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OZET

MOGAN GOLU, BEYTEPE G(")LET@_ VE DELICE NEHRIi
(KIZILIRMAK) MAVI-YESIL ALGLERI UZERINE INCELEMELER

AYLA BATU
Yiiksek Lisans, Biyoloji Boliimii
Tez Damsmani: Prof. Dr. Nuray (Emir) Akbulut
Ocak 2017, 94 sayfa

Bu calismada Mogan Golii, Beytepe Goleti ve Delice Nehri Cyanobacteria (Mavi-yesil alg)
tiirleri taksonomik ag¢idan incelenmistir.

Ormekler Mogan Gélii ve Beytepe Goleti’den, Ekim 2011 ve Eyliil 2012 tarihleri arasinda
aylik olarak almmmustir. Delice Nehri’nde (Kizilirmak) ise Temmuz 2007 ve Mayis 2008
tarihleri arasinda aylik olarak toplanmis olan mevcut ornekler tizerinde ¢alisilmistir.
Fitoplankton ornekleri plankton kepgesi ve Patala 6rnekleme aleti kullanilarak horizontal ve
vertikal olarak almmis, %4’lik formaldehit ile fikse edilmistir. Daha sonra laboratuara
getirilen bu Orneklerden gegici preperatlar hazirlanarak teshis, sayim ve fotograf ¢ekme
islemleri yapilmistir. Arazi ¢alismalari sirasinda sularin sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen, elektriksel
iletkenlik, tuzluluk ve pH gibi fiziko-kimyasal parametreleri de Olgiilmistiir. Yapilan
calismada her {i¢ bolgede bulunan siyanobakteri tiir gesitliligi ve yogunlugu belirlenerek su
kimyasal analiz parametrelerine gére dagilimlar1 yorumlanmaya ¢alisiimistir.

Ug farkli habitatta yapilan bu calismada toplam olarak 15 cins ve 41 takson teshis edilmistir.
Bu taksonlardan 22 tanesi Mogan Golii’nden, 19 tanesi Beytepe Goleti’nden ve 13 tanesi ise
Delice Nehri’nden kaydedilmistir. Mogan Golii’ne en sik rastlanan tiirler Lyngbya limnetica
ve Aphanocapsa incerta, Beytepe Goleti’nde Chrococcus turgidus ve Chrococcus minimus
Delice Nehri'nde ise en fazla sayida temsil edilen tiir Phormidium formosum olarak
gozlenmistir. Tiir sayis1 sonuglarina gore; en fazla tiir ¢esitliligi yaz ve sonbahar mevsiminde

Mogan Go6lii’nde, en az tiir ¢esitliligi ise kis mevsiminde Delice Nehri’nde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Delice Nehri, Mogan Go6lii, Beytepe Goleti, fitoplankton, mavi-yesil alg.



ABSTRACT

THE INVESTIGATION ON THE BLUE-GREEN ALGAE OF MOGAN
LAKE, BEYTEPE POND AND DELICE RIVER (KIZILIRMAK)

AYLA BATU
Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Nuray (Emir) Akbulut
January 2017, 94 pages

In this study Cyanobacteria species of Mogan Lake, Beytepe Pond and Delice River were
taxonomically investigated. The flora of algae (cyanobacteria) specimens have been collected
by monthly intervals from Mogan Lake and Beytepe Pond during the periods of October 2011
and September 2012. For the Delice River the laboratory samples which were collected by
montly intervals between July 2007-May 2008 have been evaluated.

Phytoplankton samples, have been collected horizontally and vertically using by a plankton
net and Patala sampler and fixed in 4% formaldehyde solution. A small portion of each sample
was prepared for identification, counting and then photographed under the microscope. During
the study physio-chemical parameters such as the temperature, soluble oxygen, salinity and pH
values were measured in situ. In the study, Cyanobacteria species diversity, seasonal
distribution have been observed and their seasonal succession have been evaluated according
to physico-chemical variables.

As a result, totally 15 genus and 41 taxon were identified from three different habitats. Among
them 22 species were identified in Mogan Lake, 19 species in Beytepe Pond and 13 species in
Delice River respectively. During the study species like Lyngbya limnetica and Aphanocapsa
incerta were frequently observed for all months in Mogan Lake, Chrococcus turgidus and
Chrococcus minimus were high number in Beytepe Pond while Phormidium formosum was
dominant in Delice River.

As a result species number and density were generally rich in Mogan Lake during fall and

summer season while very low in the Delice River during winter season.

Key Words: Delice River, Mogan Lake, Beytepe Pond, phytoplankton, blue-green algae.
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1. GIRIS

Siyanobakteriler (Cyanobacteria) olarak da adlandirilan mavi-yesil algler, fotosentez yaparak
serbest oksijenin olusmasini saglayan yer yiiziindeki ilk canlilar olmalar1 bakimindan evrimsel
acidan son derece dnemli bir gruptur. Bununla birlikte ekolojik ve ekonomik agidan da biiyiik
Ooneme sahip olan bu grup, ¢alismamiz kapsaminda birer gol, goélet ve akarsu sisteminde
degerlendirilmistir. Ayrica farkli habitatlarda yasayabilen ve genis ekolojik yayilima sahip
olan bu canlilarin Tirkiye i¢ sularindan se¢ilmis bolgelerde nasil bir dagilim gosterdigi ve
hangi tiir canlilarin ne ¢esit habitatlar tercih ettigi incelenmistir. Bu ¢alisma ile Mogan Golii,
Beytepe Goleti ve Delice Nehri (Kizilirmak) nin mavi-yesil algleri incelenmis olup, gol, golet
ve akarsu gibi farkli habitatlarda bulunan mevcut tiirler taksonomik ac¢idan degerlendirilerek,
bu tip alanlarda yapilacak ¢alismalara altlik olusturulmasi amaglanmistir. Ayrica mavi-yesil
alglerin baz tiirlerinin toksin icerdigi ve populasyonlar1 belli bir yogunlugu astigi zaman bu
toksinlerle temas eden canlilara 6nemli &lgiide zarar verdigi bilinmektedir. Ulkemizde alg
toksisitesi ile ilgili yapilmis birgok g¢alisma bulunmakla birlikte, ¢alisma kapsamina giren
alanlarda yapilmis toksisite ¢alismalar1 olduk¢a azdir [1-11]. Bu calismayla gol ve akarsu
habitatinda bulunabilecek mavi-yesil alg tiirlerinin ortaya konulmasi1 ve daha sonra yapilacak

olan mavi-yesil alg toksisite ¢alismalarina temel olusturmasi amaglanmaktadir.

2. MAVI-YESIL ALGLERIN (Cyanophyta, Cyanobacteria) YAPISI VE
LITERATUR OZETi

2.1. Genel Ozellikleri

Mavi-yesil algler (siyanobakteriler), renkleri dolayisiyla mavi-yesil alg olarak, ilk kez Sachs
tarafindan, 1874 yilinda isimlendirilmistir. 16S rRNA ve klorofil-a igeren, karbondioksit ve
atmosferik azotu kullanabilen, fotosentez yaparak organik karbon ve oksijen iiretebilen tek
prokaryot organizmalardir [12]. Cok sayida tiirii bilinmektedir. Mavi-yesil alglerin erken
Prekambriyen donemde gelistigi ve ilk olarak atmosferik oksijenin artisina neden oldugu
diistinilmektedir. Bu fototrofik prokaryot canli grubu, oksijeni kullanarak fotosentez
yaparken, yliksek bitkilerdeki gibi birbirine bagli Fotosistem 1 ve Fotosistem II'yi
kullanmaktadirlar ve bu bakimdan pek c¢ok caligmaya konu olmuslardir [13-19]. Tatlisu



habitatlarinin en 6nemli biyolojik faktorii olan siyanobakterilerle ilgili ilk caligmalar bu
canlilarin morfolojik 6zellikleri {izerine iken [20] daha sonra yapilan ¢aligmalar ise fotosentez
mekanizmalari, nitrojen fiksasyonlari, gaz vakuollerinin yapisi ve genetik materyallerinin
Ozellikleri tizerinedir [21]. Sucul sistemlerin primer iireticileri olmalar1 bakimindan 6nemli bir
grup olan mavi-yesil algler genis ekolojik dagilima sahip organizmalardir. Genellikle sucul
habitatlarda yasarlar fakat bunun disinda toprakta ve havada da yasayabilen tiirleri
bulunmaktadir. Bulunduklar1 sucul habitatlarda besin zincirinin birinci halkasini olustururlar.
Tek hiicreli olarak veya koloni halinde, ipliksi yapida ya da yalanci dallanma gosteren
formlarda bulunabilirler. Genel olarak bir mavi-yesil alg hiicresine distan igeri dogru
bakildiginda, en dista tiirlere gore degisen ince ya da kalin olabilen bir miisilaj tabaka vardir
(Sekil 2.1) [22]. D1s kisimdaki bu miisilaj tabaka, canlinin su tstiinde asili kalmasini, sudan
besin saglamasin1 ve mavi-yesil alglerle beslenmek isteyen mikroskobik canlilari
uzaklastirmay1 saglar [23]. Miisilaj tabakanin altinda pektin yapili bir hiicre ¢eperi mevcuttur.
En i¢ kisminda ise tamamen plazma bulunmaktadir. Bu plazma bolgesinin dis kismi
fikosiyanin maddesi icerir ki bu madde, canlinin mavi-yesil renkte goriinmesine neden olur.
Siyanobakteri hiicrelerinde genellikle tillakoid ad1 verilen hiicre i¢i zarlar bulunur (Sekil 2.1).
Fotosentez i¢in gerekli olan klorafil-a ve diger molekiiller bu zara gomiilii halde yerlesim
gostermektedir [22]. Yedek besin maddeleri nisasta yerine glikojen, proteinlerden siyanofisin
ve volitindir [24]. Mavi yesil alglerin iiremeleri sadece eseysiz olarak gergeklesmektedir.
Boliinmeleri, tek hiicreli olup olmamalarina ve koloni halinde bulunup bulunmamalarina gore
degisiklik gosterir. Cogalma tek hiicreli olanlarda hiicrenin enine boliinmesiyle, ipliksi yapida
olanlarda ise ipligin herhangi bir yerinden koparak iki ayri ipliksi yapr olusturmasiyla
gerceklesir. Mavi-yesil algler, uygun olmayan ortam kosullarinda heterosist, devam hiicresi,
veya hormosist gibi yapilarla devamliligini saglarken, kosullar uygun oldugunda ise endospor,
egzospor, planokok veya hormogonium gibi yapilarla cogalirlar. Bunlarin yaninda,
atmosferdeki serbest azotu nitrogenaz enzimi sayesinde amonyaga g¢eviren mavi-yesil algler,

bu azot fiksasyonu olayini heterosistleri sayesinde gerceklestirirler [22].
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Sekil 2.1. Mavi-yesil alg hiicresinin genel yapisi [25]

Cevresel faktorler mavi-yesil alglerin liremelerini sinirlamaktadir. Bu faktorler uygun hale
geldiginde, ozellikle yaz ve erken sonbahar donemlerinde, canlilarin {ireme faaliyetlerinde
artis gozlenmektedir. Sucul sistemlerde, fiziksel ve kimyasal kosullarin uygun olmasi
durumunda sudaki besleyici elementlerin miktari, belli bir yogunlugun iizerine ¢iktig1 zaman
otrofikasyon goriilebilir. Meydana gelen 6trofikasyonun biyolojik olarak habercisi olan asir
alg cogalmasi (algal bloom) suyun rengini, kokusunu ve ekolojik dengesini bozar. Otrofik bir
suda bulaniklik artar, algler su yiizeyini bir film gibi kaplar ve 15181n alt kisimlara gegcmesi
zorlasir. Boylece dip kisimlarda azalan oksijen, o bolgede yasayan canlilar1 olumsuz yonde
etkiler [26]. Baz1 mavi-yesil alg tiirlerinin gesitli toksinler tirettigi bilinmektedir [1, 3, 4, 6, 7,
8, 10, 27]. Bu toksinler, insan ve hayvan hayatini tehlikeye atan, hastalik ve 6liim riski tasiyan,
cevreye zarar veren toksinlerdir [6, 29-30]. Bu toksinlerin, mavi-yesil alg miktar1 belli bir
yogunlugun iizerine ¢iktiginda etkili oldugu bilinmektedir. Mavi-yesil alglerin ekolojik ve
ekonomik agidan son derece dnemli olmasinin yani sira, insan ve hayvan sagliginit olumsuz

etkilemesi de g6z Oniine alindiginda, mavi yesil alg calismalarinin 6nemi daha da artmaktadir.



2.2. Mavi-Yesil Alg Toksisitesi

Otrofikasyon, suda fosfor ve azot gibi besleyici elementlerin miktarinin artmasi nedeniyle
Ozellikle alglerin ve su icinde yasayan diger bitkilerin asir1 artmasina bagli olarak organik
madde iiretimindeki asir1 artis olarak tanimlanmaktadir. Asir1 artan algler, suyun {izerini
kaplayarak 151 su yiizeyinden daha asagi kisimlara ge¢mesini engeller. Bu da su igci
bitkilerinin fotosentez yapamamasi anlamina gelir ve su oksijence yetersiz kalir. Diger yandan
asirt miktarda ¢ogalmaya devam eden algler, yaz ve sonbahar aylarinda canliliklarini
kaybederek suyun dibine ¢oker ve ayrisirlar. Bunun sonucunda sudaki oksijen miktar1 azalir
ve suda hidrojen siilfiir (H2S), metan gazi, amonyak (NH3) gibi bilesikler olusur. Bu durum
sudaki diger canlilar1 olumsuz etkiler [26]. Otrofikasyona neden olan canlilardan bir grubu
olan, mavi-yesil alglerin bazi tiirlerinin, 6trofikasyon siirecinde asirt miktarda gogalmasi, suya
hepatotoksik, norotoksik veya allerjenik olabilen sekonder metabolitlerin salinmasina neden
olur. Bu sekonder metabolitlere siyanotoksin denir. Sekonder metabolitler, organizma
tarafindan hiicre boliinmesi veya metabolizma olaylar1 gibi canlinin primer metabolizmasi igin
kullanilmayan bilesikler anlamina gelir. Sekonder metabolitler, hormonlar, allelokimyasallar
ve toksinler gibi bilesikleri icerir. Toksinler, dokulari, hiicreleri veya organizmalar1 kétii bir
sekilde etkileyen sekonder bilesiklerdir [31].

Siyanobakterilerin neden toksin iirettikleri heniiz kesin olarak bilinmemekle beraber, onlarin
damarlt bitkiler i¢in antiherbivor ozellik gosteren koruyucu bilesikler seklinde fonksiyon
gosterdigi tahmin edilmektedir [32, 33]. Normal olarak, siyanotoksinler hiicre igerisinde
bulunur ve hiicre disina kolaylikla ¢ikmaz. Ancak hiicre biitiinliigii bozuldugu zaman, bu
biyotoksinler serbest kalarak ortama salinir. Siyanobakteriyel toksin iceren i¢gme suyu
kaynaklarindan su igen evcil ve yabani hayvanlar bu toksinler nedeniyle zarar gdrebilecegi
gibi insanlarin tiiketmesi i¢in kullanilan igme suyu rezervuarlari da siyanobakteriler ile
kontamine olabilir. Bu etkiler géz 6niline alindiginda, bir su kaynagindaki mavi yesil alg
tirlerinin bilinmesinde ve bu canlilarin ¢ogalmasini, gerektiginde kontrol altina alabilmek
veya asiri arttig1 durumlara bilingli bir sekilde miidahale edebilmek i¢in bu canlilarin yakindan
takip edilmesinde biiyiik yarar vardir.

Toksik siyanobakteri tiirlerinin yarattigi problemler tatli su ortamlarinda yaygindir. Temel
olarak bu problemler, aci sularda meydana gelen Anabaena, Aphanizomenon,

Cylindrospermopsis, Microcystis, ve Plankthotrix, Nodularia ve Synechocystis tiirleridir.



Lyngbya ve Trichodesmium ise denizel ortamlarda sorunlara neden olur. 30 cinse ait 55’ten
fazla tiirlin toksin iirettigi bilinmektedir. Genel olarak, en ¢ok toksisite ile iliskilendirilen tiirler
Microcystis aeruginosa, Planktothrix (=Oscillatoria) rubescens, Aphanizomenon flos-aquae,

Anabaena flos-aquae, Planktothrix agardhii ve Lyngbya sp.’dir [34].
2.3. Mavi-Yesil Alglerin Kullanim Alanlar:

Mavi-yesil algler, birgok alanda kullanilabilmesine karsin iilkemizde bu canlilarin kullanim
alanlan ile ilgili yeteri kadar ¢alisma mevcut degildir. Bu nedenle de lilkemizde ¢ok sayida
mavi-yesil alg tiiri bilinmesine ragmen bu canlilardan ekonomik anlamda yeteri kadar fayda
saglanamamaktadir.

Mavi-yesil algler, tekstil atik sularinin, organik kirleticilerin ve agir metallerin giderilmesinde
kullanilmaktadir [35-37]. Ayrica diinyanin ¢esitli alanlarinda besin olarak da tiiketilmektedir.
Mikroalgler 6zellikle akuakiiltiir ve insan sagliginda besin destegi olarak, ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA), karotenler, mineraller ve vitaminler gibi degerli metabolitleri yliksek miktarda
biriktirme potansiyelleri nedeniyle de 6nemli organizmalardir [38]. Ozellikle mavi-yesil
alglerden Spirulina cinsi, sagladigi enerji ve optimum agirlik bakimindan yaygin olarak
kullanilan bir besin takviyesidir. Protein icerigi %60-70 oraninda olan Spirulina, vitamin ve
mineral agisindan zengin bir besin kaynagi olmakla birlikte birgok hastaligin tedavisinde
destekleyici olarak da kullamlmaktadir. Ozellikle vejeteryanlar icin énemli besin olmakla
birlikte B12 vitamini agisindan da en 6nemli bitkisel kaynak oldugu bilinmektedir [38].
Bunlarin yaninda Spirulina, E vitamini i¢eren en zengin dogal kaynaklardan birisidir. Ayrica
bir antioksidan enzimi olan siiperoksit dismutaz igerir. Bu cinsin insan sagligina da olumlu
etkileri vardir. Bunlara ek olarak, mavi-yesil alglerin biyoindikator tiirler ile biyoizleme
yontemleri giin gectikge Onem kazanmaktadir. Biyoindikator canlilarla izleme yontemi,
cevresel degisimlerin canli gruplar1 iizerindeki etkilerini gosterdiginden trofik durumun
degerlendirilmesinde ¢ok Onemlidir. Biyoindikator olarak fitoplankton topluluklarinin veya
diger sucul organizmalarin kullanilmasinin ¢ok eski zamanlara dayandigi da bilinmektedir
[39]. Su kaynaklarmin giderek bozulmasi giinimiizde énemli bir sorun olusturmaktadir. Bu
kaynaklarin bozulmasina kars1 dnlemler almak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini
saglamak i¢in bu canlilar1 izleme ve yonetim calismalari biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica, mavi-

yesil alglerin kullanim alanlariyla ilgili, belirtilen arastirmalara ek olarak, cesitli tiirlerin



antibiyotik etkileri de son yillarda c¢alisilmaya baslanmistir [40]. Biitiin bu g¢alismalar goz
Oniine alindiginda, siyanobakterilerin ekonomik ve ekolojik anlamdaki 6nemi giin gectikce

artmaktadir.

2.4. Delice Nehri, Mogan Golii ve Beytepe Goleti’nde Yapilmis Mavi-Yesil Alg
Cahismalan

Mogan Golii, Delice Nehri ve Beytepe Goleti’'nde mavi-yesil alglerle ilgili bazi ¢alismalar
bulunmaktadir.

Delice Nehri’nde, Atict ve ark. [41] Delice Irmagi alglerini ¢alisilmig ve 11 tane siyanobakteri
taksonu tespit edilmistir. Bu calismada, Cyanobacteria’ya ait tiirlerin toplam alg cesitliliginin
%16,1’ ini olusturdugu belirtilmistir.

Mogan Goli’nde, Akbulut [42] Mogan Goli'niin Bacillariophyta disindaki planktonik
alglerini ve dagilimlarini ¢aligmis, Cyanophyta’ya ait 15 adet takson belirlemistir. Ayrica
Cyanophyta’nin aylara gore, tiir dagilimi da verilmistir. Akbulut N. ve Akbulut A. [43] Mogan
Goli’nlin  plankton kompozisyonunu c¢alisilarak, goldeki zooplankton ve fitoplanktonun
mevsimsel degisimini ve tiir cesitliligini belirlenmigstir. Yapilmis olan bu calismada
Cyanophyta’ya ait toplam 15 takson teshis edilmistir. Ayrica Chlorophyta ve Cyanophyta’nin
bahar ve yaz mevsimlerinde baskin olduklari gosterilmistir. Yerli S. ve ark. [44] Mogan
Goli’nlin  fitoplankton komiinitesini, goliin besin tuzlarin1 ve Kklorofil-a seviyelerini
belirlenerek, elde edilen bulgular Aykulu ve ark.’in [45] yapmus olduklart ¢alisma ile
karsilastirilmistir. Goliin fitoplankton komtinitesinde Akbulut N. ve Akbulut A.’nin [43]
calismasinda belirtildigi gibi Cyanophyta ve Chlorophyta’nin baskin cinsler oldugu
gosterilmigtir. Onceki calismalarla karsilastinldiginda, goliin Strofikasyon diizeyinin ise
devam ettigi, Cyanophyta’nin asir1 cogalmasinin ise Mayis ayinda goriildiigii bildirilmistir. Bu
calismada Cyanophyta’ya ait 19 adet takson tespit edilmistir. Burnak ve Beklioglu [46] Mogan
Goli’'niin makrofit baskin temiz sular statiisiinde (macrophyte-dominated clear water status)
oldugunu belirtmistir. Manav ve Yerli [47] tarafindan, Mogan Goli’niin, mezo-otrofik
diizeyde oldugu fakat g6liin hiperotrofik diizey egiliminde oldugunu bildirilmistir. Akbulut ve
Yildiz [48], Mogan Golii'nlin Bacillariophyta disindaki planktonik algleri ve dagilimlar
tizerine yapmis oldugu c¢alismada Cyanophyta divizyosuna bagli 15 adet takson teshis
etmiglerdir. Tanyolag ve Karabatak [49] Mogan Goli’niin hidrobiyolojik karakterini

arastirmig, Obal1 [50] fitoplanktonun mevsimsel degisimini ve fiziko-kimyasal parametrelerini



1975 ve 1977 yillan1 arasindaki verilerle karsilagtirmig, Obali ve ark. [51] goliin littoral
bolgesinin algal florasini ¢alismistir. Demir ve ark. [52] yapmis olduklar1 ¢alismada Mogan
GoOli’nilin fitoplanlton komiinitesini belirlemis ve siyanobakterilere ait toplam 13 tiir tespit
etmislerdir.

Beytepe Goleti’nde ise Akbulut’un [53] yapmis oldugu bir ¢alismaya gore 16 adet mavi-yesil
alg tiirii oldugu belirlenmistir. Unal’in [54] Haziran 1978 ve Aralik 1979 aylari arasinda
Beytepe ve Alap Goletler’inde fitoplankton ve bentik alglerin kompozisyonunu ve

yogunluklarini mevsimsel olarak inceledigi ¢alismasinda mavi-yesil alg tiirlerini belirlemistir.

3. CALISMA BOLGELERININ TANIMI

Kizilirmak Nehri'ni besleyen dnemli kollardan biri olan Delice Nehri’nin yagis alam1 16762,8
km?, ortalama akim ise 30352 m®/sn’dir. Delice Nehri Cankir1, Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale
illerinin arasinda kalmaktadir. Nehir, Kale, Budakozii, Bahgecik, Yozgat, Candarozii,
Manahan ve Kili¢ozii derelerini alarak Aci Cay ile birlikte Cankiri ili yakinlarinda Kizilirmak
Nehri ile birlesmektedir [55].

Mogan Go6lii, Ankara’nin 20 km giineyinde bulunan, Gélbasi ilgesinin sinirlart igerisinde yer
alan, kuzey ucu K: 39°47°40°’- D: 32°48°00°’; dogu ucu K: 39°40°30°’- D: 32°47°10"’; bat1
ucu K: 39°44°40°’- D: 32°46°30”" koordinatlar1 arasinda, aliivyon, sig bir tath su golidiir.
Goéliin yiizey alan1 6,3 km?’dir [56]. Gl derinligi ise ortalama 2-2.5 m arasinda olup géliin en
derin bolgesi 3-4 m arasindadir. Rakimi 972 m’dir [44]. Goéle, Sukesen, Golova, Tatlim ve
Golciik derelerinden su girisi olmaktadir.

Beytepe Goleti ise, Ankara ili icerisinde, Hacettepe Universitesi’nin Beytepe Kampiisii
sirinda bulunmaktadir. Goletin yiizey alan1 103.600 m?’ dir [57]. Goletin cografi konumu
39° 52.8' Kuzey enlemleri ve 32° 44.5' Dogu boylamlar1 arasindadir. Golet deniz seviyesinden
970 m yiiksekliktedir. Goletin en derin bolgesi ise 16 m’dir. Beytepe Gdleti’nin bilinen diger
adlar1 Muzaffer Alap Goleti ve Alaplh Goleti’dir [57]. Beytepe Goleti, Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigi Ankara Arastirma Enstitiisii’ne baghidir. Sulama ve balik¢ilik amaciyla insa edilen
bu golete, kis ve ilkbahar mevsimlerinin yagislariyla beraber, Maslak Deresi’nden de gelen

tatll su girisi olmaktadir. Ayrica 2003 yilinda Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Su ve



Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ASKI) tarafindan golete yagmur suyu kolektorii de
baglanmustir [57].

3.1. Akarsu Sistemleri (Lotik Sistemler)

Akarsu ve nehirler yeryiiziinde en ¢ok rastlanan sucul alanlardir. Bir akarsu veya nehir sistemi,
birbiri ile baglantili olan yan kollarin bir ana kol olusturmasi ile meydana gelir [58]. Akarsu ve
nehir suyunun kaynagi yagislardir. Bu yagislarin bir kism1 akarsulara karisir, geri kalan kismi
ya hemen buharlasir ya bir kismi toprak tarafindan emilir ya da yer alti sularma katilir.
Yagislarin bir kismi1 da dogrudan, topraktan veya toprak sizintilarindan akarsu yatagina girer
[58].

Akarsuyun kaynagindan gole ya da denize dokiildiigii yere kadar akarsuyun iizerinde degisik
ekolojik bolgeler bulunur. Akarsulardaki canlilarin ¢ogu substratuma yakin, bitkilerin arasina

siginmis halde ya da setin asag1 kisminda bulunur.

3.2. Gol Sistemleri (Lentik Sistemler)
Belli bir havzay1 kapsayan, denizle dogrudan iligkili olmayan durgun su kiitlesine gol denir
[59]. Baska bir tanimla géller, kapali havzalar1 dolduran genis, durgun su kiitlesi olarak da

tanimlanir. Goller, yer alt1 ve iistii sulariyla beslenir ve aci, tatli, sodali ve tuzlu olabilir.
3.3. Calisma Yapilan Bélgeler ve Ornekleme Noktalar

3.3.1. Beytepe Goleti

Beytepe Goleti lizerinden bir tane ornekleme noktasi secilmistir. Bu 6rnekleme noktasi 1.
istasyon olarak isimlendirilmistir. Bu istasyonun koordinatlar1 39°52°52.52” K ve
32°44°22.90” D’dir (Sekil 3.1; Cizelge 3.1). Bu bolgede, taslardan ve bitkilerden kazima ile de

ornekleme yapilmstir.



Sekil 3.1. Beytepe Goleti genel goriiniimiinii ve ¢alisma noktasi (Agustos 2013)

Birinci Istasyon

Calisma noktas1 goletin kuzeybati yoniinde bulunmaktadir. Ornekleme, gdlette yer alan
iskelenin tlizerinden gergeklestirilmistir. Bitkilerden ve taslardan kazima islemi, bu iskelenin
alt kismimdan yapilmistir. Birinci istasyon bdlgesinin kiyr kisimlarinda sazlik alanlar da

bulunmaktadir (Sekil 3.1,

Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. Beytepe Goleti’nin genel goriiniisii

Sekil 3.3. Caligma alani.
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3.3.2 Mogan Golii

Mogan Golii, Ankara sehir merkezine olan yakinligindan, bu alanin rekreasyon alani olarak
kullanilmasindan ve bu bolgedeki en biiyiik gol olma 6zelligi bakimdan ornekleme alani
olarak secilmistir. Ayrica gol, ¢esitli su kuslarinin da yasama ortami olmasi bakimindan 6nem
tagimaktadir. Mogan Goli’nde tespit edilen istasyonun koordinatlar1 39°47°17.18” K ve
32°47°59.44” D’dir. Yine aym goldeki ikinci istasyonun olarak secilen 6rnekleme noktasinin
koordinatlar1 ise 39°46°42.19” K ve 32°47°48.26” D’dir (Cizelge 3.1). Goliin orta bdlgesine

yakin bir alanda bulunan ikinci istasyon, goliin genel 6zelliklerini yansitmasi bakimindan

ornekleme noktasi olarak secilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Mogan Golii 6rnekleme noktalar1 (Haziran 2013)
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Birinci Istasyon

Mogan Goli’'nden secilen ve 1. istasyon olarak adlandirilan ilk 6rnekleme noktast sazlik
alanlara oldukca yakin bir bolgededir. Bu istasyon, rekreasyon alani olarak bulunan parkin
kiyisinda bulunmaktadir. Sazlik bdlge, ayni zamanda su kuslarinin da barinma ve iireme
bolgeleridir. Bu bolgede ayrica, taslardan ve bitkilerden kazima yapilarak 6rnekler alinmistir

(Sekil 3.5, Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Birinci istasyonun genel goriinimii
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Sekil 3.6. Mogan Golii’nden epifitik ve epilitik 6rneklerin alindig1 bolge

Ikinci Istasyon
Se¢ilen 2. 6rnekleme noktasi 2. istasyon olarak isimlendirilmistir. Bu 6rnekleme noktasi goliin

orta bolgesinde aciklik bir alanda bulunmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. ikinci istasyonun genel goriiniimii
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3.3.3 Delice Nehri

Delice Nehri’nde {i¢ noktadan ornekleme yapilmistir (Sekil 3.8). Birinci istasyonun
koordinatlar1 39°48.161 K ve 34°06.139 D, ikinci istasyonun koordinatlar1 39°38.414 K ve
34°28.183 D, li¢iincii istasyonun koordinatlar ise 39°42.924 K ve 34°15.379 D’dir (Sekil 3.9-
Sekil 3.11; Cizelge 3.1).
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. », .
BaliSeyn S in
e tGalatl)

e ».
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Keskin
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'Celebi EHamit : >

Akpinarny

C““‘{'L‘ TRy
L&

Kaman
Sekil 3.8. Delice Nehri drnekleme noktalar1 (Agustos 2013)

Birinci Istasyon
Delice Nehri’nden segilen ve 1. istasyon olarak isimlendirilen ilk 6rnekleme noktasi, Kirsehir
ili snirlari iginde yer almakta olup 6rnekleme noktasi, tarim arazilerinin yogun oldugu ve kiy1

kisminda hayvancilik faaliyetlerinin yapildig: bir bolgede bulunmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Birinci istasyonun genel goriiniimii.

Ikinci Istasyon

Secilen ikinci Ornekleme noktasi, 2. istasyon olarak isimlendirilmistir. Yerlesim alam
igerisinde olan istasyon, Yozgat ili Yerkdy Ilgesi’nde ve il merkezine 39 km uzaklikta

bulunmaktadir.

Yerkdy, Yozgat ilinin giineybatisinda yer alir ve Kirsehir, Kirikkale ve Corum’a siniri
bulunmaktadir. Deniz seviyesinden 774 m yiiksekliktedir. Ilgede kii¢iik ve biiyiikbas
hayvancilik mera hayvanciligi ve besi hayvanciligi olarak yapilmaktadir. Ayrica ilgede
cesitli sanayi tesisleri de bulunmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Ikinci istasyonun genel goriiniimii

Uciincii Istasyon

Delice Nehri’nden segilen ve 3. istasyon olarak adlandirilan 3. 6rnekleme noktasi Kirsehir il
siirlart i¢inde bulunmaktadir. Segilen bu 6rnekleme noktasinin, tarim arazilerine ve yerlesim

bolgelerine de kiyist bulunmaktadir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Ugiincii istasyonun genel goriiniimii
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Asagidaki tabloda ¢alisma alanlarinin rakimi ve koordinatlar1 yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Ornekleme istasyonlarinin isimleri ve konumlar

Ornekleme
Noktasi

1.istasyon
2.istasyon
Ornekleme
Noktasi
1.istasyon
Ornekleme
Noktasi

1. istasyon

2. istasyon

3. istasyon

Gol

Mogan

Mogan

Golet

Beytepe

Akarsu

Delice Nehri

Delice Nehri

Delice Nehri

Yer Aldig 11

Ankara

Ankara

Yer Aldig il

Ankara

Yer Aldig il

Kirsehir

Yozgat

Kirsehir

Rakim
(m)

976
975
Rakim
(m)
982
Rakim
(m)
702

1154

702

GPS Koordinatlari

39°47°17.18” K
32°47°59.44” D
39°46°42.19” K
32°47°48.26” D
GPS Koordinatlar:

39°52°52.52” K
32°44°22.90” D
GPS Koordinatlar

39°48.161 K
34°06.139 D
39°38.414 K
34°28.183 D
39°42.924 K
34°15.379 D
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Fiziksel Analizler
Delice Nehri’nde, Temmuz 2007-Mayis
2008 ornekleme

Ekim

tarihleri arasinda 3
noktasindan,
2011-Eyliil

ornekleme

Mogan Golii’nde,

2012 tarihleri arasinda 2

noktasindan ve  Beytepe
Goleti’nde ise Ekim 2011-Eylil 2012
tarihleri arasinda tek noktadan yapilan
orneklemelerde sularin sicaklik (°C), pH,
elektriksel iletkenlik (uS/cm), ¢oziinmiis
oksijen (mg/l) ve tuzluluk (%) degerleri
Olciilmistir. Bu degerleri 6l¢mek igin
CONSORT marka (Model C933) arazi tipi
su Ol¢iim cihazi kullanilmustir (Sekil 4.1).
Ayrica Mogan Goli  ve  Beytepe
Goleti’nde, suyun 151k gegirgenligini (cm)

Olgmek i¢in Secchi Diski kullanilmistir.

4.2. Mavi-Yesil Alg Orneklerinin Incelenmesi

4.2.1. Orneklerin Toplanmasi

Sekil 4.1. Arazilerde Kullanilan CONSORT Marka
Arazi Tipi Su Olgiim Cihaz1

Tez ¢alismas: kapsaminda, Delice Nehri’nden H.U. Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan

desteklenen, 0701601006 numarali proje ile Temmuz 2007-Mayis 2008 tarihleri arasinda, her

ay diizenli olarak toplanmis plankton 6rnekleri laboratuarda mevcut oldugundan Delice Nehri

icin ayrica ornekleme calismasi yapilmamistir. Mevcut olan bu 6rnekler incelenmistir. Delice

Nehri {izerinde yapilmis olan arazi c¢alismalarinda Ocak 2008 ve Subat 2008 tarihinde,

olumsuz hava kosullar1 nedeniyle arazi ¢alismasi gerceklestirilememistir ve bu nedenle de bu

aya ait ornekler mevcut degildir. Delice Nehri’'nde 6rnekler por capt 44 pum olan plankton

kepgesi kullanilarak alinmistir. Kepge, akintida 5 dakika bekletilerek ornekleme yapilmistir
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(Sekil 4.2). Daha sonra kepgenin drnekleme boliimiine toplanan su 6rnekleri 200 veya 300
ml’lik plastik kavanozlara alinmigtir.

Mogan Golii ve Beytepe Goleti icin, H.U. Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan
desteklenen, 012 D06 601 001 numarali proje ile Ekim 2011-Eyliil 2012 tarihleri arasinda her
ay diizenli olarak arazi calismasi gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismasi yapilan her 6rnekleme
noktasinda, mavi-yesil algler icin 6rneklemeler yapilmistir. Ornekleme noktalarinda, yiizeyden
ornekleme yapmak amaciyla 33—44 um por agikliginda, 60 cm ¢apinda ve 1,5 m uzunlugunda
plankton kepgesi kullanilmistir. Ornekler, kepgenin géle veya golete dogru en az 10 m atilmasi
ve ortalama 15-20 sn siire ile kiyiya dogru ¢ekilmesi ile yiizeyden alinmistir. Bu yontem
istasyonlarda 5’er kez tekrarlanmistir. Daha sonra plankton kepgesinin drnekleme haznesinde
toplanan su Ornekleri 100 ml’lik plastik kaplara alinmistir. Dipten Ornekleme yapmak
amaciyla ise, Patala 6rnekleme aleti ile direkt su numunesi alinip 33—44 pum por agikligindaki
elekten siiziilerek yapilmistir. Alinan su o6rnekleri 100 ml’lik plastik kaplara aktarilmistir.
Tatlisu alglerinin sucul ortamlarda ¢ok farkli habitatlar1 isgal etmis olmalarindan dolay1
(bitkilerin ve taglarin iizerinde veya sedimente bagli olarak) bitkilerin ve taslarin ylizeyinden
kazima yapmak suretiyle de 6rnek alinmigtir. Ocak, Subat ve Mart aylarinda Beytepe Goleti
ve Mogan Golii’nlin yiizeyinin buz tutmasi nedeniyle Sl¢limler yiizeydeki bir miktar buz
kirtldiktan sonra yapilmistir. Bu aylara ait 6rnekler ise sadece yiizeyden ve kazima olarak
toplanabilmistir. Suyun fizikokimyasal degerlerini 6l¢en su 6l¢lim cihazinin ¢ézlinmiis oksijen

6l¢en probu hasar gordiigii i¢in bazi aylarda ¢oziinmiis oksijen degerleri belirlenememistir.
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Sekil 4.2. Plankton kepgesiyle akarsudan 6rneklerin toplanmasi

4.2.2. Mavi-yesil alg tiirlerinin tespiti, sayim ve fotograflarimin ¢ekilmesi

Laboratuarda bulunan 6rneklerin, lam iizerine damla yontemiyle alinarak ve tizerleri lamel ile
kapatilarak, Leica marka 1sik mikroskobuyla 40X biiyiitme ile teshis ve sayim islemleri
yapilmistir. Olympus BX51 marka mikroskoba bagli bulunan fotograf makinesi ve Pixera Pro
150ES goriintiileme sistemi ile fotograflar1 g¢ekilen tiirlerin morfometrik Olgiimleri Bab
Bs200prop programi ile yapilmustir (Sekil 4.3). Ayrica tiirlerin tespiti i¢in, Geitler L. ve
Pascher A. (1925) [60], Prescott G. [20], Komarek J. ve Anagnostidis K. [61], John D. M.,
Whitton B. A., ve Brook A. J. (2011) [62] kaynaklarindan yararlanilmistir. Tiir isimleri ve
sistematigi www.algaebase.org internet sitesinden alinan son kayitlara (26/08/2013) gore

yapilmustir. Tiir isimlerinin altinda tiirlerin sinonim isimleri de verilmistir.
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Sekil 4.3. Tiirlerin fotogralarinin ¢ekildigi ve morfometrik dlgiimlerinin yapildigi alan

4.3. Mavi-Yesil Alg Tiirlerine Ait Verilerin Degerlendirilmesi

Saymmi yapilan taksonlar aylara gore belirtilmis ve siklik bakimindan degerlendirilmistir

(Tablo 5.7- 5.12). Bu degerlendirilmeler yapilirken kullanilan yontem asagida verilmistir.

Stklik: Siklik belli bir alan icerisinde biitiin tiirlerin ortaya ¢ikis yiizdesidir. Bir bolgede fazla
sayida ornekleme yapildiginda bir tiire her zaman rastlanmayabilir. Rastlanma sayisinin tiim

ornekleme sayisina orani o tiiriin frekans derecesini verir [63].
F=(Na/ N ) x100 F : Frekans
Na : A tiiriinli igeren 6rnekleme sayisi

N : Tiim 6rnekleme sayisi
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Siklik bakimindan tiirler, bes gruba ayrilir;

% 1-20 Nadir bulunan tiirler
%21-40 Seyrek bulunan tiirler

% 41-60 Genellikle bulunan tiirler
% 61-80 Cogunlukla bulunan tiirler

% 81-100 Devamli turler

5. BULGULAR

5.1. Fiziksel Parametreler

Calisma alanlarinda 6l¢iimii yapilan sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik,
tuzluluk, 151k gegirgenligi degerleri en yiiksek, en diisiik ve ortalama deger olarak tablo
halinde gosterilmistir (Tablo 5.1-5.6).

5.1.1. Sicaklik (°C)

Sicaklik, tath sularda yasayan canlilar agisindan en 6nemli faktorlerden biridir. Farkl tiirler,
farkli sicaklik degerlerinde yasamaya uyum saglamistir. Sicaklik, cografi konum, mevsimler,
suyun derinligi, suyun alani, erimis madde miktari ve sogurulan giines enerjisi gibi etkenlere bagl

olarak degisir.

Mogan Golii icin en yiiksek sicaklik degeri Temmuz 2012°de, 2. istasyonda 27,6 °C olarak ve
en diisiik sicaklik degeri ise Ocak 2012°de 2. istasyonda 0,6°C olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Mogan Golii sicaklik degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Beytepe Gdleti igin, en yliksek sicaklik degeri Temmuz 2012°de, 27,2 °C ve en diisiik sicaklik
degeri ise Ocak 2012°de 0,6 °C olarak kaydedilmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Beytepe Goleti sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi

Delice Nehri igin ise, en yiiksek sicaklik degeri Temmuz 2007°de 1. istasyonda 32 °C ve en
diisiik sicaklik degeri Aralik 2007°de 1. Istasyonda 1,4 °C olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Delice Nehri sicaklik degerlerinin aylara ve mevsimlere gore degisimi

5.1.2. pH

Sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun aktivitesi anlamina gelen pH, suda yasayan canlilar

acisindan hayati 6neme sahiptir. Genellikle sucul ortamlarin pH’s1 6-10 arasinda degisir. Tatl

sularda yasayan mavi-yesil alglerin yogunlugu ve g¢esitliligi yiiksek pH degerlerinde en

yiiksektir. Yani, genel olarak mavi—yesil algler hafif alkali ortamlarda sayica fazladir. Fakat

baz1 mavi-yesil alglerin, pH’1in 4—4,5’a diistiigii ortamlarda da bulunduklari tespit edilmistir.

Bu degerler, mavi—yesil algler i¢in en diisiik pH limitidir. Diisiik pH degerlerinde yasayan

mavi—yesil alglerin ¢cogu heterosiste sahiptir ve muhtemelen bu canlilar sadece azot fiksasyonu

yapabilmenin 6nemli oldugu ¢evrelerde etkili olarak rekabet edebilirler [64]. Mogan Goli

icin, en yiksek pH degeri, Kasim 2011°de 2. istasyonda 8,7 olarak ve en diisiik pH degeri ise

Mart 2012°de, 2. istasyonda 7,3 olarak Ol¢iilmistiir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Mogan Golii pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Beytepe Gdleti icin, en yiiksek pH degeri Mayis 2012 ve Agustos 2012 aylarinda 8,2 olarak ve
en diisiik pH degeri Mart 2012°de 7,4 olarak Ol¢tilmiistiir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Beytepe Goleti pH degerlerinin aylara gore degisimi

Delice Nehri i¢in ise en yiiksek pH degeri Aralik 2007°de 1. istasyonda 8,68 olarak ve en
diisiik pH degeri Agustos 2007°de 3. istasyonda, 8,05 olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Delice Nehri pH degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

5.1.3. Coziinmiis Oksijen (mg/1)

Coziinmiis oksijen, suyun kalitesini belirledigi gibi sudaki canlilarla dogrudan iliskilidir.
Cozinmiis oksijen, suyun fizikokimyasal parametrelerinin en dnemlilerinden biridir. Ciinkii
suda yasayan canlilar, sudaki ¢6ziinmiis oksijeni kullanir. Oksijenin suda ¢oziinebilirligini su
sicakligi, tuzluluk, basing ve suyun icinde gerceklesen biyolojik olaylar gibi faktorler etkiler.
Mogan Golii i¢in en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri Mart 2012°de 1. istasyonda 15,68 mg/I
olarak ve en diigiik ¢6ziinmiis oksijen degeri Mayis 2012°de yine 1. istasyonda 5,09 mg/I
olarak kaydedilmistir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Mogan Golii ¢ozlinmiis oksijen degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Beytepe Goleti i¢in en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri Ocak 2012°de 12,68 mg/1 olarak ve en
diisiik ¢oztinmiis oksijen degeri Temmuz 2012°de 2,21 mg/1 olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Beytepe Goleti’ndeki istasyonda olgiilen ¢oziinmiis oksijen degerleri
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Delice Nehri i¢in ise en yiiksek ¢éziinmiis oksijen degeri Ekim 2007°de 3. istasyon’da, 10,5
mg/l olarak ve en diisiik ¢6zlinmiis oksijen degeri Aralik 2007°de 3. istasyonda 0,86 mg/I
olarak kaydedilmistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Delice Nehri’ndeki istasyonlarda dlgiilen ¢oziinmiis oksijen degerleri

5.1.4. Elektriksel fletkenlik (nS/cm)

Elektriksel Iletkenlik, 25°C’de 1 cm?® ¢dzeltinin sahip oldugu ohm olarak direncinin tersidir.
Elektriksel Iletkenlik degerini, suda erimis olarak bulunan kati maddeler olusturmaktadir.
Mogan Golii i¢in en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri Ocak 2012°de 2. istasyon’da, 1966
uS/cm olarak ve en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise Kasim 2011°de 1. Istasyonda 800
uS/cm olarak olgtilmistiir (Sekil ).
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Sekil 5.10. Mogan Golii elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara gore degisimi

Beytepe Goleti icin en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri Nisan 2012’de 805 pS/cm olarak ve
en diistik elektriksel iletkenlik degeri ise Mart 2012°de 110,5 uS/cm olarak ol¢tilmiistiir (Sekil
5.11).
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Sekil 5.11. Beytepe Goleti elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara gore degisimi

Delice Nehri i¢in ise en yliksek elektriksel iletkenlik degeri Nisan 2008’de 1. istasyon’da 7000
uS/cm olarak ve en diisiik elektriksel iletkenlik degeri de 2. istasyonda Kasim 2007°de ve 3.
istasyonda Subat 2008’de 800 uS/cm olarak kaydedilmistir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12. Delice Nehri elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara ve istasyopnlara gére dagilimi

5.1.5. Tuzluluk (%)

Tuzluluk, suda ¢6ziinen herhangi bir tuz igeriginin miktarina denir. Tatli suyun tuzlulugu

iceriginin toplam yogunlugu olarak hesaplanir. Tuzluluga, yogunluk ve pH gibi faktorler etki

eder. Mogan Golii i¢in, en yiiksek tuzluluk degeri Kasim, Aralik 2011 ve Ocak 2012°de 1.

istasyonda ve 2. istasyonda %00,9 olarak ve en diislik tuzluluk degeri ise Mart 2012°de 2.

istasyonda %00,4 olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Mogan Go6lii tuzluluk degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Beytepe Goleti’nde en yiiksek tuzluluk degeri, Ekim, Aralik 2011, Mayis, Haziran, Temmuz
ve Agustos 2012°de, %00,4 olarak ve en diisiik tuzluluk degeri ise Mart 2012°de 0,1 olarak
olgtilmistiir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. Beytepe Goleti tuzluluk degerlerinin aylara gore degisimi

30



Delice Nehri i¢in ise en yiiksek tuzluluk degeri Nisan 2008’de 1. istasyon’da %05 olarak ve en
diisiik tuzluluk degeri Mayis 2008°de 2. Istasyonda ve Kasim 2007°de 3. istasyonda %00,9
olarak kaydedilmistir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Delice Nehri tuzluluk degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

5.1.6. Isik Gegirgenligi (cm)

Mogan Golii'nde en yiiksek 151k gecirgenligi degeri, Agustos 2012°de 2. istasyonda 69 cm
olarak ve en disiik 151k gegirgenligi degeri ise Mayis 2012°de 1. istasyonda 35 cm olarak
Olgtilmiistiir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.16. Mogan Go6lii secchi diski degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi

Beytepe Goleti’'nde ise en yiiksek 151k gegirgenligi degeri Haziran 2012°de 194 cm olarak ve
en diisiik 151k gegirgenligi degeri Eyliil 2012°de 64 cm olarak lgtilmistiir (Sekil5.17).
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Sekil 5.17. Beytepe Goleti secchi diski degerlerinin aylara gore degisimi



Tablo 5.1. Calisma alanlarinda 6l¢iimii yapilan min-max ve ortalama Sicaklik degerleri (°C)

SICAKLIK (°C)
Mogan Golii
Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diigiik
. 15 57 5,6 1 33 8,3 155 | 21,25 | 235 27,27 22,1 25,8 | 27,27 14,53 1
1. istasyon
. 14,8 51 4,2 0,6 3,9 5,6 145 | 20,21 | 24,3 27,6 21,6 236 | 27,6 13,83 0,6
2. istasyon
Beytepe Goleti
Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diigiik
. 14,8 6,4 7,9 0,6 0,9 4,3 19,3 | 19,22 | 26,1 27,2 24,4 20,4 | 27,2 14,29 0,6
1. istasyon
Delice Nehri
Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan Mayis En Ortalama En
2007 2007 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2008 | 2008 | 2008 2008 2008 yiiksek diisiik
. 32 29,9 22,1 | 175 | 65 14 O.T. 8,4 13,3 20,1 24,6 32 18,9 1.4
1. istasyon 0.Y.
. 23,6 21,4 16,1 | 129 | 93 2,5 O.T. 6,85 12,1 15 17 23,6 14,6 2,5
2. istasyon 0.Y.
. 29 25,5 189 | 155 | 6,1 2,83 O.T. 7,65 12,5 18 21,4 29 14,7 2,83
3. istasyon 0.Y.
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Tablo.5.2. Caligma alanlarinda 6l¢iimii yapilan min-max ve ortalama pH degerleri

pH
Mogan Golii
Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiksek diisiik
i 8,49 8,592 8,623 | 8,472 | 8,41 7,7 8,1 8 8 8,25 8,6 8,3 | 8,623 8,295 7,7
1. istasyon
i 8,54 8,697 8,582 | 8,656 | 8,53 73 | 825 | 82 8,15 8,45 8,55 84 | 8,697 8,359 7,3
2. istasyon
Beytepe Goleti
Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiksek diisiik
. 8,04 7,905 7,92 741 | 7,732 | 74 79 8,2 8 8 8,2 7,8 8,2 7,875 7,4
1. istasyon
Delice Nehri
Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan Mayis En Ortalama En
2007 2007 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2008 | 2008 | 2008 2008 2008 yiiksek digiik
i 8,2 8,13 8,22 8,37 | 8,38 | 8,68 O.T. 8,5 8,35 8,2 8,23 8,68 8,36 8,13
1. istasyon 0.Y.
i 8,31 8,16 8,15 | 839 | 8,46 | 8,56 O.T. 8,5 8,28 8,12 8,06 8,56 8,32 8,06
2. istasyon 0.Y.
. 8,24 8,05 8,14 | 8,26 | 8,27 | 8,44 OT. 8,5 8,22 8,21 8,17 8,5 8,27 8,05
3. istasyon 0.Y.
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Tablo.5.3. Caligma alanlarinda 6l¢iimii yapilan min-max ve ortalama Coziinmis Oksijen degerleri (mg/l)

COZUNMUS OKSIJEN (mg/1l)

Mogan Golii
Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diisiik
ilsltasyon 6,65 8,79 12,48 | 13,03 | 10,1 | 15,68 12,4 5,09 5,2 0.Y. 0Y. | 0Y. | 15,68 9,936 5,09
?étasyon 6,72 8,45 14,64 | 10,07 | 8,47 | 12,16 | 8,785 8,1 5,18 0.Y. 0Y. | 0Y. | 1464 9,175 5,18
Beytepe Goleti
Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diigitk
ilsltasyon 11,21 | 10,71 9,77 | 12,68 | 11,31 | 8,64 713 | 7835 | 411 2,21 0Y. | 0Y.| 12,68 8,561 2,21
Delice Nehri
Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis En Ortalama En
2007 2007 2007 | 2007 | 2007 | 2007 2008 | 2008 | 2008 2008 2008 yiiksek diisiik
L 7,81 5,95 8,36 8,87 | 10,12 | 3,39 OT. 0.Y. 9,02 0.Y. 6,43 10,12 7,79 3,39
istasyon 0.Y.
2. 8,7 8,29 7,52 8,26 | 10,3 1,51 OT. 0.Y. 8,2 0.Y. 6,86 10,3 7,77 1,51
istasyon 0.Y.
3. 8,48 6,31 9,37 10,5 | 9,13 0,86 OT. 0.Y. 8,85 0.Y. 6,3 10,5 7,93 0,86
istasyon 0.Y.
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Tablo.5.4. Calisma alanlarinda lgiimii yapilan min-max ve ortalama Elektriksel iletkenlik degerleri (uS/cm)

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (uS/cm)

Mogan Golii
Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diisiik
1. istasyon 801 800 802 1933 | 1774 | 1615 | 1607 | 1561,5 | 1609 1603 1616 | 1683 | 1933 | 1450,375 | 800
2. istasyon 1091 1074 1096 | 1966 | 1570 | 825 |1614,5| 1577,7 | 1602 1613 1619,7 | 1698 | 1966 | 1445575 | 825
Beytepe Goleti
Ekim Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil En Ortalama En
2011 2011 2011 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diisiik
1. istasyon 705 771 763 736 580 | 110,5| 805 786 783 786 732 649 805 683,875 | 110,5
Delice Nehri
Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat Mart Nisan Mayis En Ortalama En
2007 2007 2007 | 2007 | 2007 | 2007 | 2008 | 2008 2008 2008 2008 yiiksek diisiik
. 6000 3500 3600 | 2500 | 1200 | 1100 OT. 1200 3400 7000 0.y. 7000 3277,78 | 1100
1. istasyon 0.Y.
O.T. .
2. istasyon 1300 1350 2000 | 1050 | 800 900 oY 1200 1100 1800 0.Y. 2000 1277,78 | 800
. 1750 1700 1730 | 1450 | 900 | 1050 OT. 800 1100 2100 0.Y. 2100 1397,78 | 800
3. istasyon 0.Y.
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Tablo.5.5. Caligma alanlarinda 6l¢iimii yapilan min-max ve ortalama Tuzluluk degerleri (%o)

TUZLULUK (%o)
Mogan Golii
Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil En Ortalama En
2011 2011 2011 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 2012 2012 | yiiksek diigiik
;L 0,6 0,9 0,9 0,9 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,767 0,6
istasyon
.2' 0,6 0,9 0,9 0,9 0,7 0,4 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,758 0,4
istasyon
Beytepe Goleti
Ekim | Kasim | Aralilk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil En Ortalama En
2011 2011 2011 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 2012 2012 | yiiksek diigiik
1.
istasyon 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,1 0 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 04 0,308 0
Delice Nehri
Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis En Ortalama En
2007 2007 2007 2007 | 2007 | 2007 | 2008 | 2008 2008 2008 2008 yiiksek diisiik
L 3 2 22 | 15 | 15 | 1 | QL) 15 | 20 5 3 5 2,6 1
istasyon 0.Y.
.2' 18 15 15 15 1,5 1,5 OT 1,5 15 1,5 0,9 1,8 15 0,9
istasyon 0.Y.
3. O.T.
. 1,6 15 1 11 0,9 1,5 = 1 15 1,5 1 1,6 1,2 0,9
istasyon 0.Y.

37




Tablo.5.6. Caligma alanlarinda 6l¢iimii yapilan min-max ve ortalama 1gik gecirgenligi degerleri (cm)

ISIK GECIRGENLIGI (cm)

Mogan Golii
Ekim | Kasim | Aralilk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil En Ortalama En
2011 | 2011 2011 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diigiik
0y. | OY. 0.Y. 0Y. | OY. 46 36 35 57 60 62 52 62 49,715 35
1.istasyon
0y. | OY. 0.Y. 0. | OY. 68 37 38 51 58 69 55 69 53,715 37
2.istasyon
Beytepe Goleti
Ekim | Kasim | Arallk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil En Ortalama En
2011 | 2011 2011 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 | 2012 | yiiksek diisiik
0y. | OY. 0.Y. 0Y. | 0. | OY. 65 125 194 164 78 64 194 115 64
1.istasyon

O.T. = 6rnek toplanamadi.
0.Y. = 6l¢iim yapilamadi.
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5.2. Teshis Edilen Mavi-Yesil Alg Tiirleri

Mavi-yesil algler, 1969 yilinda Whittaker tarafindan yapilmis olan besli alem sisteminde ilk
basamagi olusturan Monera alemi i¢inde incelenmektedir [65]. Cyanophyta divizyosu, son
zamanlarda yapilan i¢lii alem simiflandirma sistemine gore ise Procaryota’yi olusturan

Archaebacteria ile birlikte Eubacteria kingdomuna dahildir (Sekil 5.2.1) [12].

Bacteria Archaea Eucaryota
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Filamentous Stime
Spirochetes bacteria Entamoebae > HE ?.nm:l-llanl
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= Plants
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Sekil 5.18. Bakteri, arkea ve Okaryotlar arasindaki ayrismayr gosteren, rRNA verilerine dayandirilmis bir
filogenetik agag [66]

Cyanophyceae tiirleri, Anagnostidis & Komarek (1988, 1990) ve Komarek & Anagnostidis
(1989, 1999)’in [61] bu canli grubunun morfolojik 6zelliklerine bakarak yapmis olduklar
siiflandirma sistemi esas alinarak dort ordoya (takima) ayrilirlar.
1.0rdo : Chroococcales
2.0rdo : Oscillatoriales
3.0rdo : Nostocales
4.0rdo : Stigonematales
G.W. Prescott [20] ise bu canlilari iki sinif ve ii¢ ordo’ya ayirirlar.
1. Siif: Myxophyceae
1. Ordo: Chroococcales
2. Ordo: Chamaesiphonales
3. Ordo: Hormogonales
1. Subordo: Homocystineae
2. Subordo: Heterocystineae

2. Smif: Chlorobacteriaceae
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Calisma kapsaminda, taksonomik siniflandirmalar, giincel siniflandirma verilerini igerdigi igin
www.algaebase.org internet sitesinin verilerine gore yapilmistir. Delice Nehri’nden ii¢, Mogan
Goli’'nden iki ve Beytepe Goleti’nden bir istasyondan olmak iizere toplam 6 istasyon
secilerek, ti¢ farkli habitatta, aylik olarak yapilan orneklemeler sonucunda Cyanophyceae
siifina ait toplam 15 cins ve 36 tiir kaydedilmistir. Calismanin yapildig1 bolgelerde en fazla
tiire Mogan Golii’nde rastlanmistir. En az tiir ise Delice Nehri’nde tespit edilmistir.
Teshis edilen mavi-yesil alg tiirleri icerisinde ii¢ habitatta da goriilen tiirler Chroococcus
turgidus, Microcystis aeruginosa ve Oscillatoria tenuis olmustur. Bu tiirlerden Microcystis
aeruginosa toksin iireten bir tiir olarak bilinmektedir ve bu tiirle ilgili ¢ok sayida ¢aligma
mevcuttur [67-71]. Ayrica Phormidium cinsinin bir nérotoksin olan Anatoxin-a’yi, Lyngbya
cinsinin ise yine bir nodrotoksin olan Saxitoksin ve Dermotoksin’i, bir sitotoksin ve
dermotoksin olan Lyngbyatoksin-a ve Aplysiatoksin’i tirettigi belirtilmistir [72] (Tablo 5.13).
Teshis edilen tiirlerin listesi asagida verilmistir.
Kingdom: Bacteria
Phylum: Cyanophyta/Cyanobacteria
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Chroococcales
Familya: Chroococcaceae

Genus: Chroococcus

1. Chroococcus turgidus

2. Chroococcus limneticus

3. Chroococcus minimus

4. Chroococcus minor
Familya: Microcystaceae

Genus: Microcystis

1. Microcystis aeruginosa

2. Microcystis flos-aquae
Familya: Gomphosphaeriaceae

Genus: Gomphosphaeria
1. Gomphosphaeria aponina
Ordo: Synechococcales
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Familya: Merismopediaceae

Subfamilya: Merismopedioideae
Genus: Merismopedia
1. Merismopedia tenuissima
2. Merismopedia minima
3. Merismopedia punctata
4. Merismopedia glauca

Ordo: Synechococcales

Familya: Merismopediaceae
Genus: Aphanocapsa

1. Aphanocapsa incerta

2. Aphanocapsa grevillea

Familya: Pseudanabaenaceae
Genus: Pseudnanabaena

1. Pseudanabaena limnetica

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Oscillatoria

. Oscillatoria limosa

. Oscillatoria rubescens

. Oscillatoria tenuis

. Oscillatoria sp.

. Oscillatoria limnetica

. Oscillatoria brevis

. Oscillatoria amphibia (S: Pseudanabaena catenula)

. Oscillatoria prolifica

© 00 N oo o B~ W N -

. Oscillatoria princeps
Genus: Lyngbya
1. Lyngbya limnetica
2. Lyngbya concorta
3. Lyngbya major (S: Oscillatoria major)
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4. Lyngbya sp.
5. Lyngbya sp.
6. Lyngbya sp.
Genus: Plectonema
1. Plectonema wollei (S: Lyngbya wollei)
Familya: Phormidiaceae
Genus: Phormidium
1. Phormidium formosum (S: Oscillatoria formosa)
2. Phormidium ambiguum
Ordo: Nostocales
Familya: Aphanizomenonaceae
Genus: Anabaenopsis
1. Anabaenopsis elenkinii
Familya: Rivulariaceae
Genus: Calothrix
1. Calothrix sp.
Familya: Nostocaceae
Genus: Anabaena
1. Anabaena affinis
2. Anabaena flos-aqua
3. Anabaena catenula
Ordo: Spirulinales
Familya: Spirulinaceae
Genus: Spirulina
1. Spirulina laxissima
2. Spirulina major
3. Spirulina nordstedtii
Ordo: Pseudanabaenales
Familya: Pseudanabaenaceae
Genus: Leptolyngbya
1. Leptolyngbya notata (S: Plectonema notatum)
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Ordo: Chroococcales
Familya: Chroococcaceae
Genus: Chroococcus Nageli
Chroococcus turgidus (Kiitzing) Nageli

S: Chroococcus dimidiatus (Kiitzing) Nageli

Hiicreler yuvarlak veya elipsoid sekillidir. Tek hiicre olarak veya cogunlukla 2 ile 4 hiicre,
nadiren de 8 hiicre bir araya gelip gruplar halinde bulunurlar. Renkleri mavi-yesil, sarimsi
veya zeytin yesilidir. Kilifsiz boyu 8-32 um, kilifli 13-25 pum’dir. Sahip olduklar jelatindz
veya mukoz yapidaki matriks kilif renksizdir. Planktonik olarak yasarlar. Su kiitlesi i¢inde
serbest olarak yiizerler. Hiicreler iglerinde bulundurduklari iri birer koyu renk graniil ile
kolayca ayirt edilebilirler [73].

e o 'y \‘f

,
wila

Chroococcus limneticus Lem.
Hiicreler 4-32’li topluluklar halinde bulunabilir ve serbest yiizerler. Genellikle levha
seklindedir. Kilifsiz 6-12 pm, kilifli ise 8-14 pum biiyiikliikte ve renksizdir. Hiicreler mavi
yesil, zeytin yesili ya da sarimsidir [74].

43


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4531
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5001
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=7242
javascript:taxaop(7242,'auth',138028)

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmerm
Hiicreler soluk mavi-yesildir. Hiicrelerin sekli, boliinmeden sonra kiiresel ya da yari-kiireseldir
ve hiicreler aerotopsuz, homojen hiicre icerigine sahiptir. 1.6-3 um genisligindedir. Her bir

hiicrenin etrafinda genellikle belirsiz, kilif bulunabilmektedir ve lamellat degildir [75].

Sekil 5.21. Chroococcus minimus

Chroococcus minor

Koloniler mikroskobik, diizensiz, jelatinli, nadiren genis, sekilsiz, kirli mavi-yesil ya da zeytin
yesili renklerdedir. Diizensiz bi¢gimde ve asag1 yukar1 daha az kiimelenmis ve bazen 2’li -4’1l
hiicre gruplart halindeki hiicrelerdir. Miisilaj, hassas, genis, akici, renksiz, lamellat olmayan
bir sekildedir, bazen zorlukla goriiliir. Hiicreler kiiresel ya da yarikiiresel, boliinme sirasinda

diizensiz, 3-4 um genislikte, solgun mavi-yesil renktedir [61].

Sekil 5.22.Chroococcus minor
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Ordo: Chroococcales

Familya: Microcystaceae

Genus: Microcystis Lemmermann, 1907

Microcystis aeruginosa (Kiitzing) Kiitzing

Geng koloni kiire seklinde ya da uzun ve dayanikli; yasl koloni ag seklinde ve birbirinden
ayrilmig olabilir. Hiicreler elipsoid sekilde ve genellikle 3-4 (7) um biiyiikligiinde, az ya da
cok sik1 yerlesmis, cogunlukla gaz vakuolii mevcut; hafif kirmizimsidir. Dagilim alan1 oldukga

genistir [74].

Sekil 5.23. Microcystis aeruginosa

Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner, 1898

Koloniler mikroskobik, nadiren makroskobiktir. Siki diizenlenmis, asagi yukari kiiresel ya da
diizensiz bir koloni smirina sahip, lobillii olmayan, yogun olarak kiimelenmis hiicrelerden
meydana gelen kolonilerin etrafinda miisilaj zarf hiicre kiimelerinin sinirin1 agsmaz (ya da en
fazla 1 um asar). Miisilaj kilif ince, seffaf, renksiz ve akicidir. Hiicreler kiire seklilli, 3,5- 4.6
(5,6) um genisliginde olabilir.
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Sekil 5.24. Microcystis flos-aquae

Ordo: Chroococcales

Familya: Gomphosphaeriaceae

Genus: Gomphosphaeria Kiitzing, 1836

Gomphosphaeria aponina Kiitz.

Koloniler mikroskobiktir. Diizensiz sekilli, kiire ya da elips seklindedir. Koloninin ¢ap1 50-90
um’dir. Bazen 95 um genisliktedir. Dizilmis, birlesik bir halde bulunurlar. Renksiz, kalin
miisilaj kilifla ¢evrelenmis hiicreler miisilaj saplar igerir. Hiicreler obovoid ya da nadiren
comak sekillidir. Boliiniirken kordiform seklini alirlar. Genellikle agik mavi-yesil renkli
nadiren de sarims1 ya da koyu zeytin yesil kadar degisik renkte olan hiicreler graniil igerirler.
4-7.5 um genislikte, 8-15um uzunlukdadir. Aerotopsuz (7.4) 8 - 12 x (3.7) 4 - 6.5 (kordiform

hiicreler -9) pm’dir.

Sekil 5.25. Gomphoshaeria aponina
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Sekil 5.26. Gomphospheria aponina

Gomphosphaeria sp.

Ordo: Synechococcales

Familya: Merismopediaceae

Subfamila: Merismopedioideae

Genus: Merismopedia MEYEN 1839

Merismopedia tenuissima Lemm.

Koloniler dort koseli, serbest yiizer, genellikle 16-100 hiicreli, hiicreler siki sekilde bir
aradadir. 1.3-2 um biiyiikliikte, renksiz ya da mavi yesil renkte ve 6zel bir kilifla ¢evirilidir.
Hiicreler kiire seklinden ovale kadar degisebilir. Boliinme sirasinda yarim kiire seklindedir.
Hiicre igerigi homojen olarak dagilmistir. 32 hiicreden olusan koloni 4 koselidir, koloni belirli
bir biiyiikliige eristiginde egilir [71].
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Sekil 5.28. Merismopedia tenuissima

Merismopedia minima Beck 1897
Koloniler kiiciik, kuadrat, 4-32 hiicreli diizenli sekillidir. Hiicreler kiire seklinde ve yesilimsi
ya da agik mavi-yesil renktedir ve 0.4-0.8 (1.2) um genisligindedir.
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Sekil 5.29. Merismopedia minima

Merismopedia punctata Meyen 1839

Koloniler yassi sekilli, 64 veya daha fazla (daha seyrek de olsa) sayida hiicrelidir. Miisilaj kilif
belirgin ve renksizdir. Hiicreler kiire seklinde, oval ya da yar1 kiire seklinde olabilir. Agik
mavi-yesil renktedir ve miisilaj kilifsiz 2.5- 3.6 um genisligindedir.
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Sekil 5.30. Merismopedia punctata
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Merismopedia glauca (Ehrenberg) Naegeli / (Ehrenberg) Kiitz.
Koloniler ¢ogunlukla kiigiik, hiicre sayis1 64’e kadar c¢ikabilir. Hiicreler genellikle sik ve
diizenli bir sekilde siralanmistir. 3-6 pm genisliginde, elipsoid, kiire ya da yar1 kiire

seklindedir. Hiicre i¢erigi homojen, solgun mavi yesil renklidir [71].

Sekil 5.31. Merismopedia glauca

Ordo: Synechococcales

Familya: Merismopediaceae

Genus: Aphanocapsa

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) G. Cronberg & Komarek, 1994

Koloniler ¢ok miktarda diizensiz ve yogun bir sekilde kiimelenmis hiicrelerden olusur.
Koloniler, mikroskobik olarak gozlenir ve kiire sekilli, bazen kismen basik ve nadiren
diizensizdir. Y1gin halinde bir arada bulunan hiicreler zeytin yesili renktedir. Miisilaj kilif

renksiz ya da belli belirsiz zeytin yesili renktedir.

Sekil 5.32. Aphanocapsa incerta
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Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst 1865
S: Microcystis grevilli (Berkeley) Elenkin 1938

Koloniler serbest halde suda ylizer. Bazen nemli topraklarda yayilis gosterir. Kiire sekilli

koloni yapisindadir ya da zaman gectik¢e koloni sekli diizensizlesir. Hiicreler tek basina, 2’11,

4’li ya da kalabalik gruplar halinde bulunabilir. Esit oranda daginik halde olan miisilaj kilif

renksizdir. Pseudovakuolleri mavi-yesil renktedir. Hiicreler 3.8-5.5 pm genisligindedir [75].

Sekil 5.33. Aphanocapsa grevillei

Ordo: Pseudanabaenales

Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Pseudanabaenoideae
Genus: Pseudanabaena

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek 1974

Tekli trikom 1-2,5 um genisliginde, diiz veya dalga seklindedir. Hiicreler silindiriktir.
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Sekil 5.34. Pseudanabaena limnetica

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Oscillatoria

Oscillatoria limosa Ag.

Rengi, siyahims1 mavi yesilden kahverengiye kadar degisir. Trikom az ya da ¢ok diizdiir.
Hiicrelerin uzunlugu genisligine kiyasla 1/3-1/6 oraninda daha fazladir. Sondaki hiicre
yuvarlakdir [71].

Sekil 5.35. Oscillatoria limosa
Oscillatoria rubescens D.C.
S: Planktothrix rubescens (Gomont)

Trikom diiz, son hiicre kafa seklinde ve konvekstir. Hiicreler 6-8 um genislikte ve graniillii,

gaz vakuolliidiir. Trikom koyu kirmizimsi, bazen menekse rengindedir. Serbest yiizerler [71].
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Sekil 5.36. Oscillatoria rubescens

Oscillatoria tenuis C.A. Agardh 1813, Algarum Decades

Trikomlar kiimelenmis halde ve mavi-yesil olarak goriiniirler. Bazen diger alglerin arasinda
daginik halde de bulunabilirler. Diiz bir sekilde veya belli belirsiz olarak, 6zellikle de anterior
kisimda egilmis olarak bulunurlar. Uca dogru incelmez. Kilif siklikla bulunur. Apikaldeki
hiicre konveks, diizglin ve kapitat degildir. Dis membran bazen kalinlasarak biter. Hiicreler

(4)-5-8-(10) um genislikte ve 2.5-3.2-(5) um uzunluktadir [75].
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Sekil 5.37. Oscillatoria tenuis

Oscillatoria sp.

Sekil 5.38. Oscillatoria sp.
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Oscillatoria limnetica Lemmerman 1900

Trikomlar tek baslarmma ve planktoniktir veya littoral bolgelerde diger alglerle birlikte
bulunurlar. Diiz ya da egik bi¢imlidir. Apekse dogru daralma gostermez. Apikaldeki hiicre net
bir sekilde yuvarlaktir ve kaliptra igermez. Hiicreler 1.5-1.8 um genisliktedir ve uzunlugu

genisliginin yaklasik 3 kat1 kadardir. Graniil igerigi net bir sekilde fark edilemez [75].

=
Sekil 5.39. Oscillatoria limnetica

Oscillatoria brevis (Kiitzing) Gomont
Trikom diiz, her iki tarafta uca dogru incelmistir ve hiice baglant: yerlerinde daralma yoktur.
4-6.5 um genisliktedir. Hiicre govdesi 1.5-3 um uzunluktadir. Septum boyunca graniiller

icerirler [76].
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Sekil 5.40. Oscillatoria brevis
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Oscillatoria amphibia C.A. Agardh 1827 (S: Pseudanabaena catenula)

Trikomlar dizdiir ya da kivrilmistir. Apekse dogru incelme goriilmez. Mavi-yesil bitki
yogunlugunu olustururlar. Apikal hiicreler diiz ve genis oval yapidadir ve konveks dis zara
sahiptir. Kars1 duvarlar1 sinirlanmamistir. Trikom uzunlugu boyunca bir seri ¢ift graniillii
goriilen ve her iki tarafinda tek graniil igeren, karsi hiicre duvarlarinda daralmamis hiicrelerin

genigligi (1.5)-2-2.8-(4) um’dir. Hiicrelerin uzunluklari genisliginin 2-4 katidir (4-8 um) [75].

' "
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Sekil 5.41. Oscillatoria amphibia

Oscillatoria prolifica (Grev.) Gomont 1892a

Yiizen mor-siyah renkte bir kiitle seklinde kiimelenmis trikomlar, diiz fakat esnek bir sekilde
tepeye dogru uzamaktadir. Apikal hiicre basi genisge diizlesmis ve kaliptralidir. Hiicre icerigi
yogun bazen graniiler, kars1 duvarlarda daralmamistir. Hiicreler 2.5-5 pum genisliginde ve 4-6

um uzunlugundadir [75].

[77]
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Sekil 5.42. Oscillatoria prolifica

(¢

Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

S: Oscillatoriella princeps (Vaucher) Gaillon

Trikomlar mavi-yesil, az ¢ok kahverengimsi, menekse rengi ya da kirmizimsidir. Cogunlukla
tallus olustururlar ve diizdiirler, hiicre duvarlarinda daralma yoktur, 16-60 pm genisliginde,
cogunlukla 25-50 um’dir genislikleri, mavi-yesil kirli yesile doniik, u¢a dogru biraz incelir ve
uclart kivriktir. Hiicreler 3,5-7 um boyundadir, son hiicre belirgin sekilde yuvarlaktir. Iplik
sonundaki basgik bazen biraz incelmis bir membrana sahiptir, bazen ise son hiicrede bu

membran bulunmaz [70].
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Sekil 5.43. Oscillatoria princeps

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Lyngbya C. Agardh ex Gomont, 1892

Lyngbya limnetica Lemmermann 1898

Filamentler tekli, planktonik. Trikomlar 1-2-(2.5) pum genisligindedir. Apeks kisimlari
incelmis degildir. Hiicreler 6-12 um uzunlugundadir. Hiicreler graniil icerir. Ince ve renksiz

bir kilifa sahiptir. Filamentler 2-2.2 um genisligindedir [75].
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Sekil 5.44. Lyngbya limnetica

Lyngbya contorta Lemmermann

Filamentler tekli, serbest yiizerler, kirilgan ve diizenli spiraller seklinde sarilmislardir.
Nerdeyse tam dairesel halkalar halinde sarilmiglardir. iplikler 11,5 um genisligindedir, dar
kilifi renksizdir, hiicreler 1-2 pm ¢apinda ve 3-5 um boyundadir. Uzerinde tek bir graniil
bulunduran ya da hi¢ graniile sahip olmayan hiicre duvarlarinda daralma yoktur, incelme
goriilmeyen son hiicre yuvarlaktir. Oldukga iri spiraller olustururlar ve ayirt edilmelerini
kolaylastirir. Biiyiik gruplar halinde bulunurlar ya da nadiren diger alglerin arasina karisirlar

[70].

Sekil 5.45. Lyngbya contorta
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Lyngbya major Meneghini 1837

S: Oscillatoria major

Filamentler teklidir ve diger alglerin arasinda bulunurlar. Bazen gruplar halinde de
bulunabilirler fakat biiyiik topluluklar olusturmazlar. Filamentler diizdiir ve trikom yoktur
veya apekse dogru c¢ok hafifce incelmis olarak bulunur. Trikom yasli olanlarda belirsizce
kapitattir. Filamentler 11-17 pum genisligindedir. Hiicreler (2)-3.5-4 pm uzunlugunda ve

hiicrelerin genisligi uzunluklarinin 1/5-1/4’1 kadardir. Homojen graniiller igerirler. Kalin (3-

3.7 um) ve siki bir kilifa sahiptir. Genellikle lamellattir. Filamentler 22-26 um genisligindedir.
[75].
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Sekil 5.46. Lyngbya major :
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Lyngbya sp.

Sekil 5.47. Lyngbya sp

Lyngbya sp.

Sekil 5.48. Lyngbya sp.

59



Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Plectonema

Plectonema wollei Farlow 1877

S: Lyngbya wollei

Kalin, seyrek olarak dallanmis filamentlidir. Kahverengi ya da grimsi yesil renktedir. Yiinlii
hasir gibi suda olusur. Hiicreler disk sekilli, genisliginden daha kisadir. Karsilikli duvarlardan
daralma yoktur. Hiicreler 28-50 um genisliginde, 4-9 um uzunlugundadir. Apikal hiicre belli
bir sekilde ya da tepesi kesik bir sekilde yuvarlaktir. Kilif kalin ve lamellattir. Tlk basta soluk
renklidir ama zamanla renksiz hale gelir. Trikomlar diizdiir, ¢ogu kez sikidir ya da

hormogonia formundan kesilmistir. Dallar tek ya da gifttir.

Sekil 5.49. Plectonema wollei

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Phormidiaceae

Genus: Phormidium Kiitzing ex Gomont, 1892

Phormidium formosum (Bory de Saint-Vicent) Anagnostidis ve Komarek

S: Oscillatoria formosa (Bory de Saint-Vicent) Gomont

Tallus mavi-yesil, trikom diiz, hiicre duvarlarinda biraz daralma vardir. Genisligi 4-6 pm,
parlak mavi-yesil, uga dogru incelir ve kivrilir. Hiicrelerin sekli dortgene yakindir, hiicre boyu
genisliginin 1/2 katidir, hiicreler 2,5-5 pm uzunlugundadir, ara bdlme bazen hafifce

graniilliidiir, son hiicre digerlerine gore genistir, baslik yoktur, kaliptra bulunmaz [70].
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Sekil 5.50

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Phormidiaceae

Genus: Phormidium Kiitzing ex Gomont, 1892

Phormidium ambiguum Gomont

Graniilli hiicresel igerigi ile, zeytin-yesilden mavi-yesile kadar trikomlar mevcut. Trikomlar
kivrimli ve genellikle dolagmis, ya ¢ok zayiflamis bir sonla biter ya da bitmez, 5-7,5 um
genislikte, 1,5-3,4 pm uzunlukta. Capraz duvarlar biraz dar ya da degil, graniiller bitisik
olabilir veya hiicreler genisliginden daha kisa, bazen neredeyse isodiyametrik olmayabilir.
Kiliflar renksiz, sabit, ince veya jelatinimsi, bazen kalin ve daha fazla veya daha az lamelli.

Apikal hiicre yuvarlak, kaliptrasiz, kapitat degil, bazen dis hiicre duvari kalinlagmis [74].
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Sekil 5.51. Phormidium ambiguum

Ordo: Nostocales

Familya: Nostocaceae

Genus: Anabaenopsis

Anabaenopsis elenkinii V.V.Miller

Trikomlar, pseudovakuol iceren, elipsoit ya da uzayan-ovoid hiicrelerden olusur. Heterosist
kiiresel bi¢imli, 4.6-6.7 um ¢apinda. Akinetler, belli bir sekilde ovoid, 8.3-10.5 um ¢apinda,
9.3-12 um uzunlugunda; bazen neredeyse kiiresel bigimli, 8.3-10.7 pm ¢apinda. Hiicreler 4.6-
5.7 um ¢apinda [75].

Sekil 5.52. Anabaenopsis elenkinii
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Calothrix sp.
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Sekil 5.53. Calothrix sp.

Ordo: Nostocales

Familya: Nostocaceae

Genus: Anabaena

Anabaena affinis Lemmermann 1896a

Trikomlar, diiz veya egridir. Plaktoniktir ya da diger alglerle birlikte, yalniz ve serbest halde
kiy1 florasinda bulunurlar. Diiz ya da egri olabilen trikomlar, ince ve ¢ogunlukla belirsiz, genis
miisilaj bir kilifla kaplanmigtir. Hiicreler kiiremsiden kiiresele varan sekillerdedir. Homojen
veya psodovakuol igeriklidir (eger tek halde bulunuyorsa). Hiicrelerin genigligi 5-6-7 um’dir.
Heterosit kiiremsi ve vejetatif hiicrelerden az oranda daha genistir. Genis olanlar, 7.5-10 um
genisligindedir. Gonadlar c¢ogunlukla kisa-silindirik, bazen yumurtamsi ve kutuplarda
siskinlesmistir. Tek ve dagilmis sekilde olanlar ise 9.5-12 pm genisliginde ve 17-24-(26 um)
uzunlugundadir [75].
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Sekil 5.54. Anabaena affinis

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) De Brebisson

Cok egri ve biikiimlii, bazen diizensiz sipiral bigimde olan paktonik trikomlar tek veya birlikte
bir kiime olustururlar. Kiireselden hafif silindirige dogru sekillidir. Belirgin psddovakuollii
olan graniil igerikli hiicrelerin cap1 (4)-5-6-(8 um) ve uzunlugu 6-8-(12 pm)’dir. Kiiresel
sekilli ya da bir sekilde kutuplarindan daralmis heterositler 7-9 um genislikte ve 6-10 um
uzunluktadir. Gonadlar genellikle heterositlere komsu olan, tek ya da bazen c¢oklu halde
dolanmis durumdaki filamentlerin yaninda kiiresel silindirik ya da sosis sekillidir ve (6)-8-12-

(13 um) genislikte ve (20)-24-30(50 um) uzunluktadir [75].
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Sekil 5.55. Anabaena flos-aquae
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Anabaena catenula Kiitz. Ex Bornet et Flahault

Trikomlar egri, diizensizce c¢evrelenmis miisilaj kiliflidir ve mat mavi- yesil renktedir.
Hiicrelerden silindir (varil) sekilli olanlar 6.5-8.8 pum genisliktedir. Terminaldeki hiicreler
ovaldir. Kiiresel veya elipsoidal hetrerositler 9-12.5 pm genisliktedir. Akinetler tipik olarak
tek ve heterostilerden uzak, fakat nadiren heterositlerle birlesen ya da 4’li sira olusturan

yumusak yapidadir ve rengi kahverengiye doniiktiir. Renksiz olanlar bazen ortasinda hafif

konkav kenarlar1 bulunan silindir seklindedir. 9-10 pm genislikte ve 16-28 pm uzunluktadir
[78].

Sekil 5.56. Anabaena catenula

Ordo: Spirulinales

Familya: Spirulinaceae

Genus: Spirulina

Spirulina laxissima G.S. West 1907

Trikomlar ¢ok incedir ve 0.7-0.8 um ¢apindadir. Spiraller ¢ok gevsek bir sekilde biikiilmiistiir.
4.5-5.3 um genisliginde ve iki spiral arasi 17-22 um uzunlugundadir. Apeks kismi belirgin bir
sekilde yuvarlaktir. [75].
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Sekil 5.57. Spirulina laxissima

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Pseudanabaenaceae

Genus: Spirulina Turpin ex Gomont, 1892

Spirulina major Kiitzing

S: Arthrospira major(Kiitzing) Crow, Spirulina oscillarioides Turpin

Trikom 1,2-1,7 (-2) um genisligindedir, diizenli spiraller seklinde sarilmistir, mavi-yesil

spiraller 2,54 pm genisliginde ve 2,7-5 um agikligindadir. [70].

Sekil 5.58. Spirulina major

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Pseudanabaenaceae

Genus: Spirulina Turpin ex Gomont, 1892

Spirulina nordstedtii

Trikomlar olduk¢a yakin ve diienli spiraler seklinde. Trikomlarin ¢apt 2 pm, spiral Spm
genisliginde ve spiraller arasi mesafe 5 um’dir. Hiicreler solgun, agik renk ya da parlak mavi-

yesil renk igerir.
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Sekil 5.59. Spirulina nordstedtii

Ordo: Pseudanabaenales

Familya: Pseudanabaenaceae

Genus: Leptolyngbya Anagnostidis & Komarek, 1988

Leptolyngbya notata (Schmidle) Anagnostidis & Komarek

S: Plectonema notatum Schmidle

Serbest yasayan, tek ya da ince mukuslu ipliklerden olusur. Hiicreler silindirik, kii¢lik ve
sikisik capraz duvarlarin iclerinde kiigiik ama dikkati ¢eken graniiller mevcuttur. Hiicreler,
1,2- 2 pm genisliginde, 2-3 um uzunlugunda olup kilif ince fakat belirgindir. Dallanma g¢ift
olur ya da tekli halde bulunur. Filamentler 1,7-2 um uzunlugundadir.
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Sekil 5.60. Leptolyngbya notata
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Tablo 5.7. Mogan Golii’nde tespit edilen tiirlerin aylara gére dagilimi

Tiirler Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan Mayis | Haziran Temmuz Agustos Eyliil
2011 2011 2011 2012 | 2012 | 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012

Microcystis aeruginosa + +
Microcystis flos-aquae + +
Chrococcus turgidus + + + + + + + + +
Chrococcus limneticus + + + + + + +
Chrococcus minimus + + + +
Gomphosphaeria aponina + +
Merismopedia tenuissima +
Merismopedia minima + +
Anabaena affinis + +
Anabaena flos-aquae + +
Anabaenopsis elenkinii + +
Pseudanabaena limnetica + + + + +
Spiulina major + + +
Spirulina laxissima + + +
Oscillatoria limosa + + +
Oscillatoria rubescens + +
Oscillatoria tenuis + + + + + + +
Oscillatoria sp. + + + +
Phormidium formosum/ + +
Oscillatoria formosa
Lyngbya limnetica + + + + + + + + + + +
Lyngbya sp. + + + + + + +
Aphanocapsa incerta + + + + + + + + + + +
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Tablo 5.8. Beytepe Goleti’nde tespit edilen tiirlerin aylara gére dagilimi

Tiirler Ekim Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012

Aphanocapsa grevillei + +
Microcystis aeruginosa + +
Microcystis flos-aquae + + +
Chrococcus turgidus + + + + + + + + + +
Chrococcus minor + + + + + + +
Chrococcus minimus + + + + + + + + + + +
Merismopedia tenuissima + +
Merismopedia punctata + +
Oscillatoria limosa + +
Oscillatoria limnetica + + + +
Oscillatoria brevis +
Oscillatoria amphibia + +
Oscillatoria prolifica + + + + +
Oscillatoria tenuis + + + + +
Anabaena catenula +
Calothrix sp. + + +
Lyngbya major/
Oscillatoria major + +
Lyngbya sp. + + + + + +
Lyngbya limnetica + + + +
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Tablo 5.9. Delice Nehri’ nde tespit edilen tiirlerin aylara gore dagilimi

. Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Tiirler g Y Y
2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008

Microcystis aeruginosa + +
Merismopedia glauca + + + +
Chroococcus turgidus + +
Oscillatoria major/

. + + + + +
Lyngbya major
Oscillatoria princeps + + + +
Oscillatoria tenius
Phormidium formosum/ + 4 + 4 +
Oscillatoria formosa
Phormidium ambiguum + + + + + +
Leptolyngbya notata
Gomphosphaeria sp. +
Spirulina nordstedtii + + + + + +
Lyngbya wollei/ Plectonema + N +
wollei

+

Lyngbya concorta
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Tablo 5.10. Mogan Go6lii’nde tespit edilen tiirlerin aylara gore siklik dagilimi (%)

Tiirler Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil
2011 | 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Y 31,97 8,59
Microcystis aeruginosa D
E
Y 3,06 0,38
Microcystis flos-aquae D
E
Y 89,7 | 13,03 15,78 | 33,67 9,36 9,27 0,86 30,91
Chrococcus turgidus D 62,85 3,40
E 25,71 38,7 10,29 3,43
Y 8,01 48,42 | 14,96 3,86 4,20 48,09
Chrococcus limneticus D 34,45 | 70,82 4,15
E 8,82
Y 14,38 84,22 74,81
Chrococcus minimus D
E 8,06 5,23
Y 0,29
Gomphosphaeria aponina D
E 0,27
Y
Merismopedia tenuissima D
E 0,54
Y
Merismopedia minima D
E 1,88 0,72
Y 5,94 39,05
Anabaena affinis D 11,69
E 0,09
Y 15,68 8,21
Anabaena flos-aquae D 2,48
E
Y 2,25 7,78
Anabaenopsis elenkinii D 10,94
E 0,18
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Tablo 5.10. (devami) Mogan Golii’nde tespit edilen tiirlerin aylara gore siklik dagilimi (%)

Tiirler Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil
2011 | 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Y 1,13
Pseudanabaena limnetica D 14,51 3,66 8
E 21,42 2,59 95,64 18,68
Y 0,86
Spiulina major D 5,50
E 11,90 16,18 0,18
Y 41,49
Spirulina laxissima D
E 2,32 42,69 4,92
Y 3,16 0,19
Oscillatoria limosa D 4,58
E 11,90 0,45
Y 0,48 0,58
Oscillatoria rubescens D
E 10,29 5,41
Y 9,47 1,33 1,15 1,90
Oscillatoria tenuis D 0,5 100 10,09
E 21,42 2,62
Y 0,87
Oscillatoria sp. D
E 8,57 5,64 27,94
Phormidium formosum/ Y
Oscillatoria formosa D 9.17
E 0,99
Y 57,47
Lyngbya limnetica D 1,52 100 66,98 30,89
E 63,57 | 24,18 | 38,89 | 19,35 33,33 5,88 6,05 26,76
Y 0,87
Lyngbya sp. D 1,90
E 2,14 66,97 | 61,11 | 10,48 2,46 11,46 68,30
Y 2,3 1,75 15,78 23,16 | 16,33 2,02 0,97 19,08
Aphanocapsa incerta D 0,65 0,76
E 6,51 3,22 100 100 0,99
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Tablo 5.11 Beytepe Goleti’nde tespit edilen tiirlerin aylara gore siklik dagilimi (%)

Tiirler Ekim Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
2011 2011 2011 2012 | 2012 2012 | 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Y 31,5 11,53
Aphanocapsa grevillei D
E 1,78
Y |431
Microcystis aeruginosa D 100
E
Y |18 2,7 2,73
Microcystis flos-aquae D
E
Y 58,27 | 21,56 25,2 8,21 57,3 53,47
Chrococcus turgidus D 100 52,63
E 14,35 29,89 | 34,83 2,6 2,92
Y | 13,84 78,43 25,2 36,98 6,16
Chrococcus minor D 100
E 9,75 2,7
Y |20,14 49,59 23,98 75,55 | 40 61,53 34,24 93,85
Chrococcus minimus D 47,37
E 55,38 14,43 16,67 29,43 30,18
Y 1,61
Merismopedia tenuissima D
E 2,47
Y 3,84 3,42
Merismopedia punctata D
E
Y
Oscillatoria limosa D
E 1,57 14,43
Y 13,33
Oscillatoria limnetica D
E 5,28 7,65
Y
Oscillatoria brevis D
E 10,3
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Tablo 5.11 (devami) Beytepe Goleti’nde tespit edilen tiirlerin aylara gore siklik dagilimi (%)

Tiirler Ekim Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
2011 2011 2011 2012 | 2012 2012 | 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Y
Oscillatoria amphibia D
E 19,44 8,78
Y 11,11
Oscillatoria prolifica D
E 23,8 25,77 11,21 28,82
Y 4,8
Oscillatoria tenuis D
E 42,85 24,71 16,67 6,5
Y
Anabaena catenula D
E
Y
Calothrix sp. D
E 33,33 30,25 9,27 2,47
Lyngbya major/ g
Oscillatoria major E 60,87 8557
Y 7,7
Lyngbya sp. D
E 10,3 29,21 | 40,74 6,82 21,17 39,13
Y 6,15
Lyngbya limnetica D
E 11,23 | 6,48 17,56

Y : Yiizeyden alinan 6rnekler

D : Dipten alinan 6rnekler

E : Epilitik/Epifitik olarak alinan &rnekler

76




Tablo 5.12 Delice Nehri’nde tespit edilen tiirlerin aylara gore siklik dagilimi (%)

Tiirler Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arabk Ocak Subat Mart Nisan Mayis
2007 2007 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008 2008

Microcystis aeruginosa 81,25 54,02
Merismopedia glauca 10,28 21,42 1,23 21,42
Chroococcus turgidus 23 2,73 57,14 14,94
Oscillatoria major/ 29,63 17.85 19,04 3,7 8,04
Lyngbya major
Oscillatoria princeps 2,84 19,86 21,42 0,24 19,54
Oscillatoria tenius 0,98
Phormidium formosum/ 419 38,35 o5 16,54 1,15
Oscillatoria formosa
Phormidium ambiguum 24,89 20,54 39,28 19,04 22,22 9,37 2,3
Leptolyngbya notata 2,96
Gomphosphaeria sp. 7,14
Spirulina nordstedtii 1,48 10,27 17,85 3,2 21,42 9,37
Lyng_bya wollei/ Plectonema 5,14 18,49 11.9
wollei
Lyngbya concorta 0,4
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Tablo 5.13 Teshis edilen ve toksin iireten mavi-yesil alg (siyanobakteri) cinsleri ve iirettikleri toksinler [72]

Toksin

Toksin uireten cinsler

Hepatotoksin
Microcystins
Cylindrospermopsins

Norotoksin

Anatoxin-a
Saxitoxins
Dermatotoksin ve sitotoksin
Lyngbyatoxin-a
Aplysiatoxins
Endotoxins

Lipopolisakkaritler

Microcystis, Anabaena, Anabaenopsis, Oscillatoria,

Anabaena

Anabaena, Oscillatoria, Phormidium,

Anabaena, Lyngbya

Lyngbya, Oscillatoria

Lyngbya, Oscillatoria

Tiimii (?)

78




6.SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. Mavi-yesil Alglerin Populasyon Yogunlugunun Degisimi

Algler sucul ortamlarda primer {retici canlilardir. Yani, yapilarindaki pigmentleri sayesinde
karbondioksit ve suyu 1sik etkisi ile karbonhidratlara gevirirler. Boylece kendi gelisimleri i¢in
gerekli olan besin ve enerjiyi bu yolla temin ederler. Ayrica besin zincirinin ilk halkasini
olusturarak sucul ortamdaki besin degerinin saglanmasinda ve sudaki oksijen miktarinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Bu agidan bakildiginda mavi yesil algler iiretime olan
katkilar1 ve st trofik diizeydeki canlilarla olan iligkileri bakimindan 6nem tagimaktadirlar.
Prokaryotik alg olarak kabul edilen mavi-yesil algler, belirgin bir hiicre ¢ekirdeginin olmamasi
ve basit yapidaki kromotofor pigmentlerinin dagilimi gibi Ozellikleri diisiiniildiiglinde,
gostermis olduklar1 hiicre organizasyonu ile diger alglerden ayrilirlar. Mavi-yesil algler tatl
sular, sodali goller, sicak kaynak agizlari, deniz ve okyanuslar ve hatta yiikksek tuzluluk
oranina sahip goller gibi birgok farkli sucul ortamda yasayabilirken toprak, ¢oller ve magara
duvarlar gibi farkli daha birgok habitatta yasamaya uyum gostermis canlilardir. Dahasi bazi
canli gruplari ile simbiyont olarak yasayan tiirlerin varligi1 da bilinmektedir [70].

Ulkemizde tatlisu algleri ilgili yapilan birgok calisma mevcuttur [39, 79-84]. Daha énce
yapilmis olan bu g¢alismalar kapsaminda, mavi-yesil alglerin tiir ¢esitliligine ve populasyon
yogunluguna deginilmistir. Hoek ve ark. [85] tarafindan, Cyanophyceae sinifina ait, diinyada
yaklasik olarak 150 cins ve 2000 tiir bildirilmistir. Tiirkiye kiyilarinda Taskin ve ark. [86]
tarafindan 2008 yilinda yapilan c¢alismaya gore Tirkiye’nin deniz florasinda 107
Cyanophyceae tiirli belirtilmistir. Bu tiirlerden 38’1 Karadeniz’de, 15’1 Marmara Denizi’nde,
77’s1 Ege Denizi’nde ve 57’si ise Akdeniz’de yayilis gostermektedir. Tiirkiye tatli sularinda
ise simdiye kadar toplamda 93 tiir oldugu bildirilmistir [87].

Sucul ortamda bulunan canlilar igin su sicakligi, hayati bir 6nem tasir. Lentik habitatlarda su
sicakligl, hava sicakligina, suda bulunan ¢oziinmiis madde miktarina, ortamin derinligine,
habitatin cografi konumuna ve yiizey alanina bagli olarak degisir [57]. Bir¢ok arastirmaci
siyanobakterilerin yaz boyunca ve sonbahar baslarinda ya da yaz sonu ve sonbahar baslarinda
baskin durumda olduklarini belirtmistir [89]. Bu durum bizim ¢alismamizda da gézlenmistir.
Siyanobakterilerin ¢ogalmasi ve gelismesi gevresel faktorlerle sinirlanmistir. Bu canlilarin
populasyon yogunlugu bakimindan basarili oldugu donemler incelendiginde, populasyon

basarisinin abiyotik ¢esitlilikteki degisime bagli olarak farklilik gosterdigi bilinmektedir.
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Ayrica gevresel ortam sartlart yliksek besin konsantrasyonu, yiiksek su sicakligi ve pH, diisiik
azot (N) / fosfor (P) orami belirli oranlarda oldugunda mavi yesil algler asir1 miktarda
tireyebilir [90-93]. Son yillarda evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklarin sucul ekosistemlere
bosaltilmas1 sucul habitatlarda nitrojen ve fosfor gibi besin miktarlarinin artmasina yol
acmaktadir. Bu durumun, sularda primer iiretimi ve 6zellikle mavi-yesil alg populasyonunu
yogun olarak arttirdigi, buna bagl olarak da fitoplankton komiinite yapisini degistirdigi
bilinmektedir [94-96]. Mavi-yesil alglerin asir1 ¢ogaldigi durumlar, bu canlilarin biyokiitle
Olctimleri yapilarak belirlenebildigi gibi mevcut tiirlerin incelenmesi ile de anlasilabilmektedir.
Mavi-yesil alg ve diger alglerin biyokiitleleri i¢in yaygin olarak kullanilan dl¢timii Klorafil-a
miktaridir. Oligotrofik gollerin en yiiksek klorofil-a degerleri 1-10 pg arasindayken, 6trofik
gollerde bu deger 300 pg’a ulasabilmektedir. Hiperdtrofik gollerde ise klorofil-a
konsantrasyonunun en fazla 3,000 pg degerlerine kadar ylikselebildigi Giiney Afrika’daki
Hartbeespoort Baraj Golii’nde yapilan ¢alismalarda gosterilmistir [97].

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km®tir. Bu sularmn %97,5’i okyanuslarda ve
denizlerde tuzlu su olarak, %2,5°1 ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Bu tath
su kaynaklarmin da %90’ min kutuplarda ve yeraltinda bulundugu diistiniiliirse elverisli tatli su
miktarinin ne kadar az oldugu gériilmektedir [98].

Devlet Su Isleri’nin (DSI) belirttigine gore Tiirkiye su zengini bir iilke degildir ve kisi basina
diisen yillik su miktarina gore tlilkemiz su azlig1 yasayan bir iilke konumundadir. Bu yiizden
tilkemizdeki su kaynaklarini korumak, bu kaynaklar1 iyi tamimak ve ayrica barindirdig

biyolojik cesitlilikleri 1yi bilmek 6nem tasimaktadir.

6.1.1 Delice Nehri’nde Mavi-yesil Alglerin Mevsimsel Degisimi

Akarsularda goriilen plankton tiirleri gercek planktonik tiir olmayip su hareketi ve diger
etkenlerle bagl olarak bulunduklari yerden kopmus ve bdylece plankton olmus tirlerdir [41].
Tirkiye, toplamda 500,000 hektar alanda 200 adet dogal gol ve 26 akarsu havzasina sahiptir
[98]. Calisma alanlarindan biri olan Delice Nehri, Tirkiye’nin en uzun akarsuyu olan
Kizilirmak Nehri’ni (1,355 km) besleyen 6nemli bir koldur ve tarim alanlarinda sulama suyu
olarak kullanir. Bu akarsu ekosistemi iizerinde yapilmis gesitli calismalar mevcuttur [41, 53].
Delice Nehri’nde, Atict (2003) 11 adet mavi-yesil alg tiirii tespit etmistir [41]. Bu ¢alisma

kapsaminda Cyanobacteria tiim alg cesitliliginin %16,1’in1 olusturmaktadir. Ayrica calisma
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boyunca epipelik, epifitik, epilitik ve plankton olarak aliman Ornekler incelenmis ve
Cyanobacteria'dan Chrooccoccus turgidus ve Merismopedia elegans tiirlerine biitiin
habitatlarda rastlanilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada, 12 tiir ve 1 cins diizeyinde toplam
13 takson belirlenmis olup, Aticr’nin ¢alismasma paralel olarak, Chrooccoccus turgidus’a
biitiin habitatlarda rastlanmis ve Chrooccoccus turgidus’un baskin tiir oldugu bulunmustur.
Ayrica Oscillatoria formosa tiiriine ait bireylerin ¢cok miktarda oldugu gézlenmistir.

Sucul ekosistemlerde plankton siiksesyonunda hidrodinamik olaylarin 6nemi biiyiiktiir [100].
Tarim alanlarinda sulama suyu olarak kullanildigindan, bu bdlgenin énemli bir su potansiyeli
olan Delice Irmagi’nin, fiziksel ve kimyasal parametreleri ve ayrica barindirdigr biyolojik

cesitlilik belirlenip, takip edilerek gerektigi sekilde korunmalidir.

6.1.2.Mogan Golii’nde Mavi-yesil Alglerin Mevsimsel Degisimi

Mogan Golii, Ankara sehir merkezine olan yakinligindan dolayr 6nem kazanmaktadir. Bu
bolgede yapilan ¢alismada, mavi-yesil alglere ait 20 adet tiir ve 2 cins diizeyinde toplam 22
takson belirlenmistir. Segilen g6l habitati, golet ve akarsu sistemlerine gore, mavi-yesil
alglerin en fazla sayida tiirle temsil edildigi habitat olmustur. Bu durumun, g6l ekosisteminin
uygun fizikokimyasal kosullari, su siitunu sabitliginin yliksek olmasi ve diger ekosistemlerden
daha fazla su hacmi barindirmasindan kaynaklandigi distiniilebilir. Akbulut A. 2001 ve
Akbulut N. ve Akbulut A. (2002) [42, 43] yaptiklar1 ¢alismalarda, bu golde 15 adet alg
taksonu belirlemislerdir. Bu sonuglara ek olarak ¢alismamizda, daha 6nceden bulunan tiirlerin
yam sira farkli tiirlere de rastlanmistir. Ayrica mavi-yesil alg cesitliliginin, bahar ve yaz
mevsimlerinde yiliksek yogunluklara ulastigi bulunmustur. Bu bulgu daha once yapilan
calismalarla da desteklenmistir [42-44].

Mogan Goli, senelik klorofil-a igerigine gore otrofik bir gol olarak siniflandirilabilir [101,
102]. Mavi-yesil alglerin golde asirt gogalmasi, bolgedeki Gtrofikasyonun gostergesi olarak
kabul edilir. Bu durum son zamanlarda artan evsel atiklara paralel olarak, sudaki besin
konsantrasyonu artisi ile de iligkilidir. Fitoplankton komiinitesi i¢inde Merismopedia minima
ve Microcystis aeruginosa tiirlerinin, bolgedeki 1lik periyotlarda (Mayis-Ekim) belirgin bir
sekilde artmis oldugu gosterilmistir [44]. Mogan Golii'nde segilen iki istasyondan bir yil
boyunca yapilan dérneklemede, Chrococcus cinsine ait tiirlerin baskin oldugu gézlenmistir. G6l

suyu sicakliginin 14-15°C arasinda oldugu Ekim 2011 tarihinde toplanmis olan &rneklerde
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Chrococcus turgidus populasyon yogunlugunun belirgin bir sekilde artmis oldugu ve bu
artisin genel populasyon iginde %70,27 oraninda oldugu bulunmustur (Tablo 5.1).
Chrococcus’un yanisira Lyngbya cinsine ait canlilarin da yogunlugu dikkat ¢ekicidir.

Daha oOnce yapilan calismalarda, fitoplankton komiinitesi iginde Merismopedia sp. ve
Microcystis aeruginosa’nin diisiik yogunluklarda oldugu rapor edilmistir [50]. Yerli ve
ark.’nin ¢aligmasinda [42-44] 1lik periyot olan Mayis ve Eyliill aylart boyunca, fitoplankton
komiinitesinin 6nemli bir bolimiinii olusturan Microcystis aeruginosa, Microcystis sp. ve
Merismopedia minima’nin baskin tiirler oldugu belirtilmistir. Yaptigimiz calismada ise
Merismopedia minima 6zellikle ilkbahar sonlarinda, Microcystis aeruginosa yaz ve sonbahar
boyunca yaygin olarak gozlenmistir. Bu calismada, Merismopedia minima Temmuz ve
Agustos 2012 aylarinda gozlenmistir. Kis aylarinda gol yiizeyinin buz tutmus olmasi bu
durumun nedeni olarak disiiniilmektedir. Microcystis  aeruginosa nin  populasyon
yogunluguna bakildiginda ise bu yogunlugun sadece Mayis ve Haziran 2012 aylarinda az
miktarlarda oldugu gozlenmistir.

Akbulut ve Yildiz’in ¢alismalarinda [48] Mogan Go6lii’'ndeki mevceut cinslerden Merismopedia
ve Pseudanabaena’nin en baskin grup oldugu belirtilmistir. Calismamizda ise Merismopedia
ve Chrococcus cinslerine ait populasyon yogunlugunun fark edilir miktarda fazla oldugu
gozlemlenmistir.

Sicaklik degerleri birinci ve ikinci istasyonda, Mayis 2012 tarihinden itibaren artmaya
baslamis ve yaz boyunca bu artis devam etmistir. En yiliksek sicaklik ise Temmuz 2012°de
Olciilmiis ve bu yiiksek sicaklik degerlerinin Eyliil 2012 tarithine kadar devam ettigi
gozlenmistir (Tablo 5.1). Coziinmiis oksijen degerleri sicaklikla ters orantili olarak degismistir
(Tablo 5.3). pH degerinin 8,6 ile 7,3 araliginda oldugu gozlenmistir (Tablo 5.2). Uygun
sicaklik ve pH degerlerinde, mavi-yesil alglerin yasayabildigi ortam sartlar1 saglandigindan,
ilkbahar sonundan erken sonbahar donemine kadar bu canli populasyonu devamliligini
stirdiirmiistiir. Bu donem boyunca Mogan Go6lii'nde, mavi-yesil alglerin tiir gesitliligi ve
populasyon yogunlugu en yiiksek degerlerdedir. Ote yandan, elektriksel iletkenlik degeri, her
iki istasyon i¢in en yiiksek degerine Ocak 2012 tarihinde ulagsmistir (Tablo 5.4). Bu durumun o
aydaki yagislardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Tuzluluk degeri, birinci ve ikinci
istasyonlarda 0,9 ile 0,4 degerleri arasinda degismektedir (Tablo 5.5). Kasim, Aralik 2011 ve
Ocak 2012 tarihlerinde en yiiksek tuzluluk degeri %00,9 olarak ol¢iilmiistiir (Tablo 5.5). Secchi
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diski derinlik degeri ise en diisiik Nisan 2012 tarihinde 37 cm olarak ikinci istasyonda, Mayis
2012 tarihinde 35 cm olarak birinci istasyonda 6l¢iilmiistiir (Tablo 5.6). Bu durumun; Ocak,
Subat ve Mart 2012 tarihlerinde buz tutan su yiizeyinin, Mart ay1 sonunda ve Nisan ay1
boyunca, havalarin 1sinmasiyla beraber erimeye baslamasindan ve golii besleyen nehirlerden
ilkbahar yagislariyla birlikte gelen sularin géle giren su miktarimi arttirmig ve g6l suyunu

karigtirmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

6.1.3. Beytepe Goleti’nde Mavi-yesil Alglerin Mevsimsel Degisimi

Beytepe Goleti, Hacettepe Universitesi Beytepe yerleskesine simir teskil etmektedir ve bu
goletten sulama ve balik¢ilik amaglh yararlanilmaktadir.

Unal S. [54] Beytepe Goleti’ndeki alglerle ilgili yapmis oldugu ¢alismada Cyanophyta’dan 5
adet tir belirlemistir. Bu g¢alismada Chrococcus ve Oscillatoria ¢ok az sayida ve belirli
zamanlarda gozlenmistir. Ayrica Chrococcus cinsine ait bireyler 1978-1979 Haziran ve
Temmuz aylarinda, Oscillatoria cinsine ait bireyler ise 1979 Ekim ayinda kaydedilmistir. Bu
bolgedeki en fazla organizmayla temsil edilen tiir Oscillatoria tenius olmustur.

Yapmis oldugumuz ¢alismada ise, Beytepe Gdleti’nde 17 tiir ve 2 cins olmak iizere toplamda
19 adet takson gozlenmistir. Bu tiirler suyun yiizeyinde, dip kisminda plankton olarak ve
ayrica goletin littoral tabakasinda tas, kaya ve bitkilerin iizerine tutunmus halde
bulunmaktadir. Goletin mavi-yesil alg populasyonunu Chrococcus, Microcystis, Oscillatoria
ve Lyngbya cinslerine ait bireyler olusturmaktadir. Bu populasyonun ise biiyikk ¢ogunlugu
Chrococcus cinsine ait tiirler olusturmakta ve bu cinse ait en fazla sayida temsil edilen tiir ise
Chrococcus minutus olmustur. Bu tiir, yiizeyde, epilitik veya epifitik olarak yayilis
gostermektedir. Dip kisimdan toplanan 6rneklerde bu tiire yalniz Temmuz 2012 tarithinde ¢ok
az miktarda rastlanmistir. Diger mavi-yesil algler icinde, en yogun olarak Kasim 2011
tarihinde %60,06 oraninda, genellikle bulunan tiirler arasinda, ikinci yogun olarak ise %53,75
oraninda Eyliil 2012 tarihinde gozlenmistir. Sicaklik Kasim 2011°de 6,4 °C, pH ise 7,9 olarak
ve Eyliil 2012 tarihinde sicaklik 20,4 °C ve pH 7,8 olarak olgtilmiistiir (Tablo 5.1, Tablo 5.2).
Bu sicaklik ve pH degerlerinin Chrococcus minutus tiirii igin uygun kosullar oldugu
diistintilebilir.  Goletin - dip kismindan alinan  orneklerden, Chrococcus turgidus,
Chrococcusminor, Chrococcus minutus ve Microcystis aeruginosa tiirleri ¢ok az sayida

populasyon yogunluguyla temsil edilmektedir. Oscillatoria tenius, ¢ok fazla miktarda ve
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siklikta gozlenmemistir. En fazla yogunluk Nisan 2012°de %16,41 siklikta kazima ile alinan
orneklerde oldugu bulunmustur.

Beytepe Goleti’nde sicaklik 27,2-0,6°C olarak genis bir aralikta degismektedir (Tablo 5.1).
Calismamizda Olgiilen sicaklik degerleri onceki c¢alismalarla uyum igindedir. [54, 57, 102,
103]. Sicaklik en yiiksek Temmuz 2012 tarihinde 6l¢iilmiistiir. Ayni tarihte ¢oziinmiis oksijen
miktart ise beklenildigi gibi en diisiik diizeydedir (Tablo 5.3). pH, Mayis 2012 tarihinde en
yiiksek olarak olgiilmiistiir (Sekil 5.5). Bu tarihlerde tiir ¢esitliliginin de fazla oldugu tespit

edilmistir.
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