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Abstract: Quantity of one-celled phytoplanktonic species collected seasonally in selected sample stations in izmir Bay species for last 15 years and gathered
data has summerized with statistical perspectives comparatively in this study. Thus, some toxic and non-toxic species composition and their distribution in this
region and the recent state of the bay were investigated. Total count of the species are 253 and belongs to Dinophyceae, Chrysohyceae, Dictyochophyceae,
Euglenophyceae, Prasinophyceae and Raphidophyceae classes and Bacillariophyta divisio. Determined dominant group during this period was Bacillariophyta in
this region.
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Ozet Bu calismada, izmir Korfezinden segilen belirli istasyonlardan son 15 yilda toplanan drneklerin incelenmeleriyle elde edilen tiir listeleri ve elde edilen

veriler, istatistiksel olarak ele alinarak ézetlenmistir. Bdylece, bu zaman boyunca bélgedeki tir kompozisyonlari, kérfezin durumu ve toksik olan ve olmayan
tirlerin dagilimlari incelenmistir. Dinophyceae, Chrysohyceae, Dictyochophyceae, Bacillariophyta, Euglenophyceae, Prasinophyceae ve Raphidophyceae

siniflarina ait 253 tiir tespit edilmistir. Stire boyunca bélgedeki en baskin grubun Bacillariophyta divizyosu Gyeleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: fitoplankton, istatistik, tir kompozisyonu, dagilim, toksik.

GIRIS

izmir Kérfezi, toplam 200 kilometrekarelik alani ve 11,5
milyar metreklplik su kapasitesiyle Akdeniz'in en biyik
kérfezlerinden biridir. 1960'lardan bu yana kentsel nifusun
artmasl ve endistriyel kuruluglarin fazlalagmasi sonucu,
aritilmamis evsel ve sanayi atiksularinin dogrudan akitilmasi
ile korfez kirlenmis ve 2000'lerin baslarina gelindiginde
bolgedeki durum iyice kétilesmisti. Ozellikle, kérfezin ic
kisimlarinda kirlilik asiri boyutlara ulasmis ve ekolojik denge
bozulmustu. Giderek artan Kkirlilik sebebiyle, korfezde
otrofikasyon ve alg patlamalarina sikga rastlaniimaktayd.
izmir Kérfezini bu durumdan kurtariimasi ve bélgenin
temizlenmesi amaciyla, ik calismalara 1962 yilinda
baglamigtir. 1987 yilinda iZMIR Biiyiiksehir Belediyesi iZSU
Genel Miidiirliigtiniin kurulmasi ile birlikte izmir Biiyiik Kanal
Projesini iZSU devralmig ve ilk yatirim ihalesini 1992 yilinda
yapmis ve tamamlamigtir (iZSU). Projenin faaliyete
gegmesinden sonra, 9 belediye baskaninin galistigi proje
sayesinde Izmir Korfezine dokillen atiksular kontrol altina
alinmig, izmir'in tiim evsel ve endiistriyel atiksulari toplanarak
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artildiktan sonra, Izmir Kérfezine geri desarj edilmesi
sadlanmis, ilave atiksu aritma tesislerinin de devreye
alinmasiyla, denizdeki iyilesme sireci hizianmig, korfezi

terkeden canlilarin  yeniden bolgeye geri  dondukleri
goriimustr (1iZSU).
MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada, denizlerdeki besin zincirinin ilk halkasini
olusturan fitoplanktonik gruplarin saptanmalari amaciyla, izmir
Korfezinden 2000-2015 vyillari arasinda alinan &rnekler
incelenmistir. Mevsimsel olarak, 55 um standart plankton
kepgesiyle, 2 mil hizda, 10 dakikalik streyle yapilan horizontal
cekimlerden elde edilen kalitatif materyal, sonug
konsantrasyonu %4 olacak sekilde formaldehit ile fikse
edilmistir. Dis Kérfez, Orta Kérfez ve g Korfez seklinde 6,20
ve 24 numarali istasyonlardan mevsimsel olarak alinan ylizey,
orta su ve dip 6rnekleri 5 litrelik pet siselere konmus, sonug
konsantrasyon %4 olacak sekilde, formaldehitle fikse edilmis
ve 1 hafta boyunca laboratuvarda sedimentasyon igin
bekletiimislerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Korfezden segilen istasyonlarin yerleri
Figure 1. Selected sampling locations of the stations in the bay

Sedimentasyon sonrasinda pet siselerin berrak olan
denizsuyunun Ust bélimu elimine edilerek, kalan kisim 250
cclik uzun mezirlere aktarilarak 48 saatlik ikinci bir
sedimentasyona birakiimislardir. Son olarak, meziirlerin (st
kismindaki berrak kisim tekrar elimine edilerek, kalan kisim
deney tiiplerine aktarilmis ve buradan alinan drnekler, kantite
icin 1 damla yontemi ile sayilmis, kepge Orneklerinden de
kalitatif tdr listeleri olusturulmustur. Kérfezdeki toksik tlrlerin
incelenmeleri  sirasinda, UNESCO-IOC/HAB biirosunca
standartlagtinimis yontemler kullaniimigtir (Hallegraef vd.,
2003). Orneklerin tamami Olympus BX-50 ve Olympus CX-31
arastirma mikroskoplariyla, 15x20 ve 14x40 blyitmelerle, faz-
kontrast optik teknikle incelenmistir. Tir tayinlerinde Cupp
(1943), Hendey (1964), Taylor (1976), Sournia (1976),
Trégouboff and Rose (1957), Wood (1954), Marshall (1969),
Tomas (1997), Koray vd., (2007)nin eserlerinden
yararlanilmig, tiir isimleri ve otorler Plankweb (Check-list of
Turkish Seas Microplankton) ve algaebase’ten kontrol
edilmigtir. ~ Tdrlerin  sayimlarinda  kullanilan  tek damla
tekniginde sayim islemi tamamlandiktan sonra baglangi¢
hacimleri bilinen 6rneklerden elde edilen fitoplankton hiicre
sayim sonuglari geri hesaplama yoluyla hiicre/5 litre sekline
donistlrlilmUgtr.

BULGULAR

izmir Korfezinde 2000-2015 yillari arasinda yapilan
calismalarda, Dinophyceae, Chrysohyceae,
Dictyochophyceae, Bacillariophyta, Euglenophyceae,

Prasinophyceae ve Raphidophyceae fitoplanktonik olarak
saptanan 6 sinif ve 1 divizyodur. 15 yillik galismalar sonucu
21 cins, 143 taksa, 5 forma ve 33 alttlir Dinophyceae; 1 cins
ve 1 taksa Chrysohyceae; 2 cins ve 7 taksa
Dictyochophyceae; 44 cins, 98 taksa, 4 forma ve 2 alttlr
Bacillariophyta; 1 cins ve 1 taksa Euglenophyceae; 1 cins
ve 1 taksa Prasinophyceae; 1 cins ve 1 taksa ve
Raphidophyceae sinifina ait olarak saptanmis olup, toplam
tir sayisi 253'tir. 15 yillik verilerin incelenmesi sonucu,
kérfezde en gok tiirle temsil edilen sinifin Bacillariophyta
oldugu  gorulmistir.  %38,6  Dinophyceae,  %0,1

Chrysohyceae, %1,9 Dictyochophyceae, %42,8
Bacillariophyta, %0,1 Euglenophyceae, %2 Prasinophyceae
ve %0,2 Raphidophyceae ve son 15 yilda saptanan tim
sinflarin dagihimlaridir. Geri kalan %161k kisim ise Ciliata
sinifina aittir.

Korfezden 15 yil boyunca mevsimsel olarak alinan
orneklerin incelenmeleri sonucunda, bélgede en sik rastlanan
ve devamli mevcut olan tirler, dinoflagellat Protoperidinium
depressum (Bailey) Balech ve diyatome Leptocylindrus
danicus Cleve oldugu gozlenmistir. Ayrica, diyatomelerden
Chaetoceros  affinis  Lauder, C. decipiens Cleve,
Leptocylindrus minimus Gran, Pleurosigma elongatum W.
Smith, Pseudonitzschia pungens (Grunow ex. P.T. Cleve)
Hasle, Guinardia striata (Stolterforth) Hasle in Hasle &
Syversten ve dinoflagellat Prorocentrum micans Ehrenberg
sikga rastlanan tirlerdir.

Yapilan degerlendirmelerde, gecen slre boyunca
kérfezde sadece 1 kez gdzlenen tiirler de saptanmistir. Buna
gore; Alexandrium sp., A. bidentata Schroder, Ceratium
candelabrum var. depressum (Puchet) Jgrgesen, C. carriense
Gourret, C. carriense var. volans (Cleve) Jorgesen, C.
contortum var. karsteinii (Pavill.) Sournia, C. declinatum G.
Karsten, C. gibberum Gourret, C. hexacanthum var. contortum
Lemmerman, C. horridum var. claviger (Kofoid) Graham &
Bronikovsky, C. horridum var. denticulatum Jgrgesen, C.
inflatum  (Kofoid) E.G.Jergensen, C. limulus (Pouchet)
Gourret, C. longissimum (Schroder) Kofoid, C. pavillardi
Jorgensen, C. pentagonum var. tenerum Jergensen, C.
pentagonum var. subrobustum Jgrgensen, C. ranipes var.
palmatum (Schroder) Cleve, C. symmetricum var. coarctatum
(Pavillard) Graham & Bronikovsky, C. tripos var. atlanticum f.
pulchellum (Schroder) Lopez, Dinophysis amandula (Balech)
Sournia, D. argus (Stein), D. elongatum (E.H.Jorgensen)
T.H.Abé, D. parva Schiller, Diplopsalis sp., Dinophysis tripos
Gourret, Gonyaulax diegensis Kofoid, G. digitalis (Pouchet)
Kofoid, G. polyedra F.Stein, G. turbynei Murray & Whitting,
Gymnodinium sp., Heteraulacus sphaericus (Murray &
Whitting) Loeblich Ill, H. pygmaea Loeblich Ill, Schmidt &
Sherley, Kofoidinium velelloides Pavillard, Ornithocercus
carolinae Kofoid, O. quadratus var. assimilis (Jgrgensen) F. J.
R. Taylor, Oxytoxum margalefi Rampi, O. milneri Murray &
Whitting, O. reticulatum Btschli, Prorocentrum cordatum
(Ostenfeld) J.D.Dodge, P. maximum (Gourret) Schiller,
Protoperidinium  claudicans (Paulsen) Balech, P. leonis
(Pavillard) Balech, P. mediterraneum (Kofoid) Balech, P. mite
(Pavillard) Balech, Pyrocystis elegans Pavillard, P. robusta
Kofoid ve Pyrocystis sp. olmak (izere 48 dinoflagellat cinsi ve
Amphorides  quadrilineata  Claparéde &  Lachmann,
Bacteriastrum elegans Pavillard, B. mediterraneum Pavillard,
B. pulchella S.F.Gray, Chaetoceros brevis F.Schitt,
Chaetoceros didymus var. anglicus (Grunow) Gran, C.
pseudocurvisetus Mangin, C. rostratus Ralfs, Climacosphenia
elongata Bailey, Coscinodiscus granii Gough, C. lineatus
Ehrenberg, Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing,
Licmophora  sp.,  Lingulodinium  polyedrum  Dodge,
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Lithodesmium undulatum Ehrenberg, Nitzschia seriata Cleve,
Oxytoxum  elegans Pavillard, Rhizosolenia  imbricata
Brightwell, Schroederella delicatula (H. Peragallo) Pavillard,
Scrippsiella trochoidea (Stein) Loeblich ll, Streptotheca
thamesis Shrubsole, Thalassiosira decipiens (Grunow in Van
Heurck) Jergensen, T. subtilis (Ostenfeld) Gran ve T.
longissima Cleve & Grunow olmak Uzere 24 diyatom cinsi
kérfezdeki 15 vyillk calismada sadece 1 kez gdzlenen
fitoplanktonik  organizmalardir. ~ Ayrica,  Chrysohyceae
sinifindan  Bicosoeaca  mediterranea  Pavillard  ve
Dictyochophycea sinifindan Dictyocha fibula var. pentagona
P.Schulz-Danzig ve D. polyactis Ehrenberg, kérfezde yalniz
bir kez gdzlenen diger organizmalardir.

Korfezde en gok tir sayisi 2001 yilinda g6zlenmistir ve
miktar 183 tlirdUr. Kdrfezin fitoplanktonik tlrler agisindan en
fakir oldugu donem 2006 yilidir ve 34 tiir saptanmigtir (Sekil
2).
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Figure 2. The distribution of the number of species and average temperatures
of sea water between 2000-2015

Ankara Meteoroloji Bélge Midurligi'nden alinan 15 yillik
deniz suyu ve hava sicakliklari ortalamalarina baktigimizda,
deniz suyunun en yiiksek sicaklik degerine 29,4°C olarak
2010 yilinda ulastigi saptanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 2000-2015 yillari arasindaki deniz suyu sicakliklarinin aylara gére minimum, maksimum ve ortalama degerleri
Figure 3. Sea water temperatures by months minimum, maximum and average values between 2000-2015
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Deniz suyu sicakiigi en disik olarak 2009 yilinda 8°C
olarak 6lglimustir. Sekil 2'de tir sayilarinin yillara gore
dagiimina baktigimizda, 2010 ve 2012 yillari arasi, deniz
suyu sicakhginin nispeten daha yiksek oldugu zamanlarda,
tir sayilarindaki diisme dikkat cekicidir. Benzer sekilde, 2013
yilinda deniz suyu ve hava sicakligindaki dlislis ve normale
yaklasma, tlr sayllarinda gbzle géruldr bir artigla uyum
halindedir. Meteorolojinin aylik deniz suyu sicakliklariyla hava
sicakliklari arasindaki iliskiyi gorebilmek igin yapilan
korelasyon hesabinda, gegen slire boyunca denizsuyu ve
hava sicakli§l arasinda pozitif bir iliski oldudu, degerlerin
uyumlu oldugu gértimustir (r: 0,703; p:0,03). Parametrik test
varsayimlari yerine geldiginden, yapilan T testinde, 2000 yili
ve 2014 yili deniz suyu sicaklik ortalamalari karsilastiriimistir.

2000 yilindaki ortalama deniz suyu sicakhdi 18,56°C,
2014 yilindaki ortalama deniz suyu sicakligi ise 19,55°C'dir.
Yapilan tek &rnekleme T testiyle, 15 yillik denizsuyu
sicakliklar karsilagtiriidiginda 0,05 yanilma diizeyinde, %95
givenirlikle istatistiksel farklilik bulunmustur ve deniz suyu
sicakliginin gegen stirede arttigi gorilmektedir (t: 3,430; p:
0,004).

2000-2015 yillari arasi alinan drnekler, izmir Kérfezinde
dagihm gdsteren, biyotoksin olusturan zararli fitoplanktonik
gruplar agisindan da incelenmistir. Asiri mikro-alg Uremeleri
son Yyillarda global olarak giderek artan bir sekilde rapor
edilmektedir. Bu dremeler, tiirler arasi etkilesimleri olumsuz
yonde etkilemekte, sucul hayvanlarin tir diizeyinde
populasyon artiglarini bozmakta, ekosistemin strdirilebilirligi,
yetistiricik ve turizm gibi dnemli endUstri sahalarini hatta insan
sagligini dahi sadece biyo-toksinleri ile degil, sera etkisine
kadar uzanan olumsuz siireglerle de yipratmaktadir. llging
olan husus, yaklasik 5000 civarindaki fitoplankton turlinden
sadece %2'sinin zararli olmalarina kargin, ekosistem tzerinde
bu denli etkili olabilmeleridir (Landsberg, 2002).

Ulkemizde rapor edilen fitoplankton tiirlerinin ise yaklasik
%10'u zehirli velveya zararli agiri Greme olusturduklar ve
bunlardan sadece % 5'inin bilinen fitoplanktonik toksinleri
sentezleyerek balik Gliimleri ile birlikte ekosistem diizeyinde
katastrofi olusturabildikleri bilinmektedir (Koray 2001, Koray ve
Colak-Sabanci, 2001, Bargu vd., 2002, Koray 2002a, Koray
2002b, Koray ve Cihangir, 2002, Koray ve Colak-Sabanci
2003, Colak-Sabanci ve Koray, 2005).

15 yillik verilerin incelenmesi sonucu saptanan toksik
tirler:  Alexandrium minutum Halim, toksin salgilayan
Dinophysis cinsi tlirleri Dinophysis acuminata Claparéde &
Lachmann, D. acuta Ehrenberg, D. fortii Pavillard, D. mitra
(F.Schitt) Balech, D. caudata Saville-Kent, D. rotundata
Claparéde & Lachmann, D. saccula Stein ve D. tripos Gourret;
Lingulodinium  polyedrum (Stein) Dodge, Prorocentrum
cordatum (Ostenfeld) Dodge ex Dodge, P. lima (Ehrenberg)
F.Stein, P. minimum (Pavillard) J.Schiller,diyatom tlirleri
Pseudonitzschia pungens (Grunow ex P. T. Cleve) Hasle,
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Cleve) Hasle ve P.
calliantha Lundholm, Moestrup & Hasle ve Raphidophycea

cinsi Chattonella subsalsa B.Biecheler ve kiyisal bélgelerde
zaman zaman vyapiskan kOplk olusturan Cylindrotheca
closterium (Ehrenberg) Reimann & Lewin olarak tespit
edilmistir.

Potansiyel ~ olarak  korfezdeki  turlerin  ardiliginin
belirlenmesi amaci ile fitoplankton topluluklarinin  zaman
icinde birlikte hareket ediglerinin anlagilir bir hale getirimesi
icin, tim veri matrisinden elde edilen hiyerarsik bulgularin

sonuglarl,  kantitatif ~ Bray-Curtis  benzerlik  katsayisi
dendograminda verilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. 2000-2015 arasi saptanan turlerin yillara gére kiimelenme analizi
Figure 4. Cluster analysis by year of identified species between 2000-2015

Saptanan tlirlerin yillara gore bolluguna baglh olarak
yapilan kiimeleme analizinde korfezdeki tiirlerin 2010-2011
yillarindaki tlr kompozisyonlarin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmastir. Benzer sekilde, 2004-2005 ve 2007-2008
arasindaki tir kompozisyonlarinin da benzer dagiim
gosterdigi gorlimektedir.

2014-2015 arasindaki tirler ise daha disik bir benzerlik
gostermistir. Yillara gdre bulunma durumlarina bagli olarak
yapllan kimelenme analizi sonucunda %50 benzerlik
seviyesine gore tirlerin 3 grup olusturdugu, 2013 yilinin ise
zaman skalasina gore tamamen farkli 6zellik gostererek diger
yillardaki gruplardan ayrildigi g6zlenmistir.

SONUG VE TARTISMA

Korfezdeki 15 yillik verilere gdre, gegen slre boyunca
bolgedeki en baskin sinif Bacillariophyta divizyosu tirleridir.
Kalite ve kantite olarak ic, Orta ve Dis Korfez
karsilagtinldiginda, Dis Kérfez kalite yontinden, i¢ Korfez ise
kantite yoniinden zengindir. Bagka bir deyisle, Dis Korfezde
diyatome ve dinoflagellat siniflarinin tlr gesitliligi her zaman
kalitatif yonden daha zengin, bu siniflara ait hiicre
konsantrasyonlari kantitatif olarak az sekilde saptanmistir.
Orta ve i¢ Korfeze dogru gidildikge tiir cesitliligi azalmakta,
fakat saptanan bu tirlerin hiicre konsantrasyonlari kantitatif
olarak artmaktadir. Dis kérfezde tur cesitliligi her zaman
fazladir. i¢ korfezde tir cesitlligin azalig, 2000'lerin
baslarindan itibaren bélgede gérilmekte olan deniz suyundaki
kirliligin artisiyla 2000li yillarin sonlarina dogru hizlanmistir.
izmir Biyik Kanal Projesinin devreye girmesi sayesinde bu
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hiz azalmigtir. ~ Kirliligin  kontroli  ve deniz  suyundaki
temizlenme sayesinde, Orta ve i¢ Korfezde dinoflagellat ve
ozellikle diyatome tlr sayllarinda artig gérilmastdr. 15 yillik
slire boyunca, tlir kompozisyonundaki bazi gruplarin zaman
zaman agiri Uremeye yaklasan hiicre konsatrasyonlarina
ulagmalari ise dizensiz bir gidis gdstermektedir. Bunun
yaninda, kalici kist olusturan bazi tlirlerin belli sartlar bir araya
geldiginde ileride yeniden ortaya cikabilecekleri ihtimali
unutulmamalidir (Anderson vd., 1995).

Dinophyceae sinifi ve Bacillariophyta divizyosu Uyelerinin
tim istasyonlardaki vertikal kantitatif birey adetlerinin
degisimleri, beklendigi gibi ylizeyden dibe dogru azalmistir.
Colak-Sabanci ve Koray (2005), izmir Kérfezi Atiksu Aritma
Tesisinin devreye girmesinin fitoplankton topluluklar Gizerinde
o6zellikle diyatom topluluklarinda olumlu tr gesitliligi artiglarina
neden oldugunu, Dinoflagellat topluluklarinda da bu degisimin
tir cesitliliginin artisi yoninde gergeklestigini belirtmiglerdir.
Bu degerlendirme sonuglarimizi destekler niteliktedir. Metin ve
Cirik (1999), Izmir Kérfezinde yaptiklari calismada kantitatif
orneklemeler sonucunda 140 fitoplankton tiirli belirtmislerdir.
Galismamiz  sonucunda, 254 tir tespit edilmis olmasi
orneklemelerimiz iginde mevsimsel ve slrekli kalitatif
érneklemenin  olmasindan  kaynaklanabilecegi gibi, ayni
zamanda izmir Korfezinin dinamik yapisini da ortaya
koymaktadir.

2000-2015 yillari arasinda bu galismada kullanilan alinan
ornekler, izmir Korfezinde dagiim gosteren, biyotoksin
olusturan zararll fitoplanktonik ~gruplar agisindan da
incelenmistir. Asirt mikro-alg Uremeleri son yillarda global
olarak giderek artan bir sekilde rapor edilmektedir. Bu
uremeler, turler arasi etkilesimleri olumsuz yonde etkilemekte,
sucul hayvanlarin tir dlzeyinde populasyon artiglarini
bozmakta, ekosistemin surdurdlebilirligi, yetistiricik ve turizm
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