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OZET

IZMIR KORFEZI CiFT KABUKLU YUMUSAKCA
URETIM ALANLARINDA TOKSIK FITOPLANKTON
TESPITIi VE BiYOTOKSIN ANALIiZLERI

DOGAN, Bekir

Doktora Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dali
Tez Damgmant: Prof. Dr. Aynur LOK
Subat 2016, 95 sayfa

Bu ¢alismada, izmir Kérfezi’nde yer alan Inciralt1 istihkdm ve Bostanli Degaj
istasyonlarinda, iki haftada bir olmak tizere, 2013 ve 2014 yillar1 boyunca toplam 96
adet deniz suyu ve 96 grup akivades (Tapes decussatus Linnaeus, 1758) numunesi
alimmustir. Deniz sularinda fitoplankton analizi ile sicaklik, tuzluluk, pH, amonyum,
nitrit, nitrat, silis, fosfat analizleri yapilmistir. Akivadeslerde, Domoik Asit (DA),
Okadaik Asit (OA), Dinophysetoksin (DTX), Yessotoksin (YTX), Azaspirasit
(AZA) ve Saxitoksin (STX) arastirilmustir. Istasyonlar arasi su analizlerinin istatistik
hesaplamalarinda, her iki yilda, ilk alt1 aylik donemde anlamli bir farklilik
bulunmamistir, ancak yillarin ikinci alt1 aylik dénemlerinde ise anlamli farkliliklar
bulunmustur. Fitoplankton hiicre yogunlugu ve tiir ¢esitliligi bakimindan,
Bacillariophyceae smifi Inciralti istasyonunda %84, Bostanli istasyonunda %90
oraninda dominant ¢ikmistir. Toksik fitoplankton tiirlerinden Dinophysis rotundata,
Prorocentrum lima, Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima ve Pseudo-nitzschia
pungens hem fizikokimyasal parametreler hem de biyotoksinler ile korelasyon
olusturmustur. Toksik fitoplankton hiicre yogunlugunda ve tiir ¢esitliliginde
meydana gelen degisimlere bagli olarak, biyotoksin degerlerinde de degisimler tespit
edilmistir. Bu iligki, istatistik analizlerinde polinomiyal egilim cizgileriyle
aciklanmigtir. Calisma bulgularina gore 2013 ve 2014 yillarinda, risk teskil edecek

kadar toksik fitoplankton ve biyotoksin degerleriyle karsilagilmamastir.

Anahtar sozciikler: Izmir Korfezi, ¢ift kabuklu, yumusakca, akivades, toksik
fitoplankton, biyotoksin, mevsimsel degisim
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ABSTRACT

TOXIC PHYTOPLANKTON DETECTION AND
BIOTOXIN ANALYSIS ON BIVALVE MOLLUSC
PRODUCTION AREAS IN IZMIR BAY

DOGAN, Bekir

Ph.D. in Department of Aquaculture
Supervisor: Prof. Dr. Aynur LOK
February 2016, 95 pages

In this study, totally 96 water sample and 96 group carpet shell clam (Tapes
decussatus Linnaeus, 1758) samples were taken between the years of 2013 and
2014 from Inciralti-Istihkdm and Bostanli-Degaj sample station in lzmir Bay.
Temperature, salinity, pH, ammonia, nitrite, nitrate, silica, phosphate and
phytoplankton analysis were performed in water samples. Domoic Acid (DA),
Okadaic Acid (OA), Dinophysetoxin (DTX), Yessotoxin (YTX), Azaspiracid
(AZA) and Saxitoxin (STX) were investigated on clam meat samples. There wasn’t
statistically significant differences between stations for water analysis in the first
six months every two years. On the other hand, was found significantly differences
in the second part of the year. In terms of phytoplankton cell density and species
diversity, was observed Bacillariophyceae class dominance in 84% of Inciralti
station and 90% of Bostanli station. Dinophysis rotundata, Prorocentrum lima,
Pseudo-nitzschia pseudo delicatissima and Pseudo-nitzschia pungens were
constituted correlation relationship both physicochemical parameters and biotoxins.
Accumulation of Biotoxins were determined depending on the toxic phytoplankton
qualities and quantities. The relationships between biotoxin and phtyplankton cell
density were explained by polynomial trendlines in the statistical analysis.
According to the results of studies was not encountered to toxic phytoplankton and
biotoxin value which enough to pose a risk, in the years of 2013 and 2014.

Keywords: Izmir Bay, bivalvia, molluscs, carpet shell clam, toxic phytoplankton,
biotoxin, seasonal changes
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1. GIRIS

Yeryliziinde insan niifusu 2015 yil1 itibariyle 7,3 milyar kisiye yaklasmakta
(Census, 2015), iilkemizde ise 77,7 milyon kisiye ulasmaktadir (TUIK, 2015).
Niifus artis1 beraberinde beslenme ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Sucul ortamin
en onemli besin kaynagini baliktan sonra ¢ift kabuklu yumusakcalar ve eklem
bacaklilar olusturmaktadir (Anon, 2013). Bu nedenle beslenme ihtiyacinin
karsilanmasi agisindan, deniz ve i¢ sularimizda bulunan potansiyel su iirlinleri ve

miktarlarinin arastirilmas1 6nem kazanmaktadir (OiK, 2014).

Su iirlinlerimiz, gelismis iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de toplumun besin
ithtiyacini karsilamasi, yem sanayi i¢in hammadde olmasi, issizlige karsi is imkan
sunmast ve ekonomik katma deger ile ihracatinin yapilmasi gibi nedenlerle 6nemli
olmaktadir. Su triinlerinin toplam varligi, gerek tarimsal faaliyetlerde gerekse de
makroekonomik hesaplamalarda 6nemli bir konuma ulasamamaktadir. Su tirlinleri
tiretim miktarlarinin yiikseltilerek, ekonomik degeri olan tiirlerin siirdiiriilebilir
tekniklerle tretiminin arttirilmast ve her asamada laboratuvar kontroliiniin
yapilmasi, iilkemizin giivenli besin ihtiyacinin saglanmasinda zorunlu
goriilmektedir. Bu nedenlerle su tirlinlerinin tiretimi, avciligi, kontrolii ve analizi ile

ilgili arastirma gelistirme faaliyetlerinin ¢ogaltilmas: gerekmektedir (OIK, 2014).

Diinya genelinde ¢ift kabuklu yumusakga istihsali avcilik veya yetistiricilik
yoluyla yapilmaktadir. Toplam ¢ift kabuklu yumusakga iiretiminin % 70’i Cin
tarafindan, geriye kalan kismi ise Japonya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Kore, Sili, Tayland, Fransa, ispanya ve Italya tarafindan gerceklestirilmektedir
(FAO, 2014). Diinya tizerinde ¢ift kabuklu yumusakga tiirlerinin toplam {iretimi
1950 yilinda 281.013 ton iken, 2000 yilinda 9.757.564 ton olarak gerceklesmekte
ve 2013 yilinda 22.432.617 tona ulagsmaktadir (FAO, 2014).

Cift kabuklu yumusakg¢a tiretiminin yiiksek oranda yapildig: iilkeler, cift
kabuklu yumusakga tiirlerinin mensei ve kontrol bilgilerinin belirtilmesi sartiyla
uluslararasi ticaretinin kisitlama olmaksizin yapilabilecegini belirtmektedir (WHO,
2010). Buna gore, satist yapilan ¢ift kabuklu yumusakcgalarin ilk {iretim aninda
kontrol edilmesi, mikrobiyolojik ve biyotoksin yoniiyle risk tasimamasi, izleme
sistemleriyle de kontroliiniin yapilmasi istenmektedir (WHO, 2010).



Avrupa Birligi (AB) direktiflerine gore, iiretim bolgesi olarak belirlenecek
cift kabuklu yumusakga iiretim alanlari i¢in; saglik sérvey ¢alismasi, kirletici diizey
caligmasi, bulasan incelemeleri, mevsimlere ait meteorolojik degisimlerin
izlenmesi zorunlu kilinmaktadir. Bu zorunluluklarin yerine getirilmemesi
durumunda, ¢ift kabuklu yumusak¢a ithalat ve ihracatinin yapilamayacagi
belirtilmektedir (EC, 2004).

Ulkemizde istihsali yapilan ¢ift kabuklu yumusakea tiirleri; akivades (Tapes
decussatus Linnaeus, 1758), beyaz kum midyesi (Venus gallina Linnaeus, 1758),
istiridye (Ostrea edulis Linnaeus, 1758), killt midye (Modiolus barbatus Linnaeus,
1758), kidonya (Venus verrucosa Linnaeus, 1758), kara midye (Mytilus
galloprovincialis Linnaeus, 1819) ve tarak (Pecten jacobaeus Linnaeus, 1758)
olarak bildirilmektedir (Anon, 2005). Bu tiirler 1950 yillarindan sonra ihracatin
gelismeye baglamasi ile kayit altina alinmaktadir. Bu donemden sonra su tirlinleri
ilk olarak komsu iilkelere ihrac edilmektedir. Ozellikle Izmir Korfezi’nde istihsali
yapilan ¢ift kabuklu yumusakgalarin ihracatinda gelisme oldugu goriilmektedir.
Sonraki yillarda ticaret yollarinin ¢ogalmasi ile dig lilkelere su iiriinleri ihracati
artarak devam etmektedir (Alpbaz, 2000).

Ulkemizde ¢ift kabuklu yumusakea iiretimi, genelde Karadeniz, Marmara
ve Ege Denizi kiyilari ile Istanbul ve Canakkale Bogaz1 kiyilarinda avcilik yoluyla
yapilmaktadir. 2013 yili itibariyle avcilik alani olarak belirlenen 29 bolge ve 1
yetistiricilik alaninda {retim gergeklestirildigi bildirilmektedir (Anon, 2013).
Ulkemizde ¢ift kabuklu yumusakea tiirlerinin ihracat;, 2010 yilinda 340 ton, 2011
yilinda 5 ton olarak ger¢eklesmistir. Ancak, 2012 ve 2013 yillarinda herhangi bir
ihracatin yapilamadigi bildirilmektedir (FAO, 2014). Bunun nedeninin AB
direktiflerinde bulunan, AB’ye ihra¢ edilecek canli ¢ift kabuklu yumusakgalarin
istihsalini kontrol eden, yiiriirliikteki gida giivenligi kontrol sistemi kistaslarinin
tam olarak karsilanamamasi seklinde agiklanmaktadir (FVO, 2012).

Bu tez calismasinin amaci, izmir Kérfezi ¢ift kabuklu yumusakca iiretim
alanlarindaki deniz suyunda toksik fitoplanktonlarin tespiti ve c¢ift kabuklu
yumusakea tiirlerinde biyotoksin analizlerini 2013 ve 2014 yillar1 boyunca
yapmaktir. Bunun baglamda; toksik fitoplankton tiirlerindeki mevsimsel
degisimlere gore ¢ift kabuklu yumusakga biinyesinde biriken biyotoksinin tipi ve
miktarint aragtirmaktir. Arastirma sonucunda toksik fitoplankton ile biyotoksin
birikiminin siire ve diizeyi saptanarak, iiretim alaninin izleme, denetim ve erken

uyar1 mekanizmasinin olusturulmasina katki saglanacaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Toksik Fitoplankton

Diinya denizlerinde simdiye kadar tespit edilen yaklasik 4.000 denizel
fitoplankton tiirii bulunmaktadir. Bu tiirlerden yaklasik 200’iiniin zararl tiirler
oldugu belirtilmektedir. Yine bu tiirler arasinda, dinoflagellat tiirleri basta olmak
tizere yaklasik 80 tiirlin, biyotoksin iiretme kapasitesine sahip fitoplankton oldugu
bildirilmektedir (Zingone et al., 2000; Smayda et al., 2003).

Deniz ve tatli sularda fitoplankton olarak adlandirilan tek hiicreli mikroskobik
canlilar, ilkbahar ve sonbahar arasindaki ani 1sinma donemi sirasinda, koy ve
korfezlerde meydana gelen oGtrofikasyon sonucu litrede 10.000 hiicreden fazla
saytya ulagsmaktadir (Meyer and Koster, 2000). Bu durumda yapilarinda bulunan
pigmentlerden dolay1 su yilizeyinde renklenmelere neden olurlar. Genel haliyle red-
tide ad1 verilen bu durum, baliklarin 6lmesiyle balik kirimi tabiri ile de anilmaktadir
(Metin,1995; Ozel, 2003).

Zararli ve toksik fitoplanktonlarin, red-tide sonucu ortamdaki etkilerinin,
insanlar ve deniz canlilarinda hastaliklar veya 6liim, su yiizeyinde yogun renk
degisimleri ve kopiik olusumu, baliklarin toplu 6liimleri ve kiyilara vurmalar1 vb.
gibi oldugu bildirilmektedir. Ayrica deniz ekosistemindeki bir¢ok organizmanin
ergin bireyleri kadar, larva ve yavru bireyleri de etkilendigi i¢in, biyotoksinlerin
besin zinciri yoluyla aktarilmasi sonucu besin zincirine olan etkileri de
gortilmektedir (Anderson, 2001).

Zararli fitoplankton c¢ogalmalarint adlandirmak i¢in diinya Orgiitleri
tarafindan gesitli tanimlar yapilmaktadir. Bu tanim, deniz suyunun veya tatli suyun
fark edilir bicimde renk degistirmesi sonucu, su yiizeyinde kopiiklerin olugmasi,
ortamdaki baliklarin ve omurgasizlarin toplu Oliimleri, insanlarda goriilen
biyotoksisite etkileri gibi dogrudan veya dolayli degisimler seklinde de tarif
edilmektedir (ICES, 1984).

UNESCO/IOC-HAB (Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii,
Uluslararas1 Deniz ve Okyanuslar Toplulugu, Zararli Alg Uremeleri Biirosu) karar1
ile bir diger adlandirmada ise, deniz suyu ve tath su alanlarinda, “Zararli Alg Asiri
Uremeleri” genel ad1 ile tanimlanmaktadir (Koray, 2002).



Avrupa Cevre Ajansi (ACA), fitoplankton patlamalarinin insanlar {izerindeki
biyotoksik etkilerini, toksik fitoplanktonlar tarafindan biyotoksin birikimine maruz
kalmis su tirtinlerinin tiiketilmesiyle olusan, toplum arasinda yol actig1 en belirgin
saglik sorunlar1 seklinde belirleyip, deniz {irtinleri toksin zehirlenmesi adini
vermektedir (ACA, 2006).

Diinya denizlerinde, son yillarda siklikla gozlenen fitoplankton
patlamalarin gergeklestigi kiyisal sularda, izleme ¢alismalarinin diizenli olarak
yapilmasi gerektigi anlasilmaktadir. ilk defa Japonya’da, ¢ift kabuklu iiretim
alanlarinda yasanan problemleri kaynaginda izlemek iizere plankton ve biyotoksin
izleme sistemi kurularak ¢alistirilmistir. Kuzey Amerika, Avustralya, Yeni Zelanda
ile birlikte AB tilkeleri, bu sistemi gelistirerek kendi ¢ift kabuklu tiretim alanlarinda
uygulamaktadir. Bu nedenle AB direktifleriyle mevzuata giren toksik fitoplankton
calismalari, giderek 6nem kazanmaya baslamaktadir (Hess, 2012).

Diinya fiizerinde fitoplanktonlarin toksik etkisi tizerine yapilan ilk
arastirmada, Gonyalulax cinsinin paralitik toksinlerle olan iligkisi tespit
edilmektedir (Sommer et al., 1937). Daha sonra planktonlarin biyotoksin iligkileri
iizerine yapilan farkli arastirmalarda, ¢ift kabuklu yumusakgalarin toksik
olmalarinin dinoflagellat kaynakli oldugu anlasilmaktadir (Sommer and Meyer,
1937; Meyer, 1953).

Cift kabuklu deniz iirtinlerinin tiiketilmesiyle, insanlarda meydana gelen duyu
bozuklugu, karincalanma ve kismen fel¢ gibi paralitik durumlarin, toksik
planktonlardan kaynaklandigi bildirilmektedir (Seven, 1958). Yine paralitik
zehirlenmelerin toksik fitoplanktonlardan kaynaklandigi bulgusuna ulagilmaktadir
(Schantz, 1960; 1963).

Cift kabuklu yumusakga ve karides yetistiriciligi yapilan isletmelerde toplu
oliimlerin goriilmesi lizerine, bu isletmelerin yer aldig1 sularda, zararl fitoplankton
cogalmalarmin oldugu vurgulanmaktadir (Shumway, 1995). Avustralya’da
Anabaena circinalis tiiriiniin tatli sularda asir1 cogalmasi sonucu, ortamda bulunan
balik, midye, kus gibi canlilarin etkilendigi ve bu canlilarla beslenen insanlarin
paralitik zehirlenmelere maruz kaldigi anlagilmaktadir (Negri and Jones, 1995).
Italya'min Kuzey Adriyatik Denizinden elde edilen Dinophysis fortii tiiriiniin,
yiiksek performansli s1vi kromotografisi veya kiitle detektorleri gibi enstriimental
analiz cihazlari ile laboratuvar incelemeleri sonucunda pectenotoxin-2 (PTX-2)
icerdigi ve Avrupa’da ilk defa tespit edildigi bildirilmektedir (Draisci et al., 1996).



Toksik fitoplanktonlar ve biyotoksinlerin insan fizyolojisi tizerine tesirlerini
inceleyen arastirmacilar, baz1 planktonik organizmalarla (Aureococcus
anophagefferens, Heterocapsa circularsiguama, Prorocentrum minimum,
Gymnodinium aureolum) beslenen ¢ift kabuklu yumusakga tiirlerinin tiiketilmesi
sonucu, insanlarda biyotoksin zehirlenmelerinin  oldugunu belirtmektedir.
Biyotoksin iireten cinslerin (Alexandrium spp., Pseudo-nitzschia sp. ve Dinophysis
spp. gibi) hem ¢ift kabuklu yumusakga tiirlerinde hem de insanlarin sindirim ve
sinir sistemi tizerinde dogrudan biyotoksik etki gosterdigi vurgulamaktadir (Whyte
et al., 2001). 1990’11 yillarda Pfisteria piscicida tiiriiniin asir1 miktarda tiremesi
sonucu kiitlesel balik 6liimlerine neden oldugu bildirilmektedir (Morris, 1999).

Denizel fitoplanktonlarin asir1 ¢ogalmalarinda, ortamda bulunan sucul
organizmalarla beraber insanlarinda ciddi risk altinda oldugu, bazen tek
fitoplankton tiirii toksik etkiye sahipken bazen de birden fazla fitoplankton tiiriiniin
toksik etkiye neden oldugu belirtilmektedir (Vandolah, 2000). Hindistan’da yapilan
bir aragtirmada, Prorocentrum lima tiiriiniin, giiney ve batt Hint okyanusundaki dort
farkli yerden izole edilen kolonilerinin, morfolojik ve toksikolojik degiskenlikler
gosterdigi aktarilmaktadir (Bouaicha et al., 2001). Diger yandan Alexandrium
fundyense tiirliniin asir1 ¢ogalmasi sonucu, ortamda bulunan zooplanktonlar
tarafindan tiiketilmesiyle zooplanktonlarda meydana gelen paralitik toksin
birikiminin, zooplanktonun farkli boylarma gore farkli diizeylerde oldugu
bildirilmektedir (Doucette et al., 2005).

Yeni Zelanda’da yapilan fakli bir caligmada; Gonyaulax spinifera tiiriiniin,
deniz suyunda hiicre basina ortalama 188 pg Yessotoksin konsantrasyonuna sahip
oldugu ortaya c¢ikmaktadir (McNabb et al., 2006). Isve¢’in bati kiyilarinda,
Dinophysis spp. tiirlerinin popiilasyon yogunlugu ve c¢evre kosullarina bagh
toksisitesinin arastirildigi ¢alismada, Dinophysis acuta tiiriiniin ortalama 100
hiicre/L’de ve Dinophysis acuminata tiiriiniin ortalama 250 hiicre/L’de ayni
toksisiteye sahip oldugu anlasilmaktadir (Lindahl et al., 2007). Benzer galismalar
sonraki yillarda da yapilarak, zararl fitoplankton tiremelerinin biyotoksinlerle olan
iligkileri arastirllmaktadir (Gobler et al., 2008; Richlen et al., 2008; Anderson et al.,
2008).



Yunanistan kiy1 sularinda, potansiyel toksik olan epifitik Prorocentrum
tirlerinin arastirilldi@i  ¢alismada, Prorocentrum rhathymum, Prorocentrum
borbonicum, Prorocentrum levis, Prorocentrum emarginatum ve Prorocentrum
lima tiirlerinin, Kuzey Ege kiy1 seridi boyunca 2003 Agustos ile 2005 Aralik
déneminde, 50 istasyondan toplanan makrofit, su slitunu ve sediment 6rneklerinin

incelenmesi sonucu tespit edildigi bildirilmektedir (Aligizaki et al., 2009).

Ege Denizi'nin Tiirkiye kiyilarindan balik 6liimlerinin ilk kez rapor edilmesi
1955 wyillarinda W. Niimann tarafindan bildirilmektedir. Bu tarihten sonra,
fitoplankton patlamalar1 basin mensuplar1 ve bilim insanlar1 tarafindan her yil
gozlemlenmektedir (Acara ve Nalbantoglu, 1960). Fitoplankton patlamalar
belirgin bir sekilde, yillik olarak diizenli degisimler gostermektedir. Dinoflagellat
tirlerinin (Prorocentrum micans, Noctiluca scintillans, Alexandrium minutum,
Gochtodinium simplex, Scrippsiella trochoidea), tekrarlayan fitoplankton
patlamalar1 sirasinda deniz suyunu belirgin sekilde kirmiziya ¢evirdigi
goriilmektedir. Diyatomlar ve 6glenoidler gibi kokkolitoforidlerin de su yiizeyinde
farkli renklenmelere neden oldugu belirtilmektedir (Koray, 2001a).

Izmir Kérfezinde planktonik organizmalar {izerine niteleyici ilk arastirma,
Ergen (1967) tarafindan bildirilmektedir. Bu arastirmay1 takip eden yillarda,
dinoflagellatlarin tanimlanmasi ¢aligmalari ve Ceratium cinsinin dagilimi, nicel ve
nitel yonden incelenmektedir (Geldiay ve Ergen, 1968; Ober, 1972).

[zmir Kérfezi'nde, segilmis farkli iki istasyonda biyolojik birincil {iretim
tizerine yapilan ilk aragtirmada, birincil dretimi etkileyen faktorlerden sicaklik,
tuzluluk, azot bilesikleri hakkinda temel bilgi verilmektedir (Geldiay ve Uysal,
1978). Sonraki yillarda ise Ceratium sp. ve Rhizosolenia sp. gibi tiirler iizerinde
caligmalar yapilarak, tiirlerin tanimi, tespiti, mevsimlere gore dagilimi iizerine
yogunlasilmaktadir (Koray ve Gokpinar, 1983; Gokpinar ve Koray, 1983). Bu
¢aligmalar sonucunda, Izmir Kérfezinde red-tide olayia sebep olan fitoplanktonlar
incelenerek ilk tiir tespitleri bildirilmektedir (Koray, 1984). Sonraki yil Koray
(1985) “Izmir Kérfezimin Mikro planktonunda Meydana Gelen Degisimlerde
Ortam Faktorlerinin Rolii” isimli doktora ¢alismasinda, Izmir Korfezi’nde nano
plankton ve tek hiicreli mikro plankton tiirlerinin niteleyici ve niceleyici
dagilimlarint inceleyerek, cevreyle ilgili faktorler ile besleyici elementler

arasindaki donemsel iliskileri ortaya koymaktadir.



Fitoplankton tiirlerinin asir1 ¢ogalmalarinin, ortamda bulunan besleyici
elementlerin smirlamasindan dolay1r olumsuz bir sekilde etkilendigi, tiirlerin
cesitliligi indeksleriyle bildirilmektedir (Koray ve Biiyiikisik, 1987). Ardindan,
denizel ekosistemde dinoflagellat tiirlerinin asir1 gogalmalari ve bunu tetikleyen
fiziksel ve kimyasal etmenler arastirilarak, sicaklik, tuzluluk, giin 15181 ve besleyici
elementler gibi faktorler belirlenmektedir (Koray ve Biiyiikisik, 1988). Daha sonra
Koray ve Biiylikisik (1992) tarafindan fitoplankton gelisiminde onemli bir yer
tutan, 151k, sicaklik ve besin tuzuna bagli model ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bir
modele gore ilkbahar baslangicinda; sicaklik, fosfat, nitrat ve giin 15181 siiresinin
artmastyla fitoplankton biyokiitlesinde artis gézlenmektedir. Ancak fitoplanktonlar
tarafindan kullanilan silisin azalmasiyla, diatomlar ve dinoflagellatlar azalirken,

nano planktonlarda artis meydana geldigi belirtilmektedir.

Izmir Kérfezi’nde ilkbahar aylarinda ve yaz baslarinda asir1 {ireme gdsteren
Prorocentrum micans tiiriiniin, korfezden toplanan midye ve istiridyelerin
yenmesinden sonra, insanlarda goriilen ishal olaylarinin sebebi oldugu ortaya
konulmakta ve konunun toplum sagligi agisindan 6nemine vurgu yapilmaktadir
(Koray, 1992).

Ulkemizden ¢ift kabuklu yumusakcalarin ihracatinda yasanan olumsuzluklar
lizerine, 23 farkli tiretim alaninda, 1999 yilinin Haziran ile Eyliil aylari arasinda, 15
giinde bir su numuneleri alinmistir. Calisma sonucunda, paralitik ve amnezik
zehirlenmelere neden olan fitoplankton tiirleri tespit edilememekte ancak diaretik
zehirlenmelere neden olan Dinophysis tiirlerinin varhigi bildirilmektedir (Demir,
2000).

Tiirkiye sularinin, Karadeniz, Ege ve Dogu Akdeniz bdliimlerinde bulunan
mikroplankton tiirleri 1993-1995 yillar1 arasinda, klasis diizeyinde gruplanarak, tiir
zenginlikleri sistematik diizeyde karsilastirmali olarak incelenmistir (Koray vd.,
2000). Arastirmaya gore, 518 tiir taksas1 saptanmasina ragmen, bunlardan ancak 82
tanesi tiim bolgelerde gozlemlenebilmektedir. Denizlerde yapilacak galismalarda
tiir gesitliliginin tespitinde, zamana bagli degisimlerin 6n planda tutulmasi tavsiye
edilmektedir (Koray, 1994). Ayn1 yil igerisinde yapilan bir diger caligmada, Tiirkiye
denizleri agik sulart fitoplankton kompozisyonu incelenmekte, sonug olarak,
fitoplanktona bagli verimliligin Karadeniz’den Akdeniz’e dogru giderek azaldig
saptanmaktadir (Soydemir, 2000).



Tiirkiye denizlerinde arastirilacak fitoplankton tiirlerinin kontrol listesini
hazirlamak amaciyla, iilkemiz denizlerinin kiy1 hattt boyunca, 1955 yilindan 2000
yilina kadar ¢alisilmis fitoplankton ile ilgili arastirmalar incelenmistir. ikisi cins
kademesinde olmak iizere yedi prokaryot taksasi ve 430’u tiir kademesinde olmak

iizere 485 eukaryot taksasi igeren liste, arastirmacilarin kullanimina sunulmaktadir
(Koray, 2001b).

Izmir Korfezi ¢ift kabuklu yumusakgalar1 (Mytilus galloprovincialis, Tapes
decussata, Venus spp.) tizerinde toksik ve toksik olmayan fitoplanktonlarin etkileri
incelendiginde, Onceki c¢alismalarda yer alan istatistiklerin kesin olmadig
bildirilmektedir (Koray, 2001a).

Cift kabuklu yumusakcalarin ilkbahar aylarinda besin olarak kullanilmamast
nedeniyle, toplum i¢in biyotoksin zehirlenmelerinin nadir bir risk faktorii oldugu
vurgulanmakta ve Ceratium fusus, Dinophysis acuminata, Dinophysis acuta,
Dinophysis caudata, Dinophysis fortii, Dinophysis mitra, Dinophysis rotundata,
Dinophysis sacculus, Dinophysis tripos, Gonyaulax grindleyi, Prorocentrum
cassubicum ve Prorocentrum lima tiirlerinin denizlerimizde bulunan bazi toksik
tiirler oldugu kaydedilmektedir (Koray, 2001b).

[zmir Kérfezi'nde, paralitik biyotoksine bagl zehirlenmeler ile ilgili belirgin
bir kanit olmamasina ragmen, sadece bir tlirde goriilen balik 6liimleri, tiim viicut ve
solungaclarda goriilen sarimsi renklenme ile tanimlanmaya c¢alisilmaktadir.
Biyotoksin zehirlenmesi meydana geldiginde, Alexsandrium minutum tiiriiniin
ml’de 6 milyar hiicreyi gectigi bildirilmektedir. Ayrica demersal ve pelajik
baliklarda oksijen yetersizligi belirtileri gozlendigi, bu belirtilerin diyatom
Thalassiosira angustelineata, Thalassiosira allenii ve 06glenoid Eutreptiella
gymnastica ‘nin toksik olmayan hiicre patlamalarindan sonra ve geceleri gozlendigi
anlagilmaktadir (Koray, 2001b).

Koray ve Colak Sabanci 2001 ve 2004 yillarinda, toksik fitoplanktonlar
iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarda, lilkemizde rapor edilen fitoplankton tiirlerinin
yaklagik %10’unun toksik-zararli seklinde asir1 iireme yaptiklart sonucuna
varmaktadir. Izmir Kérfezi'nde, baz1 bélgelerde fitoplankton patlamalarini
inceleyen Bizsel ve Bizsel (2002), ¢alismalarinda toksik tiirlerden Heterosigma cf.
akashiwo ve Gymnodinium cf. mikimotoiyi ilk defa bildirmektedir.



Colak Sabanci ve Koray (2005), 1999, 2000, 2001 yillarinda ig, orta, dis
korfezde yer alan ti¢ istasyonu plankton ¢esitliligi yoniiyle incelemektedir. Sonug
olarak; Izmir Kérfezi, biiyiik kanal projesi dncesi ve sonrasinda ilk kez yapilan
mikroplankton analizlerine gore, Biiyilk Kanal Projesi’nde insa edilen aritma
tesislerinin % 60 diizeyinde pozitif aktivite gdsterdigi ve fitoplankton topluluklari
yapisindaki diizelmelerin, beklenildiginden daha hizli bir sekilde gergeklestigi

gorilmektedir.

Izmir Korfezi’'nde, Karsiyaka Yat Limam bélgesinde, 2003—2004 yillari
arasinda, fitoplankton tiirlerinin dagilimlar1 ve fizikokimyasal ortam
parametrelerinin degisimleri, yillara bagl olarak arastirilmistir (Kiikrer ve Aydin,
2006). Bu calisgmaya gore, Biiyilk Kanal Projesi’nin tamamlanmasi sonucu,
fitoplankton ve fizikokimyasal faktorlerde, projeden dnceki yillara oranla iyilesme
oldugu anlagilmaktadir. Ancak ortamda zararl fitoplankton tiirlerin de bulundugu
bildirilmektedir. Baska bir calismada, Izmir Biiyiikk Kanal Projesi’nin, izmir
Korfezi’nin i¢ bolgesindeki fitoplankton varliginda meydana getirdigi etkiler
incelenmekte, calisma sonucunda azot elementinin fitoplanktonlar iizerinde

siirlayici faktor oldugu vurgulanmaktadir (Garip, 2006).

Izmir Kérfezi Urla Iskele’de yapilan farkli bir calismada, kiiltiire alinan kara
midyelerin yillik beslenme dongiisii lizerine kalitatif yaklasimla ilk sonuclar elde
edildi zaman, kara midyelerin mide i¢eriklerinde Licmophora abbreviata, Navicula
sp., Coscinodiscus sp., Nitszchia sp., Gonyaulax sp., Dinophysis sp., Prorocentrum
sp., Protoperidinium sp. ve Oxyphysis oxytoxoides gibi fitoplankton tiirlerine
rastlanildig1 agiklanmaktadir (Lok vd., 2010).

[zmit Kérfezi plankton kompozisyonunun mevsimsel olarak incelenmesi ve
sediment karakterizasyonu c¢alismasinda, elde edilen sonuglara gore; toksik
olmayan ancak zararli red-tide g¢ogalmalarina neden olan Ceratium furca,
Prorocentrum micans, Rhizosolenia setigera ve Noctiluca scintillans tiirlerine
rastlanilmaktadir. Fakat bu fitoplanktonlara ait hiicre yogunluklarinin, herhangi bir
toksisiteye neden olacak diizeyde ger¢eklesmedigi belirtilmektedir (Kiiciik, 2012).
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2.2. Biyotoksin

Cift kabuklu yumusakga toksinleri olarak bilinen denizel biyotoksinlerin,
temelde toksik fitoplanktonlar tarafindan tiretildigi, kimyasal yapilarina gore sekiz
grup olarak smiflandirildigi belirtilmektedir. Bunlarin, Azaspracids (AZAS),
Brevetoxins (BTXs), Cyclicimine, Domoic Acid (DA), Okadaic Acid (OA),
Pectenetoxins (PTXs), Saxitoxins (STXs) ve Yessotoxins (YTXs) oldugu
bildirilmektedir (FAO/WHO, 2004). Biyotoksinler, insan saglig1 {izerinde
gosterdikleri belirtilere gore; Paralytic Shellfish Poisoning (PSP), Amnesic
Shellfish Poisoning (ASP) ve Diarrhaetic Shellfish Poisoning (DSP) seklinde de
tanimlanmaktadir (FAO, 2004).

Biyotoksinlerin, suyu filtreleyerek beslenen kara midye, akivades, istiridye
ve kum midyeleri gibi ¢ift kabuklu yumusakgalarin, hepatopankreaslari, bagdoku
ve lipit dokularinda biriktigi bildirilmektedir. Biyotoksin birikmis ¢ift kabuklu
yumusakcalarin, insanlar tarafindan tiiketilmesiyle, bas agrisi, kusma, ishal ve
sinirsel problemler, sira dist durumlarda ise can kaybina rastlandigi
vurgulanmaktadir (FAO, 2004). Insanlarda, ¢ift kabuklu yumusakca tiirlerinin
tilketilmesine bagli olarak, son yillarda yaklasik 2.000 zehirlenme vakasi
bildirilmekte, bunlardan %15’i ise 6liimle sonuglanmaktadir (Mercedes and Esther,
2006).

Cift kabuklu yumusakcalarin tiiketilmesi sonucu, insanlarin sinir
sistemlerinde meydana gelen rahatsizliklar iizerine Kellaway (1935) bir aragtirma
yapmistir fakat calismasinda biyotoksinlerden bahsetmemektedir. Daha sonra,
fitoplanktonlarin neden oldugu biyotoksinler iizerine yapilan ilk aragtirmada PSP
biyotoksininden bahsedilmektedir (Sommer and Meyer, 1937). Ayni dénemde,
Gonyalulax cinsine ait tiirlerin PSP ile olan iliskisinin tespit edildigi anlagilmaktadir
(Sommer et al., 1937).

Biyotoksin zehirlenmeleri daha Onceleri midye zehirlenmesi veya gida
zehirlenmesi olarak tanimlandigindan, eski aragtirmalar daha c¢ok bu konular
etrafinda gergeklestirilmektedir (Meyer, 1953; Sapeika, 1953; Fingerman et al.,
1953; Seven, 1958; Bolton et al., 1959). ilerleyen yillarda, bu zehirlenmelerin
toksik fitoplanktonlardan kaynaklandig1 anlasilmakta ve calismalar biyotoksinler
izerine yogunlagsmaktadir (Murtha, 1960; Pepler and Loubser, 1960; Schantz,
1960; Schantz, 1963).
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Avrupa llkelerinde, 1950 ile 1990 yillar1 arasinda, canli ¢ift kabuklu
yumusakcalarin satisinda ciddi bir kontrol mekanizmasi bulunmamaktadir. 1960’11
yillardan sonra, Avrupa iilkelerinin birbirlerine biitiinlesmesi ile kontrol
mekanizmas: ihtiyaci tartisilmaya baslanilmaktadir. Bu nedenle ilk defa 1991
yilinda, birlik mevzuatinda 91/492/EEC ve 91/493/EEC numarali yonetmelikler
cikarilarak, biyotoksinler ile ilgili kontrol mekanizmalari olusturulmaktadir (Hess,
2012). Bu yonetmeliklerde, DSP ve PSP biyotoksinleri i¢in temel tanimlar, teshis
yontemleri ve kontrol sartlar1 belirlenmektedir. Ilgili yonetmeliklerde yer
almamasina ragmen, 91/67/EEC konsey direktifi ile ASP biyotoksinleri i¢in, analiz
yontemi ve limiti de belirtilmektedir (Anon., 1997).

AB direktiflerine atif yapilarak c¢ikarilan komisyon raporlarinda,
biyotoksinlerin tespitine yonelik ilk analiz metotlar1 da vurgulanmaktadir. Buna
gore; PSP analizlerinin AOAC’nin (Association of Official Analytical Chemists)
959.08 numarali yontemiyle, ASP analizlerinin ultraviyole dedektorli sivi
kromotografi (HPLC-UV) yontemiyle, DSP analizlerinin sivi kromotografi
(HPLC) yontemiyle yapilmasi kararlastirilmaktadir (Yasumoto and Murata, 1993;
Quilliam et al., 1995; AOAC, 1995).

Kuzey Adriyatik Denizi kiy1 seridinde bulunan midyeler tizerinde 1988, 1989
ve 1991 yillarinda yapilan biyotoksin izleme ¢aligmalarinda, ASP, DSP ve PSP
biyotoksinleri arastirilmaktadir. Belirtilen tarihlerde sadece DSP biyotoksinlerine
rastlanildigi, ASP ve PSP biyotoksinlerine rastlanilmadig bildirilmektedir (Viviani
et al., 1997). Ingiltere’de yapilan diger bir arastirmada, biyotoksin tespit
metotlariin karsilagtirilmasi yapilmakta, en hizli ve en dogru analiz yonteminin
gelistirilebilmesi i¢in ¢alismalarin baslatildigi agiklanmaktadir (Scoging, 1998).
[zleyen yillarda, biyotoksinlerin enstriimental analiz cihazlariyla tespitine yonelik
farkli galigmalar ortaya konmaktadir (Amandi et al., 2002; Pierotti et al., 2003; Bean
et al., 2005; Rossini, 2005; Toyofuku, 2006; Turrell et al., 2007; Syaifudin et al.,
2009; Louppis et al., 2010; McCarron et al., 2011).

Birbirini takip eden ¢aligmalarda, bazi1 biyotoksinler, arastirilan bolgelerde ilk
defa bildirilmektedir. Ornegin; Dogu Adriyatik Denizinde, kara midye iizerine
yapilan PSP ¢aligmasinda ilk defa 1.550,49 mg STX eq./kg miktarinda biyotoksin
tespit edildigi ve Hirvatistan kayitlarina gegirildigi bildirilmektedir (Ujevic et al.
2012). Yunanistan’da yapilan bir diger ¢alismada ise Prorocentrum minimum
kaynakli ilk Tetrodotoxin tespiti kaydedilmektedir (Vlamis et al., 2015).
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Ulkemizde, ¢ift kabuklu yumusakea tiirleri iizerinde, morfolojileri, iiremeleri,
cevresel etkilesimleri gibi ¢esitli arastirmalar yapilmistir (Yilmaz, 1989; Eftelioglu,
1989; Firat, 1990; Hindioglu, 1990; Demirci, 1990; Cangal, 1991; Selcuk, 1996;
Ulca, 1996; Ates, 1998; Tekogul, 1999). Ancak ¢ift kabuklu yumusakgalarda,

biyotoksinlerin tespiti lizerine yeterli arastirma bulunmamaktadir.

Konuyla ilgili ilk bilgileri veren Alpbaz’in (1988), ¢ift kabuklu yumusak¢a
tirlerinin ihracatinda dikkat edilmesi gereken konular ve biyotoksin varlig
hususunda seminer kitap¢igi bulunmaktadir. Daha sonraki yillarda Koray (1992),
asir1 tremeleri sonucu tespit edilen toksik ve zararli fitoplankton tiirlerinin, insan
saghgim etkilemesi ile ilgili ¢alismasini ortaya koymakta ve konunun toplum

saglig1 agisindan 6nemine vurgu yapmaktadir.

Ulkemiz karasularindan avlanan baz ¢ift kabuklu yumusakgalarda, PSP ve
DSP biyotoksin kalintilar1 da arastirilmistir (Eryigit, 1998). Calismada, 1995 ve
1996 yillar1 boyunca Bat1 Karadeniz, Istanbul Bogazi girisi, Kuzey Marmara Denizi
ve Canakkale Bogazi girisi olmak tizere dort farkli bolgede dogal olarak yetisen,
kum midyesi (Venus gallina), istiridye (Ostrea edulis) ve kara midye (Mytilus
galloprovincialis) tiirlerinde PSP ve DSP biyotoksinlerinin, boélgelere gore
degismekle birlikte, biitiin bir y1l boyunca degisik oranlarda bulunabilecegi ilk kez
belirtilmektedir.

[zmir Korfezi’nde bulunan kara midyelerde, domoik asit miktarmin yiiksek
performansli s1vi kromotografi ile tespiti ¢alismasi bulunmaktadir (Ozgile, 1996).
Bu ¢alismada; Izmir Kérfezi'nden ¢ikartilan 15 ayr1 midye &rneklemesinden elde
edilen kara midye numunelerine, hizli ekstraksiyon yontemi kullanilmakta ve
Ol¢timler ultraviyole detektorii bagl yiiksek performansli sivi kromotografi (HPLC-
UV) cihazi ile gergeklestirilmektedir. Calismada, herhangi bir miktarda domoik asit
varligina rastlanilmadig: bildirilmektedir.

Izmir, Balikesir, Canakkale ve Istanbul kiyilarindan toplanan cift kabuklu
yumusakcalar iizerinde saksitoksin (STX) ve dinofisistoksin (DTX) tespitinin
yapilmasina dair bir ¢alismada, DTX biyotoksinine hi¢ rastlanilmadigi, STX
biyotoksinine ise Izmir ve Balikesir kiyilarindan toplanan rneklerde, ilkbahar sonu
ve yaz aylarinda rastlanildigi, ancak tespit edilen diizeylerin insan saglig1 i¢in risk

tasimadig1 anlasilmaktadir (Kiigiikgiinay, 2000).
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Izmir Koérfezi'nden, 1999 ile 2000 yillar1 boyunca aylik dénemler halinde
toplanan kara midye ve akivades tiirlerinde, paralitik ve amnezik biyotoksin
analizleri yapilmaktadir (Goger, 2001). Analiz sonuglarina gore, cift kabuklu
yumusakea 6rneklerinde saksitoksine rastlanmamakta, eser diizeyde de olsa domoik
asit saptanmaktadir (en fazla 0,53 mg/gr domoik asit). Tespit edilen en yiiksek
domoik asit miktarinin, insan beslenmesinde kabul edilen en yiiksek biyotoksin
degerinin, (20 mg/gr domoik asit) oldukga altinda oldugu belirtilmektedir.

Izmir Koérfezinde yapilan bir diger ¢alismada, kara midyede bulunan
biyotoksin disindaki diger toksik madde kaynaklar1 (Agir metal, Escherichia coli,
Fekal koliform, Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, maya ve kiif) aragtirilmakta,
orneklerde herhangi bir toksisiteye rastlanilmadigi vurgulanmaktadir (Esen, 2006).

Dogan (2007), ¢alismasinda, ¢ift kabuklu yetistiriciliginin diinya su {riinleri
yetistiriciligindeki yeri ve 6nemine vurgu yapmaktadir. Tiirkiye’de tiretimi yapilan
¢ift kabuklu yumusakgalar1 incelemektedir. Cift kabuklu yumusakca
numunelerinde yapilan, mikrobiyolojik, kimyasal, agir metal ve biyotoksin
analizlerini ele almaktadir. Biyotoksin ve toksik fitoplankton analizleri hakkinda
detayl bilgi vermektedir. Dogan (2009), yiiksek lisans tez ¢calismasinda, Tiirkiye’de
tiretilen ¢ift kabuklu yumusakgalari, DSP biyotoksinleri yoniiyle, deney faresiyle
yapilan biyolojik yonteme (MBA) alternatif olarak, fliloresans detektorlii yiiksek
performansl sivi kromotografisi (HPLC/FLD) cihazi ile analiz etmektedir. Eyliil
2008 ile Ocak 2009 tarihleri arasinda analize aldigi 406 parti cift kabuklu
yumusake¢a numunesinin, biyolojik yontemle yapilan analiz sonuglarina gore, % 90
oraninda DSP biyotoksinleri yoniinden herhangi bir toksisite tespit edilmedigini
aciklamaktadir.

Dogan (2009), siipheli ¢ift kabuklu numunelerine % 2 oraninda rastlamakta
olup, dogrulama analizleri sonucunda sadece bir adet istiridye numunesi diginda,
digerlerinin DSP negatif oldugunu belirtmektedir. Geriye kalan % 8 oraninda DSP
pozitif ¢ikan Ornegin, dogrulama analizleri sonucunda ise sadece bir adet kara
midye numunesi disinda, digerlerinin DSP negatif oldugunu bildirmektedir.
Analize aldig ¢ift kabuklu yumusak¢a numunelerinin, %92’sinin ise tespit limiti
(LOD) degerinin altinda buldugunu belirtmektedir. DSP biyotoksinler i¢cin >160 eq.
OA pg/kg olan sinir degerinin {izerinde tespit edilen ¢ift kabuklu yumusakcaya da

%7 oraninda rastlandigini vurgulamaktadir.
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2.3. Cift Kabuklu Yumusakg¢alar

Diinya iizerinde cift kabuklu yumusakca istihsali 1950 ile 2013 yillan
arasinda giderek artmaktadir. 2013 yilinda toplam {iretimin 22.432.617 ton olarak
gerceklestigi bildirilmektedir (FAO, 2013). 2103 yilinda istihsali yapilan tiirler
icerisinde 555.913 ton iiretimle ilk siray1 Istiridye (Crassostrea gigas Thunberg,
1793) almaktadir (FAO, 2013). Ulkemizde, 2014 y1linda toplam su iiriinleri iiretimi
537.345 ton olarak gergeklesmekte, bu tiretimin %4,10’luk kismin1 22.040 ton ile
¢ift kabuklu yumusakgalar olusturmaktadir (BSGM, 2014)

Cift kabuklu yumusakga olarak adlandirilan Mollusca subesinde 50 binden
fazla tiir bulundugu bildirilmektedir. Ayrica omurgasizlar icerisinde Arthropoda
subesinden sonra, diinya tizerinde yetistiriciligi yapilan en fazla tiyeye sahip oldugu
belirtilmektedir (Tekogul, 1999; Kirtik, 2014).

Cift kabuklu yumusakgalar, sistematik smiflamada Mollusca filumunun
Bivalvia klasisi icerinde yer almaktadir. Ulkemizde, ekonomik degere sahip olan
ve istihsali yapilan baslica ¢ift kabuklu yumusakgalar; akivades (Tapes decussatus
Linnaeus, 1758), cikcik (Venus gallina Linnaeus, 1758), istiridye (Ostrea edulis
Linnaeus, 1758), kara midye (Mytilus galloprovincialis Linnaeus, 1819), kill
midye (Modiolus barbatus Linnaeus, 1758), kidonya (Venus verrucosa Linnaeus,
1758), kum sirlan1 (Donax trunculus Linnaeus, 1767), tarak (Pecten jacobaeus
Linnaeus, 1758) tiirleridir (BSGM, 2015), (Sekil 2.1).

Ulkemizde c¢ift kabuklu yumusakea istihsal alanlari, T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan ilan edilmektedir. 2015 yilinda ilan edilen 15
iiretim alaninda, akivades, kara midye, cikcik, kidonya ve kum sirlan1 istihsaline
izin verilmektedir. Izmir Korfezi igerisinde 101 numarali Inciralt1 IstihkAm
istasyonu ve 102 numarali Bostanli Degaj istasyonlart yer almaktadir. Bu
istasyonlarda ¢ift kabuklu yumusakgea tiirii olarak akivades istihsali yapilmaktadir.
(GKGM, 2015b). Tez ¢alismasinda ticari ¢ift kabuklu kum midyesi tiirlerinden olan
akivades secilmistir.
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Sekil 2.1 Cift kabuklu yumusakgalar.
a) Akivades, b) Kara midye, ¢) Killi midye, d) Istiridye, e) Kidonya, f) Kum sirlani
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2.3.1. Akivades

Bat1 Karadeniz’den Marmara’ya, Ege Denizi’nden Akdeniz’e dogru genis
dagilim gosteren Tapes decussatus, iilkemiz kiyilarinda bulunan degerli bir
akivades tiirtidiir. En fazla istihsali Ege bolgesi kiyilarinda yapilmaktadir ve
Haziran ile Temmuz aylarinda tiremektedir (Alpbaz, 2005; BSGM, 2015).

Viicut yapisi iki esit kabuktan meydana gelmis olup, kabuklarin {izerinde
hem dikey hem yatay 1s1n hatlar1 bulunmaktadir. Kabuklarin iizerindeki yatay 1sin
hatlar1 daha belirgindir. Kabugun i¢ kisminda yer alan doku krem rengindedir ve
iki adet kapama kas1 vardir. Kabugun 6n tarafindan bakildiginda, ii¢ adet kardinal
dis yapis1t mevcuttur. Kabugun i¢inde diizensiz bir sekilde, manto izi goriilmektedir.
Kabukta, kiiglikli biiyiiklii koyu benekli sekiller vardir. Solunum ve bosaltim
islemlerine yarayan sifon benzeri organlar1 bulunmaktadir. Ayak vazifesi gorecek
sekilde dokunaglar1 gelismis olup, bdylece iizerinde bulundugu kumulu kazarak
daha derinlere inebilirler. En biiyiik boyu 6 cm olabilirken, ortalama uzunluklar: 3
ile 4 cm arasindadir. Yasam alani olarak 5 ile 25 cm derinligine kadar kumluk ve
cakillik zeminleri tercih etmektedir (Firat, 1990; Tekin, 1990; Ergiin, 1992;
Tekogul, 1999; Serdar, 2003).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Calisma Alam

[zmir Kérfezi, toplam 200 km?’lik alani ve 11,5 milyar m*’liikk su kapasitesi
ile Akdeniz’de yer alan korfezlerin en biiyiiklerinden biridir. Korfeze adini veren
Izmir, ticareti, endiistrisi ve kiiltiirii ile dnemli bir sehirdir (IZSU, 2014). Kent
yaklasik 88.000 hektar alan iizerine, kiy1 boyunca korfez etrafinda kurulmaktadir.
Niifus yogunlugu bakimindan Tiirkiye’nin en biiyiik 3. yerlesim sehridir. Izmir
Koérfezi daha dnceleri I¢ ve Dis Korfez olmak iizere iki ana boliime ayrilirken daha
sonralar1 hidrolojik ve ¢evreyle ilgili 6zellikleri de goz 6niine alinarak, Dis Korfez
(Karaburun-Foga-Urla aras1), Orta Korfez (Yenikale Gecidi’ne kadar) ve I¢ Korfez
(Inciralti-Karsiyaka-Bayrakli aras1) seklinde ii¢ kisma ayrilmaktadir.

Calisma alam olarak belirledigimiz I¢ Korfez (Sekil 3.1) ‘L’ seklinde,
yaklasik 60 km? biiyiikliige sahiptir. Kuzeyinde Yamanlar, giineyinde Catalkaya
Dag1 bulunur ve topografik konumuyla siddetli riizgarlara maruz kalmamaktadir. i¢
Korfez, Orta Korfez’den 13 m derinligindeki Yenikale Gegidi ile ayrilmaktadir.

Yenikale’nin her iki kisminda suyun fizikokimyasal 6zellikleri farklidir.

I¢c Kérfez’in en derin noktasi ise yaklasik 20 m’dir ve batidan doguya dogru
gidildikge derinlik azalmaktadir. I¢ kesimdeki siglasmanin nedeni, Karsiyaka
ilgesinin batisindan dokiilen Gediz irmaginin tagidigr aliivyonlar: i¢ korfeze
biriktirmis olmasidir. Gediz irmaginin agz1 1986 yilinda akis yoni degistirilerek,
daha genis ve derin olan dis korfeze dogru yonlendirildigi bildirilmektedir (Uslu,
1994).

Inciralti Istihkim ve Bostanli Degaj bolgelerinde yer alan ¢ift kabuklu
yumusakealarin izleme ve kontrol ¢aligmalart T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig tarafindan yapilmaktadir. Bu gorev, 04.07.2012 tarih ve 23642 sayili
"Avcilik veya Yetistiricilik Yoluyla Elde Edilen Cift Kabuklu Yumusak¢a Uretim
Alanlarinin Belirlenmesi, Simiflandirilmasi, Uriin Alimma Agilip Kapatilmas1 ve
Numune Alimma Iliskin Uygulama Talimati" geregince Izmir il Gida Tarim ve
Hayvancilik Midiirliigii tarafindan yerine getirilmektedir (GKGM, 2012).
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Inciraltt IstihkAm (38°24'52.8"N 27°02'38.3"E) ve Bostanli Degaj
(38°27'22.9"N, 27°01'38.0"E) koordinatlarinda birer adet 6rnek alma noktasi
bulunmaktadir. Alinan &rnekler, analizleri yapilmak iizere izmir Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigii biinyesinde bulunan Biyotoksin Analizleri Laboratuvarina
getirilmektedir.

-~
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Sekil 3.1 Numune alma alanlari.
a) Tiirkiye-izmir, b) Izmir Kérfezi, ¢) Bostanli Degaj ve Inciralti Istihkam.

3.2. Deniz Suyu Materyali

Izmir Kérfezi’'nde Inciralti Istihkdm ve Bostanli Degaj istasyonlarinda
bulunan, ¢ift kabuklu yumusakga tiretim alanlarindaki deniz sularinda, tuzluluk,
pH, sicaklik, amonyum, nitrit, nitrat, silis, fosfat parametreleri ile toksik
fitoplankton tilirlerinin mevsimsel degisimleri izlenmek iizere, 2013 ve 2014

yillarinda, 15’er giin ara ile toplam 96 parti numune alinmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Deniz suyu numune alma zamanlart.

Sira No Adi Analiz Tiirii Istasyon Tarih
1 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 02.01.2013
2 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.01.2013
3 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 02.02.2013
4 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 28.02.2013
5 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 13.03.2013
6 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 26.03.2013
7 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.04.2013
8 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 29.04.2013
9 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.05.2013
10 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 29.05.2013
11 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.06.2013
12 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 28.06.2013
13 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.07.2013
14 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 30.07.2013
15 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 13.08.2013
16 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 27.08.2013
17 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 13.09.2013
18 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 27.09.2013
19 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.10.2013
20 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 28.10.2013
21 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 13.11.2013
22 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 27.11.2013
23 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 18.12.2013
24 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 30.12.2013
25 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 13.01.2014
26 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 28.01.2014
27 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.02.2014
28 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 28.02.2014
29 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.03.2014
30 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 31.03.2014
31 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.04.2014
32 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 30.04.2014
33 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.05.2014
34 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 29.05.2014
35 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 16.06.2014
36 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 30.06.2014
37 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.07.2014
38 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 30.07.2014
39 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.08.2014
40 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 29.08.2014
41 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.09.2014
42 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 29.09.2014
43 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.10.2014
44 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 30.10.2014
45 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 14.11.2014
46 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 28.11.2014
47 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 15.12.2014
48 Deniz Suyu SU-Fitoplankton 101-102 30.12.2014
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Her bir numune alma noktasi, en az 10 metrelik dogrulukla inciralt: IstihkAm
(38°24'52.8"N 27°02'38.3"E) ve Bostanli Degaj (38°27'22.9"N, 27°01'38.0"E)
harita koordinatlarinda yer almaktadir. Bu noktalardan deniz suyu kalitesini
belirlemek i¢in, su yiizeyinden en az 50 cm derinlikten 2 litrelik plastik siselere
deniz suyu numunesi alinmaktadir. Toksik fitoplankton analizleri yapmak i¢in 50

cm’lik boliimlere ayrilmis olan toplam 150 cm’lik bélmeli hortum kullanilmaktadir.

Bir ucu tekneye sabitlenmis, diger ucuna kursun agirlik baglanmis bolmeli
hortum, vanalar1 acik bir sekilde denize birakilmaktadir. Birka¢ dakika denizde
bekletilen hortum, vanalari kapatilarak tekneye ¢ekilmektedir. Hortumun her bir
bolmesinde bulunan deniz suyu numuneleri, vanalar tek tek agilarak iizerlerinde
50, 100 ve 150 cm yazan 500 ml’lik plastik kaplara aktarilmaktadir (Sekil 3.2). Her
500 m!’lik deniz suyu numunesine son konsantrasyonu % 4 olacak sekilde % 37’lik
ticari formaldehit eklenmektedir (Colak Sabanci ve Koray, 2001).

Sekil 3.2 Deniz suyu numunesi alinmasi.
a) Kademeli hortum, b) Kapali vana, c¢) A¢ik vana d) Plastik kaplara aktarim.
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3.2.1. Deniz suyu analizleri

Deniz suyu numunelerinin tuzluluk analizleri, su kalitesi elektriksel iletkenlik
yontemi kullanilarak, laboratuvar ortaminda, Selecta CD-2005 Model
kondiiktometre cihazi ile yapilmistir (TSE, 2012). Analize uygun sekilde alinan
deniz sularmin sicaklik 6l¢timii formaldehit eklenmeden once, 1-2 dakika civali
termometre daldirilmak suretiyle gerceklestirilmistir. Deniz suyu numunelerinin
pH analizleri, Sartorius™ pH metre cihazi ile laboratuvar ortaminda 20-22 °C
sicaklikta yapilmistir (TSE, 2013). Deniz suyu numunelerinin amonyum, nitrit,
nitrat, silis analizleri Shimadzu UV-1800 UV/VIS Spektrofotometre cihazi ile
laboratuvar ortaminda yapilmistir (TSE, 1989; TSE, 1990; TSE, 1999; TSE, 2014).

3.2.2. Toksik fitoplankton analizleri

Inciralt1 IstihkAm ve Bostanli Degaj istasyonlarmda bulunan, cift kabuklu
yumusakga iiretim alanlarindaki deniz sularinda, toksik fitoplankton tiirlerinin mevsimsel
degisimlerini izlemek {izere, fitoplanktonlarin daha kolay ve hizli tespit edilmesi i¢in
Olympus CKX41 marka inverted mikroskop kullanilmistir. Deniz suyu numuneleri
sedimantasyon yontemiyle indirgenerek sayim kamaralarina alinmaktadir. Tiir tespiti i¢in
inverted faz kontrast mikroskobu ile bakilmaktadir (Utermohl 1931, 1958; Reid, 1983;
TSE, 2006). Onceki calismalardan yararlanilarak, tespit edilen fitoplankton tiirlerinin
tanimlamalar1 yapilmistir (Hallegraeff et al., 1995; Matsuoka and Fukuyo, 2000; Anderson
et al., 2001; Demir, 2000; Soydemir, 2000; Koray, 2001; Colak Sabanc1 ve Koray, 2001).

3.3. Cift Kabuklu Yumusakc¢a Materyali

Izmir Korfezinde, ¢ift kabuklu yumusakea iiretim alani olarak belirlenmis,
101 numaral Inciralti istihkAm ve 102 numarali Bostanli Degaj istasyonlar1 yer
almaktadir. Bakanlik¢a izin verilen bu alanlarda ise ¢ift kabuklu yumusakea tiirii
olarak akivades istihsali yapilmaktadir (GKGM, 2012). Bu nedenle, ¢ift kabuklu

yumusak¢a materyalimizi akivades tiirii olusturmaktadir.
3.3.1. Numunelerin alinmasi

Inciralt: IstihkAm ve Bostanli Degaj istasyonlarinda bulunan ¢ift kabuklu
yumusakea iiretim alanlarindaki her bir numune alma noktasindan, biyotoksin
parametrelerinin mevsimsel degisimlerini izlemek iizere, 2013 ile 2014 yillarinda,

15’er giin ara ile toplam 96 parti akivades numunesi alinmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Cift kabuklu yumusak¢a numune alma zamanlari.

Sira No Ady Analiz Tiirii istasyon Tarih
1 Akivades Biyotoksin 101-102 02.01.2013
2 Akivades Biyotoksin 101-102 15.01.2013
3 Akivades Biyotoksin 101-102 02.02.2013
4 Akivades Biyotoksin 101-102 28.02.2013
5 Akivades Biyotoksin 101-102 13.03.2013
6 Akivades Biyotoksin 101-102 26.03.2013
7 Akivades Biyotoksin 101-102 15.04.2013
8 Akivades Biyotoksin 101-102 29.04.2013
9 Akivades Biyotoksin 101-102 14.05.2013
10 Akivades Biyotoksin 101-102 29.05.2013
11 Akivades Biyotoksin 101-102 14.06.2013
12 Akivades Biyotoksin 101-102 28.06.2013
13 Akivades Biyotoksin 101-102 15.07.2013
14 Akivades Biyotoksin 101-102 30.07.2013
15 Akivades Biyotoksin 101-102 13.08.2013
16 Akivades Biyotoksin 101-102 27.08.2013
17 Akivades Biyotoksin 101-102 13.09.2013
18 Akivades Biyotoksin 101-102 27.09.2013
19 Akivades Biyotoksin 101-102 14.10.2013
20 Akivades Biyotoksin 101-102 28.10.2013
21 Akivades Biyotoksin 101-102 13.11.2013
22 Akivades Biyotoksin 101-102 27.11.2013
23 Akivades Biyotoksin 101-102 18.12.2013
24 Akivades Biyotoksin 101-102 30.12.2013
25 Akivades Biyotoksin 101-102 13.01.2014
26 Akivades Biyotoksin 101-102 28.01.2014
27 Akivades Biyotoksin 101-102 14.02.2014
28 Akivades Biyotoksin 101-102 28.02.2014
29 Akivades Biyotoksin 101-102 14.03.2014
30 Akivades Biyotoksin 101-102 31.03.2014
31 Akivades Biyotoksin 101-102 15.04.2014
32 Akivades Biyotoksin 101-102 30.04.2014
33 Akivades Biyotoksin 101-102 15.05.2014
34 Akivades Biyotoksin 101-102 29.05.2014
35 Akivades Biyotoksin 101-102 16.06.2014
36 Akivades Biyotoksin 101-102 30.06.2014
37 Akivades Biyotoksin 101-102 14.07.2014
38 Akivades Biyotoksin 101-102 30.07.2014
39 Akivades Biyotoksin 101-102 15.08.2014
40 Akivades Biyotoksin 101-102 29.08.2014
41 Akivades Biyotoksin 101-102 15.09.2014
42 Akivades Biyotoksin 101-102 29.09.2014
43 Akivades Biyotoksin 101-102 14.10.2014
44 Akivades Biyotoksin 101-102 30.10.2014
45 Akivades Biyotoksin 101-102 14.11.2014
46 Akivades Biyotoksin 101-102 28.11.2014
47 Akivades Biyotoksin 101-102 15.12.2014
48 Akivades Biyotoksin 101-102 30.12.2014
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Canli, dolgun ve dis kabuklar1 temiz akivades ornekleri, biyotoksin analizleri
icin en az 1 kg olacak sekilde file torbalara konularak, pacal hale getirilmeden ayr1
ayr1 Kkolilerde paketlenmistir. Paket igerisine buz akiileri ile sogutma
uygulanmaktadir.

3.3.2. Numunelerin hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen akivades numuneleri ilk olarak tatli su ile iyice
temizlenmektedir. Akivadesler adduktor kasi kesilerek acilmaktadir. Kum ve
yabanci maddeleri uzaklastirmak i¢in i¢ kisim tathi su ile durulanmaktadir. Kabuk
icerisindeki et, adduktor kas1 ve dokular bigak yardimiyla ¢gikarilmaktadir. Kabuklar
cikarildiktan sonra tuzlu suyun ayrilmasi icin bir elek igerisine dokular

bosaltilmaktadir.

Biyotoksin analizinde kullanilacak numune i¢in en az 100-150 g miktar doku
elde edilmektedir. Bu dokular Ultra Turrax™ cihazi ile homojenize edilerek analize
hazir hale getirilmektedir (Quilliam et al. 1995; EU-CRLMB, 2010; EU-CRLMB,
2011).

Doku homojenat1 15 ml poli propilen santrifiij tiipii i¢ine 2,00 g + 0,05 g
agirh@inda tartilmaktadir. Uzerine 9,0 ml % 100 metanol ilave edilmekte ve
maksimum hiz diizeyinde 3 dakika boyunca girdapli karistirma ile o6rnek
homojenize edilmektedir. Homojenat 20 °C’de 10 dakika siire 2000 devir/dakika

hizda santrifiij edilerek, tistte kalan faz 20 ml hacimli balon jojeye aktarilmaktadir.

Dipte kalan pelet dokuya, 9,0 ml % 100 Metanol eklenerek, Ultra Turrax™
cihazi ile bir dakika boyunca tekrar homojenize edilmektedir. Ikinci defa elde
edilen homojenat tekrar 20 °C’de 10 dakika siire 2000 dakika/devir hizda santrifiij
edilmektedir. Ustte kalan faz 20 ml hacimli balon jojeje eklenerek ilk ekstrakt ile
bir araya getirilmekte ve son hacim % 100 metanol ilave edilerek 20 ml'ye
tamamlanmaktadir (Quilliam et al. 1995; EU-CRLMB, 2010; EU-CRLMB, 2011).
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3.3.3. Biyotoksin analizleri

DSP grubunda yer alan, Okadaic Acid (OA), Dinophisetoxin-1 (DTX1),
Dinophisetoxin-2 (DTX2), Azaspiracid-1 (AZA1l), Azaspiracid-2 (AZA2),
Azaspiracid-3 (AZA3), Yessotoxin (YTX) ve homo-Yessotoxin (hYTX)
biyotoksinleri ile ASP grubunda yer alan Domoic Acid (DA) biyotoksininin
analizleri, Thermo Scientific™ Endura™ Triple Quadrupole Mass LC-MS/MS
cihazi ile yapilmistir (EU-CRLMB, 2010; EU-CRLMB, 2011).

PSP grubunda vyer alan, Saxitoksin (STX), Neosaxitoxin (NEO),
Gonyautoxins 2&3 (GTX2&3) ve Gonyautoxins 1&4 (GTX1&4) biyotoksinlerinin
analizleri, Agilent 1100 Series Value System HPLC cihazi ile yapilmistir (Quilliam
et al. 1995).

3.4. Istatistiksel Analizler

Tez ¢alismasinda, deniz suyu analizleri, fitoplankton analizleri ve biyotoksin
analizlerinden elde edilen veriler, tanimlayici istatistiksel analizleri ile
aciklanmaktadir. Istatistiksel analiz hesaplamalarinda, Microsoft Excel Veri
Coziimleme Araci ile IBM SPSS (International Business Machines - Statistical

Package for the Social Sciences) Statistics programi kullanilmistir.

Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov Testi ile
homojen dagilima uygunlugu ANOVA Testi ile belirlenmektedir. Verilerin
degerlendirilmesinde %95 giliven esigi ve p<0,05 anlamlhilik degeri
kullanilmaktadir. Normal veya homojen dagilima uygun olmayan verilerde Ki-Kare
Testi ve Kruskal-Wallis Testi yapilmaktadir. Kruskal-Wallis Testinde anlamli ¢ikan
veriler, Mann-Whitney U Testi ile karsilastiriimaktadir.

Deniz suyu orneklerinin toplam fitoplankton sonuglarina, One-Sample
Kolmogorov-Smirnov Testi, Varyanslarin Homojenligi Testi ve Cluster Analizi
yapilmaktadir. Deniz suyu ve akivades orneklerinin, toplam fitoplankton ve toplam
biyotoksin sonuglarma Ki-Kare Testi uygulanmaktadir. Akivades orneklerinin
toplam biyotoksin sonuglari ile deniz suyu orneklerinin toplam fitoplankton
sonuglarina Kruskall Wallis Testi yapilmaktadir. Akivades Orneklerinin toplam
biyotoksin sonuglari ile deniz suyu drneklerinin toplam fitoplankton sonuglarina

Coklu Regresyon Testi yapilmaktadir.
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Deniz suyu oOrneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglar1 ile toksik
fitoplankton analiz sonuglarina Korelasyon Testi yapilmaktadir. Akivades
orneklerinin biyotoksin analiz sonuglar1 ile deniz suyu O&rneklerinin toksik
fitoplankton sonuglarina Korelasyon Testi yapilmaktadir. Deniz suyun érneklerinin
toplam fitoplankton analizi sonuglar1 ile akivades 6rneklerinin biyotoksin analizi

sonuglarina, polinom egilim analizi uygulanmaktadir.

Polinom egilim ¢izgisi, veri degerlerinin artip azalmasinda kullanilan kivrimli
cizgidir. Bu egilim ¢izgisi, genis bir veri kiimesindeki iliskileri agiklarken ¢ok
kullaniglidir. Polinomun sirasi, verideki artip azalma sayisina veya kivrimda kag
tane egim gorildiigiine bagli olarak belirlenir. Genel olarak 2. ve 3. derece

polinomlar istatistiksel analizlerde kullanilmaktadir.
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4. BULGULAR

4.1. Deniz Suyu Parametreleri

4.1.1. Sicakhk

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda 2013 yilinda, en diisiik sicaklik 11°C ile Ocak
ve Subat aylarinda, en yiiksek sicaklik 26°C ile Temmuz ve Agustos aylarinda
Ol¢tilmiistiir. 2014 yilinda, en diisiik sicaklik yine 11°C ile Ocak ve Subat aylarinda,
en yiiksek sicaklik ise 26°C ile Agustos ayinda Ol¢iilmistiir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Inciralt: istasyonu deniz suyu sicakliklart.

Ortalama sicaklik; 2013 yilinda 18,41°C olarak, 2014 yilinda 18,04°C olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Inciralti istasyonundaki deniz suyu sicaklik
dagilimlarinin normal oldugu ancak homojen olmadigi anlagilmaktadir (p>0,05).
Her iki yilda ve aylar arasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu
Regresyon testine gore (p>0,01) anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1 Inciralt1 istasyonu deniz suyu sicaklhigi (°C).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama

2013 24 11 26 18,41+1,14
2014 24 11 26 18,04+1,12

Inciralt: fstihkAm
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Bostanli Degaj istasyonunda 2013 yil1 boyunca, en diisiik sicaklik 11°C ile
Aralik - Ocak - Subat aylarinda, en yiiksek sicaklik 26°C ile Temmuz - Agustos
aylarinda 6l¢iilmiistiir. 2014 yili boyunca, en diisiik sicaklik 11°C ile Aralik - Ocak

- Subat aylarinda, en yliksek sicaklik 26°C ile Temmuz - Agustos aylarinda

Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Bostanli istasyonu deniz suyu sicakliklari.

Ortalama sicaklik ise 2013 yilinda 18,41°C olarak, 2014 yilinda 18,04°C
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Bostanli Degaj istasyonundaki deniz suyu
sicaklik dagilimlarinin normal oldugu ancak homojen olmadigi anlasilmaktadir
(p>0,05). Her iki yilda ve aylar arasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve
Coklu Regresyon testine gore (p>0,01) anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.2 Bostanli istasyonu deniz suyu sicaklhigi (°C).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama

) ) 2013 24 11 26 18,42+1,15
Inciralt: Istihkdm

2014 24 11 26 18,04+1,13

Inciralt1 ve Bostanli alanlarmnin, istasyonlar aras1 sicaklik degerlerinin yillara
gore ve aylar arasindaki farkliligin karsilastiritlmasinda yine Kruskall Wallis testine

gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01) anlamli bir fark
bulunmamaktadir.
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4.1.2. Tuzluluk

Inciralti IstihkAm istasyonunda; 2013 yilinda, en diisiik tuzluluk oram
%035,45 olarak Nisan ayinda, en yiiksek tuzluluk orani %041,09 olarak Eyliil ayinda
Olcililmiistiir. 2014 yilinda, en diisiik tuzluluk orani %036 olarak Nisan ayinda, en
yiiksek tuzluluk oran1 %041 olarak Aralik ayinda dl¢iilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Inciralt: istasyonu deniz suyu tuzlulugu.

Inciraltr istihkAm istasyonunda; 2013 yilinda ortalama tuzluluk oran1 %038,52
olarak, 2014 yili ortalama tuzluluk orani ise %o38,81 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Inciralt1 istihkdm istasyonundaki deniz suyu tuzluluk dagilimlarinin
normal ve homojen olmadigi anlasilmaktadir (p>0,05). Her iki yilda ve aylar
arasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore
(p>0,01) anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak Mart ve Kasim aylarina ait
degerlerde anlamli bir farklilik tespit edilmektedir (p>0,05).

Cizelge 4.3 Inciralt1 istasyonu deniz suyu tuzlulugu (%).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama

2013 24 35,45 41,09 38,52+1,14
2014 24 36,00 41,00 38,81£1,12

Inciralt: fstihkAm
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Bostanli Degaj istasyonunda, 2013 yilinda, en diisiik tuzluluk orani %035,5
olarak Mart ayinda, en yiiksek tuzluluk orami %041,19 olarak Ocak ayinda
Olclilmiistiir. 2014 yilinda, en diisiik tuzluluk oran1 %036 olarak Nisan ayinda, en

yiiksek tuzluluk orani %041 olarak Haziran ve Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4 Bostanli istasyonu deniz suyu tuzlulugu.

Bostanli Degaj istasyonunda; 2013 yili ortalama tuzluluk orani %038,86
olarak, 2014 yili ortalama tuzluluk orani ise %039,10 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Bostanli Degaj istasyonundaki deniz suyu tuzluluk dagilimlarinin
normal ve homojen olmadig anlasilmaktadir (p>0,05). Her iki yilda ve aylar
arasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore
(p>0,01) anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak Mart ayna ait degerlerde
anlamli bir farkliik tespit edilmektedir (p>0,05). Istasyonlar arasi tuzluluk
degerlerinin yillara gére ve aylar arasindaki farkliligin karsilastirilmasinda yine
Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01),
her iki yilda, ilk alt1 ayda anlamli bir farklilik bulunmamakla birlikte yillarin ikinci
aylik donemlerinde farklilik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4 Bostanli istasyonu deniz suyu tuzlulugu (%o).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama

2013 24 35,50 41,19 38,86+1,15
2014 24 36,00 41,00 39,10+1,13

Bostanl Degaj
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4.1.3. pH

Inciralt: IstihkAm istasyonunda; 2013 yilinda en diisiik pH degeri Ekim ayinda
7,67 iken, en yiliksek pH degeri Haziran ayinda 9,02 olarak ol¢ililmiistiir. 2014

yilinda, en diisiik pH degeri Ekim aymnda 7,70 iken, en yiiksek pH degeri Haziran
ayinda 9,10 olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Inciralt: istasyonu deniz suyu pH’si.

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda, 2013 yili ortalama pH degeri 8,28 olarak
tespit edilmistir. 2014 yil1 ortalama pH degeri 8,35 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.5). Inciralt: Istihkdm istasyonundaki deniz suyu pH’s1 dagilimlarinin normal ve
homojen olmadigi anlasilmaktadir (p>0,05). Her iki yilda ve aylar arasinda
Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01)
anlaml bir fark bulunmamaktadir. Ancak Agustos, Eyliil ve Ekim aylarina ait
degerlerde anlamli bir farklilik tespit edilmektedir (p>0,05).

Cizelge 4.5 Inciralt1 istasyonu deniz suyu pH’s1.

Istasyonlar Tarih N En Diisitk En Yiiksek Ortalama

2013 24 7,67 9,02 8,28+0,07
2014 24 7,70 9,10 8,35+0,07

Inciralt: IstihkAm
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Bostanli Degaj istasyonunda, 2013 yilinda, en diisiik pH degeri Eyliil ayinda
7,40 iken, en yiiksek pH degeri Nisan ayinda 8,71 olarak ol¢iilmiistiir. 2014 yilinda,

en diisiik pH degeri Subat ve Temmuz aylarinda 8,0 iken, en yliksek pH degeri Mart
ayinda 8,80 olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Bostanli istasyonu deniz suyu pH’st.

2013 y1l1 ortalama pH degeri 8,23 olarak tespit edilmistir. 2014 y1l1 ortalama
pH degeri 8,32 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Bostanli Degaj istasyonundaki
deniz suyu pH’s1t dagilimlarinin normal ve homojen olmadigi anlasilmaktadir
(p>0,05). Her iki yilda ve aylar arasinda Kruskall Wallis testine gére (p>0,05) ve
Coklu Regresyon testine gore (p>0,01) anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak

Subat, agustos ve Eyliil aylarina ait degerlerde anlamli bir farklilik tespit
edilmektedir (p>0,05).

Cizelge 4.6 Bostanli istasyonu deniz suyu pH’si.

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
2013 24 7.40 8,71 8.2340,06

Bostanli Degaj
2014 24 8,00 8,80 8,32+0,05

Bostanli ve Inciralti alanlarindaki istasyonlar aras1 pH degerlerinin yillara
gore ve aylar arasindaki farkliligin karsilastirillmasinda, yine Kruskall Wallis testine
gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01), her iki yilda, sonbahar
aylar1 Eyliil, Ekim ve Kasim donemlerinde farklilik oldugu tespit edilmistir.
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4.1.4. Amonyum

Inciralt1 IstihkAm ve Bostanli Degaj iiretim alanlarinda; 2013 yilinda,
amonyum degeri y1l boyunca Haziran ayinda 0,044 mg/L ve Agustos ayinda 0,026
mg/L olarak iki defa tespit edilmis olup, istatistiksel anlamda degerlendirmeye
alinmamustir. 2014 yilinda ise tespit edilebilir herhangi bir degere rastlanilmamustir.

4.1.5. Nitrit

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda; 2013 yilinda, Nitrit degeri y1l boyunca 0-16,5
mg/L araliginda olup, en yiiksek degerler Mart ve Mayis aylarinda bulunmustur.
2013 yili ortalama degeri ise 0,94 mg/L 6l¢iilmiistiir. 2014 yilinda, Nitrit degeri yil
boyunca 0-16,5 mg/L araliginda olup, en yiiksek deger Mart ayinda bulunmustur.
2014 yili ortalama degeri 1,27 mg/L olgtlmiistiir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Inciralt: istasyonu deniz suyu nitrit degeri (mg/L).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
2013 24 0 16,50 0,94+0,068
2014 24 0 16,50 1,27+0,074

Inciralt: TstihkAm

Bostanli Degaj istasyonunda, 2013 yilinda, Nitrit degeri yil boyunca 0-15,5
mg/L araliginda olup en yiiksek degerler yine Mart ve May1s aylarinda 6l¢iilmiistiir.
2013 y1li ortalama degeri ise 1,21 mg/L bulunmustur. 2014 yilinda, Nitrit degeri yil
boyunca 0-15,5 mg/L araliginda olup, en yiiksek degeri Mart ayinda saptanmustir.
2014 yil1 ortalamast ise 1,34 mg/L 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Bostanli istasyonu deniz suyu nitrit degeri (mg/L).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
2013 24 0 15,50 1,21+0,066

Bostanli Degaj
2014 24 0 15,50 1.3420,073

Istasyonlar aras1 nitrit degerlerinin, yillara gore ve aylar arasindaki farkliligin
karsilastirilmasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon
testine gore (p>0,01), anlamli farkliliklar bulunmamaktadir.
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4.1.6. Nitrat

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda; 2013 yilinda, Nitrat degeri y1l boyunca 0-
10,7 mg/L araliginda olup, en yiiksek deger Mayis ayinda tespit edilmistir. 2013
yil1 ortalamasi 0,86 mg/L olgiilmiistiir. 2014 yilinda, Nitrat degeri y1l boyunca 0-
7,07 mg/L araliginda olup, en yiiksek degeri Nisan ayinda bulunmustur. 2014 yil1
ortalamasi 0,86 mg/L Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Inciralt: istasyonu deniz suyu nitrat degeri (mg/L).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
2013 24 0 10,70 0,860,044
2014 24 0 7,07 0,860,038

Inciralt1 IstihkAm

Bostanli Degaj istasyonunda, 2013 yilinda, Nitrat degeri y1l boyunca 0-11,3
mg/L araliginda olup, en yiiksek degeri Mart ayinda tespit edilmistir. 2013
ortalamasi ise 1,85 mg/L 6l¢iilmiistiir. 2014 yilinda, Nitrat degeri y1l boyunca 0-8,3
mg/L araliginda olup, en yiliksek degeri Aralik ayinda tespit edilmistir. 2014
ortalamasti ise 1,16 mg/L 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Bostanli istasyonu deniz suyu nitrat degeri (mg/L).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
2013 24 0 11,30 1,85+0,070

Bostanli Degaj
2014 24 0 8,30 1,16+0,047

Istasyonlar arasi nitrat degerlerinin, yillara gore ve aylar arasindaki farkliligin
karsilagtirillmasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon
testine gore (p>0,01), istasyonlar arasindaki farklar anlamli bulunmamaktadir.

Ancak ayn1 istasyonun yillart arasindaki fark anlamli bulunmaktadir.
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4.1.7. Silis

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda; 2013 yilinda, Silis degeri 0-0,72 mg/L
aralifinda olup, en yiiksek deger Agustos ayinda tespit edilmistir. 2014 yilinda,

Silis degeri yine 0-0,72 mg/L araliginda olup, en yiiksek deger Eyliil ayinda tespit
edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Inciralt: istasyonu deniz suyu silisi (mg/L).

Inciralti istayonu, 2013 yili ortalamas1 0,22 mg/L 6lgiilmiistiir. 2014 yil1
ortalamasi ise 0,21 mg/L 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 inciralt1 istasyonu deniz suyu silisi (mg/L).

istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama

_ . 2013 24 0 0,72 0.22+0,004
Inciralt1 Istihkam

2014 24 0 0.72 0.21=0,004

Inciralt: IstihkAm istasyonundaki deniz suyu silis degeri dagilimlarinin
normal ve homojen olmadigi anlasilmaktadir (p>0,05). Her iki yilda ve aylar
arasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore
(p>0,01) anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak Agustos ve Aralik aylari

arasindaki degerlerde yillar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmektedir
(p>0,05).
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Bostanli Degaj istasyonunda, 2013 yilinda, Silis degeri yil boyunca 0-0,76
mg/L araliginda olup, en yliksek degeri Nisan ve Temmuz aylarinda tespit

edilmistir. 2014 yilinda, Silis degeri yine 0-0,76 mg/L araliginda olup, en yiiksek

degeri Nisan ayinda tespit edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Bostanli istasyonu deniz suyu silisi (mg/L).

Bostanli istasyonu, 2013 yili ortalamast 0,32 mg/L dl¢iilmiistiir. 2014 yili
ortalamasi ise 0,31 mg/L 6l¢iilmistiir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Bostanli istasyonu deniz suyu silisi (mg/L).

Istasyonlar Tarih N En Diisiik En Yiiksek Ortalama
2013 24 0 0,72 0,32+0,004

Bostanli Degaj
2014 24 0 0,72 0,31+0,003

Bostanli Degaj istasyonundaki deniz suyu silis degeri dagilimlarinin normal
ve homojen olmadigi anlasilmaktadir (p>0,05). Her iki yilda ve aylar arasinda
Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01)
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Ancak Agustos ve Kasim aylar1 arasindaki
degerlerde yillar arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmektedir (p>0,05).

Istasyonlar arasi nitrat degerlerinin, yillara gore ve aylar arasindaki farkliligin
karsilastirillmasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon

testine gore (p>0,01), istasyonlar arasindaki farklar anlamli bulunmamaktadir.
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4.1.8. Fosfat

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda, fosfat degeri 2013 y1l1 boyunca Mayis ayinda
0,035 mg/L ve Temmuz aymda 0,061 mg/L olarak iki defa tespit edilmis olup,
istatistiksel anlamda herhangi bir degerlendirmeye alinmamistir. 2014 yilinda ise
herhangi tespit edilebilir degere rastlanilmamaktadir.

Bostanli Degaj istasyonunda, fosfat degeri 2013 yili boyunca Ocak ve Aralik
aylarinda 0,0451 mg/L olarak iki defa tespit edilmis olup, herhangi bir
degerlendirmeye alinmamistir. 2014 yilinda ise herhangi tespit edilebilir degere

rastlanilmamaktadir.
4.2. Fitoplankton Analizi Bulgular:
4.2.1. Toplam fitoplankton

Inciralt Istihkdm istasyonundaki fitoplanktonlarin mevsimsel degisimlerini
izlemek tizere, 2013 yilinda 15’er giin ara ile alinan deniz suyu 6rneklerinin, yapilan
fitoplankton analizleri sonucunda, tanimlanan fitoplankton tiirleri ve aylara gore
tespit edilen miktarlar1 Cizelge 4.13’de verilmektedir. Inciralt: IstihkAm istasyonu
toplam fitoplankton yogunlugu, 2013 y1l1 igerisinde, Mart ve Nisan aylarinda 1.760

hiicre/ml seviyesine ulagmaktadir.

2014 yili igerisinde, toplam fitoplankton yogunlugunun yine Mart ve Nisan
aylarinda 2.080 hiicre/ml seviyesine ulastigi anlasilmaktadir. 2014 yilinda da
devam eden fitoplankton analizleri sonucunda tanimlanan fitoplankton tiirleri ve

aylara gore tespit edilen miktarlar1 ise Cizelge 4.14’de verilmektedir.

Elde edilen toplam fitoplankton sonuglarina, One-Sample Kolmogorov-
Smirnov testi ile Varyanslarim Homojenligi testi yapilmistir. Incelenen
parametrelerin  dagilimlarinin  normal oldugu ancak homojen olmadigi
anlasilmaktadir (p>0,05). Bolgeler arasinda Kruskall Wallis testine gore (p>0,05)
ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01) anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Cizelgelerde elde edilen degerlerin hesaplanmasinda varyanslarin ortalamasi
kullanilmistir (TSE, 2006).



Cizelge 4.13 Inciralt1, 2013 fitoplanktonu tiir ve miktar1 (hiicre/ml).
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2013 - Aylar

Ocak

Subat Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz

Agustos  Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Numune Serisi

1

2 3 4 5 6

7

8

9 10

11

12

13

14 15 16 17 18 19

20 21 22

23

24

DINOPHYCEAE Fritsch, 1927

Ceratium furca var.

eugrammum Ehrenberg,1883

20

20

20

20

Ceratium fusus var. seta
Ehrenberg, 1841

20

20

20

40 20

20

Ceratium sp.
Schrank, 1793

20

20

20

20

20

Ceratium trichoceros
(Ehrenberg) Kofoid, 1881

20

Dinophysis rotundata
Levander, 1894

20

20

Oxytoxum sp.
Stein, 1883

20

20

Prorocentrum cordatum

(Ostenfeld) J.D.Dodge, 1975

20

Prorocentrum lima
(Ehrenberg) F.Stein, 1878

20

Prorocentrum micans
Ehrenberg, 1834

40

20

20

20

Prorocentrum scutellum
Schroder, 1900

20

20

Prorocentrum sp.
Ehrenberg, 1834

20

20

20 40 20

Protoperidinium diabolum
(Cleve) Balech, 1974

20

Protoperidinium sp.
Bergh, 1882

20

20

20

Gymnodinium sp.
Stein, 1878

20

BACILLARIOPHYCEAE Haeckel, 1878

Achnanthes sp.
Vincent, 1822

20

20

20

40 20

Amphora sp.
Ehrenberg ex Kiitzing, 1844

20

20

Asterionella sp.
Hassall, 1850

20

Bacteriastrum hyalinum
Lauder, 1864

20

Chaetoceros curvisetus
Cleve, 1889

20

Chaetoceros decipiens
Cleve, 1873

20

Chaetoceros lorenzianus
Grunow, 1863

20 20

Chaetoceros sp.
Ehrenberg, 1844

20

20 40

30

40

20 20

20

20 40 20

20

20

Climacosphenia moniligera
Ehrenberg, 1843

40 20 20

20

20

20

20

20 40

20

Coscinodiscus sp.
Ehrenberg, 1839

20

20

20

20 40 20

20 40

20

20

Cylindrotheca sp.
Rabenhorst, 1859

20

20

20

20

Ditylum brightwellii
(T.West) Grunow, 1885

20

Eucampia zodiacus
Ehrenberg, 1839

20 20

20

Fragilaria sp.
Lyngbye, 1819

20

20

20

Grammatophora sp.
Ehrenberg, 1840

20

20

Guinardia sp.
H.Peragallo, 1892

20

20

20

20

20

Gyrosigma spencerii
Griffith and Henfrey, 1856

20

20

20




38

Cizelge 4.13 (Devam) inciralt:, 2013 fitoplanktonu tiir ve miktari (hiicre/ml).

2013 - Aylar

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Numune Serisi

1

2

3 4

5

6

7

8

9

10 11 12

13

14

15 16 17

18

19

20

21 22

23

24

Hemiaulus hauckii
Grunow, 1882

20

20

20

Hemiaulus sp.
Heiberg, 1863

20

20

20

Leptocylindrus sp.
Cleve, 1889

20

20

20

20

20

Licmophora abbreviata
C.Agardh, 1831

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

Licmophora sp.
C.Agardh, 1827

20

20

20

40

40

20

20

Navicula sp.
Vincent, 1822

20

25

20

20

25

35

50

40

30

20

20

20

Nitzschia longissima
(Brébisson) Ralfs, 1861

20

20

20

20

20

Nitzschia paradoxa
Grunow, 1880

20

20

40

20

20

20

Nitzschia sp.
Baer, 1826

20

30

20

20

20

30

40

20

20

Pleurosigma normanii
Ralfs, 1861

20

20

20

20

Pleurosigma sp.
W.Smith, 1852

20

20

20

20

20

Proboscia alata

f.

gracillima Sundstrom, 1896

20

20

Pseudo-nitzschia

p.delicatissima Hasle,1993

680

360

80

160

20 160 180

160

Pseudo-nitzschia pungens

G.R.Hasle, 1993

860

280

120 800

280

180

120

20

Pseudosolenia calcar-avis

B.G.Sundstrom, 1986

20

20

20

20

Rhizosolenia alata
curvirostris Gran, 1900

f.

20

20

Rhizosolenia setigera
Brightwell, 1858

20

20

20

20

20

20

Rhizosolenia sp.
Brightwell, 1858

20

20

20

40

60

40

20

Rhizosolenia stolterfothii
H.Peragallo 1888

20

Skeletonema costatum
(Greville) Cleve, 1873

20

20

20

20

20

Skeletonema sp.
Greville, 1865

20

20

20

20

40

60

20

20 60

40

20

Striatella sp.
C.Agardh, 1832

20

20

20

20

20

20

20

Striatella unipunctata

(Lyngbye) C.Agardh, 1832

40

20

20

20

Thalassionema

nitzschioides Grunow, 1902

20

20

20

20

Thalassiosira sp.
Cleve, 1873

20

20

Thalassiothrix

mediterranea Pavillard,1973

20 40

60

20

Thalassiothrix sp.
Cleve and Grunow, 1880

20

CYANOPHYCEAE Schaffner, 1909

Anabaena sp.

Bornet and Flahault, 1886

20




Cizelge 4.14 Inciralt1, 2014 fitoplanktonu tiir ve miktar1 (hiicre/ml).
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2014 - Aylar

Ocak

Subat Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz

Eyliil Ekim Kasim

Arahk

Numune Serisi

1

2 3 4 5 6

7

8

9 10

11

12

13

15 16 17 18 19 20 21 22

23

24

DINOPHY CEAE Fritsch, 1927

Ceratium furca var.
eugrammum Ehrenberg,1883

40

40

40

40

Ceratium fusus var. seta
Ehrenberg, 1841

40

40

40 40 40

40

Ceratium sp.
Schrank, 1793

40

40

40

40 40

Ceratium trichoceros
(Ehrenberg) Kofoid, 1881

40

Dinophysis rotundata
Levander, 1894

40

40

Oxytoxum sp.
Stein, 1883

40

40

Prorocentrum cordatum
Ostenfeld, 1975

40

Prorocentrum lima
(Ehrenberg) F.Stein, 1878

40

Prorocentrum micans
Ehrenberg, 1834

40

40

40

40

Prorocentrum scutellum
Schroder, 1900

40

40

40

Prorocentrum sp.
Ehrenberg, 1834

40

40

40 20 40

P.peridinium diabolum
Balech, 1974

40

Protoperidinium sp.
Bergh, 1882

40

40

40

Gymnodinium sp.
Stein, 1878

40

BACILLARIOPHYCEAE Haeckel, 1878

Achnanthes sp.
Vincent, 1822

40

40

40

40 40

Amphora sp.
Ehrenberg, 1844

40

40

Asterionella sp.
Hassall, 1850

40

Bacteriastrum hyalinum
Lauder, 1864

40

Chaetoceros curvisetus
Cleve, 1889

40

Chaetoceros decipiens
Cleve, 1873

40

Chaetoceros lorenzianus
Grunow, 1863

40 40

Chaetoceros sp.
Ehrenberg, 1844

40

40 60

80

40

20 40

40

40 60 40 40

40

Climacosphenia
moniligera Ehrenberg,1843

40

60 40 40

40

40

40

40

40 60 40

Coscinodiscus sp.
Ehrenberg, 1839

40

40

40

40 60 40 40 80

40

40

Cylindrotheca sp.
Rabenhorst, 1859

40

40

40

40

Ditylum brightwellii
(T.West) Grunow, 1885

40

Eucampia zodiacus
Ehrenberg, 1839

40 40

40

Fragilaria sp.
Lyngbye, 1819

40

40 40

Grammatophora sp.
Ehrenberg, 1840

40

40

Guinardia sp.
H.Peragallo, 1892

40

40

40

40

40

Gyrosigma spencerii
Griffith & Henfrey, 1856

40

40

40
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Cizelge 4.14 (Devam) inciralt;, 2014 fitoplanktonu tiir ve miktari (hiicre/ml).

2014 - Aylar

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim Kasim Arahk

Numune Serisi 1

2

3 4

5

6

7

8

9 10

11

12

13

14

15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

Hemiaulus hauckii

Van Heurck, 1882 40

40

40

Hemiaulus sp.
Heiberg, 1863

40

40

40

Leptocylindrus sp.
Cleve, 1889

40

40 40 40 40

Licmophora abbreviata

C.Agardh, 1831 40

40

40

40

40

40

40

40 40 40

Licmophora sp.
C.Agardh, 1827

40

40

40

40 40 40 40

Navicula sp.

Vincent, 1822 40

40

40

40

20

40

20

20 40

40

40

40 40

Nitzschia longissima

(Brébisson) Ralfs, 1861 40

40

40

40

40

Nitzschia paradoxa
Grunow, 1880

40

40

40 40 40 40

Nitzschia sp.

Baer, 1826 40

20

40

40

40

20 40

40 40

Pleurosigma normanii
Ralfs, 1861

40

40 40 40

Pleurosigma sp.

W.Smith, 1852 40

40

40

40

40

Proboscia alata f. gracillima
Sundstrom, 1896

40

40

Pseudo-nitzschia

p.delicatissima Hasle, 1993 160

680

360

80

160 40 160 140 160

Pseudo-nitzschia pungens

G.R.Hasle, 1993 1000

140

800

280

180

140

40

Pseudosolenia calcar-avis
B.G.Sundstrom, 1986

40

40

40 40

Rhizosolenia alata f.
curvirostris Gran, 1900

40

40

Rhizosolenia setigera
Brightwell, 1858

40

40

40 40 40 40

Rhizosolenia sp.

Brightwell, 1858 40

40

40

40

40

40 40

40

Rhizosolenia stolterfothii
H.Peragallo 1888

40

Skeletonema costatum
(Greville) Cleve, 1873

40

40 40 40 40

Skeletonema sp.

Greville, 1865 40

40

40

40

40

40 40

40

40 40 40 40

Striatella
C.Agardh, 1832

40

40

40

40

40

40 40

Striatella unipunctata

(Lyngbye) C.Agardh, 1832 0

40

40

40

40

Thalassionema
nitzschioides Meresch., 1902

40

40

40

40

40

Thalassiosira sp.
Cleve, 1873

40

40

Thalassiothrix mediterranea
Stearn 1973

40 40 40 40

Thalassiothrix sp.
Cleve and Grunow, 1880

40

CYANOPHYCEAE Schaffner, 1909

Anabaena sp.
Bornet and Flahault, 1886

40
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Inciralti istasyonunda, tanimlanan fitoplankton tiirleri yillar arasinda
degismemekle beraber, tespit edilme miktarlarinda farkliliklar oldugu
gorilmektedir. 2013 ve 2014 yillarina ait toplam fitoplankton sonuglarinin yigilmis
alan grafigi Sekil 4.9’da verilmektedir. Bacillariophyceae sinifinin diger siniflara

% 84 daha baskin oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.9 Inciralt1 istasyonu toplam fitoplankton hiicre yogunlugu.

Bostanli Degaj istasyonundaki fitoplanktonlarin mevsimsel degisimlerini
izlemek tizere, 2013 yilinda 15 er giin ara ile alinan deniz suyu 6rneklerinin, yapilan
fitoplankton analizleri sonucunda, tanimlanan fitoplankton tiirleri ve aylara gore
tespit edilen miktarlar1 Cizelge 4.15.°de verilmektedir. Toplam fitoplankton
yogunlugu 2013 yil1 igerisinde Mart ve Nisan aylarinda 1.160 hiicre/ml seviyesine

ulagmaktadir. Cizelgelerde elde edilen degerlerin hesaplanmasinda varyans
sikalas1 kullanilmistir (TSE, 2006).




42

Cizelge 4.15 Bostanli, 2013 fitoplanktonu tiir ve miktari (hiicre/ml).

2013 - Aylar

Ocak

Subat

Mart

Nisan Mayis

Haziran Temmuz Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahik

Numune Serisi

1

2

3

5

6 7 8 9 10

11

12

13

14

15 16 17

18

19

20

21 22

23

24

DINOPHYCEAE Fritsch, 1927

Ceratiumfurca eugrammum
Ehrenberg,1883

20

20

Ceratium fusus var.
seta Ehrenberg, 1841

20

20

20

20 40

40

20

Ceratium sp.
Schrank, 1793

20

20

20 20

20

20

Oxytoxum sp.
Stein, 1883

20

20

Prorocentrum
cordatum Ostenfeld, 1975

20

Prorocentrum lima
Ehrenberg, 1878

20

40

180

Prorocentrum micans
Ehrenberg, 1834

20

20

20

20

20

20

Prorocentrum scutellum
Schroder, 1900

20

20

20

20

Prorocentrum sp.
Ehrenberg, 1834

20

20

20

40

20

20

Protoperidinium sp.
Bergh, 1882

20

20 20

20

BACILLARIOPHYCEAE Haeckel, 1878

Achnanthes sp.
Vincent, 1822

20

20

20

20

20

20

20

Amphora sp.
Ehrenberg ex Kiitzing, 1844

20

20 20

20

20

20

20

Chaetoceros curvisetus
Cleve, 1889

20

Chaetoceros sp.
Ehrenberg, 1844

20

20

20

40 60 20 20 20

20

20

20

20

Climacosphenia
moniligera Ehrenberg,1843

20

40

20

20

60 20 40 20

20

20

20

20

40

20

20

20

Coscinodiscus
Ehrenberg, 1839

20

20

20 20

20

20

20

40

20

20

Cylindrotheca
Rabenhorst, 1859

20

20

20

Ditylum brightwellii
(T.West) Grunow, 1885

20

Eucampia zodiacus
Ehrenberg, 1839

20

Fragilaria sp.
Lyngbye, 1819

20

20

20

Grammatophora sp.
Ehrenberg, 1840

20

20

20

20

Guinardia sp.
H.Peragallo, 1892

20

20

20

20

20

40

20

Gyrosigma spencerii
Griffith and Henfrey, 1856

20

40

20

20

20

20

20

20

Hemiaulus hauckii
Van Heurck, 1882

20

Hemiaulus sp.
Heiberg, 1863

20 20

20

20

Licmophora abbreviata
C.Agardh, 1831

20

40

20

20

20

20

20

40

20

20

20

20

Licmophora sp.
C.Agardh, 1827

20

20

20

20

Navicula sp.
Vincent, 1822

20

20

20

20

20 40 20

20

20

20

40

80

60

60 20

20

20

Nitzschia longissima
(Brébisson) Ralfs, 1861

20

20

20

20 20

40

20

20

Nitzschia sp.
Baer, 1826

20

20

20

20 20

20

20

20

20

20

20 40

20

20

Phaeodactylum
tricornutum Bohlin, 1897

20

20

20

20
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Cizelge 4.15 (Devam) Bostanli, 2013 fitoplanktonu tiir ve miktari (hiicre/ml).

2013 - Aylar

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Numune Serisi 1

2

3 4

5

6

7

8

g

10 11

12

13

14

15

16 17

18

19

20

21

22

23

24

Pleurosigma sp.

W.Smith, 1852 20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

Proboscia alata f.
gracillima Brightwell, 1896

20

20

Pseudo-nitzschia
p.delicatissima Hasle, 1993

460

340

Pseudo-nitzschia pungens
G.R.Hasle, 1993

300 480

400

220

120

300

80

180

160

180

Pseudosolenia calcar-avis
B.G.Sundstrom, 1986

20

20

Rhizosolenia alata f.
curvirostris Gran, 1900

20

20

20

Rhizosolenia sp.

Brightwell, 1858 20

20

20

60

20

40

20

20

60

80

40

20

40

20

20

Rhizosolenia stolterfothii
H.Peragallo 1888

20

Skeletonema costatum
(Greville) Cleve, 1873

20

Skeletonema sp.

Greville, 1865 20

20

20

20

40

20

20 20

20

20

40

20

20

20

Striatella sp.
C.Agardh, 1832

20

20

20

20

Striatella unipunctata
(Lyngbye) C.Agardh, 1832

40

20

40

20

20

20

20

20

40

20

Thalassionema
nitzschioides Meresch.,1902

20

20

20

Thalassiosira sp.
Cleve, 1873

20

20

20

20

20

Thalassiothrix sp.
Cleve and Grunow, 1880

20

20

DICTYOCHOPHYCEAE Fritsch, 1927

Dictyocha fibula
Ehrenberg, 1839

20

Dictyocha sp.

Ehrenberg, 1837 20

20

CYANOPHYCEAE Schaffner, 1909

Anabaena sp.
Bornet and Flahault, 1886

20

2014 yilinda da devam eden fitoplankton analizleri sonucunda tanimlanan

fitoplankton tiirleri ve aylara gore tespit edilen miktarlar1 ise Cizelge 4.16°de

verilmektedir. 2014 yili igerisinde, toplam fitoplankton yogunlugunun, Mart ve

Nisan aylarinda 1.410 hiicre/ml seviyesine ulagsmaktadir. Cizelgelerde elde edilen

degerlerin hesaplanmasinda varyanslarin ortalamasi kullanilmistir (TSE, 2006).
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Cizelge 4.16 Bostanli, 2014 fitoplanktonu tiir ve miktari (hiicre/ml).

2014 - Aylar Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustoes Eylil Ekim Kasim Aralk

Numune Serisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

DINOPHYCEAE Fritsch, 1927

Ceratiumfurca eugrammum

Ehrenberg, 1883 40 40

Ceratium fusus var.

seta Ehrenberg, 1841 40 40 40 40 40 40 40 40

Ceratium sp.

Schrank, 1793 40 40 40 40 40 40 40

Oxytoxum sp.

Stein, 1883 40 40

Prorocentrum

cordatum Ostenfeld, 1975 40

Prorocentrum lima

Ehrenberg, 1878 40 40 180

Prorocentrum micans

Ehrenberg, 1834 40 40 40 40 40 40

Prorocentrum scutellum
Schroder, 1900

Prorocentrum sp.

Ehrenberg, 1834 40 40 40 40 40 40

Protoperidinium sp.

Bergh, 1882 40 4 40 40

BACILLARIOPHYCEAE Haeckel, 1878

Achnanthes sp.

Vincent, 1822 40 40 40 40 40 40 40

Amphora sp.

. 4 4 4 4 4 4 4
Kiitzing, 1844 0 0 0 0 0 0 0

Chaetoceros curvisetus

Cleve, 1889 40

Chaetoceros sp.

Ehrenberg, 1844 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Climacosphenia

moniligera Ehrenberg,1843 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Coscinodiscus sp.

4 4 4 420 4 4 40 40 40 4
Ehrenberg, 1839 0 0 0 0 40 0 0 40 40 40

Cylindrotheca sp.

Rabenhorst, 1859 40 40 o

Ditylum brightwellii

(T.West) Grunow, 1885 40

Eucampia zodiacus

Ehrenberg, 1839 40

Fragilaria sp.

Lyngbye, 1819 40 40 40

Grammatophora sp.

Ehrenberg, 1840 40 40 40 40 40

Guinardia sp.

H.Peragallo, 1892 40 40 40 40 40 40 40

Gyrosigma spencerii

Griffith&Henfrey, 1856 ‘0 40 40 40 40 40 40 40

Hemiaulus hauckii

Van Heurck, 1882 40

Hemiaulus sp.

Heiberg, 1863 40 40 40 40

Licmophora abbreviata

C.Agardh, 1831 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Licmophora sp.

C.Agardh, 1827 40 40 40 40

Navicula sp.

- 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Vincent, 1822

Nitzschia longissima

Ralfs, 1861 40 40 4 40 40 40 40 40

Nitzschia sp.

Baer, 1826 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Phaeodactylum

tricornutum Bohlin, 1897 40 40 40 40




Cizelge 4.16 (Devam) Bostanli, 2014 fitoplanktonu tiir ve miktari (hiicre/ml).
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Aylar

Ocak Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Numune Serisi 1 2

3 4 5

6

7

8

9

10 11 12

13

14 15 16 17 18

19

20

21

22

23

24

Pleurosigma sp.

W.Smith, 1852 40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

Proboscia alata f.

gracillima Brightwell, 1896 40

40

Pseudo-nitzschia
p.delicatissima Hasle,1993

460

340

Pseudo-nitzschia
pungens Grunow, 1993

300 480

400

240

140

300

80

180

140

180

Pseudosolenia calcar-
avis Schultze, 1986

40

40

Rhizosolenia alata f.

curvirostris Gran, 1900 40

40

40

Rhizosolenia sp.
Brightwell, 1858

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

Rhizosolenia
stolterfothii H.Peragallo,1888

40

Skeletonema costatum
(Greville) Cleve, 1873

40

Skeletonema sp.

Greville, 1865 40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

Striatella sp.

C.Agardh, 1832 40

40

40

40

Striatella unipunctata
C.Agardh, 1832

40

40

40

40

40

40

40

40

40

Thalassionema nitzschioides
Meresc.,1902

40

40

40

Thalassiosira sp.
Cleve, 1873

40

40

40

40

40

Thalassiothrix sp.
Grunow, 1880

40

40

DICTYOCHOPHYCEAE Fritsch, 1927

Dictyocha fibula
Ehrenberg, 1839

40

Dictyocha sp.

Ehrenberg, 1837 40

40

CYANOPHYCEAE Schaffner, 1909

Anabaena sp.
Bornet and Flahault, 1886

40

Bostanli istasyonunda, tanimlanan fitoplankton tiirleri yillar arasinda

degismemekle

beraber,

tespit

edilme

miktarlarinda

farkliliklar

oldugu

goriilmektedir. 2013 ve 2014 yillarma ait toplam fitoplankton sonuglarinin y1gilmis

alan grafigi Sekil 4.10°da verilmistir. Bacillariophyceae siifinin diger siniflara %

84 daha baskin oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.10 Bostanli istasyonu toplam fitoplankton hiicre yogunlugu.

Toplam fitoplankton tiirlerine yapilan Cluster Analizi sonucunda,
istasyonlarda tig ile bes arasinda kiimelenme olusturulabilmektedir (Sekil 4.11).

Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

[*} S 10 15 20 23
1 1 1 1 1

Climacosphenia moniligera 4

Striatella unipunctata 14 J

Licmophora akbreviata 6

Mavicula sp. 7 J —

Mitzschia sp. a2

Skeletonema sp 13 J —

Coscinodiscus sp. L]

>

Pleurosigma sp. =]

Chastoceros sp 3 |

Rhizosolenia sp 12 —

Ceratium furca var eugrammum 1

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima 10
Prorocentrum lima 2
Pseudo-nitzschia pungens 11

Sekil 4.11 Toplam fitoplankton dendrogramu.
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4.2.2. Toksik fitoplankton

Inciralt: Istihkdm istasyonunda, 2013 ve 2014 yillarinda 15’er giin ara ile
alian ve mevsimsel degisimlerini izlemek iizere incelemesi yapilan deniz suyu

orneklerinde, tespit edilen toksik fitoplanktonlara ait y18ilmis alan grafigi Sekil
4.12’de verilmektedir.

Toksik fitoplankton sonuglarina, One-Sample Kolmogorov-Smirnov testi ile
Varyanslarin Homojenligi testi yapilmistir. Incelenen bilesenlerin dagilimlarinin
normal oldugu ancak homojen olmadigi anlagilmistir (p>0,05). Bolgeler arasinda

Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01)
anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir

1600
m Pseudo-nitzschia pungens
1500
m Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima
1400
® Prorocentrum micans
1300 .
Prorocentrum lima
1200
| Oxytoxum sp
@ 1100 m Dinophysis rotundata
- 1000
3
= 900
N—’
5 800
E 700
& 600
™ 500
400
300
200
A Ak
0 P A o
M N M M N M M cn N M n on & 5 < 5 9§ 9 5 35 < - <
i — — — i i — — i — — — — — — — i — — i — —
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Sekil 4.12 Inciralt: istasyonu toksik fitoplankton hiicre yogunlugu.
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Toplam toksik fitoplankton yogunlugu, 2013 ve 2014 yillar1 igerisinde, mart
ve nisan aylarinda, en yiiksek 1.520 hiicre/ml seviyesine ulasmaktadir. Toksik ve
zararl fitoplankton tiirii olarak, Ceratium furca var. eugrammum, Dinophysis
rotundata, Oxytoxum  sp., Prorocentrum lima, Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima ve Pseudo-nitzschia pungens tespit edilmistir.

Bostanli Degaj istasyonunda da, incelemesi yapilan fitoplanktonlarin
mevsimsel degisimlerini izlemek iizere, 2013 ve 2014 yillarinda 15’er giin ara ile

alman deniz suyu orneklerine ait toksik fitoplankton sonuglarinin y1gilmis alan
grafigi Sekil 4.13de verilmektedir.

Toksik fitoplankton yogunlugu, 2013 ve 2014 yillar igerisinde Mart ve Nisan
aylarinda 940 hiicre/ml seviyesine ¢ikmaktadir. Toksik ve zararli fitoplankton tiirii
olarak, Prorocentrum lima, Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, Pseudo-

nitzschia pungens, Prorocentrum micans, Oxytoxsun sp. ve Ceratium furca var.
eugrammum tespit edilmistir.

1600 . .

m Pseudo-nitzschia pungens
1500

m Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima
1400

H Prorocentrum micans
1300

Prorocentrum lima

1200

m Oxytoxum sp
1100

u Ceratium furca var.eugrammum
1000

900
800
700
600
500

400
300
200
™
-
o
N
x
8
(©)

Sekil 4.13 Bostanli istasyonu toksik fitoplankton hiicre yogunlugu.

Fitoplankton (hiicre/ml)

Subat 2013
Mart 2013
Nisan 2013
Mayis 2013
Haziran 2013
Temmuz 2013
Agustos 2013
Eylil 2013
Ekim 2013
Kasim 2013
Aralik 2013
Ocak 2014
Subat 2014
Mart 2014
Nisan 2014
Mayis 2014
Haziran 2014
Temmuz 2014
Agustos 2014
Eyliil 2014
Ekim 2014
Kasim 2014
Aralik 2014
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4.2.3. Deniz suyu parametreleri ile toksik fitoplankton iliskisi

2013 ve 2014 yillarinda inciralt1 ve Bostanli bdlgelerinden analize alinan
deniz suyu Orneklerinde, su kalitesi analiz sonuglar ile toksik fitoplankton analiz
sonuclarindan elde edilen veriler arasindaki iliskilerin istatistiki olarak
degerlendirildigi ¢izelgeler olusturulmustur. Cizelgedeki, 0-0,5 arasinda olan
degerler zayif korelasyon, 0,5-0,75 arasinda olan degerler orta derecede korelasyon,

0,75-1 arasinda olan degerler ise kuvvetli korelasyon kabul edilmektedir (Eymen,
2007).

Inciralt1 Istihkam istasyonu igin olusturulmus su parametreleri ile toksik
fitoplanktonlar arasindaki korelasyon katsayis1 degerleri Cizelge 4.17°de
verilmektedir. Cizelgede kiimeleme analizlerinde en biiylik kiimeyi olusturan ve
sadece korelasyon iliskisi hesaplanabilen toksik fitoplankton tiirlerine yer
verilmektedir.

Cizelge 4.17 Inciralti, su parametreleri ile toksik fitoplankton korelasyonu.

°C %0 pH NH2 NO2 NOs SiO2 POa4 a b c
°C 1
%o 0,064 1
pH -0,037  -0,130 1

NH4 0,362 0,234 0,144 1

NO:2 -0,388 -0,163 -0,190 -0,104 1

NOs -0,424 -0,280 0141 -0,150 -0,031 1

Si0;  -0,044 -0,228 -0,332 -0,165 0,046 0,330 1

PO4 -0,365 0,265 -0,025 -0,088 0,349 -0,155 0,044 1

a* 0,052 0,503 -0,961 0 -0,500 -0,500 -0,736 0 1
b** 0,569 -0,587 0,160 0 -0,822 0,963 0,582 0 0 1
chE® 0,037 -0,643 0,316 0 -0,352 0,603 0512 -0287 O 099 1

*a)Prorocentrum lima, **b)Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, ***c)Pseudo-nitzschia pungens

Cizelgeye gore pozitif yonlii en kuvvetli korelasyon iligkisi +0,994 degeri ile
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima ve Pseudo-nitzschia pungens arasinda, ikinci
olarak +0,963 degeri ile Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima ve NOs arasinda
bulunmaktadir. Negatif yonlii en kuvvetli korelasyon iliskisi ise -0,961 degeri ile
Prorocentrum lima ve pH arasinda, ikinci olarak -0,822 degeri ile Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima ve NO- arasinda yer almaktadir.



50

Bostanli Degaj istasyonu i¢in olusturulmus su parametreleri ile toksik
fitoplanktonlar arasindaki korelasyon katsayis1 degerleri Cizelge 4.18°de
verilmektedir. Cizelgede kiimeleme analizlerinde en biiyiik kiimeyi olusturan ve
sadece korelasyon iliskisi hesaplanabilen toksik fitoplankton tiirlerine yer
verilmektedir.

Cizelge 4.18 Bostanly, su parametreleri ile toksik fitoplankton korelasyonu.

°C %0 pH NH4 NO:2 NOs SiO2 PO4 a b G

°C 1

%60 0,079 1

pH 0058 -0,172 1

NHs 0369 0172 0,169 1

NO, -0401 0,114 -0,502 -0,107 1

NOs -0517 -0,149 0,053 -0,159 0,121 1

Sio; -0,146 -0,123 -0,280 -0,167 0,162 0,362 1

POs -0,270 0,198 0,009 -0,088 0,047 -0,164 0,040 1

a* 0,245 -0,159 -0,792 0 0,693 -0,397 0,347 0 1
b** 0,569 -0,739 0,089 0 -0,959 0,932 0,582 0 0 1
chE® -0,210  -0,550 0,383 0 -0,594 0422 0274 -0165 0 0991 1

*a)Prorocentrum lima, **b)Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, ***c)Pseudo-nitzschia pungens

Cizelgeye gore pozitif yonlii en kuvvetli korelasyon iligkisi +0,991 degeri ile
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima ve Pseudo-nitzschia pungens arasinda, ikinci
olarak +0,932 degeri ile Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima ve NOs arasinda
bulunmaktadir. Negatif yonlii en kuvvetli korelasyon iligkisi ise -0,959 degeri ile
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima ve NO> arasinda, ikinci olarak -0,792 degeri
ile Prorocentrum lima ve pH arasinda yer almaktadir.
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4.3. Biyotoksin Analizi Bulgular
4.3.1. inciralt1 istihkam istasyonu

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda, biyotoksinlerin mevsimsel degisimlerini
izlemek iizere, 2013 ve 2014 yillarinda 15’er gilin ara ile alinan ¢ift kabuklu
yumusakca 6rneklerinin, aylara gére biyotoksin analizi sonuglari, Cizelge 4.19°da
verilmektedir.

2013 yilinda en yiiksek toplam biyotoksin degerleri Mayis, Eyliil ve Ekim
aylarinda ortalama 210 pg/kg seviyelerine ulasilmaktadir. Toplam biyotoksin
yogunlugu, 2013 yili1 boyunca, en yiiksek 219,28 pg/kg, ortalama 101,15 pg/kg
olarak tespit edilmistir.

2014 yilinda ise, en yiiksek toplam biyotoksin degerlerine Nisan, Mayis,
Haziran, Eyliil ve Ekim aylarinda 250 pg/kg diizeyinde rastlanilmaktadir. Toplam
biyotoksin yogunlugu 2014 yil1 boyunca, en yliksek 258,69 png/kg, ortalama 148,10
ng/kg olarak tespit edilmistir. Her iki yil icerisindeki donemsel biyotoksin
artiglarinin STX kaynakli oldugu gézlenmektedir.

Biyotoksin analiz verilerine, One-Sample Kolmogorov-Smirnov testi ile
Varyanslarm Homojenligi testi yapilmistir. incelenen parametrelerin dagilimlarinin
normal oldugu ancak homojen olmadigi anlagilmaktadir (p>0,05). Yillar arasinda
Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01)

anlaml bir fark bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.19 Inciralt1 istasyonu biyotoksin degerleri (ug/kg).
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L8°TT (18°TT |0B'TT |TH'61 |80'TE |66°0T |B6OT |L9°L1 |PSIT |TE'OT |9T°LT |T¥VT [9F°6T |9F ST |01°LE F6°IT |16°LT |FL'BT |FB'6T BI°LT (88701 |F1°1E X1d
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Inciralt: Istihkdm istasyonunda yapilan biyotoksin analizleri sonucu tespit
edilen degerlerin yigilmus siitun grafikleri, Sekil 4.14’de verilmektedir.
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Sekil 4.14 Inciralt1 istasyonu toplam biyotoksin yogunlugu.

Tanimlayic1 istatistiki verilere gore en diisik ve en yliksek biyotoksin
degerleri; 2013 yilinda, DA 0-19,41 pg/kg, OA 8,91-30,54 pg/kg, DTX 0-21,85
ng/kg, STX 0-176,54 ng/kg, AZA 0-1,71 ng/kg ve YTX 7,08-8,91 pg/kg arasinda
degismektedir. 2014 yilinda ise; DA 0-19.60 pg/kg, OA 0-45,32 ng/kg, DTX 0-

37,09 pgkg, STX 0-179,64 pgkg, ve YTX 7,08-11,35 ng/kg arasinda
bulunmaktadir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Inciralti biyotoksini tanimlayic istatistikleri.

2103 2014
Biyotoksin N En En Ortalama En En Ortalama
(ng/kg) Diisiik  Yiiksek (£0,01)  Disiik Yiiksek (£ 0,01)
DA 24 0 19,41 5,52 0 19,60 8,74
OA 24 8,91 30,54 20,45 0 45,32 31,12
DTX 24 0 21,85 11,50 0 37,09 23,12
STX 24 0 176,54 55,51 0 179,64 76,87
AZA 24 0 1,71 0,07 0 0 0
YTX 24 7,08 8,91 8,08 7,08 11,35 8,23
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4.3.2. Bostanh degaj istasyonu

Bostanli Degaj istasyonunda, biyotoksinlerin mevsimsel degisimlerini
izlemek iizere, 2013 ve 2014 yillarinda 15’er giin ara ile alman ¢ift kabuklu
yumusake¢a Orneklerinin, aylara gore biyotoksin analizi sonuglari, Cizelge 4.21°de
verilmektedir.

2013 yilinda en yiiksek toplam biyotoksin degerleri Mart, Nisan, Mayzis,
Temmuz ve Eyliill aylarinda ortalama 225 pg/kg seviyelerine ulagilmaktadir.
Toplam biyotoksin yogunlugu, 2013 yili boyunca, en yiiksek 296,56 pg/kg,
ortalama 109,35 pg/kg olarak tespit edilmistir.

2014 yilinda ise, en yiiksek toplam biyotoksin degerlerine Mart, Nisan,
Mayis, Temmuz ve Eyliil aylarinda 240 pg/kg diizeyinde rastlanilmaktadir.
Toplam biyotoksin yogunlugu 2014 yili boyunca, en yiiksek 255,94 ng/kg,
ortalama 136,73 pg/kg olarak tespit edilmistir. Her iki yil igerisindeki donemsel
biyotoksin artiglarinin STX kaynakli oldugu gozlenmektedir.

Biyotoksin sonuglarina, One-Sample Kolmogorov-Smirnov testi ile
Varyanslarm Homojenligi testi yapilmustir. Incelenen bilesenlerin dagilimlarinin
normal oldugu ancak homojen olmadig1 anlagilmaktadir (p>0,05). Yillar arasinda
Kruskall Wallis testine gore (p>0,05) ve Coklu Regresyon testine gore (p>0,01)
anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir
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Cizelge 4.21 Bostanli istasyonu biyotoksin degerleri (pg/kg).
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Bostanli Degaj istasyonunda yapilan biyotoksin analizleri sonucu tespit
edilen degerlerin y1gilmis stitun grafikleri, Sekil 4.15’de verilmektedir.
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Sekil 4.15 Bostanli istasyonu toplam biyotoksin yogunlugu.

Tanimlayic1 istatistiki verilere gore, en diisiik ve en yliksek biyotoksin
degerleri, 2013 yilinda, DA 0-21,48 pg/kg, OA 7,84-65,87 pg/kg, DTX 0-58,20
pg/kg, STX 0-165,74 ng/kg, ve YTX 7,10-8,60 png/kg arasinda degismektedir. 2014
yilinda ise; DA 0-22,99 pg/kg, OA 0-53,17 pg/kg, DTX 0-45,03 ng/kg, STX 0-
166,20 pg/kg, ve YTX 7,10-8,60 pg/kg arasinda bulunmaktadir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Bostanli biyotoksini tanimlayic istatistikleri.

2103 2014
Biyotoksin En En Ortalama En En Ortalama
(ng/kg) Diisiik  Yiiksek (£0,01) Diisiik Yiiksek (£ 0,01)
DA 24 0 21,48 4,03 0 22,99 8,15
OA 24 7,84 65,87 22,47 0 53,17 34,04
DTX 24 0 58,20 14,07 0 45,03 26,42
STX 24 0 165,74 60,82 0 166,20 61,14
AZA 24 0 0 0 0 0 0
YTX 24 7,10 8,60 7,94 7,10 8,60 7,96
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4.3.3. Toksik fitoplankton ile biyotoksin iliskisi

Inciralt: ve Bostanli bdlgelerinden, 2013 ve 2014 yillarinda alinan, deniz suyu
orneklerinin toksik fitoplankton analizi ile ¢ift kabuklu yumusakg¢a Orneklerinin
biyotoksin analizinden elde edilen veriler tizerinde, aralarindaki iliskilerin istatistiki
olarak degerlendirildigi gizelgeler olusturulmustur. Cizelgelerdeki, 0-0,5 arasinda
olan degerler zayif korelasyon, 0,5-0,75 arasinda olan degerler orta derecede
korelasyon, 0,75-1 arasinda olan degerler ise kuvvetli korelasyon kabul
edilmektedir (Eymen, 2007).

Inciralti Istihkam istasyonu icin olusturulmus toksik fitoplankton ile
biyotoksinler arasindaki korelasyon katsayist degerleri Cizelge 4.23°de
verilmektedir. Cizelgede kiimeleme analizlerinde en biiyiikk kiimeyi olusturan ve
sadece korelasyon iliskisi hesaplanabilen toksik fitoplankton tiirlerine yer
verilmektedir.

Cizelge 4.23 Inciralti, toksik fitoplankton ile biyotoksin korelasyonu.

a b [ DA OA DTX STX YTX

a* 1
b** 0 1
G 0 0,991 1

DA 0,993 0 -0,165 1

OA -0,015 0,732 0,795 -0,164 1

DTX 0 0,727 0,785 -0,146 0,972 1

STX 0 0,894 0,419 0,003 0,182 0,217 1

YTX -0,603 -0,371 -0,019 -0,051 -0,148 -0,103 0,028 1

*a)Prorocentrum lima, **b)Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, ***c)Pseudo-nitzschia pungens

Cizelgeye gore pozitif yonlii en kuvvetli korelasyon iligkisi, +0,993 degeri ile
DA ve Prorocentrum lima arasinda, +0,991 degeri ile Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima ve Pseudo-nitzschia pungens arasinda, +0,972 ile DTX ve OA
arasinda, +0,894 degeri ile STX ve Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima arasinda
goriilmektedir. Negatif yonlii kuvvetli korelasyon bulunmamakla beraber -0,603
degeri ile YTX ve Prorocentrum lima arasinda orta dereceli korelasyon iliskisi
tespit edilmektedir.
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Bostanli Degaj istasyonu i¢in olusturulmus toksik fitoplankton ile
biyotoksinler arasindaki Kkorelasyon Kkatsayis1 degerleri Cizelge 4.24°de
verilmektedir. Cizelgede kiimeleme analizlerinde en biiyiik kiimeyi olusturan ve
sadece korelasyon iliskisi hesaplanabilen toksik fitoplankton tiirlerine yer
verilmektedir.

Cizelge 4.24 Bostanly, toksik fitoplankton ile biyotoksin korelasyonu.

a b C DA OA DTX STX YTX

a* 1
b** 0 1
Gtk 0 0,994 1

DA -0,500 -0,047 -0,164 1

OA 0,997 0,712 -0,159 -0,295 1

DTX 0,998 0,672 -0,160 -0,274 0,991 1

STX 0 0,894 0,539 -0,278 -0,149 -0,115 1

YTX -0,507 -0,371 0,135 0,073 -0,104 -0,122 0,031 1

*a)Prorocentrum lima, **b)Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, ***c)Pseudo-nitzschia pungens

Cizelgeye gore pozitif yonlii en kuvvetli korelasyon iligkisi +0,998 degeri ile
DTX ve Prorocentrum lima arasinda, +0,997 degeri ile OA ve Prorocentrum lima
arasinda, +0,994 degeri ile Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, ve Pseudo-
nitzschia pungens arasinda, +0,991 degeri ile DTX ve OA arasinda
gerceklesmektedir. Negatif yonlii kuvvetli korelasyon iligkisi bulunmamakla
beraber -0,507 degeri ile YTX ve Prorocentrum lima arasinda orta dereceli

korelasyon iliskisi tespit edilmektedir.

Fitoplankton hiicre yogunlugunda meydana gelen degisimlere dogru orantili
olarak, biyotoksinlere ait degerlerde de degisimler gozlenmektedir. Bu iliski
istatistik  analizlerinde en 1iyi sekilde, polinomiyal egilim ¢izgileriyle
aciklanmaktadir (Vatansever, 2009).

Inciralti Istihkim ve Bostanli Degaj istasyonlarinm, 2013 ile 2014
yillarindaki biyotoksin ve fitoplankton verileri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan polinom

denklemleri, devamlilik ilkesi gozetilerek birlestirilmistir.
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2013 yili bilesik polinom grafigi; Biyotoksin: y = 4E-06x° - 0,0005x°> +
0,0305x* - 0,7636x° + 8,285x%? - 26,259x + 71,357 Fitoplankton: y = -3E-05x® + 0,0054x°
- 0,3212x* + 8,9376x3 - 113,73x? + 539,35x ve 2014 yili bilesik polinom grafigi;
(Biyotoksin: y = 3E-06x° - 0,0004x° + 0,0155x* - 0,2016x> - 1,3291x? + 37,323x
Fitoplankton: y = -3E-05x® + 0,0045x° - 0,2639x* + 7,22x3 - 90,751x? + 433,52x)
polinom formdilii ile hesaplanmistir. Yillara gore ardisik polinom denklemlerinden
elde edilen verilerle olusturulan birlesik polinom egrileri Sekil 4.16 ve Sekil 4.17°de
verilmektedir.

Polinom egilimleri incelendiginde, fitoplankton egilim ¢izgisinin ilk tepe
noktasina ulastigt zamanda, biyotoksin egilim ¢izgisinin artmaya bagsladig
goriilmektedir. Biyotoksin egilim ¢izgisinin ilk tepe noktasina ulastigi zamanda ise

fitoplankton egilim ¢izgisinin dip noktasina geldigi goriilmektedir.
Izmir i¢c korfezinde bulunan ¢ift kabuklu yumusakca iiretim alanlarinda
yapilacak bundan sonraki caligmalara yardimeir olmak amaciyla, biyotoksinlerle

dogrudan iliskili toksik fitoplankton genuslar1 Cizelge 4.25°de verilmektedir.

Cizelge 4.25 Biyotoksinlerle iliskili fitoplankton genuslart.

Biyotoksin Biyotoksin Fitoplankton Yogunluk
Grubu Tipi Genusu (hiicre/ml)
PSP STX, NeoSTX, GTX Alexandrium sp. Halim, 1960 1.000
PSP, NSP STX, Brevetoxin Gymnodinium sp. F.Stein, 1878 500
PSP STX, GTX Pyrodinium sp. L.Plate, 1906 200
PSP STX, GTX Lingulodinium sp. D.Wall, 1967 1.200
DSP OA, DTX, YTX Dinophysis sp. Ehrenberg, 1839 200
DSP OA, DTX Prorocentrum sp. Ehrenberg, 1834 200
ASP DA Pseudo-nitzschia sp. H.Peragallo, 1900 10.000

DSP AZA Protoperidinium sp. R.S.Bergh, 1881 100
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Sekil 4.17 Bostanl: istasyonu, 2013-2014 birlesik polinom egrileri.
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma, Izmir Koérfezi ¢ift kabuklu yumusakea iiretim alanlarinda tespit
edilen toksik fitoplanktonlarin ve biyotoksinlerin mevsimsel degisimleri izlemek
icin yapilmustir. I¢ kérfezde bulunan ¢ift kabuklu yumusakea iiretim alanlarindan,
Inciralt: Istihkdm ve Bostanli Degaj istasyonlarinda, 2013 ve 2014 yillar1 boyunca,
96 parti deniz suyu ve 96 parti akivades (Tapes decussatus, Linnaeus, 1758)
numunesi alinmistir. Laboratuvara getirilen deniz sularinda su kalitesi analizleri ile
fitoplankton analizi, akivades 6rneklerinde ise biyotoksin analizleri yapilmuistir.

5.1. Deniz Suyu Parametreleri

Sicaklik, tuzluluk, pH ve besin tuzu parametrelerinin fitoplankton tiirleri
iizerinde sinirlayict etmenler oldugu kabul edilmektedir (Michael and Edward,
1990). Ancak bu parametrelerin tek baslarina bir etkileri olabilecegi gibi birlikte de

sinirlayict rol alabildikleri diisiiniilmektedir.

Calisma boyunca 0lciilen deniz suyu sicaklik degerlerinin mevsimlere gore
degisimi incelendiginde, 2013 ve 2014 yillarinda en yiiksek 26°C ile Temmuz-
Agustos aylarinda, en diistik 11 °C ile Ocak ve Subat aylarinda olgiildiigi
goriilmektedir. Bu sicaklik degerleri hem Inciralt: IstihkAm hem de Bostanli Degaj
bélgelerinde ayn1 degerlerdedir. Sabanci ve Koray (2001), Izmir Korfezinde 1998
ve 1999 yillarmi kapsayan galigmalarinda, maksimum sicaklik degerini Eyliil
aymda 25,97 °C, minimum sicaklik degeri ise Ocak ayinda 12.18 °C olarak
bildirmektedir.

I¢ korfeze gelen giin 1513 dogu ve bati yoniinde dogrusal olmasi ve
istasyonlarin i¢ korfezin kuzey ve giiney kesimlerinde yer almasi, sicaklik farkinin

artmamasinin ana nedenlerinden biri oldugu varsayilmaktadir.

Kiikrer ve Aydin (2006), i¢ korfezde 2003 ve 2004 yillarinda yaptiklart
caligmalarinda maksimum sicaklik degerini 27,6 °C olarak, minimum sicaklik
degerini ise 8,8 °C olarak belirtmektedir. i¢ Koérfez, yaz ve kis diger bolgelerden
farkli sekilde daha fazla sicaklik katmanlagmasi gostermektedir. Bu katmanlagma
kis aylarinda yatay olup, yaz aylarinda ise hem yatay hem de dikey olarak
goriilmektedir (Sabanci ve Koray, 2001). Bu baglamda; c¢alismamizda elde
ettigimiz sicaklik degerlerinin, genel olarak Onceki i¢ korfez caligmalarinda elde

edilen sicaklik verileriyle uyumlu oldugu anlagilmaktadir.
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Calisma boyunca oOlgiilen diger bir faktor ise tuzluluktur. Korfezin tim
boliimlerinde kis ve ilkbahar donemlerinde yiizey sularn diisik tuzluluk
gostermektedir. Yaz ve sonbahar dénemlerinde derinlige gore tuzluluk katmanlari
olusmamaktadir. Ancak yaz doneminde su ylizeyinde meydana gelen buharlagsma

nedeniyle yiizey sulariin tuzluluk oranlar1 az miktarda da olsa artmaktadir (DBTE,
1997).

Calismamizda, en disiik tuzluluk degeri 2013 yilinda, %o 35,45 degeri ile
Inciralt1 Istihkdm istasyonunda, Nisan ayinda dl¢iilmiistiir. Tuzlulugun en yiiksek
degeri ise 2013 yilinda %o 41,19 olarak Bostanli Degaj istasyonunda, Ocak ayinda
dliilmiistiir. Izmir Korfezinde, 1998 ile 2001 yillar1 arasinda, en yiiksek tuzluluk
degerinin Eyliil ayinda %o 39,52 olarak, en diisiik tuzluluk degerinin Nisan ayinda
%o 37,65 olarak dl¢tldigi bildirilmektedir (Sabanci ve Koray, 2001).

Tuzlugun en yiiksek degerlerinin Ocak ayina sarkmasi y1l itibariyle sonbahar
yagiglarinin  etkisinin  goriilmemesinden  kaynaklandigi  ve  sicaklik
katmanlagmasimin en {ist seviyede goriilmesiyle Ornekleme derinliginin bu

katmanda olmasi seklinde degerlendirilmistir.

Mart ve Temmuz aylar1 arasinda gergeklesen mevsim yagmurlarinin ani ve
siddetli olmasi nedeniyle i¢ korfezin tuzluluk degeri, ¢aligmamizda elde ettigimiz
verilere gore ani diislisler gostermektedir. Temmuz ve Ekim aylar1 arasindaki
donemin yagissiz ve sicak gecmesinin etkisiyle yiliksek seyreden tuzluluk orani,
Ekim ve Mart aylar arasinda da i¢ korfeze yeterli tatli su girdisinin olmamasi

nedeniyle diisme egilimi gdstermemektedir.

[zmir Kérfezi tuzluluk degerlerinin, son 30 yilin verileri ile
karsilagtirilmasinda (Biiytikisik ve Erbil 1987, Sabanci ve Koray 2001, Aydin ve
Biiytikisik 2004, Kontag vd. 2004) en yiiksek degere ulastig1 tespit edilmistir.
Ayrica bu durumun (Kiikrer ve Aydin, 2006), biiyiik kanal aritma tesislerinin
tamamlanmasiyla, sehirden i¢ korfeze gelen tath su girdisinin durdurularak, aritma
tesisine aktarilmasi ve tesisin desarjin1 orta kdrfeze yapmasinin bir sonucu oldugu
da degerlendirilmektedir.

pH degerinin su kalitesi iizerinde birgok etkisi oldugundan, dogrudan ve
dolayli etkilerinin belirlemesi giiclesmektedir (Lampert and Sommer, 1997). pH
degeri acisindan istasyonlar ve 2013-2014 yillar1 degerlendirildiginde, en yiiksek
pH degeri 9,10 olarak 2014 yilinda Inciralt1 IstihkAm istasyonunda, Haziran ay
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sonunda Ol¢ililmiistiir. pH degerinin en diisiik oldugu 7,40 degeri 2013 yilinda
Bostanli Degaj istasyonunda, Eyliil ayinda tespit edilmistir. Bunula beraber her iki
istasyonda ve her iki yilda ortalama pH degerleri 8,23-8,35 arasinda degismektedir.

Calismamizda elde edilen verilere gore, sicaklik ve tuzluluk parametrelerinin,
pH degerleri iizerinde dogrudan etkili olmadig1 ancak bu parametrelerin her iki
istasyonda ve her iki yilda Haziran aymndan sonraki diizensizlikleri ile dolayli

iliskisi oldugu diistiniilmektedir.

Izmir Korfezi pH degerlerinin, son yillardaki veriler ile karsilastirildiginda en
yiiksek degerlere ulastigi tespit edilmektedir (Koray vd. 1986, Kocatas vd. 1988,
Bizsel ve Uslu, 2000, Kaymake1 vd. 2001, Aydin ve Biiyiikisik 2004, Kiikrer ve
Aydin, 2006, Colak-Sabanci, 2008). Sucul ortamda, bitkisel organizmalarin
karbondioksit kullanimindaki pH’in etkisi, pH degeri 8’i asmadik¢a Onemli
olmamaktadir. (Goldman and Horne, 1983). Ancak pH degerinin diisiik olmasi ¢ift
kabuklu yumusakc¢alarin kabuk yapilarinda ¢ok ciddi hasarlara yol agtigi
bilinmektedir. Bunun yani sira, Sucul ortamin pH degeri, besin tuzlarmin suda
bulunmasinda ve organizmalar tarafindan alinmasinda ¢ok 6nem arz etmektedir
(Harper, 1992). Bu durum ise incelemekte oldugumuz fitoplankton varligi iizerinde

etkileri oldugu anlamina gelmektedir.

Denizlerde, pH degeri 8,81 gectikten sonra fotosentez etkinligi onemli oranda
azalmakta ya da siirlanmaktadir (Reynolds, 1993). Caligmamizda elde ettigimiz
besleyici tuzlar ve fitoplankton degerlerine gore, yine Haziran ayma kadar
fitoplankton varliginin ortamdaki besin tuzlarmi tiiketmesi nedeniyle, pH degeri
9’un lizerine ¢ikmaktadir. Sinirlanan fotosentez etkinligi sonucu, Haziran ayindan
sonraki donemde hem besin tuzlarinda hem de fitoplankton varliginda degisimler

olmaktadir.

Deniz suyunda bulunan asir1 miktardaki besleyici tuz yogunluklar: karsisinda
fitoplanktonlar farkli tepkiler vermektedir. Amonyum azotunun 0,50 pg/L, nitrit
azotunun 0,05 pg/L, nitrat azotunun 0,15 pg/L, fosfatin 0,25 pg/L ve silisin 0,80
pg/L’den daha yiiksek yogunluklarinda, dengeli fitoplankton varligi bozulmaktadir
(Koray, 1985). Bu durum, bazi fitoplankton tiirlerinin asir1 tiremesi Sonucu ortamda
baskin ¢ikmalarina neden olmaktadir Ornegin, calismamizda, Bostanli Degaj
istasyonunda 8,30 pg/L nitratin 6l¢iildiigii 2013 yili Mart ayinda Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima’nin 460 hiicre/L, Pseudo-nitzschia pungens’in 480 hiicre/L
olarak diger tiirlere gore asir1 iiremektedir. Bu gibi durumlar 6nceki calismalari
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dogrular niteliktedir. Amonyum, nitrit, nitrat, silis ve fosfat parametrelerinin yillara
ve istasyonlara gore degerlendirilmesinde, daha onceki c¢alismalar incelenerek
(Bizsel ve Uslu, 2000, Kiikrer ve Aydin, 2006, Colak Sabanci, 2008) en diisiik, en

yiiksek ve ortalama degerleri karsilagtirilmistir.

Kirletilmemis koy, i¢ korfez, hali¢ ve tatli sularda amonyum degerleri diger
besleyici tuzlarla karsilastirildiginda genellikle disiiktiir (Morris 1980). Koray vd.
(1996) ile Koray ve Biiyiikisik (1992) tarafindan ifade edilen modele kismen
benzese de, Aralik ay1 ile birlikte artisa gecen nitrat, Aralik ve Mart ayinda en
yiiksek degerine ulasmaktadir. Calismamizda, toplam fitoplanktonun arttig
ilkbahar aylarinda nitrat degerleri artmaktadir ancak yaz aylariyla beraber degeri
sifira yaklagan numuneler de bulunmaktadir. Nisan ayindan Aralik aymimn sonuna

kadar nitrat degerlerinde Haziran ay1 disinda 6nemli bir degisim gériilmemektedir.

Aralik ile Subat ay1 6ncesi donemde izlenen amonyum degerlerindeki bu
artisin azot rejenerasyonuna bagli oldugu agiklanmaktadir. Ayni aylarda meydana
gelen benzer artis, daha onceki ¢alismalarda da bildirilmektedir (Koray, 1995;
Kontas vd. 2004). Eski yillarla kiyaslandiginda tipki amonyumda oldugu gibi
nitratta da bir iyilesme oldugu anlagilmakta (Kocatas vd. 1988, Aydin ve Biiyiikisik
2004) ve I¢ korfezin nitrat degerlerinin, orta korfezin degerlerine yaklastigi

goriilmektedir.

Nitrit, Subat ile Kasim aylar1 arasinda herhangi asir1 bir artig
gostermemektedir. Bu durum onceki yillara ait (Kocatas vd. 1988; Koray vd. 1996;
Kaymake¢1 vd. 2001; Aydin ve Biiyiikisik 2004) calisma degerleriyle uyumlu
goriilmektedir. Ancak nitrit, nitratta oldugu gibi sonbahar ile artisa gegmektedir ve
Ocak ayinda azot rejenerasyonu nedeniyle yogunlugu artmaktadir ve yilin en

yiiksek degerine ulagmaktadir.

[lkbaharla birlikte fitoplankton tarafindan kullanilan silis azalmaya
baglamakta ve fitoplankton toplulugunda diyatomlar ve ardindan dinoflagellatlar
artmaya baglamaktadir. Silikatin azalmasinin devam etmesiyle, diyatomlar ve
dinoflagellatlar azalirken, nano plankton tiirleri artmaya baslamaktadir (Koray,
1995; Biiyiikisik ve Erbil, 1987). Bu durum, oOnceki arastirmacilar tarafindan
belirtilen (Koray ve Biiylikisik, 1992), silisin fitoplankton varliginin artis
donemindeki siiksesyonu kontrol ettigi goriisiiyle uyum i¢inde goriilmektedir.
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Silisin genelde kis aylarinda daha yiiksek degerlerde seyrettigi, ancak yaz
aylarinda da asir1 artiglar gosterdigi tespit edilmektedir. Nisan ve Mayis aylariyla
birlikte artan fitoplankton aktivitesine bagli olarak azalmaya baglamakta ve ilkbahar
yaz gecislerinde fitoplanktonlar tarafindan kullanilarak yogunlugunun azaldigi

anlagilmaktadir.

Silikatin yaz aylarindaki artisinin nedeni ise, dibe ¢oken 6lii fitoplanktonlarin
bozunmasiyla meydana gelen remineralizasyonla iliskili olabilecegi, alic1 ortama
yapilan tatli su desarjinin da bu sonucu etkileyebilecegi kaydedilmektedir (Koray,
1995). Bu ¢alismamizda I¢ kérfezde elde edilen silis degerleri, daha nceki yillarda
elde edilen degerlerle (Aydin 1993; Kontas vd. 2004) uyumluluk géstermektedir.

Ege Denizi’nin fosfat degerleri genelde ¢ok diisiiktiir. I¢ kérfezde gozlenen
degerlere gore Ege Denizi degerleri oldukca yiiksektir (Kontas, 2004).
(Calismamizda elde edilen fosfat degerleri, Biiyiik Kanal Projesi’nin tam kapasiteyle
devreye girmesinden Onceki calismalarda bulunan arastirmacilarin degerleriyle
karsilastirildiginda (Kocatas vd., 1988; Kaymake¢i vd., 2001; Kontas vd., 2004;
Aydin ve Biiyiikisik 2004), beklenilen diizeyde belirgin bir azalmanin olmadigi
goriilmektedir .

5.2. Toksik Fitoplankton

Inciralt1 Istihkdm istasyonunda 2013 ve 2014 yillarinda; Bacillariophyceae
siifindan 44 tiir, Dinophyceae sinifindan 14 tiir ve Cyanophyceae siifindan 1 tiir
toplam 59 tiir tespit edilmistir. Bostanli Degaj istasyonunda, Bacillariophyceae
smifindan 36 tiir, Dinophyceae sinifindan 10 tiir, Dictyochophyceae sinifindan 2 tiir

ve Cyanophyceae sinifindan 1 tiir, toplam 49 tiir tespit edilmistir.

Hiicre yogunlugu ve tiir ¢esitliligi bakimindan, Bacillariophyceae sinifi diger
siniflara oranla Inciralt: istasyonunda %84 oraninda, Bostanli istasyonunda %90
oraninda baskin ¢ikmaktadir. Bacillariophyceae sinifi {iyelerinin ortamda baskin
cikmasinin, ¢ift kabuklu yumusakea yetistiriciliginde istenilen bir durum oldugu

diistiniilmektedir.

Cizelge 5.1°de 2013 ve 2014 yillarinda, istasyonlar arasinda istatistiki agidan
fitoplankton sonuglarinda anlamli bir fark olup olmadigi test edilmistir.
Fitoplankton tiir ve sayisi1 olarak, her iki istasyon ve her iki yildaki mevsimsel

degisimler arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 5.1 Istasyonlar ve yillara gére toplam fitoplanktonun farklilig1.

2013 Inciralt: 2013 Bostanl 2014 Inciralt: 2014 Bostanlt
Fitoplankton Fitoplankton Fitoplankton Fitoplankton

Kruskall Wallis Test 14,227 16,597 12,798 16,489

Anlamlilik (p>0,05) ,358 ,218 ,464 ,224

Tiimer vd. (2011), Izmir Korfezinde 2010 yili Agustos aymnda, Bostanli
istasyonunda toksik fitoplanktonlar1 gozlemlemekte ve bu ayda toplam toksik ve
zararli fitoplankton miktarimin 38.000.000 hiicre/L degerine ulastigini
bildirmektedir. Toksik olmayan fakat asir1 tireme gosterebilen ve dolayli zararlar
olan tiirlerin de hesaba katilmasiyla, bahsedilen yogunluga dénem donem

rastlanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Pseudo-nitzschia sp. tiirlerinden bazilari, domoik asit {iretmesi nedeniyle
potansiyel toksik fitoplankton tiirleri arasinda degerlendirilmektedir (Subba Rao et
al. 1988; Bates et al. 1989; Garrison et al. 1992; Lundholm et al. 1994; Rhodes et
al. 1998). Bu tiirler amnezik zehirlenmelere yol acarak ortamdaki canlilart olumsuz
etkilemektedirler (Ignatiades ve Gotsis-Skretas, 2010). Pseudo-nitzschia sp.
tiirlerinin yurtdis: tiir indekslerine gore, biyotoksisite olusturabilecek en yiiksek
degerinin yaklagik 10.000 hiicre/ml oldugu bildirilmektedir (Bates et al. 1989;
Andersen, 1996). Ancak calisma istasyonlarimizla ilgili herhangi bir degere
rastlanilmadigi i¢in elde ettigimiz degerler ilk referans degerler olarak kullanilmasi

ongoriilmektedir.

Calismamizda, Inciralt: Istihkdm istasyonunda, 2013 yilinda, y1l boyu tespit
edilen toksik fitoplanktonlardan toplamda en yiiksek miktara ulasan tiirler; Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima 1.960 hiicre/ml ve Pseudo-nitzschia pungens 2.660
hiicre/ml *dir. 2014 yilinda ayn tiirler, ayn1 bolgede yil boyunca toplamda; Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima 1.940 hiicre/ml ve Pseudo-nitzschia pungens 2.580
hiicre/ml 6l¢tilmektedir. Bostanli Degaj bolgesinde, 2013 yilinda, yil boyu tespit
edilen toksik fitoplanktonlardan en yiiksek miktara ulasan tiirler; Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima 1.040 hiicre/ml ve Pseudo-nitzschia pungens 2.840
hiicre/ml’dir. 2014 yilinda ayn tiirler, ayni bolgede y1l boyunca toplamda; Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima 980 hiicre/ml ve Pseudo-nitzschia pungens 2.680
hiicre/ml 6l¢tilmektedir. Elde edilen verilerden bu tiirlerin yeterli toksisiteye neden
olamayacagi ancak eser diizeyde de olsa toksik birikime neden olabilecegi
anlasilmaktadir.



68

Besleyici tuzlar ile toksik fitoplanktonlarin korelasyon iliskileri géz oniine
alindiginda; Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, 2013 yilinda Inciralt1 Istihkam
istasyonunda silis degerleri ile +0,631 degerli ve orta derecede bir iliski
gostermektedir. 2013 yilinda Bostanli Degaj istasyonunda ise yine Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima, nitrit ile -0,959 degerli, nitrat ile +0,932 degerli ve
cok kuvvetli bir iliski gostermektedir. Bununla beraber, Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima, 2014 yilinda Inciralt1 IstihkAm istasyonunda nitrit degerleri ile
+0,894 degerli ve ¢ok kuvvetli bir iliski gostermektedir. 2014 yilinda Bostanli
Degaj bolgesinde ise yine Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, nitrit ile -0,822
degerli, nitrat ile +0,963 degerli ve ¢ok kuvvetli bir iliski gostermektedir. Her ne
kadar besleyici tuzlar ile fitoplanktonlar arasinda pozitif veya negatif yonli kuvvetli
veya orta dereceli bir korelasyon iligkisi belirlenebilse de, bu ileriye doniik
fitoplankton artiglarinda tahmin unsuru olarak kullanilmasi acisindan yeterli

bulunmamaktadir.

Dinophysis cinsine ait tiirler soguk mevsimlerde plankton i¢inde dominant
ozellik tasidigi, yaz aylarinda termoklin katmaninda bulunduklari ve sularin
karigmasiyla ylizey sulara ¢iktiklar1 bildirilmekte (Senicheva 1994), bu tiirlerin
taksonomik yapisinin tiim kiyilarda kontrol edilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Fransa'da yillik DSP izleme programi uygulanmakta ve Dinophysis tiirlerinin takip
edildigi agiklanmaktadir (Le Baut et al., 1991). Italya'da ise Pesaro kiyisinda
Dinophysis tiirlerinin izlendigi bildirilmektedir (Ammazzalorso et al., 1991). Yine
aym yillarda, Ispanya Rias Bajas'da bdlgesinde Dinophysis acuta tiiriiniin yaz
aylarinda termal katmanlagsma déneminde artmaya basladig: ve riskli donemlerinin
izlendigi belirtilmektedir (Mario et al. 1998; Reguera et al., 1991). Bu tiir,
ilkemizde daha Once yapilan arastirmalarda da yer almasina karsin toksisite

diizeyine iliskin fazla bir veriye rastlanilmamaktadir.

Colak Sabanci ve Koray (2001), yaptiklar1 ¢aligmada 1998-1999 yillarinda,
ornekleme periyodu boyunca bazi toksik ve zararli fitoplanktonlar saptamislardir.
Bunlar; Dinophysis acuta, Dinophysis caudata, Dinophysis fortii, Dinophysis
mitra, Dinophysis rotundata, Dinophysis tripos gibi DSP yoniiyle riskli tiirlerdir.
Bu tiirlerden D. caudata, D. rotundata ve D. fripos’un %100, D. fortii ve D. mitra
%50, D. acuta nin ise %25 rastlanma oranina sahip olduklari, diger taraftan toksik
olmamakla birlikte zararli fitoplankton asir1 tiremelerine neden olan P. micans ve
C. furca var. eugrammum 'un %2100, Prorocentrum scutellum’un ise %50 rastlanma
oranina sahip oldugunu bildirmektedir.
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Calismamizda, DSP iiretebilen Dinophysis rotundata tiirii inciralt1 Istihkam
istasyonunda 40-80 hiicre/ml arasinda tespit edilmis olup, toksisiteye neden
olabilmesi i¢in, yurtdisi tiir indekslerinde (Hallegraeff et al., 1995; Andersen, 1996;
Botana et al., 1996; Demir, 2000) en yiiksek degerinin 1.000 hiicre/L olabilecegi
aktarilmaktadir. Bunun yaninda, 200 hiicre/L diizeyindeki Dinophysis fortii
insanlar i¢in tehlikeli olabilmektedir (Baden et al., 1995). Ancak calismamizda
bahsedilen diizeylerede bir tespite rastlanilmamustir.

Diyaretik biyotoksinleri tiretebilen (McLachlan et al., 1994; Pan et al., 1999)
ve ¢aligsmada tespit edilen diger tiir ise Prorocentrum lima’dir.  Calismamizdaki
tiim bolge ve zamanlarda 20-300 hiicre/ml arasinda tespit edilen tiiriin, toksisiteye
neden olabilmesi igin, yurtdist tiir indekslerine gore (Hallegraeff et al., 1995;
Andersen, 1996; Demir, 2000; Giacobbe et al., 2000) en fazla 500 hiicre/ml
olabilecegi, hatta hi¢ bulunmamasinin gerektigi bildirilmektedir. Elde edilen
degerlerin akut toksisiteye neden olabilecek diizeyde olmadigi anlasilmaktadir.

Ancak diisiik seviyelerde de olsa stirekli bir birikim s6z konusu olmaktadir.

Izmir I¢ Korfezinde yapilan ¢alismada PSP’ye neden olabilecek fitoplankton
tirleri olarak, Gonyaulax polyedra ve Gonyaulax spinifera, ilkbahar déneminde
rapor edilmektedir (Koray ve ark., 1992). Tiimer (2012), giinliik 6rnekleme yaptigi
caligmasinda Gonyaulax spinifera ve Gonyaulax polyedra tiirlerini yi1l boyunca
bir¢ok kez tespit etmekte ve Gonyaulax polyedra tiiriiniin tespit edilen en yiiksek
degerini kasim ayinda 2.515 hiicre/L olarak bildirmektedir. Caligmamizin yaklasik
15 giin ara ile ve ¢ift kabuklu iretim istasyonundaki 6rnekleme noktasindan
yapilmasi nedeniyle bu tiirlere yukarda bahsedilen degerlerde rastlanilmamaktadir.
Bununla beraber sadece Inciralt: Istihkdm istasyonunda 20-40 hiicre/ml araliginda
Gymnodinium sp. ‘ye ait tiirler tespit edilmistir.

Deniz suyunun durgun oldugu zamanlarda, bol yagis veya atik su desarjlari
sonucu fazla besin tuzu girdilerinin ve uzun siireli giines 1s181n1n birlikte olmasi,
fitoplanktonlarin asir1 ¢ogalmalari i¢in uygun ortam olusturmaktadir (Andersen,
1996). Calismamiz boyunca, her iki istasyonda, her iki yilda da risk olusturabilecek
diizeyde asir1 fitoplankton cogalmalari goriilmemektedir. Ancak o6rnek alma
noktalarinin az olmasi i¢ korfez gibi biiylik alanlarda bahsedilen asir1 fitoplankton

faaliyetlerinin gerceklesmeyecegi anlami tagimamaktadir.
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5.3. Biyotoksin

Biyotoksin analizleri yapan ABD, ingiltere, Fransa, irlanda, italya, Almanya,
Yunanistan ve Ispanya gibi iilkeler izleme programlarinda (Evans, 1964; Jellet et
al., 2002; Amandi et al., 2002; Pierotti et al., 2003; These et al., 2009; Louppis et
al., 2010; Jauffrais et al., 2013) kullandiklar1 analiz yontemlerine gore farkli
biyotoksin tiirlerini incelemektedir. Ornegin; Kuzey Adriyatik Denizi’nde yapilan
bir arastirmada (Viviani et al., 1997) 1988, 1989 ve 1991 yilarinin Haziran ve
Agustos aylar1 arasinda, midyeler iizerinde ASP, DSP, PSP ve NSP analizleri
biyolojik yontemle yapilmaktadir. Calisma sonucunda, pug/100g 6rneklemelerde,
ASP, PSP ve NSP biyotoksinlerin tespit edilemedigi ve DSP biyotoksinlerinin
ortalama 24 ug/100g olarak tespit edildigi bildirilmektedir. Calismamizda
kullandigimiz metotlar AB {ilkeleri ile mevzuat birligi konusunda uyum iginde
caligilabilmesi i¢in, Avrupa Birligi Merkez Denizel Biyotoksin Referans

Laboratuvar tarafindan hazirlanan ileri enstrimental analiz metotlaridir.

Ingiltere Merkez Halk Saghg Laboratuvari tarafindan yapilan galismada
(Scoging, 1998), gida zehirlenmesi siiphesiyle kliniklere getirilen hastalarin,
tiikkettikleri su Uriinlerine gére hangi biyotoksinlere maruz kaldiklar
aragtirllmaktadir. Calisma sonucunda, birinci toksin kaynaginin toksik
fitoplanktonlar oldugu, temel ¢ift kabuklu zehirlenme belirtilerinin ise ASP, DSP,
PSP ve NSP oldugu bildirilmektedir. Ancak iilkemiz kayitlarinda 6zellikle sahil
kentlerimizde rastlanilan hasta kayitlarinda su iriinlerine bagli zehirlenme
vakalariin genel ifadeyle gida zehirlenmesi seklinde ifade edilmesi nedeniyle net

bir veri bulunmadig diislintilmektedir.

Bati Karadeniz, Istanbul Bogaz1 girisi, Kuzey Marmara Denizi ve Canakkale
Bogazi olmak tizere dort bolgede dogal olarak bulunan ¢ift kabuklu
yumusakgalarda 1995 ve 1996 yillan boyunca, PSP ve DSP toksinlerinin varlig
bolgelere gore degismekle birlikte, hemen hemen her zaman degisik oranlarda
bulunabilecegi belirtilmektedir (Eryigit, 1998). Kiigiikgiinay (2000) ise Ege ve
Marmara Denizinde, ¢ift kabuklu yumusakcalarda biyolojik yontemle yaptigi
calismasinda, DTX biyotoksinine rastlamamis, STX biyotoksinini ise izmir ve
Balikesir kiyilarinda ilkbahar ve yaz aylarinda tespit etmis, fakat elde edilen
degerlerin herhangi bir zehirlenmeye yol agmayacagini bildirmektedir. Ayni durum
tez ¢aliygmamizda da gozlemlenerek diisiik diizeyde seyreden biyotoksin etkisinin

herhangi bir akut rahatsizliga neden olamayacag1 dngdriilmektedir.
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Tez calismamizda yapilan biyotoksin analizlerinde, biyotoksin bilesikleri
LC/MS-MS yontemleriyle arastirilmaktadir. Bu bilesiklerden, DA 20 mg/kg, OA
160 pg/kg, DTX toplam1 160 pg/kg, STX 800 ug/kg, AZA toplami 160 pg/kg ve
YTX toplami 3,75 mg/kg smir degerlere sahiptir ve tlizeri sonuglar toksik

degerlendirmeye alinmaktadir.

Biyotoksin yogunlugu ve tespit siklig1 bakimindan lipofilik biyotoksinler yil
boyunca her zaman tespit edilmektedir. Paralitik biyotoksinler ise mevsimsel
donemlerde tespit edilmektedir. Bu durum, maruz kalinacak semptomatik

biyotoksin tiiriiniin daha ¢ok diyaretik biyotoksinler oldugunu gostermektedir.

Inciralt1 IstihkAm istasyonunda, 2013 yilinda, y1l boyu tespit edilen en yiiksek
biyotoksin degerleri; DA 19,41 pg/kg, OA 30,54 ng/kg, DTX toplami 21,85 pg/kg,
STX 176,54 pg/kg, AZA toplami 1,71 pg/kg ve YTX toplami 8,91 ng/kg’dir. 2014
yilinda, ayn1 bolgede yil boyunca tespit edilen biyotoksinin en yiliksek degerleri ise;
DA 19.60 pg/kg, OA 45,32 ng/kg, DTX toplam1 37,09 pg/kg, STX 179,64 pg/kg
ve YTX toplami 11,35 pg/kg’dir. Bu degerlere gore arastirma yapilan istasyonda
biyotoksisite yoniinden bir risk bulunmamaktadir. Biyotoksin cinsi ve degeri
bakimindan, yapilan ¢oklu regresyon analizlerinde her iki yildaki mevsimsel
doénemler arasinda da anlamli farklilik bulunmamaktadir. Yasal sinir degerleri asan
bir bulgu bulunmadigindan bu istasyon i¢in herhangi bir akut biyotoksisite

bulunmamaktadir.

Bostanli Degaj istasyonunda, 2013 yilinda, y1l boyu tespit edilen en yiiksek
biyotoksin degerleri; DA 21,48 pg/kg, OA 65,87 ng/kg, DTX toplami 58,20 ng/kg,
STX 165,74 pg/kg ve YTX toplami 7,10-8,60 pg/kg’dir. 2014 yilinda, aym
istasyonda y1l boyunca tespit edilen en yiiksek biyotoksinin degerleri ise; DA 22,99
ng/kg, OA 53,17 pg/kg, DTX toplami 45,03 ng/kg, STX 166,20 pg/kg ve YTX
toplam1 8,60 pg/kg’dir. Bu degerlere gore arastirma yapilan istasyonda
biyotoksisite yoniinden bir risk bulunmamaktadir. Yine biyotoksin cinsi ve degeri
bakimindan, yapilan ¢oklu regresyon analizlerinde her iki yildaki mevsimsel
donemler arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir. Yasal sinir degerleri asan bir
bulgu bulunmadigindan bu istasyon icin herhangi bir akut biyotoksisite

bulunmamaktadir.

Biyotoksin tiirleri ile toksik fitoplanktonlarin korelasyon iligkileri g6z oniine
alindiginda, Inciralt1 Istihkam istasyonunda, 2013 yilinda, STX ile Pseudo-
nitzschia pungens, -0,504 degerli ve orta derecede bir iliski gostermektedir.
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Bostanli Degaj istasyonunda ise 2013 yilinda, YTX ile Prorocentrum lima, -
0,603 degerli ve orta derecede bir iliski gdstermektedir. 2014 yilinda Inciralt:
Istihkam istasyonunda, STX ile Pseudo-nitzschia pungens, +0,507 degerli ve orta
derecede bir iliski gostermektedir. 2014 yilinda Bostanli Degaj istasyonunda ise
OA ile Prorocentrum lima, +0,997 degerli ve ¢ok kuvvetli, DTX ile Prorocentrum
lima, +0,998 degerli ve ¢ok kuvvetli, STX ile Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima, +0,894 degerli ve gok kuvvetli bir iliski géstermektedir.

Agiklanan verilere gore, toksik fitoplankton tiirleri iliskili olduklari
biyotoksin tipini desteklemektedir. Ancak, bu iliski deniz suyu parametreleri gibi
baska etkenler tarafindan da sekillendigi i¢cin korelasyon iliskileri tek basina

kullanilmamaktadir.

Genel olarak korelasyon analizi ile iki farkli degisken arasindaki iliskinin
yonii ve siddeti hakkinda bilgi edinebiliriz. Bu nedenle korelasyon analizi, kesin bir
neden-sonug iligkisinin gdstergesi olamamaktadir (Eymen, 2007). Ancak
calisgmamizda elde ettigimiz verilerdeki iliskiyi aciklamak i¢in ¢oklu regresyon
analizlerine de basvurulmustur. Calismamizda elde edilen verilerden, yillara gore
bolgeler arasindaki toplam fitoplankton sonuglarinda anlamli  bir fark
bulunmamaktadir. Yine, yillara gore bolgeler arasindaki toplam biyotoksin

degerlerinde de anlamli bir fark gériilmemektedir.

Belirli bir yogunluga ulasan fitoplankton popiilasyonu igerisinde yer alan
toksik fitoplanktonlar, direkt veya dolayli olarak ¢ift kabuklu yumusak¢ada
birikmektedir (intecmar, 2014). Fitoplankton hiicre yogunlugunda meydana gelen
degisimlerden sonra es giidiimlii olarak, biyotoksinlere ait degerlerde de degisimler
gozlenmektedir. Bu degisim ise toksik fitoplankton yogunluguna baglh olarak kisa
veya uzun siirede gerceklesmektedir. Bu degisim ve birikim iligkisi istatistiksel
analizlerde, polinomiyal egilim ¢izgileriyle agiklanabilmektedir.

Polinomiyal egilim ¢izgisi grafikleri {izerindeki dalgalanmalari, dalga boyu
ve frekans analizi ile inceledigimizde (Sarier, 2007), dalga boyunun yiiksekliginin
dalga frekans: ile ters orantili oldugu, dolayisiyla dalga boyu uzadik¢a frekansin
azaldig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum calismamiz i¢in kullandigimiz 6rnekleme
sikligr ile dogrudan iliskilidir. Daha uzun araliklarla yapilan G6rneklemelerde
egimler daha yayilmig, daha sik olan orneklemelerde ise egimler daha keskin
olmaktadir.
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Calismamizda olusturdugumuz polinomiyal egilim cizgileri
incelendigimizde; fitoplankton egilim ¢izgisi, ilk tepe noktasina ulastigi zaman
biyotoksin egilim ¢izgisinin de artmaya basladig1 gériilmektedir. Biyotoksin egilim
cizgisi ilk tepe noktasina ulastigi zaman, fitoplankton egilim ¢izgisinin de dip
noktasina geldigi goriilmektedir. Sonraki artis ve azaliglar bu sekilde dalgalanarak
devam etmektedir.

Calismada elde edilen wverilerin polinomiyal egilim grafikleri,
fitoplanktonlar ile bunlarla beslenen ¢ift kabuklu yumusakgalar arasindaki,
mevsimsel degisimli beslenme dongiisii icerisinde aktarilan biyotoksinlerin, hangi
siklikta ve hangi yogunlukta olabilecegini, en kuvvetli Ongoriiyle Onceden

aciklayabilmektedir.
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6. SONUC

Izmir Kérfezi ¢ift kabuklu yumusakea iiretim alanlarinda, toksik fitoplankton
kaynakli biyotoksin etkisinin arastirilmas1 sonucunda, Inciralt1 Istihkdm ve Bostanli
Degaj istasyonlarinda, 2013 ve 2014 yillarinda, yil boyu tespit edilen en yiiksek
biyotoksin degerlerine gore akivades (Tapes decussatus, Linnaeus, 1758) tiirii i¢in

biyotoksisite yoniinden bir risk bulunmamaktadir.

Uretim alanlarma ait 6nceki calismalar 1s18inda toksik fitoplankton ve
biyotoksin analizleri diizenli araliklarla yapilarak elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, {iretim alanmnin izleme, denetim ve erken uyari

mekanizmasinin olusturulmasina katki saglayacak veriler ortaya konulmustur.

Istasyonlar aras1 deniz suyu parametrelerinin, yillara gore ve aylar arasindaki
farkliligin karsilastirilmasinda, her iki yilda ilk alti aylik donemde anlamli bir
farklilik bulunmamakla birlikte yillarin ikinci alti aylik donemlerinde farkliliklar
oldugu sonucuna varilmigtir. Bu farkliigin nedeni olarak, mevsimsel etkilerin
yanisira toplam fitoplankton varligindaki anlik degisimlerin de rol aldig

belirlenmistir.

Calisma yapilan Inciralti ve Bostanli istasyonlarinda toksik fitoplankton
olarak tespit edilen tiirler; Dinophysis rotundata, Oxytoxum sp, Prorocentrum lima,
Prorocentrum micans, Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, Pseudo-nitzschia
pungens’tir. Tespit edilen toksik fitoplankton ve biyotoksinler arasinda etkilesim

oldugu anlagilmaktadir.

Inciralt1 Istihkdm istasyonunda 2013 ve 2014 yillarinda; Bacillariophyceae
siifindan 44 tiir, Dinophyceae sinifindan 14 tiir ve Cyanophyceae sinifindan 1 tiir,
toplamda 59 tir tespit edilmistir. Bostanli Degaj istasyonunda ise,
Bacillariophyceae smifindan 36 tiir, Dinophyceae smifindan 10 tiir,
Dictyochophyceae siifindan 2 tiir ve Cyanophyceae siifindan 1 tiir, toplamda 49

tiir tespit edilmistir.

Hiicre yogunlugu ve tiir ¢esitliligi bakimindan, Bacillariophyceae sinifi diger
siniflara gore Inciralti istasyonunda %84 oraninda, Bostanli istasyonunda %90

oraninda baskin oldugu degerlendirilmektedir.
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Bacillariophyceae siifi {iyelerinin ortamda baskin olmalar ¢ift kabuklu
yumusakcalarin ~ beslenebilmeleri  i¢in  istenilen bir durum  oldugu

degerlendirilmektedir ve ¢alismamizda bu durumun mevcut oldugu goriilmektedir.

Toksik fitoplanktonlardaki mevsimsel degisimlerin, akivades tiirleri
tizerinde popiilasyon yogunluguna ve ortamda bulunma siiresine bagli olarak diisiik
diizeyde de olsa biyotoksin birikimine neden oldugu saptanmistir. Bu birikimin
akivades tiirii i¢in her iki istasyonda ve her iki yilda da risk teskil edecek limit

degerlerin tizerine ¢ikmadig1 gorilmiistiir.

Biyotoksin cinsi ve degeri bakimindan, yapilan ¢oklu regresyon analizlerinde
her iki y1ldaki mevsimsel donemler arasinda da anlamli farkliliklar gézlenmemistir.
DSP grubu biyotoksinler yilin her doéneminde saptanirken, PSP grubu
biyotoksinlere donem donem rastlandigi, ASP grubu biyotoksinlerin ise ¢ok az

tespit edildigi degerlendirilmistir.

Tez calismas1 kapsaminda elde edilen bulgular, sonu¢ ve Oneriler bu
baglamda yapilacak diger bilimsel ¢alismalara, kamu kurum ve kuruluslarinin
yapacagi mevzuat calismalarina ve ¢ift kabuklu yumusak¢a yetistiriciligi ve

istihsali igin faaliyet gosteren kuruluslara katki sunacaktir.
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7. ONERILER

Calisma bulgularina gore 2013 ve 2014 yillarinda, risk teskil edecek kadar
toksik fitoplankton ve biyotoksin degerleriyle karsilasilmamistir. Ancak diisiik
diizeyde de olsa bir birikim s6z konusudur. Akivades (Tapes decussatus, Linnaeus,
1758) tiirii i¢in biyotoksisite yoniinden bir risk bulunmamakla birlikte, istasyon
alaninda bulunan diger ¢ift kabuklu yumusakga tiirleri i¢in benzer g¢alismanin

yapilmasi 6nerilmektedir.

Analiz sonuglaria gore, cift kabuklu yumusakcalarla ilgili biyotoksin
degerlerinin asildig1 goriildiiglinde veya bu degerler dolayli olarak insan saglig1 i¢in
risk teskil edecek degerlerde ise, canli cift kabuklu yumusakca tiiketilmesini
onlemek i¢in bazi tedbirler alinmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bu nedenle, toksik
fitoplanktonlar ve biyotoksinlerin izlenmesi amaciyla kontrol plani hazirlanmasi
tavsiye edilmektedir.

Bu konuda ¢alisma yapacaklar igin, toksik fitoplankton aktivitesi sik olan
bolgelerde numune alma sikligi haftada iki defa olabilmelidir. Toksik fitoplankton
aktivitesi seyrek olan bolgeler igin haftada bir defa deniz suyu ve ¢ift kabuklu
yumusakca 6rnegi alinarak, izleme analizleri sonuglarina gére numune alma sikligi

hususunda durum degerlendirmesi yapilmasi onerilmektedir.

Yapilan her ¢alismada yeni fitoplankton tiirleri tespit edilmekle birlikte,
dogrudan toksik fitoplankton olmayarak, ortam faktorlerinin etkileriyle asir1 iireme
sonucu dolayli zarar gosteren tiirler de tespit edilmektedir. Calisma alanimizi
olusturan i¢ korfezde daha sonra yapilacak olan caligmalar icin detayli bir

fitoplankton listesinin hazirlanmasi tavsiye edilmektedir.

Su triinleri yetistiriciligi kapsaminda istihsali yapilacak olan ¢ift kabuklu
yumusakca alanlarinda, ¢ift kabuklu tiirlerini dogrudan etkileyen toksik
fitoplankton varligiin belirlenmesi ve biyotoksin birikiminin izlenmesi i¢in, bolge

ve tiir bazinda ¢alismalarin yapilmasi dnerilmektedir.
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OZGECMIS

Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasi olan Bekir DOGAN; 1979 yilmmn Kasim
aymda, Kahramanmaras Ilinin Andirin Ilgesi'nde dogdu. Lise dgrenimini 1997
yilinda Ankara Laborant Meslek Lisesinde tamamladi. 1998 yilinda Van Yiiziincii
Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesine kayitlandi. Ayn1 yilin sonunda izmir il
Kontrol Laboratuvar Miidirliigi emrine Laborant olarak atamasi yapildi.
Memuriyeti nedeniyle, 1999 yilinda Veteriner Fakiiltesinden kaydini sildirdi. 2000
yilinda Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksekokulu Su Uriinleri Béliimiine
kayitlandi. 2003 yilinda dikey gegis smavi ile Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesine devam etti. 2006 yilinda ayn1 fakiilte igerisinde yatay gecis yaparak,
su Urlinleri yetistiriciligi bolimiinden 2007 yilinda lisans derecesiyle mezun oldu.
2009 yilinda Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Yetistiricilik

Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimini tamamladi.

Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim
Dalinda Doktora egitimine baslayincaya kadar, laborant olarak calistigi izmir Il
Kontrol Laboratuvar Midiirliigiinde, bilgi-islemci, nébet¢i memurluk, veznedar,
ambar memurlugu, satin alma personeli, doner sermaye saymanhgi gibi idari
gorevlerde bulundu. 2009 yilinda su iiriinleri miithendisi invani alarak biyotoksin
analizleri laboratuvarinda gorevlendirildi. Ayni yil, Ankara Ulusal Referans
Laboratuvar Miidiirliigii emrine gegici gorevle atandi. Akabinde, vatani gorevini
329. kisa donem erbas olarak tamamladi. 2010 yilinda bagladig1 doktora egitimine
devam ederken 2011 yilinda evlendi ve 2012 yilinda bir erkek evladi oldu.

[zmir Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigiinde, 2010 itibariyle Su Uriinleri
Yiiksek Miihendisi olarak devam ettigi laboratuvar sefligi gorevinden, 2013
yilinda laboratuvar i¢ kontrol koordinatorligii ve miidiir yardimcisi gorevine
getirildi. 2014 yilinda es durumu tayini nedeniyle, Kayseri Pmarbasi Ilge Gida
Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiinde Su Uriinleri Miihendisi olarak goreve
basladi. 2015 yilinda Kayseri Balik¢ilik ve Su Uriinleri Sube Miidiirii olarak

atandi. Halen bu gorevine devam etmektedir.



