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Ozet

Dinoflagellatlar tiirden tiire degismekle birlikte farkli hayat dongiileri barindirmaktadir. Dinoflagellatlardan bazilari hayat
dongiilerinde kalici kistler olarak adlandirilan yasam formlart tretirler. Kalict kistler giiglii duvar yapist ve sediment
tabakalar1 arasinda uzun siire korunmasindan dolay1 6nemlidir ve bu kistler hiicrelerin gelecek popiilasyonlart olugturmasini
saglar. Dinoflagellat kistleri denizel ortamlarla ilgili kalic1 ve kullanici bilgiler igermektedir. Bu yiizden dinoflagellat kistleri
son yillarda siklikla yiizey suyu kosullarmi yansitan birer ara¢ olarak kullanilmistir. Bu ¢aligmanin amaci kistlerin deniz
yiizey suyu ile olan iliskilerininin ge¢mis jeolojik devirler ve giincel verilerle derlenerek degerlendirilmesidir.

Anahtar kelimeler: dinoflagellat, fitoplankton, indikator, kalici kist, sediment
Dinoflagellate Cysts Relationship with Sea Surface Water Hydrographic Conditions and their Use as Indicator
Abstract

Dinoflagellates have different life cycle depend on species diversity. Some dinoflagellates can produce a living form
called resting cysts in their life cycle. Resting cysts are important due to their strong cyst wall and long time preservation
between sediment layers, and the cysts bring some new populations. The dinoflagellate resting cysts reserve some permenant
and useful information. Therefore, recently dinoflagellate cysts have been used as a tool which present sea surface conditions.
Aim of this study is to evaluate and review dinoflagellate cysts and their relationship with sea surface condition with past
geological ages and recent data.

Keywords: dinoflagellate, phytoplankton, indicator, resting cyst, sediment

*Bu derleme doktora tezinden 6zetlenmistir.

GIRIS

Yasayan dinoflagellat tiirlerinin yaklasik %10’u hayat dongiilerinin bir pargasi olan dayanikli-kalic1
Kist (resting kist) olusturur. Kist olusumunda gevresel faktérlerin 6nemli rol oynadigi bilinmekle
beraber, kalitatif ve kantitatif olarak tiir kompozisyonu farkli bulgularla degerlendirilmektedir. Bunlar;
deniz seviyesi degisimleri, biyocografya, deniz yiizey kosullar1 (sicaklik, tuzluluk, nutrient ve birincil
tiretim) ve tasimimdir (de Vernal ve Marret, 2007). Ayrica olumsuz sicaklik, nutrient ve oksijensiz
kosullar (anoksik) ile karanlik ortam tiirlerin kist formlar1 sayesinde hayatta kalmasina yardimci
olurken, kistler; tilirlerin otlama ve parazit ataklarindan da korunmalarini saglamaktadir (Bravo ve
Figueroa, 2014).

Dinoflagellat kistleri paleontolojik c¢alismalarla kesfedilmis ve giincel sedimentte de dinoflagellat
kistlerine rastlanmasiyla kistlerin dagilim ve bollugu konusunda caligmalarin daha popiiler hale
gelmesine katkida bulunmustur. Diinyada dinoflagellat kist tiirlerinin dagilimini etkileyen faktorler
ayrintili bir bigimde incelenmis ve yapilan calismalar ilk olarak Marret ve Zonneveld (2003)
tarafindan derlenerek Kist tiirlerinin dagilim ve bollugu bir atlas seklinde diizenlenmistir. Zonneveld
vd. (2013) daha 6nce derlenmis olan atlas1 daha da gelistirerek diinya denizlerinde 2045 &rnekleme
noktasinda tiirlerin dagilimlarini incelemisler ve tiirlerin ekolojik valanslarini degerlendirmislerdir.
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Diinya denizlerinde biiylik énem kazanan dinoflagellat kist caligmalar1 Tiirkiye denizlerinde de
giderek 6nemli bir yer almaktadir. Tirkiye denizlerinde farkli arastirmacilar tarafindan farkl
bolgelerde yapilan bu caligmalar Uzar vd. (2018) tarafindan derlenerek ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Bugiin, diinya denizlerinde ve Tirkiye’de dinoflagellat kist farkli amagclarla
calisilmaktadir ve kist ¢alismalar1 giin gegtikge artmaktadir. Bu calismada dinoflagellat Kistlerinin
deniz yiizey suyu hidrografik kosullari ile iliskisi ve kiiresel ¢aligmalarda indikatdr olarak kullanilmasi
hakkindaki bilgiler ozetlenerek diinya denizlerinin farkli boélgelerinde yapilan arastirmalar
derlenmisgtir.

Dinoflagellat Kist Topluluklar: ve Deniz Yiizey Kosullar1 Arasindaki Iliski

Dinoflagellat kist ¢aligmalar1 paleontologlar, jeologlar, iklim bilimciler ve biyologlar tarafindan
farkli yontem ve amaglarla arastirilmaktadir. Ozellikle kiiresel dlgekte tiirlerin dagilimi ve iklimsel
degisimlerin etkisi, tlirlerin zamansal ve uzaysal varlik ve bollugu, tiirlerin hayat dongiisii ve
dinamikleri (6rnegin kiiltiir ortamlarinda kist-vejetatif evre doniisiim galigmalari) arastirma konulari
arasinda popiiler basliklardir. Dinoflagellat kistlerinin dagilimim etkileyen c¢evresel faktorler ve kist
tiirlerinin indikator olarak degerlendirildigi calismalar detayli olarak bildirilmistir.

Bolgesel Dagilim

Yapilan ¢aligmalar dinoflagellat Kkist topluluklari kompozisyonunun ve orantisal bollugunun deniz
seviyesi, kiyisal veya acik deniz bélgesi ve kitasal yapiya gore degistigini gostermistir. Ornegin
yapilan bir c¢aligma kistlerin i¢ neritik, dis neritik ve agik deniz bdlgesi olarak olusturdugu
biyocografik zonasyona gore ayrildigi tespit edilmistir (Wall vd., 1977). McMinn (1992) Giineybati
Avustralya kita sahanligi ile yamacinda yeni ve eski sediment 6rneklerinde kita sahanligindaki modern
sedimentte Protoperidinium spp. Kistlerini baskin olarak gézlemlerken, daha agiktaki istasyonlar ve
kita yamaci istasyonlarinda Impagidinium spp. ve Nematosphaerophsis spp. kistlerini belirgin oranda
tespit etmistir.

Verleye ve Louwye (2010) giineydogu Pasifik Okyanusu’nda dinoflagellat kist tiir topluluklarinin
acik deniz ve kiyisal bolgelere gore farklilik gosterdigi gozlemlemiglerdir. Calismada, acik deniz
bolgelerindeki istasyonlarda kist konsantrasyonu daha diigiik ve kiyisal bolgelerdeki istasyonlarda kist
konsantrasyonlar1 daha yiiksek seviyelerde tespit edilmistir. Kawamura (2004) Giiney Cin Denizi kita
sahanligindaki kist topluluklarinin  Gonyaulacoid tiirler (Spiniferites spp., Operculodinium
centrocarpum (Deflandre & Cookson) Wall 1967, Operculodinum israelianum (M. Rossignol) Wall
1967) ile baskin oldugunu, kita yamacinda ise kist topluluklarinin Protoperidinoid tiirler ile baskin
oldugunu tespit etmistir. Holzwarth vd. (2007) Benguella Upwelling bolgesinde yaptiklar: ¢aligmada
yiizey sicaklik, tuzluluk, nutrientler ve kolorfil-a degerlerinin neritik ve oseanik bolgeler olarak iki ana
kisim olusturdugunu belirlemislerdir. Calismada Holzwarth vd. (2007) yiiksek heterotrofik kist
bollugunu, diisiik tuzluluk ve yiiksek klorofil-a konsantrasyonun gdzlemlendigi neritik bolgelerde
tespit etmislerdir. Aym ¢aligmada ototrofik kist bollugunun O. centrocarpum kist baskinligina bagh
olarak yiizey suyu sicakliginin, tuzlulugunun ve klorofil-a degerlerinin daha az degistigi oseanik
alanlarda dagildig1 saptanmistir.

Deniz Yiizey Sicakhg@ ve Mevsimsel Degisimler

Yiizey suyu sicalikligi dinoflagellat kist dagilimmi etkileyen onemli diger bir faktér olarak
bilinmektedir. Dinoflagellat kistleri kutuplardan tropik bolgelere kadar genis denizel sedimentte
bulunmustur. Kist bollugu Arktik ve kutup alt1 denizlerinde yiiksek oranda bulunmasina ragmen, kist
cesitliliginin tropik bolgelerden kutuplara dogru gidildik¢e azaldigr gézlemlenmistir (de Vernal ve
Marret, 2007). Bununla birlikte sicakligin tiir topluluklarinin olugsmasinda ve kist tiirlerinin dagilimda
etkisi oldugu cesitli ¢aligmalarda ortaya konmustur. Ornegin Kunz-Pirrung (2001) Laptev Denizi’nde
(Arktik Okyanusu) kist yogunlugunu diisiik seviyelerde ve soguk kist tiirii Islandinium minutum (R.
Harland & Reid) M. J. Head, R. Harland & J. Matthiessen 2001 ve diger morfotiplerini baskin olarak
bulmustur. Calismada, Polykrikoid kistlerin kutup ¢evre kosullar1 igin indikatdr olabilecegi
bildirilmistir. Bolgede 6zellikle yaz mevsiminde tatlisu girislerinin yilizey suyunu etkiledigi ve kistlerin
varlig1 ile dagiliminda ana etken oldugu rapor edilmistir. Benzer olarak bir baska calismada Kanada
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Arktik Bolgesi dinoflagellat kistlerinin dagiliminda Gonyaulacoid ve Protoperidinoid tiir oranlarinin
buzla kapli yiizey suyu arttikca azaldigi saptanmustir (Mudie ve Rochon, 2001). Irlanda ve Kelt
Denizi’nde yapilan bir bagka arastirmada karigmis su bolgesindeki kistlerin diisiik konsantrasyon ve
yiiksek Lingulodinium machaerophorum (Deflandre & Cookson) D. Wall 1967 orami ile karakterize,
tabakali sularin Spiniferites ramosus (Ehrenberg) Mantell 1854, O. centrocarpum, Brigantedinium
spp., Polykrikos schwartzii Biitschli 1873, Selenopemphix quanta (M. R. Bradford) Matsuoka 1985
tiirleri ile baskin oldugu bildirilmistir (Marret ve Sourse, 2002). Bu galismada elde edilen sonuglar
kistlerin mevsimsel tabakalagsma gosteren bolgeler igin iyi bir indikator olabilecegini gostermistir.
Marret ve de Vernal (1997) Giiney Hint Okyanusu’nda sicaklik ile tuzlulugun kist topluluklarinin
olusumunda etkili oldugunu ve tiirlerin Antarktik, subantarktik, subtropik (neritik ve acik bolge)
olmak iizere farkli topluluklardan olustugunu istatistiksel olarak belirlemislerdir. Pefia-Manjarrez vd.
(2005) Todos Santos Korfezi’nde yaptiklari bir ¢alismada, kist dagiliminda 1lik ve soguk-1lik tiirlerin
cogunlukla Gonyaulacoid ve Protoperidinoid tiirlere ait oldugunu bildirmislerdir. Sicakliklarin ani
degismesi kist olusumunda dogrudan etkin bir faktér oldugu gibi tiirlerin kist formlarindan vejetatif
forma donmesi i¢inde 6nemlidir. Dinoflagellat tiirlerinin 6zellikle bahar ve yaz mevsiminde sicaklik
artisgina bagli olarak sayica ¢ogaldiklar1 ve fitoplankton kompozisyonunda bu donemlerde baskin
olduklar1 bilinmektedir. Ornegin Godhe ve McQuid (2003) isveg kiyisal sularinda yaptiklar: calismada
yaz donemi ylizey suyu sicaklik degerlerinin 6zellikle ototrofik kist bollugu ile baglantili oldugunu
ileri siirmiislerdir. Yiiksek sicaklik metabolizmaya dogrudan etkisi oldugu gibi dinoflagellat
gelisiminde de 6nemli bir etkiye sahiptir.

Deniz Yiizey Suyu Tuzlulugu

Dinoflagellat kistlerinin dagilimmi etkileyen diger bir 6nemli faktor ylizey suyu tuzlulugudur.
Ornegin Karadeniz, Aral ve Hazar Denizi’nde endemik olan Spiniferites cruciformis Wall & Dale in
Wall et al. 1973 Kist tiiriiniin dagiliminda deniz suyu tuzlulugunun etkin oldugu ve bu tiiriin Karadeniz
gibi az tuzlu veya aci su ozelligi gdsteren denizler ve nehir agz1 bolgelerde daha yogun oldugu
bildirilmistir (Marret ve Zonneveld, 2003; Zonneveld vd., 2013). Nehir agz1 ve lagiiner alanlar gibi
kiyisal bolgelerde dinoflagellat kistlerinin dagilimimin yiizey suyu tuzluluk ve sicaklikligindan
etkilendigi (Pospelova vd., 2004), genis tuzluluk araliklarina sahip ve yiiksek tuzlu lagiin alanlardaki
kist tiirlerin dagilimlarinin farklilik gosterebilecegi de rapor edilmistir (Aydin vd., 2014). Akdeniz’de
3 farkl lagiinde yapilan dinoflagellat kist ¢calismasinda farkli lagiiner bolgelerde tiir topluluklarinin
farklillk gosterdigi saptanmig ve tiirlerin lagiiner bolgelerdeki dagiliminda 6zelikle tuzlulugun
belirleyici oldugu vurgulanmigtir (Satta vd., 2014). Sicaklik ve tuzlulugun sadece kist tiirlerinin
dagilimma etki etmedigi aym1 zamanda kist tiirlerinin morfolojik &zelliklerinden biri olan yiizey
stislerinin bu iki abiyotik faktdrden etkilendigi de rapor edilmistir (Mertens vd., 2009; Verleye vd.,
2012). Ornegin Tiirkiye denizlerinden de &rneklerin yer aldig1 bir caligmada diinya denizlerinden
toplanan 6rneklerde L. machaerophorum ve O. centrocarpum Kistlerinin yiizey ¢ikintilarinin uzunlugu
ve ylizey suyu tuzlulugu ile sicakligi arasindaki baglanti arastirilmustir (Mertens vd., 2009; Verleye
vd., 2012). Mertens vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada L. machaerophorum kistinin yiizey ¢ikintilarinin
uzunlugunun sicaklikla dogru ancak tuzluluk ile ters orantili olarak degistigini belirlemislerdir.

Prodiiktivite ve Upwelling Iliskisi

Dinoflagellatlar diger fitoplanktonik organizmalarla birlikte birincil iiretime biiyiik katki
saglamakta ve deniz tabamindaki dinoflagellat kist topluluklar1 ¢ogunlukla yiizey suyundaki birincil
iiretim seviyesini yansitmaktadir. Boylece farkli beslenme bigimlerine sahip dinoflagellat kistleri
(ototrofik, heterotrofik ve miksotrofik) ayni1 zamanda sucul ekosistemlerde birincil {iretimin seviyesi
hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin Pasifik Okyanusu kiyilarindaki bazi alanlarda kist dagilimimin
diisiik birincil {iretim ve yiiksek birincil tiretim farkinin goriildiigii agik ve kiyisal alanlara gore
degistigi belirlenmistir (Pospelova vd., 2008). Bringué vd. (2013) Kalifornia’da dinoflagellat kist
toplulugunun heterotrofik tiirlerce baskin oldugunu, bu toplulugun birincil iiretim ve yiizey suyu
sicakligl icin giivenilir bir indikatér oldugunu belirtmislerdir. Calismada ayrica yogun upwelling
bolgelerinde Brigantedinium spp. kistlerinin, yiizey suyu sicakliginin yiiksek ve su tabakalagsmasinin
daha belirgin oldugu alanlarda ise L. machaerophorum kistlerinin baskin oldugu gézlenmistir. Cho ve
Matsuoka (2001) Sar1 ve Dogu Cin Denizi yiizey sedimentinde Protoperidinoid kistlerin Gonyaulacoid
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kistlere oraninin ortamda artan birincil iiretime gosterge olabilecegini rapor etmislerdir. Radi vd.
(2007) Ingiliz Kolombiya’s1 nehir agz1 bolgelerinde yaptiklari bir calismada, ototrofik kistlerin yogun
oldugu bolgelerin yiiksek birincil tiretim ve diisiik yaz sicaklig ile karakterize oldugunu, heterotrofik
kist konsantrasyonunun yiiksek oldugu boélgelerin ise diisiik birincil iiretim, yiiksek yaz sicakligi ve
yiiksek silikat degerleri ile karakterize oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica Radi vd. (2007)’nin bu
calismasinda ozellikle nehir agzi bolgelerindeki dinoflagellat kist topluluklarinin birincil iiretimin
farkli oldugu oseanik ve neritik bolgelere gore degistigi, ancak heterotrofik tiir konsantrasyonunun
upwelling ve yliksek iiretimle baglantili oldugu belirlenmistir. Gorildigi tizere, upwelling bolgeleri
kendilerine 6zel dinamik yapilari nedeniyle farkli kist tiirleriyle temsil edilmektedir. Bir bagka
calismada, Pasifik okyanusundaki kiyisal upwelling bolgelerinde heterotrofik kistlerin oranindaki
artisa dikkat ¢ekilmistir (Pospelova vd., 2008). Sprangers vd. (2004) upwelling sisteminin oldugu
Kuzeybati Iberia agiklarinda Impagidinium spp. kistlerinin oligotrofik agik sulari temsil ettigini,
heterotrofik Protoperidinium spp. kistlerinin ise 6zellikle mevsimsel upwelling alanlarinda baskin
oldugunu ve acik sulara dogru gidildik¢e ani bir gekilde azaldigini gozlemlemislerdir Ayrica bu
arastirmada Otrofikasyon gostergesi L. machaerophorum tiiriniin mevsimsel upwelling alaninda
baskin oldugu ve acik alanlara dogru gidildik¢e azaldigi da rapor etmislerdir. Ribeiro ve Amorim
(2008) Kuzeydogu Atlantik kiyilarinda upwelling bdlgesinin heterotrofik kistlerin ve Gymnodinium
catenatum H. W. Graham 1943 kistlerinin yogunlugu ile karakterize oldugunu rapor etmislerdir.

Nutrientler ve Nehir Agz1 Bolgelerde Kist Dagilimi

Birincil iiretimle beraber fitoplankton gelisiminde 6nemli rol oynayan azot ve fosfor tiirevi
besleyici elementlerin de kist olusumunda ve dagiliminda etkisi oldugu bilinmektedir (de Vernal ve
Marret, 2007). Nutrientlerin varlig1 fitoplankton ve dinoflagellat dagilimini etkileyen 6nemli faktorler
olarak bilinmektedir ve ani nutrient degisimleri veya eksikligi tiirlerin kist olusturarak hayatta
kalabilmeleri icin gelistirdigi bir stratejidir. Devillers ve de Vernal (2000) tarafindan Kuzey Atlantik
Okyanusu’nda nitrat konsantrasyonunun dinoflagellat kist topluluklarinin dagiliminda etkili oldugu
istatistiksel olarak saptanmig, Nematosphaeropsis labyrinthea (Ostenfeld) Reid 1974 tiiriiniin
nutrientlerle pozitif baglantisi oldugu ve oOtrofikasyon gostergesi oldugu belirlenmistir. Calismada
bununla birlikte Impagidinum spp., Spiniferites spp. ve L. machaerophorum tiirlerinin oligotrofik
alanlarda baskin oldugu gézlemlenmistir. Bir bagka calismada Bat1 Ekvatoryal Atlantik Okyanusu’nda
organik duvarli kist ve dagiliminin nutrient etkisinde oldugu rapor edilmistir (Vink vd., 2000). Manila
Korfezi’inde (Filipinler) yapilan bir ¢alismada Pyrodinium bahamense L. Plate 1906 kistlerinin azot,
fosfor akis1 ve total organik karbon icerigiyle negatif iliskide oldugu belirlenmesine ragmen, yiiksek
N:P orani bulunan bolgelerde canli P. bahamense kistlerinin yogun oldugu rapor edilmistir (Azanza
vd., 2004). D’Silva vd. (2013) Visakhapatnam Limani (Hindistan) yiizey sedimentinde yiiksek nutrient
konsantrasyonlarina sahip istasyonlarda Protoceratium reticulatum (Claparéde & Lachmann) Biitschli
1885 kistlerinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Heikkild vd. (2014) Hudson Korfezi’nde kist
dagiliminin 6ncelikle nitrat varligi ve vertikal tabakalagma ile diizenlendigini ancak Hudson Bogazi
kist dagiliminin nutrient ile baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Nehirlerin denizlerle baglandiklar1 bolgelerdeki fitoplankton tiirlerinin upwelling bolgelerindeki
gibi farkli 6zelliklerde tiir topluluklar olusturduklar: bilinmektedir. Dinoflagellat kistleri kullanilarak
bu bolgelerin yapilar1 ve tiir kompozisyonu hakkinda cesitli bilgiler edinilmeye ¢aligilmistir. Candel
vd. (2012) Beagl Kanal1 (Giliney Arjantina) yiizey sedimentinin nehirlerin sagladig: yiliksek nutrient
girdilerinin ve diisiik tuzlulugun genellikle Protoperidinoid kistler ile karakterize oldugunu
bildirmislerdir. Ribeiro ve Amorim (2008) Kuzeydogu Atlantik kiyilarinda kist dagiliminda nehir agzi
bolgelerinin kalkerli Scrippsiella spp. ve L. machaerophorum kistlerinin baskin olusuyla karakterize
oldugunu gozlemlemislerdir. Zonneveld vd. (2009) Po Nehri agzinda L. machaerophorum, P. kofoidii
E. Chatton 1914, Echinidinium spp., S. quanta ve S. stellatum (D. Wall) P. C. Reid 1977 tiirlerinin
yiiksek bolluga sahip oldugunu, 6zellikle bu tiirlerin nehir agz1 bolgesi kist toplulugunu olusturdugunu
tespit etmislerdir. Elshanawany vd. (2010) Akdenizde cesitli noktalara dokiilen Nil, Po ve Rhone
nehirleri agizlarindaki topluluklarin ~ Selenopemphix spp., Echinidinium spp., Q. concreta,
Brigantedinium spp. ve L. machaerophorum tiirleri ile karakterize oldugunu belirtmislerdir. Wang vd.
(2004a) Cin kiyisal sularinda yaptiklart ¢alismada Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111 1976
tiirliniin en baskin ve yaygin kist tipi olarak dagilim gostermesine ragmen, Protoperidiniod grup
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iiyelerinin Ozellikle nehir agzina yakin olan istasyonlarda baskin oldugunu ve c¢esitlendigini
gbzlemlemislerdir.

Kistlerin Otrofikasyon ve Diger Kirletici Faktorlerle Iliskisi

Denizlerde asir1 iiremeye sebep olan tiirlerin biiylik bir kismini olusturan dinoflagellat tiirleri ve
onlarin kistleri 6trofkasyon ve endiistriyel kirliligin etkilerini izlemede 6nemli bir yer edinmistir. Su
kolonunda meydana gelen degisimlerin sik araliklarla izlenmesine bagli zorluk ve imkansizliklar,
denizel ortamda c¢alisan arastirmacilari sedimente yonelterek fitoplankton kommiinitesindeki
degisimlerin izlenmesi ve tiirlerin tespiti agisindan dinoflagellat kist calismalarinin 6nemini artirmistir.
Boylece dinoflagellat kistleri biyoindikator olarak kullanilmaya baglanmistir (Joyce vd., 2005). Diinya
denizlerinde dinoflagellat kistleri ¢evresel verilerin degerlendirilmesinde kullanilan giivenilir biyolojik
veriler olarak degerlendirilir. Dinoflagellat kist ¢esitliligi, konsantrasyonu ve bollugu, heterotrofik ve
ototrofik tiirler arasindaki oran, Kirlilik etkilerini dinoflagellat Kistleri yardimiyla yorumlamak isteyen
aragtirmacilar tarafindan kullanilan verilerdir. Dale (2009) fosil yapilant ve dinoflagellat kistlerini
iceren sedimentin gegmis donemlerdeki degisimlerinin anlagilmasi agisindan daha yararli olabilecegi
goriigiinii ortaya atmaktadir. Sediment icerisinde organik duvar yapisindaki dinoflagellat kistlerin
korunmasi, diyatomelerin sediment igerisinde daha zayif sekilde bulunmasi ve goriilmesinden dolay1
dinoflagellat kistlerinin uzun siireglerin izlenmesinde daha iyi sonuglar verebilecegini rapor etmistir.

Liu vd. (2012) farkli kirletici kaynaklarindan etkilenen Sishili Korfezi’nde kirletilmis bolgelerin
digerlerine gore daha az kist gesitliligi igerdigini belirtmiglerdir. New Bedford Limani’nda nutrient
zenginlesmesinin dinoflagellat kist tiir sayisinda artisa neden oldugu, ancak asiri kirli ve Otrofik
kosullarda kist tiir sayisinin azaldigi goriilmiistiir (Pospelova vd., 2002). Wang vd. (2004b) Giiney Cin
Denizi, Daya Korfezi’nde kist gesitliliginin kiiltiirel o6trofikasyondan etkilendigini ve su kalitesi
parametreleriyle baglantili oldugunu bildirmislerdir.

Dinoflagellat kist konsantrasyonlar1 ve bollugu otrofikasyona bagli asir1 kirlenme goriilen
bolgelerde planktonik kaynaklara ek olarak onemli bir gosterge sayilmaktadir. Ornegin, Norveg gibi
atiksu, balik yetistiriciligi ve asir1 oksijensizlik (hipoksia) gibi kiiltiirel 6trofikasyonun etkilerinin iyi
izlendigi bolgelerde otrofikasyonun olasi etkilerini arastirmak ve degerlendirmek icin dinoflagellat
kistlerinin iyi birer gosterge oldugu kanitlanmistir (Dale ve Fjellsd, 1994). Buna ek olarak
dinoflagellat kistlerinin sayisindaki artis ve belirgin tiirlere hatta baz1 dinoflagellat familyalarina ait
kistlerin baskin olmas1 kistlerin &trofikasyonla olan baglantisina iyi birer kanit olarak gosterilmistir
(Thorsen ve Dale, 1997; Dale, 2009). Matsuoka (1999) hiperétrofik Yokohama Limani’nda (Tokyo
Korfezi, Japonya) benzer bulgulara rastlamistir. Matsuoka (1999) bu calismasinda bdlge icin
heterotrofik dinoflagellat kistlerin Gtrofikasyon icin belirleyici oldugunu tespit etmis ve bazi
heterotrofik kist tiirlerinin (P. kofoidii, P. schwartzii ve Zygabikodinium lenticulatum Loeblich, A.R.,
Jr & Loeblich, A.R., Il 1970) asir1 nutrient etkisi altinda kalan i¢ bolgede baskin oldugunu
gbzlemlemistir.

Dale (2009) dinoflagellat kistleri ve otrofikasyon arasindaki iliskide diinya denizlerinde 2 farkli
teorinin ortaya atildigini belirtmistir. Bunlardan ilki, Oslo Fjord’unda gozlemlenmis olan toplam kist
konsantrasyonlarinda belirgin bir artisin olmas1 ve bu konsantrasyonlarda L. machaerophorum tiirtiniin
yiiksek bolluklarda bulunmasi goriisiidiir. Dale ve Fjellsd (1994) otrofikasyonun arttigi yilarda kist
konsantrasyonunun dnceki donemlere gore birincil liretimdeki asir1 artisa bagl olarak nerdeyse iki kati
oldugunu ve L. machaerohorum kist oraninin toplam kist konsantrasyonunda belirgin olarak arttigini
belirlemislerdir. Otrofikasyon ve dinoflagellat kist baglantisindaki ikinci teori ise Tokyo ve Norveg
kiyilarinin diger bolgelerinde oldugu gibi toplam kist konsatrasyonlarinda yiiksek degerlerle birlikte
heterotrofik kist oranlarinin yiiksek degerlerde goriilmesidir.

Heterotrofik ve ototrofik kist konsantrasyon oranlar1 diinyanin farkli bolgelerinde de 6trofikasyonla
baglantili olarak arastirilmistir. Ornegin Pospelova vd. (2005) Buzzards Korfezi’nde nutrient artisina
bagli olarak Gymnodinoid (Polykrikos spp.) ve Diplopsalid grup iiyelerinde belirgin artislar rapor
etmisler ve bu verileri bdlge icin Strofikasyon indikatorii olarak yorumlamislardir. Esper ve Zonneveld
(2002) yaptiklari ¢alismada giliney Atlantik ve kutup alti bolgesinde heterotrofik tiirlerin yiiksek
nutrientli ortamlarda avantajli oldugunu, oligotrofik alanla karsilastirilinca artan nutrient oran1 ve
birincil tiretimdeki artisa bagli olarak Protoperidiniod kist sayisimin yiliksek oldugunu belirlemislerdir.
Bu bulgulardan farkli olarak Kuzey Atlantik Okyanusu ve Akdeniz’deki bazi ¢aligmalarda ototrofik
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kist konsantrasyonlariin niitrient seviyeleri ile iligkili ve insan etkisiyle kirletilmis bolgelerde baskin
oldugu da bildirilmistir (Riberio ve Amorim, 2008; Elshanawany vd. 2010; Satta vd. 2010). Dale vd.
(1999) Norve¢ Fjyortlarinda yaptiklar1 arastirmada L. machaerophorum kistinin &trofikasyon igin
indikator olabilecegini belirtmistir. Pospelova ve Kim (2010) Giiney Kore kiyilarinda akuakiiltiir
alanlarindaki heterotrofik kistlerin (Brigantedinium spp. ve Dubridinium spp.) bollugunun bélgede
otrofikasyon gostergesi oldugunu belirlemislerdir.

Dinoflagellat kistleri &trofikasyon diginda denizel ortamlardaki farkli kirletici tipleri igin de
kullanilmistir. Okamoto vd. (1999) yiiksek seviyelerdeki metal konsantrasyonlarimin kist olusturan
tiirler i¢in metal stres altindaki kosullarda bir hayat stratejisi olarak kullanildigini rapor etmislerdir.
Ornegin, L. polyedra (F. Stein) J. D. Dodge 1989 tiiriiniin kiiltiir calismalarinda metal stres kosullarda
kist olusumuna gittigi goriilmiistiir. Hg, Cd, Pb gibi metallerin vejetatif hiicreler icin asir1 toksik etki
yaratabilecegi ve net bilylimeyi etkileyebilecegi (Okamoto vd., 1999), ancak diisiik seviyelerde Cd ve
Cu gibi metallerin hiicre biiyiimesine etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Herzi vd., 2013).
Alexandrium spp. kistleri ve Cu seviyeleri arasinda Puget Sound (USA) sedimentinde belirgin bir iligki
tespit edilmistir (Horner vd., 2011). Ornegin Pospelova vd. (2005) Buzzards Kérfezi (Massachusets,
USA) kirletilmis nehir agz1 sedimentinde toksik kirliligin ve hipertrofik kosullarin kist konsantrasyon
ve cesitliliginde azalmaya sebep oldugunu goézlemlemislerdir. Sishili Korfezi yiizey sedimentinde
dinoflagellat kistlerinin dagiliminda nutrient zenginlesmesi ve endiistriyel kaynakl farkli kirleticilerin
etkisi arastirilmig (Liu vd., 2012), calismada kist bollugunun nutrient zenginlesmesiyle belirgin
pozititif iliskide oldugu ancak agir metal kirliligi ile negatif baglantili oldugu rapor edilmistir.
Aragtirmada ayrica ototrofik kist bollugunun heterotrofik kist bollugu ile karsilastirildiginda
endiistriyel kirlilige bagh olarak azaldigi bildirilmistir. Liu vd. (2012) endistriyel kirliligin ve
otrofikasyonun kiyisal alanlarda birlikte gozlemlendigini ve kist-kirletici arasindaki iliskilerini
degerlendirirken bu iki kirlilik kaynaginin birlikte incelenmesi gerektigini 6nermislerdir. Agir metal
kirliliginin etkileriyle ilgili ¢aligmalar sinirli sayida olmakla birlikte, diger caligmalarda Aliaga,
Nemrut ve {zmir Korfezlerinde (Ege Denizi) gerceklestirilmistir (Aydin vd., 2015a, 2015b). Calisma
bazi kist tiirlerin metal kirliligiyle baglantili olarak degistigi ve metal kirliliginin tiir gesitliligini
olumsuz etkiledigini gézlenmistir.

SONUC

Farkli hayat formlar1 barindiran dinoflagellat tiirlerinin bir kismu kalici kist denilen dayanikh
yapilar olusturmaktadir. Denizel sedimentte bu kistlerin varligi, bollugu ve gesitliligi bilim insanlar
tarafindan giincel ¢alisma konular1 arasindadir. Kistlerin ¢alisilmasindaki en 6nemli sebeplerden birisi
bulundugu bolgenin ekolojik ve iklimsel kosullari hakkinda kuvvetli veriler saglamasi ve deniz yiizey
suyu hidrografik kosullar1 ile olan baglantilsidir. Bugiin, diinya denizlerinden elde edilen veriler
kistlerin bu kosullar1 gézlemlemede kullanilabilecek iyi bir indikatoér oldugunu ortaya koyarken,
dinoflagellat kisterinin arastirilma alanlart ve yapilan ¢alismalar giin gectike daha da fazla
genislemektedir. Diinya denizleri ve Tiirkiye kiyilarindan yapilacak gelecek ¢aligmalar kistlerin deniz
ylizey suyu verilerinin daha iyi degerlendirilmesi ve anlasilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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