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GUNLUK FiTOPLANKTON DEGISIiMi INCIRALTI, iZMiR KORFEZi

0z

Bu calismada Izmir Kérfezi Uckuyular Feribot Iskelesi'nde belirlenen bir
istasyondan giinasirt 6rneklemeler sonucu fitoplankton ve g¢esitli fizikokimyasal
parametrelerin fitoplankton ile olan iligkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bacillariophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae, Dictyochophyceae, Ebriidea ve
Raphidophyceae siniflarina ait toplam 72 tiir saptanmistir. Protozoa grubu, siniflarina
gore ayrilmamis, kantitatif olarak degerlendirilmistir. Olgiilen fizikokimyasal
parametreler; fosfat, nitrat, nitrit, amonyum, silikat, askida kat1i madde, klorofil-a,
sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, pH ve oksijendir. Calismada 6rnekleme zamanlarinin
planktonik topluluklar bakimindan kantitatif olarak benzerlikleri kiimelenme
(Cluster) ve ¢ok boyutlu dlgeklendirme (MDS) analizleri ile; gesitli fizikokimyasal
parametreler ve plankton gruplarinin birey sayilari arasindaki benzerlikler ve
degiskenliklerin nedeni Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile; fizikokimyasal
parametreler ve plankton simiflar1 arasindaki etkilesim korelasyon analizi ile

aciklanmaya caligilmistir.

Fitoplankton kompozisyonuna bakildiginda Dinophyceae ve Bacillariophyceae
siifinin tiir ve birey sayist bakimindan 6teki siiflara baskin oldugu belirlenmistir.
Tiir say1s1 bazinda bu iki baskin sinif arasinda biiyiik farkliliklar bulunmazken, hiicre
sayis1 bakimindan diatomlarin dstiin oldugu rahatlikla séylenebilir. Ayrica ¢alismada
toksik ve potansiyel zararli olabilecek tiirler saptanmistir. Bu tiirler tiir sayisi
bakimindan ¢ok zengin olmamakla birlikte, birey sayilari bakimindan milyonu asan
degerlere ulastigr goriilmiistiir. Bu da ortamin Gtrofikasyonunun ve asir1 derecede

kirlenmeye maruz kaldiginin bir gostergesidir.

Anahtar Sozciikler: Izmir Korfezi, fitoplankton, toksik fitoplankton, Temel
Bilesenler Analizi (PCA).



DAILY PHYTOPLANKTON DISTRIBUTION IN INCIRALTI, IZMIR BAY

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the relationships between phytoplankton and
some physicochemical parameters from a station which was determined in Izmir
Bay, Uckuyular Ferry Port, with the samplings every other day. During the study
period, 72 phytoplankton species were determined belonging to the classes
Bacillariophyceae, Dinophyceae, Dictyochophyceae, Euglenophyceae,
Raphidophyceae and Ebriidea. Besides phytoplankton, the group Protozoan was also
examined. As environmental parameters; temperature, salinity, phosphate, nitrate,
nitrite, ammonium, silicate, total suspended solids, chlorophyll-a, conductivity, pH
and oxygen were considered together with phytoplankton abundances. It has been
elucidated similarities and/or dissimilarities of phytoplankton species by using
Cluster and MDS (Multidimensional scaling) analysis and to show temporal
differences and driving forces of environmental parameters by using PCA (Principal
Components  Analysis).  Considering  the  phytoplankton  composition,
Bacillariophyceae and Dinophyceae are dominant to the other classes with regard to
species and individual number. As there are not great differences between these two
dominant classes with respect to species number, diatoms are superior with regard to

cell number.

In this study, which is also toxic and potentially harmful species have been
identified. Although these species are not very rich in terms of number of species, in
terms of the number of individuals were reached over a million. This is an indication

of the environment that exposed extremely polluted and eutrophic.

Keywords: Izmir Bay, phytoplankton, toxic phytoplankton, Principal Component
Analysis (PCA).
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Su ylizeyi ve/veya su kolonunda asili kalabilen ya da biraz ylizebilen genellikle
su hareketleriyle pasif olarak yer degistiren tek hiicreli ve fotosentez yetenegine
sahip bitkisel organizma grubu fitoplankton olarak tanimlanmaktadir. Plankton
terimi ilk kez 1886 yilinda Victor Hensen tarafindan kullanilmig ve bu grubun énemi

19. yy’da kavranarak konuyla ilgili bilimsel ¢alismalar baslatilmistir (Ozel, 1992).

Fitoplanktonik organizmalar besin zincirinde inorganik maddeden organik
maddeyi tireten birincil iireticilerdir. Fotosentez siirecinde H,O ve CO; den organik
maddeyi lretmek igin 1s1k enerjisi kullanilir. Sonrasinda su molekiillerinin
parcalanmasiyla son iirlin olarak O, serbest kalir. Organik maddenin olusumu
dolayisiyla diger plankterler i¢in besin tabanint meydana getirirler ve Oz’ nin serbest

kalmasiyla da diger canlilarin solunumuna imkan verirler (Sommer, 1994).

Genel fotosentez ve solunum denklemi asagidaki gibidir:

Fotosentez
1O6C02+16N03+HPO42+122H20+18H % C106H2630110N16P+ 1380,

Solunum

Genel olarak fitoplankton hiicreleri boliindiikge, hiicrelerin yaris1 oliir diger
yarist da, karides, balik ve daha biiyiik canlilara besin olacak olan zooplanktonca
tiiketilir. Boylelikle fitoplankton birincil liretimin en 6nemli 68esi olarak goriiliir

(Falkowski, 2002).

Diinyanin biiyiik bir kismin1 kaplayan okyanus ve denizlerde bulunan

fitoplanktonik canlilar, denizel birincil iiretimin %95’ini olusturur (Valiela, 1984).



Diinya okyanuslarindaki fitoplanktondan kaynaklanan birincil iiretimin yaklasik

9
20x10 ton/yil oldugu ve bu iiretimin %25’inin diatomlarca saglandigi tahmin
edilmektedir (Lalli ve Parsons, 1993). Fitoplankton tiim yeryiizii fotosentezinin
%40-55’ini gergeklestirir (Shi et al., 2005).

Fitoplanktonun 6zellikle agik denizlerde sadece pelajik degil bentik bolgede de
ikincil tretim i¢in olduk¢a biiylik 6neme sahip oldugu bilinmektedir (Friedrich,
1969). Buna karsilik okyanuslarda biyolojik iiretimin %95’inin kiyidan 200 mil
aciga kadar olan ve “Ozel Ekonomik Bolge” olarak adlandirilan bélgelerde iiretildigi
bilinmekle beraber, bu bolgeler cevresel atiklar nedeniyle kirlilikten kaynaklanan
stres altindadir (Sherman ve diger., 1990). Bu bolgeler birincil tiretimi gergeklestiren
fitoplanktonik organizmalarin hiicresel aktivitelerini saglayabilmeleri i¢in gerekli

besleyici maddeler bakimindan zengindir.

Ancak diinyadaki toplam insan niifusunun % 60' 1 100 km genisligindeki bir kiy1
seridi igerisinde yasamaktadir ve bunun gelecekte daha fazla artacagi tahmin
edilmektedir. Kiyisal bolgelerde insan niifus ve faaliyetlerinin artmasi ile birgok
kiyisal ekosistemde su kalitesi bozulmaya baglamistir (Newton ve diger. 2003).
Giinliik hayatta endiistriyel faaliyetler, tarim alanlarindaki faaliyetler, evsel atiklarin
neden oldugu antropojenik karasal girdiler nedeniyle kiyisal sularda ozellikle
organik maddenin ve buna bagli olarak da besin tuzu seviyesinin artmasi
otrofikasyona neden olarak uzun vadede olumsuz sonuglar dogurmaktadir.
Otrofikasyon ekosistemdeki organik madde artisinin yol actif1 bir proses olarak
tanimlanmaktadir. Kiyisal ekosistemlerdeki organik madde artisini birgok faktor
ve/veya mekanizma etkilemesine ragmen, en temel ve yaygin faktdr besin

tuzlarindaki artigidir (Nixon, 1995).

Otrofikasyonun etkileri makroniitrientlerin yiiksek seviyede bulunusu, algler ve
makrofitler tarafindan gergeklesen birincil iiretim ve bunu takiben meydana gelen
genis bitki biyomasinin yol agtig1 ve sonunda dipte ve sedimentte anoksik kosullari
hazirlayan asir1 oksijen tiiketimi olarak siralanabilir. Otrofikasyonun gelismesiyle

birlikte fitoplankton komiinitesi degisir, dnceden tahmin edilemeyen, alisilmamis alg



artiglart meydana gelir. Bentik metabolik prosesler oksijenliden oksijensiz organik
madde yikimina doner, hidrojen siilfir dip sularinda serbest kalir.(Meyer-reil ve

Koster 2000).

Fitoplankton ¢6ziinmiis inorganik azotun 0,2-0,3 uM gibi disik
konsantrasyonlarini bilinyesine alabilme yetenegine sahiptir. Deniz ve gol yiizey
sularinda ¢6ziinmiis inorganik azot kaynagi olaraka nitrat bol bulunmasina ragmen,
0,15-0,50 mM konsantrasyonunda amonyumu tercih eder (Owens and Esaias, 1976).
Ciinkii NOjz iyonlarmin absorbsiyonu sirasinda yiiksek miktarlarda enerji
gerektirdigi i¢in bunu enzimatik faaliyetlerin azalmasiyla yapabilir. Fitoplankton
tarafindan kullanilmayan amonyum hizli bir bigimde yiikseltgenerek nitrite ve daha
sonra nitrata dontisiir. Nitrifikasyon adi verilen bu oksidasyon olay1 denizlerdeki
nitrat bakterileriyle yapilmaktadir. Nitrifikasyon siirecinde oksijen tiiketimi
nedeniyle suyun oksijen konsantrasyonunda azalma olmaktadir. 1 mM amonyak
azotu nitrata dontstiigiinde 3,87 mg/l oksijen tiiketmektedir. Denitrifikasyon olay1
ise bakterilerin nitrat1 nitrite ve hatta ¢dziinmiis azot molekiillerine doniistiirmesidir.
Bu olay sadece deniz suyundaki oksijen konsantrasyonunun onemli Olgiilerde

diistiigii yerlerde goriiliir (Yaramaz, 1992).

Asin fitoplankton iiremeleri (harmful algal blooms, HABs) son yillarda giderek
daha sik ve yaygin bir sekilde rapor edilmektedir. Ilging olan husus, yaklasik 5000
civarindaki fitoplankton tiiriinden sadece % 2’sinin zehirli/zararl olmalarina karsin,

ekosistem iizerinde ¢ok fazla etkili olabilmeleridir (Landsberg, 2002).

Izmir Korfezi’ndeki ilk asir1 artis olayr ve buna bagli olarak balik oliimleri
1950’1 yillarin ortalarinda rapor edilmistir (Numann, 1955; Acara and Nalbandoglu,
1960). Izmir Korfezi 1970’li yillardan itibaren giderek artan evsel ve endiistriyel
kirlilik baskis1 altinda kalmistir (Basoglu, 1975). Sehrin aritilmayan atik su desarj
akintilar tarafindan uzaklagtirllamamistir ve korfezde kirlilige, otrofikasyonun
gelismesine yol a¢mustir. Boylelikle ilkbahar ve sonbaharda fitoplankton asirt
cogalmalar1 birgok sebebe bagl olarak geligsmistir. Bu olay suyun renk degistirmesi,

midyeler lizerinde toksik etkilere yol agma, 6liimlere neden olma, balik kirimlar1 ve



bolgesel oksijen azalmalar1 gibi Ozellikleriyle karakterize edilir. Biitiin bu
gelismelere bagl olarak da Izmir I¢ Kérfezi, tiirlerin terk ettigi sadece kirlilige
dayanikli birkag tiiriin kaldig1, ylizme ve eglence aktiviteleri bakimindan uygunsuz
bir ortama doniismiistiir. I¢ Korfez’in dogusu koti kokusuyla -6zellikle yaz
aylarinda- bir cesit desarj alan1 olmustur (Biiylikisik ve digerleri 1997). S6zkonusu
antropojenik girdiler sonucu artan zararli alg olaylar1 Koray tarafindan yapilan

calismalarda ele alinmustir (1992, 1994).

Izmir Kérfezi pis su desarj1 alict ortami olarak karsilastigi yogun kirlilige karsin
cevresindeki yerlesmenin 5000 yillik gegmisi ile giiniimiizde de ulasim, ticaret,
rekreasyon, balik¢ilik gibi islevlerini siirdiirmeyi basarmistir. Bugiin biiyiik kanal
projesinin ¢esitli temel o6geleri ve atik su aritma tesisi etkinlestikge, yukarida
belirttigimiz ~ temel islevini  siirdiirecegi izlenimini vermektedir. Bunun
saglanabilmesinin 6nemli bir ek kosulunun ise kirliligin durdurularak, siirecin
tersine c¢evrilmesinin yani sira korfez kiyi ¢izgisinin sabitlestirilerek korunmasi ve
kiy1 kenar kullanimlarinin bir yonetim denetim sistemi altina alinmasi olarak

diisiiniilmelidir (ITO, 2003).

Boylesi bir kirlilik yiikiiyle bas etmeye calisan Izmir Korfezi’nde yapilacak

s0zkonusu ¢alismada:

e Kisa zaman serili fitoplankton degisimi,

e Bu degisimin fizikokimyasal ortam parametreleri, besleyici elementler ve
meteorolojik verilerle olan iligkilerini incelemek,

e Toksik ve potansiyel zararl tiirleri tespit edebilmek ve bunlarin gelisimini

etkileyen ¢evresel faktorlerin belirlenmeye calisilmast amaglanmastir.

1.2 Izmir Kérfezi’nde Fitoplankton ile Ilgili Yapilan Calismalar

Tiirkiye denizlerinde fitoplankton iizerine yapilan arastirmalarin biiyiik bir kismi

Ege Denizi'nde ozellikle de Izmir Korfezi’nde gerceklestirilmistir. Izmir



Korfezi’nde fitoplanktonla ilgili ilk bilimsel ¢alisma Numan (1955) tarafindan
yapilmistir. Bu c¢aligma, tiir ad1 verilmeden fitoplanktonun asir1 artis1 dolayisiyla

balik kirnrmindan s6z edilmis ilk yayindir.

Fitoplankton tiirleri {lizerine ilk kalitatif ¢alisma 1967 yilinda Ergen tarafindan
gerceklestirilmistir. 1968 yilinda Geldiay ve Ergen yaptiklari ¢alismada zirhsiz deniz
flagellatlari incelemislerdir. Ober (1972), Ceratium cinsini incelemis ve bunu
takiben Geldiay ve Uysal (1978), C 14 yontemi ile primer prodiiktivite 6l¢timiinii
gerceklestirdikleri bir ¢calisma yapmustir.

Koray ve Gokpmar (1983), Ceratium Schrank cinsi tiirlerinin dagilimlart ve
ozelliklerini incelemislerdir. Gokpinar ve Koray (1983), Rhizosolenia (Ehrenberg)
Brightwell cinsi tiirleri {izerine gézlemler yapmislardir. Biiyiikisik ve Koray (1984),
Izmir Kérfezi’nde liman bolgesinde asir1 biyolojik aktivitenin olusturdugu oksijen

tiiketiminin nedenleri ve sonuclar1 tizerine ¢alismislardir.

Koray (1985), Izmir Koérfezi’nin mikroplanktonunda meydana gelen
degisimlerde ortam faktorlerinin rolii izerine ¢aligmistir. Diatom, Dinoflagellat ve
Tintinidler’in tiir kompozisyonu incelenmis, ayrica evsel ve endiistriyel atiklarla
Kirletilen i¢ korfeze Ege Denizi’nden gelen oligotrofik su kiitlesi nedeniyle bu

organizma gruplarinin etkilendigini aciklamistir.

Koray ve Biiyiikistk (1988), Izmir Korfezi'nin kirletilmis bélgelerinde
fizikokimyasal parametreler ile primer ve sekonder {irlin arasindaki iligkileri

istatiksel olarak incelemislerdir.

Koray ve Biiyiikisik (1987), mikroplanktonik tiirlerin tiir zenginlikleri ve
Shannon-Wiener cesitlilik indekslerinin fizikokimyasal kosullarla iliskilerini izmir

Korfezi’nin kirletilmis bolgesinde incelemistir.

Koray ve Biiyiikisik (1988) tarafindan ekosistem {izerinde hayati 6neme sahip

olan Dinoflagellatlarin asir1 ¢cogalmalari arastirilmistir. Koray ve Biiyiikisik (1992)



tarafindan fitoplanktonun gelisiminde 6nemli bir yer tutan 1sik, sicaklik ve besin
tuzuna bagli model ¢aligmalar1 yapilmistir. Yine 1992 yilinda Koray ve digerleri red
tide ve diger asir1 lireme olaylarinmi arastirarak bu olaylara sebep olan organizmalarin

Ozelliklerini ortaya koymuslardir.

Koray (1992), asir1 iireme olaylarinda rastlanan toksik ve zararl tiirlerin insan
saglhig lzerine etkileri ile ilgili bir ¢alisma ortaya koyarak konunun halk sagligi
acgisindan O6nemine vurgular yapmustir. Aydmn (1993), besin tuzunun fitoplankton
tizerine simirlayict etkilerini saptamak amactyla monod kinetigi metoduyla ilgili

caligsmalar yapmustir.

Koray (1994), yaptigi calismada zehirli ve zararli fitoplankton tiirlerinin
izlenmelerinde takip edilecek stratejileri ortaya koymustur. Ayrica asirt tiremelere
neden olan fiziksel, kimyasal ve biyotik faktorleri incelemistir. Asirt ilireme
olaylarinin biiyiik bir boliimiinin sucul ekosistemlerde besin tuzu artisinin
gerceklestigi, kis mevsimini izleyen gilinlerde bu artisin gozlendigi sonucuna
varilmistir. 1994 yilinda Parlak ve digerleri fitoplanktonun gelisiminde etkili olan iz
metallerin fitoplankton asir1 c¢ogalimlariyla iliskilerini arastirmiglardir. Koray
(1995), korfezin neritik sularinda siiksesyon, diversite ve besin tuzlariyla ilgili

kapsamli bir ¢aligma sunmustur.

Zehirli ve zararh alglerle yapilan ¢alismalarda (Koray, 2001, Koray, 2002a,
Koray, Colak Sabanci, 2001, Koray ve Colak Sabanci, 2004) iilkemizde rapor edilen
fitoplankton tiirlerinin yaklasik %10’ nun zehirli-zararli asir1 tireme olusturduklari ve
bunlardan sadece %35’nin bilinen fitoplanktonik toksinleri sentezleyerek balik
olimleri ile birlikte ekosistem diizeyinde katastrofi olusturabildikleri sonucuna

varilmistir.

Colak Sabanci ve Koray (2001)’1n Izmir Kérfezi’nde yaptiklari ¢alismada artan
Otrofikasyonun tiim fauna ve flora {lizerinde olumsuz etki yaparak tiir zenginligi ve

cesitliligini azalttig1 sonucuna varilmistir.



Bizsel ve Bizsel (2002), Izmir Korfezi’ndeki bazi mikroalg patlamalarini
incelemisler ve yeni toksik tiirler (Heterosigma cf. akashiwo ve Gymnodinium cf.
mikimotoi) rapor etmislerdir. Ayrica organizmalarla su kalite parametrelerini

karsilastirmali olarak incelemislerdir.

Bizsel ve Cirik, (2002), heterotrof bir dinoflagellat olan Hermesinium adriaticum
tiiriinii {zmir Korfezi’nde yeni kayit olarak sunmuslardir. Bizsel ve diger. (2001),
Izmir Korfezi’'nde fosfat, klorofil-a ve fitoplankton bolluk dagilimmi mevsimsel
olarak izleyerek fosfatin fitoplankton tarafindan kullanilarak fitoplankton artigini

olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Colak Sabanci ve Koray (2005), Cigli Atiksu Aritma {nitesinin 2000 yilinda
devreye girmesiyle tiir ¢esitliliginde istatistiksel olarak pozitif artisin meydana
geldigini saptamiglar ve sonuglar student-t testleri ve diskriminant analizleri ile

desteklenmistir.

Kiikrer ve Aydin (2006), Izmir Korfezi’nde Karsiyaka Yat Limani istasyonunda
2003-2004 yillar1 arasinda zamana bagli olarak fitoplankton tiirlerinin
kompozisyonu ve fizikokimyasal ortam  parametrelerindeki  degisimleri

arastirmiglardir.

Garip (2006), izmir i¢ korfezi fitoplankton topluluklar: {izerine Izmir Biiyiik
Kanal Projesi’nin olusturdugu etkileri incelemistir. Haftalik 6rneklemeler sonucunda
limitleyici elementin azot oldugu anlagilmistir, Izmir Korfezi’nde deniz suyunun 1s1k

gecirgenliginin biiyiik dl¢iide artmis oldugu gozlenmistir.

Stizal ve diger. (2008), Gediz nehri agzindaki besin tuzlarinin arastirildigi
calismada bu parametrelere ait verilerin oldukca yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Bu da Gediz nehrinin kirlilik derecesini ve Izmir Korfezi’ne olasi etkisini ortaya

koymaktadir.



Uzar, Aydin ve Minareci (2010), Izmir Korfezi’nde sediment vyiizeyinde
Dinoflagellat kistlerini arastirdiklar1 ¢alismada 28 tip kist tanimlamislardir.
Bunlardan en yaygin olanlarin Lingulodinium machaerophorum, Polykrikos kofoidii,

Quinquecuspis concreta ve Dubridinium caperatum oldugunu belirlemislerdir.

Aydin ve diger., (2011), Izmir Koérfezi’'nde 13 istasyondan topladiklar:
fitoplankton 6rneklerinde kist arastirmiglardir. Elde ettikleri bulgular sonucunda
[zmir Korfezi’nin gelecekte asir1 iiremelere yol acan toksik ve/veya potansiyel

zararl fitoplanktonlara maruz kalacagini belirtmislerdir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Calisma Alan

Calisma alan1 Izmir I¢ Korfezi'ndeki 27°4'17.19" Dogu enlemleri ile
38°24'20.29" Kuzey boylamlar1 arasinda yer alan Uckuyular Feribot Iskelesi’nde
belirlenen bir istasyondur. Tiirkiye'nin en biiyiik dogal korfezi olan izmir Kérfezi,
Ege Denizi'nin yaklasik 60 km. kadar Bati Anadolu'nun igine sokulmasiyla olusmus
(Cirik v.d., 1990), Tiirkiye’nin bati ucunda Karaburun ve Cesme Yarimadalari’nin
korumasinda derinlemesine uzanan “L” bigiminde bir deniz girintisidir. Bu girinti
kuzeyden giineye 40 km uzunlugunda 20 km genisliginde, batidan doguya 24 km
uzunlugunda ve 5 km genisligindedir. Korfez, kirlilik yiikleri goz 6niine alinarak; ig,
orta ve dis korfez olarak ii¢c bolimde incelenmektedir. S6zkonusu ii¢ boliimde
derinlik, i¢ korfezde 20 metre, orta korfezde 40 metre, ve dis korfezde 65 metredir.
Korfezin toplam su hacmi ise yaklasik 10 x 10° m?® “tiir (ITO, 2003).

[zmir Korfezi, 6zellikle I¢ Korfez, 1960-1992 yillar1 arasindaki donemde kentteki
asirt niifus artisi, gog, carpik kentlesme, hizli sanayilesmeye bagli olarak, evsel,
endiistriyel atik sular ile tarimsal sulamadan geri donen sularin korfeze dokiilmesiyle,
giderek hizlanan bir siire¢ icinde kirliligin yogunlastigi bir alan haline gelmistir

(Gtindogdu ve diger., 2007).

I¢ korfez yaklasik 3 buguk milyon niifusa sahip Izmir sehri kiy1 seridini kapsayan
bolgesidir. Onemli ekolojik etkiye sahip olan Izmir Liman da i¢ korfezde yer alir.
2000 yilinda tamamlanan, tam kapasitesi 7,5 mg/saniye’ye kademeli olarak 2002
yilinda ulasan, 2004 yilinda aritilan toplam atik su miktar1 204 milyon ton olan Cigli
Atiksu Aritma Tesisi ve yine 2004 yilinda 7.861.104 m® atik suyun artildig:
Gilineybat1 Atiksu Aritma Tesisi (Glizelbahge) korfezin ekolojisi agisindan 6nemli

gelismelerdir (Atiksu Pompa Tesisleri Sube Miidiirliigi, http://www.izmir.bel.tr).


http://www.izmir.bel.tr/
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Soézkonusu calismada izmir Kérfezi (Sekil 2.1) Uckuyular Feribot Iskelesi’nde
belirlenen istasyondan (Sekil 2.2) 2010 Mart ayindan baslamak tizere 13 ay boyunca
(2011 Mart ay1 dahil) giinasir1 6rneklemeler yapilmigtir. Ornekleme istasyonunun
200 m yakininda, Izmir Korfezi'ne dokiilen poligon deresi bulunmaktadir. Poligon
deresi (Sekil 2.3), 11,7 km’? havza alam ve yilda 2,48 milyon metrekiip su

potansiyeliyle izmir i¢ korfezine dokiilen 20 dereden biridir (WWw.izsu.gov.tr).
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Sekil 2.1 Tzmir korfezi 6rnekleme alani.


http://www.izsu.gov.tr/
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IZMIR KORFEZI

Skil 2.2 fzmir korfezi iiar feribot isk51 Srnekleme IS.tasyonu.

ali Eski Gediz Yatag
riik Deresi

‘ éaziemir

Sekil 2.3 Izmir Kérfezine dokiilen biiyiik dereler (www.izmir.bel.tr).
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2.1.1 Cevrenin Iklimi

Kendi adini tagiyan korfezi ¢evreleyen 30 km'lik yay iizerinde gelisen ve bir ova
ile bu sahil iizerindeki al¢ak tepelerde kurulmus olan izmir, deniz ikliminin biitiin
ozelliklerini gdsterir. izmir'in cografi konumu nedeniyle il sinirlart iginde hemen her

tarafta benzer iklim o6zellikleri gortiliir.

Izmir'de genel olarak Akdeniz ikliminin Kiyr Ege alt tipi goriiliir. Yani, yazlari
Akdeniz kiyr seridiyle ayn1 sicaklikta ve kurak, kislar1 1lik ve Bat1 Akdeniz'den daha
az yagighdir. Sicaklik ortalamasi yiiksek olan Izmir’de, ortalama sicakligin en
yiiksek oldugu Temmuz aymin uzun yillar degeri 27,6 derece, en diisiik ortalama
deger Ocak ayinda 8,6 derecedir (www.izto.org.tr). Sekil 2.4’te galisma boyunca
[zmir’in yagis ve hava sicakligi grafigi verilmistir. Y1l boyunca en yiiksek hava

sicakliginin 20 Agustos’ta 39 °C, en fazla yagis miktarinin 19 Ekim’de 109,30 kg/m2

oldugu goriilmektedir.

120 +
100 +

Yagis (kg/m2)
Hava Sicakhgi (C)

[ B (o]
o o o O o
I I | |
T T

Sekil 2.4 Ornekleme alaninin Mart 2010-Mart 2011 arasindaki toplam yagis ve hava sicakligi

degerleri.


http://www.izto.org.tr/
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2.2 Ornekleme ve Olciimler

2.2.1 Ornekleme

Su ornekleri Van Dorn tipi su ornekleyicinin yapist model alinarak tasarlanan
fitoplankton 6rnekleme aleti yardimiyla 5 It’lik polietilen siselere alinarak liigol ile
fikse edilmistir. Ayn1 su kiitlesinden 6rnekleme yapilmasi amaciyla su 6rnekleri her

orneklemede 0,5 m den ve genelde ayn1 zamanda (sabah saat 10.00-11.00) alinmistir.

2.2.2 Fiziksel Olciimler

Su sicakligi, pH, tuzluluk, iletkenlik ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri WTW Multi
3401 marka taginabilir 6l¢iim aletiyle “in situ” olarak arazide dlglilmiistiir. Bulaniklik

Olgtimlerinde ise Secchi-disc kullanilmistir.

2.2.2.1 Toplam Askida Kati Madde (AKM)

Toplam askida kati maddeyi (AKM) belirlemek amaciyla 0,45 micron goz
acikligindaki Schleicher & Schuell marka filtre kullanilmistir. Bunun ig¢in etlivde
105°C°de 24 saat bekletilen ve daha sonra desikatorde en az 2 saat tutulduktan sonra
hassas terazide (Sartorius) kuru agirligi belirlenen filtreden 0,5-1,5 It hacminde
deniz suyu gecirilmistir. Daha sonra filtre tekrar etiivde 105 °C’de 24 saat bekletilip
desikatorde de en az 2 saat tutulduktan sonra son tartimi alinmis ve toplam askida

kat1 madde asagidaki formiile gore hesaplanmistir:
AKM= (son filtre agirhigi(gr) — ilk filtre agirligi) / siiziilen hacim(ml) * 1.000.000
2.3 Kimyasal Olciimler

Besin tuzu olc¢timleri i¢in AKM filtresinden siiziilen su 6rnekleri %10°luk HCI

¢Ozeltisi ile temizlenmis ve etiivde kurutularak hazirlanmis olan 100 ml’lik polietilen

kaplara konularak derin dondurucuda analiz giinline kadar saklanmistir. Su 6rnekleri



14

analizden 6nce derin dondurucudan ¢ikarilmis ve oda sicakliginda ¢oziildiikten sonra
NO; (Grasshoff, K., Ehrhardt, M., Kremling, K. 1983), Si(OH), (Grasshoff, K.,
Ehrhardt, M., Kremling, K. 1983), NH;" (Reusch Berg, B., Abdullah, M.l. 1977)
analizleri standart prosediirlere uygun olarak T80+ UV/VIS marka spektrofotometre
ile kalibrasyon egim degeri gz 6niine alinarak Sl¢iilmiistir. PO4> (APHA-AWWA-
WPCF 2005) ve NO3” (APHA-AWWA-WPCF 2005) olgtimleri Two Channel Scalar

Otoanalizor kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.4 Biyolojik Ol¢iimler

2.4.1 Klorofil-a

Klorofil-a miktarinin hesaplanmasi i¢in yukarida belirlenen istasyondan alinan
deniz suyu ornekleri 0,45 micron goz acikligindaki Schleicher & Schuell marka
filtreden siiziilmiis ve stizme sirasinda 1 ml % 5 lik MgCO3; eklenmistir. Siizme
islemi bittikten sonra 6rnekler aliminyum folyo ile sarili cam tiiplerin igerisinde
analize kadar derin dondurucuda -20 °C’de saklanmistir. Analizden once filtrelerin
10 ml % 90 ‘lik asetonda ¢Oziinmesi saglanmis, “homogenizer” ile giin igerisinde
I’er dakika en az 5 kez karistirillmigtir. Daha sonra 1 gece buzdolabinda bekletilen
ornekler yaklasik 10 dakika 2500 rpm’de santrifiij edilmistir. Ornekler santrifiij
edildikten sonra siipernatant fazdan 2,5 ml almmarak 1 cm genisligindeki
spektrofotometre hiicresine konulmus (T80+ UV/VIS) ve 750, 664, 645 ve 630 nm

dalga boylarinda absorbansi okunmustur.

Daha sonra asagidaki formiil (Lorenzen ve Jeffrey, 1980) kullanilarak klorofil a

degeri hesaplanmustir:

Klorofil a (ug/L) = [11.85 (Abs664) - 1.54 (Abs645) - 0.08 (Abs630)] E(F)
V(L)

F = Seyreltme Faktorii

E = Ekstraksiyon icin kullanilan aseton miktar: (mL)
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V = Filtre edilen su hacmi (L)

2.4.2 Fitoplankton Sayim

Kantitatif fitoplankton 6rneklemesi icin belirlenen istasyondan Van Dorn tipi su
ornekleyicinin yapist model alinarak tasarlanan su Ornekleyicisi kullanilmis ve su
ornegi 5 litrelik polietilen bidona konulmustur. Bu materyal lugol ile fikse edilmistir.
Laboratuvara getirilen 6rnek, organizmalarin ¢okmesi i¢in 1 hafta siiresince karanlik
bir ortamda bekletilmis ve iisteki sivi kismin sifonlanmasiyla 6rnek 250 cc’lik
meziirlere aktarilmistir. Bunu takiben meziirlerde ¢okelen 6rnekler 10 cc’lik cam
tiiplere alinmistir ve bu materyalin lizerine sonug¢ konsantrasyonu % 4 olacak sekilde
formaldehit eklenmistir. Homojenizasyon saglandiktan sonra sayima baslanmistir.
Sayim isleminde tek damla yontemi kullanilmis olup, sayim islemi tamamlandiktan
sonra baslangi¢ hacimleri bilinen drnekten elde edilen fitoplankton sayim sonuglari

geri hesaplama yoluyla hiicre/litre sekline doniistiiriilmiistiir (Venrick, 1978; Semina,
1978).

Saptanan tiirlerin simif, takim, familya, cins gibi sistematik gruplara
yerlestirilmesinde ve tayinlerinde, Trégouboff ve Rose (1957), Cupp (1977), Wood
(1968), Hasle, Tangen ve Throndsen (1984), Balech (1988), Nezan ve Piclet (1996),
Paulmier (1997) ve Tomas (1997) temel alinmig, ayrica www.sp2000.0rg internet

sitesinden yararlanilmistir.

2.5 istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiksel agidan degerlendirilmesinde Statistica 8.0 ve Primer v.5

(FAO 1988) programlar1 kullanilmistir.

Ornekleme dénemlerinin tiir kompozisyonlar1 agisindan kantitatif olarak benzerlik
ve farkliliklarinin analizi i¢in Cluster ve ¢ok boyutlu 6rneklendirme analizleri (MDS)
gerceklestirilmistir. MDS analizinde “stress” degeri 6rnekler arasindaki yiiksek

boyutlu iliskilerin, 2 boyutlu siralama grafiginde gosterilirken ne derece iyi ya da
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kotii bir sekilde gosterildigini ifade eder. Orneklerin birbirine benzerliklerine gére

olusan siralamada boyutsallik azaldikca stress degeri yiikselir.

Stress degeri <0,05 ise; ¢cok 1yl
<0,1ise; iyi
<0,2 ise; orta (kullanilabilir ancak detaylarda eksiklik vardir)

>0,3 ise; kotii bir sekilde gosterilmektedir (Clarke ve Warwick, 2001).

Ornekleme dénemi boyunca plankton verileri ve fizikokimyasal parametreler
icinde en fazla degiskenligi meydana getirenleri belirlemek i¢in Temel Bilesenler

Analizi (PCA) uygulanmistir (Clarke ve Gorley, 2001).

Fizikokimyasal ortam parametreleri ve fitoplankton verileri arasindaki iligkileri
anlamak icin korelasyon tablosu olusturulmustur. Bu tabloda Pearson korelasyon
katsayist (r) kullanilmistir. Korelasyon katsayis1 -1 ve +1 aralifinda degisir, +1°e

yaklastik¢a kuvvetli pozitif iligkiyi ifade eder (Krebs, 1999).



BOLUM UC
BULGULAR

3.1 Fizikokimyasal Degiskenlerde Meydana Gelen Giinliik Degisimler

[zmir Korfezi Uckuyular Feribot iskelesinde Mart 2010-Mart 2011 tarihleri
arasinda meydana gelen gilinliikk fizikokimyasal degisimlerle ilgili istatistiksel

sonuglar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 3.1 Fizikokimyasal degiskenlerle ilgili minmum, maksimum, ortalama degerler, standart sapma

ve varyans degerleri.

Parametre n |Min (Max |Ortalama [Standart sapma [Varyans
Tuzluluk (psu) 97|34.80| 39,50 36,47 2,25 5,08
Sicakhk (C) 97|11.80| 31,80 19,08 567 3218
Coziinmiis oksijen(mg/L) 97| 0,58| 7.53 461 1,61 261
pH 97| 7.61| 838 820 0.10 0.01
Tletkenlik 97 |48.60| 59,00 55,35 17411 303,11
Seki derinligi (m) 97| 040 4,00 229 0.83 0.69
NH4-N(uM) 45| 0,10 102,65 12,99 22.12| 48925
NO3-N(uM) 45| 0.10| 1965 3.20 461 2127
NO2-N(uM) 45| 0,10 598 1.08 1,25 1,55
Si{mM) 45| 0.96| 3461 873 6,94 48,13
PO4-P(uM) 45| 0.26| 12,00 243 242 5.84
Klorofil-a (pg/L) 45| 0.63| 4496 6,48 7.07 49,98
AKM({Aslada kati madde-mg/1) |45| 5.80| 63,00 2273 1357 18412

3.1.1 Sicaklik, Tuzluluk ve pH

Izmir Korfezi Uckuyular feribot iskelesindeki sicaklik, tuzluluk ve pH’da
meydana gelen gilinliik degisimler Sekil 3.1° de gdsterilmistir. Buna gore sicaklik
11,8°C (14 Subat 2011) ile 31,8 °c (20 Agustos 2010) arasinda degisim gostermistir.
Calisma baglangici olan 8 Mart 2010° dan (14 OC) itibaren hafif dalgalanmalar olsa
da sicaklik 20 Agustos 2010 (31,8 0C) tarihine kadar siirekli bir ylikselme egilimi
gostermistir. Bu tarihten itibaren yine hafif dalgalanmalar olsa da sicaklik ¢alisma

sonuna kadar siirekli bir diisme egilimi gostermistir (Sekil 3.1).

17
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Tuzluluk 34,8 psu (31 Mart 2011) ve 39,5 psu (4 Ekim 2010) arasinda degisim
gostermistir. (Tablo 3.1, Sekil 3.1). Calisma baslangict olan 8 Mart 2010 (36,2 psu)
tarihinden itibaren hafif dalgalanmalar olsa da tuzluluk 6 Ekim 2010 (39,5 psu)
tarihine kadar stirekli bir yiikselme egilimi gostermistir. Bu tarihten itibaren yine
hafif dalgalanmalar olsa da tuzluluk 31 Mart 2011 (34,8 psu) tarihine kadar siirekli
bir diisme egilimi gostermistir (Sekil 3.1).

pH ise 7,61 (6 Ekim 2010) ile 8,38 (24 Mayis 2010) arasinda degisim
gostermistir. 8 Mart 2010°dan itibaren pH baz1 dalgalanmalar olsa da bir yiikselme
egilimine girerek 14 Subat 2011°de 8,38 degerine ulagmistir. Bu tarihten itibaren pH
hafif bir diisme egilimine girerek 31 Mart 2011° de 8,20 degerine ulagmistir.
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Sekil 3.1 Sicaklik, tuzluluk ve pH degerlerinde meydana gelen degisimler.




19

3.1.2 Coziinmiis Oksijen, Iletkenlik ve Secchi Disc Derinligi

Coziinmiis oksijen, iletkenlik ve Secchi disc derinligi degerlerinde meydana gelen
degisimler Sekil 3.2‘de gosterilmistir. Buna gore ¢éziinmiis oksijen en diisiik 0,58
mg/l (6 Temmuz 2010) ve en yiiksek 7,53 mg/l1 (25 Ekim 2010) olarak belirlenmistir
(Tablo 3.1). Calisma baslangicindan 24 Mayis 2010 tarihine kadar bazi
dalgalanmalar olsa da sabit bir deger gostermistir (5-7,5 mg/l). Bu tarihten itibaren 6
Temmuz 2010 tarihine kadar genel olarak bir diisme egilimi gostermistir. 6
Temmuz’dan itibaren 26 Agustos 2010’a kadar bir yiikselme egilimine girmis ve bu
tarihten sonra 6 Ekim’ e kadar siirekli bir diisiis gostermistir. Ekim ay1 boyunca
stirekli yiikselme gostermistir. Kasim ayindan itibaren ¢alisma sonu olan 31 Mart
2011 tarihine kadar baz1 dalgalanmalar olsa da genel olarak sabit degerlerde

seyretmistir (6-7,5 mg/l).

fletkenlik en diisiik 40 mS/cm? (30 Aralik 2010), en yiiksek ise 59 mS/cm? (6
Ekim 2010) olarak o&l¢iilmiistiir (Tablo 3.1, Sekil 3.2). iletkenlik 21 Nisan (47
mS/cm?), 24 Aralik (44 mS/icm?) ve 30 Aralik (40 mS/cm?®) tarihlerindeki ani
diistisler ve baz1 kiiciik dalgalanmalar hari¢ genel olarak belirli bir ¢izgide devam
etmistir (Sekil 3.2). Secchi disc derinligi en diisiik 0,4 m (28 Ekim 2010, 28 Ocak
2011) ve en yiiksek 4 m (15 Ekim 2010, 22 Kasim 2010, 14 Aralik 2010, 28 Aralik
2010, 7 Ocak 2011 ve 13 Ocak 2011) olarak Olgiilmiistiir (Tablo 3.1, Sekil 3.2).
Secchi disc derinligi calisma boyunca beklenildigi gibi sik degisim gostermistir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Coziinmiis oksijen, iletkenlik ve secchi disc derinligi degerlerinde meydana gelen

degisimler.

3.1.3 Askida Kati Madde (AKM) ve Klorofil-a

Klorofil-a en diisiikk 0,63 mg/1 (18 Mart 2011) en yiiksek ise 44,96 mg/l (6 Ekim
2010) olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 3.1, Sekil 3.3). Calisma baslangici olan 8§ Mart
tarihinden 6 Ekim tarihine kadar klorofil-a baz1 dalgalanmalar olsa da sabit degerler
gostermistir (ortalama 7 mg/1). 6 Ekim’de ilk defa pik atmis (44,96 mg/1), daha sonra
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hizli bir diisiis gostererek 5 Kasim’a kadar 5 mg/l degerlerinde seyretmis ve 5
Kasim’da ikinci defa pik atmistir (22 mg/l). Bu tarihten itibaren ¢alisma bitimine
kadar bazi dalgalanmalar olsa da diisme egilimi gostererek devam etmistir (Sekil
3.3).

AKM ise, en diisiik 4 Mart 2011°de 5,8 mg/l, en yiiksek ise 15 Ekim 2010°da 63
mg/l olarak Ol¢lilmiistiir. Calisma baslangicindan 21 Nisan tarihine kadar artarak
devam etmis ve 28 Nisan’da ilk defa pik atmistir (58 mg/l). Daha sonra ani bir diisiis
yasamis ve 24 Eyliil’e kadar 28 mg/l degerlerinde seyretmistir. 15 Ekim’de ikinci
defa pik atmis (63 mg/), 5 Kasim’da iiglincii defa pik atmis (49 mg/l) ve 21 Ocak
2011°e kadar diisiislii-gikish bir egri gostermistir. 18 Subat’ta dordiincii defa pik

atmis (58 mg/l) ve calisma sonuna kadar yine diistislii-¢cikisli bir egri gostermistir

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 AKM ve klorofil a degisimi grafigi.

3.1.4 Besin Tuzlart (fosfat, nitrit, nitrat, silikat ve amonyum)

Silikat(Si(OH),), en diisiik 0,96 uM (6 Ekim 2010) olarak, en yiiksek ise 35 uM
(4 Subat 2011) olarak Olgiilmiistiir. 10 Mart 2010°dan 24 Aralik 2010’a kadar hafif
dalgalanmalar goriilse de genelde 4-9 uM araliginda degismistir. 24 Aralik’ta bir pik
atmig, daha sonra yine bir diisme egilimine girmis, 28 Ocak 2011°de ise tekrar artmis
(34 uM) ve 4 Subat 2010’da en yiiksek degeri olan 35 uM’a ulagmistir. Bu tarihten

sonra hafif dalgalanmalar olsa da bir diisme egilimine girmistir (Sekil 3.4).
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Coziinmiis fosfat (PO4>) en diisiik (31 Mart 2011) 0,26 uM, en yiiksek ise (4
Subat 2011) 12 puM olarak dlciilmiistiir. ilk olarak 14 Nisan 2010 tarihinde yiiksek
deger olan 8,54 uM degerine ulasmis ve bundan sonra 15 Eyliil 2010 tarihine kadar
hafif dalgalanmalar olsa da bir yiikselme egilimine girmis, 4,59 puM degerine
ulagmistir. 28 Ocak 2011°’e kadar yine hafif dalgalanmalar olsa da bir diisme
egilimine girmistir. 28 Ocak’ta artarak (8,64 uM) 4 Subat’ta en yiiksek degerine
ulagsmigtir (12 uM). Bu tarihten sonra hizli bir diisiis kaydederek devam etmis ve en

son olarak 18 Mart 2011°de 0,26 uM degerine ulasmistir (Sekil 3.4).

Amonyum (NH,") en diisiik 0,15 uM (24 Mart 2010), en yiiksek ise 103 pM (4
Subat 2011) olarak &lciilmiistiir. Ilk olarak 21 Nisan 2010°da yiiksek degere (46 pM)
ulasmig, daha sonra ani bir diisiis kaydetmis ve 22 Kasim 2010’a kadar diisiik
konsantrasyonlarda seyretmistir. 2 Aralik 2010’da ikinci artis (38 uM), 24 Aralik
2010’da tgiincii artig (62 uM), 28 Ocak 2011°de dordiincii kez artis gézlenmis (77
uM) ve 4 Subat 2011 tarihinde en yiiksek degerine ulagmistir. 18 Mart 2011 tarihinde
bir kez daha yiiksek degere ulagsmistir (53 uM).

Beklenildigi gibi nitrit (NO;") ve nitrat (NO3’) genel olarak birbiriyle iliskili bir
sekilde degisim gostermistir (Sekil 3.4). Nitrat en yiiksek 20 uM (14 Nisan 2010)
olarak olgtilmistiir. 24 Mart (15 uM), 14 Nisan (20 uM), 28 Ekim (11 uM) ve 4
Subat 2011 (15 uM) olmak tizere 4 kez >10 uM iizeri degere ulagmistir. Bunun
disinda caligma boyunca bazi dalgalanmalar olsa da genelde ayni degerlerde (0,1-4
uM) seyretmistir (Sekil 3.4). Nitrit ise en yiksek 6 puM (10 Kasim) olarak
Olctilmiistiir (Sekil 3.4, Tablo 3.1). 10 Kasim (6 uM) ve 4 Subat (4 uM) olmak iizere
iki defa yiiksek degere ulasmistir. Bunun diginda baz1 dalgalanmalar olsa da genel bir

yiikselme egilimi gostererek (0,1-3 uM) araliginda degisim gozlenmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Besin tuzu diizeylerinde meydana gelen degisimler.

Sekilde NO,, NO3” ve NH," degisimi grafigi verilmistir. Buna gore 10 Mart-12
Mayis arasinda NOs™ ile NO, ve NH," arasindaki ters oranti bu tarihlerde
nitrifikasyon olabilecegini gostermektedir. NOsz degerleri diizenli bir dagilim

gostermemistir. Bunu nitratin deniz ortamindan hizli uzaklagsmasina baglamak
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Tablo 3.2’de besin tuzu oranlar1 verilmistir. Buna gore ilkbahar ve yaz aylarinda
N/P oran1 16:1’den kiigiiktiir ve azot limitleyicidir. Benzer sekilde sonbahar ve kis
mevsimlerinde de limitleyici element azottur. Si kiyasla P oranina bakacak olursak
tim mevsimlerinde silikat limitleyicidir. Tiim yil boyunca alinan verilere gére besin
tuzu oranlar1 incelendiginde ise N/P orani 0,7:1, Si/P orani ise 1,7:1 olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu da Izmir Koérfezi’nde ¢alisma alaninda gevresel sartlarla limitleyici
elementlerin degisiklik gosterdigi ve zaman zaman azot ve silikatin limitleyici

olabilecegini gostermektedir.

Tablo 3.2 Besin tuzu oranlarinin genel ve mevsimsel dagilimi.

GENEL
R’ n Si:NO3:PO4
Tiim Si=1,7P04+4,3 0,35 45
Ornekleme | NO5=0,7PO,+4,6 0,05 45 1,7:0,7:1
Doénemi Si=0,7NO3+7,3 0,02 45
MEVSIMSEL
Mevsimler R2 n Si:NO3:PO4
Si=0,5P04+7,7 0,14
ilkbahar NO3=2,2P04+1,5 0,56 11 0,5:2,2:1
Si=0,5N0O3+5,2 0,5
Si=2,1P0,+1,13 0,87
Yaz NO3=1,7P0O4+1,2 0,04 9 2,1:1,7:1
Si=1,1NO3+7,3 0,07
Si=1,4P0,+1,8 0,46
Sonbahar NO3=1,2P0O4+5,5 0,25 12 1,4:1,2:1
Si=0,5N03+6,04 0,02
Si=2,5P0,+6,6 0,77
Kis NO3=0,4P04+5,8 0,13 13 2,5:0,4:1
Si=1,6NO3+19,3 0,53

3.3 Ornekleme Alaninda Fitoplankton Diizeylerinde Meydana Gelen Degisimler

Calismada Mart 2010-Mart 2011 siiresince Bacillariophyceae (Diatom),
Dinophyceae, Prasinophyceae, Cryptophyceae, Ebriidae ve Dictyochophyceae
smiflarina ait toplam 72 tiir saptanmistir. Protozoa grubuna ait tiirler tespit
edilmemis, sadece kantitatif olarak degerlendirilmistir.  Prasinophyceae,
Dictyochophyceae, Ebriideae, Cryptophyceae gibi kiiciik siniflara ait fitoplankton
tirleri ise diger fitoplankton gruplar1 bashgr altinda ele alinmistir. Isik
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mikroskobuyla tanimlanamayan bazi tiirler taramal1 elektron mikroskobuyla (SEM)

tanimlanmistir (Bknz. Ekler). Calisma boyunca tespit edilen tiirler Tablo 3.3’te

verilmistir.

Tablo 3.3 Calisma siiresince tespit edilen fitoplankton tiirleri.

EUKARYOTA

CHROMOPHYTA

Bacillariophyceae

Asterionellopsis glacialis (F. Castracane) F.E. Round

Bacteriastrum delicatulum Cleve

Bacteriastrum hyalinum Lauder

Bellerochea horologicalis von Stosch

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey

Chaetoceros curvisetus Cleve

Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros eibenii Grunow

Chaetoceros lorenzianus Grunow

Chaetoceros rostratus Lauder

Chaetoceros sp.

Coscinodiscus sp.

Cyclotella sp.

Cylindrotheca closterium Ehrenberg

Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) G.R. Hasle

Diploneis sp.

Ditiylum brightwelli (T. West) Grunow

Eucampia zodiacus Ehrenberg

Gramatophora marina Lyngbye

Guinardia delicatula (Cleve) G.R. Hasle

Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo

Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck

Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus sp.

Licmophora abbreviata C. Agardh

Melosira sp.




Tablo 3.3 Calisma siiresince tespit edilen fitoplankton tiirleri.

Meuniera membranaceae Cleve

Navicula sp.

Nitzschia longissima (Brébisson in Kiitzing) Ralfs

Nitzschia sp.

Odontella sinensis (Greville) Grunow

Pleurosigma sp.

Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom

Pseudo-nitzschia delicatissima group

Pseudonitzschia seriata group

Pseudo-nitzschia sp.

Rhizosolenia cf habetata Borysiak

Rhizosolenia setigera Brightwell

Rhizosolenia sp.

Skeletonema costatum (Greville) Cleve

Striatella unipunctata Lyngbye

Thalassionema nitzschioides Grunow

Thalassiosira rotula Meunier

Thalassiosira sp.

Dinophyceae

Amphidinium sp.

Amphidinium crassum Lachmann

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve

Ceratium sp.

Corythodinium sp.

Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann

Dinophysis caudata Saville-Kent

Dinophysis rotundata Claparéde & Lachmann

Dinophysis sacculus Stein

Dinophysis sp.

Diplopsalis sp.

Gonyaulax sp

Gonyaulax spinifera Claparede& Lachmann

Gonyaulax polyedra F. Stein

Gymnodinium cf catenatum Graham

Gymnodinium sp.

Gyrodinium fusiforme Kofoid& Swezy

Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy

27



Tablo 3.3 Calisma siiresince tespit edilen fitoplankton tiirleri.

Gyrodinium sp.

Heterocapsa sp.

Karenia mikimotoi Miyake & Kominami ex Oda

Katodinium glaucum Lebour

Katodinium sp.

Kryptoperidinium cf foliaceum (Stein) Lindemann

Noctiluca scintillans (Macartney) Ehrenberg

Oblea rotunda

Oxyphysis oxytoxoides Kofoid

Oxytoxum caudatum Schiller

Oxytoxum sp.

Polykrikos sp

Prorocentrum dentatum Stein

Prorocentrum micans Ehrenberg

Prorocentrum minimum (Pavillard) J. Schiller

Prorocentrum triestinum J. Schiller

Prorocentrum sp.

Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech

Protoperidinium cf. Conicum

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech

Protoperidinium diabolus (Karsten) Balech

Protoperidinium longipes Balech

Protoperidinium quinqueqorne (Abe) Balech

Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech

Protoperidinium sp.

Pyrophacus horologium Stein

Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich 111

Scrippsiella sp.

Prasinophyceae

Pyramimonas sp.

Dictyochophyceae

Dictyocha fibula Ehrenberg

Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse

CHLOROPHYTA

Euglenophyceae

Eutreptiella gymnastica Throndsen

ZOOMASTIGOPHORA

Ebriidea

Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann

Raphidophyceae

Chattonella cf marina Subrahmanyan Hara et Chihara

Heterosigma cf akashiwo Hada

28



29

Sekil 3.6’ya gore toplam fitoplanktonun yil boyunca ii¢ biiylik artis1 sézkonusu
olmustur. 1k artis1 15 Mart (5.195.165 h/l), ikinci artis1 18 Haziran (7.006.378 h/l)
olup, son ve en biiyiik artis1 ise 21 Ocak (9.103.277 h/l) tarihinde goriilmiistiir.

10000000
8000000 |
2
§ 6000000 |
<
3
Q.
IS
2
£ 4000000 }
a
O
'_
2000000 | : g
0 ; © © ©
L YO EENEESISIR s ©® 82949
£8322228885520085:8334288
M~ o nggﬂwgﬁﬁ Ny SaefQg-yogdd

Sekil 3.6 Toplam fitoplanktonun yil boyunca giinliik degisimi

Toplam fitoplanktonun besin tuzlart ve klorofil a ile olan grafigine bakildiginda
(Sekil 3.7) bu degiskenlerle toplam fitoplankton arasinda dogrusal bir iliskinin

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Giinliik toplam fitoplankton degisimi

Sekil 3.8° de glineslenme siiresine bagli olarak Diatom ve Dinophyceae’nin
degisimi gosterilmistir. Grafikte giineslenme siiresine paralel olarak diatom ve

dinoflagellat miktarindaki artig goriilmektedir.
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Sekil 3.8 Gilineslenme siiresiyle Diatom ve Dinophyceae birey sayisinin zamana bagl degisimi

Dinophyceae tiir sayis1 Nisan-Eyliil aras1 yiiksek degerlere ulasmigtir ve Diatom
tiir sayisindan fazladir (Sekil 3.9). Ekim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda Diatom tiir

sayis1 Dinophyceae tiir sayisindan fazladir.
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Sekil 3.9 Dinophyceae ve Diatom aylara gore tiir sayisi
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3.3.1 Bacillariophyceae (Diatom)

Y1l boyunca fitoplankton komiinitesine baskin olan gruptur. Sayisal olarak yil

boyunca diger gruplardan iistiin oldugu goriilmiistiir. Toplam 45 tiir saptanmustir.
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Sekil 3.10 Diatom giinliik degisimi

Sekil 3.10°da Diatom simifina ait giinliik degisim grafigi verilmistir. Ik olarak 17
Mart tarihinde artig gostermis ve 2.722.980 h/l degerine ulasmistir. Bu tarihten sonra
Haziran ayima kadar bazi1 dalgalanmalar olsa da genel bir diisme egilimine girmis ve
daha sonraki ikinci biiyiik artist 18 Haziran’da (5.042.980 h/l) goriilmiistiir. 19
Ekim’de (4.679.735 h/l) iiglincii kez biiyiik artis kaydetmis, ve son olarak 21 Ocak
tarthinde (8.814.346 h/l) en yliksek degerine ulagmistir.
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Sekil 3.11 Diatom aylik ortalama birey sayis1 degisimi
Sekil 3.11°de Diatom sinifina ait aylik ortalama birey sayis1 grafigi verilmistir.
Buna gore Mart —Mayis 2010 arasinda birey sayisinda bir diisiis yasanmistir. Daha
sonra Haziran ayida 2.083.711 h/l ile en yiiksek degerine ulasmistir. Inisli-¢ikisli bir
egri gostererek devam etmis ve Ocak 2011°de ikinci yiiksek degerine ulasmis

(2.078.243 h/l), bu tarihten sonra da ¢aligma sonuna kadar diisiise ge¢mistir.
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Sekil 3.12 Si, yagis ve diatom degisimi
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Sekil 3.12°de toplam yagis ile diatom birey sayisi arasinda dogru bir oranti oldugu
goriilmektedir. Silikat konsantrasyonu ile diatom birey sayisinin ise beklenildigi gibi
ters orantili oldugu goriilmektedir. Bu da ortamdaki silikatin diatomlarca

kullanildiginin gostergesidir.

Asagida calisma siiresince sik goriilen bazi Diatom tiirlerinin dagilimlar alfabetik

siraya gore verilmistir:

3.3.1.1 Bacteriastrum sp.

Bacteriastrum sp.’nin en yiiksek birey sayisina ulastigi giin 15 Mart 2010°dur
(65.064 h/l). En yiiksek ikinci degeri 46.349 h/l ‘dir (22 Mart). Ilkbahar, sonbahar ve
kis donemleri boyunca planktonda gozlenmistir. Yaz doneminde -13 Agustos (2.184

h/1) harig- bu tiire rastlanmamustir.
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Sekil 3.13 Bacteriastrum sp. giinliik degisimi

3.3.1.2 Chaetoceros sp.

Sonbahar, kis ve ilkbahar baslangicinda yogun olarak goriilmiistiir. En fazla birey
sayisina 10 Agustos’ta (642.370 h/l) ulagsmustir. Agustos, Ekim ve Kasim aylari
boyunca yiiksek miktarda goriilmiistiir.
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Sekil 3.14 Chaetoceros sp. giinliik degisimi

3.3.1.3 Coscinodiscus sp.

Coscinodiscus sp. tiirii yilin belli donemlerinde ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.15). Mart
ay1 boyunca goriilmiis ve daha sonra Nisan-Haziran arasinda goriilmemistir. Haziran-
Kasim arasinda yiiksek birey sayisiyla tekrar ortaya ¢ikmistir. En fazla birey sayisina
31 Agustos’ta (71.999 h/l) ulagsmistir. Kasim ayindan itibaren Mart 2011°e kadar
birey sayisi diisiise gegmis ve 2011 Mart ayinda tekrar yiiksek birey sayisina (11.835
h/1) ulagsmistir.
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Sekil 3.15 Coscinodiscus sp. giinliik degisimi



3.3.1.4 Dactyliosolen fragilissimus
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Dactyliosolen fragilissimus en fazla birey sayisina 29 Eylil (171.596 h/l)

tarihinde ulasmustir (Sekil 3.16). Yaz, sonbahar donemi ve Subat ay1 boyunca yiiksek

miktarlar saptanmustir.
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Sekil 3.16 Dactyliosolen fragilissimus giinliik degisimi

3.3.1.5 Ditylum brightwelli

Ditylum brightwelli Kasim-Ocak arasinda goriilmiistiir (3.17). En fazla birey

sayisina 28 Ocak’ta (20.019 h/l) ulasmustir.
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Sekil 3.17 Ditylum brightwelli giinliik degisimi
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3.3.1.6 Licmophora abbreviata

Sekil 3.18’de Licmophora abbreviata tiiriine ait gilinlik degisim grafigi
verilmistir. Bu tiir yi1l i¢ginde sadece belli giinlerde planktonda gozlenmistir. En
yiikksek degerine 21 Subat (32.848 h/l) tarihinde ulagsmistir. 31 Mart, 28 Ekim, 21
Ocak, 21 Subat, 23 Subat ve 28 Mart (2011) tarihlerinde gozlenmistir. Bu tarihlerin

disinda komiinitede rastlanmamustir.
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Sekil 3.18 Licmophora abbreviata giinliik degisimi

3.3.1.7 Navicula sp.

Navicula sp. sonbahar-kis doneminde yiiksek miktarda goriilmiistiir (Sekil 3.19).
En fazla birey sayisina 28 Ocak tarihinde (75.074 h/l) ulasmistir.
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Sekil 3.19 Navicula sp. giinlikk degisimi
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3.3.1.8 Pleurosigma sp.

Y1l boyunca dagilim gostermistir(Sekil 3.20). En yiiksek birey sayisina 14 Subat
tarithinde (16.467 h/l) ulagsmistir. Subat- Mart 2011 doneminde yiiksek miktarda

gorilmiistiir.
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Sekil 3.20 Pleurosigma sp. giinliik degisimi

3.3.1.9 Skeletonema costatum

Sekilde Skeletonema costatum tiirine ait ginlik degisimi Sekil 3.21°de
verilmistir. Bu tiir yil icinde 3 kez artis gdstermistir. Ilk artis1 15 Mart 2010°da
(3.498.477 h/l), ikinci artis1 19 Ekim’de (4.207.797 h/1) ve son artis1 8.345.972 h/l ile
21 Ocak tarihinde olmustur. Bu son artiginda en yliksek birey sayisina ulagsmistir. Bu

tiir sonbahar-kis aylarinda ve Mart ayinda planktonda gézlenmistir.
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Sekil 3.21 Skeletonema costatum giinliik degisimi

3.3.1.10 Thalassiosira sp.

Sekil 3.22’de Thalassiosira sp.’ye ait giinliik degisim grafigi verilmistir. Bu tiir
yilin her doneminde izlenmistir. En yiiksek degerine 1.431.422 h/l ile 15 Mart 2010
tarihinde ulagmistir. Y1l i¢inde birgok Onemli artis kaydetmistir. En biiylik ikinci
artis1 ise 1.210.549 h/l ile 10 Kasim tarihinde gerg¢eklesmistir. En biiyiik ti¢lincii artist
586.370 h/l ile 28 Temmuz tarihinde gerceklesmistir. Bu tarihler disinda bazi

dalgalanmalar olsa da genelde belli miktarlarda (70.000 h/1 civar1) seyretmistir.
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Sekil 3.22 Thalassiosira sp. giinlikk degisimi
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3.3.2 Dinophyceae

Dinophyceae sinifina ait 34 tiir belirlenmistir. Diatomlardan sonra en fazla birey

sayisina sahip ikinci gruptur.
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Sekil 3.23 Dinophyceae giinliik degisimi

Dinophyceae sinifinin toplam birey sayisinda yil i¢inde ¢esitli dalgalanmalar
goriilmiistiir. Tlkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda birey sayis1 fazladir. En yiiksek

birey sayisina 5 Kasim’ da ulasmistir (2.999.138 h/l) (Sekil 3.23).
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Sekil 3.24 Dinophyceae sinifinin aylik ortalama birey sayis1 grafigi
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Sekil 3.24’te Dinophyceae sinifina ait aylik ortalama birey sayis1 gosterilmistir.
Buna gore Mart-Nisan 2010 arasinda birey sayist artig gostermis, daha sonra Haziran
ayina kadar azalarak devam etmis ve Haziran-Agustos arasi tekrar artig gostermistir.
Agustos’tan Eyliil’e kadar azalarak devam etmis, daha sonra tekrar artarak Kasim’da
en ylksek degerine ulagsmustir (792.976 h/l). Kasim-Aralik arasi hizli bir diisis
kaydetmis ve daha sonra tekrar artarak calismanin son ayinda (Mart 2011) 348.475

h/l degerine ulagsmistir.

Sekil 3.25de goriildiigii gibi Dinophyceae birey sayis1t NHy4" ile ters orantili bir
sekilde degismektedir. Sekil 3.26’daki egim grafiginde ise Dinophyceae ile tuzluluk

arasindaki dogrusal oran goriilmektedir.
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Sekil 3.25 Dinophyceae birey sayisinin tuzluluk ve NH4 ile degisimi
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Sekil 3.26 Dinophyceae tuzluluk egim grafigi.
Asagida Dinophyceae tiirlerinden sik goriilenler alfabetik siraya gore verilmistir:

3.3.2.1 Amphidinium crassum

Amphidinium crassum, Nisan, Mayis, Haziran, Ekim, Kasim 2010 ve Mart 2011
aylarinda goreceli yiiksek degerlerdedir. En fazla birey sayis1 2 Nisan ‘da (33.051

h/l) gorilmiistiir. 5 Kasim ‘da birey sayist (29.425 h/l) ikinci kez yiiksek degerlere
cikmustir.
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Sekil 3.27 Amphidinium crassum giinliikk degisimi



3.3.2.2 Ceratium lineatum
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Ceratium lineatum, yilin belli zamanlarinda az miktarda planktonda bulunsa da en

yiiksek miktarlar1 13 Agustos-15 Ekim arasindaki donemde goriilmiistiir. En fazla

birey sayisina 24 Eyliil’de (165.057 h/l) ulagsmustir.
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Sekil 3.28 Ceratium lineatum giinliik degisimi

3.3.2.3 Diplopsalis sp.

Diplopsalis sp., en fazla birey sayinsa 5 Kasim ‘da (362.160 h/l) ulasmistir (Sekil

3.29). Yilin diger zamanlarinda da az miktarlarda birey sayisiyla planktonda

gozlenmistir.
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Sekil 3.29 Diplopsalis giinliik degisimi



44

3.3.2.4 Gymnodinium sp.

Gymnodinium sp. yilin ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde yogunluk
gostermistir (Sekil 3.30). Birey sayisi en fazla ilkbahar-yaz doneminde 24 Mayis
(516.594 h/1) tarihinde gbzlenmistir.
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Sekil 3.30 Gymnodinium sp. giinliik degisimi
3.3.2.5 Gyrodinium fusiforme

En fazla birey sayis1 63.340 h/I’dir (5 Nisan) (Sekil 3.31). En fazla birey sayisinin

goriildiigli donem ilkbahar-yaz donemidir.
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Sekil 3.31 Gyrodinium fusiforme giinlitk degisimi
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3.3.2.6 Heterocapsa sp.

Heterocapsa sp. birey sayisi ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yiiksek degerlere
ulagmustir (Sekil 3.32). En fazla birey sayisina 5 Kasim ‘da (611.145 h/l) ulagmustir.
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Sekil 3.32 Heterocapsa sp. giinliik degisimi

3.3.2.7 Katodinium glaucum

Katodinium glaucum, Nisan, Mayis, Kasim 2010 ve Subat, Mart 2011
donemlerinde gozlenmistir (Sekil 3.33). En fazla birey sayinsa 5 Kasim ‘da (147.127

h/1) ulagsmustir.
160000 -

~ ¢

< 140000

£ 120000 A

)

S 100000

> 80000

£

3 60000 -

£

T 40000

2

8 20000 -
0. . #Mm
I T S N N> I S SR S BV S
I W 5 SRR WY K@ Y Y B
O I IR R SR N G T I S I RO

Giinler

Sekil 3.33 Katodinium glaucum giinliik degisimi
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3.3.2.8 Oxyphysis oxytoxoides

Oxyphysis oxytoxoides, yilin hemen hemen her doneminde goézlenmistir (Sekil
3.34). Ancak ilkbahar ve sonbahar déoneminde daha fazla birey sayisiyla karsimiza

cikmistir. En fazla birey sayist 5 Kasim ‘da (29.425 h/l) tespit edilmistir.
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Sekil 3.34 Oxyphysis oxytoxoides giinliik degisimi

3.3.2.9 Protoperidinium conicum

Protoperidinium conicum tiirii yilin belli donemlerinde gorilmistiir (Sekil 3.35).
Daha ¢ok sonbahar doneminde fazla birey sayisiyla karsimiza ¢cikmistir. En fazla

birey sayisina 15 Eyliil’de (9935 h/l) ulasmistir.
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Sekil 3.35 Protoperidinium conicum giinliikk degisimi
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3.3.2.10 Protoperidinium depressum

Protoperidinium depressum, sonbahar doneminde artis gostermistir (Sekil 3.36).

En fazla birey sayisina 14 Eyliil” de (15.884 h/l) ulagsmustir.

2 18000 -

< 16000 - .

£ 14000

1)

¢ 12000 -

& 10000 -

©

£ 8000 A

=}

£ 6000

2 4000 -

(]

S 2000 A ]\

g 0 M i AaBRa Rt T
SR I RN S N SR > SN <IN R RN RN N
& T E  F T S @ @ g Y

Giinler

Sekil 3.36 Protoperidinium depressum giinliik degisimi

3.3.3 Diger Sistematik Gruplar

Diger taksonomik gruplar basligi altinda aliman bdlimde Cryptophyceae,
Ebriideae, Euglenophyceae, Prasinophyceae ve Dictyochophyceae simiflarina ait

tirler bulunmaktadir.

Sekil 3.37°de diger sistematik gruplara ait giinliik degisim grafigi verilmistir.
Buna gore ilk olarak 2 Nisan’da birey sayisinda birdenbire bir artis ve sonrasinda bir
diisiis yasanmistir. Bu tarihte toplam birey sayisinin % 97’ sini Cryptophyceae
olusturmaktadir. 4 Mayis tarihinde ikinci kez artmis, bu tarihte de toplam birey
sayisinin % 98’ ini Cryptophyceae olusturmustur. Bu tarihten sonra birey sayisi
Temmuz ayma kadar hafif dalgalanmalar olsa da bir artis egilimine girmistir.
Temmuz ile 28 Subat 2011 arasinda genel bir diisiis egilimi goriilmiistiir. 28 Subat ile
caligmanin bitimi olan 31 Mart arasinda birey sayis1 yine yiiksek degerlerde

seyretmistir.
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Sekil 3.37 Diger sistematik gruplarin giinliik degisimi

700000

600000

500000

400000

300000

Diger Fitoplankton Gruplari (h/1)

200000

100000

Mart_10  May 10  Tem_10 Eyl_10 Kas_10 oc_11 Mart_11
Nis_10 Haz_10  Agu_10 Eki_10 Ara_10 Sub_11

Sekil 3.38 Diger sistematik gruplarin aylik ortalama birey sayis1 grafigi

Sekil 3.38°de diger fitoplankton smiflarinin aylik otalama birey sayisi
gosterilmistir. Buna gore Mart 2010- Haziran 2010 arasinda birey sayist siirekli artis
gbstermis, bu tarihten sonra Subat 2011°e kadar bazi dalgalanmalar olsa da diisiik

seviyelerde seyretmistir. Subat-Mart 2011 arasinda tekrar bir ylikselme goriilmiistiir.
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3.3.3.1 Cryptophyceae

Cryptophyceae, tim o6rnekleme boyunca gozlenmistir (Sekil 3.39). En yiiksek
degeri 823.786 h/I’dir (17 Haziran). Nisan-Haziran arasi c¢ok yliksek degerlere
ulagsmis, daha sonra birey sayisinda ani bir diislis yaganmistir. Subat ayinin sonuna
kadar yine diisiik seviyelerde seyretmistir. 25 Subat ile 31 Mart arasinda birey
sayisinda tekrar artis goriilmustiir (Sekil 3.39).
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Sekil 3.39 Cryptophyceae’nin giinliik degisimi

3.3.3.2 Pyramimonas sp.

Pyramimonas sp. 282.048 h/l ile en yiiksek degerine 2 Nisan’da ulagsmistir En
yiiksek ikinci degeri ise 152.845 h/l (28 Temmuz) ‘dir. Aralik ay1 hari¢ diger tiim

aylarda bu tiire rastlanilmistir.
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Sekil 3.40 Pyramimonas sp.. nin giinliik degisimi

3.3.3.3 Eutreptiella gymnastica

Eutreptiella gymnastica yilin belli donemlerinde ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.41). 7
Nisan’da en yiiksek degerine ulagmistir (16.867 h/l). Bu tarihten itibaren yilsonuna
kadar goriilmemis ve Ocak ayinda tekrar ortaya ¢ikmistir. Ocak ayindan Mart sonuna
kadar tekrar goriilmeye baslamistir. Bu tarihler arasinda da cesitli dalgalanmalar

olusturmustur. (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41 Eutreptiella gymnastica 'min giinliik degisimi

3.3.3.4 Dictyocha sp.

Dictyocha sp. ilkbahar ve sonbahar doneminde daha az gozlenmistir (Sekil 3.42).
En fazla birey sayis1 61.849 h/l (25 Ekim) ‘dir.
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Sekil 3.42 Dictyocha sp.’nin giinliik degisimi

3.3.3.5 Ebria tripartita

Ebria tripartita yil iginde belli donemlerde ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.43). En
yiiksek konsantrasyonuna 6 Temmuz’da ulasmistir (51.589 h/l). 15 Eyliil’de 9.735
h/1 ile ikinci biiyiik artigini yagamistir. Nisan-Mayis arasinda hi¢ gozlenmemistir.
Ocak-Subat arasinda da yine bu tiire rastlanilmamistir. Bu tarihler disinda diisiik

konsantrasyonda olsa da planktonda gézlenmistir.
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Sekil 3.43 Ebria tripartita’nin giinliik degisimi.
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3.3.4 Protozoa

Ornekleme boyunca dalgalanmalar halinde degisim gostermis, (Sekil 3.44) ve 1
Subat tarihinde 36.582 h/l ile en yiiksek degerine ulagmustir.
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Sekil 3.44 Protozoa giinliikk degisimi

Sekil 3.45’te Protozoa’ya ait aylik ortalama birey sayis1 gosterilmistir. Buna gore
Mart 2010°da 7.400 h/l olan deger Haziran 2010’a kadar keskin bir diisiis kaydederek
270 h/I’ye kadar diismiistiir. Daha sonra tekrar yiikselise gecerek Eyliil 2010°da en
yiiksek degeri olan 14.602 h/I’ye ulagsmistir. Bu tarihten sonra yine dalgalanmalarla

devam etmis ve Mart 2011°de 1.285 h/l degeriyle son bulmustur
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Sekil 3.45 Protozoa’nin aylik ortalama birey sayisi grafigi
3.3.5 Toksik ve/veya Potansiyel Zararl Fitoplankton Tiirleri

Ulkemizde rapor edilen fitoplankton tiirlerinin yaklasik yiizde %10 unun zehirli-
zararl agir1 tireme olusturduklar1 ve bunlardan sadece %5 ‘inin bilinen fitoplanktonik
toksinleri sentezleyerek balik oliimleri ile birlikte ekosistem diizeyinde katastrofi
olusturabildikleri bilinmektedir (Koray 2001, Koray ve Colak Sabanci, 2001, Bargu
ve diger., 2002, Koray, 2002a, Koray, 2002b, Koray ve Colak Sabanci, 2003, Bizsel
ve Bizsel, 2002). Bu ¢alismada tepit edilen 72 fitoplankton tiiriiniin %251 (18 tiir)

toksik ve/veya potansiyel zararl tiirlerdir.

3.3.5.1 Cerataulina pelagica

Sekil 3.46°da Cerataulina pelagica tiiriine ait giinliik degisim grafigi verilmistir.
Bu tiir ilk olarak 26 Agustos’ta (63.850 h/l) ortaya ¢ikmistir. 4 Ekim’de 450.965 h/l
ile en fazla birey sayisina ulagmistir. Bu tarihten itibaren calisma sonuna kadar 22
Aralik, 6 Ocak, 21 Ocak ve 15 Mart tarihlerinde goriilmiistiir ve birey sayisi ortalama
4000 h/1 degerlerinde seyretmistir.
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Sekil 3.46 Cerataulina pelagica giinliik degisimi

3.3.5.2 Ceratium furca

Ceratium furca yil boyunca ¢esitli zamanlarda artis gostermistir (Sekil 3.47). En
fazla birey sayisina 24 Eyliil’de (11.935 h/l ) ulasmustir. Ik biiyiik artis1 7 Nisan’da
47.230 h/I’ dir. Ikinci bilyiik artis1 13 Agustos’ta (72.101 h/l), {iciincii artis1 24
Eyliil’de en fazla birey sayisina ulagmis, daha sonra 6 Ekim’de son biiyiik artigina
ulagsmis ve hiicre sayis1 105.735 h/l’ yi bulmustur. Ornekleme sonuna kadar diisiik

miktarlarda olsa da gozlenmistir.
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Sekil 3.47 Ceratium furca giinliik degisimi
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3.3.5.3 Cylindrotheca closterium

Sekil 3.48’de Cylindrotheca closterium tiirtiniin - glinlik degisimi grafigi
verilmistir. Tiir Nisan-Agustos arasinda ve Subat ay1 boyunca yliksek miktarda
bulunmus, diger zamanlarda ise ¢ok kiiclik miktarlarda da olsa gézlenmistir. En

yiiksek birey sayisina 2 Temmuz (907.481 h/l)’da ulagsmustir.
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Sekil 3.48 Cylindrotheca closterium giinliik degisimi

3.3.5.4 Dinophysis acuminata

Dinophysis acuminata tiirli y1l i¢cinde sadece 5 Nisan’da goriilmiis ve birey sayis1

745 h/l olarak hesaplanmistir (Sekil 3.49).

800
700
600
500
400 1
300
200
100

0 -Mrwmm

RS I RN B NI O N0 S SRR R GRS
O A I R SR SN i IR O

Dinophysis acuminata (h/l)

Giinler

Sekil 3.49 Dinophysis acuminata giinliik degisimi
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3.3.5.5 Dinophysis caudata

Dinophysis caudata, ilkbahar-yaz doneminde ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.50). Bu tiir
ilk olarak 10 Mayis’ta (612 h/l) gozlenmis ve 24 Mayis (1812 h/l) tarihine kadar
artarak devam etmistir. Tiirlin sonraki gozlendigi tarihler 6 Temmuz (1946 h/l), 13

Agustos (2184h/1), 31 Agustos (2181 h/l), 15 Eyliil (2483 h/l) ve son olarak 22
Aralik (984h/1)’tir.
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Sekil 3.50 Dinophysis caudata giinliik degisimi

3.3.5.6 Dinophysis rotundata

Dinophysis rotundata ‘nin en yiiksek birey sayist 8543 h/l (5 Mayis) ‘dir. Ayrica
29 Eylil (2619 h/l), 5 Kasim (2263 h/l), 23 Subat 2011 (795 h/l) ve 11 Mart 2011
(2020 h/l) tarihlerinde de bu tiire rastlanilmstir.
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Sekil 3.51 Dinophysis rotundata giinliik degisimi
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3.3.5.7 Dinophysis sacculus

Dinophysis sacculus, yil icinde 4 kez goriilmiistiir (Sekil 3.52). Ilk olarak 4
Mayis’ta goriilmiistiir (1350 h/1). En yiiksek degerine 5 Mayis’ta ulasmis (7475 h/l),
daha sonra 14 Eyliil (1764 h/l) ve 5 Kasim’da (2180 h/l) gézlenmistir.
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Sekil 3.52 Dinophysis sacculus giinliik degisimi

3.3.5.8 Gonyaulax spinifera

Gonyaulax spinifera, ilkbahar ve sonbahar aylarinda ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.53).
Ik gozlendigi tarih 7 Nisan (17.542 h/l), en yiiksek birey sayisina ulastigi tarih 14
Nisan (61.279 h/l)’ dir. 16 Temmuz- 29 Eyliil tarihleri arasindaki déonemde de
gozlenmis ve daha sonra uzun bir siire goriilmemistir. Daha sonra 11 Mart 2011°de

(10.100 h/l') tekrar gozlenmistir.
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Sekil 3.53 Gonyaulax spinifera giinliik degisimi
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3.3.5.9 Karenia mikimotoi

Ornekleme boyunca Karenia mikimotoi tiiriine yalnizca 26 Nisan-24 Mayis
tarihleri arasinda rastlanmilmistir (Sekil 3.54). En yiiksek degerine 24 Mayis’ta
ulagmustir (261.016 h/1).
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Sekil 3.54 Karenia mikimotoi giinliik degisimi

3.3.5.10 Leptocylindrus danicus

Sekil 3.55’te Leptocylindrus danicus tiiriine ait glinliik degisim grafigi verilmistir.
Bu tiir Haziran, Eyliil ve 2011 Mart aylar1 disinda kalan tiim aylarda gézlenmistir. En
yiiksek birey sayisina 21 Subat (229.942 h/l) tarthinde ulagmistir. Kasim 2010-Mart

2011 arasinda en yliksek birey sayisina ulagsmustir.
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Sekil 3.55 Leptocylindrus danicus giinliik degigimi
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3.3.5.11 Noctiluca scintillans

Noctiluca scintillans, ilk olarak 2 Nisan ‘da (1377 h/l) gézlenmistir (Sekil 3.56).
2 Temmuz tarihine kadar araliklarla planktonda goézlenmistir. En yiiksek degerine 21

Subat 2011°de ulagmustir (8212 h/l).
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Sekil 3.56 Noctiluca scintillans giinliik degisimi

3.3.5.12 Prorocentrum micans

[Ik olarak 14 Nisan ‘da (32.341 h/l) rastlamlmistir (Sekil 3.57). Bu tarihten
itibaren 13 Temmuz’a kadar gozlenmis, daha sonra 24 Eylil’e kadar hig
gozlenmemistir. 24 Eyliil ‘de tekrar ortaya ¢ikmis ve en yiiksek degerine 5 Kasim‘da
(92.803 h/I) ulagmustir.
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Sekil 3.57 Prorocentrum micans giinliik degisimi
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3.3.5.13 Prorocentrum minimum

Ik olarak 17 Mart’ta ortaya ¢ikmustir (16.491 h/l). Nisan ay1 boyunca gozlenmis,
daha sonra uzun bir siire komiiniteyi terk etmis ve Temmuz- Agustos arasinda tekrar
gbzlenmistir. En yiiksek degerine 1.027.629 h/l ile 5 Kasim’da ulagmistir. Bu tarihten
itibaren Subat ayna kadar gozlenmemis, 14 Subat ile 31 Mart tarihleri arasinda

tekrar ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.58).
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Sekil 3.58 Prorocentrum minimum giinlitk degisimi

3.3.5.14 Prorocentrum triestinum

Prorocentrum triestinum, Nisan, Temmuz-Agustos aylarinda ve Ekim-Kasim
aylarinda gozlenmistir. En yiiksek degerine 25 Ekim’de (135.479 h/l) ulasmistir
(Sekil 3.59).
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Sekil 3.59 Prorocentrum triestinum giinliik degisimi

3.3.5.15 Protoperidinium quinquecorne

Tiirkiye denizlerinde daha once kaydi olmayan bu tiir, ilk defa bu calismada
goriilmisiir. Y1l boyunca 3 defa goriilmiistiir: 26 Nisan (654 h/l), 17 Mayis (3485
h/1), 22 Kasim (694 h/l) (Sekil 3.60).
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Sekil 3.60 Protoperidinium quinqueqorne giinliik degigimi

3.3.5.16 Pseudonitzschia sp.

Pseudonitzschia sp. yil boyunca birkag defa ¢ok yiiksek birey sayisina ulasmistir
(Sekil 3.61). En yiiksek birey sayisina 16 Subat’ta ulasmistir (1.572.362 h/l). Bunun
disinda 1 milyon h/l degerini gectigi 3 tarih daha vardir. Bunlar:30 Nisan (1.146.292
h/1), 7 Haziran (1.191.626 h/l) ve 14 Subat (1.212.589 h/l).
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Sekil 3.61 Pseudonitzschia sp. giinliik degisimi

3.3.5.17 Scrippsiella trochoidea

Bu tiir ilkbahar-yaz ve sonbaharda belli donemlerde ortaya ¢cikmistir (Sekil 3.62).
En yiiksek degerine 31 Agustos (359.997 h/l) tarihinde ulagmistir
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Sekil 3.62 Scrippsiella trochoidea giinliik degisimi

3.3.5.18 Thalassionema nitzschioides

Y1l i¢inde dort biiyiik artis gostermistir (Sekil 3.63). Birincisi 24 Mayis (114.194
h/1), ikincisi 4 Ekim (134.904 h/l), {igiinciisii 6 Ekim (119.833 h/l) ve sonuncusu 4
Subat (112.567 h/l) tarihinde meydana gelmistir.
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Sekil 3.63 Thalassionema nitzschioides giinliik degisimi
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Bunlarin disinda komiinitede sadece birkag drnekleme boyunca goriilen tiirler de

bulunmaktadir. Tablo 3.2 ‘de tiim Ornekleme boyunca goriilen toksik ve/veya

potansiyel zararl fitoplankton tiirleri verilmistir.
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Tablo 3.4 izmir Kérfezi Ugkuyular Feribot iskelesinde ve mevsimlere gore bulunan toksik ve/veya asiri

tireme gosteren fitoplankton tiirleri.

MEVSIMLER
Diatom ILKBAHAR |YAZ |SONBAHAR |KIS
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey + + + +
Cylindrotheca closterium (Ehrenberg) + + + +
Leptocylindrus danicus Cleve + + + +
Pseudonitzschia sp. Cleve + + + +
Rhizosolenia hebetata Bailey + +
Rhizosolenia setigera Brightwell + + +
Thalassionema nitzschioides + + + +
Dinophyceae
Ceratium furca (Ehrenberg) + + + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) +
Ceratium lineatum + + + +
Dinophysis acuminata +
Dinophysis caudata Saville-Kent + + + +
Dinophysis rotundata Claperede et Lachmann + + +
Dinophysis sacculus Stein + +
Gonyaulax spinifera (Claparede et Lachmann)
Diesing + + +
Gymnodinium cf catenatum Graham +
Karenia mikimotoi (Miyake & Kominami ex
Oda) +
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid + + +
Polykrikos sp. +
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech + + + +
Protoperidinium quinqueqorne + +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + + +
Prorocentrum minimum Pavillard + + + +
Prorocentrum triestinum Schiller + + +
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich I11 + + + +
Raphidophyceae
Chattonella marina Hara & Chihara +
Heterosigma cf akashiwo Hada +
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3.4 istatistiksel Analizler

3.4.1 Su Kalite Parametreleri ve Plankton Siniflar1 Verileriyle Gergeklestirilen
Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis-PCA) Sonuclart

Tablo 3.5 te calisma sonuglarina ait temel bilesenler analizinin ilk ii¢ temel bilesen
eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorleri verilmistir. PC1 %
30’unu, PC2 % 13’ini, PC3 % 10’unu olmak fiizere ilk ii¢ bilesen toplam
degiskenligin yaklastk % 53°linli olusturmaktadir. Sonuglara gore toplam
degiskenligin % 30’u daha ¢ok AKM, tuzluluk, NO,, NOg, NH,", PO4'3, Si(OH),
secchi disc derinligi, Euglenophyceae ve Protozoa birey sayisi ile; % 13’0 sicaklik,
klorofil, Dictyochophyceae birey sayisi ile; % 10’u ise daha ¢ok pH ve

Prasinophyceae birey sayist ile ilgilidir.

Tablo 3.5 Birinci (PC1), ikinci (PC2) ve ti¢tincii (PC3) temel bilesen eksenlerinde

degiskenlere ait eigen vektorleri

Degiskenler PC1 PC2 PC3
AKM -0,69 0,48 0,19
Sicaklik 0,41 0,60 -0,09
pH 0,11 -0,35 -0,73
Tuzluluk 0,57 0,49 -0,04
NO, -0,59 -0,17 0,36
NO3 -0,75 -0,10 0,03
NH, ™ -0,91 -0,02 -0,09
PO,* -0,76 0,33 -0,23
Si(OH)4 -0,90 -0,21 -0,11
Klorofil 0,05 0,77 0,33
Secchi disc derinligi | 0,63 -0,38 0,07
Bacillariophyceae -0,09 0,15 0,20




Dinophyceae 0,24 0,28 -0,28
Cryptophyceae 0,32 0,01 -0,18
Dictyochophyceae -0,01 -0,52 0,42
Prasinophyceae 0,17 0,13 -0,58
Euglenophyceae -0,66 0,05 -0,46
Protozoa -0,52 0,28 -0,07
10
8 L
6l BEKi
4 L
X
% | 280 248y
a ca 28Ek
8§ ol 43ub 2INis  2ASIRas,
S 18Mar
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-6+
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PC 1: 30,13%
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Sekil 3.64 Calisma doneminde c¢evresel parametreler ve plankton siniflari verileri {izerine

gergeklestirilen temel bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gore 6rnekleme giinlerinin

dagilimi

Sekil 3.64’te temel bilesenler analizinin ilk 2 temel bilesenine gore Ornekleme

tarithlerinin dagilimi verilmistir. Buna gbre 28 Ocak ve 4 Subat tarihleri birbirine

daha yakindir. 21 Nisan, 18 Mart, 24 Aralik ve 30 Aralik birbiriyle iliskili, ve bu

tarihlere bakildiginda yagish giinlere denk geldigi gorilmistir. 6 EKim tarihli
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ornekleme ise onlardan daha uzak bir konumdadir. Diger tim 6rnekleme tarihleri

kiimelenmis durumdadir.

3.4.2 Su Kalite Parametreleri ve Toplam Fitoplankton Verileriyle Gergeklestirilen
Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis-PCA) Sonuclart

Tablo 3.5° te calisma sonuglara ait temel bilesenler analizinin ilk ii¢ temel
bilesen eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorleri verilmistir.
PC1 yaklasik % 39, PC2 % 18 ve PC3 %10’ unu olmak {izere ilk ii¢ bilesen toplam
degiskenligin yaklasik % 67’sini olusturmaktadir. Buna gore toplam degiskenligin %
39’ u daha ¢ok amonyum, silikat, fosfat, nitrat, AKM ve secchi disc derinligi ile; %
18’ 1 daha ¢ok klorofil-a, pH ve sicaklik ile ve % 10’ u toplam fitoplankton ile
ilgilidir.

Tablo 3.6 Birinci (PC1), ikinci (PC2) ve tigiincii (PC3) temel bilesen eksenlerinde

degiskenlere ait eigen vektorleri

Degiskenler PC1 PC2 PC3
AKM -0,70 0,55 0,07
Sicaklik 0,43 0,50 -0,63
pH 0,11 -0,60 -0,50
Tuzluluk 0,64 0,40 -0,28
Nitrit -0,58 -0,04 0,17
Nitrat -0,74 -0,09 0,07
Amonyum -0,93 -0,05 -0,10
Fosfat -0,72 0,22 -0,53
Silikat -0,90 -0,21 -0,09
Klorofil-a 0,06 0,86 0,22
Secchi disc 0,66 -0,39 0,19
Toplam fitoplankton 0,03 0,26 0,32
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Sekil 3.65 Caligma déneminde cevresel parametreler ve toplam fitoplankton birey sayisi
verileri tizerine gergeklestirilen temel bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gore
ornekleme giinlerinin dagilimi

3.4.3 Su Kalite Parametreleri ve Toksik Fitoplankton Verileriyle Gergeklestirilen
Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis-PCA) Sonuglari

Tablo 3.7°de ¢alisma sonuglarina ait temel bilesenler analizinin ilk {i¢ temel
bilesen eksenindeki (PC1, PC2 ve PC3) degiskenlere ait eigen vektorleri verilmistir.
PC1 % 21’ini, PC2 % 14’tni, PC3 % 9’unu olmak {lizere ilk ii¢ bilesen toplam
degiskenligin yaklasik % 44’linii olusturmaktadir. Sonuglara gore toplam
degiskenligin % 21’1 daha ¢ok AKM, tuzluluk, NOs, NH,", PO4'3, Si ile; % 14°u
Prorocentrum micans, Prorocentrum minimum, Prorocentrum triestinum ve
Scrippsiella trochoidea ile; % 9’u ise daha ¢ok sicaklik, pH, klorofil-a ve Ceratium

furca, birey sayist ile ilgilidir.



Tablo 3.7 Birinci (PC1), ikinci (PC2) ve tgiincii (PC3) temel

bilesen eksenlerinde degiskenlere ait eigen vektorleri

Degiskenler PC1 PC2 PC3

AKM -0,60 0,40 -0,45
sicak. 0,47 -0,03 -0,52
pH 0,16 0,18 0,57
Tuzl 0,64 -0,12 -0,38
NO2 -0,59 0,06 0,06
NOs -0,72 0,25 0,12
NH4" -0,89 0,19 0,04
PO,* -0,68 0,12 -0,29
Si -0,89 0,12 0,15
Chla 0,15 0,36 -0,67
secchi 0,59 -0,35 0,40
C furca 0,12 -0,06 -0,80
C fusus 0,04 -0,11 0,08
Dino cau 0,15 -0,15 -0,28
Dino rot 0,29 0,40 0,24
Dino sac 0,29 0,42 0,23
Gon spi 0,11 -0,09 -0,42
Kare miki 0,25 0,04 0,24
Noc sci 0,08 -0,12 -0,01
Pror mic 0,33 0,80 0,11
Pror min 0,28 0,83 0,06
Pror trie 0,14 0,64 -0,22
Proto quin 0,15 0,03 0,16
Scri troc 0,30 0,85 0,05
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Sekil 3.66 Calisma doneminde ¢evresel parametreler toksik fitoplankton tiirleri verileri

lizerine gergeklestirilen temel bilesenler analizinin ilk iki temel bilesenine gére bunlarin
dagilimu.

Sekil 3.66’ya gore Scrippsiella trochoidea, Prorocentrum minimum, Prorocentrum
micans, Prorocentrum triestinum birbiriyle ilgili, Dinophysis sacculus Dinophysis
rotundata ve klorofil-a birbiriyle iliskili, tuzluluk ve sicaklik ile Karenia mikimotoi,
Protoperidinium quinquecorne, Ceratium furca, Ceratium fusus, Noctiluca
scintillans ve Gonyaulax spinifera tiirleri birbiriyle iliskilidir. Besin tuzlari ise kendi

i¢inde kiimelenmistir.
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3.4.4 Kantitatif Bulgular Uzerine Gerceklestirilen Hiyerarsik Kiimelendirme ve

Cok Boyutlu Olgeklendirme Analizlerinin Sonuclar

3.4.4.1 Ilkbahar Dénemi Kiimelendirme ve Cok Boyutlu Olgeklendirme Analizlerinin

Sonuclari

[lkbahar doneminde ornekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen cluster analizi
sonuglart Sekil 3.67 de verilmektedir. Buna gore Mart ay1 6rnekleme tarihleri
digerlerinden belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. 2 ve 7 Nisan orneklemeleri 0.90
oraninda benzerlik ile birbirlerine en yakin olan tarihlerdir. 5 ve 26 Nisan tarihleri

0.89 ile birbirine benzer tarihlerdir. Genel olarak Nisan ve Mayis 6rneklemeleri 0.40

diizeyinde benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.67 Ilkbahar déneminde saptanan tiirlere gore ornekleme tarihleri arasinda gerceklestirilen

kantitatif Cluster analizi sonuglart.

[lkbahar déneinde gerckelestirilen MDS analizi sonuglar1 Sekil 3.68’de
verilmistir. buna gore 8 ve 10 Mart tarihleri 21 Nisan ile en az benzerlik gostermekte;

17 Mart ile daha fazla benzerlik gostermektedir. Diger tiim 6rnekleme zamanlar

kiimelesme gostermistir.
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Sekil 3.68 Ilkbahar doneminde saptanan tiirlere gore ornekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen

kantitatif MDS analizi sonuglart.

3.4.4.2 Yaz Dénemi Kiimelendirme ve Cok Boyutlu Olceklendirme Analizlerinin

Sonuclart

Yaz doneminde Ornekleme tarihleri arasinda gercgeklestirilen cluster analizi

sonuglar1 Sekil 3.69 da verilmektedir. 6 ve 16 Temmuz tarihleri 0.90 seviyesinde

benzerlik gostermektedir. Genel olarak Temmuz ve Agustos tarihleri birbirinden

ayrimstir.

belirlenmistir.

29 Haziran 2 Temmuz tarihleri benzerlik diizeyi

0.90 olarak



73

201
40
60
20
1004 —— ]
s s = E E E E E N N E N N 3 N 3
S § 5 @ e e =z 2 § 2 o 2 g k= o

Sekil 3.69 Yaz doneminde saptanan tiirlere gore 6rnekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen kantitatif

Cluster analizi sonuglari.

Yaz donemi MDS analizi sonuglari (Sekil 3.70) incelendiginde Haziran, Temmuz
ve Agustos oOrneklemelerinin birbirlerinden ayrildigir goriilmektedir. 7, 17, 18
Haziran birbiri ile benzerlik gostermektedir. 10 ve 26 Agustos tarihleri diger

ornekleme tarihlerinden daha uzaktadir. Stres degerinin 0,07 gibi bir deger olmasi da

iki boyutlu gosterimin iy1 oldugunu ifade eder.
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Sekil 3.70 Yaz doneminde saptanan tiirlere gore drnekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen kantitatif
MDS analizi sonuglari.

3.4.4.3 Sonbahar Doénemi Kiimelendirme ve Cok Boyutlu Olceklendirme

Analizlerinin Sonuglart

Sonbahar déneminde 6rnekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen cluster analizi
sonuglar1 Sekil 3.71 de verilmektedir. Cluster analizi sonuglarina gore sonbahar
orneklemelerinin birbiriyle benzer oldugu goriilmektedir. Fitoplankton toplulugu
bakimindan 6 Ekim ve 21 Eyliil tarihleri birbiriyle en fazla benzerlik godsteren
tarthlerdir. 22 ve 29 Kasim 0.80 diizeyinde benzerlik gdostermektedir. 15 Ekim ile 5

Kasim tarihleri 0.70 oraninda benzemektedir.
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Sekil 3.71 Sonbahar doneminde saptanan tiirlere gére ornekleme tarihleri arasinda gerceklestirilen

kantitatif Cluster analizi sonuglart.

Sonbahar donemine ait MDS analizi sonuglarina gore (Sekil 3.72) en ¢ok
benzerlik gdsteren zamanlar 25 ve 28 Ekim tarihleridir. Diger tiim ornekleme
tarihleri birbirlerinden agik bir sekilde ayrilmistir. Stres degerinin 0,1 olmast 2

boyutlu gosterimin iyi bir sekilde ifade edildigini gostermektedir.
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Sekil 3.72 Sonbahar déneminde saptanan tiirlere gore ornekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen

kantitatif MDS analizi sonuglari.

3.4.4.4 Kis Donemi Kiimelendirme ve Cok Boyutlu Olceklendirme Analizlerinin

Sonuglar

Kis doneminde oOrnekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen cluster analizi
sonuclar1 Sekil 3.73’te verilmektedir. 12 ve 13 Ocak Orneklemeleri birbirlerine en
fazla benzemektedir. 16 ve 18 Subat tarihleri 0.80 seviyesinde benzerlik
gostermektedir. 28 Subat orneklemesi 0.30 benzerlik seviyesinde diger tiim

orneklemelerden ayrilmaktadir.
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Sekil 3.73 Kis doneminde saptanan tiirlere gore drnekleme tarihleri arasinda gerceklestirilen kantitatif

Cluster analizi sonuglari.

Kis donemi MDS analizlerinin verildigi Sekil 3.74°te gortldiigi tizere 28 Subat
diger tiim tarihlerden ayrilmaktadir. 1 ve 25 Subat tarihleri birbirine en ¢ok benzeyen
tarihlerdir. 12-13 Ocak tarihleri de birbirlerine en ¢ok benzeyen tarihlerdir. Bu

analizde stres degerinin 0,14 olmasi iki boyutlu gosterimin iligkileri iy1 ifade ettigini

gostermektedir.
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Stress: 0,14

Sekil 3.74 Kis doneminde saptanan tiirlere gore drnekleme tarihleri arasinda gergeklestirilen kantitatif

MDS analizi sonuglari.



BOLUM DORT
TARTISMA VE SONUC

4.1 Sonuclar

Bu c¢alismada, Izmir Korfezi Uckuyular Feribot Iskelesi’nde belirlenen bir
istasyondan Mart 2010- Mart 2011 tarihleri arasinda yiizey suyunda giin asiri
orneklemeler sonucunda fitoplankton kompozisyonu belirlenmeye ¢alisilmis, fiziksel

ve kimyasal bazi1 parametrelerin etkisi arastirilmistir.

Calismadaki pH degerleri 7,61-8,38; tuzluluk degerleri 34,8-39,5 psu; ¢oziinmiis
oksijen 0,58-7,53 mg/l; sicaklik 11,8-31,8 °C arasinda degismistir. Tuzluluk
degerlerine bakildiginda 31 Mart tarihinde Glgiilen diisiik degerin (34,8 psu) nedeni
olarak o tarihte yasanan yagis miktarina bagli gergeklesen tath su girdisi

gosterilebilir.

Tablo 4.1 de daha Once yapilmis baz1 c¢alismalardaki fizikokimyasal
parametrelere ait sonuglar verilmistir. S6z konusu caligmadaki degerlerin tablo

degerleriyle benzerlik gosterdigi gortilmektedir.

Tablo 4.1 Izmir I¢ Kérfezi’nde bugiine kadar yapilmis bazi calismalarda fizikokimyasal parametrelere

ait degerler.

Degisken Degerler Kaynak

pH 7,7-8,35 Bizsel ve Uslu, 2000
7,4-8,4 Kiikrer ve Aydin, 2006
7,83-8,17 Colak-Sabanci, 2008

Tuzluluk (psu) 33-38,1 Bizsel ve Uslu, 2000
38,52-36,96 Inanan, 2007
35-39 Colak-Sabanci, 2008
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Fosfat (uM) 0,36-5,43 Bizsel ve Uslu, 2000
0,87-17,58 Kiikrer ve Aydin, 2006
0,02-6,6 Inanan, 2007
0,25-4,22 Colak-Sabanci, 2008

Nitrat (uM) BDL-2,88 Bizsel ve Uslu, 2000
0,191-24,86 Kiikrer ve Aydin, 2006
0,13-5,28 Inanan, 2007
1,0002-10,429 Colak-Sabanci, 2008

Nitrit (uM) BDL-4,65 Bizsel ve Uslu, 2000
0-25,9 Kiikrer ve Aydin, 2006
0,01-0,92 Inanan, 2007

Silikat (uM) 0-40 Bizsel, Benli, Bizsel, Metin, 2001
0,78-48,6 Kiikrer ve Aydin, 2006
0,83-20 Inanan, 2007
2,59-25,1 Colak-Sabanci, 2008

Amonyum (uM) 0,12-73 Bizsel ve Uslu, 2000
40-420 Bizsel, Benli, Bizsel, Metin, 2001
0,06-40,72 Kiikrer ve Aydin, 2006
0,1-6,5 Inanan, 2007
0,97-7,20 Colak-Sabanci, 2008

Klorofil-a (ug/l) 1,13-58 Bizsel ve Uslu, 2000
0,004-3,93 Kiikrer ve Aydin, 2006
0,01-3,6 Inanan, 2007
0,01-22,75 Colak-Sabanci, 2008
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Ormekleme siiresince ol¢iimii yapilan askida katt madde (AKM) miktarinin
degisimleri (5,80-63,0 mg/l), fitoplankton hiicre yogunlugu degisimleriyle
karsilastirildiginda, AKM ile fitoplankton yogunlugu arasinda onemli bir iligkinin
olmadig1 goriilmiistiir. AKM, sadece sudaki canli partikiillerin olusturdugu miktara
degil, ayn1 zamanda canli olmayan partikiil miktarlaria da baghidir. Ozellikle, asir1
mikro-algal {ireme goriilen zamanlarda biyolojik iiretim miktarin1 belirlemede
secilecek uygun parametreler arasinda dnemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikar.
Genel anlamda, karasal girdilerden etkilenmeyen okyanuslardaki AKM
miktarlariin, karasal girdilerden etkilenen kiyisal bolgelerdeki AKM miktarlarina
gore olduk¢a diisiik oranlarda bulunmakla birlikte, okyanuslardaki fitoplanktonik
tretim miktarinin  AKM miktarina yansimasi beklenilecegi gibi kiyisal
bolgelerdekine gore daha belirgindir. Bu c¢alisma sonuglart AKM  degerinin
bolgedeki biyofizikokimyasal dinamiklerden ziyade bolgenin karasal girdiler

tarafindan daha fazla etkilendigini géstermektedir.

Secchi disc derinligi birincil tiretim ve kirlilik seviyelerinin belirlenmesinde
goreceli bir gostergedir. Beklenildigi gibi Secchi disc diski degerlerinin AKM
miktartyla ters orantili degistigi goriilmiistiir. Fitoplankton miktariyla Secchi disc
degerleri arasinda ise acgik bir iliski bulunamamistir. Cozlinmiis oksijen
konsantrasyonuna bakildiginda, Nisan ve Ekim aylarindaki ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonlarinin Temmuz ve Eylill aylarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Muhtemelen Nisan ve Ekim aylarinda ytikselen fitoplankton aktivitesi
sudaki mevcut ¢Oziinmils oksijen konsantrasyonlarma katki saglamaktadir.
Calismadaki klorofil-a degerleri de (0,63-45 ng/l), fitoplankton yogunlugunu biiyiik
oOlglide desteklemektedir. Klorofil-a’ nin 0,63 pg/l olan diisiikk degeri (18 Mart 2011)
fitoplankton yogunlugunun az olmasiyla iliskilendirilebilir.

Stizal ve diger., (2008), Gediz nehri agzinda yaptiklar1 calismada NOy
konsantrasyonu degerlerini 1,3-8 uM arasinda bulmuslardir. Bu g¢alismadaki nitrit
degerleri ise 0,01-6 uM arasinda degisiklik gostermistir. Bu durum calisma alaninin
yakinindaki Poligon deresinin 6trofikasyon getirisi acisindan neredeyse Gediz agzina

ulagsmak tiizere oldugunun bir gdstergesi olarak degerlendirilebilir. Karydis 1999,
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kiyisal bolgelerin Otrofikasyon seviyelerini siniflandirdigi Tablo 4.2°de verilen
degerler bizim c¢alismamizdaki degerler karsilagtirlldiginda calisma alaninin

otrofikasyon agisindan bulundugu nokta anlasilmaktadir.

Calismadaki fosfat degerleri 0,26-12 uM, amonyum degerleri ise 0,15-102,65
uM arasinda degismektedir. Siizal ve diger., (2008) ise fosfat degerlerini 1,3-26 uM,
amonyum degerlerini 4,3-237 uM arasinda bulmuslardir. Yine bu degerler Karydis,
(1999) kiyisal bolgelere ait oOtrofikasyon degerleri tablosu ile (Tablo 4.2)
karsilastirildiginda ortamin  Gtrofikasyon acisindan bulundugu nokta agikca
goriilebilmektedir. Amonyum ve fosfat degerlerinin yiiksek ol¢iildiigli tarihin (4
Subat), yagish bir giin olmasi ve secchi disc derinliginin de 1 metre gibi diistik bir
deger olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum yagis ile birlikte olusan tath su girdisi ve
poligon deresinin neden oldugu kirlilik faktorleri ile iliskilendirilebilir. Yagish
giinlerde istasyonda su yilizeyinde goriilen kat1 atitk maddeler de bu kirlilige kanat

olarak gosterilebilir.

Stizal ve diger. (2008), caligmalarinda nitrat degerlerini 10-117 puM arasinda
bulmuslardir. S6zkonusu c¢alismadaki nitrat degerleri ise 0,03-20 uM arasindadir.
Nitrat konsantrasyonunun bu denli yiliksek olmasi ortamin o6trofik oldugunun
gostergesidir. Calisma alaninin sicaklik degerleri (11,8-31,8 °C), beklenildigi iizere
nitrifikasyon igin gerekli olan araligi (2-30 °C) (Buchanan, 1974) kapsamaktadir.
Amonyum degerinin yiiksek olmasi, nitrifikasyonun bodlge i¢in 6nemli nitrat kaynag:

oldugunun gostergesidir.

Silikatin denizlerdeki en 6nemli kaynagi vertikal karisim ile birlikte nehirlerle
taginan karasal girdilerdir. Bu ¢alismadaki silikat degerleri (0,96-34,61 uM), Siizal
ve digerlerinin yaptigi c¢alismadaki  (2008), silikat degerleri (10-249 uM) ile
karsilastirildiginda 6rnekleme istasyonu yakinindaki Poligon deresinin de calisma
alanmi etkiledigi ve 6nemli bir silis kaynagi oldugu acik¢a goriilmektedir. Bilindigi
gibi Diatom hiicre duvarlar1 frustul denilen amorf silika igeren bir yapidan
olusmustur (Martin-Jezequel ve diger., 2000). Silikat degerinin 6 Ekim’deki (0,96
uM) diisiik degerinin Diatom miktarinin artig1 (1.134.897 h/l) ve ortamdaki silikati
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biinyesine almasmin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir. Benzer sekilde 7 Ocak
2011’de Diatom birey sayist 190.554 h/l iken silikat konsantrasyonu 13 upuM
bulunmus, 28 Ocak tarihinde Diatom birey sayist 1.295.565 h/l degerine ¢iktiginda

silikat konsantrasyonu 10 uM olarak &lgiilmiistiir.

Tablo 4.2 Kiyisal bolgelere ait trofikasyon seviyeleri degerlendirmesi (Karydis, 1999).

OTROFIKASYON DEGERLERI CALISMA
SONUCLARI
PARAMETRE | OLIGOTROFI | DUSUK YUKSEK OTROFI | OTROFI

MEZOTROFI | MEZOTROFI

PO, (M) <0,07 0,07-0,14 0,14-0,68 >0,68 0,26-12
NOy (M) <0,062 0,62-0,65 0,65-1,19 >1,19 0,1-20
NH,*(uM) <0,055 0,55-1,05 1,05-2,20 >2,20 0,15-103
Chla(mg/l) | <0,10 0,1-0,6 0,6-2,21 >2,21 0,63-45

Genel olarak 151k, sicaklik ve besin tuzu konsantrasyonunun fitoplankton
biliylimesini sinirlandiran ii¢ temel etmen oldugu kabul edilmektedir (Michael and
Edward, 1990). Sicaklikla Diatom miktarindaki artislar 6zellikle ilkbahar-yaz
aylarinda belirgindir.

Bu c¢alismada Diatom, Dinophyceae, Dictyochophyceae, Raphidophyceae,
Ebriidae ve Euglenophyceae siniflarina ait toplam 72 tiir saptanmustir. Eldeki
literatiir bilgilerine gore sozkonusu caligmada tespit edilen fitoplankton tiirleri
arasinda 4 tiir (Protoperidinium quinquecorne, Kryptoperidinium cf foliaceum,

Chattonella cf marina, Corythodinium sp.) Tiirkiye denizleri i¢in yeni kayittir.

Toplam 72 fitoplankton tiirii gruplara gore ayrildiginda 34 tiir Dinophyceae, 2 tiir
Dictyochophyceae, 32 tiir Diatom, 2 tiir Raphidophyceae, 1 tiir Ebriidae ve 1 tiiriin
de Euglenophyceae sinifina ait oldugu saptanmis olup, Dinophyceae ve Diatom
simiflar1 hem tiir hem de birey sayist1 bakimmdan diger siniflardan baskindir.
Diatomlarin maksimum birey sayisinin 8.814.346 h/l (21 Ocak), minimum birey

sayisinin 20.441 h/l (6 Temmuz 2010) oldugu tespit edilmistir. Dinophyceae’nin ise



84

maksimum birey sayist 2.999.138 h/l (5 Kasim 2010) en diisiik ise 8-10 Mart
2010’da hi¢ gozlenmemistir.

Diatomlar genellikle ilkbaharda, Dinoflagellatlar ise yazin bol olarak bulunurlar
(Evans, 1988). Bu c¢alismada da Diatomlar en yiiksek miktarlara Ocak, Subat ve
ilkbahar aylarinda ulasmistir. Dinoflagellatlar ise yaz donemi boyunca yogun olarak
bulunmus fakat en yiiksek degerine 5 Kasim’da (2.999.138 h/l) ulagmistir. Bu tarihte
deniz suyu sicakligi 17 °C’den 23 °C ye ¢ikmus ve klorofil-a ise 22,18 pg/l gibi
yiiksek bir degerde Ol¢lilmiistiir. Ayrica bu tarihte amonyum degerinin 3,81 pM,
fosfatin 1,11 uM, silikatin 4,71 uM, nitrit+nitrat degerinin ise 2,84 uM gibi gorece
daha diisiik ol¢lilmiis olmasi1 ortamdaki yiiksek fitoplankton aktivitesinden dolay1 bu

besin tuzlarinin kullanildiginin bir gdstergesi olabilir.

Fitoplankton  gruplari  arasinda  yapilan  oransal  karsilagtirmalarda,
Dinophyceae’nin toplam fitoplanktona orani tiim 6rnekleme siiresince en az % 0 (8-
10 Mart 2010), en ¢cok % 81,7 (17 Mayis), ve ortalama % 24,3 olarak tespit
edilmistir. Bacillariophyceae’nin toplam fitoplanktona orani en az %2,8 (5 Nisan), en
¢ok % 100 (8-10 Mart 2010) ve tiim ornekleme siiresi boyunca ortalama % 55,4
olarak tespit edilmistir. Ozellikle yaz aylarinda karasal girdilerden fazla etkilenen ve
dolayisiyla kirlilik yiikii fazla olan bolgelerde, Dinophyceae’ nin toplam
fitoplanktona orani Bacillariophyceae nin toplam fitoplanktona oranina yaklasmakta
ve bazen de agmaktadir (Fevzioglu, 1996; Tiirkoglu 1998; Tirkoglu ve Koray, 2002).
Bu ¢aligmada da yaz aylarinda Dinophyceae’nin toplam fitoplanktona oran1 % 5,2-
70,4 ve Bacillariophyceae’nin toplam fitoplanktona orani ise % 6,5-82,7 arasinda

degismektedir.

Tablo 4.3’te aylik toplam biyomasin %90’1m1 meydana getiren tiirler verilmistir.
Buna gore yogun olarak gozlenen tiirler Thalassiosira sp., Cylindrotheca closterium,
Chaetoceros sp., Prorocentrum sp., Pseudonitzschia sp., Gymnodinium sp. ve
Ceratium furca gibi tiirlerdir. Bu yogun goézlenen tiirlerin toksik ve asir1 tireme
gosteren tiirler olmasi, ¢galisma alaninin bu tiirler tarafindan adeta istila edildiginin bir

gostergesi oldugu muhtemeldir.
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Tablo 4.3 Aylik ortalama biyomasin % 90’1n1 olusturan fitoplankton tiirleri.

AYLAR

ORTALAMA BiYOMASIN % 90’INI OLUSTURAN
TURLER

MART

Skeletonema costatum, Leptocylindrus danicus, Thalassiosira
sp.,Cylindrotheca closterium

NISAN

Cylindrotheca closterium, Pseudonitzschia sp., Thalassiosira
sp., Ceratium furca, Prorocentrum micans, Prorocentrum
minimum,  Scrippsiella  trochoidea, Diplopsalis  sp.,
Gymnodinium sp.,Heterocapsa sp., Oxyphysis oxytoxoides,
Katodinium glaucum

MAYIS

Cylindrotheca closterium, Pseudonitzschia sp., Thalassiosira
sp., Ceratium furca, Karenia mikimotoi, Scrippsiella
trochoidea, Amphidinium crassum, Gymnodinium sp.,
Katodinium glaucum, Gyrodinium fusiforme

HAZIRAN

Cylindrotheca closterium, Pseudonitzschia sp., Thalassiosira
sp, Dactyliosolne fragilissimus, Prorocentrum micans,
Scrippsiella trochoidea, Gymnodinium sp.

TEMMUZ

Cylindrotheca closterium, Coscinodiscus sp., Thalassiosira
sp., Prorocentrum minimum, Prorocentrum triestinum,
Gymnodinium sp., Heterocapsa sp.

AGUSTOS

Coscinodiscus sp., Cerataulina pelagica, Thalassiosira sp.,
Dactyliosolan fragilissimus, Rhizosolenia sp., Cylindrotheca
closterium, Ceratium furca, Gonyaulax spinifera,
Prorocentrum minimum, Ceratium lineatum, Diplopsalis sp.,
Gymnodinium sp., Oxyphysis oxytoxoides.

EYLUL

Coscinodiscus sp., Thalassiosira sp., Dactyliosolen
fragilissimus, Ceratium furca,Prorocentrum minimum,
Ceratium lineatum

EKIM

Coscinodiscus sp., Pseudonitschia sp., Thalassiosira sp.,
Dactyliosolen fragilissimus, Navicula sp.,Ceratium lineatum

KASIM

Thalassiosira sp., Skeletonema costatum, Pseudonitzschia
sp., Leptocylindrus danicus, Coscinodiscus sp.,
Cylindrotheca closterium, Ceratium furca, Prorocentrum
micans, Ceratium lineatum, Prorocentrum minimum,
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Diplopsalis sp., Gymnodinium sp., Heterocapsa sp.,
Oxyphysis oxytoxoides

ARALIK Cylindrotheca closterium, Pseudonitzschia sp., Skeletonema
costatum, Thalassiosira sp, Ceratium furca, Ceratium
lineatum

OCAK Cylindrotheca closterium,Cerataulina pelagica,

Leptocylindrus danicus, Pseudonitzschia sp., Skeletonema
costatum, Thalassiosira sp., Dactyliosolen fragilissimus,
Ditylum brightwelli, Ceratium furca, Diplopsalis sp.,
Gymnodinium sp.

SUBAT Leptocylindrus danicus, Pseudonitzschia sp., Skeletonema
costatum, Thalassiosira sp., Dactyliosolen fragilissimus,
Rhizsolenia sp., Ceratium furca, Noctiluca scintillns,
Prorocentrum minimum, Gymnodinium sp., Katodinium
glaucum.

MART 2011 Cylindrotheca closterium, Pseudonitzschia sp., Thalassiosira
sp., Navicula sp., Rhizosolenia sp., Diplopsalis sp.,
Gymnodinium sp., Katodinium glaucum,

Diatomlar i¢inde en sik rastlanan tiirlerin basinda Thalassiosira sp. gelmektedir.
Bunu Pseudonitzschia sp., Leptocylindrus danicus, Cylinderotheca closterium,
Chaetoceros sp. ve Coscinodiscus sp. tiirleri izlemektedir. Bu sonuglar, Kiikrer
(2005)’in Karstyaka Yat Limaninda haftalik o6rneklemeler sonucu elde ettigi
sonuglarla benzerlik gdstermektedir. Widdicombe ve diger., (2010), Ingiliz
Kanali’nin batisinda 15 yil boyunca yaptiklari haftalik 6rneklemeler sonucunda
diatomlardan en sik ¢ikan tiirlerin Chaetoceros, Leptocylindrus, Guinardia,

Thalassiosira ve Skeletonema oldugunu belirtmislerdir.

Bu c¢alismada hiicre biiyiikliigli nedeniyle sayica az goriinmesine karsin
renklenmelere sebep olabilen Coscinodiscus sp. (150 um ¢ap) tiirii (Koray, 2002a),
31 Agustos’ ta en yiiksek degerine ulagmistir (71.999 h/l1). Friligos ve Gotsis- Skretas
(1989) tarafindan kozmopolit bir tiir olan Cylindrotheca closterium tiiriiniin Ege
Denizi 6trofik sularinda yogun oldugu bildirilmistir. Hareketliligi ve hiicresel

kiimeler olusturmasi c¢evresel kosullara bagli olarak degiskenlik gosteren C.
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closterium tiiriiniin (Sunlu ve diger., 2006), Izmir Kérfezi'nde su kalitesini etkiledigi
ve 10° W/1 diizeyine kadar ulastig1 belirtilmistir (Koray ve diger., 1992). Yapilan bu
calismada da C. closterium tiirii neredeyse tiim 6rneklemelerde gozlenmis olup, en
yiiksek degerine 2 Temmuz’da (907.481 h/l) ulasmistir. Ayrica 2010 Temmuz ayinda
Bostanli yakinlarinda balik 6liimleri meydana geldigi sirada istenmeyen asir1 tireme
olusturan bu tiiriin litredeki birey sayisinin ortalama 2 milyon civarinda oldugu

belirlenmistir.

Pseudo-nitzschia sp. tiirlerinin bazilart domoik asit iiretimiyle potansiyel toksik
fitoplankton tiirleri arasinda degerlendirilir. Bu tiirler Amnezik kabuklu
zehirlenmelerine yol acarak ekosistemi olumsuz etkilemektedirler (Ignatiades ve
Gotsis-Skretas, 2010). Bu ¢alismada bu tiir y1l iginde bir¢cok kez gozlenmistir. Y1l
icinde bazi tarihlerde birey sayisi 1 milyonun iizerine ¢ikmigstir: 30 Nisan 2010
(1.146.292 h/l), 7 Haziran 2010 (1.191.626 h/1), 14 Subat 2011 (1.212.589 h/l), 16
Subat 2011 (1.572.362 h/l).

Dinophyceae sinifinda en sik rastlanan tiirler Gymnodinium sp., Ceratium furca
ve Oxyphysis oxytoxoides tiirleridir. Gymnodinium sp. ‘nin birey sayisinda 13
Agustos’tan itibaren birdenbire meydana gelen diisiisiin nedeninin, o dénemde
heterotrof bir Dinoflagellat olan Polykrikos sp.” nin ortaya ¢ikarak bu tiirleri
tilkketmesi oldugu diisiiniilmektedir (Matsuyama et al 1999). Calisma esnasinda
Polykrikos sp.’nin Gymnodinium catenatum oldugu diisiiniilen bir tiirii yuttuktan
sonraki mikroskop goriintiisii (Sekil 4.1) buna kanit olarak gosterilebilir. Benzer
sekilde Polykrikos sp.’nin Prorocentrum minimum ve Prorocentrum micans tiirlerini
yuttuktan sonraki goriintiileri de elde edilmistir (Sekil 4.2 ve 4.3). Agustos ve Kasim
aylarinda i¢ korfezde, 4000 hiicre/lt seviyesinde turuncu renklemeye ve
oksijensizlige (anoksia) neden oldugu bilinen (Koray, 2002a) Ceratium furca, Nisan,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda bu seviyeye ulasmis, hatta bu seviyenin iizerinde
goriilmistiir. Metin ve Cirik (1999) tarafindan yeni kayit olarak sunulan Oxyphysis
oxytoxoides’in Inanan (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da izmir Kérfezi’nde sik
rastlanan bir tiir olduguna deginilmistir. Ayrica Kiikrer (2005) de bu tiiriin sik

rastlanildigim belirtmistir. Bu durum, tiiriin Izmir Kérfezi’ne iyi adapte oldugunu
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diisiindiirmektedir. Tiirlin toksik bir etkisi veya zararli asir1 {iremesi simdiye kadar
rapor edilmemistir. Widdicombe ve diger., (2010), ¢alismasinda Dinoflagellatlardan
en c¢ok gorilen tirler Prorocentrum, Heterocapsa, Mesoporus perforatus,

Scrippsiella ve Gymnodinium tiirleri olarak siralanabilir.

Gymnodinium
catenatum

Sekil 4.1 Polykrikos sp.’nin bir Gymnodinium catenatum tiiriinii yuttuktan sonraki goriintiisi.

Prorocentrum micans Prorocentrum minimum

Sekil 4.2 Bir Polykrikos sp.’nin Prorocentrum minimum ve Prorocentrum micans tiirlerinin yuttuktan

sonraki goriintiileri
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Polat ve diger. (2006)’ in, yaptiklari ¢alismada fitoplankton tiirleri iginde toplam
39 tiirlin asir1 artisa neden olabilen tiirler oldugu saptanmistir. Koray (1994), sucul
ekosistemlerde toplam 65 cinsin asir1 lUremeye neden oldugunu bildirmektedir.
Sournia (1995) ise denizlerde yasayan yaklasik 4000 fitoplankton tiirlinden
dinoflagellatlara ait 93-127 red tide tiirii, 45-57 toksik tiir, ve diatomlardan 60-70
civarinda zararli asir1 iireme gosteren (HAB) tir ve 4-5 toksik tiir bulundugunu
bildirmistir. Diger fitoplankton gruplarinda ise red-tide ve toksik tiir sayis1 birkag tiir
ile siirh  kalmaktadir. Intergovernmental Oceanograpfic Commission (I0C)
tarafindan hazirlanan toksik mikroalglerin taksonomik referanslarini iceren listede 98
tiir bulunmaktadir (Moestrup ve diger., 2005). Bunlardan 12 tanesi Bacillariophyceae
(10 tanesi Pseudo-nitzschia genusuna ait), 70 tanesi Dinophyceae tiiriidiir (19 tanesi
Gymnodiniales ordosuna ait). Bu c¢alismada da zararli asir1 {reyen tiirler
gozlenmistir. IOC un hazirladigi referans listeye gore bu ¢aligmada Dinophyceae’den
8 tiir (Dinophysis acuminata, Dinophysis caudata, Dinophysis rotundata, Dinophysis
sacculus, Gonyaulax spinifera, Gymnodinium catenatum, Karenia mikimotoi,
Prorocentrum minimum), Bacillariophyceae’den 1 tiir (Cylindrotheca closterium),
diger fitoplankton gruplarindan ise 2 tiiriin (Chattonella marina, Heterosigma

akashiwo) toksik tiirler oldugu tespit edilmistir.

Asir tireme olaylar1 genellikle sicaklik, 151k siddetinin ve glin uzunlugunun fazla
oldugu, ayn1 zamanda su kiitlesinin durgun ve tabakalasmanin gorildigii yaz
mevsiminde gerceklesmektedir. Bu c¢alismada da en yiiksek fitoplankton artist
ilkbahar ve yaz aylarinda gerceklesmistir (Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda

yaklasik 3 milyon h/l civari).

Dinophyceae iiyelerinin ortamda asir1 miktarda c¢ogalmalart sonucunda
karotenoid grubu pigmentlerine bagli olarak deniz suyuna turuncu, kirmizi,
kahverengi bir renk vermeleri olayiyla ilkbahar ve yaz mevsimi baslarinda, red-tide
ve diger asir1 lireme olaylar1 meydana gelir. Bunlar diinyanin pek ¢ok tropik ve
subtropik bélgelerinde oldugu gibi Izmir Kérfezi’nde de izlenmektedir. Izmir

Korfezi’'nde red-tide olaylarina neden olan Prorocentrum micans tiirdi, ilkbahar
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aylarinda ve yaz baslarinda midye ve istiridye yenilmesinden sonra goriilen ishal
olaylarinin sebebi olma ihtimali ile 6nemlidir (Koray ve diger., 1992). Calismada
Prorocentrum cinsine ait 4 tiir saptanmis olup, P. micans 5 Kasim’ da en yiiksek
(92.803 h/l) degerine ulagmustir. Toksik etkileri nedeniyle kabuklularda
zehirlenmelere yol actigi bilinen Prorocentrum minimum, en yiiksek degerine 5
Kasim’da (1.027.629 h/1) ulasmustir.

Koray ve diger.(1992) tarafindan Izmir I¢ Korfezi'nde yapilan c¢alismada
Gonyaulax polyedra ve Gonyaulax spinifera PSP (Paralytic Shellfish Poisoning)’ ye
neden olabilecek tiirler olarak ilkbahar aylarinda rapor edilmistir. Bu ¢alismada, G.
spinifera yil boyunca birgok kez goriilmiis ve en yiiksek degerine 14 Nisan’da
(61,279 h/l) ulasmistir. G. polyedra ise Kasim ayinda gozlenmis ve 5 Kasim’da
(2515 h/l) en yiiksek degere ulasmistir. Bizsel ve Bizsel (2002), ilk kez rapor ettikleri
Karenia mikimotoi tiiriinii Nisan ve Eyliil aylarinda gozlediklerini belirtmislerdir. Bu

calismada da bu tiir Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda gozlenmistir.

Ayrica bu caligmada intestinal toksinler (Diarrhetic Shellfish Poisoning)
tiretebilen Dinophysis cinsine ait Dinophysis acuminata, Dinophysis caudata,
Dinophysis rotundata ve Dinophysis sacculus tiirleri saptanmistir. Bunlardan en sik
gozlenen tiir olan D. caudata 15 Eyliil’de 2483 h/l degerine ulagsmistir. Danimarka
sularinda D. acuminata tiirii i¢in Onerilen konsantrasyon limiti sadece 500 h/l ‘dir
(Andersen, 1996). Calismamizda bu tiir sadece bir 6rneklemede goézlenmistir (5
Nisan) ve bu konsantrasyon limitinin iizerindedir (745 h/l). Bu tiir ayn1 zamanda
heterotrof bir organizma olup ortamdaki Ciliata tiirleriyle de beslenmektedir

(Ignatiades ve Gotsis-Skretas, 2010).

Tiim bunlarin yani sira, bu calismada Tiirkiye denizleri i¢in yeni kayit bir tiir
olan Protoperidinium quinqueqorne saptanmistir. Calisma boyunca 3 defa
gorilmiistiir: 26 Nisan (654 h/l), 17 Mayis (3485 h/l), 22 Kasim (694 h/l). Garate-
Lizarraga ve Muifieton-Gomez (2008) ‘e gore bu bentik ve planktonik tiir s1§ ve
subtropik ortamlara iyi adapte olmaktadir. Ayrica yazin, asir1 tiremeler sonucunda su

yiizeyinde kahverengimsi renklenmeler meydana getirmektedir.
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Ignatiades ve Gotsis-Skretas (2010), son 30 yilda Ege denizi ve Yunan kiy1
sularinda goriilen toksik ve/veya potansiyel zararli fitoplankton tiir sayisin1 61 olarak
bildirmislerdir. S6z konusu c¢alismada gbzlenen tiirlerin biiyiik bir kismi1 Yunan kiy1
sularinda gdzlenen tiirlerle ortaktir. Bu da Izmir Kérfezi’nin fitoplankton tiir

kompozisyonunun Yunanistan kiyilariyla benzer oldugunu géstermektedir.

Calisma siiresince tespit edilen toksik ve potansiyel zararli fitoplankton tiirlerinin
bir kismu heterotrof 06zellik gostermektedir. Tablo 4.3’te bu tiirlerin beslenme

mekanizmalar ve tercih ettikleri besin tipleri verilmistir.

Tablo 4.3 Toksik ve/veya potansiyel zararli heterotrofik tiirlerin beslenmeleri (Ignatiades, ve Gotsis-
Skretas, 2010).

Tiir Beslenme Besin Tipi
mekanizmasi

Ceratium furca Fagotropik Ciliata

Dinophysis acuminata Fagotropik Ciliata

Gymnodinium catenatum | Fagotropik Cyanobacteria

Noctiluca scintillans Fagotropik Alg

Prorocentrum micans Fagotropik Cyanobacteria, Alg

Prorocentrum minimum Osmotropik, Fagotropik Ure, Cyanobacteria, Alg

Polykrikos sp. Fagotropik Alg

Scrippsiella trochoidea Fagotropik Cyanobacteria, Alg

Toplam fitoplankton ile fizikokimyasal parametreler arasinda gergeklestirilen
korelasyon analizinde toplam fitoplankton birey sayisi diger parametrelerle dnemli
bir korelasyon vermemistir. Ancak fizikokimyasal parametreler birbirleri ile dnemli
korelasyonlar vermistir (Tablo 4.4). Fizikokimyasal parametrelerle her bir plankton
siifi arasinda yapilan korelasyon analizi sonuclari ise daha anlamli bulunmustur.
Prasinophyceae ile Euglenophyceae (0,33) ve Euglenophyceae ile Protozoa arasinda

(0,35) korelasyon bulunmustur. Cryptophyceae NO; ve NOs ile (sirasiyla 0,35, 0,32)
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korelasyon gdstermislerdir. Besin tuzlari arasinda dnemli korelasyonlar bulunmustur.

Ayrica Protozoa ile besin tuzlari arasinda da onemli korelasyonlar gdzlenmistir (

Tablo 4.5).

Tablo 4.4 Toplam fitoplankton ve fizikokimyasal parametreler arasinda gergeklestirilen korelasyon

analizi sonuglar1 (n=45, p<0,05)(Istatistiksel olarak anlaml1 sonuglar koyu belirtimistir).

Degigkenler TSS SicakpH Tuzl. NO2 NO3 NH4 PO4 Si Chl-a  Secchi Toplam fito
TSS 1,00

Sicaklik -0,05 1,00

pH -0,40 0,03 1,00

Tuzluluk -0,27 0,52 -0,03 1,00

NO2 0,33 -0,32 -0,19 -0,21 1,00

NO3 0,49 -0,40 0,08 -0,52 0,33 1,00

NH4 0,63 -0,39 -0,06 -0,55 0,51 0,56 1,00

PO4 0,49 0,09 -0,02 -0,14 0,37 0,43 0,73 1,00

Si 0,46 -0,44 0,02 -0,62 0550 0,63 0,86 0,72 1,00

Klorofil-a 0,37 0,29 -0,51 0,27 -0,10 0,00 -0,15 0,06 -0,24 1,00

Secchi disc -0,66 0,02 0,12 0,30 -0,20 -0,42 -0,56 -0,54 -0,43 -0,20 1,00

Toplam fito 0,11 -0,04 0,04 0,07 -0,01 -0,02 -0,05 -0,07 -0,09 0,25 -0,08 1,00

Tablo 4.5 Fizikokimyasal parametreler ve her bir plankton sinifi arasinda gergeklestirilen korelasyon

analizi sonuglar1 (n=45, p<0,05).

Degigkenler ~ TSS Sica. Tuzl. NO2 NO3 NH4 PO4  Si Chl-a Secchi Diatom Dino Crypto Dictyoc. Prasino Eugleno Protoz.
TSS 1,00

Sicaklik -0,05 1,00

Tuzluluk 0,27 052 1,00

NO2 033 -0,32 -021 1,00

NO3 049 -0,40 -052 0,33 1,00

NH4 063 -0,39 -055 051 0,56 1,00

PO4 049 0,09 -0,14 037 043 073 1,00

Si 046 -044 062 050 063 086 0,72 1,00

Chl-a 037 029 027 -0,10 0,00 -0,15 0,06 -0,24 1,00

Secchi -0,66 0,02 0,30 -0,20 0,42 -0,56 -054 -0,43 -020 1,00

Diatom 013 0,12 002 015 012 0,6 002 001 018 -011 1,00

Dino 003 010 012 -0,24 -0,20 -0,15 -0,16 -0,20 0,30 -0,03 -0,04 1,00

Crypto -0,06 0,09 0,04 -035 0,32 -0,19 -024 -0,19 -011 020 0,09 028 1,00

Dictyoc. -0,09 -0,23 -0,29 0,22 0,01 -0,08 -023 0,07 -015 012 -0,18 -016 -012 1,0

Prasino -0,14 010 0,12 -0,26 -0,22 -0,17 -0,07 -0,21 0,05 -006 -0,10 005 -004 -015 1,00

Eugleno 038 -037 022 027 041 056 057 065-003 -035 -001-005 -008 -011 033 1,00
Protoz. 042 011003 022 034 042 057 036 006 -022 -009-020 -025 -007 -015 035 1,00

MDS analizlerinde 0,07 ile 0,16 arasinda degisen stress degeri Ornekleme

zamanlar1 arasindaki ¢cok boyutlu iligkilerin iki boyutlu olarak iyi bir sekilde temsil
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edildigini gostermistir. Bu durum MDS analizinin etkin olduguna ve basarili olarak

fitoplankton verisine uygulandigina kanittir.

PCA, gozlenen zamansal degisimlere neden olan temel degisken(lerin)
belirlenmesinde uygulanmistir. Ornekleme zamanlarinin fizikokimyasal parametreler
ve fitoplankton siniflarinin birey sayisina gore birbirlerine olan uzakliklarmi ve
birbirlerinden farkli olmalarina neden olan degiskenlikleri ac¢iklamak i¢in kullanilan
PCA’ nin ilk {ii¢c bileseni toplam degiskenligin % 53 iini agiklamistir.
Fizikokimyasal parametreler ve toplam fitoplankton birey sayisi arasinda
gerceklestirilen PCA sonuglarma gore ilk ii¢ bilesen toplam degiskenligin % 67’sini
aciklamistir. Fizikokimyasal bilesenlerin toksik fitoplankton birey sayisi verileriyle
gergeklestirilen PCA sonuglarina bakildiginda ilk ii¢ bilesenin toplam degiskenligin
% 44°iinii acikladif1 goriilmiistiir. ik ii¢ bilesende PCA ile elde edilen degerlerin
yiilksek olmasi degiskenler arasindaki iligkilerin yiiksek olmasindan kaynaklanir
(Manly, 1986). Calismada bulunan yiizdelik degerlerin diisiik olmast Ornekleme
istasyonunun kiytya ¢ok yakin olmasi ve karasal kokenli girdilerin fazla olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Besin tuzlar1 i¢inde degiskenlikte etkili olan en
6nemli degiskenin NH;" oldugu gériilmiistiir. Bunu sirastyla Si(OH), ve PO, takip
etmektedir. Inanan (2007), Izmir Kérfezi'nde ic, orta ve dis korfezde belirledigi
istasyonlarda mevsimlik orneklemeler sonucunda elde ettigi parametreler iizerine
gerceklestirdigi PCA’da ilk {i¢ bilesenin toplam degiskenligin %92 ‘sini agikladigim
kaydetmistir. Calismasinda degiskenlikte etkili olan en 6nemli degiskenin PO,
oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Bizsel ve Uslu (2000), Izmir Kérfezi’nde
yaptiklar1 calismada gerceklestirdikleri PCA’da ilk {i¢ bilesen toplam degiskenligin
%359’unu agikladigini bildirmislerdir. Degiskenlikte en etkili olan degiskenin ise PO,

3 oldugunu belirtmislerdir.

4.2 Oneriler

[zmir Kérfezi’'nde bugiine kadar yapilmis arastirmalarin ¢ogu ornekleme siklig
bakimindan mevsimsel ya da c¢ok nadir olarak aylik araliklarla yapilmistir. Bu

yiizden fitoplanktonun besin tuzlar1 ve c¢evresel parametrelerle olan kisa donemli
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degisim ve etkilesimleriyle yilin sadece belli donemlerinde iireyen ve kisa donemde
uzaklasan tiirlerin gdzden kagmasina neden olmaktadir. Ornegin bu ¢alismada yil
boyunca sadece bir kez gozlenmis olan Dinophysis acuminata tiirii toksik etkisiyle
bilinen bir tiirdiir. Korfezde bu tiirtin varliginin saptanmasi daha sik 6rnekleme
yapilmasina baglidir. Ayrica tiirlerin bu denli sik izlenmesi populasyon dinamiginin
daha iyi agiklanmasina, dolayisiyla kiy1 ekosistemine pozitif veya negatif etkisinin

saptanmasina da yardimc1 olacaktir.

Bunun yam sira dzellikle i¢ korfezde &trofikasyonun artisina paralel olarak yilin
belli zamanlarinda asir1 miktarda iireyen toksik ve/veya potansiyel zararli tiirler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada Prorocentrum minimum tiiric yilin hemen hemen
tim zamanlarinda Ceratium furca, Dinophysis sp. gibi tiirler ise yilin belli
zamanlarinda gozlenmistir. Bunun disinda bu c¢alismada toksisite olusturabilecek
birgok tiir gdzlenmistir. Bugiine kadar Izmir Kérfezi'nde toksik tiirler konusunda
birkac calisma yapilmistir. Ancak toksik tiirlerin referans tablosunu igeren bir liste
tam olarak olusturulamamistir. Bu tiirlerin iyi analiz edilmesi ve tirettigi toksinlerin

bilinmesi agisindan ilgili kurumlarca hazirlanmis bir referans listeye ihtiyag vardir.
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EKLER

Taramal1 elektron mikroskobu ve faz kontrast mikroskopta ¢ekilmis baz1 fitoplankton
tiirlerinin fotograflart.

Oblea rotunda

HV spot| mag O WD det | HFW ——5pum
3.00kV | 25 [20000x (8.3 mm [ETD|14.9 pm IYTEMAM

Corythodinium sp.
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Prorocentrum micans

Prorocentrum minimum
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Oxyphysis oxytoxoides

Kryptoperidinium cf foliaceum
(veni kayit)

ull:

Thalassionema nitzschioides
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