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DEGISiMi UZERINE EKOLOJiK ARASTIRMALAR
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Balik Golii'nde Eyliil 2015 ile Agustos 2016 tarihleri arasinda gergeklestirilen bu tez caligsmasi
kapsaminda golde bulunan zooplanktonik organizmalarin mevsimsel degisiminin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda gol suyunun baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
saptanmis, zooplankton komiinitesini olusturan tiirler belirlenmis, nispi bolluk, siklik,
benzerlik, tiir ¢esitliligi ve tlir diizenliligi gibi komiinite parametreleri kullanilarak
zooplankton komiinitesi degerlendirilmistir. Ayrica ¢evresel degiskenlerin birbirleriyle
iligkileri Pearson Korelasyon analiziyle, zooplanktonik organizmalarin ¢cevresel degiskenlerle

iligkisi RDA Analizi ile incelenmistir.

Balik Goli'nde Olgiilen tuzluluk degerleri goliin tipik miksooligohalin acisu ozelligini
dogrulamistir. Gol suyunun turbiditesi ¢cogunlukla 10 ntu tizerinde bulunmus, goliin yiiksek
bulaniklikta oldugu belirlenmistir. Carlson TSI (TF) ve Carlson TSI (Chl-a) indeskleri
kullanilarak Balik Golii’niin trofik diizeyinin genelde 6trofik oldugu, bazi aylarda hipertrofik
diizeye yaklastig1 saptanmistir. Ayrica gol suyunun TA:TF oranlar1 20°nin iizerinde bulunarak

fosforun sinirlayici oldugu anlasilmistir.

Balik Goli'niin zooplankton komiinitesinde Cladocera’dan 4, Copepoda’dan 2 ve

Rotifera’dan 32 olmak {izere toplam 38 takson teshis edilmistir. Goliin zooplankton tiir



zenginliginin aylara bagli degisimler gostermistir (p<0,05). Ayrica Pearson korelasyon
analiziyle sicaklik ile tiir zenginligi arasinda pozitif anlamli iliski tespit edilmis ve bu duruma
daha ¢ok rotifer tiirlerinin katki yaptig1 belirlenmistir. Tiir zenginliginin ayrica su altt makrofit

gelisimi ve gbldeki planktivor baliklarin predasyonuyla da iliskili oldugu anlasilmistir.

Balik Golii’nde zooplanktonun sayisal olarak %99,4'iniin Rotifera, %0,13 {iniin Copepoda ve
%0,45'nin ise Cladocera grubundaki organizmalardan meydana geldigi tespit edilmistir.
Yapilan RDA analizi sonucu Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Polyarthra
dolicoptera, Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Synchaeta pectinata sicaklikla negatif
iliski gosteren tiirler olarak bulunmustur. Hexathra mira, Keratella tropica ve Trichocerca

marina turbidite, pH ve Chl-a ile pozitif iliski, ¢6ziinmiis oksijenle negatif iliski gostermistir.

Balik Goli’nde Brachionus angularis, Brachionus diversicornis, Filinia terminalis, Keratella
cochlearis, Keratella tropica ve Polyarthra vulgaris gergek dominant tiirler olarak, Filinia
longiseta, Keratella quadrata ve Trichocerca stylata ise dominant tiirler olarak bulunmustur.
Golde siklikla rastlanan tiirler, tatlisu orijinli ve ¢ogu 6trofikasyon indikatérii olarak kullanilan
ve yiiksek trofik diizey ile iliskilendirilen tiirlerdir. Goliin Brachionus/Trichocerca (Qgr)

indeks degeri 3 olarak hesaplanmuistir.

Balik Golii’nde zooplanktonun tiir ¢esitliligi ortalama 0,77 ve 2,05 arasinda bulunmustur. Yil
icerisindeki ortalama degerlerin tiimii 2,5’in altinda olup, bu durum komiinitede bazi tiirlerin
dominant olduguna isaret etmektedir. Ortalama Piclou indeks degeri ise 0,35 ve 0,83 arasinda
hesaplanmistir. Sonuglar, tiirlerin genelde zooplankton komiinitesinde homojen dagilmadigini
dogrulamistir. Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore tiir diizenliligi ve cesitlilik

indeksleri, turbidite ve klorofil-a pozitif, 151k gecirgenligi ise negatif iliskili bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Balik G6lii, zooplankton, bolluk, siklik, ¢esitlilik ve diizenlilik indeksi,

cevresel parametre tiir iliskisi.



ABSTRACT

ECOLOGICAL RESEARCH ON THE SEASONAL DYNAMICS OF
ZOOPLANKTONIC ORGANISM IN BALIK LAKE (BAFRA BALIK
LAKES, KIZILIRMAK DELTA)

Ceren Deniz OZDEMIR

Doctor of Philosophy, Biology Department
Supervisor: Prof. Dr. Yasemin SAYGI
June 2019, 134 pages

This study, conducted on Lake Balik between September 2015 and August 2016, aimed to
determine the seasonal dynamics of zooplanktonic organisms in the lake. In this study, some
physical and chemical characteristics of the lake water were revealed, species composing the
zooplankton community were determined, and the zooplankton community was examined
based on community parameters such as relative abundance, frequency, similarity, species
diversity, and species evenness. Furthermore, the relations between environmental variables
were examined by means of Pearson correlation analysis, and the relation between
zooplanktonic organisms and environmental variables was examined by means of RDA

analysis.

The salinity values measured in the lake confirmed the typical mixooligohaline brackish
lagoon. It was found that the turbity of the lake water was mostly found to be over 10 ntu and
the lake had high turbidity. With the use of Carlson TSI (TP) and Carlson TSI (Chl-a) indexes,
it was found that Lake Balik was generally eutrophic as well as reaching hyperthropic level
in several months, in terms of its trophic state. In addition, TA:TP means of the lake were
found to be over 20, which showed that phosphorus was limiting factor.



In the zooplankton community of Lake Balik, 4 of Cladocera, 2 of Copepoda and 32 of
Rotifera —a total of 38 taxa— were determined. Based on the months, the species richness in
the lake varied significanly (p<0,05). Moreover, it was revealed that there was a positive
relation between temperature and species richness according to Pearson correlation analysis,
and it was unveiled that rotifer species contributed more to this situation. In addition to this,
it was found that species richness was also associated with the presence of submersed

macrophyte and the predation of planktivorous fish.

In Lake Balik, 99.4% of the zooplankton consisted of organisms in the Rotifera group, 0.13%
of the zooplankton was made up of organisms in the Copepoda group, and 0.45% of the
zooplankton was composed of organisms in the Cladocera group. The results of the RDA
analysis showed that Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Polyarthra dolicoptera,
Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Synchaeta pectinata were species that had a
negative relation with temperature. Hexathra mira, Keratella tropica and Trichocerca marina
had a positive relation with turbidity, pH and Chl-a, but had a negative relation with dissolved

oxygen.

In Lake Balik, Brachionus angularis, Brachionus diversicornis, Filinia terminalis, Keratella
cochlearis, Keratella tropica and Polyarthra vulgaris were found to be eudominant species,
while Filinia longiseta, Keratella quadrata and Trichocerca stylata were found to be
dominant species. Species frequently found in the lake were typical in freshwater and most of
them were those regarded as an indicator of eutrophication and associated with high trophic

status. Brachionus/Trichocerca (Qg/r) index value of the lake was calculated to be 3.

Species diversity of the zooplankton in Lake Balik was evaluated to be between 0.77 and 2.05
on average. All of the mean values within the year were below 2.5, which showed that some
species in the community were dominant. Mean Pielou evenness index value was calculated
to be between 0.35 and 0.83. The results confirmed that species did not distribute
homogenously in the community. According to the results of Pearson correlation analysis,
there was a positive relation between the indexes of species evenness and species diversity
and turbidity and chlorophyll-a, and there is negative relation between indexes of species

evenness and species diversity and light availability.

Keywords: Lake Balik, zooplankton, abundance, frequency, diversity and evenness index,

species-environment relationship.
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1. GIRIS VE ONCEKIi CALISMALAR

Yeryiiziinde verimliligi en yiiksek ekosistemler arasinda bulunan sulak alanlar, genis bir
yelpazede farkli habitat 6zelliklerine sahip karasal, kiyisal ve denizel yasam ortamlarini bir
arada bulunduran ¢ok ozel bolgelerdir. Ayrica sulak alanlar tropikal ormanlardan sonra
biyolojik ¢esitliligin en yiiksek oldugu ekosistemler arasinda bulunmaktadir. Sulak alanlar,
bir¢ok tiir i¢in elverigli yasam ortami olmalarinin yami sira, diinyanin “dogal zenginlik
miizeleri” olarak da kabul edilmektedir. Sulak alanlarin bulunduklar1 bélgede; su rejimini
diizenleme, yeralt1 su rezervlerini dengeleme/yenileme, su temini, taskin kontrolii, sediment
depolama, erozyonu engelleme, mikroklimay1 diizenleme, toksik maddeleri depolama, besin
ve element ¢evrimi, rekreasyonel amaglara hizmet etme gibi bir¢ok islevi de bulunmaktadir.
Sulak alanlar ayrica basta kuslar olmak iizere pek ¢ok canlinin yagam ortamidir (Mitsch ve

Gosselink, 2000).

Sulak alanlarin, iistlendikleri sayisiz islevler nedeniyle insan yasami ve dogal hayat igin ¢ok
onemli alanlar oldugunun fark edilmesiyle 1970’li yillardan itibaren sulak alanlar
ulusal/uluslararasi koruma faaliyetlerinin odaginda yer almistir. Bu alanlar1 ve burada yasayan
su kuslarmi koruma amaciyla uluslararasi niteligi olan Ramsar S6zlesmesi 1971 yilinda
imzalanmistir. S6zlesmenin temel amacini; yerel, bolgesel, ulusal eylem ve uluslararasi
isbirligi yoluyla sulak alanlarin korunmasi olusturmaktadir (Siiliik ve ark., 2013). Tirkiye
Ramsar Sozlesmesi’ni 30 Aralik 1993 tarihinde imzalamis, sdzlesme 1994 yilinda yiiriirliige
girmistir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2013). Bu kapsamda hazirlanan “Sulak Alanlarin
Korunmasi Yonetmeligi” ise 04/04/2014 tarihli ve 28962 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Tiirkiye’de sulak alanlarda alinmasi gereken tedbirler ve bu
tedbirlerden sorumlu kuruluslarin belirlenmesi ve tedbirlerin uygulanmasi i¢in bir is plani
hazirlanmas1 amaciyla Kizilirmak Havzasi’nin da dahil oldugu 25 havza i¢in “Havza Koruma
Eylem Planlar1” hazirlanmis ve uygulanmaya baslanmigtir. Kizilirmak Deltasi’nda dogal ve
kiiltiirel kaynaklarin tanimlanmasi, kaynaklara yonelik tehditlerin belirlenmesi ve alanin uzun
vadeli korunmasina yonelik ziler ve uygulama planlarinin gelistirilmesi amaciyla 4 yillik
Yonetim Planlart hazirlanmistir. Ayrica 13/04/2016 tarihinde UNESCO Diinya Dogal Mirasi
Gegici Listesi’ne giren Kizilirmak Deltasi’'nin UNESCO Diinya Dogal Miras1 Kalici
Listesi’ne girmesi konusundaki ¢alismalar da devam etmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2018). Sulak alanlar bakimindan Avrupa ve Ortadogu’nun en 6nemli iilkelerinden
biri olan Tirkiye’de toplam alani 1 milyon hektarin {izerinde, yaklagik 250 sulak alan
1



bulunmaktadir. Bu alanlardan 14 tanesi Ramsar Alani, 135 tanesi ise Uluslararast Onemi Olan

Sulak Alan kapsamina girmektedir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013).

Sulak alanlar, binlerce yillik siire¢ sonucu meydana gelmis, biyolojik {iretim anlaminda en
verimli ekosistemlerden biridir. Insanoglu, pek ¢ok ihtiyacini karsilamak amaciyla delta,
tagkin ovasi, gol ve akarsu gibi sulak alanlarin etrafinda yasamaktadir. Giiniimiizde
sanayilesme; diinya niifusundaki hizli artis, plansiz kentlesme, altyapi yatirimlari, tarimsal
iiretimde yaygin kimyevi gilibre kullanimi, dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi, hava ve su
kirliligi gibi pek ¢ok ¢evre sorununu da beraberinde getirmistir. Bu nedenlerle sulak alanlar
biiyiik 6l¢iide zarar gorerek hizla kirletilirken ihtiya¢ duyulan tatlisu miktar1 da her gecen giin
artmaktadir. Ulkemizde son 40 yilda neredeyse 1.300.000 hektar sulak alan islevini yitirmis
olup habitat tahribi, asir1 su kullanim1 gibi antropojenik faaliyetler ve iklim degisikligi gibi
etkilerden dolay: yaklasik 1.200.000 hektar alan da risk altindadir (T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2013).

Tez calismasiin gergeklestirildigi Balik Golii, Kizilirmak Deltasi’'nin dogu kisminda
bulunan, s1g olarak nitelendirilebilecek, acisu 6zelligine sahip bir lagiin goliidiir. Kizilirmak
Nehri’nin Karadeniz’le bulustugu kiyisal alanda nehrin tasidigi aliivyonlar ve tektonik
hareketler sonucunda olusan Kizilirmak Deltas: Tiirkiye nin Karadeniz kiyisindaki en 6nemli
delta ovasi ve sulak alan sistemidir (Turoglu, 2005). Kizilirmak Deltas1 Samsun-Sinop
karayolunun kuzeyinde; Ondokuz May1s, Bafra ve Alagam ilge sinirlari iginde yer almaktadir.
Kizilirmak Nehri, Tiirkiye’de Firat Nehri’nden sonra ikinci en biiylik drenaj havzasina sahip
nehir olup delta bu nehir ve kollar tarafindan sekillendirilmistir (Yeniyurt ve ark., 2008).
Deltanin ¢ok biiytik bir boliimii; ¢akil, kum, silt, kil; egimi ¢ok az olan yerlerde ise aliivyal
topraklardan olusan ova karakterindedir. Kizilirmak Deltasi’nin toplam alam1 56.000
hektardir, delta ekosisteminde farkli tuzlulukta lagiin gélleri, 1slak cayir, karisik genis yaprakl
orman, sazlik alan, tuzlu bataklik, karisik genis yaprakli alt1 su basar orman ve kiyr kumulu

gibi ¢ok farkli ekolojik karakterde habitatlar bir arada bulunmaktadir (Yeniyurt ve ark., 2008).

Kizilirmak Deltas1 Sulak Alan ve Kus Cenneti’nin (Cernek Go6lii) yaklasik 27.361 hektarlik
boliimii, biiylik oranda I. Derece olmak iizere, 1994 yilinda Dogal Sit Alani ilan edilmistir.
Kizilirmak Deltasi’nin 6.100 hektar1 sulak alan 6zelliginde olup burada ¢ok sayida lagiin golii

bulunmaktadir. Deltada bulunan baslica lagiin golleri arasinda tez ¢alismasinin

gerceklestirildigi Balik Golii (1.389 ha), Cernek Golii (589 ha), Liman Golii (272 ha), Gici
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Goli (125 ha), Tath Goli (52 ha), Uzungdl (293 ha) ve Karabogaz Golii (170 ha) yer
almaktadir. Bunlarin disinda Altinli Gol, Sulikli Gol ve Miilk Golii de bulunmaktadir
(Yeniyurt ve ark., 2008).

Kizilirmak Deltasi’nin birgok koruma statiisii olmasina ragmen 6zellikle insan faaliyetlerinin
baskist son yillarda hissedilir oranda artmis, delta ekosisteminde ciddi bozulmalari
beraberinde getirmistir. Deltadaki ekosistemler tarimsal faaliyetlerden, Kizilirmak Nehri
lizerine insa edilen barajlardan ve drenaj kanali projesinden olumsuz etkilenmistir (DSI, 1986,
1988, 1992; Bilgi, 2001). DSI tarafindan deltada bulunan lagiin gdllerini kusatan kanallar
acilarak bolgede bulunan tarimsal araziden gelen sular bu kanallara alinmis, denize ya da
deltadaki gollere verilmistir. Drenaj kanallarinin insasi deltanin su rejimini biitiiniiyle
degistirmis ve ekosistem lizerinde basta asir1 su alti makrofit gelisimi olmak {izere pek ¢ok
olumsuz etkiye neden olmustur. Kizilirmak Deltasi’ndaki tarim uygulamalar1 beraberinde ¢ok
yogun pestisit kullanimini getirmistir. Bolgede yaygin olarak kullanilan pestisitler arasinda
sebze iiretiminde fungusit ve insektisitler, ¢eltik {iretiminde ise herbisitler bulunmaktadir.
Deltadaki tarimsal alanlarin etrafinda bulunan kanallara bosaltilan pestisit ve azot-fosforca
zengin giibre yiikli sular, kanallarin bosaldigi (Balik Golii de dahil olmak tizere) lagiin
gollerinde su kalitesini 6nemli 6l¢lide bozarak ekosistemi tehdit etmektedir (Demirkalp ve
ark., 2001, 2006, 2010a, b, 2013; Saygi ve Yurtkuran, 2012a, b; Yurtkuran ve Saygi, 2013,
2014; Macun, 2014).

Tez calisma bolgesi olan Balik Goli’nde yapilan arastirmalar da dahil olmak {izere Kizilirmak
Deltasi’nda bazi ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Ozellikle son 20 yilda yapilan galisma sayisinda
ciddi artig olmasina ragmen, halen deltanin ve tez ¢aligmasinin yapildig1 Balik Goli’niin veri
tabaninda bosluklar mevcuttur. Deltada yapilan ilk ¢alismalar arasinda, DSI tarafindan
gergeklestirilen kanal etiit calismalar1 bulunmaktadir. Deltada taskin ve sel kontroliinii
saglamak amaciyla baslatilan “Bafra Drenaj Kanali Sulama Projesi” kapsaminda DSI
tarafindan etiit raporlar hazirlanmistir (DSI, 1986, 1988, 1992). Ayrica yine deltada ornitoloji
(Serez, 1989; Vos, 1991; Hustings ve Dijk, 1993), jeoloji (Oztiirk ve Sesli, 2015), hidroloji
(Karaali ve Islamoglu, 1988; Demircan ve ark., 1994; Hollis, 1994; van Horssen ve ark., 1995)
kapsaminda ¢aligmalar yapilmistir. T.C. Tarim, Orman ve Koyisleri Bakanligi Samsun Bolge
Midiirliigii tarafindan Bafra Balik Golleri’nde limnolojik bir ¢alisma gerceklestirilmistir
(Anonim, 1983). Emir (1989) Bafra Balik Golleri’'nde Rotifera grubundaki canlilarin

mevsimsel siiksesyonu iizerine bir arastirma yapmustir. Emir (1990) Bafra Balik G6lleri’nin
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Rotifera faunasinda 25 tiir teshis etmis, Glindiiz (1991a, b) ise bu gollerin Cladocera ve
Copepoda faunasini inceleyerek, Cladocera’dan 17 ve Copepoda’dan ise 7 takson tespit
etmistir. Goniilol ve Comak (1992a, b, 1993a, b) bu géllerde fitoplankton tiirlerinin
taksonomisi ve ekolojisi konusunda galismislardir. Bafra Balik Golleri’nde yasayan bazi balik
tiirlerinin biiyiime, beslenme ve lireme Ozellikleri Demirkalp (1992a, b, ¢, d) tarafindan
aragtirtlmistir. Macun (2018) tarafindan Balik Golii ve Uzungdl’de yapilan doktora tezi
kapsaminda bu géllerde yasayan 5 balik tiirtiniin (Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Vimba
vimba, Sander lucioperca, Gambusia holbrooki) trofik seviyesi kalic1 azot izotop analizi ve

sindirim kanali igerikleri ile degerlendirilmistir.

Kizilirmak Deltasi’ndaki diger lagiin gollerinde de bazi arastirmalar gerceklestirilmistir.
Demirkalp ve ark., (2001, 2004) Cernek Gélii’nde yiiriittiikleri bir TUBITAK projesi
kapsaminda suyun fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini, goliin primer produktivitesini,
fitoplankton, zooplankton komiinitesinin mevsimsel siiksesyonunu, balik populasyonlarini ve
besin zincirinde bulunan canlilarin ekolojisini ayrintili olarak incelemistir. Bekleyen ve Tas
(2008) Cernek Golii’nde Cladocera’dan 10, Copepoda’dan 3 ve Rotifera’dan 18 tane olmak
tizere toplam 31 tiir belirlemistir. Liman Go6li’nde 2002-2005 yillar1 arasinda Demirkalp ve
ark., (2006) tarafindan vyiiriitiilen bir baska TUBITAK projesinde, goliin limnolojik dzellikleri
ve golde bulunan balik populasyonlarinin ekolojisi detayli bir sekilde ¢alisiimistir (Demirkalp
ve ark., 2010b). Saygi ve ark., (2011) tarafindan Liman Go6li’niin zooplankton
komiinitesindeki degisimler incelenmis; Rotifera’dan 28, Cladocera’dan 5 ve Copepoda’dan
2 olmak tizere toplam 35 takson tespit edilmis ve ¢alisma boyunca tiim aylarda Rotifera
grubunun sayisal olarak baskin oldugu belirlenmistir. 2008-2010 yillar1 arasinda deltanin bati
kisminda bulunan Karabogaz Golii fiziksel, kimyasal ve hidrolojik agidan incelenmis, géliin
plankton komiinitesi, balik faunasinda yer alan tiirler ve trofik seviyesi belirlenmistir
(Demirkalp ve ark., 2010a; Giindiiz ve ark., 2013; Tunger ve Demirkalp, 2014). Karabogaz
Goli'nde yiiriitillen diger arastirmalarda, golde yasayan bir balik tiiriiniin (Neogobius
melanostomus) biyolojik ve ekolojik o6zellikleri ile su kolonu, dip ¢amuru, balik ve
makrofitlerde pestisit kalint1 analizleri yapilmistir (Demirkalp ve Tunger, 2010a, 2012; Saygi
ve Yurtkuran, 2012; Yurtkuran ve Saygi, 2013, 2014).

“Plankton” terimi ilk defa 1887 yilinda Victor Hensen tarafindan kullanilmis olup bu terim
yasayan organizmalari i¢erdigi gibi suda yiizen veya asili halde bulunan cansiz cisimleri de

kapsamaktadir. Bugiin ise plankton ‘“hareket organelleri olsa bile bu organelleri yer
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degistirmelerinde etkin olmayan ve dolayisiyla su hareketlerinin etkisinde pasif olarak yer
degistirebilen bitkisel ve hayvansal organizmalarin olusturdugu topluluk” seklinde
tanimlanmaktadir.  Planktonik  organizmalar g¢esitli  sekillerde  siniflandirilmastir.
Siniflandirma; biyolojik ozellikler, populasyondaki birey sayisi, topografik ozellikler ve
organizmalarin boyutlar1 gibi kriterlere gore yapilabilmektedir (Wetzel, 2001). Zooplankton
sucul ekosistemlerin besin zinciri, trofik iliskileri, enerji akist ve madde dongiisii gibi
fonksiyonel 6zelliklerini etkileyen en 6nemli biyolojik 6gelerden biridir. Bu canlilar besin
aginda primer tretim ile daha yiiksek trofik diizeyler arasinda merkezi bir konum isgal eder
(Lampert, 1997). Cogu fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklige tepki veren zooplankton,
sulak alanlarin ekolojik durumunun degerlendirilmesinde dnemli indikatér gruplardan biri
olabilir (Jeppesen ve ark., 1997). Bu 6zelliklerine ragmen zooplankton Avrupa Birligi Su
Cerceve Direktifi'nde yiizey sulart i¢in dogrudan biyolojik kalite belirteci olarak
onerilmemistir (EC, 2003). Ancak birgok bilim insani1 zooplankton biyokiitlesinin, rotifer
oraninin, zooplankton biiyiikligiiniin, kladoser biiyiikliigiiniin, kalanoid kopepod oraninin ve
zooplankton/fitoplankton oraninin yiizey sularinda trofik diizeyin ve ekolojik kalitenin
belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olarak kullanilabilecegini 6nermistir (Moss ve ark., 2003;
Jeppesen ve ark., 2011). Zooplankton dagiliminin tahmin edilebilmesi, habitat gesitliligi
kaybinin biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem saglig tlizerinde yarattigi tehlikenin anlasilmasi

acisindan da 6nemlidir (Marques ve ark., 2008).

Zooplanktonik organizmalarin tiir sayis1 olduk¢a fazla olup, bu canlilar hemen hemen her
tiirden sucul ekosistemde bulunmakta ve sucul ekosistemde karbonun, iireticilerden daha
yiiksek trofik basamaklara ulastirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar (Jerling ve
Wooldridge, 1995). Sucul ekosistemlerdeki zooplanktonun biiyiik bir boliimiinii Rotifera,
Cladocera ve Copepoda gruplarinda yer alan organizmalar olusturmaktadir. Diinyada sayica
en bol bulunan metazoa oldugu ifade edilen Copepoda grubundaki organizmalar 6nemli
hayvansal protein kaynaklari arasindadir (Schminke, 2007). Bu gruptaki canlilar ¢ok fazla
miktarda fitoplankton ve bakteri tiikettikleri gibi, Ozellikle larval ve juvenil baliklar,
omurgasizlar ve bazi kuslar i¢in de 6nemli bir besin kaynagi olup pelajik besin agin1 birbirine
baglarlar. Bu sebepten, sucul ekosistemlerde birincil verimlilik ile zooplankton arasinda

kuwvvetli bir iliski s6z konusudur.

Zooplanktonda yer alan organizmalar ¢ok hassas olduklari i¢in olduk¢a degisken cevresel

kosullara sahip olan lagiinlerde, zooplankton dagiliminin c¢alisilmasi ekosistemlerin
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isleyiginin anlagilmasi agisindan da Onemlidir (Siokou-Frangou, 1996). Ayni zamanda
zooplankton c¢aligmalar1 balik populasyonlarinin dinamikleri igin de model olarak
kullanilabilmektedir (Emmanuel ve Onyema, 2007). Zooplankton komiinitelerinin mevsimsel
degisimi ve bu degisimin iliskili oldugu kosullar1 inceleyen ¢ok sayida ¢alisma vardir. Acisu
ozelliginde olan ve kiyisal gegis bolgelerinde (6starin, lagiin, nehir agz1 vb.) zooplankton
dinamigi konusunda yapilan galisma sayisi son déonemlerde artig gostermistir. Ancak tatlisu
ekosistemleri ile karsilastirildiginda bu konudaki arastirma sayis1 ¢ok daha diisiik orandadir.
Deniz ve tatlisu ekosistemleri arasinda kiyisal gecis 6zelligi gosteren acisu sistemlerinde

zooplankton konusunda yapilmis belli baslt arastirmalar asagida 6zetlenmistir.

Egborge (1994) acisu 6zelligindeki Lagos Limani’nda (Nijerya) bulunan Rotifera grubuna ait
tiirleri 11 ay boyunca izleyip degisen tuzlulukla bu canlilarin dagiliminin nasil etkilendigini
arastirmustir. Ostarin canlilarimn tiir gesitliligi ve dagiliminda ¢evresel degiskenlerin ¢ok onemli
rolii oldugunu 6ne siiren Laprise ve Dodson (1994) St. Lawrence Ostarini’nde (Kanada)
tuzluluk, sicaklik, turbidite ve vertikal tabakalagsmanin zooplankton dagilimi ve gesitliligine
etkisini arastirmislardir. Holst ve ark., (1998) Elbe Ostarini’nde (Almanya) Mart-Temmuz
1995 tarihleri arasinda planktonik rotiferlerin mekansal ve zamansal dagilimini arastirmak
icin belirledikleri abiyotik ve biyotik parametreleri rotifer bolluguyla iliskilendirmislerdir.
Mouny ve Dauvin (2002) Sen Lagiinii'ndeki (Fransa) mesozooplanktonlarin habitat
dagilimini etkileyen temel gevresel parametreleri ve komiinitedeki mevsimsel degisimleri
analiz ederek zooplanktonun zamansal degisimini belirlemislerdir. Schallenberg ve ark.,
(2003) iklim degisikliginin zooplankton komiinitelerinin yapis1 iizerine etkilerini
ongorebilmek i¢cin Waihola Golii'nde (Yeni Zelanda) tuzlu su girisinin zooplankton
biyokiitlesi ve komiinite yapis1 lizerindeki etkilerini incelemistir. Hoffmeyer (2004) Bahia
Blanca Lagiinii’'nde (Arjantin) 1990-1991 yillar1 arasindaki zooplanktonun mevsimsel
siiksesyonunu onceki yillar ile karsilastirmis, zamana bagli meydana gelen degisiklikleri; tiir
dagilimi, zooplankton bollugu, tuzluluk ve sicaklik kosullari iizerinden tartigmistir. Telesh
(2004) Neva Lagiinii’nde (Almanya) plankton komdiinitelerinin bolluk, tiir ¢esitliligi,
populasyon yapist ve produktivite dinamiklerinin yaygin ¢evresel faktorlerden etkilendigi
gostermistir. Feike ve ark., (2007) The Darl3-Zingst Lagiinii’nde (Almanya) zooplankton
mevsimsel siiksesyonunu uzun donem takip etmis, abiyotik faktorlerle zooplankton tiirleri
arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Brucet ve ark., (2009) tarafindan Danimarka ve Ispanya’da
77 acisu lagiiniinde yapilan bir arastirmada, zooplankton tiir zenginligini etkileyen cevresel

faktorler ve iklimsel kosullara bagl tiir zenginliginde ortaya ¢ikan degisimler irdelenmistir.
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Ramdani ve ark., (2009) tarafindan Kuzey Afrika’daki {i¢ lagiinde yapilan bir ¢aligmada
fitoplankton ve zooplankton komiiniteleri ile laglinlerin su kalitesi degerlendirilmistir.
Azemar ve ark., (2010) rotifer tiir dagilimu ile tiir ¢esitliliginin ¢evresel faktorlerle iliskisini
restorasyon siireci devam eden Schelde Ostarini’nde (Belgika) incelemislerdir. Paturej ve
Kruk (2011) Vistula Lagiinii’nde (Polonya) g¢evresel faktorlerin zooplankton komiinitesi
iizerine etkisini incelemis ve lagiindeki suyun tuzluluguna ve trofik yapiya bagh olarak
zooplankton komiinitesinin takson sayisi, yogunlugu ve biyokiitlesi acisindan degisecegini
ileri siirmiiglerdir. Chojnacki ve Tylu$ (2013) Oder Nehri Lagiinii’nde (Polonya) yiriittiikleri
2 yillik ¢alismada, mesozooplanktonun nicel ve nitel yapisini, sicaklik ve tuzluluk gibi
abiyotik faktorlerin mesozooplankton yogunluguna etkisini ve mesozooplanktonun
mevsimsel siiksesyonunu belirlemislerdir. Paturej ve ark., (2017) Vistula Lagiinii’'nde su
sicakligl, tuzluluk, pH ve 151k gecirgenligi gibi fizikokimyasal parametrelerin zooplankton
varligina etkisinin anlamli olup olmadig1 belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢alismada,
fizikokimyasal parametrelerin zooplankton tiir kompozisyonuna ¢ok onemli katkisinin
oldugunu ileri siirmiislerdir. Gutkowska ve ark., (2018) farkli lokasyon ve drenaj havzalarinda
bulunan Lebsko Golii ve Vistula Lagiinii’'nde zooplankton kompozisyonu ve komiinite
parametrelerini karsilastirarak, habitat kosullarinin planktonik faunanin komiinite yapis1 ve

bollugu iizerine etkilerini incelemislerdir.

Tiirkiye’de zooplankton sistematigi ve mevsimsel dinamikleri konusundaki aragtirmalar 20.
yy’in basindan itibaren baslamistir (Ustaoglu, 2004). Ulkemizde giiniimiize degin yapilmis
caligmalar ¢ok biiyiik oranda gol, golet, baraj golii ve nehir gibi tatlisu ekosistemlerinde
yiiriitiilmiistiir. Bu konuda yapilmis biitiin ¢aligmalarin irdelenmesiyle hazirlanan zooplankton
kontrol listeleri ilk defa Giindiiz (1997) tarafindan Cladocera grubu igin yayinlanmis, bu
gruptan Tiirkiye i¢ sularinda 70 tiir bildirilmistir. Daha sonra 2004 yilinda yayinlanan
zooplankton kontrol listesinde Rotifera’dan 229, Cladocera’dan 92, Copepoda’dan ise 106
olmak {izere toplam 427 takson yer almistir (Ustaoglu, 2004). 2004-2011 arasindaki
caligmalarla giincellenmis listeyle Rotifera’da takson sayis1 341°e yiikselmistir (Ustaoglu ve
ark., 2012a). Bolgesel olarak zooplankton kontrol listeleri Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri i¢in Bulut ve Saler (2014) tarafindan, Trakya Bolgesi i¢in Giiher (2014) tarafindan
yayinlanmistir. Zooplankton kontrol listesi giincel olarak en son Ustaoglu (2015) tarafindan
yayinlanmis, Tirkiye i¢ sularinda 417 Rotifera, 103 Cladocera ve 141 Copepoda tiiriiniin
yasadigr belirtilmistir. Tiirkiye’de kiyisal gegis bolgelerindeki Gstarin, lagilin gibi acisularda

zooplankton konusunda yapilan arastirmalar tatlisulara gore ¢ok smirl sayida kalmistir. Bu
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konuda yapilan c¢aligmalar incelendiginde agirlikli olarak arastirmalarin  Kizilirmak
Deltasi’ndaki lagiin gollerinde yiiriitildiigii anlagilmistir (Emir, 1990; Giindiiz, 1991a, b;
Demirkalp ve ark., 2004; Bekleyen ve Tas, 2008; Demirkalp ve ark., 2010a, b; Saygi ve ark.,
2011; Glindiiz ve ark., 2013). Kuiyisal alanlardaki sinirli sayida arastirmalardan bir digeri ise
Ozgalkap ve Temel (2011) tarafindan Kiigiikgekmece Golii’nde gerceklestirilmis, sézkonusu
calismada zooplankton kompozisyonu ve zooplanktonun mevsimsel siiksesyonu
arastirtlmistir. Ustaoglu ve ark. (2012b) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise Karadeniz,
Marmara, Ege ve Akdeniz kiyilarindaki 35 lagiin gdliinde toplam 125 zooplankton taksonu
tespit edilmistir. Dorak ve Albay (2016) tarafindan Hali¢ Ostarin Sistemi’nde yapilan diger
bir arastirmada ise zooplankton tir cesitliligi ve bollugunun, fiziksel ve kimyasal
parametrelere bagl degisimleri incelenmistir. Emir Akbulut ve Tavsanoglu (2017)
otrofikasyon baskis1 altindaki Dalyan ve Arapciftligi Lagiinlerinde (Bursa) cevresel
parametrelerle zooplankton iliskisini incelemis, tiir zenginligi ve tiir ¢esitliligi ile baskin tiirler

tizerinden zooplankton komiinitesini degerlendirmistir.

Bu tez calismasinda Balik Golii'nde zooplankton komiinitesinin yapisi ile mevsimsel
degisimlerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Yapilan tez ¢alismasiyla kiy1 gegis bolgelerinde
bulunan lagiin gollerinde gergeklestirilmis sinirl sayidaki literatiirimiize katki saglanmasi ve
gelecekte ayni bolgede yapilacak ¢aligsmalara temel olusturulmasi hedeflenmistir. Bu agidan
bu tez caligmasinin Onemli oldugu disiinilmektedir. Bu golde ge¢mis donemlerde
zooplankton konusunda yapilan arastirmalar, sistematik olarak tiirlerin teshis edilmesi
kapsamindadir. Bu nedenle gol veri tabaninda bu konudaki eksikligi gidermek amaciyla
zooplanktonda bulunan tiirlerin mevsimsel dinamigi, nispi bolluk, siklik, benzerlik, tiir
cesitliligi, tlir diizenliligi gibi komiinite bilesenleri ve bunlarin ¢evresel bilesenlerle
etkilesimleri incelenerek, istatistiksel analizler yardimiyla yorumlanmistir. Ayrica gol
suyunun bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile baliklarin besininde 6nemli bir yeri olan
zooplanktonun, komiinite tiir zenginliginde meydana gelen zamansal degisimler de tez

kapsaminda ayrintili olarak analiz edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Lagiinlerin Tanim ve Genel Ozellikleri

“Deniz suyu ile tatlisuyun karistigr sucul ekosistemler” acisu olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanimlama igerisine giren ve acisu olarak nitelendirilebilecek sucul ekosistemler arasinda;
ostarinler, lagiinler, fiyordlar, deniz kiyisindaki tuzlu batakliklar ve acisu denizleri (Karadeniz
ve Baltik Denizi) bulunmaktadir (Remane ve Schlieper, 1971). Bir¢ok arastirict acisular
siniflandirmak i¢in tuzlulugu temel almis, fakat tuzluluga gore siniflandirmada ¢ok farkl
sistemler Onerilmistir. Giiniimiizde en ¢ok kabul goren smiflandirma sistemlerinden biri
“Venice Sistemi”dir. Bu sisteme gore tuzlulugu %040’ tizerindeki sular hiperhalin, %030-40
araligindaki sular euhalin, %00,5 ile 30 arasinda olan sular miksohalin olarak tanimlanmustir.
Miksohalin ise kendi igerisinde miksooligohalin (%00,5-5), miksomesohalin (%05-18),
miksopolihalin (%018-30) olarak alt gruplara ayrilmistir. Ayn1 sistemde tuzlulugu %00,5’in

altinda olan sular ise tatlisu olarak siniflandiriimaktadir (Remane ve Schlieper, 1971).

Acisular igerisinde siniflandirilan ve kiyisal bolgede yer alan lagiinler “denizden kiyi kordonu
ile ayrilmis goller” olarak tanimlanmaktadir. Lagiinlerin denizle bir ya da birden fazla kanalla
baglantis1 olabilir. Bunlar ¢cogunlukla kiy1 ¢izgisine paralel yerlesmis si1g ekosistemlerdir.
Lagiinler bir akarsuyun tastyip getirdigi sedimanin zamanla kiyiya yigilmasi ile olusabilecegi
gibi, denizin siiriikleyip getirdigi kum, ¢akil ve sedimanin bir koy ya da korfezin oniinde
yigilmas: sonucu da olusabilir. Lagiinler Kuvaterner Donemde deniz seviyesindeki
yiikkselmeler sonucu ortaya ¢ikmistir (Kjerfve, 1994). Son buzul ¢aginda deniz seviyesi
yaklasik 100 metre yiikselmistir. Denizlerin, kiyisal bolgelerde karalara girinti yapmasi
sonucu diizensiz kiyisal olusumlar meydana gelmistir. Bu kiyisal olusumlarda dalgalar
asindirma etkisi yaratarak kiyisal alanlar1 diizlestirmislerdir. Bu bolgedeki korfez, koy gibi
girintilerin denizle baglantili bolgelerinde, zamanla sediman ve kumul birikimi olmus, burada
denizle baglantisini yitirmis, acisu 6zelliginde alanlar ortaya ¢ikmistir. Bu sekildeki olusumlar
“Tipik Lagiin” olarak tanimlanmigtir (Remane ve Schlieper, 1971). Lagiinlerin olusumuna
katkist olan bir diger yol ise denizlerin kiyisal bolgelerde tatlisu ekosistemleriyle baglanti
kurmasidir. Bu olusum bi¢iminde jeolojik olarak baglant1 birka¢ defa kurulabilir. Bu yolla
olusan lagiinler ise “Atipik Lagiin” olarak adlandirilmistir. Bunlar, oval sekilli olup kiy1
seridine dik konumda yerlesim gosterir (Remane ve Schlieper, 1971). Lagiinlerin olusumunda

etkisi bulunan fiziksel ve jeolojik etkenler arasinda gelgit etkisi, denizel etkiler, tuzluluk,
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buharlagma, kiy1 tipolojik yapisi ve insan faaliyetleri de bulunmaktadir (Kjerfve, 1994,
Tagliapietra ve Ghirardini, 2006).

Lagiinler tatlisu, deniz suyu ve karasal biyotoplar arasindaki gec¢is bolgeleri oldugu igin,
kiyisal jeomorfolojik, hidrolojik siiregler, dogal vejetasyon ve havzadaki arazi kullanimi ile
abiyotik yapilari degisme egilimindedir (Tagliapietra ve Ghirardini, 2006). Lagiinlerde suyun
yer degistirmesi oldukga diizensiz olup mevsime, gelgit durumuna ve riizgara bagl olarak
degismektedir. Bu tip géllerde derinlik mevsimsel olarak degisebildigi gibi, giinliik olarak da
degisebilmektedir. Lagiin sulariin tuzlulugu; mevsim kosullarina, gole giren tatlisu
miktarina, kumul setlerini asan deniz suyuna bagl olarak degisir ve tatlisudan hipersaline
kadar degismektedir. Lagiinlerde tuzluluk hava sicakligina bagl olarak kurak donemde
yiikselirken, yagish aylarda tatlisu girisi nedeniyle azalmaktadir. Ayrica bazi lagiinlerde tipik
olarak goriilen tuzluluk tabakalagmasi, farkli yogunluktaki su kiitlelerinin kargilasmasindan
kaynaklanmaktadir. Cogu lagiinde tatlisu daha yogun olan tuzlu suyun iizerinden denize dogru
akma egilimindedir (pozitif ostarin). Tuzluluk tabakalagmasi, su durgunlugu ve ¢ok fazla
organik detritus varligi, lagiinlerin dip katmanlarinda oksijen yetersizligine neden olabilir.
Oksijen yetersizliginin yani sira dipte hidrojen siilfiir (H2S) birikimi de olmaktadir. Diger
yandan lagiin sulariin 151k gecirgenligi genellikle su altt makrofitlerin fotosentez yapmasina

imkan verecek sekilde yiiksektir (Remane ve Schlieper, 1971; Kjerfve, 1994).

Lagiinlerin sahip oldugu degisebilir fiziksel ortam, bu alanlarda yasayan canlilar igin stres
olusturmakta ve davranigsal ve fizyolojik adaptasyonlari zorunlu kilmaktadir. Bu ylizden
acisular tiir zenginligi bakimindan tatlisu ve denizlerden daha fakirdir. Ancak bu sistemlerde
verimlilik oldukga yiiksektir. Lagiinlerin yiiksek verimliligi; ¢ok farkli birincil treticilerin
varligindan, drenaj sulariyla besin girdisinden (6zellikle fosfat), fazla miktardaki organik
detritustan, akinti, riizgar ve gelgitle su kolonunun karigiminin beraberinde getirdigi hizli

besin sirkiilasyonundan kaynaklanmaktadir (Day Jr. ve ark., 1989).

Tiirkiye’nin ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili olup toplam kiy1 uzunlugumuz 7.186 km’dir ve kiyisal
bolgelerimizde toplam 72 lagiin yer almaktadir. Tiirkiye’de kiyisal bolgedeki lagilinlerin
kapladigi alan 60.000 hektar olup, lagiinlerin %24°i Akdeniz, %40°1 Ege, %19’u Karadeniz
ve %17’si Marmara kiyilarinda bulunmaktadir (TUGEM, 1997). Tez ¢alismasinin yapildigi
Balik Golii ise Karadeniz Bolgesi’nde Kizilirmak Deltasi’nda bulunan lagiin géllerinden
biridir.
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2.2. Zooplankton Tanim ve Genel Ozellikleri

Yunanca kokenli olan plankton (planktos: gezen, dolasan, siiriiklenen) terimi ilk defa 1887
yilinda Alman deniz bilimci Victor Hensen tarafindan suda yiizen veya asili halde bulunan
canli organizmalar1 ve cansiz cisimleri tanimlamak i¢in kullanilmistir. Tanim sonrasinda Ernst
Haeckel (1890) tarafindan, canlilar1 ifade edecek sekilde revize edilmistir. “Suda serbest
halde yasayan, hareket organelleri olsa bile ancak sinirli hareket edebilen ve bu nedenle de
su hareketlerinin etkisiyle az ¢ok pasif sekilde yer degistiren tiim organizmalar” plankton
olarak tamimlanmaktadir (Ozel, 1992). Planktonik organizmalar biyolojik o6zellikleri
(fitoplankton, zooplankton), kokenleri (otojenik, allojenik), topografik dagilislar1 (neritik,
oseanik), yasadigi ortam (limnoplankton, potamoplankton, heleoplankton, haliplankton,
hippalmiroplankton), boyutlart (“makroplankton >2 mm, mesoplankton 0,2-2 mm,
mikroplankton 20-200 um, nanoplankton 2-20 pum, pikoplankton 0,2-2 um, femtoplankton
<0,2 pm”), sekilleri (diskoplankton, rabdoplankton, fizoplankton, ketoplankton,
desmoplankton, rafidoplankton, skatoplankton), organizma ontojenisi (holoplankton ve
meroplankton), populasyonu olusturan tiirlerin birey sayilari, dagilis seviyeleri ve orijinleri
gibi pek ok farkl1 dzelliklere dayanilarak siniflandiriimaktadir (Sieburth ve ark., 1978; Ozel,
1992; Tanyolag, 2009).

Zooplankton sucul ekosistemlerde besin zinciri, enerji akisi ve madde dongisiinii etkileyen
en onemli organizma gruplarindan biridir. Bu canlilar besin aginda primer iiretim ile daha
yiiksek trofik diizeyler arasinda konumlanirlar (Lampert, 1997). Zooplankton; fitoplankton ve
bakteri tiiketirken, 6zellikle larval ve juvenil baliklar, baz1 omurgasizlar ve hatta kuslar igin
besin kaynagidir. Zooplankton tiirlerinin bir kismi, sucul ekosistemlerde su kalitesi ve kirlilik
indikatorii olarak kullanilmaktadir. Balik ve birgok omurgasiz canlinin yetistiriciliginde erken
larval agamada canli yem olarak kullanilan zooplankton tiirleri, giderek artan besin ihtiyacinin
karsilanabilmesi amaciyla yiiriitiilen akuakiiltiir ¢aligmalar1 agisindan da 6nem arz etmektedir.
Ayn1 zamanda zooplankton ¢aligmalar1 balik populasyonlarinin dinamikleri i¢in model olarak
kullanilabilmektedir (Emmanuel ve Onyema, 2007). Sucul ekosistemlerde, zooplankton
dagilimmin tahmin edilebilmesi, habitat gesitliligi kaybinin biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem
sagligi lizerinde yarattigi tehlikenin anlagilmasi agisindan da onemlidir (Marques ve ark.,
2008). Kiiresel 1smmanin gollerin trofik yapisina etkilerini arastirmak amaciyla da
zooplankton ¢alismalar1 yapilmaktadir (Rice, Dam ve Stewart, 2014). Zooplanktonik

organizmalarin tiir sayist ¢ok fazla olup bu canlilar hemen hemen her tiir sucul ekosistemde
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bulunmaktadir. Yapilan tez ¢alismasinda zooplanktonda Rotifera subesinde, Crustacea alt

subesinde Copepoda ve Cladocera gruplarinda bulunan tiirler incelenmistir.
2.2.1. Rotiferanin Genel Ozellikleri

Bilateral simetrili bu canlilar adin1 karakteristik silli tag ya da korona denilen tekerlek
seklindeki yapidan alirlar, bu nedenle “tekerlekli hayvanlar” olarak da adlandirilirlar.
Yaklasik 2.000 kadar tiirii olan rotiferler Antarktika kitasi disinda hemen hemen her tiirli
habitatta yasayabilmektedir. Tatlisu, acisu, denizel ve karasal tuzlu goller, ayrica nemli
topraklar, hatta karayosunlarinin iizeri gibi ¢ok farkli ortamlarda yasayanlar1 vardir.
Cogunlugu planktoniktir, ayrica sesil olanlari, koloni halinde yasayanlar1 ve parazit olanlari
da mevcuttur. Ancak Rotifera subesine ait tiirlerin biiylik ¢ogunlugu tatlisuda yasar (Wallace
ve Snell, 1991).

Viicut; bas, gdvde ve ayak olmak {izere 3 kisimdan olusur. Cogu tiirde bas kisminda beslenme
ve harekete yardimci koronanin bulunmasi dikkat ¢eker. Korona, iki halka seklinde sil
dizisinden olusur. Bu sil dizilerinden igtekine trochus, distakine cingulum adi verilir ve bu
sillerin konumu gruplara gore degismektedir. Bu nedenle korona yapisi Rotifera
familyalarinin tanimlanmasinda 6nemli ayirt edici taksonomik bir karakterdir. Koronanin

ortasinda agiz konumlanmistir. Agzin etrafinda ise bukkal alan bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Govde, uzamis veya kesecik seklinde olabilir. Govdeyi orten kiitikula genellikle ince ve
esnektir, fakat bazi tiirlerde kalinlasarak zirh seklinde lorikayr meydana getirir. Yalanci sélom,
viicut duvari ile sindirim kanal1 arasinda bulunur. Sindirim sisteminin baglangicinda mastaks
olarak adlandirilan kasli bir farinks bulunmaktadir. Mastaks besin partikiillerini yakalama ve
parcalamada gorev yapan, rotiferlere 6zgii bir dizi trofi (¢ene) igerir. Mastaks, suda askidaki
besinlerle beslenenlerde ufalayici ve 6giitiicii formda olurken, avci tiirlerde kavrayici ve delici
formdadir. Mastaks ve trofi taksonomik acidan ayirt edici 6nemli karakterlerdir. Trofi yapisal
olarak familyalarin ve tiirlerin ayriminda kullanilan 6zellikleri tasir. Trofinin; malleat, ramat,
uncinate, virgate, cordat, forcipate, inducate, malleoramate, fulkral tipleri bulunmaktadir.
Mastakstan gegen besin, Ozafagustan sonra mideye ulasir, sindirim kanali bagirsak ve

cogunlukla aniis ile sonlanir (Wallace ve ark., 2006).

Beslenmeleri ¢esitlidir; bazi tiirler karnivor beslenirken ¢ogu detritusla beslenir veya

omnivordur. Bosaltim sistemi tipik olarak her biri, ortak bir idrar torbasina agilan bir ¢ift

12



protonefridiyal tiibiilden meydana gelir; bunlarin her biri birkag alev hiicresi tasir. idrar torbasi
kasilip gevseyerek icerigini kloaka bosaltir. Ayni1 zamanda bagirsak ve yumurta kanallar1 da
kloaka agilir. Ayak, gévdenin posteriyoriinde bulunur ve diiz olabildigi gibi teleskobik de
olabilir. Tutunma organi olan ayakta birden doérde kadar degisen sayida parmak bulunur

(Wallace ve ark., 2006; Fontaneto ve ark., 2008; Hickman Jr. ve ark., 2014).

Disi ve erkekleri arasinda ¢ogunlukla eseysel dimorfizm vardir. Erkekler disilere gére daha
kiiciiktiir. Bdelloidea sinifinda erkek birey yoktur; Monogonontada ise erkekler yilin sadece
birkag haftalik zaman diliminde goriliir. Erkek tireme sistemi, tek bir testis ve genital agikliga
uzanan silli sperm kanalindan olusur. Sperm kanalinin ucu, ¢iftlesme organi olarak
ozellesmistir. Bdelloidea ve Monogonontada disi tireme sistemi ovaryumlar ile yumurta sarisi

bezlerinden meydana gelir (Wallace ve ark., 2006).

Klasik olarak Rotifera subesi igerisinde Seisonidea, Bdelloidea ve Monogononta olmak iizere
3 siif bulunmaktadir. Seisonidea denizel formlardan olusur, bunlarda korona kalint1 haldedir,
eseyler aynmi biyiikliiktedir; disilerde ¢ift ovaryumlu vitellariyum bulunmaz. Monogononta
1.570 tiirle temsil edilmektedir. Bu gruptaki canlilar her tiirlii sucul ekosistemde bulunur;
yiiziici ve sesil formlar1 olan bu organizmalar tek germovitellariyuma sahiptir, amiktik,
miktik ve dormant yumurta iiretirler. Erkekler boyca kiiciiktiir. Bdelloidea 461 tiirle temsil
edilmektedir, korona genelde bir ¢ift trokal disk tasir. Partenogenetik olarak ¢ogalirlar, disiler
iki germovitellariyuma sahiptir (Segers, 2007; Fontaneto ve ark., 2008; Hickman Jr. ve ark.,
2014).

Bdelloidea grubunda partenogenetik ¢ogalan diploid disi bireyler veren diploid yumurtalar
iretir. Bu disiler birka¢ giin i¢inde olgunluga erisir. Monogononta sinifinda disiler ortam
kosullarina bagl olarak iki ¢esit yumurta iiretir. Y1ilin biiyiik béliimiinde diploid disiler, ince
kabuklu diploid amiktik yumurtalar {iretir. Amiktik yumurtalar, partenogenetik olarak diploid
disilere gelisir. Cevresel faktorler —ornegin asir1 populasyon yogunlugu, beslenme veya
fotoperiyod— amiktik yumurtalardan ince kabuklu haploid yumurta iireten diploid miktik
disilerin olusumunu baglatabilir. Bu yumurtalar déllenmezse haploid erkeklere gelisir. Miktik
yumurta olarak isimlendirilen yumurtalar, eger ddllenirse kalin, dayanikli kabuklari olan
yumurtalar olusur ve dinlenme durumunda kalirlar. Bu kis yumurtalari ¢cevre kosullar tekrar

uygun hale geldiginde amiktik disilere gelisir. Seisonidea sinifinda disiler, dollenmek zorunda
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olan haploid yumurta iiretir ve bunlar erkek veya disileri olusturabilir. Rotifera tilirlerinin ¢ogu

ovipar, birkag¢i ovovivipar ya da vivipardir (Hickman Jr. ve ark., 2014).

Trochus
Korona

Cingulum
Lorika

Trofi
Mastaks

Ozafagus

Mide
Lateral anten Korona

Vitellarium

Protonefridium—

Dorsal anten

Idrar kesesi Testis

Yalanci sélom

Yumurta

100 pm

Sekil 2.1. Rotiferlerde genel viicut yapisi (Wallace ve ark., (2006) dan modifiye edilmistir.)
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2.2.2. Cladoceranin Genel Ozellikleri

Arthropoda subesinin ““su pireleri” olarak bilinen tist takimidir. Viicut biiyiikliikleri 0,2-6 mm
arasinda degisir, ancak Leptodora Kindtii’de viicut biiyiikliigii 18 mm’nin tizerinde olabilir.
Tiirlerinin ¢ogu tatlisularda yayilis gostermekle birlikte, bircogu acisularda bulunabilir; ancak
denizel tiir sayisi ¢ok azdir. Sucul ortamda pelajik, bentik ve litoral olarak hemen her bolgede

bulunabilirler. Bilinen 700 tiirii mevcuttur (Forré ve ark., 2008; Smirnov, 2017).

Belirgin bir bas kisimlart vardir, viicutlarinda belirgin bir segmentlesme yoktur. Tiirlerin
cogunda viicut ve ekstremiteler iki kapakli (bivalv) karapasla kusatilmistir (Sekil 2.2).
Karapasin ventral ve posterior kenarlar1 dis, kil, diken gibi yapilarla bezenmistir. Bas ve
viicudun birlestigi bolge bazi tiirlerde “servikal siniis” denilen girintiyle belirginlesmistir. Bas
kisminda yer alan, 1s18a duyarli organlardan biiyiik olani bilesik goz, kiigiik olan1 ise nokta
gozdiir (ocellus). Basta 1. anten (anteniil) ve 2. anten (antenna) olmak iizere iki ¢ift anten
mevcuttur. Antentil genellikle kisa olup dallanmamaistir, antenna ise hareket organi olarak
islev goriir ve iki dallidir. Antenin her bir dalinda bulunan setalar taksonomide ayirt edici

karakter olarak kullanilir (Forré ve ark., 2008; Smirnov, 2017).

Bas, asagi dogru kivriktir ve karin tarafina dogru egilmis olan 6n kenarinda taksonomik agidan
onemli bir ¢ikintiya (rostrum) sahiptir. Agiz pargalart; besin partikiillerini 6giliten mandibul
ve mandibullar arasinda besini itmek i¢in kullanilan bir ¢ift maksilla ve diger agiz pargalarini
orten labrumdan olusmaktadir. Toraks bolgesinde 4-6 ¢ift ekstremite vardir. Bacaklar ¢ok
sayida kil, seta ile donanmis olup yaprak seklinde yassilasmistir ve bacaklar solunum yiizey
alan1 olarak da hizmet eder. Bacaklarin kenarlarinda bulunan tarak seklindeki tiiyler
vasitastyla su akintistyla gelen mikroorganizmalar siiziiliir ve agza iletilir. Toraksin dorsalinde
kulucka odacig1 bulunmaktadir. Viicudun abdomen olarak isimlendirilen bolgesinde dorsal
yiizeyde abdominal ¢ikintilar vardir. Bu ¢ikintinin gerisinde ise postabdomen bulunur, bu
kisim karna dogru kivrilmig haldedir. Postabdomenin sekli ve iizerindeki seta, kil ve

dikenlerin konumu sistematik agidan énemlidir (Dodson ve ark., 2010).

Suyu siizmek suretiyle beslenen bu canlilar sucul ekosistemlerde besin zincirinin en énemli
bilesenleri arasinda bulunur. Bu gruptaki tiirlerin bir kismi predatér organizmalardir. Bu
grubun iyelerinde partenogenetik ¢ogalma yaygindir. Gelisimleri i¢in uygun olmayan
cevresel kosullarda populasyonda erkek bireyler ortaya ¢ikar ve yumurtalar déllenir,

dollenmis yumurtalarin etraflart koruyucu bir kilifla kusatilir. Bu yap1 “epihipium” olarak
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adlandirilir. Bu sekilde olusan kis yumurtalar1 soguga ve kurumaya olduk¢a dayaniklilik
kazanir. Bu adaptasyon kis1 gecirecek olan populasyonun hayatta kalmasi ve yeni habitatlara

pasif dagilimi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Forrd ve ark., 2008; Hickman Jr. ve ark., 2014).
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Sekil 2.2. Cladocera grubunu temsilen Daphnia’da genel viicut yapist (Dodson ve ark.,
2010’dan modifiye edilmistir.)

2.2.3 Copepodanin Genel Ozellikleri

Copepoda, Arthropoda subesi igerinde bulunan bir alt sinif olup, bu grup igerisinde 10 takim,
210 familya, 2.400 cinse baglh 24.000 tir bulunmaktadir. “Kiirek ayakiilar” olarak da
adlandirilan bu grup igerisindeki tiirler biiyiik oranda denizlerde yayilis gosterir. Ancak
tatlisudan hipersalin kosullara kadar ¢ok ¢esitli tuzluluklarda bulunabilirler. Hemen hemen
her tiirlii tathsu ekosisteminde bulunabilirler ve burada yasayan 2.814 tiir bilinmektedir.
Tirlerin biiylik ¢ogunlugu serbest yasam siirmekle birlikte paraziter tiirler de mevcuttur.

Yasam dongiilerinde larva (nauplius) ve juvenil (Kopepodit) evreleri vardir. Ergin bireylerde
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viicut uzunlugu genellikle 1-2 mm civarindadir, ancak en kiigiik bireyler 0,2 mm, en biiyiikler
ise 17 mm’dir, birgogu renksiz ve saydam iken bazilar1 kirmizi, turuncu veya siyah renkli

olabilir (Boxshall ve Defaye, 2008; Walter ve Boxshall, 2019)

Calanoida

Cyclopoida

Harpacticoida

Sekil 2.3. Copepoda’nin Calanoida, Cyclopoida ve Harpacticoida takimlarinda morfolojik
varyasyon (Dussart, 1967)

Kopepodlarda viicut silindirik tiip seklindedir, posteriyore dogru daralir ve dis iskeletle
ortiiliidiir. Kopepodlarda viicut seklinde takimlara gore farklilik olmakla birlikte, viicut baslica
iki bolgeden olugmaktadir; bunlar; prosoma ve iirosoma’dir. Prosoma bag ve toraks bolgelerini
iceren cephalosoma (bas) ve metasoma (toraks) bolgelerine ayrilir (Sekil 2.3 ve 2.4).
Kopepodlarda bas bazen birinci ve ikinci toraks segmenti ile kaynasarak sefalotoraksi
olusturur. Sefalotoraksta bulunan yapilar; I. anten (antenniil), II. anten, mandibula, I. ve 1I.
maksilla ve maksillipedlerdir. Sefalotoraksta dorsalde bir adet nokta g6z bulunur. Metasoma
bolgesini olusturan toraks 5 segmentlidir ve her segmentte 1 ¢ift bacak bulunur (P1, P2, P3,
P4 ve P5). Yiizme bacagi gibi islev goren ekstremiteler kil, diken gibi yapilarla donatilmistir,
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PS5 olarak isimlendirilen 5. ylizme bacaginin yapisi tiirlere ve ayni tiirlin eseylerine gore
farklilik gostermektedir. Bu yap1 sistematikte tiirlerin teshisinde 6nemlidir. Kopepodlarda
viicudun posteriyoriinde bulunan abdomende (iirosoma) maksimum 5 segment bulunur ve bu
segmentlerde ekstremite yoktur. Disilerde abdomenin birinci segmenti genital segment olarak
modifiye olmustur ve abdomenin ilk segmenti toraksin birinci segmenti ile kaynasir.

Abdomenin gerisinde iki kollu furka bulunur, bu yap1 diken ve setalarla donatilmistir.

Copepoda grubundan serbest yasayan Calanoida, Cyclopoida ve Harpacticoida takimlarinin
tiyelerinde birinci anten, irosoma ve 5. bacagin genel yapisi ayirt edici 6zelliklerdir: birinci
anten Cyclopoida’da 17 segmentli ve kisa, Calanoida’da ise 25 segmentli ve uzundur.
Harpacticoid kopepodlarin antenleri ¢ok kisa olup en fazla 9 segmentlidir. Calanoid
kopepodlarda prosoma genis, lirosoma ise dardir, Harpacticoid kopepodlarda bu iki yapi
benzer genisliktedir (Sekil 2.3).

Kopepodlar eseyli olarak iirerler. Erkeklerde spermler disinin genital segmentine spermatofor
araciligiyla iletilir. Yumurtalar diside bir kese igerisinde tasinir. Yumurtalardan nauplius
larvalar1 ¢ikar. Yasam dongiilerinde 6 nauplius ve 5 kopepodit evre vardir. Altinct kopepodit
evresi ise ergin evredir (Dussart ve Defaye, 2001).

2.3. Zooplankton Mevsimsel Dinamigi

Sucul ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile zooplankton populasyonlar: arasinda siki bir
iligki vardir. Cevresel kosullarin etkisiyle, zooplanktonun tiir zenginligi ve bollugu mevsime
bagli olarak degismektedir. Ayrica yasam dongiileri, beslenme davranislari, tlikettikleri
besinin boyutu ve ¢esidi, sicaklik, oksijen, tuzluluk gibi ¢evresel parametrelerde gozlenen
farkliliklar nis cakigsmasinin en aza indirilmesini ve zooplankton komiinitesinde tiirlerin bir

arada bulunmasini saglar (Ozel, 1992).
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Sekil 2.4. Copepoda’da genel viicut yapisi (Dussart ve Defaye, 2001°den modifiye
edilmistir.)

Lagiinlerde zooplanktonun mevsimsel degisimi ile ilgili genelleme yapmak, tatlisulara gore
bu ekosistemlerde daha smirli sayida arastirma bulunmasi nedeniyle zordur. Ancak son
yillarda yapilan ¢alismalar, lagiinlerde sicaklik, besin miktar1 ve predasyonun zooplankton
populasyonlarini kontrol eden temel faktdrler oldugunu ortaya koymustur. Lagiinlerde
tuzluluk da ortamdaki tiirlerin dinamigini kontrol eden 6nemli bir etken olarak karsimiza
cikmaktadir. Zooplankton populasyonlarinda, biiyiime orani sicakliga bagli olarak
degisebilmektedir. Bununla birlikte lagiinlerde sicakligin zooplankton tiir kompozisyonuna
etkisinin, bu alanlarda yasayan tiirlerin ¢ogunun genis sicaklik araliklarini tolere edebilmesi
nedeniyle daha az 6nemli oldugu ileri siiriilmiistiir (Day Jr. ve ark., 1989). Ayrica lagiinlerde
besin kaynaklarinin g¢esitliligi zooplanktonun fitoplanktona daha az bagimli olmasini
saglamaktadir. Zooplankton pikinin, fitoplankton biyokiitlesinin az ve organik maddenin fazla
oldugu ilkbaharda gerceklestigi bilinmektedir (Happ ve ark., 1977; Day Jr. ve ark., 1989).

Lagiinlerde fazla miktarda bulunan detritusun zooplankton igin gerekli karbon, azot, kaloriyi;
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fitoplanktonun ise esansiyel aminoasit, yag asidi ve vitaminleri sagladig1 diistiniilmektedir.
Ayrica lagiinlerin s1g olmasi ve laglinlerde sicaklik tabakalagmasi gdzlenmemesi,
fitoplanktonlarin ilkbaharda ve sonbaharda yaptiklari ani artis gosterme egiliminden
sapmasina neden olmaktadir. Lagiinlerde yasayan ¢ogu zooplankton tiirii 6rihalin olsa da
tuzluluk tiir kompozisyonunu etkilemektedir. Her bir tiiriin yasadig1 optimum tuzluluk araligi
vardir ve tiirler, ortamdaki tuzluluk bu araliklarin digina ¢iktiginda hayatta kalamazlar (Day
Jr. ve ark., 1989).

Lagiinlerde zooplankton bolluguyla ilgili bazi mevsimsel sablonlar belirlenmistir. Ornegin
yiiksek enlemlerdeki lagiinlerde komiinitede yaz ortasinda birkag pik goriiliirken zooplankton
kis boyunca diisiik yogunluklarda gozlenmektedir. Iliman bolgelerde ise mevsimsel
stiksesyon genellikle daha degisken bulunmustur. Bazi ¢alismalarda yazin, bazilarinda ise
kisin minimum saptanmistir. Kiyisal gecis bolgelerinde zooplankton komiinitelerinin
mevsimsel degisimi ve bu degisimin iligkili oldugu kosullari inceleyen ¢alismalar vardir.
Bununla birlikte starin sistemlerin zooplankton dinamikleri ile ilgili olarak yapilan ¢alisma

sayisl heniiz tatlisu sistemleri diizeyinde degildir.
2.4. Komiinite Parametreleri

Bir komiinitede bazi parametrelerin Slglimlerini yapmadan, komiinite yapisinin kantitatif
analizini yapabilmek olanaksizdir. Komiinitelerin ayirt edici ozellikleri, nispi bolluk,
yogunluk, siklik, baskinlik, benzerlik, cesitlilik, diizenlilik gibi kantitatif 6zellikleri kapsar.
Ayrica bu gibi parametreler komiinitenin ekosistemdeki islevini yansitir (Krebs, 1989; Odum

ve Barrett, 2008).

Nispi bolluk, “birim alan veya hacimden alinan érnekteki bir tiire ait birey sayisinin drnekteki
tiim tiirlerin toplam birey sayisina orani” seklinde tanimlanmaktadir. Bir tliriin bollugu
bolgesel ya da mevsimsel olarak degisiklik gosterebilir. Bu nedenle bollugu belirlemek i¢in

periyodik caligmalar yapilir (Smith ve Smith, 2015).

Benzerlik, farkli komiinitelerin icerdikleri tiirler arasindaki iligkiye dayanarak, birbirleriyle
olan yakmligim agiklar. Komiinitelerin benzerlik derecesini gdstermeye yarayan cesitli
yontemler olmakla birlikte “Sorensen benzerlik katsayisi” en ¢ok kullanilanlardan biridir.
Bunun i¢in komiinitelerdeki mevcut tiirler arasindaki benzerligin, komiiniteler ikiser ikiser ele

alinip karsilagtirilarak hesaplanmasi gerekir (Krebs, 1989).
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Siklik, komiinitedeki populasyon iiyelerinin varligiyla ilgili ekolojik bir ifadedir. Yani “bir
tiiriin belli bir alanda bulunma yiizdesidir”. Bir tlire ait bireylere rastlanan ornekleme

sayisinin tiim drnekleme sayisina orani o tiiriin sikligini verir.

Siklik farkli sekillerde gruplanmakla birlikte Tischler (1949) sikligi asagidaki gibi

gruplandirmigtir:

e %1-25 Tesadiifi tiirler

¢ %26-50 Aksesuar tiirler

e %51-75 Sabit tiirler

e %76-100  Kesin sabit tiirler
Cesitlilik, “bir komiinitenin tiir sayist bakuimindan zenginliginin® ifadesidir. Cesitlilik indeksi,
birbirinden farkli iki komiinitenin zenginligini karsilastirmada kullanilir. Bir komiinitede
ortam sartlar1 uygun oldugunda pek cok tiir bulunabilir, fakat bu tiirler az sayida bireyle temsil
edilirler. Boyle durumlarda ¢esitlilik indeksi ¢ok yiiksektir. Bunun aksine ortam sartlarinin
uygun olmadig1 alanlarda tiir sayis1 cok az, buna karsin mevcut tiirler ¢ok sayida bireyle temsil
edilmektedir ki, bu durumda da gesitlilik indeksi ¢ok dusiiktiir. Tiir ¢esitliligi hesaplanirken
yaygin kullanilan indekslerden biri Shannon indeksi olup, indeks degeri 0-5 arasinda
degismektedir. Indeks degeri 5’e yaklastiginda ortamda tiir cesitliligi artarken 2,5 degerinin
altinda komiinitede baskinlik baslamis kabul edilir. Komiinitelerde ¢esitlilik produktivite ile
dogrusal iliskilidir. Mevsimsel degisiklikler gesitlilik tizerinde etkili olup ¢evre sartlarinda
meydana gelebilecek degisiklikler populasyon biiyiikliigii ve tiir ¢esitliligini etkiledigi gibi,
gerek tlir cesitliligi gerekse habitat cesitliligi iizerinde c¢evresel etmenlerin rol oynadigi

bilinmektedir (Krebs, 1989; Odum ve Barrett, 2008).

Diizenlilik ise cesitlilikle yakindan iligkili bir parametre olup komiinitedeki tiirlerin dagilim1
ile iliskilidir. Diizenlilik i¢in yaygin kullanilan bir indeks Pielou indeksidir. Indeks degerleri
0-1 arasinda degismektedir. Komiinitedeki her tiir esit say1 ile temsil ediliyorsa indeks degeri
1 olurken baz tiirlerin baskinligi s6z konusu ise indeks degeri 0’a yaklasmaktadir. Dogal
ekosistemlerin ¢ogu, cesitlilik bakimindan orta derecede diizenlilige sahiptir (Odum ve
Barrett, 2008).
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3. CALISMA ALANININ GENEL TANIMI

Kizilirmak Deltas1 Kuvaterner Donemde tektonik hareketler ve Kizilirmak Nehri’nin tagidigi
alivyonun ¢O6kmesi sonucu olusmustur. Deltadaki ekosistemlerin morfolojisi dogal ve
antropojenik etkenlerle degismistir (Turoglu, 2005). Deltada arazinin biiyiik kismu;
hidromorfik toprak, sahilde kiy1 kumullari, i¢ kesimlerde koliviyal topraklar ve aliivyal
topraklardan olusmaktadir (Yeniyurt ve ark., 2008). Kizilirmak Deltasi’ndaki sulak alanlar
nehir, kiiciik yerel akarsularin getirdigi sular, ayrica bu kaynaklarin besledigi yer alt1 sulart,
drenaj alanindan ve sulama kanallarindan gelen ylizey sulari ve deltaya diisen yagisla

beslenmektedir (Hollis, 1994).

Deltanin yaklasik 6.100 hektarlik kismi sulak alan 6zelliginde olup deltada en Onemli
morfolojik birimlerden biri de lagiin golleridir. Deltanin dogu kisminda Balik Golii, Cernek
Goli, Liman Golii, Gic1 Goli, Tath Goli ve Uzung6l yer alirken bati kisminda ise Karabogaz
Goli yer almaktadir (Sekil 3.1). Bunun disinda Altinli G&l, Parali Gol ve Miilk Goli de
deltada bulunan diger gollerdir (Yeniyurt ve ark., 2008).

Bafra Balik Golleri olarak da adlandirilan “Kizilirmak Lagiin Serisi”, kiy1 kordonlariyla
denizden ayrilmigtir. Deltadaki lagiin gollerinin tamami sigdir ve bunlar deniz seviyesinde
konumlanmistir. Tatli Golii ve Gict Golii disinda lagiin géllerinin denizle baglantist dar bir
kanalla olmaktadir. Balik Golii, Uzungol, Gic1 Golii ve Tatli Golii arasinda ise dogal ve yapay

kanallar araciligiyla devamli bir baglanti1 bulunmaktadir.

Calismanin yapildigi Balik Golii 41°36° Kuzey enlemleri ve 36°04” Dogu boylamlari arasinda,
Kizilirmak Deltasi’nin dogusunda konumlanmistir. Gol, kiyr kumsali ile Karadeniz’den
ayrilmistir. Balik Golii Samsun il sinirlar igerisinde bulunan Bafra Ilgesi’nin dogusunda,
merkeze 10 km mesafededir. Goliin ylizey alan1 1.389 hektar olup maksimum derinlik 2,6
metredir. Balik Golii’niin Uzungdl ile giineyden siirekli baglantisi vardir (Sekil 3.2). Ayrica
batisinda yer alan Tatli Golii ile de olduk¢a dar ve vejetasyonla kapli daimi bir baglantisi,
sazlik-bataklik alan araciligiyla kuzeybatisindaki Cernek Golii’yle de dolayl iliskisi
mevcuttur. Balik Golii kuzeydogusunda yer alan biiyiik bir kanalla 6nce Uzungdl’e, oradan
da Karadeniz’e a¢ilmaktadir. Goliin litoral bolgesinde Phragmites australis ve Juncus acutus

gibi sazlik alanlarda sik¢a rastlanan bitki tiirleri bulunmaktadir. Goliin etrafinda yaygin olarak
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bulunan bu sazlik alanlar tarim alanlar1 ile gdl arasinda gegis bolgesi olusturmaktadir

(Yeniyurt ve ark., 2008).

Kizilirmak Deltas1 biyogesitlilik ve habitat ¢esitliligi géz oniine alindiginda ¢ok 6zel bir
ekosistem olmasina ragmen, giiniimiizde 6nemli ¢evre sorunlari ile yiiz ylizedir. Kizilirmak
Deltasi’nda ciddi habitat degisimleri s6z konusudur ve bu degisimleri tetikleyen cevresel
problemler DSI tarafindan deltay1 besleyen kusaklama kanallarmim insas1 ile baslamustir.
Oncelikle Kizilirmak Nehri kollar1 taskin ve sel kontroliinii saglamak amaciyla kanallar
icerisine alinmustir. Ayrica deltada bulunan (Balik Golii de dahil) lagiin gollerinin etrafinda
kusaklama kanallart insa edilmis, deltada bulunan sazlik-bataklik bolgeler ile tarim
arazilerinden gelen sular bu kanallara bosaltilarak denize ya da deltadaki gollere taginmustir.
Drenaj kanallarmin insasi, deltanin su rejimini degistirmis, ayrica tarim alanlarindan
kaynaklanan pestisit kirliligi, 6trofikasyon gibi nedenlerle de biyota ve ekosistem tizerinde
olumsuz etkilere neden olmustur. Kusaklama calismast 1986 yilinda baslatilmis ve
glinimiizde halen devam etmektedir (Demirkalp ve ark., 2017). Diger yandan Kizilirmak
Nehri’nin {izerine insa edilmis barajlar deltaya sediman tasinmasini engellemektedir. Bu
durum delta gelisimini yavaslatarak durma asamasina getirmistir. Deltanin gerilemesi
sonucunda; riizgar ve dalga erozyonunun etkisiyle deltanin dogusundaki lagilinlerle deniz
arasindaki kiy1 kumullarinin daralmasi ve bu bdlgeyi deniz suyunun isgal etmesi, lagiinler igin
onemli bir tehdit unsurudur (Ayan, 2007). Balik G6lii’niin giineyindeki ve batisindaki drenaj
kanallarinin golle direkt iliskisi yoktur. Ancak bu kanallar deltadaki tarim arazilerinden gelen
sulari, goliin etrafindaki sazlik-bataklik litoral alana getirmektedir. Tarimsal alanlardan
kanallar araciligiyla dolayli olarak gdle tasinan kirletici yiliklii sular Balik Goli’ni biiyiik
oranda kaplayan su alt1 vejetasyonu gelisimine neden olmustur. Gegmiste yogun olarak
yapilan balik¢ilik faaliyetleri giiniimiizde golde olusan otrofikasyon sonucunda belirgin

oranda azalmustir.
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Sekil 3.2. Balik Golii ve etrafindaki gollerin Google Earth goriintiisii (Okla isaretli alan golii
denize baglayan kanali gostermektedir.)
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4. GEREC VE YONTEMLER
4.1. Ornekleme Noktalar:

Tez calismasi1 kapsaminda Balik Golii’nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda aylik
olarak arazi galismasi yapilmistir. Balik Go6li’nde gergeklestirilen 6rneklemeler ve arazide
yerinde yapilan tiim Sl¢limler gol lizerinde Kuzey-giiney dogrultuda secilen 5 istasyonda

yuritiilmis, istasyonlarin lokaliteleri ve genel goriintimii Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Ornekleme noktalarmin belirlenmesinde; golii en iyi temsil edecek sekilde géliin denize
baglantisi, tarim arazilerinin konumu, tatlisu girisi ve diger gol baglantilar1 g6z oniinde
bulundurulmustur. 1 nolu istasyon gole kuzeyden baglant1 yapan tuzlu su giris bolgesine yakin
ornekleme noktasi, 5 nolu istasyon ise tatlisu girisinin ve Uzungdl baglantisinin oldugu

bolgeye yakin 6rnekleme noktasi olarak secilmistir.

Goliin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (derinlik, Secchi goriiniirliigii, sicaklik, elektriksel
iletkenlik (EC), tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), ¢ozliinmis oksijen, pH, turbidite,
toplam azot, toplam fosfor) ve klorofil-a diizeyi belirlenmis, zooplankton komiinitesinin

bilesenleri (tiir zenginligi, bolluk, baskinlik, siklik, ¢esitlilik, diizenlilik) belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Balik Golii’niin konumu ve érnekleme noktalari
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Sekil 4.2. Balik Golii’'nde ornekleme yapilan bazi istasyonlarin goriiniimii
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4.2. G6l Suyunun Fizikokimyasal Ozelliklerinin Tespiti

Gol suyunun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden; sicaklik, pH, ¢dziinmiis oksijen, tuzluluk,
elektriksel iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) YSI 556 MPS kullanilarak yerinde
Olgtiilmistiir. Derinlik ve 151k gecirgenligi Hydro-Bios marka Secchi diski, turbidite ise
ORION AQ3010 turbiditemetre ile belirlenmistir. Goliin s1g olmasindan dolayi; pH,
¢Ozlinmiis oksijen, tuzluluk, elektriksel iletkenlik, TDS ve sicaklik her istasyonda hem

yiizeyde hem de tabanda ol¢lilmiistiir.

Gol suyunun kimyasal 6zelliklerinden toplam azot (TA) ve toplam fosfor (TF) i¢in aylik su
ornekleri alinmistir. Araziden koruyuculu (H2SOs) ve koruyucusuz olarak getirilen drnekler
EPA Metot 352.1, Standart Metot (SM) 4500-NO. B, SM 4500-Norg B (toplam azot) ve
Standart Metot (SM) 4500-P B, 4500-P E (toplam fosfor) yontemleri kullanilarak hizmet alim1
yoluyla analiz ettirilmistir.

4.3. Klorofil-a Analizi

Klorofil-a (Chl-a) birincil iiretimin gostergesi olup zooplankton varligi ve dagilimini
etkilemektedir. Birincil verimliligin belirteci ve zooplankton tiir zenginligi ve dagilimini
yakindan etkileyen klorofil-a’nin tespiti i¢in “Metanol Yontemi” kullanilmistir. Golde 5
ornekleme noktasindan alinan su ornekleri 0,8 pum por capli Whatman GF/C filtrelerden
sliziilmiistiir. Daha sonra filtre kagitlari, icerisinde 14 ml metanol bulunan agz1 kapakli cam
siselere alinmustir. Bu siseler 70°C sicakliktaki su banyosunda 10 saniye kaynatilmis ve 5
dakika karanlikta sogumaya birakilmistir. Metanol i¢indeki filtre kagitlar1 cam cubuk
yardimiyla iyice ezildikten sonra ekstrakt 5.000 devir/dakika devirli santrifiijde 10 dakika
stireyle santrifiij edilmistir. Spektrofotometrede 665 nm’de absorbans degerleri belirlendikten

sonra klorofil-a degerleri asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmigtir (Marker, 1994).

lorofil 3_13,9XAXV
Klorofil — a mg/m T
A =665 nm’de Slgiilen absorbans degeri

v = Kaynatma sonrasinda sisede kalan metanol hacmi (ml)

V = Filtre edilen suyun hacmi (ml)

d = Spektrofotometre kiivetinin genisligi (cm)
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4.4. Zooplankton Komiinite Calismalari
4.4.1. Zooplankton Orneklerinin Toplanmasi

Balik Goli’nde kuzey-giiney dogrultuda 5 istasyondan (Bkz. Sekil 4.1) Hydro-Bios 30 um
por c¢apli plankton kepgesi ile periyodik olarak zooplankton ornekleri toplanmistir.
Zooplankton 6rneklerini almak i¢in plankton kepgesi su yiizeyinden yaklasik 25 cm asagida
tutularak gol {izerinde segilmis istasyonlarda yatay olarak 100 metre ¢ekilmis, ayrica her
istasyonda vertikal ¢ekim de yapilarak plankton kepgesinin haznesinde toplanan 6rnekler 250

ml’lik etiketli kavanozlara alinmis ve %4’liikk formaldehit ile tespit edilerek korunmustur.
4.4.2. Preparatlarin Hazirlanmasi ve Zooplankton Tiirlerinin Tanimlanmasi

Tiirlerin kalic1 preparatlarin1 hazirlamak icin lama yerlestirilen organizmalarin iizerine ortam
koruyucusu olarak Kanada Balzami konmus ve lamelle kapatilmistir. Copepoda, Cladocera
ve Rotifera temsilcileri tiir diizeyinde teshis edilmistir. Tanimlamalarda Rotifera i¢in Kolisko
(1974), Koste (1978), Emir (1990), De Smet (1996), De Smet ve Pourriot (1997), Segers
(1995, 2007), Fontaneto ve ark. (2006, 2008) ve Dumont (2006); Copepoda i¢in Dussart
(1967, 1969), Kiefer (1952, 1955, 1978) ve Dussart ve Defaye (2001); Cladocera i¢in Pennak
(1978), Negrea (1983), Korovchinsky (1992) ve Dumont (2006) kullanilmistir.

4.4.3. Zooplankton Orneklerinin Sayilmasi

Incelenmek iizere laboratuvara getirilen su drneklerinin birim hacmindeki birey sayisini tespit
etmek icin Leica marka 151k mikroskobu ve 1 ml hacimli Sedgewick-Rafter sayim hiicresi
kullanilmis, sayimlar Edmondson (1971), Downing ve Rigler (1984) ile Telesh (1986)’e gore
yapilmistir. Bu amagla zooplankton orneklerinin bulundugu kavanozlar iyice c¢alkalanarak
organizmalarin homojen bir sekilde dagilmalar1 saglanmis, sayim hiicresine alinan 1 ml
ornekteki Rotifera, Cladocera, Copepoda tiirleri mikroskop altinda sayilmistir. Ayrica
Copepoda tiirlerinin nauplius ve kopepodit evrelerindeki birey sayilari da tespit edilmistir.
Sayimlarin tamami iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Sayim sonuglar1 Oncelikle
ornekleme siselerinin hacmine oranlanmis, buradan elde edilen sonuglar plankton

kepgesinden siiziilen toplam su hacmine oranlanarak organizma sayisi hesaplanmustir.
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4.4.4. Zooplankton Komiinite Verilerinin Degerlendirilmesi

Zooplankton sayimlarindan elde edilen sonuglardan yararlanarak, nispi bolluk, siklik
(frekans), Serensen Benzerlik Indeksi (QS), Shannon Cesitlilik indeksi (H'), Pielou Diizenlilik
Indeksi (J') ve tiir zenginligi (S) parametreleri kullanilarak zooplankton komiinitesi

degerlendirilmistir.

n
Nispi Bolluk (%) = N 100

“n= Bir tiire ait birey sayist
N= Ornekteki tiim tiirlere ait birey sayis1”

Na
Siklik (Frekans) = N .100

“Na= a tilirliniin rastlandig1 6rnekleme sayisi
N= Tiim 6rnekleme sayis1”

2C
. (A+B)
“C= ki 6rnekleme noktasindaki ortak tiir sayisi
A= 1. 6rnekleme noktasindaki tiir sayis1
B= 2. 6rnekleme noktasindaki tiir sayis1”

Sgrensen Benzerlik indeksi (QS) =

S
Shannon Cesitlilik indeksi (H') = — Z p; .In (P)
i=1
“H'= Cesitlilik Indeksi

Pi= 1 tiirline ait birey sayisi/toplam birey sayisi
S= Toplam tiir sayis1”

4

Pielou Diizenlilik indeksi (]J') =
H = Cesitlilik indeksi

H’max: InS

S= Toplam tiir say1s1

H'max
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4.5. istatistiksel Analizler

Bu tez calismasi sonucunda elde edilen tiim bulgular istatistiksel yontemler kullanilarak
degerlendirilmistir. Korelasyon analizi, iki veya daha fazla degisken arasinda bir iliskinin olup
olmadigini ortaya koyan bir analizdir. Analizlerde korelasyon katsayisi (), -1 ile +1 arasinda
deger alir. Bu degerin 1’e esit olmast iki degisken arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugunu, 0’a
esit veya yakin olmasi ise iki degisken arasinda iligki olmadigim1 gostermektedir (Howell,
2007). Shannon g¢esitlilik indeksi (H'), Pielou diizenlilik indeksi (J'), tiir zenginligi (S) ve
zooplankton yogunlugu ile ¢evresel degiskenler arasindaki iligki Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanarak analiz edilmis, ayrica bu degiskenlerin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimi
tek yonlii ANOVA analizi ile degerlendirilmistir. Bu analizler i¢in XLSTAT-Ecology and
SPSS 22.0 programlar1 kullanilmastir.

Zooplankton tiirlerinin yogunluk degerlerinin ¢evresel degiskenlerle olan iliskisini test etmek
amaciyla R yazilimi vegan paketi (3.4.4) kullanilarak ordinasyon analizleri yapilmistir.
Oncelikle verilerin normal dagilim durumlarmi tespit etmek igin Kolmogorov-Smirnov
analizi uygulanmistir. Veriler normal dagilmadigindan hem cevresel degiskenlere hem de
yogunluk degerlerine log (x+1) transformasyonu yapilmistir (Zar, 2010). Zooplankton tiirleri
ile cevresel degiskenler arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla kullanilabilecek RDA
(Redundancy Correspondence Analysis) ve CCA (Canonical Correspondence Analysis)
ordinasyon analizlerinden hangisinin daha uygun oldugunu belirlemek amaciyla DCA Analizi
(Detrended Correspondence Analysis) yapilmistir. Hesaplanan DCA eksen uzunluk degerleri
3’den kii¢iik oldugu i¢in RDA analizinin kullanilmasina karar verilmistir (Jongman ve ark.,
1995). Ayrica ¢evresel degiskenler arasinda ¢oklu baglantilar1 degerlendirmek i¢in Varyans
Artig Faktorti (VIF) hesaplanmistir. Cevresel degiskenlerin tiir dagilimini agiklamaya yonelik
katkisim1 belirlemek i¢in Otomatik Degisken Se¢imi yontemi kullanilmistir (Ter Braak ve
Smilauer, 2002). Bu yontem degiskenlerin anlamliligii ve modelde secilen degiskenlerin
kiimiilatif varyansin1 hesaplamaktadir. RDA ile elde edilen 6zdegerlerin ve tiir-gevresel
degisken korelasyonlarinin uzunluk degerinin anlamliligit Monte Carlo Permiitasyon Testi ile

belirlenmistir.
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5. BULGULAR

Balik Golii'nde calisma doneminde g6l suyunun fizikokimyasal 6zellikleri (derinlik, 1g1k
gecirgenligi, sicaklik, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢6ziinmiis madde (TDS),
¢oziinmiis oksijen, pH, turbidite, klorofil-a, toplam azot, toplam fosfor) belirlenmis, ayrica
zooplankton tiir kompozisyonun mevsimsel degisimi, zooplankton komiinite parametreleri de

incelenerek tiim bulgular istatistiksel olarak yorumlanmaistir.
5.1. iklimsel Bilgiler

1970-2017 yillarina ait baz1 iklimsel veriler Bafra Meteoroloji istasyonu’ndan elde edilerek
cizelgede sunulmustur. Balik Goli’niin bulundugu Kizilirmak Deltasi’nin iklimi Samsun
ilinin iklimi ile degerlendirilmistir. Samsun ilinde sahil seridi ve i¢ kesimler iklim bakimindan
farkl1 6zellikler sergilemektedir. I¢ kesimler kiy: seridine paralel daglarin etkisi altindayken,
kiyisal yerlesen ilcelerde 6zellikle de Bafra ilgesi’nde tipik Karadeniz iklimi goriilmektedir.
Bu nedenle kiyisal alanda yazlar sicak, ilkbahar sisli ve serin, kislar 1lik ve yagish gecer. Bafra
Bolgesi’nde yillik ortalama sicaklik 5,7°C (ocak) ile 22,8°C (agustos) arasinda, yillik toplam
yagis 29,6 mm (temmuz) ile 105,2 mm (aralik) arasinda bulunmustur (Cizelge 5.1). Ocak ve
subat en soguk, temmuz ve agustos ise en sicak aylar olarak belirlenmistir. Bolgede

kaydedilen karla ortiilii giin sayis1 5’1 gegmemistir.

Cizelge 5.1. Samsun (Bafra) iline ait bazi iklimsel veriler

Sub Mar Nis May Haz Tem Ags Eyl Ekm Kas Ara

Ortalama
Sicaklik (°C)
En Yiiksek
Sicaklik (°C)
En Diisiik
Sicaklik (°C)

5,7 59 74

253 262 300 348 374 384 408 404 346 360 282 251

-109 -79 -75 -20 30 20 94 10 68 30 -38 -43

Toplam

Yagis (mm)
Kar Ortiilii
Giin Sayist 4,8 46 16 0,2 0 0 0 0 0 0 03 20

806 59,2 586 540 475 470 296 430 622 1013 964 1052
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5.2. Calisma Alanimin Morfometrik Ozellikleri

Arazi ¢alismalarindan elde edilen ve ArcGis 10.0 Cografi Bilgi Sistemi’nde hesaplanan Balik
GoOli’ne ait bazi morfometrik parametreler Cizelge 5.2°de sunulmustur. Deniz seviyesinde ve
s1g bir lagiin golii olan Balik Golii’niin genisligi 1,58 km, uzunlugu 5,92 km, g¢evresi 13,76
km, ortalama derinligi 190 cm, maksimum derinligi 260 cm, yiizey alan1 8.070,341 m? ve

goliin ortalama hacmi ise 8.667,233 m® olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.2. Balik Golii’ne ait morfometrik parametreler

Morfometrik Parametreler

Koordinat 41°36" K 36°04'D
Denizden Yiikseklik Deniz seviyesinde
Ortalama Derinlik (cm) 190

Maksimum Derinlik (cm) 260

Uzunluk (km) 5,92

Genislik (km) 1,58

Goliin Cevresi (km) 13,76

Goliin Yiizey Alan1 (m?) 8.070,341

Goliin Ortalama Hacmi (m?) 8.667,233
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5.3. G6l Suyundaki Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

Balik Golii’nde alan ¢alismalari bes istasyonda gergeklestirilmis, gol suyunun fiziko-Kimyasal
Ozelliklerinden derinlik, 1s1k gegirgenligi, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, elektriksel
iletkenlik, tuzluluk, turbidite, TDS, toplam azot (TA), toplam fosfor (TF) ve klorofil-a

degerleri tespit edilerek, sonuglar ilgili sekil ve ¢izelgelerde verilmistir.

5.3.1. Derinlik ve Isik Geg¢irgenligi

Balik Golii’nde istasyonlarda tespit edilen derinlik verileri Cizelge 5.3 ve Sekil 5.1°de
verilmistir. Derinlik gerek mevsimsel gerekse istasyonlara gére degisimler gostermistir. Aylik
olarak minimum deger eyliil ayinda, maksimum degerler ise genelde subat ve temmuz
aylarinda kaydedilmistir. Golde derinlik minimum 155 c¢cm, maksimum ise 260 cm olarak

kaydedilmistir. Goliin en s1g bolgesinin 5. istasyon oldugu goriilmistiir.

Cizelge 5.3. Balik Golii’'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda olgiilen derinlik
(cm) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Derinlik  Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu

1. ist 190 210 190 230 250 240 245 240 240 260 250
2. ist 185 203 210 220 260 175 230 240 235 240 240

3. ist 200 210 200 230 235 240 240 230 250 220 230
4. ist 180 180 190 205 220 220 225 210 225 260 180
5. ist 155 178 160 190 210 200 200 195 200 230 190
Derinlik (cm)
300
250 -
. ist
200 st
. ist
150 .
. lst
100 . ist
50
0 T T T T T T T T T T
Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.1. Balik Golii’nde derinlikte (cm) meydana gelen degisimler
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Golde Secchi diski kullanilarak belirlenmis 151k gegirgenligi sonuglart Cizelge 5.4 ve Sekil
5.2’de verilmistir. Balik Golii’nde 151k gegirgenliginin 23-175 cm arasinda degisim gosterdigi
saptanmis ve minimum deger agustos ayinda, maksimum deger ise eylil ayinda
kaydedilmistir. Ayrica 151k gegirgenligi degerlerinin goliin glineyinde, Uzungdl baglanti
noktasina yakin olan 5. istasyonda genelde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, 151k gecirgenliginin aylara ve istasyonlara bagli degisim
gosterdigi ve bu degisimlerde goldeki fiziki kosullarin, riizgarin, ¢evreden drenaj kanallari
yoluyla gole giren partikiil oraninin, su alt1 vejetasyonun kaplanma durumunun ve planktonik

organizma yogunlugunda meydana gelen degisimlerin etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 5.4. Balik Goli'nde Eylil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda Secchi
goriiniirliigii (cm) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

giir?iflcifﬂ:’igii Eyll5 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu
1. ist 50 75 85 85 40 75 65 65 63 35 25
2. ist 75 80 85 70 45 70 65 65 63 40 32
3.ist 50 100 80 110 48 90 63 60 50 40 26
4. ist 175 100 85 130 45 90 65 65 38 35 23
5. ist 80 95 90 70 40 95 55 50 42 30 23

Secchi goriiniirliigii (cm)

200
180
160 —o—1.ist
140 B 2.ist
120 === 3.ist
100 .
80 =>é=4 st
60 =¥=5.ist
40
20

Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.2. Balik Golii’'nde Secchi goriiniirliigiinde (cm) meydana gelen degisimler
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5.3.2. Sicakhik

S1g bir gol oldugu i¢in Balik Golii’nde su sicakligi degerleri hava sicakligi degerlerine paralel
mevsimsel degisimler géstermistir. Golde aylara ve istasyonlara bagli olarak degisim gosteren
su sicakligi ile ilgili bulgular Cizelge 5.5 ve Sekil 5.3’te verilmistir. Acisu 6zelligindeki bu
golde yaz aylarinda su kolonunda hafif tuzluluk tabakalagmalari tespit edilmis, bununla iligkili
olarak haziran-temmuz aylarinda su kolonunda yiizey dip sicaklik farklar1 ortaya ¢ikmustir.
Ancak goliin s1g yapida olmasi, riizgarin etkisiyle de su kolonunun siirekli karisim halinde

olmas1 bu golde su kolonunda kalic1 sicaklik tabakalagsmasinin olmasini engellemistir.

Balik Golii'nde calisma yapilan donemde su sicakligi minimum subat ayinda 6,99°C,
maksimum ise temmuz ayinda 27,34°C olarak oOlgiilmistiir. Balik Golii'nde su sicaklig
yiizeyde 7,28-27,34°C, tabanda ise 6,99-26,60°C arasinda tespit edilmis, yiizey taban su
sicaklik farki en yiiksek haziran ayinda ortaya ¢ikmis ve 5,7°C olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.5. Balik Goli’nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda su sicaklig (°C)
degerlerinin aylara ve istasyonlara gére dagilimi

Yiizey Eyl.l15 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu
l.ist 2563 13,16 13,62 7,48 7,93 13,85 16,97 21,84 26,80 27,24 25,62
2.ist 25,80 13,40 12,85 7,56 7,61 14,01 16,95 22,54 2550 27,34 26,44
3.ist 25,69 13,40 12,88 745 7,67 13,94 16,77 21,30 25,70 26,80 26,96
4.ist 2552 13,31 1257 7,33 8,55 13,85 16,70 21,22 26,80 26,60 26,40
5.ist 2556 13,28 12,88 7,28 8,94 13,87 16,90 21,34 26,00 26,70 26,30
Taban Eyl.l15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
l.ist 25,19 13,23 13,13 7,45 7,80 13,44 16,25 20,68 23,80 25,96 25,18
ist 25,23 13,30 12,70 7,72 7,15 13,85 16,28 21,54 23,10 25,75 26,60
ist 2511 13,40 1259 7,42 6,99 13,68 16,40 21,27 22,50 25,88 26,49
ist 24,63 1354 1249 7,28 7,13 13,64 16,35 21,16 21,10 25 2554
ist 2521 1329 1269 7,30 7,03 13,81 16,22 21,28 22 2553 25,80

ok~ wn
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Sicaklik (°C) =& 1.ist ylizey

== ist yiizey

k=3 ist yiizey

4\ =>=4 ist yiizey
\ == 5 ist ylizey

=0 1.ist taban

=72 ist taban

=3 ist taban

=/ ist taban

' ' ' ' ' T ' ' : ! =4="5.ist taban
Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.3. Balik Golii’nde sicaklikta (°C) meydana gelen degisimler
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5.3.3. Elektriksel iletkenlik (EC) ve Tuzluluk

Balik Goéli’nde galisma doneminde tespit edilen elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerleri

Cizelge 5.6, 5.7 ve Sekil 5.4, 5.5’te sunulmustur.

Balik Go6lii deniz suyu ile tatli suyun karigim yaptig lagiin g6lii olup bu karigima bagli olarak
golde gerek yatay (horizontal) gerekse dikey (vertikal) diizlemde tuzluluk ve elektriksel
iletkenlik bakimindan derecesi aylara ve istasyonlara gore degisen farkliliklarin meydana

geldigi tespit edilmistir.

Balik Golii’nde yiizey tabakanin iletkenligi ve tuzlulugu sirasiyla 1094-2201 puS/cm, %00,53-
1,13 arasinda, dip tabakanin iletkenligi ve tuzlulugu sirastyla 1077-2198 uS/cm, %00,56-1,13
arasinda bulunmustur. Balik Golii’nde elektriksel iletkenlik ve tuzluluk aylik dalgalanmalar
gostermistir. Ancak tuzluluk ve elektriksel iletkenlik bakimindan yatay ve dikey yonde
belirgin farkliliklar bulunmamistir. Ayni sekilde ylizey ve taban arasinda subat, haziran ve
temmuz aylar1 diginda da ¢ok belirgin farklar bulunmamis olup su kolonunun bu bakimdan
homojen oldugu sdylenebilir. Balik Golii'nde ¢alisma yapilan aylar tiimiinde elektriksel
iletkenlik ve tuzluluk degerleri dikkate alindiginda tuzlulugun 1. istasyonda en yiiksek oldugu

belirlenmis, bu degerlerin géliin glineyine dogru kademeli olarak azaldig1 anlasiimistir.
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Cizelge 5.6. Balik Goli’nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda elektriksel
iletkenlik (uS/cm) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Yiizey Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
st 1892 1430 1480 1397 1970 2156 1358 1455 1722 2099 1589
st 1890 1426 1427 1408 1898 2201 1285 1474 1543 1660 1594
st 1798 1421 1434 1392 1814 2004 1211 1350 1414 1443 1549
Jist 1757 1422 1419 1338 1873 1947 1222 1282 1150 1400 1582
5.ist 1852 1436 1434 1184 1945 1918 1253 1331 1094 1126 1583
Taban Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

[

A WD

1.ist 1878 1421 1425 1426 2111 2159 1343 1424 1585 2034 1557
2.ist 1890 1427 1391 1367 2074 2198 1291 1437 1406 1777 1604
3.ist 1803 1462 1420 1389 2120 1994 1238 1351 1415 1456 1480
4.ist 1793 1426 1416 1336 2098 1953 1211 1283 1205 1353 1569
5.ist 1860 1435 1427 1188 2016 1921 1236 1331 1077 1168 1556
Elektriksel iletkenlik (uS/cm)
== 1.ist yiizey
5000
4500 == ist yiizey
4000 == 3.ist yiizey
3500 4.ist ylizey
3000 =ie=15.ist yiizey
2500 - =@—1.ist taban
2000 - .
2.ist taban
1500 _W 2t ta
1000 Jist taban
500 4 ist taban
0 . . . . . ' ' . | =e=5.ist taban

Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.4. Balik Golii’nde elektriksel iletkenlikte (uS/cm) meydana gelen degisimler
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Cizelge 5.7. Balik Golii’'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda tuzluluk (%o)
degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Yiizey Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.d6 Mar Nis May Haz Tem Agu
l.ist 095 094 097 108 101 111 081 0,78 084 107 092
2.ist 094 094 09 108 097 113 0,77 0,78 0,77 084 0,93
3.ist 091 093 09 107 093 103 0,72 0,73 0,70 0,72 0,91
4.ist 089 094 095 1,03 0,96 1 0,73 069 055 068 092
5ist 090 09 09 091 099 098 0,75 0,72 053 059 0,93
Taban Eyll5 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu
l.ist 095 094 094 110 107 111 082 0,78 082 103 091
2.ist 09 094 093 104 106 1,13 0,78 0,78 0,73 090 0,93
3.ist 091 092 09 107 109 102 0,75 0,73 0,75 0,72 0,89
4.ist 091 094 09 103 107 099 0,73 069 062 0,67 091
5ist 094 09 09 091 103 098 075 0,72 056 057 0,89
Tuzluluk (%o)
1.2 . == 1.ist yiizey
1 = == ist yiizey
=3 _ist yiizey
0.8 4.ist ylizey
== 5 ist ylizey
- 1.ist taban
04 == 2 ist taban
3 ist taban
0.2 4.ist taban
—o—>5.ist taban
0 . . . . . .

Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.5. Balik Golii’nde tuzlulukta (%0) meydana gelen degisimler
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5.3.4. Toplam Co6ziinmiis Madde (TDS)

Golde 5 6rnekleme noktasinda ylizey ve tabanda tespit edilen toplam ¢éziinmiis madde (TDS)

degerleri Cizelge 5.8 ve Sekil 5.6’da sunulmustur. TDS yiizeyde en diisiik haziran ayinda 0,70

o/L olarak, en yiiksek ise mart ayinda 1,43 g/L olarak ol¢iilmiistiir. Taban TDS degerleri ise

Balik Golii’nde en diisiik 5. istasyonda 0,74 g/L olarak haziran ayinda, en yiiksek ise 1,43 g/L.

olarak 2. istasyonda mart ayinda ol¢iilmiistiir. Balik Go6li’nde TDS degerleri mevsimsel ve

istasyonlara bagl olarak dalgalanma gostermistir. Ayrica tuzluluk, sicaklik ve elektriksel

iletkenlik degerlerinde oldugu gibi, yaz aylarinda taban ve yiizey arasinda TDS degerlerinde

farklilik oldugu anlasilmistir.

Cizelge 5.8. Balik Golii'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda toplam ¢6ziinmiis
madde (g/L) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Yiizey Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
l.ist 122 120 123 137 128 140 104 101 108 136 1,18
2.ist 121 119 121 137 124 143 099 101 099 108 1,19
3.ist 1,17 119 121 136 119 130 093 094 091 094 1,16
4.1t 1,14 119 121 131 122 127 095 09 0,72 088 1,18
5ist 120 120 121 116 126 125 09 093 0,70 0,77 1,18
Taban Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu
list 122 119 120 139 136 140 105 101 106 132 1,17
2.ist 122 119 118 133 135 143 1,01 1 09 116 119
3.ist 1,17 117 121 136 1,38 1,3 09 09 097 094 110
4.ist 1,17 1,19 121 13 136 127 094 09 081 0,88 1,16
5ist 121 120 121 117 131 125 097 093 074 075 1,15
TDS (g/L) == 1.ist yiizey

=i=2 ist yiizey
=3 ist yiizey
=>=4 ist ylizey
== 5 ist ylizey
L.ist taban
2.ist taban

Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

= 3. ist taban
=4 .ist taban
=4=—15.ist taban

Sekil 5.6. Balik Golii’'nde TDS (g/L) degerlerinde meydana gelen degisimler
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5.3.5. Coziinmiis Oksijen

Balik Golii’'nde ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu yiizeyde 6,55-13,30 mg/L arasinda, dipte
ise 0,25-12,45 mg/L arasinda Ol¢lilmistiir (Cizelge 5.9 ve Sekil 5.7). Golde minimum
¢oziinmiis oksijen degeri 0,25 mg/L olarak haziranda tabanda, maksimum deger ise 13,30
mg/L olarak aralikta yiizeyde tespit edilmistir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun aylik
degisimler gosterdigi anlasilmistir. Balik Goli’nde en yiiksek ¢oziinmils oksijen degerleri
kasim, aralik, subat aylarinda, en diisiik degerler ise haziran, temmuz aylarinda dl¢lilmiistiir.
Ancak kis aylarinda gélde su kolonu ¢oziinmiis oksijen bakimindan diger mevsimlere kiyasla
daha homojen bir yap1 sergilemistir. Coziinmiis oksijende yiizey ile dip arasinda en biiyiik

fark haziran, temmuz, agustos aylarinda kaydedilmistir.

Cizelge 5.9. Balik Golii’nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda ¢éziinmiis oksijen
(mg/L) degerlerinin aylara ve istasyonlara gére dagilimi

Yiizey Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu

l.ist 7,60 929 1290 1243 12,52 10,16 924 765 850 7,28 8,97
2.ist 7,73 930 13,19 12,75 12,77 987 935 8,18 895 7,21 9,20
3.ist 7,67 10,23 12,12 13,14 12,29 10,23 8,88 8,00 8,70 655 7,89
4.ist 8,78 10,28 12,35 11,70 11,73 11,18 9,09 7,73 1190 10 7,46
S5.st 811 975 1232 13,30 12,15 10,98 8,87 7,64 900 935 6,61

-

Taban Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu

1. ist 458 9,21 12,00 11,10 12,35 8,40 7,95 281 178 3,87 8,30
2. ist 419 9,00 12,08 8,74 1230 862 821 809 0,30 361 7,60
3. ist 460 9,12 1161 12,10 11,99 9,21 6,50 8,00 169 493 225
4. ist 574 10,03 10,76 12,45 1025 932 695 7,65 030 297 6,63
5. ist 3,70 960 10,12 11,90 1092 897 7,10 7,78 0,25 129 1,35
Coziinmiis oksijen (mg/L) o Tistytzey
14 =-2.ist yiizey
12 =i—3.ist yiizey
10 4.ist yiizey
3 =¥=5.1st yiizey
6 1.ist taban
—+=2.ist taban
4 —3.ist taban
2 ‘ 4.ist taban
0 . ; ; ; . . . . . . . | —&=>5.ist taban
Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.7. Balik Goli’nde ¢6zlinmiis oksijende (mg/L) meydana gelen degisimler
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5.3.6. pH

Golde oOrnekleme noktalarinda kaydedilen pH degerleri Cizelge 5.10 ve Sekil 5.8’de
sunulmustur. Gélde minimum pH degeri agustos aymnda tabanda 7,63 olarak, maksimum pH
degeri ise haziranda yiizeyde 9,24 olarak kaydedilmistir. Ortalama pH degeri yiizeyde 8,59 ve
tabanda ise 8,34 olarak hesaplanmistir. Balik Golii’nde tabanda genel olarak daha diisiik pH
degerleri oOlgiilmiistir. Calisma boyunca e¢lde edilen pH degerleri genel olarak

degerlendirildiginde, g6l hafif alkali yapida bulunmustur.

Cizelge 5.10. Balik Golii’'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda pH degerlerinin
aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Yiizey Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.d6 Mar Nis May Haz Tem Agu

l.ist 893 845 854 840 826 839 844 856 892 905 844
2.ist 896 841 85 839 819 836 844 864 902 914 847
3.ist 892 852 846 839 810 850 848 859 910 890 831
4.ist 9,04 857 845 841 829 857 852 858 924 902 829
5.ist 893 846 847 836 832 852 839 859 893 905 835

Taban Eyl.l5 Ekm Kas Ara Sub.d6 Mar Nis May Haz Tem Agu

1. ist 9 838 795 790 831 818 806 815 840 891 8,40
2.ist 866 833 787 802 832 812 837 865 84 888 846
3.ist 876 764 843 825 809 800 832 858 825 88 7,63
4.ist 891 852 844 838 827 801 839 85 78 887 819
5ist 884 844 828 815 843 839 82 857 7,76 879 872

== 1.ist yiizey
== ist ylizey
=3 .ist yiizey
=>=4 ist yiizey
== 15.ist yiizey
Ll.ist taban
2.ist taban
= 3.ist taban
=4 ist taban
—&—"5.ist taban

7 T T T T T T T T T T 1
Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.8. Balik Golii’nde pH’de meydana gelen degisimler
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5.3.7. Turbidite (Bulaniklik)

Balik G6lii’nde 6l¢iimii yapilan turbidite sonuglari Cizelge 5.11 ve Sekil 5.9’da sunulmustur.
Turbidite ile ilgili elde edilen bulgular incelendiginde, en diisiik turbidite degeri 4,09 ntu
olarak mart ayinda, en yiiksek turbidite degeri ise 66,60 ntu olarak agustos ayinda tespit
edilmigtir. Balik Goli’nde turbidite degerleri istasyonlara ve c¢alisma yapilan aylara gore
degisimler goOstermistir. Balik Goli'nde turbidite degerleri subat, mart, nisan ve mayis
aylarinda mevsimsel dalgalanmalar gostermektedir. Fakat bu parametre agisindan bu aylarda
g0l, diger aylara gore daha homojen bulunmustur. Ayrica yaz aylarinda Balik Goli’nde en

yiiksek degerler goliin giineyindeki 5. istasyonda saptanmustir.

Cizelge 5.11. Balik Golii’'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda turbidite (ntu)
degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Turbidite Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.l16 Mar Nis May Haz Tem Agu

1. ist 7,53 36,80 10,67 20,80 16,36 8,21 12,26 6,91 17,84 15,49 35,90
ist 14,73 29,40 9,86 9,85 15,71 8,36 11,20 4,97 15,19 18,89 43,50
ist 16,85 11,90 35,00 32,50 17,89 4,09 10,69 5,64 13,97 15,80 35,20

ist 10,71 10,50 17,31 19,19 1542 4,15 12,40 9,02 36,40 15,92 49,10
ist 13,10 6,11 16,31 8,12 1583 4,32 14,62 549 34,20 34,10 66,60

ar wn

Turbidite (ntu)

70

==1. ist

== 2.ist

3.ist

== 4 ist

=le=5.ist

Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.9. Balik Golii’nde turbidite (ntu) degerlerinde meydana gelen degisimler
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5.3.8. Klorofil-a

Balik Golii’'nde oOlgiilen klorofil-a degerleri ile ilgili sonuglar Cizelge 5.12 ve Sekil 5.10°da

sunulmustur. Calisma doneminde gélde en diisiik klorofil-a degeri may1s ayinda 10,24 mg/m?,

en yiiksek klorofil-a degeri ise agustos ayinda 85,62 mg/m? olarak 6l¢iilmiis, klorofil-a’nin

aylara gore belirgin degisimler gosterdigi anlasilmistir.

Cizelge 5.12. Balik Goli’nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda klorofil-a
(mg/m?) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Klorofil-a Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.l16 Mar Nis May Haz Tem Agu
l.ist 27,88 24,53 19,12 18,07 25,52 19,70 22,29 10,24 21,57 21,89 74,12
2.ist 30,09 34,85 24,77 15,01 2544 19,38 24,09 13,98 27,20 23,77 75,62
3.ist 33,78 26,20 34,13 32,20 26,27 20,74 25,65 13,60 36,33 14,71 80,34
4.ist 23,66 18,77 17,79 1595 24,09 22,02 24,39 16,12 37,47 23,14 80,56
5.ist 25,69 24,47 18,05 18,03 20,02 22,35 30,05 17,51 42,06 22,57 85,62
% Klorofil-a (mg/m?)
80 —
70 =—1.ist
== 2.ist
3.ist
=>=1 ist
=¥e=5.ist

Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.10. Balik Gélii’nde klorofil-a (mg/m?) degerlerinde meydana gelen degisimler
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5.3.9. Toplam Fosfor (TF)

Balik Golii’nde belirlenen toplam fosfor bulgular1 Cizelge 5.13 ve Sekil 5.11°de sunulmustur.
Toplam fosfor istasyonlarda en diisiik mart, nisan aylarinda 0,017 mg/L, en yiiksek ise agustos
ayinda 0,980 mg/L olarak saptanmistir. Calisma yapilan istasyonlarda ortalama fosfor
degerleri ise en diisiik nisanda 0,026 mg/L, en yiiksek ise agustosta 0,285 mg/L olarak
hesaplanmistir. Toplam fosfor gerek istasyonlara gore gerekse mevsimsel olarak
dalgalanmalar gostermistir. Balik Golii’nde istasyonlar arasi en 6nemli farkliliklar subat ve
agustos aylarinda tespit edilmis olup bu aylarda 1 ve 2. istasyonlardaki ortalama toplam fosfor

orani diger ¢alisma yapilan istasyonlardan énemli oranda yiiksek bulunmustur.

Cizelge 5.13. Balik G6lii'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda toplam fosfor
(mg/L) degerlerindeki degisimin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Toplam
fosfor Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.d6 Mar Nis May Haz Tem Agu

1.ist 0,095 0,045 0,062 0,154 0,450 0,027 0,031 0,098 0,074 0,044 0,094
2.ist 0,118 0,045 0,082 0,171 0,084 0,078 0,034 0,118 0,024 0,037 0,980
3.ist 0,062 0,032 0,112 0,224 0,034 0,017 0,017 0,168 0,024 0,031 0,135
4.ist 0,221 0,029 0,079 0,174 0,041 0,017 0,031 0,074 0,044 0,041 0,091
5.ist 0,128 0,029 0,049 0,181 0,031 0,118 0,017 0,094 0,088 0,071 0,128

Toplam fosfor (mg/L)

1.20

1.00
’ =@=1.ist
0.80

/ ==2.ist

0.60 / == 3.ist
== ist
0.40 A
=¥=5.ist
0.20
0.00

Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.11. Balik G6lii’nde toplam fosfor (mg/L) degerlerinde meydana gelen degisimler
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5.3.10. Toplam Azot

Balik Goli’nde belirlenen toplam azot degerlerine ait sonuglar Cizelge 5.14 ve Sekil 5.12°de
sunulmustur. Toplam azot istasyonlarda minimum eyliilde 0,16 mg/L olarak, maksimum ise
agustosta 8,99 mg/L olarak tespit edilmistir. Balik Golii’nde toplam azot gerek istasyonlara
gore gerekse mevsimsel olarak dalgalanmalar gostermistir ve istasyonlar arasi en 6nemli
farkliliklar ekim, aralik ve yaz aylarinda ortaya c¢ikmistir. Balik Golii’'nde toplam azot

bakimindan farkliliklarin minimum oldugu aylar ise kasim ve nisan aylar1 olmustur.

Cizelge 5.14. Balik Golii'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda toplam azot
(mg/L) degerlerinin aylara ve istasyonlara gore dagilimi

Toplam
azot Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu

l.ist 0,72 095 138 472 146 2,78 134 316 195 155 3,98

2.ist 084 324 157 150 184 178 162 151 3,71 4,69 3,61
3.ist 056 190 189 202 330 23 151 211 178 344 8,99
4.ist 016 147 200 171 199 178 157 180 383 245 4,03
5.ist 0,27 119 177 199 158 256 124 221 194 136 6,99
Toplam azot (mg/L)
10
9
8 =0—1.ist
7 —=2.ist
6 == 3.ist
> =>=4.ist
g =t=D5.ist
2
1
0 +—— T T T T T T T T T )
Eyl.15 Ekm Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu

Sekil 5.12. Balik Go6li’nde toplam azot (mg/L) degerlerinde meydana gelen degisimler
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5.4. Balik Golii’nde Zooplankton Komiinitesinde Tespit Edilen Tiirler

Balik Golii’'nde yapilan bu tez ¢alismasi kapsaminda teshis edilen zooplankton tiirleri Cizelge
5.15’te sunulmus, c¢alismada zooplanktonda toplam 38 takson teshis edilmistir.
Zooplanktonda tespit edilen tiirlerden 4 tanesinin Cladocera, 2 tanesinin Copepoda ve 32

tanesinin (1’1 cins diizeyinde) Rotifera grubuna ait oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.15. Balik Golii’nde tespit edilen zooplankton tiirleri

CLADOCERA

Alona rectangula Sars, 1862

Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785)
Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1776)
Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848)

COPEPODA

Calanipeda aquaedulcis Kritschagin, 1873
Mesochra aestuarii Gurney, 1921

ROTIFERA

Anuraeopsis fissa Gosse, 1851
Asplanchna priodonta Gosse, 1850
Brachionus angularis Gosse, 1851
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766
Brachionus diversicornis (Daday, 1883)
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838
Brachionus urceolaris (O.F. Miiller, 1773)
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831
Colurella colurus (Ehrenberg, 1830)
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia terminalis (Plate, 1886)
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Hexarthra mira (Hudson, 1871)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella quadrata (O.F. Miiller, 1786)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane imbricata Carlin, 1939

Lecane luna ( O.F. Miiller, 1776)
Lepadella sp.

Lepadella ovalis (O.F. Miiller, 1786)
Notholcha acuminata (Ehrenberg, 1832)
Polyarthra dolicoptera Idelson, 1925
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Testudinella patina (Hermann, 1783)
Trichocerca marina (Daday, 1890)
Trichocerca stylata (Gosse, 1851)
Trichotria pocillum (O.F. Miiller, 1786)
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)
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5.5. Balik Golii’nde Zooplankton Komiinitesinde Tiir Zenginligi

Balik Golii’'nde ¢alisma yapilan aylarda Cladocera, Copepoda ve Rotifera grubuna ait tespit
edilen tiirler ve bu gruplarin tiir zenginlik degerleri Cizelge 5.16 ve 5.17’de sunulmustur.
Zooplanktonda yer alan tiirlerin dagilimlar1 aylik degisimler gdstermis ve zooplanktonda
toplam 38 tiir belirlenmistir. Mevsimsel olarak bakildiginda Balik Goli’nde tiir zenginligi en
yiiksek haziran ayinda 24 olarak bulunurken, en diisiik mart ayinda 11 olarak tespit edilmistir.
Balik Golii'nde Cladocera grubunda tiir zenginligi ¢aligma yapilan aylarda 1-3 arasinda
degisim gostermis, maksimum tiir zenginligi haziran aymnda tespit edilmistir. Copepoda
grubunda ¢alisma yapilan aylarda tiir zenginligi 1-2 arasinda bulunmus, en yiiksek deger
mayis aymda tespit edilmistir. Rotifera grubunda tiir zenginligi en yliksek 21 olarak eyliil
ayinda, en diisiik ise 9 olarak mart ayinda belirlenmistir (Cizelge 5.17).

Tim Ornekleme aylar1 gozetilerek istasyonlar bazinda bir degerlendirme yapildiginda, tiir

zenginligi en yiiksek 5. istasyonda, en diisiik ise 1. istasyonda tespit edilmistir (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16. Balik G6li’nde 6rneklenen zooplankton tiirlerinin istasyonlara gore dagilimi

l.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon | 4.istasyon | 5.istasyon
Cladocera 3 3 3 4 3
Copepoda 1 1 2 1 1
Rotifera 22 24 25 25 28
Toplam tiir sayisi 26 28 30 30 32
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Cizelge 5.17. Balik Golii’'nde Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda tiir zenginliginin
aylara gore dagilimi

Eyl Eki Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu

CLADOCERA

Alona rectangula *  * * *
Bosmina longirostris *
Chydorus sphaericus * * *

G. testudinaria *

COPEPODA

Mesochra aestuarii

C. aquaedulcis *  *0% *
ROTIFERA

Anuraeopsis fissa * * *
Asplancha priodonta
Brachionus angularis
B. calyciflorus

B. diversicornis

B. quadridentatus
Brachionus rubens

B. urceolaris
Cephalodella gibba
Colurella adriatica *
Colurella colurus
Filinia longiseta
Filinia terminalis
Hexarthra intermedia
Hexarthra mira
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane imbricata *
Lecane luna * * * * *

Lepadella sp.

Lepadella ovalis

Notholca acuminata *
P.dolicoptera
Polyarthra vulgaris
Synchaeta pectinata
Testudinella patina
Trichocerca marina
Trichocerca stylata

Trichotria pocillum * * *
Trichotria tetractis * * * *
Tiir zenginligi 21 16 16 17 20 11 12 20 24 22 21

* ok % ok ok o ok %
* o+ %

* o+ ok o *

T T R

* ok ok ok *

R T
R T T
* % % %

* % o+ %
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5.6. Zooplanktonun Mevsimsel Degisimi ve Istasyonlara Gére Dagilimi

Eylil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda Balik Goli'nde yapilan caligmada,
zooplanktonda yer alan Copepoda, Cladocera ve Rotifera grubuna ait tiirlerin istasyonlara ve
aylara bagl degisimleri sayisal olarak ifade edilmis ve elde edilen bulgular Sekil 5.13, 14, 15,
16, 17 ve Cizelge 5.18, 19, 20, 21, 22°de verilmistir. Ayrica Copepoda grubuna ait nauplius

ve kopepoditler de sayilarak sekil ve ¢izelgelerde sunulmustur.

Caligma yapilan aylarin tiimiinde zooplanktonda sayisal olarak Rotifera’nin baskin oldugu
tespit edilmis ve 5 istasyondan elde edilen sayim sonuglarmmin ortalamasi Sekil 5.13°te
verilmistir. Balik Golii'nde zooplanktonda Cladocera ve Copepoda gruplarina ait
organizmalarin sayisal degerleri 6rnekleme yapilan aylarin tiimiinde ¢ok diisiik oranlarda
kalmistir. Balik G6li’nde ¢alisma yapilan aylarda tiim istasyonlardan elde edilen verilere gore
golde oOrneklenen zooplanktonik organizmalarin sayisal olarak %99,4’iiniin Rotifera,
%0,45’inin Cladocera, %0,13’iiniin ise Copepoda grubuna ait organizmalar oldugu
saptanmigtir. Elde edilen ortalama degerlere bakildiginda zooplanktonda bulunan
organizmalar belirgin olarak ayhk degisimler sergilemistir. Istasyonlardan elde edilen
ortalama sonuglara gore zooplankton en biiyiik sayisal degerlere subat ayinda ulasmis, diger
belirgin artiglar ise aralik, mayis ve haziran aylarinda meydana gelmistir. Balik Golii’nde
ortalama olarak Cladocera 64-12.652 birey/m?, Copepoda 183-2.178 birey/m?, kopepodit 102-
3.990 birey/m?, nauplius 1.381-52.227 birey/m?ve Rotifera 37.473-1.024.978 birey/m? olarak
bulunmustur (Sekil 5.13).

Balik Goli’nde zooplanktonda yer alan organizmalarin istasyonlara gore degisimleri
incelendiginde, istasyonlar arasinda 6zellikle baz1 aylarda fakliliklarin oldugu anlasiimistir.
Rotifera grubunun baskin oldugu ve zooplanktonun pik yaptigi aylarda bu farkin biraz daha
belirgin oldugu goriilmiistiir. Ornegin 1. istasyonda haziran, 3. istasyonda eyliil, aralik, subat
ve mayis, 2. istasyonda kasim ayinda Rotifera grubuna ait birey sayist diger istasyonlardan
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 5.14). Balik Golii’'nde Cladocera grubu sayisal olarak en
bliyiik pike agustos ayinda ulagsmis, bu ayda en yiiksek organizma yogunlugu 1. istasyonda
tespit edilmistir. Copepoda grubundaki tiirlerin ergin bireyleri yilin ¢ogu ayinda tespit
edilememis, sayisal olarak mart-nisan aylarinda artis gostermislerdir (Sekil 5.15 ve 16). Bu
gruptaki tiirlerin erginlerine sayisal olarak en fazla 4. istastasyonda rastlanmistir. Copepoda
grubundaki tiirlerin nauplius ve kopepoditleri degisen sayilarda hemen hemen tiim aylarda

tespit edilmistir. Copepoda naupliuslart maksimum sayiya mart ayinda ulagsmis (Sekil 5.13),
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en yiiksek yogunluk 3. istasyonda olmustur. Kopepoditler ise en yiiksek sayisal degerlere
mart-nisan aylarinda ulasmis, en yiiksek yogunluk 3.istasyonda kaydedilmistir (Sekil 5.14).

60000 1200000
50000 1000000
40000 800000
30000 600000
20000 400000
10000 I 200000
0 I | | | 0
Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
mmm CLADOCERA === COPEPODA NAUPLI{US == KOPEPODIT ROTIFERA

Sekil 5.13. Balik G6li, Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda Cladocera, Copepoda,
Rotifera, kopepodit ve nauplius sayisinin (birey/m®) aylara gore dagilimlar:

Balik Goli’'nde Cladocera grubunda Alona rectangula, Bosmina longirostris, Chydorus
sphaericus ve Graptoleberis testudinaria tiirleri bulunmustur. Cladocera grubuna ait tiirler
sayisal olarak aylik degisimler gosterirken istasyonlar arasinda onemli farkliliklarin
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 5.15). Alona rectangula sadece 2. istasyonda nisan ve
haziran aylarinda, diger istasyonlarda sadece bir ayda drneklenmistir. Bu tiir 1. istasyonda
mart aymda 446 birey/m3, 2. istasyonda nisan ayinda 331 birey/m®, haziran ayinda 306
birey/m3, 3. istasyonda haziran aymnda 611 birey/m3, 4. istasyonda temmuz ayinda 318
birey/m® ve 5. istasyonda haziran aymda 611 birey/m® olarak bulunmustur. Bosmina
longirostris'e tiim istasyonlarda agustos ayinda rastlanilmis olup yogunlugu 7.134-23.898
birey/m?® olarak tespit edilmistir. Cladocera grubunda yer alan diger tiir Chydorus sphaericus
da 3. istasyonda subat ve mayis aylarinda, diger istasyonlarda ise sadece bir ayda
orneklenmistir. Bu tiir 1. istasyonda mayis aymda 586 birey/m?, 2. istasyonda mayis ayinda
573 birey/m3, 3. istasyonda subat ayinda 866 birey/m® mayis aymda 510 birey/m®, 4.
istasyonda mayis ayinda 573 birey/m® ve 5. istasyonda haziran ayinda 306 birey/m? olarak
bulunmustur. Cladocera grubunda yer alan Graptoleberis testudinaria sadece 4. istasyonda

haziran ayinda 955 birey/m?®olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.14. Balik Golii, Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda Cladocera, Copepoda,
Rotifera, kopepodit ve nauplius sayisinin (birey/m?) istasyonlara gore dagilimlart
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Sekil 5.15. Balik Golii, Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda Cladocera grubundaki
organizmalarin (birey/m®) aylara gore sayisal dagilimlari
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Balik Go6li’nde Copepoda grubunda Calanipeda aquaedulcis ile Mesochra aestuarii’ye
rastlanmistir. Ayrica Copepoda grubuna ait kopepodit ile nauplius larvalar sayisal olarak
onemli oranda tespit edilmis, aylik ve istasyonlara bagli degisimler gostermistir. Mesochra
aestuarii sadece 3. istasyonda tek bir ayda tespit edilirken, Calanipeda aquaedulcis bahar
aylarinda tiim istasyonlarda gozlemlenmistir (Sekil 5.16). Calanipeda aquaedulcis ergin
bireyleri 1. istasyonda 357-1.783 birey/m3, 2. istasyonda 178-3.643 birey/m3, 3. istasyonda
510-2.548 birey/m?3, 4. istasyonda 1.834-3.745 birey/m? ve 5. istasyonda 382-3.121 birey/m?®
olarak bulunmustur. Mesochra aestuarii ise sadece mayis aymda 3. istasyonda 510 birey/m®
olarak tespit edilmistir. Balik G6li’nde nauplius sayisal olarak en diisiik kasim ayinda 5.
istasyonda 433 birey/m?3, en yiiksek mart ayinda 2. istasyonda 70.318 birey/m?, kopepodit ise
en diisiik haziran ayinda 5. istasyonda 306 birey/m?, en yiiksek mart ayinda 3. istasyonda 5.707
birey/m? olarak bulunmustur (Cizelge 5.18-5.22 ve Sekil 5.14).
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Sekil 5.16. Balik Golii, Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda Copepoda grubundaki
organizmalarin (birey/m®) aylara gore sayisal dagilimlari
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Balik Golii'nde Rotifera grubuna ait 1 tanesi cins diizeyinde toplam 32 takson teshis
edilmistir. Rotifera grubunda bulunan organizmalar mevsimsel ve istasyonlara bagli olarak

sayisal degisimler gostermislerdir.

Rotifera grubuna ait organizmalarin genelde en diisiik sayisal degerleri temmuz ayinda, en
yiiksek sayisal degerleri ise subat ayinda tespit edilmistir. Bu grupta yer alan dominant
organizmalar (Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Filinia
terminalis, Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Polyarthra vulgaris) genelde en yiiksek
sayisal degere subat ayinda ulasmakla birlikte daha az rastlanan ve bollugu daha diisiik olan
diger tiirlerin farkli aylarda maksimum degerlere ulastig1 tespit edilmistir. Daha diisiik siklik
ve yogunlukta tespit edilen tiirlerden Cephalodella gibba may1s, Asplancha priodonta haziran,
Trichocerca stylata agustos, Trichocerca marina eyliil, Anuraeopsis fissa aralik ayinda sayisal

olarak en yiiksek degerlere ulagsmistir (Sekil 5.17 ve Cizelge 5.18-5.22).

Balik Golii’'nde 1. istasyonda Rotifera grubuna baglh tiirler sayisal olarak 23.822 birey/m?®
(temmuz) ve 1.125.860 birey/m? (subat) arasinda degisim gostermistir. Bu istasyonda yapilan
orneklemelere ait sayim sonuglarina gore sayisal olarak Brachionus angularis 446-279.745
birey/m3, Brachionus diversicornis 2.242-717.656 birey/m?, Filinia terminalis 2.344-99.490
birey/m3, Keratella cochlearis 357-253.376 birey/m3, Polyarthra vulgaris 764-72.229
birey/m? olarak tespit edilmistir. Bu tiirlerden Filinia terminalis ve Brachionus diversicornis
maksimum piklerine sirasiyla eyliil ve haziran aylarinda ulagsmais, diger tiirlerde ise en biiytlik

pik subat ayinda gerceklesmistir (Cizelge 5.18).

Balik Gélii’'nde 2. istasyonda Rotifera grubuna ait tiirler sayisal olarak 54.395 birey/m?
(agustos) ve 1.231.847 birey/m® (subat) arasinda degisim gostermistir. Bu istasyonda sayisal
olarak en yiiksek degerlere subat ayinda ulasan Brachionus angularis 2.038-159.236 birey/m?,
Brachionus calyciflorus 357-135.032 birey/m?, Filinia longiseta 573-194.904 birey/m® ve
Filinia terminalis 3.439-156.688 birey/m® arasinda bulunmustur. Maksimum sayrya haziran
ayinda ulasan Keratella tropica 2.446-73.070 birey/m?, Brachionus diversicornis 4.331-
293.503 birey/m3, en yiiksek sayisal degerlere aralik ayinda ulasan Keratella cochlearis ise
306-325.809 birey/m? arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.19).
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Balik Gélii’'nde 3. istasyonda Rotifera grubuna bagli tiirler sayisal olarak 1.264 birey/m?3
(kasim) ve 1.458.752 birey/m® (subat) arasinda degisim gdstermistir. Balik Gélii’nde ¢alisma
yapilan aylarda dominant tiirler biiylik oranda subat ayinda en yiiksek sayisal degerlere
ulasmislardir. Bu ayda pik yapan tiirlerden Brachionus angularis 815-284.994 birey/m?,
Filinia terminalis 4.140-260.739 birey/m?, Keratella cochlearis 632-419.045 birey/m?,
Keratella quadrata 2.038-148.127 birey/m3olarak belirlenmistir. En yiiksek sayisal degerlere
haziran ayinda ulasan Brachionus diversicornis 6.064-93.554 birey/m? olarak bulunmustur
(Cizelge 5.20).

Balik Gélii’nde 4. istasyonda Rotifera grubuna bagh tiirler sayisal olarak 15.924 birey/m?®
(temmuz) ve 867.669 birey/m? (subat) arasinda degisim gostermistir. Balik Gélii'nde diger
istasyonlarda oldugu gibi bollugu en yiiksek olan tiirler sayisal olarak en biiyiik piklerine subat
aymda ulagmislardir. Bu tiirler arasinda Brachionus angularis ve Brachionus calyciflorus,
Filinia longiseta, Filinia terminalis, Keratella cochlearis, Polyarthra vulgaris tespit
edilmistir. Diger istasyonlarda oldugu gibi Brachionus diversicornis en biiyiik pikine haziran
ayinda ulasmis ve sayisal olarak bu tiir 1.146-90.764 birey/m? arasinda bulunmustur (Cizelge
5.21).

Balik Gélii'nde 5. istasyonda Rotifera grubuna ait tiirler sayisal olarak 7.567 birey/m?®
(temmuz) ve 440.764 birey/m® (subat) arasinda degisim gostermistir. Balik Golii’nde bu
istasyonda subat ayinda en yiiksek sayisal degerlere ulasan Brachionus angularis ve
Brachionus calyciflorus sirasiyla 1.732-72.611 birey/m? ve 892-22.930 birey/m?, Keratella
quadrata 2.229-144.586 birey/m?, Polyarthra vulgaris ise 892-28.662 olarak bulunmustur.
Bu istasyonda Brachionus diversicornis haziran ayinda pik yapmis ve 637-153.478 birey/m?

olarak bulunmustur (Cizelge 5.22).

Balik Go6lii’nde istasyonlar arasi sayisal degerler genel olarak degerlendirildiginde, géliin
giineyine ve Uzungdl baglanti noktasina daha yakin konumda bulunan 4 ve 5. istasyonlarda
ozellikle Rotifera grubuna ait tiirlerin sayisal degerinin diger istasyonlara gore ¢ok daha diisiik

oranlarda bulundugu gorilmiistiir.
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Sekil 5.17. Balik Goli, Eyliil 2015 ve Agustos 2016 tarihleri arasinda Rotifera’da baskin
organizmalarin (birey/m®) aylara gore sayisal dagilimlar



Cizelge 5.18. Balik Golii, 1. istasyon, zooplanktonik organizmalarin (birey/m?) aylara gore sayisal dagilimlar

Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 0 0 0 0 0 446 0 0 0 0 0
Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23898
Chydorus sphaericus 0 0 0 0 0 0 0 586 0 0 0
Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPEPODA
Mesochra aestuarii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calanipeda aquaedulcis 0 0 0 0 0 1783 382 0 0 0 357
Nauplius 3363 0 3975 8408 16051 38344 4968 0 2140 4764 1427
Kopepodit 0 0 0 0 3439 3567 1146 0 0 561 357
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asplancha priodonta 841 0 0 0 0 0 0 0 713 561 357
Brachionus angularis 5045 510 43389 13758 279745 446 4968 132433 1427 3083 3567
Brachionus calyciflorus 5885 1019 0 1146 131847 0 0 0 0 0 0
Brachionus diversicornis 4764 4586 0 0 0 0 0 58013 717656 2242 9987
Brachionus quadridentatus 280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus rubens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus urceolaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cephalodella gibba 0 0 331 0 0 0 0 0 3924 2242 0
Colurella adriatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colurella colurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Filinia longiseta 22420 3057 1325 0 91720 4904 3822 0 0 561 0
Filinia terminalis 99490 2548 5962 6115 77962 18280 4968 2344 4280 3924 14624
Hexarthra intermedia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2522 0
Hexarthra mira 4484 0 0 382 27516 0 0 0 0 1121 6064
Keratella cochlearis 5605 0 107312 130701 253376 0 12611 1758 0 0 357
ROTIFERA (Devami)
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Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
Keratella quadrata 10650 3567 1987 382 157070 3567 4204 586 0 0 0
Keratella tropica 107338 11720 4968 1146 0 0 0 0 22115 4764 13197
Lecane bulla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane imbricata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane luna 280 0 662 0 0 0 0 0 357 0 0
Lepadella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella ovalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholca acuminata 280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polyarthra dolicoptera 0 0 0 0 33248 0 0 0 0 0 0
Polyarthra vulgaris 10930 7643 1987 3822 72229 2675 764 0 53503 1962 7134
Synchaeta pectinata 841 0 0 0 0 0 0 2930 2497 0 0
Testudinella patina 5605 0 0 0 0 0 0 0 1427 0
Trichocerca marina 561 0 0 0 0 0 0 0 0 841 1783
Trichocerca stylata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotria pocillum 0 4076 331 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotria tetractis 0 0 0 0 1146 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.19. Balik Golii, 2. istasyon, zooplanktonik organizmalarin (birey/m?) aylara gore sayisal dagilimlar

Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 0 0 0 0 0 0 331 0 306 0 0
Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7847
Chydorus sphaericus 0 0 0 0 0 0 0 573 0 0 0
Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPEPODA
Mesochra aestuarii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calanipeda aquaedulcis 0 0 0 0 0 382 3643 0 0 0 178
Nauplius 510 1325 2497 4102 7643 70318 16561 1146 611 5503 3210
Kopepodit 0 0 0 586 3439 1325 0 0 0
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asplancha priodonta 1529 0 0 0 0 1911 0 0 2446 306 0
Brachionus angularis 2038 5299 75261 25197 159236 1911 18879 96306 2752 21096 5172
Brachionus calyciflorus 2548 2650 357 2930 135032 0 0 0 0 0 892
Brachionus diversicornis 4331 28484 0 0 5096 0 0 38981 293503 26904 5707
Brachionus quadridentatus 0 0 0 0 0 0 0 573 0 611 0
Brachionus rubens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus urceolaris 0 0 713 0 2548 0 0 0 0 0 0
Cephalodella gibba 0 0 0 0 0 0 0 573 0 0 3210
Colurella adriatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colurella colurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Filinia longiseta 8153 23847 2854 11720 194904 17197 16561 573 0 0 0
Filinia terminalis 14777 25172 10344 0 156688 53121 10930 3439 3669 7338 17656
Hexarthra intermedia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hexarthra mira 1019 4637 0 586 19108 0 0 0 2446 4280 7847
Keratella cochlearis 7898 20535 154089 325809 268790 1529 22191 2293 0 306 0

ROTIFERA (Devami)




Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
Keratella quadrata 1529 12586 357 2930 86624 5732 7287 0 0 0 0
Keratella tropica 10191 49682 9631 2930 0 0 0 0 73070 2446 7312
Lecane bulla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane imbricata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 917 0
Lecane luna 510 0 1070 0 1274 0 0 0 306 0 0
Lepadella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178
Lepadella ovalis 0 0 357 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholca acuminata 0 0 0 0 1274 0 0 0 0 0 0
Polyarthra dolicoptera 0 0 0 0 50955 3057 994 0 0 0 0
Polyarthra vulgaris 3057 23185 357 5274 101911 5350 3312 573 17121 12229 6242
Synchaeta pectinata 0 0 1070 0 43312 0 0 0 0 0 0
Testudinella patina 255 0 0 1172 5096 0 0 0 0 0 0
Trichocerca marina 1019 4637 0 0 0 0 0 0 2752 1834 0
Trichocerca stylata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotria pocillum 0 11261 357 0 0 0 0 0 0 0 178
Trichotria tetractis 0 0 0 0 0 0 0 1146 0 0 0
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Cizelge 5.20. Balik Golii, 3. istasyon, zooplanktonik organizmalarin (birey/m?) aylara gore sayisal dagilimlart

Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 0 0 0 0 0 0 0 0 611 0 0
Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7134
Chydorus sphaericus 0 0 0 0 866 0 0 510 0 0 0
Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPEPODA
Mesochra aestuarii 0 0 0 0 0 0 0 510 0 0 0
Calanipeda agquaedulcis 0 0 0 0 0 1223 2548 510 0 0 0
Nauplius 8280 0 0 17197 4331 64815 24459 17834 1223 14331 7134
Kopepodit 0 0 0 0 866 5707 2548 510 611 318 446
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0 0 0 0 0 0 510 0 0 0 446
Asplancha priodonta 2548 0 0 0 0 1631 0 0 1223 0 892
Brachionus angularis 25478 0 0 39554 284994 815 4586 241019 3057 24522 20955
Brachionus calyciflorus 3822 0 0 573 101350 0 0 0 0 318 0
Brachionus diversicornis 12102 0 0 0 6064 0 0 13758 93554 13694 8025
Brachionus quadridentatus 637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus rubens 637 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus urceolaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cephalodella gibba 0 0 0 0 0 0 0 9682 0 0 0
Colurella adriatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colurella colurus 0 0 0 0 0 0 0 1019 0 0 0
Filinia longiseta 75159 750 0 18344 25987 1631 5096 25478 917 0 0
Filinia terminalis 0 0 0 0 260739 8561 5605 84076 3975 4140 21401
Hexarthra intermedia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 446
Hexarthra mira 50318 0 0 573 9529 0 1019 0 917 4140 7134
Keratella cochlearis 3185 0 632 419045 417529 1223 47389 18344 917 0 892

ROTIFERA (Devami)
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Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
Keratella quadrata 59873 0 0 6879 148127 6930 5096 2038 0 0 0
Keratella tropica 75796 0 0 10892 0 0 0 0 26904 1274 5350
Lecane bulla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane imbricata 0 0 0 0 0 0 0 1529 0 0 446
Lecane luna 0 0 0 0 0 0 0 0 917 318 0
Lepadella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella ovalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholca acuminata 0 0 632 0 4331 0 0 0 0 0 0
Polyarthra dolicoptera 0 0 0 0 111745 6115 1019 4076 0 0 892
Polyarthra vulgaris 24204 0 0 6306 86624 14268 5096 17834 17732 12420 12038
Synchaeta pectinata 1274 815 0 573 1732 0 0 0 0 0 0
Testudinella patina 0 0 0 573 0 0 0 0 0 0 0
Trichocerca marina 14650 0 0 0 0 0 0 0 2446 955 0
Trichocerca stylata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15605
Trichotria pocillum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotria tetractis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

64



Cizelge 5.21. Balik Golii, 4. istasyon, zooplanktonik organizmalarin (birey/m?) aylara gore sayisal dagilimlar

Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 318 0
Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12535
Chydorus sphaericus 0 0 0 0 0 0 0 573 0 0 0
Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 0 0 0 0 955 0 0
COPEPODA
Mesochra aestuarii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calanipeda aquaedulcis 0 0 0 0 0 1834 3745 0 0 0 0
Nauplius 19363 13911 0 10892 14573 41732 27287 25796 2866 955 3057
Kopepodit 510 0 0 1146 4484 3669 2675 573 0 0 611
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0 0 0 0 0 0 535 0 0 318 0
Asplancha priodonta 2038 0 0 0 0 917 535 0 4777 0 611
Brachionus angularis 6624 9096 3503 13185 130038 1376 5350 65924 14650 4459 6420
Brachionus calyciflorus 1019 0 0 0 110981 0 0 573 3185 0 0
Brachionus diversicornis 10701 3745 0 0 0 0 0 1146 90764 5414 9172
Brachionus quadridentatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus rubens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus urceolaris 1529 0 0 0 8968 0 0 0 0 0 0
Cephalodella gibba 3057 5350 0 0 0 0 0 5732 0 0 0
Colurella adriatica 0 0 0 0 1121 0 0 0 0 0 0
Colurella colurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Filinia longiseta 510 14446 0 4586 104255 3669 6420 9172 0 0 0
Filinia terminalis 33121 16586 637 6879 103134 14675 6420 88280 23885 2548 18344
Hexarthra intermedia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 611
Hexarthra mira 31083 3210 0 19057 0 535 0 21975 0 8561
Keratella cochlearis 42293 0 0 158217 188331 1834 57248 6879 14331 0 0
ROTIFERA (Devami)

65



Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
Keratella quadrata 31592 6420 0 573 124433 4586 8561 4013 0 318 0
Keratella tropica 16815 12306 57006 10318 0 0 0 0 65287 2866 8255
Lecane bulla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane imbricata 0 0 0 0 0 0 0 0 637 0 0
Lecane luna 1529 0 0 0 0 0 0 0 955 0 0
Lepadella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella ovalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholca acuminata 0 0 0 4586 0 0 0 0 0 0 0
Polyarthra dolicoptera 0 0 0 1720 12331 4127 1605 13758 0 0 0
Polyarthra vulgaris 44331 72764 0 1146 65019 13758 4815 43567 31847 0 13758
Synchaeta pectinata 1019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Testudinella patina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichocerca marina 6115 0 0 0 0 0 0 0 4777 0 0
Trichocerca stylata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3975
Trichotria pocillum 0 3745 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotria tetractis 0 535 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 5.22. Balik Golii, 5. istasyon, zooplanktonik organizmalarin (birey/m?) aylara gore sayisal dagilimlart

Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 0 0 0 0 0 0 0 0 611 0 0
Bosmina longirostris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11847
Chydorus sphaericus 0 0 0 0 0 0 0 0 306 0 0
Graptoleberis testudinaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COPEPODA
Mesochra aestuarii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calanipeda agquaedulcis 0 0 0 0 0 892 3121 0 0 0 382
Nauplius 9529 6497 433 14268 14650 45924 14713 24204 2446 1146 1911
Kopepodit 0 0 0 0 637 3567 4904 0 306 0 0
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0 0 433 50382 2548 0 0 0 6115 0 0
Asplancha priodonta 0 0 0 0 0 0 0 0 3363 0 0
Brachionus angularis 1732 14777 3898 5350 72611 2229 3121 170064 20790 1605 4968
Brachionus calyciflorus 0 0 0 892 22930 446 0 0 3057 0 0
Brachionus diversicornis 4764 0 0 0 0 0 0 637 153478 1605 4204
Brachionus quadridentatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 0
Brachionus rubens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus urceolaris 0 0 0 2229 0 0 0 0 0 0 0
Cephalodella gibba 0 2293 0 0 0 0 0 7006 0 0 2675
Colurella adriatica 0 0 0 0 0 0 0 1911 0 0 0
Colurella colurus 0 0 0 0 0 0 0 0 611 0 382
Filinia longiseta 1299 3567 0 3121 10191 12484 446 0 0 0
Filinia terminalis 26854 16815 0 8471 45223 17834 2229 87261 18955 1605 20637
Hexarthra intermedia 0 0 0 0 0 0 0 0 4892 0 1529
Hexarthra mira 23389 764 0 892 0 0 0 0 35465 0 9554
Keratella cochlearis 1299 0 8229 196178 101911 16051 20955 4459 3363 0 1529

ROTIFERA (Devami)
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Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.16 Mar Nis May Haz Tem Agu
Keratella quadrata 14726 5860 0 446 144586 6688 2229 3822 0 0 0
Keratella tropica 6930 4076 0 7134 0 0 0 3185 58089 688 12994
Lecane bulla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 459 0
Lecane imbricata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 764
Lecane luna 433 1019 0 446 0 0 0 0 611 688 0
Lepadella sp. 1299 0 0 0 0 0 0 0 0 229 0
Lepadella ovalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notholca acuminata 0 0 0 0 1274 0 0 0 0 0 0
Polyarthra dolicoptera 0 0 0 892 8917 2229 892 0 917 0 0
Polyarthra vulgaris 23389 33631 0 6242 28662 10255 892 55414 47694 229 11847
Synchaeta pectinata 0 0 0 892 0 0 0 0 0 0 0
Testudinella patina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichocerca marina 4331 0 0 0 0 0 0 0 1834 0 0
Trichocerca stylata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotria pocillum 0 3312 0 1338 637 0 0 0 0 229 0
Trichotria tetractis 0 510 0 0 1274 0 0 0 306 0 0
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5.6. Zooplankton Komiinite Verilerinin Degerlendirilmesi

Balik Golii’nde primer tiiketici basamagini olusturan zooplanktonik organizmalarin teshisleri
ve saymmlarindan elde edilen verilerin yardimiyla zooplankton komiinitesinin temel
parametrelerini olusturan nispi bolluk, siklik degerleri ile benzerlik, gesitlilik ve diizenlilik
indeksleri hesaplanmistir. Zooplankton komiinitesinde tiirlerin siklik degerleri incelenirken
Tischler (1949) tarafindan Onerilen siniflandirma dikkate alinmistir ve bu siniflandirmaya
gore siklik degerleri tesadiifi tiirler (%1-25), aksesuar tiirler (%26-50), sabit tiirler (%51-75)
ve kesin sabit tiirler (%76-100) olarak gruplandirilmistir.

5.6.1. Nispi Bolluk ve Sikhk

Balik Goli'nde caligma yapilan istasyonlarda tespit edilen zooplanktonik organizmalarin
aylara gore nispi bolluk ve siklik degerleri Cizelge 5.23, 24, 25, 26 ve 27’de, istasyonlarin
ortalama degerleri ise Cizelge 5.28’de sunulmustur. Zooplanktonda tiirlerin bollugu
hesaplanirken Cladocera, Copepoda ve Rotifera gruplarina ait tiirler kendi gruplar ile
degerlendirilmistir. Balik Golii’'nde toplam 5 istasyonda hesaplanan bolluk ve siklik degerleri
incelendiginde, 6zellikle tiirlerin bolluk degerleri bakimindan mevsimsel ve istasyonlara bagl

degisimler gosterdigi tespit edilmistir.

Balik Golii’'nde zooplankton komiinitesindeki tiirler Cizelge 5.28’de sunulmus siklik degerleri
g6z oniinde bulundurularak kesin sabit, sabit, aksesuar ve tesadiifi tiirler olarak kategorize
edilmistir. Buna gore sikligi %76-100 arasinda degisim gosteren Brachionus angularis,
Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Filinia terminalis, Keratella cochlearis, Keratella
quadrata, Polyarthra vulgaris kesin sabit tiirler olarak smiflandirilmistir. Sikligi %51-75
arasinda bulunan tiirler Anuraeopsis fissa, Asplancha priodonta, Brachionus diversicornis,
Cephalodella gibba, Hexarthra mira, Keratella tropica, Lecane luna, Polyarthra dolicoptera,
Synchaeta pectinata, Trichotria pocillum sabit tirler olarak tespit edilmistir. Alona
rectangula, Calanipeda aquaedulcis, Brachionus quadridentatus, Brachionus urceolaris,
Chydorus sphaericus, Colurella colurus, Hexarthra intermedia, Lecane imbricata, Notholca
acuminata, Testudinella patina, Trichocerca marina ve Trichotria tetractis tiirlerinde siklik
degerleri %26-50 arasinda degismis, bu tiirler aksesuar tiirler olarak siiflandirilmistir. Siklik
degerleri %1-25 arasinda degisen ve ara ara rastlanan tiirler tesadiifi olarak kategorize
edilmistir. Bunlar arasinda; Cladocera grubundan Bosmina longirostris, Graptoleberis

testudinaria, Copepoda grubundan Mesochra aestuarii, Rotifera grubundan Brachionus
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rubens, Colurella adriatica, Lecane bulla, Lepadella ovalis ve Trichocerca stylata’nin

bulundugu tespit edilmistir.

Balik Golii’'nde zooplankton komiinitesindeki tiirlerin nispi bolluk degerleri istasyon ve
mevsimlere bagli degisimler gostermistir. Cladocera grubunda bulunan tiirlerin siklik
degerleri diislik olmakla birlikte tespit edildikleri aylarda genelde tek tiir belirlendigi i¢in bu
grupta bulunan tiirlerin nispi bolluklar1 yiiksek degerlerde olmustur. Copepoda grubunda ise
nispi bolluk degerleri nauplius ve kopepodit bireylerle birlikte hesaplanmistir. Bu grupta tespit
edilen iki tiirlin erginlerinin nispi bolluk oranlar1 ¢ok diisiik kalmis, nauplius ve kopepodit
nispi bolluk degerleri oransal olarak yiiksek olmustur. Nauplius larvalarinda nispi bolluk
oranlar1 %77-100 arasinda, kopepoditte ise %1-14 arasinda degisim gostermistir (Cizelge

5.28).

Rotifera grubunda tiirlerin nispi bolluk degerleri belirgin degisimler sergilemistir. Bir tiirde
yillik olarak nispi bolluk %80 gibi yiiksek degerde oldugu gibi yil icerinde %1’in altina da
diisebilmistir. Bu nedenle bu gruptaki tiirler Cizelge 5.28’de verilen, aylik degerlerin
ortalamasi lizerinden kategorize edilmistir. Rotifera grubunda tiirlerin nispi bolluk degerleri
Paturej ve ark. (2017)’de onerilen siniflandirma dikkate alinarak degerlendirilmistir. Buna
gore ortalama nispi bollugu %10’un {izerinde olan tiirler gercek dominant tiirler olarak
smiflandirilmis olup bu grupta Brachionus angularis, Brachionus diversicornis, Filinia
terminalis, Keratella cochlearis, Keratella tropica ve Polyarthra vulgaris yer almstir.
Ortalama nispi bolluk degeri %5-10 arasinda degisen tiirler dominant olarak siniflandirilmas,
dominant tiirler arasinda Filinia longiseta, Keratella quadrata ve Trichocerca stylata
bulunmustur. Ortalama nispi bolluk degeri %?2-5 arasinda olanlar subdominant olarak
kategorize edilmis bu grupta ise Hexathra mira’nin oldugu gorilmistiir. Cizelge 5.28’de
yukarida sayilan tiirlerin disindaki tiim tiirlerde ortalama nispi bolluk %1’in altinda kalmis

bunlar ise dominansisi ¢ok diisiik tiirler olarak degerlendirilmistir.

Balik Golii’nde siklik ve nispi bolluk degerleri bir arada degerlendirildiginde yiiksek siklikta
tespit edilen tiirlerin nispi bolluklar1 genelde yiiksek olmustur. Ancak siklig1 yiiksek olup nispi
bollugu diisiik olan tiirler Brachionus calyciflorus, Cephalodella gibba, Lecane luna,

Polyarthra dolicoptera, Synchaeta pectinata olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 5.23. 1. istasyonda yer alan zooplankton tiirleri nispi bolluk (%) degerlerinin aylik degisimi ve siklik degerleri

2015 2016

Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 100,00 9
Bosmina longirostris 100,00 9
Chydorus sphaericus 100,00 9
Graptoleberis testudinaria
Cladocera Toplam Bolluk 0 0 0 0 0 100 0 100 0 0 100
COPEPODA
Mesochra aestuarii
Calanipeda aquaedulcis 4,08 5,88 16,67 27
Nauplius 100,00 100,00 100,00 82,35 87,76 76,47 100,00 89,47 66,67 82
Kopepodit 17,65 8,16 17,65 10,53 16,67 45
Copepoda Toplam Bolluk 100 0 100 100 100 100 100 0 100 100 100

ROTIFERA SIKLIK (%)

Anuraeopsis fissa

Asplancha priodonta 0,29 0,09 2,35 0,63 36
Brachionus angularis 1,77 1,32 25,79 8,74 24,85 1,49 1585 66,86 0,18 12,94 6,25 100
Brachionus calyciflorus 2,06 2,63 0,73 11,71 36
Brachionus diversicornis 1,67 11,84 29,29 88,83 9,41 17,50 55
Brachionus quadridentatus 0,10 9

Brachionus rubens

Brachionus urceolaris

Cephalodella gibba 0,20 0,49 9,41 27
Colurella adriatica

Colurella colurus

Filinia longiseta 7,86 7,89 0,79 8,15 16,42 12,20 2,35 64
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2015 2016

ROTIFERA (Devam) Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
Filinia terminalis 34,87 6,58 3,54 3,88 6,92 61,19 1585 1,18 0,53 16,47 25,63 100
Hexarthra intermedia 10,59 9
Hexarthra mira 1,57 0,24 2,44 4,71 10,63 45
Keratella cochlearis 1,96 63,78 83,01 22,51 40,24 0,89 0,63 64
Keratella quadrata 3,73 9,21 1,18 0,24 13,95 11,94 1341 0,30 73
Keratella tropica 37,62 30,26 2,95 0,73 2,74 20,00 23,13 64
Lecane bulla

Lecane imbricata

Lecane luna 0,10 0,39 0,04 27
Lepadella sp.

Lepadella ovalis

Notholca acuminata 0,10 9
Polyarthra dolicoptera 2,95 9
Polyarthra vulgaris 3,83 19,74 1,18 2,43 6,42 8,96 244 6,62 8,24 12,50 91
Synchaeta pectinata 0,29 1,48 0,31 27
Testudinella patina 1,96 0,18 18
Trichocerca marina 0,20 3,53 3,13 27
Trichocerca stylata

Trichotria pocillum 10,53 0,20 18
Trichotria tetractis 0,10 9
Rotifera Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 5.24. 2. istasyonda yer alan zooplankton tiirleri nispi bolluk (%) degerlerinin aylik degisimi ve siklik degerleri

2015 2016

Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 100,00 100,00 18
Bosmina longirostris 100,00 9
Chydorus sphaericus 100,00 9
Graptoleberis testudinaria
Cladocera Toplam Bolluk 0 0 0 0 0 0 100 100 100 0 100
COPEPODA
Mesochra aestuarii
Calanipeda aquaedulcis 0,52 16,92 5,26 27
Nauplius 100,00 100,00 100,00 87,50 100,00 94,85 76,92 100,00 100,00 100,00 94,74 100
Kopepodit 12,50 4,64 6,15 27
Copepoda Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa
Asplancha priodonta 2,60 2,13 0,61 0,39 36
Brachionus angularis 3,46 2,50 29,31 6,66 12,93 2,13 23,55 66,67 0,69 26,95 9,51 100
Brachionus calyciflorus 4,33 1,25 0,14 0,77 10,96 1,64 55
Brachionus diversicornis 7,36 13,44 0,41 26,98 73,73 34,38 10,49 64
Brachionus quadridentatus 0,40 0,78 18
Brachionus rubens
Brachionus urceolaris 0,28 0,21 18
Cephalodella gibba 0,40 5,90 18
Colurella adriatica
Colurella colurus
Filinia longiseta 13,85 11,25 1,11 3,10 15,82 19,15 20,66 0,40 73
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2015 2016

ROTIFERA (Devami) Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
Filinia terminalis 25,11 11,88 4,03 12,72 59,15 13,64 2,38 0,92 9,38 32,46 91
Hexarthra intermedia

Hexarthra mira 1,73 2,19 0,15 1,55 0,61 5,47 14,43 64
Keratella cochlearis 13,42 9,69 60,00 86,07 21,82 1,70 27,69 1,59 0,39 82
Keratella quadrata 2,60 5,94 0,14 0,77 7,03 6,38 9,09 64
Keratella tropica 17,32 23,44 3,75 0,77 18,36 3,13 13,44 64
Lecane bulla

Lecane imbricata 1,17 9
Lecane luna 0,87 0,42 0,10 0,08 36
Lepadella sp. 0,33 9
Lepadella ovalis 0,14 9
Notholca acuminata 0,10 9
Polyarthra dolicoptera 4,14 3,40 1,24 27
Polyarthra vulgaris 5,19 10,94 0,14 1,39 8,27 5,96 4,13 0,40 4,30 15,63 11,48 100
Synchaeta pectinata 0,42 0,00 3,52 18
Testudinella patina 0,43 0,31 0,41 27
Trichocerca longiseta

Trichocerca marina 1,73 2,19 0,69 2,34 36
Trichocerca stylata

Trichotria pocillum 5,31 0,14 0,33 27
Trichotria tetractis 0,79 9
Rotifera Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 5.25. 3. istasyonda yer alan zooplankton tiirleri nispi bolluk (%) degerlerinin aylik degisimi ve siklik degerleri

2015 2016

Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 100,00 9
Bosmina longirostris 100,00 9
Chydorus sphaericus 100,00 100,00 18
Graptoleberis testudinaria
Cladocera Toplam Bolluk 0 0 0 0 100 0 0 100 100 0 100
COPEPODA
Mesochra aestuarii 2,63 9
Calanipeda aquaedulcis 1,70 1,70 2,63 18
Nauplius 100,00 100,00 83,.33 90,34 90,34 92,11 66,67 97,83 94,12 73
Kopepodit 16,67 7,95 7,95 2,63 33,33 2,17 5,88 55
Copepoda Toplam Bolluk 100 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0,68 0,47 9
Asplancha priodonta 0,73 3,96 0,80 0,94 36
Brachionus angularis 7,29 7,86 19,54 1,98 6,08 57,54 2,00 39,69 22,17 73
Brachionus calyciflorus 1,09 0,11 6,95 0,52 36
Brachionus diversicornis 3,46 0,42 3,28 61,32 22,16 8,49 55
Brachionus quadridentatus 0,18 9
Brachionus rubens 0,18 9
Brachionus urceolaris
Cephalodella gibba 2,31 9
Colurella adriatica
Colurella colurus 0,24 9
Filinia longiseta 21,49 50,00 3,64 1,78 3,96 6,76 6,08 0,60 63
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2015 2016

ROTIFERA (Devami) Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
Filinia terminalis 17,87 20,79 7,43 20,07 2,61 6,70 22,64 55
Hexarthra intermedia 0,47 9
Hexarthra mira 14,39 0,11 0,65 1,35 0,60 6,70 7,55 55
Keratella cochlearis 0,91 50,00 83,26 28,62 2,97 62,84 4,38 0,60 0,94 73
Keratella quadrata 17,12 1,37 10,15 16,83 6,76 0,49 45
Keratella tropica 21,68 2,16 17,64 2,06 5,66 45
Lecane bulla

Lecane imbricata 0,36 0,47 18
Lecane luna 0,60 0,52 18
Lepadella sp.

Lepadella ovalis

Notholca acuminata 50,00 0,30 18
Polyarthra dolicoptera 7,66 14,85 1,35 0,97 0,94 36
Polyarthra vulgaris 6,92 1,25 5,94 34,65 6,76 4,26 11,62 20,10 12,74 73
Synchaeta pectinata 0,36 50,00 0,11 0,12 36
Testudinella patina 0,11 9
Trichocerca marina 4,19 1,60 1,55 27
Trichocerca stylata 16,51 9

Trichotria pocillum
Trichotria tetractis
Rotifera Toplam Bolluk 100 0 100 100 100 100 0 100 100 100 100
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Cizelge 5.26. 4. istasyonda yer alan zooplankton tiirleri nispi bolluk (%) degerlerinin aylik degisimi ve siklik degerleri

2015 2016

Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 100,00 9
Bosmina longirostris 100,00 9
Chydorus sphaericus 100,00 9
Graptoleberis testudinaria 100,00 9
Cladocera Toplam Bolluk 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100
COPEPODA
Mesochra aestuarii
Calanipeda aquaedulcis 3,88 11,11 18
Nauplius 97,44 100,00 90,48 76,47 88,35 8095 97,83 100,00 100,00 83,33 91
Kopepodit 2,56 9,52 23,53 7,77 7,94 2,17 16,67 64
Copepoda Toplam Bolluk 100 100 0 100 100 100 100 100 100 100 100
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0,58 2,00 18
Asplancha priodonta 0,87 2,04 0,58 1,72 0,88 45
Brachionus angularis 2,84 6,14 5,73 6,55 14,99 3,06 581 27,58 529 28,00 9,21 100
Brachionus calyciflorus 0,44 12,79 0,24 1,15 36
Brachionus diversicornis 4,59 2,53 0,48 32,76 34,00 13,16 55
Brachionus quadridentatus
Brachionus rubens
Brachionus urceolaris 0,66 1,03 18
Cephalodella gibba 1,31 3,61 2,40 27
Colurella adriatica 0,13 9
Colurella colurus
Filinia longiseta 0,22 9,75 2,28 12,02 8,16 6,98 3,84 64
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2015 2016
ROTIFERA (Devami) Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
Filinia terminalis 14,19 11,19 1,04 3,42 11,89 32,65 6,98 36,93 8,62 16,00 26,32 100
Hexarthra intermedia 0,88 9
Hexarthra mira 13,32 2,17 2,20 0,58 7,93 12,28 55
Keratella cochlearis 18,12 78,63 21,71 408 62,21 2,88 517 64
Keratella quadrata 13,54 4,33 0,28 14,34 10,20 9,30 1,68 2,00 73
Keratella tropica 7,21 8,30 93,23 5,13 23,56 18,00 11,84 64
Lecane bulla
Lecane imbricata 0,23 9
Lecane luna 0,66 0,34 18
Lepadella sp.
Lepadella ovalis
Notholca acuminata 2,28 9
Polyarthra dolicoptera 0,85 1,42 9,18 1,74 5,76 45
Polyarthra vulgaris 19,00 49,10 0,57 7,49 30,61 523 18,23 11,49 19,74 82
Synchaeta pectinata 0,44 9
Testudinella patina
Trichocerca marina 2,62 1,72 18
Trichocerca stylata 5,70 9
Trichotria pocillum 2,53 9
Trichotria tetractis 0,36 9
Rotifera Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 5.27. 5. istasyonda yer alan zooplankton tiirleri nispi bolluk (%) degerlerinin aylik degisimi ve siklik degerleri

2015 2016

Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 50,00 9
Bosmina longirostris 100,00 9
Chydorus sphaericus 50,00 9
Graptoleberis testudinaria
Cladocera Toplam Bolluk 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 100
COPEPODA
Mesochra aestuarii
Calanipeda aquaedulcis 1,77 13,73 16,67 27
Nauplius 100,00 100,00 100,00 100,00 9583 91,15 64,71 100,00 88,89 100,00 83,33 100
Kopepodit 4,17 7,08 2157 11,11 36
Copepoda Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 3,45 17,68 0,58 1,70 36
Asplancha priodonta 0,94 9
Brachionus angularis 1,57 17,06 31,03 1,88 16,47 3,27 10,14 50,95 5,78 21,21 6,99 100
Brachionus calyciflorus 0,31 5,20 0,65 0,85 36
Brachionus diversicornis 4,31 0,19 42,69 21,21 5,91 45
Brachionus quadridentatus 3,03 9
Brachionus rubens
Brachionus urceolaris 0,78 9
Cephalodella gibba 2,65 2,10 3,76 27
Colurella adriatica 0,57 0,00 9
Colurella colurus 0,17 0,54 18
Filinia longiseta 1,18 4,12 1,10 2,31 18,30 145 55
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2015 2016
ROTIFERA (Devami) Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
Filinia terminalis 24,31 19,41 2,97 10,26 26,14 7,25 26,15 5,27 21,21 29,03 91
Hexarthra intermedia 1,36 2,15 18
Hexarthra mira 21,18 0,88 0,31 9,86 13,44 45
Keratella cochlearis 1,18 65,52 68,86 23,12 2353 68,12 1,34 0,94 2,15 82
Keratella quadrata 13,33 6,76 0,16 32,80 9,80 7,25 1,15 64
Keratella tropica 6,27 4,71 2,50 0,95 16,16 9,09 18,28 64
Lecane bulla 6,06 9
Lecane imbricata 1,08 9
Lecane luna 0,39 1,18 0,16 0,17 9,09 0,00 45
Lepadella sp. 1,18 3,03 18
Lepadella ovalis
Notholca acuminata 0,29 9
Polyarthra dolicoptera 0,31 2,02 3,27 2,90 0,26 45
Polyarthra vulgaris 21,18 38,82 2,19 6,50 15,03 2,90 16,60 13,27 3,03 16,67 91
Synchaeta pectinata 0,31 9
Testudinella patina
Trichocerca marina 3,92 0,51 18
Trichocerca stylata
Trichotria pocillum 3,82 0,47 0,14 3,03 36
Trichotria tetractis 0,59 0,29 0,09 27
Rotifera Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

80



Cizelge 5.28. Balik G6lii’ndeki zooplankton tiirlerinin ortalama nispi bolluk (%) degerlerinin aylik degisimi ve siklik degerleri

2015 2016 2015

Eyl Eki Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
CLADOCERA
Alona rectangula 100,00 100,00 54,79 100,00 36
Bosmina longirostris 100,00 9
Chydorus sphaericus 100,00 100,00 10,96 27
Graptoleberis testudinaria 34,25 9
Cladocera Toplam Bolluk 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100
COPEPODA
Mesochra aestuarii 0,72 9
Calanipeda aquaedulcis 2,13 11,79 0,72 4,81 36
Nauplius 98,77 100,00 100,00 96,94 8586 9092 77,16 97,04 91,01 96,81 87,78 100
Kopepodit 1,23 3,06 14,14 6,95 11,05 1,52 8,99 3,19 7,41 82
Copepoda Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ROTIFERA
Anuraeopsis fissa 0,09 3,30 0,05 0,34 0,31 0,17 0,13 64
Asplancha priodonta 0,67 1,63 0,17 0,63 0,46 0,54 55
Brachionus angularis 3,94 6,09 25,21 6,36 18,08 2,47 11,92 52,55 2,14 29,23 11,85 100
Brachionus calyciflorus 1,28 0,75 0,07 0,36 9,80 0,16 0,04 0,31 0,17 0,26 91
Brachionus diversicornis 3,53 7,55 0,22 8,38 67,61 26,61 10,70 64
Brachionus quadridentatus 0,09 0,04 0,45 27
Brachionus rubens 0,06 9
Brachionus urceolaris 0,15 0,14 0,15 0,22 36
Cephalodella gibba 0,29 1,57 0,07 1,71 0,20 1,20 1,70 64
Colurella adriatica 0,02 0,14 18
Colurella colurus 0,08 0,03 0,11 27
Filinia longiseta 10,36 9,37 0,84 2,48 8,33 1456 10,44 3,28 0,05 0,30 91
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2015 2016

ROTIFERA (Devam) Eyl Ek Kas Ara Sub Mar Nis May Haz Tem Agu
Filinia terminalis 16,79 1254 3,39 141 1256 41,05 9,74 19,76 2,74 10,44 26,72 100
Hexarthra intermedia 0,25 1,35 0,75 27
Hexarthra mira 10,63 1,77 0,20 1,47 0,50 3,05 5,09 11,29 73
Keratella cochlearis 5,81 421 54,05 80,60 24,00 7,53 51,79 2,51 0,93 0,16 0,80 100
Keratella quadrata 11,41 5,83 0,47 0,73 12,89 10,04 8,84 0,78 0,17 82
Keratella tropica 2092 1596 14,32 212 0,24 12,30 6,43 13,58 73
Lecane bulla 0,24 9
Lecane imbricata 0,11 0,03 0,49 0,35 36
Lecane luna 0,27 0,21 0,35 0,03 0,02 0,16 0,54 64
Lepadella sp. 0,13 0,12 0,05 27
Lepadella ovalis 0,07 9
Notholca acuminata 0,03 0,13 0,30 0,13 36
Polyarthra dolicoptera 0,17 4,24 5,67 1,46 1,33 0,05 0,26 64
Polyarthra vulgaris 10,21 28,16 0,47 1,49 6,92 16,90 4,80 8,74 8,42 14,33 14,71 100
Synchaeta pectinata 0,30 0,21 0,21 0,10 0,88 0,22 0,13 55
Testudinella patina 0,56 0,11 0,10 0,07 36
Trichocerca marina 2,57 0,95 0,59 1,94 0,51 45
Trichocerca stylata 5,65 9
Trichotria pocillum 4,60 0,14 0,09 0,01 0,12 0,05 55
Trichotria tetractis 0,21 0,05 0,09 0,02 36
Rotifera Toplam Bolluk 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

82



5.6.2. Shannon Cesitlilik ve Pielou Diizenlilik indeksleri

Balik Golii’nde zooplankton komiinitesinde tiir g¢esitliligi Shannon g¢esitlilik indeksiyle (H"),
tirlerin homejen dagilip dagilmadigin1 gosteren diizenlilik durumu ise Pielou diizenlilik

indeksiyle (J') degerlendirilmis, sonuglar Cizelge 5.29 ve 5.30°da sunulmustur.

Balik Goli’nde ¢esitlilik indeksi aylik belirgin degisimler gostermistir. Balik Golii’nde
zooplankton komiinitesinin Shannon ¢esitlilik indeksi ortalamasinin 0,77 ile 2,05 arasinda
degistigi saptanmustir. Istasyonlara gére en diisiik Shannon ¢esitlilik indeksi degeri kasimda 4.
istasyonda 0,28 olarak hesaplanmistir. En yiiksek Shannon ¢esitlilik indeksi degeri ise ekim ve

temmuz aylarinda 1. ve 2. istasyonda 2,21 olarak belirlenmistir (Cizelge 5.29).

Cizelge 5.29. Shannon cesitlilik indeksinin (H') istasyonlara ve aylara gore degisimi

Eyl.l15 Ek Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu

iit'. 169 192 105 068 197 134 161 082 049 221 1,92
iii. 219 221 108 062 217 134 18 093 08 172 205
igi. 204 069 069 070 192 180 145 141 128 158 212
igi. 219 174 028 089 206 180 148 1,64 192 155 2,05
igi. 195 179 076 112 181 18 134 127 181 202 211
ort. | 201 167 077 080 199 162 154 121 127 182 205

Balik Golii’nde ¢alisma yapilan aylarda Pielou diizenlilik indeksi (J') aylik belirgin degisimler
gostermistir. Golde zooplankton komiinitesinin Pielou indeksi ortalamasinin 0,35 ile 0,83
arasinda degistigi saptanmustir. Istasyonlara gore en diisiik Pielou indeksi degeri haziranda 1.
ve 5. istasyonda 0,21 olarak bulunmustur. Istasyonlara gore en yiiksek Pielou indeksi degeri ise

kasim ayinda 3. istasyonda 0,90 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.30).
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Cizelge 5.30. Piclou diizenlilik indeksinin (J') istasyonlara ve aylara gore degisimi

Eyl.15 Ek Kas Ara Sub.l6 Mar Nis May Haz Tem Agu

.ist. | 058 088 046 033 08 069 083 042 021 092 0,80
.ist.| 083 084 042 028 080 061 083 040 037 0,72 0,82
.ist.| 0,77 088 09 030 075 08 063 05 051 0,72 0,80
ist. | 0,79 073 025 041 08 082 062 068 0,75 080 0,89
.ist. | 058 0,74 046 033 08 069 083 042 021 092 0,82
Oort. | 0,75 079 05 03 08 075 0,71 053 049 081 0,83

g B~ W N

5.6.3. Benzerlik

Balik Golii'nde drnekleme yapilan 5 istasyonda belirlenen zooplankton tiir sayilari esas alinarak
istasyonlarin zooplankton kompozisyonlari arasindaki benzerlik arastirilmis ve bu sayede Balik
Goli'ndeki zooplankton kompozisyonunun istasyonlar arast degisimi degerlendirilmistir. Bu
amagcla Balik Goli’nde 6rnekleme yapilan 5 istasyonda belirlenen zooplankton tiir sayilart (tiir
zenginligi) esas alinarak istasyonlarin benzerlik yiizdeleri arastirilmistir (Cizelge 5.31). Bes
ornekleme istasyonu ve bu istasyonlarda saptanan zooplankton tiir sayilari birbirleri ile
karsilagtirildiginda en yiiksek benzerlik degerleri %92 ile 1. ve 2. istasyon arasinda bulunurken,
en diistik benzerlik degeri %81 ile 2. ve 3. istasyon arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.31).
Genel bir degerlendirme yapildiginda Balik Golii'nde ¢alisilan istasyonlarn birbirlerine
zooplanktonik organizma kompozisyonu bakimindan yiiksek oranlarda benzerlik gosterdikleri
anlasilmistir.

Cizelge 5.31. Balik Golii'nde 6rneklenen zooplankton tiirleri bakimindan istasyonlar arasi
benzerlik (%) degerleri

l.istasyon | 2.istasyon | 3.istasyon | 4.istasyon |5. istasyon
1.istasyon 1 92 85 86 86
2.istasyon 25 1 81 85 88 s
_ <
3.istasyon 24 24 1 83 84 S
N
o
4.istasyon 24 25 25 1 90 @
5.istasyon 25 27 26 28 1
Istasyonlar aras1 ortak tiir sayisi
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5.7. istatistiksel Analizlerden Elde Edilen Sonuclar
5.7.1. Tek-Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuclari

Balik Golii’nde zooplankton komiinitesinin Shannon ¢esitlilik indeksi (/°), Pielou diizenlilik
indeksi (J"), tiir zenginligi (S) ve zooplankton yogunlugunun aylara ve istasyonlara gore
degisiminin anlamli olup olmadiginin tespit edilmesi amaciyla tek-yonlii varyans analizi
yapilmis ve sonuglar Cizelge 5.32 ve 5.33’te sunulmustur. Tek-yonlii varyans analizi
sonuglarina gore Shannon cesitlilik indeksi, Pielou diizenlilik indeksi, tiir zenginligi ve
yogunluk sonuglarindaki aylik degisimler %95 giiven araliginda anlamli bulunmus (p<0,05),
istasyonlara gore degisimler anlamli olmamuistir (p>0,05). Yalniz subat ayinda 4. ve 5.

istasyonlarda yogunluk sonuglari diger istasyonlardan farkli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 5.32. Shannon ¢esitlilik indeksi, Pielou diizenlilik indeksi, tiir zenginligi ve yogunlugun
aylara gore degisiminin varyans analizi sonuglari

F P=0,05
H* 5,473 0,000**
J' 3,152 0,004**
S 3,346 0,003**
YOGUNLUK 16,101 0,000**

Cizelge 5.33. Shannon ¢esitlilik indeksi, Pielou diizenlilik indeksi, tiir zenginligi ve yogunlugun
istasyonlara gore degisiminin varyans analizi sonuglari

F P=0,05
H* 0,780 0,544
J' 0,536 0,710
S 0,745 0,566
YOGUNLUK 0,273 0,894
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Balik Golii’nde istasyonlarda 6l¢iimii yapilan ¢evresel degiskenlerin aylara bagli farkliliklarini
belirlemek amaciyla tek-yonlii varyans analizi yapilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 5.34’de
sunulmustur. Buna gore toplam fosfor disinda, dl¢iimii yapilan tiim c¢evresel parametrelerin

aylik olarak degisimlerinin anlamli oldugu saptanmstir (p<0,05).

Cizelge 5.34. Cevresel parametrelerin aylara gore degisimin varyans analizi sonuglari

F P=0,05
Sicaklhik 2700,064 0,000
EC 19,085 0,000
TDS 16,216 0,000
Tuzluluk 14,501 0,000
DO 43,598 0,000
pH 21,390 0,000
Turbidite 8,613 0,000
Chl-a 61,047 0,000
TF 1,719 0,106
TA 6,739 0,000
Secchi 8,042 0,000
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5.7.2. Pearson Korelasyon Analizi Sonuglari

Balik Goélii'nde fizikokimyasal parametreler ile tiir zenginligi (S), Shannon ¢esitlilik (H')
indeksi, Pielou diizenlilik (J') indeksi ve yogunluk arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi
ile degerlendirilmistir (Cizelge 5.35). Analiz sonuglarina gore sicaklik hemen hemen tiim
degiskenlerle iligkili olmustur. Sicaklik ile TDS, tuzluluk, ¢ozlinmiis oksijen ve 1s1k
gecirgenligi arasinda negatif; turbidite, Chl-a ve pH arasinda pozitif iliski oldugu tespit
edilmistir. pH; TDS, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve toplam azotla negatif iliskili; sicaklikla ise
pozitif iligkili bulunmustur. Elektriksel iletkenlik TDS ve tuzlulukla; TDS ise tuzluluk,
¢Oziinmiis oksijen ve 151k gecirgenligi ile pozitif iliskili bulunmustur. Tuzluluk, ¢oziinmiis
oksijen ve 151k gegirgenligi ile pozitif iliskili bulunurken ¢oziinmiis oksijen, pH ve Chl-a ile
negatif, 151k gegirgenligi ile pozitifiligkili bulunmustur. Turbidite; Chl-a, toplam azot ve toplam
fosfor ile pozitif, 151k gecirgenligi ile negatif iligkilidir. Chl-a toplam azot ve toplam fosfor ile
pozitif, 151k gecirgenligi ile negatif iliskili bulunmustur. Isik gegirgenligi toplam azot, turbidite,
sicaklik ve Chl-a ile negatif, TDS, tuzluluk ve ¢6ziinmiis oksijen ile pozitif iligkilidir.

Shannon ¢esitlilik indeksi; sicaklik, elektriksel iletkenlik, turbidite ve Chl-a ile pozitif, 151k
gecirgenligi ile negatif iligkili olarak tespit edilmistir. Shannon g¢esitlilik indeksi Pielou

diizenlilik indeksi ve tiir zenginligi ile pozitif iliskili bulunmustur.

Pielou diizenlilik indeksi; elektriksel iletkenlik, turbidite ve Chl-a ile pozitif, 151k gegirgenligi
ile negatif iligkili bulunmustur. Pielou diizenlilik indeksi Shannon cesitlilik indeksi ve tiir

zenginligi ile pozitif iligkili bulunmustur.

Tir zenginligi sicaklik, Shannon cesitlilik indeksi, Pielou diizenlilik indeksi ile pozitif iligkili

olmustur.

Zooplankton yogunlugu elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen ve tiir zenginligi ile pozitif,

sicaklik ile negatif iligkili bulunmustur.
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Cizelge 5.35. Balik G6lii’nde 6lgiilen gevresel parametreler ile komiinite bilesenlerinin Pearson korelasyon analiz sonuglari

Sicaklik
EC

TDS
Tuzluluk
DO

pH
Turbidite
Chl-a
TP

TN
Secchi

H

J

S

Yogunluk

Sicakhik
1
od
-,593**
-,569**
-,910**
,644**
,278*
A412%*
od
od
-,409**
,311*
od
271*

-,358**

EC

,635**
,672%*
od
od
od
od
od
od
od
STT**
,34T**
od

,315%

TDS

,982**
,626**

-,383**

od

od

od

od

347%

od

od

od

od

Tuzluluk

1

,605**

-,365**

od

od

od

od

,326*

od

od

od

od

Pearson korelasyon katsayisi

DO pH Turbidite Chl-a TP TN Secchi
1
-,565** 1
od od 1
-,308* od ,804** 1
od od ,286* ,347** 1
od -,316* ,550** ,629** od 1
A15%* od -,414** -,461** od -,437%* 1
od od ,273*% ,374** od od -,329*
od od ,303* ,307* od od -,282*
od od od od od od od
,304* od od od od od od

1
,863**
,672%*

od

1
,338*

od

S

1

,355%*

**: Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamli, *: Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamli, 6d: 6nemli degil; H': Shannon indeksi, J': Pielou indeksi, S: Tiir zenginligi.
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5.7.4. RDA (Redundancy Analysis) Analizi Sonuglari

Balik Goli'nde ¢evresel degiskenler ve zooplankton komiinitesinde bulunan tiirlerin iliskisi
ordinasyon analizi ile degerlendirilmistir. Bu amagla analizler i¢in 8 ¢evresel degisken ve
zooplankton komiinitesinde bulunan 18 tiir kullanilms, siklik ve nispi bollugu ¢ok diisiik olan
tirler analiz dis1 birakilmistir. Ordinasyon analizi yapilmadan 6nce zooplankton-cevresel
parametre iliskisini tespit etmede siklikla kullanilan ordinasyon analizlerinden hangisinin veri
setine uygun oldugunu belirlemek amaciyla DCA (Detrented Correspondence Analysis) analizi
yapilmistir. Bu analizde elde edilen sonuglar Cizelge 5.36’da sunulmustur. Buna gore eksen
uzunluk degeri 3’ten kiiciik oldugu igin ordinasyon analizi olarak RDA yapilmasina karar
verilmistir. RDA analizinde 6ncelikle ¢evresel degiskenlerin tiir dagilimini agiklamaya yonelik
katkisin1 belirlemek i¢in Otomatik Degisken Se¢imi yontemi uygulanmis bu analizin sonuglari
ise Cizelge 5.37°de sunulmustur. Bu analiz sonucu elektriksel iletkenlik ve toplam fosfor
sonuclart anlamli bulunmadigi i¢in bu degiskenler analiz dis1 birakilmistir. RDA analizinde 1.
eksen varyasin %56,19’unu, 2. eksen ise %21,85’ini aciklamistir. RDA analizi sonucu ¢evresel
degiskenler ve tiirler arasindaki iligkiyi gosteren diyagram Sekil 5.18’de sunulmustur. Buna
gore Brachionus diversicornis sicaklikla pozitif, oksijenle negatif iligkili olmustur. Sicaklikla
negatif iliski gosteren tiir arasinda Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Polyarthra
dolicoptera, Keratella cochlearis, Keratella quadrata, Synchaeta pectinata bulunmustur.
Turbidite, pH ve Chl-a ile pozitif iliskili tiirler Hexathra mira, Keratella tropica ve Trichocerca

marina olmustur. Bu ii¢ tiir oksijenle negatif iligkili olmustur.

Cizelge 5.36. DCA analizi sonuglari

Ozdegerler 0,225 0,109 0,063 0,062
Decorana 0,226 0,084 0,050 0,034
Eksen Uzunlugu 1,974 1,615 1,479 1,133
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Cizelge 5.37. RDA analizinde Otomatik Degisken Se¢imi yonteminin sonuglari

F P ‘
pH 2,186 0,060
TA 2,057  0,045%

Oksijen 2,625 0,010**
Turbidite 3,659 0,05**

Chl-a 4,431 0,05**
Sicakhk 5264  0,005**
EC 1,336 0,195
TF 1,085 0,320
o
T TA
gib . Oksijen
2 o |scamke— P
i i Polyadol
Bracdiv | syncpec Keracoch
TuFHT'dite ASDPFD Lecaluna; Keraquad
- Kerafighogriar F‘;olyawul Fillong
Chl.a Braccaly
Hexmira
o - |
I I I | I I [
-3 -2 -1 0 1 2 3
RDA1

Sekil 5.18. RDA analizi sonuglar1 (Alo rect: Alona rectangula, Asp prio: Asplanchna priodonta, Brac angu:
Brachionus angularis, Brac caly: Brachionus calyciflorus, Brac div: Brachionus diversicornis; Cala aqu:
Calanipeda aquadulcis, Ceph gib: Cephalodella gibba, Fil long: Filinia longiseta, Fil term: Filinia terminalis,
Hex mira: Hexarthra mira, Kera coch: Keratella cochlearis, Kera quad: Keratella quadrata, Kera trop: Keratella
tropica, Leca luna: Lecane luna, Polya doli: Polyarthra dolicoptera, Polya vul: Polyarthra vulgaris, Sync pec:
Synchaeta pectinata, Tricho mar: Trichocerca marina)
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6. TARTISMA VE SONUC

Karadeniz kiyisinda Samsun (Bafra) ili sinirlarinda bulunan Kizilirmak Deltas1 biyogesitlilik
acisindan iilkemizdeki ender sulak alanlardan biridir. Farkli ekosistemleri bir arada
barindirmanin yani sira deltada tespit edilen yaklagik 310 kus tiirli nedeniyle de ¢ok 6nemli bir
konuma sahiptir. Kizilirmak Deltas1 biyogesitlilik ve habitat ¢esitliligi goz oniine alindiginda

cok 0zel bir ekosistem olmasina ragmen giiniimiizde 6nemli ¢evre sorunlari ile kars1 karsiyadir.

Tez ¢alismasina konu olan Balik G6lii; Kizilirmak Deltasi’nin dogusunda, s1g yapida (ortalama
derinlik: 190 cm) ve sular1 hafif tuzlu acisu 6zelligi gosteren bir lagiin golidir. Goliin
kuzeyinde yer alan bir kanal, golii hem Uzung6l’e hem de Karadeniz’e baglamaktadir. Balik
Goli’niin yiizey alan1 8.070,341 m?, uzunlugu 5,92 km, genisligi ise ortalama 1,58 km’dir
(Cizelge 5.2). Balik G6lii’niin deltada yer alan diger lagiinlerle (Tatlt G6l ve Uzungol) dogrudan
veya sazlik-bataklik litoral alanlar araciligiyla dolayli (Cernek) baglantilari bulunmaktadir.
Gaéliin litoral bolgelerinde bulunan, DSI tarafindan insa edilen kusaklama kanallarmin bataklik-
sazlik alanlardan suyun uzaklastirilmasini saglama, tarim arazilerine sulama destegi verme,
tarim alanlarinda kullanilan suyun fazlasini uzaklastirma gibi islevleri bulunmaktadir. Ayrica
kusaklama kanallar1, baglant1 yaptig1 bolgelerden dogrudan ya da dolayli olarak besince zengin,
pestisitli sular1 gole tasimaktadir. GOl ile Karadeniz arasinda genis bir kumsal alan
bulunmaktadir. Bu bolgede bulunan Galeri¢ Su Basar Ormani pargali olarak tarim alanlari ile
yer yer tahrip edilmistir. Bu bdlgede de su rejimini diizenlemek amactyla DSI tarafindan drenaj

kanallar1 insa edilmistir (Yeniyurt ve ark., 2008).

Balik Goélii'nde gergeklestirilen bu tez calismasi kapsaminda goliin su kalitesini ve trofik
seviyesini belirlemek, zooplankton komdiinitesi ile cevresel degiskenlerin iliskisini analiz
edebilmek icin temel cevresel parametreler (derinlik, 151k gegirgenligi, sicaklik, elektriksel
iletkenlik, tuzluluk, TDS, ¢oziinmiis oksijen, pH, turbidite, toplam azot, toplam fosfor ve

klorofil-a) aylik olarak istasyonlarda dl¢iilerek degerlendirmesi yapilmistir.

Balik Golii'nde ¢aligma yapilan aylarda derinlik gerek mevsimsel gerekse istasyonlara bagl
olarak degisimler gostermistir (Sekil 5.1). Go6lde derinlik 155-260 c¢m arasinda, ortalama
derinlik ise 190 cm olarak tespit edilmis ve en sig bolgelerinin goliin giineyinde oldugu
gorilmistir (Cizelge 5.3). GOl derinlik bakimindan deltada bulunan diger lagiin gollerine
(Cernek Golii: 70-195 cm, Liman Golii: 100-375 cm, Karabogaz Golii: 50-243 cm) benzerlik
gostermistir (Demirkalp ve ark., 2001, 2004, 2006, 2010a, b).
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Balik Golii'nde 151k gecirgenligi gerek mevsimsel gerekse istasyonlara bagli degisimler
gostermis, en diisiik 151k gecirgenligi degerleri genellikle Uzung6l baglantisina en yakin olan
istasyon olan 5. istasyonda kaydedilmistir (Cizelge 5.4). Ayrica 1s1k gegirgenligi, fitoplankton
artisinin maksimum oldugu agustos ayinda tiim istasyonlarda 6nemli oranda diisiis gostermistir
(Sekil 5.2). Balik Golii’nde 151k gegirgenligi su alt1 vejetasyonun biiyiik oranda bozuldugu subat
aymnda da diisik bulunmustur. Calisma yapilan istasyonlarda 151k gecirgenliginde goriilen
degisimin; fiziki kosullara, fitoplanktonik organizmalarin yogunluguna, su alti vejetasyonun
kaplanma oranina ve bozunma derecesine, litoral bélgeden kanallar ve yiizey drenaji ile taginan

partikiil miktarina bagl oldugu sdylenebilir.

Su sicakliginin, sucul ortamda fiziksel ve kimyasal pek g¢ok parametre iizerinde etkisi
bulunmaktadir. Bunun yani sira sicaklik, sucul komiinitelerde bulunan canlilarin yasamini pek
cok agidan etkileyen bir faktordiir. Sicaklik yiikselmesiyle birlikte mikroorganizmalarin
faaliyetleri artig gosterirken, su kolonundaki besin tuzlarinin ayrigimi da hizlanir. Subtropikal
bolge gollerinin su sicakligi hava sicakligindan oldukga etkilenmektedir. Bu nedenle, bu
bolgenin gollerinde su sicakligi carpict mevsimsel degisimler gostermektedir (Wetzel, 2001).
Balik Goli'nde de su sicakligt mevsimsel olarak belirgin degisimler sergilemis, su
sicakligindaki dalgalanmalar hava sicakligindaki degisimlere paralel seyretmistir (Cizelge 5.5,
Sekil 5.3). Calisma yapilan aylarda maksimum su sicakligi hava sicakliginin ytiksek oldugu
temmuz ayinda tespit edilmistir. Yaz aylarinda ylizey ile taban arasinda sicaklik farklar
bulunmus ve golde yiizey ile taban arasindaki en yiliksek sicaklik farki haziran ayinda 5,7°C
olarak belirlenmistir (Cizelge 5.5). Golde yaz aylarinda yiizey-taban arasinda belirlenen bu
durumun kalict sicaklik tabakalasmasini ortaya c¢ikarabilecek bir faktor olmadig:
diistiniilmektedir. Diger mevsimlerde sicaklik genelde su siitununda homojen dagilmistir.
Kizilirmak Deltasi’nda bulunan ve s1g yapida olan Cernek, Liman ve Karabogaz Goéllerinde de
hava sicakligina bagli olarak mevsimsel degisimlerin belirgin oldugu ve bu gollerde sicaklik
tabakalagmasinin yaz aylar1 disinda goriilmedigi daha 6nceki ¢alismalarda ortaya cikarilmistir
(Demirkalp ve ark., 2001, 2004, 2006, 2010a, b, 2012, 2017). Bu bakimdan Balik Gdli’nde

belirlenen sicaklik profili Kizilirmak Deltasi’nda bulunan diger géllere benzerlik géstermistir.

Elektriksel iletkenlik suyun elektrik akimina gosterdigi direngliligin olctisiidiir. Sudaki iyon
konsantrasyonundaki artigla birlikte suyun elektrik akimina gosterdigi direng azalmaktadir. Bu
nedenle elektriksel iletkenlik sudaki anyon-katyon konsantrasyonundaki degisimlerin de

gostergesidir. Tuzluluk ise 1 litre suda ¢6zlinmiis olan anyon ve katyonlarin toplam miktaridir.
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Sucul sistemlerde yazin buharlasma ile sudaki iyon konsantrasyonunun artmasi ve sisteme giren
deniz suyu ya da tuzlu su karigimlari, sudaki tuzlulugun ve iletkenligin artmasina neden
olmaktadir (Wetzel, 2001). Balik Goli’nde 1077-2201 uS/cm arasinda olgiilen elektriksel
iletkenlik degerleri acisularda Slgiilen sinir degerler arasinda kalmistir (Cizelge 5.6) (Suzuki ve
ark., 1998, Lucena ve ark., 2002). Golde belirlenen iletkenlik degerleri mevsimsel degisimler
gostermistir (p<0,05). Yaz aylarinda istasyonlar arasinda iletkenlik degerlerinde hafif
degisimler oldugu anlasilmistir. Ayrica golde iletkenlik yiizey ve taban arasinda kiigiik
dalgalanmalar gostermis, mevsimsel olarak yatay diizlemde goliin giineyinden kuzeyine dogru

¢ok hafif kademeli iletkenlik artislari tespit edilmistir (Cizelge 5.6).

Deniz suyu ile tathisuyun karistigt 6zel ekosistemler acisu olarak siniflandirilmaktadir. Bu
siiflandirma igerisine nehir agiz bolgeleri, lagiinler, fiyord, deniz kiyisindaki tuzlu batakliklar
gibi 6zel ekosistemler girmektedir (Remane ve Schlieper, 1971). Acisular bir¢ok arastirict
tarafindan tuzluluk esas alinarak farkli sekillerde siniflandirilmakla birlikte giiniimiizde en ¢ok
kabul goren sistemlerden biri de “Venice Sistemi”dir. Buna gore tuzlulugu %.00,5 ile 30 arasinda
degisen tatlisu ve deniz suyunun karistigi sistemler acisu 6zelliginde olan miksohalin sistemler
olup bu grubun simiflandirilmasi kendi igerisinde miksooligohalin (%00,5-5), miksomesohalin
(%05-18), miksopolihalin (%018-30) olarak yapilmaktadir (Remane ve Schlieper, 1971). Balik
Goli’nde caligma yapilan istasyonlarda Olgiilen tuzluluk degerleri yilizeyde %00,53-1,13
arasinda, tabanda %o0,56-1,13 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 5.7). Kizilirmak
Deltasi’nda bulunan diger lagiin gollerine (Karabogaz, Liman, Cernek) benzer sekilde Balik
Goli de tipik miksooligohalin acisu 6zelligi gostermistir (Demirkalp ve ark., 2004, 2006,
2010a, b, 2017; Goniilol ve ark., 2009).

Lagiin gollerinde dikey veya yatay diizlemde anlik veya mevsimsel olarak iletkenlikte ve
tuzlulukta gozlenen degisimler ve tabakalasma durumu hidrolojik rejim, derinlik ve su
stitunundaki karigimlar ile yakindan iligkilidir (Remane ve Schlieper, 1971). Balik Golii s1g bir
26l oldugu icin tuzluluk-iletkenlik degisimlerinde &zellikle hidrolojik rejim ve karigimlarin
bliyiik etkisinin oldugu diistiniilmektedir. Balik G6lii etrafinda bulunan kusaklama kanalindan
dogrudan goéle tatlisu girisi s6z konusu degildir, ancak yagishh donemlerde beslemenin goliin
etrafindaki sazlik-bataklik bolgeler araciligiyla oldugu diisiiniilmektedir. Balik Golii kuzeyden
Uzung6l’ii de besleyen kanalla baglanti kurmaktadir. Dolayisiyla bu kanal yoluyla gole
kuzeyden deniz suyu girisi olmaktadir. Ayrica Uzungdl’e giineyden direkt olarak giren

tathisuyun, baglanti kanali yoluyla Balik Golii'ne siiriiklendigi diistiniilmektedir. Calisma
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yapilan aylarda Balik G6li’nde su alti makrofit gelisiminin tabana yakin su kolonu ile sinirlt
oldugu goriilmiistiir. Bu durumla iliskili olarak su alti makrofitler su slitununda karigimlari
engelleyecek oranda gelisim gostermediginden, riizgarin da etkisiyle su kolonundaki karigimlar
kuvvetli gergeklesmistir. Golde su kolonunda tuzluluk-iletkenlik yaz donemi disinda genelde
homojen bulunmustur. Yaz durgunlugu ile iliskili olarak iletkenlik-tuzlulugun deniz suyu
giriginin oldugu istasyonlarin (1. ve 2.) ¢evresinde biraz daha yiiksek degerlere ulastigi da tespit

edilmistir.

Toplam Co6ziinmiis Madde (TDS), sularin mineral ve iyon zenginligini gosteren Onemli
parametreler arasinda olup elektriksel iletkenlik ile yakindan iliskilidir. Elektriksel iletkenlik
degerleri arttikca TDS degerleri yilikselmektedir. Tatlisularda TDS konsantrasyonu igin iist sinir
0,5 g/L iken, TDS konsantrasyonu 0,6-5 g/L olan sular genel olarak acisu, bu konsantrasyondan
daha yiiksek TDS konsantrasyonuna sahip sular ise tuzlu su olarak tanimlanmaktadir (Wetzel,

2001).

Balik Golii’nde ¢alisma yapilan istasyonlarda TDS degerindeki degisimler elektriksel iletkenlik
degerlerindeki degisimlere paralel bulunmustur. TDS, Balik Golii’nde 0,70-1,43 g/L arasinda
Ol¢iilmiis olup elde edilen degerler genelde acisular igin belirlenen limit degerleri araliginda
bulunmustur (Cizelge 5.8). Golde TDS degerlerinin yatay diizlemde iletkenlikte oldugu gibi
giineyden kuzeye dogru hafif artig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 5.6). Ayrica TDS, tuzluluk
ve iletkenlik degerleri arasinda pozitif iligki belirlenmistir (p<0,01) (Cizelge 5.35).

Sucul ekosistemlerde ¢oziinmiis gazlar icerisinde canlilarin yasantisini etkileyebilecek ve
sinirlayabilecek en 6nemli gaz oksijendir. Atmosferden kismi basing farki nedeniyle diflizyonla
su kolonuna gegen oksijen; ylizeyden esen riizgarlar, dalgalar ve akintilar, golii yiizeyden veya
dipten besleyen kaynaklar, solunum, fotosentez gibi yasamsal aktivitelerden etkilenmektedir.
Su sicakligr ile ¢oziinmiis oksijen arasinda yakin iligki bulunmaktadir, sicakligin yiikselmesi su
kolonunda oksijenin azalmasina neden olmaktadir. Bunun yani sira sicaklik yiikselmesine
paralel olarak su kolonunda besin tuzlarinin rediiksiyonu hizlanir, bu durum sonugta oksijenin

azalmasina yol agar (Wetzel, 2001).

Balik Golii’nde ¢oziinmiis oksijen miktari, mevsimsel farkliliklar géstermistir. Ayrica golde
yiizey-taban arasinda farklar olmus, en 6nemli farkliliklar yaz déneminde (haziran-temmuz-
agustos) belirlenmistir (Sekil 5.7). Cozlinmiis oksijen degerlerinde mevsimsel farkliliklarin su

sicakligi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Yapilan istatistiksel analizlerde bu iki parametre
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arasinda negatif korelasyon oldugu goriilmiistiir (p<0,01). Golde ¢alisma yapilan istasyonlarin
timiinde hava sicakliginin artmasina paralel olarak oksijenin azaldigir anlasilmistir. Balik
Goli’nde ¢oziinmiis oksijen degerleri yaz aylar1 disinda su siitunundaki sicaklik degisimlerine
uyumlu sekilde dalgalanmalar sergilemis, ¢6ziinmiis oksijen gblde genelde homojen dagilim
gostermistir (Sekil 5.7). Balik Golii’nde su alt1 vejetasyonun sinirli gelisim gostermesi, goliin
etrafinin agik olusu, gol yilizey alaninin ¢ok biiyiik olmas1 ve riizgar gibi faktorlerin etkisiyle su
stitunu ¢ok 1iyi karisim gostermis ve atmosferik oksijenin su kolonuna gegisi kolay olmustur.
Ancak golde yaz durgunlugu ve sicaklik artisina paralel olarak tabanda ¢oziinmiis oksijen
degerleri belirgin azalma gostermistir. Tabanda oksijen yetersizliginin goriildiigi bu donemde
su kolonunda ¢ok hafif iletkenlik ve tuzluluk tabakalagsmasi da tespit edilmistir (Sekil 5.4 ve
5.5). Lagiiner sistemlerin en 6nemli hidrografik 6zellikleri arasinda su siitunundaki tuzluluk
tabakalasmasina bagl olarak atmosferik oksijenin suya girisindeki azalma olmaktadir; bu
durum tabanda oksijen yetersizligine neden olmaktadir (Remane ve Schlieper, 1971; Lucena ve
ark., 2002). Bu nedenle yaz durgunlugu ile beraberinde ortaya ¢ikan tuzluluk tabakalagmasi
Balik Golii’'nde yaz aylarinda goliin tabaninda oksijen yetersizligine neden olmustur. Bu durum
benzer sekilde Kizilirmak Deltasi’nin bati1 kisminda yer alan Karabogaz Golii’'nde de tespit

edilmistir (Demirkalp ve ark., 2012).

Sucul organizmalarin yasami agisindan 6nemli bir ¢evresel degisken olan pH, “sudaki serbest
hidrojen iyon konsantrasyonunun eksi logaritmasi” olarak tanimlanmaktadir. Dogal sularin
pH’si esasen bikarbonatin hidrolizi sirasinda olusan hidroksit iyonlari ve karbonik asitin
ayrigsmastyla olusan hidrojen iyonlarinin etkilesimleriyle kontrol edilir. Organik madde
konsantrasyonu yiiksek olan sucul ortamlarda pH asidik, bikarbonat ve karbonat

konsantrasyonu yiiksek sularda ise pH nétr ya da alkali olmaktadir (Wetzel, 2001).

Balik Golii’nde pH degeri 7,63-9,24 arasinda tespit edilmis ve g6liin hafif alkali yapida oldugu
anlasilmistir. Golde pH degerleri yaz aylarinda diger aylara gore biraz daha yliksek degerlere
ulagmis, yiizey ve taban arasinda farklilik oldugu anlasilmistir (Cizelge 5.10). Yiizey-taban pH
farki en belirgin ekim ve haziran aylarinda olmus, pH tabanda daha diisiik degerlerde
Olclilmiistiir. Balik Golii’'nde pH; sicaklikla pozitif, ¢6ziinmiis oksijen, TDS ve tuzlulukla
negatif iliski gostermistir (p<0,01) (Cizelge 5.35). Balik Goli’nde pH degisimlerinin
fotosentetik aktivitedeki mevsimsel degisimler ve sedimandaki mikroorganizma aktivitesi ile

iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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Turbidite suyun berrakligin1 gésteren limnolojik bir parametredir. Sucul sistemlerde turbidite
artiginda birincil etken fitoplanktonik organizmalarin sayica ¢cogalmasidir, fakat litoral bolgeyle
iligskili kiy1 bolgelerinde suda bulunan askida kati maddeler ve organik partikiiller de
turbiditenin yiikselmesine neden olmaktadir. Turbidite, suyun optik 6zelliklerini degistirerek
suda yasayan organizmalarin yasamini, dagilimini, sucul komiinitelerin tiir kompozisyonunu,
fotosentez yapan canlilarda ortamla madde aligverisini, 6zellikle siiziicii beslenen hayvanlarda
aktiviteleri etkileyebilir (Wetzel, 2001). Sucul sistemlerde turbiditenin artigimi tetikleyen
organik maddeler Otrofikasyona neden olabilir, baliklarda fizyolojik stres yaratarak
aktivitelerini etkileyebilir, komiinitelerin tiir kompozisyonunu, su alti makrofitlerin
dagilimini/gelisimini degistirebilir. Turbidite kisaca pek ¢ok sucul organizmanin yasantisini
dogrudan veya dolayli olarak etkileyebilir. Sucul sistemlerde turbidite konusunda sayisiz
arastirma yiiriitiilmiis olup genelde turbidite degerleri 2 ntu altinda olan sular berrak, 10 ntu
degerinin altinda olanlar orta diizeyde bulanik, bu degerin istiinde olanlar ise turbid ya da
bulanik sular olarak kabul edilmektedir (Fletcher ve ark., 1986; Newcombe ve Macdonald,
1991; Utne-Palm ve Stiansen, 2002).

Balik Golii’nde turbidite mevsimsel ve istasyonlara gore degisimler gostermis ve 4,09-66,60
ntu arasinda tespit edilmistir (Cizelge 5.11). Balik Golii’'nde calisma yapilan istasyonlarda
turbidite genelde 10 ntu lizerinde bulunmus, yaz donemi en yliksek degerler goliin glineyindeki
5. istasyonda tespit edilmistir. Balik Goli’nde oOlgiilen turbitide degerleri goliin yiiksek
bulaniklikta oldugunu ortaya koymustur (Sekil 5.9). Golde dlgiilen ve 6zellikle yaz donemi
belirgin artis gosteren klorofil-a degerleri dikkate alindiginda golde bulaniklik artisina neden
olan birincil faktoriin fitoplankton oldugunu séylemek miimkiindiir. Klorofil-a ve turbidite
degerleri arasindaki pozitif iliski istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge

5.35).

Klorofil-a gollerin trofik siniflandirmasinda kullanilan 6nemli belirtegler arasindadir (Wetzel,
2001). Sucul ekosistemlerin trofik diizeyi Cizelge 6.1°de verilen klorofil-a degerleri géz 6niine
alinarak simiflandirilabildigi gibi, Carlson TSI (Trofik Diizey Indeksi) indeksi kullanilarak da
degerlendirilebilmektedir (Carlson ve Simpson, 1996). Carlson TSI (Chl-a) indeksine gore
klorofil-a degerleri kullanilarak hesaplanan sonuglar 50-70 pg/L arasinda oldugunda sucul
sistemin trofik diizeyi oOtrofik, 70 pg/L’nin iizerindeyse hiperdtrofik kabul edilmektedir
(Wetzel, 2001).

Balik Golii’nde klorofil-a degerleri ¢alisma yapilan aylarda 10,24-85,62 pg/L arasinda (Cizelge
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5.12), ortalama deger ise 28,61 ug/L olarak bulunmustur. Cizelge 6.1’de sunulmus trofik
siiflandirmada sucul sistemler icin onerilen sinir degerler dikkate alindiginda Balik Golii’niin
trofik diizeyi o6trofik olarak belirlenmistir. Tiim istasyonlarda oOlgiilen klorofil-a degerlerinin
aylik ortalama degerleri ve TSI (Chl-a) indeks sonuglar1 ise Sekil 6.1°de sunulmustur. TSI (Chl-
a) indeks skorlarina gore Balik Golii’niin trofik seviyesi agustos ay1 (hipertrofik) disinda tiim

aylarda otrofik seviyede tespit edilmistir.

Cizelge 6.1. Farkli trofik seviyelere ait klorofil-a sinir degerleri (Wetzel, 2001)

Klorofil-a (ng/L)  Oligotrofik ~ Mesotrofik  Otrofik Hiperotrofik

Sir 0,3-4,5 3-11 3-78 100-150

Ortalama 1,7 47 14,3
Pik Donemi

Sinir 1,3-10,6 4,9-495 9,5-275
Ortalama 4,2 16,1 42,6
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Eyl15 Ekm Kas Ara Sb.l6 Mar Nis May Haz Tem Agus
——Klorofil-a =——TSI (Chl-a)

Sekil 6.1. Balik G6lii’nde ortalama klorofil-a (ug/L) ve hesaplanan Carlson TSI (Chl-a) indeks

degerlerinin aylik degisimleri

Klorofil-a ayrica Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi kapsaminda yiizey sularinda s1g gollerin
ekolojik kalitesini belirlemede kullanilan parametrelerden biridir. Klorofil-a degerleri
kullanilarak ekosistemler yliksek, iyi, orta, zayif ve kotii kalitede siniflandirilabilmektedir.
Moss ve ark. (2003) tarafindan Finlandiya, Isveg, Estonya, Almanya, ispanya, Hollanda,

Danimarka, ingiltere ve Irlanda’da segilen 66 farkli s13 gdlde gerceklestirilen bir arastirmada
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Klorofil-a degerleri kullanilarak si1g sucul ekosistemler i¢in sinir degerler belirlenmistir. Buna
gore ekolojik kalite; klorofil-a sinir degerleri 10 pg/L’nin altinda oldugunda yiiksek, 10-20
ng/L’de iyi, 20-30 pg/L’de orta, 30-50 pg/L’de zayif ve 50 pg/L’nin iizerinde kotli olarak
siniflandirilmistir. Avrupa Birligi’ne iiye ililkelerde bu konuda arastirma yapan bilim insanlari
arasinda her iilkenin kendi kalite sinirlarini belirlemeleri yoniinde goriis birligi bulunmaktadir.
Ulkemizde yiizey sularinin kalite siniflarini belirleme amaciyla Orman ve Su isleri Bakanlig
tarafindan yiiriitiilen baz1 ¢alismalar bulunmakta, Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi kapsaminda
baz1 degerlendirmeler yapilabilmektedir (Resmi Gazete, 2012). Ancak iilkemizde heniiz
Avrupa Birligi’ne iiye tilkelerdeki gibi bir¢ok sucul sistemde yapilmig ¢caligma sonuglar dikkate
alarak kalite siir degerlerini belirlemeye yonelik standartlar olusturulmamistir. Balik
Goli’nde elde edilen ortalama klorofil-a degerleri farkli tilkelerdeki sig gollerde yiiriitiilen
caligmalar sonucu belirlenen ve Moss ve ark. (2003) tarafindan 6nerilen sinir degerler dikkate
aliarak siniflandirilmis, goliin ekolojik kalite sinifinin genelde orta seviyede bulundugu, fakat

haziran ve agustos aylarinda degerlerin zayif kalite sinifi igerisinde oldugu anlasilmistir.

Farkli trofik seviyede ve tuzlulukta bazi acisu 6zelligindeki sucul sistemlere ait klorofil-a
degerleri Cizelge 6.2’de sunulmustur. Buna goére Balik Golii’nde oOlgiilen klorofil-a degerleri
Grosbeak GoOlii ve Salda Golii degerlerinden yiiksek, El Hondo Lagiinii, Cernek Golii
degerlerinden diisiik, Shinji, Liman ve Karabogaz Golii degerlerine yakin bulunmustur. Sucul
sistemlerde birincil iretim, gollerin fiziksel ve kimyasal yapisina bagl olarak degisim
gostermektedir. Birincil iiretimi etkileyen en 6nemli faktorler arasinda cografi konum, 11k
siddeti, sicaklik, besin zincirinde bulunan canlilarin birbiriyle etkilesimleri ve besin
konsantrasyonu bulunmaktadir (Brylinsky ve Mann, 1973; Schindler, 1978; Ashton, 1985;
Beaver ve Crisman, 1991). Balik Golii’nde fitoplankton verimliligi dolayistyla da klorofil-a’nin

gosterdigi mevsimsel degisimler bu faktorler ile iliskilendirilebilir.
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Cizelge 6.2. Tuzlu su ve acisu karakterindeki gollerde belirlenen klorofil-a degerleri

Tuzluluk Klorofil-a

(%0) (ng/L)
El Hondo Lagiinii (Ispanya) . : 8-29.2 25.100
(Rodrigo ve ark., 2001) S1g, besince zengin ’
Shinji Lagiinii (Japonya) Oligohalin, s1g, besince i i
(Godhantaraman ve Uye, 2003) zengin 1,5-10.3 9.4-57.4
Grosbeak Golii (Kanada) (Derry ve Mesohalin, Klorca 05 7 57
ark., 2003) zengin, besince fakir ' ’
Salda Golii (Kazanc: ve ark., 2004) Miksooligohalin, derin, ——, , ; 5 1-4,7

besince fakir, alkali

Cernek Goli (Demirkalp ve ark., Mllfsoohgoh?hn, s1g, 0,71-1.31 4-541
2004) besince zengin
Liman Goli (Demirkalp ve ark., Mllfsoohgoh?hn, s1g, 1-4,09 2.62.3
2010a) besince zengin
Karabogaz Golii (Demirkalp ve I\/I|I_<so-MesopI|gohaI|n, 0,24-13.19 745
ark., 2012) besince zengin
Balik Gélii Miksooligohalin, 0,53-1,13 10-86

Besince zengin

Sucul ekosistemlerde su kalitesini, trofik diizeyi, fotosentetik canlilarin gelisimini, besin
zincirindeki canlilarin etkilesimini kontrol eden iki 6nemli besleyici element azot ve fosfordur.
Bu besleyici elementler ayn1 zamanda 6trofikasyon siirecini kontrol eden en 6nemli faktorler
arasinda bulunmaktadir. Yiiksek fosfor girdisinin fitoplanktonda biyokiitle artisina, suda
bulanikliga ve istenmeyen pek cok biyolojik degisime neden oldugu konusunda ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Ornegin toplam fosfordaki artis dzellikle s1g gdllerde tiir cesitliligini
azaltmakta, pisivor/planktivor balik oraninda, zooplankton/fitoplankton biyokiitle oraninda,
klorofil-a miktarinda, su alt1 vejetasyon kaplanma oraninda dolayisiyla trofik yapida koklii
degisimlere neden olmaktadir (Jeppesen ve ark., 1994; Sendergaard ve ark., 2003). Sucul
sistemlerde oOtrofikasyonun ilerlemesinde anahtar rol oynayan faktorlerin basinda fosfor
gelmektedir ve disaridan fosfor girdisi azaltilarak 6trofikasyonun ilerlemesini tersine ¢evirmek
miimkiindiir. Baz1 goller fosfor girdisinin sinirlanmasina ¢ok hizli tepki verirken (Sas, 1989),
bazilarinda 6trofikasyonun iyilesmesi sedimanda tutulan fosfor nedeniyle ¢ok yavas gelisebilir
(van der Molen ve Boers, 1994). Sedimanda tutulu fosforun su siitununa salinimi nedeniyle,

disaridan fosfor girdisi azaltilsa bile 6trofikasyonda gerilemeyi saglamayabilir. Sedimandan su
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sitununa salinimin olmasi sudaki fosfor miktarini artirabilir. Salmimda; sediman-su
etkilesiminin, sediman yiizeyi/su siitunu oraninin, sistemin biyolojik yapisinin, sediman redoks
potansiyelinin, demir:fosfor oraninin, sediman pH’sinin ve mikrobiyal siire¢lerin etkisi s6z

konusudur (Sendergaard ve ark., 2003).

Azot ise sulak alanlarda fotosentetik canlilarin birincil iiretimini etkileyerek trofik diizeyi
kontrol eden, aymi zamanda Otrofikasyon artisina neden olan bir diger 6nemli besindir.
Biyosferdeki azotun esas kaynagi atmosfer olup sulak alanlarda azot fiksasyonu, asimilasyon
ve denitrifikasyon siiregleriyle kontrol edilmektedir (Wetzel, 2001). Azot sucul sistemlerde
fitoplankton gelisimi i¢in bazen sinirlayici olabilmektedir, fakat azotun siirlayici etkisi fosfor

kadar yaygin olarak rastlanan bir durum degildir.

Toplam fosfor, sucul sistemlerde trofik diizeyin (Canfield ve ark., 1985; Wetzel, 2001) ve
ekolojik kalitenin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli belirtecler arasindadir (Sendergaard ve
ark., 2001; Moss ve ark., 2003). Carlson TSI ile toplam fosfor degerleri kullanilarak trofik

diizey belirlenebilir (Carlson ve Simpson, 1996).

Balik Goélii’nden elde edilen ortalama fosfor ve hesaplanan Carlson TSI (TF) degerleri Sekil
6.2’de sunulmustur. Sucul ekosistemlerde 25 png/L’nin iizerinde tespit edilen toplam fosfor
degerleri trofik diizeyin 6trofik oldugunu, 85 pg/L’nin iizerinde belirlenen degerler ise trofik
seviyenin hipertrofik diizeye ulagtigin1 gostermektedir (Canfield ve ark., 1985; Wetzel, 2001).
Balik Golii’nde toplam fosfor ortalama olarak 26-285 pg/L arasinda dlgiilmistiir. Carlson TSI
(TF) indeksine gore toplam fosfor kullanilarak elde edilen skorlar 50-70 arasinda oldugunda
sucul sistemin trofik diizeyi 6trofik, 70’in lizerindeyse hiperdtrofik kabul edilmektedir (Carlson
ve Simpson, 1996; Wetzel 2001). Balik Golii’'nde toplam fosfor iizerinden hesaplanan TSI
skorlarma gore trofik diizey genelde otrofik seviyede bulunmustur. Ancak Balik Golii’'nde

eyliil, aralik, mayis ve agustos aylarinda trofik seviye hipertrofik diizeye yaklagmistir.
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Sekil 6.2. Balik Golii’nde ortalama toplam fosfor (ug/L) ve hesaplanan Carlson TSI (TF) indeks

degerlerinin aylik degisimleri

Tatlisu ekosistemlerinin isleyisini kontrol eden faktorlerin basinda besleyici element olan fosfor
kabul edilmektedir. Fakat fosfor kadar genel kabul gérmese de azotun fitoplankton gelisimini
siirladigina, trofik yapida degisimlere neden olduguna dair son dénemde pek c¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Saunders ve Kalff, 2001; Gonzalez Sagrario ve ark., 2005). Sucul sistemlerde
toplam azot ve toplam fosfor arasindaki oranti, hangi besin tiirliniin ortamda yasayan
fotosentetik canlilarin gelisimi i¢in smirlayici etkisinin oldugunun anlasilmasi agisindan
onemlidir. Toplam azot ve toplam fosfor arasindaki orant1 (TA:TF) azaldik¢a azot fotosentetik
canlilar i¢in sinirlayict olurken yiikseldik¢e fosfor sinirlayici olmaktadir. Sucul sistemlerin
morfometrik 6zellikler bakimindan gesitlilik gostermesi, ayrica otrofikasyon siireglerindeki
farkliliklar nedeniyle orantilara ait esik degerler konusunda ¢esitli goriisler bulunmaktadir.
Azot:Fosfor arasindaki sabit molar orant1 (A:F=16:1) “Redfield Oran1” olarak bilinmektedir.
Redfield Orani’na dayali olarak TA:TF 10’un altinda ise fotosentetik canlilar i¢in azot
sinirlayici, 10-17 arasinda her ikisi, 17 nin tizerindeyse fosfor sinirlayici olmaktadir (Redfield,
1958; Sokamato, 1966; Hellstrom, 1996). Guildford ve Hecky (2000)’e gore ise toplam azot ve
toplam fosfor arasindaki esik oranti degerleri 9’un altinda oldugunda azot, yaklasik 22 nin

tizerinde oldugunda ise fosfor sinirlayici olmaktadir.

Balik Golii’nde elde edilen TA:TF oranlan dikkate alindiginda 20’nin iizerinde belirlenen
yiiksek oranlar nedeniyle aralik ve eyliil ay1 disinda toplam fosforun sinirlayici oldugu tespit

edilmistir (Sekil 6.3). Bircok arastirici tarafindan gol ve nehirlerde tespit edilen yiiksek TA:TF
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oranlart nedeniyle Balik Goélii’'nde tespit edilen sonuclar literatiirle uyumlu bulunmustur

(Schindler, 1978; Dodds ve ark., 2002; Smith, 2003; Jennifer ve ark., 2008).

80 Toplam Azot: Toplam Fosfor
60
40
20
0
Eyl.15 Ekm Kas Ara S$Sb.16 Mar Nis May Haz Tem Agus
—TA/TF Balik Goli

Sekil 6.3. Balik Goli’nde TA:TF oranindaki aylik degisimler

Zooplanktonun; sucul ekosistemlerde besin zincirinde merkezi bir konumda yer almasi, yasam
dongiilerinin kisa olusu, yliksek iireme oranlar1 sayesinde strese ve kirleticilere hizli tepki
vermesi gibi nedenlerle, ekolojik kalite indikatorii olarak sucul ortamlar hakkinda ¢ok degerli
bilgiler saglayabilecegi diistiniilmektedir. Fakat Avrupa Birligi’ne liye iilkelerde entegre su
yonetiminde bir birlik olusturmak amaciyla kullanilan Su Cergeve Direktifi’'nde bir¢ok
aragtirmacinin beklentisinin aksine zooplanktona biyolojik kalite kriterleri arasinda yer
verilmemistir (Moss ve ark., 2003; Sendergaard ve ark., 2005; Davidson ve ark., 2011).
Jeppesen ve ark., (2011) tarafindan Danimarka’da si1g géllerde iklim degisikliginin ve besin
girdisinin etkilerinin degerlendirildigi bir arastirmada, zooplankton bir ekolojik kalite kriteri
olarak kullanilmistir. Ayrica Ejsmont-Karabin (2012) tarafindan Polonya’da 74 dimiktik ve
polimiktik golde yiiriitiilen uzun stireli (1976-2005) bir arastirmada, rotifer komiinite yapisi ve
gollerin trofik durumunu gosteren indeksler kullanilmistir. Bu calismanin sonucunda
rotiferlerin Avrupa Su Cerceve Direktifi’nde biyolojik kalite elementi olarak yer almasi

gerektigi ifade edilmistir.

Sucul sistemlerde zooplankton yogunlugu ve bu canlilarin dagilimi biyotik ve abiyotik
faktorlerden etkilendigi gibi dogal ve insan kaynakli bozulmalardan da etkilenmektedir
(Hoffmeyer, 2004; Marques ve ark., 2006, 2007). Fiziksel ve kimyasal faktorler arasinda
aragtirmacilar tarafindan en ¢ok calisilan parametreler sicaklik ve tuzluluktur. Zooplankton

[

yogunlugunun, gesitliliginin sicakliga ve tuzluluga bagli olarak degistigi bircok ¢calismada ifade

102



edilmistir (Laprise ve Dodson, 1994; Joyce, Vina-Herbon ve Metcalfe, 2005; Paturej, 2006;
Kaya ve ark., 2010). Bu faktorlerin yan1 sira konuyla ilgili literatiir incelendiginde, trofik yap1
(Castro ve ark., 2005; Pinto-Coelho ve ark., 2005; Badosa ve ark., 2007), fitoplankton biyomasi
(Gonzalez ve ark., 2011), zooplankton {izerinden beslenen baliklarin yarattigi av baskisi
(Jeppesen ve ark., 1994; Romo ve ark., 2004), su alti makrofit varligi ve kaplanma orani
(Jeppesen ve ark., 1997; Meerhoff ve ark., 2007; Viayeh ve Spoljar, 2012; Kuczynska-Kippen
ve Joniak, 2016), iklim degisikligi (Schallenberg ve ark., 2001, 2003; Gyllstrom ve ark., 2005;
Rice, Dam ve Stewart, 2014; Mékinen, Vuorinen ve Hénninen, 2017) ve habitat tipi (Giirbiizer
ve ark., 2017) zooplanktonun tiir kompozisyonunu ve mevsimsel degisimini etkileyen faktorler

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu tez kapsaminda Balik Goli’nde zooplankton komiinitesi tiir zenginligi, yogunluk, nisbi
bolluk, siklik, c¢esitlilik ve diizenlilik gibi parametreler yoniinden incelenmis, arastirmada
Cladocera’dan 4, Copepoda’dan 2 ve Rotifera’dan 32 olmak iizere toplam 38 takson teshis
edilmistir (Cizelge 5.15). Bafra Balik Gollerinde (Balik Golii ve Uzung6l) 1985-1986
déneminde yapilan arastirmalarda Emir (1990) Rotifera grubunda 25 ve Giindiiz (1991a, b)
Cladocera grubunda 17, Copepoda grubunda ise 7 olmak iizere toplam 49 tiir tanimlamistir. Bu
tez ¢calismasinda ve ayni bolgede Emir (1990) ve Giindiiz (1991a, b) tarafindan teshis edilen
tiirlerin listesi Cizelge 6.3’te sunulmustur. Ilgili cizelgede bu tez calismasi ile onceki
caligmalarda belirlenen tiirler karsilagtirildiginda, tiir kompozisyonunda zamana baglh
degisimler oldugu anlagilmistir. Emir (1990) tarafindan Rotifera subesinde teshis edilen tiirler
bliylik oranda bu tez ¢alismasinda da tespit edilmistir. Fakat ayn1 arastirmaci tarafindan teshis
edilen tiirlerden 3 tanesi (Asplanchna sieboldii, Asplanchnopus dahlgreni ve Rotaria neptunia)
gozlenmemis, Emir’in yaptig1 ¢caligmada gézlenmeyen 7 farkli tiir (Brachionus diversicornis,
Colurella adriatica, Colurella colurus, Synchaeta pectinata, Testudinella patina, Trichocerca
marina, Trichocerca stylata) bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda Cladocera ve Copepoda
gruplarinin tiir kompozisyonunda da zamana bagli énemli degisimler oldugu goériilmiistiir.
Gindiiz (1991a, b) tarafindan belirlenen 17 Cladocera tiiriinden sadece 3 tanesi (Alona
rectangula, Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus) ve 7 Copepoda tiiriinden ise sadece iki
tanesi (Calanipeda aquaedulcis, Mesochra aestuarii) bu ¢alismada da tespit edilmistir. Ayrica
geemis donemde tespit edilmeyen Graptoleberis testudinaria ise bu ¢alismada teshis edilmistir.
Sonug olarak tez kapsaminda Rotifera tiir zenginli§inde zamana bagli olarak artis oldugu,
Cladocera ve Copepoda gruplarina ait tiirlerin biiylik oranda ortadan kalktig1 ve yerlerini

Rotifera grubundan yeni tiirlerin aldig1 anlagilmistir.
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Kizilirmak Deltasi’nda yer alan diger lagiin gdllerinde de zooplankton komdiiniteleri {izerine
baz1 ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Oregin Cernek Golii’nde Cladocera’dan 14, Copepoda’dan 3
ve Rotifera’dan 18 tiir (Demirkalp ve ark., 2006; Bekleyen ve Tas, 2008), Liman Goli’nde
Cladocera’dan 5, Copepoda’dan 2 ve Rotifera’dan 28 tiir (Saygi ve ark., 2011), Karabogaz
Goli’nde ise Cladocera’dan 8, Copepoda’dan 4 ve Rotifera’dan 51 tiir bildirilmistir (Giindiiz
ve ark., 2013). Balik Golii'nde teshis edilen Rotifera tiir sayis1 Karabogaz digindaki lagiin
gollerinden fazla iken Cladocera tiir sayisinin tim gollerden diisiik oldugu anlasilmistir.
Copepoda tiir sayisi ise Liman Goli ile ayni olmasina ragmen diger gollerden diisiik
bulunmustur. Tiir kompozisyonu agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda deltadaki
otrofik-miksooligohalin 6zellikte olan gdllerin tamaminda zooplankton komiinitesinde Rotifera

subesine ait tiirlere agirlikli olarak rastlandigi sonucu ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 6.3. Bu calismada ve daha dnceki calisamalarda Balik Golii’nde tespit edilen tiirler

Bafra Bafra
Bu Bahk Bu Bahk
calisma’  Gélleri? calisma®  Gélleri?

Rotifera Cladocera

Anuraeopsis fissa Gosse, 1851 - Alona rectangula Sars, 1862 + +
Asplanchna priodonta Gosse, 1850 + Alonella excisa (Fischer, 1854) - +
Asplanchna sieboldii (Leydig, 1854) + Bosmina longirostris (O. F. Miiller, 1775) + +
Asplanchnopus dahlgreni Myers, 1934 - + Ceriodaphnia dubia Richard, 1894 - +
Brachionus angularis Gosse, 1851 + + Chydorus latus Sars, 1862 - +
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 + + Chydorus sphaericus (O. F. Miiller, 1776) + -
Brachionus diversicornis (Daday, 1883) + - Daphnia galeata Sars, 1864 - +
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 + + Daphnia longispina O. F. Miiller, 1785 - +
Brachionus rubens Ehrenberg, 1838 + + Daphnia magna Straus, 1820 - +
Brachionus urceolaris Miiller, 1773 + + Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) - +
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830) + + Graptoleberis testudinaria + -
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831 + - 1lyocryptus samsuni Giindiiz, 1990 - +
Colurella colurus (Ehrenberg, 1830) + - Leydigia acanthocercoides (Fischer, 1854) - +
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) + + Leydigia leydigi (Schoedler, 1863) - +
Filinia terminalis (Plate, 1886) + + Macrothrix laticornis (Fisher, 1848) - +
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929) + + Moina micrura Kurz, 1874 - +
Hexarthra mira (Hudson, 1871) + + Oxyurella tenuicaudis (Sars, 1862) - +
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) + + Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) - +
Keratella quadrata (Miiller, 1786) + + Simocephalus vetulus (O.F. Miiller, 1776) - +
Keratella tropica (Apstein, 1907) + + Copepoda

Lecane imbricata Carlin, 1939 + + Acanthocyclops robustus (G.O.Sars, 1863) - +
Lecane luna (Miiller, 1776) + + Calanipeda aquaedulcis Kritschagin, 1873 + +
Lepadella sp. + - Cyclops strenuus divergens (Lindberg, 1956) - +
Lepadella ovalis (Miiller, 1786) + + Cyclops vicinus Uljanin, 1875 - +
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) + + Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857) - +
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 + + Eudiaptomus arnoldi (Siewerth, 1928) - +
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 + + Eurytemora velox (Lilljeborg, 1853) - +
Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1830) - + Mesochra aestuarii Gurney,1921 + -

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Testudinella patina (Hermann, 1783)
Trichocerca marina (Daday, 1890)
Trichocerca stylata (Gosse, 1851)
Trichotria pocillum (Miiller, 1776)
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)

+ + + + +

+

1: Bu ¢alisma, 2: Bafra Balik Golleri (Emir, 1990; Giindiiz, 1991a, b)
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“Belirli bir alanda bulunan bir komiinitede, temsil edilen tiirlerin sayisal olarak ifadesi” tiir
zenginligi olarak tanimlanmaktadir. Tiir zenginliginde tiirlerin bollugu ya da nisbi bolluklar
hesaba katilmamaktadir. Sucul sistemlerde zooplankton tiir zenginligi pek cok faktoriin
kontrolii altindadir. Zooplankton tiir zenginligi; alan, derinlik ve litoral bolge gelisimi gibi
habitat 6zelliklerinden, su altt makrofit gelisiminden, predatdr organizma (6zellikle planktivor
balik) yogunlugundan, birincil {iretimden, toplam fosfor, tuzluluk ve sicaklik gibi
degiskenlerden etkilenmektedir (Jeppesen ve ark., 1997; Castro ve ark., 2005; Hessen ve ark.,
2007; Kaya ve ark., 2010). Balik Golii’niin zooplankton tiir zenginligi aylara bagh degisimler
gostermis, bu durum istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 5.32). Ayrica
tir zenginligi ile bazi parametreler arasindaki iligki Pearson korelasyon analizi yapilarak
incelenmis ve sadece sicaklik ile tiir zenginligi arasinda pozitif anlamli iliski tespit
edilebilmistir (Cizelge 5.35). Golde yaz aylarinda tiir zenginliginde artis olmus, buna daha ¢ok
rotifer tiirlerinin katki yaptigi goriilmiistiir. Ayrica aylik degisimlerde mart ve nisan aylarinda
tir zenginligi belirgin oranda diisiik bulunmustur (Cizelge 5.17). Balik Goli’nde tiir
zenginliginin sadece sicaklikla degil su alti makrofit gelisimi ve plankton agirlikli beslenen
baliklarin (Carassius gibelio, Cyprinus carpio ve Vimba vimba) predasyonuyla da iliskili
oldugu diisiintilmektedir. Balik Golii’nde su alti makrofitlerin biiyiik oranda bozuldugu subat
ayinda zooplankton tiir zenginligi yiiksekken, planktivor balik aktivitesinin artis gdsterdigi mart
ve nisan aylarinda tiir zenginligi ani azalma gostermistir. Bu donemde su alti makrofit gelisimi
cok diisiik oranda kaldigindan, zooplankton, makrofitleri balik predasyonundan kagabilmek
i¢in siginak olarak kullanamamaistir. Balik Golii’'nde su alti makrofit biyokiitlesi ortalama olarak
subat ayinda 40 g/m?, mayista ise 956 g/m? olarak Slciilmiistiir (Demirkalp ve ark., 2017).
Mayis ayindan itibaren makrofit gelisimindeki hizlanma, baliklarin zooplankton tizerindeki av
baskisin1 azaltmig olabilir. Mart-nisan aylarinda azalan zooplankton tiir zenginligi makrofit
gelisimine paralel olarak yaz déneminde artis gostermistir. Viayeh ve Spoljar (2012) rotifer tiir
zenginligi ile makrofit orani arasinda pozitif iliski oldugunu, Jeppesen ve ark. (1997) &trofik
acisularda zooplanktonun baliklarin predasyonundan kaginmak i¢in su alt1 vejetasyonu siginak

olarak kullandiklarinmi ifade etmislerdir.

Balik Golii’nde zooplanktonun sayisal olarak %99,4'liniin Rotifera, %0,13’tiniin Copepoda ve
%0,45'inin ise Cladocera grubundaki organizmalardan meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil
5.13). Son yillarda, kiiresel 1sinmanin da etkisiyle bir¢ok sulak alanin su kalitesinin ¢esitli
nedenlerle (kirlilik, 6trofikasyon, vb.) bozulmasi sonucu rotifer tiirlerinin Tiirkiye’de birgok

sucul ekosistemde baskin hale geldigi belirtilmistir (Buyurgan ve ark., 2010; Dorak ve Albay,
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2016; Emir Akbulut ve Tavsanoglu, 2017). Ayrica Akdeniz Havzasi’nda ve ileri derecede
otrofik gollerde yapilan arastirmalarda da rotiferlerin sayisal olarak zooplanktonda baskin
oldugu bildirilmistir (Green ve ark., 2005; Brucet ve ark., 2009; Paturej ve ark., 2017).

Bu tez kapsaminda Balik Goéli’nde zooplanktonun mevsimsel degisimi sayisal veriler
kullanilarak da analiz edilmistir. Golde ortalama olarak Cladocera 64-12.652 birey/m?3,
Copepoda 183-2.178 birey/m® ve Rotifera 37.473-1.024.978 birey/m? olarak bulunmustur
(Sekil 5.13). Balik Gélii’nde 1983 yilinda Tarim, Orman ve Kdyisleri Bakanligi Su Uriinleri
Daire Bagkanligi Samsun Midiirliigii'ne bagl bir ekip tarafindan limnolojik bir ¢alisma
yapilmig, c¢alismada zooplankton yogunlugu Rotifera, Cladocera ve Copepoda gruplari
cergevesinde degerlendirilmistir. Bu arastirmada Rotifera en biiyiik pike ocak ayinda ulagmis,
sayisal olarak 1.150.000 birey/m?® olarak tespit edilmistir. Copepoda’nin temmuz-aralik aylari
arasinda ge¢ yaz ve sonbahar doneminde sayisal olarak baskin oldugu, birey sayisinin 700.000
birey/m¥e ¢ikt1g1, Cladocera’nin ise yil igerisinde 1.000-70.000 birey/m?® arasinda oldugu ifade
edilmistir (Anonim, 1983). Gegmis donemde yapilan bu galisma tiir diizeyinde olmasa da
zooplanktondaki sayisal degisimleri yansittigindan ge¢mise doniik bir degerlendirme
yapilmasina olanak vermistir. Zamana bagl degerlendirme, Balik Golii’'nde sayisal olarak
zooplanktonun degisim gosterdigini ortaya koymustur. Bu tez ¢alismasinda Balik Golii’nde
geemis donemlerde oldugu gibi zooplanktonun en biiyiik maksimumuna kis doneminde (subat)
ulastig1 tespit edilmis, zooplanktonda Rotifera grubundaki organizmalarin ¢ok belirgin oranda
baskin olduklar1 da gériilmiistiir. Copepoda ve Cladocera grubundaki canlilarin ise bazi aylarda
artis kaydetmelerine ragmen, geg¢mis yillarla kiyaslandiginda zooplanktona oransal katkilarinin

cok diisiik seviyede kaldig1 anlagilmistir.

Balik Golii’'nde zooplankton yogunlugunun mevsimlere ve istasyonlara gore istatistiksel olarak
anlamli bir degisim gosterip gostermedigini anlamak amaciyla tek-yonlii ANOVA analizi
yapilmistir (Cizelge 5.32). Bu test sonucunda subat ay1 disinda zooplankton tiir yogunlugunda
istasyonlara gére anlamli bir fark (p>0,05) bulunamamas, fakat aylara gore farkliliklarin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Zooplankton yogunlugu ve ¢evresel degiskenler arasindaki
iliski ise Pearson korelasyon analizi ile test edilmistir. Bu analiz sonucu yogunluk sicaklikla
negatif, elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmiis oksijenle pozitif korelasyon gdstermistir (Cizelge
5.35).

Subtropikal bolgelerde tatlisu ekosistemlerinde zooplanktonun mevsimsel degisiminde;

oncelikle bahar aylarinda rotifer ve kiigiik kladoser tiirleri (mikrozooplankton), yaz aylarinda
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ise daha biiyiik zooplanktonik organizmalar artis gostermektedir (Sommer ve ark., 1986). Fakat
lagiin ve Ostarin gibi oldukca dinamik acisu ekosistemlerinde zooplanktonda meydana gelen
degisimleri genellestirmek olduk¢a zordur. Ciinkii bu ekosistemlerde; tatlisu ve tuzlu su girisi,
su kiitlelerinin karisim oranlari, tuzluluk ve sicaklik, zooplankton komiiniteleri i¢in noktasal ve
mevsimsel olarak hizli degisen kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Joyce, Vina-
Herbon ve Metcalfe, 2005; Marques ve ark., 2007). Bu durum, lagiinlerde zooplanktonlarin
dagiliminin diizensizligine ve tatlisularda belirlenen ideal modellerden sapmalarina neden
olabilmektedir (Day Jr. ve ark., 1989). Bu nedenlerden dolay1 lagiin sistemlerinin zooplankton

komiinitelerinin kendilerine 6zgii oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Balik Golii’'nde Rotifera grubu yillik dongiide en yiiksek yogunluga baliklarin aktif olmadigi
subat ayinda ulasmistir. Rotifera tiirleri sayisal olarak mart-nisan aylarinda azalmis, mayis-
haziran aylarinda tekrar artis gostermistir (Sekil 5.13). Balik Golii’nde rotiferlerin kigin
maksimum yapmasima benzer bir durum Feike ve ark. (2008) tarafindan Darf3—Zingst
Lagiinii’'nde (Almanya) de tespit edilmistir. Bu lagiinde zooplanktonun mevsimsel degisimi;
kisin rotifer, bahar aylarinda kopepod, yazin rotifer ve ge¢ yazda kopepod baskinlig1 seklinde
gerceklesmistir. S6z konusu ¢alismada lagiinde kisin belirlenen rotifer yogunluguna Synchaeta
tirleri (S. cecilia, S. oblonga, S. littoralis ve S. vorax) neden olurken; Balik G6li’nde kisin
saptanan yogunluga Filinia longiseta, Filinia terminalis, Polyarthra dolicoptera, Polyarthra
vulgaris, Keratella cochlearis, Keratella quadrata gibi tiirlerin katkis1 olmustur. Golde tespit
edilen iki kopepod tiirtinden biri olan Calanipeda aquaedulcis’e sadece bahar-yaz déneminde
rastlanmistir. Denizel kokenli olan bu tiir orihalin oldugundan lagiin ve Ostarinlerde
bulunabilmektedir (Svetlichny ve ark., 2012). Ancak bu tiirlin bollugunun ¢ok yiiksek oldugu
ekosistemlerde ortalama tuzluluk %o010’un iizerindedir (Brucet ve ark., 2009). Balik Golii’nde
kopepodlarin sayisal olarak artis gosterdigi donem besin ve c¢evresel kosullar agisindan ideal
olmakla birlikte bu tiiriin ¢ok yiiksek sayisal degerlere ulasmadigr anlagilmis, bunun ise diisiik
tuzluluk (en fazla %o1,13) kosullarindan Kkaynaklanabilecegi diisliniilmistiir. Ayrica
kopepodlarin biiyiik sayisal degerlere ulagamamalarinin, ¢ozlinmiis oksijen ve turbidite
kaynakli olabilecegi de diisiiniilmektedir. Kopepodlarin genellikle diisiik ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonuna toleransi diigiiktiir (Roman ve ark., 1993). Bu nedenle Balik G6li’'nde yaz
aylarinda 6zellikle tabanda oksijen konsantrasyonunun azalmasiyla kopepod artiginin olumsuz
etkilenebilecegi sdylenebilir. Wang ve ark. (2007) yiiksek konsantrasyonda askida partikiillerin
de kopepod yogunlugunu azaltabilecegini bildirmistir. Balik Golii’niin 6trofik yapisi dikkate

alindiginda yaz donemi artan turbidite kopepodlar i¢in olumsuz olarak degerlendirilebilir. Balik
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Goli’nde Copepoda grubunda belirlenen Mesochra aestuarii ve Cladocera igerisinde tespit
edilen Alona rectangula, Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus ve Graptoleberis
testudinaria sayisal olarak artislarini bahar ve yaz aylarinda gergeklestirmisler fakat bunlarin
yogunluklar1 da ¢ok diisiik oranlarda kalmistir. Akdeniz Havzasi’ndaki gollerde Hurlbert ve
ark., (1986) balik yogunlugunun Cladocera bollugunu etkiledigini, Jeppesen ve ark., (1997) ise
siyanobakteri asirt artiglarinin Cladocera’da azalmaya neden olabilecegini ileri stirmiislerdir.
Ayrica bu gruptaki organizmalarin pestisitlerden olumsuz etkilendigi de bildirilmistir
(Stansfield ve ark., 1989). Demirkalp ve ark. (2017) tarafindan Balik Goélii’nde yapilan bir
calismada ¢oklu pestisit analizlerinde su, sediman ve su alti makrofitlerinde insektisit, herbisit,
fungusit ve sinerjisit olmak tlizere 13 pestisit ¢esidi tespit edilmigtir. Goliin etrafindaki
kusaklama kanallar1 araciligiyla 6zellikle mayis sonu ve yaz aylarinda tagindig: diisiiniilen bu
maddelerin zooplanktondaki hassas tiirleri olumsuz etkileyebilecekleri diisiiniilebilir. Ayrica
balik predasyonu, su alti makrofit gelisimi ve Otrofik kosullara bagli olarak ortaya g¢ikan
bulaniklik artigi bu tiirleri olumsuz etkilemis olabilir. Balik Golii'nde Copepoda ve Cladocera
gruplarinda bollugu diisiik oranda olan bu tiirler, Kizilirmak Deltasi’nda zooplankton
komiinitesinde ayni sekilde rotiferlerin dominant oldugu Liman ve Karabogaz Gdllerinde de

diisiik bollukta tespit edilmistir (Saygi ve ark.,2011; Giindiiz ve ark., 2013).

Balik Golii’'nde tespit edilen zooplankton tiirleri ile ¢evresel degiskenler arasindaki iliski
ordinasyon yontemlerinden biri olan RDA analizi ile degerlendirilmis, tiirler ile ¢evresel
degiskenlerin iliskisi anlamli bulunmustur (p<0,05). RDA analizi sonucu ¢evresel degiskenler
ve tlrler arasindaki iligkiyi gosteren diyagram Sekil 5.18’de sunulmustur. Buna gore
Brachionus diversicornis oksijenle negatif iligkili olmustur. Sicaklikla negatif iliski gdsteren
tirler arasinda Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Polyarthra dolicoptera, Keratella
cochlearis, Keratella quadrata, Synchaeta pectinata bulunmustur. Hexarthra mira, Keratella
tropica ve Trichocerca marina turbidite, pH ve Chl-a ile pozitif iliski, oksijenle negatif iliski

gostermistir. Toplam azot ile pozitif iligski gosteren tiir ise Cephalodella gibba olmustur.

Bu bulgularin 15181 altinda bir degerlendirme yapildiginda Balik Golii'nde zooplankton
komiinitesinde Rotifera grubuna ait tiirlere yiiksek oranda rastlanma durumunun, géldeki balik
tirleri, su alt1 vejetasyonun gelisimi ve goliin trofik seviyesi ile iligkili olabilecegi
diistiniilmektedir. Akdeniz Havzasi’ndaki lagiinlerde yiiriitiilen ¢aligmalar, ileri derecede
otrofik gollerde Rotifera’nin sayisal olarak ¢ok baskin oldugunu géstermektedir (Badosa ve
ark., 2007; Brucet ve ark., 2009). Jeppesen ve ark. (1997) tarafindan yayimlanan bir arastirmada,
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lagiin gollerinde zooplanktonda rotifer gibi kiiciik viicutlu organizmalarin baskin olma
nedenleri arasinda iki 6nemli noktaya vurgu yapilmaktadir: 1) Su alt1 vejetasyondaki asiri
gelisme; 2) Gambusia affinis ve Aphanius gibi baliklarin predasyon baskisi. Ayrica balik
yogunlugunun fazla oldugu s18/6trofik Akdeniz lagilinlerinde yapilan arastirmalar, planktivor
baliklarin biiylik viicutlu zooplanktonlar1 (cyclopoid kopepod, cladocera) besin olarak tercih
etmeleri nedeniyle rotifer gibi kiigiik viicutlu canlilarin komiinitede baskin hale geldigini ortaya
koymustur (Jeppesen ve ark., 1994; Romo ve ark., 2004). Balik Goélii’nde Macun (2018)
tarafindan balik trofik indeksinin arastirildigi doktora tez calismasinda farkli trofik diizeyde
bulunan balik tiirlerinin sindirim kanali icerigi incelenerek degerlendirilmistir. lgili calismada
Carassius gibelio’nun sindirim kanalinda (yillik hacimsel ortalama) oransal olarak %15 Alona
rectangula, %16,13 Bosmina longirostris, %6,2 Graptoleberis testudinaria, %6 Mesochra
aestuarii ve %10 rotifer tiirleri tespit edilmistir. Ayni ¢alismada Cyprinus carpio’nun sindirim
kanalinda ise, %5,4 Alona rectangula, %2,7 Bosmina longirostris, %1,95 Mesochra aestuarii,
%15 rotifer tiirleri; Vimba vimba’nin sindirim kanalinda %1,52 Alona rectangula, %1,64
Bosmina longirostris, %5,78 Calanipeda aquaedulcis, %13 Brachionus tiirleri bulunmustur.
Bu sonuglardan yola ¢ikarak Balik Golii'nde istilact bir tiir olarak balik faunasinda sayisal
olarak en baskin tiir olarak tespit edilen Carassius gibelio’nun genelde Cladocera ve Copepoda
tizerinde agirlikli beslenmesinden dolayi, zooplanktonda iri tiirler {izerinde bu balik tiiriiniin
yiiksek av baskisi olusturabilecegini s6ylemek miimkiindiir. Bu bakimdan Macun (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglar1 bu tez ¢aligmasinin sonuglarini desteklemistir. Ayrica
Balik Goli'nlin 6trofik olusu ve buna dayali olarak rotifer tiirlerinin zooplankton
komiinitesindeki baskinligi literatiirdeki calismalarla uyumlu olup o6trofikasyonun da
zooplanktonda tiir kompozisyonunu etkiledigi soylenebilir. Balik Golii’nde bu tez ¢aligmasi ile
aynt donemde gerceklestirilen bir arastirmanin sonuglart goélde su altt vejetasyonda
Potamogeton pectinatus, Chara vulgaris, Najas marina ve Najas graminae olmak iizere 4 tiir
oldugunu ve vejetasyonun kaplanma oranmin en yiiksek oldugu yaz aylarinda kaplanma
oraninin yaklasik %1-89 arasinda degistigini gostermistir (Demirkalp ve ark., 2017). Bu
nedenle Balik Goli’nde zooplanktonda rotifer tiirlerinin baskinliginin su altt makrofit gelisimi

ile de iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.

Balik Golii'nde zooplankton komiinitesinde gergek dominant tiirler Brachionus angularis,
Brachionus diversicornis, Filinia terminalis, Keratella cochlearis, Keratella tropica ve
Polyarthra vulgaris olarak bulunmus, bu tiirler yiiksek siklikta ve nispi bolluk oranlart %10’un

tizerinde tespit edilmistir. Zooplanktonda dominant tiirler ise Filinia longiseta, Keratella
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quadrata ve Trichocerca stylata olmustur. Rastlanma siklig1 yiiksek olup nispi bollugu diisiik
olan tiirler ise Brachionus calyciflorus, Cephalodella gibba, Lecane luna, Polyarthra
dolicoptera, Synchaeta pectinata olarak belirlenmistir. Bu tiirlerin hepsi tatlisu orijinli olmakla
birlikte 6rihalin tiirler olarak acisularda bulunabilirler. Bu tiirler ayrica 6trofikasyon indikatorii
ve yiiksek trofik diizey ile iligkilendirilen tiirler arasinda bulunmaktadir (Sladecek, 1983;
Fontaneto ve ark., 2006, 2008; Segers, 2007).

Sladecek (1983) rotiferleri trofik yapinin bir indikatorii olarak kullanabilmek amaciyla bir
indeks onermistir. Brachionus cinsinin 6trofik sularla ve Trichocerca cinsinin ise oligotrofik
kosullarla iligkili olmasindan dolayr Brachionus tiir sayisinin Trichocerca tiir sayisina
boliinmesiyle elde edilen Brachionus/Trichocerca indeks (Qg/r) degerinin 1’den az olmasinin
oligotrofik diizeyi, 1-2 arasinda olmasinin mesotrofik diizeyi ve 2’den fazla olmasini 6trofik
diizeyi gosterdigini ifade etmistir. Balik Golii i¢in bu indeks degeri 3 olarak hesaplanmis, goliin

otrofik seviyede oldugu dogrulanmistir.

Tiir cesitliligi komdiinitelerin karsilastirilmasinda yaygin kullanilan parametrelerden biri olup
komiinitenin tiir zenginliginin gostergesidir. Tiir ¢esitliligini hesaplamak i¢in ¢esitli indeksler
bulunmakla birlikte en yaygin kullanilanlarindan biri Shannon ¢esitlilik indeksi (H") olup
indeks degeri 0-5 arasinda degismektedir. Indeks degeri 5°e yaklastiginda ortamda tiir gesitliligi
artarken, 2,5 degerinin altinda olmas1 komiinitede dominansinin olduguna isaret etmektedir.
Komiinitelerde ¢esitlilik produktivite ile dogrusal iliskilidir. Mevsimsel degisiklikler ¢esitlilik
tizerinde etkili olup ¢evre sartlarinda meydana gelebilecek degisiklikler populasyon biiyiikliigii
ve tiir ¢esitliligini etkilemektedir. Ayrica gerek tiir ¢esitliligi gerekse habitat ¢esitliligi tizerinde
cevresel etmenlerin de rol oynadigi bilinmektedir (Krebs, 1989; Odum ve Barrett, 2008). Balik
Goli’nde zooplanktonun ortalama tiir gesitliligi indeks degeri en diisiik kasim ayinda 0,77
olarak, en yiiksek ise agustos ayinda 2,05 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.29). Y1l igerisindeki
ortalama degerlerin tiimii 2,5’in altinda olup bu durum komdiinitede bazi tiirlerin dominant
olduguna isaret etmektedir. Cevresel degiskenler ve Shannon ¢esitlilik indeksi (H') arasindaki
iliski Pearson korelasyon analizi ile test edilmis analiz sonucunda sicaklik, turbidite ve klorofil-
a ile pozitif, 151k gecgirgenligi ile negatif iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Ayrica tek-yonlii ANOVA analizi sonucunda da Shannon cesitlilik indeksinde mevsimler
arasinda anlaml fark (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 5.32). Bu sonuglardan yola ¢ikarak
sicaklik ve otrofikasyonla iligkili cevresel degiskenlerin zooplanktonda tiir ¢esitliligini

etkiledigi sdylenebilir. Bu tez ¢alismasinda belirlenen sonuglarla uyumlu sekilde Emir Akbulut
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ve ark., (2017) iki kiyisal lagiinde (Dalyan ve Arapgiftligi, Marmara Denizi) tiir ¢esitliliginin
ve tiir kompozisyonunun giiclii mevsimsel degisim gosterdigini ve sicakligin zooplankton
komiinitelerini etkileyen en 6nemli faktér oldugunu ifade etmistir. Mason (1996) cesitlilik
indeksinin 3’ten biiyiik olmasi durumunda su kalitesinin yiiksek, 1-3 olmasi durumunda ise
diisiik oldugunu ve otrofik kosullari isaret ettigini ileri siirmiistiir. Buna gore hesaplanan
cesitlilik sonuglar1 da Balik Goli’ndeki 6trofik trofik diizeyi dogrulamaktadir. Balik Golii’nde
belirlenen diisiik cesitlilik indeks degerleri lagiinlerin karakteristik 6zelligi olup ilerleyen
otrofikasyonun gostergesi olarak da degerlendirilmektedir (Karabin 1985a, b; Elliott ve
McLusky, 2002).

Pielou diizenlilik indeksi (J') tiir gesitliligiyle yakindan iligkili bir parametre olup komiinitedeki
tiirlerin dagilimu ile iliskilidir. Indeks 0 ila 1 arasinda deger alir ve komiinitedeki her tiir esit
say1 ile temsil edildiginde indeks degeri 1 olur. Balik Golii’'nde zooplankton komiinitesinde
ortalama Pielou indeks degeri en diigiik aralik ayinda (0,35) en yiiksek ise agustos ayinda (0,83)
tespit edilmistir (Cizelge 5.30). Pearson korelasyon analizi sonuclarina gore tiir diizenliligi ile
turbidite ve Chl-a arasinda pozitif, 151k gercirgenligi arasinda negatif iliski bulunmustur. Ayrica
Pielou diizenlilik indeksi ile Shannon ¢esitlilik indeksi arasindaki iligki istatisitiksel olarak
anlamli bulunmustur (Cizelge 5.35). Tek-yonli ANOVA analizi Pielou tir diizenliligi
indeksinde aylar arasinda anlaml fark oldugunu gostermistir (p<0,05) (Cizelge 5.32). Balik
Goli’nde indeks sonuglari tiirlerin genelde zooplankton komiinitesinde homojen dagilmadigini

dogrulamustir.

Balik Golii’nde bu tez calismasi kapsaminda zooplankton komiinitesi ¢esitli ekolojik indeksler
yardimiyla analiz edilmis, komiinite bilesenleri ile ¢evresel parametrelerin iliskisi istatistiksel
analizler yapilarak incelenmis, sonug olarak zooplankton komiinitesi ekolojik kalite gostergesi
olarak degerlendirilmistir. Bu tez caligmasinin sonuglar1 zooplankton komiinitesinde sayisal
olarak ve tiir zenginligi a¢isindan en baskin grubun Rotifera oldugunu ortaya koymustur. Bu
durum acisu 6zelliginde olan lagiin g6liiniin 6trofik 6zellikleri goz onilinde bulunduruldugunda
olduk¢a anlamlidir. Ayrica golde sikligi ve bollugu yiiksek olan Brachionus angularis,
Brachionus calyciflorus, Filinia longiseta, Filinia terminalis, Keratella cochlearis, Keratella
quadrata, Polyarthra vulgaris gibi tiirler 6trofikasyon indikatorii olarak kabul edilen tiirler
olarak degerlendirilmistir. Tez calismasindan elde edilen bulgular Balik G6li’nde Cladocera
ve Copepoda grubuna ait tiirlerin zaman iginde go6lin su kalitesinde meydana gelen

gerilemeden, su alti makrofit gelisiminden ve plankton agirliklt beslenen balik tiirlerinin
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yarattig1 predasyon baskisindan ¢ok olumsuz etkilendigini de ortaya koymustur. Yapilan bu tez
calismasinda Balik Goli’nde zooplankton komiinitesi ilk defa detayli olarak analiz edilmis, bu
konuda olusturulmus veri tabaninin gelecekte golde yapilacak izleme ¢alismalarina bu anlamda

temel olusturarak onemli bir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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