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0z: Bu calismada, izmir Kérfezinden 20 yil siireyle toplanan émeklerdeki Tintinnida familyalarinin dagilimlari incelenmistir. Saptanan 11 Tintinnid familyasina ait
tirlerin her yil icin diizenlenen tir listeleri, kantite ve kalite bilgileri, ddnem boyunca degisim gésteren deniz suyu sicakliklariyla birlikte incelenmis, genel bir tiir
listesi olusturulmustur. Kérfez'de siirekli bulunan yerli tiirlerin yaninda, ballast tanklariyla veya farkli taginim yollari ile Izmir Kérfezi'ne geldigi diigiiniilen yabanci
tirlerin de kdrfezdeki durumu ele alinmigtir. izmir Biyik Kanal Projesinin 2000 yilinda devreye girmesiyle nispeten temizlenen kérfezde siirekli bulunan 2 bilyiik
grup olan dinoflagellat ve diyatom familyalarina ait tiirlerin yaninda, tintinnid familyalarina ait tiirlerin kalite ve kantitesinde artis gorilmustr.

Anahtar kelimeler: Mikrozooplankton, Protozoa, Tintinnid, Siliyat, izmir Kérfezi

Abstract: The distributions of families belonging to Tintinnida on samples collected from [zmir Bay for 20 years were examined in this study. The species list,
quantity and quality information prepared for each species of the 11 families belonging to the Tintinnida were examined together with the seawater temperature
changes during the period and a general species lists were established. In addition to the indigenous species that are constantly found in the bay, non-indigenous
species that have been transported by ballast tanks have also been discussed. The Izmir Grand Canal Project was inaugurated in year 2000 and the relatively
increase in the quality and quantity of the species belonging to the Tintinnida families has been observed in addition to the dinoflagellate and diatom family species,
which are two relatively large groups in the bay.

Keywords: Microzooplankton, Tintinnida, Protozoa, Ciliophora, izmir Bay

GIRiS

Deniz ve okyanuslardaki besin zincirinde  tukettikleri ortaya konmustur. Tintinnidler grazing sirasinda,
mikrozooplanktonun rolii kesinlegmis olup, planktonun énemli  agiri treme gdsteren ve zehirli olabilen kimi dinoflagellat
bir bilesenini olusturur. Tintinnidler, denizsel ortamda tlrlerini de tiketmektedir (Watras vd., 1985; Nakamura vd.,

1996). Alexandrium tamarense (Lebour) Balech gibi toksik
dinoflagellat turlerini besin olarak aldiklarinda, tintinnid
populasyonlarinda  6nemli  élglide  azalmalar  oldugu
gorulmastdr (Nielsen vd., 1990; Buskey ve Hyatt, 1995).

nanoplankton ve pikoplanktonu tliketerek beslenir (Fenchel,
1987). Tintinnidlere ait yedi tirin beslenmeleri (izerine yapilan
laboratuvar arastirmalarinda, bu tlrlerin bdyime oraninin,
lorika acikhidi ve genisligi ile dogru orantili oldugu saptanmigtir
(Dolan, 2010). Tintinnidlerin cogu, i¢i bos lorikalara sahip olup
bu dayanikli yapilariyla, deniz ve okyanuslarda belli derinliklerin
indikator tiirleri olarak bilinirler (Kato ve Taniguchi, 1993).
Tintinnidlerin ~ beslenmelerinin  ve  bliyime  oranlarinin,
ortamdaki fitoplankton bollugu ile ilgili oldugu bilinmektedir

Akdeniz'deki en kapsamli bilimsel galismalardan ilki, Kimor
ve Wood'un 1975 yilindaki galismasidir (Kimor ve Wood,
1975). Yizeyden 4.400 metre derinlige kadar Ornekleme
yapiimistir. Akdeniz'in birgok farkli yerinden alinan 6rneklerde,
ylizeyden 200 metre derinlije kadar tim derinliklerde

(Hansen vd., 1997). Yapilan gesitli arastirmalarda siliyatlarin
bakteri (Hollibaugh vd., 1980), diyatom ve dinoflagellatlar
(Heinbokel ve Beers, 1979; Stoecker vd., 1981, 1983, 1984) ile
bazi protozoa gruplarina ait ufak bireyleri de besin olarak
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tintinnidlere rastlaniimistir. Mikrozooplanktonik tintinnidlerle
ilgili, Travers ve Travers tarafindan 1960-1968 yillari arasinda,
Marsilya Kérfezi'nde yapilan diger bir arastirmada (Travers ve
Travers, 1975), bolgedeki diyatom ve dinoflagellat tirleri
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listelenmis ve tintinnidlerin daha az oranda bulundugu tespit
edilmigtir.  Dinophyceae, Bacillariophyceae ve Ciliata
(=Ciliophora) olarak saptadiklari 3 bilyik gruba ait
tanimladiklari toplam 84 tiriin higbirisi 0 dénemde baskin
Ozellik gostermemistir. Calismada 9 tir Eutintinnus, 8 tiir
Tintinnopsis, 7 tir Salpingella tlirl saptanmistir (Travers ve
Travers, 1975).

Tlrkiye denizlerinde yapilmis planktonla ilgili ilk
galismalara bakildiginda, galismalarin Ege Denizi'nde dzellikle
izmir Kérfezinde yogunlastigi gorilmektedir. Balik-kirmi
olayini ve bunun agiri tremelerle olan ilgisini incelemek igin,
Alman arastirict Nimann (1955)'in yapti§i calisma, korfezdeki
bilimsel aragtirmalardan ilkidir. izmir Kérfezindeki plankton
gruplarini ve tiirlerini igeren, kalitatif ve kantitatif ozellikteki
kapsamli ilk taksonomik calisma ise, Ergen (1967) tarafindan
yapilmistir. Bu calismada, bélgedeki Ciliophora sinifindan,
basta Cyttarocylis, Codonellopsis, Eutintinnus, Favella,
Helicostomella, Petalotricha, Protorhabdonella, Tintinnopsis ve
Xystonella genuslari olmak tizere toplam 16 tlir rapor edilmistir.
Bolgedeki Ciliophora sinifi (izerine yapilan ¢aligmalari takiben,
1979-1981 vyillari arasinda kérfezden segilen 17 istasyondan
alinan tlrler incelenmis ve bu sinifa ait toplam 44 tir
listelenerek korfezdeki tintinnidlerle ilgili genis bir rapor
hazirlanmistir (Koray ve Ozel, 1983a). Daha sonra, bolgedeki
plankton tlrlerinin diger tlrlerle karsilastirmasini yapan Koray
(1987a), bdlgeden alinan drneklerde 55 siliyat tlirl tanimlamis
Koray (1987b), ortamdaki kirlilikle tiirlerin dagilimlari arasindaki
iliskiyi incelemistir (Koray, 1987c). Ayrica, izmir Korfezi
mikroplanktonu ile ilgili 1978-1985 yillar arasinda kérfezden
alinan ornekler incelenmis ve simbiyotik 6zellik gosteren, bir
tanesi tintinnid (Tintinnus inquilinus (O.F. Mdller, 1776)
Schrank, 1803) olan toplam 4 siliyat tlir(i tespit edilmistir (Koray,
1988).

izmir Kérfezinde, ozelliikle i Kérfezdeki gamurlu su ve
evsel atiklarla kirlenmis, oksijence fakir bélgelerde Yurga
(1992)'nin yaptig calismada, kirli ve oksijensiz ortama tolerans
gosterip, bu kosullara en g¢ok uyum saglayabilen dayanikli
tirlerin, Ciliophora sinifina ait oldugu tespit edilmistir.
Korfezdeki kirlenmenin mikroplankton topluluklari zerindeki
etkisini inceleyen baska bir galismada ise (Koray vd., 1999)
toplam 26 siliyat tird verilmistir. Bblgede Ciliophora sinifi
Uzerine yapilan diger arastirmalar ise, Koray vd., (1999; 2000);
Colak Sabanci ve Koray (2001)a aittir.

izmir Kérfezinde yapilan mevsimsel galismalar sirasinda,
bélgedeki yerli turlerin arasinda 2000'li yillarin baglarinda, ¢ok
az miktarda gorilen, ballast tanklariyla tasinmig, yabanci
kokenli Oligotrichea sinifina ait (Leptotintinnus nordqvisti
Brandt, 1906 ve Rhizodomus tagatzi Strelkow & Wirketis, 1950
(=Tintinnopsis corniger), trleri Yurga (2012) tarafindan rapor
edilmistir. Balkis ve Koray (2014), Tirkiye kiyilarini kapsayan
calismasinda da, Leptotintinnus nordqvisti Brandt, 1906 tlirinii
Ege Denizi'nde, Rhizodomus tagatzi Strelkow & Wirketis, 1950
(=Tintinnopsis corniger) tirini Ege ve Marmara Denizi'nde
saptamis, bu iki yabanci tirlin ancak akintilar ve gemilerin
ballast tanklariyla taginabilecegini belirtmiglerdir.

Bu calismada, 20 yil boyunca izmir Kérfezinden toplanan
ornekler incelenmis, siliyat sinifinin korfezdeki dagilimlari
dinoflagellat ve diyatom siniflari ile birlikte karsilastirmali olarak
ele alinmig, sonuglar 20 yillik deniz suyu sicakliklariyla birlikte
verilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada, mikrozooplanktonik organizma gruplarinin
saptanmalari amaciyla 6rnekler, Dokuz Eylil Universitesi,
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii ve Izmir Biyiiksehir
Belediyesi'nin 1996-2016 yillari arasinda ortaklasa diizenledigi,
DBTE-180 Biiyik kanal projesinin Izmir Korfezi denizel
ortaminda fiziksel kimyasal biyolojik ve mikrobiyolojik etki ve
sonuglari” ve “DBTE-199 Biiyiik Kanal Projesinin izmir Kérfezi
Denizel Ortaminda Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik ve
Mikrobiyolojik Etki ve Sonuglarinin izlenmesi” projeleri
kapsaminda, Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Enstittisti'ne ait R/V. K. Piri Reis aragtirma gemisiyle
mevsimsel olarak ¢lkilan arastirma seferleri sirasinda
toplanmistir. izmir Biiyiksehir Belediyesi ve Dokuz Eylil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknololojisi Enstitisi’'nin
ortaklasa yaptigi projelerden toplanan plankton 6rneklerinin
saklanmasi ve degerlendirimesini Ege Universitesi Su Urtinleri
Fakultesi Temel Bilimler BolimU gergeklestirmistir. Dis Kérfez
(1), Orta Kérfez (2) ve Ig Korfez (3) seklinde segilen 3
istasyondan, kalitatif 6rnekler igin yapilan horizontal ¢ekimler,
10 dakika sire ve 2 mil hizla gergeklestiriimis ve toplanan
materyal sonug konsantrasyonu %4 olacak sekilde formaldehit
ile fikse edilmistir (Sekil 1, Tablo 1).

wwe 2

Sekil 1. izmir Kérfezi ve ornekleme istasyonlari
Figure 1. Sampling locations in Izmir Bay

istasyonlardan alinan yiizey (0,50 metre), orta su (5.0
metre) ve dip suyu (10-20 metre arasi) kantitatif 6rnekleri, 5
litrelik pet kaplara konmus, bunlar lugol ile fikse edilmislerdir.
Alinan kalitatif ve kantitatif materyal, 7-10 ginliik bir bekletme
stiresinde sedimentasyona birakilmiglardir. Sedimentasyon
sonrasl, dibe ¢dken drneklerin lzerindeki fazla deniz suyu
peristaltik pompayla emilerek, kalan kisim 250 cc'lik cam

mezirlere  aktarllarak,  ikinci  bir  sedimentasyona
brrakilmiglardir. ~ 7-10  glinlik ~ beklemenin  ardindan,
mezlrlerdeki orneklerin  (izerindeki denizsuyu pompayla
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alinarak, kalan kisim tuplere aktarilmistir. Etiketlenen kantitatif
tiplerden alinan 6rnekler, tek damla ydntemiyle sayimis,
kepge oOrneklerinden alinan kalitatif drnekler incelenerek, tir
listeleri olusturulmustur. incelenen dmeklerin hepsi Olympus
BX-50 ve Olympus CX-31 arastirma mikroskoplariyla, 15x20 ve
14x40 blyltmelerle, faz-kontrast teknikle incelenmistir. Tek
damla sayim islemi tamamlandiktan sonra, kantitatif drneklerin
1 litredeki miktarlarinin belirlenmesi igin, hiicre sayim sonuglari
her ornek igin ayri ayri hesaplanarak, bireyllitre sekline
déndstlirlimUstir. Mevsimsel olarak yilda 4 defa cikilan arazi
calismalarinda her yil icin U¢ istasyondan (¢ derinlige ait 36
kavanoz drnek alindigindan, 20 yil i¢in 720 kavanoz kantitatif
ornek galisilmistir. Excel'de olusturulan tlim kantitatif sayim
sonuglari ve tir listeleriyle, her istasyondaki familya ve tir
dagilimlari elde edilmistir. Bu sekilde olusturulan listelerle,
1996-2016 yillar arasini kapsayan, bolgedeki dinoflagellat ve
diyatom sinifina ait tirlerle birlikte, tintinnidlerin dagiimina ait
istatistiksel sonuglar elde edilmistir. Gegen 20 vyillik stire
boyunca korfezdeki deniz suyu sicaklik ortalamalarindaki artis,
deniz suyu sicaklik ortalamalarindaki degisimlerle tiir sayilari
arasindaki iligkiyi gdsteren T Testi igin Past istatistik programi,
Bray-Curtis hiyerarsik kimelenme testi icin Biodiversity Pro
kullanilmigtir.  Tlr tayinlerinde Boltovskoy (1981), Isamu
(1982), Sournia (1976), Tregouboff and Rose (1957), Marshall
(1969), Tomas (1997), Koray, Yurga, Colak-Sabancr'nin (2007)
eserlerinden yararlaniimistir. TUr isimleri ve otorler Plankweb

40
35
30
254

20

Tir Sayilari

154

104

(Check-list of Turkish Seas Microplankton), WoRMS (World
Register of Marine Species), MSIP (Marine Species
Identification Portal) ve Algaebase’ten kontrol edilerek
glincellenmistir. izmir Kérfezine ait 1996-2016 yillarinda ait
aylik hava ve deniz suyu sicakliklari, Ankara Meteoroloji Genel
Mudirligi’'nden alinan ve Yurga (2015)'de kullanilan hava
sicakliklari ortalamalari bu makalede  yeniden
degerlendirilmigtir.

BULGULAR

izmir Kérfezinde 1996-2016 yillari arasinda yapilan
calismalarda, siliyat sinifina ait toplam 255 tiir, bu tirlere ait
167 cins saptanmistir. Kérfezden toplanan 20 yillik 6rneklerin
incelenmeleri sonucu elde edilen tir listeleri birlestirildiginde
toplam tir sayisi 65'tir (Tablo 1). Saptanan 255 tiirin yillara
gore dagihmi Sekil 2'de verilmistir.

Birlestirilmis listelere gore, 20 yillik ddnemde saptanan 65
tire ait cins sayisi 23 olup, bunlar Amphorides, Codonella,
Codonellopsis, ~ Cyttarocylis,  Dadayiella,  Dictyocysta,
Eutintinnus, Favella, Helicostomella, Leprotintinnus, Metacylis,
Parundella, Proplectella, Protorhabdonella, Rhabdonella,
Rhizodomus, Salpingella, Schmidingerella, Steenstrupiella,
Stenosemella, Tintinnopsis, Undella ve Xystonella olarak
belirlenmistir (Tablo 1).

1996 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

YILLAR

Sekil 2 izmir Kérfezi'nde Tintinnida tiir sayisinin 1996-2016 yillari arasindaki dagilim
Figure 2. Distribution of the number of Tintinnida species between 1996 and 2016
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Tablo 1. Izmir Kérfezi'nde 1996-2016 yillari arasinda rastlanan
Tintinnida ya ait tiir listesi .

Table 1. Tintinnida species list found in Izmir Bay between 1996-
2016

Amphorides amphora (Claparéde & Lachmann, 1926)
Amphorides quadrilineata (Claparéde & Lachmann, 1926)
Codonella aspera Kofoid & Campbell, 1929

Codonellopsis schabi (Brandt, 1906) Kofoid & Campbell, 1929
Codonellopsis sp.

Cyttarocylis ampulla Bachy et al., 2012 (=Petalotricha ampulla)
Cyttarocylis ampulla f. cassis Bachy et al., 2012 (=Cyttarocylis
cassis)

Cyttarocylis ampulla f. magna Bachy et al., 2012 (=Cyttarocylis
magna)

Cyttarocylis ampulla f. major Bachy et al., 2012 (=Petalotricha major)
Dadayiella ganymedes (Entz, 1884) Kofoid & Campbell, 1929
Dadayiella sp.

Dictyocysta elegans Ehrenberg, 1854

Dictyocysta lepida Ehrenberg, 1854

Dictyocysta sp.

Eutintinnus apertus Kofoid & Campbell, 1929

Eutintinnus elegans (Jérgensen) Kofoid & Campbell, 1939
Eutintinnus fraknoii (Daday, 1887)

Eutintinnus latus (Jérgensen, 1924) Kofoid & Campbell 1939
Eutintinnus lusus-undae (Entz, 1885)

Eutintinnus macilentus (Jérgensen, 1924) Kofoid & Campbell 1939
Eutintinnus sp.

Favella azorica (Cleve, 1900) Jorgensen, 1924

Favella campanula (Schmidt, 1902) Jorgensen, 1924

Favella ehrenbergii (Claparéde & Lachmann, 1858) Jérgensen, 1924
Favella fistulicauda Jorgensen 1924

Favella markusovszkyi (Daday, 1887) Jorgensen, 1924

Favella sp.

Helicostomella edentata (Fauré-Fremiet, 1924)

Helicostomella subulata (Ehrenberg, 1833) Jérgensen 1924
Leprotintinnus nordqvistii (Brandt, 1906) Kofoid & Campbell, 1929
Metacylis joergensenii (Cleve) Kofoid & Campbell 1929

Metacylis mereschkowskii Kofoid & Campbell, 1929

Parundella lohmanni (Joergensen, 1924) Kofoid & Campbell, 1929
Parundella sp.

Proplectella angustior Jérgensen, 1924

Proplectella claparedei (Entz, 1908)

Proplectella ellipsoida Kofoid & Campbell, 1929

Proplectella subacuta Kofoid & Campbell, 1929

Protorhabdonella simplex (Cleve) Jorgensen, 1924

Rhabdonella brandti Kofoid & Campbell, 1929

Rhabdonella spiralis (Fol, 1881)

Rhizodomus tagatzi Strelkow & Wirketis, 1950 (=Tintinnopsis
corniger)

Salpingella acuminata (Claparéde & Lachmann, 1858) Jorgensen,
1924

Salpingella attenuata Kofoid & Campbell, 1929

Salpingella curta Kofoid & Campbell, 1929

Salpingella decurtata Jorgensen, 1924

Salpingella minutissima Kofoid & Campbell, 1929

Salpingella sp.

Schmidingerella serrata (Mobius, 1887) Agatha & Striider-Kypke,
2012 (=Favella serrata)

Steenstrupiella steenstrupii (Claparéde & Lachmann) Kofoid &
Campbell, 1929

Stenosemella nivalis (Meunier, 1910)

Stenosemella ventricosa (Claparéde & Lachmann, 1858) Jérgensen,
1924

Tintinnopsis beroidea Stein, 1867

Tintinnopsis butschlii Daday, 1887

Tintinnopsis campanula Ehrenberg, 1840

Tintinnopsis cylindrica Daday, 1887

Tintinnopsis lobiancoi Daday, 1887

Tintinnopsis nana Lohmann, 1908

Tintinnopsis radix (Imhof, 1886)

Tintinnopsis sp.

Undella hyalina Daday, 1887

Xystonella lohmanni (Brandt) Kofoid & Campbell, 1929
Xystonella longicauda (Brandt, 1906) Brandt, 1906
Xystonella sp.

Xystonella treforti (Daday, 1887)

Elde edilen genel tiir listesine gore 20 yillik siire boyunca
gortilen tirlerin ait oldugu toplam 11 familya tespit edilmistir.
Bunlar: Codonellidae, Codonellopsidae, Cyttarocylididae,
Dictyocystidae, Metacylididae, Ptychocylididae,
Rhabdonellidae, Tintinnidae, Tintinnidiidae, Undellidae ve
Xystonellidae familyalaridir. 20 yil stire boyunca kérfezde en
sik gortilen tirler Tintinnidae familyasina aittir (%33,7). Bunu
%21,2 ile Codonellidae, %12,2 ile Ptychocylididae ve %9,8 ile
Metacylididae familyasi izlemektedir. Gegen silire boyunca
kérfezde en az rastlanan ttirler ise Cyttarocylididae (%1,6) ve
Codonellopsidae (%1,6) familyalarina aittir (Tablo 2). 20 yil
boyunca kdrfezde en sik rastlanan Tintinnidae familyasindan
saptanan cinsler Amphorides, Dadayiella, Eutintinnus,
Rhizodomus, Salpingella ve Steenstrupiella’dir. Codonellidae
familyasindan saptanan cinsler Codonella, Codonellopsis ve
Tintinnopsis; ~ Codonellopsidae  familyasindan  saptanan
Stenosemella cinsi; Ptychocylididae familyasindan saptanan
Favella cinsi; Metacylididae familyasindan saptanan cinsler
Helicostomella ve Metacylis ve Xystonellidae familyasindan
saptanan cinsler Parundella ve Xystonella olmustur.

Tablo 2. 1996-2016 yillar arasinda saptanan Tintinnid familyalari ve
tir sayilarinin dagilimlari

Table 2. Tintinnid families designated between 1996 and 2016 and
their species distributions

Familya Tiir _Cins % Toplam
Codonellidae 11 3 21,2 55
Codonellopsidae 2 1 1,6 3
Cyttarocylididae 4 1 1,6 4
Dictyocystidae 3 1 2,0 5
Metacylididae 4 2 9,8 27
Ptychocylididae 6 1 12,2 3
Rhabdonellidae 4 3 78 20
Tintinnidae 19 6 33,7 86
Tintinnidiidae 1 1 2,0 5
Undellidae 5 2 43 1
Xystonellidae 6 2 3,9 10
65 23 100 255
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Korfezde 20 yil boyunca yuritilen galigmalarda en bol
gbzlenen tintinnid tlrleri Helicostomella subulata, Eutintinnus
fraknoii, Tintinnopsis cylindrica, Tintinnopsis campanula,
Steenstrupiella steenstrupii, Favella ehrenbergii, Codonellopsis
schabi, Salpingella acuminata, Favella campanula, Salpingella
curta ve Amphorides quadrilineata olarak saptanmigtir.

Korfezden alinan 6rneklerin incelenmeleri sirasinda gegen
20 yillik slre boyunca sadece bir kez gdzlenmis olan nadir
tiirler ise Codonella aspera (2001 yilinda), Cyttarocylis ampulla
f. magna (=Cyttarocylis magna) (2001 yilinda), Cyttarocylis
ampulla f. cassis (=Cyttarocylis cassis) (1998 yilinda),
Dictyocysta lepida (2001 yilinda), Eutintinnus apertus (1998
yilinda), Eutintinnus elegans (1996 yilinda), Eutintinnus
macilentus (1996 yilinda), Favella azorica (2011 yilinda),
Metacylis mereschkowskii (1998 yilinda), Parundella lohmanni
(2007 yilinda), Cyttarocylis ampulla (=Petalotricha ampulla)
(2011 yilinda), Petalotricha major (2001 yilinda), Proplectella
angustior (2001 yilinda), Proplectella ellipsoida (2007 yilinda),
Proplectella subacuta (2001 yilinda), Stenosemella ventricosa
(2007 yilinda),  Tintinnopsis  butschlii (2007  yilinda),
Rhizodomus tagatzi (=Tintinnopsis corniger) (2012 yilinda) ve
Xystonella lohmanni (2001 yilinda) olarak verilebilir.

Tintinnidlerin - %50 benzerlik seviyesine gére yapilan
hiyerarsik kimelenme analizi sonucunda 5 grup saptanmistir
(Sekil 3). B grubunda Metacylis joergensenii, Salpingella curta,
Salpingella acuminata, Protorhabdonella simplex, Favella
campanula, Eutintinnus fraknoii, Steenstrupiella steenstrupii,
Tintinnopsis campanula, Tintinnopsis cylindrica, Helicostomella
subulata, Favella ehrenbergii, Codonellopsis  schabi,
Proplectella claparedei, Salpingella decurtata, Rhabdonella
spiralis, Amphorides quadrilineata ve Dadayiella ganymedes
ve Amphorides amphora kendi aralarinda bir kime
olusturmustur. C grubunda ise Xystonella longicauda, Favella
fistulicauda, Eutintinnus latus, Schmidingerella  serrata
(=Favella serrata) ve Eutintinnus lusus-undae kendi iginde
kiime olusturmustur. D grubunda Helicostomella edentata,
Favella markusovszkyi ve Eutintinnus sp. kendi aralarinda bir
kiime olusturmustur. E grubunda ise Xystonella treforti,
Tintinnopsis nana Stenosemella nivalis ve Salpingella
minutissima kendi aralarinda kiime olusturmustur. Bray-Curtis
benzerlik katsayisi dendograminda da gérilecegi Uzere, B,C,D
ve E gruplari igerisinde Undella hyalina, Tintinnopsis beroidea,
Favella sp. ve Salpingella attenuata olacak sekilde daha biyuk
bir grup olan A grubunun igerisinde kiimelenmiglerdir. Fakat
Rhizodomus tagatzi (=Tintinnopsis corniger), Salpingella sp.,
Tintinnopsis  sp.,  Tintinnopsis lobiancoi, Leprotintinnus
nordquistii, Rhabdonella brandti, Dictyocysta elegans ve
Tintinnopsis radix drneklemelerde az rastlanmalari sebebiyle
bu gruplarin disinda kalmistir (Sekil 3).

1996-2016 yillar arasindaki siliyat sinifi tlir sayilarina
baktigimizda, en fazla tlir sayisi 2001 yilinda (36), en az tir
sayisi ise 2006 yilinda (1) goriimUstir (Sekil 2). Ayrica, Kasim
2009'da Salpingella curta ve Kasim 2013'te Helicostomella
Subulata tirleri tum istasyonlardaki derinliklerde gézlenmistir.

Korfezde en sik rastlanan Tintinnid tirleri bakimindan
yapilan kantitatif degerlendirmeler sonucunda 2008 Ocak
ayinda H. subulata 2 no’lu istasyonda 10 metrede 675 birey I,
Salpingella decurtata Temmuz ayinda 3 no’lu istasyonun 0,5
metrede 100 birey I, H. subulata 2008 Temmuz ayinda 2 no’lu
istasyonun 0,5 metrede 136 birey I, 2008 Kasim ayinda 2 no’lu
istasyonun 0,5 metrede 136 birey I', 2009 Subat ayinda 3 no’lu
istasyonun 0,5 metrede 50 birey I, 2009 Nisan ayinda 2 no’lu
istasyonun 5 metrede 444 birey I, 2009 Temmuz ayinda 2
no'lu istasyonun 0,5 metrede 68 birey I, 2009 Kasim ayinda 1
no'lu istasyonda 0,5 metrede 32 birey I', Favella campanula
Subat ayinda 3 no'lu istasyonun 0,5 metrede 2048 birey I, H.
subulata 2010 Temmuz ayinda 3 no’lu istasyonun 0,5 metrede
49648 birey I, 2011 Subat ayinda 3 no’lu istasyonun 5 metrede
2040 birey I, 2011 Nisan ayinda 2 no'lu istasyonun 10 metrede
10 birey I, 2011 Temmuz ayinda 3 no'lu istasyonda 0,5
metrede 288 birey I, 2011 Kasim ayinda 3 no'lu istasyonda
0,5 metrede 897 birey I' ve 2013 Kasim ayinda 1 no’lu
istasyonda 10 metrede 348 birey I bollugunda gdzlenmistir.

istasyonlara bagli farkliligin belilenmesi icin yapilan
galismalar sonucunda tintinnidlere ait en dislk bolluk Nisan
2006 doneminde 4 birey I olarak Eutintinnus fraknoii turi
olarak belirlenmis (3 no'lu istasyon, derinlik 0,5 m), en yiksek
bolluga ise Temmuz 2010 déneminde Helicostomella subulata
tirl 49648 birey I ile ulasmistir (3 no'lu istasyon, derinlik
0,5m).

1996-2016 yillari arasina ait, izmir Korfezinin en yiksek ve
en distk deniz suyu sicakliklari Ankara Meteoroloji Bolge
Midirligi’'nden alinarak, ortalamalari hesaplanmistir (Sekil 4).
Deniz suyunun 20 yillik sicaklik ortalamalarina baktigimizda,
en ylksek degere 2010 yilinda 29,4°C olarak Adustos ayinda
ulastigi gordlir. En distik deniz suyu sicaklidi ise 2009 yili
Subat ayinda 8.0°C olarak dlglimistir. 20 yillik siire boyunca
korfezdeki siliyat tirlerinin dagiimina baktigimizda, ézellikle
2001-2007 wyillari ve 2010-2012 arasindaki deniz suyu
sicakliginin nispeten daha disik oldugu dénemlerdeki tiir
sayllarinda diisme agik olarak gorulir. Deniz suyu sicaklik
ortalamalariyla, tir sayilarindaki artis ve azalmalar gozle
géralr bir sekilde uyum halindedir (Sekil 5). Ankara Meteoroloji
Genel Mudurligi'ntn kérfeze ait aylik deniz suyu sicakliklari
ile hava sicakliklar arasindaki iligkiyi gorebilmek amaciyla
yapilan korelasyon hesabinda, gegen slre boyunca deniz suyu
ve hava sicakli§i arasinda pozitif bir iliski oldugu gériimustr
(r: 0,703; p:0,03). Parametrik test varsayimlar dikkate
alindiginda, T testinde 1996 yili ve 2016 yili deniz suyu sicaklik
ortalamalari karsilastirilmistir. 1996 yilindaki ortalama deniz
suyu sicakhgr 17,9°C, 2016 yilindaki ortalama deniz suyu
sicakligi ise 19,1°C’dir. Yapilan T testiyle, denizsuyu
sicakliklari, hava  sicakliklar  aylk  ortalamalariyla
karsilastiriidiginda 0,05 yaniima diizeyinde, %95.0 guvenirlikle
istatistiksel farklik bulunmustur ve deniz suyu sicakhiginin
gegen 20 yillik stirede 1,20°C artis g6sterdigi gorilmektedir (t:
1.1776; p: 0.2466).
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Sekil 3. 1996-2016 yillari arasinda tintinnid tiirlerinin hiyerarsik kimelenme analizi sonuglari
Figure 3. The results of hierarchical cluster analysis in tintinnid species between 1996 and 2016
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Sekil 4. 1996-2016 yillari arasi maksimum, minimum ve ortalama deniz suyu sicakliklari (Yurga, 2015)
$Sekil 4. Maximum, minimum and average sea water temperatures between 1996 and 2016 (Yurga, 2015)
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Sekil 5. 1996-2016 yillari arasinda siliyat sinifinin kérfezdeki dagilimi ve deniz suyu sicaklik ortalamalari
Figure 5. Distribution of the Ciliata class in the bay between 1996 and 2016 and sea water temperature averages

TARTISMA VE SONUG

Korfezde periyodik olarak yapilan calismalarda H.
subulata, S. decurtata ve S. steenstrupii dénem dénem bolluk
bakimindan baskin oldugu dikkat gekmektedir (Colak Sabanci
ve Koray, 2016). Ozellikle H. subulata cinsinin yaygin olarak
neritik sularda dagilis gdsterdigi bildirilmistir (Pierce ve Turner,
1993). Ayrica, Helicostomella tlirlintin ilkbahardan sonbahara
kadar ortamdaki diger tintinnid tlrlerinden daha bol olarak
bulundugu da rapor edilmistir (Bojani¢ ve ark., 2006). Kis
aylarinda bu tiriin nispeten daha seyrek olarak goriiimesinin
sebebi, kist haline doniiserek dibe c¢okmesidir (Paranjape,
1980). Amphorides, Codonellopsis, Eutintinnus, Salpingella ve
Steenstrupiella kozmopolitan; Rhabdonella sicak su tiirQi ve
Favella, Metacylis ve Tintinnopsis genusuna ait tlrler ise neritik
olarak degerlendirilirler (Pierce ve Turner, 1993). Salpingella
cinsine ait tlrler oseanik olarak degerlendirilse de (Lee ve Kim,
2010) bu arastirmada Salpingella curta tiri 2009 Kasim ayinda
calisilan istasyonlardaki tim derinliklerde gdzlenmistir. S.
curta, 1 no'lu istasyonda 0,5 metrede 64 birey |1, 5 metrede 35
birey I, 10 metrede 35 birey I, 2 no’lu istasyonda 0,5 metrede
36 birey I, 5 metrede 70 birey I', 10 metrede 37 birey I ve ig
Korfezdeki 3 no'lu istasyonda 0,5 metrede birey 34 I, 5
metrede 99 birey I ve 10 metre derinlikte 35 birey I
bollugunda saptanmistir. S. curta Subat 2010'da 2 no'lu
istasyonun 0,5 metre derinligindeki bollugu 144 birey I-"dir.

Balkis (2004) yaptigi calismada, tintinnidlerin tlr ve birey
sayllarinin Ekim ve Kasim aylarinda arttigini, bununla iligkili

olarak fitoplankton yogunlugunun azaldigini bildirmis, ayrica
tintinnidlerle fitoplanktonik turlerin arasinda negatif bir iligki
oldugu da vurgulanmistir (Balkis, 2004; Balkis ve Toklu Aligl,
2009; Lee ve Kim, 2010). Ancak, Kimor ve Golandsky (1977)
ve Sorokin'in  (1977) yaptigi arastirmalarda ortamdaki
fitoplankton bolludu ile tintinnid turleri arasinda pozitif bir iligki
oldugu bildirilmistir (Balkis ve Koray 2014). Bu galismamizda,
Balkis'in  2004'teki galismasindakiyle benzer sekilde,
tintinnidlerin Ekim ve Kasim aylarinda tir ve birey sayilarinin
artti§r, bununla iliskili olarak fitoplankton yogunlugunun
azalmasi sebebiyle negatif bir iligki oldugu bulunmustur.

Cesitlilik durumunu belilemek amaciyla, 20 yillik tintinnid
bolluk verisi, dis kérfezden i¢c korfeze dogru ele alinarak
karsilastirildiginda, dis kérfezin kantite ve kalite yéninden
daha zengin, i¢ kdrfezin ise kalite ydnlinden fakir fakat kantite
yonlinden bol oldugu goriiimektedir. Dis kérfezden, orta ve i¢
kérfeze dogru gidildikge tintinnid tlr gesitliligi azalmakta, fakat
saptanan tirlerin bolluklari artmaktadir. Sadece tintinnidlerin
degil, diyatom ve dinoflagellatlarin da dis kérfezdeki tiir
cesitliligi her zaman fazladir (Biiyikk Kanal Projesinin izmir
Korfezi Denizel Ortaminda Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik ve
Mikrobiyolojik Etki Ve Sonuglarinin izlenmesi 2007 Yili Final
Raporu). Tintinnidler, oksijence fakir, nitrientge zengin,
nispeten kirletimis kiyisal bdlgelerde yasamaya diger tirlere
gbre daha kolay adapte olabilen canlilardir (Yurga, 1992).
Ozellikle i korfezde 2000'li yillarin baslarindan sonra griilen
kirliligin artisi, 2000'li yillarin sonuna dogru hizlanmis, izmir
Bliylik Kanal Projesinin devreye girmesiyle kirlilik kontrol
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edilebilmis, orta ve i¢ kdrfezde diyatom, dinoflagellat ve tintinnid
tirlerinde artig gorilmis ve izmir Korfezi Atiksu Aritma
Tesisinin 2000 yilinda devreye girmesiyle, kdrfezdeki 2 blylk
planktonik ana grup olan diyatom ve dinoflagellat topluluklari
Uzerine olumlu etkiler g6zlemlenirken, siliyat topluluklari
tizerinde nispeten olumlu bir zenginlesme oldugu gorilmustr
(Sekil 6) (Biiylk Kanal Projesinin izmir Kérfezi Denizel
Ortaminda Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik Ve Mikrobiyolojik Etki
ve Sonuglarinin izlenmesi 2012 Sonug Raporu). Kérfezden
saptanan 11 tintinnid familyasinin yillara gore kiimelenme
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oranlarinin gosterildigi Sekil 7°de, 20 yillik zaman boyunca artis
ve azalig gosteren deniz suyu sicaklik ortalamalari verilmistir.
Ozellikle Rhabdonellidae familyasina ait tlrlerin artan deniz
suyu sicakligi ile dénem boyunca uyumlu olarak kérfezde
dagilim gosterdikleri gortlmistir (Sekil 7). Buna gére 20 yillik
stire boyunca kérfezde en fazla tiirle temsil edilen familyalar
Tintinnidae (%33,7), Codonellidae (%21,2), Metacylididae
(%9,8), Rhabdonellidae (%7,8), Undellidae (%4,3) ve
Xystonellidae (%3,9) oranlari ile temsil edilmis, diger familyalar
%2'nin altinda kalmistir (Tablo 2).
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$Sekil 6. 1996-2016 yillari arasinda deniz suyu sicaklik ortalamalari ve kdrfezdeki Dinoflagellat, Diyatom ve Tintinnidlerin dagilimi
Figure 6. Sea water temperature averages between 1996 and 2016 and the distribution of the Dinoflagellates, Diatoms and Tintinnids in the
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Sekil 7. 1996-2016 yillari arasinda siliyat familyalari kiimelenme oran grafigi ve deniz suyu sicakliklari ortalamalari
Figure 7. Clustered stacked column charts of the Ciliata families and sea water temperature averages between 1996-2016

Yabanci gemilerin ballast tanklariyla taginarak koérfeze
gelmis, Oligotrichida takimina ait dis kaynakli 2 siliyat tlrd ilk
kez olarak 2007 vyilinda, korfezden alinan 6rneklerde
saptanmis, Leprotintinnus nordqvistii ve Rhizodomus tagatzi

(=Tintinnopsis  corniger), dikkat ¢ekici asin  gogalmalar
yapmadan, calismalarda nadiren goriilen dis kaynakli 2 yeni
siliyat tirl olarak rapor edilmistir (Yurga, 2012). Arastirma
sonucunda 20 yillik tintinnid verisi incelendiginde, dis kaynakli
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iki tir olan Leprotintinnus nordqvistii ve Rhizodomus tagatzi
(=Tintinnopsis corniger) yaninda Salpingella sp., Tintinnopsis
sp., Tintinnopsis lobiancoi, Rhabdonella brandti, Dictyocysta
elegans ve Tintinnopsis radix korfezde en az rastlanan tiirlerdir
(Sekil 3). Rhizodomus tagatzi tiiriini galismalarinda istilaci bir
tr olarak ele alan Saccd ve Giuffré (2013), bu tlrin
okyanuslarda tasimacilik yapan blylk gemilerin ballast
tanklarinda tasindigini tespit etmiglerdir. Turkiye kiyilarini
kapsayan calismada Balkis ve Koray (2014) Rhizodomus
tagatzi tirini Ege ve Marmara Denizi'nde saptamis, diger bir
dis kaynakli tir olan Leptotintinnus nordqvistiile bu tliriin ancak
akintilar ve gemilerin ballast tanklariyla taginabilecegini
belirtmislerdir.

Sonug olarak, Tintinnidae familyasina ait
mikrozooplanktonik tirler, korfezde en bol bulunan grubtur.
1996 yilindan itibaren korfezdeki siliyat tiir cesitliligindeki
azalma, kirliligin artisiyla birlikte dikkat gekicidir. Korfezde tlim
zamanlar boyunca en baskin sinif olan diyatom ve bunu takip
eden dinoflagellat tir cesitlilijinde de benzer azalmalar tespit
edilmistir (Sekil 6), (Biiyiik Kanal Projesinin izmir Korfezi
Denizel Ortaminda Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik ve
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