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Bu ¢alismada Mayis 2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasmnda
Yenicaga Goli’nde zooplanktonunun biyokiitle degisimleri zamana bagli olarak
incelenmis, zooplanktonun tiir zenginligi ve yogunlugu gibi parametreleri de tespit
edilerek degerlendirilmistir. Ayrica Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda aylik
olarak gerceklestirilen arazi calismalarinda Yenicaga Goli’niin bazi fizikokimyasal
Ozellikleri incelenmis, zooplankton biyokiitlesi ile bu parametrelerin iliskisi istatistiksel

analizler kullanilarak yorumlanmustir.

Yenicaga Goli’nin trofik dizeyi Klorofil-a, toplam fosfor degerleri ve Carlson TSI
Indeksleri ile degerlendirilmis, elde edilen sonuglara gére goliin genelde trofik diizeyde

oldugu ancak bazi aylarda trofik seviyenin hipertrofiye yaklastigi anlagilmistir.

Yeni¢aga Golii’nde 2017-2018 doneminde zooplanktonun 4 Cladocera, 4 Copepoda ve 9
Rotifera tirl olmak Uzere toplam 17 turden, 2021-2022 déneminde ise 4 Cladocera, 3
Copepoda ve 12 Rotifera turti olmak Uzere toplam 19 tiirden olustugu belirlenmistir.
Zooplanktonun 2017-2018 doneminde sayisal olarak %48’ini Copepoda, %38’ini
Rotifera ve %14’inl Cladocera, 2021-2022 doneminde ise %83,08’ini Rotifera,

%12,84’iinii Copepoda ve %4,09’unu Cladocera grubundaki organizmalar olusturmustur.



Zooplanktonda yer alan alan gruplarin sayisal olarak oransal katkilarinda zamana bagl
bir degisim tespit edilmistir. Buna go0re zooplanktonda Rotifera grubuna ait

organizmalarda ¢ok belirgin sayisal artis gerceklesmistir.

Yenicaga Goli'nde 2017-2018 doneminde zooplankton biyokitlesinin %70,42°sini
Copepoda, %27,99’unu Cladocera ve %1,60’in1 Rotifera olusturmustur. Golde 2021-
2022 doneminde ise zooplankton biyokdtlesinin %50,59’unu Copepoda, %32,03Unl
Cladocera ve %17,38’ini Rotifera olusturmustur. Zooplankton biyokiitlesine katk1 veren
gruplarin oransal degerlerinde zamana bagl degisimler tespit edilmistir. Buna gore
Rotifera ve Cladocera gruplarinda zooplanton toplam biyokiitlesine olan oransal katki

artig gosterirken, Copepoda grubunda oransal katk1 azalmistir.

Zooplankton biyokiitlesi ile suyun baz1 fizikokimyasal parametreleri arasindaki iliskiyi
belirlemek igin Pearson Korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 zooplankton
biyokutlesinin pH, turbidite ve klorofil-a’dan negatif olarak, elektriksel iletkenlik, TDS

ve 151k gegirgenliginden ise pozitif olarak etkilendigini gostermistir.

Yenigaga Golii’nde Mayis 2017-Nisan 2018 doneminde zooplanktonda ortalama toplam
biyokiitle degeri 25.691 ng/m®olarak, Aralik 2021-Kasim 2022 déneminde ise ortalama
toplam biyokiitle degeri 47.884 pg/m?® olarak hesaplanmus, biyokiitlenin zamana bagh
belirgin bir artis gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica, zamansal farklilik istatistiksel olarak
da anlamli bulunmustur (p < 0.05). Sonug olarak bu ¢alismada iki zaman serisi gz dniine
almdiginda sayisal ve biyokiitle acisindan Cladocera ve Copepoda gruplarindaki
organizmalarda azalma, Rotifera grubundaki organizmalarda ise artis tespit edilmistir.
Ayrica Rotifera grubu sayisal olarak zooplanktona onemli katki saglarken, bu grubun

biyokiitleye olan katkis1 diger gruplara gore daha diisiik seviyede kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenig¢aga Go6lii, zooplankton, biyokiitle, yogunluk, zaman bagl

degisimler
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In this study, the biomass changes of zooplankton in Yenigaga Lake between May 2017-
April 2018 and December 2021-November 2022 were examined depending on time, and
parameters such as species richness and density of zooplankton were determined. In
addition, some physicochemical properties of Yeni¢aga Lake were examined in monthly
field studies carried out between December 2021 and November 2022, and the
relationship between zooplankton biomass and these parameters was interpreted using

statistical analysis.

The trophic level of Lake Yenigaga was evaluated with chlorophyll-a, total phosphorus
values and Carlson TSI Indexes, and according to the results obtained, it was understood
that the lake was generally at the eutrophic level, but the trophic level approached

hypertrophy in some months.

It was determined that the zooplankton in Yenicaga Lake consisted of a total of 17
species, 4 Cladocera, 4 Copepoda and 9 Rotifera species, in the period of 2017-2018, and
a total of 19 species, 4 Cladocera, 3 Copepoda and 12 Rotifera species, in the 2021-2022
period. Copepoda made up 48%, Rotifera 38%, and Cladocera 14% of the zooplankton



in the 2017-2018 period. In the 2021-2022 period, 83.08% of the zooplankton consisted
of Rotifera, 12.84% of Copepoda and 4.09% of Cladocera group. A time-dependent
change was determined in the numerical proportional contributions of the groups in the
zooplankton. Accordingly, a very significant increase was observed in the organisms
belonging to the Rotifera group in zooplankton.

In the 2017-2018 period in Yenicaga Lake, 70.42% of the zooplankton biomass was
composed of Copepoda, 27.99% Cladocera and 1.60% Rotifera. In the 2021-2022 period,
50.59% of the zooplankton biomass was composed of Copepoda, 32.03% of Cladocera
and 17.38% of Rotifera. Time-dependent changes were determined in the proportional
values of the groups contributing to the zooplankton biomass. Accordingly, while the
proportional contribution to the total biomass of the zooplanton increased in Rotifera and
Cladocera groups, the proportional contribution decreased in the Copepoda group.

Pearson Correlation analysis was performed to determine the relationship between
zooplankton biomass and some physicochemical parameters of water. Analysis results
showed that zooplankton biomass was negatively affected by pH, turbidity and
chlorophyll-a, and positively affected by electrical conductivity, TDS and light

transmittance.

It was determined that the average total biomass value in the zooplankton was calculated
as 25,691 ug/mdin the period of May 2017-April 2018 in Yenicaga Lake, and the average
total biomass value was calculated as 47,884 pg/m?® in the period of December 2021-
November 2022, showing a significant increase depending on time. In addition, the
temporal difference was statistically significant (p < 0.05). As a result, when the two time
series are considered in this study, a decrease in the organisms in the Cladocera and
Copepoda groups and an increase in the organisms in the Rotifera group were determined
in terms of density and biomass. In addition, while the Rotifera group made a significant
contribution to the zooplankton numerically, the contribution of this group to the biomass

remained at a lower level than the other groups.

Keywords: Yeni¢aga Lake, zooplankton, biomass, density, time dependent changes
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1. GIRIS VE ONCEKIi CALISMALAR

Sulak alanlar diinyadaki en Onemli ekosistemler arasindadir. Cok sayida kimyasal,
biyolojik ve genetik materyalin kaynagi ve doniistiiriictisii olarak ekosistemde islev
goriirler. Sulak alanlarin dogal yasami koruma agisindan degeri bir asirdan bu yana
bilinmesine ragmen, 1970’li yillardan sonra ekosistem iizerindeki islevleri ve 6nemi

giderek artmaktadir (Cowardin, 1979).

Dogal ve insan kaynakli nedenlerle ekosisteme ulasan su ve atik maddelerin alicilari
olarak islev goren sulak alanlarin bu agidan da 6nemi biiyiiktiir. Kirli sular1 temizledikleri,
kiy1 seritlerini koruduklar1 ve yeralt1 akiferlerini besledikleri bilinmektedir. Sulak alanlar,
destekledikleri kapsamli besin zinciri ve zengin biyolojik ¢esitlilik nedeniyle ¢ok dnemli
ekosistemlerdir. Cok ¢esitli bitki ve hayvan tiirlerine benzersiz yasam alanlar1 saglayarak
ekosistemde 6nemli roller oynarlar (Mitsch ve Gosselink, 2015).

Kiresel olarak, sulak alanlar, Antarktika haric, tropikal iklimden tundraya kadar yayilim
gosterirler. Yaklasik 14.900.000.000 hektara esit olan diinya kara yiizeyinin yaklasik
%6's1 sulak alanlarla kaplhdir. 1971 yilinda Iran''n Ramsar kentinde imzalanan Sulak
Alanlar S6zlesmesi, bu alanlarin korunmasi ve rasyonel olarak kullanilmasi i¢in ulusal
eylem ve uluslararas: is birligi i¢in gergeve saglayan uluslararasi bir anlasmadir.
Halihazirda, Ramsar Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar Listesi'ne dahil edilmis
256.192.356 hektarlik 2471 tane sulak alan ile sozlesmeye taraf 172 (ilke bulunmaktadir
(Reddy ve DeLaune, 2008).

Ulkemizde sulak alan smirlarinin belirlenmesi, planlanmasi ve korunmasi Tarim ve
Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigli Hassas Alanlar
Dairesi ~ Baskanligi’nda bulunan Sulak ~ Alanlar ~ Sube  Miidiirligii tarafindan
gerceklestirilmektedir. Tirkiye Cumhuriyeti, Ramsar Sozlesmesine 1994 yilinda taraf
Olmus, sahip oldugu sulak alanlari korumayr ve akilci kullanmay: taahhiit etmistir.
Ulkemizde 14 Ramsar Alani (184.487 ha), 56 Ulusal Oneme Sahip Sulak Alan (800.588
ha) ve 12 Mahalli Oneme Sahip Sulak Alan (13.719 ha) olmak iizere toplam 998.794
hektar biyiikligiinde tescilli sulak alan bulunmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigii, 2022).



Tez ¢ahismasmin gergeklestirildigi Yenicaga Golu, 25.12.2014 tarihinde Ulusal Oneme
Haiz Sulak Alan olarak onaylanmistir. (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi 9. Bolge
Midiirligii, 2022). Goliin etrafi 6nemli bir vejetasyon cesitliligine sahip olup ayni
zamanda Onemli turba yataklar1 da bulunmaktadir. GOl havzasinda gergeklestirilen
geemis calismalarda 183 kus ve 345 bitki tiirii tespit edilmistir. Goliin bat1 kesiminde,
derinligi 15 metreyi gegmeyen, turba yataklar1 bulunmaktadir. G61 havzasindan elde
edilen turbalari bdlgede ticari bir degeri bulunmaktadir (Ertan, Kili¢ ve Kasparek, 1989;
Kavusan ve Karaseyfioglu, 1997; Stimer, 2002).

Yenicaga Golii’nde Yenigaga Su Uriinleri Kooperatifi tarafindan ticari balikgilik
faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Golde gergeklestirilen arastirmalarda toplamda alti
farkli balik ttra tespit edilmistir. Bu turler, Capoeta baliki (Siraz Balig1), Cyprinus carpio
(Sazan), Carassius gibelio (Israil Sazani), Gambusia holbrooki (Sivrisinek Balig1),
Squalius cephalus (Tatli su Kefali) ve Tinca tinca (Kadife Baligi)’dir. Yenicaga Goli’nde
ayrica ekonomik 6neme sahip baska bir canli tiirii olan kerevit (Astacus leptodactylus) de
bulunmaktadir (Zengin ve ark., 2021). Yenigaga Golii’nde bulunan balik tiirlerinin yani
sira gblde gerceklestirilmis 6nceki arastirmalarda 8 Cladocera, 7 Copepoda ve 22 Rotifera
olmak Uzere toplam 37 zooplankton tiirii tespit edilmistir (Saygi, 2005; Saygi ve Yigit,
2005).

Yenicaga Golii'niin c¢evresi sazliklarla ¢evrili olup, kuzey ve bati bolgelerinde genis
cayirlik alanlar bulunmaktadir (Kili¢ ve Becer, 2018). Goliin dogal bitki komiinitesi,
Phragmites australis, Typha domingensis, Ranunculus lingua, Najas marina, Pedicularis
palustris ve Senecio paludosus tiirlerinden olugsmaktadir ve gél ¢evresinde 345 farkli bitki

taksonu tanimlanmistir (Stimer, 2002).

Plankton terimi, ilk defa Alman Zoolog Victor Hensen tarafindan 1887 yilinda
kullanilmistir (Harris ve ark., 2000). Plankton ismi “dolasan veya siiriiklenen” anlamina
gelen Yunanca bir kelime olan “planktos”’dan gelmektedir (Sardet, 2015). Plankton, su
akitilarma karst koyamayan ve suda siirliklenerek pasif olarak yer degistirebilen

organizmalar1 tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.

Planktonik organizmalar neredeyse bitiin sucul ekosistemlerde bulunabilir ve sucul besin

aglarinda ¢ok 6nemli bir rol oynarlar (Pachiappan ve ark., 2019). Planktonun hayvansal
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bolumind temsil eden zooplankton, tatlisu ekosistemlerinde temel olarak dort ana
gruptan olusmaktadir. Bu gruplar arasinda, Cladocera, Copepoda ve Rotifera
bulunmaktadir (Wetzel, 2001). Cladocera ve Copepoda gruplari, zooplanktonun 6nemli
bir bilesenini olusturur ve siiziicii beslenen organizmalardir. Biiyiik ¢ogunlugu
fitoplanktonu kontrol edebilen baskin organizmalardir. Geriye kalanlari ise bentik
omnivorlar veya diger zooplanktonik organizmalar iizerinden beslenen karnivorlardir
(Btedzki ve Rybak, 2016). Crustacea grubuna ait organizmalar beslenme 0zellikleri
bakimindan rotiferlere gore daha avantajli olsalar da rotiferler fitoplankton tizerinde bazi
kiiciik tiirlere gore daha fazla otlama baskis1 uygulayabilir. Bu nedenle, belirli kosullar
altinda, rotiferler kiiciik, stiziici beslenen Cladocera ve Copepoda Uyeleri igin 6nemli
rakipler olabilirler. Her ti¢c grup da 6zellikle baliklar agisindan, trofik besin aginin 6nemli
bilesenleridir. Zooplanktonun, birincil Uretim ile daha yiiksek trofik seviyeler arasinda
bulunan en 6nemli halka olmasi, zooplankton hakkinda gergeklestirilen arastirmalarin en

blyuk motivasyonlarindan biridir (Eurgain ve ark., 2001).

Biyokditle terimi; bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar dahil olmak iizere yasayan
canli organizmalarimn kiitlesini ya da biyokimyasal acgidan, seliiloz, lignin, seker, yag ve
proteinlerin toplam kiitlesini ifade eder (Houghton, 2008). Biyokiitle, besin aginda asagi
trofik diizeylerden yukari trofik diizeylere dogru aktarilmaktadir. Sucul ekosistemler icin
bu durum, fitoplanktondan baglayarak pisivor baliklar, su kuslar1 ve sucul memeleri
iceren avcl organizmalara kadar uzanir. Sucul bir ekosistemin isleyisini anlamak i¢in
zooplankton biyokiitlesinin ekosistemdeki roliinii degerlendirmek gerekmektedir.
Zooplankton biyokiitlesi; kuru agirlik, karbon agirligi veya hacim yontemleri gibi ¢esitli
yollarla belirlenebilmektedir. Zooplankton biyokiitlesi 6l¢iimiinde arastirmacilarin en sik
kullandig1 yontem, kuru agirhik ve uzunluk arasindaki iliskiye dayanan formallerdir
(Wetzel ve Likens, 2000). Tath su ekosistemlerinde zooplankton biyokdtlesinin uzunluk-
agirlik iliskileri kullanilarak belirlenmesini saglayan, onciil nitelikteki baz1 arastirmalar

asagida ozetlenmistir.

Cladocera ve Copepoda gruplarinin biyokiitlesinin uzunluk-agirhk formiilleri
kullanilarak hesaplanmasi ile ilgili gergeklestirilen ilk ¢aligmalar Dumont, Velde ve
Dumont (1975) ve Bottrell ve ark., (1976) tarafindan yapilan “Zooplankton Prodiiksiyon
Calismalarindaki Bazi Problemlerin Incelenmesi” ve “Kitasal Sularm Bentos, Perifiton

ve Planktonundan Rotifera, Cladocera ve Copepoda’nin Kuru Agirlik Biyokiitlesinin
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Degerlendirilmesi” isimli arastirmalardan olusmaktadir. Persson ve Ekbohm (1980),
Norvecte bulunan gollerdeki Cladocera ve Copepoda’nin biyokiitlesi hakkinda
aragtirmalar gergeklestirmistir. Pace ve John (1981), Amerika Birlesik Devletleri’nin
giineydogusunda 2 Cladocera ve 2 Copepoda turtinun biyokutlelerini hesaplamak igin bir
calisma yapmustir. Rosen (1981), akarsu ekosistemlerinde yasayan planktonik Crustacea
tiirleri ile ilgili bir arastirma yapmistir. McCauley (1984), Cladocera ve Copepoda
biyokiitlesi ile ilgili daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar hakkinda bir derleme makalesi
yazmustir. Culver ve ark., (1985) Erie Goli'nde bulunan zooplanktonik Crustacea
tirlerinin biyokutlelerinin hesaplamak i¢in uzunluk-agirlik formiillerini kullanmustir.
Rotifera grubunun ise biyokitlesinin ve biyohacminin, organizmanin uzunluguna ve
geometrik seklini kullanarak hesaplanmasi ile ilgili gerceklestirilen ilk ¢alismalar Bottrell
ve ark., (1976) ve Ruttner-Kolisko (1977) tarafindan gergeklestirilmis, sonraki yillarda

ise Ejsmont-Karabin (1998) bu ¢alismalar1 devam ettirmistir.

Tiirkiye smirlar1 icerisinde zooplankton ile ilgili yapilan ilk ¢alisma Daday (1903)
tarafindan Iznik Golii’nde gergeklestirilmistir. Bu ¢calismay1 Vavra’nim (1905) Sar1 Géliin
Rotifera ve Crustacea komiinitelerini inceledigi arastirmasi ve Zederbauer ve Brehm’in
(1907) Anadolu’nun ¢esitli gollerinde yaptiklar1 zooplankton incelemeleri izlemistir.
Mann (1940) Marmara Bolgesindeki cesitli gollerde Copepoda grubu {izerine taksonomik
caligmalar gerceklestirmistir. Geldiay (1949), Emir Goli’niin zooplankton komiinitesini
incelemistir. 1950 ve 1970 willar1 arasinda Tiirkiye sinirlar1 igerisinde yabanci
arastirmacilar tarafindan yapilan 9 farkli ¢alisma bulunmaktadir (Ustaoglu, 2004). 1970
yilindan sonra Tiirk arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar sayisal olarak
artis gostermistir. Dumont (1981) Aci1 Go6l’de bulunan zooplankton tiirlerinin goliin
tuzluluk derecesi ile olan iliskisini incelemistir. Melack (1983) diinyanin farkl yerlerinde
bulunan alt1 adet g6l ile Van Goli'niin limnolojik o6zellikleri ve zooplankton
kompozisyonunu karsilastirmistir. Segers, Emir ve Mertens (1992), Kuzey ve Kuzeydogu
Anadolu’da yaptiklar1 ¢caligmalarda, bolgedeki Rotifera kompozisyonunu arastirmistir.
Emir (1994), Cavuscu ve Eber Golii’niin zooplankton yapisimni incelemistir. Mitamura ve
ark., (1997) Anadolu’da bulunan 16 farkli golin limnolojik 6zellikleri ile beraber
zooplankton yapisin1 ve Akbulut (1998), Mogan Golii'nde bulunan zooplanktonun
biyokiitlesini aragtrmistir. Altindag, swrasiyla 1999 ve 2000 yillar1 arasinda Bolu’da
yaptig1 calismalarda Abant Golii ve Yedigdller’deki zooplankton faunasi hakkinda
caligmalar yiirtitmiistiir (Altindag, 1999; Altindag, 2000). Giiher (2000), Trakya
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Bolgesinde bulunan ¢esitli tath su kaynaklari inceleyerek bolgede daha dnce kayda
geememis 39 adet yeni Cladocera tiirii listelemistir. Akbulut (2000) Aksehir Golii’niin
zooplankton komiinitesini ¢calismistir. Zooplankton hakkinda yapilan ¢alismalar 2000
yilindan sonra gittik¢e hizlanmistir. Sadece 2000 ve 2010 yillar1 arasinda zooplankton
hakkinda 112 tane ¢alisma yapilmistir (Ustaoglu, 2015). Ulkemizde zooplankton
biyokiitlesinin zamana bagli degisimleri ile ilgili calismalar genel olarak aylik degisimler
iizerine yapilmaktadwr. Yillik degisimler ile ilgili yapilan c¢alismalar deniz
ekosistemlerinde gerceklestirilmistir (Kideys ve ark., 2000; Ustin ve ark., 2016;
Terbiyik-Kurt, 2019; Terbiyik-Kurt ve Polat, 2014).

Yeni¢aga Golii’'nde kayda gecen ilk biyolojik ¢alisma Kili¢ ve Kasparek’in (1987) gol
etrafinda bulunan kuslarla ilgili gerceklestirmis oldugu bir aragtirmadir. Orhan (1998)
gOliin turbalik alanlarinin seker iceriginin incelenmesi ile ilgili bir yiiksek lisans tez
calismas1 gergeklestirmistir. Saygi (2000), 1997-1999 yillar1 arasinda “Yenigaga
Golii’nlin Baz1 Limnolojik 6zellikleri, Primer ve Sekonder Produktivitesi” isimli doktora
tezi kapsaminda Yenicaga Golii ile ilgili ilk kez fizikokimyasal analizler ger¢eklestirmis
ve goluin zooplankton tir kompozisyonu ve primer ve sekonder produktivitesi konusunda
calismalar yapmistir. Akinc1 (2000), gergeklestirdigi yiiksek lisans tez calismasinda goliin
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile gélde bulunan Cladocera ve Copepoda tiirlerini
tespit edilmistir. Demirkalp ve Saygi (2001) “Yeni¢aga Golii’nde Yasayan Ekonomik
Oneme Sahip Balik Tiirlerinin Biiyiime ve Beslenme Ozellikleri” isimli ¢alismada
Cyprinus carpio, Squalius cephalus ve Tinca tinca tiirlerini arastirmiglardir. Baran
(2002), Yenicaga Golii’ndeki turba topragmin yapisi lizerine bir arastirma yiliriitmiistiir.
Kiling (2003), goliin fitoplankton komiinitesi tizerine bir ¢alisma yapmis ve toplamda 80
fitoplankton tiiriinii kayitlara gegirmistir. Saygi ve Demirkalp (2004a, b) golun trofik
durumu ve fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arasindaki iliski hakkinda bir ¢alisma
gergeklestirmistir. Saygi ve Yigit (2005), Yenigaga GoOlii’'niin zooplanktonu ile ilgili
yaptig1 ¢aligmada Rotifera subesinden 22 tiirll kayit altina almistir. Saygi (2005), g6liin
zooplankton komdinitesindeki tiirleri ve sayisal degisimlerini incelemistir. Yenicaga
Golii’ndeki Ostracoda popiilasyonlari ile ilgili iki farkli galigma, 2007 ve 2009 yillarinda
gerceklestirilmistir (Kiilkoyliioglu, Diigel ve Kilig, 2007; Sar1 ve Kiilkdyliioglu, 2010).
Yildiz, Ustaoglu ve Sari1 (2008), Bati Karadeniz Bolgesi’'nde Oligochaeta altsinifi
hakkinda yaptiklari calismaya Yenigaga Golii’nii de dahil etmistir. Dengiz ve ark., (2009)

Yenicaga Golii’niin turba topragmnin karakteristigi, olusumu ve smiflandirilmasi ile ilgili
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bir arastrma yapmustir. Dogan ve Kizilkaya (2010), golin kiy1 boliimleri ve suyunun
kirliligini degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Kilig, Ozvarol ve
Ozvarol, (2010) Yeni¢aga Golii’'nde bulunan balik popiilasyonlar1 ve siirdiiriilebilir balik
yonetimi hakkinda bir ¢alisma yiriitmiistiir. Kiligc (2010), Yeni¢aga Golii’nde bulunan
Tinca tinca ve Squalius cephalus’un popiilasyon dinamiklerini incelemeyi amaglayan bir
doktora tezi gerceklestirmistir. Ayni yil Yenicaga GoOli’nde iki farkl tez calismasi
gerceklestirilmistir. Bu tez ¢alismalari; Tekatli (2011) tarafindan gélde bulunan Squalius
cephalus’un beslenme biyolojisinin incelenmesi konusunda ve Tunca (2011) tarafindan
Astacus leptodactylus’da agir metal birikiminin mevsimsel degisimi hakkinda yapilan
caligmalar1 icermektedir. Saygi ve Atasagun (2012a) g6l suyunun Kalitesi ve trofik
durumu ile ilgili bir ¢alisma, Saygi ve Atasagun (2012b), Cyprinus carpio’nun
dokularinda bulunan agir metal seviyeleri hakkinda bir aragtirma, Tunca ve Atasagun
(2012), suda, sedimentte ve Astacus leptodactylus’ta agir metal birikiminin bir 6n
aragtirmasini, Saygi ve Yigit (2012a), Yenicaga Golii’'nde bulunan agir metaller ve
potansiyel kaynaklart ile ilgili bir arastirma, ve Saygi ve Yigit (2012b), ekonomik 6neme
sahip Squalius cephalus ve Tinca tinca tiirlerinde agir metal birikimiyle ilgili bir ¢calisma
yirtitmiistir. Dover (2012) Yeni¢aga Golii’nde zooplankton tirleri ve bu tiirlerin aylik
dagilimlar1 konusunda bir tez calismasi yapmustir. Tunca ve ark., (2013), Astacus
leptodactylus’da agir metal birikimi konusunda bir arastirma gergeklestirmistir. Kilig ve
Becer (2013), Tinca tinca tlrtinun blylme parametrelerini belirlemistir. Beug ve Bottema
(2015) tarafindan Yenigaga Goliiniin gecmis vejetasyonunun belirlenmesine yonelik bir
calisma yapilmistir. Tavsanoglu ve ark., (2015) 11 golde gerceklestirdikleri, boyut bazli
giinlik dikey zooplankton gdogii hakkindaki arastirmalarini Yenigaga Goli’'nde de
gergeklestirmistir. Kilig ve Becer (2016), Yenigcaga Golii’ndeki Squalius cephalus’un
biiylime ve iireme Ozellikleri arastirilmistir. S6nmez (2017), Yenicaga Golii’niin bentik
omurgasiz faunasi ile goliin ekolojik parametrelerini karsilastirdigi bir tez ¢aligmasi
gerceklestirmistir. Kilig ve Becer (2018), Yenigaga Golii’niin fizikokimyasal dzellikleri
ve klorofil-a i¢erigi hakkinda bir arastirma yiiriitmiistiir. Bolu ilinin sucul bitki tiirlerinin
dagihist konusunda Ikinci ve Baymndir (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢ahismada
Yenicaga Goli’nlin sucul bitkileri de incelenmistir. Gengay (2019), golde yasayan
Astacus leptodactylus’un popiilasyon parametreleri iizerine bir yiiksek lisans tezi
gerceklestirmistir. Fikirdesici-Ergen (2020) Yeni¢caga Golii’nde bulunan Pontastacus
leptodactylus’un dokularinda bulunan agir metal profilini incelemistir. Tokath ve ark.,

(2020) Yenicaga Golii’niin sedimentinden Streptomyces boluensis bakterisini izole ettigi
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bir ¢alisma yapmustir. Yildiz ve ark., (2021) goliin ¢evresindeki nematod cesitliligini
incelemistir. Zengin ve ark., (2021) Yenigaga Golii’nde ticari balik¢ilik yonetiminin
degerlendirildigi bir ¢calisma gergeklestirmis ve golde bulunan balik popiilasyonlarini

incelenmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Yenigaga Golii'niin zooplankton biyokiitlesinin yillara bagl
degisimi hesaplanmig ve zooplankton tiir zenginligi, zooplankton yogunlugu, klorofil-a,
toplam azot, toplam fosfor degerleri ve gol suyunun bazi fizikokimyasal parametreleri ile
olan iligkisi hakkinda degerlendirmeler yapilmasi amacglanmistir. Yapilan tez
calismasiyla Yenicaga Golii’'nde yapilmis olan zooplankton c¢alismalarinin
giincellestirilmesi ve iilkemizde smirli sayida c¢aligmaya sahip olan zooplankton
biyokitlesi arastirmalarina katki saglanmasi ve gelecekte Yenigaga Golii’'nde yapilacak
yeni arastirmalara temel olusturulmasi hedeflenmistir. Yeni¢aga Golii’niin zooplanktonu
hakkinda gegmiste yapilmis olan ¢alismalar, ¢ogunlukla sistematik ve yogunluga dayali
degerlendirmelerden olusmustur. Sucul ekosistemlerde besin zincirinde zooplankton
biyokiitlesinin  hesaplanmasina yonelik c¢alismalar iilkemizde c¢ok siklikla
yapilmamaktadir. Zooplankton biyokiitle caligmalari besin zinciri degerlendirmeleri
acisindan 6nemli olup iilkemiz genelinde yayginlastirilmas: gerekmektedir. Bu sebeple
g6lde bulunan literatir eksikligini gidermek amaciyla zooplankton biyokiitlesinin
saptanmasi ve elde edilen biyokiitle degerlerinin g6l suyunun bazi fizikokimyasal
parametreleri, klorofil-a, toplam azot ve toplam fosfor degerleri ve gegmis yillara ait
zooplankton biyokiitlesi ile karsilastirilmasi, istatistiksel analizler kullanilarak

gergeklestirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Zooplanktonun Tanim ve Genel Ozellikleri

Plankton terimi, plankton ve balik¢ilik biliminin kurucularindan sayilan Alman zoolog
Victor Hensen (1887) tarafindan yapilmistir. Plankton, Yunanca dolagsmak anlamina
gelen “planao” kelimesinden tiiretilmistir. Hareket organlarini kullanarak aktif olarak yer
degistirebilen organizmalari kapsayan nektonun aksine, hareket kabiliyetleri akintilara
dayanamayacak kadar diisiik olan, suda siiriiklenen tiim organizmalar1 kapsamaktadir
(Harris ve ark., 2000). Tiirbiilans ve akinti kuvvetlerine maruz kalmalarina ragmen,
neredeyse tiim zooplankton tiirleri hareket etmek i¢in, en azindan su siitunu iginde dikey
olarak yer degistirmek igin, bazi ozellikler gelistirmistir. Cogu zooplankton, birkag ile
yuz metre arasinda degisen dikey gogler gerceklestirebilmektedir. (Lampert, 1989). Cogu
tir, karanlikta derin sulardan daha yiizeysel katmanlara dogru gog eder ve 151k miktarinin
yiliksek oldugu zamanlarda daha derin katmanlara doner. Su siitunundaki maksimum
zooplankton bollugu, gece sirasinda ylizey katmanlarinda bulunmaktadir. Diger yiiksek
zooplankton bolluklar: ise, giin dogumu ve giin batimi sirasinda olmak tizere iki defa

goralir (Wetzel, 2001).

Tiim yasamlarin1 suyun pelajik bolimiinde planktonik olarak geciren organizmalar
holoplankton, yasam dongiilerinin yalnizca bir kismu i¢in planktonik 6zellik gésteren
organizmalar ise meroplankton olarak adlandirilmaktadir. Meroplankton terimi, larval
evrelerinin  tamamlanmasiyla planktonik  6zelliklerini  kaybeden organizmalari
kapsamaktadir. Zooplankton, meroplankton dahil edildiginde, yaklasik on bin tiir ile ¢ok
cesitli farkli organizmalar1 igerir. Boyutlar1 birka¢ mikrometreden iki metre ¢apa kadar
degisebilmektedir. Zooplankton, nanoplanktondan megaplanktona kadar bes farkli boyut
smifina sahiptir. Nanozooplanktonun (2-20 pm), bakterilerle beslenen heterotrofik
nanoflagellatlari icermektedir. Diger protozoonlarin ¢ogu ve bazi Rotifera tlrleri
mikrozooplanktona (20-200 um) dahil edilmektedir. Crustacea grubuna ait
zooplanktonun ergin evreleri, ¢esitli omurgasiz organizmalarin meroplantonik larvalari,
balik yumurtalar1 ve larvalar1 ve Rotifera grubunun tyeleri mesozooplanktonu (0,2-20

mm) olusturmaktadir. Makrozooplankton (2-20 cm) ve megazooplankton (20-200 cm)



gruplar1 ise, Siphonophorae, Scyphozoa ve Ctenopora gibi cesitli organizmalari
icermektedir (Harris ve ark., 2000).

Pelajik besin ag1 igerisinde cogu yirtici, avladiklar1 organizmalar1 bdImeden yuttugundan
oturd, zooplanktonun viicut biiyiikliigli besin zinciri iliskilerini etkilemektedir.
Zooplankton, vucut boyutunu siklomorfizm veya mevsimsel polimorfizm gdstererek
degistirebilmektedir. Siklomorfizm, 0zellikle Cladocera grubu igerisinde yaygin olarak
goOrulmektedir. Ancak ayni zamanda bu duruma Protozoa ve Rotifera gruplari arasinda da
rastlanmaktadir (Wetzel 2001).

Cladocera ve Rotifera gruplarinda gergeklesen mevsimsel polimorfizmin bu
organizmalar i¢in biiylik adaptif oneme sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu konuda
gerceklestirilen ilk arastirmalar sonucunda daha yiiksek sicakliklarda suyun
viskozitesinin azalmasi nedeniyle siklomorfik formlarin batmaya karsi daha biiytik bir
dirence sahip oldugunu varsayilmistir (Wetzel, 2001). Giiniimiizde gerg¢eklestirilen
arastirmalar sonucunda ise siklomorfizmin 6neminin, avlanma baskisindan kaginmay1 en

aza indirmek oldugu diisiiniilmektedir.

Zooplankton, pelajik besin zincirinde tek hiicreli algler tarafindan fotosentez ile tiretilen
enerjiyi daha yuksek trofik seviyelere aktarmasi nedeniyle anahtar bir rol oynamaktadir.
Zooplankton, hem balik¢iligin desteklenmesi hem de su kalitesinin korunmasi agisindan
bir su kaynagmi dogrudan etkileyebilmektedir. Zooplankton biyoktlesinin yuksek
seviyelere ulasmasi, balik tiretim potansiyelini arttirmaktadir. Zooplankton tarafindan
gerceklestirilen otlama baskisinin yiiksek oldugu durumlarda ise, fitoplankton yogunlugu
belirli bir seviyeye kadar azalmaktadir (Havens, 2002). Zooplankton otlamasi, organik ve
inorganik karbon bilesenlerinin ¢okelmesi ve gomiilmesi yoluyla, atmosferle oldugundan
daha fazla antropojenik CO2'in miktarmi ve bilesimini belirlemektedir. (Harris ve ark.,
2000). Sucul ekosistemin ana bilesenlerinden biri olan zooplankton, ¢esitli biyotik ve
abiyotik faktorlerden etkilenmektedir. Besin konsantrasyonlari, besin miktar: ve kalitesi
ve ayrica av baskisi, sucul ekosistemlerde zooplankton dengesini degistiren faktorler

arasinda bulunmaktadir. (Rosinska, 2019).



2.1.1. Cladocera’min Tanim ve Genel Ozellikleri

Cladocera grubu, Crustacea alt subesinin g0ller, goletler, rezervuarlar, nehirler, nehir
tagkin yataklari, batakliklar, havuzlar ve kanallar gibi her tiirlii su habitatinda yasayabilen
bir iist takimidir. Cladocera grubu, otlama veya avlanma yoluyla beslenen farkli tiirleri
icermektedir. Cogu Cladocera cinsi; bakteri, detritus veya alg tizerinden beslenmektedir.
Ancak Leptodora, Bythotrephes, Polyphemus, Anchistropus ve Pseudochydorus gibi bazi
cinsler beslenme ihtiyaglarmi avlanma yoluyla karsilamaktadir. Baslica zooplankton
gruplaridan biri olan Cladocera, pelajik besin aglarinda enerji akisinda merkezi bir rol
oynamaktadir. Cladocera grubunun besin aginin ortasindaki ekolojik konumu, onlar1 kisa
ve uzun vadeli ¢evresel degisiklikleri ve yukaridan asagiya veya asagidan yukariya
etkilesimleri aragtirmak igin uygun kilmaktadir. Bunun baslica nedeni, birincil iireticiler
ve daha yiiksek trofik seviyeler arasinda bir baglant1 olusturmalaridir. Avlanma ve
rekabet baskilari, g6l morfolojisi, su kimyas1 ve insan etkilesimleri gibi cesitli faktorler
Cladocera komiinitesinde gergeklesen degisimlerin sebeplerini  olusturmaktadir.
Cladocera ayrica bakteriler (zerinde otlama baskis1 olusturarak tathh su
ekosistemlerindeki mikrobiyal donglyl yapilandirmaktadir. Ayn1 zamanda Cladocera
grubu, fitoplankton komunitesinin yogunlugu ve bilesimi Uzerinde de glcli bir etki
gostermektedir. (Btedzki ve Rybak, 2016).

Cladocera grubuna dahil tiirler genel olarak mikrozooplanktonu olusturmaktadir. Cogu
tirin boyutlar1 0,2 ile 3,0 mm arasinda degismektedir. Biitiin tiirlerin belirgin bir bas
kismu bulunur ve vicut iki kapakgikli bir kabuk ile kapldir. Isiga duyarli organlar
genellikle biiyiik bir birlesik g6z ve daha kiiciik bir basit gézden olusur. Bilesik goz,
embriyonik gelisim sirasinda iki gdziin kaynagmasinin sonucu olugsmus bir yapidir. Bas
bolgesinde iki ¢ift anten, bir ¢ift mandibula ve bir ¢ift maksilla bulunur. Ik antenler
genellikle bastan daha kisadir. Bu organlarin kemosensor gorevi gosterdigi
diisiiniilmektedir. ikinci anten ¢ifti, basin arka kenarinda, viicudun her iki yanmnda
mevcuttur. Bu anten yapilari tipik olarak hareket igin kullanilir. ilk maksilla ¢ifti genel
olarak birkag kavisli dikene sahip pul benzeri bir yapidadir ve kolayca goriilmez. Ikinci
maksilla ¢ifti bazi cinslerde korelmistir. Labrum agzin hemen tizerinde bulunmaktadir.
Bas, kismen veya tamamen seffaf bir karapas ile kaplanmis olan toraks ile birlesmistir.
Karapas, genellikle cizgiler, dikenler ve cukurlar ile kaplidir. Hidrofobik bir dis iskelete

sahip olduklarindan otiirii karapaksin kimyasal Ozellikleri Cladocera grubu igin
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onemlidir. Karapas ayni zamanda, yumurtalar i¢in bir kulucka odasi gorevi yapmaktadir.
Cladocera uyeleri besinlerini torasik tyeleri araciligiyla yakalarlar. Cesitli Cladocera
tiirleri arasinda besin yakalama yontemlerinde belirli farklar bulunmaktadir. Littoral
turler, besinlerini yakaladiktan sonra fazla suyu uzaklastirirken, planktonik tiirler suyu
stizerek beslenmektedir (Wetzel, 2001; Dodson, Céceres ve Rogers, 2010; Smirnov,
2017).

Cladocera tyelerinin kolayca gézlemlenebilen i¢ organlari, sindirim, tireme ve dolagim
sistemlerini icermektedir. Sindirim sistemi, bas ile karapasin birlestigi yere yakimn olan
agizla baslar. Agiz, killi bir labrumun altindadir ve dis uca dogru agilan bir ¢ift buyuk
segmentsiz mandibula arasinda bulunmaktadir. TUbller bir sekilde ve yesil veya
kahverengi renkte bulunan bagirsak; agizdan ¢ikar, basin iginden geger, gogiis ve karin
boyunca devam eder ve aniiste sonlanir. Bagirsak ii¢ bolgeye ayrilmistir. On ve arka
bagirsak, hayvanin disini kaplayan kiitikiil ile kaphdir. Orta bagirsak ise ylzeyinde
mikrovilluslar1 barindiran bir epitel ile kaphdir ve emilim bdlgesi olarak gorev
yapmaktadir. Anus, kapanma hareketini yapabilmek icin bir sfinkterden yoksundur. Ergin
Cladocera Uyelerinin gogiis bolgesinde, bagirsak boyunca uzanan sar1 veya turuncu renkli
yag depolama kiirecikleri ve bir ¢ift gonad vardir. Bu gonadlar, biiyiikk yag kiirelerine
benzer bir goriintiiye sahiptir. Erkeklerde gelisen sperm, yag globiillerine benzeyen blyiik
yuvarlak hiicrelerden olusmaktadir. Spermatozoa amoeboiddir ve tipik olarak 5-20 nm
capindadir. Dolasim sistemi bir kalp ve viicut bosluklarindan olusur. Hizli attig1 agikca
gorilen kalp, toraksm, bagirsagin lizerinde ve basin hemen arkasinda yer alan agik ve

kasl bir organdir (Dodson, Caceres ve Rogers, 2010).

Cesitli Cladocera tiirleri, cevresel sinyallere yanit olarak viicut sekillerini nesilden nesile
degistirebilmektedir. Kii¢lik bas yapisina sahip bireyler, biiyiikk ve dikenli bas yapisina
sahip yavrular Uretebilir. Kafa seklinin yani sira kuyruk dikenleri i¢in de degisiklikler
meydana gelebilir. Organizma genellikle bir veya iki nesil boyunca laboratuvarda kdiltiire
alindiginda vicut pargalarmin uzamasini kaybeder. Bu uyarilmis morfolojik
degisiklikler, genellikle belirli yirticilar karsisinda hayatta kalma oranmi arttirmak amagh
gerceklestirilen adaptasyonlardir. Ilkbaharda artan su sicakligi, 151k ve besin maddeleriyle
birlikte, 1liman gollerde birbirini izleyen nesiller arasinda gorllen en yaygin mevsimsel
siklomorfizm modeli, basin 6n kisminin bir kask yapis1 olusturmak tizere kademeli olarak

genislemesidir. Karapaks uzunlugu, ilkbahar ve yaz arasinda ¢ok az degisir ve sonbaharda
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tekrar bir miktar artar. Partenogenetik yumurta sayisi, genellikle biiyiik kaskli yaz
formlarinda belirgin sekilde azalir. Kask yapisinin gelisimi ve degisimi, farkli tirler
arasinda ve ayni tiir icerisinde farkli g¢evre kosullarinda son derece degiskendir.
Subtropikal ve tropikal sularda, siklomorfizm, kis ve yaz aylar1 arasinda blyuk bir
sicaklik degisimi oldugu durumlar disinda zayiftir. Bosmina, Ceriodaphnia ve Chydorus
cinslerindeki siklomorfizm, Daphnia cinsinden ¢ok daha az belirgindir ve yaz aylarinda
govde ve anten uzunlugundaki hafif degisimlerden olusur. Cladocera grubunda
siklomorfizme neden olan mekanizmalar g¢okga arastirilmistir. Daphnia cinsinde
sicakligin bas ytliksekligini etkileyen birincil uyarict oldugu ve embriyogenezin ortasinda
etkili olmaya basladigi bilinmektedir. Ayrica su akimtilarinin da Cladocera
siklomorfizminde 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir (Wetzel, 2001, Dodson, Céceres
ve Rogers, 2010).

Cladocera grubu, esas olarak partenogenez yoluyla tireyen hayvan gruplarindan biridir.
Belirsiz sayida partenogenetik nesilden sonra, bir Cladocera bireyi gamogenetik Gremeye
gecebilir. Bu durumdan 6tiri erkekler bireyler genellikle nadir goralir. Leptodora cinsi
hari¢, Cladocera grubunun yasam dongiilerinde larva evresi yoktur. Disi Cladocera
iiyelerinin ¢ift yumurtaliklar1 vardwr. Yumurtalikta bir hiicre geliserek yumurtaya
dontistirken diger hiicreler yumurta olusumu sirasinda emilen bakici hiicreleri olusturur.
Partenogenetik disiler ya kulucka kesesine ¢ok sayida yumurta birakirlar ya da sadece iki
yumurta birakirlar. Poliembriyonik tiirlerde yumurta sayisi sabit degildir ve besin kaynagi

yetersizse azalabilir (Smirnov, 2017).
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2016)
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2.1.2. Copepoda’min Tanim ve Genel Ozellikleri

Copepoda, Crustacea alt subesinin diinyanin dogal ve insan yapimi biitiin sucul
ekosistemlerinde bulunabilen bir alt sinifidir. 12.500'den fazla tanimlanmis tiire sahip
olan Copepoda, genellikle kiigiik boyutlarina ragmen ¢ok blyuk bir 6neme sahiptir.
Serbest, substrata bagl ve ekstrem fizikokimyasal habitatlarda yasayabilme 6zelliklerini
kapsayan yasam stratejilerine ek olarak Copepoda grubu iiyeleri, sucul ekosistemde
bulunan diger metazoanlarla parazit iliski de kurabilmektedir. Bu cesitli yasam
stratejileri, Copepoda grubuna morfolojik plastisite saglar. Copepoda grubunun serbest
yasayan iiyeleri, Calanoida, Cyclopoida ve Harpacticoida olmak iizere ii¢ farkli takimda

smiflandirilmaktadir (Martin, 2014, Wetzel, 2001).

Tatli su sistemlerinde bulunan Copepoda turlerinin viicut yapisi, bir dis iskelete sahip
uzun, segmentli bir gévdeden olusmaktadir. Genellikle gévdelerini, prosoma ve tirosoma
olmak Uzere iki bolime ayirran tek bir ana eklem bulunmaktadir. Cyclopoida ve
Harpacticoida takimlarinda, ana viicut eklemlenmesi besinci ve altinci torasik segmentler
arasinda; Calanoida takiminda ise, altinci torasik segment ile genital segment arasinda
bulunmaktadir. Bag, birinci ve bazen ikinci torasik segment ile kaynasmistir. Toraks,
maksillipedleri tasiyan segmentle baslayan ve genital segmentle biten yedi farkli
segmentten olusmaktadir. Urosomada segment sayisi genellikle ii¢ ile bes arasinda
degismektedir. Bas; birinci antenler, ikinci antenler, mandibulalar, birinci maksillalar ve
ikinci maksillalar olmak iizere bes ¢ift eklemli uzantiya sahiptir. Ilk anten iireme, hareket
ve beslenme ile ilgili birgok onemli isleve hizmet etmektedir. Bu organ ayni1 zamanda
kars1 eseyi saptama, av bulma ve potansiyel avcilardan kagma islevlerinde yardimci
olabilecek kemoreseptorler ve mekanoreseptorler ile donanmustir. Erkek Copepoda
uyelerinin ilk antenlerinde aniden biikilebilen bir eklem yapis1 vardir ve bu yapi ¢iftlesme
sirasinda disiyi kavramak i¢in kullanilmaktadir. Copepoda Uyeleri, genellikle bes veya
alt1 ¢ift iyi gelismis torasik (Oyeye sahiptir. Birinci torasik segment maksillipedleri
tagirken, ikinci ve besinci segment yiizme bacaklarmi tagimaktadir. Cyclopoida ve
Harpacticoida iiyelerinde besinci bacak ¢ifti oldukea kiigiilmiistiir. Calanoida iiyelerinde
besinci bacaklar diside iyi gelismis ve simetriktir, erkeklerde ise yiksek oranda
asimetriktir ve ¢iftlesme sirasinda disileri kavramak i¢in kullanilmaktadir. Cyclopoida ve
Harpacticoida gruplar1 erkeklerde daha biiyiik olan korelmis altinci bacaklara sahiptir.

Abdominal viicut Uyeleri Copepoda grubunda bulunmamaktadir. Urosoma, c¢esitli
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sekillerde seta ve dikenlere sahip olan iki kaudal rami ile sonlanmaktadir (Williamson ve
Reid, 2001).

Cyclopoida ve Harpacticoida gruplarinin dolagim sistemi, kalp veya kan damari olmayan
bir hemosolden olusur. Kan, viicut ve bagirsak hareketleriyle viicut i¢erisinde dolasir ve
solunum genel viicut yilizeyleri araciligiyla gerg¢eklesir. Copepoda grubunun solungaglari
veya diger solunum organlar1 bulunmamaktadir. Calanoida tyeleri, bir ¢ift lateral ostium
ve bir ventral ostium iceren bir dorsal kalp ile daha gelismis bir dolasim sistemine sahiptir.
Kan 6nden kisa bir 6n aort tarafindan taginmaktadir. Copepoda grubunun sindirim sistemi
agiz, yemek borusu (6n bagirsak), orta bagirsak, arka bagirsak ve aniisii icermektedir.
Agi1z cevresinde degisken sayida labral bez bulunmaktadir. Sindirim kanalnin genel
yapist ve iligkili hiicrelerin sayisi ve tiirleri, tiirlerin beslenme aliskanliklarina gore
degisim gostermektedir. Copepoda tlrlerinin sinir sistemi, iki buyik sirkumézofageal
bagla ventral sinir kordonuna bagli bir supradzofageal gangliondan olusmaktadir.
Copepoda grubunun gesitli duyu reseptorleri bulunmaktadir. Tatl su Copepoda tirleri,

goriintii olusturamayan basit bir nauplius gézlne sahiptir (Williamson ve Reid, 2001).

Birka¢ Harpacticoida tiirii disinda Copepoda grubunda iireme ayr1 eseylidir. Verimli bir
diploid zigot olusumu i¢in erkek ve disi arasinda ¢iftlesme ve ardindan haploid gametlerin
birlesmesi gerekmektedir. Disi Copepoda Uyelerinde orta bagirsagin dorsalinde bir
yumurtalik bulunmaktadir. Erkek Copepoda Uyeleri ise tek bir dorsal gonada sahiptir. Bu
gonad, vas deferens, seminal vezikiil, spermatoforik kese ve bosalma kanalindan
olusmaktadir. Erkek Calanoida Uyelerinde tek bir gonopor bulunurken, disi Calanoida
Uyelerinde ve hem erkek hem de disi Cyclopoida ve Harpacticoida iiyelerinde
eslestirilmis gonoporlar bulunmaktadir. Spermatoforlar, Calanoida ve Harpacticoida
gruplarinda uzun ve silindiriktir ve Cyclopoida grubunda daha kompakt ve siklikla

bobrek seklindedir (Williamson ve Reid, 2001).

Copepoda uyelerinin yasam dongiilerinde, alt1 adet naulius evresi (N1-N6) ve ardindan
sonuncusu ergin birey olan alt1 kopepodit evre (C1-C6) bulunmaktadir. Nauplius larvas,
birinci anten, ikinci anten ve ceneler olmak {izere li¢ ¢ift uzantiya sahip yuvarlak bir
govdeye sahiptir. Gelisim sirasinda, nauplius gdvdesi uzamaya baslar, ek viicut uzantilar
ortaya ¢ikar ve mevcut viicut uzantilar1 daha uzun bir hale gelir. Son nauplius ve ilk

kopepodit evresi arasinda belirgin bir metamorfoz meydana gelir. Kopepodit evrelerinde
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vicut belirgin bir sekilde prosoma ve Grosoma ayrimi gosterdiginden, morfolojik olarak
yetigskinlere ¢ok daha benzer bir yapida bulunmaktadirlar. Ergin Copepoda uyelerinin
cinsiyetleri dimorfiktir. Cinsel dimorfizm; birinci anten, besinci ve altinci bacaklarin
yapisindaki farkliliklar, Grosoma segmentlerinin sayis1 ve disilerin erkeklere gore genel
olarak daha biyiik vicut boyutlarina sahip olmalar: ile karakterize edilmektedir. Vicut
biiyiikliigiindeki cinsel dimorfizm, Cyclopoida takiminda Calanoida ve Harpacticoida
takimlarina gore daha belirgindir (Williamson ve Reid, 2001).

Copepoda grubunun tatli su ekosistemlerinde av popiilasyonlari iizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir. Cogu Copepoda yesi avlarmin dagilimini ve morfolojisini degistirebilen
secici yirticilardir. Pek ¢ok av tiirtiniin sert lorikalari, dikenleri, jelatinimsi kiliflar1 ve
sahip olduklar1 hizli kagis tepkilerinin tiimii, Copepoda tlrleri tarafindan uygulanan
avlanma baskisin1 azaltmada kullanilan etkili bir adaptasyondur. Copepoda tirleri ayni

zamanda baska Copepoda tiyeleri ve baliklar i¢in de dnemli birer av gérevi gormektedir.
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Sekil 2.2. Copepoda altsinifinin Calanoida, Cyclopoida ve Harpacticoida takimlarmimn
vucut tipleri (Dussart, 1967)
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Sekil 2.3. Copepoda altsinifinda Cyclopoida takimmnin genel viicut yapist (Btedzki ve
Rybak, 2016)
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2.1.3. Rotifera’nin Tanim ve Genel Ozellikleri

Rotifera subesi tipik olarak uzunluklar1 50-2.000 pm arasmnda degisim gosteren,
cogunlukla tath sularda bulunan ve yaklasik 2.000 farkl tiirii iceren bir canli grubudur.
Cogu rotifer tath sularda yasamasma ragmen bazi cinslerin aci ve tuzlu sularda
yasayabilen Uyeleri de bulunmaktadir. Rotifera grubunun Gyeleri géze garpan iki 6zellige
sahiptir. Bunlardan ilki, 6n kisimlarinda bulunan korona adi verilen 6zel bir kirpikli
bdlgedir. Korona bolgesi genellikle trokus ve cingulum olarak adlandirilan iki es merkezli
kirpik halkasindan olusan bir yapidir. Birgok Rotifera tlrinun koronasi dénen bir ¢ark
sekline benzemektedir. Bu sebeple Rotifera subesi ‘tekerlekli hayvanlar’ olarak da
bilinmektedir. Butin Rotifera Uyeleri koronay1 bir yiyecek toplama organi olarak
kullanirken, serbest yiizen Rotifera tiirlerinde korona ayni zamanda hareket organ1 olarak
da kullanilmaktadir. Tim Rotifera tiirlerinin sahip oldugu ikinci bir belirgin dzellik ise
trofi ad1 verilen ve karmasik bir ¢ene setini igeren kasli bir farinks yapisidir (Wallace ve
Snell, 2010).

Farkli Rotifera tirlerinin viicut yapilar1, solucan benzeri silindir bir yapidan ¢ok cesitli
geometrik sekillere kadar degisim gosterir. Tipik olarak, viicut, bas, boyun (bazi tiirlerde),
govde ve ayak olmak Uzere (¢ veya dort bolgeden olusmaktadir. Viicut yapilar1 bu sekilde
farkli boliimlere ayrilmasma ragmen bu bélimler belirgin segmentler ile ayrilmamuistir.
Birgok tiirde, 6zellikle Bdelloidea smnifinda, bu viicut boliimleri ayn1 bir eklem gibi islev
gorur ve boylece hayvan kendisini sirasiyla biikebilir veya kisaltabilir. Monogononta
smifinda, erkek bireyler genellikle ¢ok daha kiigiiktiir ve ergin disilerden farkli bir
morfolojiye sahiptir. Ek olarak, erkek rotiferler genellikle yapisal olarak daha basittir.
Ayak genellikle viicuttan ventral olarak uzanir. Genellikle iki parmaklidir ancak bu say1
sifirdan dorde kadar degisim gosterebilir. Ayak, ylizeylere gegici olarak tutunmak igin
yapigkan salgilar tireten pedal bezlerini de barindirabilir. Rotifera grubu, intrasitoplazmik
lamina olarak adlandirilan ve filament tabaka i¢eren bir viicut duvarina sahiptir. Kabugun
kalin bir intrasitoplazmik lamina ile gli¢lendirildigi tiirlere lorikat ve kalinlagmis viicut
duvarina ise lorika denir. Kapsamli bir intrasitoplazmik laminasi olmayan tiirlerin derisi
ince ve esnek bir yapida bulunmaktadir. Birgok Rotifera turd, genellikle 6n ve arka
uclarda cesitli sabit veya hareketli dikenlere sahiptir. Bu dikenlerin, en basta yirticilardan
korunma gibi ¢esitli islevleri bulunmaktadir (Wallace ve Snell, 2010).
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Bazi1 Rotifera tyelerinin diyetleri son derece 6zellesmis olsa da birgok tiir hem bitkisel
hem de hayvansal bir beslenme davranisi gostererek omnivor olarak tanimlanmaktadir.
Bununla birlikte, omnivor tirler bile yiyecek elde etme ydntemlerinde zaman zaman
farklilik g6stermektedir. Ornegin, otgul cinslerden olan Brachionus ve Ptygura'nin kiiciik
siliatlar1 tiikettigi goriilmiistiir. Rotifera tiirleri, zooplanktonu olusturan diger gruplar ile
sinirl besin kaynaklari igin rekabet edebilirler. Genel olarak zooplankton igerisinde, besin
rekabeti agisindan, Rotifera grubu, Cladocera ve Copepoda grubuna kiyasla daha zayiftir.
Bu nedenle, 6zellikle Cladocera grubu, besin tiirii ve boyutu agisindan Rotifera grubuna
gore daha genis bir besin ¢esitliligine sahiptir ve dogrudan rekabet yoluyla Rotifera
popiilasyon artisin1 baskilayabilir (Wallace ve Snell, 2010).

Av baskisi, Rotifera popiilasyon dinamiklerinde goériilen bir baska diizenleyici faktordiir.
Rotifera bireyleri, diger rotiferler, bocek larvalari, ¢esitli Cladocera ve Copepoda tirleri
ve planktivor baliklar gibi ¢ok c¢esitli gruplar i¢in av olma 6zelligi tagimaktadir. Cogu
Rotifera tiirti seffaf ve oldukea kiiciiktiir. Bu 6zellikleri, baliklar i¢in goriintirliiklerini
azaltarak ¢esitli Rotifera tiirlerine fayda saglarken, kiigiik viicut boyutlar1 ise omurgasiz
avcilara kars1 kendilerini daha savunmasiz hale getirmektedir. Pek ¢ok Rotifera tir(,
diger zooplanktonik organizmalar tarafindan avlanmamak icin viicutlarinda lorika, diken
ve diger gesitli ¢ikintilar barindirmaktadir. Bazi1 Rotifera tlrlerinde dikenler, Asplanchna
ve c¢esitli Copepoda Uyeleri gibi omurgasiz yirticilar tarafindan salinan ¢oziiniir
maddelerin birikmesine tepki olarak Uretilmektedir. Dikenli morfotipler, organizmanin
manipiile edilmesini ve yutulmasini daha zor bir hale getirereck omurgasiz yirticilar
tarafindan yakalanma riskinde 6énemli bir azalma saglamaktadir. Potansiyel bir yirtici
tarafindan rahatsiz edildiginde, Brachionus calyciflorus, koronasini geri g¢eker ve bunu
yaparak psddosdlomunun i¢cindeki hidrostatik basinci arttirir. Artan basing posteriolateral
dikenlerin disa dogru genislemesine sebep olur. Boylece viicut hacminde belirgin bir
biyume gerceklesir. Asplanchna i¢in avinmn biiyiikliigiindeki bu artis, yakalandiktan

sonra yutulmasini 6nlemek i¢in yeterlidir (Wallace ve Snell, 2010).

Rotifera grubu icerisinde gorilen dUreme Ozellikleri farkli tiirlerde Onemli Olcude
degisiklik gostermektedir. Sisonidea smifindaki tiirler, yalnizca eseyli Ureme ile
cogalmaktadir. Bdelloidea smifi tamamen aseksiiel partenogenez ile ¢ogalmaktadir.

Monogononta sinifindaki tiirlerin ¢ogu eseysiz liremenin baskin oldugu ancak bazen
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eseyli iremenin de meydana geldigi dongiisel bir partenogenez sergilemektedir (Wallace
ve Snell, 2010).

Monogononta smifinda gorilen amiktik faz, erkek rotiferlerin yoklugunda
gerceklesmektedir. Bu siirecte periyodik olarak erkek bireyler Gretilir ve ardindan miktik
faz gergeklesir. Amiktik disiler diploiddir ve diploid yumurtalar iiretir. Monogononta
tiirlerinin yasam dongiisiiniin ¢ogu amiktik fazda gecer ancak belirli kosullarda, belirli bir
cevresel uyaran tarafindan baslatilan eseyli iireme, popiilasyon i¢cinde es zamanli olarak
gerceklesir. Gerekli uyarani aldiktan sonra, amiktik disiler hem miktik hem de amiktik
disiler iiretmeye baslarlar. Miktik disi tiretimi, miktik tiremede gergeklesen ilk adimdir ve
bunu erkek iiretimi, ¢iftlesme, déllenme ve son olarak bir embriyo olusumu izlemektedir.
Miktik disiler, mayoz yoluyla haploid yumurtalar iretirler ve bu yumurtalar,
dollenmedikleri takdirde haploid erkeklere doniisiirler. Erkekler genellikle disilerden
daha kiiclik, daha hizli yiizen ve daha kisa Omiirlii bireylerdir. Dollenmis miktik
yumurtalar diploittir ve dinlenme yumurtalar1 veya kistleri olarak da adlandirilan
diyapozlu embriyolara doniisiirler. Bu dormant embriyolar, zorlu ¢evre kosullarina kars1
cok direnclidir ve riizgér, su akimtis1 veya go¢ eden hayvanlar tarafindan genis alanlara
dagilabilirler. Isik, sicaklik, tuzluluk ve oksijen konsantrasyonu gibi degisik uyaranlarin
alinmasiyla dormansi donemini sonlandiran organizmalar, yumurtadan amiktik disiler

olarak cikarlar (Wallace ve Snell, 2010).
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Sekil 2.4. Rotifera grubundan genel viicut yapisi (Wallace ve Snell, 2010)
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2.2. Zooplanktonun Mevsimsel Dinamigi

Zooplankton sucul ekosistemleri etkileyen en dnemli biyotik bilesenlerden biridir ve
besin zinciri, besin dongiisii ve enerji akisinda hayati bir rol oynamaktadir. Bu 6zelliklerin
yant sira, zooplankton komiinitelerinin yapisi, biyolojik etkilesimlerin yani sira
mevsimsel ve fizikokimyasal parametrelerden de etkilenmektedir. Bu nedenle bazi tiirler
cok c¢esitli ¢evresel kosullarda bulunabilirken, bazilar1 ise birgok fizikokimyasal
parametre ile smirhidir (Pal ve Chakraborty, 2014). Bu sebeplerle, zooplankton
komiinitesinin mevsimsel dinamikleri iizerine yapilacak c¢aligmalar, sucul ekosistemin

ozelliklerini incelemek agisindan olduk¢a 6nemlidir. (Lim ve ark., 2019).

Tatli su zooplankton komiinitelerinde mevsimsel dinamiklerin diizenlenmesi hem biyotik
hem de abiyotik mekanizmalara baglanmistir. Biyotik mekanizmalar hem besin maddesi
varligiyla hem de avci organizmalar tarafindan gergeklestirilen predasyonu icermektedir.
Sabit sicakliklarda, asagidan yukariya faktorlerin zooplankton tUreme oranlarini kontrol
ettigi, yukaridan asagiya faktOrlerin ise O6liim oranlarini diizenledigi bilinmektedir.
Zooplankton mevsimsel doéngisini duzenleyen abiyotik mekanizmalar, o6ncelikle
sicakliktaki degisikliklerle iliskilendirilmistir. Sicakligin zooplankton popiilasyonlari
uzerindeki etkileri, genellikle fitoplankton veya avci organizma sayilarindaki artislar gibi
biyotik etkilerle baglantilidir. Daha dogrudan mekanizmalar, metabolizmanin sicaklik
duyarliligmmi veya yasam Oykiisii Ozelliklerini igerir (Wolfinbarger, 1999). Sicaklik,
biyokimyasal kinetikten tlrlerin Greme zamanina kadar hemen hemen tiim biyolojik
streclerin hizin1 etkiler ve daha yiiksek sicakliklar tipik olarak daha pozitif etkiler
gosterir. Belirli bir sicaklik degerinin zerinde ise bu pozitif etkiler tersine dénmeye

baslar (Sommer ve ark., 2012).

Zooplankton komiinitelerinin mevsimsel dalgalanmalar1 ayni zamanda biyotik faktorlerin
etkisi altinda da 6nemli miktarda degisim gostermektedir. Toplam azot, toplam fosfor ve
fitoplankton biyokutlesi gibi cevresel faktorlerin timi, zooplankton kominitesinin
mevsimsel degisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Planktivor baliklarin av baskisi
zooplankton {izerinde yukaridan asagi bir kontrol uygular ve bu durum zooplankton
yogunlugunda bir azalmaya ve organizmalarin viicut boyutlarinda kiiciilmelerin

gorilmesine yol agabilir (Hu ve ark., 2019).
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Zooplanktonun sucul ekosistemlerde fitoplanktonun yaptig1 pikler sonucu ortaya ¢ikan
besin maddesi bolluguna yanit olarak gelisim gosterdigi varsayilmaktadir. Fitoplankton
uzerinden beslenen zooplanktonun bahar piki, fitoplankton biyokditlesinde bir diistise yol
acar. Daha sonra, sinirli besin kaynaklar1 ve baliklar tarafindan gergeklestirilen av baskis1
zooplankton biyokiitlesini kontrol etmeye baslar. Otrofik sistemlerde fitoplanktonun yaz
artis1, yliksek oranda zooplankton tarafindan tiiketilemeyecek organizmalar1 icerir ve
boylece fitoplanktona uygulanan yukaridan asagiya kontrolde bir azalma gorullr
(Sommer ve ark., 2012).

Zooplankton komiinitesinin ¢ogunlugunun, diisiik 151k, diisiik sicaklik ve besin maddesi
azligr gibi olumsuz kosullardan kacimmmak i¢in kis aylarinda diyapoza girdigi
diisiiniilmektedir. Ancak son arastirmalar zooplanktonun bazi géllerde aktif olarak kisi
gecirdigini ve belirli bir trofik durumla sinirli olmadigini gostermektedir (Block, 2017).
Zooplanktonda goriilen ¢esitli kislama stratejileri, diyapoz evresine girme veya lipit

rezervlerinin arttirilmasi gibi ¢esitli segenekleri igermektedir (Sommer ve ark., 2012).

2.3. Biyokiitlenin Tanimi ve Zooplankton Biyokiitlesinin Onemi

Biyokditle, belirli bir zamanda birim alandaki bitliin canli maddelerin kiitlesi veya
agirhigidir ve genellikle bireysel agirlik ve birey yogunlugunun ¢arpimi olarak
hesaplanmaktadir (Wetzel, 2001). Bir organizmanin biyokiitlesi, hacmi kullanilarak
hesaplanabilir veya dogrudan tartilarak belirlenebilir. Birgok arastirmaci, ortalama
uzunluk tahminlerinden ve uzunluk ve agrrlik arasindaki regresyonlar1 kullanarak
zooplanktonun ortalama kuru agirlik biyokiitlesini hesaplamaktadir. Diizensiz sekilli
kiiclik organizmalar igin hacim tayini yapmak zordur. Hacim hesabinin yapilabilmesi i¢in
organizmanin bir kiip, kiire, silindir veya baska bir geometrik forma yaklastig

varsayilmaktadir (Wetzel ve Likens, 2000).

Planktonik organizmalarin gesitliligi ve genis boyut araligi nedeniyle, basit hacim
tahminleri enerji akiginin biyolojik modelleri i¢in gereken tiim bilgileri saglamamaktadir.
Bu nedenle arastirmacilar, biyokiitle hesaplamalari igin tiire 6zgli uzunluk ve kuru agirlik
formiilleri gelistirmistir. Bu biyokiitle hesaplama denklemleri genel olarak iki farkli
bigimde kullanilmaktadir:
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W=axL.p

W = Kuru Agirlik (ug) L = Uzunluk (pm)

Veya istteki formiiliin logaritmik doniisiimii olan
Ln(W) =Ln(a) + B.Ln(L)

W = Kuru Agirlik (ug) L = Uzunluk (mm)

Burada, “p” logaritmik iliskinin egimi ve Ln(a) kesisme noktasini temsil etmektedir
(Watkins ve ark., 2011).

Viicut biiylikligii zooplanktonik organizmalarin en temel 6zelliklerinden biridir ¢linki
boyut farkliliklar1 avci-av etkilesimlerinin dinamiklerini ve trofik etkilesimlerin giiciinii
etkilemektedir. Zooplankton viicut biyiikligiindeki degisimler; baliklar tarafindan
uygulanan avlanma baskisi, fizyolojik reaksiyonlara neden olan yiiksek sicakliklar,
yliksek besin maddesi varligi, fitoplankton biyokiitlesi ve biitiin bu faktorlerin
etkilesimleriyle aciklanmaktadir (Wang ve ark., 2022). Organizmanm uzunluk veya
genigliginde gergeklesecek kiiciik bir degisiklik, hacimsel ve Kkiitlesel biiylik bir
degisiklikle sonuclanabilmektedir (Wetzel ve Likens, 2000). Kii¢iik boyutlar1 ve kisa
yasam dongiileri nedeniyle zooplankton, biyokiitlesinde ve komiinite yapisinda
gerceklesen degisikliklere neden olan c¢evresel streslere karsi hassastir. Bu tiir
degisiklikler, sucul ekosistemlerin besin aglarindaki trofik baglantilar1 da

degistirmektedir (Chiba ve ark., 2018).

Biyokiitle 6l¢timleri, planktonik besin aglar1 arasinda madde ve enerji transferini 6lgmek
icin gerekli bir adimdir (Alcaraz, Saiz ve Calbet, 2003). Zooplankton biyokdtlesi
otlamanin, besin maddesi dongiisiiniin ve ekosistemin {iretkenliliginin en 6nemli
belirleyicilerinden biridir (Pace, 1986). Herbivor zooplankton biyokiitlesi, ¢ogunlukla
karbon veya enerji miktar1 ile dogrudan iligki icerisinde olan besin maddesinin varligiyla
ilgilidir. Cok sayida caligma, tathh su ekosistemlerinde zooplankton ve fitoplankton
biyokiitlesi arasinda genel bir pozitif iliskiyi dogrulamaktadir. Fitoplankton her zaman
zooplankton i¢in tek besin kaynagi degildir ve birgok bolgede bakteri ve detritus da
onemli besin kaynaklarini olusturabilmektedir. Ayni zamanda, besin maddesi kalitesi de
zooplankton biyokutlesi ve firetkenligini etkileyebilen faktorlerden biridir (Hessen,
1992). En basarili etgil tirlerin diger organizmalarin biyokdtlesi Uzerinde gosterdikleri

etkiler, mekansal Olceklerde degismektedir. Nispeten kiiclik ve homojen alanlarda avci
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turler, avlarmin biyokiitlelerinde diisiise sebep olarak diger tiirlerin de etkilenmesine yol
acar. Boylece avci tiirler, daha diisiik trofik seviyelerdeki organizmalarm biyokiitlelerini
azaltabilir veya arttirabilir (Shurin, 2001).
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3. CALISMA ALANININ TANIMI

Yenicaga Golii, 40°47° kuzey enlemi ve 32° 01’ dogu boylaminda, Ankara-istanbul
karayolu tlizerinde, Tiirkiye'nin Bati Karadeniz bdlgesinde bulunan bir tath su golidiir.
1800 hektarlik yiizey alanma sahip olan gol, erken Kuvaterner donemde tektonik
faaliyetler sonucu olusan 7 X 2,5 km'lik bir ¢okiintii i¢inde yer almaktadir ve deniz
seviyesinden yiiksekligi 976 metredir. (Ering, Bilgin ve Bener, 1962). Gol, Kuzey
Anadolu Fay Hatt1 Bolu Yenicaga segmentinin bir parcasidir ve Kuzey Anadolu Fay
Hattinin kuzeyinde yer almaktadir (Dengiz ve ark., 2009). Olusumundan bu yana, géliin
yiizey alaninin bugiinkii boyutuna gore yaklasik ti¢ kat kii¢lildiigii goriilmektedir (Pekcan,
1996). Maksimum 5,2 m derinlige sahip s1g ve otrofik bir g6l olup, birgok kus tiiriinii ve
bitki taksonunu barindirmasi nedeniyle Tiirkiye'nin 6nemli sulak alanlarindan biri olarak
sayillmaktadir (Saygi ve Demirkalp, 2004b). Yenig¢aga goli iklim ozellikleri agisindan
gecis konumu ozelligi gostermektedir. Gol, farkli mevsimlerde Bati Karadeniz, I¢
Anadolu ve Marmara bdlgelerinin iklim 6zelliklerini gostermektedir (Zengin ve ark.,
2021). Yenigaga Golii’niin uydu goriintiisii ve tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen

arazi ¢alismalarindan elde edilen fotograflar Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de sunulmustur.
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Sekil 3.1. Yenicaga Golii’niin uydu goriintiisii

Yenicaga Golii, yerlesim alanlarinin asir1 geniglemesi, tarim alanlarin drenaji gibi insan
faaliyetlerinin tehdidi altindadir. Ayrica endiistriyel, evsel ve tarimsal kirlilige maruz
kalmaktadir (Sayg1 ve Demirkalp, 2004b). DSI biinyesinde, golde 1965 yilinda baslayan
bir planli kurutma ¢aligmasi gergeklestirilmistir (Bicer, 1966).
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G061, batida Kuzuviran ve doguda Deliler Deresi olmak iizere iki akarsu iizerinden siirekli
olarak onemli miktarlarda besince zengin sularla beslenmektedir. ilgenin evsel atiklarinimn
bir kismu bir aritma islemi uygulanmadan dogrudan derelere desarj edilmektedir. Iller
Bankas1 tarafindan 1989 yilinda kurulan bir aritma tesisi, kanalizasyon suyunun
aritilmadan gole bosaltilmasini engellemek amaciyla kullanilmaktadir. Ek olarak, golin
dogu kiyisinda yer alan bir mezbahadan gelen aritilmamis atik sular1 ve besin maddesi
acisindan zengin su, goldeki kirlilik seviyesini arttrmaktadir. Bu tiir es zamanh
faaliyetler goldeki su kalitesini diisiirmekte ve biyolojik cesitliligi bozmaktadir (Saygi ve
Demirkalp, 2004b).

Yeni¢aga Golii, 2 metrelik derinligi ile Tirkiye nin en biiylik turbalik alanina sahiptir
(Erdem, Bozok ve Ozbahar, 2017). Géliin sahip oldugu turbalik alanlar, bitki yetistirme
ortami i¢in milkkemmel fiziksel ve kimyasal &zellikleri nedeniyle Turkiye'deki en iyi
organik topraklardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu 6zellikler bircok sebze ve tarla
bitkisinin (retimine olanak saglamaktadir. Yeni¢aga, Bolu turbaliklar1 1980'li yillarin
basindan itibaren turba madeni olarak kullanilmaya baslanmigs ancak Tiirkiye'de o
donemde turba ¢ikarimina yonelik madencilik mevzuatimin olmamasi nedeniyle bu alan
nispeten kisa siirede tahribata ugramistir (Dengiz ve ark., 2009). Bolgedeki turbaliklar,
Devonien ve Kretase donemlerine ait kalker, bazaltik tuf, lav ve olistolitlerden
olusmaktadir. Golun turbalik alan1 gegmiste 240 km? iken drenaj, tarmmsal kullanim,
agaclandirma ve turba madenciligi nedeniyle 30 km?nin altma inmistir (Dengiz ve ark.,
2009; Evrendilek ve ark., 2011). Glnlumuzde, golin kuzey ve batisinda genis turba
alanlar1 bulunmakta ve bu alanda 6zel turba toprag isletmeleri faaliyet gostermektedir

(Kilig ve Becer, 2018).
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Sekil 3.2. Yenicaga Golii’nde arazi ¢aligmalarinin gergeklestirildigi mart, mayis, temmuz

ve eyliil aylarinda ¢ekilmis baz1 gorunttler
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4. GEREC VE YONTEMLER

4.1. Ornekleme Noktalar

Yenigcaga Goli’'nde daha Once Orneklenmis Mayis 2017-Nisan 2018 ddnemine ait
zooplankton oOrnekleriyle karsilastirma i¢in ayni istasyonlardan 6rnek alma kosulu ile
Yenigaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri aras1 10 arazi ¢alismasi1 daha
yapilmistir. Yenicaga GOli'nilin kis aylarinda ylizeyin donmasi nedeniyle ornekleme
yapilan her iki donemde de ocak ve subat aylarinda arazi ¢alismasi yapilamamistir.
Yenicaga Golii'nde gerceklestirilen zooplankton orneklemeleri ve arazi caligmalari
sirasinda golde gerceklestirilen Ol¢timler, gdlde daha dnceden belirlenmis 3 6rnekleme
istasyonunda gergeklestirilmis, ornekleme istasyonlarmm goliin haritasi Uzerindeki
yerleri Sekil 4.1°de, ornekleme istasyonlarindan arazi ¢alismalar1 sirasinda elde edilen

goriintiileri Sekil 4.2°de verilmistir.

Yenicaga Golii’'nde ornekleme yapilan 1. istasyon, Kuzuviran Deresinin gole karistigi

bolgenin 50 metre aciginda, 2. istasyon goliin aynasinda ve 3. istasyon gole dokiilen

kanalizasyon kanalinin 50 metre agiginda olacak sekilde sec¢ilmistir.

S
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Sekil 4.1. Yenigaga Golii’nde her iki donemde de arazi ¢alismalarinin gergeklestirildigi

istasyonlarm konumlar1
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Sekil 4.2. Yenicaga Golii'nde Aralik 2021-Kasim 2022 tarihlerinde 6rnekleme yapilan 3
istasyonun goruntleri
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4.2. GOl Suyunun Fizikokimyasal Parametrelerinin Tespiti

Yenicaga Goli’niin fizikokimyasal parametrelerinden; derinlik, sicaklik, pH, ¢dziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis madde (TDS) arazi ¢aligmasinin
gerceklestirildigi Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda YSI 556 MPS marka
multiparametre kullanilarak 3 farkli istasyonda yiizeyden baslayarak tabana dogru 1 m
araliklarla olglilmistiir. Derinlik ve 151k gegirgenligi Hydro-bios marka Secchi diski,
turbidite ise ORION AQ 3010 turbiditemetre ile belirlenmistir. Yenicaga Golii’nde
toplam azot ve toplam fosfor igin 3 istasyondan aylik 6rneklemeler yapilmis ve Standart

Metot yontemleri kullanilarak analiz ettirilmistir.

4.3. Gol Suyunun Klorofil-a Degerinin Tespiti

Sucul ekosistemlerde zooplanktonun yogunlugu ve biyokdtlesi Gizerinde btk bir etkiye
sahip olan klorofil-a degerinin tespiti i¢cin “Metanol Yontemi” kullanilmistir. Yenigaga
Goli’'nde gerceklestirilen arazi caligmalarindan aylik olarak, 3 farkli 6rnekleme
istasyonundan alinan su 6rnekleri laboratuvar ortamina getirilmistir. Gol suyu ornekleri,
Whatman GF/C filtre kagitlarindan siiziilmiistiir. Bu filtre kagitlari, 14 ml metanol iceren
cam siselere yerlestirilmistir. Cam siseler, dnceden 70 °C’ye ayarlanmig su banyosunda
10 saniye boyunca kaynatilmis ve daha sonra karanlik bir ortamda 5 dakika boyunca
sogumasi beklenilmistir. Siseler soguduktan sonra, filtre kagitlar1 ezilerek metanolden
cikartilmistir. Geriye kalan metanol, 10 dakika boyunca 5000 devir/dakika devirle
santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda geriye kalan metanol, Shimadzu UV-1800 model
spektrofotometre igerisinde 665 nm’de absorbans degerlerinin belirlenmesi i¢in kuvartz

kiivetlere alinmis ve okumalar yapilmistir (Marker, 1994).

4.4. Zooplankton Orneklerinin Toplanmasi

Yenicaga Golii’'nde Mayis 2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri
arasinda 3 Ornekleme istasyonunda gerceklestirilen arazi ¢aligmalarinda zooplankton
orneklerinin toplanmasi i¢in Hydrobios Apstein 30 pum gozenek agikligina sahip
zooplankton agi kullanilmistir. Zooplankton oOrneklerinin toplanmasi igin plankton

kepcesi su ylizeyinden yaklasik olarak 25 cm asagida tutulmus, g0l lizerinde yatay 100 m
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cekilmis ve ayrica her 6rnekleme noktasinda dikey ¢ekim de yapilmistir. Gergeklestirilen
orneklemeler sonucunda plankton kepgesinin haznesinde toplanan zooplankton drnekleri,

500 ml hacimli siselere alinmis ve %4’liikk formaldehit eklenmesiyle muhafaza edilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan 2017-2018 tarihleri arasina ait zooplankton &rnekleri
Hacettepe Universitesi BAP FHD-2017-13750 numarali proje ¢alismasi kapsamida

toplanmuigtir.

4.5. Zooplankton Tiirlerinin Tanimlanmasi

Gergeklestirilen tez calismasi kapsaminda 6rneklenen tiim zooplankton orneklerinin
takson teshisleri Leica DMR goriintiilii mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir.
Cladocera, Copepoda ve Rotifera grubunda bulunan organizmalarin tir diizeyinde
teshisleri yapilmistir. Teshislerde Cladocera igin Pennak (1978), Negrea (1983),
Korovchinsky (1992) ve Dumont (2006); Copepoda i¢in Dussart (1967, 1969), Kiefer
(1952,1955, 1978) ve Dussart ve Defaye (2001) ve Rotifera icin Kolisko (1974), Koste
(1978), De Smet (1996), De Smet ve Pourriot (1997), Segers (1995, 2007) ve Dumont
(2006) kullanilmistir.

4.6. Zooplankton Orneklerinin Sayilmasi

Yenigaga Golii’nde toplanmis orneklerde bulunan birim hacimdeki zooplankton birey
sayisin1 saptamak icin Leica DMR goruntuld mikroskop ve 1 ml hacime sahip
Sedgewick-Rafter Lamui kullanilmistir. 1 ml 6rnekte bulunan Cladocera, Copepoda ve
Rotifera tiirleri mikroskop altinda sayilmistir. Sayim swrasinda Copepoda tiirlerinin
nauplius ve kopepodit evrelerindeki birey sayilar1 da tespit edilmistir. Aylik alinan
orneklerde her istasyon i¢in zooplankton sayimlar1 3 tekrarl olarak gergeklestirilmis ve
elde edilen sonuglar zooplankton agindan siiziilen toplam su hacmine oranlanarak birim

hacimdeki (m®) organizma sayis1 belirlenmistir.

4.7. Zooplankton Tiirlerinin Biyokiitlelerinin Hesaplanmasi

Yenicaga Golii'nden her iki donemde de aylik olarak toplanmig 6rneklerde bulunan

zooplanktonun biyokaditlesini hesaplamak igin Cladocera, Copepoda ve Rotifera
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gruplarinda bulunan organizmalarin boylar1 Leica DMR goriintiilii mikroskop altinda
Olctilmiistiir. Aylik olarak toplanan Orneklerin Ol¢iimleri her istasyon i¢in 3 tekrarl
yapilmig ve her tiirden ortalama 30 bireyin 6lglimii gergeklestirilmistir. Bu dlctimlerin
yardimi ile Cladocera ve Copepoda grubunda bulunan tiirlerinin kuru agirligit Dumont ve
ark., 1975 ve Bottrell ve ark., 1976’da verilmis olan uzunluk-agirlik formiillerinin
yardimiyla hesaplanmistir. Rotifera grubunun biyokiitlesinin hesaplanmasi i¢in Ejsmont-
Karabin (1998) tarafindan verilmis olan formiiller kullanilarak once Orneklerin yas
agirliklar1 hesaplanmig, daha sonra veriler kuru agirlik degerlerine ¢evrilmistir. Yapilan
caligmada, zooplanktonun biyokiitlesini hesaplamak i¢in kullanilan uzunluk-agirlik

formiilleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yenicaga Golii’'nde Mayis 2017 ile Nisan 2018 ve Aralik 2021 ile Kasim
2022 tarihlerine ait aylik olarak drneklenmis zooplanktonun biyokiitlesini hesaplamak

icin kullanilan uzunluk-agirhik formulleri

COPEPODA ROTIFERA
Acanthodiaptomus denticornis W =7,9x 107 .x L2 Asplanchna priodonta W =0,52 x a x b?
Canthocamptus staphylinus W =12.51 x L4490 Brachionus calyciflorus W= 0,127 x a*
Eucyclops serrulatus W=1,1x107x L% Brachionus urceolaris W =0,253 x a°
Cyclops strenuus W=1,1x107x L% Filinia longiseta W =0,105x a
Kopepodit W =1.10x 10° x L18 Keratella cochlearis W =0,149 x a
Nauplius W =1.10x 10° x L18 Keratella quadrata W =0,296 x a°
CLADOCERA Lepadella patella W =0,156 x a
Ceriodaphnia dubia LnW =1,7512 + 2,6530 x LnL Notholca acuminata W =0,039 x a3
Daphnia magna W =1,89x10®x L% Notholca squamula W =0,093 x a
Daphnia pulex W=24x108xL2" Polyarthra vulgaris W=0,179 x a3
Diaphonosoma brachyurum W =1,76x10°x L21 Synchaeta pectinata W=0,117 x a3
Testudinella patina W =0,050 x a°
Trichocerca pusilla W =0,157 x a

Cizelge 4.1°de verilen tiirlerden Cladocera ve Copepoda grubuna ait zooplanktonik
organizmalarin biyokiitle hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in kullanilan formiillerde W
= kuru agirlik (png), L = uzunluk (um) degerlerini ifade etmektedir (Dumont et al., 1975).
Cladocera ve Copepoda grubuna ait diger tiirlerin haricinde Ceriodaphnia dubia turinin
biyokiitlesinin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiilde W = kuru agirhik (ng), L = uzunluk
(mm) degerlerini ifade etmektedir (Bottrell et al., 1976). Rotifera grubunda kullanilan

formillerde ise W = yas agirlik (mg), a = uzunluk (mm) ve b = genislik (mm) degerlerini

33



ifade etmektedir (Ejsmont-Karabin, 1998). Daha sonrasinda Rotifera grubu igin elde
edilen yas agirliklar Asplanchna priodonta’da %3,9 ve diger tiirler igin %10 oranina

diistirtilerek 6rneklerin kuru agirliklar: hesaplanmistir (Dumont et al., 1975).

4.8. istatistiksel Analizler

Yenigaga Golii’'nde tez ¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda
Olgiilen fizikokimyasal parametrelerin ve iki farkli zaman dilimine ait zooplankton
orneklerinin yogunluk ve biyokiitle degerlerinin aylara gore degisimlerinin anlamli olup
olmadiginin saptanmasi amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Ayrica yillara
gore zooplankton yogunlugu ve biyokiitlesindeki degisimlerin anlamli olup olmadigimin
test edilmesi igin Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir. GOlin fizikokimyasal
parametreleri ve arazi ¢alismasi sirasinda Orneklenen zooplankton tiirlerinin tiir
zenginligi, yogunluk ve biyokiitle degerleri arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi

yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Zar, 2010).

Bu tez calismasi kapsaminda Aralik 2021-Kasim 2022 tarihlerine ait zooplankton
orneklerinin biyokiitle degerlerinin fizikokimyasal parametrelerle iliskisinin tiir bazinda
incelenmesi i¢in ordinasyon analizleri kullanilmistir. Zooplanktona ait biyokiitle
degerlerinin analiz edilmesi i¢in kullanilabilecek olan RDA ve CCA analizleri arasindan
hangisinin sahip olunan veri setine daha uygun oldugunun anlasilmasi i¢in 6ncelikle veri
setine DCA (Detrended Correspondence Analysis) analizi uygulanmistir. Her bir veri
setine ayr1 olarak uygulanan DCA analizi sonucunda elde edilen eksen uzunluk degerleri
4’ten biyUk bulunmustur. Jongman, Ter Braak ve Tongeren (1995)’e gére DCA analizi
sonucunda elde edilen eksen uzunluk degeri 4’ten biyUk ise veri setine CCA analizinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda gergeklestirilen biitiin
istatistiksel analizler R yazilimmin AlCcmodavg, broom, CCA, ggplot2, ggpubr,

tidyverse ve vegan paketleri kullanilarak yapilmustir.
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5. BULGULAR

Yeni¢aga Golii’nde gergeklestirilen bu tez ¢alismasi kapsaminda Aralik 2021-Kasim
2022 tarihleri arasinda aylik olarak gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda gol suyunun
fizikokimyasal parametrelerinden derinlik, 151k gecirgenligi, sicaklik, pH, ¢Oziinmiis
oksijen, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde (TDS), turbidite, klorofil-a,
toplam azot ve toplam fosfor degerleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Mayis 2017 ile
Nisan 2018 ve Aralik 2021 ile Kasim 2022 tarihleri arasina ait zooplanktonun tiir
kompozisyonlari, yogunluk ve biyokutle degerlerinin aylik degisimleri incelenmis ve elde

edilen bulgular istatistiksel analizler kullanilarak yorumlanmustir.

5.1. Meteorolojik Bulgular

Yenicaga Golii'ne en yakin meteorolojik 6lglim istasyonu olan Bolu Meteoroloji
Istasyonu’ndan elde edilen 1929-2021 yillarina ait ortalama degerler Cizelge 5.1°de
verilmistir. Bolu Meteoroloji Istasyonu’ndan alman veriler incelendiginde, ortalama
sicakhigin 0,5 °C (ocak) ile 19,9 °C (agustos) arasinda, ortalama en diisiik sicakligin -3,6
°C (ocak) ile 12,6 °C (agustos) arasinda, ortalama yagish giin sayisinin 4,5 giin (agustos)
ile 15,1 giin (ocak) arasinda ve aylik toplam yagis miktar1 ortalamasmnin 24,4 mm
(agustos) ile 60,3 mm (mayis) arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen verilerden

ocak aymin en soguk, agustos aymin ise en sicak ay oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.1. Bolu iline ait 1929-2021 tarihleri aras1 bazi meteorolojik veriler

1,8 4,7 96 141 173 198 199 161 118 69 2,7

241 293 318 346 37.0 393 398 385 344 270 235

-25.8 -198 -115 -23 0.0 2.8 14 -25 -58 -248 -29.1

12,1 147 11,7 147 128 46 4,5 75 113 95 126

48,7 11,7 506 60,3 581 27,8 244 287 409 451 58,7

5.2. Go6l Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Parametreleri

Yenicaga Goli'nde gergeklestirilen arazi c¢aligmalarinda 3 farkli  O6rnekleme
istasyonundan, g6l suyunun fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinden derinlik, 151k
gecirgenligi, sicaklik, pH, ¢ozlinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis
madde (TDS), turbidite, klorofil-a, toplam azot ve toplam fosfor degerleri 6l¢iilmiis ve
elde edilen sonugclar cizelgeler halinde verilmistir.
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5.2.1. Derinlik

Yenicaga Golii’nde arazi ¢caligmalar1 sirasinda yerinde 6lgiilen derinlik degerleri Cizelge
5.2 ve Sekil 5.1°de verilmistir. Yeni¢aga Goli’niin derinligi mevsimsel olarak degisim
gostermis olup 350-700 cm arasinda ol¢iilmiistiir. Golde derinlik en diisiik aralik ve en

yuksek mart aylarinda 6lgtilmiistiir.

Cizelge 5.2. Yeni¢aga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda derinlik

(cm) degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
1. ist 350 500 500 500 500 480 500 480 400 500
2. ist 450 700 700 600 600 550 500 450 500 500
3. ist 400 600 460 400 500 430 400 400 360 400

Derinlik (cm)
650

600

D

550 "

500

Q

450

400

Q

350
Ara2l  Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

Sekil 5.1. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

ortalama derinlikte (cm) meydana gelen degisimler
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5.2.2. Isik Gegirgenligi

Arazi caligmalarinin gergeklestirildigi aylarda 151k gecirgenligi degerleri Secchi diski
kullanilarak 6lglilmiis ve elde edilen bulgular Cizelge 5.3 ve Sekil 5.2’de verilmistir.
Golde, ortalama 151k gegirgenligi degerlerinin 45-300 cm arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Olgiilen en diisiik 151k gecirgenligi degeri eylil ayinda ve en yiiksek
deger ise temmuz aymnda Ol¢iilmiistiir. Bu verilere gore, Yenicaga GOli’niin 151k
gecirgenliginin aylik deg§isimler gosterdigi saptanmis ve 151k gecirgenliginin diisiik
oldugu aylarin ayni zamanda gblde bulunan fitoplanktonik organizmalarin artig gosterdigi

aylar oldugu anlasilmistir.

Cizelge 5.3. Yenicaga Goli’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda i1s1k

gecirgenligi (cm) degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarma gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

1. ist 75 130 115 295 300 300 90 55 210 125
2. st 60 135 115 300 300 300 85 80 210 110
3. ist 70 135 115 175 280 300 75 45 225 95

Isik Gegirgenligi (cm)

350

300 - Q

250 Q

| @

200

150

100

Ara2l  Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

Sekil 5.2. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

ortalama 151k geg¢irgenligi (cm) meydana gelen degisimler
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5.2.3. Sicakhik

Yeni¢aga Golii’nde arazi galigmalar1 sirasinda yerinde 6lgiilen su sicakligi degerleri, hava
sicaklig1 degerlerine yakin degisimler gostermis ve ayrica su sicakliginda mevsimsel
olarak bariz farkliliklar saptanmistir. GOlin yuzey ve taban su sicakligi degerlerinde
gerceklesen aylara ve istasyonlara baglh degisiklikler Cizelge 5.4 ve Sekil 5.3°te
sunulmustur. Buna gore, Yenigaga GOli’niin su sicakliginin minimum ve maksimum
degerleri, ylizey Olcimlerinde 3,20-25,00 °C arasinda ve taban 6lctimleri 2,50-22,80 °C
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.4). Yiizey ve taban arasinda goriilen su sicaklig1 farki
0,02-4,70°C arasinda degisim gostermis ve en yiiksek fark temmuz ayinda goriilmiistiir
(Sekil 5.3). Bu degerlere gore, Yenicaga Golii’'nde su sicakliginin yaz aylar1 disinda su

slitununda olabildigince homojen dagildigi tespit edilmistir.

Cizelge 5.4. Yenicaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda su

sicakliginin (°C) aylara ve drnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

1 Yulzey 6,88 350 11,60 18,00 22,06 22,87 2480 17,52 14,94 10,66
ist Taban 6,70 280 10,55 15,70 20,90 19,57 22,78 17,30 14,68 10,56
Ortalama 6,81 291 11,03 17,38 21,46 21,29 2345 17,46 14,81 10,63
2. Yulzey 7,00 330 11,50 18,10 21,90 22,90 2483 17,48 1522 11,06
Ist Taban 7,00 250 10,50 14,30 20,90 18,20 22,80 17,05 14,42 11,00
Ortalama 7,00 2,86 11,14 16,51 21,49 20,99 23,36 17,20 14,94 11,05
3. Yulzey 7,00 320 1100 17,80 21,83 23,60 25,00 18,00 15,24 11,54
Ist Taban 7,00 2,70 9,80 1566 21,38 19,29 22,76 17,02 15,08 11,07
Ortalama 7,00 2,80 10,53 16,30 21,64 21,52 2352 17,36 1521 11,35
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Sicaklik (°C)

30

—0—Y(izey Taban Ortalama

20

15 /
10 ’

Ara2l  Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

Sekil 5.3. Yenicaga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

ortalama su sicakliginda (°C) meydana gelen degisimler

5.2.4. pH

Yenicaga GoOli'nde arazi ¢alismalarinin gerceklestirildigi {i¢ farkli Ornekleme
istasyonunda Olgiilen pH degerleri ile ilgili bulgular Cizelge 5.5 ve Sekil 5.4°te
verilmistir. Golde 6lciilen en diisiik pH degeri mayis ayinda 7,28 ve en yiiksek pH degeri
eylll ayinda 8,78 olarak 6l¢tilmiistiir (Cizelge 5.5). Yenicaga Golii’nde elde ortalama pH
degerleri 7,70-8,80 arasinda farklilik gostermistir. Elde edilen bulgulara gore, golde tespit
edilen pH degerlerinin ylizeyde daha yiiksek, tabanda ise daha diisiik oldugu saptanmis
Ve yiizey ve taban degerleri arasinda goriilen en yiiksek farkin mayis ayinda goriildigii
belirlenmistir (Sekil 5.4). Gergeklestirilen bu calismada Olclilen pH degerleri

incelendiginde gol suyunun hafif alkali bir yapida bulundugu tespit edilmistir.

40



Cizelge 5.5. Yenigcaga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda pH

degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
Yizey 8,13 822 818 841 7,87 7,95 8,34 850 8,60 834
1.ist  Taban 761 767 807 834 7,33 7,59 7,95 8,70 7,83 8,08
Ortalama 7,82 8,11 8,13 8,37 7,70 7,78 8,22 8,63 844 8,32
Yizey 8,18 821 825 8,16 8,11 8,17 8,47 8,69 854 8,39
2.ist  Taban 807 769 762 731 7,65 7,50 7,84 8,63 846 8,33
Ortalama 8,13 8,02 8,08 7,7 8,02 7,98 8,29 8,70 8,61 8,40
Ylizey 821 819 810 8,15 8,13 8,22 8,52 8,78 866 843
3.ist  Taban 788 790 741 7,28 7,89 7,43 7,86 8,77 844 850
Ortalama 8,08 814 7,95 7,77 8,06 7,95 8,29 8,80 865 8,50
pH
9.00
—0—Y(izey Taban Ortalama
8.80
8.60 / L\v
8.40 N
8.20
800 —
7.80
7.60
7.40
Ara2l  Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

Sekil 5.4. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

ortalama pH’da meydana gelen degisimler

5.2.5. Coziinmiis Oksijen

Yeni¢aga Goli'nde olgiilen ¢oziinmiis oksijen degerleri Cizelge 5.6 ve Sekil 5.5°te

sunulmustur. Gergeklestirilen arazi ¢alismalarindan elde edilen verilere gore ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonu yuizeyde 8,24-15,20 mg/L ve tabanda 0,50-12,87 mg/L arasinda

degisim gostermistir (Cizelge 5.6). Yenigaga Golii’niin yiizey ve tabanda ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonlar1 mart, temmuz ve agustos aylarinda belirgin bir fark

41



gostermistir. Orneklemelerin gergeklestirildigi diger aylarda ise su siitununun ¢oziinmiis
oksijen bakimindan daha homojen bir yapiya sahip oldugu saptanmistir. Golde tespit
edilen ortalama en diisik oksijen konsantrasyonu temmuz, en yiiksek oksijen
konsantrasyonu ise nisan aymda bulunmustur (Sekil 5.5). Buna gore Yenicaga Goli’niin

¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun aylik degisimler gosterdigi anlasilmistur.

Cizelge 5.6. Yenicaga Golii’nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda ¢oziinmiis

oksijen (mg/L) degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

1. ist Ylizey 10,04 11,25 14,50 8,97 8,24 10,02 10,50 12,40 13,60 10,62
Taban 9,48 4,70 12,87 7,36 5,12 4,44 6,52 11,00 10,35 9,40
Ortalama 9,68 10,10 13,73 8,51 6,70 7,54 8,27 11,56 12,65 10,29

2. ist Ylzey 10,90 11,06 14,27 9,07 8,85 9,66 11,70 10,71 11,20 9,87
Taban 9,77 050 12,60 8,60 8,52 2,27 4,70 11,51 10,90 9,67
Ortalama 10,33 8,61 13,80 8,88 8,63 6,75 8,35 10,60 11,33 09,72

3. ist Ylzey 10,70 10,77 14,01 9,80 8,80 9,20 12,29 15,20 12,05 12,80
Taban 960 1,40 11,80 6,09 5,95 1,36 0,50 12,86 10,92 11,62
Ortalama 10,15 9,08 12,74 7,75 7,86 6,23 6,95 13,84 11,67 11,95

Coziinmiis Oksijen (mg/L)
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Sekil 5.5. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

¢ozlinmiis oksijende (mg/L) meydana gelen degisimler
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5.2.6. Elektriksel iletkenlik

Golde, arazi ¢alismalarinin gergeklestigi donemde dlgiilen elektriksel iletkenlik degerleri
Cizelge 5.7 ve Sekil 5.6’da sunulmustur. Yenicaga GoOli’nlin en diisiik elektriksel
iletkenlik degeri 294 puS/cm ile mart ve en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 690 puS/cm
ile aralik aymda Slciilmiistiir (Cizelge 5.7). Golde 0Olglilen ortalama elektriksel iletkenlik
degerlerinin ilkbahar aylarinda 6rnekleme yapilan diger aylara gore daha diisiik degerler
gosterdigi tespit edilmistir. Yenicaga Golii’nde ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
mart ve temmuz aylarinda belirgin olarak ylizey ve taban farkliliklar1 gostermistir (Sekil

5.6).

Cizelge 5.7. Yenigaga Golii’nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda elektriksel

iletkenlik (uS/cm) degerlerinin aylara ve drnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

1. ist Y lzey 690 437 447 525 678 636 644 560 503 456
Taban 637 385 435 496 654 558 621 557 502 455
Ortalama 657 412 440 514 666 611 626 558 502 456

2. Ist Yulzey 611 530 444 527 671 631 642 560 508 460
Taban 570 303 433 497 663 532 619 552 497 460
Ortalama 586 344 440 512 668 594 626 555 503 461

3. Ist Yulzey 502 326 438 519 674 642 640 556 506 465
Taban 491 294 431 500 670 573 626 550 505 459
Ortalama 495 304 435 506 671 611 631 551 506 463
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Sekil 5.6. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

ortalama elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerlerinde meydana gelen degisimler

5.2.7. Toplam Coziinmiis Madde (TDS)

Yenicaga Goli'nde arazi calismasinin gergeklestirildigi donemde o6lgllen toplam
¢oziinmiis madde (TDS) degerleri Cizelge 5.8 ve Sekil 5.7’de verilmistir. Calismanin
gerceklestirildigi aylarda Yenicaga Golii’'nde en disiik TDS degeri 0,33 g/L ile mart
aymda ve en yiiksek TDS degeri 0,49 ¢/L ile aralik ayinda dl¢iilmistiir (Cizelge 5.8).
TDS degerlerinde aylara bagli degisimler goriilmiis, ilkbahar aylarinda 6lgiilen ortalama
TDS degerleri ornekleme yapilan geriye kalan aylara gore daha diisiik degerler
gostermistir. GOliin ylizey ve tabaninda dlciilen TDS degerlerinde mart ve temmuz aylar:

disinda ¢ok belirgin bir dalgalanma goriilmemistir (Sekil 5.7).
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Cizelge 5.8. Yenigaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda toplam

¢oziinmiis madde (g/L) degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarina gére dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

1. ist Yizey 049 048 039 039 046 0,42 0,42 042 040 040
Taban 042 043 039 039 046 0,40 042 042 040 0,40
Ortalama 046 046 039 0,39 046 0,42 0,42 042 040 040

2. ist Ylizey 048 037 039 0,39 0,46 0,42 042 042 040 0,40
Taban 048 034 039 0,39 0,46 0,39 041 042 040 0,40
Ortalama 048 035 0,39 0,39 0,46 0,41 041 042 040 0,40

3. ist Ylzey 049 036 039 0,39 0,46 0,42 043 041 040 0,40
Taban 047 033 039 0,39 0,46 0,41 041 042 040 0,40
Ortalama 048 034 0,39 0,39 0,46 0,42 042 041 040 0,40

TDS (g/L)
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Sekil 5.7. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

ortalama toplam ¢oziinmiis madde (g/L) degerlerinde meydana gelen degisimler
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5.2.8. Turbidite (Bulanikhk)

Yenig¢aga Golii'nde drnekleme yapilan istasyonlarda dlgiilen turbidite degerleri ile ilgili
bulgular Cizelge 5.9 ve Sekil 5.8’de sunulmustur. Yapilan arazi ¢aligmalar1 boyunca
golde tespit edilen en diisiik turbidite degeri 1,14 ntu ile mayis ayinda, en yiiksek turbidite
degeri ise 59,75 ntu ile eylil ayinda 6lgiilmiistiir (Cizelge 5.9). Turbidite degerlerinin

golde belirgin aylik dalgalanmalar gdsterdigi ve bu degerlerin istasyonlara gore bazi

aylarda farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 5.8).

Cizelge 5.9. Yenicaga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda turbidite

(ntu) degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
1. ist 8,93 4,21 5,73 1,14 1,26 3,93 6,73 217,75 2,45 6,11
2. ist 8,23 3,85 5,35 1,26 1,09 1,95 5,30 37,10 2,44 6,60
3. ist 7,21 4,31 10,54 3,10 1,17 1,78 6,14 59,75 2,83 7,51
Ortalama 8,12 4,12 7,21 1,83 1,17 2,55 6,06 41,53 2,57 6,74
Turbidite (ntu)
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Sekil 5.8. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

ortalama turbidite (ntu) meydana gelen degisimler
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5.2.9. Klorofil-a

Yenicaga Golii'nde arazi calismalarmin gergeklestirildigi aylarda Olgtilen Klorofil-a
degerleri ile ilgili bulgular Cizelge 5.10 ve Sekil 5.9°da sunulmustur. Golde tespit edilen
en diisiik klorofil-a degeri 14,57 mg/m? ile haziran aymda ve en yiksek klorofil-a degeri
174,64 mg/m? ile eyliil aymnda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 5.10). Yenicaga Gélii’nde klorofil-a
degerleri aylara gore belirgin degisimler gdstermis ve ortalama degerlerin 15,10-114,44
mg/m? arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 5.9).

Cizelge 5.10. Yenigaga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda klorofil-

a (mg/m®) degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarma gére dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

1. ist 58,77 29,46 39,57 34,71 1526 16,99 4598 88,65 2247 3562
2. ist 61,03 32,77 3577 3393 1457 1696 44,18 80,04 22,99 4954
3. ist 58,17 34,06 32,41 28,76 1546 17,87 4586 174,64 29,14 46,21

Ortalama 59,32 32,10 35,92 32,47 15,10 17,27 4534 114,44 24,87 43,79
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Sekil 5.9. Yeni¢aga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore

klorofil-a (mg/m®) meydana gelen degisimler
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5.2.10. Toplam Azot

Yenicaga Golii’'nde arazi ¢aligmasinin gergeklestirildigi aylarda su stitununda 6lculen
toplam azot degerleri Cizelge 5.11 ve Sekil 5.10°da verilmistir. Golde belirlenen en diigiik
toplam azot degeri 10 pg/L ile eylul ayinda ve en yiiksek toplam azot degeri 2150 ug/L
degeri ile temmuz ayinda tespit edilmistir (Cizelge 5.11). Yenicaga Golii’nde ortalama
toplam azot degerleri belirgin aylik degisimler gostermis ve 167-1987 pg/L arasinda
bulunmustur (Sekil 5.10).

Cizelge 5.11. Yenicaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda toplam

azot (ug/L) degerlerinin aylara ve 6rnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem  Agu Eyl Eki Kas

1. ist 500 1310 1340 1770 1340 2100 650 132 136 856
2. ist 500 1200 1390 700 1290 2150 1690 10 151 961
3. ist 800 1290 1140 1880 960 1710 730 126 214 557

Ortalama 600 1267 1290 1450 1197 1987 1023 88 167 791

Toplam Azot (pg/L)
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Sekil 5.10. Yenicaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore
toplam azot (ug/L) meydana gelen degisimler
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5.2.11. Toplam Fosfor

Golde tespit edilen toplam fosfor degerlerinin aylara ve istasyonlara gore degisimi
Cizelge 5.12 ve Sekil 5.11°de verilmistir. Yenicaga Golii’'nde en diisiik toplam fosfor
degeri 100 ug/L ile mart ve eylil aylarinda ve en yiksek toplam fosfor degeri 320 pg/L
ile agustos ayinda saptanmistir (Cizelge 5.12). Ortalama fosfor degerlerinin golde belirgin
mevsimsel degisimler gosterdigi tespit edilmistir. Elde edilen ortalama degerler 141-310

pg/L arasinda bulunmustur (Sekil 5.11).

Cizelge 5.12. Yenicaga Goli’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda toplam

fosfor (ug/L) degerlerinin aylara ve d6rnekleme istasyonlarina gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas

1. ist 200 100 150 150 210 230 300 204 158 122
2. st 130 180 150 170 170 230 310 103 152 150
3. ist 160 250 150 150 290 190 320 135 158 150
Ortalama 163 177 150 157 223 217 310 147 156 141

Toplam Fosfor (ng/L)
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Sekil 5.11. Yenicaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda aylara gore
toplam fosfor (ug/L) meydana gelen degisimler
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5.3. Yenicaga Golii’nde Tespit Edilen Zooplankton Tiirleri

Yenicaga Golii’'nde gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda, Mayis 2017-Nisan 2018
ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda orneklenen zooplankton tiirleri teshis

edilmis ve elde edilen bulgular Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14’te verilmistir.

Yenigaga Goli’nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasinda zooplankton érneklerinde
toplam 17 tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerden 4 tanesinin Cladocera, 4 tanesinin Copepoda

ve 9 tanesinin Rotifera grubuna ait oldugu saptanmustir.

Bu tez caligmasi kapsaminda Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda gerceklestirilen
arazi ¢aligmalarinda ise toplam 19 tiir tespit edilmistir. Golde tespit edilen bu tiirlerden 4
tanesinin Cladocera, 3 tanesinin Copepoda ve 12 tanesinin Rotifera grubuna ait oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 5.13. Yenicaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasma ait

zooplankton tirleri

CLADOCERA

Ceriodaphnia dubia Richard, 1894
Daphnia magna Straus, 1820
Daphnia pulex Leydig, 1860

Diaphanosoma brachyurum Liévin, 1848

COPEPODA

Acanthodiaptomus denticornis Wierzejski, 1887
Canthocamptus staphylinus Jurine, 1820
Cyclops streenus Fischer, 1851

Eucyclops serrulatus Fischer, 1851

ROTIFERA

Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Brachionus urceolaris Miller, 1773
Filinia longiseta Ehrenberg, 1834
Keratella cochlearis Gosse, 1851
Keratella quadrata Mdiller, 1786
Notholca acuminata Ehrenberg, 1832
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832

Testudinella patina Hermann, 1783
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Cizelge 5.14. Yenicaga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasina ait

zooplankton tarleri

CLADOCERA

Ceriodaphnia dubia Richard, 1894
Daphnia magna Straus, 1820

Daphnia pulex Leydig, 1860

Diaphanosoma brachyurum Liévin, 1848

COPEPODA

Acanthodiaptomus denticornis Wierzejski, 1887
Cyclops streenus Fischer, 1851

Eucyclops serrulatus Fischer, 1851

ROTIFERA

Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus urceolaris Miiller, 1773
Filinia longiseta Ehrenberg, 1834
Keratella quadrata Mller, 1786
Lepadella patella Muller, 1773
Notholca acuminata Ehrenberg, 1832
Notholca squamula Miiller, 1786
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Testudinella patina Hermann, 1783

Trichocerca pusilla Jennings, 1903
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5.4. Yenicaga Golii’nde Zooplanktonda Tiir Zenginligi

Yeni¢aga Golii’'nde Mayis 2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasina
ait zooplankton orneklerinin tiir zenginlikleri aylara gore belirlenmis ve elde edilen

bulgular Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16’da verilmistir.

Yenicaga Goli'nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihlerinde tiir zenginliginin aylk
degisimler gosterdigi ve en yiiksek tiir zenginliginin temmuz-agustos aylarinda (11 tiir),

en diisiik tiir zenginliginin ise kasim ayinda (2 tiir) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.15).
Golde Aralik 2021-Kasim 2022 tarihlerinde ise tiir zenginliginin aylik degisimler

gosterdigi tespit edilmistir. En yiliksek tiir zenginliginin mayis aymda (12 tiir), en diisiik

tiir zenginliginin ise temmuz ayinda (6 tiir) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.16).
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Cizelge 5.15. Yenicaga Golii’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihlerine ait zooplankton

tiir zenginliginin aylara gore dagilimi

Mayl7 Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Marl8 Nis
Cladocera
Ceriodaphnia dubia + + + +
Daphnia magna + + + +
Daphnia pulex + + + + + + + + +
Diaphanosoma brachyurum + + + +
Copepoda
Acanthodiaptomus denticornis + + + + + + + +
Canthocamptus staphylinus + +
Cyclops streenus + + + + + + + +
Eucyclops serrulatus + +
Rotifera
Asplanchna priodonta + + + + +
Brachionus urceolaris + +
Filinia longiseta + + + +
Keratella cochlearis + + + + + + + +
Keratella quadrata + + + + + +
Notholca acuminata +
Polyarthra vulgaris + + +
Synchaeta pectinata + +
Testudinella patina + +
Tiir Zenginligi 8 10 11 11 4 10 2 6 5 7
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Cizelge 5.16. Yenicaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihlerine ait zooplankton

tiir zenginliginin aylara gore dagilimi

Ara2l Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas
Cladocera
Ceriodaphnia dubia + + + +
Daphnia magna + + + +
Daphnia pulex + + + +
Diaphanosoma brachyurum +
Copepoda
Acanthodiaptomus denticornis + + + + + +
Cyclops streenus + + + + + +
Eucyclops serrulatus +
Rotifera
Asplanchna priodonta + + + +
Brachionus calyciflorus + +
Brachionus urceolaris + + + +
Filinia longiseta + + +
Keratella quadrata + + + + + +
Lepadella patella
Notholca acuminata + +
Notholca squamula + + +
Polyarthra vulgaris + + +
Synchaeta pectinata + + + + +
Testudinella patina +
Trichocerca pusilla + +
Tiir Zenginligi 10 10 10 12 11 8
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5.5. Yenicaga Golii’nde Zooplanktonun Mevsimsel Degisimi

Mayis 2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda Yenicaua
Golii’nden O6rneklenen zooplanktonun sayisal degisimleri aylik olarak incelenmis, elde

edilen bulgular ¢izelge ve sekiller olarak sunulmustur.

Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasina ait zooplanktonun oransal dagilimlar
incelendiginde zooplanktonun %14 inii Cladocera, %38’ini Rotifera ve %48’ini
Copepoda grubunun olusturdugu tespit edilmis ve elde edilen bulgular Sekil 5.12°de
verilmistir. Aylik olarak belirgin degisiklikler gosteren zooplanktonun, en yiiksek sayisal
degeri 38804 birey/m® ile temmuz ve en diisiik sayisal degeri ise 733 birey/m® ile eylil
ayinda tespit edilmistir. Yenicaga Goli’nde ornekleme yapilan donemde Cladocera
grubuna ait organizmalarin sayisal degerleri 143-7.474 birey/m?, Copepoda grubuna ait
organizmalarin sayisal degerleri 543-25.460 birey/m® ve Rotifera grubuna ait

organizmalarin sayisal degerleri 44-17.781 birey/m? olarak bulunmustur (Sekil 5.13).

= CLADOCERA
= COPEPODA
= ROTIFERA

Sekil 5.12. Yenicaga Golii’nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasina ait Cladocera,
Copepoda ve Rotifera gruplarinin toplam zooplankton igerisinde birey/m* cinsinden

dagilimlar1
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Sekil 5.13. Yenigcaga Golii’nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasina ait Cladocera,

Copepoda ve Rotifera gruplarinm birey/m? cinsinden aylara gore dagilimlari

Yenigaga Golii’'nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihlerine ait zooplankton komiinitesinde,
Cladocera grubu Ceriodaphnia dubia, Daphnia magna, Daphnia pulex ve Diaphonosoma
brachyurum tdrlerini icermektedir. Cladocera grubu igerisinde bulunan D. pulex %75,35
oransal deger ile en baskin tiir olarak tespit edilmistir (Sekil 5.14). S6z konusu olan tiiriin

sayisal degerleri 207-4.376 birey/m® arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.17).

%13,26 ¥ 9410,57

9%0,83 m Ceriodaphnia dubia
= Daphnia magna

= Daphnia pulex

%75,35 .
< Diaphonosoma

brachyurum

Sekil 5.14. Yenicaga Goli’'nde, Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Cladocera

grubu icerisindeki turlerin oransal dagilimlari
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Yenigaga Golii’nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasina ait zooplanktonun Copepoda
grubunda Acanthodiaptomus denticornis, Canthocamptus staphylinus, Eucyclops
serrulatus ve Cyclops strenuus tiirleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, Copepoda grubu
organizmalarin kopepodit ve nauplius evrelerine ait bireyler de sayilmis ve elde edilen
veriler sonuca dahil edilmistir. Copepoda grubu igerisinde en baskin tiirler C. strenuus
(%48,15) ve A. denticornis (%41,37) olarak belirlenmistir (Sekil 5.15). Copepoda
grubunda kopepodit ve nauplius evresindeki organizmalarin sayisal degerleri sirasiyla 95-
5.388 birey/m® ve 208-18.000 birey/m® arasmnda bulunmustur. Copepoda grubunda C.
strenuus 69-11.462 birey/m?, A. denticornis 14-5.728 birey/m?® olarak tespit edilmis ve en
yiiksek sayisal degerler temmuz ayinda kaydedilmistir (Cizelge 5.17).

m Acanthodiaptomus denticornis
%48,15 %41,37
= Canthocamptus staphylinus

Eucyclops serrulatus

Cyclops strenuus

%10,13

Sekil 5.15. Yenicaga Golii’'nde, Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Copepoda

grubu igerisindeki tiirlerin oransal dagilimlar1

Yenicaga Goli’niin Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasina ait zooplankton komunitesi
icerisinde Rotifera grubunda 9 tiir tespit edilmistir. Sekil 5.16°da verilmis olan bu tiirlerde
oransal olarak en baskin olan tiirler Keratella cochlearis (%63,84) ve Filinia longiseta
(%20,51) olarak tespit edilmistir (Sekil 5.16). Rotifera grubunda yogunluk degeri en
baskin tiir olan K. cochlearis, mart ve nisan aylar1 disinda orneklenen tiim aylarda
goriilmiis ve sahip oldugu en yiiksek yogunluk degerine 17.521 birey/m? ile aralik aymda

ulagmustir. Sayisal olarak baskin olan diger bir tiir F. longiseta ise en yiiksek sayisal
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degerlerine temmuz aymda ulasmis ve birim hacimdeki organizma sayis1 6.752 birey/m3

olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.17).

Yeni¢aga Goli’nde 2017-2018 calisma doneminde zooplankton komiinitesinde sayisal
olarak en baskin tiirler Keratella cochlearis (%24,11), Daphnia pulex (%211,00), Cyclops
strenuus (%8,48), Filinia longiseta (%7,75) ve Acanthodiaptomus denticornis (%7,28)
olarak tespit edilmistir. Ayrica, sayisal olarak zooplankton komdinitesine nauplius
(%20,75) ve kopepodit (%9,27) evrelerindeki bireyler de 6nemli katki saglamistir
(Cizelge 5.17).

%0,46 ' %04,81

Asplanchna priodonta

= Filinia longiseta
Keratella cochlearis
= Keratella quadrata
= Notholca acuminata
m Polyarthra vulgaris
063,84 m Synchaeta pectinata

m Testudinella patina

Sekil 5.16. Yenicaga Golii’'nde, Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Rotifera

grubu icerisindeki tiirlerin oransal dagilimlar
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Cizelge 5.17. Yenicaga Golii’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasina ait ortalama zooplanktonun (birey/m?) aylara bagl sayisal degisimi

May17 Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Marl8 Nis Dominansi (%)
CLADOCERA
Ceriodaphnia dubia 1175 285 969 66 0 0 0 0 0 0 1,54
Daphnia magna 21 0 11 0 0 0 0 0 43 121 0,12
Daphnia pulex 4376 1558 4274 1032 207 656 0 45 4020 1628 11,00
Diaphonosoma brachyurum 0 334 2220 498 0 79 0 0 0 0 1,93
Cladocera Toplam 5573 2177 7474 1596 207 735 0 45 4063 1749 14,59
COPEPODA
Acanthodiaptomus denticornis 1970 3092 5728 177 0 457 0 104 14 245 7,28
Canthocamptus staphylinus 22 0 0 0 0 0 0 0 0 77 0,06
Eucyclops serrulatus 0 0 2872 0 14 0 0 0 0 0 1,78
Cyclops strenuus 674 122 11462 69 0 246 0 70 420 657 8,48
Kopepodit 4795 844 985 1265 95 296 0 315 1024 5388 9,27
Nauplius 18000 2786 1822 1692 277 208 543 3799 302 4168 20,76
Copepoda Toplam 25460 6844 22868 3204 387 1207 543 4288 1761 10534 47,63
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 0 0 877 46 93 1358 0 0 0 536 1,80
Brachionus urceolaris 0 0 0 0 0 0 0 16 44 0 0,04
Filinia longiseta 0 3588 6752 329 0 1871 0 0 0 0 7,75
Keratella cochlearis 21 122 729 12210 47 5282 3094 17521 0 0 24,11
Keratella quadrata 708 1058 0 98 0 82 22 244 0 0 1,37
Notholca acuminata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0,02
Polyarthra vulgaris 0 908 103 121 0 0 0 0 0 0 0,70
Synchaeta pectinata 0 32 0 0 0 247 0 0 0 0 0,17
Testudinella patina 0 0 0 1428 0 1509 0 0 0 0 1,81
Rotifera Toplam 730 5708 8462 14232 140 10350 3116 17781 44 571 37,77
Zooplankton Toplam 730 5708 8462 14232 140 10350 3116 17781 44 571 100,00
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Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasina ait zooplanktonun oransal dagilimlari
incelendiginde %4,09’unu Cladocera, %12,84°Uni Copepoda ve %83,08’ini Rotifera
grubunun olusturdugu belirlenmis ve elde edilen bulgular Sekil 5.17’de sunulmustur.
Aylik olarak belirgin degisiklikler gosteren zooplanktonun, en yiiksek sayisal degeri
386.873 birey/m?® ile mayis ve en diisiik sayisal degeri ise 2.720 birey/m? ile mart aymda
tespit edilmistir. Yenigaga Golii’nde 6rnekleme yapilan donemde Cladocera grubuna ait
organizmalarin sayisal degerleri 28-11.032 birey/m®, Copepoda grubuna ait
organizmalarin sayisal degerleri 1.667-27.362 birey/m® ve Rotifera grubu organizmalarm

sayisal degerleri 459-369.732 birey/m? olarak bulunmustur (Sekil 5.18).

%04,09
%12,84

m CLADOCERA
m COPEPODA
%83,08 = ROTIFERA

Sekil 5.17. Yenigcaga Golii’nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasina ait Copepoda,
Cladocera ve Rotifera gruplarinm toplam zooplankton igerisinde birey/m® cinsinden

dagilimlar1
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Sekil 5.18. Yenigaga Golii’nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasina ait Cladocera,

Copepoda ve Rotifera gruplarinm birey/m? cinsinden aylara gore dagilimlari

Yenigaga Golii’niin Aralik 2021-Kasim 2022 tarihlerine ait zooplankton kominitesinde,
Cladocera grubu Ceriodaphnia dubia, Daphnia magna, Daphnia pulex ve Diaphonosoma
brachyurum tirlerini icermektedir. Cladocera grubu igerisinde bulunan D. pulex %81,93
oransal deger ile en baskin tiir tespit edilmistir (Sekil 5.19). S6z konusu olan tiiriin sayisal

degerlerinin 42-9.170 birey/m? arasinda oldugu saptannustir (Cizelge 5.18).

%3,68 | 9010,38

%4,00
‘ m Ceriodaphnia dubia
= Daphnia magna
= Daphnia pulex

%081,93 Diaphonosoma brachyurum

Sekil 5.19. Yeni¢aga Golii’nde, Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda Cladocera

grubu icerisindeki tiirlerin oransal dagilimlar1
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Yenicaga Goli'nde 2021 Aralik-2022 Kasim tarihleri arasina ait zooplanktonun
Copepoda grubunda Acanthodiaptomus denticornis, Eucyclops serrulatus ve Cyclops
strenuus tdrleri saptanmustir. Ayrica, Copepoda grubu organizmalarin kopepodit ve
nauplius evrelerine ait bireyler de sayilmis ve elde edilen veriler sonuca dahil edilmistir.
Copepoda grubu igerisinde en baskin tiirler A. denticornis (%69,22) ve C. strenuus
(%30,67) olarak belirlenmistir (Sekil 5.20). Copepoda grubunda kopepodit ve nauplius
evresindeki organizmalarin sayisal degerleri sirasiyla 22-2.364 birey/m® ve 902-16.689
birey/m? arasinda bulunmustur. Copepoda grubunda A. denticornis 28-8.544 birey/m? ve
C. strenuus 49-5.270 birey/m?® olarak tespit edilmis ve en yiiksek sayisal degerler arahk
ayinda kaydedilmistir (Cizelge 5.18).

m Acanthodiaptomus denticornis
%69,22 = Eucyclops serrulatus

Cyclops strenuus

Sekil 5.20. Yenicaga Golii’nde, Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda Copepoda

grubu icerisindeki tiirlerin oransal dagilimlar

Yenigaga Golii’'nde Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasina ait zooplankton komunitesi
icerisinde Rotifera grubunda 12 tiir saptanmustir. Sekil 5.21°de verilmis olan bu turlerden
oransal olarak en baskin olan tiirler Brachionus urceolaris (%49,19) ve Keratella
quadrata (%19,76) olarak belirlenmistir (Sekil 5.21). Rotifera grubunda yogunluk degeri
en baskin tiir olan B. urceolaris, haziran, eylil, ekim ve kasim aylar1 diginda
orneklemelerin yapildig: tim aylarda tespit edilmis ve en yiiksek yogunluk degerine
328.123 birey/m? ile mayis aymda ulasmustir. Golde sayisal olarak baskin olan diger bir
Rotifera tiri K. quadrata ise 6rneklemelerin yapildig: biitiin aylarda kaydedilmis, en
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yiiksek sayisal degerine ekim ayinda ulagsmis ve bu ayda birim hacimdeki organizma

say1s1 119.979 birey/m?® olarak saptanmustir (Cizelge 5.18).

m Asplanchna priodonta

m Brachionus calyciflorus

m Brachionus urceolaris
Filinia longiseta

m Keratella quadrata

m Lepadella patella

® Notholca acuminata

m Notholca squamula

m Polyarthra vulgaris

m Synchaeta pectinata

_— m Testudinella patina
949,19 m Trichocerca pusilla
%0,37

Sekil 5.21. Yenigaga Golii’'nde, Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda Rotifera

grubu igerisindeki tiirlerin oransal dagilimlar1

Yenicaga Golii'nde 2021-2022 calisma doneminde zooplankton komiinitesinde sayisal
olarak en baskin tiirler Brachionus urceolaris (%40,87), Keratella quadrata (%16,42),
Polyarthra vulgaris (%7,42) ve Trichocerca pusilla (%6,34) olarak saptanmistir. Ayrica,
sayisal olarak zooplankton komiinitesine Copepoda grubunun nauplius (%8,39)

evrelerindeki bireyler de belirgin bir katki saglamistir (Cizelge 5.18).
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Cizelge 5.18. Yenicaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasina ait ortalama zooplanktonun (birey/m?) aylara bagl sayisal degisimi

Ara2l  Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Dominansi (%)
CLADOCERA
Ceriodaphnia dubia 211 0 0 455 266 37 0 0 2734 20 0,42
Daphnia magna 289 0 28 170 341 113 0 0 494 0 0,16
Daphnia pulex 9170 0 0 6991 2866 3497 0 0 6820 42 3,35
Diaphonosoma brachyurum 0 0 0 0 50 0 58 229 984 0 0,15
Cladocera Toplam 9670 0 28 7615 3524 3647 58 229 11032 62 4,08
COPEPODA
Acanthodiaptomus denticornis 8544 63 28 51 7125 4998 636 303 358 166 2,54
Eucyclops serrulatus 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Cyclops strenuus 1617 396 2218 5270 49 0 58 0 197 64 1,12
Kopepodit 1175 269 896 277 121 2364 689 22 965 40 0,78
Nauplius 16026 902 16689 3927 9113 7750 2085 4480 8528 4131 8,39
Copepoda Toplam 27362 1667 19830 9525 16407 15113 3468 4806 10048 4401 12,83
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 53 37 0 37320 0 0 956 77 280 0 4,41
Brachionus calyciflorus 0 0 0 0 0 0 0 22 10398 20 1,19
Brachionus urceolaris 9037 162 1892 328123 0 9791 9600 0 0 0 40,87
Filinia longiseta 0 0 195 22 0 0 0 114 2334 0 0,30
Keratella quadrata 2168 100 13555 53 241 113 4484 1495 119979 1880 16,42
Lepadella patella 0 0 0 0 0 0 0 7568 0 0 0,86
Notholca acuminata 0 69 249 0 0 0 0 0 0 0 0,04
Notholca squamula 160 526 2134 0 0 0 0 0 0 0 0,32
Polyarthra vulgaris 0 95 55358 3599 218 0 5822 0 0 0 7,42
Synchaeta pectinata 28 63 42286 484 0 0 0 0 0 44 4,89
Testudinella patina 0 0 0 132 0 0 0 0 0 0 0,02
Trichocerca pusilla 0 0 0 0 0 0 0 325 55132 197 6,34
Rotifera Toplam 11445 1053 115669 369732 459 9904 20862 9601 188123 2141 83,08
Zooplankton Toplam 48476 2720 135527 386873 20390 28663 24388 14636 209203 6604 100,00
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5.6. Yenicaga Golii’nde Zooplanktonun Biyokiitlesi

Yeni¢aga Golii’nde Mayis 2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasina
ait zooplankton orneklerinde Cladocera, Copepoda ve Rotifera tiirlerinin ve Copepoda
grubunun nauplius ve kopepodit formlarinin biyokiitleleri, Dumont ve ark., 1975; Bottrell
ve ark., 1976; Ejsmont-Karabin, 1998’de verilmis olan uzunluk-agirlik formiillerinin
kullanilmasiyla hesaplanmis, elde edilen toplam zooplankton biyokiitlesinin aylik

degisimleri incelenmis ve elde edilen bulgular sekil ve ¢izelgeler halinde sunulmustur.

Yeni¢aga Goli'nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasinda zooplankton biyokiitlesinin
%1,60’min Rotifera, %27,99’unun Cladocera ve %70,42’sinin Copepoda grubuna ait
organizmalardan olustugu belirlenmistir (Sekil 5.22). Golde zooplankton biyokiitlesinin
belirgin aylik degisimler gosterdigi anlasilmistir. Golde tespit edilen en diisiik aylik
zooplankton biyokiitle degeri kasim aymda 166 ug/m® ve en yiiksek aylik zooplankton
biyokiitle degeri temmuz aymda 99.256 pug/m?® olarak saptanmustir (Sekil 5.23). Golde
bulunan zooplankton komiinitesinin aylik biyokiitle degisimleri Cladocera gurubu igin
143-16744 ng/m?, Copepoda grubu icin 89-82.594 ng/m? ve Rotifera grubu igin 3-1.162
ng/m?® arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.19).
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m CLADOCERA
= COPEPODA
® ROTIFERA

%70,42

Sekil 5.22. Yenigaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasina ait
zooplankton biyokiitlesinin (ug/m?) Copepoda, Cladocera ve Rotifera gruplarinda oransal

dagilimlar1
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Sekil 5.23. Yenicaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasina ait
zooplankton biyokdtlesinin (ug/m®) Copepoda, Cladocera ve Rotifera gruplarinda aylara

gore dagilimlari
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Yeni¢aga Goli’nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasinda Cladocera grubunda
biyokiitle bakimindan en baskin tiir Daphnia pulex (%78,82) olarak tespit edilmistir
(Sekil 5.24). S6z konusu tiiriin biyokiitle degerleri 143-15.316 pug/m®olarak saptanmistir
(Cizelge 5.19).

966,80 | %3,65

‘ Zhil. /g m Ceriodaphnia dubia

m Daphnia magna

» Daphnia pulex

%78,82 Diaphonosoma brachyurum

Sekil 5.24. Yenigaga Golii’nde, Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Cladocera

tirlerinin toplam Cladocera grubu biyokiitlesi (ng/m?®) igerisinde oransal dagilimlari

Golde, Copepoda grubunda bulunan tiirlerin oransal biyokiitle degerleri hesaplanarak
Sekil 5.25’te verilmistir. Biyokiitle bakimindan en baskin Copepoda tiirliniin
Acanthodiaptomus denticornis (%76,66) oldugu tespit edilmistir. S6z konusu tiiriin
biyokiitle degerleri 267-27.516 pg/m?® arasinda bulunmustur. Copepoda biyokiitlesine
onemli katki saglayan diger bir tiir ise Cyclops strenuus (%21,24) olup, bu tirtin biyokiitle
degerleri 165-23.783 pg/m? arasinda bulunmustur (Sekil 5.25). Kopepodit ve nauplius
evrelerindeki organizmalarin biyokiitle degerleri sirasiyla 54-4.538 ug/m® ve 74-4.703
ug/md arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.19).
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m Acanthodiaptomus denticornis
m Canthocamptus staphylinus
%7666 = Eucyclops serrulatus

Cyclops strenuus

Sekil 5.25. Yenicaga Golii’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Copepoda

tirlerinin toplam Copepoda grubu biyokiitlesi (ug/m?®) igerisinde oransal dagilimlar1

Yenicaga Golii'nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasinda tespit edilen 9 Rotifera
tirundn oransal biyokiitle degerleri Sekil 5.26’da verilmistir. Kiiglik viicut boyutlari
nedeniyle toplam zooplankton biyokiitlesine katkisi diisiik olan Rotifera grubunda,
biyokiitle acisindan en baskin tiiriin aylik 46-876 pg/m® biyokiitle degerleri ile
Asplanchna priodonta (%54,14) tirii oldugu tespit edilmistir. Toplam Rotifera
biyokditlesine yuksek oranda katki saglayan diger turler ise Keratella cochlearis (%20,33)
ve Filinia longiseta (%14,22) olmustur (Sekil 5.26). K. cochlearis’in biyokiitlesi 0,58-
398 ug/m® arasinda, F. longiseta’nin biyokiitlesi 12,88-270 ug/m® arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 5.19).
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m Brachionus urceolaris

= Filinia longiseta
Keratella cochlearis

m Keratella quadrata

= Notholca acuminata

m Polyarthra vulgaris

m Synchaeta pectinata

m Testudinella patina

Sekil 5.26. Yenigaga Goli'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasinda Rotifera

tirlerinin toplam Rotifera grubu biyokitlesi (ng/m?) icerisinde oransal dagilimlar1

Yenigaga Golii’nde 2017-2018 ¢alisma déneminde zooplankton komiinitesinde biyokdtle
bakimindan en baskm tiirler Acanthodiaptomus denticornis (%48,35), Daphnia pulex
(%22,06) ve Cyclops strenuus (%13,40) olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, toplam
zooplankton biyokdtlesine nauplius (%3,29) ve kopepodit (%4,05) evrelerindeki bireyler
de belirgin bir katk1 saglamistir (Cizelge 5.19).
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Cizelge 5.19. Yenicaga Golii’'nde Mayis 2017 ve Nisan 2018 tarihleri arasina zooplankton biyokiitlesinin (ug/m?®) aylara bagh degisimi

May17 Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Marl8 Nis Dominansi (%)
CLADOCERA
Ceriodaphnia dubia 834 312 1432 47 1,02
Daphnia magna 574 377 2329 4436 3,00
Daphnia pulex 8643 15316 10646 1579 485 820 143 9608 9432 22,06
Diaphonosoma brachyurum 1116 3044 609 122 1,90
Cladocera Toplam 10050 16744 15500 2235 485 943 143 11938 13868 27,99
COPEPODA
Acanthodiaptomus denticornis 27516 27271 54430 1756 5997 2149 267 4840 48,35
Canthocamptus staphylinus 21,22 92 0,04
Eucyclops serrulatus 3282 9,48 1,28
Cyclops strenuus 2842 533 23783 165 348 606 2602 3536 13,40
Kopepodit 2933 467 640 772 54 256 162 581 4538 4,05
Nauplius 4703 782 459 469 79 54 89 715 74 1033 3,29
Copepoda Toplam 38014 29054 82594 3162 143 6655 89 3632 3524 14039 70,42
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 876 46 110 677 512 0,86
Brachionus urceolaris 1,28 2,79 0,01
Filinia longiseta 201 270 12,89 99 0,23
Keratella cochlearis 0,58 3,21 12,70 222 0,90 121 75 398 0,32
Keratella quadrata 62,27 95,72 8,81 8,85 2,18 26,13 0,08
Notholca acuminata 1,88 0,01
Polyarthra vulgaris 46,84 2,45 3,58 0,02
Synchaeta pectinata 6,03 53,01 0,02
Testudinella patina 67,49 74,92 0,06
Rotifera Toplam 63 353 1162 361 111 1034 77 426 3 514 1,60
Zooplankton Toplam 48128 46151 99256 5758 738 8632 166 4200 15465 28420 100,00
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Yenicaga Goli'nde Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda zooplankton
biyokutlesinin %17,38’inin Rotifera, %32,03 {iniin Cladocera ve %50,59’unun Copepoda
grubuna ait organizmalardan olustugu belirlenmistir (Sekil 5.27). Golde bulunan
zooplanktonun biyokiitle degerlerinin belirgin aylik degisimler gosterdigi saptanmustir.
Golde tespit edilen en diisiik aylik zooplankton biyokiitle degeri mart aynda 3.364 ng/m?
ve en yiiksek aylik zooplankton biyokiitle degeri aralik ayinda 103.517 ug/m? olarak
tespit edilmistir (Sekil 5.28). Golde bulunan zooplankton komiinitesinin aylik biyokiitle
degisimleri Cladocera grubu icin 44-38.795 ug/m?*, Copepoda grubu igin 3.229-102.513
ng/m?® ve Rotifera grubu icin 30-39.417 ug/m? arasinda belirlenmistir (Cizelge 5.20).

%17,38
932,03
m CLADOCERA
= COPEPODA

Sekil 5.27. Yenigaga Golii'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasmna ait
zooplankton biyokiitlesinin (ug/m®) Copepoda, Cladocera ve Rotifera gruplarinda oransal

dagilimlar1
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Sekil 5.28. Yenigaga Goli’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasina ait
zooplankton biyokiitlesinin (ug/m?) Copepoda, Cladocera ve Rotifera gruplarinda aylara

gore dagilimlar

Yenicaga Goli’nde Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda Cladocera grubunda
biyokiitle degeri bakimindan en baskin tiirin Daphnia pulex (%58,30) oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.29). S6z konusu tiiriin biyokiitle degerleri 71-28.351 ug/m? olarak
saptanmistir (Cizelge 5.20).
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‘ %38,15 m Ceriodaphnia dubia
%058,30 m Daphnia magna
m Daphnia pulex

Diaphonosoma brachyurum

Sekil 5.29. Yenicaga Golii’nde, Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda Cladocera

tirlerinin toplam Cladocera grubu biyokiitlesi (ug/m?®) igerisinde oransal dagilimlari

Yenigcaga Golii'nde Copepoda grubunda bulunan tiirlerin oransal biyokiitle degerleri
hesaplanmis ve Sekil 5.30’ta sunulmustur. Elde edilen verilere gore biyokiitle bakimimdan
en baskin Copepoda tiiriiniin Acanthodiaptomus denticornis (%83,74) oldugu
saptanmustir (Sekil 5.30). S6z konusu tiiriin biyokiitle degerleri 476-91.123 ng/m®
oraninda tespit edilmistir. Ayrica, Cyclops strenuus (%16,23) turi de Copepoda
biyokiitlesine dnemli bir katk1 saglamis ve biyokiitle degerleri 50-14.179 ug/m? arasinda
bulunmustur. Kopepodit ve nauplius evrelerindeki organizmalarin biyokiitle degerleri

sirastyla 13-1.519 pug/m® ve 191-4.697 pg/m?® arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.20).
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m Acanthodiaptomus denticornis
m Eucyclops serrulatus

%83,74 m Cyclops strenuus

Sekil 5.30. Yenicaga Golii’nde, Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda Copepoda

tirlerinin toplam Copepoda grubu biyokiitlesi (ug/m?®) igerisinde oransal dagilimlari

Yenigcaga Goli’'nde Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda tespit edilen Rotifera
tiirlerinin oransal biyokiitle degerleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Sekil 5.31°de
verilmistir. Rotifera grubunda biyokiitle agisindan en baskin tiiriin aylik 12-27.163 pg/m?
biyokiitle degerleri ile Asplanchna priodonta (%62,70) oldugu belirlenmistir. Golde
Rotifera biyokiitlesine yiiksek oranda katki saglayan diger bir tiir ise Keratella quadrata
(%14,22) olmustur (Sekil 5.31). S6z konusu bu tiiriin biyokiitlesi 5-11.368 ug/m? arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 5.20).
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m Asplanchna priodonta

m Brachionus calyciflorus

= Brachionus urceolaris
Filinia longiseta

m Keratella quadrata

u Lepadella patella

m Notholca acuminata

m Notholca squamula

m Polyarthra vulgaris

m Synchaeta pectinata

%62,70 m Testudinella patina

m Trichocerca pusilla

Sekil 5.31. Yenigcaga Golii'nde, Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda Rotifera

tirlerinin toplam Rotifera grubu biyokitlesi (ng/m?) icerisinde oransal dagilimlar

Yenicaga Golii’'nde 2021-2022 calisma doneminde zooplankton komiinitesinde biyokiitle
bakimindan olarak en baskin tiirler Acanthodiaptomus denticornis (%38,31), Daphnia
pulex (%18,67) ve Daphnia magna (%12,21) olarak tespit edilmistir. Ayrica, toplam
zooplankton biyokitlesine Copepoda grubunun nauplius (%3,86) ve kopepodit (%0,97)
evrelerindeki bireyler de belirgin bir katki saglamistir (Cizelge 5.20).
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Cizelge 5.20. Yenigaga Golii’'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasma zooplankton biyokitlesinin (ug/m®) aylara bagh degisimi

Ara2l  Mar22 Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas  Dominansi (%)
CLADOCERA
Ceriodaphnia dubia 577 512 189 64 2003 60 0,711
Daphnia magna 8969 5994 9932 16490 3570 13549 12,218
Daphnia pulex 23596 28351 17133 9061 11208 71 18,674
Diaphonosoma brachyurum 157 44 287 1552 0,426
Cladocera Toplam 33142 0 5994 38795 33969 12695 44 287 28312 131 32,03
COPEPODA
Acanthodiaptomus denticornis 91123 1170 476 1125 32263 39702 7090 4264 4211 2047 38,316
Eucyclops serrulatus 54 0,011
Cyclops strenuus 6012 1607 12657 14179 50 122 438 503 7,428
Kopepodit 681 207 675 187 72 1519 415 13 836 63 0,975
Nauplius 4697 191 3616 800 2183 2258 465 994 1892 1412 3,865
Copepoda Toplam 102513 3229 17425 16290 34568 43479 8092 5271 7376 4025 52,59
ROTIFERA
Asplanchna priodonta 44 12 27163 269 41 101 5,770
Brachionus calyciflorus 5 3233 7 0,678
Brachionus urceolaris 230 7 89 12036 288 196 2,683
Filinia longiseta 7 3 78 0,018
Keratella quadrata 217 9 838 5 23 12 309 146 11368 211 2,744
Lepadella patella 33 0,007
Notholca acuminata 2 11 0,003
Notholca squamula 4 11 38 0,011
Polyarthra vulgaris 2 1726 104 7 85 0,402
Synchaeta pectinata 6 25 9350 92 4 1,979
Testudinella patina 17 0,004
Trichocerca pusilla 73 14611 54 3,078
Rotifera Toplam 502 68 12060 39417 30 300 859 300 29392 276 17,38
Zooplankton Toplam 136157 3297 35479 94502 68567 56474 8994 5858 65080 4432 100,00
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5.7. Istatistiksel Analiz Sonuclar

5.7.1. Tek-Yonlii Varyans Analizi Sonuclan

Yeni¢aga GoOli'nde zooplanktonun yogunluk ve biyokiitle degerlerinin aylara gore
gosterdigi degisim tek-yonlii varyans analizi kullanilarak degerlendirilmis ve elde edilen
bulgular Cizelge 5.21°de sunulmustur. Gergeklestirilen tek-yonlli varyans analizi
sonucunda yogunluk ve biyokiitle verilerinde goriilen aylik degisimlerin anlamli oldugu
anlagilmistir (p<0,05). Ayrica Yenigaga Golii'nde Aralik 2021-Kasim 2022 doneminde
Olgiilen fizikokimyasal parametrelerin aylik degisimlerinin anlamli olup olmadigmin
saptanmasi i¢in de tek-yonlii varyans analizi uygulanmistir. Analizler sonucunda 6l¢iimi
yapilan biitliin fizikokimyasal parametrelerin aylara gore gosterdikleri degisimlerin

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.22).

Cizelge 5.21. Yenicaga Golii zooplanktonunun yogunluk ve biyokiitle degerlerinin aylara

gore gosterdigi degisimin tek-yonlii varyans analizi sonuglari

F p=0,05
2017-2018 Tarihleri Arasina Ait Zooplankton Yogunlugu 23,64 0,000
2017-2018 Tarihleri Arasina Ait Zooplankton Biyokatlesi 4,13 0,000
2021-2022 Tarihleri Arasina Ait Zooplankton Yogunlugu 15,23 0,000
2021-2022 Tarihleri Arasina Ait Zooplankton Biyokiitlesi 3,34 0,000
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Cizelge 5.22. Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda Yenicaga Golii’'nde tespit

edilen fizikokimyasal parametrelerin aylik degisiminin tek-yonli varyans analizi

sonuglari

F p=0,05
Isik Gegirgenligi 44,775 0,000
Sicakhik 348,804 0,000
pH 4,885 0,001
Coziinmiis Oksijen 3,165 0,015
Elektriksel iletkenlik 48,676 0,000
TDS 37,416 0,000
Turbidite 15,147 0,000
Klorofil-a 8,719 0,000
Toplam Azot 10,732 0,000
Toplam Fosfor 5,797 0,000

Tez kapsaminda farkli yillarda Orneklenen zooplankton orneklerinin yogunluk ve
biyokiitle veri setine yillar arasindaki degisimlerin anlamli olup olmadigini test etmek
icin Kolmogorov Smirnov analizi uygulanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 5.23’te
verilmistir. Analiz sonuglar1 yillar arasinda zooplankton yogunlugu ve biyokiitlesindeki

degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir (p<<0,001).

Cizelge 5.23. Yenigaga Golii zooplankton yogunlugu ve biyokiitle degerlerinin yillara

gore degisimlerinin Kolmogorov Smirnov analiz sonuglar1

D p=0,05
Yenicaga Golii Zooplankton Yogunlugu 0.99791 <0,001
Yenicaga Golii Zooplankton Biyokiitlesi 0.98679 <0,001

5.7.2. Pearson Korelasyon Analizi Sonug¢lan

Yenicaga Goli'nde Aralik 2021 ve Kasim 2022 tarihleri arasinda tespit edilen
fizikokimyasal parametreler, zooplanktonun tiir zenginligi, yogunlugu ve biyokiitlesi,
Pearson korelasyon analizi yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve elde edilen bulgular

Cizelge 5.24 ve Cizelge 5.25’te verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore tiir zenginligi; sicaklik, elektriksel iletkenlik, TDS ve toplam

fosfor ile negatif ve ¢6zlinmiis oksijen ile pozitif bir etkilesim gostermistir. Zooplankton
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yogunlugunun TDS, turbidite ve toplam fosfor ile negatif ve 151k gegirgenligi ile pozitif
bir iligki icerisinde oldugu saptanmistir. Zooplankton biyokiitlesi ise pH, turbidite ve
klorofil-a degerlerinden negatif etkilenirken elektriksel iletkenlik, TDS ve 151k

gecirgenligi degerlerinden pozitif etkilenmistir.

Yenicaga Golii’nilin fizikokimyasal parametrelerinden sicaklik, diger parametrelerden
¢cozlinmiis oksijen ile negatif, elektriksel iletkenlik, 151k gecirgenligi ve toplam fosfor ile
pozitif bir iliski gostermistir. pH degerinin ¢6ziinmiis oksijen, 151k gecirgenligi, turbidite
ve klorofil-a parametreleri ile iligkili oldugu saptanmustir. Bu parametreler arasinda
¢oziinmiis oksijen ve 151k gecirgenligi ile negatif bir etkilesim, turbidite ve klorofil-a ile
negatif bir etkilesimde oldugu belirlenmistir. Coziinmiis oksijen; elektriksel iletkenlik,
TDS, 151k gecirgenligi, toplam azot ve toplam fosfor degerlerinden negatif, turbidite ve
klorofil-a degerlerinden pozitif etkilenmistir. Elektriksel iletkenlik degeri; TDS, 1s1k
gecirgenligi ve toplam fosfor parametreleri ile ve toplam ¢6zlinmiis madde, toplam fosfor
ile pozitif bir iliski gostermistir. Isik gegirgenliginin turbidite ve klorofil-a parametreleri
ile negatif ve toplam azot ile pozitif etkilesimde oldugu tespit edilmistir. Turbidite degeri
ise Klorofil-a ile pozitif ve toplam azot ve toplam fosfor degerleri ile negatif bir iliski
gostermistir. Klorofil-a degeri de toplam azot ve toplam fosfor degerleri ile pozitif iliski
gostermistir. Gergeklestirilen analizler sonucu toplam azot ve toplam fosfor degerlerinin

birbirleri ile pozitif bir etkilesim igerisinde oldugu saptanmustir.
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Cizelge 5.24. Yenigaga Goli’niin zooplankton tiir zenginligi, yogunlugu ve biyokiitlesi

ile g6l suyunun fizikokimyasal parametrelerinin Pearson korelasyon analiz sonuglar1

Tiir Zenginligi | Yogunluk | Biyokutle
Sicakhk -470 od od
pH od od - 427
DO 374 od od
Elektriksel iletkenlik -,482 od 281
TDS -,288 -,358 ,400
Isik Gegirgenligi od ,364 432
Turbidite od -,273 -,384
Klorofil-a od od -,297
Toplam Azot od od od
Toplam Fosfor -,452 -,308 od

0d: onemli degil; DO: Coziinmiis oksijen, TDS: Toplam Coziinmiis Madde
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Cizelge 5.25. Yenigaga Golii'nde tespit edilen fizikokimyasal parametrelerin Pearson korelasyon analiz sonuglari

Sicakhik

pH DO EC TDS Secchi | Turbidite | Klorofil-a TA TF
Sicakhk 1
pH od 1
DO -,454 ,576 1
EC 197 od -,511 1
TDS od od -,283 141 1
Secchi ,439 -,502 -,546 ,290 od 1
Turbidite od ,658 443 od od -,553 1
Klorofil-a od ,636 444 od od -, 724 ,949 1
TA od od -,622 od od ,563 -,579 -,642 1
TF ,616 od -,677 ,594 ,252 od -,263 -,258 ,334 1

0d: Onemli degil; DO: Coziinmiis oksijen, EC: Elektriksel iletkenlik, TDS: Toplam ¢dziinmiis madde, Secchi: Isik gecirgenligi, TA: Toplam
Azot, TF: Toplam Fosfor
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5.7.3. CCA Analizi Sonuclan

Yenicaga Golii’'nde gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda tespiti yapilan fizikokimyasal
parametreler ile goliin toplam zooplankton biyokiitlesine en yiiksek katkiyr yapan
zooplankton tiirlerinin biyokiitle degerleri arasindaki iligkinin belirlenmesi igcin CCA
(Canonical Correlation Analysis) analizi kullanilmistir. Veri setine uygulanabilecek en
uygun ordinasyon analizinin belirlenmesi igin dncelikle DCA (Detrented Correspondence
Analysis) analizi gergeklestirilmistir. DCA analizi sonucunda, sonuglarin eksen uzunluk
degerleri incelenmis ve elde edilen veriler 4’ten biiyiikk oldugu i¢cin CCA analizinin
gerceklestirilmesine karar verilmistir (Cizelge 5.26). Gergeklestirilecek CCA analizinde
hangi fizikokimyasal parametrelerin kullanilacaginin belirlenmesi igin veri setine vif testi
uygulanmis ve vif degeri 20’°den kiigiik olan parametreler CCA analizinden ¢ikartilmistir.
Yeni¢aga GoOli’'niin fizikokimyasal parametrelerinden sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, 151k gecirgenligi ve klorofil-a kullanilarak gerceklestirilen CCA
analizine, fizikokimyasal parametrelerin zooplankton tiirlerinin dagilimlarini agiklamaya
katkisinin anlamli olup olmadiginin anlasilmasi i¢in permiitasyon testi uygulanmastir.
Permitasyon testi sonuglar1 pH, ¢6ziinmiis oksijen, 151k gegirgenligi ve toplam fosfor
degerlerinin zooplankton biyokiitlesi ile iligkisini anlamli bulmustur (Cizelge 5.27).
Gergeklestirilen CCA analizi sonucunda 1. eksenin varyansin %42,65’ini ve 2. eksenin

varyansin %20,64’linli agikladig tespit edilmistir.

CCA analizi sonucunda elde edilen verilere gore, Acanthodiaptomus denticornis,
Keratella quadrata ve Asplanchna priodonta tirlerinin biyoktlesi, pH ile pozitif
etkilesim gostermistir. Ayn1 zamanda bu tiirlerden A. denticornis ve K. quadrata’nin
toplam fosfor parametresi ile de pozitif iliski gosterdigi tespit edilmistir. Brachionus
urceolaris, Cyclops strenuus, Polyarthra vulgaris ve Synchaeta pectinata tlrlerinin
biyokiitlesi ¢oziinmiis oksijen ile pozitif bir iliski gostermistir. Isik gecirgenligi ile
Daphnia pulex ve Daphnia magna tiirlerinin biyokiitlesi arasinda pozitif, A.
priodonta’nin biyokiitlesi arasinda ise negatif bir etkilesim oldugu belirlenmistir. (Sekil
5.44).

83



Cizelge 5.26. Zooplankton Biyokiitlesinin DCA Analizi Sonuglar1

DCAl

Ozdegerler 0,257
Decorana Degerleri 0,269
Eksen Uzunlugu 4,543

DCA2

0,151
0,084
2,861

DCA3
0,080
0,046
1,820

DCA4
0,095
0,021
1,764

Cizelge 5.27. Zooplankton Biyokiitlesinin RDA Analizinin Permiitasyon Testi Sonuglar1

Sicakhik

pH

Coziinmiis Oksijen
Elektriksel Iletkenlik
Isik Gegirgenligi
Klorofil-a

Toplam Fosfor

F
2,039
3,143
2,656
1,780
3,349
2,001
3,045

p=0,05
0,120
0,034 *
0,043 *
0,146
0,018 *
0,129
0,043 *
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Sekil 5.32. Zooplankton Biyokitlesinin CCA Analizi Sonuglar1 (Oksijen: Coziinmiis
oksijen, EC: Elektriksel iletkenlik, Secchi: Isik gegirgenligi, Chl-a: Klorofil-a, TF:
Toplam fosfor; Cer dub: Ceriodaphnia dubia, Dap pul: Daphnia pulex, Dap mag:
Daphnia magna, Aca den: Acanthodiaptomus denticornis, Cyc str: Cyclops strenuus, Asp
pri: Asplanchna priodonta, Bra urc: Brachionus urceolaris, Ker qua: Keratella quadrata,

Pol vul: Polyarthra vulgaris, Syn pec: Synchaeta pectinata)
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6. TARTISMA

Yenicaga GoOli sahip oldugu biyogesitlilik nedeniyle Glkemizin 6nemli sucul
ekosistemleri arasinda bulunmaktadir. Goliin sulak alan yapist ve zengin fauna ve florasi
bélgenin énemli bir ekosistem olarak kabul edilmesini saglamistir. Ancak, yerlesim
alanlarmin genislemesi, drenaj ¢alismalar1 ve endiistriyel, evsel ve tarimsal kirlilik gibi
cesitli sorunlar nedeniyle Yenicaga Goli’niin ekosistem yapisi tehdit altindadir. (Saygi
ve Demirkalp, 2004b).

Yeni¢aga Golii, Tiirkiye ’nin Bat1 Karadeniz bolgesinde, Bolu ilinde bulunan bir tath su
goliidiir. Kuzey Anadolu Fay Hattinin kuzeyinde yer alan Yeni¢caga Golii, olusumundan
beri {i¢ kat kiigiilmiistiir (Pekcan, 1996). Golin yilizey alanmi 1800 hektar, deniz
seviyesinden yiiksekligi 976 m ve ortalama derinligi 4,90 m’dir (Cizelge 5.2). Yenigaga
Golii’niin gevresinde giiniimiizde 30 km? boyuta kadar kii¢iilmiis ve derinligi 2 m’yi
asmayan bir turbalik alan bulunmaktadir (Ikinci ve Bayindir, 2019; Zengin ve ark., 2021).
Gol, batida Kuzuviran ve doguda Deliler Deresi olmak iizere iki kaynaktan siirekli olarak
beslenmekte ve bu derelerden gble giren besince zengin su drenaji, golin otrofikasyon
seviyesini arttirmaktadir. Ayrica, Yenigcaga il¢esinin evsel atiklarinin suya karigmasi

sonucunda su kalitesi diismekte ve besin zinciri bozulmaktadir (Saygi ve Yigit, 2011).

Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda Yenigaga Golii zooplankton biyokiitlesinin Mayis
2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasinda gosterdigi degisim
incelenmistir. Ayn1 zamanda g6l suyunda bazi fizikokimyasal parametrelerin (derinlik,
151k gecirgenligi, sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, TDS, turbidite,
klorofil-a, toplam azot ve toplam fosfor) aylik degisimi tespit edilmis ve zooplankton

yogunlugu ve biyokiitlesi ile iliskileri degerlendirilmistir.

Yeni¢aga Golii’'nde gergeklestirilen arazi ¢aligmalarindan elde edilen derinlik verileri
aylara bagl degisiklik géstermistir (Sekil 5.1). Goliin derinligi yil igerisinde 350-700 cm
arasinda degismis ve ortalama derinlik 490 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 5.2). Ocak
ve subat aylar1 boyunca goliin yilizeyini tamamen kaplayan buz Ortiisiiniin erimesi
sonucunda goliin derinligi artmis ve mart ay1 derinligin en yiliksek oldugu ay olarak

belirlenmistir. Yenicaga Golii'nde Saygi (2000) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada
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go6liin derinligi 190-520 cm arasinda tespit edilmistir. Buna gore Yenigaga Golii’niin iki

caligma arasinda (2000-2022) belirgin bir sekilde derinlestigi goriilmektedir.

Isik gegirgenligi, su kolonundan gegen 1s51¢1n miktarini ifade eden bir parametre olup, bu
nedenle suda bulunan ¢6ziinmiis ve pargacik halindeki maddelerden etkilenmektedir
(Wetzel ve Likens, 2000). Yenicaga Golii’'nde 151k gegirgenligi 45-300 cm arasinda aylik
degisimler gostermis, en diisiik 151k gegirgenligi degeri eyliil ayinda ve en yiiksek 151k
gecirgenligi degerleri haziran ve temmuz aylarinda saptanmustir (Cizelge 5.3, Sekil 5.2).
Isik gecirgenliginin fitoplanktonik organizmalarin en yogun goriildiigli aylarda daha
diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Yenicaga ilgesinin kanalizasyonunun gole
atik sularm dokiildiigii bolgede bulunan 3. Istasyonda 151k gecirgenligi degerleri en diisiik
diizeyde tespit edilmistir. Fitoplanktonun varhigi 1s1gm su kolonu icerisinde ilerlemesini
engellemektedir. Yeni¢aga Golii’nde gerek aylara bagli gerekse istasyonlara bagli olarak
degisimler gosteren 151k gegirgenliginin degisen degerleri, fitoplanktonik organizmalarin
yogunluguna ve suyun bulanikligia baglanabilir. Yenigaga Golii’nde 1s1k gegirgenligi;
pH, ¢ozlinmiis oksijen, turbidite ve klorofil-a degerleri ile negatif, sicaklik, elektriksel
iletkenlik ve toplam azot degerleri ile pozitif bir iliski gostermistir (Cizelge 5.24). Bu
calisma kapsaminda tespit edilen 151k gecirgenligi degerleri Saygi ve Demirkalp (2004)
tarafindan ge¢mis yillarda yapilan ¢alisma ile karsilagtirilmistir. Saygi ve Demirkalp
(2004b), gerceklestirdikleri ¢alismada Yenicaga Golii’niin 151k gegirgenligini Ekim 1997
ve Agustos 1999 tarihleri arasinda 32-350 cm arasinda degistigini tespit etmistir. Buna
gore, Yenigaga Golii’nilin 151k gecirgenligi degerlerinde yillara bagl olarak belirgin bir

degisim gorilmemistir.

Su sicakliginin en biiyiik kaynagi giines 1sinlaridir ve ¢ogunlukla bu 1smlar dogrudan su
tarafindan emilmektedir. Havadan ve gdliin sedimentinden de gdl suyuna bir miktar 1s1
transferi gerceklesebilir ancak ¢ogu golde bu degerler giinesten gelen 1s1malara kiyasla
oldukea kiiciiktiir (Wetzel, 2001). Yeni¢aga Golii’nde 6lgulen su sicaklig degerleri 2,50-
25,00 °C arasinda aylik degisiklikler gostermis, en diisiik su sicakligi mart ayinda ve en
yiiksek su sicakligi agustos ayinda tespit edilmistir (Cizelge 5.4, Sekil 5.3). Ayni zamanda
g6l suyunun yiizey ve taban sicakliklar1 da degerlendirilmis ve elde edilen verilere gore
golde sicakliginin su siitunu igerisinde sadece yaz aylarinda belirgin bir fark gosterdigi
belirlenmistir  (Cizelge 5.4). Yenicaga Goli'’nde su sicakligi  Olglimlerinin

gerceklestirildigi aylar boyunca sicaklik, hava sicakligi ile paralel degisimler
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gOstermistir. Sicaklik verileri, golde 6lglimu yapilan diger fizikokimyasal parametreler
ile iligkilendirilmis ve elde edilen verilere gore ¢oziinmiis oksijen ile negatif bir etkilesim
gosterirken elektriksel iletkenlik, 151k gecirgenligi ve toplam fosfor degerleri ile pozitif
bir etkilesim gostermistir (Cizelge 5.24).

Sucul ekosistemlerde pH degeri biiyiik olgiide H2COs'lin ayrismasindan kaynaklanan H*
iyonlarmm ve bikarbonatin hidrolizi sirasinda fretilen OH™ iyonlarmin etkilesimi
tarafindan belirlenir (Wetzel, 2001). pH degerleri ayn1 zamanda asitligi veya alkaliligi
olusturan ¢dziinmiis maddelerin su igerisinde bulundugu toplam konsantrasyonlarinin da
bir gostergesidir. Bu bilesiklerin konsantrasyonlar1 ve birbirlerine oranlari, suyun pH
degerini belirler. Bir sucul sistemde normal pH degerleri 7-9 arasinda degisim gosterir.
Bu degerlerin dismna ¢ikildiginda bir¢cok organizmanin toleranslart onemli Slglide
kisitlanabilir. Bu nedenle, tath sularin pH degisiklikleri o ekosistem i¢in biiylik 6nem
tasimaktadir (Wetzel ve Likens, 2000). Yenigaga Goli’niin Olclilen ortalama pH
degerlerlerinin aylik olarak 7,70-8,80 arasinda degistigi, en diisiik pH degerinin mayis ve
en yuksek pH degerinin eyliil aymnda goriildiigii tespit edilmistir (Cizelge 5.5, Sekil 5.4).
Bu degerlere gore Yenicaga Golii’niin hafif alkali yapida oldugu belirlenmistir. Ayrica,
pH degerleri genel olarak yiizey Glgimlerinde taban Gl¢timlerine gdre daha yliksek
degerler gostermistir (Cizelge 5.5). Yenicaga Golii’'nde pH; 151k gegirgenligi ile negatif,

¢oziinmiis oksijen, turbidite ve Klorofil-a ile pozitif bir iliski géstermistir (Cizelge 5.24).

Sucul sistemlerde organizmalarin yasantisn1  dogrudan etkileyen en Onemli
parametrelerden biri de oksijendir. Suda bulunan ¢6ziinmiis oksijen, tiim aerobik su
organizmalarinin metabolizmasi i¢in agik¢a gereklidir. Bu nedenle, goéllerde oksijen
dagilim dinamikleri, suda yasayan organizmalarin dagilimmi, davraniglarmi ve
biyumesini anlamak icin 6lculmesi gereken en temel 6zelliktir. Coziinmiis oksijenin
atmosferden ve fotosentetik organizmalardan suya gecisi, biyotik ve biyotik olmayan
kimyasal reaksiyonlar tarafindan tiiketilen metabolizma ile dengelenir (Wetzel, 2001).
Yenigcaga Goli’niin ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu gerek aylik olarak ve gerekse
g0lun ylzey-tabaninda farkliliklar gostermistir (Cizelge 5.6, Sekil 5.5). Mart, temmuz ve
agustos aylarinda yiizey-taban oksijen konsantrasyonu degerlerinde belirgin degisimler
saptanmustir (Cizelge 5.6). Olgiimlerin gerceklestirildigi diger aylarda ise su stitunu
oksijen konsantrasyonu bakimindan daha homojen bir dagilim gostermistir. Gélde en

yiiksek oksijen konsantrasyonu degerleri eyliil ayinda tespit edilmistir. Eyliil ay1 ayn1
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zamanda golde en yuksek klorofil-a degerlerinin saptandigi aydir (Sekil 5.9). Yenicaga
Goli’niin ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu bitiin drnekleme periyotu boyunca klorofil-
a degerleri ile pozitif bir etkilesim gostermistir (Cizelge 5.24). Buna gore, golde goriilen
oksijen konsantrasyonu artiglarinin fitoplanktonik organizmalarin biyokiitle artislariyla
iligkili oldugu varsayilmistir. Oksijenin su igerisinde ¢ozlniirliigiiniin sicaklik artiginda
negatif olarak etkilendigi bilinmektedir (Wetzel, 2001). Yenicaga Golii’nde de ayni
sekilde ¢oziinmiis oksijen ile sicaklik parametreleri arasinda negatif bir iligki oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5.24). Bu parametreler disinda Yenigaga Golii’'nde ¢6ziinmiis
oksijen; pH ve turbidite parametreleri ile pozitif, geriye kalan fizikokimyasal
parametrelerden elektriksel iletkenlik, TDS, 151k gecirgenligi, toplam azot ve toplam
fosfor ile negatif bir etkilesim sergilemistir (Cizelge 5.24).

Suyun elektrik akimma gosterdigi diren¢ olarak bilinen elektriksel iletkenlik, su
kolonundaki ¢6ziinmiis iyon konsantrasyonunun degisimlerinin belirtecidir (Pal ve ark.,
2015). Yenicaga Goli’nde tespiti yapilan ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 326-
690 us/cm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5.7). Bu degerler tath su ekosistemleri
icin uygun olan elektriksel iletkenlik degerlerine uygun bulunmustur (Kadhem, 2013).
Elektriksel iletkenlik degerleri ilkbahar aylarinda diger aylara gore belirgin bir diisiis
gostermistir (Sekil 5.6). Ayn1 zamanda su siitununda elektriksel iletkenlik bazi aylarda
homojen bir dagilim gostermemis, belirgin yiizey ve taban farkliliklar1 gorilmistiir
(Cizelge 5.7). Yenigaga Golii’nde tespit edilen elektriksel iletkenlik degerleri; ¢ozlinmiis
oksijen ile negatif bir iliski gosterirken sicaklik, TDS, 151k gecirgenligi ve toplam fosfor
degerleri ile pozitif bir iliski gostermistir (Cizelge 5.24).

Su icerisinde bulunan maddeler, askida, ¢6kmiis ve ¢Oziinmiis olmak iizere ii¢ bi¢imde
bulunabilir. Bunlar arasindan Toplam Coziinmiis Maddelerin (TDS) konsantrasyonu
cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Tatli su ekosistemlerinde saglikli olarak goriilen TDS
degerleri 0,05-0,50 g/L araliginda bulunmaktadir (Bhateria ve Jain, 2016). Yenicaga
Golii’nde gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda 6l¢iimii yapilan TDS degerleri 0,33-0,49
g/L arasinda degisim gdstermis ve tatl sular i¢cin uygun goriilen aralikta bulunmustur
(Cizelge 5.8). TDS, elektriksel iletkenlik degerleri ile benzer aylik degisimler gostermis,
ilkbahar aylarinda diger aylara gore daha diisiik degerlere sahip olmustur (Sekil 5.7).
Yenicaga Golii'nde TDS, su siitununda homojen bir dagilim gdstermis, yiizey ve taban

arasinda goriilen farklar minimum olmustur. TDS, elektriksel iletkenlik haricinde sadece
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¢coziinmiis oksijen ile negatif ve toplam fosfor ile pozitif bir etkilesim gostermistir

(Cizelge 5.24).

Turbidite suyun; silt, karbonat partikiilleri, ince organik parcacikli maddeler, plankton ve
diger kiiglik organizmalar gibi suda asil1 halde bulunan inorganik ve organik maddelerin
neden oldugu optik bir 6zelligidir. Birgok sucul organizma, 6zellikle siziici beslenenler,
yiikksek turbidite konsantrasyonlarini tolere edemezler (Wetzel ve Likens, 2000).
Yenicaga GoOli'niin turbidite degerleri aylik olarak belirgin degisimler gostermis ve
ortalama degerler 1,14-59,75 ntu arasinda bulunmustur (Cizelge 5.9) Turbidite degeri 2
ntu veya altinda olan sular berrak, 2-10 ntu arasinda bulunan sular orta bulanik ve 10
ntu’nun lizerinde bulunan sular bulanik olarak sayilmaktadir (Newcombe ve Macdonald,
1991). Bu siniflandirmaya gore Yenigaga Golii ortalama 8,19 ntu degeri ile orta diizeyde
bulanik bir goldiir. Aylik olarak gergeklestirilen 6lgtimler incelendiginde bulanik 6zellik
gosteren tek aym ortalama 41,53 ntu degeri ile eyliil ay1 oldugu tespit edilmistir (Sekil
5.8). Olgiimlerin gergeklestirildigi istasyonlar arasmda turbidite degerlerinin en yiiksek
olgtildigi istasyon, goéle atik madde girisini saglayan kanalizasyona en yakin istasyon
olan 3. istasyondur (Cizelge 5.9). Golde turbidite degerlerinin yiiksek oldugu aylar,
klorofil-a konsantrasyonunun yiiksek oldugu aylarla ortiismiistiir (Sekil 5.9). Buna gore
Yenicaga Golii’nde turbiditeyi belirleyen en oOnemli kaynagin fitoplanktonik
organizmalar oldugu anlasilmistir. Turbidite ile iliski gosteren diger parametrelerin ise
pH, ¢Ozlinmiis oksijen, 151k gecirgenligi, toplam azot ve toplam fosfor oldugu tespit
edilmistir. Bu parametreler arasinda turbidite; 151k gecirgenligi, toplam azot ve toplam
fosfor ile negatif, pH ve ¢6ziinmiis oksijen ile pozitif bir etkilesim gostermistir (Cizelge
5.24).

Klorofil-a, biitiin fotosentetik organizmalarin birincil fotosentetik pigmentidir ve tiim
fitoplanktonik organizmalarda bulunur. Ayni1 zamanda tath su ekosistemlerinde trofik bir
belirtec olarak da kullanilmaktadir (Wetzel, 2001). Yeni¢aga Golii’niin ortalama klorofil-
a degerleri 15,10-114,44 mg/m? arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5.10, Sekil 5.9).
Gergeklestirilen bu ¢alismadan elde edilen klorofil-a degerleri TSI(CHL) =9.81 In(CHL)
+ 30.6 formuli yardimiyla Carlson TSI indeksi hesaplamalarinda kullanilmig ve elde

edilen bulgular Sekil 6.1°de verilmistir (Carlson ve Simpson, 1996).
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Sekil 6.1. Yenicaga Golii’niin ortalama klorofil-a (mg/m®) ve Carlson TSI indeksi

degerlerinin aylara gore degisimi

Wetzel, 2001°e gore klorofil-a degerleri; 0,3-4,5 mg/m? arasinda olan géller oligotrofik,
3-11 mg/m? arasinda olan gdller mesotrofik, 3-78 mg/m? arasinda olan goller 6trofik ve
100-150 mg/m? arasinda olan géller hipertrofik olarak smiflandirilmaktadir. Carlson TSI
indeksine gore ise TSI 50-70 arasinda olan goller 6trofik ve 70’ten yiiksek olan goller
hipertrofik olarak siniflandirilmaktadir (Carlson ve Simpson, 1996). Buna gore Yenicaga
Golu, hipertrofik ozellik gosterdigi eyliil ve aralik aylar1 haricinde bdtin inceleme
periyotu boyunca o6trofik seviyede bulunmustur. Ornekleme istasyonlar1 arasinda
Klorofil-a degerleri en yiiksek 3. istasyonda saptanmustir (Cizelge 5.10). Bu istasyon, géle
Yenigaga ilgesinin ve Yenigaga sanayi sitesinin atiklarini da tasiyan kanalizasyon
sistemine en yakin bulunan 6rnekleme istasyonudur. Yenicaga Golii’'nde klorofil-a
degerleri; pH, ¢c6ziinmiis oksijen ve turbidite ile pozitif bir iligki, 151k ge¢irgenligi, toplam

azot ve toplam fosfor degerleri ile negatif bir iliski géstermistir (Cizelge 5.24).

Yenicaga Goli’nde klorofil-a degerinin belirlenmesine ydnelik daha onceki yillarda
gerceklestirilmis ¢aligmalar incelenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 6.1°de
sunulmustur. Saygi  ve Demirkalp (2004b), 1997-1999 tarihleri arasinda
gerceklestirdikleri ¢alismada Yenicaga Golii’niin klorofil-a degerlerini 6,2-65,3 mg/m®
arasinda bulmustur. Saygi ve Atasagun (2012), 2008-2009 yillar1 arasinda g6liin klorofil-
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a mg/m® konsantrasyonunun 8,8-78,9 arasinda degistigini belirlemislerdir. 2009-2010
yillarinda Kili¢ ve Becer (2018) ise klorofil-a degerlerini 9,7-53,4 mg/m? arasinda tespit
etmistir. Gergeklestirilen bu ¢alismada Yeni¢aga Golii’niin klorofil-a degerleri 15,1-
114,4 mg/m® arasinda degistigi belirlenmistir. Buna gore, golde klorofil-a analizinin
gerceklestirildigi 1997-1999 ve 2008-2009 yillar1 arasinda belirgin bir artis goriilmiis
ancak 2009-2010 arasinda bu degerlerde bir diisiis ger¢eklesmistir. Bu ¢alismada tespit
edilen klorofil-a degerleri incelendiginde g6lde goriilen minimum ve maksimum klorofil-
a degerlerinin artis yaptig1 saptanmistir. Ancak, yil ortalamalarma bakildiginda 2008-
2009 yillar

ile benzer degerler gorilmistiir. Klorofil-a degerlerinin  gegmis

calismalardaki degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 6.1. Yenicaga Golii’nde 6nceki yillarda ve bu ¢alismada tespit edilen klorofil-a

degerlerinin karsilastirilmasi

1997-1999 2008-2009
(Sayg ve (Sayg ve 2009-2010
Demirkalp, Atasagun, (Kalig ve 2021-2022
2004b) 2012) Becer, 2018) | (Bu ¢alisma)
Minimum-Maksimum Degerler (mg/m3) 6,2-65,3 8,8-78,9 9,7-53,4 15,1-114,4
Ortalama Degerler (mg/m3) 31,5 42,8 22,5 42,1

Tathh su ekosistemlerini etkileyen birincil sorunlardan olan G&trofikasyonun temel
sebeplerini azot ve fosfor elementleri olusturmaktadir (Abell, Ozkundakci ve Hamilton,
2010). Azot ve fosfor elementlerinin oOtrofikasyon ile iligkili olmalarmmn temel
sebeplerinden birisi azot ve fosfor oranlarinin fitoplankton gelisimi lizerinde belirgin bir
etkiye sahip olmasidir. Bir gblde bulunan azot ve fosfor iligkisini anlayabilmek i¢in
incelenmesi gereken parametreler gél suyunda bulunan toplam azot ve toplam fosfor

degerleridir (Downing ve McCauley, 1992).

Tatli sulardaki azot; ¢6ziinmiis azot, nitrit, nitrat veya amonyak gibi ¢ok ¢esitli formlarda
bulunabilir. Suda bulunan azot elementinin kaynaklar1 baglica, gol yiizeyine diisen yagis
ve hem suda hem de sedimentte ger¢eklesen azot fiksasyonudur. (Wetzel, 2001). Cogu
goliin tretkenligini azot ve fosforun birlikte sinirlandirdigini ve fitoplanktonun bu iki
elemente de sinerjik olarak bir tepki verdigi bilinmektedir (Filstrup ve Downing, 2017).

Sakamoto (1966), Dillon ve Rigner (1974), Jones ve Bachmann (1976) ve Carlson (1977)
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tarafindan gergeklestirilen arastirmalar, fitoplankton yogunlugunun ortama fosfor
eklenmesine veya ¢ikarilmasina giiclii bir sekilde tepki verdigi kanitlamistir. Fosforun gol
sistemlerinde trofik durumunun bir gostergesi olarak 6nemi iyi bir sekilde biliniyor olsa
da tiim goller fosfor girdisi ve ¢iktilarina benzer sekilde tepki vermemektedir. Bu
farkliliklarin ~ sebebi  fosfor disindaki baska faktorlerin  de  fitoplanktonu
etkileyebilmesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, Sakamoto (1966) toplam fosfor
konsantrasyonunun Klorofil-a verimi tzerindeki etkisinin toplam azotun:toplam fosfor
oranina bagl oldugunu gézlemlemis ve ayrica toplam azot: toplam fosfora oran1 10’un
altma distiiglinde smirlayict besin maddesinin fosfor yerine azot oldugunu one

stirmiistiir. Bu oran 17'den yiiksek oldugunda ise sinirlayict element fosfor olmaktadir.

Yenicaga Golii’nde aylik degisimleri tespit edilen toplam fosfor degerlerinin TSI(TP) =
14.42 In(TP) + 4.15 formull kullanilarak Carlson TSI degerleri hesaplanmis ve elde
edilen bulgular Sekil 6.2°de verilmistir (Carlson ve Simpson, 1996).

Bir goliin toplam fosfor degerlerinin bilinmesi o ekosistemin trofik yapisi hakkinda da
bilgi vermektedir. Sucul ekosistemlerde toplam fosforun artisi su kalitesinde bozulma ve
buna paralel trofik seviye artisina neden olur. Sucul ekosistemlerde toplam fosfor 25 pg/L
iizerine ¢iktiginda gol 6trofik seviyeye, 85 ug/L iizerine ¢iktiginda ise hipertrofik diizeye
ulagmaktadir (Wetzel, 2001). Aym1 zamanda hesaplanan Carlson TSI indeksi de bir
Otrofikasyon Ol¢iitii olarak kullanilabilmektedir. TSI indeksi 50-70 arasinda oldugunda
otrofik ve 70’ten yiiksek oldugunda hipertrofik olarak varsayilmaktadir (Wetzel, 2001).
Bu verilere gore ornekleme periyotu boyunca aylik 140-310 pg/L arasi toplam fosfor
degisimi gosteren Yeni¢aga Golii’niin hipertrofik yapida oldugu saptanmistir (Cizelge
5.12). Yenicaga Golii'nde toplam fosfor i¢in hesaplanan Carlson TSI degerleri aylik
olarak 75,47-86,87 aras1 degisim gostermis ve elde edilen sonuglara gére hipertrofik

olarak smiflandirilmstir.
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Sekil 6.2. Yenigaga Golii’niin ortalama toplam Fosfor (ug/L) ve Carlson TSI indeksi

degerlerinin aylara gore degisimi

GOl ekosistemlerinde trofik diizeyi O6lgmenin bagka bir yolu da toplam azot
konsantrasyonunun bilinmesidir. Wetzel (2001) gollerin sahip olduklar1 toplam azot
degerlerine gore trofik yapilarmin belirlenebilecegini ifade etmistir. Yenicaga Golii’niin
toplam azot konsantrasyonlar1 aylik olarak 90-1990 pg/L aras1 degisim gdstermistir
(Cizelge 5.11). Bu verilere gére Yenigaga Golii’nden elde edilen toplam azot degerleri

otrofik goéllerle uyumlu bulunmustur.

Toplam Azot:Toplam Fosfor oraninin klorofil-a degeri iizerinde gosterdigi etki goliin
trofik seviyesi hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglamaktadir. Bunun nedeni hem toplam
azotun hem de toplam fosforun fitoplankton biyokiitlesi ile gosterdigi pozitif iligkidir.
Cogu golde bu iki parametre de fitoplankton iizerine beraber etki etmektedir (Filstrup ve
Downing, 2017). Sakamoto’ya (1966) gore Toplam Azot:Toplam Fosfor orani, o
ekosistemde smirlayict elementin hangisi oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Bu
degerlendirmeye gore, toplam azot:toplam fosfor oran1 10’dan diisiik oldugunda sistem
azot smirlayict ve 17°den yiikksek oldugunda fosfor smirlayict olarak
smiflandirilmaktadir. Toplam azot:toplam fosfor oranlarinin 10-17 arasinda oldugu

sistemler ise hem azot hem fosfor sinirlayici olarak sayilmaktadir. Genellikle tatl sular
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azot siirlayict sistemlerken tuzlu sular fosfor smirlayici sistemler olarak kabul

gormektedir (Guildford ve Hecky, 2000).

Yenicaga Golii’nde gercgeklestirilen arazi ¢aligmalarinda tespiti yapilan toplam azot ve
toplam fosfor degerleri birbirlerine oranlanmis ve elde edilen veriler Sekil 6.3’te
sunulmustur. Toplam Azot:Toplam Fosfor orani dlgimlerin gergeklestirildigi biitiin
aylarda 10’dan diisikk bulunmustur. Yenicaga Golii’'nde Toplam Azot:Toplam Fosfor
oranlart 0,60-9,26 arasinda tespit edilmis ve smirlayic1 elementin azot oldugu

anlasilmistir.

10
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Sekil 6.3. Yenicaga Golii’nde Toplam Azot: Toplam Fosfor oraninin aylik degisimleri

Zooplankton, sucul sistemlerin besin aglari, trofik etkilesimleri, enerji akis1 ve madde
dolasimi dahil olmak iizere tlm fonksiyonel yonlerini etkileyen en 6nemli biyotik
unsurlardan biridir ve pelajik besin aglarinda merkezi bir konuma sahiptir. Plankton
faunasmin olusumu ve dagilimi, iklim degisikligi, habitatin fizikokimyasal 6zellikleri ve
biyotik faktorler gibi bir dizi faktorden etkilenmektedir (Paturej ve ark., 2017). Plankton,
pelajik besin aglarmnin bir parcasi olarak ekosistemde madde ve enerji aktarimini
saglamaktadir. Artan Dbiiyime smirlayict besin  maddesi girdisi, fitoplankton
yogunlugunda artiga neden olur ve bu durum daha sonrasinda sirasiyla zooplankton ve

balik biyokiitlesini etkiler. (Telesh, 2004). Sucul sistemlerde ortak goriilen bir model,
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fitoplanktondan, herbivor zooplankton aracilifiyla planktivor baliklara ve daha sonra
pisivor baliklara ilerleyen dogrusal bir etkilesim zinciridir (Schindler ve Schuerell, 2002).
Ekolojik etkiler, 6rnegin 151k gecirgenligi ve besin maddesi konsantrasyonu, biiyiik
olgekli ve yaygin degisiklikler yoluyla diger tiirleri dnemli 6lglde etkileyebilir. Cyprinus
carpio gibi istilact omnivorlar, tatl su ekosistemlerini makrofitlerin baskin oldugu berrak
bir durumdan fitoplanktonun baskin oldugu bulanik bir duruma gegirebilir (Gallardo ve
ark., 2016).

Gergeklestirilen bu tez ¢aligmasi kapsaminda Yenicaga Goli'nde Mayis 2017-Nisan
2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasini kapsayan iki farkli 6rnekleme periyotu
incelenmis, zooplanktonun tiir zenginligi, yogunlugu ve biyokiitle degerleri tespit
edilmistir. Bu aragtirma kapsaminda 2017-2018 tarihleri arasinda Cladocera grubundan
4, Copepoda grubundan 4 ve Rotifera grubundan 9 tir ve 2021-2022 tarihleri arasinda
Cladocera grubundan 4, Copepoda grubundan 3 ve Rotifera grubundan 12 tiir teshis
edilmistir (Cizelge 5.13, Cizelge 5.14). Yeni¢aga Goli’'nde Saygi (2005) ve Saygi ve
Yigit (2005) tarafindan 1997-1999 yillarinda gergeklestirilen ¢alismalarda Cladocera
grubundan 8, Copepoda grubundan 7 ve Rotifera grubundan 22 tiir saptanmustir. Bu tez
calismas1 kapsaminda incelenen iki farkli zamana ait zooplankton verileri ile Yenigaga
Golii’'nde Saygi (2005) ve Saygi ve Yigit (2005) tarafindan teshis edilen tiirler Cizelge
6.2’de karsilastirilmistir.
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Cizelge 6.2. Yenig¢aga Golii’nde bu ¢alisma ve daha 6nce gergeklestirilen ¢alismalarda teshisi yapilan zooplankton tiirlerinin karsilastirilmasi

(1997- (2017- (2021- (1997- (2017 (2021-

CLADOCERA 1999)! 2018)? 2022)> ROTIFERA 1999)! 2018)% 2022)2
Alona quadrangularis O.F. Mdller, 1776 + - - Anuraeopsis fissa Gosse, 1851 + - -
Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 + + +  Ascomorpha saltans Bartsch, 1870 + - -
Daphnia pulex Leydig, 1860 + + +  Asplanchna priodonta Gosse, 1850 + + +
Daphnia longispina O.F. Mdiller, 1785 + - - Asplanchna sieboldi Leydig, 1854 + - -
Daphnia magna Straus, 1820 + + +  Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 - - +
Diaphanosoma brachyurum Liévin, 1848 + + +  Brachionus urceolaris Muller, 1773 + + +
Leydigia leydigi Schoedler, 1863 + - - Colurella adriatica Ehrenberg, 1831 + - -
Pleuroxus trigonellus O.F. Mdiller, 1785 + - - Euchlanis dilalata Ehrenberg, 1832 + - -
COPEPODA Filinia longiseta Ehrenberg, 1834 + + +
Acanthodiaptomus denticornis Wierzejski, 1887 + + +  Gastropus stylifer Imhof, 1891 + - -
Arctodiaptomus pectenicornis Wierzejski, 1887 + - - Keratella quadrata Miller, 1786 + + +
Canthocamptus staphylinus Jurine, 1820 + + - Keratella cochlearis Gosse, 1851 - + -
Cyclops streenus Fischer, 1851 + + +  Lecane luna Miller, 1776 + - -
Eucyclops serrulatus Fischer, 1851 + + +  Lepadella patella Muller, 1773 + - +
Macrocyclops aldibus Jurine, 1820 + - - Mytilina ventralis Ehrenberg, 1832 + - -
Metacyclops gracilis Lilljeborg, 1853 + - - Notholca acuminata Ehrenberg, 1832 + + +
Notholca squamula Midiller, 1786 + - +
Philodina megalotrocha Ehrenberg, 1832 + - -
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 + + +
Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832 + - -
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 + + +
Testudinella patina Hermann, 1783 + + +
Trichocerca pusilla Jennings, 1903 + - +
Trichocerca rattus Muller, 1776 + - -

1: Saygi1 (2005); Sayg1 ve Yigit (2005) 2: Bu ¢alisma
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Saygi ve Yigit (2005), gerceklestirdikleri ¢alismada Yenigaga Golii’nde 8 Cladocera tir(
teshis etmistir. Bu ¢alismada ise her iki ¢alisma doneminde de Cladocera grubunda 4 tiir
teshis edilmistir. Daha 6nce Cladocera grubunda bulunan Alona quadrangularis,
Daphnia longispina, Leydigia leydigi ve Pleuroxus trigonellus tirleri bu g¢alisma
kapsaminda zooplanktonda tespit edilememistir. Ceriodaphnia dubia, Daphnia magna,
Daphnia pulex ve Diaphanosoma brachyurum turleri bu iki 6rnekleme periyotu boyunca

ortak olarak gorilmiistiir.

Yenigaga Goli’nde 1997-1999 yillar1 arasinda gercgeklestirilen orneklemelerde 7
Copepoda tiirii tespit edilmistir (Saygi, 2005). Bu c¢alisma kapsaminda ise 2017-2018
doneminde ve daha dnceki donemlerde tespit edilen Canthocamptus staphylinus tiriine
2021-2022 oOrneklemelerinde rastlanmamistir.  Ayrica, 1997-1999 déneminde
zooplankton 6érneklerinde rastlanan 3 tiire (Arctodiaptomus pectenicornis, Macrocyclops

aldibus ve Metacyclops gracilis) bu ¢alismada rastlanmamustir.

Sayg1 ve Yigit (2005) tarafindan Yenicaga Golii’nde 1997-1999 yillar1 arasinda Rotifera
grubunda 22 tiir tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise 2017-2018 déneminde 9 tir, 2021-
2022 doneminde ise 12 tiir tespit edilmistir. Zamana bagli olarak Rotifera grubunda
bulunan tiirlerin biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistir (Cizelge 6.2). Bu ¢alismada daha
onceki ¢alismalardan farkli olarak Anuraeopsis fissa, Ascomorpha saltans, Asplanchna
sieboldi, Colurella adriatica, Euchlanis dilalata, Gastropus stylifer, Lecane luna,
Mytilina ventralis, Philodina megalotrocha, Synchaeta oblonga ve Trichocerca rattus

tiirleri tespit edilememistir.

Cizelge 6.2°de verilen degerler degerlendirildiginde bu tez calismasi kapsaminda
zooplankton tiir zenginliginde ge¢mis donemlere gore belirgin bir diisiis oldugu tespit
edilmistir. Karsilastirilan U¢ zaman serisi icerisinde Cladocera ve Copepoda tlr
zenginliklerinin 1997-1999 ve 2017-2018 tarihleri arasinda yar1 yariya azaldigi, 2017-
2018 ve 2021-2022 tarihleri arasinda ise g¢ok biiyiikk bir degisiklik gostermedigi
belirlenmistir. Rotifera tir zenginligi ise ge¢mis donemlerle karsilastirildiginda

neredeyse %50 oraninda azalma gostermistir.
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Tiir zenginligi organizmalarin bollugu hesaba katilmadan sadece komiinitede tespit edilen
tirlerin sayisal ifadesidir. Tiir zenginligi abiyotik ve biyotik birgok parametrenin
kontrollindedir. Bu komuinite parametresini kontrol eden faktorler habitat 6zelliklerinden,
besin zincirindeki organizmalarm kendisinden (makrofit gelisimi-planktivor baliklar),
toplam fosfor gibi besleyici elementlerden, sicakliktan ve birincil iiretimden olusmaktadir
(Jeppesen ve ark., 1997; Castro ve ark., 2005; Hessen ve ark., 2007).

Yenicaga Golii’nde tiir zenginliinin ¢alisma donemleri ve aylara gére degisimi Sekil
6.4’te karsilastirilmistir. Buna gore tiir zenginligi gerek aylik gerekse yillara bagh

degisimler sergilemistir.
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Sekil 6.4. Yenicaga Goli'nde zooplankton tiir zenginliginin aylik degisiminin

karsilastirilmasi

Bu ¢alismada 2021-2022 doéneminde tespit edilen tiir zenginligi degerlerinin gevresel
degiskenlerle olan iligkisi Pearson korelasyon analizi kullanilarak test edilmistir.
Gergeklestirilen bu test sonucunda tiir zenginliginin sicaklik, elektriksel iletkenlik, TDS
ve toplam fosfor ile negatif ve ¢Oziinmiis oksijen ile pozitif bir iliski gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 5.23). Yeni¢aga Golii’nde yasayan planktivor baliklarin (Cyprinus

carpio, Squalius cephalus ve Tinca tinca) avlanma baskisi, zooplankton tiir zenginliginin
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zamana bagl degisimlerinde etkili bir faktor olarak ileri surtlebilir. Ancak, bu konuda

yorum yapabilmek i¢in detayli mide analizlerinin yapilmas: gerekmektedir.

Yenig¢aga Goli’nde 2017-2018 yillarina ait zooplanktonun %48’ inin Copepoda, %38’inin
Rotifera ve %14 linlin Cladocera grubu organizmalardan olustugu saptanmistir (Sekil
5.12). Bu tarihler arasinda sayisal olarak zooplanktonda en baskin grup Copepoda grubu
olarak belirlenmigstir. 2021-2022 yillarna ait zooplanktonun oransal dagilimi
incelendiginde ise toplam zooplankton yogunlugunun %83,08’inin Rotifera,
%12,84’1linlin Copepoda ve %4,09’unun Cladocera organizmalarindan meydana geldigi
goriilmiistiir (Sekil 5.17). Buna gore, zooplanktonda sayisal olarak en baskin olan grupta
belirgin bir degisiklik ger¢eklesmis, 2017-2018 yillarinda toplam zooplanktonun sayisal
olarak %48’ini olusturan Copepoda, 2021-2022 yillarinda toplam zooplanktonun sadece
%12,84’°linli olusturmustur. Rotifera grubunun, toplam zooplankton igerisinde oransal
dagilimi, %38’ten %83,08’¢ yiikselmistir. Cladocera grubunun ise bu iki zaman dilimi
arasinda toplam zooplankton yogunluguna oransal katkis1 %14’ten %4,09’a diismiistiir.
Tath su ekosistemlerinde trofik seviye arttikca Crustacea grubuna ait suyu filtreleme
yoluyla beslenen zooplanktonun sayisinin azaldig1 ve yerini daha kiiclik zooplankton
gruplarina biraktig1 bilinmektedir (Jeppesen ve ark., 2000; Pinto-Coelho ve ark., 2005).
Bu duruma uygun sekilde Yenicaga Golii'nde artan Otrofikasyon, zooplanktondaki

gruplarin sayisal degerlerinde degisime neden olmustur.

Yenicaga Goli’'nde 2017-2018 ve 2021-2022 tarihleri arasma ait zooplankton
yogunlugunun aylik degisimlerinin anlamli olup olmadigmin anlasilmasi i¢in tek yonli
varyans (ANOVA) analizi kullanilmistir (Cizelge 5.21). Gergeklestirilen bu analiz
sonucunda iki farkli zamana ait zooplankton yogunlugunun da aylik degisimleri anlamli
bulunmustur (p<0,05). Aym1 zamanda 2021-2022 tarihleri arasmna ait zooplankton
yogunlugunun ayni donemde tespiti yapilan fizikokimyasal parametrelerle gosterdigi
iliskilerin belirlenebilmesi i¢in de Pearson korelasyon analizi yapilmistir (Cizelge 5.23).
Bu analize goére zooplankton yogunlugu, 151k gecirgenligi ile pozitif bir etkilesim
gosterirken TDS, turbidite ve toplam fosfor parametreleri ile negatif bir iligki

gostermistir.
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Yenicaga Goli’nde 2017-2018 ve 2021-2022 tarihleri arasina ait toplam zooplankton
yogunlugu degerleri karsilastirilmis ve Sekil 6.5°te sunulmustur. Sekil 6.5’te verildigi
gibi zooplankton yogunlugu, inceleme yapilan iki farkli zaman diliminde belirgin
farklilik gostermis ve bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 5.23). Saygi (2005) tarafindan 1997-1999 yillarinda golde
gerceklestirilen ¢alismada toplam zooplankton yogunlugu 1.691-21.557 birey/m?®
arasinda degisim gostermistir. Sonug olarak zooplankton yogunlugunda zamana bagh
olarak belirgin bir artig gorildigii tespit edilmistir. Zooplankton komiinitesinde zamana
bagl sayisal artisa katk: saglayan en 6nemli grup Rotifera olmustur (Sekil 5.13 ve Sekil
5.18). Gollerde otrofikasyon sureci arttikca zooplankton yogunlugunun da artig
gosterdigi bilinmektedir (Colmenares, Soria ve Vincente 2021). Yenigaga Golii’nde
Sayg1 (2005), Saygi ve Yigit (2005) ve bu calismadan elde edilen zooplankton verileri
incelendiginde golde bulunan zooplanktonun sayisal olarak arttig1 ancak tiir zenginliginin
azaldig1 tespit edilmistir. Buna gore, golde yillara bagl olarak artan Gtrofikasyon
sebebiyle sadece daha yiiksek trofik seviyelerde hayatta kalabilme yetenegine sahip tiirler
var olmaya devam edebilmis, geriye kalan tiirler ekosistemden kalkmis ya da plankton
sayisal degerlerine daha az katki saglamis olabilir. Bu sebeple de 6trofikasyona dayanikli
tiirler, daha iyi uyum sagladiklar1 ekosistemlerde daha biiyiik bir iireme basaris1 gdstermis

ve golde gorilen toplam zooplankton yogunlugunu arttirmis olabilirler.
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Sekil 6.5. Yenigaga Goli'nde zooplankton yogunlugunun aylik degisiminin

karsilagtirilmasi
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Bu ¢aligma kapsaminda iki zaman serisi g6z oniine alindiginda sayisal olarak Cladocera
ve Copepoda gruplarindaki organizma sayilarinin belirgin sekilde azaldigi Rotifera
grubunda ise sayisal olarak belirgin artigin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.17, Cizelge
5.18, Sekil 5.13, Sekil 5.18).

Adamczuk ve ark., (2015), otrofikasyon seviyesinde degisim goriilen bir g6liin farkl
zaman dilimlerini gdlde bulunan Rotifera, Cladocera ve Copepoda gruplarinin
(ROT:CLA:COP) oranini kullanarak karsilastirma yapmistir. Buna gore 1980’11 yillarda
otrofik ozellik gosteren ve ROT:CLA:COP orant 0,9:0,03:0,07 olan goliin, 2000’1i
yillarda 6trofikasyon seviyesindeki degisim sonucu ROT:CLA:COP oram 0,3:0,2:0,5
olarak yeniden hesaplanmistir. Yenicaga Golii’nde elde edilen iki farkli zaman periyodu
icin bu oran uygulanmis ve 2017-2018 yillar1 i¢in olan 0,4:0,1:0,5 ROT:CLA:COP orani,
2021-2022 wyillarinda 0,83:0,04:0,13 olarak belirlenmistir. Gollerde 6trofikasyonu
belirlemek i¢in kullanilan diger bir yontem ise Calanoida takimia ait kopepod tiirlerini,
Cyclopoida takimmina ait kopepod tiirleri ve Cladocera tiirlerinin toplamina
oranlamaktadir (Gannon ve Stemberger, 1978). Bu oranin uygulanmasinin sebebi
Calanoida grubunun oligotrofik sularda, Cyclopoida ve Cladocera gruplarmin ise 6trofik
sularda daha yaygin olarak bulunmasidir. Yenigaga Golii’'nde bu oran 2017-2018 tarihleri
icin 0,29 ve 2021-2022 tarihleri icin 0,49 olarak belirlenmistir. Yenigaga Golii’nde 2017-
2018 donemi i¢in zooplanktona sayisal olarak en fazla katki saglayan tiirler, Keratella
cochlearis, Daphnia pulex, Cyclops strenuus ve Acanthodiaptomus denticornis olmustur.
Nauplius evresindeki bireylerin katkis1 %20,76 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.17). Bu
calismada 2021-2022 déneminde zooplanktona en fazla katk1 saglayan tiir kompozisyonu
degismis, baskin tiirler Rotifera grubundan (Brachionus urceolaris, Keratella quadrata,
Polyarthra vulgaris) olmustur. Sonug olarak bu ¢alisma kapsaminda zamana baglh olarak
zooplankton yogunlugu, tiir kompozisyonu ve baskin olan tiirlerin kompozisyonunda
degisimler meydana geldigi anlasilmistir. Bu degisimlerin Gtrofikasyon seviyesindeki

degisimlerle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Zooplankton biyokiitlesi sucul ekosistemlerde gergeklestirilen her tiirli besin ag1
calismast i¢cin vazgecilemez bir parametredir. Algler gibi diisiik trofik seviyelerden
baliklar gibi yiiksek trofik seviyelere enerji aktarimmi saglayan zooplanktonun
biyokiitlesi sicaklik, pH, oksijen konsantrasyonu, elektriksel iletkenlik, klorofil-a

konsantrasyonu, 151k gecirgenligi ve toplam fosfor gibi ¢esitli cevresel parametrelerden
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etkilenmektedir (Havens ve Beaver, 2011; Cremona, Blank ve Haberman, 2021). Bu
parametreler icerisinden 6zellikle toplam fosforun zooplankton biyokdtlesi ile negatif bir

iliski sergiledigi bilinmektedir (Jeppesen ve ark., 2000).

Yenicaga Goli'nde 2017-2018 yillar1 arasina ait zooplankton biyokiitlesinin
%70,42’sinin Copepoda, %27,99’unun Cladocera ve %1,60’inin Rotifera tiirlerinden
olustugu tespit edilmistir (Sekil 5.22). Toplam zooplankton biyokitlesinde 2017-2018
tarihlerinde oransal olarak en baskin grup biiyiik bir fark ile Copepoda olmustur. Rotifera
grubunun viicut boyutlarinin kiigiik olmasi ve toplam zooplankton yogunluguna
yaptiklart daha diisik katki nedeniyle toplam zooplankton biyokiitlesine katkilar
minimum degerlerde gergeklesmistir. Goliin, 2021-2022 tarihlerine ait zooplankton
biyokdtlesinde toplam zooplanktonun %50,59’unun Copepoda, %32,03iiniin Cladocera
ve %17,38’inin Rotifera gruplarindan olustugu tespit edilmistir (Sekil 5.27). Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen her iki zaman periyotu icerisinde de ortak olarak, biyokiitle
acisindan en baskin zooplankton grubu Copepoda olmustur. Ancak, 2017-2018
tarihlerinde toplam biyokiitleye katkisi sadece %1,60 olan Rotifera grubunun 2021-2022
tarihlerinde toplam biyokiitleye katkis1 %17,38’¢ yiikselmistir. Bu derece bir biyokutle
artig1 goriilmesinin baslica sebebi, 2021-2022 yillar1 arasinda Rotifera sayisinda gorilen
belirgin yiikselmedir. Cladocera grubunun toplam zooplankton biyokiitlesine katkis1 ise

her iki 6rnekleme periyotu i¢in de benzer degerler gostermistir.

Yenigaga Golii’nde tespit edilen zooplankton biyokiitlesinde oransal olarak baskin olan
gruplar, Gul (2021) tarafindan son donemlerde bu konuyla iliskili yapilan tez
calismasindan elde edilen veriler ile karsilastirilmistir. Yenigaga Golii’nde incelenen her
iki caliyjma doéneminde zooplankton biyokiitlesinde oransal olarak en baskin grup
Copepoda olarak belirlenmistir. Gil (2021), Gict Golii’'nde Agustos 2014-Nisan 2017
tarihleri arasinda zooplankton biyokiitlesinde oransal olarak en biiyiik katkiy1 yapan
grubu Rotifera, Dalyan Lagiinii’'nde Mart 2014-Mart 2015 tarihleri arasinda biyokdtleye
en biiylik katkiy1 gerceklestiren grubu Copepoda olarak tespit etmistir.

Yenicaga Golii’'nde Mayis 2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasina
ait zooplankton biyokiitlesinin aylara bagli gosterdigi degisimin anlamli olup olmadigmin
anlagilmasi icin tek yonlii varyans (ANOVA) analizi kullanilmistir (Cizelge 5.21). Bu

analiz sonucunda zooplankton biyokiitlesinin aylik olarak gdsterdigi degisimlerin anlamli
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oldugu anlagilmistir (p<0,05). Ayrica bu tez ¢alismast kapsaminda 6rneklemesi yapilan
zooplankton biyokiitle degerlerinin Yenicaga GoOli’nde aylik olarak 0lgiilen
fizikokimyasal parametrelerle olan etkilesimlerin anlagilmasi i¢in Pearson korelasyon
analizi uygulanmistir (Cizelge 5.24). Buna gore toplam zooplankton biyokutlesinin pH,
elektriksel iletkenlik, TDS, 151k gecirgenligi, turbidite ve klorofil-a degerleri ile olan
iliskisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu degerlerden pH, turbidite ve klorofil-
a ile gosterdigi iliski negatif, elektriksel iletkenlik, TDS ve 151k gecirgenligi ile gosterdigi
iliski ise pozitiftir. Yenicaga Goli'nde Mayis 2017-Nisan 2018 tarihleri arasinda
zooplanktonda biyokiitle agisindan en baskin bulunan tirler Acanthodiaptomus
denticornis, Cyclops strenuus ve Daphnia pulex olmustur (Cizelge 5.18). Zooplankton
komiinitesinde Aralik 2021-Kasim 2022 doneminde ise yukaridaki tiirlere ilaveten

Daphnia magna ve Asplanchna priodonta tiirleri de biyokiitleye 6nemli katki saglamistir.

Yenicaga GOli’'niin zooplankton biyokiitlesine ©onemli katki saglayan tirler ile
fizikokimyasal parametreler arasindaki iliskisinin anlasilmasi i¢cin CCA analizi
kullanilmistir (Sekil 5.32). CCA analizinde permiitasyon testi sonuglarina goére tiir
yogunluguna 6nemli etki yapan ve istatistiksel olarak anlamli bulunan parametreler pH,
¢Ozlinmiis oksijen, 151k gecirgenligi, toplam fosfor olarak belirlenmistir (p<0,05). Buna
gore, Daphnia magna ve Daphnia pulex tiirleri 151k gegirgenligi ile pozitif bir iligki
gostermistir. Coziinmiis oksijen, Brachionus urceolaris, Cyclops strenuus, Polyarthra
vulgaris ve Synchaeta pectinata tirleri ile pozitif, Ceriodaphnia dubia ile negatif bir
etkilesim gostermistir. Asplanchna priodonta, pH ile pozitif bir iliski gosterirken
Acanthodiaptomus denticornis ve Keratella quadrata tirlerinin toplam fosfor ile pozitif

bir etkilesime sahip oldugu anlasilmistir (Sekil 5.32).

Yenigaga GOli’niin 2017-2018 ve 2021-2022 tarihleri arasina ait toplam zooplankton,
Cladocera, Copepoda ve Rotifera biyokiitlesinin aylik degisimleri incelenmis ve gélde
2017-2018 yillar1 arasinda toplam zooplankton biyokiitlesinin aylik olarak 166-99.256
ug/m?, Cladocera biyokiitlesinin 143-16.744 pg/m®, Copepoda biyokitlesinin 143-
82.594 pg/m® ve Rotifera biyokitlesi igin 3-1.162 pug/m? arasinda degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 5.19). Zooplankton biyokutlesi i¢in 2021-2022 yillar1 arasinda
incelenmesi yapilan toplam zooplankton 3.297-136.157 pg/m®, Cladocera 44-38.795
nug/m?, Copepoda 3.229-102.513 png/m® ve Rotifera 30-39.417 pg/m® arasinda
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gostermistir (Cizelge 5.20). Yenicaga Golii'nde gergeklestirilen bu ¢alismadan elde
edilen zooplankton biyokiitle degerleri incelendiginde zooplanktonun 2017-2018
yillarmdan 2021-2022 yillarina kadar biyokiitlesel olarak artig gdsterdigi saptanmistir
(Sekil 6.6).
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Sekil 6.6. Yenicaga Goli’nde zooplankton biyokitlesinin  aylik degisiminin

karsilastirilmasi

Yenicaga Golii Cladocera biyokiitlesinde iki 6rnekleme periyotu arasinda gegen zamanda
artis gorilmustir (Sekil 5.23, Sekil 5.28). Her iki ¢alisma doneminde de biyokutlesel
olarak en baskm iki Cladocera tiirii Daphnia magna ve Daphnia pulex olmustur. Ancak,
2017-2018 yillarinda tespit edilen Daphnia pulex biyokitlesinin toplam Cladocera
biyokiitlesindeki oran1 2021-2022 yillarina gecildiginde %79’dan %58,30’a diismiis,
Daphnia magna biyokiitlesi ise %11°den %38,15”¢ yiikselmistir (Sekil 5.24, Sekil 5.29).

Copepoda grubunun yogunluk degerleri sayisal olarak 2017-2018 ve 2021-2022 tarihleri
arasinda ¢ok belirgin bir fark gdstermemis olsa da biyokiitle degerleri bu iki zaman dilimi
arasinda belirgin bir degisiklik gostermistir (Sekil 5.23, Sekil 5.28). Bu degisikligin
nedeninin golde daha biiyiik viicut boyutlarina sahip olan Acanthodiaptomus denticornis
turindn 2021-2022 tarihlerinde Onceki yillara goére toplam Copepoda igerisindeki

oraninda goriilen artig oldugu soylenebilir.
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Rotifera tlrlerinin her iki ¢aliyma periyodu arasinda gosterdikleri biyokiitle degisimleri
incelenmistir. Buna gore zooplankton biyokiitlesinin degisimi igerisinde goriilen en
biiyiikk artisin Rotifera grubunda goriildiigii saptanmustir (Sekil 5.22, Sekil 5.27). Bu
artigin en 6nemli nedeni, 2021-2022 tarihlerinde Rotifera yogunlugunda goriilen belirgin
sayisal artistir. Rotifera grubunda toplam biyokiitleye katki saglayan tiirlerin
kompozisyonunda Asplanchna priodonta disinda degisimler olmustur. Ornek verme
gerekirse Mayis 2017-Nisan 2018 déneminde bu gruba biyokiitlece yiiksek katki saglayan
tirler arasinda Keratella cochlearis ve Filinia longiseta bulunmustur (Sekil 5.26).
Zooplankton biyokiitlesine Aralik 2021-Kasim 2022 doneminde 6nemli katki saglayan
tirler arasinda Keratella quadrata, Brachionus urceolaris, Trichocerca pusilla ve

Synchaeta pectinata olmustur (Sekil 5.31).

Yenicaga Goli'nde gercgeklestirilen bu tez ¢alismasindan elde edilen veriler
incelendiginde Mayis 2017-Nisan 2018 ve Aralik 2021-Kasim 2022 tarihleri arasina ait
zooplankton biyokutlesinin zamana bagli olarak degistigi ve 2021-2022 yillarinda biiyiik
bir artig gosterdigi goriilmektedir (Sekil 6.6). Zamana bagli zooplankton biyokiitlesinde
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak analiz edilmis ve sonuglar yillara baglh
farkin 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 5.23). Bu farkin en biiyiik sebebinin basta
Rotifera grubu olmak iizere zooplanktonda gerceklesen sayisal artistir. Ancak, golde
zooplanktonu olusturan 3 grup arasindan Copepoda’da geriye kalan iki grubun aksine ¢ok
belirgin bir yogunluk artis1 gériilmemistir. Yine de ge¢cmis yillara gore biyokiitle oraninda
biiyiik bir artig gdsteren bu grup, Yeni¢aga Golii’nde zooplankton biyokiitlesinin sadece
sayisal degerlerle iliskilendirilmemesi gerektigini de gostermektedir. Bu grup igerisinde
sayisal olarak baskm olan tiir 2017-2018 yillarinda Cyclops strenuus, 2021-2022
yillarinda ise Acanthodiaptomus denticornis olarak belirlenmistir. Gélde zooplankton
orneklemelerinin gergeklestirildigi aylarda A. denticornis turi genel olarak vicut
biiyilikliigii bakimmdan C. strenuus tiiriine gore daha yiiksek degerlere sahip olmus, bu
sebeple de sahip oldugu biyokiitle degerleri daha fazla bulunmustur. Bu durum
zooplankton igerisinde zamana bagl gerceklesen biyokiitle degisimlerinin ayn1 zamanda
zooplankton igerisinde gerceklesen tiir kompozisyonu degisimleriyle de iliskili oldugunu
gostermektedir. Tatl su ekosistemleri asagidan yukar1 ve yukaridan asagi etki olarak
isimlendirilen iki farkli 6zellikten etkilenmektedir (Mcqueen ve ark., 1989). Asagidan
yukar1 kontrol besin aginin suda bulunan siirlayici elementlerin konsantrasyonu ile daha

yukar1 trofik seviyeleri kontrol etmesi anlamina gelirken yukaridan asagi kontrol ise besin
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agmin Ustiinde bulunan avci/otlayict organizmalarin av olan tiirler {izerinde yarattiklar
baski ile asag1 trofik diizeyler iizerinde kontrol kurmasi anlamina gelmektedir (Hoover ve
ark., 2006). Zooplankton, besin agmin tam ortasinda fitoplankton ve baliklar arasinda bir
koprii islevi gormekte ve hem asagidan yukari kontrolden hem de yukaridan asagi
kontrolden etkilenmektedir. Bu nedenle, Yenicaga Golii zooplanktonunun aylik olarak
gosterdigi biyokiitle degisiminin gdl suyunda gerceklesen trofik seviye degisimleri ve
zooplankton iizerinden beslenen planktivor baliklarin gosterdigi av baskisinda meydana
gelen degisimlerden kaynakli olabilecegi diisiiniilebilir. Gergeklestirilen Pearson
korelasyon analizi sonucunda Yeni¢aga Golii’'nde zooplankton biyokiitlesinin klorofil-a
konsantrasyonu ve turbidite ile negatif bir iliski gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 5.24).
Buradan da Yenicaga Golii’'nde besin zincirinde asagidan yukari dogru bir kontroliin
oldugu soylenebilir. Buna gore, 2017-2018 yillarindan 2021-2022 yillarina gegiste
gerceklesen biyokiitle artiginin bir nedeninin de goliin 6trofikasyon degerlerinde goriilen
degisim oldugu varsayilabilir. Yenicaga GOli’niin 6trofikasyon diizeyindeki zamana
bagl degisimi, “Calanoida / Cyclopoida + Cladocera” orani sonucu elde edilen sonucta
goriilen artigla da desteklenebilir (Gannon ve Stemberger, 1978; Jeppesen ve ark., 2000;

Ejsmont-Karabin, 2012; Adamczuk ve ark., 2015, Colmenares, Soria ve Vincente, 2021).

Gergeklestirilen bu ¢alismasi1 kapsaminda Yenigaga GOli’niin 2017-2018 ve 2021-2022
yillar1 aras1 zooplankton komiinite yapisi, tiir zenginligi, yogunluk ve biyokiitle degerleri
belirlenmis, belirlenen bu degerler ile gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda olgiilen
fizikokimyasal parametreler istatistiksel metotlar kullanilarak karsilastirilmis ve ilgili iki
zaman dilimi arasinda degisim gosteren zooplankton yogunlugu ve biyokiitle degerleri
incelenmistir. Bu ¢alisma Yenicaga Golii’nilin zooplanktonunda sayisal olarak en baskin
olan grubun 2017-2018 yillarinda Copepoda grubundan 2021-2022 yillarinda Rotifera
grubuna gecis yaptigmi gostermistir. Ayni zamanda 2017-2018 arasinda toplam
zooplankton biyokiitlesinin sadece %1,60’sm1 olusturan Rotifera grubunun 2021-2022
arasinda toplam zooplankton biyokiitlesinin %17,38’ine kadar artis gosterdigi de
belirlenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen diger bulgular, Yenicaga Golii’niin
klorofil-a, toplam azot, toplam fosfor ve Carlson TSI indekslerini kullanarak trofik
yapisinin anlagilmasini da saglamistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda Yenigaga Golii’'nde
ilk kez zooplankton biyokiitlesi ¢aligmasi gergeklestirilmis olup, bu c¢aligmadan elde
edilen sonuglarin gelecek yillarda golde yapilacak besin zinciri analizlerine temel ve katki

olusturabilecegi diisliniilmektedir.

107



KAYNAKLAR

Abell, J.M., Ozkundakci, D., Hamilton, D.P., Nitrogen and Phosphorus Limitation of
Phytoplankton Growth in New Zealand Lakes: Implications for Eutrophication
Control Ecosystems, 13 (2010) 966-977.

Adamczuk, M., Mieczan, T., Tarkowska-Kukuryk, M., Demetraki A., Rotatoria—
Cladocera—Copepoda Relations in the Long-term Monitoring of Water Quality in Lakes
with Grophic Variation (E. Poland), Environ Earth Sci, 73 (2015) 8189-8196.

Akbulut, N. E., Biomass Analysis of Dominant Zooplanktonic Organisms Living in Lake
Mogan (Turkey), Turkish Journal of Zoology, 22(4) (1998) 333-339.

Akbulut, N., Community Structure of Zooplanktonic Organisms in Lake Aksehir. Turkish
Journal of Zoology, 24(3) (2000) 271-278.

Akmci, G., Yenicaga Golii’niin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ile Zooplankton
Tiirlerinin (Cladocera ve Copepoda) Tespiti ve Mevsimsel Degisimleri, Ylksek Lisans

Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara, 2000.

Alcaraz, M., Saiz, E., Calbet, A., Trepat, I., Broglio, E., Estimating Zooplankton Biomass
Through Image Analysis Marine Biology, 143 (2003) 307-315.

Altindag, A., A Taxonomical Study on the Rotifera Fauna of Abant Lake (Bolu), Tr. J. of
Zoology, 23 (1999) 211-214.

Altindag, A., A taxonomical Study on the Rotifera Fauna of Yedigoller (Bolu-Turkey),
Turk. J. of Zoology, 24 (2000) 1-8.

Anonim, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi 9. Bolge Midirligi
https://bolge9.tarimorman.gov.tr/Menu/86/Bolu-Yenicaga-Golu-Ulusal-Oneme-Haiz-
Sulak-Alan (Erisim tarihi: 10 Ekim 2022).

108


https://bolge9.tarimorman.gov.tr/Menu/86/Bolu-Yenicaga-Golu-Ulusal-Oneme-Haiz-Sulak-Alan
https://bolge9.tarimorman.gov.tr/Menu/86/Bolu-Yenicaga-Golu-Ulusal-Oneme-Haiz-Sulak-Alan

Anonim, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel

Midirligi, https://saybis.tarimorman.gov.tr (Erisim tarihi: 10 Ekim 2022).

Baran, A., Characterization of Carex Peat Using Extinction Calues of Humic Acids,
Bioresource Technology, 85(1) (2002) 99-101.

Beug, H. J., Bottema, S. Late Glacial and Holocene Vegetation History at Lake Yenicaga,
Northern Turkey, Vegetation History and Archaeobotany, 24(2) (2015) 293-301.

Bhateria, R., Jain, D., Water Quality Assessment of Lake Water: a Review, Sustain.
Water Resour. Manag., 2 (2016) 161-173.

Bicer, I., Bolu-Gerede-Yeni¢aga Havzasinim Hidrojeolojik Etiid Raporu, DSI 1306/11 HJ,
1966.

Btedzki, L., Rybak, J., Freshwater Crustacean Zooplankton of Europe: Cladocera &
Copepoda (Calanoida, Cyclopoida) Key to Species Identification, with Notes on Ecology,
Distribution, Methods and Introduction to Data Analysis, 2016.

Block, B., Hidden beneath the ice: actively overwintering zooplankton

populations. Duluth Journal of Undergraduate Biology, 4 (2017) 1-11.

Bottrell, H.H., Duncan, A., Gliwicz, Z., Grygierek, E., Herzig, A., Hilbricht-llkowska,
A., Kurasawa, H., Larsson, P., Weglenska, T., Review of Some Problems in Zooplankton
Production Studies, Norwegian Journal of Zoology, 21 (1976) 477-483.

Carlson, R.E., A Trophic State Index for Lakes, Limnol. Oceanogr, 22 (1977) 361-369.

Carlson, E., Simpson, J., A Coordinator’s Guide to Volunteer Lake Monitoring

Methods, North American Lake Management Society, 96 (1996) 305.

Castro, B.B., Antunes, S.C., Pereira, R., Soares, AM.V.M., Gongalves, F. Rotifer
Community Structure in Three Shallow Lakes: Seasonal Fluctuations and Explanatory
Factors, Hydrobiologia, 543 (2005) 221-232.

109


https://saybis.tarimorman.gov.tr/

Chiba S., Batten S., Martin, C.S., Ivory S., Miloslavich P., Weatherdon L.V.,
Zooplankton Monitoring to Contribute Towards Addressing Global Biodiversity
Conservation Challenges, J Plankton Res, 40(5) (2018) 509-518.

Cowardin, L.M., Classification of Wetlands and Deepwater Habitats of the United States.
Washington, D.C: Fish and Wildlife Service, U.S. Dept. of the Interior, 1979.

Cremona, F., Blank, K., Haberman, J., Effects of Environmental Stressors and their
Interactions on Zooplankton Biomass and Abundance in a Large Eutrophic lake,
Hydrobiologia, 848 (2021) 4401-4418.

Culver, D.A., Boucherle, M.M., Bean, D.J., Fletcher, J.W., Biomass of Freshwater
Crustacean Zooplankton from Length—Weight Regressions. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences, 42(8) (1985) 1380-1390.

Daday, E., Mikroskopische SlRwassertiere aus Kleinasien. Sitzungsberichte Der

Akademie Der Wissenschaften Mathematisch-Naturwissenschaftliche, 1903.

De Smet, W.H., The Prolidae (Monogononta), SPB Academic Publishing, Vol. 4.
Amsterdam, 1996.

De Smet, W.H., Pourriot, R., Rotifera 5: The Dicranophoridae (Monogononta) and
Ituridae (Monogononta), In: H.J. Dumont, and T. Nogrady (Eds.), Guides to the
Identification of the Microinvertebrates of the Continental Waters of the World 12. The
Hague, 1997.

Demirkalp, F. Y., Sayg1, Y., Yenigaga Golii'nde Yasayan Ekonomik Oneme Sahip Balik

Tarlerinin Buyime ve Beslenme Ozellikleri, HU Arastirma Fonu Kesin Rapor, 2001,

Dengiz, O., Ozaytekin, H.H., Cayci, G., Baran A., Characteristics, Genesis and Basin
Peat Soil Under Negative Human Impact in Turkey. Environ Geol 56 (2009) 1057-1063.

Dillon, P.J., Rigler, F.H., The Phosphorus Chlorophyll Relationship in Lakes, Limnol
Oceanogr, 19 (1974) 767-773.

110



Dodson, S.L., Céceres, C.A., Rogers, D.C., Chapter 20 Cladocera and Other
Branchiopoda, Ecology and Classification of North American Freshwater Invertebrates,
2010.

Dogan, M., Kizilkaya, B., A Preliminary Assessment of the Water and Air Quality
Parameters in and Around the Lake Yenicaga Coast, Journal of the Black

Sea/Mediterranean Environment, 16 (2010) 167-194.

Downing, J.A., McCauley, E., The Nitrogen:Phosphorus Relationship in
Lakes, Limnology and Oceanography, 1992.

Dover, G., Yeni¢aga (Bolu) Golii Zooplanktonik Organizma Turleri ve Mevsimsel
Dagilimi, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Biyoloji Anabilim
Dali, 2012.

Dumont, H.J., Isabella V.V., Dumont, S., The Dry Weight Estimate of Biomass in a
Selection of Cladocera, Copepoda and Rotifera from the Plankton, Periphyton and
Benthos of Continental Waters, Oecologia, 19 (1975) 75-97.

Dumont, H. J., Kratergdl, a Deep Hypersaline Crater-Lake in the Steppic Zone of
Western-Anatolia (Turkey), Hydrobiologia, 81-82(1) (1981) 271-279.

Dumont, H.J., Guides to the Identification of the Microinvertebrates of the Continental
Waters of the World: Rotifera Biology, Ecology and Systematics, (Wallace, R.L., Snell,

T.W., Ricci, C., Nogrady, T. (Eds.), 2006.

Dussart B., Les Copepodes des Eaux Continentales d’Europe Occidentale, Tome I,

Calanoides et Harpacticoides, Editions N. Boubee, et cie, Paris, 499 pp., 1967.

Dussart, B., Les Copepodes des Eaux Continentales d’Europe Occidentale, Tome II,

Cyclopoides et Biyology, Editions N. Boubee, et cie, Paris, 285 pp., 1969.

111



Dussart, B., Defaye, D., Introduction of the Copepoda, In: Guides to the Identification of
the Microinvertebrates of the Continental Waters of the World, SPB Academic
Publishing, 2001.

Ejsmont-Karabin, J., Empirical Equations for Biomass Calculation of Planktonic
Rotifers, Polskie Archiwum Hydrobiologii, 45 (1998) 513-522.

Ejsmont-Karabin, J., The Usefulness of Zooplankton as Lake Ecosystem Indicators:
Rotifer Trophic State Index, Polish Journal of Ecology, 60 (2012) 339-350.

Emir, N., Zooplankton Community Structure of Cavuscu and Eber Lakes in Central

Anatolia, Acta Hydrochimica et Hydrobiologica, 22(6) (1994) 280-288.

Erdem, O., Bozok, G., Ozbahar, 1., Yenicaga Golii Sulak Alan Y&netimi Plani, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Doga Arastirmalar1 Dernegi, Proje Sonug
Raporu, (2017) 118.

Ering, S., Bilgin, T. and Bener, M. Caga Depresyonu ve Bogazi. I.U. Cografya Enstitiisii
Dergisi, 7(12) (1962) 170-173.

Ertan, A., Kilig, A. and Kasparek, M., Tiirkiye’nin Onemli Kus Alanlari, Dogal Hayat1
Koruma Dernegi Yayini, (in Turkish) (1989) 156.

Eurgain, J., Batten, S.,Harris, R., Hays, G., Comparison Between Zooplankton Data
Collected by the Continuous Plankton Recorder Survey in the English Channel and by
WP-2 Nets at Station L4, Plymouth (UK), Journal of Sea Research, 2001.

Evrendilek, F., Karakaya, N., Aslan G., Ertekin C., Using Eddy Covariance Sensors to
Quantify Carbon Metabolism of Peatlands: A Case Study in Turkey, Sensors, 11 (2011)
522-538.

Fikirdesici-Ergen, §., Correlation Profile of the Heavy Metal Distribution in the
Pontastacus Leptodactylus Tissues, Anais da Academia Brasileira de Ciencias, 92(2)
2020.

112



Filstrup C.T., Downing J.A., Relationship of Chlorophyll to Phosphorus and Nitrogen in
Nutrient Rich Lakes, Inland Waters, 7:4 (2017) 385-400.

Gallardo, B., Clavero, M., Sanchez, M.1., Vila, M., Global Ecological Impacts of Invasive
Species in Aquatic Ecosystems. Glob Change Biol, 22 (2016) 151-163.

Gannon, J.E., Stemberger, R.S., Zooplankton (Especially Crustaceans and Rotifers) as
Indicators of Water Quality, Transactions of the American Microscopical Society, 97(1)
(1978) 16-35.

Geldiay, R., Cubuk Baraji ve Emir Goliiniin Makro ve Mikro FAunasinin Mukayeseli
Incelenmesi, Ankara Univ. Fen Fak. Mecmuasi, 2 (1949) 106.

Gengay, 1., Yenicaga Goli'ndeki (Bolu) Kerevitlerin (Astacus Leptodactylus
Eschscholtz, 1823) Populasyon Parametreleri Uzerine Arastirmalar, Y(iksek Lisans Tezi,

Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist, Ankara, 2019.

Guildford, S.J., Hecky, R.E., Total Nitrogen, Total Phosphorus, and Nutrient Limitation
in Lakes and oceans: Is there a Common Relationship, Limnology and Oceanography,
2000.

Guher, H., A Faunistic Study on the Freshwater Cladocera (Crustacea) Species in Turkish
Thrace (Edirne, Tekirdag, Kirklareli), Turkish Journal of Zoology, 24(3) (2000) 237-243.

Gul, E., Farkh iki Lagiin Sisteminde (Samsun, Gic1 ve Karacabey, Dalyan)
Fizikokimyasal Parametrelere Bagli Olarak Zooplankton Biyokiitle Degisiminin
Incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Ankara, 2021.

Harris, R.P., Wiebe, P.H., Lenz, J., Skjoldal, H.R., Huntley, M., Zooplankton
Methodology Manual, Academic Press, 2000.

Havens, K.E., Zooplankton Structure and Potential Food Web Interactions in the Plankton
of a Subtropical Chain-of-Lakes, The Scientific World Journal, 2 (2002) 17.

113



Havens, K.E., Beaver, J.R., Composition, Size, and Biomass of Zooplankton in Large
Productive Florida Lakes. Hydrobiologia, 668 (2011) 49-60.

Hessen, D.O., Nutrient Element Limitation of Zooplankton Production, The American
Naturalist 140:5 (1992) 799-814.

Hessen, D.O., Bakkestuen, V., Walseng, B., Energy Input and Zooplankton Species
Richness, Ecography, 30 (6) (2007) 749-758.

Hobak, A., Manca, M., Andersen T., Factors Influencing Species Richness in Lacustrine
Zooplankton, Acta Oecologica, 23(3) (2002) 155-163.

Hoover, R. S., Hoover, D.J., Miller, M., Landry, M.R., DeCarlo, E.H., Mackenzie, F.T.,
Zooplankton Response to Storm Runoff in a Tropical Estuary: Bottom-up and Top-down
Controls. Marine Ecology Progress Series, 318 (2006) 187-201.

Houghton R.A., Biomass, Encyclopedia of Ecology, Academic Press, (2008) 448-453.

Hu, B., Hu, X., Nie, X., Zhang, X., Wu, N., Hong, Y., Qin H.M., Seasonal and Inter
Annual Community Structure Characteristics of Zooplankton Driven by Water

Environment Factors in a Sublake of Lake Poyang, China. Peer J, 2019.

Ikinci, N., Baymdir, N., Distribution and Richness of Aquatic Plants of Bolu Province
(Turkey). Fresenius Environmental Bulletin, 28(1) (2019) 244-256.

Jeppesen, E., Jensen, J.P., Sgndergaard, M., Lauridsen, T.L., Pedersen, L.J., Jensen, L.,
Top-Down Control in Freshwater Lakes: The Role of Nutrient State, Submerged
Macrophytes and Water Depth, Hydrobiologia, 342/343 (1997) 151-164.

Jeppesen, E., Peder J.J., S@ndergaard, M., Lauridsen, T., Landkildehus, F., Trophic

Structure, Species Richness and Biodiversity in Danish Lakes: Changes Along a
Phosphorus Gradient. Freshwater Biology, 45 (2000) 201-218.

114



Jones, J.R., Bachmann R.W., Prediction of Phosphorus and Chlorophyll Levels in Lakes.
J Water Pollut Control Fed, 48 (1976) 2176-2182.

Jongman, R.H.G., Ter Braak, C., van Tongeren, O.F.R., Data Analysis in Community and
Landscape Ecology, Cambridge University Press, UK, 1995.

Kadhem, A., Assessment of Water Quality in Tigris River-lraq by Using GIS Mapping.
Natural Resources. 04 (2013) 441-448.

Karl E. H., Zooplankton Structure and Potential Food Web Interactions in the Plankton
of a Subtropical Chain-of-Lakes", The Scientific World Journal, 2, (2002) 17.

Kavusan, G. and Karaseyfioglu, T., Geological Setting of Yenigaga Pet Deposit, Bolu-
Turkey. European Coal Geology, (1997) 293-299.

Kavusan, G., Orhan, A., Tortullarda Toplam Seker Miktarinin Emmerich-A Metoduyla
Tayini ve Onemi: Afyon-Karamik Golii Ornegi, Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 130,
(2005) 71-83.

Kilig, A., Kasparek, M., The Birds of Yenicaga G6li, Birds of Turkey. 6 (1987) 1-32.

Kilig, S., Yenicaga Golii'ndeki (Bolu) Tatlisu Kefali (Squalius Cephalus (L., 1758)) ve
Kadife (Tinca Tinca L., 1758) Baliklarmin Populasyon Dinamiginin Incelenmesi,

Doktora Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Miihendisligi

Anabilim Dali, 2010.
Kilig, S., Ozvarol, Z., Ozvarol, Y., Yenicaga Golii'nde (Bolu) Balikgilik, Balik
Populasyonlar1 ve Siirdiiriilebilir Balik¢ilik Yonetimi, Ecological Life Sciences, 5(4)

(2010) 344-352.

Kilig, S., Becer, Z.A., Some Growth Characters of Tench (Tinca tinca L., 1758) in Lake
Yenigaga, Bolu, Turkey. Journal of Applied Biological Sciences, 7(3) (2013) 99-104.

115



Kilig, S., Becer, Z.A., Growth and Reproduction of Chub (Squalius cephalus) in Lake

Yenigaga, Bolu, Turkey. International Journal of Agriculture and Biology, 18(2) (2016)
419-424.

Kilig, S., Becer, Z.A., Evaluation of the Physicochemical Characteristics and
Chlorophyll-a Content of Lake Yenicaga, Bolu, Fresenius Environmental Bulletin, 27(5)
(2018) 3006-3012.

Kiling, S., The Phytoplankton Community of Yenicaga Lake (Bolu, Turkey). Nova
Hedwigia, 76(3—4) (2003) 429-442.

Kideys, A., Kovalev, A., Shulman, G., Gordina, A., Bingel, F., A Review of Zooplankton
Investigations of the Black Sea Over the Last Decade, Journal of Marine Systems, 24

(2000) 355-371.

Kiefer, F., Freilebende Ruderfusskrebse (Crustacea Copepoda) aus Turkischen

Binnengewasser, 1. Calanoida: Hidrobiol., [stanbul, 1952.

Kiefer, F., Freilebende Ruderfusskrebse (Crustacea Copepoda) aus Turkischen

Binnengewasser, Il. Cyclopoida und Harpacticoida: Hidrobiol, 1955.

Kiefer, F., Das Zooplankton der, Binnengewasser, 2 Teil, Stuttgart, 1978.

Kolisko, R.M., Plankton Rotifers Biology and Taxonomy Biological Station, Lunz of the
Austrian Academy of Science, Stuttgart, 1974.

Korovchinsky, N.M., Sididae and Holopedidae (Crustacea: Daphniiformes), Guides to
Identification of the Microinvertebrates of the Continental Waters of the World, SPB

Academic Pub., The Netherlands, 1992.

Koste, W., Rotatoria, Die Radertiere Mitteleuropas. Ein Bestimmungswerk, begriindet

von Max Voigt. Berlin: Gebriider Borntraeger (in German), 1978.

116



Kiilkdylioghu, O., Diigel, M., Kilig, M., Ecological Requirements of Ostracoda

(Crustacea) in a Heavily Polluted Shallow Lake, Lake Yenicaga (Bolu, Turkey).
Hydrobiologia, 585(1) (2007) 119-133.

Lampert, W., The Adaptive Significance of Diel Vertical Migration of
Zooplankton. Functional Ecology, 3(1) (1989) 21-27.

Lim, B.C., Yoon, J., Lee, K.C, Cho, K., Evaluation of Physico-chemical Parameters
Regulating Zooplankton Community Structure in the Geum River, Korea. Iranian Journal

of Fisheries Sciences. 2019.

Mann, A.K., Uber Pelagische Copepoden Tirkischer Seen (mit Berlicksichtigung des
Ubrigen Planktons), Internationale Revue Der Gesamten Hydrobiologie Und
Hydrographie, 40(1-2) (1940) 1-87.

Marker, A.F.H., Chlorophyll a. SCA Method Revision, Natural Enviromental Council,
1994,

Martin, J., Olesen, J., Hgeg, J., Atlas of Crustacean Larvae, 2014.

Mccauley, E., The Estimation of the Abundance and Biomass of Zooplankton in Samples.
1984.

McQueen, D.J., Johannes, M.R.S., Post, J.R., Stewart, T.J., Lean, D.R.S., Bottom-Up and
Top-Down Impacts on Freshwater Pelagic Community Structure. Ecological
Monographs, 59 (1989) 289-309.

Melack, J. M., Large, Deep Salt Lakes: a Comparative Limnological Analysis,
Hydrobiologia, 105(1) (1983) 223-230.

Mitamura, O., Nishimura, M., Tanaka, M., Yayintas, A., Comparative investigation of
biogeochemical characteristics in the Anatolian lakes, Turkey, SIL Proceedings, 26(2)
(1997) 360-368.

117



Mitsch, J.W., Gosselink, J.G., Wetlands. 5th ed., Wiley, New York, 2015.

Mufioz-Colmenares, M.E., Soria, J.M., Vicente, E., Can Zooplankton Species Be Used
as Indicators of Trophic Status and Ecological Potential of Reservoirs, Aquat Ecol 55,
(2021) 1143-1156.

Negrea, S., Fauna Republicii Socialiste Romania, Crustacea Cladocera, Editura, Academ
Republicii Socialiste, Romania, 1983.

Newcombe, C.P., Macdonald, D.D., Effects of Suspended Sediments on Aquatic
Ecosystems. North American Journal of Fisheries Management, 11 (1991) 72-82.

Orhan A., Afyon-Karamik ve Bolu-Yenicaga Turbalarinda Seker Iceriklerinin

Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Anabilim Dal1, 1998.

Pace, M.L., John D.O., The Relative Importance of Protozoans, Rotifers, and Crustaceans
in a Freshwater Zooplankton Community, Limnology and Oceanography, 26 (1981) 822-
830.

Pace, M.L., An Empirical Analysis of zZoplankton Community Size Structure Across

Lake Trophic Gradients, Limnology and Oceanography, 1 (1986).

Pachiappan, P., Santhanam, P., Begum, A., Balaji P.B., An Introduction to Plankton,
Basic and A.pplied Phytoplankton Biology, 2019.

Pal, M., Samal, N., Roy, P., Biswas R.M., Electrical Conductivity of Lake Water as
Environmental Monitoring —A Case study of Rudra sagar Lake, Journal of Environmental

Science, Toxicology and Food Technology, 2015.

Pal, S., Chakraborty, K., Importance of Some Physical and Chemical Characteristics of
Water Bodies in Relation to the Incidence of Zooplanktons: A Review. 3 (2014) 102-116.

118



Paturej, E., Gutkowska, A., Koszalka, J., Bowszys, M., Effect ofPphysicochemical
Parameters on Zooplankton in the Brackish, Coastal Vistula Lagoon, Oceanologia, 59 (1)
(2017) 49-56.

Pekcan, N., Geomorphologic Formation and Development of Yenigcaga Depression
(Bolu). 1.U. Cografya Béliimii Cografya Dergisi, 4 (1996) 113-122.

Pennak, R.W., Fresh Water Invertebrates of the United States, 2nd Edition, John Wiley
and Sons., Inc., New York, 1978.

Persson, G., Ekbohm, G., Estimation of Dry Weight in Zooplankton Populations:
Methods Applied to Crustacean Populations from Lakes in the Kuokkel Area, Northern
Sweden. Arch. Hydrobiol, 89 (1980) 225-246.

Pinto-Coelho, R., Pinel-Alloul, B., Methot, G., Havens, K.E., Crustacean Zooplankton in
Lakes and Reservoirs of Temperate and Tropical Regions: Variation With Trophic Status,
Can. J. Fish, Aquat. Sci., 62 (2) (2005) 348-361.

Reddy, K. R., DeLaune R.D., Biogeochemistry of Wetlands: Science and Applications.
CRC Press, 2008.

Rosen, R.A., Length-Dry Weight Relationships of Some Freshwater
Zooplankton, Journal of Freshwater Ecology 1 (1981) 225-229.

Rosinska, J., Romanowicz-Brzozowska, W., Kozak, A., Goldyn R., Zooplankton
Changes During Bottom-up and Top-down Control due to Sustainable Restoration in a

Shallow Urban Lake, Environ Sci Pollut Res 26, (2019) 19575-19587.

Ruttner-Kolisko, A., Suggestions for Biomass Calculations of Planktonic
Rotifers, Archiv fur Hydrobiologie Beihefte, 21 (1977) 71-76.

Sakamoto M., Primary Production by Phytoplankton Community in Some Japanese
Lakes and its Dependence on Lake Depth, Arch Hydrobiol, 62 (1966) 1-28.

119



Sardet, C., Plankton Wonders of the Drifting World, The University of Chicago Press,
2015.

Sari, N., Kiilkoyliioglu, O., Bolu Bolgesinin (Tiirkiye) Ostrakotlari (Crustacea) ve Habitat
Benzerlikleri, Turkish Journal of Zoology, 34(2) (2010) 225-230.

Saygi, Y., Yenicaga Golii'niin Bazi Limnolojik Ozellikleri; Primer ve Sekonder
Productivitesi Doktora Tezi. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
2000.

Sayg1, Y., Demirkalp, F.Y., Primary Production in Shallow Eutrophic Yenicaga Lake
(Bolu, Turkey), Fresenius Environmental Bulletin, 13 (2004a) 98-104.

Sayg1 Y., Demirkalp, F. Y., Trophic Status of Shallow Yenigaga Lake (Bolu, Turkey) in
Relation to Physical and Chemical Environment, Fresenius Environmental Bulletin, 13(5)
(2004b) 385-393.

Sayg1, Y., Seasonal Succession and Distribution of Zooplankton in Yenicaga Lake in

Northwestern Turkey, Zoology in the Middle East, 34(1) (2005) 93-100.

Saygl, Y., Yigit, S., Rotifera Community Structure of Yenigaga Lake, Turkey. Journal of
Freshwater Ecology, 20(1) (2005) 197-199.

Saygl, Y., Atasagun, S., Temporal Changes in Water Quality and Trophic Status in Lake
Yenicaga (Bolu, Turkey). Fresenius Environmental Bulletin, 21(9) (2012a) 2656—-2663.

Saygi, Y., Atasagun, S., Trace Metal Levels and Their Seasonal Variations in the Tissues
of Fish (Cyprinus Carpio L., 1758) from Yenicaga Lake, Turkey. Fresenius
Environmental Bulletin, 21(7) (2012b) 1786-1792.

Saygl, Y., Yigit, S.A., Assessment of Metal Concentrations in Two Cyprinid Fish Species

(Leuciscus cephalus and Tinca tinca) Captured from Yenigaga Lake, Turkey, Bulletin of

Environmental Contamination and Toxicology, 89(1) (2012a) 86-90.

120



Sayg1, Y., Yigit, S.A., Heavy Metals in Yeni¢aga Lake and its Potential Sources: Soil,
Water, Sediment, and Plankton, Environmental Monitoring and Assessment, 184(3)
(2012b) 1379-1389.

Schindler, D.E., Scheuerell, M.D., Habitat Coupling in Lake Ecosystems, Oikos, 98
(2002) 177-189.

Segers, H., Annotated Checklist of the Rotifers (Phylum Rotifera) With Notes on
Nomenclature, Taxonomy and Distribution, Zootaxa, 1564 (2007) 1-104.

Segers, H., Emir, N., Mertens, J., Rotifera from North and Northeast Anatolia (Turkey).
Hydrobiologia, 245(3) (1992) 179-189.

Segers, H., The Lecanidae (Monogononta), University of Gent, Belgium, 1995.

Shurin, J.B., Interactive Effects of Predation and Dispersel on Zooplankton Communities,
Ecology, 82 (2001) 3404-3416.

Smirnov, N.N., Physiology of the Cladocera: Second Edition, 2017.

Sommer, U., Adrian, R., Domis, L.D.S., Elser, J.J., Gaedke, U., lbelings, B., Jeppesen,
E., Lurling, M., Molinero, J.C., Mooij, W.M., Donk, E., Winder, M., Beyond the Plankton
Ecology Group (PEG) Model: Mechanisms Driving Plankton Succession. Annual
Review of Ecology Evolution and Systematics. 43 (2012) 429-48.

Sonmez, E., Yenicaga Goli'niin (Bolu) Bentik Omurgasiz Faunasi (Gastropoda,
Oligochaeta, Chironomidae) ve Bazi Limnoekolojik Parametrelerle Karsilastirilmasi,

Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali, 2017.

Sumer, N., Flora of Lake Yenicaga. Yiiksek Lisans Tezi, Bolu Abant [zzet Baysal

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, 2002.

Tavsanoglu, U. N., Brucet, S., Levi, E.E., Bucak, T., Bezirci, G., Ozen, A., Johansson,
L.S., Jeppesen, E., Beklioglu, M., Size-based Diel Migration of Zooplankton in

121



Mediterranean Shallow Lakes Assessed from in situ Experiments with Artificial Plants,
Hydrobiologia, 753(1) (2015) 47-59.

Tekatli, C. Y., Yenicaga Goli'nde Yasayan Tathh Su Kefali Squalius cephalus (L.
1758)'un Beslenme Biyolojisi, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyoloji Anabilim Dali, 2011.

Telesh, 1., Plankton of the Baltic Estuarine Ecosystems With Emphasis on Neva Estuary:
A Review of Present Knowledge and Research Perspectives, Marine Pollution Bulletin,
49 (2004) 206-19.

Terbiyik-Kurt, T., Polat, S., Zooplankton Abundance, Biomass, and Size Structure in the
Coastal Waters of the Bortheastern Mediterranean Sea. Turkish Journal of Zoology, 39(3)
(2015) 378-387.

Terbiyik-Kurt, T, Temporal Changes of Mesozooplankton Standing Stocks in Coastal
Waters of Yumurtalik (Northeastern Mediterranean) in Years 2012-2017, Aquatic
Research, (2019) 1-15.

Tokatli, A., Idil, O., Veyisoglu, A., Saygin H., Guven, K., Cetin, D., Sahin, N.,
Streptomyces boluensis sp. nov., Isolated from Lake Sediment, Arch Microbiol 202
(2020) 2303-2309.

Tunca, E, Atasagun, S., Yeni¢aga (Bolu) Golii'ndeki Kerevitlerin (Astacus leptodactylus)
Bazi Dokularindaki Agir Metal Birikim Farkliliklari. KSU Doga Bilimleri Dergisi, 15 (1)
(2012) 46-51.

Tunca, E., Yenicaga (Bolu) Golii Su, Sediment ve Tathh Su Istakozu (Astacus
leptodactylus, Eschscholtz, 1823)'nda Bazi Agir Metal Birikimlerinin Mevsimsel
Degisimi, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Biyoloji Anabilim
Dali, 2011.

122



Tunca, E., Atasagun, S., Saygi, Y., Pre-investigation of Some Heavy Metal Accumulation
in the Water, Sediment and Crayfish (Astacus leptodactylus) in Yenicaga Lake (Bolu-
Turkey). Ekoloji, 83 (2012) 68-76.

Tunca, E., Ugiincii, E., Kurtulus, B., Ozkan, A.D., Atasagun, S., Accumulation TTrends
of Metals and a Metalloid in the Freshwater Crayfish Astacus leptodactylus from Lake
Yenicaga (Turkey), Chemistry and Ecology, 29(8) (2013) 754-7609.

Ustaoglu, M.R., A Check-list for Zooplankton of Turkish Inland Waters, E. U. Journal of
Fisheries & Aquatic Sciences, 21(3—4) (2004) 191-199.

Ustaoglu, M., An Updated Zooplankton Biodiversity of Turkish Inland Waters. Journal
of Limnology and Freshwater Fisheries, 2015.

Ustiin, F., Bat, L., & Sahin, F., Ozdemir Z.B., Kideys, A., Seasonality of
Mesozooplankton in the Southern Black Sea (off Sinop) Between 2002 and 2004, Journal
of New Results in Science, 11, (2016) 87-101.

Vavra, V., Rotatorian and Crustacean, Naturhist Hofmuseums, 20 (1905) 106-113.

Wallace, R.L., Snell. T.W., Rotifera, Ecology and Classification of North American
Freshwater Invertebrates, Academic Press, (2010) 173-235.

Wang, L., Chen, J., Su, H., Ma, X., Wu, Z., Shen, H., Yu, J., Liu, J., Wu, Yao., Ding, G.,
Xie, P., Is Zooplankton Body Size an Indicator of Water Quality in (Sub)tropical
Reservoirs in China, Ecosystems 25 (2022) 308-319.

Watkins, J.M., Rudstam L., Holeck, K., Length-weight Regressions for Zooplankton

Biomass Calculations — A Review and a Suggestion for Standard Equations, 2011.

Wetzel, R. G., Likens, G.E., Limnological analyses, Springer, 2000.

Wetzel, R.G., Limnology: Lake and River Ecosystems, 3rd ed., San Diego: Academic
Press, 2001.

123



Williamson, C.A., Reid, J.W., Ecology and Classification of North American Freshwater
Invertebrates, Thorp, J.H., Covich, A.P. (Eds.)., Academic Press, 2001.

Wolfinbarger, W.C. Influences of Biotic and Abiotic Factors on Seasonal Succession of
Zooplankton in Hugo Reservoir, Oklahoma, U.S.A., Hydrobiologia 400 (1999) 13-31.

Yildiz, S., Ustaoglu, M., Sari, S., Contributions to the Knowledge of Oligochaeta
(Annelida) Fauna of Some Lakes in the West Black Sea Region (Turkey), Journal of
Black Sea / Mediterranean Environment, 14 (3) 2008.

Yildiz, S., Gok, E., Ozer, G., Imren, M., Investigations on Soil Nematode Diversity in
Three Contrasting Habitat Types in Bolu, Turkey., Turkish Journal of Entomology, 45
(2021): 451-461.

Zar, J.H., Biostatistical Analysis, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 2010.

Zederbauer, E., Brehm, V., Das Plankton Einiger Seen Kleinasiens, Arch. Hydrobiol.
Plankton, 3(1) (1907) 92-99

Zengin, M., Ilhan, S., Kiigiikkkara, R., Giiler, M., Oktay, C., Yenicaga Golii (Bolu,

Tiirkiye) Balik¢1lik Yonetimi Uzerine Bir Degerlendirme, Acta Aquatica Turcica, 17 (4),
(2021) 489-504.

124



125



	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER
	1. GİRİŞ ve önceki çalışmalar
	2. GENEL BİLGİLER
	2.1. Zooplanktonun Tanımı ve Genel Özellikleri
	3. ÇALIŞMA ALANININ TANIMI
	4. GEREÇ VE YÖNTEMLER
	5. BULGULAR
	Yeniçağa Gölü’nde Mayıs 2017-Nisan 2018 tarihlerine ait zooplankton komünitesinde, Cladocera grubu Ceriodaphnia dubia, Daphnia magna, Daphnia pulex ve Diaphonosoma brachyurum türlerini içermektedir. Cladocera grubu içerisinde bulunan D. pulex %75,35 o...
	Yeniçağa Gölü’nde 2021-2022 çalışma döneminde zooplankton komünitesinde sayısal olarak en baskın türler Brachionus urceolaris (%40,87), Keratella quadrata (%16,42), Polyarthra vulgaris (%7,42) ve Trichocerca pusilla (%6,34) olarak saptanmıştır. Ayrıca...
	Yeniçağa Gölü’nde 2017-2018 çalışma döneminde zooplankton komünitesinde biyokütle bakımından en baskın türler Acanthodiaptomus denticornis (%48,35), Daphnia pulex (%22,06) ve Cyclops strenuus (%13,40) olarak tespit edilmiştir. Aynı zamanda, toplam zoo...
	Yeniçağa Gölü’nde 2021-2022 çalışma döneminde zooplankton komünitesinde biyokütle bakımından olarak en baskın türler Acanthodiaptomus denticornis (%38,31), Daphnia pulex (%18,67) ve Daphnia magna (%12,21) olarak tespit edilmiştir. Ayrıca, toplam zoopl...
	Anonim, T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü, https://saybis.tarimorman.gov.tr (Erişim tarihi: 10 Ekim 2022).

	Pal, M., Samal, N., Roy, P., Biswas R.M., Electrical Conductivity of Lake Water as Environmental Monitoring –A Case study of Rudra sagar Lake, Journal of Environmental Science, Toxicology and Food Technology, 2015.

