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1. GIRIS

Deniz ve i¢ sularin en 6nemli canlilarindan olan plankton su kalitesi i¢in en
onemli unsurlarin balinda gelmektedir. Oyle ki, suda gercekle!en olumlu ya da
olumsuz herhangi bir de"i!imi yorumlayabilmek i¢in plankton ile ilgili detayli bir
analiz de gerekmektedir. Bitkisel ya da hayvansal 6zellik gostermelerine gore
fitoplankton ve zooplankton olarak adlandirilan planktonik organizmalar
insano''luna kadar uzanan bir yolculukla bir ¢ok sucul ya da karasal canlinin

yalamina do"'rudan ya da dolayli olarak etki edebilen canlilardir.

$iiphesiz fitoplankton besin zincirinin ilk halkasinda birincil iretici olarak
yer almasiyla planktonun en 6nemli boliimiinii olu!turmaktadir. Fitoplanktonik
organizmalar tek bir hiicre olarak ele alindiklarinda genellikle mikron diizeyindeki
boyutlar1 nedeniyle gbzle goriilmezler ancak uygun kolullar gergekle!ti"inde aliri

¢o"'alabilir ve bulunduklart suyun rengini de"'i!tirerek dikkat ¢ekebilirler.

Bu c¢ali!lmanin konusunu olul!turan dinoflagellatlar ise birgok araltiric
tarafindan bitkisel Ozellikte oldu''u iddiasiyla fitoplanktona dahil edilse de,
hayvansal 6zellik gosterdi™i gerekgesiyle zooplanktona dahil eden araltirici sayisi
da az de"ildir. Ancak her ikisinin de yaniliyor olma ihtimali yiiksektir. Ciinki
dinoflagellatlar, alveolatlar igerisinde yer alan protistlerdir ve gercek bitki ve

hayvanlardan ¢ok dnce Neoproterozoic’te farklilalmi!lardir (Taylor, 2004).

Bir hiicreli, Okaryotik organizmalar olan dinoflagellatlarin en biiyilik
ozelliklerinden birisi iki adet kamgiya sahip olmalaridir. Bu kamgcilardan biri
boyuna di"eri ise enine kamg¢i olarak adlandirilmaktadir ve hiicrenin kismen de olsa
hareket edebilmesine olanak sa''lamaktadir. Boyuna kamg1 sulkus adi verilen bir
oyuk icerisinde bulunurken, enine kamg¢1 ise singulum adi verilen yap1 igerisine

do"'ru uzanmai!tir.

Dinoflagellatlar iki de"'i!ik hiicre tipi barindirirlar ki bunlar zirhli ve zirhsiz
dinoflagellatlar olarak adlandirilmaktadir. Zirhsiz dinoflagellatlar diiz bir vezikiil
ile cevrelenmi! tek bir di! plazmaya ve kirilgan bir yapiya sahipken, zirhli
dinoflagellatlar ise her bir vezikiil igerisinde seliiloz ya da di"er polisakkaritleri
bulunduran daha sert bir yapidadir (Hackett ve di*'., 2004). Zirhl1 dinoflagellatlarin
seliilozik plak yapilar1 karakteristik 6zellikte olduklarindan dolay tiir tayininde en
onemli unsurlardan biridir. Ozellikle morfolojik tayinlerde tabulasyon modeli

olarak kullanilmaktadir.



Genellikle denizlerde olmak iizere, nehir aizlar1 ve tatli sular gibi bircok
habitatta yalayan tiirlere sahip olan dinoflagellatlarin ¢o"u kozmopolittir ve
planktonda ya da sedimentte, kuma, mercanlara veya makro alg yiizeyine yap1!mi!
olarak yalamlarini siirdiirebilirler (Spector, 1984). Genellikle tekil olarak serbest
yalayan bu canlilar koloni halinde de yalayabilmektedirler. Yaklalik olarak yarisi
fotosentez yapiyor olmasina ra''men (ototrofik), saprotrofik, holozoik ya da
parazitik beslenme ¢elitleri de goriilebilmektedir. Parazitik olan tiirlere 6rnek
olarak mercanlar gibi omurgasizlarin yumu!ak dokusu igerisinde yalayan ve onlara

parlak ve giizel renklerini veren zooxanthel tiirleri verilebilir.

Kendili"inden hareket edebilen canlilar olarak dinoflagellatlar belirli
cevresel kolullar olultu"unda su kolonu boyunca vertikal gogler
yapabilmektedirler. Bu gocler giiniin hangi zamaninda oldu''una gore de"'ilmekle
birlikte, tiire ve besinsel kolullara gore de de"ilkenlik gosterebilmektedir (Cullen
ve Mc Intyre, 1998). Bunun yaninda hiicrenin su kolonundaki gogii 111""a da ba'"li
olabilmektedir. Baz1 dinoflagellat tiirlerinin bulutlu havalarda su yilizeyine daha
yakin olma e"ilimi gosterdikleri, belirli 11k seviyelerinin uygulandi1 laboratuvar

kolullarinda da gézlenmi!tir (Anderson ve Stolzenbach ,1985).

Dinoflagellatlarin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri de biyoliiminesans
ozellik gosteren bazi cinsleri barindirmasidir. Deniz ylizeyinde gece goriilebilen
parlak 1lik oyunlarmi gercekle!tiren biyoliiminesans canlilar bir¢ok organizma
grubu igerisinde yer almakla birlikte, fotosentetik organizmalar igerisinde bu
ozelli"e sahip grup dinoflagellatlardir (Sweeney, 1987). Biyoliiminesans 6zelli''i
gosteren canlilarin bu davrani!inin nedeni hakkinda ¢e!itli goriiller olmakla birlikte
Buskey and Swift (1983), zooplanktonun fitoplankton iizerindeki otlamasini
azaltti"in1 belirtmi!lerdir.

Bazi dinoflagellat tiirleri bulunduklar1 ortamdaki nutrient miktarindaki ani
arti!lar, ya"1!lar ya da nehir aki!iyla kari!an sulardan veya yer alt1 sularindan gelen
nutrientlerin suya kari!masi gibi nedenlerle alir1 tireme gergekle!tirebilirler. Zararli
Alg Alirt Uremeleri (Harmful Algal Blooms-HAB) olarak adlandirilan bu olay
gercekle!ti"i alandaki canli yalamini tehdit edebilmektedir. Bazi dinoflagellat
tirleri toksik ozellik gosterebilmektedir. Bu tiirlerin alir1 liremeleri daha fazla
tehlike yaratabilmekte ve do''rudan ya da dolayli olarak insana kadar ulalabilerek

gastrointestinal, norolojik ve hatta 6liimciil sonuglara neden olabilmektedirler.



Bu tiirlerin bazilar1 hayat dongiilerinin bir déneminde, 6zellikle uygunsuz
kolullar olu!tu"unda, dinlenme kistleri olu!turmaktadirlar. E'eyli iireme ile olu'an
bu kistler ko!ullar uygun oldu"unda hareketli formlara doniiliir ve bu tiirler nesil
devamlili"in1 sa'layabilir (Matsuoka ve Fukuyo, 2000). Aydin ve di"., (2014)
tarafindan Homa Dalyani’nda yapilan ¢alilmada daha c¢ok balcik ve aliivyonlu

sedimentte rastladiklar1 12 adet dinoflagellat kist morfotipi rapor etmi!lerdir.

Bazi mikroalgler toksin sentezlemelerinin yaninda mukus salgilarlar ki bu da
baz1 baliklar1 ve omurgasizlari olumsuz etkileyebilmektedir. Mukus salgis1 genel
bir fitoplankton karakteri gibi goriinse de dinoflagellatlar alir1 iireme siiresince
yo"'un, balgik !eklinde ve lifli 6zellik gosteren ¢ok biiyiik miktarlarda mukus
salgilayabilmektedir. Baz1 dinoflagellatlarin alir1 iiremesi sonucu c¢elitli balik
oliimleri gercekle!ebilir ve alir1 ¢o"almanin etkisiyle kiy1 boyunca bal¢ik !eklinde
mukus Ortiisii bulunabilmektedir. Karenia mikimotoi’nin alir1 iiremesi sonucu bazi
balik 6liimlerinin ortaya ¢ikti"'1 ve 6lii baliklarin mikroskop altinda incelenmesiyle

solungaglarin mukusla stvanmi! oldu"unun goériildi"i bilinmektedir (Robin, 2013).

Celitli saha ve laboratuvar c¢alilmalar tiirbiilans etkisinin dinoflagellatlarin
bliylimesi tizerinde negatif etki yaratti"1in1 gostermi!tir. Bu yaklalimi test etmek igin
Sullivan (2000), 10 dinoflagellat tiirii tizerinde yapti''1 calilmada bu tiirleri nicel 3
boyutlu tiirbiilansa maruz birakmi!tir. Burada tiirbiilans kiiltiir tanklarinda silindirik
cubuklarin salinimiyla gergekle!tirilmi! ve (tlirbiilans yayilim orani) akustik
doppler hiz dlger ile sayilmi!tir. Dinoflagellatlar yiiksek tiirbiilans, diiliik tirbiilans
ve sifir tiirbiilansa maruz birakildiktan sonra tiirbiilansa verilen tepkinin tiire 6zgii
oldu"u gortilmi!tir. Cali!lma sonucunda tiirbiilans; béliinme orani, hiicre boyu ve
morfolojisi arasindaki fonksiyonel ililkiyi ortaya koymu!tur. Tiirbiilans mekanik
olarak dinoflagellatlarda biyoliiminesansi da tetikleyebilir. 4 farkli dinoflagellat
tirii ¢elitli tiirblilans yo"unluklarinda biyoliiminesans kapasitesine olan etkisini
belirleyebilmek i¢in kiiltiire edilmiltir. Alexandrium catenella’nin biyoliiminesans
kapasitesi herhangi bir tlirbiilans yo''unlu'unda de"i!memil!tir. Ancak yiiksek
tirblilans yo''unlu'unda Lingulodinium polyedrum, Pyrocystis fusiformis ve

Pyrocystis noctiluca’nin biyoliiminesans kapasitesi %70-90 arasinda azalmi!tir.

Kennedy (2013), Margalef’in diyatomlarin dinoflagellatlarin yerini almasini
ekolojik olarak tlirbiilans ve nutrient konsantrasyonlar1 arasindaki etkilelime
dayandirdi"mi ve kendisinin bu durumun anahatlarin1 belirleyen kavramsal bir
model ortaya koydu''unu bildirmi!tir. Margalef’in Mandalasi ad1 verilen bu modele

gore nutrient konsantrasyonlar1 ve tiirbiilans, alir1 ¢o"almanin illevsel tipini ya da



tir kompozisyonunu belirleyen ana unsurlardir. Red-tide ya da zararh alg
co''almalari, toksik olan ya da belirli kolullar altinda bir ¢o"almay1 tetikleyen
plankton tiirlerinin %2’si tarafindan olu!turulur (Sournia, 1995). Bu %2’lik kismin
biiyiik ¢o"unlu"unu dinoflagellatlar olulturmaktadir (Smayda, 1997). Zararh
¢o''almalar balik¢ilik endiistrisi i¢in zararli sonucglar do'urabilmektedir ve bu
durum ekonomik olarak Onemlidir. Genellikle vertikal kari!imdaki azalmanin

zararli alg alir1 iremesi i¢in bir 6n kolul oldu'u 6nerilmektedir (Smayda, 1997).

Margalef’in Mandalas1 biitlin bunlar1 tiirbiilans ile nutrient konsantrasyonlari
arasindaki ililkiye dayanarak ortaya koymu!tur (Margalefve di"., 1979). Tiirbiilans
seviyeleri ¢elitli biiyiikliiklerde olabilir (Peters ve Marrasé, 2000) ve fitoplaktonu
iki ana Olgekte etkileyebilir ki bu basitle!tirilmi! 6lgekten mezo ve mikro Olge''e
kadar de"ilebilir. Mezo-06lgek (birkag metreden tonlarca kilometreye kadar)
hiicrelerin bo!lu'"a do"'ru pasif hareket etmesindeki ana sonucu etkiler. Mikro-6lgek
(birka¢ santimetre) tiirbiilans, termohalinin zorla giri!i ve riizgarin olu!turdu"u

konveksiyon (1s1 yayimi) gibi hareketlerle sonuglanir (Kennedy, 2013).

Tiirbiilansin fitoplanktonun ¢evreye adaptasyonunu, biiyiimesini ve nutrient
alimini etkiledi"i bilinmektedir (Estrada ve Berdalet, 1997). Dinoflagellatlar su
kolonunda hareketi arttiran flagellaya sahiptir ve nutrientge zengin dip sularia gog
etmesine izin verirken tlrbiilansin olmadi™1 ofotik zonda korunmalarini da
kolayla!tirir (Fraga ve di"'., 1989).

Calilmanin gergekle!tirildi"i Homa Dalyani’nda son yillarda fitoplankton
ile ilgili yapilan en yeni ara!tirma, Sabanci (2008) tarafindan bentik diyatom tiirleri
iizerine yapilan ¢ali!madir. Dinoflagellat tiirleri 6zelinde bu boélgede son yillarda
yukarida da belirtildi"i lizere sadece Aydin ve di".,(2014)’nin dinoflagellat kist

topluluklarini raporladi1 ¢ali!ma bulunmaktadir.

Bu c¢alilmada Homa Dalyani’'nda bulununan bentik ve planktonik
dinoflagellat tiirleri ile bunlarin c¢elitli fiziko-kimyasal etkenler ile ili'kisinin

incelenmesi hedeflenmiltir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Akdeniz’de plankton ile ilgili yapilan cali!malar uzun yillar 6nce ballami!
olmakla birlikte, lilkemizde Ozellikle Ege Denizi balta olmak tizere Akdeniz
kiyilarinda gercekle!tirilmi!tir. Ege Denizi’nde yapilan c¢alilmalarin biiyiik bir
¢o"unlu"u ¢ali!ma alani olan Homa Dalyani’n1 da igerisine alan #zmir K&rfezi’nde

gergekle!tirilmiltir.

Tiirkiye’nin de kiyilarinin bulunduu do'u Akdeniz’de, Halim (1960) Nil
Nehri’nden Akdeniz’e do"'ru gergeklelen su giri!i ve bunun sonucunda nutrient
de"ilimleri ile buna ba"li olarak gergeklelen fitoplankton ¢o'almalarini
bildirmi!tir. El-Maghraby ve Halim (1965), Misir’da #skenderiye kiyilarinda
toplam plankton populasyonunu mevsimsel agidan kalitatif ve kantitatif olarak
inceleyerek, diyatom ve dinoflagellatlarin toplam tiir sayisi, varyete ve formlari
acisindan hemen hemen elit sayida olduklarini belirtmi!lerdir. Kimor ve Berdugo
(1967), Tirkiye’nin Anadolu kiyilari ile Kibris, Girit ve Rodos adalarini da igeren

bir ekspedisyonda bu bélgenin plankton ¢elitlili"ini incelemi!lerdir.

Salah (1971), Misir kiyilarindaki fitoplankton tiirleri ile ilgili bir kontrol
listesi yaymlami!tir. Gokalp (1972) Edremit, Bodrum ve #skenderun Korfezlerinin
plankton da"ilimin1 kalitatif ve kantitatif olarak de"erlendirmi! ve birbirinden ¢ok
bliyiik oranda ayrilmadi"ii belirtmiltir. Ayrica, anilan bu ii¢ korfezde de
dinoflagellat grubunun dominant oldu"unu bildirmiltir. Kimor ve Wood (1975)
Do"u Akdeniz’de yaptiklari bir ¢alilmada fitoplankton ve zooplankton
da"1limlarini incelemiller ve 4000 m derinlikten aldiklar1 zooplankton 6rneklerinde

Ceratium vultur ile Ceratium carriense turlerine rastladiklarmi belirtmi!lerdir.

Lakkis (1991), Liibnan sular1 fitoplanktonunu ¢oklu varyasyon analizi ile
incelemi!tir. Toplamda 276 fitoplankton tiirliniin saptandi't bu calilmada

diyatomelerin 45 cinsten, dinoflagellatlarin ise 25 cinsten olu!tu"u rapor edilmiltir.

Polat (2002), kuzeydo'"u Akdeniz kiyilarinda yapti"i ¢ali!mada, hiicre
hacimlerinin hesaplanmasi yoluyla biyomas de"erlerini belirlemi! ve klorofil-a ile
de ililkilendirerek mevsimsel olarak de'erlendirmiltir. Polat ve Piner (2002)
#skenderun Korfezi’nde yaptiklari ¢ali'mada fitoplankton bollu"u , biyomasi ve tiir
celitlili"ini mevsimsel olarak incelemiller ve fitoplankton bollu"unun yiikselirken
celitlili"inin azaldi"'1n1 belirtmi!lerdir. Polat ve di"'. (2005) #skenderun Korfezi’nde

yaptiklari ¢ali'mada, 1 ay boyunca giinliik olarak alinan 6rneklerde fitoplankton ile



fiziko-kimyasal parametreler arasindaki ililkiyi incelemiller ve sicaklik ile

fitoplankton bollu"u arasinda pozitif bir korelasyon bulmu!lardir.

Polat ve Koray (2007), Tiirkiye’'nin Do"™u Akdeniz kiyilarinda bulunan

planktonik dinoflagellat tiirlerini listeledikleri bir ¢ali!ma yapmi!lardir.

Ignatiades ve Gotsis-Skretas (2010) Yunanistan kiyilarinda yaptiklar
calilmada toksik ya da potansiyel toksik ve su kalitesini bozan tiirleri saptami!lar
ve bunlarin ekolojik rollerine de'inmil!lerdir. Bu ¢ali!mada toksik ya da toksik
olmayan ve yliksek biyomasa sahip tiirler tespit edilmi!tir. Bunun sonucunda 61
tiirden 16’sinin deniz biyotasina ve su kalitesine zararli olabilen tiirler oldu'u

belirtilmi!tir.

#zmir Korfezi’nde fitoplankton ile ilgili ilk ¢ali'ma Numan (1955) tarafindan
gercekleltirilmi!tir. Daha sonra Ergen (1967), #zmir Korfezi ¢ali!masinda kalite ve
kantite agisindan fitoplanktonca zengin oldu''u, diyatomelerin ise baskin oldu''unu

belirtmiltir.

Ober (1972) #zmir Korfezi’nde birincil iiretim icin dnemli olan tiirleri iceren
Ceratium cinsinin tlirlerini incelemi!, iki mevsim boyunca yapti'1 6rnekleme ile

kalitatif ve kantitatif de''i!imleri hakkinda bilgi vermi!tir.

Geldiay ve di". (1975), #zmir Korfezi'nin hidrografik 6zellikleri hakkinda

bilgi vermi! ve fiziko-kimyasal parametrelerin de"'ilimlerini belirtmi!lerdir.

Koray ve Ozel (1983), #zmir Koérfezi’nde Tintinnoinea tiirleri ile ilgili
yaptiklar1 kalitatif ¢ali'mada 43 tiir saptami!lar ve bu tiirleri sicaklik ve tuzluluk

gibi primer ekolojik faktorlerle ili'kilendirmillerdir.

Koray (1984), tarafindan yapilan bir calilmada #zmir Korfezi’nde
gerceklelen zararl alg alir1 iiremesi olay1 ve buna neden olan dinoflagellatlar ile
bazi siliyatlar1 incelemi! ve bu tiirlerin alirn ¢o"almalarint fiziko-kimyasal

parametreler ile ili'kilendirmiltir.

Koray (1987), yine #zmir Korfezi’ndeki kirlili"in bir hiicreli mikroplankton
tiirlerinin tizerindeki etkisini de"erlendirdi''i ¢calilmasinda, i¢ korfezde gergekle!en
endiistriyel ve evsel atiklardan kaynaklanan kirlili"in Urla kiyilarina kadar

geldi"ini ve bu bolgenin de kirlilikten etkilenmeye balladi"in1 belirtmiltir. Koray



ve Biiytikilik (1987) #zmir Korfezi’nde mikroplanktonik tiirlerin tlir zenginlikleri
ve Shannon-Weaver tiir celitlili"i indekslerini belirli fiziko-kimyasal
parametrelerle ili'kilendirerek incelemiller, bu indekslerin niitrientlerden olumsuz
bir lekilde etkilendi"ini ortaya koymul!lar ve kirlilik arti!larinin tiir adetlerini

etkiledi""ini belirtmi!lerdir.

Koray ve Biiyiikilik (1988), #zmir Korfezi liman bolgesinde Alexandrium
minutum nedenli gergekle!en bir zararl alg alir1 iiremesi olayini incelemiller ve bu
tiiriin alir1 tiremesini pH, oksijen, nitrat, fosfat ve amonyum ile ili'kilendirmi!lerdir.
Alirt iireme sirasinda gercekle!en fotosentetik aktivitenin yiiksek tuzluluk ve diiliik

tuzluluktan kaynaklandi" i belirtmi!lerdir.

Koray (1988) bu bolgedeki bazi mikroplankton tiirleri arasindaki simbiyotik
assosiyasyonlart  saptami! ve 5 mg/L altindaki ¢oziinmi! oksijen
konsantrasyonunun bu tiirlerin da"1limin1 olumsuz etkiledi"i gorilmii!tiir. Ayrica,
kirletilmi! bolgelerin belirlenmesinde kullanilabilecek assosiyasyonlar oldu''unu

belirtmiltir.

Koray ve di". (1992), Ege Denizi 6trofik zonunda yaptiklar1 ¢ali'lmada
fitoplankton patlamalar1 ile zooplanktonun ililkisini incelemillerdir. Aymni
cali!mada fitoplankton biyomasinin oligotrofik zondan &trofik zona do"'ru artti™
belirtilmi! ve planktonik toplanmalarin yiizey sulari i¢in esasen riizgar nedenli ve
nostonik oldu"una de"inilmiltir. Ayrica fitoplankton, protozooplankton ve
mikrometazoa patlamalarinin muhtemelen Gtrofikasyon, nutrient varli™i ve yem

boyutlari ile ili'kili oldu™u belirtilmiltir.

Ignatiades ve di". (1995), Ege Denizi’nde fitoplankton kommunitesi ve
fiziko-kimyasal faktorlerle ililkisini incelemi! ve farkli derinliklerden alinan
fitoplankton 6rneklerini de karlilaltirmi!lardir. Tespit edilen tiirlerden 58 tanesinin

dinoflagellat tiiri oldu"unu rapor etmi!lerdir.

Koray (2001) tarafindan hazirlanan ve Tiirkiye kiyilarinda gergekle!tirilen
calilmalarin de"erlendirildi"'i kontrol listesinde 7 prokaryot ve 483 okaryot taksa

bildirilmiltir.

Colak Sabanci ve Koray (2007), #zmir Korfezi’'nde in'a edilen Ci"'li Atik Su

Aritma Tesisi {nitesinin kirlili"e ve diyatome tiir kompozisyonuna etkisini



araltirdiklari ¢ali'malarinda, MDS analizleri ile tiir kompozisyonunu incelemi!ler

ve tesisin Ozellikle i¢ korfezde kirlili"i azaltmaya ba!ladi"'in1 belirtmi!lerdir.

Cali!lmaya konu olan Homa Dalyani’nda yapilan bazi ¢alilmalar ortamin
fiziko-kimyasal kolullar1 {izerine yapilan cali!malar ile baz1 taksonomik

araltirmalar da igermektedir.

Unsal ve di". (2000), Homa Dalyan: fiziksel ve kimyasal parametrelerini
Ol¢iip bolgedeki di''er araltirmalarla karlilaltirmi!tir. Atilgan ve Egemen (2001),
Homa ve Giilliik lagiiner alanlarinda yillik olarak gercekle!tirdikleri ¢ali!malarinda
iki laglinliin sedimentte karbon, yanabilen madde miktar1 ile bakir ve ¢inko

derilimlerini kar!ila!tirmi!tir.

Elbek ve di"'. (2003), Ege Bolgesi’ndeki kiyisal dalyanlarla ilgili yapt1"1
araltirmada toplamda 29 dalyandan 10 adedinin iiretim yapilabilir durumda
oldu"unu rapor etmi!tir. Dalyanlardaki s1''lalmaya da dikkat cekmi!ler ve ortalama

derinliklerini 1,53 m olarak tespit etmi!lerdir.

Kutlu ve Biiytikilik (2007), Homa Dalyani’ndan aldi'1 6rneklerle nutrient
zenginle!tirme denemeleri gergekle!tirmiller ve dalyanin fitoplankton tiir
kompozisyonu bakimindan diyatomlarca baskin oldu"unu ancak dinoflagellat ve
siliyatlarin da donem donem nicel etkinlik gosterdiini bildirmiltir. Yazic1 ve
Biiyiiki!ik (2007), Homa Dalyani’nda sekonder prodiiktivite ile ilgili yaptiklari
calilmada bu bolgedeki zooplankton biyomasini ¢ikartarak balik iiretimini de

kontrol edebilecek verilere prodiiktivite ile ulalabilmeyi amaglami!lardir.

Colak Sabanci ve di". (2011), Homa Dalyani’nda 4 ayr1 istasyonda yapti'
calilmada epipelik diyatom tiirlerinin kompozisyonunu ara!tirmi! ve toplamda 54

taksa elde etmillerdir.

Araltirma konumuza yakin olan gerek Tiirkiye denizleri, gerekse kom!u
denizler ile ilgili yapilan ¢ali!malara g6z atildi"'inda ise ala"1daki ¢ali!malar 6nem

kazanmaktadir;

Alparslan ve di". (1995), Urla bolgesinde fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik
calilmalar yapmi! ve sonuglarin turizm {izerine etkilerini de"erlendirmillerdir.
Ayrica, nutrient ve anyonik deterjan yo'unlu'unun #zmir i¢ korfezi ile paralel

oldu"unu belirtmi!lerdir.



Robinson (2000), Ege Denizi’nde Milos Adasi kiyilarinda plankton iiretimi
ve solunum arasindaki ili'kiyi sicaklik ve di"er fiziko-kimyasal parametrelerle

beraber incelemiltir.

Develi ve di". (2000) Mersin Limani’nda, fitoplankton kompozisyonundaki
de"'ilimi haftalik dl¢ekte incelemiller ve bunun igin filtrasyon ve sedimentasyon

yontemlerinin her ikisini de kullanmi!lardir.

Koray (2002), 1980 ve 2002 yillar1 arasinda giiney Karadeniz, Marmara
Denizi, Ege Denizi’nin do'usu ve kuzeydo'u Akdeniz’de tespit edilen 21
potansiyel toksik mikroalg tiiriiniin 14 tanesinin dinoflagellat tiirii oldu'unu
belirtmiltir. Bu tiirlerin DSP, PSP ve AZP ile yessotoksin benzeri zehirlenmelere

neden olan dinoflagellat tiirleri oldu"unu agiklami!tir.

Ismael (2003) #skenderiye Limani’nda gergekle!tirdi"i araltirmasinda bu
bolgedeki dinoflagelatlar1 heterotrofi, miksotrofi ve ototrofi 6zelliklerine gore
karhilaltirmi! ve alir1 iiremelerin ¢o'unun Prorocentrum minimum ve Scripsiella
trochoidea tiirleri tarafindan gercekle!tirildi"ini, ayrica heterotrofik ve ototrofik
dinoflagellatlarin tiir olarak daha zengin ancak biyomas olarak daha diilik

oldu"unu belirtmi!tir.

Polat (2004, 2007) ozellikle do'u Akdeniz kiyilarinda olmak {izere 2
dinoflagellat tiirtinii ilk kez kaydetmi!, Ta! ve di"". (2006) de yine bir dinoflagellat
tiirtinii Do""u Akdeniz’in Tiirkiye kiyilarindan ilk kayit olarak rapor etmi!lerdir.

Balkis (2004), Marmara Denizi fitoplankton tiirleri igerisinde

dinoflagellatlarin toplam populasyonun %43.5’ini olu!turdu"unu belirtmi!tir.

Koukaras ve Nikolaidis (2004), Ege Denizi’nde Yunanistan kiyilarinda
gercekleltirdi"i cali!malarinda Dinophysis tiirlerinin alirt tiremelerini izlemi!,
fiziko-kimyasal parametreler arasinda su sicakli"1nin Dinophysis bollu''u lizerinde

en etkili faktor oldu'"unu belirtmi!lerdir.

Balkis (2005), ¢o"unlu"unu Ege Denizi’'nin orta ve giiney bolgelerinde
yapti"1 c¢alilmada 3 adet dinoflagellat tiirii saptami! ve bunlardan Ceratium
deflexum Ege Denizi i¢in ilk kayit olmakla birlikte di"'er hepsi Tiirkiye sular1 igin
ilk kez rapor edilmiltir.
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Kuzey Ege’de, Yunanistan kiyilarinda bentik dinoflagellat tiirlerinden
Ostreopsis ovata, Ostreopsis siamensis ve Coolia monotis tiirleri ilk kez Aligizaki
(2006) tarafindan rapor edilmil!tir. Bentik dinoflagellat tiirleri ile ilgili Akdeniz’de

onemli ¢ali!malar olmasinin yaninda iilkemizde yapilan ¢ali!ma sayis1 azdir.

Ege Denizi Girit Adasi’nda yapilan bir ¢alilmada Aligizaki ve Nikolaidis
(2008) 6nemli bentik dinoflagellat cinslerinden Gambierdiscus, Ostreopsis, Coolia,
Prorocentrum ve Amphidinium cinslerinin tiirleri yaninda fotosentetik 6zellik
talimayan bir bentik tiir olan Sinophysis canaliculata’y1 Akdeniz’de ilk kez rapor

etmiltir.

Aligizaki ve di". (2009) Yunanistan kiy1 sularinda gergekle!tirdikleri
cali!malarinda 2 yil boyunca aldiklar1 makrofit, su ve sediment Orneklerinde
Prorocentrum cinsine ait 5 epifitik tiir tespit etmillerdir. Bunlardan P. borbonicum

ve P. levis ilk kayit olarak rapor edilmiltir.

Tiirko"'lu (2013), Marmara Denizi’nde Noctiluca scintillans nedenli zararh
alg alir1 liremesi olayinin otrofikasyonla ililkisini araltirmi! ve otrofikasyona ek

olarak sicaklik ve tuzluluk etkisinin roliine de dikkat ¢gekmitir.

Ta! (2013), Ege Denizi’'nde fitoplankton kompozisyonunu incelemil,
dinoflagellatlarin geni! alanda diyatomlardan daha homojen bir da"ilima sahip
oldu"unu ve balik yetiltiricilik g¢iftliklerine yakin bdolgelerde abundansinin

ciftliklerden gelen nutrient miktarina ba"li olarak daha fazla oldu'unu belirtmi!tir.

Akdeniz’de Ismael (2014), #iskenderiye kiyilarinda Coolia monotis tiiriinii ilk
kez rapor etmiltir. Mertens ve di". (2015), #zmir Korfezi’nden elde ettikleri
ornekler ile yaptiklart cali'lmada yeni bir tiir olarak kaydettikleri Gonyaulax
ellegaardie’nin bir dinoflagellat kist tiirii olan Spiniferites pachydermus ile

ililkisine de"'inmi!lerdir.

Balkis ve di"'. (2016), Gemlik Korfezi’ndeki dinoflagellat dinlenme kistlerini
mevsimlik olarak araltirmi! ve toplamda 34 dinoflagellat kist taksasi elde etmiltir
ve elde edilen bu dinlenme kistleri ile birlikte di*'er zararli ve zehirli dinoflagellat

tiirlerini algal alir1 tiremeler agisindan de''erlendirmiltir.
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3. MATERYAL VE METOT

#zmir Ku! Cenneti icinde bulunan Homa Dalyani, #zmir Korfezi’nin
baliklandirilmasi, ku!larin beslenme iireme alani olmasi dolayist ile son derece
onemli bir do""al mirastir (Ege Universitesi, 2016). Bu tez ¢ali!masinin materyalini

Homa Dalyani’nda bulunan dinoflagellat tiirleri olu!turmaktadir.

Homa Dalyani: Izmir Korfezi’nde Camalt1 Tuzlasi ile Gediz Nehri arasinda
yer alan Homa Dalyani iki kistmdan olu!maktadir. Kiigiik Dalyan’in uzunlu''u 3,4
km ve geni!li"i 1,2 km civarinda olup, alan1 3000 dekardir. 3-3,5 km uza'inda akan
Gediz Nehri’nin getirdi"'i aliivyondan dolay1 ¢ok si"'lalmi! olup dalyan 6zelli"ini
kaybetmiltir. Cali!mamizi gergekle!tirdi"'imiz Esas Dalyan 7,4 km uzunlu'unda ve
3 km geni!li"inde olup, alan1 12.000 dekardir. Ayrica burada 3000 dekar kadar
si"lalmi1! bolge vardir. Dalyanin deniz ile ba"lantisin1 sa"layan 3 adet kapisi
olmasina ra"men, bunlardan bir tanesi ¢ali!maktadir. Dalyanin en derin yeri 80 cm
civarinda olup, ortalama derinlik 40-45 cm dir. Dalyan goliine bol!almakta olan
direnaj kanali talidi"i sedimentlerle ortamin si'lalmasini hizlandirmaktadir
(Atilgan ve Egemen, 2001). Giincel olarak da dalyandaki alir1 s1"'lalma nedeniyle

derinle!tirme ¢ali!malar1 yapilmaktadir.
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Sekil 3.1. Ornekleme istasyonlari.

Cali!lma alaninda Aralik 2013-Kasim 2014 arasinda, 4 ayri istasyondan, 12

ay boyunca ornekleme yapilmi!tir ($ekil 3.1). Bu istasyonlardan 3 no’lu istasyon
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denizden, kuzuluk giriline yakin bolgeden se¢ilmiltir. Orneklemeler her ay ayni
olacak !ekilde 1 no’lu istasyon i¢in 9.00-9.30, 2 no’lu istasyon i¢in 10.00-10.30, 3
no’lu istasyon i¢in 12.00-12.30 ve 4 no’lu istasyon i¢in 13.00-13.30 saatleri
arasinda gercekle!tirilmiltir. Ornekleme istasyonlarinin derinlikleri ise 1 no’lu
istasyon i¢in 19-60 cm, 2 no’lu istasyon i¢in 17-76 cm, 3 no’lu istasyon i¢in 11-54

cm, 4 no’lu igin ise 7-24 cm arasinda de''i'mektedir.

Planktonik tiirler i¢in her istasyondan 5 litrelik lileler ile yilizeyden su 6rne''i
alinmi!, sonug¢ konsantrasyon 10 mL:1L olacak !ekilde liigol soliisyonu ile fikse
edilmiltir. Alman ornekler 20°C sicakliktaki laboratuvara getirildikten sonra
burada en az 48 saat siiresince ¢okelmeye birakilmi!tir. Daha sonra Ornekler
sifonlama yontemiyle suyun en iist katmani1 alinarak 250 ml hacmindeki meziirlere
indirgenmiltir. Burada da en az 48 saat bekletildikten sonra yine sifonlama
yontemiyle {list katman alinarak 10 ml hacmindeki tiiplere indirgenmil!tir. En az 48
saat sonra tekrar tiiplerdeki orneklerin ytlizey katmani pipet yardimiyla dikkatli bir
lekilde alinarak 5 ml hacmindeki tiiplere indirgenmi! ve incelenmeye hazir hale
gelmiltir. Hiicreler homojenize edilmi! ve sayim ic¢in tek damla yontemi
kullanilmi!tir.  Fitoplankton hiicre sayim sonuglari ters hesaplama yontemiyle
hiicre/litre lekline doniiltiriilmiiltir (Venrick 1978, Semina 1978). Biitlin

planktonik 6rnekler Olympus BX-50 model mikroskopta incelenmiltir.

Bentik tiirler i¢in ¢alilma alaninda genel olarak yeterli miktarda bulunan bir
makroalg olan Ulva lactuca tiirii se¢ilmiltir. Deniz marulu olarak da adlandirilan
Ulva lactuca y1l boyunca goriilebilmektedir. Ozellikle nutrient bakimindan zengin
sularda bolca bulunurlar. Kirlilik indikatdrii olarak da bilinen Ulva lactuca tiiriiniin
boyu 45 cm uzunlu"a kadar erilebilmektedir. Her 4 istasyondan 12 ay boyunca bir
miktar Ulva lactuca 1 litrelik lilelere alinmi! ve !ilenin i¢i dip suyundan 600-1000
ml olacak !ekilde doldurulmu!tur. Alinan 6rnekler liigol soliisyonu ile fikse edilmi!
ve laboratuvara getirilmiltir. Ardindan 6rneklerin her biri gii¢lii bir bigimde bir siire
calkalanarak, makroalg tizerindeki hiicrelerin ayrilmasi sa"lanmi!tir (Aligizaki,
2009). Ornek igindeki makroalg dikkatli bir lekilde almmi! ve ya! a™irli'i
tartilmi!tir. $ilede kalan deniz suyundan 15 ml 6rnek alinmi! ve 48 saat
bekletildikten sonra ylizey suyu pipet ile dikkatlice alinarak 1.8 ml hacmindeki
eppendorf tiiplere indirgenmi!tir. Elde edilen 6rnekler dinoflagellat tlirlerinin ayirt
edici Ozelliklerinden olan seliilozik plak yapisinin goriilebilmesi igin calcofluor
beyazi eklenerek Leica DM LA epifleurosan mikroskobunda incelenip tiirlerin
tayini yapilmi! Zeiss Photomicroscope III mikroskobu altinda Sedgwick-Rafter

sayim kamarasi kullanilarak sayimlar1 gercekle!tirilmiltir.
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Ornekleme yapilan biitiin istasyonlarda fiziko-kimyasal parametreler de
Olgtilmiiltir. Coziinmi! oksijen, pH ve sicaklik Olglimleri yerinde
gergekle!tirilmiltir. Cozinmil! oksijen Ol¢limleri i¢in HACH HQ30d model
oksijen metre, pH Ol¢limleri i¢in ise WTW 3110 model pH metre kullanilmi!tir.
Sicaklik i¢in civali termometre kullanilmi!tir. Tuzluluk tayini ise Harvey (1957)
metoduna gore laboratuvarda gercekle!tirilmi!tir. Besleyici elementlerin analizleri
icin her istasyondan 2 litre su 6rne"'i alinmi!tir. Alinan su 6rnekleri bir filtre kaba,
47 mm capinda ve 1.2 p gozenek agikli"indaki Whatman GF/C filtre ka"1tlar1, 570
mmHg basing de"'erinde bir moto-pomp sistemi kullanilarak stiziilmii!tiir. Siiziilen
su oOrnekleri ile, 20°C sicaklik ve 40W floresan 1!1''1 altindaki laboratuvar
kolullarinda, ¢oziinmii! nitrit (NO2-N), nitrat (NO3-N), amonyum (NH4-N), fosfat
(0.PO4-P), silis ve klorofil-a analizleri Strickland ve Parson’s (1972) metoduna
gore gercekle!tirilmiltir. Bu analizler i¢in gerekli absorbans de'erleri HACH
DR/4000U model spektrofotometre kullanilarak 6l¢tilmiiltiir. Klorofil-a analizi i¢in
filtre edilmi! GF/C filtre ka"1tlar1 kullanilmi!tir. Sonuglar besleyici elementler i¢in
ng-at.L", tuzluluk i¢in %o S, sicaklik igin °C, ¢éziinmii! oksijen igin mg/L olarak

verilmiltir.

Kalitatif ornekleme sonucunda elde edilen tiirlerin 0-1 matrisi ile listesi
olulturulup, her tiirtin frekanst her ay i¢in ayr1 ayr1 ala™daki formil ile
hesaplanmi!tir;

F=(Na/N)x100

Na: O tiirii iceren 6rnek sayisi

N=Tiim 6rnekleme sayis1

Elde edilen frekans katsayilar1 nadir bulunan tiirler (%1- %20), seyrek
bulunan tiirler (%21-%40), genellikle bulunan tiirler (%41-%60), ¢o'unlukla
bulunan tiirler (%61-80) ve devamli tiirler (%81-100) olmak iizere gruplara
ayrilmi!tir (Kocata!, 1992).

Ornekleme alanmin ekolojik olarak incelenmesi amaciyla kiiresel dlgekte
gecerlili"i kabul edilmi! bazi ekolojik ve biyotik indeksler kullanilmi!tir. Buna

gore;

Tir ¢elitlili"i i¢cin Shannon-Wiener tiir ¢elitlili"'i ve Brillouin indeksleri
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kullanilmi1! ve lu formiillerle hesaplanmi!tir;

Shannon-Wiener indeksi;

H’=-SUM(pi log2 p1)

Pi=Ni/N

Ni=i’inci tiire ait birey sayis1

N= Toplam birey say1s1

Brillouin indeksi;

H=log (N!//PROD(N!))/N

N=Toplam birey sayis1

Tiir zenginli"i i¢in Margalef tiir zenginli"'i indeksinden yararlanilmi! olup,

ala'1daki formiil ile hesaplanmi!tir;

D=(1-s)/In (N)

S= Tiir sayist

N=Toplam birey sayis1

Topluluk yapisinin diizenlili"inin de"erlendirilmesi i¢in Pielou diizenlilik

indeksinden yararlanilmi! ve ala"idaki formiil ile hesaplanmi!tir;

J=H’/Log2S

S= Tiir sayist

Tiir genel ¢elitlili"i ve ve dominansisi i¢in Simpson indeksi kullanilmi! ve

ala"1daki gibi hesaplanmi!tir;

1-&’= 1-SUM (Ni*(Ni-1)/(N*N-1)
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N=Toplam birey sayis1

Aylik olarak tiir kompozisyonu aralarindaki farkliliklarin belirlenebilmesi
icin parametrik olmayan Bray-Curtis benzerlik analizi ile Hiyerar!ik kiimelenme
analizi kantitatif olarak log x+1 transformasyonu uygulanarak gercekle!tirilmi!,
istasyonlar arasi farkliliklarin de"erlendirilmesi i¢in de yine parametrik olmayan

Bray-Curtis benzerlik analizi ile Hiyerar!ik kiimelenme analizi gercekle!tirilmiltir.
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4. BULGULAR

Cali!ma alanindan aylik yapilan 6rnekleme periyodu boyunca alinan 6rnekler
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan de"erlendirilmil, bentik ve planktonik
dinoflagellat tiir kompozisyonu ortaya konmu!tur. Homa dalyani fiziksel 6zellikleri
sicaklik, tuzluluk, pH ve c¢oOziinmii! oksijen ac¢isindan incelenmil, kimyasal
ozellikleri i¢in ise besleyici elementlerden nitrit, nitrat, amonyum, silikat ve fosfat

tayinleri ile klorofil-a analizi gercekle!tirilmiltir. Elde edilen bulgular ala™ida
verilmiltir.

4.1. Ornekleme Alanmn Fiziksel Ozellikleri

4.1.1. Su Sicakhgr

Ornekleme periyodu boyunca 6lgiilen su sicakliklar: $ekil 4.1.1 ve Cizelge
4.1.1°de verilmi'tir. Ol¢iilen en diiliik sicaklik de"eri 6 °C ile Aralik 2013°te 1 no’lu

istasyonda elde edilmilken, en yiiksek sicaklik de"eri ise 31,3 °C ile Temmuz
2014’te 3 no’lu istasyonda Ol¢tilmii! tiir.
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Sekil 4.1.1.Su sicakli"min érnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"'li de"ilimi.

4.1.2. Tuzluluk

Tuzluluk 6l¢iim sonuglar1 $ekil 4.1.2 ve Cizelge 4.1.1°de verildi"i gibidir.
Olgiilmii! olan tuzluluk de"erleri icinde en yiiksek de"er %o 63.7 ile Ocak 2014’ te

2 no’lu istasyonda, en diiliik tuzluluk de"eri ise %o 35.6 ile Eyliil 2014’ te 3 no’lu
istasyonda goriilmii!tiir.
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Sekil 4.1.2. Tuzlulu"un 6rnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"l1 de"ilimi.

4.1.3. pH

Calilma siiresince olglilen pH de"erleri $ekil 4.1.3 ve Cizelge 4.1.1°de
belirtilmiltir. pH de"erlerinde y1l boyunca sira di!1 bir de''i'im olmamakla birlikte
en yiiksek pH de'erine 8.830 ile $ubat 2014’te 4 no’lu istasyonda ulalilirken, en
diiliik pH de"eri ise 7.760 olarak Nisan 2014’te 1 no’lu istasyonda ol¢tilmii! tiir.
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Sekil 4.1.3. pH deerlerinin 6rnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba'li de'i!imi.

4.1.4. Coziinmiis Oksijen

Araltirma siiresince elde edilen ¢oziinmii! oksijen de"erleri canli yalamini
tehdit edecek seviyelere ulalmami! olmakla birlikte en yiiksek de'ere 16.29 mg/L
ile Nisan 2014’te 4 no’lu istasyonda ula!mi'tir. Olgiilen en dii'iik de"er ise A" ustos

2014’ te 2 no’lu istasyonda 5.34 mg/L olarak kaydedilmi'tir ($ekil 4.1.4, Cizelge
4.1.1).
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Sekil 4.1.4. Coziinmii! oksijen de"erlerinin 6rnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"li

de"ilimi.
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Cizelge 4.1.1. Fiziksel parametrelerin istasyonlara ve aylara ba"'li de"'ilimi.

Sicaklik (°C) Tuzluluk (%0S) pH Coziinmiis Oksijen (mg/l)
STO1 6,0 53,0 8,2 8,06
§ ST02 6,4 53,1 8,3 9,91
a2
Z;; STO3 8,5 54,4 8,4 9,49
ST04 9.4 53,5 8,3 14,99
STO1 9,6 58,4 7.8 8,20
% ST02 10,3 63,7 8,5 8,08
§ STO3 10,0 62,3 8,4 8,34
STO04 10,2 59,7 8,8 8,80
STO1 11,1 45,2 8,5 10,57
=
S STO02 10,6 43,8 8,4 9,31
é STO3 12,6 41,1 8,2 9,68
7
STO04 14,2 39,8 8,8 12,04
STO1 11,0 41,1 8,1 9,51
=
] STO02 13,1 38,5 8,2 9,13
é STO3 14,6 37,1 8,0 8,09
STO04 15,7 39,8 8,3 9,63
STO1 18,7 41,1 7,8 8,19
=
S STO02 18,4 42,4 7,8 8,67
g STO3 21,4 38,5 8,3 9,09
ST04 25,3 41,1 8,3 16,29
STO1 20,9 42,4 8,0 7,02
% STO02 21,1 41,1 8,3 6,92
P
é' STO3 21,9 43,8 8,0 7,10
ST04 22,9 42,4 8,5 10,73
- STO1 25,8 45,1 8,1 7,89
% STO02 26,5 42,4 8,3 6,45
'g STO3 27,5 45,2 8,3 9,71
= ST04 29,6 43,8 8,5 13,77
- STO1 29,0 46,0 8,1 6,73
=
§ ST02 30,0 48,0 8.2 6,92
E
g STO3 31,3 47,0 8.3 7,72
a ST04 31,0 46,0 8.2 8,27
L | sTor 242 42,4 8.7 7.40
% ST02 24,4 42,6 8,6 5,34
=3
:;% STO03 26,3 39.8 8,5 7,59
b ST04 26,3 41,3 8,6 10,36
STO1 18,7 37,3 8,0 7,66
% STO02 20,0 38.4 8,1 10,70
5: STO03 22,7 35,6 8,1 8,51
STO04 21,6 37,2 8,1 12,22
STO1 15,3 41,0 8,4 6,81
=
] STO02 15,4 40,0 8,5 8,86
é STO3 17,1 40,0 8,3 7,80
STO04 17,5 39,0 8,6 13,96
STO1 10,5 39,7 8,1 7,95
=
S STO02 10,7 45,0 8,2 8,34
§ STO3 12,6 37,1 8,3 9,17
STO04 14,3 41,4 8,6 12,60
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4.2. Ornekleme Alaninin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Amonyum Azotu

Calilma siiresince Olglilen amonyum de"erleri $ekil 4.2.1 ve Cizelge
4.2.1°de verilmiltir. En yitksek amonyum de"eri 74.55 pg-at.L"' olarak Kasim
2014’te 1 no’lu istasyonda gozlenirken, en diilitk de"er olarak ise 0.18 pg-at.L™" ile
A'"ustos 2014°te 4 no’lu istasyonda gozlenmiltir. Kasim ay1 tiim aylar arasinda

biitiin istasyonlarda en yiiksek de'erlere sahip iken A''ustos ay1 da ayni lekilde en
diiliik de"erlere sahiptir.
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Sekil 4.2.1. Amonyum azotunun drnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba'li

de"ilimi.
4.2.2. Nitrit Azotu

Araltirma sonucunda elde edilen nitrit de"erleri $ekil 4.2.2 ve Cizelge
4.2.1°de verilmiltir. En yiiksek nitrit azotu de"eri 3.29 pg-at.L"' olarak Kasim

2014’te 4 no’lu istasyonda ol¢tilmii!tir. En dilik nitrit azotu de"eri ise $ubat
2014°te 0 olarak olgiilmii!tiir.
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Sekil 4.2.2. Nitrit azotunun Ornekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"li

de"ilimi.
4.2.3. Nitrat Azotu

Nitrat 6l¢iim sonuglar1 $ekil 4.2.3 ve Cizelge 4.2.1°de verilmiltir. Araltirma
siiresince 6l¢iilen en yiiksek nitrat azotu de'eri 33.45 pg-at.L" ile Aralik 2013’te 1
no’lu istasyondan elde edilmilken, en diiliik nitrat azotu de"eri ise 0.47 pg-at.L"’
ile Haziran 2014’te 2 no’lu istasyonda gozlenmi!tir.
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Sekil 4.2.3. Nitrat azotunun Ornekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"li

de"ilimi.
4.2.4. Reaktif Silisyum

Elde edilen tiim silikat de"erleri $ekil 4.2.4 ve Cizelge 4.2.1°de verilmiltir.

Araltirma siiresince gozlenen en yiiksek silikat de™eri 118.37 pg-at.L" ile Kasim
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2014’te 4 no’lu istasyondan elde edilmiltir ve en diiliik silikat de"eri ise 1.35 pg-
at.L" ile May1s 2014’te 4 no’lu istasyonda 6l¢iilmii!tir.
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Sekil 4.2.4. Reaktif silisyumun 6rnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba'li

de"ilimi.
4.2.5. Ortofosfat Fosforu

Calilma siiresince olgiilen biitiin fosfat de'erleri $ekil 4.2.5 ve Cizelge
4.2.1°de verilmi'tir. En yiiksek fosfat deeri $ubat 2014°te 1 no’lu istasyonda 2.66

ng-at. L' olarak Slgiilmii!, en diiliik fosfat de™eri ise 0.04 pg-at.L™' olarak $ubat
2014’te 3 no’lu istasyonda Ol¢tilmii! tiir.
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Sekil 4.2.5. Ortofosfat fosforunun 6rnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"li

de"ilimi.
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4.2.6. N/P Orami

Toplam inorganik azot ile ortofosfat fosforu arasindaki ili'ki $ekil 4.2.6 ve
Cizelge 4.2.1°de verilmil!tir. Buna gore en yiliksek N/P oraninin 93,96 ile Aralik

2013’te 1 no’lu istasyonda, en diiliik oranin ise 0,90 ile $ubat 2014’te 1 no’lu
istasyonda oldu''u goriilmii!tiir.
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Sekil 4.2.6. N/P oraninin 6rnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"li

de"ilimi.
4.2.7. Si/P Oranm

Reaktif silis ile ortofosfat fosforu arasindaki ililki $ekil 4.2.7 ve Cizelge
4.2.1°de verilmiltir. En yiiksek Si/P oran1 94,75 ile $ubat 2014°te 3 no’lu istasyonda

ortaya ¢ikmi!, en diilik oran ise 2,48 ile $ubat 2014’te 1 no’lu istasyonda
gorilmu! tir.
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Sekil 4.2.7. Si/P oranmin drnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba"li de"ilimi.
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4.2.8. SI/N Oram

Olgiilen de"erler sonucu ortaya ¢ikan reaktif silis ile toplam inorganik azot
arasindaki ili'ki $ekil 4.2.8 ve Cizelge 4.2.1°de verilmi!tir. En yiksek Si/N orani
17,39 ile A"ustos 2014’te 4 no’lu istasyonda goriiliirken, en diiliik oran ise 0,24 ile
Aralik 2013’te 2 no’lu istasyonda ortaya ¢ikmi!ltir.
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Sekil 4.2.8. Si/N oraninin drnekleme periyodu boyunca istasyonlara ba'li

de"ilimi.
4.2.9. Klorofil-a

Ornekleme periyodunda suda 6lgiilen klorofil-a de"erleri $ekil 4.2.9 ve
Cizelge 4.2.1°de verilmiltir. Olgiilen en yiiksek klorofil-a de"eri 12,154 mg/m” ile
Mayis 2014’te 4 no’lu istasyonda karlimiza ¢ikarken, en diiliik klorofil-a de"eri ise
0,001 mg/m’ ile Temmuz 2014’te 2 no’lu istasyonda tespit edilmi!tir.
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Sekil 4.2.9. Klorofil-a de"erlerinin istasyonlara ba"'l1 de"ilimi.
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Cizelge 4.2.1. Kimyasal parametrelerin aylara ve istasyonlara ba"l1 de"i!imi.

Amonyum (pg-at.l-1) Nitrit (ug-at.l-1) Nitrat (ng-at.l-1)  Silikat (ug-at.l-1) Fosfat (ng-at.l-1) Chl-a (mg/m3) N/P Si/p Si/N
] STO1 25,00 2,62 3345 16,29 0,65 3.19 93,96 25,06 027
E ST02 10,71 0,86 18,53 7,21 0,34 1,29 88,55 21,21 0,24
é STO03 17,48 1,14 14,88 14,86 0,39 0,23 85,92 38,10 0,44
< ST04 17,62 1,57 18,53 17,62 0,43 0.85 87,71 40,98 0,47
= STO1 12,10 0,38 2,24 4,34 0,27 297 54,54 16,07 029
§ ST02 0,45 0,11 1,69 328 0,09 335 24,97 36,44 146
g STO3 1,40 0,18 1,73 2,15 0,70 2,04 4,73 3,07 0,65
ST04 1,21 0,26 2,33 7,62 0,60 2,38 6,32 12,70 2,01
= STO1 1.31 0,01 1,08 6,59 2,66 1.56 0,90 2,48 275
% ST02 1,64 0,00 1,16 12,40 0,40 0,60 7,00 31,00 443
-§ STO3 2,05 0,02 1,57 3,79 0,04 0,53 9115 94,75 1,04
- ST04 1,96 0,04 1,96 15,96 0,90 0,53 4,40 17,73 4,03
-« STO1 2,99 0,08 2,07 10,75 0,21 0.53 24.44 51,19 2,09
% ST02 2,99 0,02 1,85 17,09 0,50 0,92 9,73 34,18 3,51
é STO3 0,81 0,08 1,91 18,73 0,41 0,61 6,83 45,68 6,68
ST04 1,49 0,02 2,01 12,74 0,50 0,43 7,04 2548 3,62
k3 STO1 7,14 0,06 1,83 8,12 0,18 0.25 50,19 45,11 0,90
S ST02 6,17 0,03 1,49 2342 0,51 2,00 15,09 4592 3,04
,g STO3 6,84 0,05 1,59 17,23 0,21 1,48 40,35 82,05 2,03
~ ST04 7,32 0,08 2,99 22,00 0,27 0,49 38,49 81,48 2,12
= STO1 3.46 0,26 0,96 28,20 0,61 1,04 7,67 46,23 6,03
§ ST02 0,80 0,10 0,70 7.83 0,70 1,48 2,27 11,19 492
5 STO3 0,99 0,19 1,17 18,08 0,23 2,04 10,22 78,61 7,69
: ST04 1,98 0,09 0,73 1,35 0,24 12,15 11,63 5,63 0,48
E STO1 2,19 0,09 0,63 29,41 0,40 0.35 728 73,53 10,10
E ST02 191 0,06 0,47 16,02 0,31 0,51 7.87 51,68 6,56
£
K| STO3 2,76 0,15 0,73 30,33 0,38 1,46 9,61 7982 831
= ST04 2,28 0,22 0,85 17,09 0,31 3,92 10,79 55,13 511
g STO1 1,69 0,19 2,53 21,29 0,29 1,08 1521 7341 483
E ST02 1,14 0,13 1,58 11,96 0,16 0,00 17,82 74,75 420
E STO3 1,88 0,16 2,20 24,42 0,32 0,26 13,26 76,31 575
3
B ST04 1,79 0,60 2,01 31,40 0,46 321 9,56 6826 7,14
E STO1 0,31 0,09 1,67 17,66 0,31 1,38 6,69 56,97 852
2 ST02 0,23 0,06 1,50 15,09 0,50 1,40 3,59 30,18 8,40
);Sl STO3 0,28 0,06 1,60 26,13 0,60 1,73 3,24 43,55 13,46
< ST04 0,18 0,05 1,75 34,46 0,44 2,04 4,50 7832 17,39
= STO1 0,61 0,21 1,84 22,64 0,80 291 333 2830 850
§ ST02 0,46 0,08 1,94 24,28 0,70 1,23 3,54 34,69 9,80
E, ST03 1,63 0,09 3,27 18,87 0,90 2,17 5,55 20,97 3,78
ST04 1,58 0,07 3,61 22,14 0,30 5.47 17,54 73,80 421
= STO1 0,77 0,18 2,61 40,94 0,60 224 593 6823 11,50
S ST02 0,80 0,17 2,47 36.81 0,70 2,49 4,92 52,59 10,69
‘E: STO3 2,38 0,16 6,24 19,51 0,50 0,47 17,56 39,02 222
= ST04 2,11 0,07 5,89 27,06 0,90 0,07 8,97 30,07 335
= STO1 74,55 2,38 11,51 106,98 2,20 2,20 40,20 48,63 121
aE ST02 64,29 2,68 11,81 111,25 1,32 4.53 59,68 84,28 1,41
2 STO3 61,32 2,85 12,53 113,03 1,31 0,95 58,55 86,28 1,47
< ST04 50,68 3,29 14,88 118,37 2,01 4,32 34,26 58,89 1,72

4.3. Homa Dalyam Bentik ve Planktonik Dinoflagellatlar1 Tir
Kompozisyonu ve Dagilimi

Aralik 2013 ile Kasim 2014 donemi arasinda yapilan planktonik ve bentik
orneklemede tespit edilen tiirler Cizelge 4.3.1te verilmiltir. Ornekleme sonucunda
36 adet dinoflagellat tiirii tespit edilmi! olup, bu tiirlerin 32 tanesinin planktonik, 4

tanesinin ise bentik oldu''u anla!ilmailtir.

Planktonik tlirlerden Protoperidinium cinsi 9 tiir ile en ¢ok rastlanan cins
olmu!tur. Bu cinsi Prorocentrum ve Ceratium cinsleri 4 tir ile takip etmi!,
Gonyaulax cinsi 3, Alexandrium ve Oxytoxum cinsleri ise 2 tir ile di''er sik

rastlanan cinsler olmultur. Di"er cinsler ise sadece 1 tiir ile tespit edilmi! olup
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bunlar sirastyla Amylax, Dinophysis, Gymnodinium, Noctiluca, Peridinium,

Protoceratium, Pyrophacus ve Scripsiella cinsleridir.

Bentik tiirler ise toplamda 3 ayri cins ile ortaya ¢ikmi!tir. Bu cinslerden

Prorocentrum 2 tiir ile Coolia ve Durinskia cinsleri ise 1’er tiir ile temsil edilmiltir.
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Cizelge 4.3.1. Homa Dalyani1 bentik ve planktonik tiirleri.

TURLER Planktonik Bentik
Alexandrium cf. catenella (Whedon & Kofoid) Balech °

Alexandrium minutum Halim °

Amylax triacantha (J6rgensen) Sournia o

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann °

Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) Jorgensen .

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin °

Ceratium minutum Jorgensen °

Coolia cf. monotis Meunier °
Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann °

Durinskia cf. baltica(K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox °
Gonyaulax diegensis Kofoid °

Gonyaulax grindleyiReinecke °

Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing °

Gymnodinium sanguineum K Hirasaka °

Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy o

Oxytoxum longiceps Schiller °

Oxytoxum milneri Murray & Whitting o

Peridinium quinquecorne (Abé) o

Prorocentrum compressum (J.W.Bailey) Abé ex J.D.Dodge o

Prorocentrum gracile Schiitt °

Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein °
Prorocentrum micans Ehrenberg o

Prorocentrum sp. °
Prorocentrum triestinum J.Schiller °

Protoceratium reticulatum (Claparéde & Lachmann) Biitschli °

Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech °

Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech °

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech .

Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech °

Protoperidinium globulus (F.Stein) Balech °

Protoperidinium longipes Balech °

Protoperidinium mite (Pavillard) Balech °

Protoperidinium pellucidum Bergh °

Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech °

Pyrophacus horologium F.Stein °

Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich IIT )
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4.4. Homa Dalyani’nda Bulunan Dinoflagellat Tiirlerinin Bulunma
Sikliklar:

Dinoflagellat tiirlerinin bulunma sikliklar1 Cizelge 4.4.1°de verilmiltir. Elde
edilen sonuglara gore 6rnekleme donemlerinin higbirinde nadir mevcut olan tiire
(%1-20) rastlanmami!tir. Aralik 2013 doneminde nadir tiirlere rastlanmamailtir.
Seyrek tiir sayist 2 (%1-20), ¢o"unlukla mevcut olan tir sayisi 4 (%61-80),
genellikle mevcut tiir sayist 2 (%41-60), devamli tiir sayis1 da yine 2 adet olarak
belirlenmi!tir (%81-100).

Dinophysis acuminata ve Prorocentrum triestinum tiirleri seyrek tiirlerdir. D.
acuminata sadece 4 no’lu istasyonda bulunurken, P. triestinum tiirii ise sadece 3
no’lu istasyonda bulunmaktadir. Ceratium furca var. eugrammum ve Ceratium
minutum tiirleri genellikle mevcut olan tiirler olarak tespit edilmiltir. Ceratium
furca var. eugrammum 3 ve no’lu istasyonlarda, Ceratium minutum ise 2 ve 4 no’lu
istasyonlarda tespit edilmiltir. Alexandrium minutum, Ceratium furca, Ceratium
fusus tiirleri ¢o"unlukla mevcut tiirler arasinda yer almaktadir. Bu 3 tiir 2, 3 ve 4
no’lu istasyonlardan elde edilmiltir. Bu donemde devamli tiirler olarak 4 istasyon
un hepsinde bulunan tiirler ise Coolia cf. monotis, Durinskia cf. baltica ve

Prorocentrum lima tiirleri saptanmi!tir.

Ocak 2014 doneminde nadir tiir tespit edilmemiltir. Seyrek olan tiir sayist 5
(%21-40), genellikle mevcut tiir sayist 3 (%41-60), ¢o"unlukla mevcut tiir sayis1 2
(%61-80) ve devaml tiir sayisi ise 3 adettir (%81-100).

Bu tiirler arasinda seyrek mevcut olan tiirler Alexandrium cf catenella,
Alexandrium minutum, Durinskisa cf. baltica, Prorocentrum compressum ve
Protoperidinium globulus olarak tespit edilmiltir. Alexandrium minutum,
Durinskia cf. baltica ve Prorocentrum compressum tiirleri 1 no’lu istasyonda,
Alexandrium cf. catenella 3 no’lu istasyonda ve Protoperidinium globolus ise 2
no’lu istasyonda belirlenmiltir. Genellikle mevcut tiirler ise Ceratium furca var.
eugrammum, Prorocentrum gracile ve Prorocentrum micans olmultur. Bu
tirlerden Ceratium furca var. eugrammum 3 ve 4 no’lu istasyonlarda,
Prorocentrum gracile 1 ve 2 no’lu istasyonlarda ve Prorocentrum micans ise 1 ve
3 no’lu istasyonlarda tespit edilmiltir. Noctiluca scintillans ve Prorocentrum
triestinum tirleri ise ¢o'unlukla mevcut tiirler arasinda yer almil, Noctiluca
scintillans 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda bulunurken, Prorocentrum triestinum 2, 3

ve 4 no’lu istasyonlarda bulunmu!tur. Coolia cf. monotis, Oxytoxum longiceps ve
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Prorocentrum lima tiirleri ise tiim istasyonlarda bulunarak devamli mevcut tiirler

olmu!lardir.

$ubat 2014 donemi bulunma sikliklarina gore nadir olarak mevcut olan
tirlere rastlanmami!tir. Seyrek mevcut olan tiir sayist 3 (%21-40), genellikle
mevcut tiir sayis1 7 (%41-60), ¢o''unlukla mevcut tiir sayisi 1 (%61-80) ve devamli

mevcut tlir sayisi ise 2 adet (%81-100) olarak saptanmi!tir.

Bu donemdeki tiirlerin bulunma sikliklarina gore ise seyrek mevcut olan
tirler Gonyaulax diegensis, Prorocentrum compressum ve Protoperidinium
brevipes olmultur. Gonyaulax diegensis ve Protoperidinium brevipes 2 no’lu
istasyonda, Prorocentrum compresum 1ise 4 mno’lu istasyonda karlimiza
cikmaktadir. Genellikle mevceut tiirler Amylax triacantha, Durinskia cf. baltica,
Noctiluca scintillans, Oxytoxum longiceps, Prorocentrum micans, Protoperidinium
depressum ve Pyrophacus horologium tiirleri belirlenmil!tir. Bu tiirlerden Amylax
triacantha, Noctiluca scintillans, Oxytoxum longiceps ve Protoperidinium
depressum 3 ve 4 no’lu istasyonda, Durinskia cf. baltica 1 ve 2 no’lu istasyonda ve
Prorocentrum micans 2 ve 3 no’lu istasyonda tespit edilmiltir. Alexandrium
minutum ¢o''unlukla mevcut tiir olurken; 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlardan elde
edilmiltir. Coolia cf. monotis ve Prorocentrum lima tiirleri 4 istasyonda da bulunan

devamli mevcut tiirler olarak tespit edilmiltir.

Mart 2014 déneminde de nadir mevcut tiir tespit edilmemiltir. Seyrek mevcut
olan tiir 1 adet (%21-40), genellikle mevcut tiirler 5 (%41-60), ¢o"unlukla mevcut
tirler 5 (%61-80), devaml tiirler ise 8 adet olarak belirlenmi!tir (%81-100).

Buna gore seyrek mevcut olan tiir Dinophysis acuminata olarak tespit
edilmiltir. Bu tiir sadece 1 no’lu istasyonda bulunmaktadir. Amylax triacantha,
Ceratium minutum, Noctiluca scintillans, Protoperidinium longipes ve Pyrophacus
horologium tiirleri genellikle mevcut tiirler olarak yer almillardir. Amylax
triacantha ve Noctiluca scintillans 3 ve 4 no’lu istasyonlarda, Ceratium minutum
ve Pyrophacus horologium 1 ve 2 no’lu istasyonlarda, Protoperidinium longipes 2
ve 4 no’lu istasyonlarda tespit edilmiltir. Co"unlukla mevcut olan tiirler ise
Alexandrium  minutum,  Gonyaulax  diegensis,  Prorocentrum  micans,
Protoperidinium brevipes ve Scripsiella trochoidea olarak saptanmi!tir.
Alexandrium minutum ve Scripsiella trochoidea 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda,
Gonyaulax diegensis 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda, Prorocentrum micans ve

Protoperidinium brevipes 1, 2 ve 4 no’lu istasyonlarda bulunmaktadir. Devamli
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mevcut olan tiirler tim istasyonlarda bulunan Ceratium furca, Ceratium fusus,
Coolia cf. monotis, Durinskia cf. baltica, Gonyaulax grindleyi, Oxytoxum milneri,

Prorocentrum lima ve Prorocentrum triestinum olmultur.

Nisan 2014 déneminde seyrek mevcut olan tiir sayist ise (%21-40) 1 adettir.
Genellikle mevcut tiir sayisi 3 (%41-60), ¢o"unlukla mevcut tiir sayisi 3 (%61-80),
devamli mevcut tiir sayisi ise 9 adet (%81-100) olarak saptanmi!tir. Nadir mevcut

tiir tespit edilmemiltir.

Bu donemde seyrek mevcut olan tiir sadece Protoperidinium longipes
olurken, yalnizca 2 no’lu istasyonda bulunmaktadir. Genellikle mevcut tiirler
Dinophysis acuminata, Gonyaulax grindleyi ve Oxytoxum milneri olarak yer
almaktadir. Dinophysis acuminata 1 ve 2 no’lu istasyonda, Gonyaulax grindleyi ve
Oxytoxum milneri ise 3 ve 4 no’lu istasyonlardan elde edilmiltir. Co"unlukla
mevcut tirler Alexandrium minutum, Coolia cf. monotis ve Protoperidinium
globulus olurken, Alexandrium minutum 1, 2 ve 4 no’lu istasyonlarda, Coolica cf.
monotis ve Protoperidinium globulus ise 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda tespit
edilmiltir. Ceratium furca, Ceratium fusus, Durinskia cf. baltica, Noctiluca
scintillans, Prorocentrum lima, Prorocentrum micans, Prorocentrum triestinum,
Protoperidinium brevipes, Scripsiella trochoidea tiirleri ise tiim istasyonlarda

bulunan devamli tiirler olarak tespit edilmiltir.
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Mayis 2014 doneminde seyrek mevcut tiir sayist 1 (%21-40), genellikle
mevcut tiir sayisi 5 (%41-60), cogunlukla mevcut tiir sayist 3 (%61-80) ve devamli
mevcut tir sayist ise 7 (%81-100) olarak belirlenmistir. Nadir mevcut tiir

bulunmamaktadir.

Bulunma sikliklarina gore seyrek mevcut olan tir Gonyaulax diegensis
olmustur ve sadece 3 no’lu istasyonda bulunmaktadir. Genellikle mevcut olan
tirler Ceratium furca, Gymnodinium sanguineum, Noctiluca scintillans,
Peridinium quinquecorne ve Protoceratium reticulatum olarak yer almig ve bu
tirlerden Ceratium furca, Noctiluca scintillans, Peridinium quinquecorne ve
Protoceratium reticulatum 3 ve 4 no’lu istasyonlarda bulunurken, Gymnodinium
sanguineum 2 ve 4 no’lu istasyonlarda tespit edilmistir. Cogunlukla mevcut olan
tirler ise Prorocentrum triestinum, Protoperidinium conicoides ve Scripsiella
trochoidea olarak belirlenmistir. Prorocentrum triestinum 1, 3 ve 4 no’lu,
Protoperidinium conicoides ve Scripsiella trochoidea ise 1, 2 ve 4 no’lu
istasyonlardan elde edilmistir. Devamli mevcut olan tiirler ise tiim istasyonlarda
bulunan Alexandrium minutum, Coolia cf. monotis, Durinskia cf. baltica,
Oxytoxum milneri, Prorocentrum lima, Prorocentrum micans ve Protoperidinium

brevipes olarak saptanmistir.

Haziran 2014 doneminde seyrek mevcut tiir sayisi 3 (%21-40), genellikle
mevcut tiir sayist 2 (%41-60), ¢ogunlukla mevcut tiir sayist 3 (%61-80), devamli
mevcut tiir sayisi ise 10 adet (%81-100) olarak saptanmistir. Nadir mevcut tiir sayisi

bulunmamaktadir.

Bu dénemde seyrek mevcut olan tiirler Ceratium fusus, Gonyaulax spinifera
ve Noctiluca scintillans olarak yer alirken, Ceratium fusus 1 no’lu istasyonda,
Gonyaulax spinifera ve Noctiluca scintillans tirleri ise 4 no’lu istasyonda
bulunmaktadir. Genellikle mevcut olan tiirler Protoceratium reticulatum ve
Protoperidinium longipes olarak belirlenmistir. Protoceratium reticulatum 3 ve 4
no’lu istasyonlarda, Protoperidinium longipes ise 1 ve 2 no’lu istasyonlarda
goriilmustir. Ceratium furca, Prorocentrum gracile, Prorocentrum triestinum ve
Protoperidinium brevipes tiirleri ¢ogunlukla mevcut olan tiirler olarak tespit
edilmis ve Ceratium furca ile Prorocentrum gracile tirlerine 2, 3 ve 4 no’lu
istasyonlarda rastlanmisken, Prorocentrum triestinum tiriine 1, 2 ve 3 no’lu,
Protoperidinium brevipes tiiriine ise 1, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda rastlanmistir.
Devamli mevcut tiirler ise tlim istasyonlarda bulunan Alexandrium minutum, Coolia

cf. monotis, Durinskia cf. baltica, Peridinium quinquecorne, Prorocentrum lima,
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Prorocentrum micans, Protoperidinium conicoides, Protoperidinium steinii ve

Scripsiella trochoidea olarak saptanmistir.

Temmuz 2014 doneminde 1 adet seyrek mevcut olan tir (%21-40)
bulunmaktadir. Genellikle mevcut olan tiirler 4 (%41-60) cogunlukla mevcut olan
tir 1 (%61-80), devamli mevcut olan tiirler ise 9 adettir (%81-100). Nadir mevcut

olan tir bulunmamaktadir.

Protoperidinium pellucidum seyrek mevcut olan tek tiir olurken, sadece 3
no’lu istasyonda goriilmiistiir. Genellikle mevcut olan tiirler Alexandrium minutum,
Gonyaulax spinifera, Prorocentrum micans ve Scripsiella trochoidea olarak
belirlenmis, bunlardan Alexandrium minutum 3 ve 4 no’lu, Gonyaulax spinifera 1
ve 2 no’lu, Prorocentrum micans 2 ve 3 no’lu, Scripsiella trochoidea ise 1 ve 4
no’lu istasyonlarda tespit edilmistir. Cogunlukla mevcut olan tiir Prorocentrum
triestinum olurken, 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda bulunmaktadir. Tiim istasyonlarda
bulunan Ceratium furca, Ceratium fusus, Coolica cf. monotis, Durinskia cf. baltica,
Gymnodinium  sanguineum,  Prorocentrum  lima,  Prorocentrum  sp.,
Protoperidinium brevipes ve Protoperinidium conicoides tiirleri ise devamli tiirler

olarak belirlenmistir.

Agustos 2014 doneminde seyrek mevcut olan tek tiir bulunmaktadir (%21-
40). Genellikle mevcut olan tiirler 5 (%41-60), cogunlukla mevcut olan tiirler 4
(%61-80) ve devamli mevcut olan tiirler ise 6 adet (%81-100) olarak belirlenmistir.

Nadir mevcut olan tiir bulunmamaktadir.

Seyrek mevcut olan tiir bu donemde Prorocentrum gracile olurken, yalnizca
I no’lu istasyonda bulunmustur. Genellikle mevcut olan tiirler Ceratium furca,
Gonyaulax spinifera, Protoperidinium brevipes, Protoperidinium conicoides ve
Scripsiella trochoidea olmustur ve Ceratium furca 3 ve 4 no’lu, Gonyaulax
spinifera ve Scripsiella trochoidea 1 ve 2 no’lu, Protoperidinium brevipes ve
Protoperidinium conicoides 1 ve 3 no’lu istasyonlarda tespit edilmistir. Cogunlukla
mevcut olan tirler Alexandrium minutum, Coolia cf. monotis, Peridinium
quinquecorne ve Prorocentrum micans olarak tespit edilmis, Alexandrium minutum
ve Coolia cf. monotis 1, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda, Peridinium quinquecorne 1, 2
ve 4 no’lu istasyonlarda ve Prorocentrum micans ise 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda
bulunmustur. Devamli mevcut olan tiirler ise biitiin istasyonlarda bulunan Ceratium
fusus, Durinskia ct. baltica, Prorocentrum lima, Prorocentrum sp., Prorocentrum

triestinum, Protoperidinium pellucidum olarak saptanmistir.
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Eylil 2014 doneminde 4 adet seyrek mevcut olan tiir (%21-40), 2 adet
genellikle mevcut olan tiir (%41-60), 5 adet cogunlukla mevcut olan tiir (%61-80)
ve 1 adet devamli mevcut olan tiir (%81-100) yer almaktadir. Nadir mevcut olan

tir bulunmamaktadir.

Buna gore seyrek mevcut olan tiirler olarak Alexandrium minutum,
Prorocentrum gracile, Prorocentrum lima ve Protoperidinium brevipes tespit
edilmigtir. Bu tiirlerden Alexandrium minutum 1 no’lu istasyonda, Prorocentrum
gracile ve Prorocentrum lima 4 no’lu istasyonda, Protoperidinium brevipes ise 2
no’lu istasyonda goriilmistiir. Genellikle mevcut olan tiirler Ceratium furca ve
Ceratium fusus olurken, iki tiir de 3 ve 4 no’lu istasyonlarda bulunmustur.
Cogunlukla mevcut olan tiirler ise Durinskia cf. baltica, Prorocentrum micans,
Protoperidinium depressum, Protoperidinium diabolus ve Protoperidinium mite
olarak belirlenmistir. Prorocentrum micans, Protoperidinium depressum,
Protoperidinium mite tirleri 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlar goriilmiisken, Durinskia cf.
baltica ve Protoperidinium diabolus tirleri 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda tespit
edilmigtir. Devamli mevcut tek tiir ise tlim istasyonlarda bulunan Prorocentrum

triestinum olmustur.

Ekim 2014 déneminde seyrek mevcut olan tiir sayis1 Ekim doneminde oldugu
gibi 4 adettir (%21-40). Genellikle mevcut olan tiir sayisi 6 (%41-60), cogunlukla
mevcut olan tiir sayist 2 (%61-80) ve devamli mevcut olan tiir sayisi ise 5 adet
(%81-100) olarak saptanmustur.

Seyrek mevcut olan tiirler Prorocentrum sp., Prorocentrum triestinum,
Protoperidinium conicoides ve Scripsiella trochoidea olarak yer alirken,
Prorocentrum sp. ve Scripsiella trochoidea 1 no’lu istasyonda, Prorocentrum
triestinum 3 no’lu istasyonda ve Protoperidinium conicoides 4 no’lu istasyonda
bulunmustur. Genellikle mevcut olan tiirler Ceratium furca, Ceratium fusus,
Coolia cf. monotis, Protoperidinium depressum, Protoperidinium diabolus ve
Protoperidinium mite olmustur. Bu tiirlerden Ceratium fusus, Protoperidinium
diabolus, Protoperidinium mite 3 ve 4 no’lu istasyonlarda, Ceratium furca 2 ve 3
no’lu istasyonlarda, Coolia cf. monotis 1 ve 3 no’lu istasyonlarda, Protoperidinium
depressum 2 ve 4 no’lu istasyonlarda goriilmiistiir. Protoperidinium brevipes ve
Protoperidinium longipes tiirleri c¢ogunlukla mevcut olan tiirler olurken,
Protoperidinium brevipes 1, 2 ve 4 no’lu, Protoperidinium longipes ise 1, 3 ve 4

no’lu istasyonlarda goriilmistiir. Devamli mevcut olan tiirler ise tiim istasyonlarda
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goriilen Alexandrium minutum, Durinskia cf. baltica, Gymnodinium sanguineum,

Prorocentrum lima ve Prorocentrum micans olarak tespit edilmistir.

Kasim 2014 doneminde seyrek mevcut olan tiir sayist 5 adettir (%21-40).
Genellikle mevcut olan tiir sayisi 2 (%41-60), cogunlukla mevcut olan tiir sayisi 2
(%61-80) ve devamli mevceut olan tiir sayist ise 1 adettir (%81-100).

Bu donemdeki seyrek mevcut olan tiirler Coolia ctf. monotis, Gonyaulax
grindleyi, Prorocentrum gracile, Prorocentrum lima ve Prorocentrum triestinum
olmustur. Bu tiirlerden Coolia cf. monotis ve Gonyaulax grindleyi 3 no’lu,
Prorocentrum gracile ve Prorocentrum lima 2 no’lu ve Prorocentrum triestinum
ise 1 no’lu istasyondan elde edilmistir. Genellikle mevcut olan tiirler ise Noctiluca
scintillans ve Protoperidinium diabolus olarak belirlenirken, Noctiluca scintillans
2 ve 3 no’lu istasyonlarda, Protoperidinium diabolus 2 ve 4 no’luistasyonlarda
bulunmustur. Cogunlukla mevcut olan tiirler Durinskia cf. baltica ve Prorocentrum
micans olarak tespit edilmistir. Durinskia cf. baltica 1, 2 ve 3 no’lu, Prorocentrum
micans 2,3 ve 4 no’lu istasyonlarda tespit edilmistir. Devamli mevcut olan tek tiiriin

ise biitiin istasyonlarda bulunan Alexandrium minutum oldugu goriillmektedir.

4.5. Homa Dalyam Bentik ve Planktonik Dinoflagellatlar1 Tir
Kompozisyonu ve Aylara Gore Kalitatif Olarak Dagiliminin
Incelenmesi

Aralik 2013 ile Kasim 2014 donemi arasindaki 12 aylik periyotta aylik
ornekleme sonucunda elde edilen planktonik ve bentik tiirler kalitatif olarak

incelenmistir.

4.5.1. Aralik 2013 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Aralik 2013 doneminde yapilan 6rnekleme sonucunda toplam 10 adet
dinoflagellat tiirii elde edilmis, bunlardan 7 adeti planktonik, 3 adeti ise bentik
olmak tizere kaydedilmistir. Toplam 6 cinsten en fazla tiir bulunduranlar sirasiyla
Ceratium 4 tiir, Prorocentrum 2 tir ve Alexandrium, Coolia, Dinophysis ve

Durinskia cinsleri de 1 tiir olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5.1).

Bu donemde en fazla rastlanan tiirler %100 bulunma siklig1 ile Coolia cf.
monotis, Durinskia cf. baltica ve Prorocentrum lima olmustur ve devamli mevcut

olan bentik tirlerdir. Bu 3 tiirin hemen arkasindan Alexandrium minutum,
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Ceratium furca ve Ceratium fusus c¢ogunlukla mevcut tiirler olarak dikkat
cekmektedir. Bu 3 tiir de ayn1 anda 2, 3 ve 4 no’lu istasyonda saptanmistir.
Ceratium minutum 2 istasyonda gozlenirken, Ceratium furca var. eugrammum,
Dinophysis acuminata ve Prorocentrum triestinum seyrek mevcut olan tilirler olarak
dikkat ¢ekmektedir. Bu tiirlerden C. furca var. eugrammum ile P. triestinum tiirleri
sadece 3 no’lu istasyonda gozlenmis, D. acuminata ise 4 no’lu istasyonda tespit

edilmisgtir.

Cizelge 4.5.1 Aralik 2013’te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 ISTO02 IST03 IST04

Alexandrium minutum Halim - + + +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann - + + +
Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) Jorgensen - - + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin - + + +
Ceratium minutum Jorgensen - + - +
Coolia cf. monotis Meunier + + + +
Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann - - - +
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + + +
Prorocentrum triestinum J.Schiller - - + -

4.5.2. Ocak 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Ocak 2014’te yapilan 6rnekleme sonucunda toplamda 13 dinoflagellat tiirii
belirlenmistir. Bu tiirlerden 10 adedi planktonik iken 3 adedi ise bentiktir. Toplam
7 cinsten en fazla tiir i¢erenler sirasiyla Prorocentrum 5 tir, Alexandrium 2 tir,
Ceratium, Protoperidinium, Noctiluca, Oxytoxum, Coolia ve Durinskia 1 tiir ile
temsil edilmektedir (Cizelge 4.5.2).

En fazla rastlanan tiirlerin %100 bulunma siklig1 ile Coolia cf. monotis,
Oxytoxum longiceps ve Prorocentrum lima tirlerinin oldugu goriilmektedir. O.
longiceps disindaki iki tiir bentik substratumda bulunan tiirlerdir. Devamli mevcut
olan bu tiirlerin ardindan Noctiluca scintillans ve Prorocentrum triestinum tirleri
gelmektedir ve ¢ogunlukla mevcut olan tiirlerdir. Ceratium furca var. eugrammum,
Prorocentrum gracile ve Prorocentrum micans tirleri de 2 istasyonda %50
bulunma sikligiyla gézlemlenmektedirler. Bu donemde seyrek bulunan tiirler ise

Alexandrium cf. catenella, Alexandrium minutum, Durinskia cf. baltica,
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Prorocentrum compressum ve Protoperidinium  globulus tirleri olarak
saptanmistir. Bu tlirlerden A. minutum, D. cf. baltica, P. compressum 1 no’lu
istasyonda bulunurken, 4. cf. catenella 3 no’lu, P. globulus ise 2 no’lu istasyonda

mevcuttur.

Cizelge 4.5.2 Ocak 2014’te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 IST02 IST03 IST04

Alexandrium cf. catenella (Whedon & Kofoid) Balech - - + -
Alexandrium minutum Halim + - - -
Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) Jorgensen - - + +
Coolia cf- monotis Meunier + + + +
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + - - -
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy + + + -
Oxytoxum longiceps Schiller + + + +
Prorocentrum compressum (J.W.Bailey) Abé ex J.D.Dodge + - - -
Prorocentrum gracile Schiitt + + - -
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + + +
Prorocentrum micans Ehrenberg + - + -
Prorocentrum triestinum J.Schiller - + + +
Protoperidinium globulus (F.Stein) Balech - + - -

4.5.3. Subat 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Subat 2014’te yapilan oOrnekleme ile toplam 13 dinoflagellat tiirii
kaydedilmistir ve bu tlirlerden 10 adedi planktonik, 3 adedi ise bentik olarak
belirlenmistir. Toplam 9 cinsten en fazla tiir igerenler sirasiyla Prorocentrum 3 tiir,
Protoperidinium 2 tiir ve Alexandrium, Amylax, Gonyaulax, Noctiluca, Oxytoxum,

Pyrophacus, Coolia ile Durinskia 1’er tiir olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5.3).

Bu dénemde en fazla rastlanan tiirler devamli mevcut olan Coolia cf. monotis
ve Prorocentrum lima olmustur. Bu iki tiir %100 bulunma sikligiyla goriilen ve
bentik substratumda bulunan tiirlerdir. Alexandrium minutum ¢ogunlukla mevcut
olan tek tiir olup, 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda gozlenmistir. Amylax triacantha,
Durinskia cf. baltica, Noctiluca scintillans, Oxytoxum longiceps, Prorocentrum
micans, Protoperidinium depressum ve Pyrohacus horologium tiirleri sadece 2
istasyonda goriilen genellikle mevcut tiirlerdir. Bu tiirlerden A. triacantha, N.
scintillans, O. longiceps ve P. depressum tiirleri 3 ve 4 no’lu istasyonlarda

gozlenmistir. Gonyaulax diegensis, Prorocentrum compressum ve Protoperidinium
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brevipes tiirleri ise seyrek goriilen tiirler olmuslardir ve G. diegensis ile P. brevipes

tiirleri 2 no’lu istasyonda, P. compressum ise 4 no’lu istasyonda saptanmistir.

Cizelge 4.5.3. Subat 2014’te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gore dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 ISTO02 IST03 IST04

Alexandrium minutum Halim + + + -
Amylax triacantha (Jorgensen) Sournia - - +

Coolia cf. monotis Meunier + + + +
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + - -
Gonyaulax diegensis Kofoid - + - -
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy - - +
Oxytoxum longiceps Schiller - - + +
Prorocentrum compressum (J.W.Bailey) Abé ex J.D.Dodge - - - +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + ot
Prorocentrum micans Ehrenberg - + + -
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech - + g -
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech - - +

Pyrophacus horologium F.Stein + - - +

4.5.4. Mart 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Mart 2014’te yapilan 6rnekleme ile toplamda 19 adet dinoflagellat tiirii tespit
edilmigtir. Bu tiirlerden 16 adedi planktonik, 3 adedi ise bentiktir. Toplamda 13
cinsten en fazla bulunan 3’er tiir ile Ceratium ve Prorocentrum cinsi olurken, bunu
sirastyla  Protoperidinium ve Gonyaulax 2’ser tiir, Alexandrium, Amylax,
Dinophysis, Noctiluca, Oxytoxum, Pyrophacus, Scripsiella, Coolia, Durinskia 1’er
tiir ile takip etmistir (Cizelge 4.5.4).

Devamli mevcut olan tiirlere baktigimiz zaman Ceratium furca, Ceratium
fusus, Coolia cf. monotis, Durinskia cf. baltica, Gonyaulax grindleyi, Oxytoxum
milneri ve Prorocentrum lima tirleri goriilmektedir. Bu tlirlerden C. cf. monotis,
D. cf. baltica ve P. lima tirleri bentik substratumda yer alan tiirlerdir. Alexandrium
minutum, Gonyaulax diegensis, Prorocentrum triestinum, Protoperidinium
brevipes ve Sciprsiella trochoidea tiirleri de 3 istasyonda mevcut olan tiirlerdir. Bu
turlerden A. minutum, P. triestinum ve S. trochoidea tirleri 1, 2 ve 3 no’lu
istasyonlarda gozlenmislerdir. Sadece 2 istasyonda gdzlenebilen tiirler ise Amylax
triacantha, Ceratium minutum, Noctiluca scintillans, Protoperidinium longipes ve

Pyrophacus horologium olarak tespit edilmistir. Bu donemde seyrek olarak
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gozlenen tek tlr ise Dinophysis acuminata olmustur ve 1 no’lu istasyonda

saptanmistir.

Cizelge 4.5.4. Mart 2014’te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR

isTO1 iSTO02 iSTO03 iSTO04

Alexandrium minutum Halim + + + -
Amylax triacantha (Jorgensen) Sournia - -

+
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann +
+

+ + o+

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin

Ceratium minutum Jorgensen

+ + + 4+

+
+

Coolia cf. monotis Meunier

Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann

Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox

+ o+ o+ o+ o+ o+

Gonyaulax diegensis Kofoid =

+ + o+

+

Gonyaulax grindleyi Reinecke

Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy -
Oxytoxum milneri Murray & Whitting
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein
Prorocentrum micans Ehrenberg

Prorocentrum triestinum J.Schiller

+ + o+ o+ o+

Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech

+ + + + + 4+ + o+ o+ o+

Protoperidinium longipes Balech -

Pyrophacus horologium F.Stein

+ + + 4+ + + o+ o+
L}

+
1

Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111

4.5.5. Nisan 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Nisan 2014 o6rneklemesi ile toplamda 16 tiir kaydedilmis olup, bu tiirlerden
13 adedi planktonik, 3 adedi ise bentik tiirlerden olusmaktadir. Toplam 11 cinsin
tespit edildigi bu drnekleme sonucunda en fazla tiir iceren cinsler 3’er tiir ile
Prorocentrum ve Protoperidinium cinsleri olmustur. Ceratium cinsi 2 adet tiir
iceririken, diger cinslerden Alexandrium, Scripsiella, Coolia ve Dinophysis,
Durinskia, Gonyaulax, Noctiluca, Oxytoxum ise 1’er tiir icermektedir (Cizelge
4.5.5).

Bu tiirlerden devamli mevcut olan tiirler Ceratium furca, Ceratium fusus,
Durinskia cf. baltica, Noctiluca scintillans, Prorocentrum lima, Prorocentrum
micans, Prorocentrum triestinum, Protoperidinium brevipes ve Scripsiella
trochoidea tirleri olmustur. Alexandrium minutum, Coolica cf. monotis ve

Protoperidinium globulus tiirleri ise 3 istasyonda bulunan ¢ogunlukla mevcut tiirler
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olmusglardir. Sadece 2 istasyonda goriilen Dinophysis acuminata, Gonyaulax
grindleyi ve Oxytoxum milneri olmus, bunlardan G. grindleyi ve O. milneri 3 ve 4
no’lu istasyonlarda goriilmiistiir. Bu donemdeki seyrek olan tek tiir ise

Protoperidinium longipes olmus ve 2 no’lu istasyonda saptanmugtir.

Cizelge 4.5.5. Nisan 2014°te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gore dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
iSTO01 iSTO02 iST03 iST04

Alexandrium minutum Halim + + - +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann + + + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + + + +
Coolia cf. monotis Meunier - + + +
Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann + - -
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + +
Gonyaulax grindleyiReinecke - - + +
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy + + + +
Oxytoxum milneri Murray & Whitting - - + +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + N +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + 4 +
Prorocentrum triestinum J.Schiller G % + +
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech + + + +
Protoperidinium globulus (F.Stein) Balech - + + +
Protoperidinium longipes Balech - + - -
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich II1 + + + +

4.5.6. Mayis 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Mayis 2014°te yapilan 6rnekleme sonucunda elde edilen dinoflagellat tiir
say1st 16 olarak kaydedilmistir. Bu tiirlerden 13 adedi planktonik olarak goriiliirken,
3 adedi bentik olarak belirlenmistir. Toplam 13 cinsten en fazla tiir iceren
Prorocentrum cinsi 3 tir ile temsil edilirken, Protoperidinium cinsi 2 tiir,
Alexandrium, Ceratium, Gonyaulax, Gymnodinium, Noctiluca, Oxytoxum,
Peridinium, Protoceratium, Scripsiella, Coolia ile Durinskia 1’er tiir ile tespit
edilmistir (Cizelge 4.5.6).

Bu donemde en sik rastlanan tiirler Alexandrium minutum, Coolia cf. monotis,
Durinskia cf. baltica, Oxytoxum milneri, Prorocentrum lima, Prorocentrum micans
ve Protoperidinium brevipes tiirleri devamli mevcut tiirler olarak %100 bulunma
sikliginda gozlenmiglerdir. Bu tiirlerden Coolia cf. monotis, D. cf. baltica ve P.

lima bentik substratumda bulunan tiirlerdir. Prorocentrum triestinum 1, 3 ve 4
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no’lu, Protoperidinium conicoides ve Scripsiella trochoidea ise 1, 2 ve 4 no’lu
istasyonlarda olmak iizere 3 istasyonda goriilen ¢ogunlukla mevcut tiirler olarak
tespit edilmistir. Seyrek olan tiirler ise Sadece 2 istasyonda goriilen tiirlerden
Gymnodinium sanguineum harig, Ceratium furca, Noctiluca scintillans, Peridinium
quinquecorne ve Protocerratium reticulatum tiirlerinin hepsine 3 ve 4 no’lu
istasyonlarda rastlanmistir. Seyrek olan tek tiir Gonyaulax diegensis olup, 3 no’lu

istasyonda gozlenmistir.

Cizelge 4.5.6. May1s 2014°te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 ISTO02 ISTO03 IST04

Alexandrium minutum Halim + + + +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann - - + +
Coolia cf. monotis Meunier + + + +
Durinskia cf- baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + +
Gonyaulax diegensis Kofoid - - + -
Gymnodinium sanguineum K Hirasaka - + - +
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy - - + +
Oxytoxum milneri Murray & Whitting + + + +
Peridinium quinquecorne (Abé) - - + +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + + +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + + +
Prorocentrum triestinum J.Schiller + - + +
Protoceratium reticulatum (Claparéde & Lachmann) Biitschli - - + +
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech + + + +
Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech + - +
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich IIT + - +

4.5.7. Haziran 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Haziran 2014’te yapilan 6rnekleme sonucunda toplamda 18 dinoflagellat
tiirii elde edilmistir. Bu tiirlerden 15 adedi planktonik iken 3 adedi bentik tiirlerden
olugmaktadir. Toplam 11 cinsten Protoperidinium ve Prorocentrum cinsi 4 tiir ile
en fazla tiiri igeren cinsler olurken, Ceratium 2, Alexandrium, Gonyaulax,
Noctiluca, Peridinium, Protoceratium, Scripsiella, Coolia ve Durinskia 1’er tiir ile
temsil edilmektedir (Cizelge 4.5.7).

En fazla rastlanan tiirler Alexandrium minutum, Ceratium furca, Coolia cf.
monotis, Durinskia cf. baltica, Peridinium quinquecorne, Prorocentrum lima,

Prorocentrum micans, Protoperidinium conicoides, Protoperidinium steinii,
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Scripsiella trochoidea tiirleri % 100 bulunma sikliklariyla devamli mevcut tiirler
olarak tespit edilmistir. Bentik subtratumda bulunan tiirlerden C. cf. monotis,
Durinskia cf. baltica ve P. lima bu donemde de yine her istasyonda gozlenmistir.
Prorocentrum gracile 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda, Prorocentrum triestinum 1, 2
ve 3 no’lu istasyonlarda, Protoperidinium brevipes ise 1, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda
olmak {izere 3 istasyonda saptanmislar, Protoceratium reticulatum ve
Protoperidinium longipes tiirleri yalnizca 2 istasyonda goriilmiislerdir. Ceratium
fusus 1 no’lu istasyonda, Gonyaulax spinifera ve Noctiluca scintillans tirleri de 4

no’lu istasyonda olmak iizere seyrek mevcut olan tiirler olarak belirlenmislerdir.

Cizelge 4.5.7. Haziran 2014’te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gore dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 IST02 ISTO03 IST04

Alexandrium minutum Halim + + + +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann - + + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + - - -
Coolia cf. monotis Meunier + + + +
Durinskia cf baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + +
Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing - - - +
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy - - - +
Peridinium quinquecorne (Abé) + + + +
Prorocentrum gracile Schiitt - + + +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + + +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + + +
Prorocentrum triestinum J.Schiller + + + -
Protoceratium reticulatum (Claparede & Lachmann) Biitschli - - + +
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech + - + +
Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech + + + +
Protoperidinium longipes Balech + + - -
Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech + + + +
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111 + + + +

4.5.8. Temmuz 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Temmuz 2014 6rneklemesi sonucundan elde edilen toplam 15 dinoflagellat
tiriinden 11 adedi planktonik, 4 adedi ise bentik tiirlerden olusmaktadir. Toplam 9
cinsin bulundugu bu 6rneklemede en fazla tiir igeren Prorocentrum cinsi 4 tiir ile
temsil edilmektedir. Protoperidinium cinsinden 3 tiir bulunurken, Ceratium cinsi 2
tir igermektedir. Alexandrium, Gonyaulax, Gymnodinium, Scripsiella, Coolia ve

Durinskia cinsleri ise 1’er tiir ile temsil edilmektedirler (Cizelge 4.5.8).
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Bu dénemde en fazla rastanan tiirler Ceratium furca, Ceratium fusus, Coolia
cf. monotis, Durinskia cf. baltica, Gymnodinium sanguineum, Prorocentrum lima,
Prorocentrum sp., Protoperidinium conicoides ve Protoperidinium brevipes olmus
ve % 100 bulunma sikliklariyla devamli mevcut tiirler olarak belirlenmislerdir.
Prorocentrum triestinum 3 istasyonda bulunun tek tiirdiir ve 3, 4 ve 5 no’lu
istasyonlarda tespit edilmistir. Alexandrium minutum 3 ve 4, Gonyaulax spinifera
1 ve 2, Prorocentrum micans 2 ve 3 ve Scripsiella trochoidea 1 ve 4 no’lu
istasyonlarda olmak iizere sadece 2 istasyonda gozlenmislerdir. Bu donemde seyrek
olan tek tiir ise sadece 3 no’lu istasyonda kaydedilen Protoperidinium pellucidum

olmustur.

Cizelge 4.5.8. Temmuz 2014 te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gore dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO01 1ST02 IST03 IST04

Alexandrium minutum Halim - - + +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann + + + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + + + +
Coolia cf. monotis Meunier + + + +
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + +
Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing + + - -
Gymnodinium sanguineum K Hirasaka + + + +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + + +
Prorocentrum micans Ehrenberg - + + -
Prorocentrum sp. + + + +
Prorocentrum triestinum J.Schiller - + + +
Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech + + +
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech + + +
Protoperidinium pellucidum Bergh - - + -
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111 + - - +

4.5.9. Agustos 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Agustos 2014’te yapilmis olan Ornekleme sonucunda toplamda 16 adet
dinoflagellat tiirii kaydedilmistir. Bu tiirlerden 12 adedi planktonik, 4 adedi ise
bentik tiirlerden olusmaktadir. Toplam 9 cinsten en fazla tiir iceren 5 tiir ile
Prorocentrum cinsi olmustur. Daha sonra sirasiyla Protoperidinium cinsinden 3 tiir,
Ceratium cinsinden 2 tiir, Alexandrium, Gonyaulax, Peridinium, Scripsiella, Coolia

ve Durinskia cinslerinden 1’er tiir tespit edilmistir (Cizelge 4.5.9).
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En sik rastlanan tiirler ise Ceratium fusus, Durinskia cf baltica, Prorocentrum
lima, Prorocenturm sp., Prorocentrum triestinum, Protoperidinium pellucidum
olarak belirlenmis ve bu tiirler devamli mevcut tiirler olarak kaydedilmistir.
Alexandrium minutum ve Coolia cf. monotis 1, 3 ve 4, Peridinium quinquecorne 1,
2 ve 4, Prorocentrum micans ise 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda olmak iizere toplam
3 istasyonda saptanmiglardir. Sadece 2 istasyonda bulunan genellikle mevcut
tirlerden Ceratium furca 3 ve 4, Gonyaulax spinifera ve Scripsiella trochoidea 1
ve 2, Protoperidinium brevipes ile Protoperidinium conicoides 1 ¢ 3 no’lu
istasyonlarda olmak tizere toplamda 2 istasyonda gozlenmislerdir. Bu 6rneklemede
seyrek tek tlir yalnizca 1 no’lu istasyonda kaydedilen Prorocentrum gracile

olmustur.

Cizelge 4.5.9. Agustos 2014 te tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimu.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 IST02 IST03 IST04

Alexandrium minutum Halim + - + +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann - - + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + ¥ + +
Coolia cf. monotis Meunier + - + +
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + +
Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing + + - -
Peridinium quinquecorne (Abé) + + - +
Prorocentrum gracile Schiitt + - - -
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + + + +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + + -
Prorocentrum sp. + + + +
Prorocentrum triestinum J.Schiller + + + +
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech + - + -
Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech + - + -
Protoperidinium pellucidum Bergh + + +
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111 + + - -

4.5.10. Eyliil 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Eyliil 2014°’te yapilan 6rnekleme ile toplamda 12 adet dinoflagellat tiirii
kaydedilmis ve bu tiirlerden 10 adedinin planktonik, 2 adedinin ise bentik tiirler
oldugu belirlenmistir. Toplam 5 cinsten en fazla tiir igeren cinsler ise 4 tiir ile
Prorocentrum ve Protoperidinium cinsleri olurken, Ceratium cinsi 2, Alexandrium

ve Durinskia cinsleri ise 1’er tiir ile temsil edilmistir (Cizelge 4.5.10).
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Bulunma sikliklar1 agisindan en fazla rastlanan tiir Prorocentrum triestinum
olmus ve %100 bulunma siklig1 ile devamli mevcut bir tiir olarak kaydedilmistir.
Durinskia cf. baltica 1, 2 ve 3; Prorocentrum micans, Protoperidinium depressum
ve Protoperidinium mite 2, 3 ve 4; Protoperidinium diabolus ise 1, 2 ve 3 no’lu
istasyonlarda olmak iizere toplam 3 istasyonda tespit edilmislerdir. Ceratium furca
ve Ceratium fusus tiirlerinin her ikisi de 3 ve 4 no’lu istasyonlarda olmak {izere
toplam 2 istasyonda saptanmislardir. Alexandrium minutum 1 no’lu, Prorocentrum
gracile ve Prorocentrum lima 4 no’lu ve Protoperidinium brevipes 2 no’lu
istasyonda olmak {izere sadece 1 istasyonda gozlenmis seyrek tiirler olarak

belirlenmislerdir.

Cizelge 4.5.10. Eyliil 2014°te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 ISTO02 IST03 IST04

Alexandrium minutum Halim + - - -
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann - - + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin - - + +
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + -
Prorocentrum gracile Schiitt - - - +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein - - - +
Prorocentrum micans Ehrenberg - + + +
Prorocentrum triestinum J.Schiller + + +
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech - + - -
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech - + + +
Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech + + + -
Protoperidinium mite (Pavillard) Balech - + + +

4.5.11. Ekim 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Ekim 2014 orneklemesi sonucundan toplam 17 dinoflagellat tiirii
kaydedilmistir. Bunlardan 13 adedi planktonik, 4 adedi ise bentik tiirlerden
olugmaktadir. Toplam 8 cinsin bulundugu bu 6rneklemede en fazla tiir igeren cins
6 tiir ile Protoperidinium olmustur. Daha sonra Prorocentrum cinsinden 4 tiir,
Ceratium 2 tir ve Alexandrium, Gymnodinium, Scripsiella, Coolia ve Durinskia

cinslerinden 1’er tiir belirlenmistir (Cizelge 4.5.11).

Tiirler arasinda en sik rastlananlar %100 bulunma sikliklariyla Alexandrium
minutum, Durinskia cf. baltica, Gymnodinium sanguineum, Prorocentrum lima ve

Prorocentrum micans olmus ve devamli mevcut tiirler olarak saptanmiglardir.
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Protoperidinium brevipes 1, 2 ve 4 ve Protoperidinium longipes 1, 3 ve 4 no’lu
istasyonlarda olmak iizere toplamda 3 istasyonda gozlenmislerdir. Yalnizca 2
istasyonda goriilen tiirler ise 1 ve 3 no’lu istasyonlarda Coolia cf. monotis, 2 ve 3
no’lu istasyonlarda Ceratium furca, 2 ve 4 no’lu istasyonlarda Protoperidinium
depressum, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda ise Ceratium fusus ile Protoperidinium
diabolus olarak tespit edilmistir. Seyrek olan tiirler olarak Prorocentrum sp. ve
Scripsiella trochoidea 1 no’lu, Prorocentrum triestinum 3 no’lu, Protoperidinium

conicoides ve Protoperidinium mite 4 no’lu istasyonlarda saptanmugtir.

Cizelge 4.5.11. Ekim 2014’te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR

isTO1 iSTO02 iSTO03 iSTO04

Alexandrium minutum Halim + + + +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann - +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin - -
Coolia cf. monotis Meunier

Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox

Gymnodinium sanguineum K.Hirasaka

+ o+ + o+ o+ o+ o+

+
+ +
+ +
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein + +
Prorocentrum micans Ehrenberg + +
Prorocentrum sp. +
Prorocentrum triestinum J.Schiller - - + -
Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech + + -
Protoperidinium conicoides (Paulsen) Balech - - -
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech - + -
Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech - - +
Protoperidinium longipes Balech + - +
+

Protoperidinium mite (Pavillard) Balech - -

Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 11T + - - -

4.5.12. Kasim 2014 Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu

Kasim 2014’te yapilan 6rneklemede toplan 10 adet dinoflagellat tiirii tespit
edilmigtir. Bu tiirlerden 7 adedi planktonik olmakla birlikte, 3 adedi bentik tiir
olarak saptanmigtir. Toplam 7 cinsin bulundugu bu 6rneklemede en fazla tiir igeren
cins 4 tiir ile Prorocentrum cinsidir. Alexandrium, Gonyaulax, Noctiluca,
Protoperidinium, Coolia ve Durinskia cinsleri ise 1’er tiir ile temsil edilmektedir
Cizelge 4.5.12).
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Bu ornekleme doneminde bulunma sikliklarina gére en fazla rastlanan tiir
Alexandrium minutum olarak tespit edilmis ve devamli mevcut tiir olarak
belirlenmistir. Durinskia cf. baltica 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarda; Prorocentrum
micans ise 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlarda olmak kaydiyla toplamda 3 istasyonda
goriilmislerdir. Sadece 2 istasyonda goriilen tiirler olarak Noctiluca scintillans 2 ve
3, Protoperidinium diabolus ise 2 ve 4 no’lu istasyonlarda kaydedilmistir. Seyrek
mevcut tiirler olarak ise Coolia cf. monotis ve Gonyaulax grindleyi 3 no’lu,
Prorocentrum gracile ve Prorocentrum lima 2 no’lu ve Prorocentrum triestinum

ise 1 no’lu istasyonlarda saptanmistir.

Cizelge 4.5.12. Kasim 2014’te dinoflagellat tiir kompozisyonunun istasyonlara gére dagilimi.

TURLER ISTASYONLAR
ISTO1 IST02 ISTO03 IST04

Alexandrium minutum  Halim + + + +
Coolia cf. monotis Meunier - - + -
Durinskia cf. baltica (K.M.Levander) S.Carty & E.R.Cox + + + -
Gonyaulax grindleyi Reinecke - - + -
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy - + + -
Prorocentrum gracile Schiitt - + - -
Prorocentrum lima (Ehrenberg) F.Stein - F - -
Prorocentrum micans Ehrenberg - + + +
Prorocentrum triestinum  J.Schiller + - - -
Protoperidinium diabolus  (Cleve) Balech - + - +

4.6. Homa Dalyam Bentik ve Planktonik Dinoflagellatlar1 Tir
Kompozisyonu ve Istasyonlara Goére Ayhk Olarak Kantitatif
Dagihminin incelenmesi

Yapilan Ornekleme sonucunda bentik ve planktonik dinoflagellat tiirleri

kantitatif olarak istasyonlara gore aylik olarak incelenmistir.
4.6.1. Planktonik Dinoflagellat Tiirlerinin Kantitatif incelenmesi
Aralik 2013-Kasim 2014 donemi arasinda 12 aylik 6rnekleme ile elde edilen

planktonik dinoflagellat tiirleri istasyonlara gore kantitatif olarak incelenmistir.

Birey sayilar1 hiicre/litre olarak verilmistir.
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Cizelge 4.6.1.1. 1 No’lu istasyonun aylik olarak belirlenen planktonik tiirlerin hiicre sayilari.

Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim
Alexandrium minutum 82 463 275 176 216 154 17 188 122 270
Ceratium furca 17 34 34
Ceratium fusus 13 13 115 26 6
Ceratium minutum 26
Dinophysis acuminata 17 12
Gonyaulax grindleyi 34
Gonyaulax spinifera 37 50
Gymnodinium sanguineum 1.019 68
Noctiluca scintillans 41 59
Oxytoxum longiceps 42
Oxytoxum milneri 34 13
Prorocentrum compressum 41
Prorocentrum gracile 20 17
Prorocentrum micans 20 34 118 2.097 902 118 340
Prorocentrum triestinum 11025 39 137 19 17 564 180
Protoperidinium conicoides 137 77 64 67
Protoperidinium brevipes 86 157 98 58 1.725 50 41
Protoperidinium diabolus 57
Protoperidinium longipes 77 41
Protoperidinium pellucidum 17
Protoperidinium steinii 19
Peridinium quinquecorne 115 34
Pyrophacus horologium 204 86
Scripsiella trochoidea 34 118 137 115 118 50 14

1 no’lu istasyondan toplam 22 planktonik tiir elde edilirken bunlardan
Prorocentrum triestinum 11025 hiicre/L ile Mart ayinda goriilen ve en fazla sayida
tespit edilen tiir olmustur. Ardindan gelen Procentrum micans 2097 hiicre/L ile
Mayis ayinda, Protoperidinium brevipes 1725 hiicre/L. ile Temmuz ayinda,
Gymnodinium sanguineum ise 1019 hiicre/L ile yine Temmuz ayinda saptanmuistir.
Bu istasyonda sadece tek bir drnekleme doneminde karsimiza g¢ikan tiirler ise
Ceratium minutum 26 hiicre/L ile Mart ayinda, Gonyaulax grindleyi 34 hiicre/L ile
Mart ayinda, Oxytoxum longiceps 42 hiicre/L ile Ocak ayinda, Prorocentrum
compressum 41 hiicre/L ile Ocak ayinda, Protoperidinium diabolus 57 hiicre/L ile
Eylil ayinda, Protoperidinium pellucidum 17 hiicre/L ile Agustos ayinda,
Protoperidinium steinii 19 hiicre/L ile Haziran ayinda tespit edilmistir. Toksik
ozellik gosteren Alexandrium minutum tiri ise Aralik ve Temmuz aylar1 disinda
biitiin 6rnekleme donemlerinde elde edilmistir. 463 hiicre/L ile en fazla Subat

ayinda tespit edilen bu tiiriin agir1 ¢ogalma gostermedigi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.6.1.2. 2 No’lu istasyonda aylik olarak belirlenen planktonik tiirlerin hiicre sayilari.

Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim

Alexandrium minutum 96 53 129 395 96 296 258
Ceratium furca 19 20 43 58 46 16

Ceratium fusus 8 17 21 34 11

Ceratium minutum 19 21

Dinophysis acuminata

Gonyaulax diegensis 18 21

Gonyaulax grindleyi

Gonyaulax spinifera 42 43

Gymnodinium sanguineum 38 1.117 78

Noctiluca scintillans 17 52 172
Oxytoxum longiceps

Oxytoxum milneri 32 16

Prorocentrum gracile 17 115 86
Prorocentrum micans 18 20 37 346 20 90 184

Prorocentrum triestinum 50 276 115 20 18 184

Protoperidinium conicoides 75 77 83

Protoperidinium depressum 27 16
Protoperidinium diabolus 12 86
Protoperidinium brevipes 18 137 37 75 92 109
Protoperidinium globulus 17 129

Protoperidinium longipes 39 110 19

Protoperidinium mite

Protoperidinium pellucidum

Protoperidinium steinii

Peridinium quinquecorne 77 36

Pyrophacus horologium

Scripsiella trochoidea 59 110 169 154 36

2 no’lu istasyonda Prorocentrum triestinum 37906 hiicre/L ile Mart
ayinda en fazla sayida tespit edilen tiir olmustur. Ardindan gelen en fazla
birey sayisina sahip olan tiir ise 3332 hiicre/L ile Temmuz ayinda
Protoperidinium brevipes olmustur. Bu tiirii takip eden Prorocentrum
micans 1se sirastyla 1376 hiicre/L ile Kasim ayinda, 1166 hiicre/L ile May1s
ayinda, 1154 hiicre/L ile Ekim ayinda elde edilmistir. Tek bir 6rnekleme
doneminde tespit edilen tiirlerden Dinophysis acuminata 15 hiicre/L ile
Nisan ayinda, Gonyaulax grindleyi hiicre/L ile Mart ayinda, Oxytoxum
longiceps 31 hiicre/L ile Ocak ayinda, Protoperidinium mite 23 hiicre/L ile
Eylil ayinda, Protoperidinium pellucidum 18 hiicre/L ile Agustos ayinda,
Protoperidinium steinii 34 hiicre/L ile Haziran aymda, Pyrophacus
horologium 490 hiicre/L ile Mart ayinda saptanmistir. Toksik o6zellik
gosteren Alexandrium minutum Ocak, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar
disinda biitiin 6rnekleme donemlerinde goriilmiis ve 608 hiicre/L ile en fazla
Mart ayinda tespit edilmistir ve tehlikeli boyutlara ulasacak bir ¢ogalma
sergilememistir.
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Cizelge 4.6.1.3. 3 No’lu istasyonda aylik olarak belirlenen planktonik tiirlerin hiicre sayilari.

Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim

Alexandrium cf. catenella

Alexandrium minutum 18 39 16 353 19 13 211 288
Amylax triacantha 16 12

Ceratium furca 18 18 32 45 78 56 13 17 18

Ceratium furca var. eugrammum 37 15

Ceratium fusus 14 13 16 32 21 12 9

Gonyaulax diegensis 34 37

Gonyaulax grindleyi 25 12 192
Gymnodinium sanguineum 346 88

Noctiluca scintillans 39 33 47 63 24 288
Oxytoxum longiceps 53 17

Oxytoxum milneri 27 38 23

Prorocentrum gracile

Prorocentrum micans 20 66 115 16 333 38 51 84 53 192
Prorocentrum triestinum 18 39 154 164 39 173 64 84 18
Protoperidinium conicoides 118 79 51

Protoperidinium depressum 49 39

Protoperidinium diabolus 29 44
Protoperidinium brevipes 77 16 39 13

Protoperidinium globulus

Protoperidinium longipes

Protoperidinium mite 27 14
Protoperidinium pellucidum 12 32

Protoperidinium steinii

Protoceratium reticulatum 64 67
Peridinium quinquecorne 16 647
Scripsiella trochoidea 39 19 333

3 no’lu istasyonda en fazla sayida tespit edilen tiir 4920 hiicre/L ile
Prorocentrum triestinum olmustur. Protoperidinium brevipes ise 1440
hiicre/L ile bu tiiriin ardindan gelmektedir. Tek bir 6rnekleme doneminde
belirlenen tiirlerden ise 39 hiicre/L ile Alexandrium cf. catenella Ocak
ayinda, 490 hiicre/L ile Prorocentrum gracile Haziran ayinda, 634 hiicre/L
ile Protoperidinium globulus Nisan ayinda, 51 hiicre/L ile Protoperidinium
steinii Haziran ayinda, 35 hiicre/L ile Protoperidinium longipes Ekim ayinda
tespit edilmistir. Toksik Ozellik gosteren tiirlerden Alexandrium minutum
Ocak, Nisan ve Eyliil aylar1 disinda biitiin 6rnekleme donemlerinde
goriilmis, 459 hiicre/L ile en fazla Subat ayindan elde edilmistir. Tehlikeli
olabilecek bir sayiya ulasamamistir. Yine toksik 6zellik gosteren tiirlerden
Alexandrium cf. catenella ise sadece Ocak ayinda 39 hiicre/L karsimiza
cikarken, asir1 gogalma gostermedigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.6.1.4. 4 No’lu istasyonda aylik olarak belirlenen planktonik tiirlerin hiicre sayilari.

Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim

Alexandrium minutum
Amylax triacantha

Ceratium furca

Ceratium furca var. eugrammum

Ceratium fusus

Ceratium minutum
Dinophysis acuminata
Gonyaulax diegensis
Gonyaulax grindleyi
Gonyaulax spinifera
Gymnodinium sanguineum
Noctiluca scintillans
Oxytoxum longiceps
Oxytoxum milneri
Prorocentrum compressum
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Prorocentrum triestinum
Protoperidinium conicoides
Protoperidinium depressum
Protoperidinium diabolus
Protoperidinium mite
Protoperidinium brevipes
Protoperidinium globulus
Protoperidinium longipes
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium steinii
Peridinium quinquecorne
Protoceratium reticulatum
Pyrophacus horologium

Scripsiella trochoidea

75
23

62 28

35

36

53

75

48

20

32

45

64

45

98
118

78

59

235

52

50

28

50
1.999
50

67

118
50

50

810

36
1.242

72

54

396
54

288

67

47

529

59
61

137

34

21

84

82

164

164

63

36

158

72

29
29
29
29
86

264

176

74

4 no’lu istasyonda en fazla sayida tespit edilen tiir 8949 hiicre/L ile
Prorocentrum triestinum olmustur. Yine bu tiire yaklasik olarak 8859
hiicre/L ile Protoperidinium brevipes tiirii belirlenmistir. Toksik o6zellik
gosteren Alexandrium minutum tiirii ise bu istasyonda Temmuz ayinda 6546
hiicre/L olarak sayilmistir. Tehlikeli boyutlara ulasabilecek seviyede asiri
ireme gostermedigi anlasilmaktadir. Bu tiir en fazla bu istasyonda ve bu
ornekleme doneminde saptanmistir. Sadece bir istasyondan elde edilen tiirler
olarak ise 270 hiicre/L ile Gonyaulax spinifera Haziran ayinda, 19 hiicre/L
ile Ceratium minutum Aralik ayinda, 14 hiicre/L ile Dinophysis acuminata
Aralik ayinda, 16 hiicre/L ile Gonyaulax diegensis Mart ayinda, 288 hiicre/L
ile Prorocentrum compressum Subat ayinda, 46 hiicre/L ile Protoperidinium
pellucidum Agustos ayinda, 43 hiicre/L ile Protoperidinium steinii Haziran
ayinda, 294 hiicre/L ile Protoperidinium globulus Nisan ayinda, 18 hiicre/L
ile Pyrophacus horologium Subat ayinda tespit edilmistir.
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4.6.2. Bentik Dinoflagellat Tiirlerinin Kantitatif incelenmesi
Aralik 2013-Kasim 2014 donemi arasinda 12 aylik 6rnekleme ile elde edilen
bentik dinoflagellat tiirleri istasyonlara gore kantitatif olarak incelenmistir. Birey

sayilar1 hiicre/g yas agirlik olarak verilmistir.

Cizelge 4.6.2.1. 1 No’lu istasyonda aylik olarak belirlenen bentik tiirlerin hiicre sayilari.

Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Prorocentrum lima 9,22 2,70 9,2 6,11 15,79 6,05 12,84 21,54 4,40 0,00 26,87 0,00
Coolia cf. monotis 4,70 16,89 23,8 19,69 0,00 0,71 0,94 0,51 0,34 0,00 0,55 0,00
Durinskia cf. baltica 2,13 0,14 0,4 0,31 1,45 2,49 1,70 1,80 0,68 0,49 0,82 0,26
Prorocentrum sp. 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 4,87 0,34 0,00 1,37 0,00

1 no’lu istasyonda en fazla sayida elde edilen tiir 26,87 hiicre/g yas
agirlik olarak Ekim ayinda Prorocentrum lima tirii olmustur. Ardindan
Coolia cf. mootis 23,80 hiicre/g yas agirlik ile Subat ayinda ortaya ¢ikmaistir.
Sirayla 21,54 hiicre/g yas agirlik ile Prorocentrum lima tiirii Temmuz ayinda,
Coolia cf. monotis Mart ayinda 19,69 hiicre/g yas agirlik ve Ocak ayinda
16,89 hiicre/g yas agirlik olarak tespit edilmistir. En diisiik hiicre sayis1 0,14
hiicre/g yas agirlik ile Ocak aymda Durinskia cf. baltica tiiriinde tespit
edilmistir. Prorocentrum lima tiiriine Eyliil ve Kasim aylarinda, Coolia cf.
monotis tiriine ise Nisan, Eylil ve Kasim aylarinda rastlanmamastir.
Prorocentrum sp. ise Temmuz, Agustos ve Ekim aylar1 disinda herhangi bir
ornekleme doneminde goriillmemistir.

Cizelge 4.6.2.2. 2 No’lu istasyonda aylik olarak belirlenen bentik tiirlerin hiicre sayilari.

Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
Prorocentrum lima 0,87 2,58 2,6 6,35 30,35 2,42 17,84 45,56 3,78 0,00 3,64 16,80
Coolia cf. monotis 10,42 0,86 1,6 20,59 0,59 0,11 2,25 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Durinskia cf. baltica 3,13 0,00 0,1 1,54 1,18 0,33 3,04 0,61 0,94 0,30 0,21 0,20
Prorocentrum sp. 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 4,70 0,31 0,00 0,00 0,00

2 no’lu istasyonda Prorocentrum lima tiirii 45,56 hiicre/g yas agirlik ile
Temmuz ayinda ortaya ¢ikmistir ve ardindan yine aym tiir Nisan ayinda
30,35 hiicre/g yas agirlik ile goriilmistiir. Daha sonra Coolia ctf. monotis
20,59 hiicre/g yas agirlik ile Mart ayinda goézlenmis ve bu tiirler en yiiksek
yogunlukta tiirler olarak belirlenmistir. En diisiik yogunluga sahip olan tiir
0,1 hiicre/g yas agirhk olarak Durinskia cf. baltica Subat ayinda
goriilmektedir. Prorocentrum lima Eylil ayinda, Coolia cf. monotis Agustos,
Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda, Durinskia cf. baltica ise Ocak ayinda tespit
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edilememistir. Prorocentrum sp. tiirii ise Temmuz ayinda 4,70 hiicre/g yas
agirlik, Agustos ayinda ise 0,31 hiicre/g yas agirlik ile gozlenmis ve bu iki
donem disinda disinda diger hi¢bir 6rnekleme doneminde goriilmemistir.

Cizelge 4.6.2.3. 3 No’lu istasyonda aylik olarak belirlenen bentik tiirlerin hiicre sayilari.

Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim

Prorocentrum lima 1,30 1,20 34 1,52 12,14 14,03 4,72 14,90 1,65 0,00 3,51 0,00
Coolia cf. monotis 0,58 0,40 1.0 10,16 3,24 0,78 0,74 0,61 2,95 0,00 0,58 0,20
Durinskia cf. baltica | 0,58 0,00 0,0 0,19 1,27 0,58 1,18 0,91 0,83 0,19 0,78 0,61
Prorocentrum sp. 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,35 0,00 0,00 0,00

3 no’lu istasyonda en ¢ok sayida gozlenen tiir sirasiyla Temmuz ayinda
14,90 hiicre/g yas agirlik, Mayis ayinda 14,03 hiicre/g yas agirlik ve Nisan
ayinda 12,14 hiicre/g yas agirlik ile Prorocentrum lima tiri olurken, bunu
takiben Coolica cf. monotis tirii Mart aymda 10,16 hiicre/g yas agirlik
goriilmis ve bu iki tiir en fazla sayida goriilen tiirler olmustur. Bu istasyonda
diger tiirlerin hiicre sayilar1 ¢ok fazla olmamakla birlikte, Durinskia cf.
baltica Nisan ayinda 1,27 hiicre/g yas agirlik ve Haziran ayinda 1,18 hiicre/g
yas agirlik olarak en fazla hiicreye sahip olmustur. En az hiicre sayisina sahip
tir 1se 0,15 hiicre/g yas agirlik ile Prorocentrum sp. tiiri olmustur.
Prorocentrum lima Eylil ve Kasim aylarinda, Coolica cf. monotis Eyliil
ayinda, Durinskia cf. monotis Ocak ve Subat aylarinda goriilmemistir.
Prorocentrum sp. tirline Temmuz ve Agustos aylar1 disinda rastlanmamastir.

Cizelge 4.6.2.4. 4 No’lu istasyonda aylik olarak belirlenen bentik tiirlerin hiicre sayilari.

Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim

Prorocentrum lima 2,75 3,53 2,2 0,88 6,04 6,12 8,98 8,86 2,48 1,72 435 0,00
Coolia cf. monotis 0,51 0,20 15 331 10,16 4,98 539 1,65 2,17 0,00 0,00 0,00
Durinskia cf. baltica | 0,43 0,00 0,0 0,51 1,10 0,57 56,85 4,74 1,09 0,00 0,28 0,00
Prorocentrum sp. 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 0,31 0,00 0,00 0,00

4 no’lu istasyonda en fazla hiicre sayisina sahip Durinskia cf. baltica
tiiri olmus ve 56,85 hiicre/g yas agirlik ile Haziran ayinda tespit edilmistir.
Bu tiir daha sonra Temmuz ayinda 4,74 hiicre/g yas agirlik ile goriilmiistiir.
Coolica ct. monotis ise 10,16 hiicre/g yas agirlik ile Nisan ayinda, 5,39
hiicre/g yas agirlik ile Haziran ve 4,98 hiicre/g yas agirlik ile Mayis ayinda
elde edilmistir. Prorocentrum lima 8,98 hiicre/g yas agirlik ile en fazla
Haziran ayinda olmak iizere, 8,86 hiicre/g yas agirlik ile Temmuz ayinda
goriilmistiir. En az hiicre sayisina sahip olan tiir ise 0,20 hiicre/g yas agirlik
ile Ocak ayinda Coolia cf. monotis olmustur. Prorocentrum lima Kasim
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ayinda, Coolia cf. monotis Eylil, Ekim ve Kasim aylarinda, Durinskia cf.
baltica Ocak, Subat, Eylil ve Kasim aylarinda tespit edilmistir.
Prorocentrum sp. ise Temmuz ve Agustos aylari disinda herhangi bir
ornekleme istasyonunda tespit edilememistir. Kasim ayinda hig¢bir bentik
dinoflagellat tiiriine rastlanmamustir.

4.7. Homa Dalyanr’nda Bulunan Dinoflagellatlarin Tiir Zenginligi
ve Tiir Cesitliligi Degisimlerinin incelenmesi

Toplamda elde edilen 36 tiirden 32 adetinin planktonik tiir olduklar
saptanmigken, 4 adet tiir ise bentik dinoflagellat tiirii olarak tespit edilmistir.
Planktonik dinoflagellat tiirleri i¢in tiir zenginligi, tiir cesitliligi ve diizenlilik
indeksleri hesaplanmigtir. Ancak bentik dinoflagellat tiirleri, hem tiir zenginligi
hem de birey sayisi agisindan diisiik sayilarda oldugu igin tiir zenginligi ve tiir

cesitliligi hesaplanamamusgtir.

Bentik dinoflagellat tiirlerinden Prorocentrum lima Eylil ayinda 1, 2 ve 3
no’lu istasyonlar ile ve Kasim ayinda 1, 3 ve 4 no’lu istasyonlar disinda biitiin
istasyonlarda bulunmustur. Bu tiir en fazla Temmuz ayinda 2 no’lu istasyonda
45,56 hiicre/gr yas agirlik olarak tespit edilmistir. Diger bir bentik tiir olan Coolia
cf. monotis tiirli ise en fazla Subat ay1 1 no’lu istasyonda 23,77 hiicre/gr yas agirlik
olarak saptanmistir. Ayni tiir Agustos ayinda 2; Eyliil ayinda 1, 2, 3 ve 4; Ekim
ayinda 2 ve 4; Kasim ayinda 1, 2 ve 4 no’lu istasyonlarda bulunamamustir.
Durinskia cf. baltica tiiriine ise en ¢ok Haziran ay1r 4 no’lu istasyonda 56,85
hiicre/gr yas agirlik olarak belirlenmistir. Bu tiire de Ocak ay1 2, 3 ve 4; Subat ay1
3 ve 4; Eyliil ay1 4; Kasim ay1 4 no’lu istasyonlar disinda diger biitiin istasyonlarda
rastlanmistir. Prorocentrum sp. sadece Temmuz ve Agustos aylarmin biitiin
istasyonlart ile Ekim aymin 1 no’lu istasyonlarinda tespit edilmistir. Tim
ornekleme g6z oOniline alindiginda ise Prorocentrum lima’nin diger tiirlere gore

baskin oldugu goriilmektedir.

4.7.1. Tespit Edilen Planktonik Dinoflagellatlarin Tiir Zenginligi ve
Tiir Cesitliligi Degisimleri

Aralik 2014 doneminde en diislik tiir zenginligi higbir tiiriin tespit
edilemedigi 1 no’lu istasyon diginda 4 tiiriin bulundugu 2 no’lu istasyonda
goriilmiis ve Margalef tiir zenginligi indeksi (d) 0,6053 olarak hesaplanmistir. Bu
istasyonda tiir ¢esitliligi (H") 1,392 bit olarak hesaplanmustir.
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Tiir zenginligi en yiiksek 4 no’lu istasyonda goriiliirken (S=6), Margalef
indeksi de 0,952 olarak hesaplanmistir. Birey sayisi da yine en fazla 4 no’lu

istasyonda saptanmistir (N=191).

Tiir ¢esitliligi ise bunun neticesinde 2,332 bit olarak belirlenmistir. Diizenlilik
indeksi ise 3 ve 4 no’lu istasyonlarin diizenli bir dagilim gdsterdigini (J’=0,9588 ve
J=0,9021) aciklamaktadir. Tiir ¢esitliligi indeksleri degerlendirildiginde 2 no’lu
istasyon hipertrofik, 3 ve 4 no’lu istasyonlar ise Otrofik-mezotrofik ozellik

gostermektedir (Cizelge 4.7.1).

Cizelge 4.7.1. Aralik ayi1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir ¢esitliligi (H’) ve
diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) | 1-Lambda’'
STO1 0 0 - - - - 0
ST02 4 142 0,6053 0,6961 0,9187 0,7649 1,392 0,5075
STO03 5 105 0,8595 0,9588 1,459 1,093 2,226 0,7773
ST04 6 191 0,952 0,9021 1,554 1,178 2,332 0,7685

Ocak ayindan en yiiksek tiir zenginligi 1 ve 3 no’lu istasyonlar hesaplanmig
(S=6) ve Margalef indeks degeri (d) de bu istasyonlarda sirastyla 0,9082 ve 0,9393
olarak saptanmistir. En yiiksek birey sayisina ise 1 no’lu istasyonda ulasilmistir
(N=246). Tiir cesitliligi indeksi en yiliksek 3 no’lu istasyonda ¢ikmakla beraber
(H’=2,475 bit), 1 no’lu istasyona ¢ok yakindir (H’=2,414 bit). 2 no’lu istasyon tiir
zenginligi (d=0,8192) ve tiir gesitliligi (H’=2,164 bit) acisindan 1 ve 3 no’lu

istasyonlara ¢ok uzak degildir ancak 4 no’lu istasyon bunlarin disinda kalmaktadir.

Bu bulgular 1s18inda 6zellikle 1 ve 3 no’lu istasyonlar basta olmak {izere 2
no’lu istasyon da otrofik-mezotrofik 6zellik sergilerken, 4 no’lu istasyon hipertrofik
ozellik gostermektedir. Diizenlilik indeksi bize en diizenli dagilimin 3 no’lu
istasyonda (J°=0,9573) oldugunu gosterirken, diger istasyonlar da genel olarak
diizenlidirler (Cizelge 4.7.2).

Cizelge 4.7.2. Ocak ay1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir ¢esitliligi (H”) ve diizenlilik
(J?) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 6 246 0,9082 0,9339 1,622 1,11 2,414 0,7942
STO02 5 132 0,8192 0,9319 1,43 1,028 2,164 0,7573
STO03 6 205 0,9393 0,9573 1,655 1,158 2,475 0,8137
ST04 3 109 0,4263 0,8453 0,8865 0,5706 1,34 0,5664
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Subat 2014 doneminde 3 ve 4 no’lu istasyonlar en yiiksek tiir zenginligi
hesaplanan istasyonlar olmustur (S=6). Nitekim Margalef tiir zenginligi indeksi de
bu istasyonlarda en yiliksek oranda hesaplanmistir. (sirasiyla; d=0,7738 ve

d=0,8308). En yiiksek birey sayisi 1 no’lu istasyonda hesaplanmistir (N=667).

Tiir gesitliligi indeksi en yiiksek 2 no’lu istasyonda ortaya ¢ikmistir (H’=1,8
bit). Bu istasyon ayni zamanda diizenlilik indeksine gore de en diizenli dagilim
gosteren istasyon olmustur (J’= 0,8999). 1 no’lu istasyonda tiir zenginligi diger
istasyonlara gore diisilk olmasina ragmen yine diizenli dagilim gosteren bir
istasyondur (J°=0,8883). Tiir ¢esitliligi indeksleri degerlendirildiginde 1 no’lu
istasyonun hipertrofik, diger istasyonlarin ise 6trofik 6zellik gosterdigi soylenebilir
(Cizelge 4.7.3).

Cizelge 4.7.3. Subat ay1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir gesitliligi (H) ve
diizenlilik (J°) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 2 667 0,1538 0,8883 0,6106 0,254 0,8883 0,4252
ST02 4 107 0,642 0,8999 1,184 0,8198 1,8 0,6761
STO03 6 640 0,7738 0,5642 0,9905 0,9159 1,458 0,4659
ST04 6 411 0,8308 0,6032 1,051 0,9958 1,559 0,4909

Mart 2014 Ornekleme donemi tiir zenginligi agisindan en yogun dénem
olarak goriilmektedir. Birbirlerine yakin degerlere sahip olmalarina ragmen 2 no’lu
istasyon 13 tiir ile tiir zenginligi acisindan en yiiksek orana sahip istasyondur.
Margalef indeks degerlerine bakildiginda ise 1 ve 2 no’lu istasyonlar (sirasiyla;
d=1,174, d=1,134) birbirlerine ¢ok yakindir. 3 ve 4 no’lu istasyonlar da bu iki
istasyondan tiir zenginligi a¢isindan uzakta degildir. En yliksek birey sayis1 2 no’lu
istasyonda goriilmektedir (N=39383).

Tiir ¢esitliligi indeks degerleri 1 ve 3 no’lu istasyonlardaki ¢esitliligin en
yiiksek oldugunu bize gostermektedir (sirasiyla; H’=0,4664 bit, H’=0,4318 bit).
Tim istasyonlart goz Oniine aldigimizda hipertrofik 06zellikte olduklar
goriilmektedir. Diizenlilik indeks degerlerine gore diizensiz bir dagilim oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.7.4).
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Cizelge 4.7.4. Mart ay1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir ¢esitliligi (H’) ve diizenlilik
(J°) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 12 11681 1,174 0,1301 0,3207 1,32 0,4664 0,1085
STO02 13 39383 1,134 0,0856 0,2187 1,256 0,3168 0,07319
STO03 10 5174 1,052 0,13 0,2949 1,194 0,4318 0,0954
ST04 11 9325 1,094 0,1072 0,2541 1,231 0,3708 0,07882

Nisan 2014 doneminde 2 ve 4 no’lu istasyonlar tiir zenginligi agisindan en
yiiksek sayiya sahip istasyonlardir (S=11). Margalef indeks degerleri de yine bu iki
istasyonda one ¢ikmustir (sirastyla; d=1,456, d=1,477). En yiiksek birey sayist 3
no’lu istasyonda saptanmistir (N=1160).

Tiir ¢esitliligi indeks degerleri de yine ayni istasyonlarda en yiiksek diizeyde
saptanmustir (sirasiyla; H’=3,018 bit, H’=2,98 bit). Bu degerlere gore 1, 2 ve 4
no’lu istasyonlar mezotrofik 6zellik gosterirken, 3 no’lu istasyon ise Otrofik-
mezotrofik 6zellik gostermektedir. Genel olarak tiim istasyonlar diizenli bir dagilim

gosterirken, en diizenli dagilim gosteren istasyon 2 no’lu istasyon olmustur
(’=0,8724) (Cizelge 4.7.5).

Cizelge 4.7.5. Nisan ay1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tlir ¢esitliligi (H’) ve

diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) |1-Lambda’
STO01 9 726 1,214 0,8691 1,879 1,447 2,755 0,8305
STO02 11 959 1,456 0,8724 2,062 1,743 3,018 0,8469
STO03 10 1160 1,275 0,6733 1,529 1,504 2,237 0,6646
ST04 11 870 1,477 0,8615 2,033 1,775 2,98 0,83

Mayis 2014 déneminde 4 no’lu istasyon tiir zenginligi agisindan en yiiksek
degere sahiptir (S=12). Margalef indeks degerleri bize 3 ve 4 no’lu istasyonlarin tiir
zenginliginin fazla oldugunu (sirasiyla; d=1,489, d=1,388) ve diger istasyonlardan
ayrildigin1 gostermektedir. 1 no’lu istasyon en yiiksek birey sayisina sahiptir

(N=2835) ancak tiir zenginligi indeksi a¢isindan en diisiik degere sahiptir.

3 no’lu istasyon tiir ¢esitliligi indeksi olarak en yiiksek degerdedir (H’=2,778
bit). Bu deger, istasyonun mezotrofik 6zellik gosterdigini isaret etmektedir. 1 no’lu

istasyon hipertrofik-6trofik 6zellik gosterirken, 2 ve 4 no’lu istasyonlar ise 6trofik
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ozelliktedirler. Diizenlilik indeks degerlerine gore 3 no’lu istasyon en diizenli
dagilimi gostermektedir (J’=0,8363) (Cizelge 4.7.6).

Cizelge 4.7.6. Mayis ayi tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir ¢esitliligi (H’) ve
diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 7 2835 0,7547 0,5136 0,9927 0,8647 1,442 0,439
STO02 7 1934 0,7929 0,6226 1,202 0,9141 1,748 0,584
ST03 10 421 1,489 0,8363 1,873 1,839 2,778 0,7959
ST04 12 2766 1,388 0,4765 1,173 1,611 1,708 0,4661

Haziran 2014 doneminde 4 no’lu istasyon en yiksek tlir zenginligine
sahiptir (S=12). Margalef indeksine gore de tiir zenginligi en yiiksek bu
istasyondadir (d=1,358). Tiim istasyonlara bakildiginda Margalef indeksi agisindan
birbirlerine yakin degerlerde olduklar1 goriilmektedir. En yiiksek birey sayisi da
yine 4 no’lu istasyonda mevcuttur (N=3301).

Tiir ¢esitliligi olarak en yiiksek degerler olarak 2 ve 3 no’lu istasyonlar 6ne
cikmaktadir (sirasiyla; H’=2,94 bit, H’=2,92 bit). Goriinen bulgular 1g1ginda 2, 3 ve
4 no’lu istasyonlarin mezotrofik 6zellik gosterdigini, 1 no’lu istasyonun ise 6trofik-

mezotrofik dzellikte oldugunu séylemek miimkiindiir.

Biitlin istasyonlar genel olarak degerlendirildiginde diizenli bir dagilim
gosterdikleri sdylenebilir. En diizenli goriinen istasyon ise 2 no’lu istasyon olarak
ortaya ¢ikmistir (J°=0,8849) (Cizelge 4.7.7).

Cizelge 4.7.7. Haziran ayi tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir ¢esitliligi (H”) ve

diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 10 1651 1,215 0,7012 1,598 1,416 2,329 0,6728
STO02 10 1091 1,287 0,8849 2,013 1,52 2,94 0,8362
ST03 11 2548 1,275 0,8431 2,009 1,476 2,917 0,8409
ST04 12 3301 1,358 0,7103 1,755 1,568 2,547 0,7684

Temmuz 2014 6rnekleme doneminde 3 no’lu istasyondaki tiir zenginliginin
yilksek oldugu (S=9), ancak diger istasyonlarin da buna yakin oldugu
gozlenmektedir. Ancak bu istasyonun Margalef indeks degeri (d=1,04), diger
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istasyonlardan nispeten ayrildigini1 géstermektedir. Birey sayisi olarak en yiiksek
oran ise 4 no’lu istasyonda saptanmistir (N=16305).

Tiir cesitliligi olarak indeks degeri en yiliksek 3 no’lu istasyonda
goriilmektedir (H’=1,706 bit). Tiim istasyonlar degerlendirildiginde 1 ve 3 no’lu
istasyonlarin 6trofik, 2 ve 3 no’lu istasyonlarin ise hipertrofik 6zellik gosterdikleri
anlasilmaktadir. Diizenlilik indeks degerleri birbirine yakin ¢ikmis olsa da genel

olarak diizenli bir dagilim gosterdikleri soylenememektedir (Cizelge 4.7.8).

Cizelge 4.7.8. Temmuz ay1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir ¢esitliligi (H’) ve

diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 7 3023 0,7487 0,5345 1,034 0,8569 1,501 0,5586
STO02 8 4694 0,828 0,3972 0,8216 0,9393 1,192 0,439
STO03 9 2195 1,04 0,5383 1,172 1,198 1,706 0,5362
ST04 8 16305 0,7217 0,4472 0,9284 0,807 1,342 0,5425

Agustos 2014 doneminde 1 no’lu istasyon tiir zenginligi acisindan en
yiiksek degere sahiptir (S=11). Bu istasyonun Margalef indeks degeri hem bu
orneklemede, hem de tiim calisma boyunca gerceklestirilen biitlin 6rneklemeler
icerisindeki en yiiksek deger olarak belirlenmistir (d=1,641). Birey sayisi da yine
en yiiksek bu istasyonda tespit edilmistir (N=443).

Tiir ¢esitliligi indeks degeri olarak yine 1 no’lu istasyon en yiiksek orana
sahiptir (H’=3,077 bit). Diger istasyonlardaki tiir ¢esitliligi degerleri bu istasyondan
cok uzak olmamakla birlikte; 1, 2 ve 3 no’lu istasyonlarin mezotrofik 6zellik
gosterdigi, 4 no’lu istasyonun ise Otrofik-mezotrofik oOzellik gosterdigi
anlasilmaktadir.

Tiim istasyonlar diizenlilik indeksleri olarak birbirine yakindirlar ancak en
diizenli dagilim gosteren istasyon 3 no’lu istasyondur (J’=0,9144) (Cizelge 4.7.9).

Cizelge 4.7.9. Agustos ay1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir cesitliligi (H”) ve
diizenlilik (J°) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) |1-Lambda’
STO01 11 443 1,641 0,8893 2,076 2,043 3,077 0,8579
STO02 7 252 1,085 0,8937 1,681 1,334 2,509 0,7936
STO03 8 258 1,261 0,9144 1,836 1,565 2,743 0,8339
ST04 6 220 0,927 0,8987 1,555 1,139 2,323 0,7683
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Eylil 2014 6rnekleme doneminde o6zellikle 1 no’lu istasyon hem birey
sayist (N=809), hem de Margalef tiir zenginligi indeksi agisindan diger
istasyonlardan belirgin bir sekilde ayrilmaktadir (d=0,2987). En yiiksek tiir
zenginligi 3 ve 4 no’lu istasyonlarda hesaplanmis ve 3 no’lu istasyonun Margalef
indeks degeri en yiiksek deger olarak tespit edilmistir (d=1,057).

Tiir ¢esitliligi olarak en yiiksek deger 3 no’lu istasyonda tespit edilmekle
birlikte (H’=2,499 bit), 2 ve 4 istasyonlarin tiir ¢esitliligi indeks degerlerinin bu
istasyona nispeten yakin olduklari sdylenebilir. Ancak 1 no’lu istasyon belirgin bir
sekilde ayrilmaktadir (H’=1,122 bit). Bu durumda 1 no’lu istasyon hipertrofik
ozellik gosterirken, 2 ve 4 no’lu istasyonlar 6trofik, 3 no’lu istasyon ise mezotrofik

ozellik sergilemektedir.

Genel olarak diizenli bir dagilim gosteren bu 6rnekleme donemi istasyonlari
arasinda 3 no’lu istasyonun en diizenli dagilimi gosterdigi belirlenmistir
(J’=0,8901) (Cizelge 4.7.10).

Cizelge 4.7.10. Eyliil ay1 tlirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir cesitliligi (H*) ve
diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 3 809 0,2987 0,7077 0,7697 0,3992 1,122 0,4556
STO02 6 522 0,799 0,7917 1,393 0,9509 2,047 0,7167
STO03 7 292 1,057 0,8901 1,681 1,29 2,499 0,7959
ST04 7 529 0,9568 0,8229 1,571 1,14 2,31 0,7657

Ekim 2014 déneminde 4 no’lu istasyon tiir zenginligi acisindan en yiiksek
degere sahiptir (S=10) ve 3 no’lu istasyon da bu anlamda hemen arkasindan
gelmektedir (S=9). Margalaef tiir zenginligi indeksi de yine 3 ve 4 no’lu
istasyonlarin (sirasiyla; d=1,29, d=1,44), 1 ve 2 no’lu istasyonlardan belirgin
sekilde ayrildigini géstermektedir (sirastyla; d=0,7765, d=0,6739). En yliksek birey
sayisi ise 2 no’lu istasyonda saptanmigtir (N=1669).

Tiir ¢esitliligi indeks degeri agisindan 4 no’lu istasyon en yiiksek degere
sahiptir (H’=2,915 bit). 3 no’lu istasyon da buna yakin bir degerdedir (H’=2,502
bit), ancak 1 ve 2 no’lu istasyonlar tiir ¢esitliligi olarak da bu iki istasyondan
ayrilmaktadirlar. Buna gore, 3 ve 4 no’lu istasyonlar mezotrofik 6zellikte iken, 1 ve
2 no’lu istasyonlarin sirasiyla o6trofik ve hipertrofik-6trofik 6zellikte olduklari

anlasilmaktadir.
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Tiim istasyonlar diizenlilik indeks degerleri agisindan birbirleriyle ¢ok
uyumlu degillerdir. En diizenli dagilim gosteren istasyon ise 4 no’lu istasyondur
(J°’=0,8775) (Cizelge 4.7.11).

Cizelge 4.7.11. Ekim ay1 tilirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir cesitliligi (H*) ve
diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 6 626 0,7765 0,7442 1,311 0,9196 1,924 0,6472
STO02 6 1669 0,6739 0,5427 0,9636 0,7827 1,403 0,4841
STO03 9 490 1,291 0,7894 1,693 1,565 2,502 0,7551
ST04 10 518 1,44 0,8775 1,975 1,758 2,915 0,8352

Kasim 2014 déneminde 2 no’lu istasyon tiir zenginligi olarak en yiiksek
degere sahiptir (S=5). Margalef indeks degeri de yine bu istasyonda d=0,527 ile en
yiiksek degerdedir. Margalef indeks degerlerine genel olarak baktigimizda ise
calisma geneli ortalamasindan diisiik oldugu sdylenebilir. Birey sayisi olarak yine

2 no’lu istasyon en yiiksek degerdedir (N=1978).

Tiir ¢esitliligi indeksi en yiiksek 3 no’lu istasyonda goriilmektedir
(H’=1,971 bit). Ancak 2 ve 3 no’lu istasyonlar bu istasyona yakin degerlerdeyken,
1 no’lu istasyon nispeten diislik bir indeks degerine sahiptir (H’=0,971 bit). Buna
gore, 1 no’lu istasyon hipertrofik, 2 ve 4 no’lu istasyonlar hipertrofik-6trofik, 3

no’lu istasyon ise otrofik 6zellik gostermektedir.

2 no’lu istasyon disinda (J°=0,6233) diizenlilik indeksleri birbirine uyumlu
olan istasyonlar arasinda en diizenli dagilimi gosteren istasyon ise 3 no’lu istasyon
olmustur (J°’=0,9855) (Cizelge 4.7.12).

Cizelge 4.7.12. Kasim ay1 tiirlere ve istasyonlara gore tiir zenginligi (d), tiir ¢esitliligi (H”) ve

diizenlilik (J*) indeks degerleri.

S N d J' Brillouin Fisher H' (log2) [1-Lambda’
STO1 2 450 0,1637 0,971 0,6658 0,2695 0,971 0,4811
STO02 5 1978 0,527 0,6233 0,9964 0,6197 1,447 0,488
STO03 4 960 0,4369 0,9855 1,355 0,5337 1,971 0,7408
ST04 3 514 0,3204 0,8995 0,9761 0,4222 1,426 0,5994
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4.8. Kantitatif Olarak Gerceklestirilen Hiyerarsik Kiimelendirme
(HC) Sonuclarina Gore Dinoflagellat Tiir Topluluklari ve Dagilislari

12 Aylik o6rnekleme periyodu boyunca hesaplanan tiir topluluklarinin
kantitatif sonuclarina gore her ay i¢in ayr1 olmak {izere hiyerarsik kiimelendirme

parametrik olmayan Bray-Curtis benzerlik analizi ile ger¢eklestirilmistir.

4.8.1. Aralik 2013 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi
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Sekil 4.8.1. Aralik 2013 doneminde tiirler arasinda gerceklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.

Aralik 2013 doneminde kiimelenme olusturan gruplarin benzerlik analizi
%50 benzerlik diizeyine gore olusturulmustur (Sekil 4.8.1). Bu sonuglara gore;
Dinophysis acuminata, Ceratium minutum, Ceratium furca var. eugrammum,

Alexandrium minutum, Ceratium furca ve Ceratium furca tiirleri bir kiimelenme
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olusturmustur. Bu grubun igerisinde Ceratium furca ve Ceratium fusus benzerlik
acisindan birbirlerine en yakin tiirler olmustur. Prorocentrum triestinum ise bu

gruptan ayri olarak konumlanmugtir.
4.8.2. Ocak 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Ocak 2014 doneminde kiimelenme olusturan gruplar i¢in benzerlik analizi
%350 benzerlik diizeyine gore yapilmistir (Sekil 4.8.2). Bu analize gore 3 ayr1 grup
olugmustur. Birinci grubu olusturan tiirler Alexandrium cf. catenella, Ceratium
furca var. eugrammum, Oxytoxum longiceps, Prorocentrum triestinum, Noctiluca
scintillans ve Prorocentrum micans olarak tespit edilmistir. Ikinci grup ise
Alexandrium minutum ve Prorocentrum compressum tirlerinden olusmaktadir. Son
grup Prorocentrum gracile ve Protoperidinium globulus tiirlerini igermektedir.
Birinci grupta Oxytoxum longiceps ile Prorocentrum triestinum tiirleri ayr1 bir
kiimelenme igerisinde birbirine en ¢ok benzeyen tiirlerdir. Ug grup igerisinde
birbirine en ¢ok benzeyen tiirler ise ikinci grubu olusturan Alexandrium minutum

ve Prorocentrum compressum tiirleri olmustur.
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Sekil 4.8.2. Ocak 2014 doéneminde tiirler arasinda gergeklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.
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4.8.3. Subat 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Subat 2014 doneminde kiimelenme olusturan gruplar i¢in benzerlik analizi
%350 benzerlik diizeyinde yapilmistir (Sekil 4.8.3). Bu donemde toplam 3 grup
olugsmustur. Birinci grup Gonyaulax diegensis ve Protoperidinium brevipes
tiirlerini kapsarken, bu iki tiir birbirine %100 benzemektedir. Ikinci grup ise
Alexandrium minutum ve Prorocentrum micans tiirlerinden olusmaktadir. Ugiincii
ve en son grupta ise Prorocentrum compressum, Amylax triacantha, Oxytoxum
longiceps, Noctiluca scintillans ve Protoperidinium depressum tiirleri bir
kiimelenme olusturmustur. Bu grup igerisinde Amylax triacantha ve Oxytoxum
longiceps tiirleri birbirlerine %100°e yakin bir benzerlik gostermektedir. Yine ayni
sekilde iiclincii grup igerisindeki Noctiluca scintillans ve Protoperidinium
depressum tiirleri %90 tizerinde bir benzerlik gosteren ayr1 bir grup olusturmustur.
Gonyaulax diegensis ve Pyrophacus horologium tiirleri ise herhangi bir gruba dahil

olamamustir.
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Sekil 4.8.3. Subat 2014 doneminde tiirler arasinda gerceklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.
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4.8.4. Mart 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Mart 2014 doneminde kiimelenme olusturan gruplar i¢in benzerlik analizi
%50 benzerlik diizeyinde yapilmistir (Sekil 4.8.4). Toplamda iki grup olusmustur.
Birinci grupta Amylax triacantha ve Noctiluca scintillans tiirleri yer almaktadir.
Ikinci grup ise biiyiikk bir grup olarak karsimiza ¢ikar. Gonyaulax diegensis
Ceratium furca Ceratium fusus, Gonyaulax grindleyi, Oxytoxum milneri,
Protoperidinium longipes, Prorocentrum micans, Protoperidinium brevipes,
Ceratium minutum, Phyrophacus horologium, Alexandrium minutum, Scripsiella
trochoidea tiirleri birbirlerine benzeyen tiirler olarak bu grubu olusturmaktadir. Bu
biliytik grup igerisinde oOzellikle Ceratium furca ve Ceratium fusus tiirleri ile
Gonyaulax grindleyi ve Oxytoxum milneri birbirlerine %90 iizerinde benzeyen iki
ayr1 grup olusturmustur. Dinophysis acuminata ve Prorocentrum triestinum tiirleri

ise herhangi bir gruba %50 benzerlik diizeyi ve lizerinde dahil olamamustir.
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Sekil 4.8.4. Mart 2014 doneminde tiirler arasinda gergeklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.
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4.8.5. Nisan 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Nisan 2014 déneminde kiimelenme olusturan gruplar icin benzerlik analizi
%350 benzerlik diizeyinde gerceklestirilmistir (Sekil 4.8.5). Buna gore iki grup
olugsmustur. Birinci grup Dinophysis acuminata ve Protoperidinium longipes
tirlerinden olusmaktadir. Bu iki tiir benzerligi c¢ok yiiksek olmasa da grup
olusturabilmislerdir. Ikinci grup ise Gonyaulax grindleyi, Oxytoxum milneri,
Protoperidinium globulus, Alexandrium minutum, Ceratium furca, Ceratium fusus,
Prorocentrum  triestinum, Scripsiella  trochoidea, Noctiluca scintillans,
Prorocentrum micans, Protoperidinium brevipes tiirlerinden olusmaktadir. Ikinci
grup igerisinde Prorocentrum micans ve Protoperidinium brevipes tiirleri birbirine
%100’e yakin benzerlik gosterecek sekilde ayri bir grup olusturmustur. Ayni
sekilde Noctiluca scintillans tiiri de bu iki tiir ile biiylik oranda benzerlik

gostermektedir.
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Sekil 4.8.5. Nisan 2014 déneminde tiirler arasinda gerceklestirilen kiimelenme analizi sonuglari.
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4.8.6. Mayis 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Mayis 2014 doneminde kiimelenme olusturan gruplar i¢in benzerlik analizi
%50 benzerlik diizeyinde gergeklestirilmistir (Sekil 4.8.6). Yine iki grubun
olustugu bu donemde birinci grubu Gonyaulax diegensis, Noctiluca scintillans,
Peridinium quinquecorne, Ceratium furca ve Protoceratium reticulatum tiirleri

olusturmaktadir.

Bu grupta ozellikle Ceratium furca ve Protoceratium reticulatum tiirleri
%100’e yakin bir oranda birbirine benzerlik gdstermektedir. Ikinci bir grup ise
Prorocentrum triestinum, Gymnodinium sanguineum, Oxytoxum milneri,
Protoperidinium conicoides, Scripsiella trochoidea, Prorocentrum micans,
Alexandrium minutum, Protoperidinium brevipes tirlerinden olusmaktadir. Bu
grup igerisinde ise Protoperidinium conicoides ve Scripsiella trochoidea tiirleri
birbirne yiiksek oranda benzemektedir. Alexandrium minutum ve Protoperidinium
brevipes tiirleri de birbirlerine %90°dan fazla bir oranda birbirine benzemekte ve

ayr1 bir grup olusturmaktadir.
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Sekil 4.8.6. Mayis 2014 doneminde tiirler arasinda gerceklestirilen kiimelenme

analizi sonuglari.
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4.8.7. Haziran 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Haziran 2014 doneminde kiimelenme olusturan tiirler i¢in benzerlik analizi
%350 benzerlik diizeyinde gergeklestirilmistir (Sekil 4.8.7). Toplamda 3 grubun
olustugu bu donemde birinci grubu olusturan tiirler Gonyaulax spinifera ve
Noctiluca scintillans olarak saptanmistir. Ikinci grupta ise Ceratium fisus ve

Protoperidinium longipes yer almaktadir.

En biiylik grup ise iigiincii grup olmakla birlikte Protoperidinium brevipes,
Protoceratium  reticulatum,  Prorocentrum  triestinum, Ceratium furca,
Prorocentrum gracile, Prorocentrum micans, Alexandrium minutum, Peridinium
quinquecorne, Scripsiella trochoidea, Protoperidinium steinii tiirlerinden
olusmaktadir. Ugiincii grup icerisinde yer alan Peridinium quinquecorne ve
Scripsiella trochoidea tiirleri birbirlerine ¢ok biiyiik oranda benzerken Alexandrium

minutum da bu iki tiir ile hemen hemen ayni oranda benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.8.7. Haziran 2014 doneminde tiirler arasinda gergeklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.
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4.8.8. Temmuz 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Temmuz 2014 déneminde kiimelenme olusturan tiirler i¢in benzerlik analizi
%50 benzerlik diizeyinde gerceklestirilmistir (Sekil 4.8.8). Birinci grubu olusturan
tiirler Prorocentrum micans ve Protoceratium pellucidum tiirleri olmustur. Ikinci
grupta ise Alexandrium minutum, Scripsiella trochoidea, Gymnodinium
sanguineum, Protoperidinium brevipes, Prorocentrum triestinum, Protoperidinium
conicoides, Ceratium furca, Ceratium fusus tirleri bulunmaktadir. Bu gruptan
ozellikle Certium furca ve Ceratium fusus tirleri birbirine en ¢ok benzeyen tiirler

olarak 6ne ¢ikmistir. Gonyaulax spinifera ise herhangi bir gruba dahil degildir.
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Sekil 4.8.8. Temmuz 2014 doneminde tiirler arasinda gergeklestirilen kiimelenme analizi sonuglari.
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4.8.9. Agustos 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Agustos 2014 doneminde kiimelenme olusturan tiirler i¢in benzerlik analizi
%50 benzerlik diizeyinde gergeklestirilmistir (Sekil 4.8.9). iki grubun olustugu bu
donemde Birinci grup en biiytik grup olup, Prorocentrum micans, Protoperidinium
conicoides, Protoperidinium brevipes, Ceratium furca, Alexandrium minutum,
Ceratium fusus, Prorocentrum triestinum, Protoperidinium pellucidum tirlerinden
olugsmaktadir. Bu grupta birbirine en ¢ok benzeyen tiirler Protoperidinium
conicoides ve Protoperidinium brevipes tirleri ile Prorocentrum triestinum ve
Protoperidinium pellucidum tiirleri olmustur. Ikinci grubu olusturan tiirler ise
Prorocentrum gracile, Peridinium quinquecorne, Gonyaulax spinifera ve
Scripsiella trochoidea tirleri olurken, birbirlerine %100’e yakin bir oranda

benzeyen Gonyaulax spinifera ve Scripsiella trochoidea ayr1 bir grup

olusturmustur.
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Sekil 4.8.9. Agustos 2014 doneminde tilirler arasinda gergeklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.



71

4.8.10. Eyliil 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Eyliil 2014 doneminde kiimelenme olusturan tiirler i¢in benzerlik analizi %50
benzerlik diizeyinde gerceklestirilmistir (Sekil 4.8.10). Sadece bir grubun olustugu
bu donemde, Ceratium furca, Ceratium fusus, Protoperidinium diabolus,
Prorocentrum triestinum, Prorocentrum micans, Protoperinidinium depressum ve
Protoperinidium mite tiirleri birbirlerine benzeyen tiirler olarak kiimelenmistir. Bu
grubun i¢inde Ceratium furca ve Ceratium fusus tirleri birbirlerine ¢ok biiylik
oranda benzerken, Protoperidinium depressum ve Protoperidinium mite tiirleri de
birbirleriyle ¢ok benzerlik gostermektedir. Bu donemde Alexandrium minutum,
Protoperidinium brevipes ve Prorocentrum gracile tirleri gruba %50 benzerlik

diizeyi ve tizerinde dahil olamamuslardir.
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Sekil 4.8.10. Eyliil 2014 doneminde tiirler arasinda gerceklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.
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4.8.11. Ekim 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi

Ekim 2014 doneminde kiimelenme olusturan tiirler i¢in benzerlik analizi %50
benzerlik diizeyine gergeklestirilmistir (Sekil 4.8.11). Ug grubun olustugu bu
donemde, birinci gruptaki tiirler Ceratium furca ve Prorocentrum triestinum
olurken, ikinci grup ise Protoperidinium brevipes, Prorocentrum micans,
Alexandrium minutum ve Gymnodinium sanguineum tiirlerinde olusmaktadir.
Alexandrium minutum ve Gymnodinium sanguineum ikinci grupta birbirine en fazla

benzeyen tiirler olmustur.
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Sekil 4.8.11. Ekim 2014 doneminde tiirler arasinda gergeklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.

Uciincii  grupta bulunan Protoperinidium conicoides, Protoperinidium
depressum, Protoperidinium longipes, Ceratium fusus, Protoperidinium diabolus,
Protoperidinium mite tiirleri ise birbirine benzeyen tiirler olarak belirlenmistir. Bu

grupta Protoperidinium diabolus ve Protoperidinium mite birbirlerine biiylk
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oranda benzemektedir. Scripsiella trochidea ise %50 benzerlik diizeyi ve lizerinde

bu gruplardan birine dahil olamamustir.

4.8.12. Kasim 2014 Donemi Bray-Curtis Benzerlik Analizi
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Sekil 4.8.12. Kasim 2014 doneminde tiirler arasinda gergeklestirilen kiimelenme analizi

sonuglari.

Kasim 2014 doneminde kiimelenme olusturan tiirler i¢in benzerlik analizi
%50 benzerlik diizeyinde gergeklestirilmistir (Sekil 4.8.12). Bu donemde sadece
bir grup olusmustur ve bu grupta bulunan tiirler Noctiluca scintillans, Alexndrium
minutum, Prorocentrum micans, Prorocentrum gracile ve Protoperidinium
diabolus olarak saptanmigtir. Bu gruba giremeyen tiirlerden Prorocentrum

triestinum ve Gonyaulax grindleyi %50 benzerlik diizeyinin altinda kalmistir.
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4.9. Kantitatif Olarak Gerceklestirilen Hiyerarsik Kiimelenme
Analizinin istasyon Bazinda Degerlendirilmesi

Bray-Curtis benzerlik analizi biitin 6rnekleme periyodu boyunca
dinoflagellat tiirleri igin istasyonlar arast %50 benzerlik diizeyinde
gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.9.1. Tiim 6rnekleme dénemlerinde istasyonlar aras1 kiimelenme analizi sonuglari.

Tiim istasyonlar arasindan gergeklestirilen benzerlik analizi sonucundan
toplam 9 grup saptanmistir (Sekil 4.9.1). Birinci grupta Ocak ayinin 2, 3 ve 4 no’lu
istasyonlar1t birbirine benzerken, ikinci grupta ise yalnizca Eylil ay1 1 no’lu
istasyonu ile, Kasim ay1 2 no’lu istasyon benzerlik gostermistir. Ugiincii grup
Kasim aymin 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlari ile Ocak ay1 1 no’lu istasyonu ve Subat

ay1 3 no’lu istasyonunun benzedigini bize gostermektedir.

Dordiincii grubun kendi icerisinde Aralik ay1 2 ve 4 no’lu istasyonlari ile
Aralik ay1 3 no’lu ve Agustos 4 no’lu istasyonlar birbirine benzemektedir. Besinci
grupta yalnizca Eylill aymin 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlar1 benzerlik gosterirken,
ozellikle 3 ve 4 no’lu istasyonlar birbirlerine hemen hemen %80 oraninda benzerlik
gostermektedir. Altinci grup en biiylik grup olarak goriilmektedir. Mayis ayimin 3
ve 4 no’lu istasyonlari, Nisan aymin 1, 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlar1 ve Mart ayinin
1, 2, 3, ve 4 no’lu istasyonlar1 birbirlerine benzemektedir. Bu grup igerisinde
ozellikle Nisan aymin 3 ve 4 no’lu istasyonlar1 birbirlerine %90 {izeri oranda

benzemektedir.

Yedinci grupta Agustos ay1 1 ve 2 no’lu istasyonlari ile Haziran ayimin 1, 2,
3 ve 4 no’lu istasyonlarinin hepsi birbirine benzer 6zellik gdstermektedir. Sekizinci
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gruptaki istasyonlar ise Temmuz ayinin 1, 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlar1 ile Agustos
ayinin sadece 3 no’lu istasyonunun benzerliklerini bize gostermektedir. Dokuzuncu
ve son grupta ise Ekim ayinin 1, 2, 3 ve 4 no’lu istasyonlar1 ile Mayis ayinin 1 ve 2
no’lu istasyonlar1 birbirlerine benzemektedir. Burada 6zellikle Mayis ay1 1 ve 2
no’lu istasyonlar1 birbirine daha fazla benzemektedir. Aralik aymin 1 no’lu
istasyonu, Subat aymin 1, 2 ve 4 no’lu istasyonlarinin herbiri %50 benzerlik
diizeyinde higbir gruba dahil olamamustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Homa Dalyani’'nda Aralik 2013-Kasim 2014 tarihleri arasinda
gergeklestirilen ornekleme ¢aligmasi sonucunda 32 adet planktonik, 4 adet bentik
olmak iizere toplam 36 adet dinoflagellat tiirii tespit edilmistir. Calisma sonucunda
en ¢ok tir barindiran cins 9 farkli tiir ile Protoperidinium cinsi olmustur.
Prorocentrum cinsi 6 tiir, Ceratium cinsi 4 tiir, Gonyaulax cinsi 3 tiir, Alexandrium
ve Oxytoxum cinsleri 2 tiir ile temsil edilirken, tespit edilmis olan diger biitiin
cinsler 1 tiirle temsil edilmistir. 12 aylik drnekleme periyodunun her 6rnekleme
doneminde mevcut olan tiirler Durinskia cf. baltica ve Prorocentrum lima olurken,
Coolia cf. monotis ise Eyliil 2014 donemi disinda biitliin 6rnekleme donemlerinde

saptanmigtir.

Daha once Cirik ve dig. (1991)’nin Homa Dalyani’nda gergeklestirdigi
calismada toplam 5 smiftan 62 tiir tespit edilmisken, bunlardan Dinophyceae
siifina ait tiir sayist 11 olarak elde edilmis, Colak Sabanci (2014)’nin yaptigi
calismada ise 5 cinse ait 7 tiir saptanmis ve bu c¢alismada ise elde edilen 36
dinoflagellat tiirii ile belirgin bir artis oldugu gozlenmistir. Colak Sabanci
(2014)’nin elde ettigi tirlerden Gonyaulax spinifera, Prorocentrum lima,
Prorocentrum micans, Protoperidinium depressum ve Scripsiella trochoidea bu
caligma ile ortak tiirlerdir olurken Homa Dalyani’na benzer sekilde s1g sulara sahip
bir Akdeniz lagiiniinde Zina ve dig. (2012)’nin yaptig1 ¢aligmada ise toplam 6 cinse
ait 16 tiir dinoflagellat tiiri bulunmus ve elde ettikleri tiirlerden Alexandrium
catenella, Alexandrium minutum, Coolia monotis, Dinophysis acuminata,
Gonyaulax spinifera ve Prorocentrum lima tirlerinin bu ¢alisma ile ortak tiirler

oldugu goriilmistiir.

Baz1 dinoflagellat tiirlerinin potansiyel ndrotoksinler sentezledigi ve zaman
zaman zararl alg asir1 liremeleri gergeklestirerek, besin zincirinde insana kadar
ulasabilen ndrolojik ya da gastroinstestinal hastaliklar yaptiklar1 bilinmektedir
(Hallegraeft, 1993; Hackett, 2004; Taylor, 2004; ). Bu ¢alismada elde edilen bazi
dinoflagellat tiirlerinin de toksik olduklar1 ve =zararli alg asir1 tremeleri
gergeklestirebilme potansiyeline sahip olduklar1 daha 6nce rapor edilmistir (Koray,
1984; Koray, 1988; Koray ve Colak Sabanci, 2001; Polat, 2006) ve 6rnekleme
periyodu siiresince elde edilen tiirlerden Alexandrium minutum, Alexandrium cf.
catenella, Dinophysis acuminata ve Prorocentrum lima tiirleri (Hallegraeft, 1993)
ile Protoceratium reticulatum (Satake ve dig., 1997) tiiri toksin sentezleme

potansiyeline sahiptir. Ceratium fusus, Gymnodinium sanguineum (Polat, 2006),
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Ceratium furca var. eugrammum (Colak Sabanci ve Koray, 2005), Ceratium furca,
Prorocentrum micans, Prorocentrum triestinum, Noctiluca scintillans (Koray
2002), Peridinium quinquecorne (Madariaga ve dig., 1989) tiirleri ise toksik etki

gostermeseler de asir1 ireme ile zararli alg asir1 iiremelerine neden olabilirler.

Koray ve Biiyiikistk (1988) A. minutum tiiriniin Izmir Koérfezi’nde 10°
hiicre/litre oranina ulagtigini ve asir1 ireme gosterdigini belirtirken, Alexandrium
minutum tirli bu ¢alismada sadece Temmuz ayinda, 4 no’lu istasyonda 6546
hiicre/litre miktarina ulasabilmis ve asir1 tireme gostermemis, dolayisiyla da toksik
etki yaratacak bir durum s6z konusu olmamistir. 4. minutum’un asir1 lireme
gerceklestirmesi i¢in her ne kadar ortamdaki nutrient konsantrasyonun da etkisi
varsa da heniiz kesin olarak mutlak azot (N) ya da fosfor (P) miktar
bilinmemektedir (Maguer ve dig. 2004). Anilan tiiriin asir1 iremesi nutrientler
kadar belirli oranda tuzluluga da baglidir. Maguer ve dig. (2004), A. minutum’ un
en yiiksek yogunluga %o 26-%o0 28 tuzluluk araliginda ulastigini belirtirken, bu
calismada oOlcililen en diisiik ve en yiiksek tuzluluk araligi %o 35,6- %o 63,7
araliginda olmustur. Bu durumda dalyanda tuzlulugun herhangi bir nedenle %o
30’larn altina diigmesi olast bir A. minutum asir1 iiremesini tetikleyebilir. Ayni
cinste ve yine potansiyel toksik etkiye sahip olan bir baska tiir olan Alexandrium cf.
catenella ise sadece Ocak 2014 doneminde 39 hiicre/litre olarak tespit edilmis ve
asirt ireme gergeklestirmemistir. Bravo ve dig. (2007), A. cf. catenella’nin
yogunlugunun en fazla oldugu donemlere NOs ve NHy’ {in her ikisinin de yiiksek
oldugunu tespit etmis ve 21-25 °C araliginda ve cogunlukla %034 tuzlulukta
cogaldigin1 belirtmis ancak bu calismada A4. cf. catenella’nin sadece bir kez
saptandigr Ocak 2014°te bu NO; ve NHy bir Onceki aya gore diisiiste oldugu gibi
sicaklik 9,6-10,3 °C ve tuzluluk %o 58,4-%0 63,7 araligindadir. Diger o6rnekleme

donemlerinde ise A. cf. catenella’ ya rastlanmamaistir.

Dinophysis acuminata bu c¢alismada tespit edilen tek Dinophysis tiri
olmustur ve bir¢cok Dinophysis tiirii de DSP’ye (Diarrhetic Shellfish Poisoning-
ishal Yapict Su Uriinleri Kabuklu Zehirlenmesi) neden olmaktadir (Koike, 2000).
Bu ¢alismada toplamda 3 kez goriilen D. acuminata, 2 6rneklemede %25, ve 1
orneklemede %50 frekans ile Koray ve Sabanci (2001)’nin, D. acuminata’yt %16
frekans ile tespit ettigi caligmasinda belirttiginden daha sik gézlemlenmistir. Colak
Sabanci1 ve Koray (2005), {i¢ y1l siiresince her istasyondan yaptiklari 3 6rneklemede

D. acuminata tiiriine sadece 1 kez dis korfezde rastlamustir.
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Koray (2002)’nin, zararl alg asir1 tiremeleri olusturabilen ve yaygin bulunan
tiirler arasinda gosterdigi Gonyaulax spinifera tiirii bu ¢alismada Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda saptanmis ve benzer sekilde Polat (2006) da Iskenderun
Korfezi’nde mevsimlik olarak yaptig1 calismasinda G. spinifera tiirtini ilkbahar ve

yaz aylarinda gozlemlemistir.

Calismamizda tehdit olusturabilecek diizeylerde ¢ogalma gostermemis olan
ve sadece 4 no’lu istasyonda Mayis ve Haziran aylarinda sirasiyla 50 ve 54
hiicre/litre diizeyinde bulunan Protoceratium reticulatum tiiriiniin yessotoxin
sentezledigi bilinmektedir. Murata ve dig. (1987) tarafindan ilk kez Japonya Mutsu
Korfezi’'nde deniz taragindan izole edilmis olan yessotoxinin P. reticulatum
tarafindan sentezlenebildigi, Paz ve dig. (2004)’nin de bu toksinin 6ldiiriicii etkisi
yliziinden P. reticulatum tiiriinii riskli tiir olarak rapor ettigi bilinmektedir. Bu tiir
laboratuvar kosullarinda 17-18 °C arasinda kiiltiire edilirken (Satake ve dig., 1997;
Paz ve dig., 2004), bizim ¢alismamizda tespit edildigi 6rneklemelerde 22,9-29.6 °C
arasinda gorildiigii ve uygun sicaklik kosullarinda tehdit olusturabilme tehlikesinin

her zaman var oldugunu belirtmek gerekir.

Bu calismada yer alan Ceratium cinsinden Ceratium furca, Ceratium furca
var. eugrammum ve Ceratium fusus tiirlerinin toksik etkileri olmadigi ancak zararli
alg asir1 iremesi olusturabilme potansiyelleri bilinmektedir. Koray (2002),
Ceratium furca tlriniin anoksiyaya neden olan bir tiir oldugunu bildirmis ve
Ceratium fusus’un da risk teskil edebilecek bir tiir oldugunu tespit etmistir. Bu iki
tiir yaptigimiz 6rneklemeler sonucunda tehlikeli boyutlara ulasmamistir (C. furca
icin maksimum=78 hiicre/litre ile Haziran ay1 3 no’lu istasyon; C. fusus i¢in
maksimum=115 hiicre/litre ile Haziran ay1 1 no’lu istasyon). C. furca var.
eugrammum tiri ise sadece Aralik 2013 ve Ocak 2014 donemlerinde % 50
bulunma siklig1 ile saptanirken, Colak Sabanci ve Koray (2001) ile Colak Sabanci
ve Koray (2005), C. furca eugrammum tiriine biitiin 6rneklemelerinde %100
bulunma siklig1 ile rastlamiglardir. Polat (2006), C. furca ve C. fusus tiirlerine kis
ve ilkbahar mevsiminde 17,2 °C ve 20,6 °C sicakliklarda rastlamisken bu calismada
ise farkli olarak C. furca Ocak 2014, Subat 2014 ve Kasim 2014 donemleri gibi kig
ve sonbahar donemleri diginda Ornekleme donemlerinde saptanmistir. Sularin
nispeten daha soguk oldugu kis donemleri buna etki etmis olabilir. C. fusus tiliriine
ise Ocak 2014, Subat 2014, Mayis 2014 ve Kasim 2014 donemleri hari¢ kalan
orneklemelerin hepsinde rastlanmistir. Bu donemlerin higbirinde asir1 ¢ogalma

gostermemistir.
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Gergeklestirdigi yakamoz olay1 ile bir asir1 alg iiremesi fenomeni olan
Noctiluca scintillans bu ¢alismada Ocak 2014-Haziran 2014 donemleri arasinda,
Kasim 2014 doneminde gozlenmistir ve Haziran ay1 disinda %50 ve tizeri bulunma
siklig1 ile tespit edilmis ve bunlarin higbirinde asir1 iireme gézlenmemis ve benzer
sekilde Colak Sabanci ve Koray (2005) da, ¢alistiklari istasyonlarin birgogundan N.
scintillans tiirini gézlemlemisler ancak bir asir1 tireme olay1 rapor etmemislerdir.
Colak Sabanci ve Koray (2001) da yine biitiin 6rneklemelerinde N. scintillans
tiiriinlin asir1 tireme gosterdigini belirtirken, Polat (2006) ise N.scintillans’1 sadece

yaz mevsiminde gézlemlemistir.

Prorocentrum micans ve Prorocentrum triestinum tirleri de bu ¢alismada
siklikla rastlanan tiirler olurken, P. micans Aralik 2013, P.triestinum ise Subat
2014 disindaki tim Ornekleme donemlerinde gozlemistir. P. micans’in bulunma
siklig1 %50 nin altina diismezken, Colak Sabanci ve Koray (2012) da, P. micans ve
P. triestinum tiirlerini en yiiksek hiicre yogunluguna ulasan tiirlerin iginde rapor
etmistir. Koray (2002), P. micans’1 yaygin bir tiir olarak belirtmis ve P. micans ile
P. triestinum’un hiperoksiya ile anoksiyaya neden oldugunu bildirmis, fakat bu
calismada ozellikle P. triestinum Mart ayinda 1 no’lu istasyonda 11.025
hiicre/litreye ulagsmis ancak o donem de hiperoksiya ya da anoksiyaya neden
olmamustir. Polat ve dig. (2006) ise nispeten farkli olarak P. micans tiiriinii sadece

ilkbahar 6rneklemesinde tespit etmistir.

Peridinium quinquecorne daha 6nce ilk kez Tiimer (2012) tarafindan Tiirkiye
kiyilarinda kaydedilmis olan bir tiir olup, toksik olmamakla birlikte zararli alg asir
iiremesi olusturabilen ve lagiliner alanlarda da gdriilebilen bir tiirdiir (Lizarraga ve
Gomez, 2008) ve dolayisiyla bu calismada Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda
saptanmis olup, Haziran aymda %100 bulunma siklig1 ile tespit edilmistir.
Calismada elde edilen bu tiiriin bireyleri plankton o6rneklerinde saptanmistir. P.
quinquecorne endosimbiyont 6zellik gosteren bir tiirdiir ve hem plankton hem de
sediment drneklerinde rapor edilebilmektedir. Ancak su an Peridinium cinsi i¢inde
bulunsa da yakin gelecekte yeni bir cinse aktarilmasi beklenmektedir (Hoppenrath
ve dig. 2014).

Bu ¢alismada saptanmis olan bentik tiirlerimizden Durinskia cf. baltica tiirii
de yine P. quinquecorne gibi endosimbiyont Ozellik gostermekte ve boyle
dinoflagellat tiirleri bilinen dinoflagellat sitoplazmasindan bir tek membranla
ayrilan endosimbiyotik sitoplazma icermektedirler (Horiguchi and Takano, 2006).

Durinskia cf. baltica tiriin ¢alisma boyunca biitiin 6rnekleme donemlerinde
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gozlenmistir. Ocak 2014°te % 25, Eyliil ve Kasim 2014°te % 75 olmakla birlikte,

diger biitiin 6rnekleme donemlerinde % 100 bulunma siklig1 ile mevcut olmustur.

Bu ¢alismada ilk kez tespit edilen bir baska bentik tiir olan Coolia cf. monotis
ilk kez Meunier (1919) tarafindan Nieuport, Belcika’dan elde edilen 6rneklerde
rapor edilmistir. Bu calismada en fazla Subat ayinda 23,77 hiicre/g yas agirlik
olarak gozlenen Coolia cf. monotis tiriini, Aligizaki (2006), genelde kis ve
ilkbahar aylarinda tespit etmis ve bu tiiriin en fazla Agustos aymnda 1,6x10* hiicre/g
yas agirlik oldugunu bildirmistir. Baz1 bentik dinoflagellat tiirleri insan ve diger
canlilar i¢in hastalik yapan, zaman zaman Oldiiriicii etkiye de sahip olabilen
toksinler sentezleyebilmektedirler. Coolia cinsinin bazi tiirleri de cooliatoksin adi
verilen bir toksin sentezleyebilmektedirler. Holmes (1995), Coolia monotis tiirii
orneklerinin daha Once toksik olmayan bir tiir olarak bilindigini ancak
Avustralya’dan elde ettigi bireylerin, kendisinin tanimladig1 ve cooliatoksin adini
verdigi bir toksin sentezledigini rapor etmistir. Mohammad-Noor ve dig. (2013) ise
Malezya, Endonezya ve Avustralya’dan elde ettigi drnekleri incelediginde Coolia
tropicalis tiriiniin toksik etkisini tespit etmis ve Holmes (1995) tarafindan toksin
sentezledigi iddia edilerek verilen tiirin aslinda Coolia monotis degil, Coolia
tropicalis oldugunu belirtmis ve Coolia monotis’in muhtemelen toksin

iiretmedigini rapor etmistir.

DSP’ye (Ishal yapici su iiriinleri kabuklu zehirlenmesi) neden olan okadaik
asiti sentezleyebilen (Pan ve dig., 1999) Prorocentrum lima daha once iilkemiz
sularinda bulunan bentik bir tiir olmakla beraber bu ¢aligmada Kasim ay1 diginda
biitiin 6rnekleme donemlerinde, Eyliil ve Kasim hari¢, %100 bulunma siklig: ile
saptanmistir. Koray ve Colak Sabanci (2001) yine P. lima’y1 % 49 bulunma siklig1
ile rapor ederken, Colak Sabanci ve Koray (2005) P. lima tiirinii 3 6rnekleme
doneminin sadece 1 tanesinde % 100 bulunma siklig1 ile bildirmistir. P. /ima bu
calismada herhangi bir fiziko-kimyasal parametre ile asir1 iireme gostermiyorken,
Colak Sabanci (2014), P. lima tiiriiniin sicaklikla pozitif iliskide olmasina ragmen
bollugun yiiksek miktarlara ulagmadigini belirtmistir. Prorocentrum lima farkl
iklim kosullarinda morfolojik olarak cesitlilik arz edebilmekte ve ozellikle

morfolojik olarak tanimlanmasi zorlasabilmektedir (Nagahama ve dig. 2011).

Prorocentrum cinsi tiirleri i¢in genel olarak morfolojik tanimlamalarda hata
yapma olasiligi yliksek olabilmektedir. Bu caligmada elde edilen baska bir
Prorocentrum tiirii morfolojik olarak bu cinste oldugu anlasilmasina ragmen tiir

tayini icin molekiiler caligma yapilmasimi gerektirmektedir ve herhangi bir
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Prorocentrum cinsi tiirii iligkilendirilememistir. Elde edilen bu tiire sadece bentik
makroalg 6rneklerinde rastlanmistir. Bu nedenle bentik tiirler arasinda verilmis ve

Prorocentrum sp. olarak kaydedilmisgtir.

Homa Dalyan1 s1g sulara sahip oldugundan dolay:1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri zaman igerisinde sira dis1 degisimler gosterebilmektedir. Dolayisiyla
dalyan sularindaki mikroplankton tiir cesitliligi de fiziksel ve kimyasal

parametrelere gore degisebilmektedir.

Homa Dalyani sular1 tuzlulugu genel olarak yiiksek olmakla birlikte, dalyana
tatli su girisi ya da yagmur sularinin miktar1 ve buharlasma gibi etkenler, tuzluluk
miktarlarinda degisime sebep olabilmektedir. Yiiksek tuzluluk degerlerinin
buharlasmadan dolay1 genel olarak yaz aylarinda ortaya ¢ikmasi beklenir. Bu
calismada ise en yiiksek tuzluluk %o 63.7 ile Ocak 2014 6rneklemesinde 2 no’lu
istasyonda ortaya ¢ikmisken en diistik tuzluluk miktari ise %o 35.1 ile Eyliil 2014’te
3 no’lu istasyonda Olgiilmiistiir. Ocak ayinda ortaya ¢ikan yiiksek tuzluluk
degerinin nedeni yagisin az olmasi ve denizden dalyana su giriginin azalmasi olarak
diistintilebilmektedir. Trabelsi ve dig. (2013), Tunus’un kuzeyindeki bir lagiinde
yaptig1 calismada tuzluluktaki baz1 degisimlerin lagiiniin kendi hidrodinamigi ve
yagmur kaynakli tath su ve deniz ile arasindaki sirkiilasyon sebebi ile olabilecegini
belirtmistir. Bizim c¢alismamizdan farkli olarak, Unsal ve dig. (2000), Homa
Dalyani’inda yaptiklar1 ¢alismada en diisiik tuzluluk degerini %o 30,3 ile Subat
ayida, en yiiksek degeri ise %o 54,3 ile Eyliil aylarinda oldugunu bildirmis ve
tuzlulugun 6zellikle yaz aylarinda buharlasmaya bagli olarak arttigin1 belirtmistir.
Yaptigimiz ¢alismaya benzer sekilde Sabanci (2008) Homa Dalyani’nda yaptigi
calismada en yiiksek tuzluluk miktarinin Aralik ayinda ve %o 63-%o0 64 arasinda
degistigini, yine benzer sekilde en diisiikk tuzluluk oraninin ise Eyliil ayinda %o
35.97 ile olgiildigini belirtmistir. Bu durumu ise yazin sicaklik nedenli
buharlasmanin fazla olmasi, yagislarin az olmasindan kaynakli tuzlulugun artmasi
ve bu donemde tuz tavalarinin yikanmasi ile agiklamistir. Dalyandaki tuzluluk
miktarlariin genellikle yiiksek olmasi daha o©nceki bazi calismalarda da
goriilmektedir. Atilgan ve Egemen (2001), Homa Dalyani’nda tuzluluk miktarini
%0 40,36-%0 70,20 arasinda 6lgmiis ve Yazici ve Biiylikisik (2007) ise Homa
Dalyani’nda en diisiik tuzluluk degerini %o 31 ile Nisan ayinda, en yiiksek tuzluluk
degerini ise %o 54.25 ile Ekim ayinda dl¢miistlir. Ekim ayindaki yiliksek tuzlulugu
ise buharlagmayla ve denizden dalyana su girisinin az olusuyla ilgili olabilecegini
belirtmistir.
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Y1l boyunca yapilan 6rnekleme sonucunda sicaklik degerlerindeki artig ve
azaliglar sira dis1 bir degiskenlik sergilememis ve diger bazi caligsmalarla da
paralellik gostermistir. En diisiik sicaklik Aralik ay1 1 no’lu istasyonda 6 °C olarak,
en yiiksek sicaklik ise 31.3 °C ile Temmuz ay1 3 no’lu istasyonda dl¢iilmiis, bu
calismaya en yakin degerler ise Homa Dalyani’nda Sabanci (2008) tarafindan, en
diisiik sicaklik degeri 4 °C ile Aralik ayinda, 28.8 °C ile Haziran aymda olarak
belirtilmis ve yine benzer sekilde Atilgan ve Egemen (2001) de sicaklik degerlerini
10,2-28 °C arasinda bildirmistir. Unsal ve dig. (2000), en diisiik sicaklik degerini
9,5 °C olarak Aralik ayinda, en yiiksek sicaklik degerini ise 28,5 °C ile Agustos
ayinda saptamisken, Colak Sabanci (2014), Homa Dalyani’nda yaptig1 ¢alismada
en diisiik sicakligm 3 °C ile Aralik ayinda, en yiiksek sicakligin ise 29 °C ile
Temmuz ayinda oldugunu belirtmistir ve Yazic1 ve Biiylikisik (2007), Homa
Dalyani’nda en diisiik sicakligm 6.4 °C ile Subat ayinda, en yiiksek sicakligin ise

28 °C ile Temmuz ayinda oldugunu tespit etmistir.

Bu calismada elde edilen pH degerleri 7.8-8,8 arasinda degismekle birlikte
asirt dalgalanmalar goriilmemistir ve en diisiik pH degerleri Ocak ve Nisan
aylarinda goriiliirken, en yiiksek degerler ise Ocak ve Subat aylarinda goriilmiistir.
Benzer sekilde, Yazici ve Biiyiikisik (2007), en diisiik pH degerini 6.5 ile Subat
aymda, en yliksek pH degerini ise 7.8 ile Agustos ayinda Olgmiisken. Sabanci
(2008) ise en diisiik pH degerini Eyliil (2007) ayinda 7.83, en yiiksek pH degerini
ise yine Eyliil (2006) ayinda 8.17 olarak belirtmistir. Kutlu ve Biiyiikisik (2007) y1l
boyunca pH degisimlerinin ¢ok az oldugunu Subat ayinda en diisiik degerlere
ulasildigini belirtmisken, Atilgan ve Egemen (2001) de en diisiik pH degerini 7,6,
en yiiksek pH degerini ise 8,2 olarak bildirmistir.

Coziinmis oksijen degerlerinde maksimum deger 16.29 mg/L ile Nisan
ayinda 4 no’lu istasyonda karsimiza ¢ikmigken en diisiik deger ise 5.34 mg/L ile
Agustos ayinda 2 no’lu istasyonda goriilmiistiir. Oksijen degerlerinin en yiiksek
ciktig1 istasyon genellikle 4 no’lu istasyon olmustur. Bunun nedeninin de bu
istasyondaki siglasmanin diger istasyonlardan daha fazla olmasi olabilir. Bizim
calismamizdan farkli olarak Unsal ve dig. (2000), en diisiik ¢dziinmiis oksijen
degerini 5,2 mg/L ile Subat ayinda, en yiiksek degeri ise 12,2 mg/L Aralik ayinda
Olemiistiir. Atilgan ve Egemen (2001), en diisiik ¢oziinmiis oksijen degerinin 4,0
mg/L, en yiiksek degerin ise 8,0 mg/L oldugunu bildirirken, Sabanci (2008),
caligma genelinde en yiiksek oksijen degerinin 28 mg/L ile Aralik ayinda 6lgmiis,
en diisiik degere ise 6 mg/L ile Haziran ayinda ulagmistir. Bu ¢alismaya en yakin

degerleri Yazici ve Biiytikisik (2007), en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerini 13.4
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mg/L ile Mayis ayinda, en diisiik degeri ise 4.3 mg/L olarak Agustos ayinda

Olgmiistiir.

Ornekleme periyodu boyunca yapilan nutrient analizleri sonucunda
amonyum azotu degerleri 0.18 pg-at.L " ile 74.55 pg-at.L"' arasinda degismektedir.
En diisiik deger Agustos ay1 4 no’lu istasyonda oSlgiiliirken, en yiiksek degere ise
Kasim ay1 1 no’lu istasyonda ulagmistir. En yiiksek degerlere Kasim 2014°te ulasan
amonyum konsantrasyonlarindaki bu agir1 artisin nedeninin o dénemde hali hazirda
baslamis olan derinlestirme ¢alismasinin etkisi olabilecegi gibi, yagmur etkisi
olabilecegi de diisiiniilmektedir. Bunun yaninda ¢evredeki tarim arazilerine atilan
kompozit giibrenin dalyan sularina ulagsmas1 amonyum miktarinda artiglara sebep
olabilmektedir (Kutlu ve Biiylikisik, 2007). Sabanci (2008), en diisiik amonyum
miktarmni 0.967 pg-at.L™ ile Aralik ayinda, en yiiksek degeri ise 7.201 pg-at.L™" ile
Haziran doneminde tespit etmistir. Sunlu ve Egemen (1998), amonyum azotunu en

diisiik 2,62 pg-at.L™', en yiiksek 49,19 pg-at.L™" olarak saptamustir.

Nitrit ve Nitrat azotu degerlerine baktigimizda en diisiik nitrit azotu degeri
Subat 2014’te 0 olarak olgiiliirken, en yiiksek deger ise 3.29 pg-at.L" ile Kasim
2014’te dlciilmiistir. Nitrat azotu en diisiik degeri ise 0.47 pg-at.L" ile Haziran
2014’te tespit edilmis, en yliksek deger ise 33.45 ile Aralik ayinda elde edilmistir.
Sabanci (2008) nitrit ve nitrat azotunu beraber ele almis ve en diisiik ve en yiliksek
degerleri 1,002-10,429 arasinda olmak iizere Haziran aylarinda 6lgmiistiir. Kutlu
ve Biiytikisik (2007), nitrat miktarinin Kasim dénemindeki artigina ve diger aylarda
da diisiistine dikkat ¢ekmistir. Sunlu ve Egemen (1998), Homa Dalyani’nda nitrit
degerlerinin en disiik 0,30 pg-at.L”', en yiiksek 1,12 pg-atL”' oldugunu
belirtmistir. Bu calismada nitrat degerlerinin Aralik ayinda yiiksek olmasi
cevredeki tarim arazilerinde uygulanan giibrelerin yagmur sulariyla dalyan sularina
karigmasindan kaynaklaniyor olabilir ve nitratin diisiik oldugu aylarda yagmurun
az olmas1 bu diisiise neden omus olabilmektedir (Kutlu ve Biiytikisik, 2007).
[lkbahar ve yaz aylarinda nitrat konsantrasyonundaki nispeten diisiisiin de

fitoplankton aktivitesine bagli olarak gerceklesmis olabilecegi ongdriilmektedir.

Ortafosfat fosforu en yiiksek deger olarak 2,66 pg-at.L™" olarak Subat ayinda
1 no’lu istasyonda dl¢iiliirken, en diisiik 0,04 pg-at.L™" ile yine Subat ayinda 2 ve 3
no’lu istasyonlarda tespit edilmistir. Ortofosfat fosforu miktarinin azalmaya
basladigi donemlerde fitoplankton aktivitesinin artmaya basladigindan s6z
edilebilmektedir (Kutlu ve Biiyiikisik, 2007). Sabanct (2008), en diisiik ortofosfat
fosforunu 0,25 pg-at.L" ile Eyliil ayinda saptarken, en yiiksek degeri ise 4,21 pg-
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at. L ile Mart aymda 6lgmiistiir. Sunlu ve Egemen (1998), fosfat degerlerini en
diisiik 0,36 pg-at.L™", en yiiksek 2,18 pg-at.L ™" olarak belirtmislerdir.

Bu caligmada elde edilen Silis degerleri 6zellikle Sonbahar aylarindaki
artislaryla dikkat gekici olmustur. En diisiik silis degeri 1,35 pg-at.L™" ile Mayis
aymnda 4 no’lu istasyonda dlgiiliirken, en yiiksek silis degeri ise 118,37 pg-at.L™" ile
Kasim ayinda tespit edilmistir. Sabanci (2008), silis degerlerini 2,70 pg-at.L™" ile
25,00 pg-at.L" arasinda saptamis ve her iki degeri de Eyliil ayinda olacak sekilde
yine sonbaharda elde etmistir. Sunlu ve Egemen (1998), en diisiik silis degerini 2,90
ng-at.L", en yiiksek degeri ise 11,19 pg-at.L™" oldugunu belirtmistir. Silisin yiiksek
konsantrasyonlarda bulundugu 6zellikle sonbahar ve kig aylari diatom aktivitesinin
arttifina isaret olabilir. Bu aylarda silis konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi
diyatomlarin gelismesini desteklemektedir (Sabanci, 2008). Korfezden gelen dip
sular1 da dalyandaki silikat kaynagini arttirmaktadir (Kutlu ve Biiytikisik, 2007).

Yapilan nutrient analizleri sonucunda N/P orani en diigiik 0,90 olarak Subat
ayinda tespit edilmis ve en yliksek oran da 93,96 ile Aralik ayinda saptanmistir. Bu
ornekleme doneminde Ozellike amonyum ve nitrat kaynakli toplam azot
miktarindaki artis ve fosfattaki diisitk miktarlar bu oran1 yiikseltmistir. Maguer ve
dig. (2004), Ingiltere’de nehir agizlarinda dzellikle azotlu giibrelerin nehirler, nehir
agizlart ve kiyisal sulara girisi nedenli olarak nitrat miktarindaki artisla N/P
oranlarinin yaz aylarinda 65’tan baslayarak kis aylarinda 300’iin {izerine ¢iktigini
belirtmistir. Sabanci (2008) en diisiik ve en yliksek N/P oranlarini 1,5-40 arasinda
Haziran ayinda gozlemlemistir. Vollenweider ver ark. (1992), tipik olarak denizel
fitoplanktonda N/P orani atom bazinda 16:1 olarak, agirlik bazinda 7.2 olarak
bilindigini, bir¢ok algal tiirliniin dengeli bir sekilde biiyiimesi i¢in 6nemli bir oran
oldugunu belirtmiglerdir ve bu ideal orandan azot ya da fosforun eksikligi
durumunda sapmalar meydana gelebilecegini belirtmislerdir. Ayni arastiricilara
gore, N/P oranindan kasit, algal alimdan sonra arta kalan azot ve fosforun ¢oziinmiis
bilesenleri gibi harici konsantrasyonlardir. Or¢cun ve Sunlu (2007), Mayis ayinda
fosfattaki artis ve azottaki diisiis ile N/P oranini 0,53 oldugunu belirterek ortamdaki
azot sinirlamasina vurgu yapmustir. Bu ¢alismada en diisiik N/P oran1 Subat ayinda
fosfat degerinin 2,66 pg-at.L™ ile en yiiksek oldugu 1 no’lu istasyonda ortaya
cikmigtir.

Bu ¢aligmada Si/P orani en yiiksek 94,75 olarak Subat ay1 3 no’lu istasyonda
cikmast bu istasyondaki fosfat degerinin ¢ok diisiikk olmasinin etkisinden

kaynaklanmaktadir. Topraktan suya karisan ¢ozlinmiis silikatin sudaki miktarinin



85

artmastyla da Si/P orami artabilmektedir (Vollenweider ve dig. 1992). Sabanci
(2008), Si/P oranlarini 2,5-76 arasinda Haziran ayinda saptamistir. Colak Sabanci
(2014) en yiiksek Si/P oranin1 Eyliil ayinda 76,02 olarak hesaplamistir. Kutlu ve
Biiyiikisik (2007), Si/P oraninin yiiksek oldugu donemlerde diyatomlarin baskin

oldugunu belirtmistir.

Si/N bu ¢alismada 0,24-17,39 arasinda ¢ikmistir. En diisiik degere Aralik
ayinda, en yiiksek degere ise Agustos ayinda rastlanmistir. Ozellikle toplam azot
miktarindaki nitrit nedenli diisiis Agustos ayinda Si/N degerini arttirmistir. Colak
Sabanci ve dig. (2011), Si/N oranini 0,36-3,50 arasinda tespit etmis ve Sommer
(1994), Si/N oraninin >25 oldugu durumlarda diyatomlarin baskin oldugunu daha

diisiik degerlerde ise dinoflagellatlarin ¢ogunlukta oldugunu belirtmistir.

Colak Sabanci ve Koray (2005) belirli bir bolgedeki topluluk yapisi
degisimlerini incelemek ve kirlenme durumunda, kirlenmenin derecesi ve canli
topluluklarinin yapisal degisimleri arasindaki iligkiyi saptayabilmek amaciyla

diversite indekslerinin hesaplandigini belirtmistir.

Bu calismada Shannon-Weaver diversite indeks degerlerine (H”) gore en
yiiksek deger 3,077 bit ile Agustos 2014°te 1 no’lu istasyonda elde edilmisken, en
diisiik deger ise Mart 2014°te 0,317 bit ile 2 no’lu istasyonda elde edilmistir. Colak
Sabanci (2014), Shannon-Weaver diversite indekslerini ortalama degerlerini 1,74-
2,79 bit araliginda saptamis ve en yiiksek degere Ekim ayinda ulasirken, en diisiik
diversite indeks degerini Subat ayinda saptamistir. Bu ¢aligmada genel olarak
diversite indeksleri ¢ok yliksek ¢ikmazken, Colak Sabanci (2008), genel olarak
yiiksek diversite indeks degerlerine ulagmis, en yiiksek degeri Haziran aymnda 5,95
bit, en diisiik degeri de Mart ayinda 5,36 bit olarak hesaplamistir. Yurga ve dig.
(2005), yaptiklar1 calismada en diisiik Shannon-Weaver indeks degerini Mayis
ayinda 1 bit, en yiiksek degeri ise Subat ayinda 4,162 bit olarak saptamistir.

Bu calismanin sonucunda goriilmektedir ki, 6zellikle asir1 tireme potansiyeli
gosteren Alexandrium minutum, Prorocentrum lima, Dinophysis acuminata,
Protoceratium reticulatum gibi toksik ya da zararli olabilen bazi dinoflagellat
tirlerinin Homa Dalyani’'nda mevcut oldugu, dalyanin &zellikle nutrientlerce
zenginlestiginde asir1 alg iiremelerinin tetiklenebilecegi bilinmektedir. Baz tiirlerin
dalyandaki tuzlulugun yiiksek olmasi nedeniyle asir1 iireme gerceklestirememis
olabilmesi de muhtemeldir. Ancak olasi uygun sartlarda asir1 ¢ogalmalarin

goriilebilecegi muhtemel bir durum olarak goriilebilir. Homa Dalyani sucul
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ortaminin daha kaliteli hale getirilmesi i¢in donemsel olarak izlenmesi ve 6zellikle
toksik tiirlerin tesptinin yapilmasi gerekmektedir. Caligmamizda daha once
iilkemizde c¢ok fazla gerceklestirilmeyen bentik dinoflagellat tiirlerinin de tespiti
hedeflenmistir. Dalyanin sucul ortaminin degisken fiziksel ve kimyasal siireglerinin
de muhtemel etkisiyle elde edilen bentik tiir sayis1 gérece azdir. Ancak bentik
dinoflagellat tiirlerinin hem Homa Dalyani’nda hem de Izmir Korfezi basta olmak
iizere bolgemizde tespitinin yapilmasi gerektigi agiktir. Ozellikle bazi toksik bentik
dinoflagellat tiirlerinin gerek sucul canlilar, gerekse halk saglig1 agisindan tehlike

arz ettigi ve hatta 6liimciil hastaliklara sebep oldugu bilinmektedir.

Bentik dinoflagellat tiirlerinden 6zellikle toksik olan Prorocentrum lima ve
son aragtirmayla (Mohammad-Noor ve dig., 2013) muhtemelen toksik olmayan
Coolia monotis tiirlerinin ayn1 zamanda toksik etkisi bilinen bazi Ostreopsis cinsi
tiirleri ile ayni1 florada bulunabildikleri bilinmektedir (Cohu ve Lemée, 2012). Bu
calismada Ostreopsis cinsine ait herhangi bir tiir saptanmamis olsa da oniimiizdeki
donemlerde bu anlamda detayli ¢alismalara devam edilmesi gerekmektedir.
Ozellikle son ddSnemde Homa Dalyani’nda derinlestirme projesiyle baslayan sucul
ortamin daha kaliteli hale getirilmesi ve bdlgedeki avcilik faaliyetlerinin gelecegi

acisindan yapilan ¢aligmalarin uzun vadede desteklenmesi gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. Ornekleme siiresince elde edilen bazi dinoflagellat tiirlerinin Leica DM LA

Epifloresan mikroskobunda ¢ekilmis fotograflari.

Alexandrium minutum — ventral goriiniis

Ceratium minutum

Ceratium fusus

Coolia cf. monotis — apical goriiniis

Coolia cf. monotis — sol lateral-apikal goriiniis

. Durinskia cf. baltica — dorsal goriiniig

. Durinskia cf. baltica

. Durinskia cf. baltica — Nomarski goriintiisii
Prorocentrum lima — sag valv goriiniisii

Prorocentrum sp. — sag valv goriiniisii

. Prorocentrum sp. — sag valv goriinlisii (Nomarski goriintiisii)
. Protoceratium reticulatum — ventral goriiniisii

. Protoceratium reticulatum — dorsal goriiniisii

. Protoceratium reticulatum — dorsal ve apikal goriiniisii
. Protoceratium reticulatum — epiteka ve hipoteka ayrimi
Protoperidinium longipes — ventral goriiniisii

. Prorocentrum micans — sag valv goriiniisii

. Peridinium quinquecorne —ventrral goriinlisii

Prorocentrum triestinum
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