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Ozet: Dinoflagellatlar yaygm olarak bilinen ¢ok sayida tiir ile ifade edilen fitoplanktonun 6nemli bir
smifidir. Baz1 dinoflagellat tiirleri hayat dongiilerinin bir pargasi olarak olumsuz ¢evre kosullarina uyum
saglamak icin kalic1 kist iiretirler. Dinoflagellatlar, okyanus ve denizlerde sicaklik, tuzluluk, besleyici
element gibi birgok c¢evresel faktorlere duyarli olduklarmmdan biyoindikatdr  ozellikleri
bulunmaktadir.Yapilan bu c¢alismada Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den segilen 8 yiizey sediment
orneginde dinoflagellat kistlerinin dagilimi arastirilmistir. Calisma sonucunda toplam 24 dinoflagellat kist
tipi tanimlanmus (1 kist tipi literatiirde daha dnce tanimlanmamis), ve toplam kist konsantrasyonu 14-354
kist g kuru agirlik sediment olarak kaydedilmistir. Ayrica ¢alismada ilk kez Marmara Denizi’nden kayit
edilmis olan potansiyel toksik Cochlodinium sp., kistinin giineye dogru dagilim gosterdigi saptanmistir.
Protoperidinium parthenopes dinoflagellat kisti de Tiirkiye kiy1 sular i¢in ilk kez tespit edilmistir. Ayni
zamanda Kuzey Ege ve Akdeniz’de olasi toksik dinoflagellat kistleri Alexandrium affine tip, A.
catanella/tamarense kompleksi, A. minutum, Cochlodinium sp., Lingulodinium machaerophorum,
Operculodinium centrocarpum olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda Kuzey Ege Denizi ve
Akdeniz’deki daha Once arastirma yapilmamis bolgelerdeki dinoflagellat kist toplulugunun yayilim
haritalarinin ¢ikarilmasiyla gelecekte olabilecek asirt iireme olaylarini Onceden tahmin edilmesi
saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dinoflagellat Kisti, Fitoplankton, Kuzey Ege Denizi, Akdeniz
Investigation of Dinoflagellate Cyst Community Structure in

North Aegean Sea and Mediterranean Sea

Abstract: Dinoflagellates are an important class of phytoplankton expressed by a large number of widely
known species. Some species of dinoflagellate produce resting cysts to adapt to adverse environmental
conditions as part of their life cycle. Dinoflagellates have bioindicator specialities because they are
sensitive to many environmental factors such as temperature, salinity, nutrients in the oceans and seas. In
this study, the distribution of dinoflagellate cysts was investigated in 8 surface sediment samples selected
from North Aegean Sea and Mediterranean Sea.. At the end of the study, a total of 24 dinoflagellate cyst
types were identified (1 cyst type was unidentified in literature the before), and total cyst concentration
was recorded as 14-354 kist g dry weight sediment. In addition, it was found that the potential toxic
Cochlodinium sp. Cyst, which was recorded from Marmara Sea for the first time, was distributed to the
south. Protoperidinium parthenopes dinoflagellate cyst for Turkey coasts have been detected for the first
time in this study. At the same time potential toxic dinoflagellate cyst species were observed in the North
Aegean Sea and Mediterranean Sea such as Alexandrium affine type, A. catanella/tamarense complex, A.
minutum, Cochlodinium sp., Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium centrocarpum. As a result
of this study, the propagation maps of the dinoflagellat cyst community in the previously unreported
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regions of the North Aegean Sea and the Mediterranean Sea will be predicted to predict future over-

reproduction events.

Keywords: Dinoflagellate cyst, Phytoplankton, North Aegean Sea, Mediterranean Sea

T. Giriy

Dinoflagellatlar deniz ekosistemlerinin Snemli
bilesenlerinden olup  fitoplankton  grubuna
dahildir. Dinoflagellat tiirlerinin %90’1 denizel
olup tatli sularda yasayan tiirleri de mevcuttur.
fIkbahar aylarim takiben yaz aylarinda maksimum
artisa ulasan dinoflagellatlarin ¢ogu 1liman
sularda bulunur. Ototrofik tiirleriyle fotosentez
yapip  birincil  iretime  katki  saglayan
dinoflagellatlarin ¢ogu heterotrofiktir. Baz: tiirleri
asir1 Ureyip yapilarindaki pigment maddelerinden
dolay1 suda renk degisimine yani red-tide olayina
sebep olurken bazi tiirleri toksiktir. Asiri liremeye
sebep olan dinoflagellat tiirleri ayn1 zamanda
besin aginda birikebilen giiclii nérotoksin tretir
(Hallegraeff, 1993; Polat ve Koray, 2007).

Red-tide terimi renk degisimine sebep olan
tiirlerin igerisinde zarara neden olmayan tiirlerin
de bulunmasindan dolayr yaniltici olmustur.
Bunun sonucunda kiyi turizmine ve deniz iiriinleri
tilketimine yani ekonomiye etkisinden dolay1 red-
tide terimi UNESCO/IOC-HAB (Birlesmis
Milletler Uluslararasi Deniz ve Okyanuslar
Toplulugu Zararli Uremeleri Biirosu) karar1 ile ‘¢
Zararlh Alg Asin Uremeleri > genel adi ile
kullanilmaktadir (Aydin ve Uzar, 2009).

Dinoflagellatlar yaklagik 2000 tiirdiir ve toplam
saymin %10 ‘u asir alg artig1 ve zararli asirt alg
iremesi ile iliskilidir. Bunlardan yaklasik
%3’tniin toksik oldugu bildirilmistir. Diger
gruplar arasinda dinoflagellatlar grubu toksik olan
fitoplankton tiirlerinin %75’ini olusturur (Smayda
ve Reynolds, 2003).

Dinoflagellatlar ayn1 zamanda yasam dongiisiiniin
belli bir kisminda dayanikli-kalict kist iiretirler.
Kist {retmelerinin sebebinin c¢esitli ekstrem
kosullara dayanma, genis ¢evresel kosullarda
farkli habitatlara uyum saglamak amactyla oldugu
bilinmektedir. Karmasik yasam dongiileri olan
dinoflagellatlarin 2000 tiirii igerisinde %10’ undan
fazlasi kist tiretmektedir. Bu bentik evre, tiirlerin
ekolojisinde 6nemli rol oynar. Pelajik-bentik
baglantinin bir pargasi olarak kistlerin, vejetatif
biliylime icin elverigsiz kosullar altinda sediman
tabakasinda kist olusturarak kaldigi, uygun
kosullar tekrar olustugunda pelajik bolgeye
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(Bravo ve Figueroa, 2014; Uzar, 2015).
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Sekil 1. Dinoflagellat yasam dongiisiiniin sematik
diyagrami (Kremp, 2013).

Dinoflagellat  kistlerinin  taninmasi,  fosil
dinoflagellat kistlerinin biyostratigrafik
calismalariyla baglamig olup 20. yilizyilin

baglarina kadar uzanmaktadir. Reinsch (1905)
Kistleri fosillesmis dinoflagellat kalintilar1 olarak
tamimlayan ilk kisi olmustur. Ne yazikki 6nceki
gozlemler gozden kacirilmis olup 1940 ve
1950’lerde yasayan (giincel) dinoflagellatlarin
zithlant  tanimlandiginda,  ilk  bildirimler
yaymlanmistir. Daha sonra gamet birlesiminde
kistlerin olustugu bildirildi ve arastiricilar, eseyli
ireme ile iliskili oldugu sonucuna vardilar.
Bununla birlikte 1960-1970’lerde kist {iireten
dinofagellatlarin ¢evresel degisimlere duyarli
olduklar1 i¢in aslinda yasam dongiisiinde
tiremenin bir sonucu olarak kist olusturdugu
kanisma varmuslardir (Bravo ve Figueroa, 2014).

Dinoflagellat kistlerinin vejetatif evre ve kalici
kist olarak adlandinlan iki yasam evresinin
bulunmasi, ayr1 biyolojik ve paleontolojik
smiflandirma sisteminin olusturulmasina neden
olmustur. Algler, mantarlar ve bitkiler ig¢in
Uluslararast Adlandirma Kodunun (ICN) son
aciklamalarinda, fosil (veya kist asamalarl) ve
yasayan dinoflagellatlar i¢in ayri isimlendirme
yapilmasint 6ngoérmektedir (Penaud vd., 2018).

Tirkiye  denizlerinde  arastirmalar  belirli
bolgelerle sinirli kalmaktadir. Uzar vd., (2010)
[zmir Korfezi, Ege ve Dogu Akdeniz Bolgesinden
alman 20  istasyonda  dinoflagellat tiir
kompozisyonu ve  bollugunu  arastirmistir.
Arastirma sonucunda 9 cinse ait 28 kist tipi
tammlanmustir. Baskin olan tiirler, Quinquecuspis
concreta, Lingulodinium machaerophorum ve
Dubridinium caperatum. Ayni1 zamanda ¢aligilan
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bolgede potansiyel toksik tiirlerin de var oldugu
bildirilmistir.

Aydm vd., (2011) Izmir Kérfezi yiizey sediment
orneklerinde dinoflagellat tiir kompozisyonu ve
dagilimim incelemiglerdir. 36 kist tipi tespit
edilmis olup bu topluluklar ¢cogunlukla Polykrikos
kofoidii, Lingulodinium machaerophorum,
Quinguecuspis concreta, Gymnodinium cf. nolleri
ve  Operculodinium  centrocarpum  olarak
bildirilmistir Korfezin i¢ ve orta kisimlarinda
kistlerin daha yogun bulundugu. Tek Yonli
Varyans Analizi testine gore ise istasyonlar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu
sonucuna varilmistir. (p<0.05) Dinoflagellat kist
tiirleri arasinda Gymnodinium cf. nolleri ve Oblea
acanthocysta Ege Denizi i¢in ilk kez tespit
edilmistir. Alexandrium minutum ve Alexandrium
affine tip gibi zararl toksik kistler hemen hemen
tim Omekleme alanlarinda gézlemlenmis olup
Alexandrium tamarense/catenella kistine ise
sadece dis korfezde rastlandigr belirtilmistir.

Aydm ve Uzar (2013) izmir Korfezi’nde 2003-
2011  wyillar1  arasinda  potansiyel  toksik
dinoflagellat kistlerinin dagilimini incelemistir.
Potansiyel toksik kistler olarak bulunan tiirler;
Operculodinium centrocarpum, Lingulodinium
machaerophorum, Alexandrium affine tip ve
Alexandrium tamarense/catenella olarak tespit
edilmistir.

Aydin ve Uzar (2014) Marmara, Ege ve Ege
Denizi’nin  dogusundan aliman Ornekler de
dinoflagellat kist dagilimi  ve  bollugunu
arastirmistir. Calisma bolgelerinde baskin olan
Quinguecuspis concreta, Polykrikos kofoidii,
Lingulodinium machaerophorum Dubridinium
caperatum ve Spiniferites bulloideus tiirleridir.
Marmara Denizi ve Fethiye Korfezi’nde bulunan
potansiyel toksik olan tiirler; Operculodinium
centrocarpum, Lingulodinium machaerophorum,
Alexandrium minutum tip olup izmir Kérfezi’nde
bulunan toksik tiirler ise Alexandrium affine tip ve
Alexandrium  tamarense/catenella  kompleks
olarak tespit edilmisgtir.

Aydin vd., (2014) Homa Lagiinii’'nde ilk kez
dinoflagellat kist tiir kompozisyonu ve dagilimini
aragtirmis olup 12 kist tipi tespit etmiglerdir.
Bolgede baskin olan tiirler Spiniferites delicatus,
Spiniferites bulloideus ve Alexandrium minutum
kistleri olarak bildirmislerdir. Ayrica Homa
Lagiinii sediment tipi kil ve siltli kum olup
ornekleme sonucunda dinoflagellat  kistleri
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ozellikle kil ve allivyon ¢okeltilerinde dagilim
yaptig1 vurgulanmistur.

[zmir  Korfezi'nde
Spiniferites pachydermus kistine ait kiiltiir
calismasi yapmis Vve vejetatif hiicrelerini
iretmislerdir. Vejetatif hiicrelerin morfolojisi
Gonyaulax spinifera tiirine  benzemektedir.
Benzeyen  vejatatif  hiicrelerin  molekiiler
filogenetik analizleri sonucunda bu kist tipinin G.
spinifera kompleksine ait olmadigi ve diinya
denizleri i¢in yeni bir tiir kaydi olan Gonyaulax
ellegaardia ismi verilmistir.

Mertens  vd., (2015)

Aydin  vd.,, (2015a) endistriyel kirliligin
indikatorii olan dinoflagellat kistlerini Aliaga ve
Nemrut Korfezi’nde sekiz yiizey sediment

orneginde analiz etmislerdir. Calisma sonucunda
42 kist tipi belirlenmis olup Aliaga Korfezi’nde
kist konsantrasyonu Nemrut Korfezi’ne gére daha
yiiksek, Nemrut Korfezi’nde ise kist tiir ¢esitliligi
Aliaga Korfezi'ne goére daha yiiksek olarak
bulunmustur. Toplam Kist konsantrasyonu ve
ototrofik kist konsantrasyonu metal kirliligini
isaret ederken toplam kist sayist Cr (Krom) harig
herhangi bir metalle baglantili  olmadig
vurgulanmistir.

Aydin vd., (2015b) Giineybati Karadeniz ve
Canakkale  Bogazi’'nda  dinoflagellat  kist
topluluklarini aragtirmis olup toplamda 25 kist tipi
tanimlamislardir. Arastiricilar yaptiklari
calismada istatiksel analizler sonucu ototrofik
dinoflagellat kist konsantrasyonunu daha yiiksek
ve Kkorelasyonu anlamli bulmuslardir (p< 0.01).
Alexandrium  minutum tip, Lingulodinium
machaerophorum ve Spiniferites bulloideus
tiirleri baskin tiirler olarak tespit edilmistir.
Karadeniz ~ Bolgesi’ndeki  tiir  ¢esitliliginin
sediment tipinden kaynaklandigi ve Karadeniz’in
Canakkale Bogazi’'na oranla sediment tipinin
kum-aliivyon igerigini belirtmislerdir.

Aydin vd., (2015c) Endiistriyel kirliligin izmir

Korfezi’nde dinoflagellat kistleri {izerindeki
etkisini arastirmiglar ve. 6rnekleme alanindan 12
cinse ait 42 kist tipi tespit etmislerdir.
Gymnodinium nolleri, Lingulodinium

machaerophorum ve Spiniferites bulloideus Kisti
korfezde baskin olarak bulmuslardir. En yiiksek
kist konsantrasyonu i¢ koérfezde kaydedilmis ve i¢
korfezde agir metal seviyeleri orta ve dis korfeze
oranla daha yiiksek olarak kayit edilmistir.
Polykrikos kofoidii, Lingulodinium
machaerophorum, Dubridinium caperatum tiirleri
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bazi metallerle (Cd, Pb, Cu, Zn) ve organik
karbon igerigiyle pozitif korelasyon gosterdigi
bildirilmistir.

Balkis vd., (2016) Gemlik Korfezi’nde mevsimsel
asirt alg artist doneminde dinoflagellat kistlerini
aragtirmuslardir.  Ornekleme  alamnda 34
dinoflagellat kist tipi tespit edilmis olup baskin
olan tiirler Selenopemphix quanta,
Operculodinium centrocarpum ve Lingulodinium
machaerophorum olarak kayit edilmistir. Toksik
olan dinoflagellat kistleri ise Alexandrium sp.,
Scrippsiella trochoidea ve L. machaerophorum
ise sayica fazla bulunmustur. Toksik tiirler
arasinda bulunan Cochlodinium sp. Kisti ise ilk
kez Turkiye sularindan rapor edilmistir. Calisma
alaninda bulunan zararl alg agir1 iremesine sebep
olan tirler ise A. tamarense, Protoceratium
reticulatum, Heterocapsa triquetra ve
Gymnodinium catenatum/nolleri olarak
bildirilmistir. Dinoflagellat kistlerinin dagilimini
etkileyen parametreler yiizey sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen ve toplam su derinligi olsa da tuzluluk en
o6nemli etkenlerden biri olarak bulunmustur.

Uzar vd., (2018) Tirkiye kiyilarinda yapilan
dinoflagellat kist ¢alismalarii derlemis ve
dinoflagellat kist caligmalarimin  amaglarin

gbzden gecirip sonuglarini dzetlemislerdir.

Yukarida goriildiigii lizere Tiirkiye kiyilarinda
yapilan dinoflagellat kist c¢alismalart oldukca
sinirhdir.  Bu calismada amag¢ Tirkiye kiyt
sularinda Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den
secilen istasyonlarda dinoflagellat kist
kompozisyonunu ve dagilimimi belirlemek, daha
Once arasgtirma yapilmamis alanlarin kist dagihim

haritalarint ~ ¢ikarmak ve potansiyel toksik
dinoflagellat  kistlerinin ~ yayilm  alanlarim
belirlemektir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Calisma bolgesinin ozellikleri

Ege Denizi Tirkiye ve Yunanistan kiyilar
arasinda yer almaktadir. Ege Denizi, Canakkale
Bogazi tarafindan Marmara Denizi'ne
baglanirken,  Istanbul ~ Bogazi  tarafindan
Karadeniz'e baglanmigtir (Yiice, 1995). Bu
nedenle, Dogu Akdeniz’in geri kalani ile iligkili
olarak daha yiiksek besin konsantrasyonlar: ile
karakterizedir ve diinyanin en oligotrofik deniz
bolgeleri arasindadir. Cevresel parametreler
(sicaklik, tuzluluk) 200 m altindaki egimde
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(swrasiyla 13,5-14 °C ve %o 38,0-39,0) oldukea
sabitken, camurlu sediment genellikle 100 ile
1000 m derinligindeki egimde siglik bolgelerde
baskindir ~ (Sekil ~ 2)  (Labropoulou  ve
Papaconstantinou, 2000).

Sea Surface Salinity [PSU] 19-0ct-2010
46— — - & o

az* | Opersiasal Oceanegeapny Grouy
tany
3
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Sekil 2.Ege Denizi deniz suyu tuzlulugu haritasi
(Papadopoulou vd., 2011)

EGE DENiZi
1970-2017 YILLARI AYLIK ORT. DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ 2016 VE 2017 YILLARI AYLIK
ORTALAMA SICAKLIKLARI ILE KARSIL DAGILIMI

SICAKLIK(°C)

N MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS  EVL(L EXIm KASIM ARALIK
AYLAR

IEGE DENIZ! 2016 YILI AYLIKORTALAMA DENIZ SUYU SICAKLIGI'T) |

W EGE DENIZI 2017 VILI AYLIK ORTALAMA DENIZ SUYU SICARLIGIC)

€GE DENiZI 1970.2017

Sekil 3. Ege Denizi 1970-2017 yillar1 arasinda
aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerleri
(MGM, 2018)

Akdeniz, Avrupa, Asya ve Afrika arasinda
neredeyse tamamen karaya oturmus yari kapali
bir denizdir. Akdeniz Cebelitarik Bogazi (600 m
derinlik, 14 km genislik) ile Atlas Okyanusu’na,
Canakkale Bogazi ile Marmara Denizi’ne
baglanir. Siiveys Kanali ile Kizildeniz’e oradan da
Hint Okyanusu’na agilir. Deniz yiizey sicakligi ise
kuzeyden giineye, batidan doguya dogru artis
gostermektedir. Akdeniz sularinin ortalama yiizey
sicakligl 21 °C (dogu havzas) ile 15,5 °C (bati
havzasindaki Lion Korfezi kiyis1) arasinda
degismektedir. 1980’lerin basinda Akdeniz’in en
sicak bolgesi, ortalama deniz yiizey sicakligt 21,8
°C olan Levant Havzasi’ydi. En soguk bdlgeler
ise 16,9 °C olan ortalama deniz yiizey suyu
sicakligr ile Lion ve Ligurya Korfezi’dir. 18 °C
izotermal hat Cebelitarik’tan  Sardunya’nin
kuzeyinde, Messina  Bogazi’ndan  Korint
Korfezi’'ne kadar uzanmaktadir. 200-500 m’nin
altinda sicaklik, dogu havzasinda 13,5-15,5 °C
arasinda, bati havzasinda 12,7-13,5 °C arasinda,
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dipte hemen hemen esit olarak kalmaktadir. Bu
yiiksek es sicaklik nispeten yiiksek asgari sicaklik
( ~13 °C) ve yiiksek tuzluluklar (37,5-39,5 psu),
Akdeniz’in derin denizi i¢in Kkarakteristikdir
(Sekil 4) (Papadopoulou vd., 2011).

Sea Surtace Salinky [PSU]
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Sekil 4. Akdeniz deniz suyu tuzlulugu haritasi
(Papadopoulou vd., 2011)

AKDENiZ
1970-2017 YILLAR| AYLIK ORT. DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ 2016 VE 2017 YILLARI AYLIK
ORTALAMA SICAKLIKLARI iLE DAGILIMI

OCAK  SUBAT  MART  NISAN  MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL  EKIM  KASIM  ARALIK
AYLAR
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Sekil 5. Akdeniz 1970-2017 yillar arasinda aylik
ortalama deniz suyu sicaklik degerleri (MGM,
2018)

2.2. Ornekleme yontemi

Bu calisma Kuzey Ege ve Akdeniz bolgesinden
segilen 8 istasyondan 2015 yili yaz mevsiminde
ornekleme yapilmistir. Bu istasyonlardan 6rnekler
TFO (Tokyo Universitesi Balik¢ilik Osinografi
Laboratuvar1) kor aleti kullanilarak sediment
ornekleri alinmistir. Caligmada istasyonlarin
belirlenmesi rastgele ornekleme olup daha ¢ok
sediment tipi camurlu bolgeler olmasina &zen
gosterilmistir.

Tablo 1.Caligsma bolgesi istasyonlarin konumlari, derinlikleri ve sediment tipleri

No | Istasyon Enlem Boylam Derinlik Sediment Tipi
1 Dalaman Cay1 36°45'41.66" 28°34'45.39" 2 Camur

2 Dalaman 36°41'32.98" 28°44'8.70" 3 Camur

3 Edremit Akgay 39°34'40.16" 26°55'4.04" 7 Camur

4 Fethiye 2 36°3829.56" 29°7'8.82" 3 Camur

5 Fethiye Calis Kanali 36°39'33.26" 29°6'13.43" 3 Camur

6 Fethiye 1 36°38'58.28" 29°6'54.81" 3 Camur

7 Gillik 37°13'55.09" 27°34'59.04" 7 Kum+Camur
8 Kas 36°11'48.49" 29°38'17.92" 8 Camur
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AKDENIZ

Sekil 6. Ornekleme istasyonlarinin konumu

2.3. Sediment orneklerinin islenmesi

TFO Kor aleti ile alinan sediment 6rnekleri hizl
bir sekilde laboratuvara getirilerek +4 °C ‘de
karanlik ortamda kimyasal islemler baglayincaya
kadar buzdolabinda bekletildi. Aldigimiz 6rnekler
Matsuoka ve Fukuyo (2000) tarafindan Onerilen
palinolojik yontem basamaklarina gore islemden
gecirildi. Orneklerin en {ist 2 cm’deki sediment
orneginden spatiil yardimiyla 1 gr alinarak aside
dayanikli kaucuk beherlerin igerisine kalsiyum
karbonat ve silikat gibi materyalleri uzaklastirmak
amaciyla %10’luk HCl1 (hidroklorik asit) ve
%47’lik HF (hidroflorik asit) eklendi. Asitligin
azaltilmas1 i¢in pH derecesi 5-7 olana kadar
yikama islemi yapildi. Kistlere yapismis
partikiillerin uzaklagtinlmasi amaciyla 30 sn
ultrasonik banyoya tabi tutulup 6énce 125 pm’den
daha sonra 20 pm aralikli eleklerden gegirildi.
Final konsantrasyonu 10 ml olacak sekilde plastik
tiplere aktarilarak sayim ve tayin islemleri
yapilincaya kadar bekletildi. Her bir istasyona ait
orneklerden 5’er defa mikropipet yardimiyla 1’er
ml Ornek alimarak Sedgwick-Rafter sayim
kamarasina konulan 6rnekler Olympus 1X71-DIC
atagmanli inverted mikroskopta Kist tipleri tespit
edilip sayim islemi yapilmistir. Kistlere ait
fotograf cekimleri mikroskoba bagli Olympus
DP25 numarali dijital kamera ile 100x, 200x ve
400x biiyiitmede gerceklestirilmistir. Kistlere ait
boy oOlciimleri ise mikroskoba bagli Olympus
DP2- BSW program ile yapildi. Tek bir tiire ait
kist konsantrasyonu asagidaki formiil kullanarak
hesaplanmuistir:

Kist konsantrasyonu = (Tiiriin bir istasyondaki
kist sayisimin toplam1/5) X 10/( Yas agirlik X (1-
(Sediment su orani- /100))
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2.4. istatiksel analizler

Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den kistlerin tiir
zenginligini hesaplamak icin her istasyona ait
Shannon-Wiener gesitlilik indeksi hesaplandi
(Ozkan, 2016).

3. Bulgular

Bu c¢aligma sonucunda Kuzey Ege Denizi ve
Akdeniz’den 2015 yilinda toplanan 8 yiizey
sediment Orneginde toplam 24 kist tipi tespit
edilmistir (15 ototrofik, 8 heterotrofik). Toplam
kist konsantrasyonu 14-354 kist g kuru agirlik
sediment olarak kaydedilmistir. Bu kistlerden 1
tanesi literatiirde tiir seviyesinde tanimlanmamis
kist tipi olup baz1 kistler morfolojik karakterleri
tam tanimlanamadigi igin sadece cins seviyesinde
belirtilmistir.

Alexandrium affine tip 6rnekleme istasyonlarinin
hepsinde cesitli konsantrasyonlarda tespit edilmis
kozmopolit dagilim gésteren bir tiirdiir.

Alexandrium catanella/tamarense  kompleks,
A.minutum, Lingulodinium  machaerophorum,
Operculodinium centrocarpum, O. israelianum,
Spiniferites  bulloideus ve  Spiniferites  sp.
istasyonlarin bilyikk bir kisminda tespit edilmis,
genis dagilim gosteren tiirlerdir.

Spiniferites  mirabilis,  Cochlodinium  sp.,
Gymnodinium sp., Polykrikos schwartzii
Quinquecuspis concreta ve A kist tipi,

istasyonlarda diger tiirlere gore daha sinirli
dagilim gosteren tiirlerdir.

Spiniferites delicatus , S. ramosus , Gymnodinium
nolleri, Scrippsiella sp., Polykrikos kofoidii,
Brigantedinium irregulare , Protoperidinium
parthenopes, Protoperidinium sp. Selenopemphix
guanta ve Votadinium  spinosum  belirli
istasyonlarda sinirli dagilimi olan kist tiirleridir.
Calisma alanlarinda ototrofik kist tiir cesitliligi,
heterotrofik kist cesitliligine oranla daha fazla
oldugu saptanmistir. Toplam kist sayis1 en fazla 2.
ve 3. istasyonda bulunurken en az tiir sayisina
sahip istasyon 6. istasyon olarak saptanmigtir
(Sekil 7).

Calisma bolgesinde toplam kist konsantrasyonu
14-354 kist g? kuru agirhk sediment araliginda

hesaplanmistir. Toplam kist konsantrasyonu
Dalaman istasyonlarinda daha yiiksek olup
Fethiye istasyonlarinda daha az oldugu
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saptanmustir. Ototrofik kist konsantrasyonunun,
heterotrofik kist konsantrasyonuna oranla daha
baskin oldugu tabloda goriilmektedir (Tablo 2.).
Toplam ototrofik kist konsantrasyonu 14-354 Kist
g' kuru agrlik olarak, heterotrofik Kist
konsantrasyonu 0-17 kist g kuru agirlik olarak
saptanmigtir.

200 2Y00E 2400 2500 2600E 2700 206000°F 2000 3000E 3100

900N

800N

aroon

38°00N

20UE  24°00E  2500E  2600'E 2700 2800°E  2900°E  3000E  3I00E

Sekil 7. Calisma bolgesinde toplam Kkist
konsantrasyonunun (kist g™ kuru agirlik sediment)
ornekleme alanlarina gore dagilimu
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Shannon- Weiner gesitlilik indisine gore kist tir
cesitliligi 0,72-2,13 degerleri arasinda degisiklik
gostermistir. Tiir ¢esitliligi 1 ve 2. istasyonda artig
gosterirken 3.istasyonda en fazladir. En diisiik tiir
cesitliligi ise 6.istasyonda bulunmustur (Sekil 8.)

Shannon Weiner indeksi

2,5
2

15 =g Shannon
1 Weiner

05 v indeksi
0

1 2 3 456 7 8

Sekil 8.Shannon- Weiner ¢esitlilik indisinin

istasyonlara gore deger dagilimi
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Tablo 2. Calisma bolgesindeki kist tiir konsantrasyonlarinin (kist g kuru agirlik sediment) istasyonlara gore
dagilimi

istasyonlar

| 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8
Ototrofik Tiirler
Alexandrium affine tip 108 56 21 4 22 6 8 132
Alexandrium catanella/tamarense kompleks 76 52 4 0 4 0 2 33
Alexandrium minutum tip 83 12 0 4 4 8 0 68
Lingulodinium machaerophorum 0 0 8 7 0 0 47 8
Operculodinium centrocarpum 7 8 4 0 0 0 0 10
Operculodinium israelianum 7 0 8 0 4 0 4 0
Spiniferites bulloideus 40 24 0 7 4 0 0 2
Spiniferites delicatus 0 4 0 0 0 0 0 0
Spiniferites mirabilis 4 4 0 0 0 0 6 0
Spiniferites ramosus 0 0 0 0 4 0 0 0
Spiniferites sp.1 11 0 0 0 9 0 2 2
Cochlodinium sp. 11 20 0 0 0 0 0 0
Gymnodinium nolleri 0 0 4 0 0 0 0 0
Gymnodinium sp. 7 0 17 11 0 0 0 0
Scrippsiella sp.1 0 4 0 0 0 0 0 0
Heterotrofik Tiirler
Polykrikos kofoidii 0 12 0 0 0 0 0 0
Polykrikos schwartzii 0 4 0 0 0 0 2 0
Brigantedinium irregulare 0 0 0 0 0 0 2 0
Quinguecuspis concreta 0 0 8 0 0 0 0 0
Protoperidinium parthenopes 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Selenopemphix quanta 0 0 0 0 0 0 6 0
Votadinium spinosum 0 0 8 0 0 0 0 0
Tanimlanamayan tiir 0 0 0 4 0 4 0 0
Ototrofik Kist Konsantrasyonu 354 183 67 32 53 14 68 256
Heterotrofik Kist Konsantrasyonu 0 16 17 0 0 0 9 6
Toplam Kist Konsantrasyonu 354 199 83 32 53 14 77 262
Ototrofik Kist Sayist 10 9 8 5 7 2 5 7
Heterotrofik Kist Sayist 0 2 3 1 0 1 3 2
Toplam Kist Sayist 10 11 11 6 7 3 8 9
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Sekil 9-33. Kuzey Ege ve Akdeniz yiizey sedimentinde bulunan dinoflagellat kistleri, (9a-b) Alexandrium
affine tip, (10) Alexandrium catanella/tamarense kompleks, (11) Alexandrium minutum tip, (12a-b)
Lingulodinium machaerophorum, (13) Operculodinium centrocarpum, (14) Operculodinium israelianum,
(15) Spiniferites bulloideus, (16) Spiniferites delicatus, (17) Spiniferites mirabilis, (18) Spiniferites ramosus
(19) Spiniferites sp, (20a-b) Cochlodinium sp, (21) Gymnodinium nolleri, (22) Gymnodinium sp, (23)
Scrippsiella sp, (24) Polykrikos kofoidii, (25) Polykrikos schwartzii, (26) Brigantedinium irregulare, (27)
Quinquecuspis concreta, (28a-b) Protoperidinium parthenopes, (29) Protoperidinium sp, (30) Selenopemphix
quanta, (31) Votadinium spinosum, (32a-b) Tanimlanamayan tiir, Bar=20 pm
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4. Tartisma ve Sonugclar

Bu caligmada dinoflagellat kistlerinin komunite
yapist ve dagilim alanlarini belirlemek ve Tiirkiye
denizleri i¢in yeni veri saglamak amaciyla segilen
8 istasyondaki yiizey sediment &rneginden kist
dagilimlart rapor edilmistir Kuzey Ege Denizi ve
Akdeniz de dinoflagellat kist dagilimini inceleyen
diger ¢alismalarla kiyaslandiginda kist tiirleri
benzer 6zellik gdstermesine ragmen, galistigimiz
bazi alanlarin ¢evresel faktorler agisindan kendine
has ozellikleri nedeniyle farkli tiirlerin de
bulunmas1 dikkat ¢ekmektedir. Toplam 24 Kkist
tipi tespit edilmis olup tiirlerin istasyonlardaki kist
bollugu en az 14 (istasyon 4) ve en fazla 354
(istasyon 1) kist g kuru agirlik sediment arasinda
degismektedir. Caligmamizda toplam ototrofik
kist konsantrasyonu (1027 kist g kuru agirlik
sediment) olup toplam  heterotrofik  Kist
konsantrasyonuna (48 kist g?! kuru agirlik
sediment) gore baskindir. Bu durumun g¢alisma
alanlarindaki primer prodiiktivite ile baglantili
oldugu diisiiniilmektedir (Uzar ve Aydin, 2019).

Calismamizda Tirkiye kiyr sulart igin Fethiye
istasyonlar1 hari¢ diger istasyonlar dinoflagellat
kist ¢aligmalar1 i¢in ilk kez Ornekleme yapilan
bolgelerdir. Tirkiye’ye kiyist olan Akdeniz’de
yapilan fitoplankton arastirmalarinda Gomez
(2003) 673 dinoflagellat tiiriinii rapor etmistir. Bu
tirler icerisinde pelajik bolgede Cochlodinium sp.
cinsine ait tlirler de bulunmaktadir. Balkis vd.,
(2016) Gemlik Korfezi’nden alinan yiizey
sediment  Orneklerinde  dinoflagellat  Kist
toplulugunu aragtirmigtir. Cochlodinium sp Kkist
tipi ilk kez Gemlik Kérfezi’nde tespit edilmistir
Yaptigimiz  ¢alisma  yukarida  bahsedilen
calismalar ile benzerlik gdostermis olup 1., 2. ve 3.
istasyonlarda Cochlodinium sp. Kist tipi tespit
edilmistir. Boylece Kuzey Ege ve Akdeniz
bolgeleri icin ilk kez rapor edilen bu tir aym
zamanda toksik bir tir olmasi ile dikkat
¢ekmektedir. Cochlodinium sp. ihtiyotoksik olup
balik ve deniz organizmalar i¢in Oldiiriicii
oldugundan 6nemli bir HAB tiirtidiir (Kudela ve
Gobler, 2012).

Gomez (2003) Akdeniz dinoflagellat tiir listesinde
Tiren Deniz’inden Protoperidinium parthenopes
dinoflagellat tiirtinii bildirmistir. Dogu Akdeniz
Hayfa Limanr’nda yapilan arastirmada P.
parthenopes kisti rapor edilmistir (Rubino vd.,
2017). Bu c¢alismada 8. istasyon olan Kas
istasyonundan  aldigimiz  yiizey  sediment
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orneginde P. parthenopes kisti Tirkiye kiy1
sularinda ilk kez rapor edilmistir.

Tiirkiye denizlerinde daha oOnce yapilmis kist
calismalarinda  tespit edilen toplam  kist
konsantrasyonlar1 ile Kkarsilagtirdigimizda bu
calisma sonucunda belirlenen toplam  kist
konsantrasyonu (14-354 kist g* kuru sediment)
daha diisiik degerlerdedir. Aydin vd., (2011)
[zmir Korfezi’nde 13 istasyonda 41-3292 kist g
kuru sediment, Aydin ve Uzar (2014) Marmara,
Ege ve Dogu Ege’de 21 istasyondan 34-31352
kist g kuru sediment, Aydin vd., (2014) Homa
Lagiinii'nde 11 istasyonda 15-71 kist g kuru
sediment, Aydin vd., (2015a) Aliaga ve Nemrut
Korfezi’nden 8 istasyonda 11-2543 kist gt kuru
sediment, Aydin vd.,.(2015b) Karadeniz ve
Canakkale Bogazi’ndan 8 istasyonda 8-346 kist g
! kuru sediment ve Aydin vd.,.(2015c) Izmir
Korfezi’'nden yapilan baska bir calismada 12
istasyonda 384-9444 kist g kuru sediment olarak
kist konsantrasyonu olarak rapor etmislerdir.
Yapilan c¢alismalar Aydmn ve Uzar (2014)
yaptigimiz ¢aligma ile kist konsantrasyonu
acisindan benzerlik benzerlik gostermekte olup
Fethiye Korfezi’nden aldiklari yilizey sediment
Ornegi calismadaki en diisiik kist konsantrasyonu
(34 kist g! kuru sediment) olarak tespit
etmiglerdir. Bu c¢alismada Fethiye Bolgesinden
secilen 3 istasyonda (4,5 ve 6.) toplam Kkist
konsantrasyonu 14-53 kist g kuru sediment
olarak bulunmustur. Kist konsantrasyonunun
diisik olmasi, bolgenin jeolojik  ozelligi,
fizikokimyasal parametreler, nehir agz1 yakinhigi,
kirletici kaynak etkileri gibi bircok faktore bagl
olabilir.

Calismada Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz ’den 24
kist tipi tespit edilmis olup Alexandrium cinsine
ait bireyler baskin tiirlerdir. Tiir zenginligi
istasyonlar arasinda c¢esitlilik gostermektedir.
Shannon-Weiner indis  degerleri  0,72-2,13
arasinda olup 3. istasyonda en yiksek
degerdeyken 6. Istasyonda en diisiik degerdedir
(Sekil 8.). 3. istasyonun 6. istasyona gore daha
yiiksek tiir ¢esitliligine sahip olmasinin sebebi ve
tiirlerin alandaki varligini siirdiirebilmesi yiizey

suyu tuzlulugu, sicaklik gibi diger  bircok
fizikokimyasal parametrelerin etkisine bagh
olabilir.

Yaptigimiz calismada ototrofik kist
konsantrasyonun heterotrofik Kist

konsantrasyonuna baskin oldugu tespit edilmistir.
Aydin vd., (2015a, b) yaptiklar1 c¢alisma ile
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benzerlik gostermistir. Aydin  vd., (2015a)
ototrofik kist konsantrasyonu baskin olmasini
besleyici element ve metal kirliligin indikatorii
olacagini savunmustur. Yalniz metal kirliligi ve
otrofikasyonu birbirinden ayirmak ¢ok zor olacagi
icin bu tarz ekolojik caligmalarin daha fazla
yaptlmasi  gerektigi  vurgulanmigtir.  Kuzey
Adriyatik Denizi’nde yapilan baska bir ¢alismada
heterotrofik Kist oranimin ototrofik kist oranindan
daha yiiksek olmasmin sebebini, Brigantedinium

spp. ve Selenopemphix quanta tiirlerinin
ortamdaki  baskinligim1  niitrient bakimindan
zengin sularda ve upwelling bolgelerde

otrofikasyona isaret ettigini etmislerdir. Ayrica bu
tirlerin sanayilesmeden kaynakli agir metallerle
(Zn, Pb) pozitif korelasyon gosterdigini bu
nedenle  sedimentte  indikatér  oldugunu
bildirmislerdir (Sangiorgi ve Donders, 2004).
Radi vd., (2007) ingiliz Kolombiyasi’nda yaptigi
calismada tathh su girislerinde daha baskin
ototrofik kist taksonlarii belirlemis ve bunun
sebebini de Fraser Nehri’nden gelen sulardaki
besleyici elementlerle iliskilendirmistir.
Yaptigimiz calismada bu iki tiir sadece
7.istasyonda (Giillik) karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak 2014-2016 6rnekleme dénemi Ege Denizi
kiyt ve acgik deniz yiizey sularinda  TRIX
degerleri Izmir I¢ Koérfezi harig¢ ** Otrofikasyon
riski  yok:<4”’  simifina  girmis  oldugunu
bildirmislerdir. Balik cifliklerinin baskisinda olan
Giillik Korfezi’nde 2007 yilinda TRIX 1.0-3.5,
2008 yilinda ise 1.6-4.8 araliginda bulunurken,
2009 yilinda 2.4-4.4 olarak hesaplamislardir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, CED Raporu,
2017). Ornekleme alanlarimin kiyida ve derinligi
az bolgelerde bulunmasi sanayilesme ve
antropojenik etkinin de wvar olmasi Kuzey
Adriyatik  Denizi’nde  yapilan  c¢alismayla
benzerlik gosterir niteliktedir. Tahminlerden
ziyade yapilan c¢alismalarda agir metal ve
besleyici element analizleri yapilacak olursa daha
giivenilir ve anlaml1 sonuglar verecektir.

Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense
kompleksi,  A. minutum,  Lingulodinium
machaerophorum ve Spiniferites  bulloideus
tiirlerinin kist konsantrasyonu bakimindan diger
tirlerden baskin oldugu yaptigimiz calismada
goriilmektedir. Alexandrium sp. cinsine ait Kist
tipleri Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’deki
istasyonlarin birgogunda goriilmiistiir. Zonneveld
vd., (2013) Alexandrium tamarense Kistinin
dinyada dagilim haritasim vermis, bu tiiriin
Kuzey Yarnm Kirede 1liman bolgelerde
bulundugunu bildirmistir. Tirkiye 1liman ve
subtropikal kusakta yer almasindan dolay1 bu olgu

131

calismamiz ile benzerlik gostermistir.
Lingulodinium machaerophorum kisti Zonneveld
vd., (2013) ve Mertens vd., (2009) diinya dagilim
haritasinda Kuzey Yarim Kiirede ekvatoral ve
subtropikal bolgelerde, kiy1 yerlesim alanlarinda
bulundugunu bildirmistir. Calismamizda Kuzey
Ege Denizi ve Akdeniz’deki istasyonlarda L.
machaerophorum kisti rapor edilmistir.

Lingulodinium machaerophorum kisti kiyisal ve
neritik bolgelerde bulunmasi ile birlikte bu tiir
asir1 iremeyle red-tide sebebi olmaktadir. Smayda
ve Reynolds (2003) dinoflagellat tiirlerini hayatta
kalma stratejilerinde Lingulodinium polyedrum
kistinin fiziksel olarak degisen su kolonunda
upwelling bolgeleri temsil ettigi ve bu degisimlere
karst  toleransl oldugunu  savunmustur.
Yaptigimiz ¢alismada L. machaerophorum toplam
71 kist gt kuru sediment olarak tespit edilip
Giilliik istasyonunda en bol bulunan tiirdiir. Deniz
ekosisteminde c¢evresel parametrelerin tiirler
lizerinde etkili olabildigini bildirmislerdir(Aydin
vd., 2014). Balkis vd.,(2016). L.
machaerophorum tiiriinii disiik tuzluluk, 6trofik
su ve red-tide ile iliskilendirmislerdir. Mertens
vd.,. (2009)  yaptiklari  ¢alismada L.
machaerophorum kistinin sicakliga ve tuzluluga
bagl olarak degisen proses boylarini incelemisler
ve calisma sonucunda proses boylar tuzluluk ile
pozitif iliskili sicaklik ile negatif iliskili
bulmuslardir. Vink vd., (2000) Amazon Nehri
bolgesinde L. machaerophorum Kistinin diisiik
tuzluluktan etkilendigini rapor etmistir. Bu tiiriin
sicaklik ve tuzluluk aralig1 olarak en az 12.5 ila
42 psu ve sicaklik 9 ila 31 °C'dir. Calismamizda
ise Akdeniz %037,5-39,5 ve Ege Denizi %o 38,0-
39,0 tuzlulukta ( Labropoulou ve
Papaconstantinou, 2000; Papadopoulou vd.,
2011), Akdeniz 15,7-27,9 °C ve Ege Denizi 13,2-
24,4 °C sicaklik araliginda bulunmaktadir. Bunun
sonucunda L. machaerophorum proses boyu
tuzlulugun yiiksek oldugu boélgelerde daha uzun
proses boyuna sahiptir. 3 istasyon Edremit
Akgay’da tespit edilen bu tiir daha kisa proses
boyuna sahip oldugu saptanmistir. Tuzluluk
oranlart ve proses boyu yapilan calismalarla
benzerlik gostermektedir.

Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den yaptigimiz
calismada olas1 toksik dinoflagellat kist tiirleri
Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense
kompleksi, A. minutum , Cochlodinium sp. ,
Lingulodinium machaerophorum,
Operculodinium centrocarpum olarak
belirlenmistir. Aydin ve Uzar (2013) Izmir
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Korfezi’nde potansiyel toksik dinoflagellat
kistlerinin dagilimim ve bollugunu incelendiginde
Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense
kompleksi,  A. minutum, Lingulodinium
machaerophorum, Operculodinium centrocarpum
tiirlerini  potansiyel toksik kist olarak rapor
etmisgtir. Calismamizda da tespit edilen ¢ok
benzerlik gosteren bu tiirlerden; A. minutum, A.
catanella/ tamarensekompleks, L.
machaerophorum, paralitik kabuklu
zehirlenmesine (PSP) sebep oldugunu, besin
agindaki akiimiilasyona bagli olarak sucul
canlilarda Olimlere ve insan saghiginin negatif
etkilenmesine sebep olabilecegi savunulmustur
(Aydin ve Uzar, 2009). Wang vd., (2004)
Alexandrium cinsinin  Cin kiyisal sularinda
PSP’ye neden oldugunu bildirmistir. Koray ve
Sabanci (2001) yiizey suyu O&rneklerinden
A.minutum ve Lingulodinium polyedrum toksik
tiirler olarak rapor etmis ve balik kirimlarina
sebep oldugunu Dbildirmistir. Operculodinium
centrocarpum  yessotoksin  salgilladigi  aym
zamanda kozmopolit bir tiir oldugu, sicaklik ve
tuzluluk araligimin genis oldugu saptanmistir
(Sangiorgt ve Donders, 2004; Uzar vd., 2010).
Joyce vd., (2005) Saldanha Korfezi’nde yaptigi
calismada O. centrocarpum tiiriiniin bilyiik midye
Oliimlerinden sorumlu oldugunu bildirmislerdir.
Saldanha Korfezi’nde midye endiistrisine bir
bakima destek olan fitoplankton asiri artigt ayni

zamanda bu  ortamda  toksik tiirlerin
bulunmasindan kaynakli bazi 6nemli risk
faktorlerini  arttirdigt  da  savunulmustur.

Calismamizda diger bir toksik dinoflagellat tiirii
olan Cochlodinium sp. Japonya ve Kuzey Kore’de
balik 6liimlerine kiyisal sularda sebep olmaktadir.
Bunun gibi bircok iilkede kaydedilmis raporlar
vardir. Aym zamanda deniz ekosisteminde
mercan  resiflerinin  Oliimiine  ve  deniz
ekosisteminin dogal olarak bozunumuna yol
acmis, Kore’de yillik 100 milyon ABD dolarini
asan balikcilik kayiplarina neden olmustur.
Cochlodinium sp. tiiriiniin asir1 tiremesin insan
kaynakli niitrient girdisi ve gemilerin balast
sulartyla bir bolgeden baska bir bolgeye tasindigi
diistiniilmektedir (Kudela ve Gobler, 2012).

Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz bolgesinde
sediment dinoflagellat kist ¢esitliliginin  ve
konsantrasyonunun diger caligmalarla
kiyaslandiginda daha diisiik olmasina ragmen, bu
bolgelerde zengin sediment kist g¢esitliliginin
oldugunu tahmin etmekteyiz. Bu ¢alismada
dinoflagellat kist konsantrasyonunun diisiik
¢tkmasinin  sebebi nehir agzi  yakiligi ve
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ornekleme alan derinliginin diigiik degerde
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢aligmaya
ek olarak gelecek arastirmalarda suyun tuzluk ve
sicaklik  degerlerinin  yan1 swra, Dbesleyici
elementler,agir metal konsantrasyonlart ve diger
Kirleticilerin birlikte calisilmasi kist tiirlerinin
dagilimim etkileyen faktorlerin daha detayli
anlasilmasin1  saglayacaktir. Dinoflagellat kist
tiirlerinin sedimentin yani sira pelajik bolgedeki
vejetatif  formlannt ve tir sayimlart ile
desteklenmesi tiir tayinindeki  belirsizlikleri
ortadan kaldirmasi agisindan fayda saglayacaktir.
Yeni tiir kayitlarinin verilmesi, potansiyel toksik
dinofalgellat kistlerinin dagilimlarinin bu ve
benzeri c¢alismalarla ortaya konmasi izleme
caligmalarima biiyiik katki saglayacaktir.

Tesekkiir

Istatiksel verilerinin hesaplanmasinda TUBITAK
ve Siileyman Demirel Universitesi Is birligi ile
gergeklestirilen TUBITAK 2229-BIDEB
1059B291700039 No’lu projeye tesekkiir ederim.

Kaynaklar

Aydin, H., Uzar, S. (2009). Denizel mjkroalg
biyotoksinleri ve etkileri. C.B.U. Fen
Bilimleri Dergisi, 5.(1), 87-100.

Aydin, H., Matsuoka, K., Minareci, E. (2011).
Distribution of dinoflagellate cysts in
recent sediments from Izmir Bay (Aegean
Sea, Eastern  Mediterranean). Marine
Micropaleontology, 80, 44-52.

Aydin, H., Uzar, S. (2013). Some potentially toxic
dinoflagellate cysts in recent sediments
from izmir Bay. Su Uriinleri Dergisi,
30(3), 109-114.

Aydm, H., Uzar, S. (2014). Distribution and
abundance of modern dinoflagellate cysts
from Marmara, Aegean and Eastern Seas
of Turkey.Journal Of Environmental
Biology, 35, 413-419.

Aydin, H., Yirar, E. E.,, Uzar, S. (2014).
Dinoflagellate cyst assemblages in surface
sediments from Homa Lagoon (Izmir Bay,
eastern Aegean Sea, the Mediterranean).
Fresenius Environmental Bulletin, 23(8),
1795-1801.

Aydin, H., Yiiriir, E. E., Uzar, S., Kiigliksezgin, F.
(2015). Modern dinoflagellate  cyst
assemblages of Aliaga and Nemrut Bay:
influence of industrial pollution. Turkish



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 121-134

Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
15, 549-560.

Aydin, H., Balci, M., Uzar, S., Balkis, N. (2015).
Dinoflagellate cyst assemblages in surface
sediments of southwestern Black Sea and
Canakkale Strait (Dardanelles). Fresenius
Environmental Bulletin, 24, 4789-4798.

Aydm, H., Yiriir, E. E., Uzar, S., Kiigliksezgin, F.
(2015). Impact of industrial pollution on
recent dinoflagellate cysts in Izmir Bay

(Eastern  Aegean). Marine  Pollution
Bulletin, 94, 144-152.
Balkis, N., Balci, M., Giannakourou, A.,

Venetsanopoulou, A., Mudie, P. (2016).
Dinoflagellate resting cysts in recent
marine sediments from the Gulf of Gemlik
(Marmara Sea, Turkey) and seasonal
harmful algal blooms. Phycologia, 55(2),
187-209.

Bravo, I., Figueroa, R.l. (2014). Towards an
ecological understanding of dinoflagellate
cyst functions. Microorganisms, 2, 11-32.

Gomez, F. (2003). Checklist of Mediterranean
free-living  dinoflagellates. Botanica
Marina, 46(3), 215-242.

Hallegraeff, G.M., (1993). A review of harmful
algal blooms and their apparent global
increase. Phycologia, 32 (2), 79-99.

L.B., Pitcher, G.C., Du Randt, A,
Monteiro, P.M.S. (2005). Dinoflagellate
cysts from surface sediments of Saldanha
Bay, South Africa: an indication of the
potential risk of harmful algal blooms.
Harmful algae, 4(2), 309-318.

Koray, T., Colak Sabanci, F. (2001). Tirkiye
Denizlerinin  toksik planktonik mikro-
algleri. Su Uriinleri Dergisi. 18/1, 293-298.

Kremp, A. (2013). Diversity of dinoflagellate life
cycles: facets and implications of complex
strategies. Biological and Geological
Perspectives of Dinoflagellates, 5, 197-
205.

Kudela, R.M., Gobler, C.J. (2012). Harmful
dinoflagellate  blooms  caused by
Cochlodinium sp.: global expansion and
ecological strategies facilitating bloom
formation. Harmful Algae, 14, 71-86.

Joyce,

Labropoulou, M., Papaconstantinou, C. (2000).
Community structure of deep-sea demersal

133

fish in the North Aegean Sea (northeastern
Mediterranean). Island. Ocean and Deep-
Sea Biology, 440, 281-296.

Matsuoka, K., Fukuyo, Y., (2000). Technical
guide for modern dinoflagellate cyst study.
WESTPAC-HAB, Japan Society for the
Promotion of Science, Tokyo, Japan, 47.

Mertens, K.N., Ribeiro, S., Bouimetarhan, 1.,
Caner, H., Nebout, N.C., Dale, B., Vernal,
A.D., Ellegaard, M., Filipova, M., Godhe,
A., Goubert, E., Grosfjeld, K., Holzwarth,
Kotthoff, U., Leroy, S.A.G., Londeix, L.,
Marret, F., Matsuoka, K., Mudie, P.J.,
Naudts, L., Pena-Manjarrez, J.L., Persson,
A., Popescu, S.M., Pospelova, V.,
Sangiorgi, F., Van Der Meer, M.T.J., Vink,
A., Zonneveld K.A.F., Vencauteren, D.,
Vlassenbroeck, J., Louwye, S. (2009).
Process length variation in cysts of a
dinoflagellate, Lingulodinium
machaerophorum, in surface sediments:
investigating its potential as salinity proxy.
Marine Micropaleontology, 70, 54-69.

Mertens, K.N., Aydin, H., Uzar, S., Takano, Y.,
Yamaguchi, A., & Matsuoka, K. (2015).
Relationship between the dinoflagellate
cyst  Spiniferites  pachydermus  and
Gonyaulax ellegaardiae sp. nov. from
Izmir Bay, Turkey, and molecular
characterization. Journal Of Phycology,
51(3), 560-573.

Meteoroloji Genel Miidiirligi.
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-
istatistikler/denizSuyu/Akdeniz-

MGM,

DenizSuyu-Sicakligi-Analizi.pdf  (erisim
05.09.2018)
MGM, Meteoroloji Genel Midiirligi.

https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-
istatistikler/denizSuyu/Ege-DenizSuyu-
Sicakligi-Analizi.pdf (erisim 05.09.2018)

Ozkan, K. (2016). Biyolojik cesitlilik bilesenleri
nasil 6lgiiliir?. SDU Basimevi, Isparta,
Tirkiye, 142 s.

Papadopoulou, K.N., Markantonatou, V., Smith,

CJ. (2011). The Mediterranean Sea:
Additional information on status of
threatened  ecological  characteristics

relevant to the Marine Strategy Framework
Directive. ODEMM.

Penaud, A., Hardy, W., Lambert, C., Marret, F.,
Masure, E., Servais, T., Siano, R., Wary,


https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/denizSuyu/Akdeniz-DenizSuyu-Sicakligi-Analizi.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/denizSuyu/Akdeniz-DenizSuyu-Sicakligi-Analizi.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/denizSuyu/Akdeniz-DenizSuyu-Sicakligi-Analizi.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/denizSuyu/Ege-DenizSuyu-Sicakligi-Analizi.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/denizSuyu/Ege-DenizSuyu-Sicakligi-Analizi.pdf
https://www.mgm.gov.tr/FILES/resmi-istatistikler/denizSuyu/Ege-DenizSuyu-Sicakligi-Analizi.pdf

Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 121-134

M., Mertens, K.N. (2018). Dinoflagellate

fossils:  geological and  biological
applications. Revue de micropaleontologie,
61, 235-254.

Polat, S., Koray, T. (2007). Planktonic

dinoflagellates of the northern Levantine
Basin, northeastern Mediterranean Sea.
European Journal of Protistology, 43, 193-
204.

Reinsch, P:F:, (1905). Die palinospharien, ein
mikroskopischer vegetabile organismus in
der mukronatenkreide. Cent. Miner. Geol.
Palaeontol, 402-407.

Radi, T., Pospelova, V., de Vernal, A., Barrie, J.
V. (2007). Dinoflagellate cysts as
indicators of water quality and productivity
in British Columbia estuarine
environments. Marine Micropaleontology,
62, 269-297.

Rubino, F., Belmonte, M., Galil, B.S. (2017).
Plankton resting stages in recent sediments
of Haifa  port, Israel  (Eastern
Mediterranean)-Distribution, viability and
potential environmental consequences.
Marine pollution bulletin, 116, 258-269.

Sangiorgi, F., Donders, T.H. (2004).
Reconstructing 150 years of eutrophication
in the north-western Adriatic Sea (lItaly)
using dinoflagellate cysts, pollen and
spores. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 60, 69-79.

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

T.C. Cevre Ve Sehircilik Bakanligi Ced, Izin Ve
Denetim  Genel Midarligt,. (2017).
Denizlerde biitiinlesik kirlilik izleme isi
2014-2016 Ege Denizi 6zet raporu(Baski

N0.5148704). Erisim adresi:
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editord
osya/2014-
2016%20Y1L19%20EgeDenizi_Ozet_Rapor
u.pdf

Uzar, S., Aydm, H., Minareci, E. (2010).

Dinoflagellate cyst assemblages in the
surface sediments from izmir Bay, Aegean
Sea, Eastern Mediterranean. Scientific
Research and Essays, 5(3), 285-295.

Uzar, S. (2015). Izmir Kérfezi’nde modern

134

dinoflagellat kistlerinin dagilimim
etkileyen g¢evresel faktorlerin incelenmesi.
Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Manisa,
215 s. (Doktora Tezi).

S., Aydm, H., Yirir, E. E. (2018).
Dinoflagellate cyst studies in the sediments
of Turkish coastal waters and future
aspects. Fresenius Environmental Bulletin,
27, 2800-2808.

Uzar, S., Aydin, H. (2019). Dinoflagellat
Kistlerinin Deniz Yiizey Suyu Hidrografik
Kosullar1 ile iliskisi ve Indikatér Olarak
Kullanimi. Acta Aquatica Turcica, 15(1),
99-107.

Vink, A., Zonneveld, K.A.F., Willems, H. (2000).
Organic-walled dinoflagellate cysts in
western  equatorial ~ Atlantic  surface
sediments: distributions and their relation
to environment. Review of Palaeobotany
and Palynology, 112, 247-286.

Wang, Z., Matsuoka, K., Qi, Y., Chen, J. (2004).
Dinoflagellate cysts in recent sediments
from Chinese coastal waters. Marine
Ecology, 25(4), 289-311.

Yiice, H. (1995). Northern Aegean Water Masses.
Estuarine, Coastal and Shelf Science,
41:325-343.

Zonneveld, K.A.F. vd., (2013) Atlas of modern
dinoflagellate cyst distribution based on
2405 data points. Review of Palaeobotany
and Palynology, 191, 1-197.

Uzar,


https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/2014-2016%20YILI%20EgeDenizi_Ozet_Raporu.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/2014-2016%20YILI%20EgeDenizi_Ozet_Raporu.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/2014-2016%20YILI%20EgeDenizi_Ozet_Raporu.pdf
https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/editordosya/2014-2016%20YILI%20EgeDenizi_Ozet_Raporu.pdf

