tespit edilmistir. Yiizey suyunda pH 8.13-8.39 araliginda
dlciilmiis olup maksimum deger Dis Korfez'de (istasyon 12) minumum deger i¢ Kérfez'de (istasyon 1) tespit
edilmistir. Yilizey suyunda tespit edilen ¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu en diislik 7.39 mg It ile istasyon
11'de (Dis Korfez), en yiiksek deger ise 11.46 mg I istasyon 1'de (i¢ Korfez) 6élgiilmiistir. Bahar
mevsiminde minimum ve maksimum nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.10-0.80 pyM araliginda
dlctilmiistiir. En duisiik nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu istasyon 3'te i¢ Korfez'de, en yiiksek istasyon 4'te
Orta Korfez'de bulunmustur. Yiizey suyunda bahar mevsiminde amonyum azotu konsantrasyonu 0.20-4.25
MM arahidinda dedismekte olup en disuk deder Dis Korfez’'de istasyon 8'de, en yiksek deger Orta
Korfez'de istasyon 4’te saptanmistir. Ylizey suyunda tespit edilen fosfat konsantrasyonu en digstk 0.02 uM
ile istasyon 7°de Dis Korfez'de, en yilksek 0.601 uM ile istasyon 4’'te Orta Koérfez’'de olgllmistir. Yuzey
suyunda klorofil-a konsantrasyonu 0.22-10.65 pg It araliginda 6l¢lilmus olup minumum deger Dis Korfez'de

istasyon 11’de maksimum deger yine i¢ Kérfez'de istasyon 2'de goézlenmistir. .

Cizelge 4.1.1 Bahar mevsimine ait yizey suyu fizikokimyasal verileri

istasyon | Sicaklik | Tuzluluk H C}t('))zk[]rimijs (NO3+NO2)-N | NHa4-N | 0.POs-P | Klororfil-
no c | @ |° (m;”:] (M) @ | e amgh
1 20.75 37.97 | 8.39 11.46 071] 0.69 0.297 6.77
2 20.85 37.98 | 8.38 11.37 026 1.29 0.357 | 10.65
3 20.18 3831 | 825 8.52 010|  1.09 0.44 2.83
4 19.26 3828 | 821 7.97 080 | 425 0.601 2.46
5 19.89 38.65 | 8.21 8.25 021| 326 0.101 0.46
6 18.44 3850 | 8.17 7.98 040 | 059 0.09 0.56
7 20.13 3848 | 82 7.67 014| 1.29 0.02 0.25
8 18.68 3861 | 817 771 021| 020 0.044 0.44
9 18.84 3849 | 8.18 8.02 024| 040 0.05 0.24
10 17.86 38.18 | 8.21 8.22 048 | 069 0.077 178
11 19.56 38.80 | 8.13 7.39 029  0.40 0.038 0.22
12 19.90 3865 | 8.16 752 027| 079 0.033 0.24
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Yaz mevsimine ait ylizey suyu verileri Cizelge 4.1.2’de verilmistir. Calisma bdélgesinde bu mevsimde
minimum ve maksimum sicaklik 24.37-27.88 C° aralijinda olgilmustir. En disik sicakhk Dis Korfez'de 12
nolu istasyonda, en disik sicaklik i¢ Kérfez’de 1 nolu istasyonda tespit edilmistir. Kérfezde bu mevsimde
tespit edilen tuzluluk %038.70-39.31 araliginda dlgtilmus olup en yiksek deger Dis Korfez’'de istasyon 9'da
en disik deger i¢ Korfez'de istasyon 1’de bulunmustur. Yiizey suyunda pH 8.2-8.32 araliginda dlglilmiis
olup maksimum deger Orta Kérfez'de istasyon 4'te minumum deger ise i¢ Korfez'de istasyon 1'de tespit
edilmistir. Yilizey suyunda tespit edilen ¢ézlinmUs oksijen konsantrasyonu en diisiik 5.91 mg It ile istasyon
3'te Ic Kérfez'de dliciiliirken en yiksek deger 6.49 mg Itile istasyon 12’de Dis Kérfez'de 6lculmistiir. Yaz
mevsiminde minimum ve maksimum nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.18-1.37 uyM araliginda
Olctimistir. En disik nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu istasyon 11’de Dis Korfez'de, en yiksek ise
istasyon 3'te I¢c Korfez’de saptanmistir. Yiizey suyunda yaz mevsiminde tespit edilen amonyum azotu
konsantrasyonu 0.30-0.79 uM arahidinda tespit edilmis olup en disik deger istasyon 1, 4, 7 ve 8'de, en
yuksek deger ise istasyon 5 ve 11°de izlenmistir. Ylzey suyunda tespit edilen fosfat konsantrasyonu en
diisiik 0.02 pM ile istasyon 11'de Dis Korfez'de, en yilksek 2.46 pM ile istasyon 1'de i¢ Korfez'de
Olclimustir. Yizey suyunda klorofil-a konsantrasyonu 0.12-14.66 ug I*olarak 6lgliimis minumum deger

Dis Koérfez'de (istasyon 7, 8, 9 ve 11) maksimum deger ise i¢ Korfez'de (istasyon 1) tespit edilmigtir.

Cizelge 4.1.2 Yaz mevsimine ait yiizey suyu fizikokimyasal verileri

istasyon Sicaklik Tuzluluk Goztinmils (NO3+NO2)-N | NH4-N 0POs Klororfil-
no ©) (ko) PO | | e
(mg 1) (M)
1 27.88 38.70 8.2 6.08 0.64 0.30 2.46 14.66
2 27.22 38.71 8.24 6.00 0.19 0.40 1.72 6.69
3 26.91 38.75 8.23 591 1.37 0.69 1.86 10.66
4 27.37 39.01 8.32 6.43 0.90 0.30 1.56 5.11
5 27.35 39.08 8.24 6.20 0.87 0.79 0.53 1.48
6 25.60 39.24 8.29 6.03 0.31 0.40 0.14 0.29
7 25.43 39.29 8.3 6.30 0.26 0.30 0.2 0.12
8 25.30 39.24 8.23 6.16 0.31 0.30 0.09 0.12
9 2491 39.31 8.25 6.30 0.22 0.69 | 0.031 0.12
10 2451 39.14 8.25 6.32 0.28 0.49 | 0.113 0.52
11 24.74 39.22 8.28 6.41 0.18 0.79 0.02 0.12
12 24.37 39.07 8.26 6.49 0.25 0.69 0.03 0.16
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Guz mevsimine ait ylzey suyu verileri Cizelge 4.1.3'te verilmistir. Korfezde bu mevsimde sicaklk
17.70-19.47 C° araliginda élgiilmustiir. En diisiik sicaklik i¢ Kérfez'de 1 nolu istasyonda, en yiiksek sicaklik
ise Dis Korfez’de 12 nolu istasyonda tespit edilmistir. Korfezde bu mevsimde tespit edilen tuzluluk
%038.23.97-39.20 araliginda 6l¢ilmis olup en ylksek deger Orta Korfez'de istasyon 5'te, en dustk deger
ise Dis Korfez'de istasyon 6'da bulunmustur. Yizey suyunda pH 7.08-8.32 araliginda ol¢iimis olup
maksimum degder Disg Korfez’de istasyon 7’de, minumum deger ise Dis Korfez’de istasyon 11’de
gézlenmistir. Yiizey suyunda tespit edilen ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu en disiik 5.97 mg Itile i¢
Korfez'de istasyon 1'de, en yiiksek ise 8.30 mg I'* olarak Dig Korfez'de istasyon 11’de bulunmustur. Giiz
mevsiminde nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.22-9.63 uM araliginda 6lgtlmustir. En dasik nitrit+nitrat
azotu konsantrasyonu istasyon 12’de Dis Kérfez'de, en yiiksek istasyon 1'de i¢c Kérfez'de tespit edilmistir.
Yiizey suyunda bahar mevsiminde tespit edilen amonyum azotu konsantrasyonu 0.30-8.01 uM araliginda
degismekte olup en diisiik deger Dis Korfez'de istasyon 11'de, en yiiksek deger i¢ Korfez'de istasyon 1'de
izlenmigtir. Yuzey suyunda tespit edilen fosfat konsantrasyonu ise en disuk 0.02 pM ile Dis Korfez'de
istasyon 12’de, en yilksek 4.06 uM ile i¢ Korfez'de istasyon 1'de élgllmustir. Yiizey suyunda klorofil-a
konsantrasyonu 0.22-6.66 pg It olarak Olgilmis olup minumum deger Dis Koérfez'de istasyon 12’de

maksimum deger ise i¢ Korfez'de istasyon 3'te saptanmistir.

Cizelge 4.1.3 Guz mevsimine ait yuzey suyu fizikokimyasal verileri

istasyon Sicaklik Tuzluluk Goztinmis (NO3+NO2)-N | NH4-N 0-PO« Klororfil-

o ©) (k) S U E T S T N N PV
(mg 1) (M)

1 17.70 38.84 8.05 5.97 9.63 8.01 4.06 3.84
2 17.87 39.02 8.06 6.04 7.88 7.62 3.442 5.21
3 18.46 38.75 8.29 7.68 1.27 0.79 0.271 6.66
4 18.23 38.99 8.26 6.76 2.28 2.18 0.507 2.94
5 18.88 39.20 8.25 7.22 1.94 0.91 0.129 2.17
6 17.93 38.23 8.29 6.87 0.56 0.55 0.061 1.43
7 18.08 38.83 8.32 6.96 0.62 0.49 0.074 0.45
8 18.72 39.11 8.30 6.98 1.18 0.40 0.075 0.79
9 18.69 39.09 8.29 7.01 0.78 0.59 0.04 0.45
10 18.36 38.53 8.29 7.18 0.88 0.49 0.04 0.51
11 19.24 38.86 7.08 8.30 0.65 0.30 0.037 0.23
12 19.46 38.76 8.23 7.25 0.22 0.40 0.02 0.22
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Kis mevsimine ait ylizey suyu verileri Cizelge 4.1.4’te verilmistir. Kérfezde bu mevsimde minimum ve
maksimum sicaklik 12.99-16.22 C° araliginda oélgilmistir. En diisiik sicaklik i¢c Kérfezde 1 nolu
istasyonda, en yuksek sicaklik Dis Korfez’de 12 nolu istasyonda tespit edilmistir. Kérfezde bu mevsimde
tespit edilen tuzluluk %o 38.69-39.39 araliginda 6l¢iimus en yuksek deger Dis Korfez'de istasyon 11’de en
diisiik deger ise I¢ Kérfez'de istasyon 1’de saptanmistir. Yiizey suyunda pH 8.30-8.40 araliginda élgiilmis
olup maksimum deger istasyon 7 ve minumum deger istasyon 11°'de Dis Korfez istasyonlarinda
bulunmustur. Yizey suyunda tespit edilen ¢dziinmis oksijen konsantrasyonu en disik 7.06 mg I ile
istasyon 12’'de Dis Kérfez'de, en yilksek 8.59 mg It istasyon 2'de i¢ Korfez'de dlgiilmistiir. Kis mevsiminde
minimum ve maksimum nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.15-2.16 yM araliinda él¢tlmustir. En disik
nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu Orta Korfez'de istasyon 5'te, en yilksek i¢ Kérfez'de istasyon 1'de
Olculmistir. Yuzey suyunda kis mevsiminde tespit edilen amonyum azotu konsantrasyonu 0.10-1.98 uM
araliginda tespit edilmis olup en diisiik deger i¢ ve Orta Kérfez'de (istasyon 3 ve 5), en yilksek deger i¢
Korfez'de (istasyon 1) tespit edilmistir. Ylizey suyunda tespit edilen fosfat konsantrasyonu en dusuk 0.01
uM ile Dis Korfez'de istasyon 9'da, en yilksek 0.455 pM ile i¢ Kérfez'de istasyon 1’de dlgilmiistiir. Yiizey
suyunda klorofil-a konsantrasyonu 0.22-8.73 pg Itolarak 6l¢iilmis olup minumum deger Dis Koérfez'de

istasyon 11’de, maksimum deger ise i¢c Korfez'de istasyon 2’de tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.4 Kis mevsimine ait ylizey suyu fizikokimyasal verileri

istasyon Sicaklik Tuzluluk Goztinmds (NO3+NO2)-N | NHa-N 0-PO« Klororfil-

o ©) (k) S U E T S (T N N PV TR
(mg 1) (uM)

1 12.99 3869 | 833 777 2.16 198 | 0455 | 7.37
2 13.12 3883 | 8.38 8.59 2.01 020 | 0.099 | 8.73
3 14.29 38.90 | 8.38 8.03 0.32 010 | 008 | 4.99
4 15.06 38.86 | 8.36 7.37 0.79 049 | 0.246 | 2.19
5 15.16 38.94 | 8.38 7.44 0.15 010 | 0.043 | 1.76
6 15.24 38.98 | 8.38 7.37 1.00 040 | 0.059 | 0.68
7 15.26 3901 | 8.40 7.40 0.28 020 | 0.027 | 0.63
8 15.72 3901 | 8.38 7.16 0.61 020 | 0.034 | 046
9 15.21 3901 | 835 7.21 0.17 030 | 001 | 046
10 15.81 38.96 | 8.33 7.26 1.69 059 | 0.043 | 057
11 15.98 3939 | 830 7.24 0.48 020 | 003 | 022
12 16.22 3903 | 836 7.06 0.34 040 | 0.027 | 0.23
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izmir Korfezi'nde en yiiksek sicakliklar yaz mevsiminde 24.37-27.88 C° olarak élguliirken en diigiik
sicakliklar 12.99-16.22 C° olarak kis mevsiminde kaydedilmistir. ic ve Orta Kérfez istasyonlarinda
mevsimler arasindaki sicaklik farkhhklari Dig Korfez istasyonlarina gére daha fazla oldugu goézlenmistir.

Bahar ve giiz mevsiminde kaydedilen sicaklik de@erleri istasyonlarda yakin degerlerdedir.

Sicaklik (C°)
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Sekil 4.1.1 Calisma bolgesinde sicaklik (C°) degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

Korfezde tespit edilen tuzluluk degerleri ¢ok degiskenlik gostermemekle birlikte olglilen degerler
korfezin her noktasinda hemen hemen homojen bir dagilim olusturmaktadir. izmir Kérfezi'nde en diisiik
tuzluluk degerleri bahar mevsiminde i¢ korfezde istasyon 1'de %o 37.97, en yuksek tuzluluk degeri yaz

mevsiminde Dig Korfez'de istasyon 9'da %039.31 olarak dlcUlmustir.

Tuzluluk (%o)
39.50
39.00 6 m - i
38.50
38.00

37.50

37.00
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mBahar mYaz mGlz =Kis

Sekil 4.1.2 Calisma bolgesinde tuzluluk (%o0) degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi
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Arastirma bolgesindeki pH degerleri 7.08 ile 8.40 arasinda degismektedir. Bolgesel ve mevsimsel
olarak istasyonlarda ¢ok yiksek farkhliklar gorilmemektedir. En ylksek farklilik istasyon 11'de 7.08-8.30

olarak belirlenmistir.

pH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mBahar mYaz mGuz =Kig

Sekil 4.1.3 Calisma bolgesinde pH degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi
Koérfezde istasyonlara gore en yiksek ¢oziinmis oksijen degeri bahar mevsiminde 11.46 mg I* ile
istasyon 1'de ve en diisik deder yaz mevsiminde 5.91 mg I ile istasyon 3'te Olglimustir. Cozinmuis

oksijen degerlerindeki fark i¢ ve orta korfez istasyonlarinda dis korfez istasyonlarina gore daha yuksek

oldugu tespit edilmistir.

Go6zlnmis Oksijen (mg I'1)
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mBahar mYaz mGuz =Kig
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Sekil 4.1.4 Calisma bolgesinde ¢ozinmus oksijen (mg I'1) konsantrasyonlarinin istasyonlara gore

mevsimsel degisimi
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istasyonlara gore en yiiksek nitrit+nitrat konsantrasyonlari i¢ ve Orta Kérfez'de saptanmis ve en diisiik
konsantrasyonlar Dis Koérfez’'de oOlgllmustir. En yiksek nitrit+nitrat konsantrasyonu 9.63 uM olarak giiz
mevsiminde istasyon 1’de, en dusuk deger ise bahar mevsiminde 0.10 pM ile istasyon 3’te élgllmustar.

Nitrit+Nitrat-N (uM)
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Sekil 4.1.5 Calisma bélgesinde nitrit+nitrat-N (uM) degerlerinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

ic ve Orta Korfez'de 6lgiilen amonyum azotu konsantrasyonlari Dis Korfez'de belirlenen degerlerden
yuksektir. Dis Korfez’de tespit edilen konsantrasyonlar diger istasyonlara gore daha az degdiskenlik
gostermektedir. i¢ Korfez istasyonlarinda giiz mevsiminde 8.01 ve 7.62 uM olarak sirasiyla istasyon 1 ve

2'de tespit edilirken en digsuk deder 0.10 uM ile istasyon 3’te saptanmistir.

Amonyum-N (uM)
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Sekil 4.1.6 Calisma boélgesinde amonyum-N (uM) konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel

degisimi
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Korfezde Istasyonlara gére en yiiksek o-fosfat konsantrasyonlari i¢ ve Orta Kérfez'de saptanirken en
disik konsantrasyonlar Dis Korfez'de belirlenmistir. Dig Korfez'de tespit edilen fosfat konsantrasyonlari
arasinda farkliliklar i¢ ve Orta Korfez'e gore ok azdir ve i¢ ve Orta Korfez'deki mevsimsel farkliliklar cok
daha yuksektir. En yiksek fosfat konsantrasyonu 4.060 puM ile gliz mevsiminde ve en dusuk fosfat 0.010

UM olarak kis mevsiminde 6lgUlimustar.

Fosfat (UM)

N W b
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Sekil 4.1.7 Calisma bolgesinde fosfat (uUM) konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

Klorofil-a konsantrasyonlari igin ic ve Orta Koérfez'de belirlenen degerler Dig Korfez’de belirlenen
degerlerden yiiksektir. ic ve Orta Korfez’de mevsimsel farkliliklar Dis Kérfez istasyonlarina gére daha
fazladir. Korfezde tespit edilen en yiksek klorofil-a konsantrasyonu 14.66 pg I* ile istasyon 1'de yaz

mevsiminde, en disiik deger 0.12 ug I ile istasyon 7, 8 ve 11’de yaz mevsiminde tespit edilmistir.

Klorofil-a (ug I1)
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Sekil 4.1.8 Calisma bolgesinde klorofil-a (ug I't) konsantrasyonlarinin istasyonlara gére mevsimsel

degisimi
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Cizelge 4.1.5 istasyonlarda élgiilen sicaklik (C °) verilerine ait minumum, maksimum, ortalama, standart

sapma ve standart hata degerleri

istasyon no | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 12.99 27.88 19.83 6.24 3.12
2 13.12 27.22 19.77 5.90 2.95
3 14.29 26.91 19.96 5.25 2.63
4 15.06 27.37 19.98 5.24 2.62
5 15.16 27.35 20.32 5.11 2.55
6 15.24 25.60 19.30 443 2.21
7 15.26 25.43 19.72 4.30 2.15
8 15.72 25.30 19.61 4.05 2.02
9 15.21 24.91 19.41 4.03 2.02
10 15.81 2451 19.14 3.75 1.87
11 15.98 24.74 19.88 3.62 1.81
12 16.22 24.37 19.99 3.35 1.68

Cizelge 4.1.6 istasyonlarda 6lgllen tuzluluk (%o) verilerine ait minumum, maksimum, ortalama, standart

sapma ve standart hata degerleri

istasyon no Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 37.97 38.84 38.55 0.39 0.20
2 37.98 39.02 38.63 0.45 0.23
3 38.31 38.90 38.68 0.25 0.13
4 38.28 39.01 38.78 0.34 0.17
5 38.65 39.20 38.97 0.24 0.12
6 38.23 39.24 38.74 0.46 0.23
7 38.48 39.29 38.90 0.34 0.17
8 38.61 39.24 38.99 0.27 0.14
9 38.49 39.31 38.98 0.35 0.17
10 38.18 39.14 38.70 0.43 0.22
11 38.86 39.39 39.09 0.26 0.13
12 38.65 39.07 38.88 0.20 0.10




Cizelge 4.1.7 istasyonlarda dlciilen pH verilerine ait minumum, maksimum, ortalama, standart sapma ve

standart hata degerleri
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istasyon no | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 8.05 8.39 8.24 0.15 0.08
2 8.06 8.38 8.27 0.15 0.08
3 8.23 8.38 8.29 0.07 0.03
4 8.21 8.36 8.29 0.07 0.03
5 8.21 8.38 8.27 0.08 0.04
6 8.17 8.38 8.28 0.09 0.04
7 8.20 8.40 8.31 0.08 0.04
8 8.17 8.38 8.27 0.09 0.05
9 8.18 8.35 8.27 0.07 0.04
10 8.21 8.33 8.27 0.05 0.03
11 7.08 8.30 7.95 0.58 0.29
12 8.16 8.36 8.25 0.08 0.04

Cizelge 4.1.8 istasyonlarda olglilen ¢oziinmiis oksijen (mg I1) konsantrasyonlarina ait minumum,

maksimum, ortalama, standart sapma ve standart hata degerleri

istasyon no | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 5.97 11.46 7.82 2.56 1.28
2 6.00 11.37 8.00 2.55 1.28
3 5.91 8.52 7.54 1.14 0.57
4 6.43 7.97 7.13 0.68 0.34
5 6.20 8.25 7.28 0.84 0.42
6 6.03 7.98 7.06 0.82 0.41
7 6.30 7.67 7.08 0.60 0.30
8 6.16 7.71 7.00 0.64 0.32
9 6.30 8.02 7.14 0.71 0.35
10 6.32 8.22 7.25 0.78 0.39
11 6.41 8.30 7.34 0.77 0.39
12 6.49 7.52 7.08 0.44 0.22
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Cizelge 4.1.9 Istasyonlarda dlciilen nitrit+nitrat azutu (uM) konsantrasyonlarina ait minumum, maksimum,

ortalama, standart sapma ve standart hata degerleri

istasyon no | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 0.64 9.63 3.29 4.29 214
2 0.19 7.88 2.58 3.63 1.81
3 0.10 1.37 0.77 0.65 0.32
4 0.79 2.28 1.19 0.73 0.36
5 0.15 1.94 0.79 0.83 0.42
6 0.31 1.00 0.57 0.31 0.15
7 0.14 0.62 0.33 0.21 0.10
8 0.21 1.18 0.58 0.43 0.22
9 0.17 0.78 0.35 0.29 0.14
10 0.28 1.69 0.83 0.62 0.31
11 0.18 0.65 0.40 0.21 0.10
12 0.22 0.34 0.27 0.05 0.03

Cizelge 4.1.10 istasyonlarda 6lgiilen amonyum azotu (uM) konsantrasyonlarina ait minumum, maksimum,

ortalama, standart sapma ve standart hata degerleri

istasyon no | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 0.30 8.01 2.74 3.58 1.79
2 0.20 7.62 2.37 3.53 1.76
3 0.10 1.09 0.67 0.41 0.21
4 0.30 4.25 181 1.84 0.92
5 0.10 3.26 1.27 1.38 0.69
6 0.40 0.59 0.48 0.10 0.05
7 0.20 1.29 0.57 0.49 0.25
8 0.20 0.40 0.27 0.09 0.05
9 0.30 0.69 0.49 0.18 0.09
10 0.49 0.69 0.57 0.09 0.05
11 0.20 0.79 0.42 0.26 0.13
12 0.40 0.79 0.57 0.20 0.10




Cizelge 4.1.11 istasyonlarda élciilen fosfat konsantrasyonlarina (uM) ait minumum, maksimum, ortalama,

standart sapma ve standart hata degerleri
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istasyon no | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 0.30 4.06 1.82 1.79 0.89
2 0.10 3.44 1.40 1.53 0.77
3 0.08 1.86 0.66 0.81 0.41
4 0.25 1.56 0.73 0.57 0.29
5 0.04 0.53 0.20 0.22 0.11
6 0.06 0.14 0.09 0.04 0.02
7 0.02 0.20 0.08 0.08 0.04
8 0.03 0.09 0.06 0.03 0.01
9 0.01 0.05 0.03 0.02 0.01
10 0.04 0.11 0.07 0.03 0.02
11 0.02 0.04 0.03 0.01 0.00
12 0.02 0.03 0.03 0.01 0.00

Cizelge 4.1.12 istasyonlarda 6lgiilen klorofil-a (ug 1) konsantrasyonlarina ait minumum, maksimum,

ortalama, standart sapma ve standart hata degerleri

istasyon no | Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
1 3.84 14.66 8.16 4.60 230
2 5.21 10.65 7.82 2.37 1.19
3 2.83 10.66 6.29 331 1.65
4 2.19 511 3.18 1.32 0.66
5 0.46 2.17 1.47 0.73 0.37
6 0.29 1.43 0.74 0.49 0.24
7 0.12 0.63 0.36 0.22 0.11
8 0.12 0.79 0.45 0.27 0.14
9 0.12 0.46 0.32 0.17 0.08
10 0.51 1.78 0.84 0.63 031
11 0.12 0.23 0.20 0.05 0.03
12 0.16 0.24 0.21 0.03 0.02
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istasyonda 1'de en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 27.88 C° ve en disiik sicaklik 12.99 C° kis
mevsiminde ol¢llmistir. Tuzluluk %. 37.97-38.84 ve pH 8.05-8.39 araligida bulunmustur. C6zinmus
oksijen degerleri bahar mevsiminde 11.46 mg I'* en yliksek degerine ulasirken, 5.97 mg I* gliz mevsiminde
en dusik degerindedir.

istasyon 1
50.00
40.00 — = 1 |
30.00
20.00 A
10.00 —
0.00
Bahar Yaz Gulz Kis
=4=—Sicaklik (C °) ===Tuzluluk (%o) Go6ziunmis Oksijen (mg/l) pH

Sekil 4.1.9 istasyon 1’de odlgiilen sicaklik, tuzluluk, ¢dziinmUs oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 1'de nitrit+nitrat ve amonyum azotu konsantrayonu sirasiyla 0.64-9.63 pM ve 0.30-8.01
MM araligindadir. Fosfat konsantrasyonu maksimum konsantrasyona 4.06 puM ile giiz mevsiminde,
minimum konsantrasyona 0.297 uM olarak bahar mevsiminde dlgtimustir. Klorofil-a konsantrasyonu
yaz mevsiminde 14.66 ug I ile en yiksek deger 6lgulirken 3.84 g I ile giiz mevsiminde en dislk

konsantrasyon saptanmistir.

istasyon 1
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Sekil.4.1.10 istasyon 1’de dlciilen fosfat, nirtit+nitrat azutu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi
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istasyonda 2'de en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 27.22 C° ve en disiik sicaklik 13.12 C° kis
mevsiminde olgtlmistir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 37.98-39.02, pH 8.06-8.38 araligidadir.
Cozinmus oksijen degerleri bahar mevsiminde 11.37 mg Itile en yliksek degerine ulasirken, en disik

deger olan 6.0 mg I'* gliz mevsiminde bulunmustur.

istasyon 2
50.00
40.00 — - - -
30.00
20.00 /\
10.00 —
0.00
Bahar Yaz Gz Kis
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Sekil 4.1.11 istasyon 2'de élciilen sicaklik, tuzluluk, ¢ézinmiis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istayon 2’de nitrit+nitrat ve amonyum azotu mevsimlere gore benzer bir degisim géstermistir ve yaz
mevsiminde en az konsantrasyonlar saptanirken (sirasiyila 0.19 ve 0.40 uM), gliz mevsiminde
konsantrasyonlar (sirasiyla 9.63 ve 8.01 uM) maksimum seviyeye ylkselmistir. Fosfat konsantrasyonu
bahardan giiz mevsimine kadar artis géstermis ve giiz mevsiminde fosfat konsantrasyonu maksimum
konsantrasyona (4.06 pM) ulasmistir. Klorofil-a konsantrasyonu giuz mevsiminde en disik, bahar

mevsiminde ise en yiksek degdere ulasmistir
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== K|orofil (ug/|) === Fosfat (uM) Nitrit+Nitrat (uM) Amonyum (LM)

Sekil 4.1.12 istasyon 2'de élgilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimleri
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istasyonda 3'te en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 26.91 C° ve en disiik sicaklik 14.29 C° kis
mevsiminde saptanmistir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 38.31-38.90, pH 8.23-8.38 olarak tespit
edilmistir. C6zlinmis oksijen deg@erleri bahar mevsiminde 8.52 mg I en ylksek degerine ulasirken,

giiz mevsiminde 5.91 mg I'* olarak dlgUlmustr.
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Sekil 4.1.13 istasyon 3'te 6lciilen sicaklik, tuzluluk, ¢éziinmiis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 3'te nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.10-1.37 uM ve amonyum azotu konsantrasyonu
0.10-1.09 uM araliginda saptanirken en ylksek degerler sirasiyla kis ve bahar mevsimlerinde en diisuk
degerler sirasiyla bahar ve kis mevsimlerinde rastlanmistir. Maksimum fosfat konsantrasyonu
konsantrasyonu 1.86 uM ile yaz mevsiminde, minimum konsantrasyonu ise 0.08 puM olarak kis
mevsiminde 6lglimistir. Klorofil-a konsantrasyonu yaz mevsiminden 10.66 ug I ile en yliksek degere

ulasip 2.83 pg It ile bahar mevsiminde en disik konsantrasyonda olgulmustir.
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Sekil 4.1.14 istasyon 3'te 6lgiilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi
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istasyonda 4’de en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 27.37 C° ve en diisiik sicaklik ise 15.06 C° ile
kis mevsiminde saptanmistir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 38.28-39.01, pH 8.21-8.36 araligida
degismektedir. C6ziinms oksijen degerleri bahar mevsiminde 7.97 mg I'* ile en yliksek dederinde iken,

6.43 mg |1 ile yaz mevsiminde en disik degerine ulagmistir.
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Sekil 4.1.15 istasyon 4'te 6lciilen sicaklik, tuzluluk, ¢éziinmiis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 4’te nitrit+nitrat azotu 2.28 puM ile en yilksek giiz mevsiminde ve 0.79 uM ile en diisik kis
mevsiminde 6lglilmustir. Amonyum azotu konsantrasyonu 0.30-4.25 uM aralidinda, en ylksek bahar
mevsiminde en dislk yaz mevsiminde Olgliimustir. Fosfat konsantrasyonu maksimum
konsantrasyona 1.86 UM ile yaz mevsiminde, minimum konsantrasyona 0.08 uM ile kis mevsiminde
ulasmistir. Klorofil-a konsantrasyonu yaz mevsiminden 10.66 ug I* ile en yiksek degerde 6l¢ilirken

2.83 g It ile bahar mevsiminde en disiik konsantrasyonda 6lgiimustar.
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== K|orofil (ug/|) === Fosfat (uM) Nitrit+Nitrat (uM) Amonyum (LM)

Sekil 4.1.16 istasyon 4’te 6lgiilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi
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istasyonda 5'te en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 27.35 C° ve en diisiik sicaklik 15.06 C° ile kis
mevsiminde saptanmigtir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 38.65-39.20, pH 8.21-8.38 araliginda
Olgllmustir. Coziinmus oksijen dederleri bahar mevsiminde 8.25 mg I'tile en yiiksek deder ve en diiglik

deger 6.20 mg It ile yaz mevsiminde SlgUlmustur.
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Sekil 4.1.17 istasyon 5'te 6lciilen sicaklik, tuzluluk, ¢éziinmiis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 5'te nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.15-1.94 uM ve amonyum azotu konsantrasyonu
0.10-3.26 pM araliginda saptanirken en ylksek degerler sirasiyla giiz ve bahar aylarinda, en disuk
degerler sirasiyla kis ve yaz mevsiminde Olgllmuistir. Fosfat konsantrasyonu maksimum
konsantrasyona 0.129 pM ile giiz mevsiminde, minimum konsantrasyona ise 0.043 uM ile kis
mevsiminde rastlanmistir. Klorofil-a konsantrasyonu giiz mevsiminden 2.17 pg It ile en yiksek

degerde iken 0.46 pug I'* ile baharda en diigiik konsantrasyonda bulunmustur.
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Sekil 4.1.18 istasyon 5'te 6lgiilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi
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istasyon 6’da en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 25.60 C° iken en diisiik sicaklik ise 15.24 C°ile
kis mevsimindedir. Minimum ve maksimum tuzluluk %. 38.23-39.24 ve pH 8.17-8.38 araliginda
bulunmustur. Céziinmis oksijen dederleri baharda 7.98 mg I ile en yiiksek degerde ol¢iliirken, 6.03

mg I'tile yaz mevsiminde en diiglik degerdedir.
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Sekil 4.1.19 istasyon 6’da élciilen sicaklik, tuzluluk, ¢éziinmiis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 6’da nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.31-1 pM ve amonyum azotu konsantasyonu
0.40-0.59 uM arahginda bulunmustur. Fosfat konsantrasyonu maksimum konsantrasyonu 0.14 pM ile
yaz mevsiminde, minimum konsantrasyonu ise 0.059 pM ile kis mevsimindedir. Klorofil-a
konsantrasyonu giiz mevsiminde 1.43 ug I'* ile en yiiksek degerde 0.29 ug It ile yaz mevsiminde en

disUk degerdedir.
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Sekil 4.1.20 istasyon 6’da olciilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi
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istasyon 7’de en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 25.43 C° olarak dlciiliirken ve en disiik sicaklik
15.26 C° ile kis mevsiminde saptanmistir. Minimum ve maksimum tuzluluk %. 38.48-39.29, pH 8.2-8.4
araligindadir. C6zinms oksijen degerleri bahar mevsiminde 7.67 mg I'* en yiuksek konsantrasyonda,

6.30 mg I yaz mevsiminde en diisiik konsantrasyondadir.
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Sekil 4.1.21 istasyon 7’de élciilen sicaklik, tuzluluk, ¢ézinmis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 7’de nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.14-0.62 uM ve amonyum azotu konsantrasyonu
0.20-1.29 uM araliginda tespit edilmistir. Fosfat konsantrasyonu maksimum konsantrasyonu 0.2 uM
yaz mevsiminde, minimum konsantrasyonu 0.02 pM ile bahar mevsimindedir. Klorofil-a
konsantrasyonu kis mevsiminden 0.63 g I* ile en yiksek degerde, 0.12 g I'* ile yaz mevsiminde en

disUk konsantrasyondadir.
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Sekil 4.1.22 istasyon 7’de olciilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi



80

istasyonda 8’de en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 25.30 C° ile, en diisiik sicaklik 15.72 C° kis
mevsiminde 6lgtimistir. Minimum ve maksimum tuzluluk %. 38.61-39.24, pH 8.17-8.38 degerleri
arahgindadir. C6ziinmis oksijen degerleri bahar mevsiminde 7.71 mg I'* en yiiksek konsantrasyonda,
6.16 mg |1 ile yaz mevsiminde en disik konsantrasyondadir.
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Sekil 4.1.23 istasyon 8'de élciilen sicaklik, tuzluluk, ¢ézinmiis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 8'de nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.21-1.18 uM ve amonyum azotu konsantrasyonu
0.20-0.40 pM olarak olgulmustir. Fosfat konsantrasyonu maksimum konsantrasyona 0.09 uM ile yaz
mevsiminde, minimum konsantrasyona 0.034 pM ile giz mevsiminde O&lgulmustir. Klorofil-a
konsantrasyonu giiz mevsiminde 0.79 ug I'* ile en yiiksek degerde 0.12 ug It ile yaz mevsiminde en
dislk konsantrasyondadir.
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Sekil 4.1.24 istasyon 8'de olciilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi
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istasyon 9'da en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 24.91 C° ve en diisiik sicaklik 15.21 C° ile kis
mevsiminde 6l¢tlmustir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 38.49-39.31, pH 8.18-8.35 araligindadir.
Co6zinmis oksijen konsantrasyonu ise bahar mevsiminde 8.02 mg I en yiiksek degerinde iken, 6.30

mg I yaz mevsiminde en dusik degerindedir.
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Sekil 4.1.25 istasyon 9'da élciilen sicaklik, tuzluluk, ¢ézinmis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 9'da nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu 0.17-0.78 uM ve amonyum azotu konsantrasyonu
0.30-0.69 uM araliginda tespit edilmistir. Fosfat konsantrasyonu maksimum konsantrasyona 0.05 puM
bahar mevsiminde, minimum konsantrasyona (0.01 uM) kis mevsimindedir. Klorofil-a konsantrasyonu

kis mevsiminde 0.46 pg I* ile en yiksek degerde olup 0.12 pg It ile yaz mevsiminde en diisik

degerdedir.
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Sekil 4.1.26 istasyon 9'da olciilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi



82

istasyon 10’da en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 24.51 C° ve en diisiik sicaklik 15.81 C° kis
mevsiminde belirlenmistir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 38.18-39.14, pH 8.21-8.33 araliginda
tespit edilmistir. C6ziinmus oksijen konsantrasyonu bahar mevsiminde 8.22 mg It en yiiksek degerinde

iken, 6.32 mg I yaz mevsiminde en disik degerindedir.
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Sekil 4.1.27 istasyon 10'da 6lciilen sicaklik, tuzluluk, ¢éziinmis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 10’da dlgllen nitrit+nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonu sirasiyla 0.28-1.69 puM ve
0.49-0.69 pyM araliginda bulunmustur. Fosfat konsantrasyonu maksimum degerine 0.113 uM yaz
mevsiminde, minimum konsantrasyona ise 0.04 puM olarak gz mevsiminde ulagmistir. Klorofil-a
konsantrasyonu bahar mevsiminde 1.78 pg I ile en ylksek dederde iken 0.51 pug I'* ile giiz mevsiminde

en dusik konsantrasyonda oOlgulmastir.
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Sekil 4.1.28 istasyon 10’da 6lciilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi
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istasyonda 11’de en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 24.74 C° ve en diisiik sicaklik 15.98 C° ile
kis mevsiminde saptanmistir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 38.86-39.39, pH 7.08-8.30 araliginda
Olglimistir. Cozinmus oksijen konsantrasyonu giz mevsiminde 8.30 mg It ile en ylUksek degerine

ulasirken, 6.41 mg I ile yaz mevsiminde en diisiik degerine ulagmigtir.
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Sekil 4.1.29 istasyon 11°de élgiilen sicaklik, tuzluluk, ¢éziinmiis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel
degisimi

istasyon 11’de nitrit+nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonu sirasiyla 0.18-0.65 pM 0.20-0.79
UM araliginda bulunmustur. Fosfat konsantrasyonu maksimum konsantrasyonu 0.038 puM bahar
mevsiminde, minimum konsantrasyonu 0.02 pM ile yaz mevsiminde Olgllimuastir. Klorofil-a
konsantrasyonu giiz mevsiminde 0.23 pug I* ile en yiksek degerde olup 0.12 i ug I olarak yaz

mevsiminde en diisik konsantrasyonda olgiimustir.
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Sekil 4.1.30 istasyon 11'de 6lciilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi



84

istasyon 12’de en yiiksek sicaklik yaz mevsiminde 24.37 C° ve en diisiik sicaklik 16.22 C° kis
mevsiminde saptanmigtir. Minimum ve maksimum tuzluluk %o 38.65-39.07, pH 8.16-8.36 araliginda
Olglimistir. Céziinmis oksijen konsantasyonu bahar mevsiminde 7.52 mg It ile en yiiksek degerine
ulasirken, 6.49 mg I'* ile yaz mevsiminde en distik dederindedir.

istasyon 12
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Sekil 4.1.31 istasyon 12'de 6lciilen sicaklik, tuzluluk, ¢ézinmis oksijen ve pH degerlerinin mevsimsel

degisimi

istasyon 12’de nitrit+nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonu sirasiyla 0.22-0.34 pM 0.40-0.79
MM araliginda bulunmustur. Fosfat konsantrasyonu maksimum konsantrasyonu 0.033 puM bahar
mevsiminde, minimum konsantrasyonu ise 0.02 pM ile giz mevsiminde ol¢iimuastar. Klorofil-a
konsantrasyonu bahar mevsiminde 0.24 ug It ile en yiiksek dederde olup 0.16 pg I ile yazin en diisiik

degerde Olgulmusgtir.
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Sekil 4.1.32 istasyon 12'de 6lciilen fosfat, nirtit+nitrat azotu, amonyum azotu ve klorofil-a

konsantrasyonlarinin mevsimsel degigimi



Calisma noktalarinda olcilen toplam inorganik azot ve fosfat degerlerinin oranlari Cizelge 4.1.5'te
verilmistir. Bu verilere gére en diisiik oran 0.3 ile istasyon 2'de (i¢ Kérfez) yaz mevsiminde élgtilmistiir. En
yuksek deger 71.3 ile istasyon 7°de (Dis Korfez) bahar mevsimindedir. Bu oranin minumum ve maksimum
degerleri i¢ Korfez’de 0.3-22.3, Orta Korfez’de 0.8-34.4 ve Dig Korfez’de 2.8-71.3 araliginda oldugunu
gésternistir. Toplam N/P oranin her mevsimde Dis Kérfezden i¢ Korfez’e dogru gidildikge azadigi

gérilmistir. Bu da fosfat degerlerinin i¢ Kérfezde daha yilksek konsantrasyonlarda olmasinda

kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.1.13 N/P oraninin istasyonlara gére mevsimsel degisimi
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4.2. Dinoflagellat Kist Dagilimi ve Bollugu

Bu calismada 12 yiizey sedimentinde toplam 44 (17 ototrofik, 26 heterotrofik ve 1 tanimlanamayan kist

tipi) farkh kist tipi tanimlanmigtir. Bazi Kist tipleri morfolojik karakterlerin farkhlidi nedeniyle sadece cins

seviyesinde tanimlanabilmistir. Bir kist tipi tanimlanamayan Kist tipi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1).

Cizelge 4.2.1 Calisma bdlgesinde tespit edilen kist tlrlerinin paleontolojik ve biyolojik isimleri

Paleontolojik isim

Biyolojik isim

Ototrofik Tarler

Gonyaulacoid grup

Alexandrium affine tip (Inoue et Fukuyo) Balech

Alexandrium catenella/tamarense kompleks

Alexandrium minutum tip Halim

Lingulodinium machaerophorum (Deflandre&Cookson)
Wall

Lingulodinium polyedrum (F.Stein) J.D.Dodge

Operculodinium centrocarpum (Deflandre&Cookson) Wall

Protoceratium reticulatum M.A. Faust

Operculodinium israelianum (Rossignol) Wall

Protoceratium reticulatum?

Spiniferites belerius Reid

Gonyaulax scrippsae Kofoid

Spiniferites bentorii (Rossignoll) Wall&Dale

Gonyaulax digitalis (Pouchet) Kofoid

Spiniferites bulloideus (Deflandre&Cookson) Sarjeant

Gonyaulax spinifera kompleks Murray&W hitting

Spiniferites delicatus Reid

Gonyaulax sp.

Spiniferites hyperacanthus (Deflandre&Cookson)

Cookson&Eisenach

Gonyaulax spinifera kompleks Murray&W hitting

Spiniferites membranaceus (Rossignoll) Sarjeant

Gonyaulax spinifera kompleks Murray&Whitting

Spiniferites mirabilis (Rossignoll) Sarjeant

Gonyaulax spinifera kompleks Murray&Whitting

Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell

Gonyaulax spinifera kompleks Murray&Whitting

Spiniferites sp

Gonyaulax spinifera kompleks Murray&Whitting

Gymnodinoid

grup

Gymnodinium nolleri M.Ellegaard&@d.Moestrup

Calciodinelloid grup

Scrippsiella spp.

Heterotrofik Turler

Gymnodinoid grup

Polykrikos kofoidii Chatton

Polykrikos schwartzii Bitschli

Protoperidinoid grup

Brigantedinium asymmetricum Matsuoka

Protoperidinium sp.
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Brigantedinium cariacoence (Wall) Lentin&Williams Protoperidinium avellanum (Meunier) Balech

) o Protoperidinium denticulatum (Gran&Braarud)
Brigantedinium irregulare Matsuoka

Balech
Brigantedinium majusculum Reid Protoperidinium sp.
Brigantedinium simplex Wall Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech
Brigantedinium spp. Protoperidinium spp.
Echinidinium sp. Protoperidinium sp.
Islandinium sp. Protoperidinium sp.

- Protoperidinium sp.3

- Protoperidinium sp.4

- Protoperidinium minutum (Kofoid) Loeblich 111

- Protoperidinium nudum (Meunier) Balech

- Protoperidinium obtusum (Karsten&Parke) Dodge

Quinquecuspis concreta (Reid) Harland Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech
Selenopemphix nephroides Benedek Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich IlI
Selenopemphix quanta (Bradford) Matsuoka Protoperidinium conicum (Gran) Balech
Stelladinium stellatum (Wall&Dale) Reid Protoperidinium stellatum (D.Wall) Balech

. . i ) Protoperidinium shangaiense H.Gu, T.Liu &
Trinovantedinium applanatum (Bradford) Bujak&Davies K Mert
.Mertens

Trinovantedinium pallidifurvum Matsuoka Protoperidinium sp.

. i Protoperidinium oblongum (Aurivillus)
Votadinium calvum Reid

Parke&Dodge
Votadinium spinosum Reid Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech
Xandarodinium xanthum Reid Protoperidinium divaricatum (Meunier) Balech
Diplopsalid grup
Dubridinium caperatum Reid Preperidinium meunieri (Pavillard) Elbrachter

Oblea acanthocysta H.Kawami, M.lwataki &

Matsuoka

Korfezde bazi kist turleri ilk kez kaydedilmistir. Bu tirlere ait morfolojik detaylar asagida
verilmektedir:
Alem: Chromista
Sube: Dinoflagellata (Bitschili, 1885) Fensome et al, 1993
Sinif: Dinophyceae Pascher, 1914
Takim: Peridiniales Haeckel, 1894
Aile: Protoperidiniaceae Balech, 1988
Cins: Brigantedinium Reid, 1977
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Brigantedinium cariacoence

Kuresel, kist duvari kahverengi, diiz otofragm ile, interkalari arkeopil belirgin altigen (1 uzun ve diiz, 4 kisa
ve 1 bir egimli kenar) yapidadir. Kist ¢ap1 30-49 pm araliginda él¢iimustir (n=5).

Brigantedinium majusculum

Kist kuresel, kist duvari kahverengi, arkeopil belirgin altigen (3 kisa ve 3 uzun kenar) yapidadir. Arkeopil
yapisi B. simplex tiriinden genis yapidadir. Kist ¢api 40 araliinda olgilmustir (n=1).

Cins: Echinidinium

Echinidinium sp.

Kist kirresel, kist duvari sari-kahverengi ve transparandir. Kist ylzey susleri seyrek aralikh, ylizey sisi
akuminat benzeri ve arkeopil acgikhgi belirsizdir. Kist ¢api 23-29 um ve sls uzunluklari 2-7 um araliginda
Olgulmustir (n=10).

Cins:lslandinium

Islandinium sp.

Kist kiiresel, duvar rengi kahverengi ve bazen agik renkli, kist susleri sik, diizensiz, kist arkeopil yapisi ve
sUs ucu belirsiz yapidadir. Kist ¢capi 26-30 um ve yiizey susleri 2-6 pm araliginda dlgilmustir (n=15).
Cins:Protoperidinium

Protoperidinium minutum

Kist kiresel, gogunlukla koyu kahverengi, Kist susleri sik aralikli, akiiminat yapidadir. Kist ¢gap1 20-27 um
ve ylzey susler 2-4 ym araliginda élgiimustir (n=25).

Protoperidinium sp.3

Kist koyu renkli duvara sahiptir ve tipik protoperidinoid sekillidir. Kist duvarinda parasingulum ve parasulkus
yapilari gézlenmemektedir. Kist duvarinda seyrek yapida ylzey susiU bulunur ve sls yapisi akiminattir.
Kist arkeopil tipi altigen (3 kisa 3 uzun kenar) yapidadir. Kist boyu 29-44 pm ve eni 40-47 pm yuzey sus
boyutlari araliginda dlgulmustir (n=10).

Protoperidinium sp.4

Kist kiresel veya yuvarlak, koyu renkli, ylizey sisleri sik ve kalin, sus ucu kit ve gikintili veya ¢ikintisizdir.
Kist gapi 32-40 um ve ylzey sisleri 5-7 um araliginda olgulmustir (n=10). Bu kist tirl Wall ve Dale (1968)
tarafindan Protoperidinium cf. minutum olarak kaydedilmesine ragmen bu tiriin teshisinden kaynaklanan
yanlisliktan dolayi ifade edilen kist olmadigi ve protoperidinoid bir tire ait kist oldugu disinilmektedir (Vera
Pospelova ve Bari Dale kigisel gérusme).

Cins:Trinovantedinium Reid 1977

Trinovantedinium applanatum

Kist sekil tipik protoperidinoid, bir apikal ve 2 antapikal ¢ikintilidir. Kist Gzerinde belirgin parasulkus ve para
singulum goézlenmektedir. Kist ¢ogunlukla dorsa-ventralden basiktir. Ylzey susleri kapitat ve kisa, kKist
duvar rengi seffaftir. Kist boyu 58-70 um, eni 63-80 um ve yiizey sis 1-2 boyutlari um araliginda olgilmustir
(n=15).

Trinovantedinium pallidifurvum

Kist altigen ve protoperidinoid sekilldidir. Kist duvari ¢ok agik kahverengi ve transparan gérianiumlidur. Kist

parasulkus ve parasingulum yapisi belirgindir. Kist duvari belli belirsiz ¢ok kisa ylizey susleri ile kaphdir ve
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susler ¢ok siktir. Bu kistte epikist konik, hipokist trapezoidal ve epikisten klguktir. Kist boyu 43-51 pum ve
ylzey sus boyutlari 1-2 um araliginda olgtlmistir (n=10).

Tanimlanamayan Kist Tipi

Kist kuresel yapidadir. Kist duvar rengi koyu yesil-kahverengidir. Kist duvari Uzerinde paratabulasyon
yapisinda gizgiler bulunur ve belirgin olmamakla birlikte g¢izgilerin birlestigi yerde ylzey susleri
bulunmaktadir. Kist gap1 29-31 um ve ylzey sus boyutlari 3-4 um araliginda 6lgtlmustur (n=10). Bu kist
tirt korfezde sinirli dagihm gostermis olup (istasyon 3, 4, 5, 7 ve 8), konsantrasyonu 0-20 kist g1 kuru
agirhk sediment araliginda tespit edilmistir. Kistin beslenme sekli ve dahil oldugu grup kesin olarak
bilinmediginden dolay! kist cesitlilik ve konsantrasyon verileri dahilinde hesaplanmamis ve istatistiki
uygulamalarda degerlendiriimeye alinmamistir.

Korfezde kist gesitliligi istasyonlara gore 12-36 kist tiirii olarak dagildigi gézlenmistir. i¢c ve Orta
Kdrfez'de kist gesitliligi 28-36 kist turli arasinda gézlemlenirken, Dis Korfez'de kist gesitliligi 12-32 kist turi
olarak saptanmistir. Ototrofik kist turleri i¢ ve Orta Kérfez istasyonlarinda gesitliligi 10-12 taksa ve Dis
Korfez'de kist cesitligi 9-14 taksa olarak gézlemlenmistir. Heterotrofik kist cesitliligi i¢ ve Orta Korfez
istasyonlarinda 15-23 taksa aralijinda gézlemlenirken Dis Korfez'de kist ¢esitligi 4-19 taksa araligindadir.

Cizelge 4.2.2 Calisma bodlgesinde gozlemlenen ototrofik, heterotrofik ve toplam kist gesitliliginin

istasyonlara gore dagilimi

istasyon No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ototrofik kist sayisi 13 13 12 10 12 10 14 12 11 14 9
Heterotrofik kist sayisi 15 24 18 18 18 14 18 19 13 16 4 15
Toplam kist sayisi 28 36 30 28 30 24 32 31 24 30 12 24

Kist Cesitliligi

25
20
15

10
0
10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9

m Ototrofik kist sayisi Heterotrofik kist sayisi

Sekil 4.2.1 Calisma bdlgesinde toplam ototrofik ve heterotrofik kist sayisinin istasyonlara gore

dagihmi
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Sekil 4.2.2 Calisma bolgesinde toplam kist sayisinin istasyonlara gére dagihmi
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Sekil 4.2.3 Calisma bdlgesinde toplam ototrofik kist sayisinin istasyonlara gére dagilimi
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Sekil 4.2.4 Calisma bolgesinde toplam heterotrofik kist sayisinin istasyonlara gére dagilimi

Calisma bodlgesinde tespit edilen kistlerin gogunlugunun protoperidinoid ve gonyaulacoid gruba ait
oldugu belirlenmistir. 15 kist gonyaulacoid, 3 kist gymnodinoid, 1 kist calciodinelloid, 23 kist protoperoidinoid
ve 2 kist diplopsalid gruba ait olarak tespit edilmistir. Kérfezde gonyaulacoid kistler 6-12, gymnodinoid tirler
1-3, calciodinelloid tirler 0-1, protoperidinoid tirler 4-9 ve diplopsalid turler 0-2 tdr cesitliliginde

kaydedilmistir. Butin gruplarin tiir sayisi gesililigi i¢ ve Orta Kérfez'de yiiksek olarak saptanmistir.

Cizelge 4.2.3 Calisma bdlgesinde dinoflagellat kist gruplarina ait kist ¢esitliliginin istasyonlara gére dagilimi

istasyon no
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Gonyaulacoid 11| 11| 10 8| 10 8| 11| 10| 10| 12 6 7
Gymnodinoid 3 3 3 3 2 1 1 2 1 3 1 1
Calciodinelloid 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Protoperidinoid 11| 19| 14| 14| 15| 12| 16| 16| 13| 12 4| 13
Diplopsalid 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2
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Sekil 4.2.5 Calisma bolgesinde dinoflagellat kist gruplarina ait tur gesitliligin istasyonlara goére dagihmi

Lingulodinium machaerophorum, Spiniferites bulloideus, Gymnodinium nolleri, Protoperidinium
minutum ve Protoperidinium nudum butln istasyonlarda tespit edilmistir. Bu tirlerle birlikte Operculodinium
centrocarpum, Spiniferites hyperacanthus, Scrippsiella spp., Quinquecuspis concreta, Selenopemphix
guanta, Alexandrium minutum tip, Spiniferites mirabilis, Votadinium calvum, Oblea acanthocysta,
Dubridinium caperatum, Alexandrium affine tip, Protoperidinium sp.4, Trinovantedinium applanatum,
Selenopemphix nephroides tirleri kdrfezde birgok istasyonda dagilim gdstermistir.

Spiniferites sp. (istasyon 6) ve Brigantedinium majusculum (istasyon 11) sadece tek bir istasyonda
dagilim gdstermigtir. Bu turlerler disinda Alexandrium catenella/tamarense kompleks, Spiniferites belerius,
Spiniferites ramosus, Xantharodinium xanthum, Brigantedinium simplex tirleri korfezde sinirli dagihm
gOstermigtir.

Toplam kist konsantrasyonu korfezde 384-9944 kist g1 kuru agirlik sediment araliginda saptanmistir.
Toplam kist konsantrasyonunun i¢ Koérfez istasyonlarindan Dis Korfez istasyonlarina gore azaldigi
gozlenmistir. Kist konsantrasyonu i¢ Korfez istasyonlarinda 5970-9944 kist g kuru agirlik sediment, orta
korfez istasyonlarinda 6567-9023 kist g kuru agirlik sediment ve Dig Korfez istasyonlarinda 384-7840 kist
gl kuru agirlik sediment olarak bulunmustur. Ototrofik kist konsantrasyonu butlin istasyonlarda heterotrofik
kistlere gore baskin oldugu tespit edilmistir. Ototrofik kist konsantrasyonu 294-8488 kist g1 kuru agirlik

sediment ve heterotrofik kist konsantrasyonu 17-2004 kist g-* kuru agirlik sediment olarak saptanmistir.
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Cizelge 4.2.4 Galisma bolgesinde ototrofik, heterotrofik ve toplam kist konsantrasyonunun (kist g-* kuru

agirlik sediment) istasyonlara gore dagilimi

istasyon no

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ototrofik kist

konsantrasyonu

8488 | 3966 | 5913 | 5570 | 7847 | 1655 | 4299 | 7228 | 294 | 2951 | 553 | 1087

Heterotrofik kist
1456 | 2004 | 1851 | 997 | 1176 | 243 | 485 | 612 a0 542 17 114

konsantrasyonu
Toplam kist
konsantrasyonu 9944 | 5970 | 7764 | 6567 | 9023 | 1898 | 4784 | 7840 | 384 | 3493 | 570 | 1201
Kist Konsantrasyon Dagilimi
(kist gt kuru agirlik sediment)
10000
9000
8000
7000
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5000
4000
3000
2000
-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m Ototrofik kist konsantrasyonu Heterotrofik kist konsantrasyonu

Sekil 4.2.6 Calisma bolgesinde toplam ototrofik ve heterotrofik kist konsantrasyonlarinin (kist gt kuru

agirhk sediment) istasyonlara gére dagihmi
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Sekil 4.2.7 Calisma bolgesinde toplam kist konsantrasyonunun (kist g kuru agirlik sediment)

istasyonlara gére dagilhmi
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Sekil 4.2.8 Calisma bolgesinde toplam ototrofik kist konsantrasyonunun (kist g-* kuru agirlik sediment)

istasyonlara gére dagihmi
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Sekil 4.2.9 Calisma bolgesinde toplam heterotrofik kist konsantrasyonunun (kist g kuru agirlik sediment)

istasyonlara gore dagilimi

Calisma bolgesinde en yilksek toplam kist konsantrasyonu grup bazinda gonyaulacoid ve
gymnodinoid grupta gériilmiistiir. Gonyaulacoid grup kist konsantrasyonu ézellikle i¢ Kérfez'de yilksek
degerde gorilurken, gymnodinoid grup kist konsantrasyonu Orta ve Dis Koérfez'de yiksek olarak tespit
edilmistir. Ayrica calciodinelloid ve diplopsalid grup konsantrasyonlari esas olarak i¢ Korfez'de yiiksek,

protoperidiniod grup kist konsantrasyonlari i¢ ve Orta Korfez'de yilksek degerlerdedir.

Cizelge 4.2.5 Calisma bolgesinde kist grup konsantrasyonlarinin (kist g* kuru agirlik sediment) istasyonlara

gore dagilmi

istasyon no
1 2] 3| 4] 5] 6] 7 8] 9| 10| 11| 12
Gonyaulacoid grup | 7350 | 3596 | 5292 | 1666 | 1902 | 136 | 817 | 716 | 124 | 667 | 24| 88
Gymnodinoid grup 831 | 705 | 827 | 3903 | 5910 | 1515 | 3478 | 6502 | 170 | 2289 | 526 | 996
Calciodinelloid grup 953 59 | 210 60 55 4 4 19 0 5 3 3
Protoperidinoid gup | 645 | 1177 | 1225 | 864 | 1072 | 221 | 461| 490| 90| 481 | 17| 99
Diplopsalid grup 168 | 433 | 210| 74| 84| 22| 24| 113| 0| 51| 0| 15
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Kist Grup Konsantrasyonlari (kist g kuru agirlik sediment)
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W Gonyaulacoid grup M Calciodinelloid grup B Gymnodinoid grup
Protoperidinoid grup M Diplopsalid grup

Sekil 4.2.10 Calisma boélgesinde kist gruplarinin toplam konsantrasyonlarinin (kist g kuru agirhk

sediment) istasyonlara gore dagilimi

Korfezde Gymnodinium nolleri  (170-6493 kist g' kuru agirhk sediment), Lingulodinium
machaerophorum (3-3406 kist g* kuru agirlik sediment) ve Spiniferites bulloideus (3-3690 kist g kuru
agirhk sediment) baskin olarak tespit edilmistir. Bu tirlerin disinda Operculodinium centocarpum,
Spiniferites bentorii ve Scrippsiella spp. korfezde baskin olan diger ototrofik kist tlrleridir. Polykrikos kofoidii
0-642 kist g* kuru agirhk sediment, Protoperidinium minutum 6-545 kist g kuru agirlik sediment,
Quinquecuspis concreta 0-421 kist g1 kuru agirlik sediment, Dubridinium caperatum 0-326 kist g kuru
agirlik sediment araliginda bulunmus ve bu tirler baskin heterotrofik tiirler olarak gézlenmistir (Cizelge
4.2.6).
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Baskin Kist Konsantrasyonlari (kist g1 kuru agirlik sediment)
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H Dubridinium caperatum W Diger kistler

Sekil 4.2.11 Calisma bolgesinde baskin kist tirleri konsantrasyonlarinin (kist g* kuru agirlik sediment)

istasyonlara gére dagilimlari
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Cizelge 4.2.6 Calisma bolgesinde kist tiir konsantrasyonlarinin (kist g kuru agirlik sediment) istasyonlara

gobre dagilimi

istasyonlar

4 5 6 7 8 9 10| 11| 12
Alexandrium affine tip 4 5 0 10 0 27| 132 | 15 28 3 0
A. cetanella/tamarense
kompleks 0 0 0 0 15 0 4 0 0 9 0 0
A. minutum tip 22 54 29 30 12 42 42
Lingulodinium
machaerophorum 3406 | 2102 | 1635 | 793 | 1062 53| 424 | 132 | 38 47 3| 35
Operculodinium
centrocarpum 69 | 107 43 20| 178 49| 110| 160 | 41| 335 0| 32
O. israelianum 44 0 0 0 6 5 0 0
Spiniferites belerius 5 24 0 0 0 0 0 0 0 0
S. bentorii 86 92 19 15 49 0 6 19 0 0
S. bulloideus 3690 | 1124 | 3470 | 803 | 474 9] 130 | 169 3| 135 6 6
S. delicatus 0 0 5 0 10 4 27 5 6 14 0 3
S. hyperacanthus 43 39 19 15 44 4 43 38 3 9 0 3
S. membranaceus 9 5 43 5 0 0 4 5 0 5 3 0
S. mirabilis 13 19 5 10 30 0 24 24 3 19 3 0
S. ramosus 0 0 0 0 4 0 0 3 0 0 3
Spiniferites sp 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Gymnodinium nolleri 185 | 311 | 411 | 3844 | 5890 | 1515 | 3478 | 6493 | 170 | 2279 | 526 | 996
Scrippsiella spp 953 59 | 210 60 55 4 4 19 0 5 3 3
Polykrikos kofoidii 642 | 370 | 402 54 20 0 0 9 0 5 0 0
P. schwartzii 4 24 14 5 0 0 0 0 0 5 0 0
Brigantedinium
asymmetricum 9 24 0 15 0 9 0 19 | 18 33 0 6
B. cariacoence 0 0 0 0 25 0 4 0 0 0 0 0
B. irregulare 0 5 10 15 0 8 5| 15 0 0 0
B. majusculum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
B. simplex 0 10 0 5 0 0 0 6 0 0 0
Brigantedinium spp 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Echinidinium sp 17 34 0 5 0 0 8 19 3 5 0 0
Islandinium sp 26 0 0 0 0 9 4 0 0 0 6
Protoperidinium sp3 0 5 5 10 10 0 20 0 3 0 0 0
Protoperidinium sp4 7 24 0 25 74 97 | 185 66 0 84 0 6
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P. minutum 198 | 545 | 545 | 352 | 504 9 59 | 108 9] 102 8 6
P. nudum 52| 102 | 100 45| 128 22 27 89 6 60 3| 15
P. obtusum 26 34 14 20 10 0 16 28 0 5 0 0
Quinquecuspis concreta 250 | 248 | 421 | 317 | 123 9 35 14 6 33 0 6
Selenopemphix
nephroides 0 5 0 5 5 18 8 14 0 12
S. quanta 26 39 43 20 44 16 33 33
Stelladinium stellatum 22 5 24 0 74 0 24 19 65 0
Trinovantedinium
applanatum 9 5 24 20 22 31 47 0 14 0| 15
T. pallidifurvum 0 10 5 0 0 4 5 3 14 0 6
Votadinium calvum 0 5 14 20 15 4 4 14 6 33 0 3
V. spinosum 0 19 5 15 20 12 0 0
Xandarodinium xanthum 0 19 10 5 0 0 0 0 0 0 0
Oblea acanthocysta 26 | 107 62 5 18 12 80 0 37 0| 12
Dubridinium caperatum 142 | 326 | 148 69 79 4 12 33 0 14 0 3
38.7° N 5000 > .
5000-2000 .
O Gediz 2000-1000 .
38,60 1000-100
100-10
10-0
5 O
- 38.5% '
=
0 o Qe T W)
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Sekil 4.2.12 Alexandrium affine tip kistinin galigma bdlgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlk

sediment) bagh olarak dagihmi
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Sekil 4.2.13 Alexandrium catenella/tamarense kompleksinin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g-!

kuru agirlik sediment) bagli olarak dagilimi
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Sekil 4.2.14 Alexandrium minutum tip kistinin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g-* kuru agirhk

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.15 Lingulodinium machaerophorum tirtiniin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g kuru

agirlik sediment) baglh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.16 Operculodinium centrocarpum tiiriiniin galisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g kuru

agirhk sediment) bagh olarak dagihmi
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Sekil 4.2.17 Operculodinium israelianum ttrtiniin gahisma bolgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.18 Spiniferites belerius turinin ¢alisma bolgesinde konsantrasyona (kist g-* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.19 Spiniferites bentorii tiriiniin ¢alisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.20 Spiniferites bulloideus tirtinin ¢calisma boélgesinde konsantrasyona (kist g* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.21 Spiniferites delicatus turtiniin galisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.22 Spiniferites hyperacanthus tiriiniin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.23 Spiniferites membranaceus turinin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g* kuru agirhk

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.24 Spiniferites mirabilis turiinin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g* kuru agirhk

sediment) bagh olarak dagilhmi



106

38.7°
O
38.6 o
£
@
[
W 38,50
38.4°
26.5° 26.6° 26.7° 26.8° 26.9° 27.0° 27.1°

Boylam

Sekil 4.2.25 Spiniferites ramosus turtiniin galisma bolgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagli olarak dagihmi
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Sekil 4.2.26 Spiniferites sp. turiniin galisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik sediment)

bagli olarak dagilimi
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Sekil 4.2.27 Gymnodinium nolleri tirtine ait kistlerin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g kuru

agirlik sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.28 Scrippsiella spp. galisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g** kuru agirlik sediment) bagli
olarak dagihmi
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Sekil 4.2.29 Polykrikos kofoidii tirtiniin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik sediment)

bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.30 Polykrikos schwartzii tiriiniin galisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.31 Brigantedinium asymmetricum turiintin calisma bolgesinde konsantrasyona (kist g kuru

agirlik sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.32 Brigantedinium cariacoence turiiniin galisma bolgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirhk

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.33 Brigantedinium irregulare tiriniin ¢galisma bolgesinde konsantrasyona (kist gt kuru agirlik

sediment) bagli olarak dagihmi
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Sekil 4.2.34 Brigantedinium majusculum turiniin galigsma bolgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.35 Brigantedinum simplex tiriiniin calisma boélgesinde konsantrasyona (kist gt kuru agirlik

sediment) bagli olarak dagihmi
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Sekil 4.2.36 Brigantedinium spp. galisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik sediment) bagli
olarak dagihmi
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Sekil 4.2.37 Echinidinium sp. tirtiniin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist gt kuru agirlik sediment)

bagli olarak dagihmi
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Sekil 4.2.38 Islandinium sp. tirintn ¢alisma bdlgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik sediment)

bagli olarak dagilimi
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Sekil 4.2.39 Protoperidinium sp.3 turiiniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagli olarak dagihmi
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Sekil 4.2.40 Protoperidinum sp.4 tirinin ¢alisma boélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilmi
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Sekil 4.2.41 Protoperidinium minutum tirtniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.42 Protoperidinium nudum turtiniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.43 Protoperidinium obtusum tirtniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.44 Quinquecuspis concreta tirinin ¢galisma bolgesinde konsantrasyona (kist g* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.45 Selenopemphix nephroideus tiiriiniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g-* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.46 Selenopemphix quanta tiriiniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.47 Stelladinium stellatum tirtiniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.48 Trinovantedinum applanatum tiriiniin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g kuru

agirhk sediment) bagh olarak dagihmi
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Sekil 4.2.49 Trinovantedinium pallidifurvum tiriiniin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g kuru

agirlik sediment) baglh olarak dagilimi
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Sekil 4.2.50 Votadinium calvum tiriiniin galisma bélgesinde konsantrasyona (kist g-* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.51 Votadinium spinosum turtiniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g kuru agirlik

sediment) bagli olarak dagihmi
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Sekil 4.2.52 Xandarodinium xanthum turiinin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g** kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Sekil 4.2.53 Oblea acanthocysta turi kistlerinin ¢alisma bolgesinde konsantrasyona (kist gt kuru agirlik

sediment) bagl olarak dagilimi
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Sekil 4.2.54 Dubridinium caperatum tiriiniin galisma boélgesinde konsantrasyona (kist g-* kuru agirlik

sediment) bagh olarak dagilhmi
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Korfezde ototrofik kist bolluk oraninin (%) her istasyonda heterotrofik kist bolluk oranindan (%) yiksek
olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.7.). Ototrofik kist bolluk orani en diisiik %66.4 ile i¢c Kérfez'de istasyon
2'de, en yuksek bolluk orani ise %97 ile Dig Korfez’de istasyon 11'de saptanmistir. Buna zit olarak
heterotrofik kistler %33.6 ile istasyon 2'de i¢ Korfez’'de en yilksek, en diisiik bolluk orani ise %3’lik bir

oranla Disg Korfez’'de istasyon 11’de tespit edilmigtir (Sekil4.2.55 ve Cizelge 4.2.7).

Cizelge 4.2.7 Calisma bolgesinde ototrofik ve heterotrofik kist turlerinin bolluk oranlarinin (%) istasyonlara

gO6re dagilimi
istasyonlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
Ototrofik kist bolluk orani 854|664 |76.2|848| 87 |87.2|89.9 922 | 771|845 | 97 | 90.5
Heterotrofik kist bolluk orani 146 | 33.6 | 23.8 | 15.2 | 13 |12.8|10.1|7.81| 23| 155 31]9.49

Bolluk Orani
100%
80%
60%
40%
20%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m Ototrofik kist konsantrasyonu Heterotrofik kist konsantrasyonu

Sekil 4.2.55 Calisma bolgesinde ototrofik ve heterotrofik kist turlerinin bolluk oranlarinin (%) istasyonlara

gore dagilimi
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Korfezde en yiiksek bolluk oraninin (%) gymnodinoid ve gonyaulacoid gruba ait oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.2.8). Gymnodinoid grup bolluk oraninin 6zellikle Orta ve Dig Korfez'de (sirasiyla %44.3-92.3)
yiiksek degerlerde gdzlenirken, gonyaulacoid grup bolluk oraninin % 60.2-73.9 ile i¢ Kérfez’de maksimum
degerde oldugu saptanmistir. Calciodinelloid ve diplopsalid grup bolluk oranlarinin gonyaulacoid gruba
benzer olarak daha ¢ok i¢ Kérfez'de yiiksek oldugu belirlenmistir. Protoperidinoid grup bolluk orani 6zellikle
ic Korfez’de 2 ve 3 nolu istasyonlarda, Dis Korfez 9 ve 10 nolu istasyonlarda yiiksek degerlerde oldugu
tespit edilmigtir.

Cizelge 4.2.8 Calisma bolgesinde kist gruplarina ait bolluk oranlarinin (%) istasyonlara gére dagihmi

istasyonlar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gonyaulacoid grup 7391602682 254|211 72|171] 91)323[191| 42| 73
Calciodinelloid grup 9.6 1.0 2.7 0.9 0.6 0.2 01| 0.2 0.0 0.1 0.5 0.2
Gymnodinoid grup 8.4 | 11.8| 10.7| 594 | 655 | 79.8 | 72.7 | 829 | 44.3 | 655 | 92.3 | 82.9
Protoperidinoid grup 65| 19.7| 158 | 132|119 | 116 | 96| 63| 234 | 13.8| 3.0| 8.2
Diplopsalid grup 17| 73] 27| 11| 09| 12| 05| 14| 00| 15| 00] 1.2
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X

B Gonyaulacoid grup M Calciodinelloid grup B Gymnodinoid grup

Protoperidinoid grup M Diplopsalid grup

Sekil 4.2.56 Calisma bolgesinde kist gruplarinin bolluk oranlarinin (%) istasyonlara gére dagilimi
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Kérfezde bolluk orani en yiksek kistin Gymnodinium nolleri tirtine ait oldugu goézlenmistir. Bu tlrtn
bolluk orani %1.9-92.3 arasinda degismektedir. Tiriin bolluk orani i¢c Kérfezde en diisiik degerlerini
bulurken (%61.9-5.3), Orta ve Dis Korfez’de bu oraninin ¢ok daha yuksektir (%44.3-92.3). G. nolleri kist
turini takiben korfezde bolluk orani yiksek diger kistler Spiniferites bulloideus (% 0.5-44.7) ve
Lingulodinium machaerophorum (% 0.5-35.5) tirleridir. S. bulloideus ve L. machaerophorum kist bolluk
oranlarinin ézellikle i¢ Korfez’de (sirasiyla %18.8-44.7 ve 21.1-35.2) Orta ve Dis Kérfez istasyonlarina
(sirasiyla % 0.5-12.2 ve 0.5-12.1) gore ¢ok yuksek oldugu tespit edilmistir. O. centrocarpum (% 0-10.7) ve
Scrippsiella spp. (%0.0-9.6) kistleri yiksek bolluk oranina sahip diger kist tirleridir. Scrippsiella spp.
kistlerinin bolluk oraninin ézellikle ic Kérfez'de yiiksek oldugu ve bu oranin Dis Kérfez’e dogru gidildikce
azalmakta oldugu goérulmustir. O. cetrocarpum bolluk orani ise Orta Kérfez'den itibaren artis gostermis Dis
Korfez'de I¢ Kérfez’e gore daha yiiksek oranlarda saptanmistir.

Heterotrofik tlrlerin bolluk oraninin en yiksek Protoperidinium minutum (%0.5-9.2), Polykrikos kofoidii
(%0.0-6.5), Dubridinium caperatum (%0.0-5.5), Quingeucuspis concreta (%0.0-5.4) ve Protoperidinium
sp.4 (%0.0-5.1) tiirleri oldugu saptanmistir. P. kofoidii ve D. caperatum tiirlerinin bolluk oraninin dzellikle ic
Korfez’de Orta ve Dis Korfez’den yiksek oldugu bulunmustur. Q. concreta ve P. minutum tdrlerinin
bolluklari ise i¢ ve Orta Kérfez’de Dig Korfez'e gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Protoperidinium

sp.4 kistinin diger turlerden farkli olarak Dis Korfez'de daha yiksek bolluk oranina sahiptir.



Cizelge 4.2.9 Calisma bolgesinde kist tiirlerinin bolluk oranlarinin (%) istasyonlara gére dagilimi
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. affine tip 00| 01| 00| 01| 01| OO| O6| 27| 39| 08| 05| 0.0
A. catenella/tamarense
kompleks. 00| 00| 00O| 00| 02| 00| 01| 00| 0O| 03| 00| 0.
A. minutum tip 02| 09| 04| 00| 03| 05| 03| 05| 00| 22| 11| 05
L. machaerophorum 343|352 211|121 (118| 28| 89| 17| 99| 13| 05| 29
O. centrocarpum 07| 18| 06| 03| 20| 26| 23| 20|10.7| 96| 0.0 2.7
O. israelianum 00| 07| 00| 00O| OO 00O} 02| 01| 26| 02| 00| 0.0
S. belerius 00| 01| 03| 00| 0O| 0O| OO| 0OO| 0OO| 00| 00| 0.0
S. bentorii 09| 15| 02| 02| 05| 00| 02| 00| 26| 05| 00| 0.0
S, bulloideus 37.1|188 447|122 | 53| 05| 27| 22| 08| 39| 11| 05
S delicatus 00| 0O 01| 0O 01| 02| 06| 01| 16| 04| 00| 0.2
S. hyperacanthus 04| 07| 02| 02| 05| 02| 09| 05| 08| 03| 00| 0.2
S. membranaceus 01| 01| 06| 01| 00| 00O 01| 01| 00| 01| 05 0.0
S. mirabilis 01| 03| 02| 02| 03| 00| 05| 03] 08| 05| 05| 0.0
S. ramosus 00| 00| 00 00| 00| 02| 0O0O| 0O|] 08| 00| 00] 0.2
Spiniferites sp. 00| 00| 00O| O00O|] OO] 02| 00| O00O| 00| 00| 0.0 0.0
G. nolleri 19| 52| 53|585|653|79.8|727|828|44.3|65.2|923| 829
Scrippsiella spp. 96| 10| 27| 09| 06| 02| 01| 02| 00| 01| 05| 0.2
P. kofoidii 65| 62| 52| 08| 02| 00| 00| 01| 00| 01| 00| 0.0
P. schwartzii 00| 04| 02| 02| 00| 00| 00O] 00| 00| 01| 0.0] 0.0
B. asymmetricum 01| 04| 00| 02| 00| O5| 00| 02| 47| 09| 0.0 0.5
B. cariacoence 00| 00| 00O| 0O0O|] 03] 0O0O| 01| 00| 00| 00| 0.0 0.0
B. irregulare 00| 01| 01| 02| 02| 00| 02| 01| 39| 00| 0.0 0.0
B. majusculum 00| 00| 00| 00| 00| 00| 0OO| 00O| 00| 00| 05| 0.0
B. simplex 00| 01| 01) 00| 01| 00| OO| 00| 16| 00| 0.0] 0.0
Brigantedinium spp. 00| 07| 00| 00| 0O0O| 00| OO| 0O0O]| 0O|] 00O| 00| OS5
Echinidinium sp. 02| 06| 00| 02| 00| 00| 02| 02| 08| 01| 00| 0.0
Islandinium sp. 03| 00| 00| 00| 00O| 05| 01| 01] 00| 00| 0.0] 05
Protoperidinium sp.3 00| 01] 01| 02| 01| 00| 04| 00| 08| 00| 0.0| 0.0
Protoperidinium sp.4 01| 04| 00| 04) 08| 52| 39| 08| 00| 24| 00| 05
P. minutum 20| 91| 70| 54| 56| 05| 12| 14| 23| 29| 14| 05
P. nudum 05| 17| 13] 07| 14| 12| 06| 21| 16| 17| 05| 1.2
P. obtusum 03| 06| 02] 03] 01| 00| 03| 04| 00| 01| 00] 0.
Q. concreta 25| 42| 54| 48| 14| 05| 07| 02| 16| 09| 0.0 0.5
S. nephroides 00| 01| 00 01| 01| 09| 02| 02] 23] 00] 05| 1.0
S. guanta 03] 07| 06| 03] 05| 05| 03| 04| 08| 09| 00| 05
S. stellatum 02| 01| 03| 00| 08| 00| 05| 02| 08| 19| 0.0] 0.0
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T. applanatum 01| 01| 03| 00| 0.2] 12| 06| 06| 00| 04| 0.0 1.2
T. pallidifurvum 00| 02| 01| 00 00| 02| 00| 0.1] 08| 04| 00| 05
V. calvum 00| 01| 02] 03] 02| 02| 01| 02| 16| 09| 00] 0.2
V. spinosum 00| 03| 01] 02| 02| 05| 03] 01| 00| 00| 00| 05
X. xanthum 00| 03] 01| 01] 00| 0O O.O| 00] 00| 00| 00| 0.0
0. acanthocysta 03| 18| 08| 01| 01| 09| 03| 10| 00| 11| 0.0 1.0
D. caperatum 14| 55| 19| 11| 09| 02| 03| 04| 00| 04| 0.0 0.2
Baskin Kist Turleri
100%
80%
60%
40%
20%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B Lingulodinium machaerophorum B Operculodinium centrocarpum

Gymnodinium nolleri
W Protoperidinium sp4

B Dubridinium caperatum

W Scrippsiella spp

W Protoperidinium minutum

B Diger kistler

Spiniferites bulloideus

B Polykrikos kofoidii

B Quinquecuspis concreta

Sekil 4.2.57 Calisma bolgesinde baskin turlerin bolluk oranlarinin (%) istasyonlara gére dagilhmi

4.3. istasistiksel Analizlerin Degerlendiriimesi

Bu calismada dinoflagellat kist tirlerine Shannon Weiner ¢esitlilik indeksi uygulanmistir. Shannon

Weiner gesitlilik indeksi korfezde 0.45 ile 2.25 degerleri arasinda hesaplanmistir. i¢ ve orta korfez

istasyonlarinda cesitlilik indeksinin (1.71-2.25) dis korfeze gore daha yuksek oldugu tespit edilmigstir.
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Cizelge 4.3.1 Calisma bdlgesisinde Shannon-Weiner cesitlilik indeksinin istasyonlara gére dagihmi

indeksi

istasyon no
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Shannon-Weiner
171 |1 225|188 | 151 | 1.44 | 1.03 | 1.27 | 0.96 | 219 | 1.58 | 0.45 | 0.91

Kist tirlerinin kérfezde dagihimlarini belirlemek amaciyla Detrended Correspondence Analysis (DCA)

uygulanmigtir. Analiz i¢in kist konsantrasyonu ve bolluk orani verileri ayri ayri degerlendirilmistir. Devillers

ve de Vernal (2000) tarafinan 6nerilen ve analiz sirasinda verilerin daha anlamli yorumlanmasi agisindan

bazi turlerin konsantrasyon ve bolluk oranlari (%1’den kiiguk olanlar) bir araya getirilerek kullaniimigtir.

Asagida analiz uygulanirken bir araya getirilen kist tlrleri, olusturduklari gruplar ve tirlerin diyagramlarda

gosterilirken kullanildiklari kisaltmalari verilmistir (Cizelge 4.3.2).

Cizelge 4.3.2 Kist turlerinin DCA uygulamasinda gruplandiriimasi ve diyagramlarda kullanilan kisaltmalar

Tir isimleri Grup ismi Kisaltma
Alexandrium affine tip - Aaff
Alexandrium catenella/tamarense kompleks - Acat
Alexandrium minutum tip - Amin
Lingulodinium machaerophorum i Lmac
Operculodinium centrocarpum - Ocen
Operculodinium israelianum - Oisr
Spiniferites bentorii - Sben
Spiniferites membranaceus/S. belerius/S. delicatus Spiniferites membranaceus Smem
Spiniferites mirabilis/S. hyperacanthus Spiniferites mirabilis Smir
Spiniferites bulloideus/S. ramosus Spiniferites bulloideus Sbul
Gymnodinium nolleri - Gnol
Scrippsiella spp. - Scri
Polykrikos kofoidii/P. schwartzii Polykrikos kofoidii Pkof
Brigantedinium asymmetricum/ B. cariocoence/ B. irregulare/ Brigantedinium spp. Brig
B. majusculum/ B. simpleks/ Brigantedinium spp

Echinidinium sp. - Ech
Islandinium sp. - Isla
Protoperidinium sp.3 - Psp3
Protoperidinium sp.4 - Psp4
Protoperidinium minutum - Pmin
Protoperidinium obtusum . Pobt
Quinguecuspis concreta - Qcon
Selenopemphix nephroides - Snep
Selenopemphix quanta/Protoperidinium nudum Selenopemphix quanta Squa
Stelladinium stellatum - Sste
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Trinovantedinium applanatum - Tapp
Trinovantedinium pallidifurvum - Tpal
Votadinium calvum - Veal
Votadinium spinosum - Vspi
Xandarodinium xanthum - Xxan
Oblea acanthocysta - Oaca
Dubridinium caperatum - Dcap

Kist konsantrasyon ve bolluk orani verileri ile ayri ayri uygulanan DCA sonuglari 4 farkli eksen ve Eigen
degerleri hesaplanmistir. Eksenlere ait Eigen degerleri Cizelge 4.3.3’de verilmistir.

Kist konsantrasyon verilerinin olusturdugu DCA'de 1. ve 2. Eksen sirasiyla % 57 ve % 0.03’lik varyans
degeri géstermektedir. Kist bolluk orani verilerinin olugturdugu DCA’de 1. ve 2. Eksen sirasiyla % 56.74 ve

% 0.08’lik varyans degeri gostermektedir.

Cizelge 4.3.3 Kist konsantrasyon ve bolluk orani verilerine gére DCA’de olugsan Eksen ve Eigen degerleri

Konsantrasyon
Eksenler Eigen Degeri
Eksen 1 0.57
Eksen 2 0.03
Eksen 3 0.01
Eksen 4 0.002
Bolluk
Eksenler Eigen Degeri
Eksen 1 0.56
Eksen 2 0.08
Eksen 3 0.02
Eksen 4 0.01

Kist konsantrasyonu verileri uygulanarak yapilan DCA’e gdre olusan istasyonlar diyagrami Sekil
4.3.1°de gobsterilmis ve istasyonlarin eksenlere olan uzakhk degerleri Cizelge 4.3.4’te verilmigtir. Bu
diyagram uzerinde istasyonlarin Eksen 1 ve Eksen 2’ye gore konumlariyla 3 farkh grup halinde siralandigi
gorulmektedir. Siralanan bu gruplar segilen istasyonlarin korfezdeki konumlarina gore dagildigini ve kendi
aralarinda gruplastigini gostermektedir. Sekil 4.3.1’de gorilen gruplardan i¢ korfez istasyonlari Eksen 1’in
en sag tarafinda ve Eksen 2’ye gore ortalarda konumlanmistir. Dis korfez istasyonlari Eksen 1'in en sol
tarafinda ve Eksen 2'nin en alt seviyelerinde konumlanmistir. Orta kdrfez istasyonlari diyagramda diger
istasyonlara ve Eksen 1 ve 2’ye gore orta noktalarda ancak dis kdrfez istasyonlarina daha yakin konumda
yer almistir. Dis kérfez istasyonlarindan Gulbahge Korfezi ve Gediz Nehir agzinda yer alan istasyon 9 ve
10 diger istasyonlara goére farkli, Eksen 1’in sol kismina yakin ve Eksen 2’nin orta ve en ust noktalarinda

konumlanmisgtir.
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Sekil 4.3.1 Kist tur konsantrasyonlari verileri kullanilarak uygulanan DCA'de istasyonlarin diyagramda

goOsterimi

Kist bolluk verileri uygulanarak yapilan DCA sonuglarina gére olusan istasyonlar diyagrami Sekil
4.3.2’de gosterilmistir ve istasyonlarin eksenlere olan uzaklik degerleri Cizelge 4.3.4’te verilmigtir. Bu
diyagram istasyonlarin kist konsantrasyon verileriyle elde edilen DCA istasyon diyagramiyla (Sekil 4.3.1)
benzerlik gostermektedir. istsyonlarin Eksen 1 ve Eksen 2'e gore konumlarina bagl olarak 3 farkli grup
halinde siralandigi gérilmektedir. Birbirine yakin konumlarda bulunan istasyonlarin kérfezdeki konumlarina
benzer bir gruplagsma goésterdigi gérulmastir. Sekil 4.3.2’de gdérulen gruplardan i¢ korfez istasyonlari Eksen
1’'in en sag tarafinda ve Eksen 2’ye goére ortalarda konumlanmigtir. Dig korfez istasyonlari Eksen 1’in en
sol tarafinda ve Eksen 2’nin en alt seviyelerinde konumlanmistir. Orta kdrfez istasyonlari diyagramda diger
istasyonlara ve Eksen 1 ve 2’ye gore orta noktalarda konumlanmistir. Dis kérfez istasyonlarindan dzellikle
Gulbahgce Korfezi'nde bulunan istasyon 9 Eksen 1’in sol kisminda ve Eksen 2’'nin en Ust kisminda
konumlanarak diger istasyonlardan ayri konumlanmistir. Gediz Nehir agzinda yer alan istasyon 10 diger
istasyonlara gore Eksen 1’in sol kismina yakin ve Eksen 2’nin orta ve en st noktalarinda konumlanmig ve

dis korfez istasyonlarindan biraz ayriimistir.
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Sekil 4.3.2 Kist tur bolluk orani verileri kullanilarak uygulanan DCA’de istasyonlarin diyagramda

gOsterimi

Cizelge 4.3.4 Kist konsantrasyon ve bolluk oran verileriyle uygulanan DCA’de istasyonlarin eksenlere

olan uzaklik degerleri

Bolluk Konsantrasyon
Eksen1 | Eksen?2 | Eksen 3 Eksen1 | Eksen?2 | Eksen3

Stl 210 57 43 | stl 213 37 0
St2 165 65 41 | St2 167 51 11
St3 193 52 36 | St3 193 56 27
St4 68 22 21 | St4 68 21 13
St5 43 19 21| st5 44 18 14
St6 5 1 42 | St6 5 0 17
St7 22 11 34 | St7 23 3 4
St8 8 10 9| St8 7 13 15
St9 35 106 0| St9 38 93 36
Stl10 20 33 23 | Stl10 20 42 43
Stl1 0 0 1]|st11 0 6 12
St12 5 11 19 | St12 6 13 22




130

Kist konsantrasyonu ve bolluk orani kullanilarak yapilan DCA’e gore Kkist tirlerinin Eksen 1 ve Eksen
2’'ye gore konumlari diyagramlarda gosterilmistir (Sekil 4.3.3 ve Sekil 4.3.4).

Kist konsantrasyon verileriyle uygulanan DCA'de A. minutum tip, L. machaerophorum, O.
centrocarpum, O. israelianum, S. bentorii, S. membranaceus, S. mirabilis, S. bulloideus, Scrippsiella spp.,
P. kofoidii, Brigantedinium spp., Echinidinium sp., Islandinium sp., Protoperidinium sp3, P. minutum, P.
obtusum, Q. concreta, S. quanta, S. stellatum, T. applanatum, T. pallidifurvum, V. calvum, V. spinosum, X.
xanthum, O. acanthocysta, D. caperatum Eksen 1’in pozitif tarafinda yer alirken, A. affine tip, A.
catenella/tamarense kompleks, G. nolleri, Protoperidinium sp.4 ve S. nephroideus Eksen 1’in negatif
tarafinda yer almaktadir. A. affine tip, A.catenella/tamarense kompleks, A. minutum tip, O. centrocarpum,
O. israelianum, S. bentorii, S. membranaceus, S. mirabilis, S. bulloideus, P. kofoidii, Brigantedinium spp.,
Echinidinium sp., P. minutum, Q. concreta, S. nephroideus, S. quanta, S. stellatum, T. pallidifurvum, V.
calvum, X. xanthum, O. acanthocysta ve D. caperatum Eksen 2'nin pozitif tarafinda yer alirken, L.
machaerophorum, G. nolleri, Scrippsiella spp., Islandinium sp., Protoperidinium sp.3, Protoperidinium sp.4,
P. obtusum, T. applanatum, ve V. spinosum, Eksen 2'nin negatif tarafinda konumlanmaktadir (Cizelge
4.3.5).

Kist konsantrasyon verileriyle uygulanan DCA’de eksenlere olan konumlarina gére tirlerin korfezin
farkli bélgelerinde topluluklar olusturdugu ve konumlandigi gérilmustir. L. machaerophorum, S. bentorii,
S. bulloideus, P. kofoidii, Q. concreta, Scrippsiella spp., X. xhantum, D. caperatum kist tirleri Eksen 1’e
olan uzakliklar benzerlik gdstemektedir ve 6zellikle i¢ korfez istasyonlarina (1, 2 ve 3 nolu istasyonlar)
yakin uzakliklarda konumlanmistir. G. nolleri diyagramda dis korfez istasyonlarina (istasyon 6, 7, 8, 11 ve
12) yakin uzaklikta konumlanmistir. Bu tire ek olarak A. affine tip, S. nepheroideus ve Protoperidinium
sp.4, O. centrocarpum, T. pallidifurvum, Brigantedinium spp., Protoperidinium sp.3 ve V. calvum tirleri i¢
korfez istasyonlarina en uzak noktalarda ve dis kérfez istasyonlarina yakin noktalarda konumlanmistir.

Koérfezde bulunan diger turler diyagramda istasyonlara gore farkli uzakliklarda yer almigtir.
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Sekil 4.3.3 Kist konsantrasyon verileri kullanilarak uygulanan DCA’de turlerin ve istasyonlarin diyagramda

gOsterimi
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Kist bolluk oranina goére uygulanan DCA’de A. catenella/tamarense kompleks, A. minutum tip, L.
machaerophorum, O. centrocarpum, O. israelianum, S. bentorii, S. membranaceus, S. mirabilis, S.
bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, Brigantedinium spp., Echinidinium sp., Islandinium sp.,
Protoperidinium sp.3, P. minutum, P. obtusum, Q. concreta, S. quanta, S. stellatum, T. applanatum, T.
pallidifurvum, V. calvum, V. spinosum, X. xanthum, O. acanthocysta, D. caperatum, Eksen 1’in pozitif
tarafinda yer alirken, G. nolleri, Protoperidinium sp.4 ve S. nephroideus Eksen’lin negatif kisminda yer
almaktadir. A. affine tip, L. machaerophorum, O. centrocarpum, O. israelianum, S. bentorii, S.
membranaceus, S. mirabilis, S. bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, Brigantedinium spp., Echinidinium
sp., Islandinium sp., Protoperidinium sp.3, Q. concreta, S. quanta, S. stellatum, T. pallidifurvum, V. calvum,
X. xanthum, O. acanthocysta, Eksen 2'nin pozitif tarafinda yer alirken, A.catenella/tamarense kompleks, A.
minutum tip, G. nolleri, Protoperidinium sp.4, P. minutum ve S. nephroideus, P. obtusum, T. applanatum,
V. spinosum, D. caperatum Eksen 2’nin negatif tarafinda konumlanmaktadir.

Kist bolluk verileriyle uygulanan DCA’de eksenlere olan konumlarina gore turlerin korfezin farkl
bélgelerinde topluluklar olusturarak konumlandigi gérilmustir ve bu topluluklar konsantrasyon verileriyle
olusturulan DCA’ye benzerlik géstermistir. L. machaerophorum, S. bentorii, S. bulloideus, P. kofoidii, Q.
concreta, Scrippsiella spp., X. xanthum, D. caperatum Kkist turleri Eksen 1’e uzakliklari benzerlik
gostermektedir ve oOzellikle ic korfez istasyonlarina (1, 2 ve 3 nolu istasyonlar) yakin uzakliklarda
konumlanmistir. G. nolleri ve T. applanatum diyagramda dis korfez istasyonlarina (istasyon 6, 7, 8, 11 ve
12) yakin uzakhkta konumlanmistir. Bu tirlere ek olarak A. affine tip, S. nepheroideus ve Protoperidinium
sp.4, O. centrocarpum, T. pallidifurvum ve V. calvum tirleri i¢ korfez istasyonlarina en uzak noktadalarda
ve dig korfez istasyonlarina yakin uzakliklarda konumlanmigtir.  Korfezde bulunan diger turler

diyagramlarda istasyonlara gére farkli uzakhklarda yer almistir.
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Sekil 4.3.4 Kist bolluk orani verileri kullanilarak uygulanan DCA’de tur ve istasyonlarin diyagramda

gOsterim



Cizelge 4.3.5 Kist konsantrasyon ve bolluk oran verileriyle uygulanan DCA’de tiirlerin eksenlere olan
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uzakliklar
Bolluk Konsantrasyon
Eksen1l | Eksen?2 | Eksen3 Eksen1l | Eksen?2 | Eksen3
Aaff 0 270 -302 | Aaff -25 206 -130
Acat 2 -352 95 | Acat -8 167 209
Amin 46 -36 -168 | Amin 60 147 147
Lmac 175 83 70 | Lmac 187 -9 -70
Ocen 20 215 64 | Ocen 21 229 217
Oisr 66 311 -80 | Oisr 100 236 49
Shen 102 203 17 | Shen 143 145 74
Smem 58 213 -33 | Smem 80 154 63
Smir 56 160 15 | Smir 55 22 -190
Shul 247 36 30 | Shul 244 72 56
Gnol -8 -7 4 | Gnol -8 -3 11
Scri 289 15 17 | Scri 297 -9 -68
Pkof 311 72 28 | Pkof 296 64 43
Brig 33 311 -82 | Brig 54 309 118
Ech 81 234 -27 | Ech 83 150 -131
Isla 33 32 371 | Isla 81 -184 60
Psp3 47 241 101 | Psp3 37 -28 -828
Psp4 -10 -167 508 | Psp4 -13 -220 -50
Pmin 101 -5 -11 | Pmin 91 104 78
Pobt 100 -61 7 | Pobt 77 -62 -195
Qcon 139 132 55 | Qcon 139 103 69
Snep -7 250 72 | Snep -17 225 83
Squa 61 149 57 | Squa 63 139 109
Sste 37 154 26 | Sste 35 187 190
Tapp 4 -47 287 | Tapp 16 -93 54
Tpal 25 244 42 | Tpal 38 302 320
Vcal 26 246 13 | Vcal 24 265 246
Vspi 36 -119 309 | Vspi 43 -222 -60
Xxan 237 87 28 | Xxan 221 99 73
Oaca 74 54 99 | Oaca 75 135 117
Dcap 194 -28 44 | Dcap 169 52 56
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Calisma bdlgesinde kist tirlerinin dagiimi ve gevresel faktorlerle olan etkilesimini incelemek Uzere
Pearson Korelasyon analizi uygulanmistir. Kist konsantrasyonu ve bolluk oranlarinin ayri ayri ¢evresel
veriler ile iligkisine bakilmis ve analizde ¢evresel verilerin ortalama degerleri kullaniimistir.

Dinoflagellat kist konsantrasyonu ve gevresel verilerin korelasyon degerleri Cizelge 4.3.6’te verilmistir.
Kist tur konsantrasyonlari ile yuzey suyu sicaklik, tuzluluk ve pH ortalama degerleri arasinda pozitif veya
negatif yénde kuvvetli bir iliski gézlenmemistir. L. machaerophorum, S. bentorii, P. kofoidii, D. caperatum
turleri ylzey suyu ortalama ¢dziinmis oksijen konsantrasyonu ile pozitif yénde bir baglanti gdstermistir.

L. machaerophorum, S. bentorii, Scrippsiella spp., P. kofoidii, D. caperatum Echinidinium sp., turleri
ile yizey suyu ortalama nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu arasinda kuvvetli pozitif iliski belirlenmigtir. L.
machaerophorum, S. bentorii, S. bulloideus, P. kofoidii, Islandinium sp., D. caperatum ile ylizey suyu
ortalama amonyum azotu konsanrasyonu ile kuvvetli pozitif iliski saptanmistir. L. machaerophorum, S.
bentorii, S. bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, D. caperatum, P. obtusum, Q. concreta tirleri ile ylizey
suyu ortalama fosfat konsantrasyonlari arasinda pozitif yénde kuvvetli iliski belirlenmistir.

L. machaerophorum, S. bentorii, S. bulloideus, P. kofoidii, Q. concreta, X. xanthum, D. caperatum
turleri ve ylzey suyu ortalama klorofil-a konsantrasyonu arasinda kuvvetli pozitif yonde bir iligki

goriimustar.

Cizelge 4.3.6 Kist konsantrasyonu ve g¢evresel veriler arasinda korelasyon matrisi (p<0.05)

Cozunmis

Sicakhk | Tuzluluk | Oksijen pH Fosfat | Nitrit+nitrat | Amonyum | Klorofil-a
Sicaklik 0
Tuzluluk 0.43 0
Cozinmus
Oksijen 0.21 0.06 0
pH -0.14 -0.22 -0.09 0
Fosfat 0.24 -0.04 0.86 | 0.14 0
Nitrit+nitrat 0.12 -0.07 0.85 | 0.10 0.97 0
Amonyum 0.34 0.01 0.77 | 0.15 0.93 0.93 0
Klorofil-a 0.26 -0.05 0.90 | 0.18 0.95 0.88 0.83
Aaff -0.24 0.24 -0.36 | 0.14 | -0.27 -0.19 -0.33 -0.30
Acat 0.18 0.18 -0.11 | 0.16 | -0.25 -0.14 -0.05 -0.24
Amin -0.09 0.09 0.51 | 0.23 0.32 0.41 0.25 0.42
Lmac 0.36 0.01 0.85 | 0.17 0.95 0.91 0.87 0.94
Ocen -0.37 0.11 -0.04 | 0.31| -0.15 0.02 -0.09 -0.13
Oisr -0.10 0.05 0.63 | 0.13 0.47 0.52 0.46 0.49
Sben 0.27 0.05 0.89 | 0.15 0.87 0.92 0.90 0.83
Smem 0.11 0.09 0.22 | 0.28 0.12 -0.04 -0.12 0.36
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Smir 0.31 0.28 0.29 | 0.37 0.36 0.41 0.42 0.32
Sbul 0.30 0.00 0.69 | 0.15 0.78 0.67 0.58 0.86
Gnol 0.21 0.19 -0.51 | 0.28 | -0.35 -0.29 -0.19 -0.39
Scri 0.17 -0.04 0.58 | 0.03 0.78 0.78 0.68 0.69
Pkof 0.22 -0.04 0.87| 011 | 0.92 0.86 0.75 0.96
Brig 0.02 0.18 0.44 | 0.32 0.27 0.33 0.39 0.32
Ech -0.08 0.10 0.61| 0.18 0.63 0.70 0.59 0.58
Isla -0.04 -0.31 0.27 | 0.07| 054 0.59 0.46 0.38
Psp3 0.35 0.24 -0.12 | 0.36 | -0.04 -0.13 0.08 -0.04
Psp4 -0.27 -0.23 -041 | 0.37| -0.35 -0.28 -0.27 -0.39
Pmin 0.55 0.15 0.60| 0.30| 0.54 0.45 0.55 0.69
Pobt 0.22 0.18 055| 032| 071 0.69 0.66 0.68
Qcon 0.44 0.05 0.61| 0.28 0.72 0.55 0.62 0.83
Snep -0.25 -0.47 -0.61 | 0.20 | -0.48 -0.45 -0.44 -0.54
Squa 0.34 0.14 042 | 040| 0.36 0.36 0.35 0.49
Sste 0.07 0.21 0.02| 0.24| -0.10 0.00 0.00 -0.05
Tapp -0.07 -0.10 -0.37 | 0.38 | -0.31 -0.29 -0.42 -0.23
Tpal -0.55 -0.11 0.18 | 0.24 | -0.04 0.05 -0.11 0.07
Vcal -0.23 0.14 -0.21 | 0.35| -0.20 -0.16 -0.14 -0.12
Vspi 0.49 -0.07 0.12 | 0.38 0.15 0.12 0.35 0.17
Xxan 0.18 0.01 0.69 | 0.18 0.56 0.46 0.48 0.70
Oaca -0.12 -0.01 052 | 0.26 0.41 0.41 0.24 0.54
Dcap 0.29 0.03 0.88 | 0.20 0.81 0.76 0.75 0.88
Toplam Kist

konsantrasyonu 0.46 0.15 0.42 | 0.39 0.61 0.58 0.58 0.62

Dinoflagellat kist bolluk orani ve gevresel verilerin korelasyon degerleri Cizelge 4.3.7’te verilmistir.

Korelasyon katsayilarina gére ortalama yiizey suyu sicakhk, degerleri ile kist turleri kuvvetli bir iligki

gOstermemigstir. L. machaerophorum, S. bulloideus, D. caperatum tlrleri bolluk oranlari ylizey suyu

ortalama ¢6zinmus oksijen konsantrasonu ile kuvvetli pozitif bir baglanti gosterirken, G. nolleri kist bollugu

ylizey suyu ortalama ¢6zinmus oksijen ile negatif yonde kuvvetli bir iliski géstermistir.

L. machaerophorum, Scrippsiella spp. P. kofoidii, S. bentorii, S. bulloideus tirleri bolluk oranlari

ortalama nitrit+nitrat azotu konsantrasyonu ile pozitif yonde kuvvetli bir iliski gdstermistir. Kist tlrlerinden

G. nolleri bolluk orani ile ylizey suyu ortalama nitrit+nitrat konsantrasyonu arasinda negatif yonde kuvvetli

bir baglanti belirlenmigstir. L. machaerophorum, P. kofoidii tirleri ile ylizey suyu ortalama amonyum azotu

konsantrasyonu arasinda kuvvetli pozitif bir iligki belirlenmistir. G. nolleri bolluk orani ortalama amonyum

azotu konsantrasyonu ile negatif kuvvetli bir baglanti gdstermistir. L. machaerophorum, S. bulloideus,

Scrippsiella spp., P. kofoidii, D. caperatum tirleri bolluk orani ylizey suyu ortalama fosfat konsantrasyonlari
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ile pozitif yénde kuvvetli bir iliski gdsterirken, sadece G. nolleri kist bolluk orani ylizey suyu ortalama fosfat

konsantrasyonu ile negatif yénde kuvvetli bir iliski géstermektedir.

L. machaerophorum, S. bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, D. caperatum tir bolluklari ortalama

klorofil-a konsantrasyonu ile pozitif yonde kuvvetli iligkili belirlenmisgtir.

Cizelge 4.3.7 Kist bolluk orani ve gevresel veriler arasinda korelasyon matrisi (p<0.05)

Cozinmus Klorofil-

Sicaklik | Tuzluluk | Oksijen pH Fosfat Nitrit+nitrat | Amonyum | a
Sicaklik 0
Tuzluluk 0.43 0
Cozinmus
Oksijen 0.21 0.06 0
pH -0.14 -0.22 -0.09 0
Fosfat 0.24 -0.04 0.86 0.14 0
Nitrit+nitrat 0.12 -0.07 0.85 0.10 0.97 0
Amonyum 0.34 0.01 0.77 0.15 0.93 0.93 0
Klorofil-a 0.26 -0.05 0.90 0.18 0.95 0.88 0.83 0
Aaff -0.45 0.29 -0.33 0.04 -0.37 -0.33 -0.38 -0.39
Acat -0.18 0.14 -0.13 0.17 -0.29 -0.15 -0.14 -0.27
Amin -0.31 -0.01 0.22 -0.50 -0.14 -0.03 -0.20 -0.08
Lmac 0.30 0.03 0.89 0.24 0.94 0.88 0.87 0.95
Ocen -0.68 0.05 -0.26 0.24 -0.38 -0.27 -0.34 -0.38
Oisr -0.34 0.17 0.09 0.13 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02
Shen -0.16 0.16 0.57 0.20 0.47 0.51 0.50 0.44
Smem -0.33 0.21 -0.11 0.00 -0.29 -0.37 -0.41 -0.18
Smir -0.26 0.40 0.00 0.19 -0.09 -0.03 -0.03 -0.14
Sbul 0.29 0.01 0.71 0.18 0.77 0.63 0.56 0.88
Gnol -0.13 -0.02 -0.84 -0.32 -0.84 -0.76 -0.70 -0.93
Scri 0.20 -0.04 0.62 0.00 0.80 0.79 0.69 0.73
Pkof 0.21 -0.03 0.92 0.14 0.91 0.84 0.74 0.98
Brig -0.33 0.16 -0.14 0.08 -0.21 -0.21 -0.19 -0.22
Ech -0.32 0.20 0.27 0.20 0.22 0.25 0.22 0.19
Isla -0.12 -0.61 -0.20 0.12 -0.02 0.00 -0.05 -0.11
Psp3 -0.17 0.25 -0.21 0.25 -0.19 -0.25 -0.15 -0.20
Psp4 -0.52 -0.69 -0.41 0.30 -0.36 -0.29 -0.33 -0.38
Pmin 0.37 0.18 0.64 0.24 0.51 0.42 0.52 0.66
Pobt 0.14 0.18 0.53 0.33 0.63 0.62 0.59 0.62
Qcon 0.32 0.05 0.56 0.34 0.65 0.48 0.58 0.77
Snep -0.32 -0.08 -0.38 -0.05 -0.42 -0.42 -0.39 -0.45
Squa -0.39 -0.06 0.09 0.47 -0.12 -0.05 -0.11 0.01
Sste -0.44 0.20 -0.11 0.23 -0.27 -0.15 -0.21 -0.23
Tapp -0.24 -0.54 -0.49 0.27 -0.42 -0.40 -0.46 -0.41
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Tpal -0.49 0.02 -0.22 0.18 -0.33 -0.29 -0.33 -0.31
Veal -0.54 0.13 -0.28 0.22 -0.34 -0.30 -0.30 -0.33
Vspi 0.11 -0.52 -0.23 0.33 -0.15 -0.19 -0.07 -0.15
Xxan 0.16 0.01 0.67 0.17 0.57 0.50 0.54 0.66
Oaca -0.30 -0.27 0.33 0.31 0.20 0.24 0.09 0.30
Dcap 0.20 0.00 0.82 0.20 0.71 0.68 0.67 0.79
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5. TARTISMA

izmir Korfezi gegmis yillardan giinimiize kadar gerek Ege Denizi’ndeki konumu gerekse cesitli kirletici
kaynaklarina maruz kalarak olusan olumsuz kosullarindan dolay! birgok arastirmaya konu olmustur.
Korfezin zaman igerisinde gegirmis oldugu fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimler izleme galismalari ile
de takip edilmektedir. Yapilan bu calismada kérfezin i¢, Orta ve Dis Korfez bélgelerini temsil eden 12
istasyonda ylizey suyuna ait cevresel faktorler (sicaklik, tuzluluk, pH, ¢6ziinmus oksijen, nutrient ve klorofil-
a) mevsimsel olarak incelenmistir. Bu ¢alismada diinyada hizla buyiik 6nem kazanan dinoflagellat kistleri
izmir Koérfezi'nde deniz suyu fizikokimyasal 6zellikleri ile birlikte arastirilmis ve kérfezde bulunan kist
turlerinin dagilimini etkileyen faktérler belirlenmistir. Ayrica calismada izmir Kérfezi’'nin étrofik yapisi ve
dinoflagellat kist tdrlerinin kirlilik ile olan iligkisi birlikte dederlendiriimis ve korfeze ait indikator turler tespit

edilmigtir.

5.1. izmir Kérfezi’nin Fizikokimyasal Ozellikleri

Bu ¢alismada izmir Kérfezi'nde tespit edilen yiizey suyu sicaklik degerleri mevsimsel olarak farklilik
gostermistir. En ylksek degerlerin hava dedisimlerine paralel olarak yaz mevsiminde (24.37-27.88 C°), en
disuk degerlerin (12.99-16.22 C°) ise kis mevsiminde oldugu gtzlemlenmistir. Kérfezde tespit edilen ylizey
suyu sicaklik degerlerinin sadece mevsimsel olarak farklilik géstermedigi gézlenmekle birlikte i¢, Orta ve
Dis Korfez'deki ylzey suyu sicaklik degerlerinin de birbirine gére degdiskenlik gdsterdigi goérulmustir.
Mevsimler arasindaki sicaklik farkhliklari i¢ ve Orta Koérfez’de daha yiiksek iken Dis Korfeze dogru
mevsimsel farkliliklarinin azaldid1 saptanmigstir. Korfezde tespit edilen tuzluluk degerleri bdlgesel ve
mevsimsel olarak ¢ok biyiik farkliliklar (%o 37.97-39.39) gostermemektedir. izmir Korfezinde 6lgiilen
sicaklik degerleri dnceki calismalarla hemen hemen birbirine yakin degerler olmakla birlikte, farkl
calismalarda tuzluluk degerleri i¢c Korfez’de tathisu girislerinden dolayr daha disiik degerlerde rapor
edilmistir (inanan, 2007; Kiikrer ve Blyiikisik; 2010). Yine daha énceki yillarda yapilan galismalarda ig
Kdrfez'de sicaklik artisiyla buharlasmaya bagl deniz suyu tuzlulugunda artiglarin gérilmesi ve yagislarin
arttigi mevsimlerde i¢ Korfez’'e derelerin bosalmasi veya tatlisu girislerinden kaynaklanan diisiislerden
dolayi deniz suyu tuzluluk degerlerinde mevsimsel farklliklarin olustugu bildirilmistir (Gengay ve Blyukisik,
2004; Kiikrer ve Aydin, 2006). Sayin (2003) korfezde yapilan bu galismayla benzer olarak izmir i¢ ve Orta
Kdrfez’de olcilen deniz suyu sicaklik degerlerinin mevsimsel olarak biyik farklilik gésterdigini tespit etmis,
Dis Korfez deniz suyu sicakliginin i¢ ve Orta Korfez’e gére daha az mevsimsel farklilik gdsterdigini
belirtmistir. Ayrica Sayin (2003) kdérfezde tuzluluk degerlerinin cok ylUksek farkliliklar gdstermedigini (%00.5)
vurgulamistir. Korfezin su kitlesi olarak en blylk kismini olusturan dis korfezin Ege Denizi suyundan
etkilenmesi tuzluluk ve sicaklik degerlerinin daha az degigken bir yapida olmasini saglamaktadir. Ote
yandan ¢ ve Orta Korfez'in, Dis Korfez’e gére daha si§ yapida olmasi, daha kiclk bir su kitlesi
barindirmasi ve 6zellikle kiiglik dere veya tatlisu girislerinin etkisi altinda olmasindan dolayi daha degisken
bir yapida oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada yagish mevsimlerde tuzluluk degerleri tatlisu girisi etkisi

altindaki i¢ Korfez'de diger bolgelere gére daha diisiik tespit edilmis, sicakligin artmasina bagl olarak yaz
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mevsiminde yilizey suyu tuzluluklarinin artmis oldugu gézlemlenmistir. Ancak i¢ Kérfez'de yiizey suyu
sicakliginda belirlenen mevsimsel farklilik tuzluluk degerlerinde saptanmamistir. Bu ¢alismada elde edilen
veriler Gengay ve Blyukisik, (2004), Kikrer ve Aydin (2006) ve Sayin (2003) bulgulariyla uyumludur.

Bu galismada izmir Kérfezi'nde pH degeleri 7.08-8.40 arali§inda dlgilmiistiir. pH degisimleri kérfezde
genel olarak mevsimsel veya boélgesel olarak ¢ok fazla degiskenlik géstermemistir. Yapilan calismada tespit
edilen pH degerleri korfezde tespit edilen 6nceki verilerle benzerlik gostermektedir (Cizelge 5.1.1). Aydin-
Onen et al (2012) izmir i¢ Koérfeziinde pH seviyelerinin 6rnekleme periyodu boyunca dalgalanma
gosterdigini ancak istasyonlar ve mevsimler arasinda belirgin farkhliklarin gézlenmedigini tespit etmistir. Bu
calismanin bulgulari ¢galisma bdlgesinde elde edilen sonuclarla uyum gostermektedir.

Korfezde ¢dziinmis oksijen konsantrasyonlari bahar mevsiminde yiiksek oranlarda gézlemlenirken
yaz mevsiminde ise duslk konsantrasyonlarda gozlemlenmistir. Sucul ekosistemlerde oksijen
konsantrasyonu sicaklik ve birincil tretime bagl olarak degismektedir. Bu ¢alismada izmir Kérfezi'nde
tespit edilen ¢ézinmus oksijen degerlerinin bahar mevsiminde fitoplankton artisina bagh olarak arttigi ve
yaz mevsiminde sicakhdin artisinin gazlarin ¢6zinirligu Uzerindeki ters etkisinden dolayr azaldigi
gérilmektedir. Aydin-Onen et al (2012) izmir i¢ Kérfezde ¢éziinmis oksijen degerlerinin sicakh@in disiik
oldugu kis mevsiminde daha yuksek oldugunu gdzlemlemis ve sicaklik ile ¢6zinmuls oksijen
konsantrasyonlarinin negatif iliskili oldugunu tespit etmistir. Elde ediler veriler Aydin-Onen et al (2012)
bulgulariyla paralellik gdstermektedir. Bu ¢alismada olgllen ¢6zlinmuis oksijen konsantrasyonlari tim
korfezde 5.91 mg |1 de@erinin altina dismezken korfezde en yiksek ¢éziinmis oksijen konsantrasyonlari
ic ve orta korfezde bahar mevsiminde saptanmistir. C6ziinmis oksijen konsantrasyonlari Dis Korfez
istasyonlarinda mevsimsel olarak biiyiik degiskenlik gostermezken, i¢c ve Orta Korfez'de tespit edilen
minumum ve maksimum degerler arasindaki farklar daha fazladir. i¢ Kérfez’de ¢oziinmis oksijen
konsantrasyonlarinin yikselisi bahar mevsimi klorofil-a konsantrasyonlariyla birlikte uyumlu olarak artis
gosterirken, yaz mevsiminde devam eden yuksek klorofil-a konsantrasyonlari ile disuk ¢dzinmus oksijen
konsantrasyonlarinin sicakligin bu distsunden etkilendigini gbstermektedir.

izmir Kérfezi'nde deniz suyunda oélgiilen sicaklik, tuzluluk, pH ve ¢éziinmis oksijen degerleri daha
Once birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Cizelge 5.1.1). Bu galismada tespit edilen degerler
onceki calismalarla karsilastirildiginda sicaklik degerleri Aydin-Onen et al (2012) verileri disinda bir¢ok
calismayla benzer araliklarda oldugu goérilmektedir. Bu ¢galismada 6Olgulen tuzluluk degerleri %o 37.97-39.39
araliginda keydedilirken, Kontas et al (2004) korfezde %o 21.43 ile en dlsuk tuzluluk degerini ve Kikrer ve
Aydin (2006) %o 42.85 degeriyle en yuksek tuzluluk degerini kaydetmistir. Calismada tespit edilen minimum
ve maksimum tuzluluk degerleri kdrfezde kaydedilen diger verilere gére daha az farklihk gdstermektedir.
Kdrfezde daha dnce tespit edilen pH degerleri ile calismada tespit edilen degerlerinin birbirine yakin oldugu
goérulmastir. Yapilan bu galismada Olgilen ¢oéziinmus oksijen konsantrasyonlari Gengay ve Buyukisik
(2004) tarafinda kaydedilen maksimum 17.5 mg |- degerinden kigiik Kikrer ve Blyikisik (2010) tarafindan
0.6 mg I'* degerinden oldukga blylktir. Bu galismada tespit edilen sicaklik, tuzluluk, pH ve ¢6zinmuis
oksijen degerleri gegmis yillarda tespit edilen birgok veriyle benzerlik gosterirken bu degelerden bazilarinda
gorulen farklihklarin istasyonlarin noktalarinin farkh bélgelerdeki konumu ve 6rnekleme periyotlarinin

degisikliliginden kaynaklandigi dusunulebilir.
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Olcllen sicaklik (C°), tuzluluk (%), pH ve ¢dziinmis oksijen (mg I1)

. Cozinmus
Ornekleme Sicaklik Tuzluluk .
Kaynaklar ) pH Oksijen
periyodu (o)) (%o)
(mg I")
Gencgay ve Blyukisik (2004) | 1992-1993 | 8.2-25 34-40 - 17.5 (Maks.)
Kaymakgi (1998) 1996-1997 | 12.0-26.0 30.32-38.95 | 7.07-8.19 | 3.00-9.20
Kontas et al (2004) 1996-2001 | 9.74-28.47 | 21.43-39.99 - -
Duralli (2005) 2003-2004 | 13.5-27.5 32.18-38.40 | 7.5-8.4 5.8-9.2
Garip (2006) 2003-2004 | 10.1-27.0 37.12-41.68 - 4.0-10.8
Kikrer ve Aydin (2006) 2003-2004 | 8.8-27.6 35.97-42.85 | 7.46-8.45 | 4.51-12.7
inanan (2007) 2004-2005 | 8.61-27.85 | 31.45-39.72 - 4.62-8.64
Kikrer ve Blyiikisik (2010) 2007-2008 | 11.0-27.6 31.12-39.66 | 7.34-8.12 | 0.6-12.8
Aydin-Onen et al (2012) 2008-2009 | 0.04-30.0 36.0-40.8 7.00-8.75 | 3.2-9.8
Bu Calisma 2013-2014 | 12.99-27.88 | 37.97-39.39 | 7.08-8.40 | 5.91-11.46

Korfezin nutrient konsantrasyonlari incelendiinde mevsimsel ve bdlgesel farkliliklar oldugu
gorulmustar. Ozellikle i¢ korfez istasyonlarinda gliz mevsiminde nitrit+nitrat azotu, amonyum azotu ve fosfat
konsantrasyonlarinlarinda belirgin bir artigs gozlenirken, bahar ve yaz mevsimlerinde tespit edilen
konsantrasyonlarin daha diisiik oldugu gérilmiistiir. i¢ ve orta kérfezde bulunan istasyon 1, 2, 4 ve 5'te
nitrit+nitrat azotu en ylksek konsantrasyonlarina giiz mevsiminde ulagsmistir. Amonyum azotu ise i¢
korfezde 1 ve 2 numarali istasyonlarda en yiiksek degerlere giiz mevsiminde ulasmis olup orta korfez
istasyonlarinda en yuksek degerler bahar mevsiminde dl¢ulmuastir. Dis kérfez istasyonlarinda (10. istasyon
hari¢) i¢c ve orta korfez istasyonlarina benzer olarak nitrit+nitrat azotu konsantrasyonlari giiz mevsiminde
daha yuksek seviyelerde tespit edilsede, mevsimler arasinda ¢ok ylksek konsantrasyon degisimleri
gorulmemistir. Gediz Nehri agzinda konumlanmis olan 10 numarali istasyonda kig mevsiminde nitrit+nitrat
azotu konsantrasyonu maksimum seviyede olcilmis ve bu deger orta korfezde oOlgilen maksimum
degerlere yakin bir deger olarak tespit edilmistir. Nitrit+nitrat azotu konsantrasyonlarina benzer olarak dis
korfezde 6lclilen amonyum azotu konsantrasyonlari i¢ ve orta kérfezde 6lglilen maksimum degerlere gore
¢ok dusik seviyelerde saptanmistir. Amonyum azotu konsantrasyonlari i¢ ve orta kdrfezde mevsimsel
farklihklar gdstermistir ancak dis kérfezde mevsimsel farkliliklarin ¢ok az oldugu goériimustir. Denizel
ortamlardaki nutrientlerin ¢esitliligi, tath su girdileri veya yer alti sularinin girigi, oksijen varligi, fitoplankton
veya bakteriyoplankton ¢ogalimi, sedimentten su kolonuna akis gibi birka¢ faktoriin etkisindedir. izmir
Kdrfezi'nde yagisl mevsim olan gz mevsiminde i¢ kérfeze bosalmakta olan nehir ve tathsu girdileri bu
mevsimde tespit edilen yiksek nitrit+nitrat ve amonyum azotu konsantrasyonlarini agiklayabilir niteliktedir.
Yagish mevsimlerde o6zelikle i¢ korfezde derelerden tathsu girisine bagh olarak nutrient
konsantrasyonlarinda belirgin artiglar meydana geldigi daha 6nce yapilan ¢alismalarda belirlenmistir

(Gengay ve Biiyiikisik, 2004; Aydin-Onen et al, 2012). Kiikrer (2009) izmir i¢ kérfeze dokiilen derelerin ve
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kérfeze etkilerinin inceledigi calismasinda yagdisli mevsimde dider nutrientlerle birlikte amonyum
konsantrasyonlarinda belirgin bir artisin oldugunu ve bu degerlerin bahar ve yaz mevsiminde fitoplanktonik
organizmalar tarafindan kullaniimasina baglh olarak azaldigini rapor etmigtir. Cesitli arastirmacilar
tarafindan bu kaynaklar diginda 6zellikle tarimsal ve endustriyel kirleticiler etkisindeki Gediz Nehri’'nin
korfezin nutrientler ve diger kirleticileri tasiyarak kirlenmesini saglayan esas sebeplerinden biri oldugu
savunulmustur (Kucuksezgin et al, 2006; Kucuksezgin, 2011). Gediz Nehri agzinda konumlanan 10
numaralil istasyonda 6l¢lilen amonyum ve nitrit+nitrat azotu konsantrasyonlarinin orta kdrfezde tespit edilen
konsantrasyonlara yakin dederlerde bulunusu Gediz Nehri'nin kérfeze olan etkisini desteklemektedir.

Bu calismada koérfezde 6lgimi gergeklestirilen diger bir nutrient ise fosfattir. Fosfat konsantrasyonlari
kérfezde mevsimsel olarak farkhlik gosterdigi gibi bdlgesel olarak da farklilik gdstermektedir. Calismada
Olgulen diger nutrientlerle benzer olarak fosfat konsantrasyonlari i¢ kdrfezde en yiksek degerlere giz
mevsiminde ulasirken orta korfezde ise yaz mevsiminde ulasiimistir. Dis kérfezde fosfat konsantrasyonlari
ic ve orta korfeze gore ¢ok dusuk seviyelerde dlglilmis ve mevsimler arasinda degisiklik neredeyse hic
gorilmemistir. Korfezde dereler ve tatlisu giriglerine bagli fosfat konsantrasyonlarinda meydana gelen
artiglar rapor edilmis ve 6zellikle gz mevsiminde yadislara bagl olarak artan fosfat konsantrasyonunun
fitoplankton tarafindan kullanilarak bahar mevsiminde azaldigi tespit edilmistir (Bizsel et al, 2001; Kukrer,
2009). Bununla birlikte Bizsel et al (2001) ve Ozkan et al (2008) 6zellikle yaz mevsiminde i¢ korfezde
sedimentte biriken fosfatin tekrar su kolonuna akisindan dolayl fosfat miktarinda artis oldugunu
bildirmislerdir. Yaz mevsiminde i¢ ve orta korfezde yiksek seviyelerde tespit edilen fosfat miktari Bizsel et
al (2001) ve Ozkan et al (2008) bulgularini destekler niteliktedir.

Korfezde calisma dénemi boyunca dlgiilen klorofil-a konsantrasyonlari mevsimsel ve boélgesel olarak
farklihk géstermistir. i¢ kérfezde istasyon 1, 3 ve orta korfezde istasyon 4 yaz mevsiminde en yiiksek klorofil-
a konsantrasyonuna ulasmis, i¢ korfezde istasyon 2’de bahar ayinda en yuksek klorofil-a konsantrasyonu
tespit edilmigtir. Dis kdrfezde istasyon 10 disinda klorofil-a konsantrasyonlari i¢ ve orta koérfeze gére ¢ok
disik seviyelerde go6zlemlenirken mevsimsel farklilhklar gézlemlenmemistir. Gediz Nehri adzinda
konumlanan 10 numarali istasyonda bahar mevsiminde klorofil-a konsantrasyonu en yiiksek degere
ulagirken, bu degerin orta korfezde tespit edilen maksimum degerlere yakin oldugu gortlmustir. Kérfezde
klorofil-a degisimine bakildiginda nutrientler ile negatif iliskide oldugu saptanmistir. Ozellikle yaz
mevsiminde i¢ korfezde artan klorofil-a miktari ve ¢ok disuk seviyelerde gézlemlenen amonyum ve
nitrit+nitrat azotu konsantrasyonlar fitoplanktonik aktivite ile nutrientlerin kullanilarak fitoplankton biyomasi
sekline dénusmesi seklinde yorumlanabilir. Benzer olarak Kikrer (2009) i¢ koérfezde nutrient ve
mikroplankton klorofil-a miktari arasinda negatif bir iliski tespit etmis ve mikroplanktonun nutrientleri
kullanarak ¢gogalmasi sonucunda klorofil-a miktarinda artis meydana geldigini belirtmistir. Kiikrer (2009)’in
verileri bu ¢alismada tespit edilen klorofil-a ve nutrient iliskisini desteklemektedir.

izmir Kérfezi'nde tespit edilen nutrient (amonyum, nitrit+nitrat, fosfat) ve klorofil-a konsantrasyonlari
Cizelge 5.1.2'de korfezde bildirilen 6nceki verilerle karsilastiriimistir. Gengay ve Blylkisik (2004)
amonyum azotu konsantrasonunu 73.80 pM, nitrit+nitrat azotu konsantrasyonunu 98.72 pM, fosfat
konsantrasyonu 12.86 pM ve klorofil-a konsantrasyonu 80 ug I'* olarak en yiiksek degerlerde tespit etmistir.

Kdrfezde tespit edilen amonyum azotu, nitrit+nitrat azotu ve fosfat konsantrasyonlarinda yillara bagli olarak
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bir disis meydana geldigi gortlmektedir. Klorofil-a mikar ise vyillara bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Korfezde yillarca gézlemlenen evsel atik kirliligine bagli nutrient artislarinin engelenmesi
ve azaltilmasi amaciyla kurulan aritma tesisinin etkileri zaman igerisinde gortlmustir. Bu olumlu etki birgok
arasgtirmaci tarafindan da tespit edilmigtir (Kontas et al, 2004; Kucuksezgin et al, 2006; Kucuksezgin, 2011).
Yapilan ¢calismadaki degerler korfezde 6nceki yillara gbre nutrient konsantrasyonlarinda iyilesmelerine

isaret etmektedir.

Cizelge 5.1.2 izmir Kérfezi'nde 6lgiilmis amonyum (M), nitrit+nitrat (uM), fosfat (uM) ve klorofil-a (ug I2)

degerlerinin karsilastiriimasi

Kaynaklar (")rne-kleme Nitrit+nitrat | Amonyum Fosfat Klorofil-a
periyodu | (UM) (UM) (LM) (Mg 1)

Gencay ve Biyukisik (2004) | 1992-1993 | 98.72(Max) | 73.80(Max) | 7.95-12.86 | 0-80
Kaymakgi (1998) 1996-1997 - 1.00-65.67 | 0.03-11.46 -
Kontas et al (2004) 1996-2001 0.11-27 0.10-50 0.01-10 0.02-26
Duralli (2005) 2003-2004 - 0.0-7.97 0.0-7.2 0.0-1.24
Garip (2006) 2003-2004 - 0.54-20.79 | 0.11-11.17 -
Kikrer ve Aydin (2006) 2003-2004 0.191-40.76 | 0.06-40.72 0.87-17.58 0.004-3.93
inanan (2007) 2004-2005 - 0.1-6.5 0.02-6.6 0.01-3.6
Kiikrer ve Biylkisik (2010) 2007-2008 | 0.00-15.28 | 0.23-22.28 0.00-5.96 | 4.93-30.26
Aydin-Onen et al (2012) 2008-2009 | 0.01-1.21 - max 6.43 -
Bu Calisma 2013-2014 0.10-9.63 0.10-8.01 | 0.010-4.06 0.12-14.66

izmir Korfezi'nde kirlilik 1980’li yillardan sonra asiri bir artig gdstermistir. Kirleticilerin kérfeze nehir
ve dere girdileriyle daha kolay karismasi ile evsel ve enduUstriyel atiklarin aritmaya ugramadan koérfeze
bosaltiimasi kdrfez kimyasal ve biyolojik yapisini olumsuz ydnde etkilemistir. Hipertrofik 6zellik yapisi
kazanan koérfezde anoksik kosullarin olusmasi canli yasamini olumsuz yonde etkilemistir (Buyukisik ve
Erbil, 1987). i¢ korfezde artan kirlilik zamanla orta ve dis kérfeze dogru yayilmaya baslamistir. Bu siireg
icerisinde korfeze aritilmadan akitilan atiksular 1998 yilindan sonra aritmaya tabi tutularak korfeze
bosaltiimaya baslanmistir. Kirlilik girdisi azalan kdrfezde zaman icerisinde diizelmeler meydana gelmistir.
Kucuksezgin et al (2006) korfezdeki kirlilik sirecini aritma tesisi dncesi ve sonrasinda incelemis ve kérfezde
nutrient ve diger toksik kirletici seviyelerinde zamana bagl azalmalarin oldugunu belirtmistir. Yapilan
calismalarda koérfezde nutrient aritiminda azotlu bilesiklerde belirgin azalmalar oldugu kaydedilmis ancak
fosfat seviyelerinde aritmanin yetersiz oldugu vurgulanmistir (Kontas et al, 2004; Sunlu et al, 2012). Kukrer
(2009) bu calismay! destekler bulgulara ulasmistir. Ayrica i¢ koérfeze akan derelerin kdrfeze getirdigi
yuklerin hala devam ettigi ve boylece korfeze giren nutrientlerin gerek zamanla sedimenteki birikimden suya
akigi gerekse i¢ korfeze bosalan tatlisu kaynaklarina bagh oldugu bilinmektedir (Ozkan et al, 2008; Kukrer,

2009). izmir Kérfezi'nde yapilan bu galisma tespit edilen nutrientlerin i¢c ve orta korfezde daha yiiksek



142

seviyelerde oldugunu dogrulamis ve dis korfez istasyonlarinda nutrient konsantrasyonlarinin gok diisik
seviyelerde oldugunu gdstermistir.

Otrofikasyon bircok arastirmaci tarafindan birbirlerine yakin tanimlarla ifade edilmektedir. Avrupa
birligi yonergesinde o&trofikasyon 06zellikle sularin nutrientler (azot ve fosfor turevleri) tarafindan
zenginleserek asiri alg Uremesi, bunun sonuglari olarak suda bulunan organizmalarin dengesinde
degisikliklere sebep olmasi ve su kalitesinde istenmeyen durumlarin gézlenmesi seklinde tanimlanmistir.
Redfield (1958) sucul ekosistemlerde C, N ve P atomlarinin belirli bir atomik oran igerdigini belirtmistir ve
oran 106C:16N:1P seklindedir. Eger N:P orani 16’'nin altina diserse azotun sinirlayici, 16'nin izerine
cikarsa fosforun sinirlayici element oldugu bilinmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile N:P orani i¢ kérfezden dis
korfeze gidildikge artmaktadir. Ozellikle i¢ ve orta kérfez istasyonlarinda bu oran 16’nin altinda oldugu tespit
edilirken, i¢ ve orta korfezde ise azotun sinirlayici oldugunu gdstermistir. Dis korfez istasyonlarinda ise bu
degerler 16'nin (izerinde seyreder ve bu bélgenin fosfor sinirlayici oldugu saptanmistir. izmir i¢ kérfezde
azotun sinirlayici oldugu birkag arastirmaci tarafindan dnceki galigsmalarda tespit edilmistir (Kontas et al,
2004; Kucuksegin et al, 2006; 2011). Bu galisma ile elde edilen bulgular kérfezde yapilan énceki calismalari
desteklemektedir. Calisma sonugclarina gore i¢ korfezin 6trofik yapida oldugu, dis korfeze dogru gidildikge
koérfezin oligotrofik bir yapi aldigi, bununla birlikte Akdeniz’in aksine i¢ kdrfezde azotun sinirlayici element
oldugu ve fosforun Akdeniz ile benzer olarak dis korfezde sinirlayici element oldugu gorilmektedir. Bugiin
Akdeniz bilinen en oligotrofik denizdir. Buna ek olarak ¢ok disuik birincil Gretim ile karakterizedir. Kiyisal
alanlar daha az derin olmalari, su kolonundaki vertikal karisim, upwelling ve karasal kaynakli girdilerden
kaynaklanan nutrient artiglari dolayisyle nispeten agik denizlere gére ¢ok daha verimli alanlar olusmasini
saglamaktadir. Ancak kiyisal bolgeler zorunlu sosyo-ekonomik etkiler ve insan baskisinda kalmalarindan
dolay 6trofikasyon ve ¢evresel sorunlari olan bélgeler haline gelmistir. Avrupa birligi kiyisal ekosistemlerde
saglikh gevre kosullari olusturmak icin su kalitesi ¢cerceve yonergesi tanimlamig ve bu yénergeler ile 2015
yilina kadar kiyisal bdlgelerde iyi ekolojik ve kimyasal kosullara ulagiimasini hedeflenmigstir (Arin et al,
2013). Bu kurallar cercevesinde fitoplankton biyolojik indikatorlerden biridir ve farkli nutrient tirevleri
beraber fitoplankton dinamikleri kiyisal yénetimlerin anlasiimasi igin olduk¢ga 6nem arz etmektedir.

Korfezde tespit edilen nutrient konsantrasyonlari Tirkiye kiyisal bolgeleri ve dinoflagellat kist
caligmalariyla iligkili olarak diinyanin farkli bélgelerindeki verilerle kargilagtiriimigtir (Cizelge 5.1.3). izmir
Kdorfezi'nde tespit edilen nutrient konsantrasyonlarinin (amonyum azotu, nitrit+nitrat azotu ve fosfat)
Canakkale Bogazi, izmit Kérfezi, Ege Denizi, iskenderun Kérfezi ve Gliney Karadeniz'e gére daha yilksek
oldugu gérilmistir. Korfezde 6lcilen klororfil-a degerlerinin Ege Denizi, iskenderun Koérfezi, Gliney
Karadeniz, Canakkale Bogazi'nda tespit edilen degerlerden daha yiiksek ancak izmit Kérfezi'nden ise daha
az oldugu gérilmustiir. Bu verilere gére bu ¢alismada izmir Kérfezi’nde tespit edilen maksimum nutrient ve
klorofil-a konsantrasyonlari Turkiye kiyisal ve denizel alanlarindan daha ylksek olarak tespit edilmistir.

Korfezde belirlenen nutrient ve klorofil-a konsantrasyonlari dinoflagellat kist ¢alismalarina paralel
olarak gergeklestirilen bolgelerle karsilastirimistir (Cizelge 5.1.3). Nitit+nitrat azotu degerleri diger
bolgelerde olcilen nitrat azotu konsantrasyonu ile karsilastirildiginda Akdeniz’de o6lgilen degerlerden
yiiksek ancak Giiney Denizi (Atlantik), ingiliz Kolombiyasi (Kanada), Giineydodu Pasifik Okyanusu ve

Buzzards Korfezi'nden (Atlantik) daha dusudktir. Korfezde tespit edilen maksimum amonyum azotu
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konsantrasyonu (8.01 uM) Atlantik Okyanusu’'ndaki Buzzards Korfezi'nde tespit edilen maksimum
amonyum azotu konsantrasyonundan (5.7 uM) cok daha yiksek seviyededir. Korfezde tespit edilen
maksimum fosfat konsantrasyonlari kist dagiimi calisilan Akdeniz, Giiney Denizi (Atlantik), ingiliz
Kolombiyasi (Kanada), Guneydogu Pasifik Okyanusu ve Buzzards Koérfezi'nin (Atlantik)
konsantrasyonlarindan daha yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Kérfezde kaydedilen maksimum
klorofil-a konsantrasyonu ingiliz Kolombiyasi, Buzzards Koérfezi ve Akdeniz'de tespit edilen degerlerden de

daha yiiksek olarak saptanmistir.

Cizelge 5.1.3 izmir Kérfezi’'ndede tespit edilen nutrient ve klorofil-a degerlerinin Tiirkiye’'nin diger kiyilari ve

dinyanin farkl bélgeleriyle karsilastiriimasi

Bolge NO2+NOs | NH4 PO4 Klorofil-a Kaynak
(uM) (LM) (UM) (Mg I')

izmir 0.10-9.63 | 0.10-8.01 | 0.01-4.06 0.12-14.66 | Bu galisma

Korfezi

Canakkale 0.05-6.89 - 0.06-1.15 0. 03-8.67 Tarkoglu

Bogaz (2010)

iskenderun 0.29-1.68 0.2-0.96 | 0.05-0.39 0.11-1.41 Polat et al

Korfezi (2005)

izmit 0.05-6.45 - 0.08-1.25 1.0-22.0 Tufekei et al

Korfezi (2010)

Glney 0.11-0.59 - 0.04-0.09 0.34-0.42 Eker-Develi ve Kideys

Karadeniz (2003)

Ege 0.01- - 0.01-0.69** | 0.15-0.68** | Tas

Denizi 1.19% (2014)

Akdeniz 0-4.5* - 0-0.37 0.05-0.56 Elshanawany et al
(2010)

Glney Denizi 0.02- - 0.13-1.79 - Esper ve Zonneveld

(Atlantik) 23.40¢* (2002)

ingiliz Kolombiyasi 0.00- - 0.26-1.91 0.02-8.7*** | Radi et al

(Kanada) 14.62* (2007)

Guneydogu 0.2-10.6* - 0.22-1.22 Verleyen ve Louwye

Pasifik (2010)

Buzzards Korfezi 1.3-11.0 0.9-5.7 1.5-1.8 3.7-8.5 Pospelova et al

(Atlantik) (2005)

*NOs konsantrasyonu, **Ortalama deger, ***Yillik Deger

5.2. izmir Kérfezi’nde Dinoflagellat Kist Topluluklar

Dinoflagellatlar diger gruplarla birlikte fitoplanktonik organizmalarin buylUk bir ¢ogunlugunu

olustururlar. Yaklasik 2000 yasayan turt bilenen dinoflagellatlar kiyisal ve okyanus sularinda genis tur
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cesitliligi gosterirler. izmir Kérfezi'nde son yillarda yapilan calismalar fitoplankton tiirlerinde énemli verilerin
olusmasini saglamaktadir. Korfezde fitoplankton tiir gesitlligi diyatomeler ve dinoflagellatlar olmak tizere iki
ana gruptan olugsmakta ve korfezde tur cesitliliginde dinoflagellat turlerinin baskin oldugu bilinmektedir
(Sabanci ve Koray, 2005; 2011). Bu calismada izmir Kérfezinde 12 istasyonda toplam 44 Kist tipi
belirlenmistir. Uzar et al (2010) ve Uzar (2010) korfezde daha 6nce 31 kist tipi, Aydin et al (2011) 36 kist
tipi kaydetmistir. Bu galismada izmir Kérfezi'nde daha énce yapilan kist galismalariyla karsilastirildiginda
kist cesitliliginin yiksek oldugu goérilmektedir. Tuarkiye kiyilarinda yilizey sedimentinde yapilan kist
calismalarinda Aydin ve Uzar (2012) Aliaga Korfezi'nden 20 kist tipi, Balkis et al (2013) Gemlik Koérfezi’'nden
25 kist tipi, Aydin ve digerleri (2014) Canakkale Bogazi ve Glineybati Karadeniz’den 26 kist tipi, Uzar et al
(2014) Aliaga ve Nemrut Korfezi'nden 42 kist tipi rapor etmistir. Korfezde tespit edilen tir gesitliliginin Aliaga
ve Nemrut Korfezi’'nde tespit edilen tir gesitligi disinda diger bolgelerin tir gesitliliginden yiksek oldugu
gorilmektedir. Belirlenen kist tirlerinden birgogu kérfezde ve Turkiye denizlerinde kaydi verilmig turleri
kapsamaktadir. Ancak bazi turler Tuarkiye denizleri modern kist calismalari kapsaminda ilk defa
g6zlemlenmistir. Brigantedinium cariacoence, Brigantedinium majusculum, Echinidinium sp., Islandinium
sp., Protoperidinium minutum, Protoperidinium sp.3, Protoperidinium sp.4, Trinovantedinium pallidifurvum
turleri bu ¢alisma ile Tlrkiye kiyilari igin ilk kez kaydedilen kist tirleridir. Trinovantedinium applanatum ise
Tirkiye denizleri modern kistleri arasinda kaydi verilmis ancak bu ¢alisma ile izmir Kérfezi igin yeni kayittir.
Yapilan bu calisma dinoflagellat kist ¢alismalarinin fitoplankton tlir kompozisyonu galismalarina kattigi
Onemi gostermektedir. Fitoplankton tirlerinin su kolonu igerisindeki siiksesyonu, farkli su derinliklerindeki
dagilimi ve bazi dinoflagellat turlerinin vejetatif formlarinin daha ¢ok kist formlarinda kalarak yasamlarini
surdirmelerinden dolayi, bdlgesel calismalarda fitoplankton tir topluluklar iginde saptanamayabilir.
Ozellikle zirhsiz dinoflagellatlarin tespitlerinin zirhli formlara gére daha zor olmasi ve 6rnek tespitinden
kaynaklanan morfolojik yapilardaki degisiklikler vejetatif formlarin tayininde zorluk olusturmakta, béylece
kistler dinoflagellat turlerinin dagiliminin tespitinde énemli destekleyicilerdir. izmir Kérfezi’'nde tespit edilen
kist tur cesitliginde ototrofik ve heterotrofik tirlerden birgok tir kayit edilmigtir. Ancak heterotrofik kist tur
cesitliliginin ototrofiklerden fazla oldugu gérilmektedir. Calismada protoperidiniod ve gonyaulacoid gruba
ait kist tiirlerinin kérfezde baskin oldugu gézlemlenmistir. Sabanci ve Koray (2011, 2012) izmir Kérfezi'nde
aritma tesisinden sonra dinoflagellat tiir gesitliliginde bir artis oldugunu rapor etmis ve en fazla tur gesitliligin
kist olusturmayan Ceratium gibi cinslerin yani sira, kist olusturan Protoperidinium cinsine ait oldugu
saptanmistir. Kist gesitliliginde baskin olarak tespit edilen gruplarin vejetatif formlarda gézlemlenen cesitlilik
artisi ile benzerligi birbirini desteklemektedir. Akdeniz’in ¢esitli bdlgelerinde benzer olarak gonyaulacoid ve
protoperidiniod kistler baskin olarak kaydedilen kist gruplaridir (Elshanawany et al, 2010; Satta et al, 2010;
2013). Korfezde tespit edilen kist cesitliligi Akdeniz'in ¢esitli bdlgelerinde tespit edilen gruplarla benzerlik
gostermektedir.

Bu calismada izmir Kérfezi'nde kist konsantrasyonu 385-9944 kist g kuru adirlik sediment araliginda
tespit edilmistir. izmir Kérfezi'nde tespit edilen bu degerler Uzar (2010) tarafindan yapilan calisma disinda
izmir Kérfezi'nde Aydin et al (2011) tarafindan yapilan énceki calisma ve Tiirkiye’'nin diger kiyilarinda tespit
edilen diger galismalardaki konsantrasyonlardan ¢ok daha yiiksektir. Uzar (2010) izmir Kérfezi'nde 2008-
2009 yillari arasinda kist konsantrasyonunu 1869-31532 kist g kuru agirlik sediment araliginda, Aydin et
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al (2011) 2003 yilinda izmir Kérfezi'nde kist konsantrasyonunu 41-3292 kist g kuru agirlik sediment
araliginda, Aydin ve Uzar (2012) Aliaga Korfezi'nde kist konsantrasyonu 28-876 kist g1 kuru agirlik
sediment araliginda, Aydin ve digerleri (2014) Karadeniz ve Canakkale kiyilarinda toplam Kkist
konsantrasyonunu 8 ve 346 kist g* kuru agirlik sediment araliginda, Uzar et al (2014) Aliga ve Nemrut
Korfezi'nde toplam kist konsantrasyonunu 11-2542 kist g1 kuru agirlik sediment araliginda tespit etmistir.
Bu calismada izmir Kérfezinden elde edilen kist konsantrasyonu degerleri diger bélgelerle
karsilastirildiginda korfezdeki kist yogunlugunun diger bolgelerden daha yiksek oldugu gorilmektedir.
Korfezde daha Onceki yillarda yapilan dinoflagellat kist ¢alismalari bolgesel ve zamansal olarak farklilk
g6stermektedir. Ornegin Uzar (2010) 2008-2009 vyillari arasinda yogun olarak i¢ kérfezde sectigi
istasyonlarda dinoflagellat kist kompozisyonunu ortaya koyarken, Aydin et al (2011) tarafindan belirlenen
istasyonlar daha farkli lokalizasyonlara sahiptir. Boylece kist konsantrasyonlarindaki bu farklilik segilen
istasyonlarin konumlarina ve zamana bagh degiskenlik gostermistir.

Kdrfezde tespit edilen kist gesitliligi ve konsantrasyonu diinya denizlerinin gesitli bolgelerinde yapilan
bazi calismalarla Cizelge 5.2’te karsilastinimistir. Kist gesitliligine bakildiginda Godhe ve McQuid (2003)
isveg bati kiyisal bélgesinde 45 kist tipi, Giannakouru et al (2005) Thermaikos Kérfezi'nde (Yunanistan) 36
kist tipi, Rubino et al (2010) Syracusa Kérfezi'nde (italya) 34 kist tipi, Elshanawany et al (2010) Akdeniz'de
33 kist tipi, Matsuoka et al (2003) Tokyo Korfezi'nde (Japonya) 21 kist tipi, Candel et al (2012) Beagle
Kanali'nde (Arjantin) 19 kist tipi, Bouimetarhan et al (2009) bati Afrika kiyilarinda 28 kist tipi, Pospelova et
al (2005) Buzzards Korfezi'nde (Kanada) 37 kist tipi, Liu et al (2012) Sishili Koérfezi’'nde (Gin) 25 kist tipi,
D’silvia et al (2013) Vishaknapatnam Limani’nda (Hindistan) 28 kist tipi kaydetmistir. izmir Kérfezi'nde tespit
edilen kist cesitliligi Isve¢ bati kiyilarinda tespit edilen kist gesitliligi ile paralellik gosterirken ve diger
alanlardan daha yiiksektir. Godhe ve McQuid (2003) isveg bati kiyisal bélgesinde kist konsantrasyonu
5000-101000 kist g* kuru agirlik sediment araliginda ve Bouimetarhan et al (2009) bati Afrika kiyilarinda
130-65600 kist g* kuru agirlik sediment araliginda rapor etmistir. Tespit edilen kist konsantrasyonlarinin
izmir Korfezi'nde tespit edilen (385-9944 kist g kuru agirhk sediment) degerlerden gok yiiksek oldugu
gorulmektedir. Thermaikos Korfezi, Syracusa Korfezi, Akdeniz, Beagle Kanali, Sishili Korfezi ve
Vishaknapatnam Limani kist konsantrasyonlarinin izmir Kérfezi'nde bu galismada elde edilen degerlerden
daha duslk oldugu, bu bdlgeler disinda Tokyo Koérfezi (Japonya) ve Buzzards Korfezi (Kanada) kist
konsantrasyonu ile birbirlerine yakin oldugu gérilmektedir (Cizelge 5.2). izmir Kérfezi'nde konsantrasyon
ve bolluk olarak G. nolleri, L. machaerophorum, S. bulloideus turleri baskin olarak bulunmustur. Kérfezde
baskin olarak bulunan bu tirlerin ototrofik kistlere ait olmasi kdrfezde ototrofik kist konsantrasyon ve
bollugunun yiksek olmasini saglamistir. Heterotrofik kist konsantrasyonu ototrofik kistlere oranla ¢ok dusuk
olmakla birlikte kdrfezde P. kofoidii, Q. concreta, P. minutum, D. caperatum konsantrasyon ve bolluk orani
yiiksek olan heterotrofik kist tiirleri olarak tespit edilmistir. Syracusa Kérfezi, isveg bati kiyisal sulari ve bati
Afrika bolgesinde tespit edilen baskin kist tiirlerinin izmir Kérfezi’nde tespit edilen baskin tiirlerle benzerlik
gosterdigi bunun disindan Tokyo Korfezi, Beagle Kanali ve Sishili Kérfezi’'nin baskin tirlerinin kdrfezde

tespit edilen baskin turlerden farkl oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2 Diinya denizleri ve izmir Korfezi'nde tespit edilen dinoflagellat kistlerine ait kist cesitliligi, kist

konsantrasyonlari (kist gt kuru agirlik sediment) ve baskin tirlerin karsilastiriimasi

Calisma istasyon | Kist Kist Baskin Turler Kaynak
Bdlgesi Sayisi cesitliligi | konsantrasyonu
izmir Kérfezi 12 42 385-9944 G. nolleri, Bu calisma
L. machaerophorum
S. bulloideus
Thermaikos 5 36 385-5718 Scrippsiella spp. Giannakourou
Korfezi, P. compressum etal (2005)
Ege Denizi P. conicum
Syracusa Korfezi, | 4 34 43-828 A. minutum Rubino et al
italya G. nolleri (2010)
L. machaerophorum
Akdeniz 34 33 57-929 Impagidinium sp. Elshanawany
Spiniferites spp. et al (2010)
Brigantedinium spp.
isveg Bati | 19 45 5000-101000 L. machaerophorum Godhe ve
Kiyilari P. reticulatum McQuid (2003)
Scrippsiella spp.
Tokyo Korfezi | 13 21 420-8384 P. kofoidii Matsuoka et al
(Japonya) D. caperatum (2003)
Q. concreta
Beagle Kanali 22 19 253-5568 Brigantedinium spp. Candel et al
(Arjantin) Echinidinium spp. (2012)
Bati Afrika 53 28 130-65600 L. machaerophorum Bouimetarhan

Brigantedinium spp. et al (2009)
Spiniferites spp.

Buzzards Korfezi, | 19 37 500-9400 Spiniferites spp. Pospelova et al
Kanada O. centrocarpum (2005)
Sishili Korfezi, | 22 35 122-1322 Spiniferites bentorii, Liu et al (2012)
Cin Brigantedinium spp.

Q. concreta
Vishaknapatnam | 24 28 11-1218 Protoceratium D'Silva et al
Limani, Hindistan reticulatum (2013)

Dinoflagellat kist dagilimi Turkiye kiyilari ve Dunya’nin farkli alanlariyla karsilastinldiginda kist
cesitliligi ve konsantrasyonlarinda bdlgeler arasinda benzerliklerle birlikte farkhliklarin da oldugu

gorulmektedir. Dinoflagellat kist ¢calismalarinda boélgelerin fizikokimyasal, jeolojik ve biyolojik yapisi buyik
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6nem tasimaktadir. Calisilan bolgenin sediment yapisi ve akintilarin durumu, upwelling, nehir veya tatlisu
girislerine olan yakinlk ve uzakliklari, kirletici kaynaklari ve etkileri, fitoplankton tir kompozisyonu ve

dinoflagellatlarin kompozisyonu dinoflagellat kist konsantrasyon ve ¢esitliligini etkileyen énemli faktorlerdir.

5.3. izmir Korfezi’nde Dinoflagellat Kist Dagilimini Etkileyen Faktorler

Dinoflagellat kist dagiliminin sucul ekosistemlerde bircok faktérden etkilendidi bilinmektedir.
Dinoflagellat kist dagiimini etkileyen oncelikli faktér su kolonu icerisindeki fitoplankton ve dinoflagellat
turlerinin kompozisyonudur. Dinoflagellat tirlerinin fitoplanktondaki varliginin ve bollugunun Kist ttrlerinin
dagilimini etkileyen ana faktérlerden biri oldugu birgok galismada tespit edilmistir (Godhe ve McQuoid,
2003; Pena-Marjantez et al, 2005; Pospelova et al, 2005). izmir Kérfezi fitoplankton kompozisyonu birgok
arastirmaci tarafindan incelenmistir (Koray ve digerleri, 1992; 1999; Gencay ve Buyukisik, 2004; Kikrer ve
Aydin, 2006; Sabanci ve Koray, 2001; 2005; 2011; 2012). Kiikrer ve Aydin (2006) izmir i¢c Korfez'de yer
alan Karsiyaka Yat Limanr’nda fitoplanktonun zamana bagli degisimini arastirmistir. Calismada fitoplankton
kompozisyonuna bakildiginda diyatome ve dinoflagellat turlerinin fitoplanktonda birey sayisi bakimindan
baskin gruplar oldugunu bildirilmistir. Hicre sayisi bakimindan diyatomelerin baskin oldugu
g6zlemlenmekle beraber diyatomelerin su kolonundaki artiglarini takiben dinoflagellatlarin da artis
gosterdigi tespit edilmigtir. Korfezde fitoplankton siiksesyonunda diyatome tirlerinin baskin durumda
oldugunu ancak tatlisu girisleriyle saglanan silikatin ortamda azalmasi ile diyatomelerin gelisimlerinin
sinirlandigi tespit edilmistir. Sicakligin artmasina bagli olarak bahar ve yaz mevsiminde dinoflagellat
turlerinin kérfezde asiri gogalarak baskin hale gegtigi belirlenmistir (Gengay ve Buyikisik, 2004). Sabanci
ve Koray (2011) i¢, Orta ve Dis Korfez fitoplankton tiir kompozisyonunun bolgesel ve zamansal degisimini
incelendiginde genel yapi olarak dinoflagellatlarin baskin oldugunu saptamistir. Ancak ilkbahar ve kis
doénemlerinde diyatomelerin de kérfezde baskinligi rapor edilmistir. Sabanci ve Koray (2012) 2008-2010
yillari arasinda izmir Kérfezi'nde 70 dinoflagellat tiirii kaydetmis ve Ceratium, Dinophysis, Protoperidinium
cinslerinin en fazla tir ile temsil edilen cinsler oldugu kaydedilmistir. Dinoflagellatlarin bahar ve yaz
mevsiminde asiri Uremesinin diyatome gelisimini baskiladigi ve ayni zamanda 2009-Temmuz ayinda kist
olusturan tirlerden Lingulodinium polyedrum, Gonyaulax spinifera turlerinin kérfezde asirn cogaldiklari
rapor edilmistir. Fitoplankton kompozisyonu ve bollugunda dinoflagellatlarin katkilarinin énemli oldugunu
ortaya koyan bu galismalar izmir Kérfezi'nde dinoflagellat tiirlerinin gelismesine ve cogalmasina uygun bir
yapisi oldugunu gdstermektedir. Bu yiizden dinoflagellat kistlerindeki cesitlilik ve bolluk su kolonundaki
fitoplankton tiir kompozisyonundan énemli derecede etkilenmektedir. i¢ Korfez’de uzun yillardan beri
yiiksek konsantrasyonlarda rapor edilen dinoflagellat gogalimlari kist konsantrasyonlarinin i¢ ve Orta
Korfez’de Dis Korfez'e gbre daha yiiksek konsantrasyonlarda olmasina katkida bulundugu distnlebilir.

Kist turlerinin dagilim ve bollugunda abiyotik faktorlerin etkisi 6nemlidir. Dinoflagellat kistlerin
bollugunu ve dagihimini etkileyen temel faktorlerden biri sediment tane boyudur. Kistlerin sediment
partikUlleri gibi davrandigi, bir bolgeye yerlesiminin bdlgenin sediment yapisiyla baglantili oldugu ve
kistlerin o6zellikle ylksek kum icerikli sediment yapisina tutunamadidi bilinmektedir (Dale, 1983).

Dinoflagellat kistlerinin 6zellikle ince taneli sedimentte daha ylksek konsantrasyonlarda oldugu ve kistlerin
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sediment yapisina goére dagildigi birgok calismada goésterilmistir (Matsuoka et al 2003, Horner et al 2011).
izmir Kérfezi’'nin dip yapisina bakildiginda sediment yapisinin 7 zondan olustugu ve korfezde silt icerigi
yiiksek sediment yapisi oldugu bildirilmistir (Duman et al, 2004). Aksu et al (1998) izmir Kérfezi sediment
yapisinin yeni olusumlu oldugu ve olusumunda dinoflagellatlarin katkisinin oldugunu belirtmistir. Bu yiizden
korfez sediment yapisinin ylzey suyunda olusarak dibe ¢oken kistlerin tutunmasi ve birikmesi icin elverisli
bir ortam olusturdugu soylenebilir. Kérfezde toplam kist konsantrasyonlarinin i¢ Koérfez’de daha yiiksek
oldugu ve kist konsantrasyonun dis korfeze dogru azaldidi gérilmektedir. Kist dagiiminda yerel akintilarda
onemlidir (Shin et al, 2007). izmir Kérfezi'nde akintilarin olusmasinda yerel riizgarlar, tatlisu girisleri ve
acikdeniz suyu 6nemli rol oynamaktadir (Sayin, 2003; Duman et al, 2004). Duman et al (2004) korfezde
sediment akis etkisinin gorildigu iki 6nemli bdlge tanimlamistir. Bunlardan birincisi agik deniz suyu ve
Gediz Nehri tarafindan etkilenen Tuzla ve Homa Laglnu bdlgesidir. Sediment taginimi ve birikimi bu
bolgeye dogru olmaktadir. Diger bolge ise i¢ Korfez ve Orta Korfez arasinda kalan boélgedir. i¢ Kérfez'de
rizgarlarin etkisiyle dogu ve bati dip akintilarinin olusmasini saglamaktadir. Bdylece bu iki bélge ve ¢
Koérfezde sediment birikimi gerceklesmektedir. Minerolojik, elemental ve karbon igeriklerine bakildiginda
koérfezin topografik yapisinin ve hidrografisinin sediment akisini belirgin bir sekilde etkiledigi bilinmektedir.
Bununla birlikte Orta Korfez izmir kérfez sedimentinde organik madden saglayicilarindan biridir. i¢ Kérfez
ile diger etkiler organik maddenin Orta Korfez sedimentinde yogunlagsmasini ve birikmesini saglamaktadir.
Bu veriler dogrultusunda i¢ ve Orta Korfez de kist konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin bolgede sediment
akis ve birikim mekanizmasinin katkilari ile gergeklestigi g6z éniinde bulundurulmalidir.

Bu calismada korfezde belirgin olarak iki farkli kist tir toplulugu goézlemlenmistir. Bu topluluklardan
birincisi en yliksek ve en disuk sicakliklarin gértldugu, tatlisu girisleri ve derelerin bosaldigi, asir nutrient
girdilerinin etkisinde ve yiilksek klorofil-a konsantrasyonlarinin tespit edildigi 6trofik i¢ ve Orta Korfezde
olusmustur. Yiksek konsantrasyon ve bollukta bulunan L. machaerophorum, S. bulloideus, Scrippsiella
spp., P. kofoidii, P. schwartzii, Q. concreta, X. xanthum ve D. caperatum tiirlerinin i¢ ve Orta Kérfez'deki
dinoflagellat kist topluluklarini meydana getirdigi saptanmistir. ikinci topluluk ise sicaklik, tuzluluk ve oksijen
degerlerinin daha az degisken ve daha ¢ok stabil oldugu, c¢ok disuk nutrient ve Kklorofil-a
konsantrasyonlarinin géruldigu oligotrofik Dis Korfez'de bulunmaktadir. Yiuksek konsantrasyon ve bollukta
tespit edilen A. affine tip, O. centrocarpum, S. delicatus, S. ramosus, G. nolleri ve Protoperidinium sp.4
turleri disg korfezdeki dinoflagellat kist topluluklarini olusturmaktadir. Kist konsantrasyonu ve bollugu
kullanilarak uygulanan DCA sonuglari ig, Orta ve Dis Kérfez istasyonlarinin (istasyon 9 ve 10 harig) kendi
aralarinda kiimelendigini gostermektedir. DCA sonuglari ayrica i¢ ve Orta Kérfez'de dagilimi gézlemlenen
turlerin kendi iclerinde ve bolgedeki istasyonlarla birlikte kimelendiklerini, Dig Kérfez istasyonlari ve boélgeyi
temsil eden dinoflagelllat tirlerinin de bdlge istasyonlariyla birlikte kiimelendigini gdstermektedir. izmir
Korfezi'nde dinoflagellat kist tirlerinin dagiiminda korfezin topografik ve hidrografik yapisinin etkisi
belirgindir. Dinoflagellat kistlerinin izmir Kérfezi'ndeki dagiiminda sicaklik, tuzluluk, ¢éziinmis oksijen,
nutrientler ve klorofil-a konsantrasyonlarinin etkin oldugu goérilmektedir. Pearson Korelasyon analizi ile kist
turleri ve cevresel faktorler arasinda belirgin iligkiler oldugu belirlenmigtir. Kérfezde 6lcilen ¢ézinmus
oksijen, nutrient ve klorofil-a konsantrasyonlarinin bazi kist tirleri ve toplam konsantrasyonlariyla pozitif bir

iliskide oldugu goérilmektedir. Ozellikle i¢ Kérfez istasyonlarinda yiiksek konsantrasyon ve bollukta tespit
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edilen L. machaerophorum, S. bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, Q. concreta, X. xanthum ve D.
caperatum tirleri ylizey suyu ¢6zinmus oksijen, nitrit+nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat ve klorofil-a
konsantrayonlari ile kuvvetli pozitif iligkili olarak bulunmustur. Bu tirler digsinda G. nolleri konsantrasyonu
sadece ¢6zUnmus oksijen ile kuvvetli negatif iliski gosterirken, bu kist turiiniin bolluk oraninin yiizey suyu
¢6zinmus oksijen, nitrit+nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat ve klorofil-a konsantrayonlari ile kuvvetli
negatif bir iliskide oldugu tespit edilmistir.

G. nolleri kisti ilk kez Danimarka kiyilarinda rapor edilmis (Ellegaard et al, 1993) ve Akdeniz’den ilk
kayit Rubino et al (2010) tarafindan Syracuse Korfezi'nden verilmistir. Bu tiiriin kist formunun Tirkiye
denizlerinden kaydi ilk kez Aydin et al (2011) tarafindan Gymnodinium cf. nolleri olarak izmir Kérfezi'nden
yapilmistir. Kist konsantrasyonu 28-703 kist g kuru agirlik sediment olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada
G. nolleri izmir Kérfez’'nde en baskin kist tiirii olarak tespit edilmistir. Kist konsantrasyonu (maksimum 6493
kist g kuru agirlik sediment) ve bolluk oraninin (maksimum %92.3) i¢ Kérfez’'den Dis Kérfez’e dogru arttig
gbzlemlenmistir. G. nolleri vejetatif formu daha énce izmir Kérfezi fitoplankton galismalarinda rapor
edilmemistir (Koray, 2001; Sabanci ve Koray, 2001; 2005; 2011). Zonneveld et al (2013) G. nolleri kist
dagihminin ve bollugunun o6zellikle oligotrofik ve mesotrofik bolgelerde oldugunu belirtmistir. Dinya
denizlerinden kist dagiliminin 8-28.7 C°, 31.2-38.8 %o, 0.08-1.1 uM fosfat ve 0.18-6.95 uM nitrat azotu
degerleri araligindaki bolgelerde oldugu rapor edilmistir (Zonneveld et al, 2013). Ellegaard et al (1993) bu
tar ile ilgili yapilan ¢alismalarda tiriin 22-28 C° sicaklik araliklarindaki kultir ortaminda yiiksek miktarda
kist olusturdugunu belirtmistir. izmir Kérfezinde elde edilen bulgular tiir dagiliminda daha oénceki
calismalari desteklemek ve kistin kdrfezdeki dagiliminin oligotrofik 6zellikteki Dig Korfez’'de daha baskin
oldugu belirlenmigtir. Ellegaard et al (1993) G. nolleri kultir ¢calismalarinda sadece fosfor sinirli ortamda,
azot ve fosfor sinirli ortama goére daha fazla kist olusturdugunu rapor etmigtir. Turtin kérfezde dagilimina
bakildiginda oligotrofik ve fosfor sinirli dis kérfezde ylksek kist konsantrasyonlarda ve bollukta saptanmasi
tir dagihminda etkili olan ¢evresel kosullarla benzerlik gdstermektedir. Toksik bir tir oldugu bilinen G.
catenatum turinden farkli olarak G. nolleri tirindn kaltir gahigmalarinda herhangi bir toksin Gretimine
rastlanmamistir (Ellegaard et al, 1993).

Lingulodinium machaerophorum korfezde yilksek konsantrasyonda (maksimum 3406 kist g kuru
agirhk sediment) ve bollukta (maksimum %35.2) tespit edilen diger bir kist tiriidir. Uzar (2010) izmir
Korfezi'nde bu kist tlriini 7-17936 kist g1 kuru agdirlik sediment araliinda, Aydin et al (2011) 10-438 kist
g? kuru agirlik sediment araliinda rapor etmistir. L. machaerophorum tirtiniin vejetatif formu olan
Lingulodinium polyedrum kérfezde gegmis yillarda yapilan ¢calismalarda siklikla rapor edilmis ve korfezde
asiri ireme ddneminde yuksek konsantrasyonlarda ilkbahar ve yaz mevsiminde yilizey suyunda tirin
kistlerinin de yiksek oranda bulundugu bildiriimistir (Koray ve digerleri, 1992; Sabanci ve Koray, 2001;
2005; 2011). Aydin ve Uzar (2014) L. machaerophorum turtinin Turkiye kiyilari ylizey sedimentinde
dagihmini da Marmara Denizi ve Fethiye Korfezi'nde rapor etmigstir. Turin dagilimi ¢ok genis cevresel
kosullarda gortulmesine ragmen 06zellikle nehir girdilerinin, su kolonu tabakalasmasinin ve su tabakasinda
karisimlarin goézlendigi bolgelerde yaygin oldugu vurgulanmistir (Ribeiro ve Amorim, 2008; Elshanawany
et al, 2010; Zonneveld et al, 2013). Ayrica L. machaerophorum tirinun yuksek nutrient

konsantrasyonlarinin oldugu bdlgelerde yiksek bolluk oranlarinda oldugu bilinmektedir.
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Bu galismada Spiniferites bulloideus tirii ézellikle i¢ ve Orta Kérfez'de yiiksek konsantrasyonlarda
tespit edilmis ve tiiriin konsantrasyonu Dis Kérfez'e dogru azalmistir. izmir Kérfezi'nde Uzar (2010) bu kist
tirind 3-2097 kist g* kuru agirlik sediment araliginda, Aydin et al (2011) 0-9 kist g* kuru agirlik sediment
araliginda izmir Koérfezi'nde kaydetmistir. S. bulloideus izmir Kérfezi'nden rapor edilirken, Marmara Denizi
ve Fethiye Korfezi gibi farkli bolgelerden de rapor edilmistir (Aydin ve Uzar 2014). Marret ve Zonneveld
(2003) S. bulloideus ve S. ramosus turlerinin dagilimini birlikte degerlendirerek tirlerin dagilimlarinin
kozmopolit ve genis gevresel kosullara tolerans gosterdigini, ancak yiksek bolluklarinin ise mesotrofik-
otrofik alanlar ile upwelling veya iyi karismis sular ile karakterize oldugunu bildirmistir. Bu Kist turdnin
korfezdeki dagilimi Marret ve Zonneveld (2003) verileriyle uyumludur.

Bu calismada Scrippsiella spp. kistleri agirlikl olarak i¢ Koérfez'de tespit edilmistir. Kist konsantrasyonu
maksimum 953 kist g1 kuru agirlik sediment olarak kaydedilmis ve kist bollugu % 9.6 ile istasyonda 1’de
maksimum bollukta tespit edilmistir. Uzar (2010) Scrippsiella spp. kistlerini 0-1540 kist g* kuru agirlik
sediment araliginda, Aydin et al (2011) 0-748 kist g1 kuru agirlik sediment araliginda izmir Kérfez'inden
kaydetmistir. Scrippsiella spp. kistleri Akdeniz'de ézellikle italya ve ispanya kiyilarinda vejetatif formlarinin
meydana getirdigi genis cogalmalarla birlikte rapor edilmistir (Rubino et al, 2010; Satta et al, 2010; 2013).
Korfezde Scrippsiella trochoidea tirinin ¢ogalmalari eski dénemlerden beri siklikla rapor edilmistir
(Sabanci ve Koray, 2001; 2005; 2011; 2012). Satta et al (2010) Scrippsiella spp. gibi kicik boyutlu
fitoplanktonik tarlerin firsatgi ve hizli gogalan tirler oldugunu ve nutrient girislerinin oldugu bélgelerde uygun
ortamda hizla ¢ogaldigini vurgulamigtir.

P. kofoidii kisti korfezde dzellikle i¢ Kérfez'de yilksek konsantrasyon ve bollukta kaydedilen heterotrofik
gruba ait bir tardar. P. kofoidii kistinin maksimum konsantrasyonu 642 kist g1 kuru agirlik sediment ve
maksimum bolluk orani % 6.5 ile istasyon 1’de kaydedilmistir. Kérfezde bu kist daha 6nce i¢ Korfez'de
yuksek konsantrasyonlarda (0-948 kist g kuru agirlik sediment) rapor edilmistir (Aydin et al, 2011).
Tirkiye'de Marmara Denizi, Fethiye Kérfezi ve Homa Lagiini’'nde (izmir) yapilan galismalarda bu kist cok
sinirli dagihm gostermis ve sadece Marmara Denizi’'nden disiik konsantrasyonlarda (22-54 kist g* kuru
agirhk sediment) saptanmistir. Zonneveld et al (2013) bu turin iki yarimkiurede de gdzlemlendigini
belirtmistir. TUrin dagilimi genellikle kiyisal alanlarda tespit edilsede agik denizlerde de kaydi verilmistir.
Cok yiksek bollugu (%51) 6zellikle Bati Akdeniz kiyilarinda ve Dogu Cin Denizi’'nde kaydedilmistir.

Q. concreta bu calismada biitin istasyonlarda gozlemlenmekle birlikte 6zellikle i¢c Korfez
istasyonlarinda yiksek konsantrasyonlarda (421 kist g kuru agirlik sediment, istasyon 3) ve bollukta (%
5.4 istasyon 3) tespit edilmistir. Q. concreta korfezde daha 6nce Uzar (2010) tarafindan daha yiksek (0-
2792 kist gt kuru agirlik sediment) ve Aydin et al (2011) tarafindan benzer konsantrasyonlarda (0-345 kist
g? kuru agirhk sediment) rapor edilmistir. Ancak Marmara Denizi'nde kist konsantrasyonlari gok diisik
seviyelerde (0-32 kist g1 kuru agirlik sediment) bulunmustur (Aydin ve Uzar, 2014). Zonneveld et al (2013)
bu tirtin dagiliminin kiyisaldan agik denize, iliktan ekvatoryal alanlara kadar genis dagilimi, genis sicaklik
araliklarinda ve aci sulardan denizel ortamlara kadar her ortamda bulundugunu kaydetmistir. Q. concreta
tirinin yuksek bolluk oraninin 6trofik ve yuksek birincil Gretimin gorildigu alanlarda, nehir agzinin
dékiildugi bolgelerde ve upwelling bélgelerinde oldugu bilinmektedir. Q. concreta tiriniin Izmir

Korfezi'ndeki dagiliminin bu ¢alismalarda bahsedilen 6zelliklere gére oldugu gorilmektedir.
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D. caperatum izmir Kérfezi'nde yliksek konsantrasyon ve bollukta tespit edilen diger bir heterotrofik
kist turidir. D. caperatum tiri korfezde 0-326 kist g kuru agirlik sediment araliginda bulunmus ve en
yiiksek kist konsantrasyonlari i¢ Kérfez'de tespit edilmistir. Tiiriin konsantrasyon ve bollugu en gok istasyon
2'de kaydedilmistir. Uzar (2010) 0-6304 kist g kuru agdirlik sediment araliginda, Aydin et al (2011) izmir
Korfezi'nde bu kist tirtine ait konsantrasyonlari 0-313 kist g-* kuru agirlik sediment araliginda kaydetmistir.
Aydin ve Uzar (2014) Turkiye denizlerinin farkli bolgelerinde yaptiklari galismalarinda D. caperatum tirini
sadece Ege Denizi, izmir Kérfezi’'nden kayitlarini bildirmislerdir. Zonneveld et al (2013)’e gére D. caperatum
tamamiyle denizel bolgelere 6zgu bir dagilim géstermis ve Holzwarth et al, (2007) turin upwelling ile kirlilige
bagdli nutrient giriglerinin ylksek oldugu bdlgelerde ylksek bolluk oranlarinda dagildigini saptanmistir.

O. centrocarpum izmir Kérfezi'ndeki bu galigmada yiiksek konsantrasyonlarda ve bollukta 6zellikle dig
korfez istasyonlarinda tespit edilmis ve tlriin konsantrasyonu 0-335 kist g1 kuru agirlik sediment araliginda
kaydedilmistir. Uzar (2010) 0-498 kist g kuru agirlik sediment araliginda bu kist tiriinii izmir Kérfezi'nde
rapor etmistir. Aydin ve Uzar (2014) farkli bolgeler olarak Marmara Denizi'nde kist konsantrasyonunu
maksimum 184 kist g kuru agirhk sediment olarak kaydetmistir. O. centrocarpum tirii Zonneveld et al
(2013) tarafindan kozmopolit dagilim goésteren bir tiir olarak tespit edilmis ve dagiliminin ¢ok genis sicaklik
ve tuzluluk araliklarina sahip oldugu belirtilmistir.

Kist konsantrasyon ve bollugu dikkate alindijinda bu ¢alismada tespit edilen diger bir¢cok tir kérfezde
kozmopolit bir dagilim gésterirken bazi turler sinirl dagiim géstermektedir. Ornegin A. minutum tip, O.
israelianum, S. hyperacanthus, S. membranaceus, S. mirabilis, Brigantedinium spp., Echinidinium sp.,
Islandinium sp., S. quanta, S. stellatum, V. calvum, V. spinosum ve O. acanthocysta korfezde ¢ogu
istasyonda tespit edilen ancak dagihmlarinin belirli bir faktérden etkilenmedigi gorilen tirlerdir. Bu kist
tirleri disinda S. belerius sadece I¢ Kérfez istasyonlarinda, A. catenella/tamarense kompleks, Spiniferites
sp. korfezde sinirli sayida ve disuk konsantrasyonlarda tespit edilen turlerdir.

Dinoflagellatlar genel olarak tropikal ve subtropikal alanlarda yiiksek dadihm goésteren fitoplankton
tyeleridir. Yuzey suyu sicalikligi dinoflagellat kist dagilimini etkileyen diger bir faktér olarak bilinmektedir.
Marret ve de Vernal (1997) Hint Okyanusu’nda yaptiklari galismada kist dagiliminda yliizey suyu sicaklik
ve tuzlulugunun énemli rol oynadigini tespit etmistir. Godhe ve McQuid (2003) isvec kiyisal sularinda
yaptigi galismada yaz yuzey suyu sicaklik degerlerinin 6zellikle ototrofik kist bollugu ile baglantili oldugunu
ileri stirmistir. Bu calisma ile izmir Kérfezi bélgesel yapisinda sicakhigin ig, Orta ve Dis Korfez'de farklilik
gosterdigi belirlenmistir. i¢c Korfez istasyonlarinda yaz sicakliklarinin en yilksek ve kis mevsiminde
sicakliklarin en diisiik degerlerde oldugu dlgiilmustir. Bu mevsimler arasi farklar i¢ Kérfez’'den Dis Korfez'e
dogru azalmaktadir. Bu calismada dinoflagellat kist konsantrasyonlarinin en yiiksek ve en dusuk
sicakliklarin gozlendigi ic Koérfez’de daha yilksek seviyelerde oldugu saptanmistir. Yiiksek sicaklik
metabolizmaya dogrudan etkisi oldugu gibi dinoflagellat gelisiminde de énemli bir etkiye sahiptir. Bununla
birlikte yiksek sicakliklarin gorildigiu mevsimlerde vertikal tabakalagsmanin saglanmasi ve o6zellikle
ototrofik turlerin bu ortamlar sevdigi bilinmektedir (Godhe ve McQuid, 2003). Sicakliklarin ani degismesi
kist olusumunda dogrudan etkin bir faktor oldugu gibi tirlerin kist formlarindan vejetatif forma dénmesi
icinde dnemlidir. Dinoflagellat tirlerinin 6zellikle bahar ve yaz mevsiminde sicaklik artisina bagh olarak

sayica gogalmalari ve fitoplankton kompozisonunda bu dénemlerde baskin olduklari bilinmektedir. izmir
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Korfezi'nde dinoflagellat tirlerinin bahar ve yaz mevsiminde sicakhdin artmasina bagh olarak sayica
cogaldigi ve korfez fitoplanktonunda bu dénemlerde baskin olduklari gesitli arastirmacilar tarafindan
saptanmigtir (Gencay ve Buyukisik, 2004; Sabanci ve Koray, 2011). Ayrica kalici kist olusturdugu bilinen
turlerin korfezde kist olusumlarinin genellikle bahar ve yaz mevsimlerinde gdzlemlendigi bildirilmistir (Koray
ve digerleri, 1992). Bu calismada istatistiksel analizlere gore Kkist turlerinin ve toplam Kist
konsantrasyonlarinin ylizey suyu ortalama sicaklklariyla belirgin kuvvetli bir baglanti olusturmadigi
gorulmuistir. Ancak i¢ korfezde toplam kist yogunluguna bulyuk katkisi olan S. bentorii, P. kofoidii, L.
machaerophorum, S. bolluoideus tirlerininin ¢ogunlukla sicak sularda yayilis gosteren kist turleri olarak
siniflandiriimistir ve genis sicaklik araliklarinda dagihs gosterdikleri rapor edilmistir (Marret ve Zonneveld,
2003; Zonneveld et al, 2013).

Dinoflagellat kistlerinin dagilimini etkileyen diger bir 6nemli faktor yliizey suyu tuzlulugudur. Nehir agzi
ve laginer bolgelerdeki tuzluluk degisimlerinin bu bdlgelerde kist tir dagihmini etkileyen ana faktorler
oldugu bildirilmistir (McMinn, 2001; Pospelova et al, 2002; Aydin et al, 2014). Bu galismada izmir
Korfezi'nde olgulen tuzluluk degerlerinin mevsimsel ve bolgesel olarak ¢ok biyuk dediskenlik gbstermedigi
saptanmistir. Ancak izmir i¢ Kérfezi'nin derelerle beslendigi ve buna bagli olarak Dis Korfez’'den daha
degisken bir yapi izledigi gesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Sayin, 2003; Kikrer, 2009). Bu
c¢alismada L. machaerophorum, S. bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, Q. concreta, D. caperatum
Ozellikle i¢c korfezde yuksek konsantrasyon ve bolluk oraninda tespit edilen turlerdir. Zonneveld et al (2009)
Po Nehri agzinda bu ¢alisma ile ortak tespit edilen L. machaerophorum, P. kofoidii, Echinidinium spp., S.
quanta, S. stellatum tdrlerinin yiksek bolluga sahip oldugu ve 6zellikle nehir agzi bdlgesi kist toplulugunu
olusturdugunu tespit etmistir. Ribeiro ve Amorim (2008) Atlantik Okyanusu kiyisi nehir agzi boélgesinin
Scrippsiella spp. ve L. machaerophorum tirlerinin baskinhgiyla karakterize oldugunu rapor etmistir.
Elshanawany et al (2010) Akdenizde cgesitli noktalara ddkulen Nil, Po ve Rhone nehirleri adizlarinin
Selenopemphix spp., Echinidinium spp., Q. concreta, Brigantedinium spp. ve L. machaerophorum tirleri ile
karakterize oldugunu belirtmistir. izmir i¢ Kérfez'de tespit edilen kist toplulugu ve bolluk orani Akdeniz'de
Po, Nil, Rhone nehirleri ve Atlantik Okyanusu’nda nehir agzi bolgelerinde tespit edilen kist topluluklariyla
benzerlik gostermektedir. Marret ve Zonneveld (2003) dinoflagellat kist atlasinda dinyanin farkli
boélgelerinden alinan érnekler Gzerinde tuzlulugun turlerin dagihmini etkileyen ana faktér olmadigini 6ne
surmustur. Bununla birlikte atlasta kist turlerinin drihalin turleri icerdigi gibi bazi aci ve sadece tuzlu sularda
dagilan tirler oldugu da belirtiimistir. izmir Korfezi'nde kist dagiiminda tuzlulugun ok dnemli bir faktor
olmadid istatistiksel sonuclarla tespit edilse de, nehir agzi veya etkisindeki bdlgelerde yiiksek bollukta
rastlanan turlerin kérfezde benzer bir dagihm gdstermesi yiizey suyu tuzlulugunun kdrfezde kist dagihmda
az da olsa etkili olduguna agik¢a dikkat cekmektedir.

Nutrientlerin varlid1 fitoplankton ve dinoflagellat dagilimini etkileyen 6nemli faktorler olarak
bilinmektedir. Ani nutrient degisimleri ve eksikligi tirlerin kist olusturarak hayatta kalabilmeleri igin gelistirdigi
bir stratejidir. Dinoflagellatlarin kist olusturmasi ve kistlerin dagilimi nutrientler ile dogrudan iliskilidir. D’Silvia
et al (2013) Visakhapatnam Limani’'nda nutrient giriglerinin yiksek oldugu bdlgelerde Kkist
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu saptamistir. Liu et al (2012) Cin, Sishili Kérfezi’'nde kist bollugunun

nutrientler ile pozitif bir iliskide oldugunu ve ylksek nutrient konsantrasyonlarinin yiksek kist bollugu
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gorilen bolgelerde oldugunu tespit etmistir. Devillers ve de Vernal (2000) Kuzey Atlantik Okyanusu’'nda
yaptiklari ¢alismada dinoflagellat kist topluluklarinin ylizey suyu nutrientleriyle iliskili oldugunu ve 6zellikle
nitrat konsantrasyonunun bu dagilimda etkili oldugunu rapor etmistir. Bu verilerle benzer olarak nutrient
seviyeleri ve kistler arasindaki iligki izmir Kérfezi'nde de saptanmistir. i¢ Koérfez'de kist topluluklarinda da
baskin L. machaerophorum, S. bentroii, S. bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, Q. concreta ve D.
caperatum Kist trlerinin nutrientlerle pozitif iliskili oldugu istatistiksel olarak belirlenmigtir. Farkl olarak G.
nolleri kisti Dig Korfez istasyonlarinda yuksek konsantrasyon ve bollukta gdézlemlenmistir ve bu turin
kérfezde dagiiminin nutrientlerle negatif bir iligkisi oldugu istatistiksel olarak saptanmigtir. Kérfezde kist
nutrient iliskilerindeki bulgulara benzer olarak Zonneveld et al (2013) i¢c Kérfez'de yogun olarak tespit edilen
turlerden L. machaerophorum, S. bentroii, S. bulloideus, P. kofoidii, Q. concreta ve D. caperatum kistlerinin
yuksek bolluklarinin nutrientlerle pozitif iligkili olarak rapor etmistir. Dinoflagellat turlerinin vejetatif
formlarinin hiicre yogunlugunun kist ¢alismalarina benzer olarak korfezdeki nutrientler ile pozitif bir iligki
gosterdigi Sabanci ve Koray (2011) tarafindan belirlenmistir. Sabanci ve Koray (2011) ¢evresel verilerle
degerlendirilen  fitoplanktonun  6zellikle dinoflagellat hicre  yodunlugunun azot ve fosfor
konsantrasyonlariyla pozitif iligkili oldugunu belirlemistir. Bu veriler korfezde dinoflagellatlarin vejetatif ve
kist formlarinda nutrientlerle 6nemli iligkisi oldugunu ve tir dagiiminda nutrientlerin énemli etkilere sahip
oldugunu gdstermektedir.

Dinoflagellat kistlerinin dagihminda birincil Gretim ile dinoflagellat kist iligkileri dinyanin birgok
bolgesinde arastirilmis ve kist yapilarinin birincil tretimle baglantisina deginilmistir. Ornegin Radi et al
(2007) ingiliz Kolombiyasi nehir agzi bélgelerinde dinoflagellat kist yogunlugu ve birincil retim seviyeleri
arasinda pozitif bir baglanti oldugunu rapor etmistir. Ancak birincil Uretimin ylksek oldugu bdlgelerde
heterotrofik kist oranin ototrofik kistlerden ylksek olmadidina isaret etmiglerdir. Devillers ve de Vernal
(2000) Atlantik Okyanusu’nda dinoflagellat kist yogunlugunun birincil tretim ile baglantih oldugunu ve
dinoflagellat kistlerinin birincil iretim i¢in gésterge olabilecegdini belirtmistir. Holzwarth et al (2007) Benguella
upwelling bolgesinde klorofil-a seviyeleri ve kist konsantrasyonlari arasinda belirgin bir iligski oldugunu ve
bu iliskide 6zellikle heterotrofik kistlerin daha yiiksek bolluklarda oldugunu 6ne sirmustir. Elshanawany et
al (2010) Akdeniz'de gevresel faktorler etkisinde iki farkli kist toplulugu oldugunu ve bu faktérlerden birincil
Uretimin kistlerle iligkisinin belirgin oldugunu belirtmistir. Calismanin detaylarinda 6zellikle yuksek birincil
Uretiminin gézlemlendigi nehir agzi bolgelerinde daha ylksek kist bollugunun tespit edildigini bildirilmistir.
izmir Kérfezi'nde ylzey suyu birincil retim seviyeleri i¢ Kérfez’den Dis Kérfez’e dogru azalmaktadir.
Koérfezde kist konsantrasyonlarinin birincil Gretimin yiiksek oldugu i¢ Koérfez'de yiiksek oldugu gézlenmekle
birlikte tespit edilen veriler Atlantik Okyanusu, Pasifik Okyanusu, Benguella Upwelling Bélgesi ve Akdeniz
ile paralellik gostermektedir. Kérfezde 6zellikle Benguella Upwelling bélgesinden farkli olarak ototrofik kist
turlerinin baskinh@ tespit edilmistir. Bu baskinlik korfezde sadece yiksek birincil Uretim seviyelerinin
saptandidi i¢c Kérfez’de degil bitiin érnekleme noktalarinda tespit edilmistir. izmir Kérfezi igin denizel
ortamda birincil Uretim seviyelerine dinoflagellatlarin katkisi ve baskinhgi dinoflagellat kist turleri ile birincil
uretim konsantrasyonlari arasindaki iliskiyi destekledigi gorilmektedir.

Dunya denizlerinde dinoflagellat kistleri ¢cevresel verilerin degerlendiriimesinde kullanilan givenilir

biyolojik veriler olarak degerendirilmistir. Otrofikasyon ve kirlilik arastirmalari igin kistler biyoindikatér olarak
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kullaniimaktadir. Dinoflagellat kist cesitliligi, konsantrasyonu ve bollugu, heterotrofik ve ototrofik tirler
arasindaki oran kirlilik etkilerini dinoflagellat kisteri yardimiyla yorumlamak isteyen arastirmacilar tarafindan
kullanilan verilerdir. Ornegin Pospelova et al (2005) Buzzards Kérfezi'nde Kkirlilik etkisinin ve asir nutrient
seviyelerinin gozlendigi boélgelerde kist gesitliligini az kirletiimis boélgelere gore dusuk oldugunu tespit
etmistir. Benzer olarak Liu et al (2012) farkh kirletici kaynaklarindan etkilenen Sishili Kérfezi'nde kirletilmis
bdlgelerin digerlerine gére daha az kist gesitliligi icerdigini belirtmistir. New Bedford Limani'nda nutrient
zenginlesmesinin dinoflagellat kist tir sayisinda artisa neden oldugu, ancak asir kirli ve 6trofik kosullarda
kist tiir sayisinin azaldigi goriilmistir (Pospelova et al 2002). izmir Kérfezi'nde kirlilik etkisinin gériildigi
ic Korfez'de kist cesitliliginin diger bolgelere gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonug
Buzzards Korfezi, Sishili Kérfezi ve New Bedford Limani bulgularindan farklilik géstermektedir. Sabanci ve
Koray (2011) fitoplankton tir cesitliligini degerlendirdiginde izmir Kérfezi'nde diyatome tiir gesitliliginin kirlilik
icin iyi bir indikatoér oldugunu ancak dinoflagellat tur ¢esitliliginin ayni sonuglari géstermedigini rapor etmisgtir.
Diyatomeler dinoflagellatlara gore daha basit g¢evresel isteklere ihtiyag duyduklarindan sucul
ekosistemlerde Kkirliligi belilemede daha anlamh olsalarda, Dale (2009) fosil yapilari ve dinoflagellat
kistlerini iceren sedimentin geg¢mis donemlerdeki degisimlerin anlasiimasi acgisindan daha vyararli
olabilecegdi goértsiunu ortaya atmaktadir. Sediment igerisinde organik duvar yapisindaki dinoflagellat kistlerin
korunmasi, diyatomelerin sediment icerisinde daha zayif sekilde bulunmasi ve gérilmesinden dolayi
dinoflagellat kistlerinin uzun sureclerin izlenmesinde daha iyi sonuclar verebilecegi rapor edilmistir.
Dinoflagellat kist konsantrasyonlari ve bollugu son zamanlarda denizel ortam kirliligi gértlen boélgeler
ve otrofik bolgelerin degerlendiriimesi igin kullaniimaktadir. Kist konsantrasyonu ve 6trofikasyona bagh asiri
kirlenme planktonik kaynaklara ek olarak dnemli bir gésterge sayilmaktadir. Dale (2009) dinoflagellat kistleri
ve Otrofikasyon arasindaki iliskide dinya denizlerinde 2 farkli teorinin ortaya atildigini belirtmistir. Bunlardan
ilki Oslofjord’'unda gbzlemlenmis olan toplam kist konsantrasyonlarinda belirgin bir artisin olmasi ve bu
konsantrasyonlarda Lingulodinum machaerophorum tirinin yiksek bolluklarda bulunmasi goérisudir.
Dale ve Fjellsd (1994), Oslofjord’larinda dinoflagellat kistlerini kullanarak o6trofikasyon ile dinoflagellat
kistleri arasindaki iliskiyi yorumlamistir. Oslofjord bdlgesi evsel atiklardan dolayr 1950 yilinda kirletilmis ve
yuksek oksijensiz kosullar rapor edilmistir. 1960 yilinda bélgede atiksu aritma tesisinin devreye
girmesinden sonra nutrient ve otrofikasyonda belirgin bir azalmalar gdzlemlenmistir. Tarihsel agidan ve
inceleme agsindan iyi gézlemlenen i¢ fjord kist galismalari ile birlikte incelenmistir. Bélgede 6trofikasyonun
arttigi yilarda kist konsantrasyonun dnceki dénemlere goére birincil Uretimdeki asin artisa bagh olarak
nerdeyse iki kati oldugu ve L. machaerohorum kist oraninin toplam kist konsantrasyonunda belirgin olarak
artmis oldugu belirlenmistir. Ortofikasyon ve dinoflagellat kist baglantisindaki ikinci teori ise Tokyo ve
Norveg kiyilarinin diger bdlgelerinde oldugu gibi toplam kist konsatrasyonlarinda yiiksek degerlerle birlikte
heterotrofik kist oranlarinin yiiksek degerlerde gorulmesidir. Bu veriler ile izmir Korfezi verileri
karsilastirildiginda, korfezde ototrofik tlrlerin oraninin ¢ok yuksek olmasi, Ozellikle kirliligin ve
otrofikasyonun etkilerinin gézlendigi bdlgelerde L. machaerophorum tirtndn bolluk oraninin yiksek olusu
dikkat cekicidir. Korfezin gegirmis oldugu asiri kirli sire¢ ve atiksu aritma tesisinin devreye girmesiyle
kirliligin azalarak koérfezde gdzlemenen degisimler Oslofjord’larinda rapor edilen sirecle benzerlik

gostermektedir. Ayrica kist konsantrasyonu ve L. machaerophorum tariiniin bollugundaki yiksek oran Dale
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ve Fjellsd’nin (1994) bulgularini desteklemektedir. Dale (2009) L. machaerophorum Kistinin vejetatif
formunun (L. polyedrum) ge¢ yaz ¢ogalimlarinda yuksek konsantrasyonlarda gorildiginu ve bolgede guz-
kis mevsiminde diyatomelerin baskin oldugunu ancak nutrient giriglerinin azalarak fitoplanktonda sinirlayici
oldugunu belirtmistir. Ayrica nutrientlerin insan kaynakli yollarla yaz mevsiminde artisi L. polyedrum
tarafindan kullanilarak cogalimlara sebep olduguna dikkat gekmistir. L. machaerophorum izmir Kérfezi'nde
farkl yillarda yuksek konsantrasyonlarda rapor edilen bir tirdir (Aydin et al, 2011; Aydin ve Uzar, 2013;
2014) ve turin vejetatif formu su kolonunda ge¢ yaz dénemi periyotlarinda ylksek konsantrasyonlarda
rapor edilmistir (Sabanci ve Koray, 2011; 2012). L. polyedrum ve kist formunun korfezdeki dagilm ve
bulunus yapisi Oslofjord’u ile uyumludur.

Heterotrofik ve ototrofik kist konsantrasyon oranlari diinyanin farkli boélgelerinde o6trofikasyonla
baglantili olarak yorumlanmaktadir. Ornegin Pospelova et al (2005) Buzzards Kérfezi'nde nutrient artisina
bagli olarak gymnodinoid (Polykrikos spp.) ve diplopsalid grup Gyelerinde belirgin artislar rapor etmis ve bu
verileri bolge igin dtrofikasyon indikatéru olarak yorumlamistir. Esper ve Zonneveld (2002) giiney Atlantik
ve kutup alti boélgesinde heterotrofik tirlerin yliksek nutrientli ortamlarda avantajli oldugunu ve bu ortamlarin
diyatomelerin gelismesi ve heterotrofik tlrlerin beslenmesini sadlayan alanlar oldugunu belirtmistir. Ayni
calismada oligotrofik alanla karsilastirilinca artan nutrient orani ve birincil Gretimdeki artisa bagli olarak
protoperidiniod kist sayisinin yliksek oldugu belirlenmistir. Verleye ve Louwye (2010) giineybati Pasifik
Okyanusu kiyilarinda nutrient girislerine bagli olarak heterotrofik kist tirlerinin konsantrasyonlarinin yliksek
ancak ototrofik tirlerin kiyisal bélgeden uzak bélgelerde baskin oldugunu rapor etmistir. Bu bulgulardan
farkli olarak Devillers ve de Vernal (2000) ototrofik kist tirlerini Kuzey Atlantik Okyanusu’nda yuksek
konsantrasyonlarda tespit etmis ve ototrofik kist tirlerinin dagiliminda nutrientlerle kuvvetli iligkili oldugunu
ortaya koymustur. Riberio ve Amorim (2008) Atlantik Okyanusu kiyllarinda ototrofik Kist
konsantrasyonlarinin nutrient seviyeleriyle iligkili oldugunu ve kist konsantrasyonlari ile nutrient artislarinin
paralellik gosterdigini saptamistir. Elshanawany et al (2010) Akdeniz’de gonyaulacoid kistlerin kist
bolluklarinda baskin oldugunu rapor etmistir. Satta et al (2013) insan etkisiyle kirletilmis bdlgelerde ototrofik
kist turlerinin toplam kistlerin blylk bir kismini olusturdugunu bildirmistir. Ototrofik ve heterotrofik kist
konsantrasyonlarindaki artis turlerin beslenme aligkanliklarina gére degismektedir. Ototrofik ve miksotrofik
dinoflagellatlarin gcogalmasi isik ve nutrient varligiyla baglantilidir. Heterotrofik turlerin gelisimlerinde ise
esas olarak diyatomeleri kullanarak beslendikleri icin diyatomelerin varligiyla baglantilidir. Bu bélgeler
disinda heterotrofik kist konsantrasyonlarinin 6zellikle upwelling etkisindeki bdlgeler veya alanlarda yiksek
oranda oldugu ve heterotrofik kistlerin bu bdlgelerde birincil Uretimin gostergesi oldugu iddia edilmistir
(Holzwarth et al, 2007; Pospelova et al, 2008; Verleye ve Louwye, 2012). Diyatome turlerinin upwelling
alanlari ve karismis sularin bulundugu alanlarda nutrientlerle birlikte ylizey suyuna tasinmasindan dolayi
fitoplanktonda baskin olmasi ve farkh olarak fotosentetik dinoflagellatlarin tabakali sularda daha avantajli
hale gelerek fitoplankton kompozisyonunda baskin olmasi ototrofik ve heterotrofik kist kompozisyonuna da
yansimaktadir. Nutrientlerin diyatomelerle birlikte ylzey suyuna tasinmasi, yagdisli giz ve kis
mevsimlerinde su tabakasinin karismasi diyatome tirlerinin fitoplanktonda baskinlidini saglamaktadir.
Bdylece diyatomelerle beslenen heterotrofik dinoflagellatlarin  sayilari  kist konsantrasyonlarina

yansimaktadir. Bazi calismalarda biyojenik silika ve silisyum ile heterotrofik kist konsantasyonlari



156

arasindaki iligkilerin tespit edilmesi bu verileri desteklemektedir (Radi et al, 2007; Heikkila et al, 2014). Satta
et al (2013) ototrofik kistlerin yliksek oranda tespit edilmesinin kiigiik kamgili fotosentetik tiirlerin (6rnegin
Scrippsiella spp. ve Gonyaulax spp.) nutrient zenginlesmesi gorilen ortamlarda hizla gogalabildigi
gorusuyle agiklamistir. Korfezde yaz mevsiminde tatlisu girislerinin azalmasi ve silikatin diyatomeler icin
sinirlayici element olmasi, su kolonunda yaz tabakalasmasinin olusmasi ve dinoflagellat tirlerinin avantajli
hale gelmesi su kolonunda asiri ¢ogalmalari sedimentte yliksek dinoflagellat kist konsantrasyonlari ve
ototrofik kist bollugu olarak yansimaktadir.

Dinoflagellat kist tirlerinin 6trofikasyon ve nutrient artigsina bagh kirlilikle iligkisi birgok boélgede
calisiimakta ancak endustriyel Kirlilik ve metal toksisitesi ile iligkisi hakkinda ¢ok az veri oldugu
gorulmektedir. Mitrovic et al (2004) bazi iz elementlerin fitoplankton tarafindan mikronutrientler olarak
kullanildigini ve neritik bélgelerdeki fitoplankton kompozisyon ve biokdtlesinin iz metallerden etkilendigini
bildirmistir. Okamoto et al (1999) yiksek seviyelerdeki metal konsantrasyonlarinin kist olusturan tirler igin
metal stress altindaki kosullarda bir hayat stratejisi olarak kullanildigini rapor etmistir. Ornegin L. polyedrum
tirundn kultur galismalarinda metal stress kosullarda kist olusumuna gittigi gérulmustir. Hg, Cd, Pb gibi
metallerin vejetatif hiicreler igin asiri toksik etki yaratabilecedi ve net biiyiimeyi etkileyebilecegi (Okamoto
et al, 1999), ancak disiik seviyelerde Cd ve Cu gibi metallerin hiicre biyimesine etkisinin olmadigi tespit
edilmistir (Herzi et al, 2013). Alexandrium spp. kistleri ve Cu seviyeleri arasinda Puget Sound (USA)
sedimentinde belirgin bir iligki tespit edilmistir (Horner et al, 2011). izmir Kérfezi yillarca evsel atiklarin yani
sira endUstriyel atiklarca da kirletiimis ve kérfez sedimentinde i¢ ve Orta Kérfez’'de agir metal seviyeleri
yuksek oranlarda tespit edilmistir (Duman et al, 2004; Given ve Akinci, 2008; Kucuksezgin et al, 2006;
Kucuksezgin, 2011). Korfezde metal kontaminasyonu geg¢mis yillara goére azalmis ancak agir metal
seviyeleri 6zellikle i¢ Korfez'de yilksek seviyelerde tespit edilmistir (Kucuksezgin et al, 2011). izmir i¢ ve
Orta Korfez’inde yuksek kist seviyeleri bulunan bu calismada kist olusumunda metal seviyelerinin de
etkisinin oldugu disunulebilir. Liu et al (2012) endustriyel kirliligin ve étrofikasyonun kiyisal alanlarda birlikte
g6zlemlendidi ve kist-kirletici arasindaki iligkilerini degerlendirirken bu iki kirlilik kaynaginin birlikte
incelenmesi gerektigini dnermistir. Bu ylizden izmir Koérfezi'nde endistriyel kirliligin dinoflagellat kist
dagihmindaki etkisi ayrintili bir sekilde arastiriimalidir.

izmir Kérfezi uzun yillardir asir alg Gremelerinin siklikla rapor edildigi bir bélgedir. Olasi toksik tiirlerin
varligi ve bollugu korfezi zehirli-zararl mikroalg arastirmalari igin énemli bir alan haline getirmistir. Yapilan
bu galismada olasi toksik ve zararli alg ¢ogalimina neden olacak kist turleri tespit edilmistir. Bu tirler
Alexandrium affine tip, A. catenella/tamarense kompleks, A. minutum tip, L. machaerophorum. O.
centrocarpum tiirleridir. Bu turlerin konsantrasyonlari izmir Kérfezi'nde ok yiiksek konsantrasyonlarda
tespit edilmistir. A. affine tip kist 0-132 kist g1 kuru agirlik sediment araliginda tim koérfezde ancak yliksek
konsantrasyonlari genellikle Dis Korfez'de tespit edilmistir. A. catenella/tamarense kompleks kdrfezde ¢ok
sinirli (Orta ve Dig Korfez) ve az konsantrasyonlarda (0-15 kist g kuru agirlik sediment) saptanirken, A.
minutum tip kist kérfez genelinde dagilim géstermistir. A. minutum tip kist konsantrasyonu bu ¢alismada O-
59 kist g! kuru agirlik sediment araliginda saptanmistir. Aydin ve Uzar (2013) izmir Kérfezi'nde 2003-2010
yillari arasinda yaptiklari caismada benzer tirleri olasi toksik kist tirleri olarak rapor etmis, A. affine tip kist

konsantrasyonu 0-156 kist g1 kuru agirhk sediment araliginda, A. catenella/tamarense kompleks
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konsantrasyonu 0-33 kist g kuru agirlik sediment araliginda ve A. minutum tip kist konsantrasyonu 0-84
g! kuru agirlik sediment araliginda kaydetmistir. Ayni zamanda bu ¢alisma ile birbirlerine yakin seviyelerde
kaydedilmistir. Alexandrium spp. kistleri ve vejetatif formlarininin meydana getirdigi toksik asiri gogalimlar
Ozellikle Akdeniz’de siklikla rapor edilmektedir (Aydin ve Uzar, 2013). Alexandrium tirlerinin buyuk bir
cogunlugu Paralize Kabuklu Zehirlenmesine (PSP) sebep olabilecek toksinler Urettigi birgcok bolgede kayit
edilmistir (Landsberg, 2002). Ayrica bu turlerin diinyanin farkli bélgelerinde akuakultur alanlarinda litrede
5x104-105 hiicre olmasi halinde halk saghgini tehtid etmesinden dolay ciftliklerin kapatiimasina neden
oldugu bilinmektedir (Shumway et al 1995). Alexandrium tirlerinin kistlerinin, kist olusturduktan hemen
sonra 1000 kat, birkag ay gectikten sonra 10 kattan daha toksik oldugu bildirilmistir (Dale ve Yentsch, 1978).
L. machaerophorum tiriiniin vejetatif formu paralitik kabuklu zehirlenmesine neden olan diger bir tardar
(Aydin ve Uzar, 2009). Bu calismada kist tiriintiin kérfezde dagihmi ¢ok yiksek konsantrasyonlarda (3-
3406 kist g kuru agirlik sediment araliginda) tespit edilmistir ve benzer olarak Aydin ve Uzar (2013) bu
kist tarinin konsantrasyonunu 7-6584 kist gt kuru agirlik sediment araliinda kaydetmistir. O.
centrocarpum ayrica yessotoksin Urettigi bilinen Protoceratium reticulatum tirindn kist formudur ve olasi
toksik cogalmalar icin buyidk 6énem tagimaktadir. Aydin et al (2011) O. centrocarpum turinu korfezde
Ozellikle kum midyesi (Tapes decussata) ¢ikarilan bélgede yiksek konsantrasyonda rapor etmis (476 kist
g?* kuru agirhk sediment araliginda) ve olasi toksik gelecek gogalimlar agisindan dikkat edilmesi gerektigine
deginmistir. Bu tirler disinda Yeni Zelanda sularinda Gonyaulax spinifera tirindn toksin drettigi rapor
edilmistir (Rhodes et al, 2006). G. spinifera triine ait kistler (Spiniferites bulloideus, S. hyperacanthus, S.
membrnaceus, S. mirabilis ve S. ramosus) kérfezde genis dagilim gostermektedir ve korfezde ylksek
konsantrasyonlarda tespit edilmistir. Bunun disinda toksin tretmeyen ancak asiri Ureyerek su renginde
degisimlere sebep olan Scrippsiella spp. kistlerine 6zellikle i¢ Koérfez’de yiiksek konsantrasyonlarda
rastlanmistir. Olasi toksik ve zehirli-zarari gogalmaya sebep olacak tirlerin kistlerinin varligi ve bollugunun
bu galisma ile izmir Kérfezinde yilksek seviyelerde oldugu saptanmistir. Yapilan bu galisma ayrica bu
kistlerin varliginin ve bollugunun gelecek ¢ogalimlar icin cok dnemli bir veri sagladigini ve bdlgenin bu

¢ogalimlara yatkin bir bélge oldugunu géstermektedir.
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6. SONUGC ve ONERILER

izmir Kérfezi'nde dinoflagellat kistlerinin dagimini etkileyen faktérlerin belilenmesi amaciyla yapilan

bu ¢alisma ile gok 6nemli sonuglar elde edilmistir. Bu sonuclari maddeler halinde siralayacak olursak;

izmir Korfezi uzun yillar boyunca gesitli kaynaklardan asiri nutrient girisine maruz kalmistir. Bu
calisma ile korfezde nutrient seviyelerinde eski donemlere kiyasla iyilesmenin gorildigu ve nutrient
konsantrasyonun azaldigi ancak i¢ ve Orta Kérfez'de tespit edilen nutrient konsantrasyonu Dis
Korfez'e gore hala yiiksek oldugu saptanmistir. Otrofikasyonun i¢ ve Orta Kérfez'de etkisinin hala
go6zlemlendigi ve Dis Kérfez’'in daha oligotrofik bir 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte
ic ve Orta Kérfez'de azotun sinirlayici element oldugu ve oligotrofik Akdeniz sulari ile benzer olarak
dis korfezde ise fosforun sinirlayici element oldugu belirlenmisgtir.

izmir Kérfezi’'nde dinoflagellat kistlerinin incelendigi bu calisma ile kérfezin topografik ve hidrografik
yapisinin kist dagiimina buyuk etkisi oldugu tespit edilmistir. Dinoflagellat kist konsantrasyonlarinin
ic Korfez’'den Dis Korfez'e dogru azalan bir yapi gésterdigi, kist dagihminda sediment yapisi ve
akintilarin 6nemli abiyotik faktorler oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda kérfez fitoplankton
kompozisyonunun kist kompozisyon ve bollugunu iyi bir sekilde yansitarak dinoflagellat kist
dagihimini 6nemli 6l¢lde etkiledigi belirlenmistir.

Dinoflagellat Kistlerinin korfezin farkli boélgelerinde farkli kist topluluklari olusturdugu tespit
edilmistir. Kist topluluklarindan birincisi tathsu girisleri etkisinde, sicaklik ve ¢ézinmis oksijen
degerlerinin mevsimsel olarak ylksek farkhliklar gosterdigi, nutrientler tarafindan kirletilmis ve
yiiksek birincil Uretime sahip 6trofik i¢c ve Orta Kérfez'de yiiksek konsantrasyonlarda konumlanan
L. machaerophorum, S. bulloideus, Scrippsiella spp., P. kofoidii, P. schwartzii, Q. concreta, X.
xanthum, D. caperatum tdrleri, ikincisi sicaklik, tuzluluk ve ¢6zinmus oksijen oksijen degisimlerinin
daha az degisken ve daha ¢ok stabil oldugu, ¢ok disik nutrient ve klorofil-a konsantrasyonlarinin
goruldagu oligotrofik Dig Korfez'de yiksek konsantrasyon ve bollukta tespit edilen A. affine tip, O.
centrocarpum, S. delicatus, S. ramosus, G. nolleri, Protoperidinium sp.4 tirleri oldugu tespit
edilmistir.

izmir Korfezi'nde galisma kapsaminda élgllen sicaklik, tuzluluk, pH, ¢bziinmis oksijen, nutrientler
ve klorofil-a deg@erlerinin kist dagiliminda énemli oldugu disunitlmistir. Bu faktdrlerden tuzluluk ve
pH kist dagiliminda ¢ok blyik etki gdstermezken bdlgesel ve mevsimsel farkhliklarin belirgin olarak
g6zlendigi sicaklik, ¢oziinmis oksijen, nutrientler ve birincil Gretimin kist dagilimda esas faktorler
oldugu belirlenmistir.

Diinyanin farkli denizlerinde indikatér olarak kullanilan dinoflagellat kistlerinin izmir Kérfezi’'ndeki
kirlilik ve otrofikasyon igin de iyi birer indikatér olabilecegi saptanmistir. Kist ¢esitliliginin kirliligin
daha yliksek oldugu bélgelerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ototrofik ve heterotrofik kist orani o6trofikasyon igin kullanilan farkli bir gosterge olarak kabul
edilmektedir. Ancak izmir Kérfezi'nde ototrofik kistler yilksek konsantrasyon ve bolluk oraninda
tespit edildiginden dolay! ototrofik ve heterotrofik kist konsantrasyonunun kodrfezdeki 6trofikasyon

icin iyi bir indikator olmadigi saptanmistir. Bunun sebebi olarak ototrofik turlerin gelisiminin nutrient



159

varligi ve 1sik gecirgenligine bagh oldugu, heterotrofik tirlerin gelisiminin diyatome varligina bagh
olarak degistigi gorlisi ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Koérfezde diyatome baskinliginin silikat
giriglerine bagli olmasi ve yaz mevsiminde dinoflagellat tirlerinin fitoplanktondaki baskinhginin
artmasi dolayisyle bu oranin ototrofik kist turlerinin baskin olmasina sebep oldugu
disindlmektedir.

e Yuksek kist konsantrasyonu ve Lingulodinium machaerophorum tiriiniin étrofikasyon etkisindeki
bolgede yiiksek oranda bulunmasi izmir Kérfezi icin iyi bir indikatér turdiir. Bunun disinda oligotrofik
bolgede yiksek bollukta tespit edilen Gymnodinium nolleri kistleri kdrfez i¢in diger bir indikator tur
olarak belirlenmistir. Bu tirlerin konsantrasyon ve bollugunun koérfezde oligotrofik ve 6trofik bolge
arasindaki degisimi ise izmir Kérfezi igin ®nemli bir bulgu olarak tespit edilmistir.

e izmir Kérfezi uzun yillardir asiri alg gogalimlarinin siklikla rapor edildigi bir bélgedir. Bu calismada
onceki calismalara benzer olarak korfezde olasi toksik ve asiri cogalmaya neden olabilecek kist
turleri yiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar dinoflagellat kist dagiliminin birgok faktér tarafindan kontrol
edilmesinin yani sira, dinoflagellat turlerinin su kolonundaki kompozisyonu igin iyi bir gostergedir.
Dinoflagellat kistleri korfezin fitoplanktonik yapisinin arastiriimasi ve farkliliklarin ortaya ¢ikmasina yardimci
oldugu igin gelecek calismalarda dinoflagellat kistleriyle de izlenmesi énem teskil etmektedir. Bugin
dinoflagellat kistleri ve kistlerin dinoflagellatlarin hayat déngulerindeki yerleri dnemli bir arastirma alanidir.
Literatirde kist-vejetatif form galismalari tek hicre kultirtyle birlikte ¢alisilmakta ve tirlerin morfolojik
yapilari daha detayl ve glvenilir bir sekilde aydinlatiimaktadir. Modern taksonomide tirlerin tayinlerinde
turlerin morfolojik karakteriler disinda molekiler metodlara gére siniflandirmasi ve filogenetik iligkilerin
ortaya c¢ikarilarak yorumlanmasi gittikge daha sik kullaniimaktadir. Dinoflagellat kistlerinin bu yéntemlerle
birlikte degerlendrilmesi turlerin hayat donguleri ve dogru tanimlanmasi igin gereklilik haline gelmektedir.
Calisma alaninda yuksek gesitlilikte tespit edilen tirlerin ayrintili bir sekilde ¢alisiimasi dinoflagellat hayat
déngusl galismalarina, molekdler galismalara ve tir ekolojisi galismalarina blyilk katki saglayacaktir.

izmir Kérfezi'nde incelen cevresel faktérler ve dinoflagellat kistleri, kérfez suyunda meydana gelen
degisimlerin indikator tirler yardimiyla incelenmesini sagladidi icin de ayrica 6énemlidir. Calismada korfezin
farkl bdlgelerindeki tur topluluklar acik bir sekilde ortaya konmustur. Ancak fitoplanktonun mevsimsel tur
kompozisyonu ve cevresel faktorlerin bu kompozisyona anlk etkilerinin daha detayli arastiriimasi
gerekmektedir. Sediment yakalayici (sediment trap) kullanilarak fitoplankton komposizyonu ve kist olusum
sireclerinin iyice ortaya ¢ikariimasini saglayan ¢alismalar gelecek hedefler arasindadir.

izmir Kérfezi'nde tespit edilen veriler diinya denizlerindeki birgok calismaya katki saglamaktadir. Bu
calismada dinya denizleri icin ortaya konan teorilerin desteklenmesi icin daha fazla veriye ihtiyac
duyulduguna isaret etmektedir. Bu yuzden kist kompozisyonu ve kirliligin gegmisteki degisimleri derin kor
Ornekleri Uzerinde daha ayrintili bir sekilde calisilmaldir. Kist arastirmalari yapilirken dikkat edilmesi
gereken 6nemli bir nokta da her bolge ve lokalizasyonun diger boélgelerle benzer 6zeliklerinin yani sira
kendine 6zgu bir yapi ve dinamik igerdigini bilerek degerlendirmektir. Bu ¢alismada tespit edilen veriler
Isiginda korfez icin kistlerin iyi bir indikatér oldugu ve bu verilerin izleme ¢alismalarinda degerlendiriimesi

gerektigi 6nerilmektedir.
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