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Ozet: Diinya denizleri fitoplankton olarak adlandirilan sayisiz bir hiicreli algleri igerir. Bu kiigiik
organizmalarin bazilar1 su kolununda ¢ogalir ve ekosistemde cesitli etkilere neden olurlar. Giiglii toksin
tiretimi, su kalitesi degisimi, kabuklu, balik ve insanlarda gozlenen zehirlenmeler bu etkilerden bazilaridir.
Bu calismanin amaci biyotoksinleri iireten mikroalglerin canlilar ve c¢evre iizerine olan etkilerinin
degerlendirilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Biyotoksin, Toksik fitoplankton, Red-Tide.
MARINE MICROALGAE BIOTOXINS AND THEIR EFFECTS

Abstract: The world’s oceans include countless singled-celled algae called phytoplankton. Some of these
tiny organisms bloom in water column and cause multiple impacts in ecosystem. Produce potent toxin,
change water quality, shellfish, fish and human poisining are some of these effects. The aim of this study is
to consider the effects of toxin producing microalgae on living beings and environment.
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1. GIRIiS

Deniz ve tathh sularda fitoplankton olarak
adlandirilan bir hiicreli mikroskobik algler
ilkbahar sonlar1 ve sonbahar baslar arasindaki
ani 1sinma periyodu sirasinda, kapali, yari
kapali koy ve korfezlerde olusan otrofikasyon
sonucu litrede 10° -10° hiicre sayisina ulagarak
yapilarindaki pigment maddelerinden dolayi
suda renk degisimine neden olurlar. Bu olay
genel olarak Red-Tide adi ile amlmaktadir
[1].Su ana kadar diinya denizlerinde 4000
denizel planktonik mikroalg tiirii kayit edilmis
olup bunlardan 200 tiir zararli olarak tespit
edilmistir.  Bunlar  arasindan  Oncelikle
dinoflagellatlar olmak {izere yaklasik 80 tiir
potansiyel olarak toksin iiretme kapasitesine
sahiptir [2,3]. Bu kiiciik organizmalarin
cogalma veya red-tide etkileri insanlarin,
balinalarin, deniz memelilerinin ve diger
deniz hayvanlarin 6liim veya hastaliklarindan,
sularin renk degisimi, kopiik ve olii baliklar
ile kumsallarin kirletilmesine kadar ¢ok cesitli
ve  yogundur. Ayrica  bircok  deniz
organizmasinin ergin formlann kadar larva
formlarina da etkileri, toksinlerin besin zinciri
yoluyla taginmasi gibi ekosisteme olan etkileri
de goriiliir [4].

Bazi alanlarda yiiksek algal biyomas ile suyun
renginin degistigi biitiin olaylar1 tanimlamak
icin Red-Tide terimi kullamlmistir. Bu terim
zarara neden olmayan ama su renginin
degistigi bircok iiremeyi icermedigi ve ¢ok
diisiitk hiicre yogunlugundaki yiiksek toksin
iceren hiicrelerin ¢ogalmasim kabul etmedigi
icin yanmilticidir. Cogu iireme olayr negatif
etkilerle  sonuglanir.  Ciinkii tiiketiciler
tamamen giivenli deniz iiriinlerini yemekten
ve satin almaktan veya sahil bolgelerindeki
turist ve ev sahipleri giivenli yiizmeye bagh
yanlig anlamlardan dolayi sahilleri
kullanmaktan kacinabilir. Bu kanisikliktan
dolay1 toksik veya zarara neden olan bu
olaylari tammlamak i¢in bir¢ok iilkedeki bilim
adamlart ve hiikiimet elemanlann tarafindan
“zararh alg iiremeleri” terimi
kullanilmaktadir [4].
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Zararli mikroalg iiremeleri “Ozellikle halk
tarafindan suyun gozle goriilebilir sekilde
renk degistirmesi, kopiik olugsmasi, baliklarin
veya omurgasizlarin oliimii veya insanlara
yonelik toksisite gibi etkileri sayesinde
dogrudan veya dolayli olarak fark edilebilir
olanlar” seklinde de tarif edilmektedir [5].

Giiniimiizde deniz ve tath su ekosistemlerinde
UNESCO/IOC-HAB (Birlesmis Milletler,
Uluslar aras1 Deniz ve Okyanuslar Toplulugu,
Zararli Alg Uremeleri Biirosu) karari ile
“Zararh Alg Asir1 Uremeleri” genel adi ile
siniflandirilmaktadir [6].

Son yillarda insanlarda toksik midye ve balik
yenilmesine bagli olarak yaklagik 2000
zehirlenme vakasi bildirilmis, bunlardan
%15’1 olimle sonuglanmistir [7]. Diinya ve
Tiirkiye denizlerinde son yillarda siklikla
gozlenen fitoplankton asir1 iireme olaylar
ozellikle kiyisal sularda izleme caligmalarinin
diizenli olarak yapilmasi ve acil Onlemler
alinmasi gerektigini gozler 6niine sermektedir.

2. ZARARLI MiKROALG
UREMELERINE ETKi EDEN
FAKTORLER

Zararli mikroalg iiremelerini anlamada zararl
mikroalg cogalimlari organizmalarinin
fizyolojisi, gelismesi, davramglari, hayat
dongiileri, kommunite iliskileri, insan etkileri
ile iligkileri (6rnegin Otrofikasyon, kistlerin
gemi sulart ile tasinmast vb.) ve cok genis
Olcekte  kapsamli  osinografik  olaylarla
ilgisinin  anlasilmasi  Onemlidir. ~ Zararh
tiremelerin olusumunda gelisme 6zellikleri
acisindan zararl tiirler arasinda genis c¢esitlilik
saglar[8] .

Birgok zararlt mikroalg tiiriinde karisik hayat
dongiileri  bulunur. Degisik  faktorlerin
karsiikli  ve sinerjik etkilerinin  degisik
Olcekleri, hayat formlarimin dinamiklerini
yonlendirir. Kist  formu yiginlarinin
yogunlugu, fotik zonda kistlerin ¢okmesinin
nerede ve nasil olduguna, kist formlarin
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populasyonuna baglidir. Kist formlari, kalin
duvarli ve direnclidir. Dinlenen bu kist
formlari, eseyli iireme sonucu olugsmuslardir
[9] . Ama bu durum her kist olusturan tiir i¢in
gecerli degildir. Bircok zararli alg tiiriiniin
yasam hikayesi ¢ok iyi aydinlatilmamistir.

Sucul ortamda plankton siiksesyonunda
hidrodinamik olaylarin biiyilk 6nemi vardir.
Bu, zararli mikroalgleri de icerir. Bu olaylar
mikroalgin taginmasi ve gogii, fiziko-kimyasal
cevrede degisiklikler (6rnegin 11k ve nutrient
degisimleri), alglerin cevreyle iliskileri ve
bireysel alg hiicresinin {izerine direkt
etkilerini icerir. Bu sartlar diger planktonik
organizmalart da etkiler. Tiirbiilans, zararl
tiirlerin azalma ve iiremesinde 6nemli etkiye
sahiptir. Fitoplanktonu karistirir, besleyici
element ve otlayict organizmalart etkiler. Bazi
tirler tiirbiilanstan olumsuz etkilenirken bazi
tirlerin  minimal tiirbiilanstan  besleyici
element artirici etki nedeni ile faydalanip
cogalmalarimi  artirdiklarim1 ~ goriilmektedir.
Asit cogalmalar  genelde  upwelling
alanlarinda ve nehir agizlarinda olusan dogal
fenomenlerdir [8].

Asir liremelere etki eden insan aktivitelerinin
roliinii su orneklerle acgiklayabiliriz. Yabanci
tirlerin gemilerin balast sularniyla farkli
bolgelere tasinmasi [10,11] ve canl
midyelerin bir bolgeden digerine tasinmasi
[12]. Asirt secici balik avciligi sonucunda
herbivorlar iizerinde otlama baskisinin
azalmas1 [13,14] ve boylece fitoplankton
tiremelerinin desteklenmesi.

Son 50 yil igerisinde insan aktiviteleri
sonucunda denizlere ve nehir agzi sistemlere
azot ve fosfor girdisinde Onemli artiglar
meydana geldi. Bunlarin sonucunda farkli
kaynaklardan besleyici element yiiklemesi,
lagim atiklari, hava pollusyonun transferi,
tarimsal atiklar, besleyici element
rezervlerinin kompozisyonu ve miktarini
degistirmesine neden oldu. Ornegin N, P, Si
oraninin degismesi cogu zararli veya toksik
olan ve silise bagimli gelisimi olmayan

tirlerin  artistna  neden  oldu  [15,16].
Amerikamn orta Atlantik kiyisal sularinda
yapilan aragtirmalarda zararli fitoplankton
asirt iiremelerinin en cok Gtrofikasyondan
etkilenen bu bolgelerde meydana geldigi
tespit edilmistir. Diinya denizlerinin farkli
kiyisal alanlarindan da  benzer etkiler
gozlenmektedir [17].

3. ZARARLI UREMELERIN
ORGANIZMALARA ETKIi
YOLLARI

a. Dogrudan Maruz Kalma

Organizmalar, mikroalgal hiicreleri veya
toksinleri icerek veya beslenme yolu ile
yutarak toksinlere direkt olarak maruz
kalabilir. Filtrasyonla beslenen zooplankton,
siinger ve kabuklular, toksinli hiicreleri su
kolonundan direkt olarak alabilir ve c¢ogu
toksinleri kaslarinda biriktirebilir. Ayrica
toksik mikroalgleri avlayan planktivor baliklar
toksinleri absorblar. Filtre ederek beslenme ve
bu canlilarnn ayirt etmek, otlamada gerekli
olmadigindan  bilinen ana  mikroalgal
toksinlerin ¢oguna maruz kalmis olabilirler.
Cogu toksik siyanobakteriler suda yiizer ve su
ylizeyinde ¢ogalabilir (6rnegin Planktrothrix)
veya eger aerotoplar (Ornegin; Microcystis)
mevcutsa su yiizeyinde birikebilir. Su da
cogalan bir¢ok organizma boylece
siyanobakterilerle temasa gecebilir. Bu
organizmalart plankton, makrofit, pelajik ve
bentik balik ve omurgasizlari, litoral
omurgasizlar, su kuslari, amfibi, siiriingen ve
memeliler olusturur. Ayrica toksik
siyanobakteriyal tiremeler karasal
organizmalarda yikici etkiye sahip olabilir. Su
yiizeyi boyunca yogun kopiik formunda agir
bir iireme yoksa zehirlenme genellikle
meydana gelmez. ik havalarda
siyanobakteriler =~ goliin  tam  yiizeyine
yayilabilmek icin ince bir yiizey kopiigi
formunda olabilir ve riizgdr veya dalga
hareketleri kiyt seridi boyunca hiicreleri
yogunlastirabilir. Bu yiizden evcil veya dogal
ortamda yasayan hayvanlar su i¢mek icin
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yiizey altt suyla smrlandirilir.  Ureme
yogunlugu ve toksin igerigine bagli olarak,
hayvanlarin birka¢ mililitre ile litre arasinda
yutmast akut veya letal toksisiteye neden
olabilir [18].

Sayisiz toksik mikroalg hayat dongiilerinin bir
kismui olarak sedimentte kist olarak kalirlar
veya zorunlu faza sahiptir. Bazi durumlarda
bu faz, serbest yiizen planktonik formlarindan
daha toksik olabilir [19]. Diger bir sekilde,
toksik hiicreler veya absorbe toksinler dibe
dogru  cokebilir, bentik  organizmalar
tarafindan tiiketilebilir ve sonra besin zinciri
icerisinde donebilir. Ornegin Alexandrium sp.
kistleri vejetatif hiicrelerinden 10 kat daha
toksiktir. Yeni olustugunda kistler vejetatif
formlarindan 1000 kat daha toksiktir. Eger
sediment beslenme siiresince filtre edilirse,
kabuklular  siirekli ~ toksinlerin  yiiksek
seviyelerine maruz kalabilir [18].

Aktif bilyiime sirasinda, c¢ogu mikroalg
cevresine ekstraselliiler (hiicre disi) toksinler
gibi s1ivi madde salgilarlar ve bunlardan diger
organizmalar etkilenebilir. Ornegin
dinoflagelatlardan Karenia mikimotoi,
Prorocentrum lima ve Prymnesium parvum
tirleri  eksotoksinler veya ekstraselliiler
biyoaktif toksinler iiretirler. Mikroalgler
tarafindan salgilanan mikrotoksinler ve sudaki
toksinlerin uzun siire dayananlari sabitliklerini
etkileyen temel fizikokimyasal ozelliklerle
saptanabilir. Eger suyun genis bir kismu
toksinleri seyreltiyorsa, sulanmis yapidaki
toksinlerin salinmasi her zaman organizmalari
korkutucu sekilde zehirli olmayabilir.

Birgok organizma, hem hiicre yiizeyinden
salgilanan mikroalgal toksinler bulunmasi
hem de organizmanin deri ve solungaglarina
sizdiginda mekanik zarara neden olmasi
seklinde, mikroalgler ile direkt hiicre-hiicre
etkilesimi yoluyla etkilesebilir.

Baz1 diatom tiirleri, Ornegin Chaetoceros

concavicornis, C. convolutus, Skeletonema
costatum ve Rhizosolenia chunii seta, diken
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ve cikintilar sayesinde balik ve kabuklu
solungaglarinda goriilen solunumu zayiflatan
mekanik etkiye, 6liime neden olur. Ornegin
siyanobakteri  filament veya  kolonileri
kladoserlerin stizme hareketlerini
engelleyerek ve besinleri reddetmesine neden
olarak beslenme oranim azalttigi goriilmiistiir.
Ornegin saksitoksin kopepodlar tarafindan
ortamda fark edildigi ve beslenmede caydirici
oldugu kanitlanmstir.

Normal kosullar altinda, intraseliiler (hiicre
ici) toksin fiireten bircok tiir cevrelerine az
toksin salgilar. Stresli kosular altinda (6rnegin
tuzluluk degisimi, riizgar hareketleri ve akint1)
zararli alg iremeleri hiicreleri pargalayacak
toksinler salgilar. Bundan dolay1 ortamda stres
yaratacak  kimyasallar, c¢evreye  toksin
salgilanmasina ve akuatik organizmalarda
zararlara neden olur [18].

b. Dolayli Maruz Kalma

Biyotoksinler, organizmalara toksik
mikroalglere maruz kalinmasi veya toksinleri
biinyesinde biriktirmis diger organizmalari
tiikkettiginde besinlerle tasimir. Mikroalglerle

beslenen zooplanktonik organizmalar,
toksinleri  viicutlarinda  biriktirerek  besin
zincirinin bir iist basamagindaki

zooplanktivorlara gecisini saglar. Toksinler bu
canlilardan da besin zincirinin en st
seviyesinde bulunan insanlara gecer. Bazi
mikroalgler kabuklularda toplanan 6zel
toksinler iiretirler: amnesik kabuklu zehirleri,
diaretik kabuklu zehirleri, paralitik kabuklu
zehirleri, norotoksik  kabuklu  zehirleri,
azaspirasit kabuklu zehirleri. Ayrica bu
toksinler besin zincirindeki transfer yoluyla
yiiksek seviyedeki avcilar etkiler.

Bazi ciguatera toksinleri birikirler ve bazilari
toksik epifitik dinoflagellatlarin herbivorlar,
herbivorlarda  diger  karnivor  baliklar
tarafindan tiiketilmesiyle, son olarak da
ciguaterali karnivorlart tiiketen insanlara
birikerek tasinir. Bentik dinoflagellatlarda
bulunan toksinler bu dinoflagellatlarla
beslenen baliklara ve dolayisiyla besin
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zincirinin bir iist kademesindeki baliklarla
beslenen insanlara tasinir[18].

4. BIYOTOKSINLER VE
ETKILER]

Zararli alg iiremelerinin bazilarinda asir
tireme gosteren mikroalg tiiriine bagli olarak
cesitli zehirler sentezlenmektedir. Bu zehirler
tatli-ac1 su ve deniz tiirlerinde farkli 6zellikler
sergilemelerine ragmen tiimii  sicakliga
dayamkl bilesikler olup pisirme sicakliginda
bozunmazlar [6].

Denizlerde  zehirli  mikroalg iiremeleri
sirasinda  Amnesik kabuklu zehirlenmesi
(ASP), Paralitik kabuklu zehirlenmesi (PSP),
Norotoksik kabuklu zehirlenmesi (NSP),
Diaretik  kabuklu  zehirlenmesi  (DSP),
Ciguatera  balik  zehirlenmesi  (CFP),
Azaspirasid kabuklu zehirlenmesi (AZP),
Venerupin  kabuklu zehirlenmesi (VSP),
Cyanobakterial toksinler genel adlar1 altinda
yer alan zehirler sentezlenmis olup, PSP biitiin
diinyada en genis yayilim alanina sahip olan
kabuklu zehridir.

a.Amnesik Kabuklu Zehirlenmesi (ASP)

Amnesik kabuklu zehirlenmesi (ASP) ismini
zehirlenme semptomlarindan birinin hafiza
kayb1 olmasindan alir. ASP, ilk kez 1987’de
Kanada’nin dogu sahilinde Prens Edward
adasinda mavi midye (Mytilus edulis)
zehirlenmesini takiben 100 akut zehirlenme
vakasina ve birka¢ insanin Olmesine sebep
olan ¢ok ciddi bir olay meydana geldikten
sonra fark edildi. Bu zehirlenmenin sebebi
pennat diatomlardan norotoksin domoik asit
tireten Pseudo-nitzschia multiseries hakim
oldugu bir cogalmaya kadar gider [20].
Domoik asit; sinir sistemi icerisinde bulunan
kainate alt tipinin glutamat reseptorlerine
baglanan, suda ¢oziinebilen uyarict bir amino
asittir [4].

Domoik asit insandaki semptomlari hafif
vakalarda 3-5 saat sonra bulanti, kusma, diare

ve karin bolgesinde kramplardir. Ekstrem
vakalarda ise derin aciya Kkarsi azalan
duyarlilik, bas donmesi, haliisinasyonlar, kisa
siireli hafiza kaybi ve nobetlerdir [21]. Bunun
yaninda saskinlik, zayiflama, bitkinlik, koma
gibi norolojik gastrik stres, gastrik kanama
gibi gastraointestinal etkileri vardir. Yeni
dogan, yasli ve bobrek fonksiyonlari
yavaglamis bireylerin, ASP ile olan 6lim ve
hafiza kaybi durumlarinda yiiksek risk
gruplart  oldugu hesaba katilmalidir [4].
Tanmimlanmig herhangi bir tedavi yoktur [21].

Lundholm ve arkadaslari diatom Pseudo-
nitzschia seriata tiriiniin de ayni zamanda
Pseudo-nitzschia multiseries tiirtinde
gozlemlenen benzer seviyede domoik asit
tirettiklerini gosterdiler [20].

b.Paralitik Kabuklu Zehirlenmesi (PSP)

Paralitik kabuklu zehirlenmesi (PSP) tiim
kabuklu zehirlenmeleri icinde muhtemelen en
bilinenidir [22]. PSP’nin goriilmesi
dinoflagellat iiremesi ve dagilimi, yiiksek
hiicre konsantrasyonlarinin artmasina izin
veren c¢evre sartlari, populasyonun toksisitesi,
toksisitenin  seviyesi, bivalv  dagilimu,
bivalvler tarafindan toksinin alimminda ve
birikiminde farkliliklar1 kapsayan bir seri
faktor ile iliskilidir [21].

PSP’ye  saksitoksinler, neosaksitoksinler,
gonyautoksin 1-8, epigonyautoksin, C3 ve C4
seklinde 18 farkli toksinin bir veya birkagi
sebep olur. Bu toksinler ¢ogu zaman hep
birlikte PSP toksinleri seklinde ifade edilir.
Bu 18 toksinden olusan saksitoksin grubu
besin zinciri yoluyla insanlara kadar gelen
deniz  kabuklulart  yoluyla etkili  bir
noéromiiskular bloke edici bir ajandir.

Bazi PSP toksin tiirevleri oldukca yiiksek
toksisiteye sahiptir (memelilerde sodyum
kanalim bloke eden maddeler olarak) ve
saksitoksin (STX), neosaksitoksin (NEO) ve
gonyautoksin (GTX1, GTX2, GTX3, GTX4)
gibi karbamat toksinleri igerir. Dekarbamoil
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analoglart  (deSTX, dcNEO, deGTXl1,
deGTX2, deGTX3, dcGTX4) ve
deoksikarbamoil analoglari (doSTX,

doGTX2, doGTX3) orta derecede toksisiteye
sahiptir. En az  toksisiteye ise N-
siilfocarbamoil toksinleri (B1(GTXS),
B2(GTX6), C1, C2, C3, C4) sahiptir [4].

Bu tiir kabuklu hayvan zehirlenmesi adalesel
felce ve siddetli vakalarda da solunum sistemi
felci ile oliimlere sebep olur. Gergeklesen
sendromlar kontamine deniz kabuklularinda
bulunan toksinlerin kabukludaki kisimlarina,
metabolizmasina ve saklanma kosullarinda
oldugu kadar, mikroalgler tarafindan iiretilen
toksinlerin tipine de bagli oldugu goriiliir [4].

Bivalvlerde PSP toksininin dagilimu tiirler ve
bireyler arasinda cesitlidir. Genel olarak
bivalvlerde toksisite birikimine neden olana
dogru Alexandrium tamarense,
A. catenella >A. fundyense > Gymnodinium
catenatum > A. minutum ve Pyrodinium
bahamense  olarak  siralayabiliriz. PSP
toksinlerini  Alexandrium acatenella, A.
catenella, A. fundyense, A. lucitanicum, A.
minutum, A. tamarense, A. tamiyavanichii,
Gymnodinium catenatum, Pyrodinium
bahamense var. compresum ve Lingulodinium
polyedrum gibi dinoflagellat tiirleri
iiretmektedir [21].

PSP toksinleri, kabuklularin bagirsak ve
dokularinda birikerek insanlari
zehirlemektedir. Hafif vakalarda dudak
cevresinden boyuna ve yiize yayilan titreme
ya da uyusma, bas agrisi, bulanti, kusma,
karin agrist ve diare goriiliir. Ekstrem
vakalarda adale uyusmasi, solunum giicliigii
ile solunum yetersizligine bagh olarak 2-24
saat icinde Oliim gerceklesebilir. Mide
yikanmast  solunum  destegine  ihtiyag
duyularak tedavi gerceklestirilebilir. Bazi
norolojik semptomlar 2 haftaya kadar
uzayabilir [22].

Kabuklu deniz hayvanlan tiiketici insanlar
icin olagan bir PSP tasiyicisidir. Bununla
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beraber eklembacakli sert kabuklularda ayni
zamanda toksinleri biriktirebilir. Istakozlar
toksinleri etten ziyade oncelikle
hepatopankreastan alirlar. Istakoz larvalarinin
PSP toksinlerine duyarl1 oldugu
goriilmemektedir fakat bircok balik larvasinin
bu  toksinlere  karsi  hassas  oldugu
gosterilmistir. PSP toksinleri  iireme
zamaninda zooplankton da ve Oli veya
hastalikli baliklarin bagirsaklarinda
bulunmustur. Aym1 zamanda arada sirada
etkilenmis baliklarin kaslarinda bazi PSP
toksinleri bulundu ve PSP toksinlerinin deniz
memelilerinin 6liimlerine sebep olabilecekleri
konusunda ikinci derecede deliller de vardir.
PSP toksinlerinin deniz gida ag iizerinde yari
olumciil etkileri oldugu da kaydedilmistir.
Bircok c¢alisma kopepodlarin PSP iceren
fitoplankton otlama oranlarinin azaldigim
gostermistir [20].

¢. Norotoksik Kabuklu
Zehirlenmesi (NSP)

Norotoksik Kabuklu Zehirlenmesi (NSP),
Kuzey Amerika’nin giiney sahili boyunca ve
Meksiko Korfezinde ciddi bir sorundur.
Bununla beraber suglu organizma diinyanin
baska bolgelerinde de kaydedilmistir. i1k kez
1993 yilinda Yeni Zelanda sularinda yerel
halktaki solunum yolu sorunlar1 salginiyla es
zamanl olarak kaydedilmistir [20].
Brevetoksin ile iligkili olan NSP, Meksika
korfezi, Amerika’nin dogusu ve Yeni Zelanda
tarafindan bildirilmistir ve esas olarak
Gymnodinium  breve ve  Gymnodinium
spp.’nin toksinleri tarafindan {iiretilmektedir
[21].

Dinoflagellat Gymnodinium breve iiremesi
fel¢ edici degil ama norolojik semptomlarla
karakterize olan insan  zehirlenmesiyle
baglantilidir [4]. Brevetoksinler gii¢lii polieter
norotoksinlerdir [20].

Iki tip insan zehirlenmesi kaydedilmektedir:
biri deride batma hissi sicak ve soguk hissin
degismesine, mide bulantisina, ataksiye ve
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diyareye sebep olur; diger formu iist solunum
yolu sikintisi  veya g0z tahrisi ile
karakterizedir [20]. NSP, en fazla goriilen
kabuklu zehirlenmelerinden PSP ve DSP
kadar biiyiilk rol oynamaktadir [21]. Hafif
vakalarda bas donmesi, mide bulantisi, kusma
goriiliirken, ekstrem vakalarda 3-6 saat i¢inde
bas agrisi, adale gevsemesi, adale agrilari,
mide bulantisi, uyusma, sicak ve sogugu
karistirma, nefes zorlugu, c¢ift gorme,
konugsma ve yutkunma zorlugu gibi belirtileri
vardir [23].

Brevetoksinler insanlarda zehirlenmelere yol
acmalarinin yani sira deniz organizmalarini da
etkiler ve deniz memelilerinde bir¢ok oliim
olaylarina sebep olurlar [20].

Gymnodinium tirlerinin toksinleri viicuttan
atilimi ¢ok yavas olur. Yeni Zelanda’da midye
kiiltiirii  yapilan alanlarda  Gymnodinium
tirlerinin ortamdan yok olmasindan 2 ay
sonra bile toksisitenin midyelerde kalabildigi
goriilmiistiir. Gymnodinium tiirlerine maruz
kalan kabuklularin tiiketimi sonucu bir¢ok
insanda  norolojik  ve  gastrointestinal
semptomlar goriilmiistiir [23].

d. Diaretik Kabuklu
Zehirlenmesi (DSP)

Diaretik Kabuklu Zehirlenmesi (DSP), ilk kez
1976 yilinda Japonya’da ortaya c¢ikarildi.
Bununla beraber DSP olaylar kesinlikle daha
once meydana gelmistir ve muhtemelen
bakteriyel gastrointestinal —enfeksiyonlarin
sebep oldugu diistiniilmiistiir [20].

DSP tipi zehirler son yilarda Dinophysis ve
Prorocentrum asin iiremeleri sirasinda dikkat
cekmistir. Denizlerde dinoflagellatlar
tarafindan olusturulan okadaik asit, yagda
coziinen tipte olup, Prorocentrum lima asir
tiremeleri sirasinda saptanmistir. Bu zehrin bir
tipi olan metil okadaik asite, Dinophysis fortii
asirt tiremeleri sirasinda rastlanmaktadir. Bu
formunda ani ishal vakalarina sebep oldugu
hakkinda go6zlemler bulunmakta ve uzun

siireli etkilesim halinde kanserojen
olduklarina dair gézlemler vardir [4].

Kabuklulardaki polieter DSP  toksinleri,
okadaik asit grup (OA, Dinophysis toksinleri
DTX1, DTX2, DTX4 ve akil tiirevleri DTX3),
pektenotoksin (PTX) ve yessotoksin (YTX)
icerir. Pektenotoksinler Dinophysis tiirleri
tarafindan,  yessotoksinler  Prorocentrum
reticulatum tarafindan uretilir [4].

Sadece okadaik asit gruplan direkt etkilere
sahiptir. Bugiine kadar pektenotoksin ve
yessotoksin kaynakli insan zehirlenmeleri
rapor  edilmemistir.  Biitiin  iilkelerde
yessotoksin ve pektenotoksin i¢in aktif etken
deger yoktur. Ama Avrupa yakin zamanda
kanitlanmuis limitleri hesaba katmaktadir.
Okadaik asit ve DTXI1, protein fosfatazin
etkin inhibitoriidiir ve tiimor olusturucu
aktiviteye sahiptir.

DSP’nin semptomlart arasinda karin agrisi,
mide bulantisi, kusma ve ishal vardir.
Dogrudan DSP’ye atfedilmis hicbir oliim
kaydedilmemistir. Bununla beraber Suganuma
ve arkadaslart (1988) DSP ile baglantili bazi
toksinlerin mide tiimorlerinin  gelisimini
artirdigini bildirmistir.

Hafif vakalarda 30 dakikadan birka¢ saate
kadar diyare, bulanti, kusma ve abdominal
bolgede agn goriiliir. Ekstrem vakalarda ise
bagirsakta birikir ve timor kanser riski vardir.
Tedavi olmadan hastalar 3 giin sonra iyilesir
ama zehir kalir [22].

Midye viicudunda tespit edilen okadaik asit
DSP’ye neden olan baskin biyotoksin oldugu
gibi okadaik asit tiirevleri aynm1 zamanda
pektenotoksin, yessotoksin ve ihtiyotoksin
etkilere de sahiptir. 91/492 EEC insan
titketimi i¢in kabuklu standartlarina gére DSP
toksinlerinin kabuklularda olmamast
gerekmektedir [21].
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e. Azaspirasit Kabuklu
Zehirlenmesi (AZP)

1995 wyilinda Hollanda‘da bir kabuklu
zehirlenmesi olayr toksik midye (Mytilus
edulis) tiikketilmesiyle gergeklesti ve 8 insanda
gastrointestinal hastaliklara neden oldu. Ikinci
kabuklu zehirlenmesi Irlanda’mn kuzey bati
sahillerindeki Arranmore’da ve bu toksinden
etkilenen 12 kisidir. Bu sadece Irlanda’da
izlenmis ve sonu¢ olarak toksine maruz
kalmis Irlanda midyeleriyle beslenen bazi
Avrupa iilkeleri Hollanda (1995), Italya ve
Fransa (1998)’da insanlarda toksisiteye neden
olmustur. Azaspirasidin biyoorijini
Protoperidinium crassipes tiirtinde
bulunmaktadir [24].

Azaspirasit (AZ-1)’in  metil ve dimetil
analoglari olan ve Irlanda, Ingiltere ve
Norve¢’in bulundugu baz1 Avrupa sahillerinde
midyelerde tamimlanan AZ-2 ve AZ-3
Azaspirasit kabuklu zehirlenmesine neden
oldugu tespit edilmistir [4].

Insan saghg icin ciddi riskler tasiyan AZP
terimi yeni tanimlanmistir. Kusma, bulanti,
diare ve karin kramplart gibi biitiin
semptomlari, DSP semptomlarina benzer.
Akuatik organizmalara olan etkileri ¢ok acik
degildir [4].

f. Venerupin Kabuklu
Zehirlenmesi (VSP)

Venerupin Kabuklu Zehirlenmesi (VSP),
Venerupis semidecusssata ve Crassostrea
gigas turiiniin  Prorocentrum  minimum
tiriiniin ~ diredigi alanlardan  toplanip
tilketilmesi sonucu Japonya’da goriilmiistiir.
VSP ye neden olan P. minimum diinya
capinda yayilmis durumdadir. Toksinleri
kabuklular icin patojeniktir. P. minimum ile
ilgili kabuklu toksinleri Norve¢’de Mytilus
edulis tirtinde Portekiz’de Cardium edule ve
Venerupis decussatus tirlerinde, Kuzey
Amerikamin  kuzeydogusunda Mercenaria
mercenaria tiriinde de tespit edilmigtir.
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Chesapaeke Korfezi’'nde goriilen P. minimum
tiremeleri biiyilkk capta kabuklu oliimlerine
neden olmustur [21].

Son yillarda Cin’in giineyinde Prorocentrum
tiirlerine maruz kalan Ostrea rivularis tiiriinde
yogun Oliimler goriilmiigtiir. Sindirim bezleri
tarafindan toksin emilmesi sonucu sistemik
toksinler tespit edilmistir. Damar ici
trombilerin sekillenmesi ve kan siniislerinin
duvarlarin1 sarmasi ve hemolenf kanallarinin
cevresinde kan hiicrelerinin birikmesiyle daha
siddetli lezyonlar goriilmiistiir. Bu patolojik
sonuglar Wikfors ve Smolowitz (1993)
tarafindan C. virginica tiriinde de
gorilmiistiir [21].

Hepatotoksik VSP, Exuviella (E. marie-
labourae) asirn tiremeleri sirasinda
saptanmistir. Yapisi heniiz bilinmemektedir.
Gastrointestinal ~ problemlere ve  kanser
timorlerine neden oldugu diisiiniilmektedir

[6].
g. Ciguatera Balik Zehirlenmesi (CFP)

Ciguatera zehirlenmesi yar1 tropikal ve
tropikal alanlarda yiizyillardir bilinmektedir
ve bazi alanlarda gittikce biiyiiyen bir
sorundur. Ciguatera, Gambierdiscus gibi
bentik  dinoflagellatlar ve  muhtemelen
Ostreopsis  siamensis, Coolia  monotis,
Prorocentrum lima ve Gambierdiscus toxicus
ilgili tiirler sebep olur. Toksinler besin zinciri
yoluyla tasimirlar ve insanlara genellikle
yiizgecli balik tiiketilmesi yoluyla ulagir.
Ciguatoksin ve brevetoksin arasinda kimyasal
benzerlik vardir ve bu her iki toksinin
etkilerine, acikca bulasan organizmadaki
sodyum iyonu akisindaki degisiklikler sebep
olur. Ciguatera zehirlenmesiyle baglantili
semptomlarin  bircogu NSP’yi andirir ve
siddetli vakalarda dolagim ¢okmesinden veya
solunum yapamamalarindan 6lim meydana
gelir. Ciguatoksinler ayni zamanda deniz
memelilerinde Oliimlere sebep olmaktadir
[20].
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CFP genel adiyla bilinen zehirler, tropik
sularda  yasayan  bentik  dinoflagellat
Gambierdiscus toxicus tarafindan sentezlenen
tehlikeli ve yagda ¢oOziinen zehirlerdir.
Ciguatoksinlerin scaritoksin ve maiotoksin
gibi varyantlar1 bulunmustur [6].

Insanlarda ve evcil hayvanlarda gerceklesen
ciguatera toksisitesinin nedeni Gambierdiscus
toxicus, Ostreopsis siamensis, Prorocentrum
lima tiirlerinin trettigi etkili norotoksinlerdir.
Bu toksinler mercan resiflerindeki algler
tizerindeki kiiciik baliklar, alabalik, uskumru,
yilanbaligi, gibi predatorlerin organlarinda
besin zinciri yoluyla birikirler [22].

Hafif vakalarda diare, mide ve sirt agrisi,
mide bulantisi, kusma, bas donmesi, ekstrem
vakalarda uyusma, titreme, sicak ve soguk
duyularimin yer degistirmesi, denge kaybi,
diisiitk nabiz, tansiyonda diisme, kizarikliklar
ve solunum durmasiyla Olim gerceklesir.
Kalsiyum mannitol semptomlart ortadan
kaldirabilir. Ancak antitoksini veya spesifik
bir tedavisi yoktur. Tam iyilesme aylarca hatta
yillarca siirebilir [22].

h.Cyanobakterial Toksinler

Deniz ve tatli sularda zehirli cinsler olan
Anabaena, Aphanizomenon, Coelosphaerium,
Gloeotrichia, Lyngbea, Microcystis,
Nodularia,  Nostoc,  Oscillatoria  halen
molekiiler yapisi tam olarak incelenmemis
zehirler igerirler. Otrofik gl ve havuzlarda
siklikla gozlenen Anabaena flos-aquae VFDF
(very fast death factor) adi verilen anoksin A
olarak isimlendirilmis bir zehir
icermektedir.Ayni zehirin B, C, D, tiirevleri
saksitoksin ile birlikte Anabaena flos-aquae
tarafindan da sentezlendigi sanilmaktadir.
Tathh su ekosistemlerinde saptanmis olan
onemli zehirli mikroalglerden biri de
Microcystis aeruginosa tiridiir. Bu mikroalg
polipeptidlerden  ibaret olan bir zehir
sentezler. Halen kimyasal yapisi tam olarak
acikliga kavusturulmamig olan bu zehir SDF
(slow death factor) ve FDF (fast death factor)

genel isimleriyle anilmaktadir. Bunlarin
mikrosistin  ve nodularin adi  altinda
hepatotoksik grup altinda yer aldiklar
saptanmustir [6].

Tathh ve ac1 sularda, Oldiiriicii olan zehirlerin
yani sira gastrointestinal rahatsizliklara neden
olan baz1 zehirlerde sentezlenmektedir.
Coelosphaerium,  Gloeotrichia,  Lyngbya,
Microcystis, Nodularia, Nostoc, Oscillatoria
tirleri tarafindan sentezlenen bu zehirler
siddetli ishal ve abdominal kramplara yol
acacak diizeyde gaz sikintilarina neden
olmaktadir.  Ozellikle  igme  sularinin
saglandigr baraj ve havuzlarda bu tiirlerin
tiremesi halinde sehirlerde yaygin ishal
olaylani izlenebilmektedir. Ancak halen bu
zehirlerin yapist da acikliga
kavusturulmamustir. Bazi tatlisu-acisu tiirleri
ise Lyngbya, Oscillatoria dogrudan dogruya
PSP tipi zehirler sentezleyebilirler [6].

5. DUNYA VE TURKIYE
DENIZLERINDE ZARARLI
ALG UREMESINE NEDEN
OLAN TURLER

Diinya sucul ekosistemlerinde asir1 iireyebilen
planktonik ve bentik bir hiicreliler bir bakteri
cinsi Chromatium ve bir siliyat cinsi olan
Mesodinium rubrum disinda fitoplankton
grubundan ibarettir [6].

Yapilan hesaplamalara gore diinya
denizlerinde bilinen fitoplankton tiirlerinin %
5,5-6,7’simin  (yaklasitk 200 tiir) zararh
iiremelere sebep olduklari ortaya ¢ikarilmistir.
Bu tiirlerin yaklasik yaris1 dinoflagellattir.
Sournia’nin analizinde zararl tiremelere sebep
olma bakimindan diatomlar en 6nemli ikinci
algal simiftir. Zararl iiremelerin hepsi toksik
degildir ve Sournia diinyanin fitoplankton
florasinin sadece % 1,8- 1,9’unun su ana
kadar toksik olarak tammladigini tahmin
etmistir [25].
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Cizelge.1 Mikroalgal toksinler ve meydana getirdikleri zehirlenmeler.

Sendrom Toksin tipi Tiirler Insanlardaki Semptomlari
Paralize edicifSaksitoksin, Alexandrium  andersoni,  A.|Basagrisi, bas donmesi, bulanti
[kabuklu zehirlerfNeosaksitoksin, lacatanella, A. catenella, A [karincalanma, felg
(PSP) Gonyautoksin ve |cohorticula, A. minutum, A.
diger tiirevleri  [tamaranse, A. tamiyavanichii,
Gymnodinium catenatum,
Pyrodinium bahamense,
Lingulodinium polyedrum
Diare edicifOkadaik asit velDinophysis acuminata, D. acuta|Diare, bulanti, kusma, karin agrisi, kronik
|[kabuklu zehirleriDinophysis D. caudata, D. fortii, D. mitrakasilmalar
(DSP) toksinleri, D. norvegica, D. rapa, D.
Pektenotoksin  [rotundata, D. tripos, D.
Y essotoksin, sacculus, Prorocentrum)
1htiy0t0ksin delicatissima, P. arenarium, P.
belizeanum, P. cassubicum, P.
concavum, P. emirginatum, P.
hoffmannianum, P. maculosum,
P. lima, Protoceratium|
reticulatum
[Neurotoksik |Brevetoksin Gymnodinium breve, Pfiesteria[Basagrisi, diare, kusma ve karin agrsi,|
[kabuklu zehirleri piscicida, P. shumwayae sinirlilik, terleme ve periferal karincalanma
(NSP)
[ Amnezik Domoik asit, Pseudonitzschia — australis, P.Bulanti, kusma, diare ve karin bolgesinde
[Kabuklu delicatissima, P. multiseries, P.[kramplar, derin aciya karst azalan
Zehirleri (ASP) fraudulenta, P. multistriata, P.Jduyarlilik, bas donmesi, haliisinasyonlar,
pungens, P. seriata, Nitzschialkisa siireli hafiza kayb1 ve nobetler,
navis-varingica saskinlik, zayiflama, bitkinlik, koma gibi
norolojik gastrik stres, gastrik kanama
Azaspirasit Azaspirasit [Protoperidinium crassipes [Kusma, bulanti, diare ve karin kramplari
[kabuklu
Zehirlenmesi
(AZP)
Ciguatera  balik|Skaritoksin  velGambierdiscus australes, G.[Diyare, mide ve sirt agrisi, mide bulantisi)
zehirlenmesi [Maiotoksin pasificus, G. polynesiensis, G.kusma, bas donmesi uyusma, titreme, sicak
(CFP) toxicus, G. yasumotoive soguk duyularinin yer degistirmesi,
Ostreopsis heptagonadenge kaybi, diisik nabiz, tansiyondal
[Prorocentrum lima, Ostreopsisjdiisme, kizarikliklar ve solunum durmasiyla
siamensis, Coolia monotis Oliim
Venerupin [Prorocentrum minimum Gastrointestinal ~problemler ve kanser]
[Kabuklu tiimorleri
Zehirlenmesi
(VSP)
Spirolit kabuklu Alexandrium ostenfeldii Insanlarda bilinen semptomlar: yoktur.
toksini (SST) Deney farelerinde ani dliimler gozlenmisgtir.
Cyanobakteriyel |Anoksin A B, C[Anabaena, Aphanizomenon,|Siddetli diare ve abdominal kramplara yol|
toksinler D Coelosphaerium,  GloeotrichiaJagacak diizeyde gaz sikintilari
Saksitoksin L yngbea, Microcystis,
[Nodularin INodularia, Nostoc, Oscillatoria
Mikrokistin
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Bununla beraber o ayn1 zamanda son yillarda
birka¢ yeni toksik tiir bulundugundan bu
degerin eksik bir tahmin olabilecegini isaret
eder. Toksik olduklart ortaya ¢ikarilmis
tirlerin yaklasik % 75’1 Dinophyceae smifina
ve bunlarin da cogu sirayla Peridiniales,
Gymnodiniales ve Dinopysales’e aittir. Toksik
tiremeye sahip olma bakimindan dort tiir
egemendir (Alexandrium, Dinophysis,
Gymnodinium ve Prorocentrum) [20].

Ulkemizde asir1 mikroalg iiremeleriyle ilgili
calismalarin daha ziyade denizlerde yogunluk
kazandigi goriilmektedir. Ege Denizi’nin
Tiirkiye kiyilarinda balik oliimleri ilk kez W.
Niimann (1955) tarafindan rapor edildi. Acara
ve Nalbantoglu (1960) yilinda bu olaya benzer
bir olayin dinoflagellatlarca olusturulduguna
dikkat cektiler. O giinden beri esas olarak
karasal girdilerle artan 6trofikasyona bagli bir
sekilde yayginlasan red-tide ve diger zararl
mikroalg iiremeleri her yil medya mensuplari
ve Tiirk bilim adamlarinca gozlendi. Koray ve
digerleri (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada,
[zmir Korfezi’nde fitoplankton iiyelerinin
yillik  siiksesyon gosterdigi  ve toplam
fitoplankton biyomasinin korfezin oligotrofik
zonundan  Otrofik  zonuna dogru artis
gosterdigi bildirilmistir. Ayn1 calismada red-
tide nedeni olarak  dinoflagellatlardan
Prorocentrum micans, Noctiluca scintillans,
Alexandrium minutum, Gonyaulax simplex ve
Scipsiella trochoidea tespit edilmistir [26]. Bir
diger arastirmada Red-tide sezonunda Izmir
korfezinin birincil iiretimine fitoplanktonun
etkisi korfezin Otrofik karakterini belirleyici
olarak yiiksek degerler olan 7.8-17.26
gC/m2/giin olarak tespit edilmistir [27]. Koray
ve arkadaglar1 (1992d) tarafindan belirtildigi
gibi 15 mikroalg cinsi Ege ve Marmara
denizlerinde asir1 iireyebilmekte ve bunlardan
Alexandrium minutum zaman zaman zehirli
olabilmektedir. Tatli su ekosistemlerinde
Anabaena spp., Lyngbya spp., Microcystis
spp. ve Oscillatoria spp. tiirleri rapor edilmis
olmakla beraber bunlarla ilgili asir1 iiremelere
ve zehirlenmelere deginilmemistir. Izmir

Korfezi'nde (Dogu Ege Denizi) PSP
olaylarinin varlig ile ilgili belirgin deliller
bulunmaktadir. PSP’ye bagli balik oliimleri
balikgilar  tarafindan  tiim  viicut ve
solungaglarda asikar sarimsi bir renk olugmasi
ile karakterizedir. Toksisite gozlendiginde A.
minutum adedi litrede 6-10 milyon hiicreyi
gecmektedir.  Bununla  beraber  Izmir
korfezinde demersal ve pelajik baliklar
anoksia semptomlari da gostermektedir. Bu
semptomlar ayrica Thalassiosira anguste-
lineata, T. alleni ve oglenoid Eutreptiella
gymnastica zehirli olmayan asirt mikroalg
tiremeleri sirasinda geceleri gozlenmektedir.
Buna bagli hiperoksiya bazi deniz tiirleri icin
ayrica bir diger yiiksek risk faktoriidiir.
Yukarida ozetlendigi gibi asir1  mikroalg
tiremelerinin bazi baliklar (kefaller, sardalya,
hamsi ve kaya baliklar) iizerine etkileri
siklikla gbzlenmesine ragmen Oliimler iizerine
anoksia veya PSP nedeni solunum felcinden
hangi faktoriin gercekte etkili oldugu ve
organizmayi nasil etkiledigi pek
bilinmemektedir [6].

6.SONUC VE ONERILER

Giinimiizde asir1  mikroalg {iremelerinin
etkilerini en aza indirmek icin yapilan
calismalar smirli olmakla beraber yeterli
degildir.

Zehirli veya zararli mikroalg iiremelerinin
onceden tahmin edilebilmesi arzu edilmesine
ragmen ortam kosullarimin ¢esitliligi nedeni
ile miimkiin olmamaktadir. Etkili bir kontrol
programi icin bolge hakkinda cografik ve
iklimsel degisimlerin yaninda fiziksel,
kimyasal, biyolojik durumlari hakkinda da
temel bilgiler edinmek gerekmektedir.
Oncelikle potansiyel toksik mikroalglerin
olusum zamanlart yerlerini ve etkilerinin
zaman igindeki gelisimini bilmek Onemlidir.
Zararli mikroalg iireme kontrolii, zamaninda
ve yerinde Ornekleme igin plan yapmayi
gerektirir. Bu durum 6rnekleme alanlarinin ve
istasyonlarimn ~ tanimlanmasi,  Ornekleme
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sikligi, algal Ornekleme, algal tiirlerin
saptanmasi ve sayimi gibi konularn icerir. Ek
kontrol bilgilerinin kontrol edilebilecegi yollar
ise hidrografik parametrelerin diizenli olarak
Olclimil (tuzluluk, sicaklik, akim hizi, yon) ve
biyolojik parametrelerle (oksijen, klorofil)
yapilan gozlemlerdir. IOC (1991) tarafindan
onerilen 6rnekleme programu prensiplere gore
asirt tireme olaylarinin takibinden Onceki
sicaklik, 151k, ve klorofil-a iicliisiindedir. Bu
degiskenler bilimsel arastirma i¢in minimum
gereksinimi  karsilarlar.  Daha  detayh
aragtirmalar iginse tuzluluk, albedo ve
sogurulma, seki diski, amonyum, iz
elementler (6zellikle Fe), vitaminler (6zellikle
B12), primer prodiiktiivite, otlama ve batma
hizlart 6lgiilmeli bakteri plankton tiir tayinleri
ve sayimlari yapilmali, kist olusumu ve
acilimi, kist acilimi, planktonun boy dagilimi
incelenmelidir. ~ Uydu  goriintiileri,  su
kiitlelerinin dagilimi ve hareketleri ve yiizey
sularindaki alg biyomaslarn hakkinda ¢ok daha
global bir kavrama imkam verir. Uydu yolu
ile gerceklestirilecek izleme programlarinda
uydularin yiizeydeki su tabakasini sadece bir
mm kalinligim olcebildigi icin uydulardan
alman dijital fotograflar mutlaka yerinden
alinmisg plankton ornekleri ile
desteklenmelidir. Nostonik 6zellik gosteren N.
scintillas gibi dinoflagellat asir1 tiremelerinin
gemiler tarafindan birakilan sintine sulan ile
karigabilecegi  hatirdan  ¢ikarilmamalidir.
Sediment kayitlar1 da zamana ve yere bagh
bulunum durumlarn hakkinda bilgi verebilir
[23].

Zararl tiremeleri incelemenin asil amaci sahil
estetigi, halk saglhigi, balik kaynaklarinin ve
kiiltiiriiniin  korunmasi, ekosistem yapisinin
korunmasi gibi amaglardir. Bunun igin
tiremelerin dinamigini etkileyen cok sayida
faktoriin bilinmesi gerekir. Bu sekilde koruma
ve Onleme gerceklesebilir. Meydana gelen
asirt  fitoplankton  iiremelerini  azaltma
stratejileri; asirt iireme zararlarindan korunma,
cevreye ve insan saghigina olan zararlari
azaltma amachdir. Zararli mikroalg iireme
olaylarinin 6nceden tahmin edilmesi ve
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Onlemlerinin alinmasi1 {iremelerin zararim
azaltabilir. Ornegin balik kafesleri, kiiltiirleri
emin yerlere nakledilebilir. Midyeler erken
hasat edilebilir. Su kiiltiirii i¢in yerel sik
rastlanan zararli {ireyen cinslere toleransi
biiyiik tiirlerin  kiiltiirleri  yapilabilir. Yerel
asir1 iireme olaylarinin siirekli Olgiimlerle ve
uygun modellerle 6nceden tahmini bu agidan
faydali olur [23].

Tiirkiye ve diinya denizlerinde gozlenen
zararli-toksik fitoplankton tiirlerinin yasam
stratejilerinin, yayilma alanlarimin ve bunlara
etki eden faktorlerin arastirilmasi her seyden
Once ekosistemin ve bunun sonucunda insan
saglhigina kadar uzanan etkinin belirlenmesi
acisindan 6nem tagimaktadir.

Kaynaklar

[}] Ozel, 1., Planktonoloji I, Ege Universitqsi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlar1 No:145 , Izmir,
(2003).

[2] Zingone, A. ve Enevoldsen, H.O., The
diversity of harmful algal blooms: a challange for
science and management, Ocean and Coastal
Management, 43, 725-748 (2000).

[3] Smayda, J.S ve Reynolds, C.S, Strategies of
marine dinoflagellate survival and some rules of
assembly, Journal of Sea Research, 49, 95-106,
(2003)

[4] Anderson, M. D., Andersen, P., Bricelj, V. M.,
Cullen, J. J. Rensel, J. E. J, Monitoring and
Management Strategies for HAB in Coastal
Waters, I0OC Technical Series No:59, Paris, 280s,
(2001)

[5] ICES, Report of the ICES special meeting on
the causes, dynamics and effects of exceptional
marine blooms and related events, international
council meeting paper, E 62 mimeo, (1984).

[6] Koray, T., Denizel Fitoplankton, Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yayilar1 No:32
, Izmir, (2002).

[71 Mercedes, M. ve Esther, G., Harmful
microalgae blooms HAB problematic and

conditions that induce them, Marine Pollution
Bulletin 53, 620-630, (2006).



Denizel Mikroalg Biyotoksinleri ve Etkileri

[8] IOC, The Global Ecology and Oceonography
of Harmful Algae Blooms, Report from a joint
IOC SCOR Workshop, Denmark, 40s, (1998).

[9] Matsuoka K., Fukuyo, Y., Technical Guide for
Modern Dinoflagellate Cyst Study, WESTPAC-
HAB/WESTPAC/IOC.pp.29, (2000).

[10] Hayes, K.R., Ecological risk assesment for
balast water introductions, A suggested approach,
ICES J.Mar.Sci., 55, 201-212, (1998).

[11] Hallegraeff, G., Transport of toxic
dinoflagellates via ships balast water: bioeconomic
risk assessment and efficacy of possible balast
water management strategies, Marine Ecology
Progress Series, 168, 297-309, (1998).

[12] Honjo, T., Imada, N., Oshima, Y., Maema,
Y., Nagai, K., Matsuyama, Y., and Uchida, T.,
Potential transfer of Heterocapsa circularisquana
with pearl oyster consignements. In Harmful
Algae. Eds. Reguera b. Blanco j. Fernandez M. L.
and Wyatt t. Xunta de galicia vigo, IOC-
UNESCO, Paris 224-226, (1998).

[13] Botsford, L. W., Castilla, J. C., and Peterson,
C. H., The management of fisheries and marine
ecosystems, Science, 277, 509-515, (1997).

[14] Pauly, D., Christensen, V., Dalsgaard, J.,
Froese, R. ve Torres, F. Jr., Fishing down marine
food webs, Science, 279, 860-863, (1998).

[15] Schollhorn, E.ve Graneli, E., Influence of
different nitrogen to silica ratios and artificial
mixing on the structure of a summer
phytoplankton community from the swedish west
coast (Gullmar Fjord), Journal of Sea Research,
35, 159-167, (1996).

[16] Sanden, P. ve Hakanson, B., Long term
trends in Secchii depth in the Baltic Sea, Limnol.
Oceanogr., 41, 346-351, (1996).

[17] Anderson, D.M., Burkholder, M. S., Cochlon,
P. W., Glibert, P. M., Gobler, J. C., Heil, A. C.,
Kudela, M. R., Parsons, M. L., Rensel, J. E. J.,
Townsend, D.M., Trainer, V. L., Vargo, G. A.,

Gelis Tarthi: 30/03/2009

Harmful algal blooms and eutrophication
.Examining linkages from selected coastal regions
of the United States, Harmful Algae, 8, 39-53,
(2008).

[18] Landsberg, J. H., “The Effects of Harmful
Algal Blooms on Aquatic Organisms”, Rewiev In
Fisheries Science, 10 (2): 113-390, (2002).

[19] Mons, M.N., Van Egmond, H.P. and Speijers,
G. J. A., Paralytic shellfish poisoning: A review,
RIVM Report 388802 005. June (1998).

[20] Richardson K., Advences in Marine Ecology,
vol. 31, Londra, 301-385, (1997).

[21] Ozhan, E. ve Alparslan, N., Tiirkiye’nin Kiy1
ve Deniz Alanlar1 4. Ulusal Konferans: Bildiriler
Kitaby, 1. cilt, fzmir, 15-19, (2002).

[22]http://www.fish.wa.gov.au/sf/brac/fhinfo/thinf
004.htm

[23] Ozhan E., Tiirkiyenin Kiy1 ve Deniz Alanlart
2. Ulusal Konferans1, Tiirkiye Kiyillar1 98
Konferans: Bildiri Kitabi, Odtii, Ankara, 173- 181,
(1998).

[24] Kevin, J. J., Ambrose, F., Mary, L., Hane, R,
Tore, A., Peter, H., Steven, M., Wendy, H.,
Masayuki, S., Takeshi, Y., First evidence of an
extensive northern European distribution of
azaspiracid poisoning (AZP) toxins in shellfish,
Toxicon, 40, 909-915, (2002).

[25] Sournia, A., Phytoplankton Manual,
UNESCO, Paris.337s, (1978).

[26] Koray, T., Biiyiikisik, B., Benli, H. A,
Gokpmar, S., Phytoplankton blooming and
zooplankton swarms in eutropheid zones of
Aegean Sea (Izmir Bay), Rapp. Comm. int. Mer.
Medit., 33, 257a, (1992).

[27] Biuytikisik, B., Koray, T., Parlak, H., The
primary productivity of Izmir Bay in the red-tide
season. (in Turkish)., E. U. Fen Fak. Dergisi, Seri
B, Ek16/1, 1161-1167, (1994).

Kabul Tarihi: 26/06/2009

99



C.B.U. Fen Bil. Dergisi (2009) 87 — 100, 2009 / Hilal AYDIN /Serdar UZAR

100



