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OZET

Dinoflagelatlar, diyatomlarla birlikte denizel fitoplanktonun en énemli gruplarindan biridir.
Bazi dinoflagellatlar, hayat déngllerinde zor gevresel kosullarda sag kalabilen kalici bir kist
uretir. Dinoflagellat kistleri ylzey suyu parametreleri (tuzluluk, sicaklik, nitrient, birincil Gretim)
indikatort olarak kullanilir ve modern dinoflagellat kistleri kisa ve uzun zaman araliklarinda
yuzey suyu kosullarinin degisiminin yeniden incelenmesi icin bir veritabani olabilir. Kist dagilim
ve bolluk calismalari zararl ve kalici kist Ureten turlerin neden oldugu zararli alg cogalmalarini
degerlendirmek icin dnemlidir.

izmir Korfezi, Ege Denizi'nin en biyik dogal kérfezlerinden biridir. Bu galismada, 2008-
2009 yillari arasinda Kistlerin horizontal dagilimi ve bollugunu belirlemek icin 16 adet ylzey
sediment Ornegi toplanmistir. 31 dinoflagellat kist tipi (2 kist tipi literatirde daha o6nce
tanimlanmamistir) tanimlanmig ve 80-31532 kist/g kuru agirlik sediment olarak kaydedilmistir.
Lingulodinium machaerophorum, Polykrikos kofoidii, Quinquecuspis concreta, Dubridinium
caperatum ve Spiniferites bulloideus turleri kist konsantrasyonu bakimindan diger tlrlerden
baskindir. Alexandrium minutum, A. catanella/tamarense kompleksi, A. affine tip, Lingulodinium
machaerophorum, Operculodinium centrocarpum ve Operculodinium israelianum, Spiniferites
hypercanthus ve Spiniferites mirabilis izmir Korfezi'nde olasi toksik kist tirleri olarak
belirenmistir. Daha yuksek bolluklarda bulunan bu Kkistlerin varligi gelecek Uremelerin
tetiklenmesi ve sonraki toksik veya diger asiri Ureme olaylar igin olasi tohum bankasi
olusturabilecegine isaret etmektedir.

izmir Korfezi 6zellikle ylksek biyomasl dinoflagellat Gremeleri ve zararli alg remelerinin
olusmasina uygun bir ortamdir. Bu Gremelerden ve bu alanin karakteristik 6zelliklerinden dolayi
kist olusumu ve kist konsantrasyonunun arastirmamiz sonucunda yuksek oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalici Kist, Otrofikasyon, Red-tide, indikator Tiir, Su Kalitesi, Toksik Kist.
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ABSTRACT

Dinoflagellates, together with diatoms, represent one of the most important groups in the
marine phytoplankton. Some dinoflagellates produce a resting cyst which can survive harsh
environmental conditions in their life cycle. Dinoflagellate cysts are used as indicators of sea
surface parameters (temperature, salinity, nutrient and primer production) and modern
dinoflagellate cysts can be a database to reconstruct the evolution of sea surface conditions in
decadal and millennial time scales. Studies of cyst distribution and abundance is important to
evaluate harmful algal blooms which harmful and resting cyst producer species cause.

Izmir Bay is one of the greatest natural bays of Aegean Sea. In this study, 16 surface
sediment samples have been collected in Izmir Bay between 2008-2009 to determine horizontal
distribution and abundance of the cysts. A total of 31 dinoflagellate cyst type (two cysts were
unidentified in literature before) have been identified and recorded concentrations between 80-
31532 cyst/g dry weight sediments. Lingulodinium machaerophorum, Polykrikos kofoidii,
Quinquecuspis concreta, Duridinium caperatum and Spiniferites bulloideus species are
dominated over other species to cyst concentration. Alexandrium minutum A.
catanella/tamarense complex, A. affine type, Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium
centrocarpum and Operculodinium israelianum, Spiniferites hypercanthus and Spiniferites
mirabilis potentially toxic cyst species were observed in the sediments of Izmir Bay. The
presence of these cysts, in particular where higher abundances were found, indicates potential
seedbeds for initiation of future blooms and subsequent outbreaks of toxic or other harmful
events.

The Izmir Bay is especially susceptible to the formation of HABs attributed to high biomass
dinoflagellate blooms. Owing to these blooms and the relative characteristic features of this
area, cyst formation and concentration is high in numbers.

Key words: Resting Cyst, Eutrophication, Red-tide, Indicator Species, Water Quality, Toxic
Cyst.
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1. GIRIS

Yapilarinda birbirinden farkli iki kamgi tasiyan bir hicreli dkaryotik organizmalar olan
dinoflagellatlar, fitoplanktonik gruplardan olan diyatom ve kokkolitoforitlerle birlikte deniz ve
tatlisu ekosistemlerinde blyik dneme sahiptir. Uyelerinin cogu denizlerde planktonik ve bentik
formlar halinde bulunan, tropik ve yari tropik sularda genis dagilima sahip bu grup, besleyici
element zenginligi bakimindan upwelling bdlgelerini olusturan denizlerin sahile yakin
kisimlarinda, agik okyanus ve denizlere goére daha gesitli ve boldur. Buglin yaklasik 2000 fosil,
2000'den fazla da yasayan dinoflagellat tlru bilinmektedir. Yagsayan turlerin yaklagik 1550’si
denizlerde dagilim gosterirken geriye kalani da tatli sularda bulunur (Taylor, 1987).

Baz dinoflagellat turleri su kolonunda asiri derecede Ureyerek suyun renginin kirmizi-
kahverengi gérinmesini saglarlar. Bu olaya “red tide” veya “bloom” denir. Ginimuzde deniz ve
tatisu ekosistemlerinde UNESCO/IOC-HAB (Birlesmis Milletler, Uluslar arasi Deniz ve
Okyanuslar Toplulugu, Zararli Alg Uremeleri Biirosu) karari ile “Zararh Alg Asiri Uremeleri”
genel adi ile siniflandiriimaktadir (Koray, 2002). Bu asiri Uremeler suda balik kirmina, kus ve
balina gibi sucul ekosistemle baglantili diger canlilarin 6lim ve zehirlenmelerine neden olur.
Bilinen turlerin yaklasik %10’u asiri mikroalg Uremelerine neden olurken bunlarin blyuk bir
kismi mikroalgal toksin Gretir. Uretilen bu toksinler sudaki canlilara ézellikle de kabuklulara
gecerek buradan da besin zinciri yoluyla insanlara kadar ulasir ve insan sagligini tehdit eder. Bu
toksinler, Paralize edici kabuklu zehirlenmesi (PSP), Norotoksik kabuklu zehirlenmesi (NSP),
Diyaretik kabuklu zehirlenmesi (DSP) ve Siguatera balik zehirlenmesi (CFP) gibi vakalara
neden olur.

Dinoflagellatlar genellikle eseyli ve eseysiz olarak Urerler. Eseysiz GUremede hlcreler
genellikle boyuna bdllnlr ve béliinme sonunda iki esit hlicre olusur. Bunun yaninda zoospor ve
aplanospor gibi olusumlar da gérilur. Eseyli ireme izogami veya anizogami seklinde meydana
gelir. Karanlikta bolinme yetenegine sahip olmalarina ragmen bu ortamda uzun sire Kkist
olusturmadan canliliklarini koruyamazlar (Taylor, 1987).

Laboratuvar ve dogal ortamda vyapilan c¢alismalar, bazi dinoflagellatlarin hayat
dongulerinin bir kismini olusturan iki farkli hareketsiz hicre olusturabildiklerini géstermektedir:
mekanik olaylar (ani ve kuvvetli darbe) sonucu olusan gegici (temporary) kist ve zor ortam
kosullarina dayanarak canliliklarini devam ettirebilen ve tekrar uygun kosullarda yeni
populasyonlari olusturabilen kalici (resting) kist (Matsuoka and Fukuyo, 2000). Ekolojik agidan
baktigimizda esas 6neme sahip olan kist kalici kisttir. Bugiine kadar 200’den fazla deniz
dinoflagellatinin kalici kist Urettigi bildiriimistir (Head, 1996). Kist olusturan turlerden 16’dan
fazlasinin red-tide neden oldudu ve 7’sinin toksik oldudu bilinmektedir (Matsuoka and Fukuyo,
2000).
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Yapilan calismalar, kistlerin denizel ekosistem arastirmalarinda, evrimsel suregte, bir
bdlgede iklim degisikliklerini saptamada, indikatér olarak deniz Kkirliligi ve 6trofikasyonu
belilemede, kist bolluklarini hesaplayarak bdlgede olabilecek asiri Gremeleri tahmin etmede ve
jeolojik arastirmalarda (fay hatlarinin tespiti gibi) kullanildigini géstermektedir (Nehring, 1993;
Head, 1996; Dale et al., 1999; Matsuoka, 1999; Dale, 2001). Kist olusturma, dinoflagellatlarin
hayat déngulerinde canliliklarini sirdirmek icin énemli bir olaydir. Cinkl uygun olmayan ortam
kosullari altinda canl, kist olusturarak hayatta kalabilir ve zorunlu bir dinlenme déneminden
sonra ortam kosullari tekrar uygun duruma dondiagunde kistten cikarak yeni populasyonlari
olusturabilir. Bu ylzden modern dinoflagellat kist c¢alismalari, dinoflagellatlarin  su
ekosistemindeki yerlerini anlamak i¢in ginimuzde birgok bilim adami tarafindan yapilmaktadir.
Yaygin olarak calisilan Ulkeler sirasiyla: Birlesmis Milletler, Japonya, Avustralya, Yeni Zelanda,
Avrupa, Cin, Hindistan, Rusya ve diger boélgeler (Wall and Dale, 1968; Pospelova et al., 2004;
Mudie and Rochon, 2001; Matsuoka 1999; Bolch and Hallegraff, 1990; Sonneman and Hill,
1997; Nehring, 1997;, Persson et al., 2000; Ekberg et al., 2001; Cho et al., 2001; Kawamura,
2004; Wang et al., 2004; Godhe et al., 2000; Orlova et al., 2004; Devillers and de Vernal, 2000;
Sprangers et al. ,2004; Richter et al., 2007; Holzwarth, 2007). Bu c¢alismalarda, ekolojik 6neme
sahip kistler ¢evresel faktorlerle dederlendirilerek bolgesel veriler ortaya konmaktadir. Marret ve
Zonnaveld (2003), dunya uzerinde yapilmis calismalardaki bu verileri bir araya getirerek
dinoflagellat kistleri dagilim haritalari olusturmustur. Bunun yaninda bu arastiricilar, gevresel
verileri de ele alarak kist tlrlerinin dagilimindaki ortam faktorleri ile ilskilerini degerlendirmistir.

Izmir Korfezi'nde ilk fitoplankton calismasi NUmann (1955) tarafindan balik kirnmi
olayinin rapor edilmesi ile baglamigtir. Daha sonra takip eden yillarda Acara ve Nalbantoglu
(1960) tarafindan kérfezde meydana gelen asiri Greme olay rapor edilmistir. izmir Korfezi
zaman igerisinde evsel ve ensdutriyel atiklarin etkisinde kalmis ve korfezdeki tar
kompozisyonlari bu degisimden etkilenmistir. Kérfezde gunimize kadar meydana gelen bu
degisimler cesitli arastirmacilar tarafindan gézlenmistir olup, asirn Uremeler, zararli Uremeye
neden olan tdrlerin ortamdaki degdisimi, turlerin ortam faktorleri ile olan iligkileri ve tarlerin
Uremelerini sinirlayan ortam faktorleri Gzerine cesitli ¢alismalar yapilmistir (Koray, 1984;
Blyukisik ve Koray, 1984; Koray ve Blyukisik, 1988; Koray, 1990; Koray ve digerleri, 1992;
Yurga, 1992; Koray, 1995; Koray ve digerleri, 1996; Gencay ve Bulyukisik, 2004; Kikrer ve
Aydin, 2006). izmir Koérfezi mikroplaktonunun Kalitatif ve kantitatif dagilimina bakildiginda
Dinophyceae ve Bacillariophyceae siniflarinin diger siniflara oranla tir ve birey sayisi
bakimindan daha baskin olduklarini belilenmis ve Dinophyceae sinifina ait 104 tir tespit
edilmistir Sabanci (2000). Bir baska arastirmada; koérfez silikat dederinin ortama temininden
dolay! diyatom tlrleri baskin olarak belilenmekle birlikte, dinoflagellat tdrlerinin ilkbahar ve yaz
aylarinda dusuk silikat yiksek azot ve fosfor konsantrasyonlari nedeniyle baskin rekabetgi tirler

oldugu saptanmistir (Gengay ve Buyukisik, 2004).
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izmir Kérfezi’'nde yapilan galismalarda agiri Gremeye neden olan 11 dinoflagellat turi
tespit edilmigtir (Koray ve digerleri, 1992). Bunlar; Alexandrium minutum, Ceratium furca,
Lingulodinium polyedrum, Gonyaulax spinifera, Noctiluca scintillas, Oxytoxum scolopax,
Prorocentrum micans, Prorocentrum triestinum, Protoperidinum longipes, Protoperidinium
steinii, Scrippsiella trochoidea turleridir. Bunun vyaninda Turkiye denizlerinde yapilan
dinoflagellat ve asiri Greme c¢alismalarinda asiri Gremeye neden olan 20 dinoflagellat tiru tespit
edilmistir (Koray, 2004).

izmir Kérfezi, endistriyel ve evsel atik ydniinden zamanla kilenmeye baslamis, bu
nedenle 1996 yilinda % 60 verimlilikle aritima baslayan ve 2000 yilinda tam kapasite ile
devreye giren atik su aritma tesisi ile korfeze giren agsiri kirlilik yokd azaltiimak istenmistir.
Sabanci ve Koray (2005) izmir Kérfezinde atiksu aritma tesisi devreye girdikten sonraki
iyilesme sureci icersinde 1998-2001 vyilllan arasindaki fitoplankton tir cesitliligi degisimini
incelemis ve dinoflagellat topluluklarindaki degisimlerin yillara goére artan bir tir gesitliligine
neden oldugunu vurgulamigtir. Son yillarda yapilan koérfez izleme calismalarinda, dis korfezin i¢
kérfeze gbre daha temiz oldudu, ancak kirliligin i¢ korfezden dis korfeze dogru yayilmakta
oldugu gériimustir (Kontas, 2004; Kiglksezgin ve digerleri, 2005; 2006). Bununla beraber
atiksu aritma tesisinin fosfat aritma ydnunden yetersiz oldugunu belirtilmigtir (Klg¢lUksezgin ve
digerleri, 2006).

izmir Kérfezi’'nde fitoplankton ile ilgili yapilan galismalar igerisinde kist tiirleri tespit ve
dagihm calismalar yer almamakla birlikte, Turkiye kiyilarindaki kist tlrleri tespit ve dagilim
calismalari paleontolojik arastirmalarla sinirli kalmaktadir (Mudie et al, 2001; 2002; 2004).
Mudie ve digerleri (2001) yaptiklarn ¢alismada Ege Denizi, Karadeniz ve Marmara Denizi'ne ait
orneklerde kist morfolojilerinin ¢esitliligi ve tuzluluk ile iligkisini eski dénemlere ait verileri
degerlendirmislerdir. Mudie ve digerleri (2002) Ege, Marmara ve Karadeniz’e ait ylzey suyunda
meydana gelmis degisimlerin tarihsel gelisimini dinoflagellat kist topluluklarina dayanarak
arastirmiglardir ve Karadeniz'in tuzluluguyla ilgili iki olasi senaryoyu olusturmaya c¢alismiglardir.
Mudie ve digerleri (2004) fosil ve modern kist topluluklarini Ege denizi, Marmara ve Karadeniz
arasindaki gegis bolgesini istatsitiksel olarak degerlendirmis ve Nuh tufani ile ilgili hipotez ortaya
atmiglardir. Bu c¢alisma disinda dinya denizlerinden 6rnekler toplanarak Lingulodinium
machaerophorum tirdnun kist duvar suslerinin morfolojisi Gzerine bir arastirma yapilmis ve bu
¢alismada Marmara ve Karadeniz’e ait érnekler de degerlendiriimistir (Mertens et al, 2009).

izmir Koérfezinde yapilan bu calismada, korfezdeki modern dinoflagellat kist tir
topluluklarinin belirlenmesi, dinoflagellat kistlerinin bollugu ve kistlerin ylizey sedimentindeki
horizontal dagilimlarinin incelenmesi amaglanmigtir. Tarkiye denizlerindeki modern kist
¢alismalarinin sinirli olmasindan dolayl bundan sonra yapilacak diger g¢alismalara ve bununla

birlikte, dlinya denizleri dinoflagellat kist atlasina (Zonnaveld ve Marret, 2003) Ege Denizi ve
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Dogu Akdeniz’den veri tabani olusturma agisindan katki saglamak bu arastirmanin bir diger

amacini olusturmaktadir.
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2. TEORIK BILGI

2.1. Dinoflagellatlarin Genel Ozellikleri

Sinif: Dinophyceae (West & Fritsch, 1927)

Dinoflagellatlar  denizel fitoplanktonun 6nemli Uyelerindendir. Dinoflagellatlarin
yasadiklari habitatlar ¢ok ¢esitlidir. Yaklasik % 90’1 tropik sularda buyik dagilim orani ile denizel
planktonlar ve bentik formlar halinde bulunur. Bunun yaninda kutup sulari, deniz buzullari ve
hatta karada da bulunan turleri vardir. Dinoflagellatlarin ¢odu sicak sularda bulunur ve yilin
daha sicak aylarinda sayi olarak artarlar. Denizel dinoflagellatlarin fitoplanktonun bir bélimina
olusturan serbest formlar ve diger organizmalarin dokulari icinde yasayan simbiyotik formlar
olmak Uzere basglica iki grubu vardir: Fotosentez yapan organizmalar arasinda bioliminesans
sadece dinoflagellatlarda vardir. Dikey go¢ yapmalari nedeni ile hem ylzeydeki sulardan hem
de besin bakimindan zengin dip sularindan faydalanabilmektedir. Turlerin biyik ¢ogunlugu %o2-
3’den blylk nadiren %o, 4’den blyUk tuzluluktaki okyanus sularinda yasarlar. Dinoflagellatlarin
kutup, ihman ve tropik sularda olduklari bilinmesine ragmen timu daha ¢ok 1lik su ortamlarinda
yasama egilimindedir. Dinoflagellatlarin en buyuk azami ¢esitliligi ve bollugu okyanuslarin sahile
yakin kisimlarindadir. Clnkd burada karadan gelen besleyici elementler daha boldur ve bu
zenginlik upwellingden kaynaklanabilir (Koray, 2002).

1970’li yillarin sonuna dogru 2000 canli, 2000 de fosil dinoflagellat tirt tanimlanmigtir
(Taylor, 1987). Serbest yasayan deniz dinoflagellatlari 1555 tir (117 cins) ile temsil edilir
(Gomez, 2005). Geri kalan 450 tur tatlisu ve acisularda bulunur. Dinoflagellatlarin yaklasik 2000
tlr ve 425 cinsi kapsayan ¢ok sayida fosil formu bilinmektedir. Esas olarak fitoplankton iginde
¢ok sayida tirle temsil edilirken daha az sayida olmakla birlikte bentik olan tdrleri de
bilinmektedir (Gambierdiscus toxicus) (Koray, 2002).

Dinoflagellat turlerinde sabit bir beslenme sekli olmayip, ototrofik, heterotrofik
(fagositoz), miksotrof beslenme tipleri goézlenebilir. Hareketli hareketsiz tipleri olabilecegi gibi
simbiyotik hatta parazitik yasama uyum gdstermis olan turleri de bulunmaktadir. Fotosentez
yapmayan turlerde holozoik ve saprozoik beslenme gorulir.

Dinophyceae sinifinda yer alan turlerin buyuk bir kism1 klorofil pigmentinden yoksundur
ve bu nedenle, bu pigmente sahip olmay fitoplankton grubunda yer almak icin sart kosan gesitli
arastirmacilarca bu gruba dahil edilmezler ve bir hicreli hayvanlar olarak mikrozooplankton
grubuna alinirlar. Ancak, bu konu biyoloji temel biliminin botanik ve zooloji bilim dallarinda
akademik bir tartisma olup, giinimuzde sadece evollsyoner agidan énemlidir.

Deniz ve tatl sularda fitoplanktonik organizmalarin ilkbahar sonlari ve sonbahar baglari

arasindaki ani Isinma periyodu sirasinda hlcre sayilarinin agiri artigi ile suyun renginin kirmizi-
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kahverengi gézikmesine neden olurlar. Bu olaya kisaca “red-tide” veya “bloom” denir. Ancak bu
terim zarara neden olmayan; ancak, suyun renginin degistigi birgok Uremeyi icermedigi igin
glinimuzde deniz ve tath su ekosistemlerinde UNESCO/IOC-HAB (Birlesmis milletler, uluslar
arasl deniz ve okyanuslar toplulugu, zararh alg Gremeleri blrosu) karari ile “Zararl alg asiri
uremeleri” genel adi ile siniflandiriimaktadir. Bu Gremelerin bazilarinda asiri Greme gdsteren
mikroalg turine bagl olarak cesitli zehirler sentezlenmekte ve zehirlenmeler meydana
gelmektedir. Bu zehirlenmeler Amnezik kabuklu zehirlenmesi (AZP), Paralitik kabuklu
zehirlenmesi (PSP), Noérotoksik kabuklu zehirlenmesi (NSP), Diyaretik kabuklu zehirlenmesi
(DSP), Siguatera balik zehirlenmesi (CFP), Azaspirasit kabuklu zehirlenmesi (AZP), Venerupin
kabuklu zehirlenmesi (VSP) genel basliklari altinda toplanmaktadir (Koray, 2002). Bu zararlara
ve zehirlenmelere neden olan fitoplanktonik organizmalar 200 tir olup, AZP disindakiler
dinoflagellatlardan 80 tur tarafindan olusturulmaktadir (Zingone and Enevoldsen, 2000; Smayda

and Reynolds, 2003).

2.2.Dinoflagellatlarin Hayat Déngiisii ve Kistlerin Ekolojik Onemi

Dinoflagellatlar eseyli ve eseysiz olarak urerler. Dinoflagellat turlerinde en ¢ok rastlanan
Ureme tipi boyuna hicre bdlinmesidir. Bu durumda zirh da ikiye bdlinerek paylasilir. Ancak
Ceratium spp. ve Glenodinium spp. tirlerinde eseyli Greme, Gymnodinium spp. ve bazi parazitik
turlerde zoosporla Greme de bilinmektedir. Bunun yaninda aplanospor gibi olusumlar da goralir.
Eseyli Greme izogami ve anizogami seklinde goruldr. Dinoflagellatlar, sadece zigot ¢ekirdedinin
diploid oldugu haplontik bir yagsam déngusu strer (Koray, 2002).

Kist terimi genellikle kamcisi ve hareket etme yetenegdi olmayan hareketsiz hicreler igin
kullanilir. Dogada ve laboratuvar kiltirlerinde 2 tip kist gézlenmistir.
Gegici (temporary) kist: Kamgi kaybina ugrayan veya fizyolojik olaylara bagli olarak hareket
etme yetenedini kaybeden hucreler gecici kist olarak adlandirilirlar. Kamgi kaybi, mekanik
etkiler (guclu su hareketleri, ani ve kuvvetli darbe gibi dis kuvvetler) ve hicre yodunlugu veya
sikh@i ile meydana gelebilmektedir. Ornegin, bu tip hareketsiz dinoflagellatlar ag ile toplanan
yeni plankton oOrneklerinde siklikla gorulmustir. Plankton aginin hdcreler icin yaptigr soklar
aniden kamgclyi kesebilir ve hatta bazi zirhli tlrlerin teka plaklarinin dékidlmesine neden olabilir.

Ayrica uzun stres kosullarina maruz kalma sonucu da hareket kaybi gortlebilir.
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Sekil 2.2.1: Dinoflagellatlarin Hayat Dénglsit (Matsuoka and Fukuyo, 2000)

Kalici (resting) kist: Kalici kist eseyli Greme sonrasinda olusan hareketsiz zigot (hipnozigot)
formudur. Gametlerin blylimesiyle ve daha sonra eseyli Uremesiyle olusan planktonik zigot
formu (planozigot), dogdal plankton populasyonu aktif ¢odalma periyodu sirasinda sik sik
g6rullr. Eseyli Gremeden sonra planozigot plankton gibi ylzer ve sonra uygun olmayan ortam
kosullarinda hareketliligini kaybederek hipnozigotu meydana getirmeye baslar. Hipnozigotlar
sonunda deniz ve g6l tabanina batarlar. Kistler bulundugu yere yerlestikten sonra tekrar su
kolonuna doénebilir, ylzebilir ve su hareketleriyle herhangi bir yere tasinabilir. Uygun kosullar
olustugunda canli tekrar su kolonuna geger. Ancak Uremeden dénce Kistler zorunlu hareketsiz
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dénemler gegiriler (tlrlere bagh olarak 2 haftayla 5 ay olan periyotlarda). Bu kistlerin dlsik
oksijen ve sicaklikliga sahip, sabit kosullar altinda alti yil sedimentte dayandigi bildirilmistir
(Dale, 1996). Ortam sartlari canlinin yasamasi igin uygun olmadidi durumlarda kist, zamanla
tabakalar arasina sikisarak fosillesir. Sicaklik degisimleri, 1s1da maruz kalma, su tabakasiyla
tasinma kistin Uremesini tetikleyen faktorler olarak dustndlmastar. Bununla birlikte, ic

mekanizma ve biyolojik saat gibi faktorler de Gremeyi kontrol eder.

Yapilan galismalarda asil olarak incelenen kalici kisttir. Sedimentte iki tip kalici kist formu vardir:
Canli (living) ve bos (empty) kist. Canli kistler protoplazma bulunduran, yasayan ve uygun

kosullarda gogalabilen kistlerdir. Bos kistler protoplazmasi ayriimig kist olarak tarif edilir.

Sekil 2.2.2: Lingulodinium machaerophorum Kistinin canli ve bos formu (Bar=20 um)

2.3.Kist Caligmalari ve Onemi

Kistler:

« Dinoflagellat tarlerinin Greme déngusu ve biyogesitlilik igin bir kaynaktir.

» Turlerin cografik dagihminda yayilma i¢in vektordar.

+  Devamliligi saglamak icin yetersiz ortam kosullarina karsi direnen bir canl formudur.

» Degisen ortam kosullarinda biyoindikatér gérevindedir.

»  Deniz kirliligi ve étrofikasyon icin belirleyicidir.

« Jeolojik devirlerden bugline kadar gegen slre igerisinde bir bolgede meydana gelmis
iklim degisiklikleri ve evrimsel suregleri belilemede kullanilir.

* Yer hareketlerine bagl fay hatlarinda meydana gelmis degdisimleri saptamada kullanilir.

»  Toksin olusturan turlerin kistleri kabuklular i¢in diger bir toksin kaynagidir.

+ Sediment igerisinde kistlerin tespit edilmesi aslinda tespit edilen tlrlerin pelajik bélgede
de var oldugunun kanitidir.

« Bir ortamdaki toksik ve asiri Gremeye neden olan turlerin kist varlidi ve yodunlugu, o

bdlgedeki olasi bir godalma igin erken uyari niteligi tasimaktadir.
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Sekil 2.3.1: Dinoflagellatlarin Pelajik Bélgedeki Dénguleri (Cho, 2000)

2.4.Dinoflagellat Kistlerinin Tanimsal Teknik Terimleri

Dinoflagellat kistleri icin iki farkli taksonomik sistem vardir: paleontoloji ve planktonoloji.
Fosil dinoflagellatlar 1938 yilinda Ehrenberg isimli arastirmaci tarafindan bulunduktan sonra, bu
organizmalar morfolojik 6zelliklerine gore siniflandiriimigtir ve paleontologlar kendi siniflandirma
sistemini gelistirmistir. Wall ve Dale (1968), plankton ve ylzey sedimentinde fosilleriyle benzer
morfolojideki modern kistleri bulmus ve daha sonra bunlarin bazilari modern dinoflagellatlarin
hayat déngusinde bir safha olarak gézlemlemislerdir. Kist olusturan denizel tirler asagida liste
olarak verilmistir (Matsuoka and Fukuyo, 2000).

Prorocentrales Gymnodiniales
Prorocentrum lima Amphidinium carterae
Prorocentrum marinum Cochlodinium sp.
Prorocentrum pyrenoideum Cochlodinium sp.
Dinophysiales Gymnodinium catenatum
Dinophysis acuta Gymnodinium nolleri

Dinophysis tripos Gymnodinium microreticulatum
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Gymnodinium sp.
Gyrodinium impudicum
Gyrodinium instratum
Gyrodinium resplendens
Gyrodinium uncatenatum
Gyrodinium sp.
Pheopolykrikos hartmannii
Polykrikos kofoidii
Polykrikos schwartzii
Woloszynskia sp.
Katodinium fungiforme
Pfiesteria piscimorte
Gonyaulacales
Gonyaulax digitalis
Gonyaulax scrippsae
Gonyaulax spinifera
Gonyaulax cf. spinifera
Gonyaulax verior
Gonyaulax sp.
Lingulodinium polyedrum
Protoceratium reticulatum
Alexandrium affine
Alexandrium andersonii
Alexandrium catenella
Alexandrium cohorticula
Alexandrium fundyense
Alexandrium globosum
Alexandrium hiranoi
Alexandrium leei
Alexandrium lusitanicum
Alexandrium margalefi
Alexandrium minutum
Alexandrium monilatum
Alexandrium osterfeldii
Alexandrium pervianum
Alexandrium pseudogonyaulax

Alexandrium tamarense

Helgolandium subglobosum
Fragilidinium heterolobum

Pyrodinium bahamense var. bahamens
Pyrodinium bahamense var. compresum
Pyrophacus horologium

Pyrophacus steinii

Peridiniales

Scrippsiella crystallina
Scrippsiella lachrymosa
Scrippsiella minima
Scrippsiella pentagonica
Scrippsiella precaria
Scrippsiella ramonii
Scrippsiella rotunda
Scrippsiella trifida
Scrippsiella trochoidea
Scrippsiella sweeneyae
Ensiculifera cf. mexicana
Ensiculifera carinata
Ensiculifera imariensis
Pentapharsodinium dalei
Pentapharsodinium tyrrhenicum
Peridinium hangoei
Cachonina hallii

Coolia monotis

Heterocapsa triquetra
Protoperidinium acromaticum
Protoperidinium americanum
Protoperidinium avellanum
Protoperidinium antarcticum
Protoperidinium brochii
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium compressum
Protoperidinium conicoides
Protoperidinium conicum
Protoperidinium denticulatum

Protoperidinium divaricatum



Protoperidinium excentricum
Protoperidinium expansum
Protoperidinium grandii
Protoperidinium latissinum
Protoperidinium leonis
Protoperidinium minutum
Protoperidinium monospinum
Protoperidinium nudum
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium obtosum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium punctulatum

Protoperidinium subinerme

Modern dinoflagellat kistleri

tanimlanmigtir. Ayni zamanda plankton arastirmacilarn da turleri siniflandirmis bdylece iki farkli

isimlendirme ortaya gikmigtir.

Modern dinoflagellat kist taksonomisi ve kistlerin tanimlanma teknikleri, fosil kist
konusunda derin bilgiye sahip bilim adamlari tarafindan battinlyle geligtiriimistir. Modern kistleri
tanimlamak icin fosil kistleri tanimlamada kullanilan ortak terminoloji kabul edilmektedir. Aslinda

modern kistlerin tanimlanmalari icin modern planktonolojide bilimsel yeni terim yoktur. Bu

20

Protoperidinium thorianum
Protoperidinium thulesense
Protoperidinium cf. divergens
Protoperidinium sp.
Diplopelta parva

Diplopelta symmetrica
Diplopsalis lenticula
Diplopsalis lebourae
Diplopsalis orbicularis
Diplopsalopsis latipeltata
Gotoius abei

Oblea rotunda

Zygabikodinium lenticulatum

ilk olarak paleontolojik sistem altinda siniflandirilip

yuzden fosil kistler icin uygun olan bu terimler tamamiyle kullaniimaktadir.

Kist yapisina bakildiginda énemli morfolojik yapilar; kistin sekli, stislemeleri, duvar yapisi,

rengi ve arkeopil acikligidir.
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Sekil 2.4.1: Dinofalgellatlarin Vejataif ve Kist Sekilleri (de Vernal and Marret, 2007)
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2.4.1. Kist Morfolojisi

Modern dinoflagellat kist taslagi fosil formlari ile karsilastirildiginda basittir ve bu kistler
temelde kiresel, yari kirsel, ovoid, elipsoid veya peridinoid sekilidir. Her bir tir igin nutrient,
sicaklik, tuzluluk gibi ¢cevresel parametreler kist morfolojisinde dikkate deder cesitler Gretebilir
(Kazumi and Fukuyo, 2000).

Presingular Arkeopil

B

intergonal siisler

Endofragm

] /Perifragm
PensJoI Y \ Perifragm
Endofragm /
| /Perisél
A <A~
s e T ey

interkalary Arkeopil

:})[k_)r___f--x“& L— parasingulum
[ Endofrag'm

Perisél

C

Apikal Arkeopil D

Yiizey siisleri \1

Perifragm

I
Endosal

Otofragm

Otosol
ey

Sekil 2.4.1.1: Kist Tanimlarken Kullanilan Kist Duvar Ozellikleri (Matsuoka and Fukuyo, 2000)
A) Iki tabakall proksimet kist, B) iki tabakall ve suslii koret kist, C) Tek tabakali proksimokoret
kist, D) iki tabakall proksimet kist (Matsuoka and Fukuyo, 2000)
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Kistler, planozigottaki kist seklinin durusuna gére 3 ana grup altinda siniflandiriimistir.

Proksimet: Bu kist tipi dogrudan planozigot tekasinin altindan sekillenir ve bdylece kist
kisimlari orijinal zigotun yaklasik yarisi veya 1/3'Un0 isgal eder. Bu tip bazi kistler karakteristik
bir teka sekli, singulum, sulkus ve canli formdaki apikal kisimlar gibi diger 6zellikleri tagiyan
suslere sahiptir. Proksimet kist yapisi kireselden peridinoide ¢ok cesitli sekildedir ve ylzeyde

bazi ¢ikintilara sahiptir.

Koret: Kist ylUzeyinden olugan gesitli suslerle karakterizedir. Bu sUsler planozigotun hicre
duvarini destekler ve morfolojik olarak c¢ok cesitlidir. Planozigot ile hipnozigot arasindaki
olgunlagsma sirasindaki yuzey susleri sekli Lingulodinium polyedrum turinde gozlemlenmistir.
Genellikle bu tip kist yapisi kiresel, yarikiresel veya ovaldir. Kist oyugunun miktari planozigot

ile birleserek azaltiimistir (genellikle orijinal kisminin 1/3’inden daha az).

Kavet: Bu kist tipi agikga ayrilmis ikiden fazla kist duvarindan meydana gelmistir ve genellikle
bir kismi oyuk veya butin kist yapisi sahiptir. Bu ylzden kist taslagi ¢ok c¢esitlidir. Protoplazma
iceren kistin bir kismi planozigotun hipnozigota olgunlagsmasi sirasinda ¢ok azalmistir ve en i¢

kist yapisi orijinalin 1/5’inden daha azdir.

Proksimokoret

Proksimet

Sekil 2.4.1.2: Temel Kist Sekilleri Proksimet, Proksimokoret, Koret (Sarjeant, 1984)
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2.4.2. Duvar Rengi ve Yiizeyi

Yiksek bitkilerdeki polen tanesi ve sporlarin sporopoleniyle benzer kimyasal yapida ve
¢ogunlukla sikismis biyopolimerden olusan modern kist duvari, 1, 2 veya 3 tabakadan meydana
gelir. Ama nadiren kalsiyum karbonattir (6rnegin, Scrippsiella sp.). Kist duvari 3 veya 4
tabakadan olusabilir; otofragm, perifragm, mesofragm ve endofragm (Evitt, 1985). Ayrica kist
duvarinin rengi cesitlidir; genellikle seffaf, acik sari, agik kahverengi, kahverengi veya koyu
kahverengi olabilir. Scripsiella trochoidea tirindeki gibi pargall kalsiyum karbonat igeren kistler

koyu kahverenginden siyaha degismektedir.

Apikal ug (c1kinti)

4
Parasutur
(Epikon)
Plate Epiteka <
Epikist Paraplate
ki Parasingulum
Singulum
(Hipokon)
Sulkus Hipoteka Parasulkus
Hipokist
Antapikal uc L
W B Yizey siisi

Sekil 2.4.2.1: Canli ve Kist Hicresinin Morfolojik Karsilastiriimasi (Matsuoka and Fukuyo, 2000)

2.4.3.Ylzey Sisleri

Kistlerin modern ylzey suslerini tanimlamak igin polen ve spor terimleri kabul edilmistir.
Bunlar; akimunat, bulbus, eveksat, kapitat, silindirik, vallat, histrikat, anterioform, trifurkat,
psilat. Bazi turlerde (6rnegin, Lingulodinium machaerophorum) birbirinden farkli yizey suslerine
rastlanilabilir. Bazi Scrippsiella tlrlerine ait kistlerin ylzey susleri kalsiyum karbonattan olustugu

icin palinolojik teknik sonrasi bu susler erimektedir.
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Sekil 2.4.3.1: Kist Yuzey Sus Morfoloji Terimleri
2.4.4. Arkeopil Tipleri

Arkeopil terimi Evitt (1963) tarafindan Ureme asamasinda olan dinoflagelat kistinin kist
acikhgi olarak tanimlanmistir. Dinoflagellat kistlerinde apikal, interkalari, presingular ve
hiposistal arkeopil tipleri ve bu serilerin birlesmesiyle olusan arkeopil sekilleri tanimlanmistir.
Ancak, vejetatif formda tipik tekalari olusturmayan Gymnodinian tdrlerin kistlerinin tanimlanmasi
icin bu tanimlar kullanilamamaktadir.

Matsuoka (1985), modern kistlerin arkeopilleri icin yeni terimler 6nermis ve bu terimleri

saphopilik, teropilik ve kriptopilik olarak ayirmistir.
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Teropilik Arkeopil

Presingular Episistal

Episistal

Transapikal

Apikalinterkalary

Kriptopilik Arkeopil

@

Tremik Kasmik

Sekil 2.4.4.1: Arkeopil Tipleri (Matsuoka and Fukuyo, 2000)

Saphopilik arkeopil: Arkeopil kenarlari operkulum ve paraplate kargilik gelmektedir. Arkeopile
denk gelen kist duvarinin kisimlari her zaman kist yapisindan ayriimistir. Arkeopil tipi apikal,
interkalary, presingular ve bir veya daha fazla teka serisinin birlesmesinden olusmus olabilir.
Peridiniales ve Gonyaulacales ordosuna ait butliin modern kistler bu tip arkeopile sahiptir.
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Teropilik arkeopil: Arkeopil siniri paraplate sinirini takip eder. Genellikle operkulum kiste
baglantilidir. Bunun nedeni arkeopil sinir gelisiminin tamamlanmamasidir. Bu arkeopil tipi sutur
(sinin) duruma gére bircok alt bélime ayrilabilir. Matsuoka ve ark. (1989) bu arkeopil tipi icin
¢ok gorilen alt bolimleri olusturmustur. Ama dahasi bu durumlarin tamamlanmasinin dikkatli
orneklenmesi gerekir. Diplopsalid ve Calciodinellid tirler tarafindan olusmus modern kistler bu

tip arkeopile sahiptir.

Kriptopilik arkeopil: Arkeopil siniri higbir teka siniriyla etkilesmez. Operkulum canli formda
teka plaklarinin yoklugundan dolayi bagimsiz veya serbesttir. Bazi modern Gymnodiniales veya
Gonyaulacales ordosuna ait kistler bu arkeopil tipine sahiptir. Bu arkeopil tipi kasmik (kesik
benzeri aciklik) ve tremik (delik benzeri aciklik) olmak Uzere iki formda siniflandiriimistir.
Muhtemelen kirilgan dogal kist duvarindan dolayi bazi modern kistlerde GUremeden sonra hig
farkll excystment (Ureyen hicre acikhigi) agikhdr gérilmemesi dikkat cekicidir. Bu arkeopil tipi
Alexandrium tdrlerinin timunde, Peridinium faeroense ve Ensiculifera imariense kistlerinde
g6rallr.

Arkeopil tipleri kist tanimlamada 6nemli bir karakteristik 6zellik olmasina ragmen canli
kistlerin arkeopile sahip olmamasindan dolay! turlerin tayininde bu 6zelligi kullanmayi imkansiz
yapar. Canli formlarin kargilastirimasinda kistler genellikle basit, ¢odunlukla kiresel ve
peridinoid sekillidir.

Sonug olarak, kist tlrlerinin tanimlanmasinda tek bir morfolojik 6zellik her zaman
glvenilir degildir ve kist morfolojisi, ylzey stus morfolojisi, duvar yapisi, duvar rengi ve arkeopil

tipi beraber kullanildiginda daha dogru tayin yapilabilir.

2.5. Zararh Deniz Dinoflagellat Kistlerinin Tanimlanmasi

Balik dlimleriyle birlikte renk degisimine ve kabuklularda toksin kontaminasyonu gibi
zararli olaylara neden olan bazi tirlerin kist olusturdugu kaydedilmigtir. Bu tlrlerle ilgili
arastirmalar sirmesine ragmen bilinen tarler soyledir:

Prorocentrales: Prorocentrales ordosunda sadece 2 tirin kist Urettigi kaydedilmistir. Bu tlrler
P. lima ve P. marina turleridir (Faust 1990; 1993). Faust herhangi morfolojik benzerlik ve
farkhliklari tartismasa da, bu iki tlriin ayni olma ihtimali vardir. Eger bu tirler ayniysa bu ordoya
ait kist Ureten tlr sayisi bir tanedir. Bu turlerin kistleri morfolojik olarak basit, kiresel ve
birbirlerine benzerler. Bu kistler muhtemelen korunmadigi icin modern sedimentte kayitlar
yoktur (Matsuoka and Fukuyo, 2000).

Dinophysiales: McLachlan (1993) Dinophysis cf. acuminata turinde eseyli Ureme sirasinda
kamg¢i olusumundan planozigot olusuncaya kadar ge¢en asamada kist olusumu kaydetmistir.
Ama bu tir i¢in kalici kist veya hipnozigot kaniti yoktur. Diger iki tir D. acuta ve D. tripos Moita
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ve Sampayo (1993) tarafindan kalici kist Gretimine kadar gézlemlenmistir. Bu kistler icerdikleri
duvar morfolojisi ve arkeopil Ozellikleriyle hentz tam olarak calisiimamistir ve modern
sedimentte hi¢ kaydedilmemistir.

Gymnodiniales: Kist sekli cogunlukla kiresel, oval ve bazen elipsoidal, hiicre duvari spinat
veya retikulat sUslu veya sussuzdur. Kist duvari organik ve acgik kahverengi, kahverengi ve
nadiren kirmizimsi kahverengidir. Hicre duvari ¢ogunlukla bir tabakalidir. Bazen iki tabakadan
olusur. Arkeopil tipi kriptopilik, kasmik ve tremiktir. Gymnodinium breve, Gymnodinium
catenatum, Gyrodinium instriatum, Gyrodinium impudicum, Cochlodinium sp., C. cf.
polykrikoides, Pheopolykrikos hartmannii, Polykrikos kofoidii ve Polykrikos schwartzii kist
olusturan tarlerdir.

Gonyaulacales: Temel olarak kist sekli kuresel, eliptik nadiren diskoidal, kist duvari ylzeyi
sUslU veya susslz olarak degisir. Kist duvari organik, renksiz ve bazen seffaf, nadiren tek
tabaka, genellikle iki tabaka igerir. Arkeopil tipi genellikle safopilik veya presingular, ama bazen
episistal veya bilesimleri seklindedir. Alexandrium spp. ve Gonyaulax verior Kistinde tipik
arkeopil formu yoktur. Lingulodinium polyedrum, Gonyaulax scrippsae, G. spinifera, G. verior,
Protoceratium reticulatum, Pyrodinium bahamense var. compressum, Alexandrium affine, A.
andersoni, A. catanella, A. minutum, A. pseudogonyaulax, A. tamarense kist olusturan tirlerdir.
Peridiniales: Kist sekli temel olarak kursel, eliptik, peridinoid ve nadiren diskoidal, ¢cogunlukla
ylzey suslemesine sahip degildirler. Kist duvari organik, koyu renkli, nadiren seffaf ve bazen
kalkerli, duvar cogunlukla bir nadiren iki tabaka icermektedir. Arkeopil tipi intercalary safopilik ve
bazen teropilik tip veya apikal, intercalary, episistal ve bilesimleri seklindedir. Scrippsiella
trochoidea, Cachonina halli, Heterocapsa triquetra, Peridinium hangoei, Peridinium cunningtonii

kist olusturan ttrlerdir.

2.6.izmir Korfezi’nde Daha Once Yapilmis Olan Fitoplankton Galismalari

izmir Kérfezi'nde fitoplankton topluluklari, red-tide ve tiirlerin ekolojisi tizerine birgok
arastirma yapilmistir. Kérfezde yapilan kist ¢alismalari bunlarla sinirlandiriimis olup bu galisma
kist turleri tespiti ve dagihmi icin bir ilk niteligi tagsimaktadir.

Ege Denizi'nin neritik kuzey bélimiinin dogu kiyilarinda yer alan izmir Kérfezi'nde
biyolojik modellesme sirecinin en énemli asamasini olusturtan nanoplankton ve bir hicrel
mikroplankton kompozisyon ve dinamikleri ile ilgili ilk bilimsel arastirma Ndmann (1955)
tarafindan tur adi verilmeksizin balik kirilmasi Red-tide olay Gzerine yapilmistir. Daha sonraki
¢alisma yine tir adi verilmeksizin Acara ve Nalbantoglu (1960) tarafindan diger bir asiri Greme
olayi olarak rapor edilmigtir.

Koray (1984), 1980-1984 yillari arasinda izmir Kérfezinde Red-tide olayina neden olan

organizmalarin tdrlerini saptamis, bunlarin arasinda dinoflagellatlardan Alexandrium minutum
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Halim tlrind birinci derecede sorumlu oldugunu rapor etmistir ve bu galismada Red-tide
esnasinda gozlenen sicaklik, tuzluluk ve pH gibi birincil ekolojik faktorleri de incelemistir.

Buyukigik ve Koray (1984), izmir Kérfezi'nde agsiri biyolojik aktivitenin olusturdugu
oksijen tiketiminin neden ve sonuglari tzerine bir galisma gergeklestirmigler ve bu arastirmada,
izmir Kérfezi liman bélgesinde ilkbahar aylarinda gézlenen Dinophyceae tlrlerinin asiri iremesi
sonucu artan oksijen tuketimi degerleri ile bu organizmalarin ve nutrientlerin iligkilerini
incelemiglerdir.

Koray ve Biylkigik (1988), izmir Koérfezi'nde kirletiimis bolgelerdeki Dinophyceae
tarlerinin bollugu ve dagilisi ve bu dagilis ile ilgili regregasyon modeli Uzerine bir ¢alisma
yapmistir.

Koray (1990), izmir Koérfezi'nde asiri godalarak deniz suyunda cesitli renklenmeler
olusmasina yol acan planktonik bir hlcreliler Gzerine yaptigi arastirmasinda, Dinophyceae
sinifindan 10 tirtiin Red-tide olayina neden oldugunu belirlemisgtir.

Koray ve digerleri (1992), izmir Kérfezi'nde deniz suyu kalitesini etkileyen tek hiicreli
organizmalar Uzerine yaptiklari arastirmada, asiri ireme gdsteren 23 fitoplankton tlrinu tespit
etmiglerdir. izmir Korfezilnde asiri lreme olaylarina sebep olan organizmalar ve bu
organizmalarin suda meydana getirdigi etkileri incelemigler, 12 tir Dinophyceae Uyesinin deniz
suyu rengine etki edecek sekilde yodun bir sekilde Uredigini ve PSP veya DSP’ye neden
oldugunu belirtmislerdir. Bu tirler; Alexandrium minutum, Ceratium furca, Gonyaulax polyedra,
Gonyaulax spinifera, Noctulica scintillans, Oxytoxm scolopax, Prorocenfrum micans,
Prorocentrum triestinum, Protoperidinium longipes, Protoperidinium steinii, Scrippsiella
trochoidea olarak belirtiimistir.

Yurga (1992), izmir Kérfezi'nde bazi kanalizasyon girigleri civarinda yaptigi ¢alismada,
kérfeze kanalizasyon atigi bosalan bolgelerdeki kirliligin mikroplankton kalitesi Uzerindeki
etkisini arastirmigtir. Bu ¢alismada, Dinophyceae sinifindan 15 tir saptanmistir.

Koray (1995), 1978-1990 yillari arasinda Ege Denizi izmir Kérfezi'nin kiyisal sularindaki
fitoplanktonun tlr sUkseksiyonu, cesitliligi ve besleyici elementlerin mevsimsel degisimlerini
arastirmistir. Bu arastirmada, yillik fitoplankton dagilisini igeren bir tir listesi hazirlanmis,
topluluk yapisi, biyomas ve gesitlilikteki degisimler su kolonunda fizikokimyasal 6zellikleri ile
bagdastirilarak tartisiimistir ve Dinophyceae sinifindan 19 cins, 98 tir, 34 varyete ve 5 forma
tespit edilmistir.

Koray ve digerleri (1996), izmir Koérfezi'nde otrofikasyon siregleri ve algal asiri
uremeleri inceledikleri calismalarinda, Dinophyceae sinifindan 22 turin 1990-1992 yili boyunca
izmir Kérfezi'nde agiri Greme yaptiklarini belirtmiglerdir.

Colak (2000), izmir Kérfezi mikroplanktonunun kalitatif ve kantitatif dagilimi

calismasinda, Dinophyceae sinifindan 104 tir saptanmis olup, Dinophyceae ve
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Bacillariophyceae siniflarinin 6teki siniflara oranla tir ve birey sayisi bakimindan baskin
olduklarini belirtmigtir.

Bizsel ve Bizsel (2002), izmir Kérfezi’'ndeki bazi mikroalg patlamalarini incelemisler ve
yeni toksik tlrler (Heterosigma cf. akashiwo ve Gymnodinium cf. mikimotoi) rapor etmislerdir.
Ayrica organizmalarla su kalitesi parametrelerini kargilastirmali olarak incelemiglerdir. Ancak
Koray (2001), Turkiye denzileri fitoplankton kontrol listesinde bu tlrleri yetersiz veri ve uygun
olmayan metotlardan dolayi kabul etmemistir.

Gengay ve Buyukisik (2004), kérfez silikat degerinin ortama temininden dolayi diyatom
tarleri baskin olarak belirlenmekle birlikte, dinoflagellat turlerinin ilkbahar ve yaz aylarinda disuk
silikat ylksek azot ve fosfor konsantrasyonlari nedeniyle baskin rekabetgi tirler oldugunu
saptamislardir.

Sabanci ve Koray (2005), izmir Kérfezi'nde 1998-2001 yillari arasindaki fitoplankton tir
cesitliligi deg@isimini incelemis ve dinoflagellat tir gesitliliginin daha fazla varyasyon gosterdigini
bu nedenle o&trofikasyon belirenmesi ve izlenmesinde duyarli bir 6lgim olmadigini
vurgulamiglardir. Ancak bu arastirmanin sonuglarina goére dinoflagellat topluluklarindaki
degisimlerin de diyatomlarda oldugu gibi yillara gére artan bir tir cesitliligine neden oldugu

izlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Calisma Bolgesinin Ozellikleri

Ege Denizi'nin Anadolu kiyilarina derinlemesine sokulmasindan olusan izmir Kérfezi, 26°
50 ve 27° 10’ dogu boylamlari ile 38° 20’ ve 38° 40’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Korfezin uzun kolu yaklasik 20 km genigliginde ve 40 km uzunlugunda, tabani ise 5-7 km
genisliginde ve 24 km uzunlugunda bir “L” harfi seklindedir (Sayin 2003).

Korfez; hidrolojik ve topografik 6zellikleri géz éntine alinarak i¢ korfez, orta kérfez ve dis
kérfez olarak Ug bolgeye ayrilmistir. Dis korfez de kendi icinde dis korfez |, dis korfez Il ve disg
koérfez 1l olarak farkli bélgelere ayrilir.

kirdeniz
laginii

homa
dalyam

dis kérfez

Sekil 3.1.1: izmir Korfezi Genel Haritasi

Dis kérfez'in derinligi genellikle 45-70 m arasinda degisir ve en derin yeri 71 m’dir. i¢ ve orta
kérfezde derinlik dogudan batiya dogru artar. Orta kérfezin ortalama derinligi 40 m iken, i¢
kérfezin derinligi 8 ile 20 m arasindadir.

izmir Kérfezi'nin hidrografisi asil olarak sekiz faktdr tarafindan belirlenir. Bunlar; i¢ kérfeze
insan kaynakl tath sularin girmesi, atmosfer ve deniz etkilesimi, Ege Denizi ile su aligverisi,

kérfezdeki topografi gesitliligi, Ege Denizi'ndeki genis olclli hareketlere bagli olarak deniz
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seviyesi degisimleri, egemen rlzgar hareketleri sonucunda suyun birikimi ve kis isi aligverisi

(Sayin, 2003).

Cizelge 3.1.1: 1998-2008 Yillar Arasinda Korfezdeki Sicaklik ve Tuzluluk Degerleri

Korfez Bolgesi Kaynak Yil Sicaklik (°C) | Tuzluluk (%o)
Tiim korfez Colak, 2000 1998 12,18-25,97 37-65-39,16
Tiim korfez Oztiirk et al., 2003 1998-1999 14-20 37,02-39,46
Tiim korfez Kucuksezgin et al, 2005 | 2000-2001 11,36-27,23 35,67-39,95
Tum korfez Bergin et al, 2006 2002 17,33-19,75 30,49-39,66
Dis korfez 2 Durali, 2004 2004 13,5-27,5 32,18-38.,40
Tiim korfez Inanan, 2007 2004-2005 8,6-27,85 31,45-39,72

I¢ korfez Garip, 2006 2006 10,1-27,0 37,1-41,6
I¢ korfez Kocatag, 2008 2008 (Kis) 10,05-15,9 20,6-42,8

izmir Kérfezi deniz suyu bes farkli su yapisi igerir. Bunlar; (1) Antropojenik olarak kirli i¢
kérfez suyu, (2) Gediz Nehri ve Ege Denizi etkisi altindaki dis kérfez suyu, (3) Gilbahge
Koérfezi'ndeki upwelling suyu (dis korfez II), (4) dis kérfez I'de saptanmis tuzlu si§ bélge, (5) ig
kérfez ile dis korfez | arasinda gegis bolgesi olan orta korfez suyu. Genelde Ege Denizi ylzey
suyu koérfeze Karaburun ile Foga arasindan girer. Esas Ege Deniz suyu dis korfez 1II’de bulunur.
Bu bdlim koérfezin en derin kismi oldudu i¢in en genis alana sahiptir. Ylksek antropojenik etkili
i¢c kdérfez suyu butiin mevsimler boyunca vertikal ve horizontal olarak tabakalidir ve kérfezin en
kGclUk bdlimudar.

Su kolonunda yazin iki farkli su tabakasi meydana gelmektedir. Yaz ve baharin erken aylari
sirasinda erken kis sulari bulunmaktadir. Bu iki tabaka su 1sI dedisimleri ve ¢alkantili karisimlar
sonucu ge¢ bahar ve kis aylarinda yok edilmis olur. Deniz seviye ylkselmesi onemli
oldugundan dolayi izmir Kérfezi'ndeki sirkiilasyon sadece riizgarla belirlenmez ayni zamanda
yogunluk da etkilidir.

ic korfezin kuzey kesimleri 19. yy'in ikinci yarisina kadar Karsiyaka'nin hemen batisina
dokllen Gediz Nehri'nin tasidigi alGvyonlarla dolmus ve siglasmistir. Bu nedenle dolma
tehlikesi yasayan korfez; Gediz Nehri’'nin dis koérfeze dogru akitilmasiyla kismen kontrol altina
alinmigtir. 1960 yilinda g korfezin tabani temiz bir kum katmani ile kapliyken yillarca kentsel ve
endustriyel atiklarin arntilmadan deniz ortamina verilmesi sonucunda i¢ korfez, canlilarin
yasayamadidi ve gevreye pis kokular veren, dipte anaerobik hale gelmis ¢amur tabakasi ile
kapli bir durumda gelmistir.

izmir Koérfezi'nde kuvvetli deniz akintilarinin bulunmamasi, en derin yerin 20 m'yi
gecmemesi ve kuvvetli akarsularla beslenmemesi gibi olumsuz faktdrler kilenmeye uygun
fiziksel ve jeolojik ortam yarattigi gibi, korfezin kendi kendini temizlemesini de blyuk oél¢ide

engellemektedir.



33

izmirde olusan evsel ve endustriyel atik sularin timd, kérfeze agilan 128 kanalizasyon ve
10 dere vasitasiyla i¢ korfeze bosaltiimaktaydi. Bu ylizden, 1996 senesinde % 60’lik verimle
aritima bagslayan 2000 yilinda da tam kapasiteyle ¢alismaya baslayan Cigli atiksu aritma tesisi
yapilarak koérfeze giren evsel ve endustriyel atik su yiki azaltilmak istenmisgtir.

Son yillarda yapilan izleme calismalarinda, disg koérfezin i¢c korfeze kiyasla daha temiz
oldugu; ancak, kirliligin ic korfezden dis korfeze dogru yayllmakta oldugu goéridlmdis, artma
tesisinin fosfat aritimi ydéntnden yetersiz oldugu belirtiimistir (Kontas et al, 2004; Klglksezgin et
al, 2005; 2006).

3.2. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Bu calismada, izmir Kérfezi'nde (26° 50 ve 27° 10’ E - 38° 20’ ve 38° 40’ N) 16 tane
istasyon belirlenmis ve bu istasyonlardan TFO (Tokyo Universitesi Balikgilik Osinografi
Laboratuvari) kor aleti kullanilarak sediment drnekleri alinmigtir. Kor aleti igerisinde 3 cm ¢ap ve

40 cm boyunda seffaf akrilik borular kullaniimistir.

=

=

Eqe

2 -“% 3 Denizi

e

A

Sekil 3.2.1: Ornekleme istasyonlarinin izmir Kérfezi’'ndeki Konumlari
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Alinan sediment 6rnekleri derhal laboratuvara getirilerek +4 °C de ve karanlik ortamda
kimyasal islemler baglayincaya kadar bekletiimistir. Sediment érnekleri Matsuoka ve Fukuyo
(2000) tarafindan o6nerilen palinolojik ydontemle islemden gegcirilmistir. Kimyasal islemlere ek

olarak drneklerin yas ve kuru sediment agirliklari belirlenmistir.

Cizelge 3.2.1: Calisma Bolgesinde Segilen Istasyonlarin Konumlari, Derinlikleri ve Sediment tipi

No | Istasyon Derinlik (m) Enlem (N) Boylam (E) Sediment tipi
1 Meles 5 38 27 08 27 09 90 Camur
2 Bayrakli 6 382770 27 0940 Camur
3 Alaybey 9 38 27 59 27 08 41 Camur
4 Alsancak 10 3826 71 27 08 37 Camur
5 Pasaport 15 38 25 61 27 07 44 Camur
6 Karsiyaka 13 38 26.50 2706 72 Camur
7 Goztepe 1 13 38 24 45 27 04 99 Camur
8 Goztepe 2 18 38 25 94 27 04 97 Camur
9 Bostanli (Barinak) 5 38 27 43 27 04 99 Camur
10 | Mavigehir 11 38 27 11 27 03 27 Camur
11 | Balgova 1 10 38 25 47 27 03 03 Camur
12 | Balgova 2 16 38 25 39 270108 Camur
13 | Narlidere 11 38 26.08 26 59 04 Camur
14 | Foga (Liman Aglk) 9 3840 16 26 45 11 Camur
15 | Foga (Liman Ig) 7 384012 264515 Camur
16 | Foca (iskele Orta) 6 38 39 53 26 44 46 Camur

Sediment agirliklarin belirlenmesi icin kor aletinin 3 cm’lik ¢capa sahip polietilen tipleriyle
alinan drnekler, en st 2 cm’den kesilir ve her drnekten 1 gr alinarak 70 °C’de 24 saat etiivde
bekletilmistir. Agirliklar yas ve kuru olarak kaydedilip sedimentin igerdigi su orani asagidaki

formdlle hesaplanmistir.

Sediment su igerik orani = (Yas Agirlik - Kuru Agirhik) / Yag Agirhk X 100

Palinolojik yonteme gore drneklerin kimyasal islemine baglanmasi i¢in en Ust 2 cm’deki
sediment Orneginden 2 gr alinarak kauguk beher igerisinde saf su ile muamele edmisgtir.
Orneklerin ¢dkelmesi beklenmis ve g¢okelen drneklerden su gekilerek yikama adi verilen bu

islem tuzun uzaklastirlmasi igin 2-3 kez tekrarlanmistir. Yikama isleminden sonra kalsiyum
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karbonati uzaklastirmak i¢in (bunlar kalkerli nanoplankton, foraminifera vb.) érneklere 10 ml %
10’luk HCI asit eklenmis ve 24 saat sonra asit uzaklastirilarak asitli 6rnek tekrar yikama islemine
tabi tutulmustur. HCI asitten arinan érnek daha sonra silikat iceren yapilari uzaklastirmak igin
(kum, diyatom, silikaflagellat gibi) 10 ml % 47’lik HF asit eklenerek 24 saat bekletilmistir. Bu
islemleri yikama islemleri takip etmis, drneklerin pH derecesi 7 olana kadar yikamaya devam
edilmistir. pH’1 yikselen érnekler 50 ml cam behere aktarilarak eleme islemine hazirlanmistir.
Ornekler 30 sn ultrasonic (Bandalin Sonarex) titresime tabi tutularak sirasiyla 125 ve 20
pm aralikli eleklerden gegirilmisti. 20 pm UGzerinde kalan 6rnek saat caminda kum
partikullerinden ayiklanarak final konsantrasyonu 10 ml olacak sekilde plastik tUplerde sayim
yapilincaya kadar bekletilmistir. Her bir istasyona ait 6rnekten 5’er defa mikropipet ile 1’er ml
ornek alinarak (toplam 5 ml) Olympus BX 71 marka DIC (Differential Interference Contrast)
atagmanli inverted mikroskopta Sedgwick-Rafter sayim kamarasinda kist tipleri tespit edilmis ve
saylimistir. Kistlere ait fotograf ¢cekimleri 100x, 200x ve 400x buyutmede gergeklestirilmigstir.

Tek bir tire ait kist konsantrasyonu asagidaki formul kullanilarak hesaplanmistir:

Kist konsantrasyonu = (Tirin bir istasyondaki kist sayisinin toplami/5) X 10/(yas agirhk X

(1 - (sediment su orani-/ 100))

Kist tir tayininde Modern Dinoflagellat Kist Calisma Kitabindan (Matsuoka and Fukuyo,
2000) ve Atlasr’'ndan (Matsuoka et al, 2004) yararlaniimistir.
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4.1.Kist Tiirlerinin Morfolojik Ozellikleri ve Tanimlanmasi

Bu calisma sonucunda, izmir Kérfezinden 2008-2009 yilinda toplanan 16 yiizey

sediment 6rneginde toplam 31 farkl kist tipi tespit edilmistir (Cizelge 4.1.1.) Bu kistlerden 2 kist

tipi literatlrde tlr seviyesinde tanimlanmamis kist tipidir. Tespit edilen bu kistlerden 14 tanesi

ototrofik gruba, 15 kist tipi de heterotrofik gruba aittir.

Yeni tespit edilmig turler, tanimlanmamis turler, toksik tirler ve baskin tlrlerin detayli ve

actklamali kist morfolojik 6zellikleri asagida verilmistir.

Cizelge 4.1.1: Kist Turlerinin Paleontolojik ve Biyolojik isimleri

Paleontolojik isim

| Biyolojik isim

Kaynak

Gonyaulacoid Grup

Alexandrium affine

Fukuyo et al (1985), Hallegreaeff
et al. (1991)

Alexandrium minutum

Bolch et al, 1991

Alexandirum catanella/
Alexandrium tamarense

Yoshimatsu (1981), Fukuyo
(1985)/Dale (1977b), Fukuyo
(1985)

Lingulodinium machaerophorum

Lingulodinium polyedrum

Wall and Dale, 1968; Nehring,
1997

Operculodinium centrocarpum

Protocentrum reticulatum

Wall and Dale, 1968; Sonneman
and Hill, 1997; Nehring, 1997

Operculodinium israelianum

Protocentrum reticulatum

Esper and Zonneveld, 2002,
Zonnaveld and Marret, 2003.

Spiniferites belerius

Gonyaulax scrippsae

Zonnaveld and Marret, 2003.

Spiniferites bentorii

Gonyaulax digitalis

Wall and Dale, 1968

Spiniferites bulloideus

Gonyaulax scrippsae

Wall and Dale, 1968

Spiniferites cf. delicatus

Gonyaulax sp.

Spiniferites hypercanthus

Gonyaulax spinifera

Matsuoka and Fukuyo, 2000

Spiniferites mirabilis

Gonyaulax spinifera

Sonneman and Hill, 1997

Peridinoid Grup

- | Scrippsiella spp. | Matsuoka ve Fukuyo, 2000
Gymnodinoid Grup

- Polykrikos kofoidii Matsuoka et al., 2009

- Polykrikos schwartzii Matsuoka et al., 2009

Peridinoid Grup

Brigantedinium asymmetricum

Protoperidinium sp.

Matsuka et al., 2004

Brigantedinium irregulare

Protoperidinium denticulatum

Wall and Dale, 1968a

Brigantedinium simplex

Protoperidinium conicoides

Lewis et al., 1984, Nehring, 1997,
Sonneman and Hill, 1997

Diplopelta parva

Matsuoka, 1988; Bolch and
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Hallegraeft, 1990,

Dubridinium caperatum

Preperidinium meunieri

Wall and Dale, 1968a, Matsuoka
1988; Bolch and Hallegraeff, 1990

Protoperidinium nudum

Wall and Dale, 1968a; Wall and
Dale, 1968a

Protoperidinium obtosum

Matsuka et al., 2004

Quinquecuspis concreta

Protoperidinium leonis

Wall and Dale, 1968a;

Selenopemphix quanta

Protoperidinium conicum

Bolch and Hallegraeff, 1990

Stelladinium stellatum

Protoperidinium compressum

Matsuoka and Fukuyo, 2000

Votadinium calvum

Protoperidinium oblongum

Wall and Dale, 1968; Lewis et al.,
1984

Votadinium spinosum

Protoperidinium claudicans

Bolch and Hallegraeff, 1990;
Sonneman and Hill, 1997

Xandarodinium xanthum

Protoperidinium divaricatum

Bolch and Hallegraeff, 1990;
Nehring, 1997

Alexandrium affine Kist Tipi

Kist ylzey suslemeleri yoktur. Kist sekli ovaldir. Kist red-body denilen kirmizi-turuncu

protoplazmik yapiy! igerir ve bazi érnekler musilajli ve detritus parcaciklariyla ¢evrilidir. Kist ¢api

21-49 pm’dir (n=14).

W
[

Sekil 4.1.1: Alexandrium affine Kist Tipi (Bar = 10 ym)
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Alexandrium catenella/tamarense Kompleksi

Kist sekli elips, oval ve uzunlamasinadir. Kist duvarn dizdir ve ylzey sUsU igermez. Bazi
orneklerde misilajimsi yapi ile gevrilidir ve red-body igerir. Birden fazla Alexandrium tir( bu tip
kist olusturdugundan, tarlerin dogru tespit edilebilmesi igin kiltir calismasi ile desteklenmesi
gerekmektedir. Kist boyu 23-49 pm ve eni 20-41 pm arasindadir (n=11).

Sekil 4.1.2: Alexandrium catenella/tamarense Kompleksi (Bar = 15 um)
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Alexandrium minutum Kist tipi

Kist sekli eliptik veya ovaldir. Kist ylzey suslemeleri yoktur ve kist duvari dizdur. Bazi hicreler

dizensiz, seffaf, misilaj madde ile gevrilidir. Canli hiicreler “red-body” denilen fonksiyonu kesin

olmayan protoplazmik yapilar igerir. Kist boyu 21-34 pm, eni 19-29 um arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.3: Alexandrium minutum Kist Tip (Bar = 15 ym)
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Lingulodinium machaerophorum (Deflander & Cookson) Wall

Kist sekli klreseldir. Kist duvari renksizdir. Hlcre ylzeyinde dizenli dagiimis retikulat
(genellikle uca dogru sivrilerek sonlanan) yizey susleri gorilmektedir. Bu kist tipinin ortam
kosullarina (tuzluluk ve sicaklik) bagh olarak ylizey sislerinin boyu degisiklik gosterebilir. Kist

¢apl 32-44 ym arasindadir (n=50). Kist ylzey siisi uzunlugu 8-20 ym arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.4: Lingulodinium machaerophorum (Deflander & Cookson) Wall (Bar = 20 um)



42

Operculodinium centrocarpum (Deflander & Cookson) Wall

Kist sekli kiireseldir ve renksiz kist duvarina sahiptir. Ylzey susleri dizenli dagiimis ve akimilat
(ince uzun ve ug kismi bascikl) tiptedir. Altigen arkeopil gordlir. Kist gcapi 27-38 um arasindadir
(n=50). Kist ylizey sis uzunlugu 3-10 uym arasindadir (n=25).

Sekil 4.1.5: Operculodinium centrocarpum (Deflander & Cookson) Wall (Bar = 15 ym)
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Operculodinium israelianum (Deflander & Cookson) Wall

Kist sekli kiresel veya ovaldir. Kist duvar seffaftir. Yiizey susleri diizenli dagiimis, kisa konik
cikintilar seklindedir. Bu kist tipinin ortam kosullarina gore kisa ve uzun yiizey susli morfolojileri
oldugu bilinmektedir. Altigen arkeopil tipi gorllir. Kist capi 38-65 um arasindadir (n=18). Kist

ylzey sus uzunlugu 2-5 uym arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.6: Operculodinium israelianum (Deflander & Cookson) Wall (Bar = 15 um)
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Spiniferites belerius Reid

Kist sekli kireseldir. Kist duvar seffaftir. Kist ylizey suUsleri kisa, genis ve membranimsi

yapidadir. Kist boyu 20-38 ym, eni 18-29 um arasindadir (n=19).

Sekil 4.1.7: Spiniferites belerius Reid (Bar = 10 ym)
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Spiniferites bentorii (Rossignol) Wall & Dale

Kist sekli oval veya kireseldir. Kist duvari seffaftir. Kistin antapikal kismi sigkindir. intergonal ve

gonal ylizey sislerine sahiptir. Kist boyu 37-65 um, eni 33-51 ym arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.8: Spiniferites bentorii (Rossignol) Wall & Dale (Bar = 10 ym)
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Spiniferites bulloideus (Deflander & Cookson) Sarjent sensu Wall & Dale

Kist sekli oval ve kireseldir. Kist duvari seffaftir. Kist yilizeyi diizdiir ve ¢api 40 um’den kigUktur.
Kist gapi 24-39 um arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.9: Spiniferites bulloideus (Deflander & Cookson) Sarjent sensu Wall & Dale
(Bar =15 um)
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Spiniferites cf. delicatus (Deflander & Cookson) Sarjent sensu Wall & Dale

Kist sekli oval veya kireseldir. Kist duvari seffaftir. Antapikal bélgedeki gonal siislerden 3 tanesi
kalin ve petalloid sekilde olmasi ile karakterizedir. Kist boyu 31-42 pm, eni 27-36 um
arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.10: Spiniferites cf. delicatus (Deflander & Cookson) Sarjent sensu Wall & Dale
(Bar =10 um)
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Spiniferites hypercanthus (Rossignol) Sarjent

Kist sekli kiireseldir. Sadece gonal susleri vardir. Kist duvari seffaftir ve yiizeyi diizdir. Kist ¢api
20-36 pm arasindadir (n=35).

Sekil 4.1.11: Spiniferites hypercanthus (Rossignol) Sarjent (Bar =20 um)
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Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjent

Kist sekli kireseldir. Sadece gonal susleri vardir ve kist duvar seffaftir. Kistin antapikal
bdlgedeki ylzey suslerinden bir kismi birleserek membransi bir ylzey sisU olusturur. Bu ylzey
sUs yapisi ile diger kist tirlerinden ayrilir. Kist boyu 36-50 um, eni 29-47 um arasindadir (n=4).

Sekil 4.1.12: Spiniferites mirabilis (Rossignol) Sarjent (Bar = 15 um)
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Scripsiella sp1.

Kist sekli oval veya klreseldir. Kist ylzeyi diz degildir ve oyuklu yapidadir. Kist icerisinde

kirmizi renkli protoplazmik yapi vardir. Kist boyu 22-32 ym, eni 21-28 ym arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.13: Scripsiella sp1. (Bar = 15 um)
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Scripsiella sp2.

Kist sekli oval veya kureseldir. Kist ylzeyi oyuklu bir yapiya sahiptir. Kist icerisinde blylk
miktarda mavi-yesil renkli protoplazmik yapi bulunmaktadir. Kist boyu 23-30 ym, eni 20-27 ym

arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.14: Scripsiella sp2. (Bar = 10 um)
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Polykrikos kofoidii (Chatton) Matsuoka

Kist sekli elipstir. Kist koyu kahverengi-kirmizi renklidir. Kist ylzey sUsleri yoktur ve ylzeyindeki
cikintilar kérelmis durumdadir. Arkeopil genellikle apikal ugta ve poligonal sekildedir. Kist boyu
57-92 ym, eni 41-60 um arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.15: Polykrikos kofoidii (Chatton) Matsuoka (Bar = 20 um)
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Polykrikos schwartzii (Butschlii) Matsuoka

Kist sekli elipstir. Kist duvar rengi kahverengi-kirmizidir. Kist ylizeyinde tabaka seklinde ylzey

susleri vardir. Kist boyu 79-88 um, eni 53-57 uym arasindadir (n=8).

Sekil 4.1.16: Polykrikos schwartzii (Butschlii) Matsuoka(Bar = 15-10 ym)
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Brigantedinium asymmetricum Matsuoka

Kist sekli kureseldir. Kist duvari diz koyu kahverengidir. Kist ylzey sisi bulundurmaz. Kist tek
tabakali duvara sahiptir. Bu kist tlrline ait arkeopil sekli yaklasik altigen bigiminde ancak

dlizensiz ve simetrik olmayan bicimdedir. Kist gapi 34-54 ym arasindadir (n=35).

Sekil 4.1.17: Brigantedinium asymmetricum Matsuoka (Bar = 20 um)
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Brigantedinium irregulare Matsuoka

Kist sekli kireseldir. Kist duvari diiz, koyu kahverengi ve ylzey susu bulundurmaz. Kist duvari
tek tabakalidir. Bu kist tlriine ait arkeopil acikligi altigen sekilli iki simetrik pargadan meydana

gelmis bicimdedir. Kist ¢gapi 27-43 uym arasindadir (n=45).

Sekil 4.1.18: Brigantedinium irregulare Matsuoka (Bar = 20 ym)
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Brigantedinium simplex Reid

Kist sekli kureseldir. Kist duvari diz, koyu kahverengidir ve ylzey susu bulundurmaz. Kist
duvari tek tabakalidir. Bu kist tirtine ait arkeopil agikligi iki kisa, dért uzun kenardan olusan

altigen bigimindedir. Kist ¢api 30-75 ym arasindadir (n=19).

Sekil 4.1.19: Brigantedinium simplex Reid (Bar = 20 um)
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Diplopelta parva (Abé) Matsuoka

Kist sekli kureseldir. Kist ylzey susleri dizenli dagilmis genis ¢ikintilar seklindedir. Kist duvari
koyu renklidir. Kist capr 25-38 pm arasindadir (n=50). Kist ylizey sls uzunlugu 3-9 pum

arasindadir (n=25).

Sekil 4.1.20: Diplopelta parva (Abé) Matsuoka (Bar = 15 ym)
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Dubridinium caperatum (Pavillard) Elbrochter

Kist sekli kuresel veya yar kureseldir. Kist genellikle ventral ve dorsalden basiktir. Kist duvari
koyu renklidir. Kist ylzey suslemeleri yoktur. Kistte parasingulum ve parasulkus belirgindir.
Arkeopil teropilik episistaldir. Kist boyu 31-52 um, eni 28-47 uym arasindadir (n=50).

e ve

e
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Sekil 4.1.21: Dubridinium caperatum (Pavillard) Elbréchter (Bar = 20 um)
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Protoperidinium nudum (Meunier) Balech

Kist sekli yari kireseldir. Kist duvar rengi acik kahvrengi-kirmizidir. Duvar suslemeleri
dizensizdir ve igne benzeri ylzey sUslerine sahiptir. Kist boyu 28-59 um, eni 26-56 um

arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.22: Protoperidinium nudum (Meunier) Balech (Bar = 10 ym)
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Protoperidinium obtosum (Karsten) Parke & Dodge

Kist sekli peridinoid veya kalp bigimindedir. Ylizey suslemeleri yoktur. Antapikal ¢ikintilar kisa
ve kist duvar rengi koyu kirmizi ve kahverengidir. Kist boyu 35-65 um, eni 35-64 ym arasindadir
(n=9).

Sekil 4.1.23: Protoperidinium obtosum (Karsten) Parke & Dodge (Bar = 15 um)
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Quinquecuspis concreta (Reid) Head

Kist peridinoid seklindedir. Ylzey suslemeleri yoktur ve duvar rengi agik sari-kahverengidir.

Altigen arkeopil tipi vardir. Kist boyu 46-69 um, eni 42-71 um arasindadir (n=25).

Sekil 4.1.24: Quinquecuspis concreta (Reid) Head (Bar = 20 ym)
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Selenopemphix quanta (Bradford) Matsuoka

Protoperidinium nudum kistinden buylk yapida olmasi ve antapikal ve apikal bdlgeden basik
olmasi ile ayrilir. igne benzeri yiizey sislerine sahiptir. Kist boyu 44-86 um, eni 41-78 pm

arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.25: Selenopemphix quanta (Bradford) Matsuoka (Bar = 20 um)
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Stelladinium stellatum (Wall & Dale) Reid

Kist, yildiz seklindedir. Kist duvari dizdir ve ylzey susleri yoktur. Kist duvar rengi agik

kahverengi veya saridir. Kist boyu 60-68 um, eni 41-60 um arasindadir (n=5).

Sekil 4.1.26: Stelladinium stellatum (Wall & Dale) Reid (Bar = 20 um)
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Votadinium calvum Reid

Kist sekli peridinoid veya kalp bicimindedir. Kist duvar diiz ve rengi koyudur. Genis bir arkeopil

acikhgi vardir. Kist boyu 38-77 ym, eni 29-65 ym arasindadir (n=7).

Sekil 4.1.27: Votadinium calvum Reid (Bar = 15 um)
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Votadinium spinosum Reid

Kist sekli peridinoid veya kalp bigcimindedir. Kist duvari diz ve koyu renklidir. Kist ylzeyinde
sayisiz kisa ¢ikinti vardir. Genis bir arkeopil acikligi vardir. Kist boyu 37-57 um, eni 36-59 um

arasindadir (n=7).
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Sekil 4.1.28: Votadinium spinosum Reid (Bar = 15 ym)
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Xandarodinium xanthum Reid

Kist sekli yaklasik altigendir. Ventral ve dorsalden egimlilik vardir. Kist duvar rengi agik

kahverengi-kirmizidir. Kist duvari diz ve ylzey susleri ¢atalli yapidadir. Kist ¢apli 51-69 um
arasindadir (n=8).

Sekil 4.1.29: Xandarodinium xanthum Reid (Bar = 20 um)
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Tip A

Kist sekli elipstir. Kist ylzeyi duzdur. Kist duvari koyu renklidir. Protoplazmik igerigi belirgindir.
Kist boyu 42-53 ym, eni 41-53 ym arasindadir (n=18).

Sekil 4.1.30: A tip kist(Bar = 20 ym)
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Tip B

Kist sekli oval veya kureseldir. Kist duvar rengi koyudur. Protoplazmik igerik belirgindir. Kist
boyu 25-39 um, eni 25-36 um arasindadir (n=50).

Sekil 4.1.31: B tip kist (Bar = 15 ym)



69

4.2. Turlerin Dagilimi

Yapilan galisma sonucunda, izmir Kérfezi'nde secilen 16 istasyona ait yiizey sediment
orneklerinde toplam 31 farkli kist tipi tanimlanmis ve kistlerin korfez istasyonlarindaki dagihmi
Cizelge 4.2.1°de verilmigtir. Bunlardan 12 kist tipi Gonyaulacales, 15 kist tipi (13 heterotrofik, 2
ototrofik takson) Peridiniales ve 2 kist tipi Gymnodiniales ordosuna aittir. Orneklerde daha énce
literatlrde siniflandiriimamis 2 farkl kist tipi tespit edilmistir. Tespit edilen 29 kist iginde sadece

2 kist cins seviyesinde, 27 kist tipi tir seviyesinde tanimlanmistir.

Cizelge 4.2.1: Trlerin istasyonlara Gére Dagilimlari

istasyonlar 112/3|4(5/6|7(8/9(10/11/12|13|14|15|16
Ototrofik Turler

Gonyaulacales

Alexandrium affine tip - -T-T-T-T-T-T-1T-T-T-T-T+1+1+
Alexandrium catanella/tamarense tip +|-l+[+]-1-1-1-1-1-1-1-1-7T+1+1+
Alexandrium minutum tip [ i T T e
Lingulodinium machaerophorum ||+ [+ |+ |F|F [+ |F|+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
Operculodinium centrocarpum |+ || F|F|F[F |+ |+ |+ |+ ]+ |+ -
Operculodinium israelianum R R R e S R o N T R IR (R
Spiniferites belerius |+ ||| [+ |+ -+ -+ ]|+ -]-
Spiniferites bentorii [+ |+ |||+ H [+ |+ |+ |+ ]|+ -]+] -
Spiniferites bulloideus AR R A I o e e R B
Spiniferites cf. delicatus ||+ |||+ ][+ [+ [+ ]|+ ]|+ -] -
Spiniferites hypercanthus S T I I I I T T O A
Spiniferites mirabilis N I I I o I O O I O O O (R
Peridiniales

Scrippsiella sp1 [+ [+ |+ + [+ [+ +]-T-7T-
Scrippsiella sp2. |+ |+ -] - --]-]-]-]-

Heterotrofik Tiirler

Gymnodiniales

Polykrikos kofoidli ++ |+ |+ |F|F|F[F |+ |+ |+ |+ ]+ -] -
Polykrikos schwartzii [+ |+ |||+ [+ |+ |+ |+ ] -|-]-]-
Peridiniales -

Brigantedinium asymmetricum N R I N o I I O I R T I U

Brigantedinium irregulare R R I I B B A I I
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Brigantedinium simplex I e A T e
Diplopelta parva I I S [ i ) ) e e R D D T )
Dubridinium caperatum |+ |+ | F|F|FH[F|[F]+F |+ |+ ]+ |- -
Protoperidinium nudum |+ |+ | F|F|FH[F|[F]+F |+ |+ ]+ |- -
Protoperidinium obtosum e e I I R T I e e T
Quinquecuspis concreta [+ [+ |+ |F [+ +]|+][+ |+ |+ ]|+ +]| -
Selenopemphix quanta |||+ [+ |+ ]|+ ]|+ -
Stelladinium stellatum |+ |+ | F|F|FH[F|[F]+F |+ |+ ]+ |- -
Votadinium calvum |+ |+ | F|F|FH[F|[F]+F |+ |+ ]+ |- -
Votadinium spinosum |+ |+ | F|F|FH[F|[F]+F |+ |+ ]+ |- -
Xandarodinium xanthum + 4+ |+ |+ |+ +]+]---]-]-1-71-
Tanimlanmamis Kistler

Tip A ][]+ ]+ [+ -]+ -7 -
Tip B B N S e

Heterotrofik kist cesitliliginin ototrofik kist ¢esitlilijinden fazla oldugu gézlemlenmistir.
Korfezde belirlenen istasyonlar genelinde Peridiniales (14 kist tipi) ve Gonyaulacales (12 kist
tipi) ordolarina ait turlerin baskin kist topluluklan oldugu saptanmistir.

Gonyaulacales ordosunda tir olarak Spiniferites tdrleri baskin gézikmektedir ve bu
calismada 6 farkh Spiniferites tipi (Spiniferites belerius, Spiniferites bentorii, S. bulloideus, S. cf
delicatus, S. hypercanthus ve S. mirabilis) tanimlanmistir. Peridiniales ordosuna ait
Protoperidinoid tlrlerin (11 tdr) Kkistleri diger tlrlere oranla baskin oldugu tim koérfez
istasyonlarinda gézlemlenmistir.

L. machaerophorum, S. bulloideus, S. hypercanthus tirleri érnekleme istasyonlarinin
hepsinde cesitli konsantrasyonlarda tespit edilmis kozmopolit dagilim gosteren turlerdir.

O. centrocarpum, O. israelianum, Spiniferites belerius, S. bentorii, S. cf. delicatus, S.
mirabilis, Scrippsiella sp1., Polykrikos kofoidii, P. schwartzii, Brigantedinium asymmetricum, B.
irregulare, Diplopelta parva, Dubridinium caperatum, Protoperidinium nudum, P. obtosum,
Quinquecuspis concreta, Selenopemphix quanta, Stelladinium stellatum, Votadinium calvum, V.
spinosum, Xandarodinium xanthum ve A Kkist tipi, belirtilen istasyonlarin blylk bir kisminda
tespit edilmis, genis dagilimli tirlerdir.

Alexandrium affine ve A. minutum tip, Scrippsiella sp2., B. simplex ve B kist tipi, kdrfez
istasyonlarinda diger tirlere gbre daha sinirli dagilima sahip tirlerdir. A. affine ve A. minutum tip
kistler korfezde dagilimi belirli istasyonlarla sinirli olan kist tipleridir.

En fazla kist ¢esitliligi 28 kist tipi ile 8. istasyonda, en az gesitlilik ise 9 kist tipi ile 15. ve
16. istasyonda oldugu belirlenmistir.



71

4.3. Tiirlerin Bollugu

Yapilan calismada, koérfezde belirlenen 16 istasyondaki toplam kist konsantrasyonu
142026 kist/g kuru agirhk sediment olarak hesaplanmistir. Kist tlrlerinin konsantrasyon
degerleri Cizelge 4.3.1.’de gdsterilmisgtir.

Yapilan sayimlarda, koérfezde 85010 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile
ototrofik turlerin toplam kist konsantrasyonunun daha bol oldugu saptanmistir. Heterotrofik tirler
toplam 55016 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile ototrofik turlerin toplam
konsantrasyonlarindan daha disik konsantrasyona sahiptir. Daha énce tanimlanmayan kistler
ototrofik ve heterotrofik turlerden ayri olarak hesaplanmis ve koérfezdeki toplam kist
konsantrasyonlari 5985 kist/g kuru agirlik sediment olarak bulunmustur.

m Heterotrofik Tar
Konsantrasyonu

O Ototrofik Tur
Konsantrasyonu

12345 67 8 910111213141516

Sekil 4.3.1: Ototrofik ve Heterotrofik Tiirlerin istasyonlardaki Konsantrasyon Oranlari

Ototrofik turler toplam konsantrasyon bakimindan istasyonlarin ¢ogunlugunda
baskindir. Ototrofik tirlerin konsantrasyon acisindan en ylUksek degere ulastigi istasyon 20987
kist/g kuru agirlik sediment ile 7. istasyondur. En dusik kist konsantrasyonuna 56 kist/g kuru
agirlik sediment ile 16. istasyonda rastlanmaktadir. Ototrofik turler toplam 80 kist/g kuru agirlik
ile 15. istasyonda %100 oraninda tespit edilmistir. Heterotrofik tdrlerin, istasyon 2, 6, 8, 10 ve
12'de ototrofik tlrlerden baskin oldugu goézlemlenmektedir. Heterotrofik tlrlerin en yiksek
konsantrasyona sahip oldugu istasyon 17401 kist/g kuru agirlik sediment ve %56,29 oran ile 8.
istasyondur. 12. istasyon heterotrofik tiirlerin ototrofik tirlere gore en yiksek orana sahip oldugu
istasyondur (%78,6).
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Cizelge 4.3.1: Kist Turlerinin Hesaplanmig konsantrasyon oranlari

istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7
Gonyaulacales

Alexandrium affine tip 0 0 0 0 0 0 0
Alexandrium catanella/tamarense tip 2 0 2 8 0 0 0
Alexandrium minutum tip 0 0 0 0 0 0 0
Lingulodinium machaerophorum 1163|226 |6144 |6584 6586 |1119|17936
Operculodinium centrocarpum 67 |35 |267 |48 |232 79 |437
Operculodinium israilenum 0 4 0 0 37 14 |37
Spiniferites belerius 63 11 67 123 |65 4 52
Spiniferites bentorii 258 |88 623 |58 |248 |30 1289
Spiniferites bulloideus 279 |54 1087 |183 |476 593 829
Spiniferites cf. delicatus 22 |4 73 82 |71 12 |37
Spiniferites hyperacanthus 26 |21 211 32 118 123 | 281
Spiniferites mirabilis 10 |0 12 16 |31 4 15
Peridiniales

Scripsiella sp1 1027|324 |917 |34 |51 167 |74
Scripsiella sp2 0 2 150 |20 16 46 |0
Ototrofik Tur Konsantrasyonu 2918|769 |9552 |7189 7931 |2190|20987
Gymnodiniales

Polykrikos kofoidii 594 431 |1515 |56 |749 |591 |3799
Polykrikos schwartzii 10 |2 31 30 |39 8 44
Peridiniales

Brigantedinium asymmetricum 0 4 25 10 20 26 141
Brigantedinium irregulare 0 4 27 4 114 44 178
Brigantedinium simplex 0 0 0 0 0 0 0
Diplopelta parva 0 0 644 14 [303 |77 |570
Dubridinium caperatum 12 89 297 |20 319 1304 | 444
Protoperidinium nudum 35 |60 190 6 718 341 | 978
Protoperidinium obtosum 0 0 0 0 55 6 311
Quinquecuspis concreta 61 441 1083 |50 997 601 | 2792
Selenopemphix quanta 63 53 169 |4 234 113 | 518
Stelladinium stellatum 2 1 13 4 16 20 193
Votadinium calvum 6 2 33 18 |51 2 44
Votadinium spinosum 2 4 21 14 |51 26 |81
Xandarodinium xanthum 4 12 50 4 22 2 452
Heterotrofik Tiir Konsantrasyonu 789 1101|4098 |235 |3687 |3161|10545
Tanimlanmamis Kistler

Tip A 0 9 35 14 179 187 | 111
TipB 0 0 1461 |111 |0 1995 |0
Tanimlanmamig Kist Konsantrasyonu |0 9 1496 |125 |179 |[2182|111
Toplam Kist Konsantrasyonu 3708 | 1869 | 13650 | 7424 | 11619 | 5351 | 31532
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8 9 10 11 12 13 14 |15 |16
0 0 0 0 0 0 28 |14 |7
0 0 0 0 0 0 33 14 |15
3007 |0 0 0 0 0 6 3 |0
8607 4867 [1793 1543 324 2316 |94 |37 |7
489 347 |55 57 40 124 17 13 |0
74 116 |41 4 22 28 0 0 |0
37 13 0 8 0 24 6 0 |0
141 307 |70 57 31 128 |0 3 |0
711 67 2097 514 |67 928 |89 |3 |22
7 40 48 37 13 36 6 0 |0
252 84 297 73 13 236 |44 |3 |7
30 22 28 8 9 56 6 0 |7
0
156 231 234 469 |27 1540 |0 0 |0
0 0 0 0 0 0 0 0 |0
13511 | 6094 (4663 2770 |546 5416 |329 |80 |65
3778 427 |1979 |576 173 |35 |6 0 |0
74 31 14 4 4 0 0 0 |0
148 58 28 37 107 |60 0 0 |0
119 31 103 24 44 40 0 0 |0
7 13 55 0 9 0 0 0 |7
881 347  |179 188 |80 124 |0 0 |7
6304 |618 [2138 220 409 |[260 |O 0 |0
1015 |156  |379 94 40 128 |0 0 |7
511 71 117 41 27 40 6 0 |0
3733 | 791 1821 816 982 |584 |6 0 |0
341 71 228 106 |76 192 |6 0 |0
74 22 14 37 18 28 0 0 |0
119 53 62 20 18 20 0 0 |0
119 53 48 20 22 24 0 0 |0
178 0 0 0 0 0 0 0 |0
17401 |2742 |7165 2183 |2009 |1856 |24 |0 |21
178 31 76 33 0 56 0 0 |0
511 329 669 0 0 0 0 0 |0
689 360 | 745 33 0 56 0 0 |0
30912 |8836 |11828 |4953 |2555 (7272 |353 |80 |86
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@ Toplam Gonyaulacales
Konsantrasyonu
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Sekil 4.3.2: Gonyaulacales, Peridiniales ve Gymnodiniales Ordolarinin Toplam Konsantrasyon

Oranlari

istasyonlar genelinde 79525 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile toplam kist
konsantrasyonunun %56’sini Gonyaulacales ordosuna ait turler olusturmaktadir. Bununla
birlikte heterotrofik Peridiniales Uyeleri 41697 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile
toplam kist konsantrasyonunun %29unu olusturmaktadir. Gymnodiniales (15319 kist/g kuru
agirlik sediment) ve ototrofik Peridiniales turleri (5485 kist/g kuru agirlik sediment) istasyonlar

genelindeki konsantrasyonlarinin diger gruplardan daha dusuk oldugu gézlenmisgtir.

100
B Toplam Heterotrofik
- Peridiniales
Konsantrasyonu
m Toplam Gymnodinilaes
60 Konsantrasyonu
40 M Toplam Ototrofik
Peridiniales
Konsantrasyonu
20
B Toplam Gonyaulacales
Konsantrasyonu
0
stl st3 st5 st7  st9 stll stl3 stlS

Sekil 4.3.3: Gonyaulacales, Peridiniales ve Gymnodiniales Ordolarinin istasyonlara Gére

Konsantrasyon Oranlari
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Lingulodinium machaerophorum toplam 59345 kist/g kuru agirlik sediment ile secilen
istasyonlarda en ylksek konsantrasyon degerine sahip kist tOrddur. Bu kist, toplam kist
konsantrasyonunun % 41,78’sini olusturmaktadir. Bu kist tlrindn istasyonlarda 7-17936 kist/g
kuru agirhk sediment konsantrasyon aralidinda oldugu hesaplanmistir ve en yuksek
konsantrasyonuna 7. istasyonda, en disuk konsantrasyonuna da 16. istasyonda ulastigi
gorulmektedir. Bu kisti diger kist turlerinden daha ylksek konsantrasyon degerine sahip
Polykrikos kofoidii (15029 kist/g kuru agirlik sediment), Q. concreta (14759 kist/g kuru agirlik

sediment) ve D. caperatum (12435 kist/g kuru agirlik sediment) tirleri takip etmektedir.

100+ — R — a— — — Ea— EaV— R Ea— IV~ R — B —

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

M Lingulodinium machaerophorum O Diger Turler

Sekil 4.3.4: Lingulodinium machaerophorum Kistinin Toplam Konsantrasyon Orani

Alexandrium affine ve A. catanella/famarense kompleksi, Brigantedinium simplex,
Scrippsiella sp2, S. mirabilis ve P. schwartzii kKistleri korfez genelinde en dusuk kist
konsantrasyonuna sahip turlerdir (49, 74, 91, 234, 254, 290 kist/g kuru agirlik sediment).

istayonlardaki toplam kist konsantrasyonu baz alindiginda en yiiksek 31532 ve 30912
kist/g kuru agirik sediment olarak hesaplanan 7. ve 8. istasyonlardir. istasyon 7 toplam kist
konsantrasyonun % 22,20’sini olustururken, istasyon 8 % 21,76’sini olusturmaktadir. 80 ve 86
kist/g kuru agirlik sediment ile kérfezde en duslk kist konsantrasyonu 15. ve 16. istasyonlara
aittir.

Gonyaulacales ordosuna ait kistler icerisinde L. machaerophorum tirindn disinda
Spiniferites turleri konsantrasyon bakimindan diger turlerden baskindir. L. machaerophorum,
Gonyaulacales ordosuna ait toplam konsantrasyonun % 74,62’sini, Spiniferites tarleri
%18,06’sini meydana getirmektedir. Operculodinium (%3,36) ve Alexandrium tdrleri (%3,94)
diger kist turlerine gore daha dlsik oranlara sahiptir. Spiniferites bulloideus 7999 kist/g kuru
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agirhik sediment ile Spiniferites tdrleri icerisinde en ylksek konsantrasyona sahip kist tlrd
oldugu gorulmektedir. Bu turin 10. istasyonda 2097 kist/g kuru agirlik sediment ile en yuksek
konsantrasyon degerinde oldugu gérilmektedir. Alexandrium minutum tipi kist toplam 3016
kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile S. bulloideus tirinden sonra en yuksek
konsantrasyona sahip kist tlridir ve bu kist en ylksek konsantrasyonuna 8. istasyonda
ulasmistir (3007 kist/g kuru agirik sediment). Spiniferites tlrleri arasinda en dusik
konsantrasyona S. mirabilis sahiptir. S. mirabilis tiru 56 kist/g kuru agirlik sediment ile en
yuksek konsantrasyona 13. istasyonda ulasti§i gorilmektedir.

Ototrofik peridiniales turleri % 4’lik oran ile toplam kist konsantrasyonunun en az
degerini meydana getirmektedir. Scrippsiella sp1 0-1540 kist/g kuru agirlik sediment
konsantrasyon araligi ile Scrippsiella sp2 tlrinden daha ylksek oran gdstermektedir.
Scrippsiella sp2 %4.26'lik oran ile toplam ototrofik Peridiniales ordosunun en disik degerine
sahiptir.

Gymnodiniales ordosu toplam kist konsantrasyonu bakimindan disik bir orana sahip
olmasina ragmen, Polykrikos kofoidii turi toplam kist konsantrasyonu bakimindan L.
machaerophorum tirinden sonra en ylksek konsantrasyona sahip diger tlrdidr. Bu kist, 0-3799
kist'g kuru agirhk sediment konsantrasyon araliginda hesaplanmis ve en yiksek
konsantrasyonuna 7. istasyonda ulastigi gérilmektedir.

Heterotrofik Peridiniales Uyelerinin Gonyaulacales ordosuna ait tirlerden sonra
istasyonlara gore en ylksek toplam kist konsantrasyonuna sahip oldugu goériimektedir (57017
kist/g kuru agirlik sediment). Bu ordoya ait kist konsantrasyonlari igerisinde Q. concreta tirinin
en ylksek toplam kist konsantrasyona sahip oldugu ve Protoperidiniod tirlerin toplam
konsantrasyonlarinin D. parva ve D. caperatum Kkistlerine oranla daha ylksek oldugu
gorulmektedir. Protoperidinoid kKistler icerisinde Q. concreta, P. nudum ve S. quanta tirlerinin
konsantrasyon bakimindan diger protoperidinoid tlrlere baskin oldugu goérilmektedir. Bu kist
tarleri disinda D. caperatum 12435 kist/g kuru agirhk sediment ve D. parva 3414 kist/g kuru
agirlik sediment ile Peridiniales ordosuna ait turlerdir. B. simplex 91 kist/g kuru agirlik sediment
ile en dusuk kist konsantrasyonuna sahip tarddr.

Lingulodinium machaerophorum 1163 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile
istasyon 1’de en baskin kist tirudir ve bu istasyonda Scrippsiella sp1. (1027 kist/g kuru agirlik
sediment) konsantrasyonunun L. machaerophorum turine vyakin bir degerde oldugu
goérulmektedir. Bu istasyonda toplam ototrofik tlir konsantrasyonu 2918 kist/g kuru agirlik
sediment ile % 78,7’lik bir orani olusturmaktadir. Heterotrofik tirler ise 789 kist/g kuru agirlik
sediment konsantrasyon degerindedir.

istasyon 2'de, toplam kist konsantrasyonu bakimindan Quinquecuspis concreta (441
kist/g kuru agirlik sediment) en ylksek degere sahiptir ve bu turl Polykrikos kofoidii 435 Kist/g

kuru agirlik sediment konsantrasyon degeri ile takip eder. Bu istasyonda bu kist tlrlerinin
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konsantrasyonlarinin ylksek olmasina bagh olarak heterotrofik tirler 1101 kist/g kuru agirlik
sediment ile % 58,9luk bir oran olusturmaktadir. Bu istasyonda toplam ototrofik kist
konsantrasyonu 768 kist/g kuru agirlik sedimenttir.

L. machaerophorum 6144 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon degeri ile 3.
istasyonda en yuksek kist konsantrasyonuna sahip tirdir. P. kofoidii tirG 1515 kist/kuru agirhk
sediment ile L. machaerophorum turinden sonraki en yuksek ikinci konsantrasyona sahip
turdir. Istasyon 3'de L. machaerophorum kist konsantrasyonu ile diger tirlerin kist
konsantrasyonlari arasindaki fark ¢ok fazladir ve bu tir toplam kist konsantrasyonunun % 40,
57 sini olusturur. Bu istasyondaki ototrof kist orani %69,98'lik oranla toplam 9552 kist/g kuru
agirlik sediment konsantrasyona sahiptir. Heterotrofik kist konsantrasyonu toplam 4098 kist/g
kuru agirlik sediment konsnatrasyon ile % 30.02’lik bir oran olusturur.

4. istasyona baktigimizda L. machaerophorum (6584 kist/g kuru agirlik sediment, %
87,30) kisti ile birlikte ve Spiniferites bulloideus (183kist/g kuru agirlik sediment) ve S. belerius
(123 kist/g kuru agirlik sediment) tirlerini igeren ototrofik tlrlerin baskin oldugu gérilmektedir.
Bu istasyondaki %96,8’lik oranla ototrofik kist konsantrasyonu heterotrofik tlrlere gére cok
yuksektir.

5. istasyonda, L. machaerophorum (6586 kist/g kuru agirlik sediment) toplam Kkist
konsantrasyonunun %  55.82’sini  olusturmaktadir. Konsantrasyon bakimindan L.
machaerophorum tiriine gore oldukc¢a disuk olsa da bu istasyonda heterotrofik tirlerden Q.
concreta (997 kist/g kuru agirlik sediment) ve P. kofoidii (749 kist/g kuru agirlik sediment) en
yuksek konsantrasyona sahip diger kist turleridir. Bu istasyondaki ototrofik kistler (% 68,26)
heterotrofiklere gore (31,74) baskindir.

B kist tipi'nin 1995 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile 6. istasyonun baskin
kist tipi oldugu gorulmektedir. D. caperatum 1304 kist/g kuru agirhik sediment ve L.
machaerophorum 1119 kist/g kuru agirlik sediment turleri en yiksek konsantrasyon olarak takip
eden tdrlerdir.

L. machaerophorum 17936 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile 7. istasyonda
en baskin tarddr. Ayrica bu kist tiri bu konsantrasyon degeri ile korfezdeki buatin
istasyonlardaki en yiksek konsantrasyonuna ulasmistir. Heterotrofik tlr olan P. kofoidii 7.
istasyonda 3799 kist/g kuru agirlik sediment ile en yiksek konsantrasyona sahip diger bir
turddr. Bu istasyonda ototrofik tlrler (20987 kist/g kuru agirlik sediment) toplam
konsantrasyonun %66,56’sini meydana getirir ve heterotrofik tlrlerden (20545 kist/g kuru agirhk
sediment) baskindir.

L. machaerophorum 8607 kist/g kuru agirlhik sediment ile 8. istasyondaki en ylksek
konsantrasyona sahip kist tlrtdur. Ayrica bu kist ile beraber D. caperatum 6304 kist/g kuru
agirhik sediment konsantrasyon ile 8. istasyonda en ylksek konsantrasyona sahip diger bir

tirdir ve bu kist tlri 8. istasyonda kendi kist konsantrasyonunun en yiksek degerine
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ulasmistir. Bu istasyonda, % 56,29'luk oranla heterotrofik tirler 17401 kist/g kuru agirlik
sediment konsantrasyonla baskindir.

L. machaerophorum 4867 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile 9. istasyondaki
en baskin turddr. Bu istasyonda tespit edilen diger kist tlrleri konsantrasyon olarak bu tiirden
daha disUk sayilarda hesaplanmistir. 791 kist/g kuru agirlik konsantrasyon sediment ile Q.
concreta 9. istasyonda en yuksek konsantrasyona sahip diger bir kist tlrtadir. Bu istasyonda
6094 kist/g kuru agirhk sediment konsantrasyon ile ototrofik tirler heterotrofik tlirlere baskindir.

istasyon 10°da, 2138 kist/g kuru agirik sediment konsantrasyon ile D. caperatum en
yuksek degere sahiptir ve diger istasyonlardan farkli olarak bu istasyonda ototrofik S. bulloideus
kisti 2097 kist/g kuru agirlik sediment ile konsantrasyon bakimindan baskin olan diger bir kist
taradur.

istasyon 11’de, en vyiiksek kist konsantrasyonu 1543 kist/kuru agirhk sediment ile L.
machaerphorum tlrlne aittir. Q. concreta kisti 816 kist/g kuru agirlik sediment ile en yuksek
konsantrasyona sahip diger bir kist tlrtdur. Bu istasyonda 2770 kist/g kuru agirlik sediment ile
ototrofik tlrler % 56, 9’luk bir orana sahiptir ve heterotrofik tirlere gore baskindir.

Q. concreta (982 kist/g kuru agirlik sediment) ve D. caperatum (409 kist/g kuru agirlik
sediment) 12. istasyonda konsantrasyon bakimindan en yuksek dedere sahip kist turleridir. Bu
istasyonda % 78,6 oranla heterotrofik tlrler baskindir. Ototrofik tirler toplam 546 kist/g kuru
agirlik sediment konsantrasyona sahiptirl

L. machaerophorum ve Scrippsiella sp1 13. istasyonda en ylksek Kkist
konsantrasyonuna sahip kist turleridir. Bu istasyonda ototrofik tlrler toplam 5416 kist/g kuru
agirhik sediment, heterotorfik tlrler toplam 1856 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyona
sahiptir ve ototrofik tirler heterotrofik tirlere baskindir.

L. machaerophorum (94 kist/g kuru agirlik sediment) ve S. bulloideus (89 kist/g kuru
agirhik sediment) konsantrasyon bakimindan 14. istasyonda en baskin kist tirleridir. Bu
istasyonda %93'l0k bir oran olusturan ototrofik turler 329 kist/g kuru agirlik sediment
konsantrasyonla heterotrofik tirlerden baskindir.

15. istasyonda, L. machaerophorum 37 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyon ile en
yuksek degere sahiptir. Bu istasyonda A. affine ve A. catenella/tamarense kompleksi kistler 14
kist/g kuru agirlik konsantrasyonuna sahiptir ve bu istasyondaki diger baskin tirlerdir. Bu
istasyonda, sadece ototrofik kistler 80 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyona sahiptir ve
heterotrofik tlre rastlanmamistir.

16. istasyonda, A. affine, L. machaerophorum, S. hypercanthus ve S. mirailis, B.
simplex ve D. parva turleri 7 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyonluk degere sahiptir ve en
yuksek orandadir. Bu istasyonda, ototrofik kist konsantrasyonunun % 76’lik oranla heterotrofik
kistlere baskin oldugu gérilmektedir.
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5. TARTISMA

Yapilan bu ¢alismad endustrilesme sureci ile birlikte evsel ve endustriyel atik yoninden
zamanla hizli bir kirlilige maruz kalan izmir Kérfezi'nde, fitoplanktonun énemli bir kismini
olusturan dinoflagellatlarin yasam dénguisinin bir kismi olan kalici kistlerin morfolojisi, dagilimi
ve bolluklarinin arastiriimasi amacglanmis ve calisma sonunda kérfez icin énemli veriler elde
edilmistir.

Koray (2001), Tuarkiye kiyillarinda tespit edilen fitoplankton tdrlerini Turkiye denizleri
fitoplankton tiir kontrol listesi seklinde yayinlanmistir. izmir Kérfezi'nde yapilan bu galismaya
gore, vejetatif formlari kontrol listesinde yer almayan fitoplankton tirlerinin kist tipleri tespit
edilmistir. Gonyaulax digitalis, G. scrippsae, A. affine, A. tamarense/catanella, Protoperidinium
compressum, P. denticulatum, P. divaricatum, P. nudum, P. obtosum, Diplopelta parva,
Preperidinium meunierii kistleri kontrol listesinde yer almayan tirlerdir. izmir Kérfezi'nde
glinimuze kadar fitoplankton taksonomisi ve ekolojisi ile ilgili bircok arastirma yapilimistir
(Koray, 198;, Koray ve Buyukisik, 1988; Koray ve digerleri, 1992; Yurga, 1992; Gengay ve
Blyuksik, 2004; Kikrer ve Aydin, 2006). Bu arastirmalar sonucunda tespit edilen dinoflagellat
tirlerine bakildiginda bu ¢alismada vejetatif formu Tiirkiye denizlerinde tespit edilen fakat izmir
Korfezi’'nde tespit edilmeyen dinoflagellat tlrlerine ait 4 yeni kist tlrd bulunmustur; Polykrikos
kofoidii, P. schwartzii, Protoperidinium conicoides ve P. oblongum. Vejetatif hicrelerin 1s1k
mikroskobundaki tanimlanmasindaki gugltkler, kullanilan tespit sollisyon ve yodntemlerinden
kaynaklanan morfolojik degisimler, turlerin su kolonunda kisa bir hayat devri olmasi, nadir turler
olmasi, gézden kagma gibi sebepler fitoplankton tlrlerinin tespitlerini zorlastirmaktadir. Yapilan
arastirmalar sonucunda, dinoflagellat kistlerinin bir boélgede bulunan tirleri belirlemede iyi bir
yéntem oldugu ve bu arastirmalarin sonucunda yeni tirlerin tlr kontrol listelerine eklenmesinin
olasi oldugu goérulmustur (Dale, 1983; Ellagard, 2000).

Sabanci ve Koray (2001), izmir Kérfezi'nde yaptiklar galismada, Dinophyceae sinifina
ait 104 taksa tespit etmis, bu taksonlardan 43 tlrtin Ceratium cinsine, 22 tirin Protoperidinium
cinsine ve 13 tlrin de Dinophysis tlrtine ait oldugunu belirlemislerdir. Sabanci ve Koray (2005)
yaptiklari diger bir calismada, kdrfezdeki tur cegitliliginin 1998-2001 yillari arasindaki degisimini
incelemigler Dinophyceae sinifina ait 16 cins, 66 tur, 15 varyete ve 1 form, Bacillariophyceae
sinifina ait 56 tir, 1 varyete ve 3 forma belirlemiglerdir. izmir Kérfez'ine ait sonuglarda,
dinoflagellat tir komposizyonu bu siniflardan olusurken, kist ¢calismalarinda kérfezde belirlenen
Protoperidinium cinsine ait turlerin kistlerine bakildiginda kist arastirmalari bu cinse ait turlerin
belilenmesi calismalarinin  gerekliligini  kanitlamaktadir. izmir Kérfezi'nde dinoflagellat
turlerindeki gesitliliginin yillara gore artis gosterdigi belirlenmistir (Sabanci ve Koray, 2005). Bu
yuzden daha detayli verilerin elde edilebilmesi icin koérfezde tir izleme calismalarinda

dinoflagellat kistlerinin kullaniimasi bu ¢alisma ile 5nem kazanmaktadir.
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Bu arastirmada, izmir Kérfezi’'nden toplanan 16 yiizey sedimentinde 31 dinoflagellat kist
tipi tespit edilmigtir. Tespit edilen 29 kist tipi (9 genus) Peridiniales, Gymnodiniales,
Gonyaulacales ordosuna ait tirlerdir. Diger 2 kist tipi literatiirde daha 6nce tanimlanmamis kist
tipindedir. Kist tlr cesitliligi istasyonlar arasinda 9-28 arasinda degismektedir. Koérfezde
belirlenen dis kérfezde bulunan 14, 15 ve 16. istasyonlarda tiir gesitliliginin diger istasyonlara
g6re daha az oldugu gérilmustar (9-14 kist tipi). Diger istasyonlarda ise tar gesitliligi 20-28 kist
tipi arasindadir. Yapilan kist turleri dagihm calismalari tirlerin dagihmini etkileyen iki hidrografik
Ozellik Uzerinde durmaktadir; kistlerin su kolonunda ¢amur parcaciklari gibi hareket edebildigi ve
su hareketleri ile bir bélgeden diger bolgeye tasinabilir yapida oldugu. Bu ylzden bdlgesel
verileri degerlendirirken o bdlgenin sediment partikil yapisi, bdlgeyi etkileyen akarsu, nehir,
kanalizasyon gibi su girisleri biyik 6énem tagimaktadir. izmir i¢ kdrfezi yil boyunca gesitli su
girigleriyle beslense de koérfezi etkileyen en biylk su kaynagi dis kérfeze agilan Gediz Nehri'dir.
Bu yuzden dis korfezin Ege Denizi'nden ve Gediz Nehri’nden etkilendigdi, i¢ kdrfez ve orta korfez
bélgelerinin dis koérfeze gére daha stabil bir yapi tasidigi belirenmistir (Sayin, 2003). Dinya
denizlerinde yapilan diger calismalarda oldugu gibi kdrfezin sediment yapisi 6zelliginden dolayi
korfezdeki kist tur gesitliliginin istasyonlara goére farklihdinin kistlerin sediment partikllleri gibi
hareket etme o6zelligi ve ¢amur yapisi gOsteren sedimentte daha fazla kist yodunlugu
bulunmasiyla iligkilendirebiliriz (Matsuoka, 1999; Cho and Matsuoka, 2001; Orlova, 2004; Joyce,
2005).

Korfez genelinde tespit edilen kist tlr konsantrasyonlarina bakildiginda, en ylksek
konsantrasyona ototrofik bir tlr olan Lingulodinium machaerophorum turinun ulastig
g6ralmastir. Bu tarlu takiben Polykrikos kofoidii, Quinquecuspis concreta ve Dubridinium
caperatum heterotrofik taksonlari korfez genelinde en baskin kist turleridir. Spiniferites
bulloideus kisti ise bu tlrlere oranla daha dislk konsantrasyonda bulunmasina ragmen koérfez
genelinde ikinci en baskin ototrofik taksondur. Yapilan arastirmalar, kist tirlerinin bollugunu
planktonik formlarinin su kolonundaki konsantrasyonlarinin ve kist yapabilme yeteneklerinin-
hizlarinin etkiledigini vurgulamaktadir (Bolch et al 1983; Nehring, 1993; Matsuoka, 2000; Cho
and Matsuoka, 2001; Orlava et al, 2004; Joyce et al, 2005). Neritik, 6trofik ve tabakali bir yapi
dzelligi taglyan izmir Korfezi, bu tirlerin vejetatif formlarinin gelisimi igin uygun bir yapidadir ve
yukarida deginilen literatirlerde belirtilen baskin kist tlrlerinin  dagilim &zellikleriyle
ortismektedir.

Lingulodinium machaerophorum kistinin vejetatif formunun (Lingulodinium polyedrum)
kérfez sularinda daha once tespit edildigi bildiriimis ve hlicre konsantrasyonunun 5.10*
hicre/litre oldugu saptanmistir. Bu tarln kistlerinin nisan ayi baglarinda planktonik érneklerde
g6zlemlendigini belirtiimis ve ayni zamanda bu tirin planktonik baskinlik sdresinin kisa
oldugununa (iki gun-bir hafta) deginilmistir (Koray ve digerleri, 1992). Marret ve Zonnaveld

(2003) yaptiklari galismada, bu kist tlrtin dinya Uzerindeki dagilimini incelemistir. Bu kist tipinin
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aclk deniz ve okyanuslarda tespit edilmedigini, kiyisal sularda ylksek konsantrasyonlarda
dagihm gdsterdigini belirtmiglerdir. Yine ayni ¢alismada, bu tdr icin yaz sicakliginin sinirlayici
faktor oldugu belirtiimis ve bu tlrdn tuzluluk arahginin (%o. 10-40) ¢ok genis olduguna, tlrdn
dagihminin natrient giriglerine gére arttigina deginmislerdir. L. polyedrum turl karanhk ortamda
da ndrtientleri kullanabildigi igin ekolojik agidan diger tlrlerden daha avantajlidir. Bu tdrin
ortamdaki durumunu yilzey suyundaki turbuilansin etkiledigi goérilmesine ragmen, bu tdrin
kistinin dzellikle upwelling bdlgelerinde ylksek oranlarda bulunmasi sasirtici olmustur. Marret ve
Zonneveld (2003), bu kist tlrtnin fiyord, kérfez, koy ve kiyisal alanlar gibi tabakali, karismis ve
upwelling 6zellikteki sularda yuksek konsantrasyonlarda bulundugunu belirlemiglerdir. Tim bu
calismalar goz 6nine alindiginda, L. machaerophorum Kistinin izmir Koérfezi’'nin o6trofik
karakterini yansittigini, planktonda yiksek yogunlukta bulunmasiyla sedimentteki yogunlugunun
paralellik gdsterdigini, sicaklik ve tuzluluk degisimlerine karsi hassas olmadigini ve ekolojik
valansinin yiksek oldugunu ¢alismamiz da dogrulamaktadir.

Polykrikos  kofoidii tarinin vejetatif formunun koérfezde daha 6nce kayitlari
bulunmamaktadir. Ancak kist konsantrasyonunun c¢ok yuksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Vejetatif
formunun 1k sulardan tropikal sulara kadar kozmopilit bir dagilm goésterdigi bilinmektedir.
Polykrikos kofoidii ve Polykrikos shwartzii tirinUn kist formlarinin yapilan bir kiltar ¢alismasi ile
yanlis isimlendiriligi, aslinda Polykrikos kofoidii kistinin Polykrikos shwartzii tlrtne, Polykrikos
shwartzii kistinin P. kofoidii tirine ait oldugu ortaya konmustur (Matsuoka et al, 2009). Bu
isimlendirme farklihdina dayanarak, P. schwartzii kistinin dagilimina baktigimizda neritik ve
okyanus, soguk ve Ilik olarak siniflandirilan sularda dagilim gdsterdigi belirtiimistir (Marret and
Zonneveld, 2003).

Quinquecuspis conreta (Protoperidinium leonis) ve Dubridinium caperatum
(Preperidinium meunierii) kérfezde baskin diger kist turleridir. Bu iki kistin vejetatif formu 1lik ve
tropik sularda dagilis gdsterirken, Protoperidinium leonis tirindn kiyisal ve agik bdlgelerde,
Preperidinium meunierii tarinun ise kiyisal ve eustiarine bolgelerde dagilim gdsterdigi
bilinmektedir. Quinquecuspis concreta kistinin dagdilim o6zellikleri hakkinda detayli bilgi
bulunmamasina ragmen bu kist tipi yapilan birgok calismada tespit edilmistir. Marret ve
Zonneveld (2003), kist dagilm atlasinda Dubridinium caperatum Kist tipini Brigantedinium turleri
ile birlikte kahverengi kistler olarak degerlendirmisler ve bu grubun kozmopilit dagilim
gOsterdigini belirtmislerdir.

Diger bir ototrofik kist olan Spiniferites bulloideus, Spiniferit tlrleri icin de en yuksek
konsantrasyona sahip turdir. Bu tlrlin vejetatif formu olan Gonyaulax scrippcea kérfezde daha
once tespit edilmemis tdrlerdendir. Bu tlrin genis dagiliml, neritik nadir olarak okyanus ta
dagihm gosterdigi bildirilmistir. Bu kist tipinin dagilimi modern Kist atlasinda Spiniferites ramosus
ile birlikte degerlendiriimis ve bu kist tiplerinin kozmopolit bir dagilim gdsterdiklerine, genis

tuzluluk, sicaklik ve nutrien araliklarinda bulunabildiklerine ve upwelling veya karismig tabakali



82

sularla karakterize otrofik veya mesotrofik 6zellikli bolgelerle karakterize olduklarina dikkat
cekilmigtir.

Dinoflagellat kistleri ile ilgili Turkiye denizlerinde yapilan c¢alismalara bakildiginda,
modern kist calismalari sinirli sayida olup paleontolojik calismalar agirliktadir (Mudie et al,
2001; 2002; 2004). izmir Koérfezi'nde yapilan bu galisma, paleontolojik calismalarla
karsilastinildiginda Gonyaulacales ordosuna ait L. machaerophorum, O. centrocarpum, O.
israelianum, S. bentorii, S. bulloideus, S. delicatus, S. mirabilis, Gymnodiniales ordosuna ait
Polykrikos kofoidii ve P. schwartzii, Peridiniales ordosuna ait Brigantedinium spp.,
Selenopemphix quanta, Stelladinium stellatum ve Votadinium calvum tespit edilen ortak tlrler
oldugu gérilmektedir. Buna gore, bu tlrlerin Karadeniz, Ege Denizi ve Marmara Denizi'nde
farkli bélgesel kosullara sahip ve dedisen zaman slrecinde bdlgenin kosullarina uyum saglamis
tarler oldugunu sdyleyebiliriz.

Akdeniz ve Ege Denizi havzalarindaki modern ve paleontolojik kist galismalari da italya
kiyllari ve Yunanistan'in Ege Denizi kiyilari ile sinirh kalmigtir (Montresor et al.,, 1998;
Moscatello et al., 2004; Sangiorgi et al., 2005; Zonneveld et al., 2009; Rubino et al., 2010; Sata
et al.,, 2010; Giannakourou et al., 2005). Yunanistan'in Ege Denizi kiyillarinda yapilan
calismada, bu calisma ile tir diizeyinde ortisen 15 Kkist tipi tespit edilmistir. italya’nin gesitli
bélgelerinde yapilan calismalara bakildiginda, 23 kist tipinin tlr dizeyinde ortak oldugu
gérillmektedir. Akdeniz (italya) ve Ege (Yunanistan ve bu galisma) havzalarinda yapilan bu
calismalari birlikte degerlendirdigimizde, Lingulodinium machaerophorum ve Selenopemphix
quanta Kistlerinin bélgede kozmopolit oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun yaninda Operculodinium
centrocarpum, Spiniferites bulloideus, S. mirabilis, Polykrikos kofoidii, P. schwartzii, Q. concreta,
Stelladinium stellatum ve Votadinium calvum Kist tiplerinin yapilan bu calismalara gore genis
dagihmh tarler oldugu gérulmektedir.

izmir Koérfezi'nde toplam kist konsantrasyonu 80-31538 kist/g kuru agirlik sediment
araliginda tespit edilmistir. Dinya denizlerinde yapilan calismalardaki kist konsantrasyon
degerleriyle karsilastirildiginda izmir Koérfezi'nde tespit edilen deger, diger bélgelere oranla daha
yiksektir. Ornegin, Cin Sari Denizde 13 istasyonda 0-7566, Changing Nehri agiklarinda 15
istasyonda 12-587, diger bir bélgesinde 128 istasyonda 258-25037, Japonya Tokyo Kdrfezi’'nde
13 istasyonda 238-8384, Avustralya’da 15 istasyonda 61-345, irlanda Celtic Denizi'nde 7
istasyonda 1250-10780, isveg 19 istasyonda 250-1689, diger bir bélgede 19 istasyonda 5000-
101000, Italya Adriatik Denizi'ndeki bir calismada 5 istasyonda 3000-120000, Syracuse
Korfezi'nde 4 istasyonda, 43-828, Greeenland’de 8 istasyonda 10-8000 ve Kanada British
Kolombia bdlgesinde 60 istasyonda 400-13000 kist/g kuru agirlik sediment olarak belirlenmistir
(Cho and Matsuoka, 2001; Wang et al., 2004a; 2004b; Matsuoka, 1999; McMinn, 1992; Marret
and Scourse, 2002; Persson et al, 2000; Godhe and McQuoid, 2003; Sangiorgi et al., 2005,
Rubino et al., 2010; Boessenkool et al., 2001; Radi et al., 2007). Bu galismada, izmir
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Korfezi’'nde tespit edilen kist konsantrasyonu diger bolgelerin birgogundan ylksek degerdedir.
Bunda korfezin sediment yapisi (secilen istasyonlarin camur igerigi),6zellikle i¢ ve orta korfezde
akinti hizinin az olmasi, agiri ¢ogalan ve kist olugturan tirlerin bulundugu bdlgede sedimente
¢cOkmesi gibi 6zelliklerin rol oynayabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Otrofik karakterdeki izmir Korfezi'nde yapilan calismalara gore, kérfezde diyatom ve
dinoflagellat turleri fitoplanktonun baskin Gyelerini olusturmaktadir (Koray ve digerleri, 1992;
Sabanci ve Koray, 2001; 2005; Gengay ve Blyukisik, 2004). Kore, Cin, Japonya gibi Ulkelerin
kiyllarindaki  6trofik korfezlerde ylzey suyunda diyatom biomassinin yiksek oldugu
belirlenmistir. Bu ylksek biyomasin nutrientleri diyatomlarin dinoflagellatlara gére daha avantajli
kullanmasiyla agiklanmis ve diyatomlarla beslendigi igin heterotrofik kist oraninin ototrofik
dinoflagellat kistlerine gére daha yiksek oldugu belirtiimistir (Matsuoka, 1999; Shin et al., 2007;
Kim et al., 2009). Ancak fitoplanktonda diyatom ve dinoflagellat tlrlerinin baskin oldugu bilinen
izmir Kérfezi’nde ototrofik kistlerin daha baskin oldugu gérilmektedir. Bu yiizden ototrofik tirler
ile heterotrofik kist tarlerinin dagilimlarini degerlendirirken yuzey suyundaki diyatom biyomasinin
da dlgulmesi otrofik korfezlerin degerlendiriimesinde daha agiklayici nedenler ortaya koyabilir.
Ayrica bolgesel veriler icin ¢alisilan alanda silikat degerleri ve girdilerinin belirlenmesi ortamda
diyatom turlerinin gelismesine neden olan sinirlayici faktorleri ortaya koyacagindan
degerlendirme agisindan daha dogru sonuglar ¢ikariimasini saglayacaktir.

Korfez kosullarini degerlendirdigimizde, uzun bir endustrilesme sireci sonunda kérfezin
zamanla hiperétrofik bir yapi kazandigi daha sonra atiksu aritma tesisi ile birlikte korfezin otrofik
yapisina zamanla geri dénlp temizlenmeye basladidi tespit edilmistir. Ancak son zamanlarda
yapilan ¢alismalara goére, korfezin étrofik yapisini korudugu, atiksu aritma tesisinin fosfat aritimi
yéninden yetersiz oldugu ve i¢c korfez ile orta korfezin dis korfeze goére daha kirli oldugu
belirlenmistir (Kontas et al, 2004; Kiigiiksezgin et al., 2005; 2006). izmir Kérfez kirliliginin
diversite indekslerinin kullanimi ile belirlenmesinde diyatom turlerinin  kullaniimasinin
dinoflagellat ve total fitoplankton kullaniimasindan daha iyi sonuglar verecegdini vurgulanmigtir
(Sabanci ve Koray, 2005). Bunun yaninda, dinya denizlerinde yapilan c¢alismalarda,
Lingulodinium machaerophorum Kist konsantrasyonun o6trofikasyonla baglantili olarak arttigi
tespit edilmistir (Dale ve Fjellsa, 1994; Saetre et al., 1997; Dale et al., 1999; Matsuoka, 1999). L.
machaerophorum Kistinin konsantrasyonuna baktigimizda, diger turlere gore c¢ok ylksek
konsantrasyonda bulunmasi ve baskin olmasi koérfezin o6trofik yapisi hakkindaki degerleri
dogrular diizeydedir. Ozellikle i¢c ve orta korfez bélgelerinde, bu kist dis kérfezde segilen
istasyonlara gore ¢ok buyuk konsantrasyon farkhliklari gdstermektedir. Dinya denizlerinin
otrofik kiyilarinda biyoindikator olarak kullanilan bu tirin izmir Kérfezi igin de ayni 6zelligi
gosterdigi  calismamiz  ile kanittanmistir.  Bu ylUzden, korfezin  &trofik  yapisinin
degerlendiriimesinde diatom diversite indeks c¢alismalarinin yaninda bu tdrin sedimentteki

konsantrasyonun belirlenmesi de énemli bir ydntem olacaktir.
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Selenopemphix quanta tirl yUksek birincil Uretime sahip ve endustriyel Kkirlilik
etkisindeki Tokyo Korfezi ve Norveg fjordlarinda ylksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir
(Dale et al., 1999, Matsuoka, 1999). Bu turin konsantrasyon agisindan yuksek olmasinin ylzey
suyundaki birincil Uretime bagli olarak &zellikle yiksek diyatom biyomasiyla iligkili oldudu
vurgulanmigtir. Yapilan c¢alismalar ,ototrofik kistlerin dlUsik konsantrasyonlarda oldugunu,
birincil ~ Uretimin  ylksek degerlerde ve Selenopemphix quanta tarinin ylksek
konsantrasyonlarda oldugu alanlarda bu tirlin endUstriyel kdkenli kirlilik ve birincil Gretim igin
indikatdr oldugunu gostermektedir (Seatre et al., 1997, Vink et al., 2000). izmir Korfezi birincil
Uretim agisindan yuksek degerlere sahip bir korfez olup, korfez genelinde diyatom ve
dinoflagellat turleri baskindir (Buyukisik et al., 1994, Sunlu et al., 2008). Bu ¢alisma sonucunda
S. quanta tarinin koérfez genelinde toplam 2174 kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyona
ulastigr hesaplanmistir. Ancak bu tiriin konsantrasyonun kérfezdeki diger tlrlere goére dusuk
olmasi ve korfez genelinde buyuk farkla Lingulodinium machaerophorum kistinin baskin olmasi
kérfezdeki kirliligin daha ¢ok evsel atiklara bagl 6trofikasyonla baglantili olduguna isaret
edebilir. Bu verilerin dogrulugunun kanitlanmasi igin kist konsantrasyon degerlerinin
fizikokimyasal parametrelerle birlikte degerlendiriimesi gerekmektedir.

Kist ylzey susleri gibi morfolojik karakterlerin tuzluluk, sicaklik gibi ortam kosullarinda
meydana gelen degisimlerden etkilendigi yapilan birgok arastirmada tespit edilmistir.
Operculodinium  centrocarpum ve Operculodinium israelianum tdrlerinin - ylzey suyu
degisimlerine bagli olarak kisa ylzey susli morfotiplerinin bulundugu bilinmektedir (Marret ve
Zonnaveld, 2003). Benzer olarak, Spiniferites tdrlerinin membranimsi ylzey susleri
olusturmasinin dasik tuzluluga bagh oldugu dusuntlmustir (Ellegard, 2000). Lingulodinium
machaerophorum kiresel yapida ve duvar ylzeyinde ince uzun ylzey susleri bulunduran bir
kist turadir ve yuzey sus uzunluklarinin ortam faktorleri ile iligkisi incelendiginde sicaklik ve
tuzluluk degerleriyle baglantili oldugu goériimustir (Mertens et al., 2009). Yapilan ¢alismada, L.
machaerophurum turinin ylzey suslerinin tuzluluk ile dogru sicaklik ile ters bir orantiya bagl
olarak degistigi saptanmistir. Mertens ve digerleri (2009), Karadeniz ve Marmara Denizi'ni de
iceren dunya denizlerinden topladiklari, érneklerde bu tlrin ylzey susleri ile sicaklik ve tuzluluk
arasindaki iliskiyi degerlendirmislerdir. Karadeniz ve Marmara bdlgesine ait drneklerin ortalama
uzunluklarinin 15 pm, kist ¢capinin 46,3 pm oldugu tespit edilmis (n=5196), 30 metre derinlikteki
ortalama sicaklik degeri 12,22 °C ve tuzluluk degeri %o 20,08 olarak belirtiimistir. Akdeniz ve
Kizildeniz’e ait érneklerde, kist uzunlugu ortalama 19,6 uym ve kist ¢api 45,6 ym (n=3507)
oldugu tespit edilmis olup 30 m derinlige ait ortalama sicaklik degerleri 18,39 °C ve tuzluluk
degeri %o 37,57 olarak hesaplanmistir. izmir Kérfezi’'nden toplanan sediment érneklerinde, bu
tlrdn ylzey sus uzunlugu ortalama 14 um ve kist ¢api 38 ym’dur. Kérfez ylzey su sicakliginin
10,05-15,9 °C ve tuzluluk degerlerinin %o, 20,6-42,8 oldugu tespit edilmistir. Mertens ve

digerlerine (2009), gdre sicaklik bakimindan Karadeniz ve Marmara Denizi degerlerine yakin
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olan korfez degerleri, tuzluluk olarak Akdeniz ve Kizildeniz degerlerine yakinlik géstermektedir.
Korfez drneklerinde dlgilen dederlerde, kist capi Karadeniz ve Marmara bolgesine ait drneklere
yakinken ortalama kist ¢apinin iki alandan farkli degerde oldudu goérulmektedir.

Diinyanin birgok bdlgesinde oldugu gibi izmir Kérfezinde de her yil ilkbahar ve yaz
mevsiminin baglarinda asiri alg Uremeleri meydana gelmektedir. Yapilan calismalarda, A.
minutum, Lingulodinium polyedrum (Gonyaulax polyedra) tirlerinin, koérfezde asiri tUremeye
neden olduklari tespit edilmistir (Koray ve Blyukisik, 1988; Koray ve digerleri, 1992). Yapilan bu
calismada, kistlerine rastlanan A. minutum, L. polyedrum ve Protoceratium reticulatum,
Gonyaulax spinifera olasi toksik turlerdir. Bu tlrlere ait kistlerin kérfez sedimentinde tespit
edilmesi ilerleyen zamanlar icin bir uyarn niteligindedir. Lingulodinium polyedrum tarinun
yessotoksin ve homoyessotoksin Urettigi kanitlanmis ve bunun yaninda yessotoksinin diger
analoglari, homoyessotoksin, 45 hidroksihomotoksin ve karboksihomoyessotoksinin Akdeniz
midyesinden (Mytilus galloprovincialis) izole edildigi bildirilmistir (Landsber, 2007).

Alexandrium minutum turQ korfezde daha dnceki yillarda tespit edilmis olup bu tirun
PSP tlrevi toksin drettigi bildiriimistir (Koray, 1984; Koray ve digerleri 1992). Bu turtn kérfezde
nisan ay! ortalarindan mayis ayi baslarina kadar yizey alti sularda asiri hicre yogunluguna
ulastigi tespit edilmistir. Ancak bu ture bagh red-tide olaylarinin belirli bir yillik periyodu yoktur
ve tamamen tesadifi olarak meydana gelir. Bu tiriin yagdda ¢ézinen endotoksinleri igeren
hicreleri midye ve istiridyeler tzerinde etkisini gosterirken, suda ¢éziinen eksotoksinleri ile hem
tirler arasi rekabeti yok eder hem de pelajik baliklarin uyusmalarina neden olarak kiyiya
vurmalarina neden olur (Koray ve digerleri, 1992). Bu tlrin su kolonunda Uremesi korfezde
genis bir dagilim gésterse de yaptigimiz ¢alismada, sadece 8. istasyonda bu kist tipi en ylksek
konsantrasyonuna ulasmis (3007 kist/g kuru agirlik sediment), diger i¢ korfez istasyonlarinda bu
kist tipine rastlanmamistir. A. minutum, Akdeniz kiyllarinda en yaygin olarak bilinen
Alexandrium tartddr ve GTX1, GTX2, GTX3 ve GTX4 Uretidi bildiriimistir (Oshima et al., 1989;
Ignatiades et al., 2007). Bunun disinda NeoSTX, dcSTX (decarbomil saksitoksin), tirevi paralitik
kabuklu zehirleri Urettigi de bildirilmistir (Landsberg, 2002; Lim et al., 2007).

Operculodinium centrocarpum kisti 16. istasyon disinda belirlenen istasyonlarin timinde
kaydedilmistir. istasyonlarda hesaplanan konsantrasyonlarinin diger tiirlere oranla daha disiik
oldugu goérulmektedir (0-489 kist/g kuru agirlik sediment). Marret ve Zonneveld (2003),
hazirladiklari modern kist atlasinda, bu tlrin butin g¢alisma bdlgelerinde tespit edildigini
bildirmiglerdir. Derinden kiyisal sulara kadar soguk-ihman, nutrient zengin sularda yuksek
bolluklarda tespit edilen bu tirin tropik bdlgelerde disik konsantrasyonlarda oldugu
gOrulmustdr. Bu kist turinin kozmopolit dadilm goéstermesi vejetatif formunun dagihimiyla
iliskilendirilmistir. Yessotoksin ve turevlerini Ureten Protoceratium reticulatum tarindn denizel
hayvan élimlerine neden oldugu gézlenmistir. Bu tirin denizel fauna igin 6ldricl olabilecedini

gOsterirken, birgok midye ve kabuklunun bu tdrin Urettigi toksinleri icerdigi gorGimustir
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(Landsberg, 2007). Ancak bu turin insanlarda 6lume neden olduguna dair herhangi bir kayit
bulunmamaktadir.

Spininiferites spp. korfezde genis dagilim ve toplamda 14368 kist/g kuru agilirlik sediment
ile ylUksek konsantrasyon degerine sahiptir. S. bulloideus, Spiniferites turlerinin toplam
konsantrasyonlarinin %56’sini meydana getirmektedir. Spiniferites hypercanthus ve Spiniferites
mirabilis tarleri kdrfezde genis dagilim gosteren tlrlerdir. Bu turler kdrfez genelinde toplam 2075
kist/g kuru agirlik sediment konsantrasyona sahiptir. Bu turlerin vejetatif formu olan Gonyaulax
spinifera tiri korfezde daha onceki calismalarda tespit edilmistir. Ayni zamanda bu tlrdn
kérfezde asiri Uremeye neden oldugu, ireme déneminin ilkbahar baslari ile yaz ortalarina kadar
fitoplanktonda bulundugu tespit edilmistir (Koray ve digerleri, 1992). Protoceratium reticulatum
ve Lingulodinium polyedrum tir( disinda bu tiriin de yessotoksin Urettigi ilk kez Waitaria
Koérfezi'nde (Yeni Zelanda) yapilan c¢alismalarla belirlenmis ve bdlgede tespit edilen
Protoceratium reticulatum tarinden 20 kat daha fazla toksin Urettigi tespit edilmistir (Rhodes et
al., 2006). Yessotoksin tlrevleri baglangigta diyaretik kabuklu zehirlenmesine neden olan grupta
yer almasina ragmen son yapilan g¢alismalarda diyare edici okadaik asit ve turevlerinden ayri
olarak siniflandiriimaktadir (Tubaro et al., 2009).

Bu tlrlere ilaveten olasi toksik kistler olan Alexandrium catenella/tamarese kompleksine i¢
ve dis korfezde, A. affine kist tipine sadece dis korfez istasyonlarinda rastlanmistir. Yamaguchi
ve digerleri (1995) Alexandrium kist tlrlerini daha iyi tayin edebilmek igin kistleri primdlin ile
boyayarak epifloresan mikroskopta inceleyerek bu tip kistleri tayin yontemi gelistirmiglerdir. Bu
yuzden bu Kist tiplerinin sedimentte tespitlerinin zor olmasi ve farkl tekniklerle ¢aligiimasi daha
uygun oldugundan daha detayli arastiriimasi gerekmektedir. Bununla birlikte, tlrlere ait kaltar
calismalari ve PCR calismalari ile turlerin dogru teshisleri yapilabilir. A. affine turinin Halong
Korfezi'nde (Vietnam) toksik ve toksik olmayan c¢ogalmalara neden oldugu tespit edilmistir.
Ancak yapilan dlgimlerde toksin miktarinin ¢gok dustk oldugu tespit edilmistir. Neosaksitoksin
(NeoSTX), Saksitoksin (STX), Gonyautoksin turevleri (GTX1, GTX2, GTX3 ve GTX4) toksinler
urettigi tespit edilmistir (Nguyen-Ngoc, 2004). Alexandrium catanella Hong Kong sularinda izole
edilmis ve C1(N-sllfokarbomil toksin), C2, GTX1, GTX3, GTX4, GTX5, GTX6, dcGTX3
(dekarbomil gonyautoksin), STX, neoSTX Urettigi belirlenmistir (Wang et al., 2006). C1, C2,
GTX1, GTX2, GTX3, GTX4, GTX5, NeoSTX, ve STX Ureten Alexandrium tamarense Guney Cin
Denizi'nden izole edilmistir. C3, C4, GTX2, GTX3, GTX4, GTX5, ayni alanlarda tespit edilmistir
(Wang and Hseig, 2005).

Yapilan bu ¢alismada, secilen istasyonlarda 2 farkli Scrippsiella kist tipi tespit edilmistir. Bu
kist tipleri kullanilan yontemden dolayi tir bazinda tespit edilememektedir. Bunun yaninda,
kérfezde yapilan daha o6nceki ¢calismalar sirasinda Scrippsiella trochoidea siklikla rapor edilen
ve asirl Uremeye neden olan bir tirdlr (Koray, 1984; Koray ve digerleri, 1992). Bu ylzden elde
ettiimiz c¢alismadaki kist tdrlerinden birinin Scrippsiella trochoidea turindn Kisti olmasi
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muhtemeldir. Ancak yaptigimiz calismadaki kist turlerinden birinin bu tire ait oldugunun
kanitlanmasi kaltar galismalari ile mUmkun olabilecek durumdadir.

Koérfezde dinoflagellat kist ¢alismalarinin ilklerinden biri olan bu arastirma, dinoflagelllat
kistlerinin hem canli hem de bos kist olarak bulundugu, dagilimi ve bollugu hakkinda ilk verileri
olusturmaktadir. Bununla birlikte, kist dagilimina etki eden c¢evresel faktorler, kist kudltdr
c¢alismalari ve daha sonraki agsamalarda PCR teknikleriyle desteklenen filogeni ¢alismalarina

gereksinim oldugu, yaptigimiz bu arastirma ile ortaya konmustur.
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6. SONUG ve ONERILER

izmir kérfezi zaman igerisinde su kalitesi ve fitoplanktonik arastirmalar icin énemli bir
bolge haline gelmis ve koérfezdeki kirliligin zamanla artmasi ve bu artan kirlilige karsi alinan
onlemler dogrultusunda cesitli izieme calismalar ile kdrfezdeki su kalitesi parametreleri daha
onceki arastirmalarda olgtUlmastar.

Korfezde yapilan diger galismalara katki olarak bu galismada, denizel ortamda énemli
bir yere sahip olan dinoflagellatlarin uygun olmayan ortam kosullarinda olusturduklari kalici
kistler incelenmis ve korfez igerisinde segilen istasyonlardaki dagilim ve bolluklari
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda bu ¢alismanin glinimize kadar tir tespiti
ve dagilimi ile ilgili bu bodlgede yapilan arastirmalara katki saglayacak duzeyde oldugu
go6ralmUstir. Kist konsantrasyonu 16 istasyonda toplam 142026 kist/g kuru agirlik sediment
olarak hesaplanmistir. Turkiye fitoplankton tir listesine goére tdrleri kist formlarina goére
degerlendirildiginde 11 yeni tir kaydi, izmir Kérfezi igin 4 yeni tir kaydi verilmistir. izmir
Koérfezi'nde yapilan bu galisma, Tlrkiye ve izmir Kérfezi igin yeni tir giriglerinin oldugunu
gOstererek pelajik bélgedeki ¢alismalari destekler.

Yapilan galismalar, trlerin ve kistlerinin gemilerin balast sulariyla da bir bélgeden diger
bir bolgeye tasindigini géstermektedir (Doblin and Dobbs, 2006). Elde edilen sonuglar, bazi
turlerin kérfezde var oluslari, eger yabanci tirler veya yeni kaydedilmis tirler ise hangi yollarla
ve nereden tasindiklari, tirlerin kérfezde devamlligi agisindan énemlidir. Bu yluzden tespit
edilen kist tarleri filogenetik calismalarla desteklenmelidir. Buna ek olarak, benzer cinslerdeki
(Alexandrium, Scripsiella gibi) bazi turlerin ayni morfolojik yapida olmalari ve cins dizeyinde
tespit edilmeleri, turlerin dogru tayin edilmesini zorlastirdidi icin kdltdr calismalaryla
desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica korfezde tespit edilen Alexandirum gibi turlerin farkli
tekniklerle daha kolay tayin edilmesinden dolayl korfezdeki dagilim ve bolluklarinin tekrar
degerlendirilerek bu ¢alismaya destek saglayabilir. Yamaguchi ve digerleri (1995), Alexandrium
kist tdrlerini daha iyi tayin edebilmek igin kistleri primUlin ile boyayarak epifloresan mikroskopta
incelemigler ve bu tip kistler icin ayri bir tayin ydntemi gelistirmiglerdir. Bu ylUzden bu kist
tiplerinin sedimentte tespitlerinin zor olmasi ve farkli tekniklerle calisiimasi daha uygun
oldugundan daha detayl arastiriimasi gerekmektedir.

Kist tlrlerinin dagilimi, bollugu ve uremesi Uzerine ortam faktorlerinin rolU birgok
arastirmaci tarafindan belirtiimistir. Genel olarak sicaklik, tuzluluk ve nutrientlerle kist
konsantrasyonlari bir arada degerlendirilerek kist tlrleri hakkinda daha dogru sonuglara
varilmaktadir. Bu ylzden bu g¢alisma, korfezdeki kist turlerinin tespiti, dagilimi ve bollugunu
arastirmayl amaglarken, c¢evre faktorlerinin kist dagihimi Uzerine etkileri ile ilgili detayh

arastirmalar gelecek galismalarin hedefleri arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, kistlerin
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ortamdaki agir metal dlcimleri ile de iligkileri incelenmektedir (Sangiorgi ve Dongers, 2004). Bu
yluzden yapilacak galismalarda, agir metal konsantrasyonlarinin da dl¢ilmesi tlrlerin dagilhimi
ve bollugunu degerlendirmede énem tasiyacaktir.

Bu calisma ile, secilen istasyonlarin bircogunda vejetatif formu daha énce toksik oldugu
bildirilen kist formlar tespit edilmistir. Bununla birlikte, dinya literatirinde toksik veya asiri
Uremeye neden olan turler de tespit edilmistir. Bu turlerin korfezdeki dagilimlari meydana
gelebilecek olasi asiri godalmalara dikkat gekmektedir.

Lingulodinium machaerophorum birgok o6trofik 6zellikteki denizde tespit edilmis indikator
bir kist tirdir. Bu kist tiriiniin kérfezde yiiksek oranda bulunmasi étrofik karakterde olan izmir
Kdrfezi agisindan kirliligin devam ettigine dikkat cekmektedir.
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