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OZET

Anahtar sozciikler: Fitoplankton, Kanonik Uyum Analizi, Ketence G6lii, Su Kalitesi

Ketence Goli'niin fitoplankton gruplarimin tiir ¢esitliligi ve yogunluklarinin
mevsimsel dagilimini belirlemek ve temel fiziksel ve kimyasal parametreler ile
iliskilendirmek i¢in EKim 2016 - Eyliil 2017 tarihleri arasinda goélde belirlenen 2
istasyonda aylik periyotlarda arazi ¢alismasi yapilmistir. Su sicakligi, elektriksel
iletkenlik (EI), toplam ¢oziinmiis madde (TDS), pH ve ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu (CO) YSI pro plus su kalitesi 6l¢lim sondas1 kullanilarak, suyun 11k
gecirgenligi, Secchi diski kullanilarak aylik olarak olglilmiistiir. Nitrat azotu (NOgz-
N), nitrit azotu (NO2-N), ortofosfat (PO4-P), toplam fosfor (TP) ve silika (SiOz) aylik
olarak alinan su Orneklerinin laboratuvarda standart metodlara gore analiz edilmesi
ile belirlenmistir. Su drneklerine sedimentasyon yontemi uygulanmis, fitoplanktonun
teshisi ve sayimi Olympus BX51 marka arastirma mikroskobunda Palmer-Maloney
sayim kamarasi kullanilarak yapilmistir. Hiicresel biyokiitle, hiicresel hacim verileri
kullanilarak hesaplanmustir.

Ketence Golii’'nde oOlciilen parametrelerin ortalamasi su sekildedir: su sicakligi 18,1
°C, Ei 404,7 uS cm™, TDS 306,7 mg L?, pH 8,6, CO 6,5 mg L* Secchi diski
derinligi 78,4 cm, NOs-N 0,41 mg L, NO.-N 0,006 mg L%, PO4-P 0,02 mg L*
TP0,06mg L*,Si02 0,008 mg L. Arastirma siiresince Bacillariophyta grubuna ait
26,Charophyta grubuna ait 2, Chlorophyta grubuna ait 28,Cryptophyta grubuna ait
4,Cyanobacteria grubuna ait 8, Euglenozoa grubuna ait 16,Miozoa grubuna ait 6 ve
Ochrophyta grubuna ait 2 takson olmak iizere toplamda 92 takson tanimlanmistir.
Cryptomonas erosa, Trachelomonas volvocina, Cyclotella meneghiniana, Ulnaria
acus, Glenodinium gymnodinium, Apocalathium aciculiferum, Pantocsekiella
ocellata, Peridiniopsis cunningtonii, Phacus longicauda, Euglena rubra,Naiadinium
polonicum, Tetraédron minimum, Trachelomonas oblonga, Euglenaria clavata ve
Euglena chlamydophora belirli donemlerde biyokiitlelerinde goriilen artiglar sonucu
fitoplanktonun baskin iiyelerini teskil etmislerdir. Kanonik uyum analizi fiziksel ve
kimyasal degiskenleri dikkate alarak baskin tiirleri 4 farkli gruba ayirmistir.

Fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan goliin su kalitesi 1. ve II. kalite su
ozellikleri gostermektedir. Bununla birlikte toplam alg biyokiitlesinin 6trofik duruma
isaret etmesi, fitoplanktonun tlir kompozisyonu ve gdlde Euglenozoa iiyelerinin hem
takson sayisinin hem de biyokiitleye olan desteklerinin fazla olmasi goz Oniine
alindiginda g6liin su kalitesinin 6trofik oldugu diisiintilmektedir.



PHYTOPLANKTON COMPOSITION OF LAKE
KETENCE

SUMMARY

Keywords: Canonical Correspondance Analysis, Lake Ketence, Phytoplankton,
Water Quality

The purpose of this study was to determine species composition and the biomass of
phytoplankton, and the variations in the main physical and chemical parameters
affecting phytoplankton distributions in Lake Ketence. Monthly sampling was
carried out at 2 stations between October 2016 and September 2017. Water
temperature, specific conductance (SC), total dissolved solid (TDS), pH and
dissolved oxygen (DO) were measured monthly using a YSI proplus water probe.
Water transparency was determined monthly using a Secchi disk during the
sampling. Nitrate-nitrogen (NO3-N), nitrite-nitrogen (NO2-N), orthophosphate (POs-
P), total phosphorus (TP) and silica (SiO2) were analyzed monthly according to
standard methods. The identification and counting of phytoplankton were carried out
using an Olympus BX51. For counting, a Palmer-Maloney phytoplankton counting
chamber was used. The biomass was calculated from the biovolume of cells.

Mean values of measured parameters in Lake Ketence were as follow: water
temperature 18,1 °C, SC 404,7 uS cm™, TDS 306,7 mg L, pH 8,6, DO 6,5 mg L°
! Secchi disk 78,4 cm, NOs-N 0,41 mg L%, NO2-N 0,006 mg L%, PO4-P 0,02 mg L™
TP0,06mg L*,Si0, 0,008 mg L. During the course of the study, a total of 92 taxa in
8 divisions have been identified, including 26 species in Bacillariophyta,2species in
Charophyta,28 species in Chlorophyta, 4 species in Cryptophyta, 8 species in
Cyanobacteria, 16 species in Euglenozoa, 6 species in Miozoa and 2 species in
Ochrophyta.  Cryptomonas erosa, Trachelomonas volvocina, Cyclotella
meneghiniana, Ulnaria acus, Glenodinium gymnodinium, Apocalathium
aciculiferum, Pantocsekiella ocellata, Peridiniopsis cunningtonii, Phacus
longicauda, Euglena rubra,Naiadinium polonicum, Tetraédron  minimum,
Trachelomonas oblonga, Euglenaria clavata and Euglena chlamydophora species
were dominant in phytoplankton during different time of the study period. Dominant
species were separated in 4 groups in consequence of physical and chemical
variables in Canonical Correspondance Analysis.

The water quality of lake is classified as | and Il based on physical and chemical
parameters. However, considering the total algal biomass, phytoplankton
composition and the dominancy of Euglenozoa species, the water quality of the lake
is supposed to be eutrophic.



BOLUM 1. GIRiS

Diinya {istiindeki toplam tatli su miktari, toplam suyun %2,5’1 olup, bunun yalnizca
%0,3’1i (yaklasik 105.000 km?®) ekosistem ve insan kullanimma elverisli tatli su
kaynaklarindan olusmaktadir. Geri kalan tatli sular ¢ogunlukla kutuplarda, yiiksek
daglardaki buzullarda ve yeralti rezervlerinde depolanmis ve kullanilamaz

durumdadir (Birlesmis Milletler Su Istatistikleri, 2003).

Mevcut tath su kaynaklarinin yaklasik %70’1 tarim amagli kullanilmaktadir. Bunu
%19 ile sanayi ve %11 ile evsel kullanim izlemektedir. Ayrica gida ve enerji sektorii
de tatli su kaynaklarinin yogun olarak kullanildigi diger alanlardir (FAO Aquastat,
2013). 2030 ywyilinda su ihtiyacimin yaklasik %50 oraninda artacagi tahmin
edilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi niifus artisidir. Diinya niifusunun 2030 yilinda
8,3 milyar olmasi beklenmektedir. Niifus artis1 ile birlikte kentlesmenin artmast,
bunun yaninda sanayilesmenin devam etmesi, tarimsal ilaclarin kullanimindaki artis
ve suni giibrelere bagli olarak su kaynaklarmmin miktar1 ve kalitesi {izerindeki

baskilarin daha da artmasi beklenmektedir (UNDESA, 2009, Muluk ve ark., 2013).

Kiiresel iklim degisikligi su kaynaklarinin mevcut durumlarini daha da kritik hale
getiren diger bir konudur. Iklim tahminleri, asir1 hava sartlar1 olusumlarinin
artacagini, sicakligin diinya genelinde 1-2 °C daha yliikselecegini, kurak bolgelerin
daha da az yagis alacagini yada yagish bolgelerin daha da fazla yagis alacagim
ongormektedir. Kuraklik sartlarinin beklendigi bolgeler arasinda Ortadogu, Kuzey
Afrika ve Giiney Avrupa 0n siralarda yer almaktadir (National Intelligence Council,

2012).

Tiirkiye ti¢ tarafi su ile cevrili bir iilke olsa da tathi su varlig1 acisindan zengin bir

tilke degildir. Tiirkiye 1liman, yari-kurak ve sicakliklarda asiriliklarin yasandigi bir



iklim kusagindadir ve iilke genelinde yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 643 mm
olup, diinya ortalamasmin (800 mm) altindadir (Muluk ve ark., 2013). Ulkemiz su
kaynaklar1 bakimindan zengin bir ililke konumunda olmadigi gibi, kiiresel iklim
degisikliklerinden de etkilenen bir cografyada bulunmaktadir. Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu Akdeniz Havzasi iklim degisikliginin etkilerinin en siddetli hissedilecegi
yerlerden bir tanesi olarak Ongoriilmektedir (Muluk ve ark., 2013). Tiirkiye nin
gelecek kusaklara yeterli seviyede ve saglik degeri yiikksek su kaynaklar
birakabilmesi i¢in; kaynaklarin oldukca bilingli kullanimi ve akillica korunmasi
gerekmektedir. Birlesmis Milletler gelisme raporunda, su ile ilgili sorunlarin esas
olarak kitliktan degil, su kaynaklarinin yanlig kullanimindan ortaya c¢ikacagi

vurgulanmaktadir (UNWWDR, 2003).

Tatlh su kaynaklari i¢inde durgun sular kategorisine giren goller, olusumlarina gore
dogal ve yapay olacak sekilde ikiye ayrilmaktadir. Dogal géller olusumlarina gore;
tektonik, volkanik, Karstik, buzul ve set golleri olmak tizere birbirinden farklilik
gostermektedir. Dogal goller, birbirinden farkli 6zelliklere sahip toprak yapilarinin
cokmesi ya da hareketlenmesi sonucu meydana gelmektedir. Yapay goller ise insan
eli ile yapilmis olan gollerdir. Bu goller akarsu vadisinin Oniiniin yapay bir setle
kapatilmasi ile olugan baraj golleridir. Baraj golleri enerji iiretmek, igme ve sulama
suyu saglamak, erozyonu 6nlemek ve tagkinlardan korunmak amaciyla yapilmaktadir
(Tanyolag, 2009). Ulkemizde toplam 200 civarinda dogal gol bulunmaktadir.
Bunlarin yiizol¢timii 9000 km? kadardir (Muluk ve ark., 2013).

Algler, fotosentetik canlilar olup, organik karbon bilesiklerinin temel iireticisi olarak
sucul ekosistemlerin birincil trofik basamagini olusturmaktadir (Wehr ve Sheath,
2003). Alglerin suyun hareketleriyle pasif olarak yer degistiren ve suda askida
kalabilmek i¢in farkli adaptasyonlar gosteren grubuna fitoplankton denilmektedir. Bu
canlilar tek hiicreli, koloniyal ya da ipliksi morfolojik yapida olabilmektedir. Hem
prokaryotik, hem de Okaryotik hiicre yapisinda olanlar1 mevcuttur (Fogg ve ark.,
1965; Wehr ve Sheath, 2003). Boyutlar1 1 um ile 500 um arasinda degisen
mikroskobik organizmalardir (Reynolds, 1984). Fitoplankton kommuniteleri 11k

yogunlugu, sicaklik, tuzluluk, besin tuzu oranlar1 avcilik, rekabet gibi farkl



faktorlerden etkilenebilmektedir. Ozellikle sudaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisimlere hizli cevap verdiklerinden dolayi, su kalitesinin belirlenmesinde
biyolojik indikator olarak kullanilmaktadir (Domingues ve Galvao, 2007; Wu ve
ark., 2012).

Avrupa Birligi'ne iiye iilkelerde sucul ekosistemlerin  korunmasi  ve
tyilestirilmesinde, siirdiiriilebilir su kullaniminin saglanmasinda ortak bir yaklagima
varilmasi gerektigi diisiiniilerek olusturulan Su Cerceve Direktifi, 2000’de Avrupa
Birligi tarafindan kabul edilmistir (EC, 2000). Su Cergeve Direktifi, Avrupa’nin
yizey ve yeralti sularn ig¢in siirdiiriilebilir yOnetim stratejileri gelistirmeyi
amaglamaktadir. Direktifte sularin ekolojik durumunun belirlenmesinde farkli canl
gruplart kullanilmaktadir. Su Cerceve Direktifi fitoplanktonlar1 yiizey sularinin
ekolojik durumunun degerlendirilmesi i¢in kullanilmasi gereken bes Kkalite

unsurundan biri olarak belirlemistir (EC, 2000).

Gollerin  trofik  durumunun belirlenmesinde fitoplankton topluluklarinin tiir
kompozisyonu ve yogunluklarinda meydana gelen degisimlerden yararlanilmaktadir.
Her bir tiiriin diger tiirler ile arasinda meydana gelen rekabet, her bir tiirin farkli
besin tuzu alim kapasitesi ve yil boyunca fiziksel ¢evre sartlarina verdikleri farkli
tepkiler, fitoplankton komunite kompozisyonunda ve yogunluklarinda yil i¢inde
degisimlere neden olmaktadir. Boylece zaman iginde goliin fiziksel ve kimyasal
sartlarinda meydana gelen degisimlerle ilgili ¢ikarimlar elde etmek miimkiindiir
(Elser ve ark., 2000; Nevers ve Whitman, 2010). Bir sucul ekosistemin genel
limnolojik durumunun bilinmesi, korunmasi1 ve iyilestirilmesi adina yapilacak

yonetim sistemi planlari igin ilk basamagi olusturmaktadir.

Bu caligsma, kiigiik bir set golii olan ve tarimsal sulama amaciyla kullanilan Ketence
Goli’niin fitoplankton ekolojisi ve genel limnolojik durumu hakkinda bilgi edinmeyi
amaglamaktadir. Golde fitoplankton gruplarimin tiir gesitliligi ve yogunluklarinin
mevsimsel dagilimimni belirlemek suretiyle 12 aylik bir siire icerisinde belirlenen 2
istasyondan Ornekleme yapilmistir. Temel fiziksel ve kimyasal parametrelerin

analizleri de yapilmistir. Boylece fitoplankton tiir cesitliliginin belirlenmesinin yani



sira her tliriin aylara gore biyokiitlesindeki degisimler ve bunun nedenleri temel
fiziksel ve kimyasal parametreler ile karsilastirilmistir. Bu calismanin, bu goliin
planktonik alg florasinin tanimlanmasima, goliin genel trofik durumunun
belirlenmesine ve Tiirkiye alg florasini belirleme calismalarina katki saglayacagi

distiniilmektedir.



BOLUM 2. MATERYAL VE METOD

2.1. Arastirma Alaninin Tanim ve Ornek Alma Istasyonlar

Kocaeli'nin Kartepe ilgesi sinirlar1 i¢inde bulunan Ketence Golii, Izmit sehir
merkezi’nin 17 km dogusunda bulunmaktadir (X: 40763593, Y: 30115950) (Sekil
2.1.). Ketence Golii, 1980 yilinda Kirazoglu ve Ketence kdylerinin faydalanmasi igin
yaptirilmis olan yapay bir set golidiir ve tarim alanlarinin  sulanmasinda

kullanilmaktadir. Uzunlugu 1,5 km, genisligi 0,3 km, ortalama derinligi 2 m’dir.

Sekil 2.1. Aragtirma alani ve 6rnek alma istasyonlari


https://www.haberler.com/kocaeli/
https://www.haberler.com/kartepe-ilcesi/

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

2.2.1. Su sicakh@, elektriksel iletkenlik, toplam ¢o6ziinmiis madde, pH,
¢oziinmiis oksijen ve suyun 151k gecirgenligi

Ekim 2016 — Eyliil 2017 tarihleri arasinda belirlenen iki istasyonda yiizeyin 10 cm
altindan su sicakligi, elektriksel iletkenlik, toplam ¢Ozlinmiis madde, pH ve
¢Ozlinmis oksijen YSI proplus su kalitesi 0l¢lim sondasi kullanilarak; suyun 1s1k
gecirgenligi ise Secchi diski kullanilarak orneklemeler sirasinda aylik olarak

belirlenmistir.

2.2.2. Kimyasal analizler

Ekim 2016 — Eylil 2017 tarihleri arasinda aylik olarak, belirlenen iki istasyonda
yiizeyin 10 cm altindan koyu renkli plastik su kaplarina 500 mL su alinarak kimyasal
analizler i¢in kullanilmistir. Alinan su 6rneklerinden Nitrat Azotu (NOs-N), Nitrit
Azotu (NO2-N), Ortofosfat (POs-P), Toplam Fosfor (TP) ve Silika (SiO2) analizleri
laboratuvarda yapild1 (Strickland ve Parsons, 1972; Technicon Industrial Methods,
1977 a, b). Araziden getirilen su Ornekleri TP analizi i¢in kullanilacak su harig

Whatman GF/C filtre kagidindan gegirilerek stiziilmiistiir.

2.2.2.1. Nitrat azotu (NOs-N) analizi

NOs-N konsantrasyonu; su orneklerinin standart metodlara gore spektrofotometrik
olarak olctlilmesi sonucu belirlendi. Bu analiz i¢in 0, 0.25, 1, 2 ve 3 mL’ lik seriler ile
arazi numunelerinin bulundugu yedi ayr1 erlen kullanilmigtir. Serilerin bulundugu
erlenlere sadece 0, 0.25, 1, 2 ve 3 mL calisma soliisyonu konuldu, saf su eklenmedi.
Caligma solusyonu, stok solusyonunun 1:10 oraninda seyreltilmesi ile hazirlanmistir.
Stok solusyonu 0.722 gr L™ KNOs (potasyum nitrat) ile hazirlandi. Diger erlenlere
ise 10 mL araziden getirilen su Orneklerinden konuldu. Sonrasinda hem serilere
hemde Orneklere 1 mL sodyum-salisilat soliisyonundan eklenip 95 °C’de etiivde bir
gece kuruyana kadar beklendi. Ertesi giin orneklerin lizerine 1 mL siilfiirik asit

¢ozeltisi eklendi ve iyice ¢alkalandi. Ardindan 50 mL distile su eklenmistir. Daha



sonra 7 mL sodyum hidroksit - tartarat ¢ozeltisi eklenmistir. Orneklere distile su
ilavesi yapilarak toplamda 100 mL olmasi saglandi. lyice karistirildiktan sonra

hemen 420 nm’ de spektrofotometrik 6l¢iimii yapilmastir.

2.2.2.2. Nitrit azotu (NO2-N) analizi

NO>-N konsantrasyonu; su Orneklerinin standart metodlara gore spektrofotometrik
olarak Ol¢lilmesi sonucu belirlenmistir. Bu analiz igin; 0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 mL’lik
seriler ile arazi numunelerinin bulundugu yedi ayr1 erlen kullanilmistir. Serilerin
bulundugu erlenlere 50 mL saf su konulup; erlenlerden sirayla 0, 0.5, 1, 1.5, 2 mL saf
su cikarildi. Calisma solusyonu, stok solusyonunun 1:1000 oraninda seyreltilmesi ile
hazirlanmistir. Cikarilan saf su yerine yine ayni miktarlarda g¢aligma soliisyonu
eklenmistir. Stok solusyonu 2.482 gr L™t NaNO2 (sodyum nitrit) ile hazirlanmustir.
Diger erlenlere ise 50 mL araziden getirilen su 6rneklerinden konuldu. Sonrasinda
hem serilere hemde Orneklere 1 mL siilfanilamid soliisyonu eklenip 5 dk.
beklenmistir. 1 mL N (1-naftil) etilin-diamin soliisyonu eklendi ve karistirildi. 10 dk.

beklendikten sonra 550 nm dalga boyunda spektrofotometrik 6l¢iim yapilmustir.

2.2.2.3. Ortofosfat (POs-P) analizi

PO4-P konsantrasyonu, su Orneklerinin standart metodlara gore spektrofotometrik
olarak Ol¢iilmesi sonucu belirlenmistir. Bu analiz i¢in 0, 0.25, 0.5, 1, 2 ve 5 mL’ lik
seriler ile arazi numunelerinin bulundugu sekiz ayri erlen kullanilmistir. Serilerin
bulundugu erlenlere 50 mL saf su konulup; erlenlerden sirayla 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 5
mL saf su g¢ikarilmistir. Calisma solusyonu, stok solusyonunun 1:1000 oraninda
seyreltilmesi ile hazirlanmistir. Stok solusyonu 24.393 gr KH2POs (potasyum
dihidrojen fosfat) + 800 mL saf su +1 mL H2SOs (siilfiirik asit) ile hazirlanmistir.
Cikarilan saf su yerine yine aym1 miktarlarda calisma soliisyonu eklendi. Diger
erlenlere ise 50 mLaraziden getirilen su Orneklerinden konuldu. Sonrasinda hem
serilere hemde Orneklere 5’er mLg¢ozelti karisimi eklenip karistirildi. Cozelti karigimi
100 mL amonyum molibdat ¢ozeltisi, 250 mL siilfiirik asit ¢ozeltisi, 100 mL

askorbik asit ¢ozeltisi, 50 mL potasyum antimonil tartarat ¢ozeltisi eklenerek



hazirlanmistir. 5 dk. beklendikten sonra 720 nm dalga boyunda spektrofotometrik

Ol¢tim yapilmustir.

2.2.2.4. Toplam fosfor (TP) analizi

TP konsantrasyonu su drneklerinin standart metodlara gore spektrofotometrik olarak
Olgiilmesi sonucu belirlendi. Bu analiz i¢in 0, 0.25, 0.5, 1, 2 ve 5 mL’ lik seriler ile
arazi numunelerinin bulundugu sekiz ayr1 erlen kullanildi. Serilerin bulundugu
erlenlere 50 mL saf su konulup; erlenlerden sirayla 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 5 mL saf su
c¢ikarildi. Calisma solusyonu, stok solusyonunun 1:1000 oraninda seyreltilmesi ile
hazirlandi. Stok solusyonu 24.393 gr KH2PO4 + 800 mL saf su +1 mL H2SO; ile
hazirlandi. Cikarilan saf su yerine yine ayni miktarlarda calisma soliisyonu eklendi.
Diger erlenlere ise 50 mLarazi orneklerinden konuldu. Sonrasinda hem serilere
hemde 6rneklere 1’er mLpotasyum persiilfat ¢ozeltisieklendi. Kaplar agzi agik bir
sekilde tartilip etiive yerlestirildi. 120 °C* de 1 gece etiivde birakildiktan sonra bu
agirliklar1 da Olgiiliip buharlasan su miktar1 kadar yerine saf su eklendi. Sonra
ortofosfat i¢in hazirlana ¢ozeltiden 5’er mLeklendi. 5 dk. beklendikten sonra 885

nm’de spektrofotometrik 6l¢iimii yapilmistir.

2.2.2.5. Silika (SiO2) analizi

SiOzkonsantrasyonu; su oOrneklerinin standart metodlara gore spektrofotometrik
olarak Olgiilmesi sonucu belirlendi. Bu analiz i¢in; 0, 3, 5, 10 ve 15 mL’lik seriler ile
arazi numunelerinin bulundugu yedi ayr plastik kap kullanildi. Serilerin bulundugu
plastik kaplara 50 mL saf su konulup; plastik kaplardan sirayla 0, 3, 5, 10 ve 15
mLsaf su cikarildi. Calisma solusyonu, stok solusyonunun 1:100 oraninda
seyreltilmesi ile hazirland1. Stok solusyonu 6.69 gr L™ NazSiFs (sodyum fluosilikat)
ile hazirlandi. Cikarilan saf su yerine yine ayni miktarlarda calisma soliisyonu
eklendi. Diger kaplara ise 50 mLarazi orneklerinden konuldu. Sonrasinda hem
serilere hemde Orneklere 2.5 mL amonyum molibdat soliisyonu eklenip 5 dk.

beklendi. 1 mL hidroklorik asit soliisyonu eklendi ve 5 dk. daha beklendi. 1 mL



oxalik asit ¢ozeltisi eklenerek hemen 420 nm dalga boyunda spektrofotometrik

Ol¢iim yapilmustir.

2.3. Fitoplankton Orneklerinin Toplanmasi, Sayim, Teshisi ve Biyokiitle Hesabi

Fitoplankton analizi i¢in gerekli su Ornekleri, Ekim 2016 — Eyliil 2017 tarihleri
arasinda aylik olarak yiizeyin 10 cm altindan 100 mL’lik 151k gecirmeyen kapali
siselere alindi. Laboratuvara getirilen su Ornekleri, organizmalarin homojen
dagilimini saglamak amaciyla iyice ¢alkalanip 50 mL’si dereceli silindirlere konuldu.
Fiksasyon i¢in KI + I ve % 4’liikk formaldehit igeren soliisyon damlatilarak, ¢cokme
olmasi i¢in en az 24 saat beklemeye birakildi. Dereceli silindirlerin dibine ¢okme
gerceklesince list kisimdaki fazla su bir bullu pipet yardimiyla uzaklastirildi ve
silindirlerin dibindeki 5 mL’lik kisim daha kiigiik siselere aktarilip siselerin lizeri
etiketlenerek analizler i¢in saklandi (Utermdhl, 1958). Fitoplankton sayimi Olympus
BX51 marka mikroskopta Palmer-Maloney plankton sayim kamarasi kullanilarak
yapildi. Ipliksi ve koloni halinde bulunan organizmalarin hiicre sayilar1 dikkate
alindi. Sayilan hiicrelerin mL’deki yogunlugunun hesaplanmasinda asagidaki

matematiksel formiil kullanilmistir (Denklem 2.1.) (Wetzel ve Likens, 1991).

(€)(1000 mm?3)

) -1 _
Hucre sayisimL™" = (A (D)(F)

(2.1)

C = Sayilan hiicre say1s1
A = Sayim yapilan bélgenin mm? olarak alan
D = Sayim yapilan bdlgenin mm olarak derinligi

F = Sayim bdlgesinin kag¢ birim oldugu

Diyatomeler, ¢oktiiriilen su Orneklerinin sicak hidrojen peroksit yontemiyle
temizlenmesinden sonra daimi preperatlarinin Naprax ile hazirlanmasinin ardindan
teshis edildi(Swift, 1967).Diger fitoplanktonun teshisleri hazirlanan gegici
preperatlardan yapildi. Fitoplanktonun teshisinde Round ve ark.,(1990); Huber —
Pestalozzi, (1941, 1950, 1961, 1962, 1969, 1972, 1975,1982, 1983); Jensen, (1985);
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Kramer ve Lange-Bertalot (1986,1991a, 1991b, 1999, 2003); Kelly, (2000); Geitler,
(1925); Desichary, (1959); Komarek ve Anagnostidis (2008), John ve ark., (2003),
Heering, (1914); Czurda, (1932); Philipose, (1967); Lind ve Brook, (1980);
Schilling, (1913); Bourrelly, (1968, 1970) teshis anahtarlar1 kullanildi. Teshis edilen

tiirler algaebase tiir listesinden kontrol edilmistir (Guiry ve Guiry, 2019).

Hiicre hacimleri (biyohacim) her tiir i¢in, hiicre ebatlarinin geometrik olarak formiile
edildikleri sekillerin hacim formiillerine goére hesaplandi ve bulunan degerler
biyokiitleye g¢evrilmistir (Wetzel ve Likens, 1991; Edmondson, 1959; Sun ve Liu,
2003).

2.4. Verilerin Analizi

Fitoplanktonun takson sayisi ve biyokiitlesinin suda Olciilen fiziksel ve kimyasal
parametrelerle olan iligskisi Spearman Korelasyon Analizi kullanilarak SPSS 20.0
istatistiksel paket programi yardimiyla yapildi. Baskin tiirler ile ¢cevresel degiskenler
arasindaki iliski Kanonik Uyum Analizi (CCA) kullanilarak PAST 3.22 programu ile

belirlenmistir. (Hammer ve ark., 2001).



BOLUM 3. BULGULAR

3.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

3.1.1. Sicakhk

Ketence Golii’'nde yapilan dl¢limlerde minimum sicaklik 2016 yilinin Aralikayinda
2. istasyonda 3,6 °C olarak olgiliirken, maksimumsicaklik 2017 yilininTemmuz
aymda 2. istasyonda 29,8 °C olarak kaydedildi. Ketence G6liinde kis aymnin sonuna
dogru su sicakliginin artmaya basladig1 ve yaz boyunca yiiksek degerlerde seyrettigi
goriildi (Sekil 3.1.). Her iki istasyonda da biiyiik oranda sicaklik farkina rastlanmadi.
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Sekil 3.1. Ketence Golii’nde sicakligin aylara gore degisimi
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3.1.2. Elektriksel iletkenlik

Ketence Golii'nde yapilan 6lgtimlerde minimumelektriksel iletkenlik 2016 yilinin

Aralik aymda 1. istasyonda 288,1 pS cm™

olarak kaydedilirken, maksimum
elektriksel iletkenlik 2017 yilinin Temmuz ayinda 1. istasyonda 510 pS cm™ olarak
kaydedildi. Ketence Golii’ndeelektriksel iletkenlik degerlerinin ilkbahar ve yaz

aylarinda sonbahar ve kis aylarina gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Ketence Golii’nde elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara gore degisimi
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3.1.3. Toplam ¢oziinmiis madde

Ketence Golii’nde yapilan 6l¢iimlerde minimumtoplam ¢6ziinmiis madde2016 yilinin
Ekim ayinda 2. istasyonda 269,75 mg L olarak kaydedilirken, maksimum toplam
¢oziinmiis madde 2017 yilmmNisan aymnda 1. istasyonda 330,85 mg L olarak
kaydedildi (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Ketence Golii’'nde toplam ¢oziinmiis madde degerlerinin aylara gore degisimi

3.1.4. Secchi diski

Ketence Golii'nde Secchi diski derinligi minimum 2017 yilinin Eyliil ayinda 2.
istasyonda 35 cm olarak Olciiliirtken, maksimum 2017 yilinin Haziran ayinda 1.
istasyonda 175 cm olarak olgiildii (Sekil 3.4.). Secchi diski derinligi degerlerinin
ilkbahar sonu ve yaz basinda daha yiiksek oldugu gézlendi.
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Sekil 3.4. Ketence Golii’nde Secchi diski degerlerinin aylara gore degisimi

3.1.5. Coziinmiis oksijen miktari

Ketence Goli’nde yapilan Olglimlerde minimumgdziinmiis oksijen miktart 2017
yiliin Mayis ayinda 2. istasyonda 2,16 mg L™ olarak kaydedilirken, maksimum
¢oziinmiis oksijen miktar1 2016 yilinmAralik aymda 2. istasyonda 15,8 mg L olarak
kaydedildi (Sekil 3.5.). Coziinmiis oksijen miktarinin sonbahar ve kis aylarinda daha
yiiksek oldugu gbzlendi.
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Sekil 3.5. Ketence Golii’nde ¢ozliinmiis oksijen miktarinin aylara gore degisimi

3.1.6. pH
Ketence Golii’'nde yapilan dlglimlerde minimumpH 2017 yilinin Nisan ayinda 2.
istasyonda 8.34 olarak kaydedilirken, maksimum pH 2017 yilinin Ocak ayinda 1.

istasyonda 9 olarak kaydedildi (Sekil 3.6.). Sonbaharin sonlarima dogru ve kis
aylarinda pH degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlendi.
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Sekil 3.6. Ketence Golii’'nde pH degerlerinin aylara gore degisimi
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3.1.7. Nitrat azotu (NOs-N)

Ketence GoOli’nde yapilan oOlglimlerde minimum NOs-N konsantrasyonu2017
yilinnHaziran ayinda 2. istasyonda 0,017 mg L olarak kaydedilirken, maksimum
NO3-N konsantrasyonu 2016 yilmin Ekim aymin 2. istasyonunda 0,285 mg L™ olarak
kaydedildi (Sekil 3.7.). Sonbaharin sonlarina dogru ve kis aylarinda NO3z-N
degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlendi.
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Sekil 3.7. Ketence Golii’nde nitrat azotu degerlerinin aylara gore degisimi

3.1.8. Nitrit azotu (NO2-N)

Ketence Goli’'nde yapilan 6lgiimlerde minimum NO2-N konsantrasyonu2016 yilinin
Aralik aymda her iki istasyonda 0,0017 mg L? olarak kaydedilirken, maksimum
NO2-N konsantrasyonu2016 yilininKasim ayinda 1. istasyonda 0,0094 mg L olarak
kaydedildi (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Ketence Golii’nde nitrit azotu degerlerinin aylara gore degisimi

3.1.9. Ortofosfat (POs-P)

Ketence Goli’ndeyapilan 6lgiimlerdeminimum PO4-P konsantrasyonu 2017 yilinin
Subat ayinda 1. istasyonda 0,006 mg LZolarak kaydedilirken, maksimum PQs-P
konsantrasyonu 2016 yilimin Kasim ayinda 1. istasyonda 0,067 mg L™olarak
kaydedildi (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Ketence Golii’nde ortofosfat degerlerinin aylara gore degisimi

3.1.10. Toplam fosfor (TP)

Ketence Golii'nde yapilan Olglimlerde minimum TP  konsantrasyonu2016
yilininEkim aymda 2. istasyonda 0,004 olarak kaydedilirken, maksimum TP
konsantrasyonu2017 yilinin Haziranayinda 2. istasyonda 0,18 mg L* olarak
kaydedildi (Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Ketence Golii’nde toplam fosfor degerlerinin aylara gore degisimi

3.1.11. Silika (SiO2)

Ketence Golii'nde yapilan olglimlerde minimum SiO2konsantrasyonu2017 yilinin
Subat ayinda 2. istasyonda 0,00008 mg L™ olarak kaydedilirken, maksimum SiO;
konsantrasyonu 2016 yilmin Aralik aymda 1. istasyonda 0,015 mg L olarak
kaydedildi (Sekil 3.11.).SiO2degerlerinde Subat ve Mart 2017 aylarinda diger aylara

gore ani bir azalmanin oldugu goézlendi.
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Sekil 3.11. Ketence Golii’nde silika degerlerinin aylara gore degisimi

3.2. Fitoplankton Kompozisyonu

Ketence Golii komiinitesindeBacillariophyta grubuna ait 26,Charophyta grubuna ait
2,Chlorophyta grubuna ait 28,Cryptophyta grubuna ait 4,Cyanobacteria grubuna ait
8, Euglenozoa grubuna ait 16,Miozoa grubuna ait 6 ve Ochrophyta grubuna ait 2
takson olmak {iizere toplamda 92 takson tanimlanmistir. Mevcut tanimlanan taksonlar

asagida belirtilmigtir:

Bacillariophyta

Amphora eximia J.R.Carter

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Bacillaria paxillifera (O.F.Miiller)T.Marsson
Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cymbella affinis Kiitzing

Cymbopleura amphicephala (Nageli) Krammer



Diatoma moniliformis (Kiitzing) D.M.Williams
Epithemia adnata (Kiitzing)Brébisson
Fragilaria capucina Desmaziéres
Navicula cryptocephala Kiitzing
Navicula menisculus Schumann
Navicula rostellata Kiitzing

Navicula sp.

Navicula trivialis Lange-Bertalot
Navicula veneta Kiitzing

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst
Pantocsekiella ocellata (Pantocsek)
Placoneis anglophila (Lange-Bertalot)
Surirella angusta(Ehrenberg) Ehrenberg
Surirella librile (Ehrenberg)

Tabellaria fenestrata (Lyngbye)
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

Charophyta

Heimansia pusilla (L.Hilse) Coesel

Staurastrum tetracerum Ralfs ex Ralfs

Chlorophyta

Ankistrodesmus arcuatus Korshikov
Chlamydomonas angulosa O.Dill
Chlamydomonas incerta Pascher

Chlamydomonas indica A.K.Mitra

21
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Chlamydomonas reinhardtii P.A.Dangeard

Chlamydomonas sp.

Coenochloris fottii (Hindak) Tsarenko

Crucigenia tetrapedia (Kirchner)

Desmodesmus abundans (Kirchner) E.H.Hegewald
Desmodesmus armatus (Chodat) E.H.Hegewald
Desmodesmus armatus var. longispina (Chodat) E.Hegewald
Desmodesmus caudatoaculeatus (Chodat)P.M.Tsarenko
Desmodesmus communis E.Hegewald

Messastrum gracile (Reinsch) T.S.Garcia

Monactinus simplex (Meyen)

Monactinus simplex var. echinulatum (Wittrock) Pérez, Maidana & Comas
Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
Oocystis parva West &G.S.West

Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald
Scenedesmus obtusus Meyen

Stauridium tetras Ehrenberg

Tetradesmus obliquus (Turpin) M.J.Wynne

Tetraédriella regularis (Kiitzing) Fott

Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg

Tetrastrum elegans Playfair

Tetrastrum glabrum (Y.V.Roll) Ahlstrom & Tiffany

Willea rectangularis (A.Braun) D.M.John, M.J.Wynne& P.M.Tsarenko

Cryptophyta

Cryptomonas caudata J.Schiller

Cryptomonas erosa Ehrenberg

Cryptomonas ovata Ehrenberg

Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) G.Novarino, I.A.N.Lucas & Morrall
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Cyanobacteria

Limnolyngbya circumcreta (G.S.West) X.Li & R.Li.

Aphanocapsa delicatissima West &G.S.West

Jaaginema sp.

Komvophoron constrictum (Szafer)

Komvophoron crassum (Vozzhennikova) Anagnostidis & Komarek
Planktolyngbya brevicellularis G.Cronberg & Komarek
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann)

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann)

Euglenozoa

Anisonema prosgeobium Skuja

Euglena chlamydophora Mainx

Euglena limnophila var. swirenkoi (Arnoldi) T.G.Popova
Euglena rubra A.D.Hardy

Euglena tuberculata Swirenko

Euglenaria clavata (Skuja) Karnkowska & E.W.Linton
Lepocinclis acus (O.F.Miiller) B.Marin & Melkonian
Lepocinclis ovum (Ehrenberg)

Phacus acuminatus Stokes

Phacus longicauda (Ehrenberg) Dujardin
Trachelomonas crebea var. obesa Balech
Trachelomonas hispida (Perty)

Trachelomonas oblonga Lemmermann

Trachelomonas scabra Playfair

Trachelomonas scabra var. labiata (Teiling)

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg)
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Miozoa

Apocalathium aciculiferum (Lemmermann) Craveiro, Daugbjerg, Moestrup & Calado
Ceratium hirundinella (O.F.Miiller)

Glenodinium gymnodinium Penard

Gymnodinium wigrense Woloszynska

Naiadinium polonicum (Woloszynska)Carty

Peridiniopsis cunningtonii Lemmermann

Ochrophyta

Centritractus belonophorus (Schmidle)

Pseudokephyrion entzii W.Conrad

3.3. Fitoplanktonun Takson Sayisimin Mevsimsel Degisimi

Ketence Golii’nde 1. istasyonda 2017 Mart ayinda minimum 10 takson bulunurken,
2017 Eylil ayinda maksimum 37 takson teshis edildi. 2. istasyonda2017 Mart ve
Nisan aylarinda minimum 10 takson bulunurken, 2017 Temmuz ve Agustos aylarinda
22 takson tespit edildi (Sekil 3.12.). Takson sayisinin Ocak ve Subat 2017
tarihlerinde artma gosterdigi, ilkbaharda bu iki aya gore daha diisiik oldugu ve yaz
aylarinda diger tiim aylara gore daha yiiksek oldugu belirlendi.
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Sekil 3.12. Fitoplanktonun takson sayisinin mevsimsel degisimi

3.4. Fitoplanktonun Toplam Biyokiitlesinin Mevsimsel Degisimi

Ketence Goli’nde 1. istasyonda 2016 Ekim ve Kasim aylarinda ve 2017 Nisan
aymnda minimum biyokiitle degeri 0,0004 g L™ olarak &lgiiliirken, 2017 Subat ayinda
maksimum 0,02 g L olarak belirlendi. 2. istasyonda 2017 Nisan aymda minimum
biyokiitle degeri 0,0002 g L olarak &lgiiliirken, 2017 Agustos aymnda maksimum
0,0069 g L olarak belirlendi (Sekil 3.13.).
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Sekil 3.13. Fitoplanktonun toplam biyokiitlesinin mevsimsel degisimi

3.5. Fitoplankton Gruplarinin Mevsimsel Degisimi

Ketence Golii’nde 1. istasyonda toplam biyokiitlenin énemli bir kismini olusturan
Bacillariophyta divizyosu 2016 Ekim ayinda, Euglenozoa divizyosu 2017 Ocak,
Subat, Mart ve Mayis aylarinda, Chlorophyta divizyosu 2017 Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliill aylarinda ve Miozoa divizyosu 2016 Kasim, Aralik ve 2017 Nisan
aylarinda baskinlikta s6z sahibi olan fitoplankton gruplaridir (Sekil 3.14.).
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Sekil 3.14. Birinci istasyonda fitoplankton gruplarinin ylizde degerlerinin mevsimsel degisimi

Ketence Golii'nde 2. istasyonda toplam biyokiitlenin énemli bir kismini olusturan

Bacillariophyta divizyosu 2016 Ekim ayinda, Euglenozoa divizyosu 2016 Kasim,

2017 Ocak, Subat, Mart, Agustos ve Eyliil aylarinda, Chlorophyta divizyosu 2017

Mayis, Haziran, Temmuz aylarinda ve Miozoa divizyosu 2016 Aralik ve 2017 Nisan

aylarinda baskinlikta s6z sahibi olan fitoplankton gruplaridir (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. kinci istasyonda fitoplankton gruplarinin yiizde degerlerinin mevsimsel degisimi
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3.6. Fitoplanktonun Baskin Tiirlerinin Mevsimsel Degisimi

Ketence Golii’nde l.istasyonda 2016 Ekim ayinda toplam biyokiitlenin %37,8’ini
Pantocsekiella ocellata(Pocel), %16,1’ini Trachelomonas volvocina(Tvol), 2016
Kasim ayinda%41,6’sim1 Naiadiniumpolonicum (Npol), %13,9’unu T.volvocina,
2016 Aralik ayinda%43,9’unu Apocalathium aciculiferum (Apaci), %22,7’sini
Ulnaria acus (Uacu),2017 Ocak aymda %30,9’unuEuglena rubra (Erub), %
27,4’int Glenodinium gymnodinium (Ggym),2017 Subat ayinda %83,8’iniE. rubra
ve % 7,29 N. polonicum, 2017 Mart ayinda %36,2’siniTetraédron minimum (Tmin),
%26,1’ini Euglenaria clavata (Eclav), 2017 Nisan ayinda %42,4’tiniiN. polonicum,
%18,1’iniT. minimum, 2017 Mayis ayinda %26,3’iinii Trachelomonas oblonga
(Tobl), %18,6’si1Cyclotella meneghiniana (Cmen), %15,9’unuT.volvocina, 2017
Haziran ayinda %66’smiT. minimum, 2017 Temmuz aymda %41,7’siniT. minimum,
%18,2’siniN. polonicum, 2017 Agustos ayinda %40,7’sini T. minimum, % 9,3’tiniC.
meneghiniana,2017 Eyliil ayinda ise %24,3’ini T. minimum ve %11,5’iniE. clavata
olusturdu (Sekil 3.16.).
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Sekil 3.16. Birinci istasyonda baskin olan tiirlerin yiizde degerlerinin mevsimsel degisimi

Ketence Goli’nde 2.istasyonda 2016 Ekim ayinda toplam biyokiitlenin %32,8’ini
T.volvocina, % 15,2’siniP. ocellata, 2016 Kasim ayinda% 20,9’unu Cryptomonas

erosa (Cers), %17,1’ini T.volvocina, %]17,2’sini Euglena chlamydophora
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(Echl),2016 Aralik ayinda %34,2’sini A. aciculiferum, %13,1’ini C. erosa, 2017
Ocak aymda %?30,8’iniPhacus longicauda (Plong), %?23,6’stm E. rubra,
%15,9’unuPeridiniopsis cunningtonii (Pcunn), 2017 Subat ayinda %82,3’tinii E.
rubra, 2017 Mart ayinda %38,5’ini P. longicauda, %36,9’unu E. rubra, 2017 Nisan
aymnda %@44,7’siniN.polonicum, 9%18,02’sini T.volvocina, 2017 Mayis ayinda
%55,4’tint T. minimum, 2017 Haziran ayinda %54,6’sin1 T. minimum, %21,2’sini P.
ocellata, 2017 Temmuz ayinda %57,9’unu T. minimum, %9,3’unuP. longicauda,
2017 Agustos ayinda %36,2’sini E. rubra, %24,1’iniT. minimum, 2017 Eyliil ayinda
ise % 39,9’unu P. longicauda ve %18,3iniGE. chlamydophora olusturdu (Sekil
3.17)).
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Sekil 3.17. ikinci istasyonda baskin olan tiirlerin yiizde degerlerinin mevsimsel degisimi

3.7. Fitoplankton ve Tiim Parametreler Arasindaki Korelasyon Analizi

Fitoplanktonlarin toplam takson sayisinin ve toplam biyokiitlesinin goldeki, su
sicakligl, toplam c¢oziinmiis madde, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, orto
fosfat, nitrat azotu, nitrit azotu, ¢oziinmiis silika, toplam fosfor ile arasindaki iligki
Tablo 3.1. ve 3.2.’de verilmistir. Koyu renk ile gosterilen degerler, istatistiki agidan
anlamli bulunmustur. 1. istasyonda takson sayisi, su sicakligi (r = -0,59, P < 0,05) ve

toplam ¢oziinmiis madde (r = -0,65, P < 0,05) ile negatif korelasyon gosterirken,
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toplam biyokiitle nitrat azotu ile negatif (r = -0,81, P < 0,01), toplam fosfor (r = 0,59,
P < 0,05) ile pozitif korelasyon gostermistir. 2. istasyonda toplam biyokiitle silika ile
negatif (r = -0,71, P < 0,01) korelasyon géstermistir. Her iki istasyonda da takson
sayis1 ve toplam biyokiitle pozitif korelasyon gostermistir (r = 0,66; r = 0,65; P <
0,05).

Tablo 3.1. Y1l boyunca 1. istasyonda dlgiilen tiim parametrelerin korelasyon tablosu (Sic: su sicaklig,
TDS: toplam ¢dziinmiis madde, Ei: elektriksel iletkenlik, CO: ¢dziinmiis oksijen, PO4: orto
fosfat, NOs: nitrat azotu, NO2: nitrit azotu, Si: ¢éziinmis silika, TP: toplam fosfor, TksnSy:
takson sayisi, Biokt: biyokiitle)

Sic. EI pH TDS CO NO3; NO; PO, TP Si TksnSy Biokt

Sic 1,00 24 -02 52 -21 -11" -45 09 17" 21 -59° -20

El ,24™ 100 -38 06 -42 -51 ,35 ,37 ,46 -,04 14 24

pH -02 -38 10 -26 ,70° 64" 42 ,16 -,68" ,56 -,08 -,42

DS 52 06 -26 100 -56 -07 -5 -47 ,07 25 -65° -03

CO -21 -42 70" -56 100 45 ,26 ,32 -,39 ,35 17 -,37

NO; -11° -51 64" -07 45 100 05 -05 -83" 57 .47 -81"

NO, -45 35 42 -56 26 05 100 )51 ,06 -,02 45 -,02

POs 09 37 16 -47 32 -05 51 100 ,03 -,31 -,02 -,26

TP -17" 46 -68" 07 -39 -83" 06 ,03 100 -48 A7 59"

Si_ 21 -04 56 25 ,35 57 -02 -31 -,48 100 -28 -45

TksnSy -59° 14 -08 -65° |17  -47 45 -02 A7 -,28 1,00 66"

Biokt -19 24 -42 -03 -37 -81" -02 -26 59" -,45 66" 1,00

**0.01 seviyesinde anlamlidir
*0.05 seviyesinde anlamlidir

Tablo 3.2. Y1l boyunca 2. istasyonda 6lgiilen tiim parametrelerin korelasyon tablosu (Sic: su sicaklig,
TDS: toplam ¢dziinmiis madde, EI: elektriksel iletkenlik, CO: ¢dziinmiis oksijen, PO4: orto
fosfat, NOs: nitrat azotu, NO2: nitrit azotu, Si: ¢éziinmis silika, TP: toplam fosfor, TksnSy:
takson sayisi, Biokt: biyokiitle)

Sic El pH TDS CO NOz; NO; PO, TP Si  TksnS Biok
y t

Sic 1,00 417 -45 28 -61° -017 -26° -14 057 20 -,49 -,49
Ef 41 100 -61" ,18 -69° -68° 37 -03 ,82" -20 -,09 ,09
pH -45 -61° 100 -24 74" 62° 07 -01 -62° 53 -,03 -,31
TDS ,28 18 -24 100 -48 -04 -68° 27 ,25 44 -,35 -,18
co -61" -69° 74" -48 100 55 A1 -26 -57 27 ,35 -,13
NO; -01™ -68" 62 -04 55 100 -40 -39 -91" 58 -,34 -,54
NO, -26° 37 07 -68" 11 -40 100 ,08 ,32 -,36 29 24
PO; -14 -03 -01 27 -26 -39 ,08 100 27 -,15 -,05 ,28
TP 05" 82" -62" 25 -57 -91™ 32 27 100 -37 22 40
Si ,20 -20 53 44 27 58 -36 -15 -37 100 -24 -717
TksnSy -49 -09 -03 -35 3 -34 29 -05 22 -,24 1,00 65"
Biokt -49 09 -31 -18 -13 -54 24 28 40 -71" 65° 1,00
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3.8. Kanonik Uyum Analizi (CCA)

Fitoplankton ile gevresel degiskenler arasindaki iliskiyi analiz etmek igin, 15 baskin
fitoplankton tiiriiniin ylizde baskinlik degerleri kullanilarak Kanonik Uyum Analizi
(CCA) uygulandi. 11 gevresel degisken kullanilarak hesaplanan CCA sonuglar1 Sekil
3.18.’de gosterilmektedir. CCA ekseni 1 ve eksen 2’nin 6zdegerleri sirasiyla 0.59 ve
0.48 dir. CCA ekseni 1 ve 2’nin ¢evresel degiskenlerle korelasyonu yliksektir ve ilk
iki eksen, diyatome tiirleri ve cevresel degisken iligkilerindeki varyansin %78,7’sini
olusturmaktadir. CCA fitoplankton tiirleri ile c¢evresel degiskenleri 4 ayr1 gruba
ayrrmigtir. Ekim, Kasim, Aralik aylarinda her iki istasyon ve Ocak ve Mart aylarinin
1. istasyonu; nitrat azotu, ¢éziinmiis oksijen, silika, pH, Cryptomonas erosa (Cers),
Trachelomonas volvocina (Tvol), Cyclotella meneghiniana (Cmen), Ulnaria
acus(Uacu), Glenodinium gymnodinium (Ggym), Apocalathium aciculiferum
(Apaci), Pantocsekiella ocellata (Pocel), Peridiniopsis cunningtonii (Pcunn) ile
pozitif korelasyon gostererek birinci grubu olusturmustur. Subat aymnin her iki
istasyonu, Ocak, Mart, Eylil ve Agustos aylarmm 2. istasyonu TDS, Phacus
longicauda (Plong), Euglena rubra (Erub) ile birlikte toplanarak ikinci grubu
olusturmustur. Nisan aymin her iki istasyonu Naiadinium polonicum (Npol) ve
Secchi Diski derinligi ile birlikte iiglinci grubu olustururken; Mayis, Haziran,
Temmuz aylarmin her iki istasyonu ve Agustos ve Eyliil aylarmin 1. istasyonu
sicaklik, elektriksel iletkenlik, ordofosfat, toplam fosfor, nitrit azotu, Tetraédron
minimum (Tmin), Trachelomonas oblonga (Tobl), Euglenaria clavata (Eclav),
Euglena chlamydophora (Echl) ile pozitif korelasyon gostererek dordiincii grubu

olusturmustur.
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Sekil 3.18. Cevresel degiskenlere ve baskin fitoplankton tiirlerine uygulanan Kanonik Uyum Analizi

(CCA). (1. ist: Sar, 2. ist: Agik yesil; Cevresel Degiskenler: El: Elektriksel iletkenlik, Si:
Silika, NOs: Nitrat-azotu, NO»: Nitrit-azotu, PO4: Ordofosfat, TP: Toplam fosfor, TDS:
Toplam ¢6ziinmiis madde, Sic: Sicaklik, CO: Coéziinmiis oksijen, Secchi: Secchi diski

derinligi) (Dominant fitoplankton taksonlarinin kisaltmalar1 metin iginde verilmistir).



BOLUM 4. TARTISMA VE SONUC

Yillik ortalama sicaklik degerleri Ketence Golii’'nde 18,14 °C olarak kayit edilmistir.
Ketence Golii’'nde izlenen iki istasyonda da Olgiilen sicaklik degerlerinin mevsimsel

sartlara paralel olarak seyrettigi goriilmiistiir.

Yillik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri Ketence Golii'nde 404,7 puS cm’
lolarak 6lgiilmiistiir. Dogal sularm elektriksel iletkenligi 50 ile 1500 uS cm’
larasindadir (Anonim, 2004). Elektriksel iletkenlik sudaki ¢oziinebilen maddelerin
veya tuzlarin toplami olup, hem jeolojik faktorlere hem de disaridan sisteme gelen
etmenlere baghdir (Dirican, 2008). Sulardaki kirlilik arttik¢a elektriksel iletkenlik
degerleri 1000 pS cm™ degerini asmaktadir (Polat, 1997). Elektriksel iletkenligin
ortalama degerinin Ketence Golii'nde 400 uS cm™ degerinin biraz iistiinde olmasi
(Anonim, 2004), elektriksel iletkenlik yoniinden goliin II. kalite su olduguna isaret
etmektedir. Her iki istasyonda da elektriksel iletkenlik degerleri ilkbahar ve yaz
aylarinda artig gostermistir ve sicaklikla arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir.
Elektriksel iletkenligin artmasi, yazin artan buharlagsmanin, azalan su girdisinin,
organik maddelerin artan minerilizasyonunun ve goldeki diisiik su seviyesinin bir

sonucu olarak artan iyonik konsantrasyon nedeniyledir (Barlas ve ark., 1995; Kivrak,
2006).

Yillik ortalama toplam ¢oziinmiis madde (TDS) degerleri Ketence Goli’nde
1.istasyonda 307,5 mg L, 2. istasyonda ise 305,9 mg L™ olarak &l¢iilmiistiir. TDS, 2
um’den kiigiik tlim iyon partikiillerinin toplamini ifade etmektedir. Tuzluluk
konsantrasyonunu olusturan birbirinden ayrilmis tiim elektrolitleri ve ¢Ozlinmiis
organik maddeler gibi diger bilesikleri kapsamaktadir. Temiz sularda TDS hemen
hemen tuzluluga esittir. Kirli alanlarda ve atik su alanlarinda ise organik ¢oziinmiis

maddeleri ve tuz iyonlarini icermektedir. Saglik orgiitleri ve bazi tilkeler su kalitesini
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belirlemede TDS standartlarin1 kullanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Cevresel
Koruma Ajansi (EPA) tarafindan belirlenen kontaminasyonun maksimum iist siniri
500 mg L*Ydir (WHO, 1996). Su kirliligi kontrol ydnetmeligine gore, 1. kalite
sularda da TDS’nin iist smir1 500 mg L* olarak belirlenmistir (Anonim, 2004). ki
istasyonda da 6lgiilen degerler 500 mg L sinirmin altindadir ve 1. kalite suya isaret

etmektedir.

Yillik ortalama pH degerleri Ketence Golii’nde 1. istasyonda 8,7 olarak olgiiliirken,
2. istasyonda 8,5 olarak ol¢iilmiistiir. Ulkemizde pH degerinin géllerde genel olarak
6,0’dan yiiksek oldugu gériilmektedir (Aykulu ve ark., 1983; Unal, 1984; Cetin ve
Sen, 1998; Soylu ve ark., 2007; Celik ve Ongun, 2008). Su kirliligi kontrol
yonetmeligine gore . kalite sularda pH’in 6,5 ve 9 arasinda olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anonim, 2004). Bazi tathi sularda bu degerlerde dalgalanmalar
goriilebilmektedir. Ozellikle asir1 verimli sularda giin 15181 siiresince algal fotosentez
CO2’i sudan uzaklastirarak pH’1 artirmaktadir (Jones-Lee ve Lee, 2005). Iki
istasyonda da Olgiilen degerler belirtilen smir aralifinda oldugundan dlgiilen pH

degerleri yoniinden goliin su kalitesi 1. kalite suya isaret etmektedir.

Yillik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri Ketence Golii’'nde 1. istasyonda 6,6 mg
L ve 2. istasyonda 6,4 mg L olarak dl¢iilmiistiir. Su kirliligi kontrol yonetmeligine
gore iki istasyonda Ol¢iilen degerler ¢coziinmiis oksijen agisindan II. kalite su 6zelligi
gostermektedir (Anonim, 2004). Coziinmis oksijen konsantrasyonu ile pH arasinda
dogrusal, sicaklik ile arasinda ters bir iliski vardir (Tanyolag, 2009). Ketence
Goli’nde pH ile ¢ozlinmiis oksijen arasinda her iki istasyonda da pozitif korelasyon
gozlenmis ve sicakligin azaldigi sonbahar sonu ile ki baslangicindaki donemde hem
pH, hem ¢o6ziinmiis oksijen degerlerinde artma goriilmiistiir. Sicaklifin artmasi suda
oksijen coziinlirliiglinii azalttigindan, yaz aylarinda Sakarya civari illerdeki bazi
gollerde de oksijen benzer sekilde kis aylarina gore daha diisiik degerlerde
Olclilmiistiir (Sevindik ve ark., 2014; Sevindik ve Kiigiik, 2016).

Yillik ortalama Secchi diski derinligiKetence Golii’nde 1. istasyonda 84,2 cm, 2.

istasyonda ise 72,5 cm olarak olgiilmiistiir.Secchi diski derinligini etkileyen en
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onemli etkenlerin basinda askida bulunan kati madde ve fitoplankton yogunlugu
gelmektedir (Horne ve Goldman, 1994). Sig sularda suyun siirekli karisimi, askida
kati madde miktarin1 arttirdigindan Secchi diski derinligini azalmaktadir (Horne ve
Goldman, 1994). Sig bir g6l olan Ketence Golii’nde Secchi diski derinliginin tiim y1l
boyunca oOlciilen degerlere gore Haziran 2017°de en yiiksek degerde Olglilmesi
fitoplankton biyokiitlesinin bu ayda artig gostermemesine ve drneklemenin riizgarsiz

bir giinde, suda karisim olayinin goriilmedigi bir donemde yapilmasina baglanabilir.

Yillik ortalama NO3z-N degerleri Ketence Gélii'nde 1. istasyonda 0,43 mg L7, 2.
istasyonda 0,39 mg L olarak 6lciilmiistiir. Su kirliligi kontrol yonetmeligine gore I.
kalite sularda NO3-N icin verilen iist sinir deger 3 mg L™ olarak belirtilmistir
(Anonim, 2004). Ketence Goli’nde ortalama NOs-N degerleri, su kalitesinin 1. kalite

olduguna isaret etmektedir.

Yillik ortalama NO2-N degerleri Ketence Gélii'nde 1. istasyonda 0,0055 mg L ve 2.
istasyonda 0,006 mg L olarak &lgiilmiistiir. Su kirliligi kontrol yénetmeligine gore L.
kalite sularda NO2-N icin verilen iist siir deger 0,002 mg L™ olarak belirtilmistir
(Anonim, 2004). Bu sebeple NO,-N degerleri yoniinden goliin su kalitesi II. kalite
olarak nitelendirilebilir.

Fitoplankton nitrat, nitrit ve amonyum gibi farkli azot kaynaklarini
kullanabilmektedir. Bunun yaninda iire, amino asitler ve peptidler gibi ¢oziinmiis
organik azot bilesikleri de kullanilmaktadir (Reynolds, 1984). NOs-N, azotun
oksijence zengin sularda en yaygin goriilen ve fitoplanktonun kendi gelisimi i¢in en
cok tercih ettigi formdur. NO3-N degerleri fitoplanktonun ani artis gosterdigi 2017
Subat ayinda ve fitoplankton biyokiitlesinin artmaya basladig1 yaz doneminde azalma
gostermistir. Oksijen konsantrasyonu yiliksek sularda amonyum ve NO2-N’na ¢ok az
miktarda rastlanmaktadir (Cirik ve Cirik, 1995). Oksijen konsantrasyonu azaldikca
ortamda NOs3-N’na gore NO2-N ve amonyum daha fazla bulunmaya baslamaktadir
(Horne ve Goldman, 1994). Oksijen degerlerinin daha diisiik oldugu yaz aylarinda
NO2-N degerlerinin golde biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica NO2-N
degerleri fitoplanktonun ani artig gosterdigi 2017 Subat ayinda azalmistir. Bununla
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birlikte golde NO2-N konsantrasyonunda aydan aya diizensiz dalgalanmalar
mevcuttur. Bu durum dis kaynakli organik madde girisine ve bunu takiben NO2-N’na
doniisen organik maddelerin fitoplankton tarafindan ortamdan kaldirilmasina veya

NO3-N’na doniigmesine bagli olarak goriilmektedir.

Yillik ortalama POs4-P degerleri Ketence Golii'nde 1. istasyon ic¢in 0,023 ve 2.
istasyon igin 0,016 mg L olarak 6lciilmiistiir. Y1llik ortalama TP degerleri her iki
istasyonda da 0,06 mg L Yolarak 6l¢iilmiistiir. Su kirliligi kontrol yoénetmeligine gore
I. kalite sular i¢in PO4-P’1n {ist smir1 0,05 mg L ve TP’un iist sinir1 0,08 mg L*
olarak belirlenmistir (Anonim, 2004). Iki istasyonda da olgiilen degerler bu
degerlerin altindadir ve 1. kalite su Ozelliklerini belirtmektedir. Planktonik algler
fosfordan sadece PO4-P seklinde yararlanabilmektedirler (Horne ve Goldman,1994).
POs-P degerleri de fitoplanktonun ani artig gosterdigi 2017 Subat ayinda azalmistir.
Ayrica  POs-Pkonsantrasyonunda da aydan aya diizensiz dalgalanmalar
goriilmektedir. PO4-P’in sudaki konsantrasyonu, sudaki geri doniisiim
faaliyetlerinden, ¢ozlinmiis oksijen miktarindan ve dolayisiyla gol sedimentindeki
kimyasal reaksiyonlardan, fitoplanktonun kullanimindan ve dis kaynakli girdilerden
etkilenmektedir (Horne ve Goldman,1994). POs-P degerlerinde yil i¢inde asir1 artan
degerlerin goriilmemesi, dis kaynakli giristen ziyade goldeki geri doniisiim
faaliyetlerinin ve fitoplankton kullaniminin PO4-P degerlerindeki dalgalanmalari
olusturdugunu diisiindiirmektedir. Ayrica g6liin s1g olmas1 ve sedimentin oksijensiz
kalmamas1 sebebiyle sedimentten geri besleme olmadig da diistiniilmektedir. Her ne
kadar POs-P degerlerinde yaz aylarinda bir artis goriillmese de TP degerlerinde
dikkate deger bir artma goriilmektedir. Goldeki su seviyesinin yaz aylarinda ¢ok
azalmasmin ve fitoplankton tarafindan kullanilamayan fosfor bilesiklerinin dis
kaynakl1 girisinin bu aylarda artis gostermesinin TP degerlerinde artisa sebep oldugu

diistiniilmektedir.

Yillik ortalama SiO2 degerleri Ketence Golii’nde 1. istasyon igin 0,0078 mg L™ ve 2.
istasyon igin 0,0077 mg L? olarak ol¢iilmiistiir. SiO2 degerlerinin fitoplanktonun

toplam biyokiitlesinin en yiiksek degerlere ulastigt Subat ayinda ani azalma



37

gosterdigi goriilmiistiir ve silika ile biyokiitle degerleri arasinda negatif korelasyon

gozlenmistir.

Ketence Goli’nde fitoplanktonun toplam takson sayisinin kis aylarinda yiiksek
oldugu, ilkbaharda hafif azalma gosterdigi ve yaz aylarinda tekrar artma gostererek
Eyliil 2017°de en yiiksek sayiya ¢iktig1 goriilmektedir. Kis aylarinda takson sayisinda
¢cok fazla azalmanin goriilmemesi sicaklifin bu donemde c¢ok azalmamasina
baglanabilir. Subat ayinda 10 C’nin {stiinde bir su sicaklifinin 6l¢iilmesi de bu
durumu agiklamaktadir. Yaz aylarinda sicakligin arttigt donemde hem Chlorophyta
grubunun hem de Euglenozoa grubunun takson sayisi artig géstermistir. Bu gruplarin
tiyelerinin yiiksek 151k ve sicaklik sartlarinda iyi gelistigi bilinmektedir (Yamagishi,
1987; Happey-Wood, 1988).

Ketence Gélii’nde fitoplanktonun toplam biyokiitlesinin ortalama degeri 2,65 g L*
olarak bulunmustur. Bu degerler goliin su kalitesinin 6trofik olduguna isaret
etmektedir. Subat 2017 haricinde sonbahar ve kis aylarinda daha diisiik Slgiilen
biyokiitle degerleri Mayis 2017°den baslayarak ilkbahar ve yaz aylarinda artis
gostermistir. Su sicakligi, fitoplanktonun mevsimsel degisimini yoneten faktorlerden
en onemlisidir (Izaguirre ve ark., 2001). Subat ayinda toplam biyokiitlenin asir1 artis
gostermesinin en onemli nedeni bu ayda hava sicakliginin yiikselmesine bagli olarak
Euglenozoa iiyelerinin artis gdstermesidir. Ozellikle biiyiik biyokiitleye sahip E.
rubra alginin ortamda asir1 gelistigi ve biyokiitledeki artistan sorumlu oldugu
gorilmiistiir. Toplam biyokiitledeki bu artisin besin tuzlarinda da bu ayda azalmaya
neden oldugu gozlenmistir. Toplam takson sayisi biyokiitle degerleriyle pozitif
korelasyon gostermistir. Sicakligin da artma gosterdigi yaz aylarinda hem
biyokiitlenin hem de takson sayisinin artis gostermesi tek hiicreli ve yiiksek

biyokiitleye sahip alglerin yaz aylarinda artis gostermesi nedeniyledir.

Bacillariophyta divizyosu Ekim 2016’da her iki istasyonda da baskin fitoplankton
grubu olmustur. Bu gruptan P. ocellata, C. meneghiniana ve U. acustiirleri bu
grubun baskinliginda s6z sahibi olan tiirlerdir. Bu ii¢ tiir sicakligin daha diisiik,

¢cOziinmiis oksijen, nitrat azotu, silika ve pH’in daha yiiksek oldugu donemlerle
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korelasyon gostermistir. Ozellikle silika degerlerinin yiiksek oldugu ve su
sicakliginin diisiik oldugu ortam sartlar1 Bacillariophyta grubu alglerin gelisimi i¢in
onemlidir (Horne ve Goldman,1994; Medlin, 2002). C. meneghiniana ve P.
ocellatatiirlerininKurtbogazi1 (Aykulu ve Obali, 1981) ve Cubuk-1 (Goniilol ve
Aykulu, 1984) Barajlarinda, Beytepe ve Alap Goletlerinde (Unal, 1984), Hafik
(Kiling, 1998) ve Simenit (Ersanli ve Goniilol, 2003)Gdélleri’nde de asir1 gogalmalar
yaptig1  bildirilmistir.Round (1956), Cyclotella ve Pantocsekiella tiirlerinin
oligotrofik fazdan Otrofik faza gegisin biyoindikator tiirleri olduklarini belirtmistir
(Rawson, 1956). Ulnaria tiirleri 6trofik gollerin indikatdr tiirleri olarak bilinir (Moss,
2001).

Euglenozoa divizyosu yaz sonu dénemde ve kis aylarinda her iki istasyonda da
baskin fitoplankton grubu olmustur. Bu gruptan T. volvocina, P. longicauda,
E.rubra, T. oblonga, E. clavata, E. chlamydophora bu grubun baskinliginda sz
sahibi olan tiirlerdir. T. volvocina nitrat azotu, ¢oziinmiis oksijen, silika, pH ile, P.
longicauda ve E. rubra TDS ile, T. oblonga, E. clavata ve E. chlamydophora
sicaklik, elektriksel iletkenlik, ordofosfat, toplam fosfor, nitrit azotu ile pozitif
korelasyon gostermislerdir. CCA analizinden goriildiigii lizere bu tiirlerin y1l icinde
farkli donemlerde ve farkli ortam sartlarinda baskinlikta 6n plana ¢iktiklar:
goriilmektedir. Biiylik biyokiitleye sahip olmalar1 sebebiyle de baskin bulunduklar
donemlerde toplam fitoplankton biyokiitlesinde artisa neden olmuslardir. Golde
farkli ekolojik sartlarda bulunsalar da dagilimlarini yoneten en 6nemli faktoriin besin
tuzlart ve sicaklik oldugu soylenebilir. Yil boyunca sicaklikta ¢ok azalma
goriilmemesi, besin tuzlarinin gelisimleri i¢in uygun olmasi, goliin kii¢tik bir gol
olmast bu grubun 6n plana ¢ikmasmna neden olmustur. Bu grubun hem takson
sayisinin  yilksek olmasi hem de biyokiitleye onemli katki saglamalari golde
Olclilemese de organik madde miktarinin fazla olduguna isaret etmektedir. Benzer
sekilde yapilan calismalarda da Trachelomonas tiirlerinin genellikle besin tuzu
yoniinden zengin s1g gollerde (Yamagishi, 1987; Padisak ve ark., 2009), Euglena ve
Phacus tiirlerinin genellikle sicak ve organik maddece zengin kiiciikk goletlerde

gelisim gosterdigi rapor edilmistir (Round, 1984; Padisak ve ark., 2009).
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Miozoa divizyosu Kasim, Aralik ve Nisan aylarinda her iki istasyonda da baskin
fitoplankton grubu olmustur. Bu gruptan G. gymnodinium, A. aciculiferum, P.
cunningtonii ve N. polonicum bu grubun baskinliginda séz sahibi olan tiirlerdir. G.
gymnodinium, A. aciculiferum, P. cunningtonii nitrat azotu, ¢oziinmiis oksijen, silika,
pH ile, N. polonicum Secchi Diski derinligi ile pozitif korelasyon gdstermistir.
Miozoa divizyosuna ait alglerin avcilik baskisinin az oldugu ve tiiriin hayatta kalma
basarisin1 yansitan derin, s1g, biiyiik, kiiclik, oligotrofik, 6trofik gibi her tip ortamda
yasayabildigi rapor edilmistir (Padisak ve ark., 2009).

Chlorophyta divizyosu sicakligin artmaya basladigi Mayis ayindan Eyliil ayina kadar
olan donemde her iki istasyonda da baskin fitoplankton grubu olmustur. Bu gruptan
T. minimumbu grubun baskinlhiginda s6z sahibi olan tiirdiir. T. minimum sicaklik,
elektriksel iletkenlik, ordofosfat, toplam fosfor, nitrit azotu ile pozitif korelasyon
gostermistir. Tetraedron tiirlerinin s1g, siirekli karigsan ve besin tuzu igerigi yiiksek
sistemlerde bulundugu belirtilmistir (Padisak ve ark., 2009). Ayrica Chlorophyta
grubunun tyelerinin yiiksek sicaklik sartlarinda iyi gelistigi bilindiginden (Happey-
Wood, 1988) dolay1, hem besin tuzu seviyesinin hem de sicakligin yiiksek oldugu

ortam sartlar1 bu tiiriin baskinliginda etkili olmustur.

Fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan degerlendirdigimizde gdliin su kalitesi 1.
ve II. kalite su ozellikleri gostermektedir. Bununla birlikte toplam alg biyokiitlesinin
otrofik duruma isaret etmesi ve golde Euglenozoa iiyelerinin hem takson sayisinin
hem de biyokiitleye olan desteklerinin fazla olmasi ve bu durumun organik kirlilige
isaret etmesi goz Oniline alindiginda goliin su kalitesinin Gtrofik  oldugu

diistiniilmektedir.
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