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OZET

ZARARLI ALGLERDEN GONIODOMA (GONIODOMATACEAE) VE
CERATIUM (CERATIACEAE) CINSLERININ DOGU AKDENIZ CEVLIK
BOLGESI’NDE (HATAY) MEVSIMSEL DEGIiSiMi VE EKOLOJiSi

Yapilan calismada, Dogu Akdeniz Bolgesi Cevlik kesiminde zararli algler
olduklar1 bilinen Goniodoma sp. ve Ceratium spp. bireylerinin mevsimsel dagilimi ve
bunlar iizerine etkili olan fizikokimyasal faktorler arastirildi. Kasim 2003-Ekim 2004
siirecinde, belirlenen 4 istasyondan alinan su ornekleri incelendi.

Tiirlerin dagilimi iizerine etkisi olabilen sicakhik yil boyunca 13,5-29,2 °C
¢cOziinmiis oksijen 3,2-16,4 mg L'l, pH 6,54-8,42 tuzluluk 21,5-36,9 %o. arasinda
degiskenlik gosterirken, basta fosfat olmak iizere nitrat ve fosfat miktarlar1 da diisiik
olarak bulundu.

Elde edilen bulgulara gore, kis aylarinin sonu ve ilkbahar doneminde
dinoflagellatlarin bulunma yiizdesi daha fazla iken, yaz aylarina dogru sicakligin artisi
ile birlikte dinoflagellat yiizdesinde bir diisiis gozlendi. Aralik, Mart, Nisan ve Mayis
aylar1 farkl tiirlerin en fazla gozlendigi aylar olmasi nedeniyle en verimli aylar olarak
belirlendi.

Calisma siiresince Goniodoma ve Ceratium cinsi bireyleri agik bolgede kiyi
bolgesine gore daha fazla bulundu. Hem sabah hem aksam oOrneklemelerinde
Goniodoma sp. ilkbahar aylarinda gozlenirken yaz aylarinda bu organizmaya
rastlanilmadi. Ceratium cinsi bireyleri ise sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde daha
fazla gozlendi.

Ortamin fiziksel ve kimyasal 0zellikleri bu bolge i¢in normal standart sinirlar
icinde belirlendi. Coziinmiis oksijen ile Goniodoma sp. ylizdesi arasinda pozitif bir
korelasyon gozlenirken, sicaklik ile negatif bir korelasyon bulundu. Sabah ve aksam
alinan orneklemelerin her ikisinde de Ceratium ile sicaklik arasinda negatif korelasyon
bulundu.

2006, 40 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, Goniodoma sp., Ceratium spp., Dogu Akdeniz,
Cevlik, Mevsimsel dagilim, Ekolojik faktorler
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ABSTRACT

ECOLOGY AND SEASONAL CHANGE OF HARMFUL ALGAE GONIODOMA
(GONIODOMATACEAE) AND CERATIUM (CERATIACEAE) IN CEVLIK
REGION (HATAY) EASTERN MEDITERRANEAN

The seasonal distribution of Goniodoma sp. and Ceratium spp. and physico-
chemical factors were investigated in Cevlik Region in Eastern Mediterranean. Water
samples taken from 4 different stations were studied during November 2003-October
2004.

The temperature, dissolved oxygen, salinity that could be affective in the
distribution pattern of species varied between 13.5-29.2 °C, 3.2-16.4 mg L™, pH 6.54-
8.38, and 24.6-36.2 %o, respectively. In general, both nitrate and phosphate
concentrations were found low but phosphate concentration was lower than nitrate
concentration.

The percentage abundance of dinoflagellate was observed high in quantity at the
end of the winter and during spring, but it was found low in summer. The most
productive months were December, March, April and May in terms of species diversity.

Goniodoma sp. and Ceratium spp. was found higher level in the open region
than that in the shore region during this research. Goniodoma was observed in spring
but wasn’t observed in summer in the morning and evening samples. Ceratium was
observed more in autumn and spring.

While physical and chemical characteristics of environment were found at
normal standard range for the region. A positive correlation was found between the
percentage abundance of Goniodoma sp. and dissolved oxygen, and negative correlation
between the percentage abundance of Goniodoma sp. and temperature. In the morning
and evening samples, a negative correlation was found between the percentage of
Ceratium spp. and temperature.

2006, 40 Pages

Key Words: Phytoplankton, Goniodoma sp., Ceratium spp. Eastern Mediterranean,
Cevlik, Seasonal Distribution, Ecological Factors
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ONSOZ

Bu calismada zararli algler olduklari bilinen Goniodoma ve Ceratium cinsi
bireylerinin giinliilk ve mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi ve dagilimlar iizerinde
etkili olan ortam faktorlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda Dogu Akdeniz
Cevlik bolgesinden aylik olarak su ornekleri toplanmis ve gerek sayimlar gerekse diger
laboratuvar analizleri Mustafa Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Hidrobiyoloji laboratuvarinda yapilmigtir.

Universiteden ayrilmadan once tez damismanim iken, calismalarimin her
asamasinda degerli fikir ve katkilariyla calismalarimi yonlendiren sevgili hocam Yrd.
Do¢. Dr. Sibel BARGU ATES’e, calisma esnasinda goriislerinden yararlandigim
danisman hocalarim Prof. Dr. Hayrettin OCAKVERDI ve Yrd. Dog. Dr. Siikran
YALCIN OZDILEK’e, calisma sonucunda elde ettigim tiirlerin belirlenmesinde
yardimci olan Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’nden Prof. Dr. Tufan KORAY’a,
arazi ve laboratuvar calismalarinda devamli birlikte oldugumuz yiiksek lisans
arkadaslarim Feryal OZKAYALAR’a ve Selma ALTUNDAG a, lisans 6grencilerinden
Murat GUZELKOKAR’a, Mehmet DEMIREL’e ve Merih CAPAR’a, arazi
caligmalarinda ara¢ temin etme ve 6rnek alimlarinda yardimlarini hi¢ esirgemeyen Sahil
Giivenlik komutan1 Ustegmen Yiicel KARAMAN’a, destegini her zaman hissettigim

Cem SEVIM’e ve sevgili aileme sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Denizlerin verimliliginde 6nemli yeri olan fitoplanktonik organizmalar, besin
zincirinin ilk halkasim1 olusturmakta ve denizel ortamda olusabilecek degisimleri
saptamada biiyilk onem tagimaktadirlar. Fitoplankton (birincil {iireticiler), suda asili
halde bulunan ve su hareketleri ile pasif olarak yer degistirebilen, icerdikleri klorofil
pigmenti sayesinde fotosentez yapabilen mikroalglerdir. Sucul bir ortamin verimliligi,
ortamin plankton bolluguna baglidir. Sucul ortamlardaki planktonik algler; zooplankton,
midye ve balik gibi canlilarin en 6nemli ve ilk besinidirler. Sucul ortamlarda besin
zincirinin temelini olusturan planktonlarin verimliligi besin zincirinin diger halkalarim
etkiler ve daha iist beslenme diizeyindeki iiretimin de sinirlarini belirler. Fitoplanktonik
organizmalar besin zinciri i¢indeki bu onemli rollerinin yanisira, besin dongiisiinde de
anahtar role sahiptirler. Ayrica amonyak, iire, nitrat ve fosfat gibi besin elementleri, iz
elementleri ve bazi vitaminleri kullanarak organik maddeleri olustururlar. Ayrica
plankton tiirleri ekonomik su iiriinlerini yetistirmek amaciyla su kiiltiirii ¢alismalarinda
besleyici yem olarak da kullanilirlar.

Deniz suyunun fizikokimyasal 6zellikleri ile plankton populasyonlari arasinda
fitoplanktonik organizmalarin artisini  kontrol eden siki bir ilisgki vardir. Bu
fizikokimyasal kosullarin etkileri sonucu planktonun yogunlugu; bulundugu bolge,
yore, derinlik ve zamana gore farkli 6zellikler gosterir (OZEL, 1992).

Isik, fitoplanktonik organizmalarin gelisimi {izerine en Onemli fiziksel
faktorlerden biridir. Fitoplankton biiyiimesi ve fotosentez hizlar 15181in siddeti ile
ilgilidir. Planktonik alglerin vertikal ve horizontal yonlerdeki dagilislart 15181n
kontroliindedir. Isik planktonun mevsimsel gelismelerinde de etkilidir. ilkbahar
aylarindan itibaren 1$181in artmasi ile plankton c¢ogalmaya baslar. Fitoplankton
dagilimlarinda diger onemli fiziksel faktor de sicakliktir. Isikla birlikte sicaklik
fitoplanktonun gelismesi i¢in birbirini tamamlayan iki Onemli fiziksel faktordiir.
Sicaklik sulardaki planktonun dagilimimi  etkiler. Optimal sicaklik dereceleri
organizmanin gelisimini hizlandirirken maksimum sicakligin iistiinde ve minimum
sicakligin altinda gelisme yavaslar. Fitoplanktonik organizmalarin dagilimini etkileyen

diger fiziksel faktorler akintilar, riizgar, basing, yogunluk ve med-cezir olarak



siralanabilir. Bu olaylar su hareketlerine neden olup, planktonun dagiliminda 6nemli
olciide etkendir (CIRIK ve GOKPINAR, 1993).

Fitoplankton dagilimini etkileyen bir diger onemli faktér de suyun kimyasal
ozellikleridir. Bunlar tuzluluk, coziinmiis gazlar, asit-baz o0zellikleri ve besleyici
elementlerdir. Ornegin suda oksijenin 0,2 ml L' altima diismesi durumunda veya
ortamda  hidrojensiilfir =~ bulundugunda  planktonik  organizmalar  varliklarim
siirdiiremezler (OZEL, 1992). Besin zincirinin ilk halkasim olusturan fitoplanktonik
organizmalarin gelisebilmesi i¢in ortamda yeteri kadar azot ve fosforun bulunmasi
gerekmektedir. Yeterli miktarda azot ve fosfor igermeyen ortamlarda planktonik tiirlerin
gelisimi durmaktadir. Sucul ortamlarda fitoplankton gelisimi ve tiirlerin siiksesyonu yil
icinde besleyici elementlerin miktarindaki degisimler ile dogrudan iliskilidir
(GELDIAY ve KOCATAS, 2002).

Besleyici tuzlar bakimindan zengin ve sicakligi fazla olan sularda asir alg
tiremeleri meydana gelir. Cogu durumda planktonik alglerin hizla artis1 kiiltiir
balikciliginda oldugu kadar dogal balik¢ilik icin de oldukca yararlidir. Fakat bazi
durumlarda alg patlamalarinin balik¢iliga oldugu kadar, turizme ve insan sagliina
olumsuz etkileri de olabilir. Asirt alg iiremeleri sonucunda su kalitesinde diisme, besin
zinciri dengelerinin dogal yapisinda bozulmalar, kalic1 veya gegici toksisiteler meydana
gelebilir. Avrupa sularindaki tiirlerin yiizlercesi bir¢ok iilkenin sahil ekonomisine zarar
verdigi icin bu zararli olusumlar uluslararasi literatiirde “Harmful Algal Blooms”
(HAB) adim1 almaktadir Giintimiizde deniz ve tatli su ekosistemlerinde UNESCO/IOC-
HAB (Birlesmis Milletler, Uluslar aras1 Deniz ve Okyanuslar Toplulugu, Zararli Alg
Uremeleri Biirosu) karar1 ile ‘Zararli Alg Asin Uremeleri’ genel adi ile
siiflandirilmaktadir (KORAY, 2002).

Boyle ekonomik ve insan sagligini tehdit eden zararlarindan otiirii zararl alg
patlamalarmmin  kontrol edilmesi hatta Onlenmesi giiniimiiziin 6nemli bilimsel
sorunlarindan biri durumundadir. Bu konuda temel arastirmalar, patlama yapan alglerin
tanimlanmas1 ve ekolojik 6zelliklerinin incelenmesi iizerine yogunlagmustir.

Zararli alg patlamalarinin nedenleri hala tartisilmakla beraber, genellikle
tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerle denizlere fazla besin tuzu girdileri, iklimsel
degisimler ve zararli alglerin gemilerin atik sular1 ile baska bolgelere tasinmalari

nedenler arasindadir (GRANELI ve ark. 1998). Sucul ekosistemlerde gozlenen zararh



alg iireme olaylari, ortamdaki besleyici tuzlarin arttigi, 151k ve sicakligin optimum
oldugu ve suyun duruldugu ilkbahar-sonbahar doneminde yogunlagsmaktadir. Bu
ortamlarda besin tuzu oranlarinin degistigi donemlerde tiir ici rekabetin degiserek zararl
alg patlamalarina olanak sagladigi diisiiniilmektedir. Besin tuzlarindan en az birinin
sinirlayict  konsantrasyona ulagmasi, potansiyel toksik olabilecek alglerin strese
girmesine ve toksisitelerinin artmasina neden olabilmektedir ( KORAY, 2002).

Alg patlamalari, toksin {iretmeyen ve toksin {ireten olarak 2 sekilde
siniflandirilabilir. Toksin {iretmeyen alg patlamalar1 ekosistemi farkli sekillerde
olumsuz etkiler. Alg patlamalari, Ozellikle giin batimindan sonra fotosentez
yapilmadigindan alglerin tiikettikleri oksijen sabaha oranla daha fazla oldugu i¢in deniz
suyundaki oksijen diismekte ve oksijensiz kosullarin olusmasi nedeniyle omurgali ve
omurgasiz canlilarin toplu 6liimiine neden olmaktadir. Ayrica alglerin yogun olmalari,
fiziksel olarak baliklarin solungaglarinin tikanarak zarar gormelerine ve balik
Olimlerine sebebiyet vermektedir. Alg patlamalarinin diger bir zararli etkisi de,
cogaldiklarinda icerdikleri pigmentten dolay1 suyun rengine hakim olarak suda red-tide
olayina neden olmalar1 ve suda kotii kokulara yol acarak turizmi olumsuz yonde
etkilemeleridir (ANDERSON, 1994). Bu olay dinoflagellat grubu tarafindan meydana
getirilir. Bu organizmalar Gonyaulax spp., Gymnodinium spp., Peridinium spp.,
Noctiluca scintillans, Exuviaella spp., Ceratium spp. gibi tiirlerdir (OZEL,1992). Red-
tide olay1 daima yiizey sularda en iistteki ince bir tabakada olusur.

Toksin iireten algler dogrudan insam etkiledigi gibi deniz iiriinlerinin toksinle
kontamine olmasi sonucu dolayl olarak da yine insan sagligim etkiler. Yaklasik 300
civarinda mikroalg tiiriiniin asir1 olarak ¢cogaldig: rapor edilmistir (HALLEGRAEFF ve
ark., 1995). Bunlardan yaklasik 65 kadar tiirii etkili toksin iireterek insan sagligini
olumsuz etkileyebilir (SMAYDA, 1989; HALLEGRAEFF, 1993; VAN DOLAH,
2000). Baz tiirler ise diisiik hiicre yogunluklarinda dahi toksik etkiye sahiptirler. Toksin
tireten alglerin toksinleri besin zinciri ile taginarak ekosistemi olumsuz etkileyebilir. Su
ortamindaki besin zincirinde tasiyici vektorler pelajik bolgede, herbivor zooplanktonlar,
herbivor balik larvalari, bentik bolgede ise midye ve istiridyeler gibi suyu filtre ederek
beslenen organizmalar olarak simiflandirilabilir. Zehirlenme, mikroalglerin midye ve
istiridyeler gibi suyu filtre ederek beslenen organizmalar tarafindan alinmasi ve bu

organizmalarin insan tarafindan tiikketilmesi ile meydana gelmektedir (TEEGARDEN ve



CEMBELLA 1996; SHAW ve ark., 1997; TURNER ve TESTER 1997; TURNER ve
ark., 2000). Ayrica zehirli mikroalglerin hiicre dis1 toksinleri su ile baliklarin
solungaclarindan da gecerek merkezi sinir sistemini etkileyip baliklarin etkisiz hale
gecmesine sebep olmakta ve bunun sonucunda baliklarin kolayca yakalanip yenilmesi
ile de zehirler insana kadar ulasmaktadir.

Algal toksinlerle kontamine olmus deniz iiriinlerinin tiikketimiyle meydana gelen
zehirlenmeler; Fel¢ Edici Zehirlenme (Paralytic Shellfish Poisoning, PSP), Ishal Yapici
Zehirlenme (Diarrhetic Shellfish Poisoning, DSP), Norotoksik Zehirlenme (Neurotoxic
Shellfish Poisoning, NSP), Hafiza Kaybina Neden Olan Zehirlenme (Amnesic Shellfish
Poisoning, ASP) ve Siguatera Balik Zehirlenmesi (Ciguatera Fish Poisoning, CFP) dir.
Ayrica Okadaik asit ve Goniodomin (thymustoksik) adi altinda yer alan zehirlerin de
sentezlendigi saptanmistir. (KORAY, 2002)

Fitoplanktonik organizmalarin en 6nemli simiflarindan biri olan Dinoflagellat
grubu, denizel fitoplanktonun onemli iiyeleridir ve cogu serbest yasayan bir hiicreli,
mikroskobik canlilardir. Genellikle viicutlarim1 kusatan enine kamg¢i ve buna dikey
olarak yonelen boyuna kamcilar ile karakterize edilirler. Dinoflagellatlarin ¢cogu
tropikal ve sub tropikal sularda yasarlar.

Dinophyceae sinifi, Gonyaulacales ordosu ve Ceratiaceae familyas1 iiyesi olan
Ceratium cinsi bireyleri diger dinoflagellatlardan sekil ve biiyiikliikk olarak kolayca
ayrilabilecek karakteristik oOzellikler tasir. Ceratium cinsi bireylerinin uzun boynuz
cikintilar1 vardir. 2 kamgist olan Ceratium tiirleri, kamgilar1 sayesinde viicudunu
cevirebilme 0Ozelligine sahiptir. Deniz ve tathh sularin her ikisinde de yasayabilen
Ceratium tiirleri fotosentez i¢in yeterli 151gin bulundugu suyun {ist tabakasinda
bulunurlar. Ceratium cinsi bireyleri asir1 patlama olusturdugunda kamcilar1 olmasi
nedeni ile baliklarin solungaglarini tikayarak baliklarin zarar gormesine neden
olabilirler. Cogaldiklarinda bir diger problem ise suda Red-tide’a neden olmalaridir.
Red-tide olay1 toksik etki gostermez (JOHANNESSON, 2005). Ceratium furca, C.
tripos, C. longirostrum, C. candelabrum denizde yasayan tiirleridir (CIRIK ve
GOKPINAR, 1993)

Goniodomataceae familyas: iiyesi olan Goniodoma cinsi bireyleri subtropikal ve
tropikal sularda yayilimi genis olan organizmalardir. Goniodoma (Stein, 1883) cinsi

baslica Goniodoma depressum, G. ostenfeldii, G. polyedricum, G. sphaericum tiirlerini



icermektedir. Ozelikle G. pseudogonyaulax, Dogu Atlantik, italya ve Japonya’da, ayrica
Avrupanin birkag lokalitesinde; Fransa Akdeniz sahili, Kuzey Atlantik Denizi’nde rapor
edilmistir. Kiyisal bolgelerde ve hafif tuzlu su ortamlarinda bulunan ve toksik bir tiir
olan G. pseudogonyaulax, antifungal etkiye sahip, tek phycotoxin, Goniodomin A (GA)
treticisidir. G. ostenfeldii ise genellikle, soguk su kiy1 tiiriidiir. Kanada’nin
Giineydogusu ve Avrupa’nmin bati kiyisi boyunca bulunan planktonik, nehir agzi
dinoflagellat tiiridiir (STEIDINGER ve TANGEN 1997; MONTRESOR ve ark. 1993).
Cesitli yillara ait literatiirlerde Goniodoma cinsi Triadinium veya Heteraulacus olarak
degerlendirilirken bugiinkii literatiirlerde tekrar Goniodoma ismi kullanilmaktadir.
Goniodoma tiirleri bir¢ok literatiirde sinonim ismi olan Alexandrium olarak da
gecmektedir (MOESTRUP ve HANSEN, 1988; YUKI ve FUKUYO, 1992).

Goniodoma cinsine ait bazi tiirlerin salgiladigi ve zararli bir madde olan
Goniodomin, toksik etkisi oldugu bilinen Dinophysis cinsine ait bazi tiirlerin
sentezledigi pectonotoxin’e benzer ve canlilarda karaciger ve timiis bezine zarar verir.
Ayrica belirli miktarda Goniodomin A maddesinin mantar gelisimini engelledigi de
yapilan ¢alismalarda belirtilmistir MURAKAMI ve YAMAGUCHI, 1989).

Zararl1 ve/veya zehirli alg tremelerinin Onceden tahmin edilebilmesi arzu
edilmesine ragmen, ortam kosullarmmin cesitliligi nedeniyle detayli bir calisma
sonucunda, ortam dinamigi tanimlanmadan bu miidahale miimkiin olamamaktadir.

Onemli olmasina ragmen daha once Dogu Akdeniz Bolgesinde zararli algler
tizerine cok az calisma yapilmistir. Bu yiizden bu calismada zararli oldugu bilinen
Goniodoma ve Ceratium cinsi bireylerinin Dogu Akdeniz Cevlik Bolgesindeki dagilim
yiizdesi, bolluk ve siklik degisimleri ve dagilimlari iizerine etkili olan ortam kosullarinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

Yapilan bu calisma ile ortamin biyolojik cesitliligine katkida bulunulacak ve
besin zincirinin dinamik yapisina zararli olabilecek fitoplankton bireyleri teshis
edileceginden tiikettigimiz deniz iriinlerinin mevsimsel olarak giivenli tiiketilebilirligi
hakkinda bilgi edinilebilecek ve boylece yetkililerce halk o6nceden egitilip

uyarilabilecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Fitoplanktonik organizmalarin gelisiminde fizikokimyasal faktorler énemli rol
oynamaktadir. Dogu Akdeniz Bolgesi’ne yakin bolgelerde fitoplanktonun mevsimsel
dagilimi ve dagilimini etkileyen fizikokimyasal faktorler iizerine bircok c¢alisma
mevcuttur.

SALCIOGLU (2000), Marmara Denizi’nde fitoplanktonlarin mevsimsel
dagilimi iizerine yapti1 incelemede gozlenen tiirlerin cogunlugunu dinoflagellatlarin
olusturdugunu belirtmis ve en fazla tiir sayisin1 Subat 1995°te 97 tiirle, en az Agustos
1994’te 48 tiirle saptamistir.

POLAT ve ark. (2000)'nin Iskenderun Korfezi’'ndeki arastirmalarinda
fitoplankton tiir sayisinin Agustos ayinda, Ocak ayindan daha az oldugu belirtilmistir.
Gozlenen organizmalar arasinda Ceratium cinsi bireylerinin en yiiksek yogunlukta
oldugu tespit edilmistir.

EKER ve KIDEYS (2000)’in Mersin korfezinde yaptiklart calismada filtre
edilmis 6rneklerde en yiiksek dinoflagellat dagilimi (737 hiicre ') 1996 yiliin Nisan
ayinda tespit edilmistir.

BALKIS (2000), Marmara Denizi Biiyiikcekmece Koy’unda yaptigi calismada,
Dinophyceae grubuna ait en yiiksek birey sayistni Mayis aymnda (ortalama 6.6 x 10*
hiicre 1) tespit etmis ve genellikle besin elementlerinin diisiik, sicakligin da yiiksek
oldugu ilkbahar ve yaz ile sonbahar basinda Dinophyceae’nin gelisim gosterdigini
bildirmistir.

POLAT ve ISIK (2002) Kuzeydogu Akdeniz’de Karatas kiyilarinda yaptiklari
caligmada fitoplankton tiir sayisinin kisin yiiksek, yazin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Fitoplankton degisiminin yazin en diisik diizeye indigi, besleyici element
konsantrasyonunun en yiiksek kis, en diisiik yaz doneminde oldugu belirtilmistir.

Zararh alg tiremeleri aci su, tath su ve deniz ekosistemlerinde sik¢a gozlenen
olaylardir. Giinlimiizde zararli alg patlamalar iizerine ¢esitli ¢calismalar yapilmistir. Bu
alglerden bazilar1 oldukga etkili toksin iireterek, bazilart da hizli iiremeleri nedeni ile
ekosisteme zarar vermektedirler.

NOOR ve ark. (2000), Diinyada zararli alg patlamalarmma neden olan ilk

organizmalarin dinoflagellat oldugunu belirtmisler ve Malaysia’da zararli alg



patlamalarinin biyodegisimi iizerine yaptiklart calismada dinoflagellatlar icerisinde
potansiyel zararh alg tiirleri arasinda Prorocentrum micans, P. sigmoides, Dinophysis
caudata, D. miles, Ceratium furca, C. fusus ve Pyrodinium bahamense var.
compressum’u saptamiglardir.

ANTON ve ark. (2000), Kabuklularda Paralytic Shellfish toksinlerini iireten
organizmanin dinoflagellat grubundan Pyrodinium bahamense var. compressum
oldugunu ortaya koymustur. Yagislardan sonra su igerisinde besin maddesi
konsantrasyonunun artisinin, P. bahamense var. compressum patlamasinin baslama
nedeni olarak belirtilmigtir. Ayrica 1976’dan beri insanlarda oliime ve felce neden
oldugu ve patlama olaylarinin her yil baskin hale gelmesinden dolayr kabuklularin
tilketiminin yasaklandigi belirtilmistir.

KOUKARAS ve NIKOLAIDIS (2004)’in Yunanistan kiy1 sularinda yaptiklari
zararli alg patlamalann gozetleme programi calismasinda DSP toksini ortaya
cikarilmistir. Yapilan c¢alismada DSP’ye neden olan Dinophysis acuminata’nin 2000
yilinin Subat ayinda en yiiksek diizeyde (85,4 x 103 hiicre L™) oldugu belirtilmistir.

Goniodomataceae familyasina ait Goniodoma cinsinin baz1 tiirlerinin iirettigi ve
canlilarda zehirlenmeye neden olan zehir Goniodomin A dir. KITA ve ark. (1985)
zararli Goniodomin A maddesini iireten dinoflagellat Goniodoma pseudogoniaulax’in
ilkbahar ve yaz aylar siiresince Japonya’min Pasifik kiyilar1 boyunca yiiksek seviyede
bulundugunu ve bazen kaya icerisindeki su birikintilerinde patlama gosterdiklerini
belirtmislerdir.

METTING ve PAYNE’nin (1986) yaptiklar1 calismada Goniodoma tiirlerinin
Goniodomin toksini iirettikleri ve icthyotoxic zararlara neden oldugu belirtilmistir.

MOESTRUP ve HANSEN (1988)’nin Faroe Adalar1 ve Danimarka’da yaptiklari
calismada ise Goniodoma ostenfeldii (=Alexandrium ostenfeldii) rapor edilmistir. Fakat
potensiyel toksisitesi hakkinda bir bilgiye ulagilmamaistir.

MURAKAMI ve ark. (1988) Goniodoma pseudogonyaulax’in antifungal etkiye
sahip tek polyester makrolid oldugunu yaptiklar1 calismada belirtmislerdir.

TERAO ve ark. (1989) Goniodomin A’nin etkilerini inceledikleri ¢alismada,
Goniodomin A’nin  Goniodoma pseudogonyaulax’in bir metaboliti oldugunu
belirtmislerdir. Ik defa Japonya kiyilarda bir dinoflagellat patlamas: sirasinda izole

edilen Goniodomin maddesinin, deniz taraklilarimin sindirim bezinden elde edilen



pectonotoxin benzeri yapida oldugu ve bu maddenin farelere enjeksiyonundan sonra 0,7
mg/kg’nin 48 saatte, 1,2 mg/kg’min 24 saat icinde farelerin %50’sinin Oliimiine yol
actig1 rapor edilmistir.

MURAKAMI ve YAMAGUCHI (1989) ise Goniodomin maddesinin 0,5 mu
g/ml miktarinin Mortierella ramannianus ve Candida albicans mantarlarinin
gelismesini engelledigi ve 0,05 mu g/ml miktarimin ise fertile olmus deniz kestanesi
yumurtalarinin gelismesinin engellenmesine neden oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Oryzias latipes balig1 iizerinde de toksik etkisi oldugu saptanmaistir.

TERAO ve ark. (1990) yaptiklart bir baska calismada Goniodomin A’nin
hepatik zararlara neden oldugunu belirtmislerdir. Gambierdiscus toxicus tarafindan
iretilen Maitotoksin ve Goniodomin A’nin, lemfotik dolasimda goze carpan bir azalma
ve timusta siddetli lemfotik nekrozis’e neden oldugu yapilan ¢alismada vurgulanmastir.

YUKI ve FUKUYO (1992) nun Japonya’nin Pasifik kiyr sularinda Mayato
korfezinde yaptiklar1 calismada Alexandrium pseudogonyaulax (=Goniodoma
pseudogonyaulax) 1n ilk defa bu bolgede bulundugu rapor edilmis ve vejetatif hiicrelerin
ilkbahar sonu ve yaz ay1 baslarinda bazen tek bazen cift zincir olarak diisiik
konsantrasyonlarda bulundugu saptanmistir.

Ceratiaceae familyasi tiyelerinden olan Ceratium cinsi bireyleri kamg¢ilar: olmasi
nedeniyle asir1 cogaldiklarinda baliklarin solungaclarini tikayarak baliklarin zarar
gormesine ve suda Red-Tide’a neden olabilirler. SEVCIK ve ark. (1985) tarafindan
Venezuela’da Carenero’da yapilan calismada Ceratium cinsinin Carenero da gozlenen
balik oliimleri siiresince ikinci derecede yiliksek yogunlukta bulunan cins oldugu
belirtilmistir.

KORAY (1992) yaptig1 calismada C. furca var. eugrammum tiirliniin ulagmis
oldugu maksimum hiicre yogunluklarinin diger dinoflagellatlara kiyasla oldukg¢a diisiik
olmasina ragmen hiicre boyutlarmin biiyiik olmasi nedeniyle deniz suyunun rengini
degistirdigi ve yiizey sularinda agik turuncu kiimeler halinde bulunduklarini belirtmistir.
Yapilan arastirmada C. furca var. eugrammum tiirii Ocak ve Nisan ayinda gozlenmis
olup, en yiiksek hiicre yogunluguna ilkbahar mevsiminde ulasilmistir.

RUNGSUPA (2000) Islanda’da 1996-2000 yillar1 aras1 Red-tide’a neden olan
plankterler iizerine yaptig1 izleme calismalarinda siklikla Ceratium furca patlamalarinin

artis gosterdigini 6zellikle 2000 yilinda maksimum yogunluga ulastigini bildirmistir.



OLSENG ve ark. (2002) Norve¢’'te Ceratium patlamasinda heterotrofik
dinoflagellat Protoperidinium steinii’nin beslenmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligsmada, Ekim
ayinda gozlenen alg patlamalarinda Ceratium tiirlerinin baskin oldugu belirtilmistir.
Ozellikle P. steinii tiiriiniin Eyliil ayinda azalis gosterdigi, Ekim ayinda en yiiksek
diizeye ulasan Ceratium patlamalar1 sirasinda ise arttigi  yapilan calismada
vurgulanmustir.

SMALLEY ve ark. (2002) Chesapeake Korfezi’nde dinoflagellat Ceratium
furca’nin ekolojisi iizerine yaptiklari calismada bu tiiriin olusturdugu patlamalarin yaz
sonunda (478 hiicre/ml) korfezin orta bolgesinin asag1 kisimlarinda yiiksek tuzluluktaki
alanda oldugunu gozlemislerdir.

HENRIKSEN ve ark. (2004) Kattegat’ta yaptiklar1 calismada yaz patlamalari
sirasinda ortama Ceratium spp. ve Rhizosolenia spp.’nin hakim oldugunu
belirtmislerdir. Patlamalarin nispeten diisiik sicaklik, riizgar hizi, yiiksek tuzluluk ve
niitrient konsantrasyonu ile iliskili oldugu; yaz patlamalarinin ana nedeninin ise,
niitrientgce zengin dip suyunun upwelling ile yiizeye c¢ikmasi sonucu oldugu
belirtilmistir.

Sucul ortamlarda besin zincirini olusturan her canli halkasi diger organizmalarla
da iligki i¢indedir. Toksin iireten fitoplanktonlarin toksinleri besin zinciri ile tasinarak
ekosistemi olumsuz etkileyebilmektedir.

TURNER ve TESTER (1997) toksik denizel fitoplanktonik organizmalarin besin
zincirine olan etkilerini inceledikleri ¢calismada zehirli fitoplankton ve onlarin herbivor
zooplankton bireyleri arasindaki etkilesimin olduk¢a karmasik oldugunu saptamislardir.
Uretilen toksinlerin herbivorlarin 6liimiine neden olmasi sekilde direk etkilerinin
olabilecegi gibi, organizmalar icerisinde birikerek diger deniz {iriinlerine kadar
tasinabilecegi de vurgulanmistir. Ayrica daha yiiksek diizeydeki tiiketicilere de etki

ederek balik, deniz kuslar1 ve deniz memelilerini zehirleyebilecegi ortaya konulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alam

Akdeniz, batida Atlas Okyanusundan doguda Asya’ya kadar uzanan ve
Avrupa’yr Afrika’dan ayiran kitalararast bir denizdir. Akdeniz’de gelgit hareketleri
onemli olmayip genellikle 20-30 cm civarinda yiizey sularinda degisme goriiliir
(ANONIM, 1998). Arastirma alan1, Kuzeydogu Akdeniz’in Hatay iline bagli Samandag
ilgcesinde yerlesim biriminin yogun oldugu Cevlik Bolgesinde yer almaktadir.
Samandag sahilinin uzunlugu yaklasik 14 km olup Cevlik Bolgesi bu sahilin yaklasik 5
km’lik kismin1 kapsamaktadir. Arastirma, Cevlik Bolgesi’nin yogun yerlesimin oldugu
yaklagik 2 km uzunluktaki kesiminde dort istasyondan alman su 6rnekleri kullanilarak
yapildi. Orneklerin alindig1 istasyonlardan 1. istasyonun kiyiya olan uzakligi 100 m,
derinligi yaklasitk 2 m olup, Asi Nehri’nin denize dokiildiigii bolgeye en yakin
istasyondur. 2. istasyonun kiyiya olan uzakligi 100 m, derinligi yaklasik 4m ve limana
yakin bolgede yer alir. 3. istasyon, liman icerisinde ve suyun durgun oldugu bolgedir. 4.

istasyonun kiyidan uzakligi yaklasik 600 m derinligi ise yaklasik 35 m dir. (Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1. Ornekleme Istasyonlariin Koordinatlar1, Derinlik ve Kiyidan Uzakliklari

Istasyon No Koordinat Derinlik (m) Kiyidan Uzaklik (m)

36°07' 091" K

1 35°55'370" D 2 100
36°07'478" K

2 35°54'049" D 4 100
36° 07' 654" K

3 35°54' 729" D 5 100
36°07'433" K

4 35°54'431" D 35 600

3.2. Orneklemeler ve Analizlerde Kullanilan Materyaller

Su Orneklerinin temini i¢in Cevlik Sahil Giivenlige ait Kontrol botundan (Ek 1)

yararlanildi. Mevki koordinat sisteminin belirlenmesinde  GARMIN marka GPS
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(Cografik Yer Belirleme Sistemi) kullanildi. Su 6rneklerinin aliminda 2 It lik plastik su
siseleri, kimyasal analizler i¢in 151k gecirmeyen 1 1t’lik kahverengi cam siseler
kullanildi. Plankton oOrneklerinin aliminda ise 35 um por aralifina sahip plankton
kepgesi (Ek 1) kullanildi. Suyun 151k gecirgenligi SECCHI DISK (Ek 1) kullanilarak
Olciildii. Alinan sularin sicaklik Olciimleri TREACEA marka termometre, ¢oziinmiis
oksijen (CO) dlctimleri ise JENWAY 9071 marka oksijenmetre ile 6l¢iildii.

Su pH “s1t HANNA 211 marka pH metre ile, sudaki nitrat, fosfor tayinleri ise
MERCK NO3'1, MERCK PO4'3 standartlar1 kullanilarak SQ 118 MERCK marka
spektrofotometre ile dl¢iildii. Yiizeyden ve plankton kepcesi ile alinan su drneklerindeki
planktonik organizmalarin incelenmesi ve sayimlari, OLYMPUS marka 151k

mikroskobunda (Ek 1) ve PALMER-MALONEY lami kullanilarak gerceklestirildi.

3.3. Su ve Plankton Orneklerinin Alinmasi

Kasim 2003-Ekim 2004 tarihleri arasinda Cevlik Bolgesi’nin yogun yerlesimin
oldugu kesimde belirlenen 4 farkli istasyondan aylik olarak, sabah ve aksam olmak
tizere giinde 2 kez ylizey suyu alindi. Sadece 2. ve 4. istasyonlardan plankton kepgesi ile
sabah ve aksam organizma Ornekleri alindi. Ancak 2. istasyondan plankton kepcesi ile
sabah ve aksam Ornek alimi Mart ayindan itibaren yapildi. Aksam Orneklemeleri tiim
istasyonlardan Subat ayindan itibaren alinmaya baslandi.

Sabah erken saatlerde gidilen arazide ilk 6nce mevki koordinat yeri belirlendi.
Yiizey suyu ornekleri yatay ve dikey olmak iizere karistirilarak alindi. Plankton kepgesi
ile ornek alimi sirasinda, cemberi ¢ekim halatina baglayan ip ve bunlarin ortasinda
bulunan halatin kontrol botuna baglanmasi ile suda plankton kepgesi yatay olarak 10
dakika boyunca sabit bir hizla cekilerek su ornegi alimi saglandi. Dikey olarak
orneklerin alimi ise, bot hareket ettirilmeden kepgenin suda batmasi saglanarak yapildi.
Almnan sularin sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen Ol¢limleri arazi yerinde su Orneklerinin

alitmindan hemen sonra yapildi.
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3.4. Laboratuvar Calismasi

Su ornekleri, MKU Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji
Laboratuvarinda filtrasyon aletinde (Ek 1) 0,2 pm lik por agikligindaki 47 mm c¢aplh
milipore filtre kagitlart kullanilarak filtre edildi. Filtre kagidi, filtrasyon sonucu filtre
sisesinin icerisinde biriken sudan 45 ml alinarak bir beher igerisinde siispanse edildikten
sonra 100 ml lik plastik kapakli cam siselere aktarildi. Su Orneklerinin uzun siire
muhafaza edilebilmesi i¢in Sml %4’likk boraks ile tamponlanmis formaldehit (pH 8)
kullanildi. Su pH “s1 ayni laboratuarda olciildii. Sularin tuzluluk degerleri MOHR
yontemi (ASTM, 1980) ile ol¢iildi. Bu yontem AgNOj’iin 6rnek deniz suyuna
titrasyonu ile yapildi. Deniz suyunun tuzluluk analizi sadece sabah 2. ve 4.
istasyonlardan alinan su 6rneklerinde yapildi. Sudaki nitrat ve fosfor tayinleri ise MKU
Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii Kimya Analiz Laboratuvarinda ol¢iildii..

Tim yiizey suyu Orneklerinde organizma gozlenmediginden 2. ve 4.
istasyonlardan plankton kepgesi ile alinan su ornekleri degerlendirildi. Organizmalarin
incelenmesi ve sayimlari 0,1 ml hacme sahip sayim laminda yapildi. 3 kez sayim yapildi
ve her sayimda gozlenen dinoflagellatlar not edildi. Organizma teshisinde TAYLOR
(1976), HALLEGRAEFF (2002) kaynaklarindan yararlanildi. Organizmalarin dagilim
yiizdesi, bolluk ve siklik degerleri giinliik, aylik ve istasyonlara gore incelendi.
Organizmanin bolluk yiizdesi;

Bolluk = 100 x [Ni/N] formiiliine gore hesapland1 (SISLI,1999).

N; =1 organizmanin say1s1

N = toplam organizma sayisi
Organizmalarin arastirma bolgesindeki sikliklari;

F =100 x [N./Ny] formiiliine gore hesaplandi (KOCATAS, 2003).

F = siklik

N, = a organizmasini i¢eren ornekleme sayisi

N, = tiim 6rnekleme sayisi

Ortamin fizikokimyasal parametreler ile organizma yiizdesi arasindaki iligkisi
Pearson korelasyonu ile belirlendi. Bu belirlemede % 95 giiven aralig1 esas alinmistir.

Onem derecesi de t testi ile test edilmistir (GARDINER, 1997).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. incelenen Ortamn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ornekleme yapilan ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ayda bir kez diizenli
olarak sabah ve aksam yapilan Olctimlerle incelendi. Yapilan sicaklik Ol¢iimlerinde
istasyonlar arasinda ¢nemli farkliliklar gozlenmedi. Arastirma peryodu siiresince, 1.
istasyondan alinan su Orneklemelerinde en yiiksek sicaklik degeri sabah 27,8 °C ve
aksam 28,7 °C olmak iizere Agustos ayinda (Sekil 4.1), 2. istasyonda ise en yiiksek
sicaklik degeri sabah Agustos ayinda 27,5 °C, aksam Temmuz ayinda 27,7 °c olciildii
(Sekil 4.2). 3. istasyonda en yiiksek sicaklik degeri sabah Temmuz ve Agustos aylarinda
27,5 0C, aksam ise Haziran ayinda 28,4 °C olarak Olciiliirken (Sekil 4.3), 4. istasyonda
ise en yiiksek sicaklik degeri Agustos aymnda 27,3 °C, aksam ise Haziran ayinda 29,2 °C
olarak ol¢iildii (Sekil 4.4). DELCROIX (1993) yiizey suyu sicakligindaki degisimleri
etkileyen en Onemli faktoriin iklim kosullart oldugunu bildirmektedir. Akdeniz’de
sicaklik kosullar1 bakimindan batidan doguya gidildik¢e suyun ortalama sicakliginda bir
artis goriildiigli ve Dogu Akdeniz’de Subat ayinda ortalama sicakligin 13-14 oc,
Agustos ayinda ise ortalama 25-28 °c oldugu bildirilmistir (ANONIM, 1998). POLAT
ve ISIK (2002)’1n Dogu Akdeniz, Karatag Bolgesi’nde yil boyunca aylik olarak olciilen
en diisik ve en yiiksek sicaklik degerleri de bu calismadaki sicaklik degerleri ile

uyusmaktadir.

30

OSABAH B AKSAM
25

[y}
[e]
I

—_
S
|
I

Sicaklik (°C)
O
i

(9]
I

()

Sekil 4.1. 1. istasyondan Sabah ve Aksam Alinan Su Orneklerinin Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.2. 2. Istasyondan Sabah ve Aksam Alman Su Orneklerinin Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.3. 3. Istasyondan Sabah ve Aksam Alman Su Orneklerinin Sicaklik Degisimi
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Sekil 4.4. 4. Istasyondan Sabah ve Aksam Alman Su Orneklerinin Sicaklik Degisimi
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Su Orneklerinin oksijen Olgiimleri oksijenmetrenin olmayist nedeniyle Mart
ayindan itibaren yapildi. Buna gore sabah alinan yiizey su orneklerinde, en yiiksek
¢oziinmiis oksijen degeri, Nisan ayinda 2. istasyonda 16,4 mg L™ (Sekil 4.6), en diisiik
¢oziinmiis oksijen degeri ise Temmuz aymnda 3. ve 4. istasyonlarda 3,2 mg L' olarak
olciildu (Sekil 4.7 ve 4.8). Aksam alinan su Orneklerinde en yiiksek ¢oziinmiis oksijen
degeri Nisan ayinda 4. istasyonda 15,4 mg L™ (Sekil 4.8), en diisiik ¢oziinmiis oksijen
degeri ise Temmuz aymda 3. istasyonda 3,9 mg L' olarak olciildii (Sekil 4.7).
Genellikle yazin sicaklik artist ¢oziinmiis oksijen miktarinin azalmasina neden olur
(GELDIAY ve KOCATAS, 2002). Sabah ve aksam oOrneklemelerinde, tiim
istasyonlarda Temmuz ayindaki ¢6ziinmiis oksijen diislisiiniin aym ayda goézlenen
sicaklik artisindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica fitoplankton
yogunlugundaki azalistan ve Temmuz ayinda Ornek alimi sirasinda suyun durgun
olmasindan da kaynakli olabilecegi diisiiniilebilir. Yazin Agustos aymndaki ¢oziinmiis
oksijen artiginin ise, Ornekleme sirasinda suyun dalgali olmasi ve fitoplankton
grubundan olan Diatom yogunlugunun ani artisi sonucu iiretilen oksijenden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

OSABAH B AKSAM

—_
(o)

— —
[ NI
]
]

—_
o
|

Coziinmiis Oksijen (mg LY
oo

pHE NN

M N M H T A E E

Sekil 4.5. 1. istasyondan Sabah ve Aksam Alinan Su Orneklerinin Coziinmiis Oksijen
Dagilimi
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Sekil 4.6. 2. Istasyondan Sabah ve Aksam Alman Su Orneklerinin Coziinmiis Oksijen
Dagilimi
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Sekil 4.7. 3. Istasyondan Sabah ve Aksam Alinan Su Orneklerinin Coziinmiis Oksijen
Dagilim
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Dagilimi
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Isik gecirgenligi sabah ve aksam sadece 4. istasyonda Ol¢iildii. Sabah
orneklemelerinde en yiiksek 151k gecirgenligi derinligi Kasim ayinda 13,5 m, en diisiik
151k gecirgenligi derinligi ise Haziran ayinda 1,5 m olarak olciildii. Aksam
orneklemelerinde ise, en yiiksek derinlik Nisan ayinda 11 m, en diisiik derinlik ise
Mayis ve Haziran aylarinda 1,5 m olarak belirlendi (Sekil 4.9). Sabah ve aksam
orneklemelerinde Kasim, Mart ve Nisan aylarinda 151k gecirgenliginin yiiksek goriilmesi
suyun durgun ve bu aylarda organizma sayisinin az goriilmesinden kaynaklandigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.9. 4. istasyonda Sabah ve Aksam Isik Gegirgenliginin Aylik Degisimi

Deniz suyunda tuzluluk degerleri sabah 2. ve 4. istasyonlardan alinan su
orneklerinde Olciilmiis ve %o degeri hesaplanmigtir. Tuzluluk degerlerinin mevsimlere
gore degisimi incelendiginde en yiiksek tuzluluk degeri Haziran ayinda %o 36,9 en
diisiik tuzluluk degeri ise Mayis ayinda %o 21,5 olarak ol¢iildii ve genel olarak yazin
tuzluluk degerleri yiiksek seviyede gozlendi (Sekil 4.10). Aynt durum POLAT ve ark.
(2000)’'nin  bu bolgeye yakin olan Iskenderun korfezindeki calismalarinda da
gozlenmistir. Tuzlulugun azalmasina neden olan baglica faktorlerden biri yagistir
(GELDIAY ve KOCATAS, 2002). Mayis ayinda gozlenen diisiik tuzluluk degerinin

ornekleme sirasinda havanin yagisli olmasindan kaynakladig: sdylenebilir.
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Sekil 4.10. Aylara ve Istasyonlara Gére Sabah Alinan Su Orneklerinin Tuzluluk
Dagilimi

Yapilan ¢calismada sabah alinan su 6rneklerinde suyun yillik ortalama pH degeri
8,14 olarak tespit edilirken, yil icinde en yiiksek pH degeri Mart ayinda 2. istasyonda
8,4 olarak, en diisik pH degeri ise Aralik ayinda 4. istasyonda 6,54 olarak ol¢iildii
(Sekil 4.11). Deniz suyundaki fosfor genellikle kis aylarinda yiiksek seviyede gozlenir
(GELDIAY ve KOCATAS, 2002). Aralik ayindaki pH diisiisii bu ayda asit 6zellikte
olan fosfat miktarinin az da olsa artmasiyla agiklanabilir (Cizelge 4.1). Ayrica, bu ayda
organizma bollugunun diisiik olmas1 da dikkat cekicidir. Boylece organizmalar
tarafindan sinirli besleyici element kullanimi ortamda fosfat miktarinin artmasina sebep

olmus olabilir.
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Sekil 4.11. Aylara ve Istasyonlara Goére Sabah Alinan Su Orneklerinin pH Dagilimi
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Yapilan laboratuvar analizleri sonucunda aylar arasindaki nitrat degerlerinin
basta 2. istasyon (kiy1 bolgesi) olmak iizere, sonbahar doneminde ve yazin Haziran ve
Temmuz aylarinda yiiksek oldugu tespit edildi (Cizelge 4.1). Bunun nedeninin bu
aylarda turizmin artis1 ile insanlarin kiyr bolgesini daha sik kullanmasi ve atik
maddelerin artmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir. Fosfat degerlerinin ise genel olarak
diisilk olmakla birlikte Aralik ve Haziran aylarinda biraz arttig1 tespit edildi (Cizelge
4.1). Akdeniz’de genel olarak besleyici element miktar1 azdir. Ozellikle fosfat Akdeniz
sulari i¢in sinirlayict bir faktordiir (ANONIM, 1998).

Cizelge 4.1. Sabah Alman Su Orneklerinde Olciilen Nitrat ve Fosfat Miktarinin

Aylara ve Istasyonlara Gére Dagilimlart

NO;' (mgL™) PO, (mgL™)
Aylar Ist 2 Ist4 Ist 2 Ist 4
Kasim - - - -
Aralik 0,5 0,4 0,11 0,14
Ocak 1,8 <0,06 0,12 <0,01
Subat <0,06 <0,06 0,01 0,02
Mart <0,06 1,1 0,01 <0,01
Nisan 1,4 <0,06 0,01 0,01
Mayis 1,5 <0,06 <0,01 0,03
Haziran 2,2 <0,06 0,14 0,1
Temmuz 3,1 4,5 <0,01 <0,01
Agustos <0,06 <0,06 0,08 <0,01
Eyliil 1,7 2,8 <0,01 0,01
Ekim 2,5 1,1 <0,01 <0,01

Ortamin tiim fiziksel ve kimyasal parametrelerinin ortalama degerleri ve standart

sapmalar1 Cizelge 4.2.”de 6zetlenmistir.



Cizelge 4.2. Sabah ve Aksam Tiim Istasyonlardan Alman Su Orneklerinde Olgiilen Fizikokimyasal Parametrelerin Ortalama ve

Standart Sapma Degerleri

SABAH AKSAM  SABAH AKSAM  SABAH AKSAM  SABAH SABAH SABAH SABAH
AYLAR/ SICAKLIK SICAKLIK OKSIJEN OKSIiJEN Eel;(irgenligi Eel;rgenligi TUZLULUK NIiTRAT  FOSFAT
ORT+SD (°C) (‘0 mg L' mg L' (m) (m) pH (%0) (mg L") (mg LY
Kasim 22,26 +0,6 - - - 13,5 - 8,14+0,10 32,03+0,8 - -
Arahk 15,7 +1,36 - - - 4,5 55 733+0,80 3327407  045+007 0,12+0,02
Ocak 17,22 £0,78 - - - 2,5 - 8,36 £0,05 32,75+1,1 09 =127 0,060,008
Subat 15,2 +0,59 16,1 1,05 - - 55 6 8,13£0,03 34,18+201  0,00+0,00 0,01 +0,00
Mart 18,3 + 0,63 174+068 89+171  9,60+1,11 11 55 8,38 +0,03 33,14+037  0,55+0,77 0,005 +0,00
Nisan 19,3 £0,45 18,1 £0,17 14,70%1,16 14,8+051 11,5 10,3 8,19+0,03 3500%243 0,70+098 0,01 £0,00
Mayis 22,1 40,46 24,1+083 13,50+0,71 840+022 25 1,5 8,23+£0,06 2435%395 0,75+1,06 0,01%0,01
Haziran 2548+036 284+0,52 680+0,19 11,80+0,65 1,5 1,5 8,01 £0,06 353+234 1,10+1,55 0,12 +0,02
Temmuz 26,9 + 0,49 28,12+0,33 3,70£0,62 420+ 029 3 45 8,17+0,02 30,10£226  3,80+098 0,00 0,00
Agustos  27,50+020 276+08  13,50+0,62 122+225 2 2,5 8,22+0,01 31,78%3,04  0,00+0,00 0,04 +0,05
Eyliil 26,6 +0,58 273+038 1030143 880066 9,5 1,5 8,18 0,01 33,52+0,61 225+0,77 0,005 0,00
Ekim 2498+045 2524076 480£0,19 570+078 7 3,5 8,26+£0,02 3572+068 18 +098 0,00 0,00




4.2. Dinoflagellat Bireylerinin Giinliik, Ayhk ve Istasyonlara Gore Yiizde Dagilim

Tiim istasyonlardan aliman yiizey suyu Orneklerinde fitoplankton
gozlenmediginden yapilan ¢alismada 2. ve 4. istasyonlardan plankton kepcesi ile alinan
ornekler degerlendirildi. Buna gore plankton kepcesi ile alinan 6rneklerde giinliik, aylik
ve istasyonlara gore toplam Dinoflagellat, Goniodoma sp. ve Ceratium spp. dagilim
yiizdeleri hesaplandi.

Giinliik dagilima bakildiginda, dinoflagellat bulunma yiizdesi sabah 6rneklerinde
aksama gore daha fazla gozlendi. Sabah ve aksam Orneklemelerinde Subat, Mart ve
Nisan aylarinda organizmalar daha fazla gozlenirken, Temmuz ayinda higbir
organizmaya rastlanmadi (Sekil 4.12). SALCIOGLU (2000) tarafindan Marmara
Denizi’nde yil boyunca yapilan calismada toplam dinoflagellatta goriilen en biiyiik
gelismenin Subat 1995 doneminde oldugu belirtilirken, BALKIS (2000) yaptig
calismada Nisan ayindan Eyliil aymna kadar Dinoflagellat tiirlerinin baskin oldugu,
ortalama birey sayist bakimindan Mayis ayimnin en yiiksek degeri olusturdugunu
saptamistir. EKER ve KIDEYS (2000)’in Mersin Korfezinde yaptiklari ¢alismada ise en
yiiksek dinoflagellat yogunlugu Nisan ayinda gozlenmistir.

Genel olarak kis aylarinin sonu ve ilkbahar aylarinin basinda dinoflagellat
bulunma yiizdesi daha fazla iken yaz aylarina dogru sicakligin artis1 ile birlikte
dinoflagellat yiizdesinde bir diisiis gbzlenmektedir. Yazin sularda bir karisim meydana
gelmediginden niitrientler derinde muhafaza edilir. Bu yiizden bu aylarda plankton

gelisiminde bir durguluktan soz edilebilir.
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Sekil 4.12. Sabah ve Aksam 2. ve 4. Istasyondan Alinan Orneklerde Ortalama
Dinoflagellat Dagilim Yiizdesi
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Y1l boyunca istasyonlara gore dinoflagellat dagilim yiizdesi incelendiginde,
sabah alinan su Orneklemelerinde sirasiyla Ekim (%11,8), Mayis (%8) ve Haziran
(%5,02) aylarinda kiy1r istasyonunda (2. istasyon) acik istasyondan (4. istasyon) daha
fazla gozlenirken, diger aylarda ise acik istasyonda daha fazla dinoflagellat saptandi
(Sekil 4.13). Aksam alinan su Orneklemelerinde ise kiy1 istasyonda Mart (%19,4) ve
Agustos (%7,37) aylarinda acgik istasyondan daha yogun gozlendi (Sekil 4.14). Acikta
ve kiyida bulunan dinoflagellat dagilimi1 aylara gore degiskenlik gostermekle beraber
genel olarak agiktan alinan aksam oOrneklemelerinde dinoflagellat dagilimi kiyidan

alinan orneklemelere gore daha fazla bulundu.
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Sekil 4.13. Sabah Orneklerinde Istasyonlara Gére Dinoflagellat Dagilimi
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Sekil 4.14. Aksam Orneklerinde Istasyonlara Gore Dinoflagellat Dagilimi
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Sabah acik istasyondan toplanan su drneklerinde toplam dinoflagellatlarda farkli
tirlerin en fazla gozlendigi ay Mayis’tir. Bu ayr Aralik, Mart ve Nisan aylar takip
etmektedir (Cizelge 4.3). Aylara gore bolluk dagilimina bakildiginda, Ceratium cinsi
bireyleri %76,8 oranla basta Kasim ay1 olmak iizere diger aylar icinde de en bol bulunan
organizma grubunu olusturmustur. Siklik degerleri incelendiginde Ceratium %91,6
Gonyaulax %83,3 Podolampas %66,6 Goniodoma ve Protoperidinium % 58,3 siklikla

en fazla gozlenen organizmalar olarak belirlendi (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Sabah 4. Istasyon’dan Alinan Orneklerde Dinoflagellatlarin Aylara Gore
Bolluk ve Siklik Yiizdesi (x: teshis edilemeyen dinoflagellatlar)

3 § ©“ % §, § v
< N = =
= £ § i £ £ § &
— S 3 S S, S 5 S & X
o g S g Q S S, = =
< S S S 3 N S S =
S O Q < S S Q
= ~
L
Kasim 6,6 76,8 6,61 3,3 6,61 - - -
Aralik 6,85 45 6,85 6,85 3,42 6,85 - - 24,1
Ocak - 34,7 - - 434 - - - -
Subat 6,2 54,7 9,38 9,38 7,78 12,4 - - -
Mart 13,6 33,3 13,6 2,25 10,3 22,7 8,3 - -
Nisan 14,3 30,1 9,52 6,33 23,8 9,52 - 6,33 -
Mayis 6,85 17,2 3,42 13,8 24,1 13,8 - 6,85 13,8
Haziran - 33,3 33,3 - - - 33,3 - -
Temmuz - - - - - - - - -
Agustos 25 37,7 12,4 12,4 - 12,4 - - -
Eyliil - 25 25 - - 25 25 - -
Ekim - 50 19,9 - 30,03 - - - -
Toplam
Bolluk 8,43 43 10 6,0 14,7 10,3 2,5 20 35
Toplam
Siklik 58,3 91,6 83,3 58,3 66,6 58,3 25 16,6 16,6

Aksam orneklemelerinde ise en fazla farkli dinoflagellat tiirlerinin gozlendigi
aylar Subat, Mart, Nisan ve Haziran aylaridir (Cizelge 4.4). Gonyaulax Eyliil ayinda
(%85,11), Ceratium Ekim ayinda (%63,2) diger dinoflagellatlar igerisinde en bol
organizma gruplarini olusturmuslardir. Bununla birlikte Ceratium %88,8 Gonyaulax

%77,7 siklikla en sik gozlenen organizmalar olarak belirlendi. (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Aksam 4. Istasyon’dan Alinan Orneklerde Dinoflagellatlarin Aylara Gore
Bolluk ve Siklik Yiizdesi

AYLAR Goniodoma Ceratium Gonyaulax Dinophysis Podolampas Protoperidinium Lingulodinium

Subat 4,43 50 8,87 12,2 15,54 8,87 -
Mart 10,3 24,1 20,7 22,4 - 13,7 8,6
Nisan 14,2 17,1 5,67 22,8 17,1 22,8 -
Mayis 9,02 9,02 9,02 18,1 54,7 - -
Haziran 7,1 14,28 10,74 3,54 50,05 14,28 -
Temmuz - - - - - - -
Agustos - 12,4 37,5 - - 12,4 37,5
Eyliil - 9,92 85,11 4,96 - - -
Ekim - 63,2 - 26,2 10,4 - -
Toplam

Bolluk 6,78 30,71 16,78 15,35 17,85 10,35 2,14
Toplam

Siklik 55,5 88,8 77,7 77,7 55,5 55,5 22,2

Sabah 4. istasyondaki 151k gecirgenligi ilkbahar aylarinda yiiksek olarak tespit
edilmistir. Mart ve Nisan aylarinda yiiksek dinoflagellat yogunluguna ragmen 1sik
gecirgenliginin yiiksek c¢ikmasi ornekleme zamaninin yiiksek 1s1k siddeti ve deniz
suyunun durgunlugundan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yaz doneminde
dinoflagellat yogunlugunda bir artis gozlenmezken, tespit edilen diisiik 151k
gecirgenliginde buharlagsma ile sudaki madde yogunlugunun artmasi ve kirleticilerin

onemli rolii olabilir (Sekil 4.15).

I Dinoflagellat (%) —— Isik Gegirgenligi (m)

Dinoflagellat (%)
Isik Gecirgenligi (m)

Sekil 4.15. Dinoflagellat Dagilimina Bagh Olarak Isik Gegirgenliginin Degisimi
(4. Istasyon)
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4.2.1. Goniodoma Cinsi Bireylerinin Giinliik, Aylik ve Istasyonlara Gore Yiizde
Dagilim

Yapilan calismada Goniodoma cinsine ait bir tiir tespit edilmis ve tiir adi
belirlenemediginden Goniodoma sp. olarak adlandirilmistir (Ek 2). Goniodoma sp.
gozlenen toplam organizmalar i¢inde tiim aylar bazinda 6nemli bir yer olusturmaz iken,
TORRES (2002)’in yaptig1 calismada G. polyedricum (%16,1) tiiriiniin gozlenen
dinoflagellat icerisinde ikinci en yogun organizma oldugu belirtilmistir.

Giinliik dagilima bakildiginda sabah orneklemelerinde Goniodoma sp. Ocak,
Haziran, Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda rastlanmazken (Sekil 4.16) bu aylarda,
ortamin ¢oziinmiis oksijeni diisiik ve ortama baska tiirlerin hakim oldugu gozlendi. Yil
boyunca Goniodoma sp. yiizdesi sabah orneklemelerinde en yiiksek Nisan (%?21,6)
ayinda, aksam orneklemelerinde ise Mart (%23,3) ayinda tespit edildi (Sekil 4.16).
SALCIOGLU (2000)’nun Marmara Denizi’'nde yaptign calismada ise Goniodoma
cinsine ait sadece G. polyedricum tiirline rastlanilmis ve bu tiiriin Temmuz ve Agustos

aylarinda gozlendigi rapor edilmistir.
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Sekil 4.16. Sabah ve Aksam 2. ve 4. istasyondan alinan 6rneklerde ortalama
Goniodoma sp.’nin Dagilim Yiizdesi

Istasyonlara gore Goniodoma sp.’nin dagilim yiizdesi incelendiginde agik
istasyondan alinan su orneklerinde bu organizmaya daha fazla rastland1 (Sekil 4.17,
4.18) Sabah 4. istasyondan alinan su 6rneklerinde Goniodoma sp. sekiz aymn dort ayinda

gozlendiginden siklik orant %50 olarak belirlendi. 2. istasyonda ise sadece Mart ve
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Nisan ayinda olmak iizere Goniodoma sp.’nin bulunma siklig1 % 25 olarak tespit edildi
(Sekil 4.17). Elde edilen sonuglara gore bu organizmanin denizin kiyr kesimlerinden
ziyade acik sular tercih ettigi soylenebilir. Hem sabah hem aksam orneklerinde her iki
istasyonda da Goniodoma sp. ilkbahar aylarinda gozlenirken yaz aylarinda bu

organizmaya pek rastlanmadi (Sekil 4.17 ve 4.18).
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Sekil 4.17. Sabah Orneklerinde istasyonlara Gére Goniodoma sp.’nin
Dagilim Yiizdesi
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Sekil 4.18. Aksam Orneklerinde Istasyonlara Gore Goniodoma sp.’nin
Dagilim Yiizdesi
Sekil 4.19 da 4. istasyonda Goniodoma sp.’nin ortamin fizikokimyasal
parametreler ile iliskisine bakildiginda, ¢oziinmiis oksijen ve Goniodoma sp. yiizdesi
arasinda istatistiksel olarak 6nemli olmamakla beraber pozitif bir korelasyon bulundu

(r=0.66; p>0.05). Aksam alinan su Orneklerinde ise sicaklik ile Goniodoma ylizdesi
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arasinda negatif bir korelasyon saptandi (r=-0.83; p<0.005). Bu nedenle Goniodoma sp.
sicakligin diisiik, coziinmiis oksijenin yiiksek oldugu ortamlar tercih ettigi soylenebilir
(Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. Sabah 4. Istasyondan Alinan Su Orneklerinde Sicaklik,
Coziinmiis oksijen ve Goniodoma sp. liskisi
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Sekil 4.20. Aksam 4. Istasyondan Alinan Su Orneklerinde Sicaklik,
Coziinmiis oksijen ve Goniodoma sp. 1ligkisi

4.2.2. Ceratium Cinsi Bireylerinin Giinliik, Ayhk ve istasyonlara Gore Dagihm
Yiizdesi

Yapilan calismada Ceratium cinsine ait birden fazla tiir tespit edilmistir (Ek 3)
Dinophyceae sinifindan olan Ceratium cinsi bireyleri dinoflagellatlar i¢inde y1l boyunca

en bol ve sik rastlanan organizma grubunu olusturmustur (Cizelge 4.3 ve 4.4).
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Giinlik dagilima bakildiginda Ceratium cinsi bireyleri sabah %91,6 aksam
%88,8 siklikla gozlendi. En yiiksek Ceratium yiizdesi sabah orneklerinde Ekim (%13,2)
ve Subat (%11,55) aylarinda, aksam orneklerinde ise Subat (%14,85) ve Mart (%9,57)
aylarinda gozlendi (Sekil 4.21). Ceratium cinsi iiyelerinin genel olarak sonbahar ve
ilkbahar mevsiminde daha fazla gozlendigi tespit edildi. Bu durum POLAT ve ark.
(2000)’'nin  Iskenderun korfezinde yaptiklart ¢alisma sonuglar1 ile paralellik

gostermektedir.
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Sekil 4.21. Sabah ve Aksam 2. ve 4. Istasyondan Alinan Orneklerde Ortalama
Ceratium spp.’nin Dagilim Yiizdesi
Istasyonlara gore dagilim yiizdesi incelendiginde 2. istasyondan alinan su
orneklerinde Ceratium cinsi bireyleri en yiikksek Ekim ayinda (%23,07) gozlenirken, 4.
istasyondan alinan su Orneklerinde ise Nisan ayinda (% 18,26) daha fazla gozlendi
(Sekil 4.22). Istasyonlar aras1 siklik degerleri incelendiginde Ceratium bireylerine agik

istasyonda (% 87,5) kiy1 istasyona (% 62,5) gore daha siklikla rastlanildi.
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Sekil 4.22. Sabah Orneklerinde Istasyonlara Gore Ceratium spp.’nin Dagilim Yiizdesi
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Aksam acik ve kiyr istasyonlardan alinan su Orneklerinde her iki istasyonda da
Ceratium cinsi bireyleri Mart ve Ekim aylarinda daha fazla gozlendi (Sekil 4.23).
Ceratium cinsi bireylerine acik istasyonda %87,5 siklikla kiy1 istasyona gore daha sik

rastlanildi.
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Sekil 4.23. Aksam Orneklerinde Istasyonlara Gore Ceratium spp.’nin Dagilim Yiizdesi

Ceratium cinsi bireylerinin yiizde dagilim degerleri ile fizikokimyasal
parametreler arasindaki iligskiye bakildiginda sabah (r=-0.63; p<0.05) ve aksam r=-0.68;
p<0.05) acgiktan alinan su Orneklerinde Ceratium ile sicaklik arasinda negatif bir
korelasyon saptandi. Genel olarak bakildiginda Ceratium cinsi bireylerinin genis
sicaklik araliginda yasayabildigi, bununla birlikte sicakligin diisiikk oldugu ortamlarda
daha fazla bulundugu gozlendi (Sekil 4.24 ve 4.25). Buna gore Ceratium cinsi
bireylerinin fizikokimyasal parametrelere karsi toleransinin fazla oldugu soylenebilir.
Bu konuyla ilgili olarak GRAHAM (1941) da Ceratium tiirlerinin cografik dagilisinda
ozellikle sicakligin etkili oldugu ve bu tiirlerin yil icindeki sicaklik degisikliklerinden

fazla etkilenmedigi ve genis sicaklik araliklarinda yasayabildiklerini belirtmistir.
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Sekil 4.24. Sabah 4. Istasyondan Aliman Su Orneklerinde Sicaklik,

Coziinmiis oksijen ve Ceratium spp. iliskisi
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Sekil 4.25. Aksam 4. Istasyondan Alinan Su Orneklerinde Sicaklik,

Coziinmiis oksijen ve Ceratium spp. iliskisi




SONUC VE ONERILER

Zararh algler iizerine cok az ¢alisma yapilmis olan Dogu Akdeniz Bolgesi’nde
zararli fitoplankton tiirlerinin ve onlarin dagilimlar1 {izerine etkili olan ortam
kosullarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bu calisma ile ortamin biyolojik
cesitliligine katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Her tiir veya organizma grubunun fiziksel ve kimyasal parametrelere kars1 bir
tolerans kapasitesi vardir. Bu tolerans ol¢iisiinde farkli canlilarin ortamdaki dagilimi da
degisir.

Dogu Akdeniz Cevlik Bolgesi’'nde yapilan ¢calismada toplam dinoflagellatlarin
giinliik dagiliminda en yiiksek dinoflagellat dagilim yiizdesine hem sabah hem de aksam
orneklemelerinde Subat, Mart ve Nisan aylarinda daha fazla rastlanildi. Kis aylarinin
sonu ve ilkbahar aylarinin basinda dinoflagellat yogunlugu daha fazla gozlenirken yaz
aylarina dogru dinoflagellat yogunlugunda bir diisiis saptandi. Istasyon bazinda
incelendiginde, sabah orneklemelerinde kiy1 istasyonunda dinoflagellat dagilim yiizdesi
Ekim, Mayis ve Haziran aylarinda agik istasyona gore daha fazla gozlenirken, agik
istasyonda ise Mart, Nisan ve Agustos aylarinda daha fazla gozlendi. Aksam
orneklemelerinde ise en yiiksek dinoflagellat dagilimi hem kiyr hem acik istasyonda
Mart ayinda gozlendi.

Ceratium cinsi bireylerinin giinliilk ylizde dagilimina bakildiginda sabah
orneklerinde Ceratium cinsi bireylerinin dagilim yiizdesi daha fazla gozlendi. Sabah
orneklemelerinde en yiiksek Ceratium spp. dagilim yiizdesi Nisan, Mayis ve Ekim
aylarinda aksama gore daha yiiksek gozlendi. Istasyonlar bazinda ise, agik istasyondan
alinan su orneklerinde daha fazla gozlendi. Mevsimsel olarak genellikle sonbahar ve
ilkbahar mevsiminde artis gosterdigi tespit edildi.

Sabah orneklemelerinde toplam dinoflagellatlar i¢cinde Ceratium spp. Kasim
ayinda en baskin grubu olustururken, Goniodoma sp. Agustos ayinda en baskin grubu
olusturmustur. Y1l boyunca Goniodoma sp. dagilim yiizdesi sabah 6rneklemelerinde en
yiiksek Nisan ayinda, aksam 6rneklemelerinde ise Mart ayinda tespit edildi. Istasyonlar
arasinda, acik istasyondan alinan su Orneklerinde Goniodoma sp. %50 siklikla
gozlenirken, kiyr istasyonda ise sadece Mart ve Nisan ayinda gozlenen Goniodoma

sp.’nin bulunma sikli§i % 25 olarak belirlendi. Bununla birlikte hem sabah hem de
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aksam Orneklemelerinde her iki istasyonda da Goniodoma ilkbahar aylarinda
gozlenirken yaz aylarinda bu organizmaya pek rastlanmadi.

Dogu Akdeniz Cevlik Bolgesi’nde Ceratium ve Goniodoma cinsi bireyleri
dagilim bakimindan bir tehlike olusturmamaktadir. Bu durum 6zellikle hemen her ayda
fazla olarak bulunan Ceratium cinsi ve daha az bulunmasina ragmen Goniodoma cinsi
bireylerinin sonraki yillarda tehlike olusturmayacagi anlamina gelmez. Bu yiizden bu
cinslere ait tiirlerin belirlenerek 6zellikle sonbahar ve ilkbahar aylarinda takip edilmesi
Onerilir.

Ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu bolge i¢in normal standart sinirlar
icinde belirlendi. Sabah alinan su orneklerinde c¢oziinmiis oksijen ile Goniodoma sp.
yiizdesi arasinda az da olsa pozitif bir korelasyon gozlenirken, aksam alinan su
orneklerinde ise sicaklik ile Goniodoma sp. arasinda negatif bir korelasyon tespit edildi.
Bu nedenle Goniodoma sp.’nin sicakligr diisiik, coziinmiis oksijeni yliksek olan
ortamlar1 tercih ettigi sOylenebilir. Bununla birlikte hem sabah hem aksam alinan su
orneklerinde de Ceratium spp. ile sicaklik arasinda negatif korelasyon saptandi. Buna
gore Ceratium bireylerinin genellikle soguk sular tercih ettigi sdylenebilir.

Bu bilgilere ek olarak, yapilan mikroskobik gozlemlerde Dinoflagellat
grubundan toksik tiirler arasinda yer alan ve DSP’ye neden olan Lingulodinium
polyedricum (Ek 4) tiirii de gézlenmis fakat asir1 birey sayisina rastlanilmamustir.

Cevlik bolgesinde yapilan bu calismada tiir tayini, toksin analizleri ve
fitoplankton ile zooplankton arasindaki besin iliskisi incelenememistir. Alglerin zararl
etkilerinin tiirlere gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Ayrica zararli maddelerin
besin zinciri boyunca tasinma risklerinin bulunmasi onlar1 direk olarak tiiketen herbivor
canlilarin ortamdaki dagilimi ve yogunluklarina baghidir (FAUST ve GULLEDGE
2002). Bu sebeple durumun daha net aydinlatilabilmesi icin 6zellikle tiir tayini, toksin
analizi ve fito-zooplankton besin iligkisi gibi daha detayli caligmalar yapilmasi
onerilebilir.

Ortam kosullarinin ¢esitliligi nedeniyle ancak detayli bir ¢alisma sonucunda,
ortam dinamigi tanimlanarak ortamdaki zararli ve/veya zehirli alg iiremeleri tespit
edilebilir ve miidahalesi miimkiin olabilir. Bu nedenlerden dolay1 bu ¢alisma Hatay ili
ve cevresinde bu ve buna benzer calismalarin arttirillmasinin tesvik edilmesi ve

gelecekte bu konuda yapilacak yeni ¢alismalara temel teskil etmesi a¢isindan 6nemlidir.
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EKLER

EK 1. Calismada Kullanilan Materyallerin Fotograflar
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EK 2. Calismada Tespit Edilen Goniodoma sp. Fotograflari
(Farkli Acilardan Cekilmis, 40x biiyiitmeli)
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EK 3. Calismada Tespit Edilen Ceratium spp. Fotograflar
(40x biiyiitmeli)
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EK 4. Calismada Tespit Edilen Diger Dinoflagellat Fotograflari
(a. Dinophysis spp. x40, b. Lingulodinium polyedricum x40, c. Protoperidinium
spp. x40, d. Podolampas spp. x40, e.f. Gonyaulax spp. x40, g. Diplopsalis
lenticula x40)
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