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OZET

SINDIRGI KARAGOL’UN FITOPLANKTON EKOLOJiSi
YUKSEK LiSANS TEZi
HALIME ULUS
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. KEMAL CELIK)

BALIKESIR, MAYIS- 2017

Bu aragtirmada Agustos 2015- Mayis 2016 tarihleri arasinda Karagdl’iin
fitoplanktonik tiirlerinin incelenmesi, divizyolarin mevsimlere gére degisimlerinin
belirlenmesi ve goliin baz1 fizikokimyasal parametrelerinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Golde Bacillariophyta (46), Chlorophyta (21), Charophyta (15),
Euglenophyta (15), Cyanobacteria (6) ve Mioza (1) divizyolarina ait toplam 104 tiir
saptanmuigtir.

Aragtirma siiresince Bacillariophyta divizyosunun dominant, Chlorophyta
divizyosunun ise subdominant oldugu belirlenmistir. Arastrma alaninda sik
rastlanilan tiirlerin  Hantzschia amphioxys, Navicula radiosa, Desmodesmus
communis, Fragilaria constricta ve Trachelomonas volvocina oldugu tespit
edilmistir.

Karagél’de ortalama su sicakligi 18.1°C, ¢dziinmiis oksijen 8,98 mg/L, pH
8.99, Klorofil-a 43.5 pg/L, AKM 0.027 mg/L ve nitrat azotu 0,45 mg/L olup géliin
elde edilen degerlerinin SKKY kriterlerine gére kiyaslanmasi sonucunda su
sicaklif, ¢6ziinmiis oksijen, nitrat azotu bakimindan 1. Sinif, pH  bakimindan I1I.
Sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Gélde yapilan inceleme sonucunda g6l suyunun fizikokimyasal sonuglarina
bakilarak ve fitoplanktonik organizma yogunlugunun zengin olmasina bagli olarak
gdliin mezotrofik- étrofik karakterde oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Karagdl, Dogal gol, Fitoplankton, Fiziko- kimyasal
parametreler, Klorofil-a, SKKY.




ABSTRACT

PHYTOPLANKTON ECOLOGY OF SINDIRGI KARAGOL
MSC THESIS
HALIME ULUS
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
BIOLOGY
(SUPERVISOR: PROF. DR. KEMAL CELIK )

BALIKESIR, MAY 2017

The goal of this study is to examine phytoplanktonic species of Karagél, determine
changes in the divisios based on seasons and to assess some physicochemical
parameters between August 2015 and May 2016. A total of 104 species belonging
to Bacillariophyta (46), Chlorophyta (21), Charophyta (15), Euglenophyta (15),
Cyanobacteria (6) and Mioza (1) were determined in the lake.

It was determined that Bacillariophyta division was dominant and
Chlorophyta division subdominant during the research period. The most common
species were Hantzschia amphioxys, Navicula radiosa, Desmodesmus communis,
Fragilaria constricta and Trachelomonas volvocina.

The average values of the measured parameters were water temperature 18.1
°C, dissolved O 8.98 mg/L, pH 8.99, Chlorophyll-a 43.5 pg/L, Suspended solids
0.027 mg/L, and nitrate nitrogen 0.45 mg/L. This results of this study showed that
water quality of the lake was first class based on temperature, dissolved oxygen,
nitrate nitrogen and third class based on pH according to the WQCR of Turkey.

As a result of the lake survey, it was determined that the lake was

mesotrophic-eutrophic based on the physicochemical parameters and the
phytoplankton richness of the lake.

KEYWORDS:  Karagol, Natural lakes, Phytoplankton, Physicochemical
parameters, Chlorophyll- a, WQCR.
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1. GIRIS

Su kendisine ait 6zellikleriyle, diinyadaki dogal kaynaklarin en 6zgiin olanini
temsil eder. Canlilarin yagamlarini devam ettirebilmeleri i¢in metabolik faaliyetlerde
kullandiklari esas maddelerden biri olan su, canlinin hayatinin devami agisindan
gereklidir. [1] Yani yeryiiziinde yagamin devam etmesi, canlilarin yapisal bilegeni
olan su ile miimkiin olmaktadir ve suda baslamig olan hayat, susuz bir hayatin

olamayacag diisiincesiyle yine su ile devam etmektedir. [2]

Suyun canlilar agisindan 6nemi insan viicudunun %70 nin sudan olugmasiyla
baglar. Diinyanin %71°i sularla kaplidir ve bu sularin da %99’u deniz suyudur.
Geriye kalan %]1°lik oranda ise tatli su bulunmaktadir. [3] Goller ve baraj gélleri tath
su miktarim biiyiik oranda saglamasindan dolayr 6zel ekosistemler olarak kabul
edilmektedir. [4] Diinyanin 1\50’sini i¢ sular dedigimiz nehir, gol, golet, yapay gél
ve yer alti sulari olugturmaktadir. Ayni zamanda cografik 6zelliklerinden dolay
tilkemizde 120’den fazla dogal gol bulunmaktadir. [5]

Belirli bir havzay: kapsayan ve denizlerle dogrudan iliskisi olmayan durgun
su kiitlesine gdl denilmektedir. Gollerin olusumunda etkili olan faktér “buzul
faaliyetleri” olarak kabul edilmistir. [2] Buzullarin erimesi ve geri ¢ekilmesiyle yer
kabugundaki ¢ukurluklarda su kiitleleri birikmis ve zamanla gélleri olusturmustur. ic
(volkanik faaliyetler, yer kaymalari) ve dig (riizgar ve yagislar) kuvvetlerinin
etkisiyle olusan g¢ukurluklarda sularin birikmesiyle olugan dogal géller meydana
gelmistir. Dogal goller; volkanik goller, tektonik géller, buzul goller, karstik géller
ve set golleri seklinde siniflandirilmistir. [6]

Goller denizlere gore daha kiigiik boyutta olmalarindan ve karalar iginde yer
almalarindan dolayr ¢evreden kaynakli olan degigimlerden ¢ok hizli etkilenirler.
Buna bagli olarak da bulunduklari alana ve iklim sartlarina gore zengin tiir gesitliligi

gosterirler. [4]
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Ulkemizin su kaynagi agisindan ¢ok fazla potansiyele sahip oldugu
sOylenemedigi gibi her gegen giin su kullantmi artmaktadir. [7] Bu kullanim i¢gme
suyu, evsel, endiistriyel, tarimsal, tasimacilik, balik¢ilik, turizm ve rekreasyonel
etkinlikler gibi ¢ok farkli alanlarda olmaktadir. [8] Bu yiizden Kkirlilik orani
yiikselmekte, su aritimi yetersiz kalmakta ve kullanilabilir i¢ su potansiyeli de
giinden giine azalmaktadir. Bu nedenle hayatimizda, pek ¢ok faaliyetimizde ihtiyag
duyulan su ve su kaynaklarmin kimyasal, fiziksel ve biyolojik &zelliklerinin

bilinmesi ¢ok dnemlidir. [7]

Su ortaminda meydana gelen degigiklikler akarsularda yagayan flora ve
faunalari da etkisi altina almaktadir. Bu 6zellik sayesinde suda yasayan canhlar

kullanilarak akarsuyun kalite basamaklarinin belirlenmesi miimkiindiir. [9]

Akarsu ortamlarinin verimliligini anlayabilmek i¢in ilk &nce plankton
zenginligine, daha sonra planktonlarin nitel ve nicel kompozisyonlarina bakilmasi

gerekmektedir. [10]

Dogal gdller, baraj gélleri ile bazi benzer ozellikler gosterseler de fiziksel,
kimyasal ya da biyolojik 6zellikler agisindan kendilerine ait 6zellikleri de olan sucul
sistemlerdir. [11] Baraj gélleri sulama yapmak, igme suyu saglamak, elektrik enerjisi
iiretmek ve tagkinlari Gnlemek amaciyla nehirlerin dar olan kisimlarinda setler
yaparak inga edilirken; Dogal géllerin olusumunda buzul ¢aginda gériilen ‘buzul
faliyetleri® ve iklim etkili olmaktadir. [2] Asagidaki tablo 1.1° de Dogal g&l ve baraj

gdlii ekosistemlerinin farkliliklar: verilmistir. [12]

Tablo 1.1: Dogal goller ve Baraj golleri arasindaki farklar.

Genellikle Giiney yarikiirede | Siklikla Kuzey yarikiirede
ve buzul alanlarindan uzak | ve buzul alanlarina yakin
yerlerde bulunur. yerlerde bulunur.

Yagis seviyesi genellikle | Yagis seviyesi genellikle
diisitk miktarda, buharlasma | buharlasma  kaybindan
seviyesi yliksek ya da yagus | fazladir.

seviyesinden yiiksektir.
| G61 sahasi drenaj havza | G5l sahasi drenaj havza
sahasina gore dardir. (100:1- | sahasina gore genistir.
300:1) (10:1)
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Tablo 1.1: (Devam).

| Bilyiik, karasizdir. Kismen az, kararlidir.

i Fazla, diizensizdir. Seyrek, kararlidir.

| Degisebilir, sistemsiz, ge¢is alanlar1 | Dogal rejime uygundur,
| genellikle 513 yapidadur, ¢ogunlukla monomiktik
ya da dimiktiktir,

Giris  ¢ogunlukla  nehir  kollar1 | Giris kiigiik nehir kollari
sayesinde olur. Eski nehir yataginca | sayesinde gergeklegir.
akis islemi olur. Durgun haldeki suya | Durgun suya girisim az ve
girisim komplekstir. diizensizdir,

Su kullamldigi i¢in ¢ok diizensizdir. | Nispeten diizenli ve yiizey
Bosaltma islemi yiizey vya da | dendir.

hipolimniyon tabakasindan olur.

Drenaj havza sahasindan dolayr | Oldukga diigliktiir,
yiiksektir, delta alanlar biiyiik ve gegis | deltalar kiigiik, gecis ise
hiz1 fazladir. yavastir,
Giiney iklim bdélgelerinde daha fazla | Kuzey iklimlerinde yogun
olmasina ragmen baraj géllerinde de | olmasina ragmen
biraz yiiksektir. cogunlukla diistik
seviyelerdedir.

} Sicakhiin yiiksek seviyelere ulastifi | Sicakhgin diisiik
dénemlerde genellikle daha disiik | seviyelere ulastig
seviyelerdedir. Su giris ¢ikisindan | zamanlarda yiiksek

dolay: yatay degiskenlik olabildigince | seviyelerdedir, yatay
fazladir; metalimnetik oksijen | yénde degiskenlik az olup
azalmalari, artiglarindan yaygindir. metalimnetik oksijen
artiglar yaygindur.

Genig drenaj sahasi, pek ¢ok insan | Degisebilir ancak kismen
faaliyetleri ve fazla su seviyesi | dngdrillebilir, besin
degisimlerinden dolayr ¢ogunlukla | girisleri littoral bolgedeki
daha yiiksek, degisebilir ve genellikle | biyojeokimyasal
éngoriilemez, etkilesimler  sonucunda
olur.

Belirgin bir yatay derecelenme olup | Dikey ve mevsime bagh
hacimsel primer tiretim iist b6lgelerden | derecelenme hakim olup
baraj yéniine dogru ilerler, bélgesel | yatay derecelenme az, 151k
primer iretim kismen yatay gsekilde | ve  inorganik  besin
sabit olup 15tk ve inorganik besin | sinirlamasi baskindir.
sinirlamasi baskindir,

Su kaynaklar1 yalnizca yagamsal faaliyetler i¢in kullanilmaz, ayni zamanda
canlilarin birgoguna da ev sahipligi yapar. Deniz ve gol ortamindaki canhlarin bir
| kismi hayatlarina bir plankton olarak baglayip daha sonra larva veya ergin olarak

planktonik gruplar igerisinde yer alirlar. [13]
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Plankton yunanca “gezen, dolasan, siiriiklenen” anlamina gelen planktos
kelimesinden kéken almis olup ilk defa Oseanograf Victor Hensen tarafindan
kullanilmigtir. 1887 yilinda Hensen planktonu deniz suyunda dalga veya diger
akmntilar sayesinde yer degistiren ¢ok kiigiik cansiz maddelerle, mikroskobik bitki ve ~
hayvanlardan olugan bir topluluk olarak tanimlamigtir. Ancak bugiin bu tanim seston
olarak adlandirilmigtir. Sestonun; mikroskobik bitki ve hayvanlardan olusan kismina

plankton, cansiz pargaciklardan olugan kismina tripton denilmektedir. [5]

Giintimiizde plankton; pelajik bélgede yagayan, hareket organlari olsa dahi
kisith gekilde yiizen, suda pasif olarak siiriiklenen ya da askida kalan ¢ok kiigiik
bitkisel ya da hayvansal organizmalar geklinde tanimlanmaktadir. Planktonlarin ¢ok
kiigiik ve tek hiicreli olarak bilinmelerine ragmen bazi hayvanlarin larvalar,

denizanalar hatta kopmus olan yosunlar bile plankton olarak kabul edilmektedir.

Plankton, boyutlarina, populasyonu olusturan tiirlerin birey sayilarina, 151k
sevme ozelliklerine, gekillerine, biyolojik ve topografik ozelliklerine, yasadig

ortama, kékenine, vertikal veya horizontal dagilimlarina gére siniflandirilir.

Boyutlarina  gore; Pikoplankton (<2um), Ultraplankton (2-5pm),
Nanoplankton (5-20pm), Mikroplankton (20pm-2mm), Makroplankton (2mm-2¢m),
Micronekton (>2cm) olarak alti gruba ayrlir. Tirlerin birey sayilarina gore;
Monotonus plankton, Privalent plankton, Polimiktik plankton, Pantomiktik plankton
olarak dort gruba ayrilir, Istk sevme dzelliklerine gére; Facoplankton, Knefoplankton
ve skataplankton olarak ii¢’e ayrilir. Sekillerine gore; Diskoplankton,
Rabdoplankton, Fizoplankton ve Ketoplankton olarak dért’e ayrilir. Biyolojik
ozelliklerine gore; Fitoplankton (bitkisel) ve Zooplankton (hayvansal) olmak iizere
iki gruba ayrilirlar., Topografik 6zelliklerine gére; Neritik plankton ve Oseanik
plankton olarak ikiye aynlirlar. [2] Yasadifn ortama gére; Limnoplankton,
Potamoplankton, Heleoplankton, Haliplankton, Hypalmiyroplankton olarak beg
gruba ayrilir. Kdkenine gore; otojenik, allojenik, &plankton, pseudoplankton,
Holoplankton, Metaplankton olarak alti gruba ayrilir. [5] Plankton i¢in tiim bu
simflandirmalar kullaniimasina ragmen en sik biyolojik dzellikleri ve bilyiikliikleri

kullanilmaktadir.




1.1 Genel Bilgiler

Karasal ortamda primer {iretimi gergeklestiren organizmalar klorofil maddesi
igeren bilyiik yapidaki bitkiler iken, bu gorevi sucul ortamlarda fitoplankton iistlenir.
[13] Fitoplankton pelajjk bélgede yasamini siirdiiren bitkisel canhilarin olusturdugu
topluluktur. Fitoplanktonun biiyiik bir kismini tek hiicreli ve bazi ¢ok hiicreli algler

olusturur. [14]

Alg’ler, gol ekosistemlerinin tiyeleri i¢erisinde zengin biyolojik ¢esitlilige
sahip en Onemli sifi temsil etmektedirler. Bunun sebebi, Alg’lerin mikroskobik
boyuttaki organizmalardan baliklara ve oradan da insana kadar uzanan besin
zincirinde ilk sirada yer almasidir. Yerkiire tizerinde sularin kapladigi alan gézoniine
alinirsa, belki de bu ozellikleri ile Alg’ler diinya ¢apindaki toplam primer iiretimin
yansindan fazlasini kargilamakta olup, sucul canlilarin biiyiik bir kismi bu iiretime
bagimlidir. [15] Dolayisiyla, besin zincirindeki organizmalarin miktar ya da gesit
yoniinden degisiklige ugramasi, piramidin iist basamagindaki canl gruplarini etkiler.
[16]

Gol  sisteminde besin  zincirinin  birincil halkasini  fitoplanktonik
organizmalar, ikincil halkasini zooplanktonik organizmalar olusturur, [17]
Fitoplankton besin zincirinin birincil halkasi olmasi nedeniyle sistemde kilit rol
oynamaktadir. [7,18]

Biitiin fitoplanktonik organizmalar klorofil ve karoten pigmentlerini icerirler.
Bu sayede fotosentez iglemini gergeklestirirler. Baz1 fitoplanktonik canlilar baslica
dinoflagellatlar gibi, gegici olarak hetetrofiktir. Bunlar organik partikiilleri ¢6ziinmiis
organik maddelerden iiretirler. [19] Fitoplanktonik canlilar besin zincirinde
inorganik maddeden organik maddeyi tiireten primer {ireticilerdir. Fotosentez
sirasinda HO ve CO2 den organik maddeyi iiretmek igin 1siktan gelen enerjiyi
kullanirlar. Daha sonra su molekiillerinin pargalanmasiyla son iiriin olan O serbest
hale geger. Organik maddenin olusumu dolayl yoldan diger plankterler icin besin
tabanim meydana getirir ve O2’nin serbest kalmasiyla da diger canlilarin solunum
ihtiyacimi karsilarlar. [20] B&ylece su ortamindaki besin degerinin ve ¢dziinmiis

oksijen oraninin artmasini saglarlar. [21]




Genel fotosentez ve solunum denklemi:

Folosentez
106CO,+16NOs+HPO42+122H,0+18H MI Cio6H2630110N 1P+ 13805

Solunum

Fitoplanktonun besin zincirindeki temel rolii, primer tiiketicilerden olan

zooplanktona protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral tuzlari saglamaktir. [22]

Algler, primer iiretim gergeklestirmelerinden dolayr diinyadaki toplam
karbon fiksasyonunda bilyiik Oneme sahiptir. Denizlerde olusan fotosentez
diinyadaki toplam karbon fiksasyonuna %35, géller ve akarsularda olugan fotosentez
ise %8 oraninda katkida bulunmaktadir. Ayrica serbest azotun tespit edilmesinde
heterosist yapisindaki mavi-yesil alg tiirleri rol oynamaktadir. Atmosferdeki
karbondioksit miktarimin kontroliinde fitoplankterler rol oynarlar. Ayni zamanda

atmosferin oksijeninin %50’sinden fazlasi algler tarafindan tiretilmektedir. [21]

Diinyada ¢ok fazla alan kaplayan okyanus ve denizlerde bulunan
fitoplanktonik organizmalar, denizel primer {iretimin %95°ini olusturur. Diinyada
okyanuslardaki fitoplanktondan kaynaklanan primer {retimin yaklasik 20x10°
ton/y1l oldugu ve bu iretimin %25%inin diatomlar tarafindan iiretildigi tahmin
edilmektedir. [23] Fitoplankton tiim diinya ki fotosentezin %40-55"ini gergeklestirir.
[24]

Besin zincirinin en alt basamagimi olusturan fitoplankton, sucul
ekosistemdeki rolleri ve iist diizeyde diger canllar ile iliskileri agisindan bilyiik 6nem
tasimaktadirlar. [24] Bu nedenle akuatik sistemlerde herhangi bir degisim meydana
geldiginde hizli tepki vermeleri ve fazla etkilenmelerinden dolay: kirliligin ya da
trofik seviyelerin belirlenmesinde kriter olmaktadirlar. [16, 25, 26] Fitoplankton
kompozisyonu birgok aragtirmaci tarafindan géllerin trofik durumu, verimlilik orani,

besin diizeyi, su kalitesi ve su kirliligi tespiti i¢in indikator olarak kullanihir. [25, 27]

Fitoplankton genellikle kii¢lik boyutta olmalarindan dolayr mikroalg olarak

isimlendirilir. Mikroalglerin bazi fitoplanktonik tiirleri uygun sartlar altinda suda



patlama yasarlar. Bu mikroalgler toksik maddeler lireterek suyun kalitesini diisiir{ir.
Sonug olarak suda yasayan omurgasizlarin ve baliklarin Sliimiine ve akuatik
ekosistemdeki enerji akiginda bir diisiise sebep olur. Mikroalg tiirleri tarafindan
tiretilen biyotik maddeler 6zellikle igme suyu rezervlerinde bulunursa insan saglifina

da zarar verir. [28]

Algler sistematik olarak kara yosunlari, egrelti otlari, liken ve mantar ile
birlikte tohumsuz (¢igeksiz) bitkiler olarak isimlendirilen Kriptogamae sinifinda yer
alirlar. [29] Cigeksiz bitkilerin genig bir simifin1 temsil eden algler, ger¢ek kok,
govde, yaprak gibi organlar geklinde o6zellesmemis “tallus” adi verilen viicut
kisimlarina sahip, yapisinda klorofil bulunduran, sporlu bitkilerdir. Algler
fotosentetik canli olmalari sebebiyle su katmaninin daha ¢ok is181 iyi aldig: st

taraflarinda dagilim gosterirler. [30]

Bilim insanlar1 fitoplanktonun hiicre yapilarini, hayat déngiilerini ve
biyokimyasimi dikkate alarak siniflandirmistir. Fitoplanktonun teshis edilmesinde
karakteristik olan &zellikleri yani hiicre ¢eperi, miisilaj katmanlar, kloroplast, depo
materyali, flagella, hiicre kofullari ve hiicre gekilleri kullanilmaktadir. [31]
Fitoplanktonik  organizmalar; diatom  (Bacillariophyceae), yesil agler
(Chlorophyceae), silikoflagellatlar (Chrysophyceae), dinoflagellatlar (Dinophyceae),
euglenoid flagellatlar (Euglenophyceae), mavi-yesil algler (Cyanophyceae) ve

coccolithophor (Prymnesiophyceae) siniflarindan olugur. [13]

Algler morfolojik olarak da gok gesitlilik géstermektedir. Bir hiicreli ya da
kolonial formlardan ipliksi, sifonumsu tallus yapisi gosteren ya da parankimatik
dokulu formlara kadar pek ¢ok bigimde olabilirler. [29, 32] Sucul ortamda serbest
halde bulunabildikleri gibi, epifitik, epizoik ve epilitik sekilde bitkilere, hayvanlara
ve kayalara tutunur vaziyette veya epipelik, episammik olarak kum ve silt gibi tortu
ile birlikte bulunabilirler. [15]

Alglerde prokaryotik ve eukaryotik olmak {izere iki tip hiicre yapisi
bulunmaktadir. Prokaryotik yapili alglerde hiicrenin ¢ekirdegi bulunmaz ve gekirdek
materyali sitoplazmaya yayilmistir. Eukaryotik yapili alglerde ise hiicrenin gekirdegi

diizenli ve belirgin sekildedir. [14]



Cekirdek zarla gevrilmis niikleoplazma, kromozom ve niikleustan olusan
genetik bir organeldir. Igerisinde kalitim materyali olan DNA’y: bulundurur.
Alglerin hiicreleri genellikle 1 niikleuslu olmasina ragmen bazi ¢ok hiicreli
olanlarinda 5 ya da daha fazla niikleus bulunur. Cekirdek sekil, pozisyon ve biiyiikliik
acisindan degisiklik gosterir. [14, 29]

Hiicre duvari hiicrenin sitoplazmasini saran yapidir. Saf ya da karisik
karbonhidratlar olan seliiloz ya da pektinden olugur. Hiicre duvari baz1 gruplarda ise
tamamen silislegmistir. Yapisinda mineral madde olarak CaCOs, Fe ve Kkitin

bulunabilir. Ceper genellikle iki tabakadan olusur. [14, 29]

Sitoplazma plazma zari ile ¢ekirdek arasinda bulunan renksiz, yari sivi ve
diger organellere yastik gérevi goren canli bir maddedir. Canlihik i¢in gerekli olan

tiim faaliyetler bu organelde meydana gelir. [14, 29]

Plastid ¢ift zarli bir organel olmasindan dolay sadece eukaryotik yapidaki
alglerde bulunur. Lékoplast, kromoplast ve kloroplast olmak tizere ii¢ gesidi vardir.
[14,29]

Fitoplanktonik organizmalarin birgogunda aktif hareket etmek i¢in 6zellesmis
olan flagella (kamgi1) bulunur. Morfolojik olarak alglerde akronematik (diiz kamgr)
ve pantonematik (siislii kamet) olmak tizere iki tip kamgr vardir. Kamgilarin sekli,

sayist ve hiicreden ¢ikis yeri tiiriin 6zelligine gore degisir. [ 14, 29]

Ureme bireylerin yasaminin sona ermesine ragmen tiiriin devamini garanti
altina alan biyolojik bir olaydir. Ureme canlilarin gesitli yollarla sayilarimi artirmasin
saglar. Organizasyon diizeyi ilerledik¢e tiremeden sorumlu olan 6zel hiicreler veya
organlar ortaya ¢ikar. Bu farklilagma, canlinin yasamini siirdiirdtigii ortama ve
organizasyon diizeyine gore gesitli déllenme bigimleri ve iireme sistemlerinin ortaya
¢ikmasini saglanustir. Alglerde eseyli ve eseysiz olmak iizere iki gesit iireme goriiliir.
[29] Eseysiz iireme kendi igerisinde de farkli gruplara ayrilir. Hiicre uygun
biiytikliige ulastiginda mitoz béliinme sonucu ikiye ayrilir ve yeni olusan hiicreler
yeni bir birey gibi davranmir. Ayni1 zamanda 6zel tireme hiicreleri olan sporlar ile
gergeklesmektedir. Sporlar zor ortam sartlarinda olduk¢a dayanikli yapiya sahiptir.
Uygun kosullar olustugunda agilir ve yeni bireyler olarak gelisim gésterirler. [14]



Ana gbvdeden bir parganin kopmasiyla yeni bireylerin meydana gelmesi ise vejetatif
¢ogalma ile meydana gelir ve bu ¢ogalma algler arasinda ¢ok yaygin olup gruplara

gore degisik yollarla olur. [29, 32]

Fitoplanktonun mevsimsel olarak degisim gistermesi iyi arastirilmig olan bir
olgudur ve bu mekanizmayi tamamlayan birgok aragtirma bulunmaktadir, [30] Buna
bagl olarak fitoplankton kompozisyonlari her yil onemli degisimlerin etkisi
altindadir. [33] Farkli mevsimlerde hangi faktdrlerin mevsimsel degisimde etkili
oldugunun bilinebilmesi amaciyla arastirma alaninin uzun siire incelenmesi gerekir.
[34]

Fitoplankton topluluklar 151k, sicaklik, su karigimlari, herbivor ve besleyici
element gibi biyotik ve abiyotik faktérlerin etkisi altindadir. [33, 35] Maksimum
fitoplanktona ulagabilmek i¢in optimum 1sik, optimum sicakhik degerleri ve azot,
fosfor, silis gibi ana besin tuzlarinin yeterli olmasi gerekir. [30] Gallerde fosfor ve
azot gerekli uygun miktarlarda oldugunda verimliligi artirirken, belirli diizeyin
tizerine ¢iktiginda otrofikasyona sebep olup zararli etkilere yol acar. [33, 36]
Otrofikasyon olay1 sucul ekosistemin bozulmasini hizlandiran, fitoplankton ve
makrofit biyokiitlesini artiran son zamanlarin en Snemli su kalitesi sorunlari
icerisinde yer almaktadir. [37] Otrofikasyon bir kez basladiktan sonra gélde bulunan
besin elementlerinin girigi tamamen engellense dahi &trofikasyonun olumsuz
sonuglari (bulanikligin artmasi, dip kisimda gazlarin agifa ¢ikmasi, alg patlamasi
vb.) uzun siire devam eder. [38] Bu durum ekosistemi ve antropojenik su kullanimini
etkiler. [39] Asir1 fitoplankton iiremeleri son yillarda daha yaygin bir sekilde
arastirilip rapor edilmektedir. ilging olan kisim, 5000’e yakin fitoplankton tiiriinden
yalmzca %2’sinin zehirli ya da zararli olmasina ragmen, eckosistem iizerinde fazla

etkili olabilmeleridir. [40]

Fitoplankton ile ilgili yapilan sistematik diizenlemelerde fonksiyonel gruplar,
bu gruplarin habitatlari, toleranslari, hassasiyetleri ve tipik temsilcileri belirlenmistir.
[41]




Tablo 1.2: Fonksiyonel gruplarin 6zellikleri.

GRUP | HABITAT
A | Temiz, genellikle
iyi karigmisg, dip
kismu fakir géller
B Dikey sekilde ‘
karisan, mezotrofik
kiiciik-orta goller
C ' Karisan, strofik
Kiigiik -orta géller
D ‘De‘rinigi' az,
J turbiditeli sular ve
nehirler
‘N Mezotrofik
‘ epilimniyon
P - Otrofik
- epilimniyon
|
T Derin, iyi karigmig
epilimniyon
\
|
I
S1 | Turbiditeye sahip
karigan katmanlar
82 Derinli g'i‘ az,
turbiditeye sahip
karisan katmanlar
| Sn Sicak ve birbirine
' karigabilen sular
- Y
Z Temiz, karlséin ‘

. katmanlar

X3 | Derinligi az, temiz,
| iyi karismis
| tabakalar

TEMSILCILERI
Urosolenia
Cyclotella glomerata

Aulacaoseira islandica

Asterionella formosa
Aulacoseira ambigua
Stephanodiscus rotula

Synedra acus

Nitzschia spp.
Stephanodiscus
hantzschii

" Tabetiaria spp

Cosmarium
Staurodesmus

Fragilaria crotonensis
Aulocoseira granulata

| Closterium aciculare

Binuclearia
Mougeotia
Tribonema

Planktothrix agardii
Lmnothrix redekei
Pseudoanabaena

' Spirulina

Arthrospira
Raphidiopsis

‘C'yh"nd’}ospermopsz‘s

Anabaena minutissima
Synechococcus

Synechococcus

- Prokaryotik

pikoplankton

10

TOLERANS
Besin azhig

Isik azhd

Isik ve C
azhg

' Taskm

Besin
eksikligi

Az sk ve C
yetersizligi,
Optimum
besin degeri
altinda

Isik azlig:

 Yiiksek 151k

azlif

Istk azhigy

IISlk ve azot
yetersizligi

Az besin

Chrysococcus  Dusik

- Okaryotik pikoplankton

tabanh

durumlar

HASSASIYET
pH yiikselisi

pH yiikselisi,
Silisyum
yetersizligi

| Silisyum

yetersizligi
| Besin azllgl
" pH yiikselisi

ve
katmanlagma

Katmanlagma
ve Silisyum
azhgi

Besin

eksikligi

|
Taskin

© Tagkin
-
- Tasgkin
Isik azllgl

| Dilzensiz
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Tablo 1.2: (Devam).

X2

X1

G

Mezotrofik

gbllerde derinligi

diisiik, iyi
 karisan katmanlar
Verimli sartlarda
derinligi az

verimli géller
' Copunlukla
heterotrofik ve

oligotrofik tabanh
‘ gb“ﬂ!‘

Temiz epilimnion

' Kisa, besin
yoniinden verimli
su kolonlar

verimli goller,
havuz ve nehirler

Kisa, besin
yéniinden verimli
su kolonlari
Dinitrojen fikse
eden

Mezotrofik
yapidaki biiyiik
gl sistemlerinde
dinitrojen

| sabitleyen
Yaz epilimniyonu

yapidaki gollerde
yaz
epilimniyonu

karismig katmanlar

Derinligi az,

| Mezotrofik

Plagioselmis
Chrysochromulina

Chlorella
Ankyra
Monoraphidium

Cogunlukla kiigiik \ Cryptomonas

Dinobryon
Synura

Kolonial Chlorophyta

Botrycoccus

Pseudosphaerocystis

Coenochloris
Qaocystis lacustris
E ﬁdarina 3
Volvox

Pediastrum

Coelastrum
Scenedesmus

Aphanmhece
Aphanocapsa

Anabaena flos-aquae

Aphanizomenon

Anabaena
lemmermanni
Gloeotrichia
echinulata

Uroglena

Peridinium

Woronichinia
Merismopedia

11

‘Besin azhig

Katmanlagma

Katmanlasma |

Az sk

Besin azlifi1

Besin aillgl,

Fazla
bulaniklik

Fazla 151k

Az 151k, Az
N, AzC

Az seviyede
N

| A&?mmts l

besinler

Diizensiz,
Filtre
beslenme

Besin
eksikligi,
Filtre
beslenme

| Fagotrof

~ Karbondioksit

yetersizligi

‘Karbondioksit

eksikligi

Besin
yetersizligi

Diigiik 1gikta

yerlesim
gosterme

| Derin karlsma

‘ 'Karlsma,

Zayif 151k,
Diigiik fosfor

‘ Karigma,
Yetersiz isik

© CO; eksikligi

' Taban

karisimi
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Tablo 1.2: (Devam).

Otrofik yapidaki
gollerde yaz
epilimniyonu

|
Baslangi¢

| seviyesine yakin
enlemdeki kiigiik
dtrofik

| géllerin karigan

- katmanlari

' Mezotrofik

- katmanlagmig

' gollerin

| metalimnionu
Otrofik
tabakalasmig

| gollerin
metalimnionu

‘ Kiigiik organik
‘ goller

|

‘ Derinligi az
mezotrofik gol
sistemleri

‘ kiigiik goller
|

| Ceratium
Microcystis

‘ Microcystis
Sphaerocavum
|

| Planktothrix rubescens
- Planktothrix mougeotii

\ Chromatium
Chlorobium

—_—

. Euglenoids
Synura

‘ Gonium

‘ Trachelomonas

Cok az
seviyede C

Siddetli
giines siiresi

Az 151k,
Yiiksek
ayrim

Cok az 151k,
Yiiksek
ayrim

Yitksek
biyolojik
oksijen
ihtiyac

Diizensiz,
Diisiik
katmanlagma

Tagkin, az
151k

Kararsizlik

Diizensiz

Grazing
|

Planktonik canlilarin biyolojileri ve ekolojilerinin diginda yetigtiriciligi

1.2 Onceki Cahsmalar

iizerine de caligmalar yapilmaktadir. Diinya niifusunun hizl bir sekilde artmasindan
dolay1 besin ihtiyacini kargilamak ve protein eksikligini gidermek i¢in deniz ve tath
sulardaki su iiriinleri fazla miktarlarda avlanmaktadir. Mevcut besin kaynaginin su

iginde fazla oranda bulunmasi sucul canhlarin onemini daha da artirmagtir. [13]

Celekli, Obal ve Kiilkdylioglu [42], iki vertikal ve iig kiyisal istasyondan

almis olduklar ornekler sonucunda toplamda 162 fitoplankton tiirlinii Abant




Géli'nde (Bolu-Tiirkiye) tespit etmiglerdir. Tespit edilen tiirlerden Trachelomonas
volvocina Ehrenberg, Cryptomonas ovata Ehrenberg ve Ceratium hirundinella
(Miiller) Dujardin tiim istasyonlarda her ay siklikla goriiliirken, geri kalan tiirler 6zel
mevsimsellik gdstermigtir. Goliin fitoplankton zenginliginin %58,6’s1 Chlorophyta
divizyosuna aittir. Tiirkiye algal floras: igin Abant Golii fitoplankton kompozisyonu

¢ok sayida yeni takson igermigtir.

Celekli ve Kiilkdyliioglu [43], Abant Gélii diyatome florasimi belirlemek
amaciyla ayhk olarak iki vertikal ve ii¢ kiyisal istasyondan drnekler almig olup
toplam 123 diyatome taksonunu tamimlamustir. Asterionella formosa Hassall,
Cymbella silesiaca Bleisch, C. cistula Kirchner, Fragilaria biceps (Kiitzing) Lange-
Bertalot, F. dilata (Brebisson) Lange-Bertalot, Navicula radiosa Kiitzing ve
Rhopalodia gibba Miiller gibi tiirler her ay tiim istasyonlarda gériilmiis olup aylik

diyatome tiir sayis1 da degiskenlik gostermistir.

Sahin [44], Aygwr ve Balikli gdllerinde alg florasim kalitatif olarak
incelemistir. Balikli golii florasinda Bacillariophyta (34), Cyanobacteria (7),
Euglenophyta (1) ve Chlorophyta (29)’ya ait olmak iizere toplam 71 tiir tespit edilmig
olup bu say1 Aygir géliinde Bacillariophyta (26), Cyanobacteria (4), Euglenophyta
(1) ve Chlorophyta (17) olmak iizere toplam 48 tiir olmustur. Her iki géliin tiir

kompozisyonu birbirine benzemekte olup floranin ana tiirleri Desmidiales tiyeleridir.

Aysel ve dig. [45], Barutgu Golii’niin (Selguk, [zmir) makro- ve mikro-algleri
lizerine ¢aligma yapmuglardir. Arastirmada Bacillariophyta (86 taxa; 12’si yeni
kayit), Chlorophyta (58 takson; 13°ii yeni kayit), Cyanobacteria (23 taxa; biri yeni
kayit), Euglenophyta (12 taxa; 5 yeni kayit), Xanthophyta (5 taxa; 3’ii yeni kayit),
Chrysophyta (2 taxa; 1’i yeni kayit), Dinophyta (2 taxa; 1’i yeni kayit) ve
Cryptophyta (1 taxa)’ya ait 189 taxa tespit edilmistir. Tiirkiye tath su algleri igin

toplam 36 takson ilk kez verilmistir.

Kolayl ve Sahin [46], Karagé!’iin bentik alg kompozisyonundaki mevsimsel
degisimleri incelemiglerdir. Alg florasi Cyanobacteria, Euglenophyta, Chrysophyta
ve Chlorophyta divizyolarina ait toplam 38 taksondan olugmustur. Aragtirma
boyunca Chlorophyta yogunluk ve tiir sayist bakimindan baskin olmugtur.
Ornekleme istasyonlarindaki alglerin kompozisyonunun mevsimsel olarak dagilim

oranlarinin ve baskin tiirlerin birbirinden farkl oldugunu tespit etmiglerdir.
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Kasaka [47], Biiyiikk Lota Golii'niin su kalitesini ve fitoplankton
topluluklarini incelemistir. Bu aragtirmalarda 29 tanesi Chlorophyta (%37,2), 28
tanesi Bacillariophyta (%35,9), 13 tanesi Cyanobacteria (%16,7), 3 tanesi Pyrrophyta
(%3,8), 1 tanesi Euglenophyta (%1,3) ve | tanesi Xanthophyta (%1,3) divizyolarina
ait toplam 78 takson tespit etmistir. Biiyiik Lota Golii biyolojik ve kimyasal

6zellikleri bakimindan oligo-mezotrofik karakter géstermistir.

Aktan ve dig. [48], Biiyiikgekmece Gélii’ndeki fitoplankton tiirlerinin
yogunluklarinda ve boyutlarinda meydana gelen mevsimsel degisimi ve bu
degisimde etkili olan gevresel faktérleri agiga gikarnuslardir. Incelemeler sonucunda
sekiz farkl divizyoya ait toplam 78 taxa belirlemislerdir. Bacillariophyta ve
Chlorophyta en gok tiir sayisina sahip divizyolar olarak bulunmus olup, Cryptophyta
divizyosundan Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) Novarino, Lucas et Morrall ve
Cryptomonas sp. yogunluk ve biyokiitle bakimindan oldukga yiiksek degerlere
ulagmuslardir. P. nannoplanctica toplam fitoplankton biyokiitlesine katkida bulunan

baglica tiir olarak kaydedilmistir.

Akbulut ve Yildiz [49], aragtirmalarinda Cildir Gélii’niin planktonik diyatom
florasini belirlemistir. Florada 94 takson teshis edilmis olup Cyclotella meneghiniana
Kiitz., Aulacoseria granulata (Ehrenb.) Simosen, Melosira varians C. Agardh ve
Navicula Bory spp. taksonlari baskin ve bol olarak bulunmustur. Géliin diyatom

floras: tiir zenginligi agisindan gesitlilik gdstermigtir.

Sahin [50], Dagbasi Golii’niin epipelik ve epilitik alg florasini kalitatif olarak
incelemistir. Alg florasinda Bacillariophyta (53), Chlorophyta (31), Cyanobacteria
(15) ve Euglenophyta (4) divizyolarina ait toplamda 103 tiir teshis etmistir,

Coskun ve Ertan [8], Egirdir géliiniin fiziko-kimyasal &zelliklerini ve
fitoplanktonik organizmalarin aylk olarak dagilimlarini  aragtirmiglardir. Bu
aragtirma sonucunda Bacillariophyta (43), Chlorophyta (20), Charophyta (18),
Cyanobacteria (13), Dinophyta (5), Euglenozoa (3) ve Ochrophyta (2)’dan toplam
104 takson belirlemislerdir. Fitoplankton florasinin divizyolara gére dagilimint %41
Bacillariophyta, %19 Chlorophyta, %13 Cyanobacteria, %17 Charophyta, %5
Dinophyta, %3 Euglenozoa ve %2 Ochrophyta olarak bulmuslardir. Bacillariophyta
divizyosunu takson ve birey sayisi bakimindan daha baskin oldugunu

belirlemislerdir.
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Caglar ve Pala [51], Arastirma boyunca epifitik diyatomelere ait 14 takson,
episammik diyatomelere ait toplam 24 takson teshis etmislerdir. Epifitik diyatomeler
icerisinde dikkat ¢eken tiitler Amphora ovalis, Diatoma vulgaris ve Ulnaria ulna
iken; episammik diyatomelerde dikkat ¢eken tiirler Navicula salinarum, Navicula
radiosa, Nitzschia linearis ve Cyclotella comta olarak bulmuslardir. Ayrica epifitik
ve episammik diyatomeler arasindaki benzerlik oranini %26 ve %30 gibi degerler

oldugunu gérmiislerdir.

Oterler ve dig. [52], Gala Goli'nden alinan Srneklerde fitoplanktonun
belirlenmesiyle birlikte bazi fiziksel ve kimyasal analizleri de belirlemiglerdir.
Aragtirma boyunca 5 béliime ait toplam 112 taxa gézlemlemislerdir. En fazla tiir
sayisinin Chlorophyta (47) divizyosuna ait oldugunu ve en ¢ok hiicre sayisina sahip
grubun Diatomlar oldugunu belirlemiglerdir. Mevsimsel siiksesyonlarda hangi

divizyolarin hakim oldugunu tespit etmislerdir.

Tag ve Cetin [53], Gokgol'tin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
incelemiglerdir ve bunun sonucunda asidik &zellikte, ¢éziinmiis oksijen icerigi az,
iletkenligi yiiksek, cok sert su &zelligine sahip, mineral ve besleyici element

konsantrasyonlar1 yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Celekli ve dig. [54], Gélkdy Goli'nde fitoplankton kompozisyonunu
incelemiglerdir ve 152 takson tanimlamislardir. Bu taksonlarin %61,8°i Chlorophyta,
%12,5°i Euglenophyta, %10,5’i Cyanoprokaryota, %5,3li Pyrrophyta, %4.6’s:
Chrysophyta, %3,9'u Cryptophyta, %0,7’si Xanthophyta ve %0,7’si Prasinophyta
boliimlerine aittir. Tiir zenginligi fazla olan cinsler Spirogyra ve Scenedesmus
oldugunu belirlemiglerdir. Gonium pectorale Miiller, Polytoma cylindraceum Pasher
1927, Provasoliella ovata (Jacobsen) Loeblich ve Anabaena crassa (Lemmermann)
Komidrkové-Legnerova & Cronberg) gibi bazi tiirler Bolu bélgesi i¢in yeni teshis

edilmistir.

Celekli [55], Golkay Gélii’niin net diatom florasini belirlemek igin ¢aligmalar
yapmugtir. Caligmalar boyunca Naviculaceae (%48,7), Fragilariceae (%16,8),
Surirellaceae (%11,8) ve Bacillariaceae (%6,7) siniflarina ait toplam 119 diyatome
belirlemigtir. Asterionella formosa Hassall, Aulacoseria granulata (Ehrenberg)
Simonsen, Cyclotella praetermis Lund, Cymbella cistula Kirchner, Fragilaria biceps

(Kiitzing) Lange-Bertalot, F. crotonensis Kitton, F. dilata (Brebisson) Lange-
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Bertalot, Navicula radiosa Kiitzing ve Nitzschia sigmoidae (Nitzsch) Smith gibi bazi

tiirleri her ay tiim istasyonlarda gérmiistiir.

Kiling [56], Hafik Golii'niin Fitoplankton kompozisyonundaki mevsimsel
degigimleri aragtirmigtir. Gélde en fazla bulunan alg gruplari olarak Bacillariophyta,
Chlorophyta ve Cyanobacteria’y1 bulmustur. Chrysophyta, Cryptophyta, Dinophyta
ve Euglenophyta divizyolarini daha az sayilarda bulmugtur. Diger diyatomelere gore
Cyclotella meneghiniana Kuetz ve Cyclotella ocelata Pant. daha fazla bulmustur.
Diyatomelerden sonra en fazla bulunan grubun Chlorophyta oldufunu ve
Chlamydomonas, Qocystis ve Scenedesmus’un bu divizyoyu temsil eden baslica

tiirler olduklarini saptamistir,

Kiling ve Sivaci [57], Tédiirge ve Hafik Gélii’niin diatome florasini kalitatif
olarak aragtirmuglardir. Hafik goliinde 25 cins’e ait 94 taxa, Tédiirge Géli’nde 21
cins’e ait 53 taxa tespit etmiglerdir. ki gélde de Cymbella Agardh, Navicula Bory ve

Nitzschia Hassall cinslerinin en zengin tiir sayisina sahip oldugunu belirlemislerdir.

Gezerler- Sipal ve dig. [58], Ikizgél’iin mikro ve makro algleri iizerine
calisgma yapmuslardir. Aragtirmada Cyanobacteria (17), Euglenophyta (8),
Chlorophyta (34), Xanthophyta (1), Dinophyta (2), Bacillariophyta (46) ve
Chrysophyta (2)’ya ait toplam 110 takson tespit edilmistir.

Kalyoncu [9], aragtirmada Isparta deresinin fiziko-kimyasal analiz sonuglari
ve epilitik diyatomeleri belirlemigtir. Calismalar sonucunda toplamda 87 takson

tespit etmistir.

Metin ve Cirik [59], [zmir kérfezindeki fitoplankton kompozisyonunu
kantitatif olarak degigimlerini aragtirmuglardir. Yapilan galimalar sonucunda tiim
istasyonlarda diatomun baskin oldugunu gézlemlemis olup Skeletonema costatum
(Greville) Cleve’un ¢ogaldigini tespit etmisglerdir. Ayrica Dinoflagellata’dan
Oxyphysis oxytoxoides Kofoid tiirlinii yeni kayit olarak tayin etmislerdir.

Kivrak [37], Karamuk golii fitoplankton komunitesi ve fitoplankton
kompozisyonunun mevsimsel degisimini etkileyen ¢evresel faktérleri incelemistir.
Aragtirma  siirecinde Cyanobacteria, Myzozoa, Ochrophyta, Euglenophyta,
Chlorophyta ve Charophyta béliimlerine ait toplam 89 takson belirlemistir. Otrofik
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ve hipertrofik géllerin karakteristik 6zelligi olan Cyanobacteria’nin agir1 cogalmasini

gizlemlemistir.

Kasaka [60], Kii¢iik Lota Gélii*niin fitoplankton kompozisyonunu ve fiziko-
kimyasal ozelliklerini belirlemek i¢in bu ¢alismayr yapmistir. Calisma siirecinde
toplam 119 takson teghis etmis olup bunlarin 41 tanesini Bacillarophyta (%34,6), 38
tanesini Chlorophyta (%32,7), 23 tanesini Cyanobacteria (%19,3), 7 tanesini
Pyrrophyta (%5,9), 4 tanesini Cryptophyta (%3,4), 4 tanesini Euglenophyta (%3,4)
ve 2 tanesini Xanthophyta (%I1,7) gruplari olugturmustur. Goliin yillik ortalama
sicakhigini 16,9 °C, ¢dziinmiis oksijenini 6,8 mg/l, pH’1in1 8,4, toplam fosfat degerini
56,2 pg/l ve klorofil a degerini 1,3 pg/l olarak tespit etmistir.

Aysel ve dig. [61], Bu aragtirmada Laka Deresi’nin makro ve mikro algleri
tizerine c¢aligma yapmiglardir. Toplam da 67 takson tespit etmislerdir ve
Bacillariophyta (25), Chlorophyta (20), Cyanobacteria (17) ve Euglenophyta (5)
seklinde dagilim gésterdigini belirlemislerdir.

Yerli ve dig. [62], Mogan Gélii’niin fiziko- kimyasal 6zellikleri, klorofil a
degerleri ve fitoplankton kommunitesi bakimindan aragtirma yapmuglardir, Géliin
fitoplankton komunitesinde Chlorophyta ve Cyanobacteria’nin birlikte baskin
oldugunu belirlemislerdir. Merismopedia minima, Microcystis aeruginosa,
Sphaerocystis schroeteri ve Dictiyosphaerium pulchellum gibi bazi tiirlerin sicak

dénemde baskin oldugunu gérmiiglerdir.

Giirbiiz ve Altiner [63], Palandoken Géleti’nin fitoplankton kompozisyonunu
nitel ve nicel olarak aragtirmislardir. Arastirma sonucunda 99 takson tespit
etmiglerdir. Bu tespitlerde Bacillariophyta (%79), Chlorophyta (%10), Cyanophya
(%6), Euglenophyta (%5)’y1 oraninda bulmuglardir.

Giirbiiz ve dig. [64], Bu arastirmada Porsuk Goleti’nin bentik alglerinin
kompozisyonu, yogunlugu ve mevsimsel degisimleri incelemislerdir. Géletin bentik
alg kompozisyonunda Bacillariophyta divizyosuna ait alglerin baskin oldugunu
belirlemiglerdir. Alg toplulugunda toplam 109 taxa belirlenmis olup %61’ini
Bacillariophyta, %22’ni Chlorophyta, %l11’ini Cyanobacteria ve %6’sin

Euglenophyta iiyelerinin olusturdugunu belirlemislerdir. Toplulukta, Navicula
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salinarum Grun., Cymbella ventricosa Kiitz., Synedra demerarae Grun.,

Cymatopleura solea (Breb.) W. Smith gibi bazi tiirlere bol olarak rastlamiglardir.

Giirbiiz ve dig. [65], Porsuk Géleti’'nin fitoplankton kompozisyonu,
yogunlugu ve mevsimsel defisimini incelemislerdir. Bu arastirma siirecinde
Bacillariophyta %81, Chlorophyta %19, Cyanobacteria %6 ve Euglenophyta %4
divizyolarin1 belirlemis olup toplam 87 taxa tespit etmislerdir. Fitoplankton
kompozisyonunda Melosira granulata var. angutissima Miill., Cyclotella ocellata
Pant., Fragilaria vaucheria (Kiitz.) Baye Peter, Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith,
Synedra ulna (Nitzsc.) Ehr. ve Trachelomonas volvocina Ehrenberg gibi tiirleri

dominant olarak bulmuslardir.

Ongun- Sevindik ve dig. [66], bu ¢alismalarinda Poyrazlar Géli
fitoplanktonunu tespit etmeye caligmiglardir. Arastirma boyunca, Chlorophyta
grubuna ait 46, Ochrophyta grubuna ait 33, Euglenozoa grubuna ait 14, Charophyta
grubuna ait 10, Cyanobacteria grubuna ait 9, Cryptophyta grubuna ait 4 ve Dinophyta
grubuna ait 4 olmak tizere toplam 120 takson tespit etmislerdir. Tiir gesitliligi
bakimindan  Chlorophyta ve Ochrophyta divizyolarmin baskin  ¢iktigim
gormiiglerdir.

Sahin ve dig. [67], Balik Gélii’niin epipelik alglerinin kompozisyonunu ve
cesitliligini aragtirmuglardir. Toplam da 39 takson tespit etmislerdir ve epipelik alg
florasinda g&ze en ¢ok garpan tiirlerin Cyclotella meneghiniana, Craticula cuspidata,
Closterium strigosum, Cocconeis placentula var. euglypta ve Amphora ovalis

olduklarini belirlemiglerdir.

Kivrak ve Giirbiiz [68], Tortum G&li’niin bentik alglerinin kompozisyonu,
yogunlugu ve mevsimsel degisimlerini incelemislerdir. Bu arastirmada Navicula
capitata var. hungarica (Grunow) Ross, Navicula cryptocephala Kiitz., Cymbella
affinis Kiitz., Amphora ovalis (Kiitz.) Kiitz., Cocconeis placentula var. euglypta
(Ehrenb.) Grunow, Nitzschia sublinearis Hust, Cyclotella krammeri Hak.,
Merismopedia elegans A. Braun gibi bazi epipelik tiirleri alg florasinda baskin olarak

belirlemislerdir. Yaz basinda ve sonbaharda epipelik florada artig gézlemlemislerdir.
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Swvact ve dig. [69], Tddiirge Golii'niin epilitik diyatome florasinin
kompozisyonunu ve yoZunlufunun mevsimsel degisimini incelemisler ve
kargilagtirmiglardir. Todiirge géliindeki florayr ncelikle Cymbella, Amphora,
Cocconeis, Gomphonema, Achnanthes ve Fragilaria genusuna ait tiirlerin
olugturdugunu bulmuglardir. Calisma siirecinde tiim istasyonlarda baskin olarak
Cymbella affinis Kiitz., Cocconeis placentula var. euglypta Ehr., Achnanthidium
minutissimum Kiitz. Czar., Amphora commutata Grunow, Gomphonema olivaceum

(Hornemann) Bréb., Mastogloia braunii Grunow gibi tiirleri tespit etmiglerdir.

Karacaoglu ve dig. [70], Uluabat Gélii'nde bulunan fitoplanktonik alg
florasini incelenmislerdir. incelemeler sonucunda Uluabat Gélii fitoplanktonunda
152’si Bacillariophyta, 89’u Chlorophyta 42’si Cyanobacteria, 31’1 Euglenophyta,
11’i Dinophyta, 4’ii Cryptophyta ve 2’si Chrysophyta divizyolarina ait 331 takson
tespit etmiglerdir. Tespit ettikleri taksonlarin biilyiik bir kisminin genig cografik
yayilig gosterdigini ancak bazi taksonlarin Tiirkiye’de nadir tespit edilen taksonlar

oldugunu belirlemiglerdir.

Sahin [71], Uzungél’iin bentik alg topluluklarinin kompozisyonunu ve
epipelik alglerin mevsimsel degisimini incelemistir. Aragtirma sonucunda bentik alg
florasinda baskin olan alg grubunu Bacillariophyta olarak belirlemistir. En yaygin
epipelik taksonlar ise Amphora ovalis Kiitz. (Cymbellaceae), Ceratoneis arcus Kiitz.
(Fragilariaceae), Cymbella minuta Hilse ex Rabh. (Cymbellaceae), Navicula
cryptocephala var. veneta (Kiitz.) Grun. ve N. radiosa Kiitz. (Naviculaceae) olarak

teshis etmistir.

Somek ve Ustaoflu [72], Bati Anadolu’nun daghk alanlarinda yer alan
Sakligdl, Karagdl, Gokgeova Goleti, Kartal Golii olmak iizere 4 gélden fitoplankton
drneklemeleri yapmuglardir. Yapilan incelemeler sonucunda, Cyanobacteria (5),
Bacillariophyta (22), Ochrophyta (3), Chlorophyta (16), Charophyta (6), Miozoa (3)
ve Euglenophyta (4) divizyolarina dahil 59 takson teghis etmiglerdir. Sakligs!’den
23, Gokgeova Géleti'nden 26, Kartal Gél'tinden 21 ve Karagdl'den 24 fitoplankton

taksonu saptamiglardir.

Atict ve Obali [73], Benzer 6zellikler tasiyan Yedigéller ve Abant golii
fitoplanktonunu olugturan alg gruplarinin mevsimsel degisimini ve klorofil-a

degerlerini incelemislerdir. Yedigéller’de toplam 62 taxa, Abant géliinde ise 68 taxa
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teshis etmiglerdir. Her iki galisma alaninda da Bacillariophyta iyelerinin genel olarak
baskin oldugunu belirlemislerdir. Klorofil-a degerlerinin mevsimsel degisimlerinin

her iki ortamda da ayni dénemlerde benzerlik gosterdigini gbzlemlemislerdir.

Yimaz ve Aykulu [25], Sapanca Gélii'nde yaptiklari arastirmada
Bacillariophyta (30), Chlorophyta (12), Cyanobacteria (5), Euglenophyta (3),
Dinophyta (2), Chrysophya (1) ve Cryptophyta (1) divizyolarina ait toplam 54
fitoplankton tiirii tespit etmiglerdir.

Koger ve §$en [74], Hazar Géli'nde yapilan ¢aligmada yiiksek sicaklik
degerinin goriildiigii Mayis ve Eyliil aylarinda Epithemia, Rhopalodia, Cocconeis ve
Cyclotella cinslerini, erken ilkbahar ve ge¢ sonbahar dénemlerinde sicaklik ve pH ile

olan iliskisinden dolayr Cymbella cinsini baskin olarak tespit etmislerdir.

Yapilan tiim bu arastirmalara bakilacak olunursa tilkemizde pek ¢ok dogal
gélde fitoplanktonik organizmalar {izerine ¢alismalar yapilmistir. Bu calisma,
Balikesir ili Sindirg: ilgesine bagh olan Karagé!'iin fitoplankton ekolojisi ve genel
limnolojik durumu hakkinda bilgi edinebilmeyi ve Kkarsilastirma yapmayi
amaglamaktadir. Bu galismanin dogal géllerdeki planktonik alg florasinin tespit
edilmesine, ekolojisinin belirlenmesine ve Tiirkiye alg florasim belirleme
¢aligmalarina  katki saglayacagi diisiiniilmektedir. “Karagél’iin Fitoplankton
Ekolojisi” konulu tez ¢alismasi gélde mevcut olan fitoplankton toplulugunu tespit
etmek ve fitoplanktonu etkileyen fiziksel ve kimyasal faktérleri belirlemek amaciyla

yapilan daha 8nce hig ¢aligilmamig 6zgiin bir arastirma konusudur.
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2.1 Cahsma Alammin Tanim ve Ornekleme Bolgeleri

Calisma alanini olusturan Karagél, Balikesir ili Sindirgr ilgesine 45 km

uzaklikta Bulak mahallesinde yer almaktadir (39°09'518" Kuzey ve 28°30'646"

T

:

V

2. MATERYAL METOD
r Dogu). Rakim 581 metre olup géliin gapi1 297 m ve 231 m olan elips sekline sahiptir.
|

|

Maksimum derinlik 4 metredir ve géliin zemini biiylik taslardan ve g¢amurdan

meydana gelmistir.

51:‘-.&.‘:;1

Sekil 2.1: Karagdl'iin uydu goriintiisii.

Sekil 2.2: Ornekleme alani fotograflari.
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2.2 Ornekleme Alaninda Yapilan Cahsmalar

Agustos 2015 ile Mayis 2016 tarihleri arasinda, bir yil siireyle yiiriitiilen
ornekleme donemi boyunca her mevsim olmak iizere toplam 4 kez Grmekleme
yapilmigtir. Her &rnekleme déneminde gol ilizerinde belirlenmis olan 3 ayr
istasyonda suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri olan pH, ¢dzlinmiis oksijen,
sicaklik, % oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik ve
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli (ORP) inceleme alaninda &lgiilmiistiir.
Fitoplanktonun teshisi i¢in ihtiyag¢ duyulan su érnekleri plankton kepgesi yardimu ile
horizontal ¢ekim yéntemiyle toplanmigtir. Toplanan su drnekleri agzi kapali siselere
konularak igerisine %4 formaldehit damlatihp laboratuvara getirilmistir.
Orneklemeler fitoplankton yogunlugunun gok oldugu nispeten yiiksek sicaklik

degerine ulagilan Agustos, Kasim, Ocak ve Mayis aylarinda yapilmistir.

Sekil 2.3: Caligma alaninda ¢ekilmis fotograflar.
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2.3 Orneklerin Laboratuvarda Fiksasyonu

Siselere alinan  Orneklerdeki organizmalarin  homojen  dagiliminin
saglanabilmesi i¢in siseler ¢alkalanmip 50 ml’si dereceli meziirlere konulmustur. Su
meziir icerisinde 24 saat ¢6kme isleminin ger¢eklesmesi i¢in bekletilmistir. Cékme
islemi olduktan sonra meziir igerisindeki ihtiyag duyulmayan 45 ml su pipet
yardimiyla ortamdan uzaklastirilmig ve geriye kalan 5 ml su ise mikroskobik

incelemeler igin kiigiik siselere konulmustur.

Sekil 2.4: Meziirde ¢okmesi beklenilen su Srnegi.

2.4  Fiziko- Kimyasal Ozelliklerin Tespiti

Sicaklik ve oksijen doygunlugu Hach HQ40d‘2100P model portatif §l¢iim
cihaz: ile pH, elektrik iletkenlik degeri, oksidasyon — rediiksiyon potansiyeli ve
turbidite YSI 650 MDS model ¢ok sensorlii cihaz ile drnek alma esnasinda
Ole¢iilmiistiir.
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2.4.1 Askida Katt Madde (AKM)

Dénemsel olarak her istasyondan alinan su érneklerinin askida kati madde
yogunluklari 8lgiilmiistiir. Ornek sulardan iyi karistirilmis sekilde alinan 1000 ml su
daha 6nce etiivde kurutulmus ve agirligi bilinen filtreden siizme aparati yardimi ile
stizdiiriilmtigtiir.  Filtrenin  {ist kisminda kalan ¢okelti, 103°C’de 24 saat
kurutulmugtur. Kurutma igleminden sonra filtre kagidi tekrar tartilmistir ve elde
edilen sonuglar agagida verilen formiile uygulanarak askida kati madde

konsantrasyonu belirlenmistir.

(A-B) x 1000
vV (ml)

Askida Katt Madde (AKM) mg/L:

A: Filtre kdgidi + kuru kalintinin tartumi (mg),
B: Filtre kagidinin tartimi (mg),

V: Numune hacmi (ml).

2.4.2 Klorofil a Miktarmin Tayini

Klorofiller, fotosentez yapan organizmalarin kloroplastlarinda var olan yesil
pigmentlerdir. Klorofil a, biitiin bitkilerde ana pigment maddesi olarak mevcut
bulunmaktadir. Ttim planktonik alglerdeki kuru maddelerin agirlik olarak %1-2"sini
klorofil a olugturdugundan, alg biyomasi tahminlerinde bir gésterge olarak kullanilir.
Klorofil a derigsimi 151k gegirgenligiyle ilgili olarak bir géldeki trofik seviyeyi
gbsteren 6nemli bir indeks olup bu indeks biyomasi ifade etmekte kullanilmaktadir.
[76]

Fitoplanktonu etkileyen ¢evresel faktérler bu canlilardaki klorofil a miktarini
da etkilemektedir. Etkilenmeye sebep olan faktorler sicaklik, 15tk ve besleyici

elementlerin miktaridir. Yapilan birgok ¢aligma fitoplankton yogunlugunu ve dolayli

24

S o . M ot




e e R il L A LT S R e EErrerera | e M wl b WL

olarak klorofil a ve primer iiretim seviyelerini en fazla etkileyen faktériin sicaklik

oldugunu ortaya gikarmustir. [77]

Klorofil a tayini, bir litrelik su 6rneklerinin siiziildiigi filtre kagitlarinin
kavanoz igerisine konulup igerisine 10 ml %90’lik aseton koyulup 1 gece
bekletilmesiyle baglar. Daha sonra pipet yardimiyla ekstrat alinarak spektrofotometre
kiivetine aktarihr. Asit damlatilmadan 6nce 663, 665, 750 nm dalga boylarinda, Hach
Lange DR6000 model spektrofotometre cihazinda absorbans degerleri dl¢iiliir. Kiivet
igerisine 0.01 ml hidroklorik asit (HCI) damlatilarak tekrar 663, 665, 750 nm dalga
boylarinda absorbanslari belirlenir. Absorbans degerleri kullanilarak mg/L’deki

klorofil a (Ca) konsantrasyonu asagidaki formiilden hesaplanmistir. [78]

Ca=11.6 Dgsz — 1.31 Dggs- 0.14 D5

Pigment konsantrasyonu (mg/m®) agagida bulunan esitlikten yararlanilarak

hesaplanmuistir.

Klorofil a (mg/m*) = (C). (Va) / (V¢)
(Va) : Aseton ¢ozeltisi miktari
(C) :Birinci esitlikten elde edilen deger

(Vc) : Suyun orijinal hacmi

2.4.3 Orneklerin Teshisi, Sayimi ve Biyokiitle Hesab

Fitolanktonun teshisi ve sayimi su immersiyon objektifine ve faz kontrast
sistemine sahip Olympus BX51 marka mikroskopta Palmer- Maloney plankton
sayim kamerasinin yardimiyla yapilmistir. Fitoplanktonun teshisi igin Husted [79],
Geitler [80], Huber- Pestalozzi [81,82], Bourrelly [83,84], Jensen [85] teshis

anahtarlarindan yararlanilarak gergeklestirilmistir.
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Sayilan organizmalarin ml’deki younlugunun hesaplanmasinda agsagidaki

formiil kullanilmustir.

Fitoplankton sayisi (adet/ ml)=  (C)x(KA)
(A) x (D) x (F)

C = Sayim sonucu belirlenen organizma sayisi (adet),
KA = Sayim hiicresinin dip alan1 (mm?),

F = Sayim yapilan saha sayisi (adet),

A =Mikroskop gérils sahasinin alani (mm?),

V= Coktiiriilen 6rnek hacmi (ml)’dir.

Farkli tiirlerden hatta aym tiirlin farkh gelisim kosullarindan dolay:
mevsimlik degisimlerden kaynaklanan farkliliklar ortaya gikmaktadir. Bu nedenle

hiicresel biyokiitle degerlendirmesi, hiicresel biyohacim (biyovoliim) kullanilarak

hesaplanmip daha sonra biyokiitleye ¢evrilmistir. [86]

Hiicre hacimlerinin belirlenmesinde geometrik sekiller hiicre sekillerine
benzetilerek hesaplanmigtir. Geometrik gekilden hesaplanan hacim ile mililitredeki

yogunluk carpilarak her tiiriin biyohacmi hesaplanmis sonra da tiiriin litrede

biyohaemi bulunmustur.

Biyokiitle, her tiiriin yogunlugu 1 kabul edilerek ve 10° um*/L = 1 pg/L esitligi

uygulanarak biyovoliimden hesaplanmstir. [87]
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Tablo 2.1: Biyohacim hesaplanmasi igin kullanilan geometrik sekil, formiiller ve

drnek tiirler [87].

Sekil adi

Geometrik sekil

Hacim formiilii

Ornek Tiirler

Kiire

.

V=—-xa

v

v

v

Crucigeniella
apiculate
Gomphosphaeria
sp.

Anabeana sp.

Ellipsoid

4
a
4

V= Exbzxa

Trachelomonas
caudata
Peridinium sp.
Botryococeus
braunii
Cocconeis
placentula
Phacus tortus

Koni

A

LY 2
uxaxb

Monoraphidium
contortum
Actinastrum
hantzschii

Ciftli Koni

o]

=L xaxh?
12

Spiraulax sp

Dikdértgen

ﬂtc
o

I

V=axbxc

€ %

Asterionella sp.
Synedra sp.
Merismopedia

sp.

Epithemia zebra

var. saxonica
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Tablo 2.1: (Devam).

Silindir  Uglu
Citt Koni
Tabanali
Elipsoit

V =Zxa;xbj +
Tf(ag + aq.)b%

nXa;Xbyxb,
6

v" Staurastrum
sp.

iki Ucu Elipsli
Silindir

o
V=: xaxhxc

v" Caloneis sp.

v" Cymbella sp.

v' Amphora
Cymbelloid a | V= ovalis
2 2 pein (Ll v i i
| S-a.c’asin (2C) s]E:)plthemla
v v" Rhopalodia
gibba
_ Ve B2y la v" Gomphonem
Gomphonemoid T [ a constrictum
(5- 1) xb]
. ‘ 0 c
s 2 sinG)
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3. BULGULAR

3.1  Gol Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

3.1.1 Sicakhk

Sularin 1sinmast, yiizeyden esen riizgarlarin sebep oldugu kinetik enerjinin 1s1
haline doniigmesine, giinesten gelen birgok radyasyonun sular tarafindan absorbe
edilmesine ve rakima baglidir. [75] G&lde arastirma boyunca en yiiksek su sicakhigi
Agustos 2015 tarihinde 31,9°C, en diisiik su sicaklifi Ocak 2016 tarihinde 8,8°C
olarak &lgiilmiistiir. Ortalama su sicakhigi 18,1°C olmustur. [lkbahar- Yaz

déneminde artan su sicaklif sonbahar dénemiyle azalmaya baglamistir.

SICAKLIK (°C)

35
30
25

19,2

20
15

10

U ST— e — . —— -
Agustos (Yaz) Kasim (Sonbahar) Ocalk (Kis) Mayis ([lkbahar)

Sekil 3.1: Goliin sicaklik degerinin (°C) mevsimsel degigimi.
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312 pH

Karag6l®de ¢aligma siiresince en yiiksek pH degeri Mayis 2016 tarihinde 9,51,
en diisiik pH degeri Ocak 2016 tarihinde 8,63 oldugu belirlenmistir. Y1l boyunca
ortalama pH degeri 8,99 olarak belirlenmistir. Agustos ile Kasim arasinda pH
degerinde artiy meydana gelirken Ocak ayinda azalma olup Mayis ayinda tekrar artig

olmaya basglamisgtir.

9,6 9,51

]
]
7}
A

Afustas (Yaz) Kasim (Sanbahar) Ocak (Kis) Mayis (Ilkbahar)

Sekil 3.2: Goliin pH degerinin mevsimsel degisimi.

3.1.3 Oksidasyon- Rediiksiyon Potansiyeli (ORP)

Karagdl'de ¢alisma boyunca blgiilen en yiiksek ORP degerinin Agustos 2015
tarihinde 26,1 mV ile ikinci istasyonda, en diisiik ORP degerinin ise Ocak 2016
tarihinde -26,0 mV ile tigiincii istasyonda oldugu belirlenmistir. Géliin Agustos 2015-
Mayis 2016 tarihleri arasinda ortalama ORP degerinin -9,80 mV oldugu

belirlenmistir.
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OKSIDASYON- REDUKSIYON
POTANSIYELI (ORP) (MV)

®listasyon  m IlIstasyon = IlListasyon

30 26,1

50 B

10 %
0 E —

Agustos (Vaz)
-9,8

-10
-20
-30

Sekil 3.3: Goliin ORP degerinin mevsimsel degisimi.

3.1.4 Turbidite

Siispansiyon halde madde bulunduran sular bulaniktir, Turbidite optik §zellik
(151k) siddetinin azalmasina neden olur. Béylece ototrof bitkilerin prodiiktivitesini
diisiirmek ile birlikte 151k olmadan yasamini siirdiiremeyen organizmalarin da
dliimiine neden olur, [75] Karagdl’de aragtirma boyunca en yiiksek turbidite degeri
Kasim 2015 tarihinde 23,10 NTU, en diisiik turbidite degeri ise Mayis 2016 tarihinde
0,38 NTU olarak belirlenmigtir. Ortalama turbidite degeri 7,5 NTU olarak

bulunmustur.
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25
20
15
10
4,56
2,02
0,38

5 = ,‘ 5.

Agustos (Yaz) Kasim (Sonhahar) Ocak (Ki5) Mayis (llkbahar)

Sekil 3.4: Goliin turbidite degerinin mevsimsel degigimi.

3.1.5 AlKkalinite

Suyun yapisinda bulunan bilesiklerin yogunlugunu ve suyun asit kabul etme
kapasitesini ifade etmektedir. Diigiik alkalinite degerine sahip olan sularda diigiik
tampon Kkapasitesi ggriilmektedir. Bdylece bu sular pH’da meydana gelen
degigimlere kargi hassaslagir. Aragtirma alaninda en yiiksek alkalinite Kasim 2015
tarihinde, en diisiik alkalinite Ocak 2016 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Ortalama alkalinite
degeri 15,35 mg CaCO3/ L olarak bulunmustur.

TOPLAM ALKALINITE (mgCaCO,/L)

E |l. istasyon
20 18,6

14,7 14,5

15

13,6

10

Adustos (Yaz) Kasim (Sonbahar) Ocak (Kis) Mavis (llkkbahar)

Sekil 3.5: Goliin toplam alkalinite degerinin mevsimsel degisimi.
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3.1.6 Klorofil a

el et s N e G LR e a4 LA

Aragtirma boyunca Karagdl'de en yiiksek Klorofil a degeri Mayis 2016
tarihinde 98,9 pg/L ile iigiincii istasyonda, en diisiik klorofil a degeri Kasim 2015
tarihinde 6,7 pg/L ile iigiincii istasyonda 8l¢iilmiigtiir. Agustos 2015- Mayis 2016

tarihleri arasinda belirlenen ortalama klorofil a degeri ise 43,5 pg/L dir.

KLOROFIL a (pg/L)

® |.Istasyon @ |l.Istasyon = Ill.Istasyan
120

100
8 74,8

385
27,4 L
1 E

Agustos (Yaz) Kasim (Senbahar) Ocak (Kis)

60
40
20

Sekil 3.6: Goliin klorofil- a degerinin mevsimsel degisimi.

3.1.7 Coziinmiis Oksijen

B

Mavyis (llkbahar)

Belirlenen en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri 11,07 mg/L ile Ocak 2016
tarihinde, en diisiik ¢8ziinmiig oksijen degeri ise 7,03 mg/L ile Mayis 2016 tarihinde
Olgiilmiigtiir. Agustos 2015- Mayis 2016 tarihleri arasinda ortalama ¢6ziinmiis

oksijen degeri 8,98 mg/L olarak bulunmugtur.
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COZUNMUS OKSIJEN DEGERI

(mg/L)
& Cozinmis oksijen
12 11,07
9.7 e
| 40 8,15

8 7,03
6

4

2

0

Agustos (Yaz) Kasim { Sonbahar) Ocak (Kig) Mavis (llkbahar)

Sekil 3.7: Goliin ¢6ziinmiis oksijen degerinin mevsimsel dedisimi.

| 3.1.8 Coziinmiis Oksijen Doygunlugu

Karagol’de dlgiilen en yiiksek ¢oziinmiis oksijen doygunlugu Agustos 2015
tarihinde %122,5, en diisiik ¢oziinmiis oksijen doygunlugu ise Mayis 2016 tarihinde
%83,6 olarak bulunmustur. Géliin ortalama ¢éziinmiis oksijen doygunlugu ise

%102,3 olarak bulunmustur.

COZUNMUS OKSIJEN DOYGUNLUGU

122,5

140

120
99,2 103,9

100

83,6

80
&0
40
20

Sekil 3.8: Géliin ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degerinin mevsimsel degigimi.

|

f
0 = . - — - a - ar
Agustos (Yaz) Kasim (Sonbahar) Ocak (I15) Mayis (llkbahar)
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3.1.9 Elektriksel fletkenlik (EC)

Karagol'de yapilan aragtirma siiresince en yiiksek elektriksel iletkenlik
degerinin Mayis 2016 tarihinde 0,061 ps/cm ile birinci istasyonda, en diigiik
elektriksel iletkenlik degerinin ise Ocak 2016 tarihinde 0,032 ps/cm ile birinci
istasyonda oldugu belirlenmistir. Agustos 2015 ile Mayis 2016 tarihleri arasinda
ortalama EC degeri 0,043 ps/cm olarak hesaplanmistir.

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (EC)

(ns/em)
® lIstasyon @ |lIstasyon = lll.Istasyon
0,07 0,061
i 0,048 0470,048
i 0,0474,
005 0400830082 0042 20%
0,04 = = 0,0320'0360,033
0,03 ==
e
0,02 ==
0,01 =
0 E=__—. === | ==
Agustos (Yaz) Kasim (Sonbahar) Ocalk (Kis) Mavyis (illkbahar)

Sekil 3.9: Géliin elektriksel iletkenlik (EC) degerinin mevsimsel degisimi.

3.1.10 Aslada Kati Madde (AKM)

Arastirma boyunca Karagél’de kaydedilen en viiksek askida kati madde
degeri Mayis 2016 tarihinde 0,069 mg/L olarak I. istasyonda, en diisiik askida kat
madde degeri ise Kasim 2015 tarihinde 0,009 mg/L olarak II. istasyonda
bulunmustur. Géliin ortalama AKM degeri 0,027 mg/L olarak belirlenmistir.
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ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L)

®lIstasyon @ ilIstasyon = lil.Istasyon

0,08
0,07

0,069

0,06 0,057
0,05
0,04

0,028 0,0310,032

0,036
0,03 = =
0,02 =
0,01 = —

Agustos (Yaz) Kasim (Sonbahar) Ocak (Kig) Mays ((lkhahar)

Sekil 3.10: Géliin askida kati madde (AKM) degerinin mevsimsel degisimi.

3.1.11 Nitrat

Caligma boyunca Karagdl’de belirlenen en yiiksek nitrat degeri Ocak 2016
tarihinde 1,252 mg/L, en diigiik nitrat degeri Kasim 2015 ve Mayis 2016 tarihlerinde
0,030 mg/L degerinden diisiik olarak bulunmugtur.

NiTRAT (mg/L)

® I Istasyon

1,4 1,252
1,2

1
0,8
0,6 0,502
0,4
0.2 0,03 0,03

O - — e — - ——

Agustos (Yaz) [Kasim (Sonbahar) Ocak (Kis) Mayis (ilkkbahar)

Sekil 3.11: Galiin nitrat degerinin mevsimsel degisimi.
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3.1.12 o- Fosfat

o- Fosfat degeri ve bazi parametrelerin olctimleri DSI tarafindan analiz
edilmig olup o- Fosfat degerinin Karagtl'den her mevsim alinan su &rneklerinde
<0,150 mg/L degerinden diigiik oldugu belirlenmistir.

3.1.13 Toplam Organik Karbon

Karagél’de yapilan aragtirma siiresince en yiiksek toplam organik karbon
degeri Kasim 2015 tarihinde 11,088 mg/L, en diisiik toplam organik karbon degeri
Agustos 2015 tarihinde 4,214 mg/L olarak belirlenmistir.

TOPLAM ORGANIK KARBON (mg/L)

i 11, Istasyon
12 11,088
10
8 7,285
[4]
4,214
4

Apustos (Yaz) Kasim (Senbahar) Ocak (Kis)

Sekil 3.12: Goliin toplam organik karbon degerinin mevsimsel degigimi.
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3.1.14 Silis

Aragtirma boyunca Karagol'de belirlenen yiiksek Silis deferi Mayis 2016
tarihinde 6,76 mg/L, en diigiik Silis degeri Ocak 2016 tarihinde 3,68 mg/L. olarak

belirlenmistir.

SIiLiS (mg/L)

& l.Istasyon

[ e R ¥ G I S T B s T s -]

Afiustas (Yaz) Kasim (Sonbahar) Ocak {i¢s) Mavyis (llkbahar)

Sekil 3.13: Goliin silis degerinin mevsimsel degigimi.

Tablo 3.1: Karagsl’iin fizikokimyasal parametrelerinin minimum ve maksimum
degerleri.

Gol adr: Karagol

Parametreler Minimum Maximum Ortalama
Sicaklik 8,8°C 31.9°C 18,1°C
pH 8,63 9,51 8,99
Elektriksel 0,032 ps/cm 0,061 ps/cm 0,043 ps/cm
iletkenlik

Coziinmiis Oksijen 7,32 mg/L. 11,07 mg/L 8,98 mg/L.
Coziinmiig Oksijen %83,6 %122,5 %102,3
Doygunlugu

Turbidite 0,38 NTU 23,10 NTU 7.5 NTU
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Tablo 3.1: (Devam).

Askida Kati Madde 0,009 mg/L 0,069 mg/L 0,027 mg/L.
Oksidasyon-

Rediiksiyon -26,0 mV 26,1 mV -9,.80 mV
Potansiyeli

Klorofil a 6,7 pg/LL 98,9 pg/L. 43,5 pg/L
Alkalinite 13,6 mg/L 18,6 mg/L 15,35 mg/L.

Tablo 3.2: Karagol'iin fizikokimyasal parametrelerinin mevsimsel &lgiim degerleri.

Parametre
Adi

Birim

Standart

OCAK
2016

MAYIS
2016

AGUSTOS | KASIM
2015 2015

Tuzluluk

TS 8108

0,0

0,0

0,0 0,0

Sodyum

meg/L

TS EN 1SO
14911-lyon
Kro.

3,0740

3,2714

3,8492 | 5,2910

Potasyum

mg/L

TSEN ISO
14911-iyon
Kro.

2,6498

2,9938

3,2218 | 3,4105

Kalsiyum

mg/L

TS EN ISO
14911-iyon
Kro.

4,6419

4,5904

3,5345 5,9053

Magnezyum

mg/L

TS EN ISO
14911-lyon
Kro.

1,0475

1,0944

0,8385 | 1,3035

Amonyum

mg/L

TSEN IS0
14911-iyon
Kro.

<0,030

<0,030

0,2304 | <0,030

Karbonat

meq/L

TS 3790 EN 1SO
9963-1

0,00

0,00

0,00 0,00

Bikarbonat

meq/L

TS 3790 EN I1SO
9963-1

0,272

0,290

0,294 0,372

Kloriir

mg/L

- TSENISO
10304-1 iyon
Kro.

3,2003

2,8172

2,9354 | 4,0425

Sulfat

mg/L

TS EN 150
10304-1 iyon
Kro.

2,8891

2,7732

2,9180 | 5,1129

Floriir

mg/L

TS EN ISO
10304-1 iyon
Kro.

0,0151

0,0315

0,0265 | 0,0245
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3.2  Biyolojik Parametreler

Karagél fitoplankton arastirma alaninda Bacillariophyta grubuna ait 46,
Chlorophyta grubuna ait 21, Charophyta grubuna ait 15, Euglenophyta grubuna ait
15, Cyanobacteria grubuna ait 6 ve Mioza grubuna ait | tiir olmak iizere toplam 104

tlir tespit edilmistir.

Cyanobacteria; 6 Mioza; 1

Euglenophyta; 15

Bacillarophyta;
46

M Bacillarophyta
m Chlorophyta
i Charophyta

W Euglenophyta
m Cyanobacteria
Chlorophyta; 21 ® Mioza

Sekil 3.14: Karago!'iin fitoplankton kompozisyonu.

Karagél’de  tespit  edilen  tlrler — www.marinespecies.org  ve

www.algaebase.org sitelerinden kontrol edilmis ve mevcut tiirlerin listesi asagida

verilmigtir.

Tablo 3.3: Karagdl fitoplanktonik tiir listesi.

BACILLARIOPHYTA

BACILLARIOPHYCEAE
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing
Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer
Caloneis ventricosa var. truncatula (Grunow) Meister
Campylodiscus clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kiitzing
Cocconeis placentula Ehrenberg

Cymbella subturgidula Krammer
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Tablo 3.3 (devam).

Fragilaria capucina Desmaziéres

Fragilaria pulchella (Ralfs ex Kiitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria constricta Ehrenberg

Fragilaria crofonensis Kitton

Fragilaria perminuta (Grunow) Lange-Bertalot
Gomphonema truncatum Ehrenberg

Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov

Hanizschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Mastogloia smithii Thwaites ex W, Smith
Mastogloia grevillei W. Smith

Meridion circulare (Greville) C. Agardh

Navicula capitatoradiata H. Germain

Navicula radiosa Kiitzing

Navicula elginensis (W. Gregory) Ralfs

Navicula cryptocephala f. veneta (Kiitzing) Hustedt
Navicula trivialis Lange-Bertalot

Nitzschia capitellata Hustedt in Schmidt et al
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith
Pinnularia neomajor Krammer

Pinnularia divergentissima (Grunow) Cleve

Pinnularia abaujensis var. linearis (Hustedt) R.M. Patrick.

Pinnularia biceps W. Gregory

Pinnularia episcopalis Cleve

Pinnularia schroederi (Hustedt) Cholnoky
Pinnularia nodosa (Ehrenberg) W. Smith

Pinnularia rhombarea Krammer
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Tablo 3.3 (devam).

Pinnularia major (Kiitzing) Rabenhorst

Pinnularia divergens var. elliptica (Grunow) Cleve

Stauroneis anceps Ehrenberg

Surirella spiralis Kiitzing

Surirella robusta var. splendida (Ehrenberg; Ehrenberg) Van Heurck
Surirella elegans Ehrenberg

Surirella angustata Kiitzing

Surirella ovalis Brébisson

Synedra acus Kiitzing

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg

Tabularia fasciculata (C. Agardh) D. M. Williams & Round
Tetracyclus hinziae 1. Bishop & Spaulding

Tryblionella angustata W. Smith
COSCINODISCOPHYCEAE

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus fusiformis Corda
Desmodesmus communis (E. Hegewald) E. Hegewald

Desmodesmus protuberans (F.E. Fritsch & M.F. Rich) E. Hegewald

Desmodesmus intermedius (Chodat) E. Hegewald
Desmodesmus abundans (Kirchner) E. Hegewald

Eudorina elegans Ehrenberg

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hinddk

Pandorina morum (O.F. Miiller) Bory
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Tablo 3.3 (devam).

Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini
Pediastrum simplex Meyen

Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs
Pediastrum dublex Meyen

Pediastrum duplex var. gracillimum West & G.S. West
Scenedesmus bicaudatus Dedusenko
Scenedesmus dimorphus (Turpin) Kiitzing
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Selenastrum bibraianum Reinsch
Sphaerocystis schroeteri Chodat

Tetraédron caudatum (Corda) Hansgirg

TREBOUXIOPHYCEAE
Actinastrum hantzschii Lagerheim

Dictyosphaerium pulchellum H.C. Wood

CHAROPHYTA _

CONJUGATOPHYCEAE

Cosmarium margaritatum (P. Lundell) J. Roy & Bisset
Gonatozygon monotaenium De Bary

Mougeotia ventricosa (Wittrock) Collins

Netrium digitus (Brébisson ex Ralfs) Itzigsohn & Rothe
Spirogyra weberi Kiitzing

Staurastrum brachiatum Ralfs ex Ralfs

Staurastrum sexangulare (Bulnheim) Rabenhorst

Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs
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Tablo 3.3 (devam).

Staurastrum tohopekaligense Wolle

Staurodesmus mamillatus var. maximus (West) Teiling
Staurastrum crenulatum var. britannicum E. Messikommer
Staurastrum planctonicum Teiling

Staurastrum productum (West & G.S. West) Coesel
Staurastrum manfeldtii var. parvum Messikommer

Staurastrum arachne Ralfs ex Ralfs

_LEUGLENOPHYTA _
EUGLENOPHYCEAE

Euglena anabaena Mainx

Fuglena stellata Mainx

Euglena viridis (O.F. Miiller) Ehrenberg

Euglena spirogyra Ehrenberg

Euglena gracilis G.A. Klebs

Euglena clavata Skuja

Euglena proxima P.A. Dangeard

Phacus obolus Pochmann

Phacus pleuronectes (O.F. Miiller) Nitzsch ex Dujardin
Phacus monilatus var. suecicus Lemmermann
Trachelomonas granulata Svirenko

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg
Trachelomonas granulosa var. Subglobosa Playfair
Trachelomonas cervicula A.C. Stokes

Trachelomonas hispida (Perty) F. Stein
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Tablo 3.3 (devam).

} CYANOBACTERIA
CYANOPHYCEAE

"
i
| ' :

Anabaena crassa (Lemmermann) Komarkova-Legnova & Cronberg
Anabaena flosaquae Brébisson ex Bornet & Flauhault

Anabaena lemmermannii P.G. Richter

Aphanizomenon flos-aquae var. klebahnii Elenkin

Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault

Oscillatoria corallinae Gomont ex Gomont

I — —— e —
| MIOZA

S — — e
| DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella (O.F. Miiller) Dujardin

3.3  Fitoplanktonun Mevsimlere Gire Degisimi

Aragtirmalar sonucunda Karagél’de tespit edilen toplam hiicre yogunlugu
249325 hiic. /ml, toplam biyohacim 120811,64 g/L, toplam biyokiitlenin ise 0,12 g/L
oldugu belirlenmistir. Hiicre yogunlugunun toplamda %47’sini 118005 hiic. /ml ile
Bacillariophyta divizyosu olugturmustur. Bu divizyoyu 59460 hiic. /ml ile
Chlorophyta, 27515 hiic. /ml ile Euglenophyta, 16880 hiic. /ml ile Charophyta, 14250
hiic. /ml ile Mioza ve 13255 hiic. /ml ile Cyanobacteria divizyolari izlemistir. 38100

hiic. /ml ile Hantzschia amphioxys baskin tiir oldugu belirlenmigtir.

Hiicresel yogunlugun mevsimlere gore dagiliminda en yiiksek degere yaz

mevsimde ulasilmis olup Desmodesmus communis 17850 hiic. /ml ile baskin tiir
olarak belirlenmigtir. Sonbahar ve ilkbahar mevsiminde hiicre yogunlugu azalis

gosterip Kis mevsiminde artis devam etmistir. Yaz mevsiminde baskin tiir olan
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Desmodesmus communis diger mevsimlerde azalig gostermistir. Kis mevsiminde

34000 hiic. /ml ile baskin olan tiiriin Hantzschia amphioxys oldugu belirlenmistir.

HUCRE YOGUNLUGU ve BIYOHACIM
DAGILIMI

® Hiicre Yogunlugu (hiic. /ml) & Biyohacim (g/1)

120000 110440
100000
80000

60000

40000

20000

0

94500

— 2398633 3008,41
12841,71
4520 3766,98

Agustos 2015 (Yaz) Kasim 2015 (Sonbahar) Ocak 2016 (Kis) Mayis 2016 (ilkbahar)

I

Sekil 3.15: Fitoplanktonun toplam hiicre yogunlugu ve biyohacminin mevsimlere
gdre dagilimi.

TOPLAM HUCRE YOGUNLUGU ( hiic. /ml)

M Bacillariophyta @ Chlorophyta & Euglenophyta ®Charophyta @ Miocza © Cyanobacteria

Sekil 3.16: Toplam hiicre yogunlugunun divizyolar arasinda dagilimi.
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3.3.1 Yaz2015

Yaz 6rneklemesinde toplam 67 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerin
%42’sini Bacillariophyta, %22’sini Chlorophyta, %18'ini Charophyta, %10’unu

Euglenophyta, %6’sin1 Cyanobacteria ve %2’sini Mioza divizyolari olugturmustur.

Istasyonlar toplaminda hiicre yogunlugu 110440 hiic. /ml, biyohacim
70299,44 g/L oldugu tespit edilmistir. Desmodesmus communis 17850 hiic. /ml ile

bu mevsimde gol genelinde dominant tiir olarak belirlenmistir.

I. istasyonda toplam hiicre yogunlugu 28925 hiic. /ml, biyohacim 12787,1
g/L, 1. istasyonda toplam hiicre yogunlugu 42485 hiic. /ml, biyohacim 29114,5 g/L
ve IlII. istasyonda toplam hiicre yogunlugu 39030 hiic. /ml, biyohacim 9065,73 g/L
olarak tespit edilmistir. Cyanobacteria grubuna ait Anabaena crassa tiirii 11500 hiic.
/ml ile I. istasyonda, Mioza grubuna ait Ceratium hirundinella tiiri 10750 hiic. /ml
ile II. istasyonda, Chlorophyta grubuna ait Desmodesmus communis 6500 hiic. /ml

ile 111. istasyonda baskin olan tiir olarak belirlenmistir.

HUCRE YOGUNLUGU ve BiYOHACIM
DAGILIMI

= Hiicre Yogunlugu (hilc. /ml) = Biyohacim (g/l)

50000
4
i 39030
40000
29114,5 —
30000 ; — o
20000 B 127871 =
= - = 9065,73
10000 - % - — %
0 : — -
I.Istasyon I1.Istasyan lil.Istasyon

Sekil 3.17: Yaz mevsiminde toplam hiicre yogunlugu ve biyohacmin istasyonlar
arasinda dagilimi.
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Cyanobacteria; 4;
6% Vioza; 1

Euglenophyta; 7;
10%

Bacillariophyta;
28; 42%

Chlorophyta; 15;
22%

Sekil 3.18: Yaz mevsiminde teshis edilen taksonlarin divizyolar arasinda dagilimi.

3.3.2 Sonbahar 2015

Sonbahar 6rneklemesinde toplam 55 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen
tiirlerin %55’ini  Bacillariophyta, %11’ini Chlorophyta, %l4’tinii Charophyta,
%18’ini Euglenophya ve %2’sini Mioza divizyolari olugturmusg olup Cyanobacteria

divizyosuna ait tiir tespit edilmemistir.

Bu mevsimde istasyonlarin toplam hiicre yogunlugu 39865 hiic. /ml,

biyohacim 33903,51 g/L olarak belirlenmistir. Trachelomonas volvocina 9750 hiic.

/ml ile baskin olan tiir olarak belirlenmistir.

Iistasyonda toplam hiicre yogunlugu 4535 hiic. /ml, biyohacim 9065,73 g/L,
II. istasyonda toplam hiicre yogunlugu 22965 hiic. /ml, biyohacim 20286.6 g/L ve
[11. istasyonda toplam hiicre yogunlugu 12365 hiic. /ml, biyohacim 4551,23 g/L

olarak belirlenmistir. Chlorophyta grubuna ait Desmodesmus communis 750 hiic. /ml
ile 1. istasyonda, Euglenophyta grubuna ait 7Trachelomonas volvocina 6250 hiic. /ml

ve 3000 hiic. /ml ile I1. ve IIL istasyonlarda baskin olarak tespit edilmistir.
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HUCRE YOGUNLUGU ve BIiYOHACIM
DAGILIMI

® Hiicre Yogunlugu (hile./ml) @ Biyohacim (g/1)

25000 22965
20000
15000 12365
10000 9065,73
E000 4535 4551,23
., = =
|.Istasyon Il.Istasyon IIl.Istasyon

Sekil 3.19: Sonbahar mevsiminde toplam hiicre yogunlugu ve biyohacmin
istasyonlar arasinda dagilimu.

Mioza; 1;: 2%

Euglenophyta;
10; 18%

Bacillariophyta;
30; 55%

Charophyta; 8;
14%

Chlorophyta; 6;
11%

Sekil 3.20: Sonbahar mevsiminde teshis edilen taksonlarin divizyolar arasinda
dagilimi.

333 Kis 2016

Kig drneklemesinde toplamda 40 tiir tespit edilmigtir. Tespit edilen tiirlerin
%50’sini  Bacillariophyta, %22’sini Chlorophyta, %5°i Charophyta, %20’si
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Euglenophyta ve %3’iinii Cyanobacteria divizyolari olusturmakta olup Mioza
divizyosuna ait takson tespit edilememistir.

istasyonlar toplaminda hiicre yogunlugu 94500 hiic. /ml, biyohacim 12841,71
g/L degerinde oldugu belirlenmistir. Hantzschia amphioxys 34000 hiic. /ml ile kigin
baskin olan tiir olarak tespit edilmisgtir.

I.Istasyonun toplam hiicre yogunlugu 21715 hiic. /ml, biyohacim 3089,04
g/L, 11. istasyonun toplam hiicre yogunlugu 36505 hiic. /ml, biyohacim 3782,97 g/L
ve lll. istasyonun toplam hiicre yogunlugu 36280 hiic. /ml, biyohacim 5969,97 g/L
degerinde tespit edilmistir. Bacillariophyta grubuna ait Hantzschia amphioxys 10000
hiic. /ml ile 1. istasyonda, Synedra acus 13500 hiic. /ml ve 12250 hiic. /ml ile II. ve

I11. istasyonlarda baskin tiir olarak belirlenmistir.

HUCRE YOGUNLUGU ve BiYOHACIM

& Hiicre Yogunlugu (hiic. /ml) = Biyohacim (g/1)

40000 36505 36280

30000 % :_:_;-

21715 —— ——

20000 = =
T 3089,04 & 3782,97 —— 5969,97
0 = —— — %

Wstasyon Il.Istasyon Ill.Istasyon

Sekil 3.21: Kig mevsiminde toplam hiicre yogunlugu ve biyohacmin istasyonlar
arasinda dagilhim.
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Cyanobacteria; 1;
3%

Euglenophyta; §;
20%

Bacillariophyta;

Chlorophyta; 9; 20; 50%

22%

Sekil 3.22: Kis mevsiminde teshis edilen tiirlerin divizyolar arasinda dagilim.

3.3.4 llkbahar 2016

ilkbahar 6rneklemesinde toplam 25 tiir teshis edilmistir. Teshis edilen tiirlerin
%40’ i1 Bacillariophyta, %16’sim1 Chlorophyta, %24°’ti Charophyta, %16 sini
Euglenophyta ve %4’linii Cyanobacteria divizyolari olugturmakta olup Mioza

divizyosuna ait tiir tespit edilmemistir.

istasyonlar toplaminda hiicre yogunlugu 4520 hiic. /ml, biyohacim 3766,98
g/L olarak belirlenmistir. Desmodesmus communis 1050 hiic. /ml [lkbahar’da baskin

tiir olarak tespit edilmistir.

I. Istasyonda toplam hiicre yogunlugu 1215 hiic. /ml, biyohacim 2254,88 g/L,
[I. istasyonda toplam hiicre yogunlugu 1960 hiic. /ml, biyohacim 195,09 g/L, III.
istasyonda toplam hiicre yogunlugu 1345 hiic. /ml, biyohacim 1317,01 g/L olarak
bulunmustur. Chlorophyta grubuna ait Desmodesmus communis 300 hiic. /ml ile L.
istasyonda ve 350 hiic. /ml ile IIl. istasyonda, Euglenophyta grubuna ait
Trachelomonas volvocina 500 hiic. /ml ile II. istasyonda baskin oldugu tespit

edilmistir.
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HUCRE YOGUNLUGU ve BiYOHACIM

® Huicre yogunlugu (hiic. /ml) = Biyohacim (g/1)
2500 2254,88
1960

2000

1500 1215 1345 1317,01
1000 =

500 195,09 =
0 = =
I.istasyon l.Istasyon lIl.istasyon

Sekil 3.23: llkbahar mevsiminde toplam hiicre yogunlugu ve biyohacmin
istasyonlar arasinda dagilimi.

Cyanobacteria; 1;
4%

Euglenophyta; 4;
16%

Bacillariophyta;
10; 40%

Charophyta; 6;
24%

Chlorophyta; 4;
16%

Sekil 3.24: ilkbahar mevsiminde teshis edilen taksonlarin divizyolar arasinda
dagilimi.
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I.ISTASYON
® Hiicre Yogunlugu (hiic. /ml)  m Biyohacim (g/1)

35000
30000 28925
25000 21715
20000
15000 12787,1
10000 9065,73
5000 5 = e 1215 2254,88

Agustos 2015 (Yaz)  Kasim 2015 (Sonbahar) Ocalk 2016 (Kig) Mayis 2016 ([lkhahar)

Sekil 3.25: 1. Istasyonun hiicresel yogunlugu ve biyohacminin mevsimler arasinda
dagilimi,

11.LISTASYON

® Hiicre Yogunlugu (hiic. /ml)  ® Biyohacim (g/1)

40000 36505
309 28397,9
30000 : Za2
25000 20286,6
20000
15000
lgggg 3782,97 1960 ;g5 0
195,
0 - _ ) ’ . ‘ | —

Apustos 2015 (Yaz)  Kasim 2015 (Sonbahar) Ocak 2016 (Kis) Mayis 2016 (llkkbahar)

Sekil 3.26: I1. Istasyonun hiicresel yogunlugu ve biyohacminin mevsimler arasinda
dagilimi.
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40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

I1.iISTASYON

= Hiicresel Yogunluk (hilc. /ml) @ Biyohacim (g/1)

39030
36280

29114,5

12365
4551,23 5969,7

Apustos 2015 (Yaz) Kasim 2015 (Senbahar) Ocak 2016 ( Kis)

1345 1317,01

Mayis 2016 ( llkbahar)

Sekil 3.27: 111. [stasyonun hiicresel yogunlugu ve biyohacminin mevsimler arasinda

dagilimu.

Arastirmalar sonucunda belirlenen ii¢

istasyon noktasinda hiicresel

yogunlugun ve biyohacmin en fazla oldugu mevsimin yaz, en az oldugu mevsimin

ilkbahar oldugu sonucuna varilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Karagél'iin fitoplankton dagilimi, suyun fiziksel ve kimyasal nitelikleri ve
goliin trofik durumu Agustos 2015- Mayis 2016 tarihleri arasinda alinan &rnekler

sayesinde incelenmis, sonuglar grafik ve tablo halinde verilmistir.

Karaggl’iin fitoplankton dagilimini etkileyen etkenlerin belirlenebilmesi igin
goliin yiizeyinden alinan su &rneklerinin kalite degerleri olciilmiigtiir. Olgiimler
sonucunda belirlenen su sicakligi 8,8°C- 31,9°C arasinda olup ortalama su
sicakliginin da 18,1°C oldugu belirlenmistir. Aglerin gelisebilmesi igin gerekli olan
etmenlerin baginda sicaklik ve 151k oldugu belirtilir. [1] Sicakhgin artmasina bagl
olarak fitoplankton tiir sayisinda ve hiicre yogunlugunda ilkbahar ve yaz aylarinda
artisin, sonbahar ve kis aylarinda ise azaligin oldugu gériilmiistiir. Karagol'iin
sicaklik degerlerine yakin olan ¢aligmalar; Biiyiik Lota Golii 4,5- 27 °C [47], Egirdir
golii 3- 23,50 °C [8], Golbagi Gélii 12- 21 °C [51], Gala Golii 7,50- 27 °C [52], Hazar
Golii 5,4- 25,6 °C [38], Isparta Deresi 8,98- 16,40 °C [9], Karamuk Gélii 4,8- 24,5 °C
[37], Kilgiik Lota Glii 4,5- 27 °C [60] seklindedir.

Bir géliin bitki ortiisii yani florasi suyun sahip oldugu pH degerinden oldukga
fazla etkilenir. Canlilar belirli degerler arasinda yer alan pH’ da uygun sekilde
yagabilmektedirler. PH degeri ile CO; ve oksijen arasinda ters orantili bir iliski
vardir. [5] Yani yaz aylarinda sicakliin artmasina bagl olarak algler fotosentez
hizin arttirir ve CO2’ i sudan uzaklagtirarak pH degerinin yiikselmesini saglarlar. Kig
aylarinda ise hiicre sayisinin azalmasi ve sicaklhigin diismesinden dolayr fotosentez
hizt azalir, suda CO; birikimi gergeklesir ve bdylece suyun pH degeri diiser.
Karagdl'den elde edilen pH degerleri 8,63- 9,51 arasinda degisim gostermistir.
ilkbahar ve yaz orneklemelerinde sicaklik ve CO» den dolayr pH artmis, kis
orneklemelerinde ise azalmigtir. PH degerlerine yakin diger ¢alismalar; Uzungél 6,9-
8,4 [71], Tortum G&lii 7,8- 8,5 [68], Sapanca Golii 7,70- 8,55 [25], Poyrazlar Gélii
7,3-9,5[66], Mogan gélii 8,50- 9,25 [62], Karamuk Gélii 7,50- 8,64 [37] seklindedir.
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Golde aragtirmalar sonucunda elde edilen ¢oziinmiis oksijen degerleri 7,03-
11,07 mg/LL arasinda oldugu belirlenmistir. Céziinmiis oksijen ile sicaklik arasinda
zit iliskinin oldugu bilinmektedir. Buna gbre en diisikk sicaklifin oldugu kis
mevsiminde ¢oziinmiis oksijen miktart 11,07 mg/L ile en yiiksek degere ulagmistir.
En yiiksek sicaklifin oldugu yaz mevsiminde ¢6ziinmiis oksijen miktarinin en diigiik
olmasi beklenirken, 19,2°C sicakliga sahip ilkbahar mevsiminde en diigiik ¢oziinmiis
oksijen degeri tespit edilmistir. Coziinmiis oksijen miktarinin bakildigi diger
calismalar; Biiyiik Lota Go6lii 4,8- 8,8 mg/L. [47], Egirdir Gélii 7,40- 14,60 mg/L [8],
Gala Gélii 9,69- 18,16 mg/L [52], Hafik Gélii 6,2- 14,10 mg/L [56], Uzungdl 6- 12
mg/L [71] seklindedir.

Arazi ¢aligmasi siiresince elektriksel iletkenlik degerlerinin 0,032- 0,061
ps/cm arasinda oldugu tespit edilmigtir. Sudaki elektriksel iletkenlik eriyebilir
maddelerin yogunluguna ve tuzlarin toplamina baglidir. Elektriksel iletkenlik
sicaklik ve tuzluluk ile pozitif bir iligki i¢ersindedir. [88] Sicaklifin fazla oldugu
mevsimlerde elektriksel iletkenlik degerinin yiiksek olmasi, sicakligin diigiik oldugu
mevsimlerde ise diisiik olmasi beklenmektedir. ilkbahar ve yaz mevsiminde
sicakligin fazla olmasindan dolay: elektriksel iletkenlik degerinin yiiksek, kisin
sicakliin diistik olmasindan dolayi iletkenlik degerinin diisiik oldugu belirlenmistir.
Benzerlik gosteren diger ¢aligmalar; Karamuk Gélii 1725- 2180 ps/em [37], Gala
Golii 141- 291 ps/cm [52], Buldan Baraj Golii 260- 652 ps/cm [89] seklindedir.

Klorofil a miktar1 bir gbliin primer iiretimini ve &trofikasyon diizeyini
gosterdigi i¢in bir goliin trofik seviyesinin belirlenmesinde de kullaniimaktadir. [90]
Klorofil a’ min >5 mg.m™ olmasi halinde géliin 6trofik yapida oldugu bilinmektedir.
[91] Karagdl’lin klorofil a miktari 6,7- 98,9 pg/L. degerleri arasinda degisim
gostermigtir. Buna gore arastirma alam olan Karagsl’iin klorofil a miktar:
bakimindan 6trofik bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Kiigiik yapida olan
Karagol'iin ¢evresinden fazla etkilendigi ve i¢indeki su miktari az oldugundan dolay:
klorofil- a degerinin yiiksek oldufu diisiiniilmektedir. Benzerlik gosteren diger
¢aligmalar; Yedigdller 1,8- 9,1 pg/L ve Abant Golii'nde 3,4- 10,8 pg/L [73], Bafa
golii 5,87 pg/L [90] seklindedir.

Azotun mineral yapisinda olan nitrat oksijen yiiniinden zengin olan sularda

alglerin biiylimesini azaltan ya da arttiran 6nemli bir etmendir. Cogunlukla yiizey
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sularimin nitrat yogunlugunun 0,09- 1,8 mg/L arasinda oldugu bilinmektedir. [90]
Karagol'de 6lgiilen nitrat azotu degerleri 0,030- 1,252 mg/L ile siir degerlerin
altinda kalmaktadir ve gélde nitrata bagh kirlilik artiginin olmadigi anlagiimaktadir.
Benzerlik gosteren diger ¢alismalar; Derbent Baraj Golii 0,33- 2,33 mg/L [93], Gala
golii 0- 9,4 mg/L. [52], Sapanca Golii 0,043- 0,344 mg/L [25], Hazar Gélii 0,368-
0,409 mg/L [95] seklindedir.

Dogal sularda siilfat miktar1 5- 1000 mg/L de@erleri arasinda yer almaktadir.
Siilfat artiginin meydana gelmesi ortamda kirliligin olugtugunun gostergesi kabul
edilmektedir. Siilfat degerinin 250 mg/L {izerine ¢ikmasi suyun asirt kirli oldugunu
gostermektedir. [92] Bu arastirmada siilfat degerleri 2,7- 5,1 mg/L arasinda
bulunmustur. En yiiksek siilfat degeri sonbahar &rneklemesinde (5,1 mg/L)
Olgiilmiistiir. Sonbaharda yagigin fazla olmasindan dolay bu degerin yiiksek ¢iktig
diigiiniilmektedir.

Kalsiyum ve magnezyum mineralleri tath sularda en fazla bulunan iyonlardir.
Kalsiyum’un dogal sularda ¢ok fazla miktarda bulunmasi &nemli oldugu gibi
magnezyum da klorofilin yapisinda yer almasindan dolay: ayrica dnem tagir. Ayrica
kalsiyum ve magnezyum miktari suyun sertlik derecesi hakkinda bilgi verir.
Yumusak sularda kalsiyum miktari 10 mg/L’den az, sert sularda 25 mg/L ‘den fazla
olmasi gerekir. [5] Karagsl’den alinan 6rneklerde kalsiyum ve magnezyum degerleri
dletildiigiinde kalsiyum miktarinin 3,53- 5,90 mg/L arasinda, magnezyum miktarinin
0,83- 1,30 mg/L arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Aragtirma periyodu
boyunca ortalama kalsiyum degerinin, magnezyum degerinden fazla oldugu
belirlenmigtir. Karagélii’iin kalsiyum degeri 10 mg/L’den az olmasindan dolay:
gbliin su dzelliginin yumusak oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar bulunan diger
¢aligmalar; Karagol kalsiyum degeri 24,05- 64,13 mg/L ve magnezyum degeri 4,86-
77.82 mg/L [15], Aygir ve Balikli gol kalsiyum degerleri 4- 5,1, 4- 10,2 ve
magnezyum degerleri 2,4- 9,12, 4,86- 6,08 mg/L. [44], Derbent Baraj Gélii 3,25-
72,96 mg/L [93] seklindedir.

Silis pek gok organizmanin iskeletini olugturmasinin yaninda organizmanin
yapisi igerisinde yer almaz. Siingerlerin spikiillerinde, bazi alglerin dig kabuklarinda
ve ¢eperlerinde bulunur. Silis karada fazla bulunmasina ragmen, suda diisiik

seviyelerde bulunur. Silis miktarinda da diger elementlerde oldugu gibi mevsimlere
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gore degisim gozlenir. Suyun yiizey kisminda en yiiksek silis miktarina ilkbahar
mevsiminde ulagilir. [2] Silis tath sularda element halinde bulunmayip silisyum
dioksit (Si02) seklinde bulunur. [5] Silis miktar1 arastirma boyunca diisiik
seviyelerde tespit edilmis ve ortalama 5,78 mg/L. olarak belirlenmigtir. Silis
elementinin ilkbaharda 6,76 mg/L ile en yiiksek seviyeye, 3,68 mg/L ile kig
mevsiminde en diigiik seviyeye ulagmig oldugu belirlenmistir. Benzer ¢aligmalar;
Karagol 8,62- 9,95 mg/L [94], Todiirge Golii 5,57 mg/L [69], Biiyiik Lota Gélii 0,75-
22,5 mg/L [47], Kii¢iik Lota Gélii 0,02- 13,84 mg/L [60] seklindedir.

Dogada bulunan tiim fosfor bilesiklerinin temel kaynagini ortofosfat
olusturur, ayrica birgok canli tarafindan da kullanilan tek fosfat bilegigidir. [93] Daha
Gnce yapilan bir aragtirmaya gore; 10- 50 pg/L arasinda ortofosfat degerlerinde olan
sular az {iretkenligi, 50- 150 pg/L arasinda ortofosfat degerlerinde olan sular orta
tiretkenligi, 300- 500 pg/L. arasinda ortofosfat degerlerinde olan sular kirlilik
belirtisini ve 500 pg/L’nin iizerindeki degerde olan sular asin  kirliligi
gostermektedir. [12] Karagol'iin yiizey suyu ortofosfat degerleri her mevsimde 0,150
mg/L’den (<150 pg/L/ diisiik oldugu belirlenmigtir. Bu deger Karagdl’iin orta
tiretkenlikli (prodiiktiviteli) géller basamaginda yer aldigin1 gistermektedir. Yapilan
benzer ¢aligmalar; Mogan Gélii 0,23-2,8 mg/L [62], Poyrazlar Gélii 0,0014- 0,013
mg/L [66], Sapanca G&lii 0,006- 0,063 mg/L [25], Uluabat Gélii 0,07 mg/L [70]
seklindedir.

Karagbl’de dért mevsim boyunca yapilan arastirmalar sonucunda su
kalitesinin tespit edilebilmesi igin belirlenen degiskenler yardimiyla, su kalite
simiflart su kirliligi kontrolii yonetmeligi’nde (SKKY) [96] meveut “Kitai¢i su
kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri”, “Géller, goletler, batakliklar ve baraj
haznelerinin &trofikasyon kontrolii sinir degerler” tablolardan yardim alinarak

belirlenmistir.

Aragtirmanin yapildifi dénemde Karagil’de belirlenen ortalama pH degeri
8,99 olarak bulunmugtur. Bu deger géliin yapilan aragtirma siiresince bazik dzellikte
oldugunu gostermistir. Gol suyu kalitesi bakimundan I1I. Sinif kalite &zelligine
sahiptir. Ayrica Goller, Géletler, Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon
Kontrolii Sinir Degerleri agilmanmustir. Kirlenme olmayan gol sularinda pH degerinin
6- 9 arasinda oldugu belirlenmigtir. [93] Cézlinmiis oksijen degeri ortalama 8,98
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mg/L olarak belirlenmis olup SKKYde yer alan dogal koruma alant ve rekreasyon
sinir degerlerinin biraz iistiinde oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni olarak da
hidrofit dzellikteki canlilarin fazla olmasi diigiiniilmektedir. Gol suyunun ¢oziinmiis
oksijen yoniinden 1. Simf kalitede oldugu tespit edilmistir. Askida kati madde
ortalama 0,027 mg/L degerinde olup dogal koruma alani ve rekreasyon sinir

degerinin altinda oldugu belirlenmistir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci g6l suyunda bulunan karbon yapili maddelerin
karbondioksite doniigebilmesi i¢in gerekli olan oksijen miktarimi géstermektedir.
Buna gore Karagtl’de kimyasal oksijen degeri ortalama 27,07 mg/L olarak belirlenip
SKKY’de yer alan sinir degerlerin iistiinde oldugu tespit edilmistir. Golde tespit
edilen klorofil a degeri ortalama olarak 43,5ug/L dir. Klorofil a miktarinin bilinmesi
goliin trofik yapist ve 6trofikasyon durumu hakkinda bilgi saglamaktadir. Bir géliin
klorofil a degerinin 3 mg/m*den kiigiik olmas: oligotrofik diizeyde, 3- 5 mg/m?
olmas1 mezotrofik diizeyde ve 5 mg/m* den biiyiik olmas: 6trofik diizeyde oldugunu
gostermektedir. [91] Bu bilgiye gére karagol’tin klorofil a miktar bakimindan 6trofik
yapida olduu belirlenmistir. Karagsl’iin arastirma siiresince ortalama sicaklik
degeri 18.1 °C, ortalama oksijen doygunlugu %102,3 olup SKKY kriterlerine gére I.
Su kalite sinifinda, su rengi ve toplam organik karbon miktari bakimindan II. Sinif
kalitede oldugu belirlenmigtir. Biyolojik yiikseltgenmelerde nitrit ara iiriin olarak
olugmakta olup dogal sularda az miktarlarda bulunur. Karagél’iin ortalama nitrit
miktar1 0,04 mg/L olarak tespit edilmig olup IIL.sinif su kalitesi 6zelligine sahiptir.
Genellikle ylizey sularinda nitrat miktarinin 0,09- 1,8 mg/L arasinda degerler aldig
bilinmektedir. [90] Karagl’de elde edilen nitrat miktari ortalama 0,45 mg/L olarak
bulunmusg olup verilen degerler arasinda yer almaktadir. Buna bagh olarak gélde
nitrat miktarinin fazla olmasindan kaynaklanan su kirliligi riskinin olmadig
anlagilmaktadir. Ayrica gl suyu SKKY’ye gére 0,45 mg/L nitrat degeri bakimindan
[. Sinif kalitede dzellik gostermektedir.
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Tablo 4.1: Karagdl’iin SKKY kriterlerine gore kalite siniflarinin belirlenmesi.

KITAICI SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE
KRITERLERI
SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE I 11 1 v KARAGOL
PARAMETRELERI DEGERLERI
A) Fiziksel ve inorganik-kimyasal Parametreler
Sicakhik (°C) 25 25 30 =30 18.1
pH 6.5-8.5 |6.5-8.5 [6.0-9.0 [ 6.0- 9.0|8.99
diginda
Coziinmiis oksijen 8 6 3 <3 8.98
(mg O4/L)*
Oksijen doygunlugu | 90 70 40 <40 102.3
(%)"
Nitrit azotu (mg 0.002 0.01 0.05 =0.05 0.04
NO;™-N/L)
Nitrat azotu (mg 5 10 20 =20 0.45
NOs™-N/L)
Renk (Pt-Co birimi) | 5 50 300 =300 46
B) Organik
parametreler
Kimyasal oksijen 25 50 70 =70 27
ihtiyaci (KOI)
(mg/L)
Toplam organik | 5 8 12 >12 7
karbon (mg/L)
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Tablo 4.2: Karagél'iin SKKY otrofikasyon kontrolii sinir degerlerine gére otrofik
durumunun belirlenmesi.

GOLLER, GOLETLER, BATAKLIKLAR ve BARAJ HAZNELERININ
OTROFIKASYON KONTROLU SINIR DEGERLERI

istenen Dogal Cesitli Kullamimlar Igin | Karagdl Degerleri
Ozellikler Koruma Alani | (dogal olarak tuzlu, act
ve Rekreasyon | ve sodali géller dahil)
pH 6.5-8.5 6-10.5 8.99
KOl (mg/L) |3 8 27.07
CO (mg/L) 7.3 5 8.98
AKM (mg/L) |5 15 0.027
Klorofil- a | 0.008 0.025 0.0435
(mg/L)

Karagbl’de yapilan bu arastirmada Bacillariophyta, Chlorophyta,
Charophyta, Euglenophyta, Cyanobacteria ve Mioza iiyelerine ait toplam 104 tiir
teshis edilmigtir. Teshis edilen 104 tiiriin 46’s1 Bacillariophyta, 21°i Chlorophyta,
15’1 Charophyta, 15’i Euglenophyta, 6’s1 Cyanobacteria ve 1’i Mioza divizyolarina
aittir. Belirlenen tiirlerin %44’ {inii Bacillariophyta, %20’sini Chlorophyta, %14 iinii
Charophyta, %I14’iinii Euglenophyta, %7’sini Cyanobacteria ve %!’ini Mioza

divizyolar1 olugturmustur.

Aragtirma siiresince yapilan incelemelerden yararlanilarak tiim érnekleme
yapilan aylarda bulunan ve tiir gesitliligi ydniinden hakim olan alg toplulugu 46
takson bulundurmasiyla Bacillariophyta divizyosu olmustur. Chlorophyta,
;1 Charophyta ve Euglenophyta divizyolarinda bazi 6rnekleme dénemlerinde artis bazi
donemlerde azalig oldugu goriilmek ile birlikte Cyanobacteria ve Mioza diziyolarina

bazi &rnekleme donemlerinde hi¢ rastlanmamigtir. Karagél'tin tiir yogunlugu

agisindan zengin fitoplankton gruplarina sahip oldugu belirlenmistir. Bacillariophyta
divizyosunun baskin oldugu diger arastirmalar; Aygir ve Balikhi Golleri [44],
| Barutgu Gélii [45], Uluabat Golii [70], Uzungdl [71], Tortum Golii [68], Sapanca
Golii [25], Porsuk Goleti [64], [65], Palandéken Goleti [63], Laka Deresi [61], Kiigiik
“ Lota Gélii [60], Hafik Gélii [56], Durusu Gélii [98] seklindedir.
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Caligma siiresi boyunca Bacillariophyta divizyosuna dahil olan Hantzschia
amphioxys, Fragilaria constricta, Navicula radiosa en ¢ok goézlenilen tiirler
olmusgtur. G&lde baskin sekilde bulunan tiir Hanitzschia amphioxys olmustur. Ayrica
Bacillariophyta divizyosunun Bacillariophyceae simifi Cymbella subturgidula,
Halamphora veneta, Cocconeis placentula, Meridion circulare, Campylodiscus
clypeus, Fragilaria capucina, Fragilaria pulchella, Fragilaria crotonensis,
Fragilaria perminuta, Tryblionella angustata, Surirella spiralis, Surirella robusia
var. Splendida, Surirella elegans, Surirella angustata, Surirella ovalis, Navicula
capitatoradiata, Navicula elginensis, Navicula cryptocephala, Navicula trivialis,
Caloneis ventricosa var. truncatula, Nitzschia capitellata, Nitzschia sigmoidea,
Stauroneis anceps, Synedra ulna, Gomphonema truncatum, Tetracyclus hinziae,
Tabularia fasciculata, Amphora ovalis, Anomoeoneis sphaerophora, Mastogloia
smithii, Mastogloia grevillei, Pinnularia neomajor, Pinnularia divergentissima,
Pinnularia abaujensis var. linearis, Pinnularia biceps, Pinnularia episcopalis,
Pinnularia schroederi, Pinnularia nodosa, Pinnularia rhombarea, Pinnularia majér,
Pinnularia divergens var. elliptica, Synedra acus tiirleri, Coscinodiscophyceae sinifi
Aulacoseira granulata tiirii ile temsil edilmistir. Pennat diatome tiirlerinin gélde ¢ok
sayida oldugu belirlenmistir. Fragilaria, Amphora, Nitzschia ve Navicula gruplarinda
tammlanan tiirler hafif alkali olan sularda, Amphora ovalis, Navicula cryptocephala
gibi tiirler ise alkali sularda bulunur. [99] Fragilaria, Amphora, Nitzschia ve Navicula
cinslerinin Karagdél’de fazla sayida bulunmasi ve Pinnularia, Anomoeoneis
cinslerinin az sayida bulunmasi g6l suyu yapisiin asidik 6zellik yerine alkali
zellikte oldugunu gostermistir. Ender gériilen Aulacoseira granulata tiiriine Egirdir
Golii [8], Abant Golii [43], Buldan Baraj Goélii [89], Cildir Gélii [49], Durusu Nehri
[98], Golkoy Golii [55] ve Poyrazlar Goli [66] gibi pekgok arastirmada da
rastlanmustir. Sik gériilen Hantzschia amphioxys tiiriine Palandtken Géleti [63],
Golksy Golii [55], Abant Golii [43], Aygir ve Balikli Gélleri [44], Barutgu Galii [45],
Cildir Golii [49], Dagbasi Golii [50], Durusu Nehri [98], iki Alkalik G&l [57], Isparta
Deresi [9] ve Uluabat Gélii [70] gibi ¢alismalarda da rastlanmistir Abant Gélii’niin;
Hantzschia amphioxys, Navicula radiosa, Fragilaria capucina, Surirella ovalis,
Navicula cryptocephala, Mastogloia smithii, Pinnularia divergens var. elliptica
tiirleri [43], Aygir ve Balikli Gollerinin; Navicula radiosa, Hanizschia amphioxys,
Surirella angustata, Synedra ulna, Amphora ovalis, Pinnularia major tiirleri [44],

Barutgu Goli’niin; Fragilaria crotonensis, Surirella angustata, Navicula
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capitatoradiata, Nitzschia sigmoidea, Pinnularia biceps, Synedra acus tiirleri [45],
Cildir Géliv’niin; Meridion circulare, Fragilaria capucina, Navicula cryptocephala,
Pinnularia biceps, Aulacoseira granulata tiirleri [49], Biiyiik Lota Gélii’niin;
Navicula radiosa, Cocconeis placentula, Amphora ovalis tiirleri [47], Dagbasi
Goli’niin;  Fragilaria constricta, Surirella robusta var. splendida, Navicula
cryptocephala, Stauroneis anceps, Synedra ulna, Pinnularia abaujensis var. linearis,
Pinnularia major tirleri [50], Egirdir Golii’niin; Surirella elegans, Nitzschia
sigmoidea, Synedra ulna, Amphora ovalis, Aulacoseira granulata, Fragilaria
crotonensis tiirleri [8], Gala Golii'nlin; Cocconeis placentula, Fragilaria
crotonensis, Surirella ovalis, Gomphonema truncatum, Mastogloia smithii tiirleri
[52], Golkdy Golii’niin; Navicula radiosa, Meridion circulare, Fragilaria capucina,
Surirella elegans, Stauroneis anceps, Anomoeoneis sphaerophora, Pinnularia
major, Hantzschia amphioxys tiirleri [55], Karamuk G&li’niin; Amphora ovalis,
Aulacoseira granulata, Navicula radiosa, Halamphora veneta, Hantzschia
amphioxys, Surirella ovalis, Stauroneis anceps, Mastogloia smithii tiirleri

Karagél’de ¢alisma boyunca teshis edilen tiirlerle benzerlik gésterdigi belirlenmistir.

Karagdl’de Chlorophyta divizyosu tiir ¢esitliligi bakimindan ikinci sirada yer
almaktadir. Chlorophyceae sinifina ait Desmodesmus communis tiirii her 6rnekleme
déneminde sinifin baskin tiirli olmustur. Nadir gériilen tiir ise Pediastrum tetras olup
sadece yaz 6rneklemesinde rastlanmigtir. Chlorophyta divizyosu iiyelerine genellikle
yaz ve sonbahar mevsiminde daha fazla rastlanmig olup diger mevsimlerde de
nadiren gériilmiistiir. Gaolde Chlorophyta divizyosu Desmodesmus communis,
Desmodesmus protuberans, Desmodesmus intermedius, Desmodesmus abundans,
Sphaerocystis schroeteri, Eudorina elegans, Scenedesmus bicaudatus, Scenedesmus
dimorphus, Scenedesmus acuminatus, Selenastrum bibraianum, Pandorina morum,
Monoraphidium  arcuatum, Ankistrodesmus fusiformis, Telraédron caudatum,
Pediastrum boryanum, Pediastrum simplex, Pediastrum tetras, Pediastrum dublex,
Pediastrum duplex var. gracillimum, Actinastrum hantzschii, Dictyosphaerium
pulchellum tirleri ile temsil edilmistir. Dominant olarak bulunan Desmodesmus
communis tiiriiniin Denizli- Mugla dag gélleri [100], Karamuk Gélii [37], Golkdy
Golii [54] ve Abant Golii [42] gibi alanlarda, nadir goriilen Pediastrum tetras tiiriiniin
ise Hafik Goli [56], Golkay Golii [54], Gala Golii [52] ve Abant Golii [42] gibi

arastirma alanlarinda bulundugu belirlenmistir.
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Karagbl’de Charophyta ve Euglenophyta divizyolar: tiir gesitliligi
bakimindan {igiincii sirada yer almaktadirlar. Toplam tiir sayisinin %14 {inii
Charophyta, %l4’linii Euglenophyta divizyolar1 olugturmustur. Charophyta
divizyosuna ait 15 takson tespit edilmistir. Gonatozygon, Cosmarium, Netrium,
Spirogyra, Mougeotia ve Staurodesmus cinsleri 1 takson ile temsil edilir iken,
Staurastrum cinsi 9 takson ile temsil edilmigtic. Golde belirlenen Charophyta
divizyosuna ait taksonlar; Gonatozygon monotaenium, Cosmarium margaritatum,
Netrium digitus, Spirogyra weberi, Mougeoltia ventricosa, Staurodesmus mamillatus
var. maximus, Staurastrum brachiatum, Staurastrum sexangulare, Staurastrum
tetracerum, Staurastrum tohopekaligense,  Staurastrum  crenulatum  var.
britannicum, Staurastrum planctonicum, Staurastrum productum, Staurastrum
manfeldtii var. parvum, Staurastrum arachne seklindedir. Staurastrum tetracerum
hiicre yogunlugu en fazla olan tiir olup yaz ve sonbahar 6rmeklemelerinde dominant
oldugu tespit edilmistir. Kis ve ilkbahar 6rneklemelerinde de dominant olan tiiriin
Staurastrum crenulatum var. britannicum oldugu tespit edilmistir. Spirogyra weberi
sadece yaz 6rneklemesinde goriilmiis olup diger mevsimlerde rastlanmanustir ve
b&ylece Charophyta divizyosuna ait géliin en nadir bulunan tiirii kabul edilmistir.
Spirogyra weberi tiirii Palandoken Géleti [63], Abant Gélii [42], Egirdir G&lii [8],
Dagbasi Golii [50], Porsuk Goleti [64], [65], Golkdy Golii [54] ve Karamuk Golii
[37] gibi birgok ¢aligma alaninda bulunmasina ragmen Karagél’de baskin durumda
bulunan  Staurastrum  tetracerum tiiriine incelenen diger arastirmalarda

rastlanmamigtir,

Euglenophyta divizyosu Trachelomonas cinsine ait 5, Euglena cinsine ait 7
ve Phacus cinsine ait 3 takson ile temsil edilmistir. Bu taksonlar; Trachelomonas
granulata, Trachelomonas volvocina, Trachelomonas granulosa var. subglobosa,
Trachelomonas cervicula, Trachelomonas hispida, Euglena anabaena, Euglena
stellata, Euglena viridis, Euglena spirogyra, Euglena gracilis, Euglena clavaia,
Euglena proxima, Phacus obolus, Phacus pleuronectes, Phacus monilatus var.
suecicus seklindedir. Golde hiicresel yogunlugu en fazla olan ve tiim rmeklemelerde
baskin olarak bulunun tiiriin Trachelomonas volvocina oldugu belirlenmistir. Ayrica
hiicresel yogunlugu en az olan ve sadece kis drneklemesinde rastlanilan tiiriin ise
Euglena stellata oldugu belirlenmistir. Trachelomonas volvocina tiirii Abant Gélii
[42], Karagdl [46], Palandbken Goleti [63], Porsuk Géleti [64], [65], Poyrazlar Golii

64



[66], Uluabat Gélii [70] ve Yedigdller ve Abant Golleri [73] gibi pek ¢ok aragtirmada

yer alsa da Euglena stellata tiiriine incelenen ¢alismalarda rastlanilmamuistir.

Cyanobacteria divizyosu toplam tiir sayisinin %7'sini olugturmug olup
Anabaena cinsine ait 3, Aphanizomenon cinsine ait 2 ve Oscillatoria cinsine ait |
takson ile temsil edilmistir. Cyanobacteria divizyosuna ait olan tiirler; Anabaena
crassa, Anabaena flosaquae, Anabaena lemmermannii, Oscillatoria corallinae,
Aphanizomenon flos-aquae var. klebahnii, Aphanizomenon flosaguae seklindedir.
Cyanobacteria divizyosuna ait olan tiirlere yaz, kig ve ilbahar mevsiminde yapilan
Orneklemelerde  rastlanmig  olup  sonbaharda yapilan  Orneklemede  hig
rastlanmamustir. Anabaena crassa divizyo icerisinde hiicresel yogunlugu en fazla ve
yaz Orneklemesinde de baskin olan tiir olarak tespit edilmistir. Bununla beraber
Anabaena flosaquae tiriiniin kig 6rneklemesinde ve Aphanizomenon flos-aquae var.
klebahnii  tiirtiniin  ilkbahar 6rneklemesinde baskin  oldugu belirlenmistir.
Aphanizomenon flosaquae tiiriiniin ise bu divizyo igerisinde ender olarak gériildiigii
belirlenmistir. Aphanizomenon flosaquae tiirii Buldan Baraj Golii [89] ve Dagbasi
Golii [50] gibi ¢aligmalarda yer alirken Anabaena crassa tiirii Abant Golii [42] ve
Golkoy Golii [54] gibi ¢alismalarda yer almigtir.

Mioza divizyosu bir takson ile temsil edilmistir. Bu takson Ceratium
hirundinella olup mezotrofik géllerin karakteristik fitoplanktonundan biridir. [27]
Ayrica yapilan diger ¢alismalarda 1hman bélgelerde bulunan hipertrofik ve trofik
Ozellikteki gdllerde sonbahar mevsiminde Ceratium hirundinella tiiriiniin yogun
bulundugu belirlenmistir. [97] Otrofik yapida olan Karagdl’de Ceratium hirundinella
tirli yaz ve sonbahar &rneklemelerinde bulunmasina ragmen kig ve ilkbahar
orneklemelerinde rastlanmamistir. Yaz &rneklemesinde en yiiksek hiicresel
yogunluga ulagan bu tiir sonbahar &rneklemesinde diisiis yasamig olup diger
mevsimlerde alinan 6rneklemelerde  gézlemlenmemistir.  Ayrica  Ceratium
hirundinella Buldan Baraj Golii [89], Biiyiik Lota Gélii [47], Egirdir Gélii [8], Hafik
Golii [56], Kiigiik Lota Gélii [60], Palanddken Goleti [63] ve Sapanca Golii [25] gibi

bir¢ok arastirmada da tespit edilmistir.
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Ulasim:

Nigde ili I¢ Anadolu ile Kuzey ve Bati Anadolu’yu giiney ve doguya baglayan énemli
demiryolu ve karayollarmin kavsak noktasidir. Ulkemizin dértyan: ile ulagim irtibati vardir.
Demiryolu bakimindan, Bat1 Anadolu’yu dogu ve giiney illerimize, Suriye ve Irak’a baglayan
demiryolunun {izerindedir. Konya-Adana demiryolu, Nigde'nin giineyinde Kardes Gediginde
ikiye ayrihir. Bir kol Adana’ya bir kol Kayseri’ye gider. Ulukigla-Bor-Nigde Kayseri’ye giden
demiryolu {izerindedir. Ankara’yr Adana’ya baglayan E-5 karayolu Ulukisla’dan gecer.
Burada ikiye ayrilip, biri igel’e digeri Nigde’ye gider.

iklim ve Bitki Ortiisii:

Nigde ilinde sert kara iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar
yagigh geger. Senenin 100 giinii 0°C’nin altinda seyreder. Senede 15 giin kar yagish gegip,
ekseriya toprak 30 giin 30 cm karla ortiilii kalir. Yazin 30 giin sicaklik +30°C’nin iistiinde
gecer. Yillik yagis ortalamasi 350 mm civarindadir.

Il topraklar1 genel olarak bozkir goriiniimiindedir. Orman varhg ¢ok azdir. I
topraklarimin % 1,7’sini teskil eder, fundaliklarla birlikte yiizde 3’e yiikselir, Il topraklarinin
% 507si ekili-dikili alanlar olup, bugday tarlalari, elma bahgeleri ve iiziim baglarindan; %
37’si gayir ve mer’alardan ibdrettir. Geri kalanini ise, ekime miisait olmayan topraklar teskil
eder.

Sanayisi ve Sanayi Kuruluslari:

Nigde ilinde sandyi 1980 senesinden sonra ve bilhassa son senelerde gelismeye
baglamugtir. 1964’te 10 kisiden fazla is¢i ¢alistiran sandyi igyeri 3 iken, giiniimiizde bu say:
50’y1 asmugtir.

Baslica sandyi kuruluglar; ¢imento fabrikasi, Bor Seker Fabrikasi, un fabrikalar,
peynir-tereyag fabrikasi, Nigde Meyvesuyu ve Gidd Sandyii A.S., beton direk fabrikast,
biriket-tugla fabrikalari, Ulukisla Algitas1 Isletmesi, otomobil yedek parga (rotbasi, rotel ve
rot gubugu) imél eden fabrika ve Birko Hali Fabrikasi.



Tarim:

Nigde ilinin ekonomisi tarima dayanir. Faal niifisun % 70°i tarimla geginir.
Sandyilesme son senelerde gelismeye baglamustir,

Nigde ili Anadolu’nun bugday ambari sayilan 10 il arasinda yer alir. Tiirkiye’de en
¢ok elma bu ilde yetisir. Bunlara ildveten baklagiller, aygigegi, patates, bugday, arpa, ¢avdar,
fasulye, nohut, sarmisak ve sekerpancari da yetisir.

Sebzecilik 6nemli degildir. Fakat meyvecilikte ileri durumdadir. Bor, Merkez ilge,
(Camardi ve Kemerhisar’da genis elma bahgeleri vardir. Misket elmasi meshurdur.

Bageilik da énemli yer tutar. I¢ Anadolu’da iiziim yetistirmede en 6nde gelen
illerdendir. Giibreleme, sulama, modern tarim araglarinin kullanilmasi ve ildglama hizla
artmaktadir. Her ¢esit tiriinde verim seneden seneye artmaktadir.

Hayvancilik:

Kiiciikbag hayvancilifi énemlidir. Biiyiikbas hayvan sayis1 da artmaktadir.

Ormancilik:

Nigde ilinde orman varhgi ¢ok azdir. Orman ve fundaliklar il topraklarinin % 3’iinii
kaplar. En ¢ok rastlanan agag tiirii kayin, mege, ¢cam, digbudak ve kéknardir. Daha ¢ok
Aladaglarin eteklerinde olan ormanlar 2400 hektar ardziyi kaplar. Senede 4 bin m3 sandyi
odunu ile 5 bin ster yakacak odun elde edilir.

Madencilik:

Nigde ili maden bakimindan olduk¢a zengin sayilir. Baglica miden rezervleri demir,
¢inko, kursun, civa, volfram, bakir, kiikiirt, giimiis, altin, antimon, kaolin ve al¢itasidir. Fakat
isletilen méden yataklari demir, ¢inko, antimon, kaolin ve algitagidir. Azot Sandyi A.S.
/ Ulukigla’daki algitagini isletir. Senede yaklagik 100 bin ton algitas: ¢ikarilmaktadir,




Nigde Niifus Yogunlugu:

Nigde niifusu 2016 yilina gére 351.468'dir.

Bu niifus, 175.571 erkek ve 175.897 kadindan olusmaktadir.
Yiizde olarak ise: %49,95 erkek, %50,05 kadindir.

Yiizélgtimii 7.400 km? olan Nigde ilinde kilometrekareye 47 insan diismektedir. Nigde
niifus yogunlugu 47/km>dir.

 Yas Grubu Niifus ?:ij:l:isesi

2016 | 0-4 Yas | 28.395 % 8,08
2016 ' 10-14 Yas 29.496 % 8,39
2016 15-19 Yas | 33.445 | % 9,52
2016 | 20-24 Yas | 29.329 % 8,34
2016 ‘ 25.29 Yas 24.924 ' %7,09
2016 30-34 Yas 24.733 % 7,04
2016 | 35-39 Yag ' 26.016 %740
2016  40-44 Yas 23.094 % 6,57
2016 | 4549 Yas 20.290 %577
2016 50-54 Yas 20.508 | %583
2016 | 55-50 Yag 15.440 % 4,39
2016 5.9 Yas | 28.896 %822
2016 | 60-64 Yas ' 14.228 | % 4,05
2016 65-69 Yag 11.357 %323
2016 70-74 Yas ' 8.604 | %245
2016 | 75-79 Yas 6.093 % 1,73
2016 | 80-84 Yas | 4.014 % 1,14
2016 ' 85-89 Yasg ' 1.901 %054

2016 | 90+ Yas | 705 | %0,20
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