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Abstract: With the aim of determining the species diversity of unarmoured dinoflagellates, samplings were
carried out from 3 stations in Izmir Bay during June 2017. This study identified unarmoured dinoflagellat species
Ceratoperidinium falcatum from the collected material. Ceratoperidinium falcatum abundance varied from 658
to 840 cells L~ during this period in sea water temperature at 15.0 °C and salinity of 38.6. The width of cell
varies from 23.90 to 36.60 um and the length of cell varies from 92.50 to 239 um. This paper reports the first
bloom record of the Ceratoperidinium falcatum species in the izmir Bay (Aegean Sea) and morphological
characteristics of this species were given in detail information, distrubition and original photographs.
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Planktonik Zirhsiz Dinoflagellat Ceratoperidinium falcatum (Kofoid &
Swezy) Reié&Salas, 2013 Tiiriiniin Izmir Kérfezi (Ege Denizi)’ndeki i1k
Ureme Kaydi

Ozet: Zirhsiz dinoflagellat tiir cesitliliginin belirlenmesi amaci ile, Haziran 2017 tarihinde Izmir Kérfezi’nde
belirlenen ii¢ istasyonda Ornekleme yapilmistir. Toplanan materyalde zirhsiz dinoflagellate tiiri olan
Ceratoperidinium falcatum tiirii saptanmustir. Ceratoperidinium falcatum tiiriine ait bollugun 658-840 hiicre L™
gozlendigi donemde deniz suyu sicakligi 15,0 °C, tuzluluk ise 38,6 olarak 6l¢iilmiistiir. Hiicre genisligi 23,90 —
36,60 um, uzunlugu 92,50 — 239 pum arasinda degismektedir. Bu ¢alisma Ceratoperidinium falcatum tiiriiniin
Izmir Kérfezi (Ege Denizi)’ndeki ilk iireme kaydidir ve tiiriin morfolojik 6zellikleri ile dagilimi hakkinda
ayrintili bilgi vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, zirhsiz dinoflagellat, Ceratoperidinium falcatum, ilk iireme kaydi, Izmir
Korfezi
kaynaklandigi ve Akdeniz'in bati havzasindaki tiir

Girig sayisinin (640 tiir), dogu havzasindan (406 tiir) daha

Dinoflagellatlar flagellatlarin en zengin grubunu
olusturmaktadir. Diinya denizlerinde 117 cinse ait
1555 dinoflagellat tiirii bulunmakta (Gémez, 2005) ve
Akdeniz’ deki dinoflagellatlar (104 cinse ait 673
dinoflagellat tiirli), toplam dinoflagellat cinsinin
%88,0’ ni olugturmaktadir (Goémez, 2003). Akdeniz'de
yayilis gosteren 673 dinoflagellat tiirii Ligurya (496
tiir), Balear-Provengal (360), Adriyatik (322),
Tyrrenyen (284), Iyon (283), Levantin (268), Ege
(182) Alboran (179) ve Cezayir Denizleri (151) gibi
alt havzalardan rapor edilmistir. Akdeniz alt
havzalarindaki tiir zenginlikleri arasinda ki bu farkin
ozellikle zirhsiz  ve nadir dinoflagellatlardan

fazla oldugu bildirilmistir (Gémez, 2003). Koray ve
dig., (2000) tarafindan yapilan ¢alismaya gore iilkemiz
kiyilarinda toplamda 396 fitoplankton tiiriiniin 193
tirini  Dinophyceae  smuift  olusturmaktadir.
Dinophyceae smifinin denizlerimizdeki dagilimlar
incelendiginde Karadeniz 87, Ege Denizi 133 ve
Marmara Denizi 107 tiir ile temsil edilmistir. Bununla
beraber Koray (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada
492 fitoplankton tiiriiniin 235 tiirtinii Dinophyceae
sinifi olusturmusg ve bu say1 giin gegtikge artmaktadir.

Ceratoperidinium Margalef ex A.R.Loeblich, Il1,
1980 cinsi literatiirde nadir olarak rapor edilen ve
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ekolojisi ve dagilimi hakkinda ¢ok az bilgiye sahip
olunan zithsiz dinoflagellat genusudur.
Ceratoperidinium ilk olarak Margalef (1969)
tarafindan Akdeniz fitoplanktonu iizerine yazilmis bir
makalede tanimlanmigtir.  Loeblich III  (1980),
Ceratoperidinium cinsini iceren Ceratoperidiniaceae
Loeblich 11, 1980 isimli yeni monotipik bir familya
olusturmustur. Loeblich III cins ismini dogrulamis
ancak Margalef (1969) tarafindan verilen ve gegersiz
olan Ceratoperidinium yeye Margalef yerine, bu tiire
Ceratoperidinium margalefii A. R. Loeblich 111, 1980
adim1 vermistir. Birkag yil sonra, Abboud-Abi Saab
(1989) tarafindan Liibnan kiyilarindan ayni cinse ait
Ceratoperidinium mediterraneum M. Abboud-Abi
Saab, 1989 adinda ikinci tiir kayd verilmistir. Gomez
ve dig., (2004), morfolojik olarak ¢ok degiskenlik
goOsteren bu tiiriin, aslinda C. margalefii tiiriiniin bir
sinonimi oldugunu o6ne siirmiislerdir. Familyanin
icerdigi ikinci takson daha Onceleri Gymnodinium
fusus Schiitt (1896) (synonym: Gyrodinium falcatum
Kofoid ve Swezy, 1921) olarak tanimlanmistir
(Elbrachter, 1979; Schiitt, 1985). Bu tiir daha sonra
Rene ve dig., (2013) tarafindan Ceratoperidinium
falcatum (Kofoid ve Swezy) Réne ve de Salas, 2013
olarak  Ceratoperidinium  cinsine  aktarilmistir.
Dolayistyla, Ceratoperidinium cinsi her ne kadar ince
yapilar1 bilinmiyor olsa da belli dlglide tanimlanmis
sadece iki tiir igerir. Bu tiirlerden biri Akdeniz'de
yayilis gosteren C. margalefii, digeri ise diinya
genelinde yayilis gosteren C. falcatum tiridiir (Guiry
ve Guiry, 2018).

Izmir Kérfezi’nde fitoplankton iizerine yapilmig
¢esitli caligmalar bulunmaktadir (Colak Sabanci ve
Koray 2001, 2011, 2012). izmir Koérfezi’nde genel
olarak Dinophyceae ve Bacillariophyceae siniflari tiir
ve birey sayisi bakimindan diger siniflara oranla her
zaman daha baskin olmustur (Colak Sabanci ve Koray
2007, 2011). Ancak zirhsiz dinoflagellatlar ile ilgili
ayrintili  bir ¢alisma bulunmamaktadir. Izmir
Koérfezinde saptanan zirhsiz dinoflagellatlar genellikle
Gonyaulacales  Taylor, 1980, Gymnodiniales
Lemmermann, 1910, Noctilucales Haeckel, 1894 ve
Pyrocystales Apstein, 1909 takimlarina aittir. Zirhsiz
bir dinoflagellat tirli olan Noctiluca scintillans
(Macartney) Kofoid ve Swezy 1921 Izmir Kérfezi’nin
kiyisal sularinda zararl alg tiremelerine neden oldugu
daha o6nceden bircok kez rapor edilmistir (Colak
Sabanci ve Koray 2001, 2011).

Bu ¢alisma, zirhsiz dinoflagellat tiir ¢esitliligine
katki saglanmasi amaci ile gerceklestirilmis ve
galismada zirhsiz dinoflagellat C. falcatum tiiriiniin
varligi rapor edilmistir. Ayrica ¢alismada C. falcatum
tiiriiniin Izmir Kérfezi’ndeki bollugunun ¢ikartilmasi
ile birlikte tirin morfolojik o6zellikleri, orijinal
fotograflar1 ve dagilimi hakkinda ayrintili bilgi
verilmeye ¢alisilmistir.

Materyal ve Metot
Calisma Bélgesinin Tanimi

Dogu Akdeniz havzalarindan biri olan Ege Denizi,
Karadeniz ve Akdeniz arasindaki cografik
konumundan dolayr hidrografik ve ekolojik olarak
karmasik bir yapi sergilemektedir. Ege Denizi
Karadeniz ve Akdeniz sularmin etkisiyle onemli
Olciide farkli hidrografik &zellikler sergileyen kuzey
ve giney Ege olmak iizere iki alt havzaya
ayrilmaktadir.

Tiirkiye’nin en biiyiik dogal korfezi olan Izmir
Korfezi Ege Denizi’'nin kuzeyinde yer almaktadir
(Sekil 1). Ege Denizine agilan kapali bir korfez olup,
korfez 500 km? yiizey alanma, 11,5 milyon m® su
kapasitesine ve 64,0 km’ lik toplam uzunluga sahiptir
(Kontas ve dig., 2004). Topografik olarak Izmir
korfezi i¢ korfez, orta korfez ve dis korfez olmak iizere
3 boliim altinda incelenir. Karaburun Yarimadas: ile
Gediz  Deltas1  arasinda  kuzeybati-giineydogu
dogrultusunda uzanan daha genis ve daha derin kesimi
dis korfez olarak adlandirilir. Uzunlugu 45,0 km olan
dis korfezin genisligi agiz kesiminde 24,0 km’yi bulur.
Dis korfezin derinligi 45,0 ile 70,0 m arasinda degisir.
En derin yeri agiz kesiminde (Foga-Karaburun arasi)
71,0 m’ye ulasir. i¢ ve orta korfezde derinlik dogudan
batiya dogru giderek artar. I¢ korfezin en derin yeri
orta kesimlerde yer alir ve 21,0 m civarindadir (IMST,
1999). Giiniimiize kadar i¢ korfez de aritilmadan deniz
ortamina verilen evsel atiklar, dig korfez de ise Gediz
Nehri’ nin Ege ovalarini yikayarak getirdigi tarimsal
ve endiistriyel kokenli atiklar bolgeyi tehdit edici
Ogelerdir. Artan 6trofikasyon fauna ve flora lizerinde
tir cesitliligini  olumsuz  etkilemekle  birlikte
mikroplankton tiir yapisini degistirmektedir.

Sekil 1. Calisma bdlgesi ve istasyonlarin konumu
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Fitoplankton Orneklemesi ve Analizi

Zirhsiz dinoflagellat tiir ¢esitliliginin ¢ikartilmasi
amact ile, Haziran 2017 tarihinde Izmir Kérfezi’ nin
Dis korfez kesiminde belirlenen {i¢ istasyondan
kantitatif olarak 6rnekleme yapilmistir. Deniz suyu
numuneleri Nansen sisesi kullanilarak 6rnek hacmi 5,0
litre olacak sekilde yiizeyden (0,5 m) alinmigtir.
Incelenen materyalin bir kismu liigol ile tespit edilmis
materyal, bir kismu ise canli materyalden
olusmaktaydi. Laboratuvara getirilen  Ornekler
organizmalarin ¢Okmesi i¢in 1 hafta siiresince
bekletilmis ve isteki berrak sivi  kisminin
sifonlanmasiyla 6rnekler 250 cc’lik meziirlere
aktarilmistir. Bunu takiben ikinci bir dinlendirmeden
sonra meziirlerde ¢okelen 6rnekler 10,0 ml’ lik dibi
konik falkon tiiplere alinmig ve bu materyalin {izerine
sonu¢ konsantrasyon % 4 olacak sekilde formaldehit
eklenmistir. Tiipler 6rneklerin yogunluguna goére 1-5
ml’ye kadar tekrar konsantre edilmis ve
homojenizasyon  saglandiktan  sonra  sayima
baslanmuigtir. Sayim iglemi damla yontemi kullanilarak
gerceklestirilmis olup, sayim islemi tamamlandiktan
sonra baslangi¢ hacimleri bilinen orneklerden elde
edilen fitoplankton hiicre sayim sonuglar1 geri
hesaplama yoluyla hiicre/litre sekline
doniistiirilmistiir (Semina, 1978). Tiirlin tayinlerinde
Konovalova (2003), Gomez (2007), Garate-Lizarraga
ve dig., (2010), Garate-Lizarraga (2014) ve Escobar-
Morales ve  Hernandez-Becerril ~ (2015)’den
faydalanilmistir. Materyal Olympus BX-50 ve CX-31
faz-kontrast arastirma mikroskoplari kullanilarak
incelenmis ve dijital kamera olarak Olympus C-5050
kullanilmastir. Fitoplankton orneklemelerinin
yapildig1 ayni noktalarda su sicakligi 6l¢iimii 0,5 °C
aralikli civali termometre ile, tuzluluk tayini ise Mohr-
Knudsen yontemi kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Izmir Kérfezi’nin Dig Korfez kesiminde yapilan
ornekleme sonucunda zirhsiz dinoflagellat olan C.
falcatum (Kofoid ve Swezy) Refié ve Salas, 2013’un
ireme gosterdigi tespit edildi. Tiir tek hiicreli olup
hiicrenin sekli ovalden fusiform’a kadar degisiklik
gostermigtir. Geng hiicreler nispeten daha kiigiik,
92,50 um uzunlugunda, 23,90 pm genisliginde, olgun
hiicreler 239 pum uzunlugunda, 36,60 pm
genisligindedir (Sekil 2). Ornekleme boyunca deniz
suyu sicaklign  15°C, tuzluluk ise 38,6 olarak
Olgtilmistir. C. falcatum bollugu 1 nolu istasyonun
0,5 m’ sinde 658 hiicre/litre birey sayisina ulagirken, 2
nolu istasyonda 620 hiicre/litre birey sayisi, 3 nolu
istasyonda 840 hiicre/litre birey sayisina ulastigi
saptanmustir. Ayrica, bu tiire eslik eden diger zirhsiz
dinoflagellat N. scintillans tiiriidiir.

Gérate-Lizarraga (2014) tarafindan  yapilan
caligmada C. falcatum hiicre boyutlari 40-190 pm
uzunlugunda, 20-36 um genisliginde oldugu, Escobar-
Morales ve Hernandez-Becerril (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada 40-60 pm uzunlugunda, 17-25 um

genisliginde oldugu saptanmistir. Hiicre
boyutlarindaki bu farkliliklarin en 6nemli nedeni,
hiicrenin farkli yasam evrelerine sahip olmasindan
dolayr saptandigt donemdeki hiicre boyutlarinin
verilmesinden kaynaklanmaktadir.

C. falcatum Meksika Pasifik kiyilart boyunca
dagilim gosterdigi birgok c¢aligmada verilmistir
(Gérate-Lizarraga ve dig., 2010; Maciel-Baltazar ve
Hernandez-Becerril, 2013). Bu tiiriin bollugunun
Garate-Lizarraga ve dig., (2009) tarafindan yapilan
calismada 1000-2000 hiicre/litre, Alonso-Rodriguez
ve dig., (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 603-1672
hiicre/litre ve Garate-Lizarraga (2014) tarafindan
yapilan c¢aligsmada 11200-145400 hiicre/litre arasinda
degisim gosterdigi rapor edilmistir. Izmir Kérfezi’nde
saptanan hiicre konsantrasyonlart bu degerlerin
oldukg¢a altindadir. Ancak C. falcatum tiiriiniin bu
bolgede ilk kez gorilmils olmasi, simdiye kadar
yapilmis fitoplankton ¢aligsmalarinda bu tiiriin gézden
kagma ihtimalini akla getirmektedir. Ayni durum
Ceratoperidinium genusuna ait olan C. margelefii
icinde gecerlidir. indo-Pasifik kokenli oldugu
bildirilen C. margelefii tiiriiniin daha sonraki yapilan
calismalarda Adriyatik Denizi’nde saptanmis olmasi
bu taksonun diger okyanuslarda gozden ka¢ma
ihtimali ve deniz suyu sicakligindaki artis ile
iliskilendirilmistir (Gomez, 2005; Malacdi¢ v ve dig.,
2006).

Giincel ismi C. falcatum olan tiiriin ilk kaydi Schiitt
(1895) tarafindan G. fusus olarak verilmistir. Yazar bu
tirtin ¢izimlerini yapmis ancak Kofoid ve Sweyz
(1921) tarafindan, ¢izimleri yapilan bu tiirlerin
bazilarinin farkli oldugu distiniilmiis ve bunlar
Gyrodinium cinsine aktarmiglardir. Hiicrenin yasam
dongiisii boyunca 9 farkli asamaya ve boyutlari
degisebilen uzantilara sahip olmasindan dolay1 zaman
icerisinde tiire hem Gyrodinium hem de Gymnodinium
cinslerine ait farkli isimler verilmesine neden olmustur
(Konovalova, 2003). Ancak g¢esitli arastiricilar
tarafindan yapilan caligmalarda G. falcatum, LSU
rDNA dizilisine gére Gymnodinium ve Gyrodinium
tiirlerini igeren daha 6nceden bilinen kolonlar (kladlar)
icerisine yerlestirilememistir (de Salas ve dig., 2003;
Kim ve Kim 2007). Rene ve dig., (2013) yaptiklari
calismada, G. falcatum tiiriiniin morfolojik 6zellikleri
ve filogenetik konumundan dolay1 Gyrodinium cinsine
dahil edilmesinin dogru olmadigini ve bu yilizden bu
tirtin Ceratoperidinium cinsine aktarilmasinin daha
uygun oldugunu rapor etmistir. Ayrica bu tiiriin kiiltiir
calismalar1 da birka¢ aragtirmaci yazar tarafindan
calisilmistir (Yoshimatsu, 1990; Konovalova, 2003).
Konovalova (2003) her iki tiir {izerinde yaptig1
g6zlemler sonucunda P. vaubanii tiiriiniin aslinda stres
altindaki G. falcatum tiiriiniin yetigkin evresinin son
asamasindan biri oldugunu saptamis ve bu tiiri
gegersiz takson olarak kabul etmistir. Ge¢gmiste farkl
isimler ile amlan C. falcatum birgok kez gesitli
noktalardan rapor edilmistir. Ilk kez G. fusus olarak
Kuzey Atlantik ve Italya’ dan alinan 6rneklerde
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tammland1 (Schiitt, 1895). G. falcatum olarak;
Romanya’ nin Karadeniz kiyisal sularindan (Skolka,
1960; Bodeanu, 1969, 1987/1988, 1992; Bologa ve
dig., 1981; Skolka ve Roban, 1989; Petranu, 1997
Krakhmalny ve dig., 2012); Ukrayna’ nin Karadeniz
kiyillarindan  (Zaitsev ve  Alexandrov, 1998);
Kuzeydogu Atlantik’den (Okolodkov ve Dodge,
1997) ve Pasifik Okyanusu’ ndan (Goémez, 2007);
Japonya Denizi’ nden (Konovalova, 2003); Meksika
Korfezi ve Pasifigin Meksika kiyilar1 boyunca (Meave
del Castillo ve Hernandez-Becerril, 1998; Okolodkov
ve Garate-Lizarraga, 2006; Garate-Lizarraga ve

Verdugo-Diaz, 2007; Géarate-Lizarraga ve dig., 2009;
Gérate-Lizarraga ve dig., 2010; Maciel-Baltazar ve
Hernandez-Becerril, 2013) rapor edilmistir.

Sekil 2. Ceratoperidinium falcatum (Kofoid ve
Swezy) René ve Salas, 2013 tiriinlin yasam
dongiisiindeki farkli safhalarin fotograflart

P.vaubanii olarak Adriyatik Denizi’ nden (Vilicic
ve dig., 2002), Akdeniz’ den (Gémez, 2003) ve Kuzey
Ege Denizi’ nden (Altug ve dig., 2011) rapor
edilmistir. C. falcatum olarak Giiney Avustralya ve
Fangar Korfezi nden (Rene ve dig., 2013),
Koliforniya Koérfezi’ nden (Garate-Lizarraga, 2014),
Meksika Korfezi ve Pasifigin Meksika kiyilari
boyunca (Escobar-Morales ve Hernandez-Becerril,
2015) rapor edilmistir.

Zirhsiz dinoflagellatlar ¢ok narin ve kirilgan
olmalarindan dolay1 denizel fitoplanktonun en az

calisilan konularindan birini olugturmaktadir. Ancak
bunlarin zararli alg iiremelerinin baglica sorumlusu
olmalarindan dolayr son zamanlarda &nemli bir
aragtirma konusu haline gelmistir. Diger yandan
yapilan ¢aligmalarda fiksatiflerin kullanilmasi kirilgan
olan zirhsiz dinoflagellatlarda bazi yapilarin 6rnegin
apikal oluklari tahrip ettigi ya da yok ettigi icin tiir
cesitliliginin belirlenmesini zorlastirmaktadir
(Bergholtz ve dig., 2005). Cesitli otorlar zirhsiz
dinoflagellatlarin tiir seviyesinde tanimlanmasi ici
bazi morfolojik karakterlerin (hiicrenin sekli, boyutu,
nukleusun sekli ve konumu ile kloroplastlarin sekli ve
sayist) kullanimi konusunda  hemfikirlerdir
(Daugbjerg ve dig., 2000, Larsen, 2002, Flg Jorgensen
ve dig., 2004). Bu nedenlerden dolayr yapilmig
calisma sayist az olmast nedeniyle zirhsiz
dinoflagellatlar hakkinda bilgi de ¢ok azdir. Zirhsiz
dinoflagellatlarin tiir ¢esitliliginin ge¢miste az oldugu
diistinlilse de giliniimiizde uygulanan geleneksel ve
modern ¢aligmalarla (kiiltiir ve molekiiler ¢aligmalar)
yakin gelecekte gergek tiir ¢esitliliginin belirlenmesini
ve ekolojik roliiniin anlasilmasint miimkiin kilacaktir.
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