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1. GIRIS

Tiirkiye’'nin Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasindaki gecis noktasi tizerinde
bulunmasi, ii¢ tarafinin farkli ekolojik karakterdeki denizlerle g¢evrili olusu, deniz
seviyesinden 5000 metreyi asan yiikseklik farkliliklar1 ve bu 6zellikleri neticesinde
ortaya c¢ikan iklim ¢esitliligi, Tirkiye’yi sulak alanlar bakimindan bulundugu

cografyanin en 6nemli iilkelerinden biri yapmistir (Erdem 2004).

Giliniimiize kadar yapilan ¢alismalar neticesinde, lilkemizde toplam biiyiikliigii 2 milyon
hektar1 askin (2.155.045 ha) 135 adet uluslararas1 Oneme sahip sulak alan
bulunmaktadir. Bunun disinda uluslararasi kriterleri saglamayan 500’1 askin sulak alan
oldugu tahmin edilmektedir. Sulak alanlar, ekosistemleri hakkindaki yetersiz bilgiler
yiiziinden genellikle atil alanlar olarak tanimlanmislar ve bu nedenle de o6zellikle
endiistri devriminin baglamasiyla oldukca biiylik miktarlarda kayba ugramislar ve/veya
tahrip edilmislerdir. Bu tahrip 1970’lerde sulak alanlar {izerinde baslatilan bilimsel
arastirmalar sonucunda, bu alanlarin aslinda ¢ok 6nemli islevleri ve yararlar1 oldugu

kanitlanincaya kadar hizl bir sekilde siirmiistiir (Anonim 2007).

Sulak alanlar, ekolojik dengenin saglanmasinda ve biyogesitliligin korunmasinda
olduk¢a Onemlidir. Pek ¢ok canli i¢in uygun beslenme, lireme ve barinma ortami
saglayan sulak alanlar diinya genelinde dogal zenginlik miizeleri olarak goriilmektedir,
ancak son yillarda, kurutma, su rejimine yapilan miidahale, su kalitesinin evsel,
endiistriyel, tarimsal atiklarla bozulmasi, habitat tahribi, kontrolsiiz su iiriinleri avcilig
ve bunun gibi nedenlerle sulak alanlar tahrip edilmektedir. Sucul ekosistemlerdeki bu
olumsuz kosullar mikro ve makro organizmalarda kalitatif ve kantitatif olarak

degisimlere neden olmaktadir.

Plankton terimi ilk olarak 1887 yilinda Victor HENSEN tarafindan sudaki kiiciik
hayvan, bitki ve suda askida kalan artiklar i¢in kullanilmistir. Bu tanim cansiz cisimleri
de igerdigi i¢in bugiinkii tanimiyla plankton, suda serbest halde yasayan, hareket

organelleri olsa bile ancak smirli hareket edebilen ve bu nedenle de su hareketlerinin



etkisiyle az c¢ok pasif sekilde yer degistiren tiim organizmalardir. Planktonik
organizmalar biyolojik 6zelliklerine gore fitoplankton ve zooplankton olmak tizere iki
grup altinda toplanabilir. Fitoplankton ve zooplankton besin zincirinin sirastyla birinci

ve ikinci basamagini olustururlar (Ozel 2008).

Zooplankton sucul ekosistemdeki diger tiirler arasinda trofik bir kopriidiir. Gollerdeki
herbivor zooplankton, bazen biiyiik 6l¢iide planktonik alglerin bollugunu azaltir ve bu
durum, cogu golde diizenli bir sekilde ilkbahar sonunda birka¢ haftalik periyotta
meydana gelir. Ayn1 zamanda iiretken s1g gollerde de yaz boyunca zaman zaman olur.
Zooplankton ayn1 zamanda su siitununda nutrient dongiisiinde rol oynar (Sterner 2009).
Zooplankton, omurgasizlar, balik ve bazi1 kuslarin 6nemli besin kaynagidir. Hizli iireme
yeteneklerinden ve balik larvalari i¢in hazir tiiketim olduklarindan yetistiricilikte yogun

miktarda kullanilmaktadir (Wallace ve Smith 2009).

Zooplanktonun 6nemli gruplarindan biri olan rotiferler, ¢evresel degisikliklere diger
zooplankton gruplarina gore daha kolay cevap verirler ve trofik kosullarin indikatori
olarak hizmet ederler. Ayrica, toksisite testlerinde test organizmalari olarak
kullanilmaktadir (Gannon ve Stemberger 1978, Sladecek 1983). Bunun yani sira
rotiferler uzun zamandir yaslanma ve senesens konusundaki ¢aligmalarda model olarak

kullanilmaktadir (Jennings ve Lynch 1928).

Zooplanktonun diger onemli gruplarindan biri olan Cladocera, 6zellikle Daphnia,
Ceriodaphnia ve Moina cinsleri, kiigiik viicutlari, kisa hayat 6miirleri, laboratuvarlarda
cogaltilmalar1 ve ekolojik Onemleri gibi karakteristik o6zellikleri ile uzun zamandir
toksisite testlerinde kullanilmaktadir (Dodson vd. 2010). Algle beslenen Copepoda,
insanlarda koleraya neden olan Vibrio cholerae ve diger enterik patojenler i¢in depo
olarak hizmet eder. Vibrio sp. tiirleri ile Copepoda konsantrasyonlari arasinda pozitif bir
korelasyon vardir (Turner vd. 2009). Tathh su ekosisteminde bulunan zooplanktonik

organizmalar Rotifera, Cladocera ve Copepoda olmak iizere baslica ii¢ grupta toplanir.



1.1 Rotifera’nin Genel Ozellikleri

Rotiferler, segmentsiz ve bilateral simetrik omurgasiz hayvanlardir. Tipik olarak
uzunluklar1 50-2000 um arasindadir. Rotifera subesinde yer alan hayvanlar, belirgin iki
yapistyla hemen taninirlar. Bu kisimlarin ilki, anteriorun sonunda bulunan “korona” adi
verilen silli yapidir. Korona, hareket ve besin alimina hizmet eder ve “trochus” ve
“cingulum” adi verilen iki konsantrik halkadan olusur. Ikinci kisim ise “mastaks”
denilen kasli bir farinksin bulundugu yapidir. Mastaksin disli olan yapisina “trofi” denir
ve bu disler tiirlerin hepsinde mevcuttur. Rotiferlerde bulunan trofi yapisi essizdir ve
taksonomistler tiirleri, bu kiigiik yapilarin kritik morfolojik 6zellikleri ile ayirirlar

(Wallace 2002, Demirsoy 2005, Wallace ve Snell 2010).

Rotiferler ¢cok genis bir morfolojik varyasyon ve adaptasyon gdsterirler. Bazi rotiferler
kese seklindedir, ¢cogunda viicut uzamis ve kolaylikla bas, gdvde, ayak bolgeleri ayirt
edilebilir, bazi tiirlerde boyun da bulunabilir. Ayak siklikla viicudun ventralinden
uzanir. Genellikle iki parmaga sahiptir, fakat bu say1 0 ile 4 arasinda degisebilir. Ayak
ayn1 zamanda pedal bezlerine sahiptir ki kanallar1 parmagin yakinindan ¢ikar. Bu bezler
yiizeylere gecici tutunmak icin yapiskan bir madde salgilar (Wetzel 2001, Wallace ve
Snell 2010).

Rotiferler “intrasitoplazmik lamina” ad1 verilen ¢esitli kalinliklarda bir filament tabakas1
igeren viicut duvarina (integiiment) sahiptir. Rotifer tiirlerinin biiylik bir kisminda, viicut
duvari kalin bir intrasitoplazmik lamina (ICL) ile gili¢lendirilmistir ve kalinlagsmis viicut
duvari basit bir sekilde “lorika” olarak adlandirilir. Bazi tiirlerde viicut duvari daha ince
ICL igerir ve esnek kalir. Bu rotiferler ise “ilorikat” olarak adlandirilir. Lorika yapisi

baz1 gruplarda taksonomik dneme sahiptir (Wallace ve Snell 2010).
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Sekil 1.1 Bir rotiferin lateral goriiniisii (Wallace ve Snell 2010)

1. Ug duyu silleri, 2. Bukkal alandaki siller, 3. Agiz, 4. Mastaks (Trofi ile), 5. Tiikriik bezi, 6.
Protonefridyum, 7. Ovaryum, 8. Vitellarium, 9. Oviduct, 10. Idrar kesesi, 11. Pedal bezi, 12. Tirnak, 13.
Retroserebral bez, 14. Beyin, 15. Dorsal anten, 16. Pseudosdélom, 17. Mide, 18. Bagirsak, 19. Kloak, 20.
Aniis, 21. Kaudal anten.

Rotifera subesinde eseysel dimorfizm goriiliir. Erkekler disilere oranla ¢ok kiigiiktiirler
(Sekil 1.2). Birgogunda erkekler ya ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Ureme tipleri cesitlidir.
Seisonida tiirleri tamamen biseksiiel iireme gosterir, gametogenez, mayoz ile meydana
gelir. Bdelloidea alt simifinda iireme aseksiiel partenogenezle olur. Monogonant
rotiferlerde ise lireme dongiisel partenogenezle olur, genel olarak aseksiiel {ireme

hakimdir, ancak eseyli tireme de olabilir (Wallace ve Snell 2010).
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Sekil 1.2 Disi ve erkek Brachionus plicatilis’in goriintiisii (Wallace ve Snell 2010)

1. Duyusal kil, 2. Trochus, 3. Cingulum, 4. Lorika, 5. Protonefridyum, 6. Ozofagus, 7. Mide, 8.
Vitellarium, 9. Kas bezi, 10. Idrar kesesi, 11. Pseudosdlom, 12. Embriyo, 13. Ayak, 14. Tirnak, 15.
Korona, 16. Trofi, 17. Lateral anten, 18. Korona, 19. Anten, 20. Testis, 21. Penis, 22. Ayak

Diinya genelinde genis yayilim gosterirler, tath sularda hem tiir ¢esitliligi hem de
bolluklar1 agisindan oldukga fazla bulunurken, baz: tiirler tuzlu ve aci sularda goriiliirler.
Yaklagik 50 tiirii denizeldir. Bdelloid grubuna ait tiirlerin bir kismi biyofilm, liken ve
yosunlarda yasar. Genellikle topraktaki sayilari topragin nem oranina bagli olarak
degisir ve bu grup topraktaki besin dongiisiinde olduk¢a dnemlidir (Demirsoy 2005,
Wallace ve Snell 2010).

Rotifera, kas, sinir, sindirim, ireme ve bosaltim organlarini (protonefridyumu) igerisine

alan pseudoséloma sahip canlilardir. Solunum ve dolasim sistemleri bulunmaz. Rotifera



tiirlerinin hepsinde postembriyonik dokular sinsitiyaldir. Diger énemli 6zellikleri ise,
her bir organin igerdigi hiicre sayisi sabit olmasidir. Bu durum “Eutely” olarak

adlandirilir.

Cogu rotifer tiiriinlin embriyolar1 viicut disina birakilarak gelisir yani ovipardir. Bazi
planktonik rotifer tiirii, yumurtalarin1 ince bir telle disiye ekleyerek tasir (Filinia,
Keratella gibi). Digerleri ise yumurtalar1 substratuma yerlestirir (Euchlanis) veya
planktona birakir (Notholca). Sesil tiirler Sinantherina socialis yumurtalarini “oviferon”
olarak adlandirilan aniis altindaki ayak iizerinde yer alan 6zellestirilmis yap1 iizerine
koymaktadirlar. Birkag tiir, embriyolarini agilincaya kadar viicutlarinda tasirlar yani
ovovivipardir (Asplanchna ve Cupelopagis). Bazi tiirlerin yumurtalar1 ya serbest olarak

yiizer ya da bir nesneye bagli olarak kalir (Wallace ve Snell 2010).

Rotifera filumunun birkag tiiri parazit, bir kismu sesil (Floscularia janus ve Ptygura
pilula), geri kalan tiirleri serbest yasayan fitoplanktonla beslenen canlilardir ya da
yirticidirlar, birkag tiirii (Floscularia conifera, Conochilus dossuarius) de koloni halinde
yasar (Demirsoy 2005, Wallace vd. 2006).

Rotifera filumu 3 ana grupta smiflandirilmis olup, denizel Seisonida 3 tiir,
Monogonanta 1570 tiir, essiz ve tamamen partenogenetik iireme gosteren Bdelloidea
grubuna ait 461 tiir olmak {izere yaklasik olarak bilinen 2030 tiir icermektedir (Segers
2007).

1.2 Cladocera’min Genel Ozellikleri

Cladocera oncelikli olarak tatlh sularda yasayan monofiletik bir gruptur ve
mikrokrustasenin Onemli bir bilesenini olusturur (Forro vd. 2008). Uzunluklar
genellikle 0,2-1 mm arasinda degisir, fakat bazi biiylik tiirler (Leptodora kindtii) 18
mm’ye ulasabilir (Dodson vd. 2010). Timii belirgin bir basa sahip ve viicutlart ¢ift
kapakli kiitikiil karapaksla kaplanmistir. Segment smnirlart belirgin degildir. Basg

bolgesinde 2 ¢ift anten, 1 ¢ift mandibul ve 1 ¢ift maksilla bulunur. Birinci anten



genellikle bastan kisa ve belirsizdir. Bag, birinci anten boyunca ve Otesine dogru
sivrilebilir. Rostrum olarak adlandirilan bu yapi1 Daphnia cinsinde ve Chydorid’lerde
gagaya benzer. Bosmina cinsinde ise birinci anten uzun fildisi seklinde bir yapi
olusturabilir. Ceriodaphnia cinsinde belirgin bir rostrum yoktur. ikinci antenler basin
posterior kenarinda ve viicudun her iki kenarinda bulunur. Bu biiylik dallanmig ve
segmentli uzantilar hareketi saglar. Agiz besin partikiillerini 6glitmek i¢in biiyiik,
kitinlesmis mandibulalar, besinleri mandibulalar arasma itmek i¢in kullanilan bir ¢ift
kiiciik maksilla ve diger agiz pargalariyla kaplanmis orta bir labrumdan olusur (Sekil
1.3). Gogiis bolgesi 6-8 segmentlidir. Abdomen yanlardan basilmis ve arka kisminda
bulunan postabdomen karin tarafina dogru kivrilmistir. Postabdomen, toraksik
bacaklarin temizlenmesine yarayan bir ¢ift penge tasimaktadir (Wetzel 2001, Demirsoy

2005, Dodson vd. 2010).

Duyu organlarinin en 6nemlisi gézlerdir. Embriyoda bir ¢ift olan birlesik gozler, hayvan
ergin hale gecerken bir tek goz olusturmak tlizere birlesirler. Bu gelisim sirasinda goz
belirli bir sinir iginde hareketi saglar. Boylece gz saniyede birgok kez hareket edebilir.
Gozden ¢ikan bir demet optik sinir, biiyiik bir gangliyonla yine olduk¢a biiyiik olan
beyine baglanir (Erdem vd. 2010). Dorsal kisminda basin hemen arkasinda yer alan
kalp, oval veya uzun kese bicimindedir. Genellikle renksizdir ancak bazi c¢ok iyi
beslenen hayvanlarda kirmizidir, bu yiizden tiim viicut kirmizi goriiniir. Solunum
genellikle biitlin viicut yiizeyiyle yapilir. Gogiis iiyelerinin hareketleri etraftaki solunum

suyunun tazelenmesini saglar (Demirsoy 2005).

Cladocera bireylerinde eseysel dimorfizm goriliir. Erkek bireyler disilere gore daha
kiiciiktiirler. Bunlar ya sadece sonbaharda ya da yilda birka¢ kez ortaya ¢ikar. Cevre
kosullarina bagli olarak ya aseksiiel olarak ya da eseyli olarak firerler. Erkeklerin
bulunmadig1 zamanlarda, genellikle ilkbahar ve yaz mevsiminde, disiler partenogenezle
cogalirlar. Bu yumurtalara yaz yumurtalar1 veya subitan yumurtalar denir. Erkeklerin
mevcut oldugu zamanlarda ise disiler daha biiyiik, sert kabuklu ve ddllenmeye gerek
duyan yumurtalar birakirlar. Bunlar doéllendikten sonra ve bir dinlenme evresi
gecirdikten sonra gelismeye baslarlar. Bu yumurtalara kis yumurtalar1 veya latent

yumurtalar denir. Kis yumurtalar1 sayisal olarak azdir. Bunlar ya serbest olarak suya



birakilir ya da once kulucka boslugunda etraflart bir “Ephippium” ile g¢evrilidir. Kig

yumurtalart soguga ve kurakliga dayaniklidir.

1.00 mm

Sekil 1.3 Bir Daphnia tiiriiniin anatomisi (Dodson vd. 2010)

1. Yiizme setalar1, 2. Dorsal kol, 3. 1. (bazal) Segment, 4. ikinci anten, 5. Hepatik ¢ekum, 6. Anteniil kas,
7. Ortabagirsak, 8. Kalp, 9. Kulugka odasi, 10. Embriyo, 11. Ovaryum, 12. Bilesik goz, 13. Goz kasi, 14.
Osellus, 15. Rostrum, 16. 1. Anten, 17. Labrum, 18. Agiz, 19. Cene (Mandibula), 20. 1. Toraksik bacak,
21. Postabdominal tirnak (Penge), 22. Aniis, 23. Karapaks, 24. Son bagirsak (Rektum), 25. Yag damlalari,
26. Kuyruk spini

Cladocera alt takim1 yaklasik olarak bilinen 620 tiir igermektedir, ancak bu sayinin 2-4
kat daha yiiksek oldugu tahmin edilmektedir (Forro vd. 2008). Cladocera ¢ok ekstrem
tatli su habitatlar1 hari¢ genis yayilim gosterir (Hutchinson 1967). G6l, havuz ve yavas
akan akarsularda ve nehirlerde bol miktarda bulunurken (Thorp 1994), dingin sular ve



hizli akan akarsularda kenar vejetasyonunda da meydana gelebilir. Birkag tiir, yeralti
suyu ve nehir kumlarinda olabilir (Dumont 1987). Baz: tiirler ise denizde ve ac1 sularda

yasar (Forro vd. 2008).

Sekil 1.4 Bir Pleuroxus tiiriiniin anatomisi (Dodson vd. 2010)

1. Kalp, 2. Bas porlari, 3. Bilesik goz, 4. Osellus, 5. Rostrum halkasi, 6. Rostrum, 7. Birinci anten, 8.
Ikinci anten, 9. Birinci bacak, 10. Karapaks, 11. Aniis, 12. Bazal spin, 13. Postabdominal penge

1.3 Copepoda’nin Genel Ozellikleri

Crustaceae sinifinda bulunan Copepoda alt sinifi, yaklasik olarak 14.000 tiirle temsil
edilen en biiylik entomostraklardir. Boxshall ve Defaye (2008) tatli sularda yasayan
kopepodlarin sayisini1 2814 olarak bildirmislerdir. Copepoda kismen serbest kismen de
parazit olarak yasamaktadir. Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida ve Gelyelloida
takimlar1 serbest yasayan Copepoda iken, Poecilostomatoida ve Siphonostomatoida
takimlar1 balik ve omurgasizlar iizerinde parazitik olarak yasamaktadir. Platycopioida,
Misophrioida ve Mormonilloida takimlar1 ise denizlerde serbest olarak bentoz ve

plankton olarak yasamaktadir (Reid ve Williamson 2010).



Copepoda viicut sekilleri uzamis, fusiform veya silindirik sekilde olabilir. Serbest
yasayan tatli su Copepoda biiyiikliikleri genellikle 0,5-2,0 mm arasinda degisirken,
cyclopoid kopepodlardan Macrocyclops fuscus, Megacyclops gigas gibi bazi tiirlerde
ve kalanoid Copepoda’dan Boeckella, Heterocope, Epischura Limnocalanus,
Hesperodiaptomus gibi cinslerin boyutlar1 3 mm’ye ulasabilir. Tatli su kopepodlarinin
biiyiik ¢ogunlugu seffaf, soluk gri veya kahverengi iken, bazi tiirlerde parlak kirmizi,
turuncu, pembe, mor, yesil, mavi ve siyah renkte olabilirler. Parlak renkler genellikle
Copepoda viicudundaki yag damlaciklar1 i¢inde, karotenoid gibi bitki pigmentlerinin
bulunmasi sonucu olusmaktadir ve proteinlere bagli olarak renkleri degisebilir

(Demirsoy 2005, Reid ve Williamson 2010).

Copepoda’da viicut fonksiyonel olarak, anterior kisim (prosom) ve posterior kisim
(urosom) olarak ikiye ayrilmistir. Cyclopoid, Harpacticoid ve Gelyelloid kopepodlarda
ana viicut boliimlenmesi 5. ve 6. gogiis (toraks) segmentleri arasindadir. Calanoida’da
ise 6. goglis segmenti ve genital segmenti arasindadir (Sekil 1.4). Bas, sefalotoraksi
olusturmak i¢in 1. ve bazen 2. gogiis segmentiyle kaynasmistir. Gévde maksilliped
tastyan segmentle baglayan ve genital segmentle sona eren yedi segment igerir. Prosom
bas ve toraksin cogunu igerir. Segment sayilar1 {i¢ ile bes arasinda degisen urosom,
toraksin son bir veya ikinci segmentini ve kaudal ramus hari¢ tiim abdomeni igerir.
Bagta birinci anten (anteniil), ikinci anten, mandibula, birinci maksilla ve ikinci maksilla
iceren bes cift eklemli uzanti bulunur. Birinci anten iireme, hareket ve beslenmeyle
iligkilidir. Hem kemoreseptdor hem de mekanoreseptor olarak hizmet eder. Erkek
kopepodlarda birinci anten biikiilmiis ve kopulasyon sirasinda disiyi tutmak igin
ozellesmistir. lkinci anten ¢ogu tatlisu Cyclopoid’lerinde uniramus sekilde iken,
Calanoid, Harpacticoid ve Gelyelloid’lerde biramus seklindedir. Ikinci maksilla

besinlerin siiziilmesinde gorevlidir (Demirsoy 2005, Reid ve Williamson 2010).

Tiim Copepodalar’da iyi gelismis 5 veya 6 cift toraksik uzantilar bulunur. Ikinci
segmentten besinci segmente kadar morfolojik olarak birbirine benzeyen iki kola
ayrilmis dort ¢ift ylizme bacagi bulunur. Yiizme bacaklari, iki enli bazal segment (koksa
veya koksapod, basis veya basipod) icerir ve bu yapilara her biri 1-3 segmentten olusan

i¢ (endopod) ve dis (ekzopod) rami eklenmistir. Cyclopoid ve Harpacticoid
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Copepoda’nin 5. bacaklar1 indirgenmistir. kalanoidlerde 5. bacak iyi gelismis ve
disilerde simetrik, erkeklerde ise asimetrik ve kopulasyon esnasinda disileri tutmak icin
diizenlenmistir. Cyclopoid ve Harpacticoid’lerde erkeklerde daha biiyiik olan 6. bacak
korelmistir. Yetiskin Gelyelloid’lerde, 1, 3 veya 4. cift ylizme bacaklarinin koksalar
erimis ve oldukea indirgenmigken, 5. bacaklar1 da minik cift seta olarak indirgenmistir.
Disi Gelyelloid’lerde 6. bacak yokken, erkeklerde genital bolgeyi kaplayacak sekildedir
(Reid ve Williamson 2010).

Copepoda’da sindirim sistemi kisa bir yemek borusu ile ortabagirsak ve sonbagirsaktan
olugsmustur. Yemek borusuyla ortabagirsagin arasindan, genellikle sirt tarafina dogru
uzanan bir korbagirsak ayrilir. Aniis son segmentin dorsalindedir. Monstrillidae
familyasinin iiyelerinde bagirsak yoktur. Solunum viicut yiizeyiyle yapilir. Bosaltim
organlar1 maksilla bezleri halindedir. Sinir sistemi beyin gangliyonu ve karin gangliyon

zincirinden olusmustur (Demirsoy 2005).

Copepoda diinyada hayatta kalma konusunda en basarili hayvan gruplarindan biridir.
Okyanuslarda yiiksek yogunluklarda bulunmasi kopepodlar1 diinya iizerinde en bol
bulunan metazoan gruplarindan biri yapmistir (Hardy 1970). Copepodalar sucul ve yari
sucul habitatlardan, bataklik, su birikintileri, yeralti sulari, sulak alan ve goller, nehirler,
hali¢ ve acik okyanuslara kadar genis yayilim gosterir. Nemli organik topraklarda
yogunluklari 100.000 B/m?yi ge¢mektedir (Reid, 1986, Reid ve Williamson 2010).
Denizel orijinli olmalarma ragmen kopepodlar, ¢ogu tatlisu sistemlerinde baskin
olabilirler. Ornegin, Baykal Gol’iinde bulunan tek bir kopepod tiirii (Epischura
baikalensis) zooplanktonun %96’sin1 olusturmaktadir. Diinya genelinde Arktik,
Antarktik ve yliksek alpin gollerindeki planktonda genellikle UV radyasyonun
zararindan koruyan pigmentler iceren biiylik kirmizi kopepodlarin bir veya iki tiirii

baskindir (Anderson 1971, Anderson vd. 1974, Marinone vd. 2006).
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Sekil 1.5 Serbest yasayan tatlt su kopepodlarinin genel viicut plani

1. Rostrum, 2. Birinci Anten, 3. Ikinci Anten, 4. Mandible, 5. Birinci Maxilla, 6. Ikinci Maxilla, 7.
Maxilliped, 8-11. Yiizme Bacaklari, 12. Besinci Bacak, 13. Altinci Bacak, 14. Genital Segment, 15.
Kaudal Ramus

Copepodlarda eseysel dimorfizm birinci anten ve besinci ve altinc1 bacaklarin
yapisindaki farkliliklar, urosomal segmentlerin sayis1 ve disilerin erkeklere gore daha
biiyiik viicuda sahip olmasi ile karakterizedir. Kopepodlar nauplius olarak adlandirilan
larval bir faz i¢inde dollenmis yumurtalardan gelisir. 6 naupliar faz (N1-N6) ve
ardindan 6 kopepodit faz (C1-C6) sonunda yetiskin bir birey olusur. Nauplier fazin son
asamasi ile ilk kopepodit faz arasindaki degisim belirgindir. Kopepoditler morfolojik
olarak yetiskin bireye ¢cok benzer ve viicut acik¢a prosom ve kaudal ramus ile urosom
olarak ayrilmistir. Olgunluga ulastiktan sonra, kopepodlar gamet iiretmeye baslar,
ciftlesebilir ve yumurta tiretebilir. Uygun sartlar altinda, yetiskin bir disi hayat1 boyunca
birka¢ yiiz yumurta iiretir. Cyclopoid ve bazi Harpacticoid’lerde iki lateral yumurta
kesesi, c¢ogu Calanoid ve Harpacticoid’lerde ise bir tek ventral yumurta kesesi 2-50
arasinda veya daha fazla yumurta tasiyabilir. Limnocalanus ve Senecella cinsi bazi

Calanoid’lerde yumurtalar serbestce suya birakilir.
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Sekil 1.6 Tatlisu kopepodlariin baglica viicut tipleri

A. Bir Calanoida, Arctodiaptomus dorsalis, B. Bir Cyclopoida, Mesocyclops americanus C. Epibentik
Harpacticoida’lar, Attheyella spinipes, disi ve erkek, D. Bir interstiyal Harpacticoid, Parastenocaris
palmerae, yumurta kesesi ile birlikte disi, E. Bir Gelyelloid, Scaeogelyella caroliniana disi, F.
Naupliusun ilk fazi, Macrocyclops fuscus.

Kopepodlar gollerin ve okyanuslarin bentik, littoral ve pelajik bolgelerinde bulunur.
Calanoid’ler 6zellikle planktoniktir. Cyclopoid ve Harpacticoid’ler genellikle littoral
veya bentik habitatlarda substrata bagli olarak yasarken birka¢ Cyclopoid tiirii
planktonik olarak yasamaktadir. Besinlerini siizerek alirlar, oldukg¢a c¢esitli olan
besinlerini alg, polen, detritus, bakteri, rotifer, kabuklular, dipter larvasi ve hatta balik

larvalarini da olusturur (Reid ve Williamson 2010).
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2. KAYNAK OZETLERI

Zooplankton tiirleri ve ekolojisi ile ilgili Diinya genelinde ve Tiirkiye i¢ sularinda ¢ok

sayida ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi asagida 6zetlenmistir.

Tiirkiye’de yapilan calismalarin ilki Daday (1903)’in Apolyont ve Iznik gollerinde
yaptig1 ¢aligmadir. Bunu, Vavra (1905)’nin Sar1 Go61’iin zooplanktonu {izerine yaptigi

calisma izlemistir.

Mann (1940), Sapanca, Iznik, Apolyont, Manyas, Mogan, Cildir ve Kara G&l’iin

zooplanktonu ve 6zellikle Copepoda grubu {izerine galigmalar yapmuistir.

Margaritora ve Cottarelli (1977), Tiirkiye’nin 25 farkli lokalitesinde zooplankton

tiirlerini tespit etmiglerdir.

Segers vd. (1992), Kuzey ve Kuzeydogu Anadolu’da 21 tath su bolgesinden 42’si

Tiirkiye faunasi i¢in yeni olan 91 rotifer tiirli bildirmislerdir.

Altindag (1999), Abant Golii Rotifera faunasi taksonomik olarak incelemistir. Bu
calismada 22 rotifer tiirii tespit edilmis olup, bu tiirlerin 18’1 Abant Go6lii ve 4’1 Tiirkiye

i¢cin yeni kayittir.

Altindag ve Yigit (1999), Yedigoller (Bolu)’in zooplankton faunasini ve mevsimsel

degisimini aragtirmiglardir.

Giiher (1999), Mert, Erikli, Hamam ve Pedina Golleri’nin Cladocera ve Copepoda

tiirleri lizerine taksonomik bir caligma yapmustir.
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Akinct (2000), Yenicaga Goliiniin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile zooplankton
tirlerinin (Cladocera ve Copepoda) tespiti ve mevsimsel degisimi konulu tez

calismasinda Cladocera’ya ait 7 tiir ve Copepoda’ya ait 7 tlir tespit etmistir.

Bekleyen (2001), Devegecidi Baraj Golii’nde (Diyarbakir) yaptigi ¢alismada Rotifera
subesine ait 34 tiir tespit etmistir. Bu tiirlerin tamami gol i¢in, 3 tanesi de Tiirkiye i¢in

yeni kayaittir.

Cattenie vd. (2001), birbirine bagli 33 s1§ golette yaptiklari ¢alismada zooplankton
komiinite yapisi ve g¢evresel kosullarmi aragtirmiglardir. Calismada biyotik, abiyotik,
morfometrik karakteristikleri farkli; ancak birbirine bagli goletlerde komiinite yapisinin
giiclii bir sekilde farkli olabildigi ve bu farkliligin predasyon yogunlugu ve habitat
cesitliligindeki farkliliklarla iliskili oldugu bildirilmistir.

Ustaoglu vd. (2001) ikizgdl’in (Bornova-izmir) kladoser ve kopepod faunasini
calismislardir. Aylik olarak yaptiklari calisma sonucunda 12 kladoser ve 4 kopepod
teshis edilmistir.

Altindag ve Yigit (2002) Burdur Goli'niin zooplankton faunasi {lizerine yaptiklar
calismalarinda, Rotifera’dan 10, Cladocera’dan 5 ve Copepoda’dan 2 olmak iizere

toplamda 17 zooplankton tiirli teshis edilmistir.

Giiher (2002) Terkos (Durusu) Golii’niin Cladocera ve Copepoda faunasini bildirmistir.
Cladocera’ya ait 28 tiir ve Copepoda’ya ait 13 tiir tespit edilmistir. Ayrica teshis edilen

tiirlerin Tiirkiye’deki dagilimlari da bildirilmistir.

Yigit (2002), Kesikkoprii Baraj golii rotifer faunasinin mevsimsel degisimini incelemis

ve 11 rotifer tlirii kaydetmistir.
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Ustaoglu (2004), Tiirkiye i¢ sularinda yapilmis zooplankton caligsmalarini bir araya
getirerek bir kontrol listesi hazirlamigtir. Rotifera’dan 229, Cladocera’dan 92,

Copepoda’dan 106 olmak iizere toplamda 427 takson listelenmistir.

Altindag ve Yigit (2004), Beysehir Golii’'nilin zooplankton faunasini tespit ederek, teshis
edilen tiirlerin mevsimsel degisimlerini incelemislerdir. Rotifera’dan 32, Cladocera’dan
9 ve Copepoda’dan 2 tiir olmak iizere toplam 43 tiir tespit etmislerdir. Ayrica goliin bazi
fiziksel ve kimyasal parametrelerini tespit ederek zooplankton tiirleri ile olan iligkilerini

ortaya koymuslardir.

Castro vd. (2005), Portekiz’deki 3 sig golde rotifer komiinitesini incelemisglerdir.
Calisma sonunda tim gollerde, yaz mevsiminde rotiferlerin bolluk ve c¢esitlilik
acisindan en iist seviyeye ulastigi bildirilmistir. Toplamda {i¢ golde 40 rotifer teshis
edilmistir. Rotiferlerin tiir zenginligi ve bollugu verileri ile Shannon-Wiener’in ¢esitlilik
indeksi hesaplanmistir. Rotifer tiirleri ile ¢cevresel degisikliklerin iligkisi Kanonik Uyum

Analizi (CCA) kullanilarak a¢iklanmistir.

Yigit ve Altindag (2005), Hirfanli Baraj Golii zooplankton faunasini taksonomik olarak
caligmis, toplam 32 tiir belirlemiglerdir. Bunlardan 19 tiir Rotifera’ya, 9 tanesi
Cladocera’ya ve 4 tanesi de Copepoda’ya aittir. Bu ¢alisma sonucunda bulunan tiirlerin

tamami yeni kayit olarak verilmistir.

Saygi-Basbug ve Yigit (2005), Yenicaga Golii rotifer faunasi iizerine yaptiklari

calismada 22 rotifer tiirli tespit edilmistir.

Ustaoglu vd. (2006) Akgol’iin (Selguk-Izmir) kladoser ve kopepodlari {izerine yaptiklart
calismada Cladocera’ya ait 18, Copepoda’ya ait 10 tiir tespit etmislerdir. Tespit edilen
tirler Akgol icin ve bir kladoser tiirii ise Tiirkiye tatlisu faunasi i¢in yeni kayit olarak

verilmistir.
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Yigit (2006), Kesikkoprii Baraj Golii’nde yaptigi ¢alismasinda zooplankton faunasinin

mevsimsel farkliligin1 Shannon-Weaver indeksi kullanarak belirlemistir.

Yalim (2006) Yamansaz Golii (Antalya)’niin rotifer faunasini aragtirmistir. Aylik olarak
yapilan ¢alisma sonunda Rotifera subesine ait 17 tiir teshis edilmistir. Tiirlerin tiimi

Yamansaz Go6lii i¢in yeni kayittir.

Altindag vd. (2007) sig ve oOtrofik bir gdl olan Mogan Golii(Ankara) niin
zooplanktonunu incelemislerdir. Caligma sonunda, Rotifera’ya ait 59, Cladocera’ya ait

10 ve Copepoda’ya ait 3 tiir olmak {izere toplam 72 tiir teshis etmislerdir.

Ince vd. (2007) Kapulukaya Baraj Gélii (Kirikkale)’nde littoral ve pelajik bolgelerden

mevsimsel olarak yapilan drneklemelerle zooplanktonun dagilimini karsilastirmislardir.

Kaya ve Altindag (2007), Gelingiillii Baraj Golii (Yozgat) niin zooplankton faunasi ve
mevsimsel degisimini incelemis, Rotifera grubundan 54 takson, Cladocera grubundan 9

takson, Copepoda grubundan 2 takson tespit etmislerdir.

Okgerman vd. (2007) igme suyu kaynagi olarak kullanilan Biiyiikgekmece Baraj
GoOli'nlin -~ zooplankton  kompozisyonu ve c¢evresel parametrelerle iligkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda 56 rotifer, 8 kladoser ve 6 kopepod teshis

edilmistir.

Yildiz vd. (2007), otrofik bir g6l olan Marmara Goli (Manisa)’niin zooplankton
kompozisyonunun  mevsimsel degisimini  incelemiglerdir.  Rotifera’dan 29,
Cladocera’dan 8 ve Copepoda’dan 4 tiir olmak tiizere toplamda 41 zooplankton tiirii

tespit edilmistir.
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Tellioglu ve Akman (2007), Keban Baraj Golii’'niin Pertek Bolgesi’nin Rotifera faunasi
lizerine taksonomik bir ¢aligma yapmistir. Calisma sonunda Rotifera filumuna ait 20 tiir

teshis edilmis ve tiirlerden 6°s1 bu g6l icin yeni kayit olarak verilmistir.

Balik vd. (2008) Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde 12 golette yaptiklar: incelemede
Rotifera’ya ait 24, Cladocera’ya ait 11, Copepoda’ya ait 2 tiir tespit etmislerdir.

Bekleyen ve Tas (2008), Cernek Golii (Samsun)’niin zooplankton faunasini
belirlemislerdir. Cladocera'dan 10, Copepoda'dan 3 ve Rotifera’ dan 18 tane olmak
tizere toplam 31 tiir tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerden; Diaphanosoma lacustris,
Daphnia longispina, Moina micrura, Pleuroxus aduncus, Alona rectangula, Leydigia

leydigi, Acanthocyclops robustus ve tiim Rotifera tiirleri Cernek Go6lii igin ilk kayittir.

Gtiher ve Erdogan (2008), Ali¢ Goleti perifitik zooplankton tiirleri {izerine bir arastirma
yapmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda golette 15 Cladocera, 12 Copepoda, 60 Rotifera

olmak {izere toplam 87 zooplankton tiirii bulunmustur.

Kaya (2008), Develi Ovast ve cevresinde (Develi, Kayseri) bulunan 8 farkli su
bolgesinde yaptig1 arastirmada Rotifera’dan 32 cinse ait 84 tiir teshis etmistir. Bu

tiirlerden 9 tanesi Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayit olarak verilmistir.

Kaya vd. (2008), Bismil’den Batman’a 22. km’deki bir golciikten (Celtikli Kdyii,
Bismil-Diyarbakir) toplanan Rotifera tiirlerini taksonomik olarak incelemis ve 18
Rotifera tiirii tespit etmislerdir. Bu tiirlerden ikisi Tiirkiye Rotifera faunasi i¢in yeni

kayaittir.

Shayestehfar vd. (2008), Kor Nehri (Iran)’nin rotiferleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada,
fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimsel degisimleri ve rotifer yogunluguna etkisini

belirlemiglerdir. Calisma siirecinde 13 rotifer tiirii teshis edilmistir. Rotifer yogunlugu
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ve su sicakligr arasindaki dogrudan bir iliski oldugu tiim O6rnekleme istasyonlarinda

gozlenmistir.

Aygen vd. (2009), Yiiksek dag golii Egrigol (Antalya)’iin zooplankton kompozisyonu
ve bollugunu arastirmistir. Calismada 30 rotifer, 8 kladoser, 3 kopepod tespit edilmistir.
Zooplankton gruplarinda tiir sayis1 ve bolluk degerlerine gore en baskin grup olarak

Rotifera grubu belirlenmistir.

Ozdemir-Mis vd. (2009) Tahtali Baraj Golii (Izmir) niin zooplankton kompozisyonunu
incelemistir. Arastirma sonucunda Rotifera’dan 37, Cladocera’dan 20, Copepoda’dan 8

olmak iizere toplam 65 takson saptanmustir.

Ozbay ve Altindag (2009) Kars Nehri’nde yaptiklari ¢calismada zooplankton bollugunu
ve bazi c¢evresel parametrelerle iligkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda
Copepoda’dan 1, Cladocera’dan 4, Rotifera’dan 25 tiir olmak iizere toplam 30 tiir teshis

edilmistir.

Majagi ve Vijaykumar (2009), Karanja Baraji (Hindistan)’nin zooplankton ekolojisi ve
bollugu iizerine yaptiklar1 ¢alismada Rotifera, Cladocera ve Copepoda’ya ait sirasiyla
15, 11, 9 tiir teshis etmistir. Calismada Cluster analizi ve Shannon c¢esitlilik indeksi

kullanilmistir.

Kaya vd. (2009), Kayseri’de 6 su bolgesinden Rotifera subesine ait 37 tiir
kaydetmislerdir.

Ozdemir-Mis ve Ustaoglu (2009), Gélciik Golii  (Izmir) niin zooplanktonu iizerine
yaptiklar1 arastirmada Rotifera’dan 17, Cladocera’dan 10, Copepoda’dan ise 6 tiir tespit
edilmistir. Ayrica goliin fiziko-kimyasal parametreleri de belirlenerek goldeki

zooplanktonla iligkisi tartisilmistir.
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Saler (2009), Kepektas Baraj Golii (Elazig)’nde yaptigi ¢alismada rotifer faunasini

belirlemistir. Aylik olarak yapilan ¢alisma sonucunda 11 tiir teshis edilmistir.

Bozkurt ve Giiven (2010), Asi Nehri (Hatay)’nin zooplankton siiksesyonunu ve tiir
cesitliligini belirlemek i¢in haftalik olarak yaptiklari calismada Rotifera’dan 58,
Cladocera’dan 16, Copepoda’dan 15 tiir olmak iizere toplamda 89 takson teshis

edilmistir.

Bekleyen ve Ipek (2010), Balikligdl (Sanlurfa)’iin zooplankton kompozisyonunu
arastirmistir. Rotifera’dan 29, Cladocera’dan 3, Copepoda’dan 2 tiir olarak toplamda 34

takson teshis edilmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye i¢in 2 yeni kayit verilmistir.

Erdogan (2010), Mevsimsel olarak yaptig1 ¢alismada, Karagol (Ankara)’iin
zooplanktonik organizma tiirlerini ve dagilimini incelemistir. Rotifera’dan 78,

Cladocera’dan 7, Copepoda’dan 4 tiir olmak {izere toplamda 89 takson tespit edilmistir.

Yildiz vd. (2010), Van Golii’niin kiy1 bolgesindeki zooplankton faunasini arastirmasi
sonunda Rotifera’dan 14, Copepoda’dan 4, Branchipoda’dan 2 tiir, toplamda 20 tiir

tespit etmistir.

Fetahi vd. (2011), tropikal bir gdl olan Hayk Go6li (Etiyopya)’niin zooplankton
kompozisyonu, bolluk ve biyomasim inceledikleri caligmalarinda 2 kopepod, 3
kladoser, 6 rotifer teshis etmislerdir. Cyclopoid kopepodlar toplam zooplankton
bollugunun %641 ile en baskin grup olarak belirlenmis ve bunu %23 oranla Cladocera

ve %13 oranla Rotifera izlemistir.

Deveci vd. (2011), Siinnet Golii (Bolu) niin zooplanktonu ve bazi ¢evresel degiskenlerle
iliskisini aragtirmislardir. Rotifera’dan 23, Cladocera’dan 3, Copepoda’dan 2 tiir olmak
tizere toplamda 28 takson tespit edilmistir Calismada suyun fiziksel, kimyasal ve

mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Secilen c¢evresel degiskenlerle birlikte
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zooplankton tiirlerinin mevsimsel dagilimi Kanonik Uyum Analizi (CCA) kullanilarak

belirlenmistir.

Erdogan (2011), Aylk olarak yapilan Orneklemelerle Kopriicay ve Manavgat
Nehirlerinin baz1 fizikokimyasal degiskenler ile zooplankton tiir bilesimi ve

yogunlugunu aragtirmistir.

Giiher vd. (2011), Gala Goli Milli Parkr (Edirne)’nda zooplankton dinamigi lizerine bir
calisma yapmislardir. Calisma sonunda Rotifera’ya ait 50, Cladocera’ya ait 15 ve
Copepoda’ya ait 11 tiir tespit etmislerdir. Cevresel degisiklikler ve zooplanktonik
organizmalar arasindaki iliskiyi Redundancy Analiz (RDA) ile agiklamiglardir.
Mevsimsel dagilim ve zooplankton tiirleri ile arasindaki iliski Temel Bilesenler Analizi

(PCA) ile agiklanmistir.

Mis vd. (2011) Yuvarlak Cay (Mugla)’in zooplankton faunasin belirledikleri calismada
Rotifera’ya ait 53 takson, Cladocera’ya ait 20 takson, Copepoda’ya ait 11 takson teshis

edilmistir.

Saler vd. (2011), Hazar gdliine dokiilen 6nemli yiizey su kaynaklarindan biri olan Kiirk
Cayr (Elazig, Tiirkiye) zooplanktonu iizerine yaptigi c¢alismada Rotifera’dan 9,
Cladocera’ dan 2 ve Copepoda’dan 2 tiir teshis edilmistir. Ayrica suyun bazi fiziksel ve

kimyasal parametrelerde dl¢tilmiistiir.

Saygi vd. (2011), Kizilirmak Deltasi’nda bulunan sig-acisu karakterli Liman G6lii’niin
zooplankton kommiinitesinin mevsimsel degisimini incelemistir. Rotifera’dan 28,
Cladocera’dan, 5 ve Copepoda’dan 2 olmak iizere toplam 35 takson teshis edilmistir.

Caligsma siiresince Rotifera baskin grup olarak belirlenmistir.
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Yalim vd. (2011), Beymelek Lagiinii ve Kaynak Golii (Antalya)’nde yaptig1 ¢alismada
Rotifera’dan 7, Cladocera’ dan 3, Copepoda’dan 10 tiir olmak {izere toplamda 20 tiir
kaydedilmistir.

Ozcalkap ve Temel (2011), Kiiciikgekmece Golii (Istanbul)’niin zooplankton komunite
yapisinin mevsimsel degisikliklerini incelemistir. Arastirma sonunda goélde Rotifera’dan

13, Cladocera’dan 2, Copepoda’ dan 3 tiir teshis edilmistir.

Yagci-Apaydin ve Ustaoglu (2012), iznik Gélii’niin zooplankton faunasini belirledikleri
calismalarinda zooplankton faunasina ait 35 rotifer tiirli, 14 kladoser ve 5 kopepod tespit
etmislerdir. Calisma sonunda, zooplankton tiirlerine gore goliin trofik statiisiiniin
belirlenmesinde kullanilan Qgrachionus/Trichocerca indeksine gore goliin oligotrofik oldugu

bildirilmistir.

Ipek ve Saler (2012), Gorgiisan Cayr ve Geban deresi zooplankton faunasmni ve
mevsimsel dagilimlarini belirledikleri ¢alismalarinda Rotifera’ya ait 23, Cladocera’ya
ait 7 tiir ve Copepoda’ya ait 2 tiir teshis etmislerdir. Calisma siiresince bazi fiziksel ve

kimyasal parametreler de Ol¢iilerek zooplankton yagamina olan etkileri tartigilmistir.

Erdogan ve Giiher (2012) Trakya bolgesinde 126 farkli lokalitede yaptiklari ¢alismada
115 rotifer tiirli teshis edilmistir. Teshis edilen tiirlerin 47’si Trakya bdlgesi i¢in yeni

kay1t olarak verilmistir.

Sonia ve Ramanibai (2012) Kolavoi Golii (Hindistan)’nde rotifer faunasini belirlemek
icin yaptiklar1 calismada 23 rotifer tiirii teshis edilmistir. Teshis edilen tiirlerden 3 tiir bu

g0l icin yeni kayit olarak verilmistir.

Dover (2012) Yenicaga Goli (Bolu)’niin zooplankton faunasini ve mevsimsel
dagilimini inceledigi tez caligmasinda Rotifera’ya ait 13, Cladocera ve Copepoda’ya ait

3 tiir olmak tizere toplam 19 tiir tespit etmistir.
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Yildiz (2012), Zernek Baraj Go6li (Van)’'nlin zooplankton faunasini belirledigi
calismada Rotifera’ya ait 13, Cladocera ve Copepoda’ya ait 2 tiir teshis etmistir.

Ustaoglu vd. (2012), Tiirkiye i¢ sularinda yapilan rotifer faunasina ait ¢alismalar1 bir

araya getirerek bir kontrol listesi hazirlamistir. Rotifera’dan 341 takson listelenmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda, zooplanktonik organizmalarla ilgili ¢ok sayida caligma
yapildigt ve bu c¢alismalarin sucul ekosistemler icin olduk¢a Onemli oldugu
goriilmektedir. Caligma alan1 olarak belirlenen Kurugél (Bolu)’iin zooplanktonik

organizmalari iizerine heniiz bir ¢aligma yapilmamustir.

Bu tez calismasinda,

e Kurugol'iin zooplankton kompozisyonunun belirlenmesi ve daha sonra bu
bolgede ve golde yapilacak zooplankton fauna calismalarina ve diger limnolojik
calismalara bir kaynak olusturulmasi,

e Goliin baz1 fiziko-kimyasal parametreleri de (¢oziinmiis oksijen, hidrojen iyon
konsantrasyonu (pH), sicaklik, elektriksel iletkenlik, suyun 151k gecirgenligi)
Olciilerek bu parametrelerin zooplanktonik organizmalarin dagilimlart ve
popiilasyon yogunluklarina olan etkilerinin aragtirilmasi,

e Diinya genelinde ve iilkemizde yapilan biyogesitlilik calismalarina katkida
bulunulmas: ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi i¢in

yapilacak ¢alismalara bir kaynak olusturulmasi amac¢lanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alaninin Tanimi

Kurugol, Bati Karadeniz Bolgesinde, Bolu ili Gerede ilgesinde D100 Karayolunun
glineyinde bulunmaktadir. Lahn (1951)’in “Bazi1 Tiirkiye gollerinin Jeolojisi ve
Jeomorfolojisi” adli calismasinda Kurugdl aliivyon set golii olarak tanimlanmistir. Ayni
zamanda Kapakli Golii ve Koca Golii isimleri de verilen goliin deniz seviyesinden

yiiksekligi yaklasik 1230 m’dir.

Yaklasik olarak 21 ha yiizey alanina sahip olan goliin gevresi sazlik ve 1slak cayirlarla
cevrilidir. Gol, yagislar ve yeralt1 sulari ile beslenmektedir. Goliin yakininda kii¢iik bir
yerlesim yeri bulunmakta ve burada kanalizasyon sebekesi bulunmamaktadir.
Rekreasyon amaciyla da kullanilan golde amator balik¢ilik yapilmaktadir. Ayrica gol

suyu tarim alanlarinin sulanmasi i¢in de kullanilmaktadir.

Gerede, yer alt1 su rezervi agisindan oldukga zengin bir alandir (32 hm3). Gerede ilge
merkezinden Ulusu deresi (Gerede Cay1) gecmekte olup bu akarsu Bolu ilinde en fazla
kirlenmeye maruz kalan akarsulardan biridir. Bu kirlilik yiikii ise Gerede’deki deri
sanayinden kaynaklanmaktadir. Deri sanayi tarafindan firetilen sivi atiklart biiytlik
oranda tehlikeli nitelik tasimaktadir. Akarsularin debisinin ¢ok biiyiik olmamasi, evsel,
sanayi atik sulari ile tarimsal sulama sularinin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlukla aritilmadan
akarsulara verilmesi ve ylizey ve yer alti sular1 kalite 6l¢timlerinin eksik ve yetersiz
olusu da su kalitesiyle ilgili darbogazlardandir. Biitiin bu dogal su kaynaklarinin kirlilik
durumlar hakkinda ve kirliligi azaltma yoniinde sistemli bir ¢aligma bulunmamaktadir
(Tatar 2003). Bolu ili sahip oldugu turba rezervi agisindan Tiirkiye’de 6nemli bir yere
sahiptir. Kurugol’de 1.599 ha turbalik alan bulunmaktadir (Yiicetiirk 2003). Gerede
ilcesinde yagislar genellikle yaz mevsiminin ilk ayinda en yiiksek degerine ulagir. Kis

aylarinda ise yagis kar olarak diiser ve uzun stire kalir. Karasal iklim hakim stirer.
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3.2 Ornek Alma istasyonlar

Kurugol’de 6rnek almak igin ekolojik farkliliklar g6z oniine alinarak dort farkl istasyon
belirlenmistir. Mevsimleri temsilen Mayis 2011, Temmuz 2011, Ekim 2011 ve Aralik
2011 olmak {izere dort kez oOrnekleme yapilmistir. Istasyon koordinatlarinin
belirlenmesinde ise Magellan marka GPS (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi)

kullanilmistir. Koordinatlar ¢izelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek alma istasyonlarinin koordinatlari ve rakimlari

ISTASYONLAR KOORDINATLAR RAKIM
1 40°50'37.62"K 32°26'27.81"D 1236
2 40°50'40.52"K 32°26'46.62"D 1235
3 40°50'31.96"K 32°26'30.35"D 1238
4 40°50'33.44"K 32°26'47.22"D 1238

Birinci istasyon goliin kuzeybati bolgesinde bulunmakta olup sazlik bolgededir.
Istasyon c¢evresi karayolunda bulunan menfezden gelen atiklara maruz kalmaktadir.

Derinligi yaklasik olarak 50 cm olarak ol¢iilmiistiir.

Ikinci istasyon sazlik bolgede olup 6rnekleme agisindan oldukga sikintili bir bélgedir.
Istasyon yakininda benzin istasyonu ve besihane bulunmakta olup organik atik

acisindan oldukga zengin bir alandir. Derinligi yaklasik olarak birinci istasyonla aynidir.

Ugiincii istasyon, goliin giineybatisinda bulunmakta olup birinci ve ikinci istasyona gore
daha derindir. Su i¢i bitki cesitliligi agisindan zengindir. Derinligi 3m olarak

Olgtilmiistiir.

Dordiincii istasyon, goliin giineydogusunda bulunmaktadir. Diger ii¢ istasyona gore
daha derindir (~4m) . Piknik alani olarak kullanilmasi sebebiyle antropojenik kirlilige

maruz kalmaktadir.
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3.3 Fiziko-Kimyasal Ol¢iimlerin Yapilmasi

Kurugol’de belirlenen istasyonlardan Mayis 2011-Aralik 2011 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak, portatif 6l¢iim aletleri ile Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH),
sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen degerleri Ol¢iilmiistiir. Su sicakligi ve
¢coziinmiis oksijen miktar1 YSI 51 B Tip oksijenmetre, elektriksel iletkenlik i¢in WTW
(Wissenschaftlich-Technische Werkstater) LF 92 aleti ve pH 6lgiimii igcin WTW 340-A /
SET 1 marka pH metre kullanilmistir. Isik gecirgenligi, ¢cap1 20 cm olan Seki Diski ile
diskin gézden kaybolup, tekrar goriindiigii derinligin ortalamasi alinarak cm cinsinden

Olclilmiistiir.

3.4 Zooplankton Orneklerinin Alinmasi

Zooplankton 6rnekleri 55u g6z araligina sahip hensen tipi Hydro-Bios Kiel marka
plankton kepcesi ile vertikal ve horizontal olarak alinip 250 ml’lik plastik su kaplarina

konulmus ve %4’liikk formaldehit ile tespit edilmistir.

3.5 Zooplankton Orneklerinin Incelenmesi ve Yogunluklarinin Hesaplanmasi

Zooplankton tiirlerinin teshisi vertikal ve horizontal olarak alinan 6rneklerden yapilmas,
kantitatif analizinde ise vertikal olarak alinan Grnekler kullanilmistir. Zooplankton
teshisleri icin inverted mikroskop kullanilmigtir. Ayrica Leica DFC 320 marka dijital

fotograf makinesiyle fotograflar1 ¢ekilmistir.

Tirlerin taksonomik teshisinde Kolisko (1974), Koste (1978), Edmondson (1959),
Ward ve Whipple (1945), Harding ve Smith (1974), Needham (1962), Scourfield ve
Harding (1966), De Smet (1996), Smirov (1996), De Smet ve Pourriot (1997), Segers
(1995), Nogrady ve Segers (2002), Wallace ve Snell (2010), Dodson vd. (2010), Reid
ve Williamson (2010) gibi kaynaklardan yararlanilmistir. Rotifera grubuna ait tiir listesi

Ustaoglu vd. (2012) tarafindan hazirlanan liste esas alinarak hazirlanmistir.
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Cladocera’ya ait tiir listesi Kotov vd. (2009), Copepoda’ya ait tiir listesi ise Boxshall ve

Defaye (2009) tarafindan hazirlanan kontrol listesi esas alinarak olusturulmustur.

250 mI’lik kaplardan homojen olacak sekilde 1 cc’lik 6rnekler alinarak sayim laminda
iki kez sayim yapilmus, aritmetik ortalamalari alinarak 1 m* deki birey sayis1 asagidaki
formiile gore hesaplanmigtir. Zooplankton Orneklerinin sayimi Bottrell vd. (1976)’e

gore yapilmstir.

3 1 v 250ml =1cc deki birey sayis 6
1 m° deki birey sayis1 = > x10
2ar<h

r: kepge yarigap1 (cm)
h: ¢ekme derinligi (cm)

Teshis edilen zooplankton tiirlerinin baskinlik yiizdelerinin belirlenmesi i¢in asagidaki

formiil kullanilmistir (Kazanci ve Diigel 2000).

N"s
D=—2x100
NH

D : Baskinlik
Na: A taksonunun birey sayisi

Nn: Tiim taksonlarin birey sayist

Trofik durumun belirlenmesinde indikatdr olarak rotifer tiirleri kullanilmakta olup, bu
indeks (Qg/r = Brachionus tiir sayisi / Trichocerca tiir sayis1) formiilii ile bildirilmistir.
Bu indekse gore Q=Il<oligotrof, Q=I1-2 mesotrof, Q=2>6trof olarak
degerlendirilmektedir (Sladecek 1983).
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4. BULGULAR

4.1 Zooplanktonik Organizmalarin Kalitatif Analizi

Kurugél’de Mayis 2011- Aralik 2011 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alisma sonucunda,
belirlenen 4 istasyondan toplam 59 zooplankton tiirii tespit edilmistir. Elde edilen
verilere gore tiir ¢esitliligi bakimindan en baskin zooplankton grubu Rotifera olmustur.

Rotifera grubunu sirasiyla Cladocera ve Copepoda izlemistir (Sekil 4.1).

Copepoda

Cladocera 002
(1]

%20

Rotifera
%78

Sekil 4.1 Kurugol’de tespit edilen zooplankton tiirlerinin gruplara gore dagilimi

Incelemeler sonucunda Rotifera subesinde 12 familyaya ait, 19 cins ve 46 tiir
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Cladocera alttakimindan 3 familyaya ait 12 tiir tespit

edilmistir. Copepoda grubunda ise 1 tiir tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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4.1.1 Rotifera

Elde edilen verilere gore Rotifera grubu 46 tiir ile zooplanktonun tir cesitliligi
bakimindan en baskin grubu olmustur. Rotifera tiir ¢esitliligi en yiiksek seviyeye 19 tiir
ile yaz mevsiminde 3. istasyonda ulasirken, kis mevsiminde 1. istasyonda 5 tiir ile en
diisiik seviyede bulunmustur. Rotifera tiir kompozisyonunun mevsimlere gore
dagilimina bakildiginda yaz ve sonbahar mevsiminde tiir ¢esitliligi 25 tiirle maksimum
seviyede bulunmustur. Bunu sirasiyla 22 tiir ile kig, 17 tiir ile ilkbahar mevsimi
izlemistir. Rotifera tiir cesitliliginin istasyonlara gore dagilimina bakildiginda ise
liclincli istasyon 32 tiirle ilk sirada yer almistir. Tespit edilen tirlerin %20’si
Lepadellidae familyasinin temsilcileridir ve en fazla tiirle temsil edilmistir (9 tiir). Bunu

%15 ile Notommatidae familyasinin tiirleri (7 tiir) izlemistir.

Rotifera’dan Cephalodella ventripes, Colurella obtusa, Keratella cochlearis ve
Polyarthra dolichoptera tiirlerine dort mevsim boyunca, Asplanchna girodi,
Asplanchna priodonta, Colurella adriatica, Euchlanis incisa, Filinia terminalis,
Keratella quadrata, Lecane bulla, Lecane closterocerca, Lecane hamata, Lecane
flexilis, Lecane quadridentata, Lepadella acuminata, Lepadella biloba, Monommata
dentata, Notommata copeus, Notommata cyrtopus, Platyias quadricornis, Polyarthra
major, Pompholyx complanata, Pompholyx sulcata, Trichocerca rousseleti tiirlerine ise

sadece bir mevsimde rastlanilmistir.

Cizelge 4.3 Rotifera tiirlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi

Sonbahar Kis flkbahar Yaz
ROTIFERA
1121341234123 |4|1(2(3|4
Asplanchna girodi |
Asplanchna priodonta | >
Brachionus angularis i e e e el e I * 1
Brachionus calyciflorus * LT
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Cizelge 4.3 Rotifera tiirlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi (devam)

ROTIFERA

Sonbahar

ilkbahar

Yaz

1

2

3

4

2

3

4

Cephalodella catellina

Cephalodella gibba

Cephalodella ventripes

Colurella adriatica

Colurella colurus

Colurella obtusa

Colurella uncinata

Euclanis incisa

Euclanis dilatata

Filinia terminalis

Keratella cochlearis

Keratella quadrata

Lecane bulla

Lecane closterocerca

Lecane hamata

Lecane flexilis

Lecane lunaris

Lecane quadridentata

Lepadella acuminata

Lepadella biloba

Lepadella
quadricarinata

Lepadella patella

Monommata dentata

Monommata longiseta

Mytilina mucronata

Notommata copeus

Notommata cyrtopus

Platyias quadricornis
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Cizelge 4.3 Rotifera tiirlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi (devam)

ROTIFERA Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
2(3(4|1|2|3|4|1]|2|3|4]1|2|3|4

Polyarthra dolichoptera | * | * | * | * * | x| x *lx | x| x| x| x|
Polyarthra major *
Polyarthra remata * * *
Polyarthra vulgaris * | * * | * *
Pompholyx complanata *
Pompholyx sulcata *
Squatinella rostrum * * | * *
Synchaeta oblonga * * *
Synchaeta pectinata ol I B * | * * | *
Trichocerca longiseta x| * | *
Trichocerca rattus * * * * * | *
Trichocerca weberi * * * *
Trichocerca rousseleti *
Trichotria pocillum *

4.1.2 Cladocera

Calisma siiresince Cladocera takimina ait 12 tiir teshis edilmistir. Cladocera tiir
cesitliligi bakimindan maksimum seviyeye 7 tiir ile yaz mevsiminde 3. istasyonda

ulasirken, yaz ve kis mevsiminde 2. istasyonda Cladocera tiiriine rastlanmamaistir.

Mevsimlere gore Cladocera tiir kompozisyonunun dagilimmna bakildiginda, yaz
mevsimi 7 tiir ile maksimum seviyede bulunmustur. Bunu sirasiyla 6 tiir ile sonbahar, 5
tir ile ilkbahar mevsimi izlemistir. Kis mevsimi ise 4 tiir ile en diisiik seviyede
bulunmustur. Cladocera’da teshis edilen tiirlerin %751 Chydoridae familyasina ait 9
tiir, %16,6’s1 Daphniidae familyasina ait 2 tiir ve %8,4’ii Bosminidae familyasina ait 1

tirden olusmustur. Cladocera’dan Chydorus sphaericus tiiri dort mevsimde

37



bulunurken, Alona quadrangularis,

Alonella exigua, Bosmina

Disparalona rostrata tiirleri ise sadece bir mevsimde bulunmustur.

longirostris ve

Cizelge 4.4 Cladocera tiirlerinin mevsimlere ve istasyonlara gére dagilimi

CLADOCERA

Sonbahar

Kis

ilkbahar

11234

11234

Alona guttata

*

Alona quadrangularis

Alona rectangula

Alonella exigua

Bosmina longirostris

Ceriodaphnia
guadrangula

Camptocercus rectirostris

Cydrorus sphaericus

Chydorus gibbus

Disparalona rostrata

Graptoleberis testudinaria

Scapholeberis mucronata

4.1.3 Copepoda

Calisma siiresi igerisinde Copepoda altsinifina ait 1 tiir tespit edilmistir. Copepoda

grubu tiir gesitliligi bakimimdan zooplankton gruplar1 igerinde son sirada yer almistir.

Teshis edilen Cyclops sp. tiiriine her mevsim rastlanmistir.

Cizelge 4.5 Copepoda’nin mevsimsel ve istasyonlar arast dagilimi

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
COPEPODA
112|3[4|1(2]3 112(3|4|1(2[3]|4
CyClOpS Sp * * * * * * * * *
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4.2 Zooplanktonik Organizmalarin Kantitatif Analizi

Yapilan ¢aligmalar neticesinde zooplankton gruplarinin kantitatif durumu hem genel
olarak hem de gruplar bazinda incelenmistir. GOl genelinde tespit edilen toplam
45.,490.883,93 B/m® zooplanktonun %387’sini Rotifera, %9’unu Cladocera ve %4’ linii

Copepoda grubuna ait organizmalar olusturmustur.

mRotifera mCladocera m Copepoda

%4

Sekil 4.2 Zooplankton gruplarinin birey sayisina gore yiizde bollugu

Zooplankton yogunlugunun mevsimlere gore dagilimi incelendiginde en fazla
organizmanin 13.299.247 B/ m? kis mevsiminde, en az organizmanin ise 7.457.521 B/m?

ile ilkbahar mevsiminde oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Zooplankton gruplarinin mevsimlere gore yogunluk dagilimi (B/m®)
(Ortalama+Standart Hata)

Mevsimler ROTIFERA CLADOCERA COPEPODA

Sonbahar 14.219.009+1.977.871 1.093.770+339.630 198.867+114.816

Kis 29.730.654+10.862.564 377.848+135.366 198.867+114.816
ilkbahar 6.463.186+1.018.891 696.035+190.401 298.300+99.434
Yaz 11.832.602+2.689.614 | 2.883.575+£1.140.962 | 397.735+229.632
18000000
= 16000000
£
= 14000000
=
e 12000000
=
£ « 10000000
£E
gm 8000000
é 6000000
=
=0
z 4000000
= 2000000
0
Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz

Sekil 4.3 Toplam zooplankton yogunlugunun mevsimlere gore dagilimi (B/m°)
Zooplankton yogunlugunun istasyonlara gore dagilimma bakildiginda en diisiik

seviyenin birinci istasyonda 9.147.894 B/m®, en yiiksek seviyenin ikinci istasyonda
20.582.762 B/m* oldugu gbriilmiistiir (Cizelge 4.7, Sekil 4.4).
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Cizelge 4.7 Zooplankton gruplarinin istasyonlara gére yogunluk degerleri (B/m?)

(Ortalama+Standart Hata)

Istasyonlar ROTIFERA CLADOCERA COPEPODA
1 7.855.256+1.491.504 994.336+198.867 298.300+99.434
2 19.886.725+9.354.515 397.734+162.374 298.300+190.401
3 15.909.380+3.845.910 | 1.849.465+1.242.297 497.168+99.434
4 18.594.088+9.811.736 |  1.809.691+792.397 0

25000000
=
l=T)]
=
: —_
;;;, 20000000
)
=
ol’ﬁ
ZE 15000000
==
==
K
= 10000000 =
k=
==
S

5000000

0 T T T 1
1. ist 2. ist 3. ist 4. ist

Sekil 4.4 Toplam zooplankton yogunlugunun istasyonlara gére dagilimi (B/m®)
Zooplankton tiirlerinin baskinlik degerlerine bakildiginda %35,26 ile Keratella

cochlearis tiirii en baskin tiir olarak belirlenmistir. Bunu %38,03 ile Polyarthra
dolichoptera ile %5,35 ile Chydorus sphaericus tiirleri izlemistir.

41




4.2.1 Rotifera

Elde edilen verilere gére %87’lik oran ile gblde en baskin zooplankton grubu Rotifera
olmustur. Calisma siiresince saptanan Rotifera tiirlerinin toplam sayisal degeri
39.524.866 B/m® olarak hesaplanmistir. Goldeki Rotifera grubunun ortalama degeri ise
9.881.216 B/m* diir.

Calisma siiresince Rotifera grubuna ait tiirlere her mevsimde ve istasyonda
rastlanilmustir. Rotifera’nin istasyonlara gére dagilimina bakildiginda 2. istasyon m*de
ortalama 19.886.725 bireyle ilk sirada yer almistir. Bunu sirasiyla 18.594.088 bireyle 4.
istasyon, 15.909.380 bireyle 3. istasyon ve 7.855.256 bireyle 1. istasyon izlemistir.
Mevsimlere gore bulunma siklig1 dikkate alindiginda, kis mevsimi ortalama 11.559.159
B/m? ile en fazla organizmanin bulundugu mevsim olurken, ilkbahar mevsimi 6.463.185

B/m? ile en az organizmanin bulundugu mevsim olarak kaydedilmistir (Sekil 4.5).

——o— Rotifera
60000000

50000000

40000000 K A
:E 30000000 / \v/ \\
AN il

1‘2‘3‘4
Kis

0
1‘2‘3‘4

Yaz

1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
TIkbahar

1‘2‘3‘4

Sonbahar

Sekil 4.5 Rotifera grubunun mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi
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4.2.1.1 Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

Rotifera grubuna ait bireylerde baskinlik degerleri hesaplandiginda en baskin tiir %50
ile Keratella cochlearis olmustur. Keratella cochlearis tiirine her mevsim her
istasyonda rastlanmistir. Mevsimlere gore bulunma sikligi dikkate alindiginda Kis
mevsimi ortalama 19.091.256 B/m?® ile en fazla organizmanin bulundugu mevsim
olurken, ortalama 3.679.044 B/m® ile de ilkbahar mevsimi en az organizmanin

bulundugu mevsim olarak kaydedilmistir.

Keratella cochlearis’in istasyonlara gore dagilimma bakildiginda ise, 2. istasyon
ortalama 11.733.167 B/m® ile ilk siray1 alirken bunu sirasiyla 9.744.495 B/m® ile 4.
istasyon, 6.463.186 B/m® ile 3. istasyon ve son olarak 3.480.177 birey ile 1. istasyon
izlemistir (Sekil 4.6).

—o—Keratella cochlearis

35000000 -
30000000 -
25000000 -
E 20000000 -
& 15000000 -
10000000 -
5000000 -

0

1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.6 Keratella cochlearis’in mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi
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4.2.1.2 Polyarthra dolichoptera (Idelson, 1925)

Rotifera grubuna ait bireylerde baskinlik degerleri hesaplandiginda en baskin 2. tiir

%11.39 ile Polyarthra dolichoptera olmustur. Calisma suresince Polyarthra
dolichoptera tiiriine ait birey sayisi m>de ortalama 2.162.681 olarak hesaplanmustir.
flkbahar ve Kis mevsimlerinde 1. istasyon hari¢ tiim mevsim ve istasyonlarda

bulunmustur.

Polyarthra dolichoptera’nin istasyonlara gore dagilimina bakildiginda ise, 3. istasyon
ortalama 2.784.142 B/m® ile ilk siray1 alirken bunu sirasiyla 2.485.841 B/m® ile 4.
istasyon, 2.088.106 B/m?® ile 2. istasyon ve son olarak 1.292.633 B/m™ile 1. istasyon
izlemistir. Mevsimlere gore bulunma sikligi dikkate alindiginda yaz mevsimi ortalama
2.983.009 B/m® ile en fazla organizmanin bulundugu mevsim olurken, ortalama

795.469 B/m* ile de ilkbahar mevsimi en az organizmanin bulundugu mevsim olarak

kaydedilmistir.
=o—Polyarthra dolichoptera
7000000
6000000 A A
5000000 l\ / \
e 4000000 / / \\
23000000 14 A
2000000 H—/\\ / \VI f\ / \V/ \\
1000000 \J $
, VARV
1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.7 Polyarthra dolichoptera’nin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi
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4.2.2 Cladocera

Golde %9’luk yogunluk oraniyla Rotifera’dan sonra ikinci baskin zooplankton
grubudur. Calisma siiresince Cladocera’ya ait tiirlere kis mevsimi 2. istasyon hari¢ tiim
mevsim ve istasyonlarda rastlanilmistir. Cladocera’nin istasyonlara ve mevsimlere gore
yogunluk degerlerine bakildigina en fazla birey sayisi yaz mevsiminde 3. istasyonda
(5.568.283 B/m?®) goriilmiistiir.

[stasyonlara gore toplam degerlere bakildiginda 3. Istasyon ortalama 1.849.465 B/m® ile
ilk siray1 alirken, bunu sirasiyla 1.809.662 B/m? ile 4. istasyon, 994.336 B/m® ile 1.
Istasyon ve 397,734 B/m® ile 2. istasyon izlemistir. Mevsimlere gore bakildiginda Yaz
mevsimi ortalama 2.883.575 B/m® ile en fazla organizmanin bulundugu mevsim olurken
bunu sirastyla 1.093.770 B/m® ile sonbahar, 696.035 B/m? ile ilkbahar ve 377.847 B/m®

ile kis mevsimi izlemistir (Sekil 4.8).

——o—Cladocera

6000000

5000000 IR\
4000000 , \

£ 3000000
[=a]

2000000 A
« /

1000000 \ AN
v N A N
0 o

1123412 3 4/1/2 341 2 3 4
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.8 Cladocera grubunun istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimi
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Cladocera grubuna ait bireylerde ise en baskin tiir %21,81 ile Chydorus sphaericus
olmustur. Scapholeberis mucronata tiirii ise %16,36 oraniyla en baskin ikinci kladoser

tiirti olmustur. Bunu %14,54 ile Camptocercus rectirostris izlemistir.

4.2.2.1 Chydorus sphaericus (O.F.Miiller, 1776)

Cladocera grubu igerisinde tiirlerin dagilimina bakildiginda en yogun tiir Chydorus
sphaericus olmustur. Tiiriin mevsimlere ve istasyonlara gore yogunluk degerlerine
bakildiginda en yiiksek degerin yaz mevsimi 3. istasyonda (1.988.672 B/m®) oldugu
goriilmiistiir (Sekil 4.9).

W Chydorus sphaericus

600000

500000

400000

300000

B/m?

200000

100000

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4.9 Chydorus sphaericus’un mevsimlere gore ortalama dagilimi (B/m?®)

Mevsimlere gore yogunluk dagilimina bakildiginda en fazla degerin toplam 1.988.672
B/m? ile yaz mevsiminde oldugu belirlenmistir. En diisiik deger ise toplam 795.469
B/m® ile sonbahar ve kis mevsimlerinde bulunmustur. Istasyonlara gore yogunluk

dagilimina bakildiginda 3. istasyonda ortalama 795.469 B/m? ile ilk sirada yer alirken,
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bunu sirastyla 397.735 B/m® ile 4. istasyon, 198.867 B/m? ile 1. istasyon ve son olarak
99.434 B/m® ile 2. istasyon izlemistir (Sekil 4.9).

4.2.3 Copepoda

Golde yogunluk olarak %4’liik oran ile en az bulunan zooplankton grubudur. Calisma
sonucunda saptanan Copepoda’ya ait birey sayis1t m*>’de toplam 4.375.079 birey olarak
bulunmustur. En fazla birey sayis1 1.590.938 B/m? ile yaz mevsiminde bulunmustur

(Sekil 4.10).

—o—Copepoda
900000
800000 T—T
700000
600000

|
500000 I
|

|

|

B/m?

oo\ A\ A AT
200000 \/\ /\ /\/
OCCRI WAR WAL W A A

o4 ¥ ¥ ¥ >

1‘ ‘3‘4 1‘2‘3‘ 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.10 Copepoda grubunun istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimi

4.3 Fiziko-Kimyasal Parametrelerin Analizi

Kurugol'iin baz1 fiziko-kimyasal parametrelerinin belirlenmesi amaciyla mevsimleri
temsilen Mayis 2011, Temmuz 2011, Ekim 2011 ve Aralik 2011°’de belirlenen
istasyonlardan Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), yilizey suyu sicakligi, elektriksel

iletkenlik, ¢6zlinmiis oksijen, 151k gegirgenligi yerinde 6l¢iilmiistiir.
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4.3.1 pH

Arastirma siiresince goliin pH degeri 7,38 ile 8,81 arasinda degisiklik gostermistir.
Ortalama pH degeri 7,99 olarak belirlenmistir. En yiiksek pH degeri ilkbahar
mevsiminde 4. istasyonda, en diisik pH degeri yaz mevsiminde 3. istasyonda
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.8). Hidrojen iyon konsantrasyonun mevsimlere ve istasyonlara

gore dagilimi sekil 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Mevsimlere ve istasyonlara gére pH degerleri

Istasyonlar Sonbahar Kis Iikbahar Yaz
1 7,98 8,08 8,4 7,69
2 7,88 7,89 8,6 7,65
3 7,71 7,91 8,55 7,38
4 7,69 8,01 8,81 7,48

—+—pH
9
8,5 M
’ \/J \
7,5 \—‘\Vf
7
6,5
1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.11 pH degerlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi
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4.3.2 Yiizey Suyu Sicakhg:

Elde edilen verilere gore golde tespit edilen ylizey suyu sicakligr 3,6 °C ile 22,1 °C
arasinda degismektedir. Ortalama yiizey suyu sicaklig1 13,26 °C olarak bulunmustur. En
yiiksek sicaklik degeri yaz mevsiminde 1. istasyonda, en diisiik sicaklik degeri ise kis

mevsiminde 2.

istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimi sekil 4.12°de verilmistir.

istasyonda Olgiilmiistiir (Cizelge 4.9). Yiizey suyu sicakliginin

Cizelge 4.9 Mevsimlere ve istasyonlara gore yiizey suyu sicaklik degerleri (°C)

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
1 11,9 4,2 14,8 22,1
2 12,3 3,6 15,9 21,8
3 11,4 4,1 16,3 20,4
4 12,1 4,2 15,8 21,3

—-Yiizey Suyu Sicakhgi (°C)
25
~
20 ," s s
15 l'.“'/
@)
S -
10 ‘-—‘-‘
S -.--I-:/
0
12 34 23 123/ 412 3
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.12 Yiizey Suyu sicakliginin istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimi
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4.3.3 Coziinmiis Oksijen

Arastirma sliresince Olciilen ¢oziinmiis oksijen miktari, litrede 6,68 mg ile 10,4 mg
arasinda degisiklik gostermistir. Ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktar1 8,80 mg/L olarak
hesaplanmistir. En yiiksek ¢oziinmiis oksijen miktar1 kis mevsiminde 1. istasyonda, en
diisiik ¢dziinmiis oksijen miktar1 ise yaz mevsiminde 3. Istasyonda gériilmiistiir (Cizelge

4.10). Cozinmiis oksijen degerinin istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimi sekil

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.10 Mevsimlere ve istasyonlara gore ¢6ziinmiis oksijen degerleri (mg/L)

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
1 9,8 10,4 9,4 7,49
2 9,32 10,1 8,9 7,14
3 9,2 9,87 8,3 6,68
4 9,5 10,2 8,6 6,93

—-Coziinmiis Oksijen (mg/L)
12
10 t—‘—_—.—:ilalial\.\.\".\
5 bk
g
4
2
0
1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.13 Coziinmiis oksijen miktarinin istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimi
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4.3.4 Elektriksel iletkenlik

Arastirma siiresince golde ol¢iilen elektriksel iletkenlik (EC) 396 puS/cm ile 584 puS/cm
arasinda degisiklik gostermektedir. Ol¢iimler sonucunda ortalama elektriksel iletkenlik
475 uS/cm olarak hesaplanmistir. En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri (584 puS/cm)
yaz mevsiminde ikinci istasyonda 6l¢iilmiis, en diisiik elektriksel iletkenlik degeri (396
uS/cm) ise kis mevsiminde li¢ilincii istasyonda belirlenmistir (Cizelge 4.11). Elektriksel
iletkenlik degerlerinin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi sekil 4.14’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Mevsimlere ve istasyonlara gore elektriksel iletkenlik degerleri (uS/cm)

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
1 418 407 497 575
2 451 402 493 584
3 423 396 505 545
4 445 406 498 564

=&~ EC(uS/cm)
700 -
600 -
500 - A-—g-—k—-{'k**—‘
S 400 | ey X
Z 300 -
200 -
100 -
0
1123/ 4/1/2 3 412 3 4 12/3|4
Sonbahar Kis TIkbahar Yaz

Sekil 4.14 EC degerlerinin istasyonlara ve mevsimlere gére dagilimi
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4.3.5 Isik Gegirgenligi

Arastirma stiresince dort farkli istasyondan dlgiilen 151k gecirgenligi degerleri, 20 cm ile
120 cm arasinda degismektedir. Ortalama 151k gegirgenligi 63,75 cm olarak
hesaplanmistir. En diislik 151k gecirgenligi ilkbahar mevsiminde ikinci istasyonda, en
yiikksek 151k gecirgenligi ise sonbahar mevsiminde iiclincii istasyonda Ol¢lilmiistiir
(Cizelge 4.12). Isik gecirgenliginin mevsimlere ve istasyonlara gore dagilimi sekil

4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Mevsimlere ve istasyonlara gore 151k gegirgenligi degerleri (cm)

Istasyonlar Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
1 50 * 45 40
2 30 * 20 30
3 120 * 90 100
4 90 * 70 80

* Olumsuz hava kosullar1 nedeniyle 6l¢iim yapilamamistir.

Isik gecirgenligi (cm)
1. iST 2.iST 3.iST 4.1ST
0
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Sekil 4.15 Isik gecirgenliginin istasyonlara ve mevsimlere gore dagilimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Kurugdl (Bolu)’de bulunan zooplanktonik organizmalarin tiir ¢esitliligi ve
poplilasyon yogunluklari mevsimsel degisimleri ile birlikte incelenmistir. Golde
belirlenen istasyonlardan Rotifera, Cladocera ve Copepoda olmak tizere ii¢ zooplankton
grubu tespit edilmistir. Mevsimsel olarak yapilan bu ¢alismada Rotifera’dan 46,
Cladocera’dan 12 ve Copepoda’dan ise 1 tiir teshis edilmistir. Tespit edilen zooplankton
tiirlerinin tamami Kurugol i¢in yeni kayittir. Zooplankton gruplarinin sahip olduklart tiir
dagilimlarina bakildiginda tespit edilen tiirlerin %78’1 Rotifera grubuna aittir. Bunu
sirasiyla %20 oranla Cladocera grubu ve %?2’lik oranla Copepoda grubu izlemistir.
Zooplankton gruplariin tiir gesitliligine bakildiginda Rotifera grubu en yiiksek

seviyede bulunmustur.

Calisma stiresince Kurug6l’de tespit edilen rotifer tiirlerinin familyalara gére dagilimina
bakildiginda 9 tiir igeren Lepadellidae familyasinin en fazla tiirle temsil edildigi
goriilmektedir. Bunu sirasiyla 7 tiir ile Notommatidae, 6 tiir ile Lecanidae ve
Synchaetidae familyalar1, 5 tiir ile Brachionidae, 4 tiir ile Trichocercidae, 2 tiir ile
Asplanchnida, Euchlanidae, Testudinellidae familyalar1 ve birer tiir ile Mytilinidae
Trichotriidae, Trochosphaeridae familyalar1 izlemistir. Brachionidae ve Lecanidae
familyalarina ait bireyler s1g gol, golet ve golciiklerin planktonunda bulunmasin yam
sira ¢ok degisik fiziksel ve kimyasal ¢evreye de uyum saglayabilmektedir (Kolisko
1974, Koste 1978). Kurugél’in sig bir gol olmasi ve Brachionidae ve Lecanidae

familyalarina ait tiirlere her mevsimde rastlanmasi bu goriis ile paralellik gostermektir.

Cladocera tiirlerinin familyalara gore dagilimia bakildiginda 9 tiir igeren Chydoridae
familyasinin en fazla tiir igerdigi gortilmektedir. Bunu 2 tiir ile Daphniidae izlemektedir.
Bosminiidae familyast ise 1 tiir ile en az tiir iceren familya olmustur. Chydoridae
familyas1 sucul vejetasyonun zengin oldugu sularda yasamayi tercih eder (Smirnov
1974). Bu bilgilere gore Kurugél Chydoridae familyasina ait bireyler i¢in uygun bir

habitat olusturmaktadir.
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Calisma siiresince Kurugol’de tespit edilen zooplankton tiirlerinden bazilarina sadece
bir istasyondan bir mevsimde rastlanmistir. Bu tiirler Rotifera’dan Colurella adriatica,
Lecane closterocerca, Lepadella biloba, Monommata dentata, Notommata copeus,
Notommata cyrtopus, Platyias quadricornis, Polyarthra major, Pompholyx complanata,
Pompholyx sulcata, Trichocerca rousseleti ve Trichotria pocillum’dir. Cladocera’dan
ise Alona quadrangularis, Alonella exigua, Bosmina longirostris, Chydorus gibbus
Disparalona rostrata’dir. Bu bilgilere gére, bu zooplankton tiirlerine ¢alisma siiresince
sadece bir defa rastlanmasi, bu tiirlerin cevresel degisikliklere toleranslarinin az

oldugunu gostermektedir.

Zooplankton gruplarinin yogunluklart incelendiginde Rotifera grubu %87 ile g6liin en
baskin zooplankton grubunu olusturmus, bunu %9 ile Cladocera grubu izlemistir.
Goldeki birey sayisi (B/m3) en diisiik olan zooplankton grubu %#4 ile Copepoda grubu
olmustur. Bu bilgilere gore, Rotifera’ya ait tiirlerin, birey sayist bakimindan golde
baskin durumda olan zooplanktonik organizmalar oldugu belirlenmistir. Toplam
zooplanktonunun istasyonlara gére yogunlugu degerlendirildiginde 2. Istasyon %31°lik
oranla ilk sirada yer almaktadir. Bunun nedeni olarak ikinci istasyonun diger
istasyonlara gore daha si1§ olmasi ve su ici bitki cesitliliginin oldukc¢a fazla olmasi

gosterilebilir.

Bat1 Karadeniz Bolgesi’'nde zooplanktonik organizmalar iizerine bircok calisma
yapilmustir. Kurug6l ile ayn1 bolgede ve yakin mesafede bulunan Yeni¢aga Golii’niin
Kasim 2010-Temmuz 2011 tarihleri arasinda zooplankton faunasini belirlemek icin
yapilan ¢alismada (Dover 2012) 19 tiir teshis edilmistir. Zooplanktonik organizmalarin
sayisal (B/m3) olarak yiizde dagilimlarina bakildiginda, Copepoda %60 oran ile ilk
sirada yer alirken, bunu sirasiyla %25 ile Rotifera ve %15 ile Cladocera grubu
izlemistir. Kurugdl’iin zooplankton gruplarmin yogunluklar: ile Yenicaga Goli’niin
zooplankton gruplarmin yogunluklari birbirinden farklidir. Rotifera’dan; Asplanchna
priodonta, Colurella adriatica, Euchlanis dilatata, Filinia terminalis, Keratella
quadrata, Polyarthra dolichoptera, Polyarthra vulgaris, Synchaeta oblonga ve

Trichocerca rattus tiirleri, Cladocera’dan Ceriodaphnia quadrangula tiirii ortak olarak
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bulunmustur. Ayn1 gélde Ekim 1997-Agustos 1999 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada
(Saygi ve Yigit 2005) Rotifera’ya ait 22 tiir teshis edilmistir. Teshis edilen tiirlerden
Asplanchna priodonta, Colurella adriatica, Euchlanis dilatata, Keratella quadrata,
Lepadella patella, Polyarthra vulgaris, Synchaeta oblonga ve Trichocerca rattus tiirleri

her iki gdlde ortak olarak bulunmustur.

Bati Karadeniz Bolgesi’nde bulunan ve Kurugdl’e yakin mesafede bulunan diger bir gol
olan Abant Golii'nde Ocak 1997-Kasim 1997 tarihleri arasinda yapilan caligmada
(Altindag 1999) 22 rotifer tiirii teshis edilmistir. Rotifera’dan; Asplanchna priodonta,
Asplanchna girodi, Colurella adriatica, Euchlanis dilatata, Filinia terminalis, Keratella
quadrata, Keratella cochlearis, Lecane lunaris, Lecane hamata, Polyarthra
dolichoptera, Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata, Trichocerca rattus ve

Trichotria pocillum tiirleri her iki gélde ortak olarak bulunmustur.

Kurugol ile ayni bolgede ve yakin mesafede bulunan Yedigdller (Bolu)’de Ocak 1997-
Kasim 1997 tarihleri arasinda yapilan ¢aligmada (Altindag 2000) 31 rotifer tiirii tespit
edilmigtir. Tespit edilen tiirlerden Asplanchna priodonta (Biiyiikgol, Seringol)
Asplanchna girodi (Biiyiikgol, Deringdl, Incegdl, Seringdl), Brachionus angularis
(Biiyiikgdl, Deringdl, Nazligél, Incegol), Brachionus calyciflorus (Deringdl, Nazligol)
Cephalodella catellina (Biiyiikgol, Deringdl, incegél, Seringdl), Cephalodella ventripes
(Nazligol, Sazligol), Colurella adriatica (Dering6l, Seringol, Sazligél), Euchlanis
dilatata (Deringdl, Nazligdl, Incegdl), Keratella quadrata (Nazligol), Keratella
cochlearis (Biiyiikgol, Deringdl, Nazligol, Incegdl, Seringdl), Lecane closteracerca
(Incegdl, Sazligdl), Lecane hamata (Deringdl, Incegél), Lepadella acuminata (Deringdl,
Incegol), Lepadella patella (Deringdl, Nazligdl, Incegdl), Polyarthra dolichoptera
(Nazhigol, Incegol), Polyarthra vulgaris (Biiyiikgdl, Deringdl, Nazhigdl, Seringél),
Synchaeta pectinata (Biiyiikgdl, Incegdl, Seringdl, Sazligél) tiirleri her iki golde ortak

olarak bulunmustur.

Kurugél’e yakin mesafede bulunan Siinnet Goli (Bolu)’nde Deveci vd. (2011)

tarafindan Ekim 2005-Kasim 2006 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada Rotifera’dan 23,
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Cladocera’dan 2, Copepoda’dan 2 tiir tespit edilmistir. Rotifera tiir ¢esitliligi acisindan
her iki g6lde de baskin grup olmustur. Rotifera’dan Asplanchna priodonta, Brachionus
angularis, Cephalodella catellina, Cephalodella gibba, Colurella adriatica, Euchlanis
dilatata, Filinia terminalis, Keratella quadrata, Keratella cochlearis, Lecane lunaris,
Lecane closterocerca, Polyarthra dolichoptera, Polyarthra vulgaris, Polyarthra major,
Polyarthra remata, Pompholyx complanata, Synchaeta pectinata, Trichocerca weberi
tirleri, Cladocera’dan Chydorus sphaericus ve Bosmina longirostris tiirleri olmak tizere

toplam 18 tiir ortak her iki golde ortak olarak bulunmustur.

Kurugol ile derinlik agisindan birbirine benzeyen Cernek Golii (Samsun)’nde 1996
yilinda aylik olarak yapilan c¢alismada (Bekleyen ve Tas 2008) Rotifera’dan 18,
Cladocera’dan 10, Copepoda’dan 3 tiir olmak {izere toplam 31 tiir teshis edilmistir. Tiir
cesitliligine bakildiginda zooplankton gruplari arasinda Rotifera %58 oranla en baskin
grup olmustur. Bunu sirasiyla %32 oranla Cladocera ve %210 oranla Copepoda
izlemigtir. Kurug6l ile karsilagtirildiginda zooplankton gruplarmin tiir cesitliligi

benzerlik gostermektedir.

Kurugol (Bolu) ile ayni karasal iklimde bulunan Karagoél (Ankara)’de Ekim 2008-
Haziran 2009 tarihleri arasinda yapilan arastirmada (Erdogan 2010), tiim zooplankton
gruplar icerisinde birey sayisi (B/ma) bakimindan Rotifera’nin %87,78, Cladocera’nin
%7,1 ve Copepoda’nin %5,11 oraninda dagilim gosterdigi belirlenmistir. Zooplankton
tiir ¢esitliligine bakildiginda ise Rotifera’dan 78, Cladocera’dan 7, Copepoda’dan 4 tiir
teshis edilmistir. Her iki golde de Rotifera grubu hem tiir ¢esitliligi hem de birey sayis1

(B/m®) agisindan baskin grup olmustur.

Iklimsel acidan degerlendirildiginde Kurugél ile benzerlik gdsteren Kesikkdprii Baraj
Goli’nde Nisan 1995 ve Mayis 1996 tarihleri arasinda yapilan ¢aligmada (Yigit 1998),
goldeki zooplanktonik organizmalarin sayisal olarak %35’ini Copepoda, %33 linii
Rotifera ve %32’sini Cladocera tiirlerinin olusturdugu saptanmistir. Zooplankton tiir

cesitliligine bakildiginda ise Rotifera’dan 11, Cladocera’dan 9 ve Copepoda’dan 8 tiir
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teshis edilmistir. Kurugol ile Kesikkoprii Baraj Golii'niin zooplankton gruplarinin

yogunluklari karsilastirildiginda bir farklilik s6z konusudur.

Rotifera tiirleri genellikle otrofik karakterli géllerde, Copepoda tiirlerinin ise oligotrofik
karakterli gollerde daha yogun olarak bulunduklari belirtilmektedir (Herzig 1987). Tath
su ekosistemlerinde Rotifera tiirlerinin diger zooplankton tiirlerine gore sayisal olarak
fazla olmasi, besin diizeyinin yliksek olmasina, Rotifera tiirlerinin lireme basarisina ve
en Onemlisi Cladocera ve Copepoda populasyon artiginin baliklar tarafindan baski
altinda tutulmasina baglidir (Emir ve Demirsoy 1996). Kurugo6l’de yapilan c¢alismada
Copepoda ve Cladocera gruplarina ait birey sayilarinin Rotifera’ya gore az olmasinin
sebebi, baliklar icin rotiferlere gore daha ¢ok tercih edilen grup olmalarindan

kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

Kurugol’de yapilan calisma sonunda Brachionus cinsine ait tiir sayis1 2, Trichocerca
cinsine ait tiir sayisi 4 olarak belirlenmistir. Trofik durumun belirlenmesinde indikator
olarak rotifer tiirleri kullanilmakta olup, bu indekse gore Qg orani hesaplandiginda 0,5
olarak bulunmustur. Bu durumda rotifer indeksine gore Kurugdl oligotrofik

karakterdedir.

Otrofik gollerde daimi dominant rotifer tiirii olarak Brachionus ve Keratella tiirlerinin
oldugu belirtilmistir (Tanyolag 2006). Kurugdl’de Brachionus cinsine ait 2 tiir ve
Keratella cinsine ait 2 tiir tespit edilmistir. Kurugdl’de sayisal olarak (B/m®) en baskin
zooplankton tiirii olarak (%35,26) Keratella cochlearis tespit edilmistir. Ayrica Rotifera
subesi i¢inde en baskin 3. tir %7,27 oranla Brachionus angularis olmustur. Bu

bakimdan Kurugdl’iin 6trofik yapida oldugu sdylenebilir.

Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Keratella quadrata, Euchlanis dilatata,
Mytilina mucronata, Lecane lunaris, Polyarthra dolichoptera, Polyarthra vulgaris,
Synchaeta pectinata, Synchaeta oblonga, Asplanchna girodi, Pompholyx sulcata,

Filinia terminalis, Bosmina longirostris, Alona rectangula, Polyarthra vulgaris,
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Chydorus sphaericus tiirleri 6trofik gdllerin tipik indikator tiirleri olarak bilinmektedir
(Saksena 1987, Michaloudi 1997, Haberman 1998, Erdogan 2010, Bozkurt ve Giiven
2010). Ayrica, Kurugél’de tiir kompozisyonu ve bolluklar1 agisindan rotifer ve
kladoserlerin orani1 kopepodlarin oranindan genel olarak daha fazladir. Haberman
(1998) bu durumun 6trofik gollerin tipik 6zelliklerinden biri oldugunu belirtmistir. Tatl
su ekosistemlerinde Rotifera tiirlerinin diger zooplankton gruplarina gore sayisal olarak
fazla olmasi, rotifer tiirlerinin iireme basarisina, besin diizeyinin yiiksek olmasina ve
Cladocera ve Copepoda popiilasyon artisinin baliklar tarafindan baski altinda

tutulmasina baglidir (Emir ve Demirsoy 1996).

Kurugol’de de tespit edilen Brachionus angularis, Asplanchna priodonta, Synchaeta
pectinata ve Keratella cochlearis yeryiiziinde genis dagilimi olan kozmopolit tiirlerdir.
Cok genis sicaklik ve tuzluluk sinirlarini tolere edebilir ve yil boyunca goriiliirler. Bu

nedenle her tiirli akuatik ekosistemde bulunabilir (Koste 1978, De Manuel Barrabin

2000, Fontenato vd. 2008).

Sicaklik, suyun viskozitesini ve yogunlugunu degistirmesi, su ortaminda meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlarin hizim1 ve gazlarin eriyebilirliligini etkilemesi bakimindan
sucul yasam i¢in ¢ok 6nemli bir parametredir. Sucul organizmalarin ireme, beslenme ve
metabolik faaliyetlerini de etkiler (Tas vd. 2010). Gollerde su sicakligi, mevsimlere,
goliin cografik konumuna, derinligine, yiizey alanina, i¢inde erimis halde bulunan
madensel tuzlara ve absorbe edilen giines 15181na bagli olarak degisebilir (Cirik ve Cirik
2008). Sicaklik zooplanktonik organizmalarin hareketini ve vertikal gociinii
etkilemektedir. Her zooplanktonik organizmanin tercih ettigi optimum bir su sicaklik
aralig1 vardir. Gollerin su sicakligi mevsimsel olarak farklilik gosterir. Sicaklik artisiyla
birlikte sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve doygunlugu azalmakta, biyokimyasal
reaksiyonlar hizlanmaktadir. Kurug6l’de yapilan 6l¢iimler neticesinde ortalama yiizey
suyu sicakligr 13,26 °C olarak bulunmustur. Calisma siiresi igerisinde en diisiik yiizey
suyu sicakligi ortalama 4,02 °C ile kis mevsiminde, en yiiksek yilizey suyu sicakligi ise

ortalama 21,4 °C ile yaz mevsiminde dl¢lilmiistiir.
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Sicaklik, zooplanktonik organizmalarin bulunusunda ve dagiliminda smirlayict
faktordiir (Mikschi 1989). Ancak sicaklik bir organizmanin yeri ve ortaya ¢ikis
zamanmin belirlenmesinde tek basina yeterli degildir. Ozellikle Rotifera subesine ait
bireyler ¢ok genis bir sicaklik toleransina sahiptirler (Berzins ve Pejler 1987).
Kurugél’de kis mevsiminde yapilan 6rnekleme sonucunda 22 tiirlin teshis edilmesi ve

bu tiirlerin pek ¢ogunun yaz mevsiminde de goriilmesi bu goriisii desteklemektedir.

Oksijen, sudaki ¢oziinmiis gazlar iginde en Onemlisidir ve tiim aerobik sucul
organizmalarin metabolizmalar1 i¢in gereklidir. I¢ sularda oksijen ¢dziiniirligii ve
ozellikle dinamigi akuatik organizmalarin biiylime, davranig dagilimini anlamak icin
gereklidir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen kaynaklari atmosfer ve sudaki fotosentezdir.
Fotosentezle ilgili olarak oksijen kullanim orani géliin tamaminin veya akarsuyun bir
kismimin tahmini olarak degerlendirilmesine izin verir (Wetzel 2001). Herhangi bir
zamanda suda saptanan oksijen miktari, o andaki suyun sicakligina, su yilizeyine degen
atmosferin kismi basincina suda ¢oziinmiis tuz yogunluguna ve biyolojik olaylara

baglidir (Tanyolag 2009).

Kurugol’de ¢alisma boyunca Olgililen ortalama ¢oziinmiis oksijen miktar1 8,80 mg/L
olarak bulunmustur. Cozlinmiis oksijen miktari bakimindan en yiiksek deger ortalama
10,14 mg/L ile kis mevsiminde, en diisiik deger ise yaz mevsiminde ortalama 7,06 mg/L
olarak belirlenmistir. Tatli su ekosistemlerinde aerobik kosullarda sucul yasamin
stirdiiriilebilmesi i¢in suyun minumum c¢oziinmiis oksijen degerinin 5 mg/L’den az
olmamasi gerekmektedir (Egemen ve Sunlu 1999). Kurugdl’de ortalama ¢oziinmiis
oksijen miktar1 golde yasayan canlilar i¢in yasami simirlayici bir faktér olarak
bulunmamistir. Coziinmiis oksijen miktar1 géz oniine alindiginda, gol suyu Orman ve
Su Isleri Bakanlig: tarafindan yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (Anonim
2008)’nde belirtilen Kitai¢ci Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri ile
karsilastirildiginda 1. Sinmif (>8 mg/L) suya sahiptir.

Kurugol’de olcililen ¢6ziinmiis oksijen degerlerinde mevsimsel farkliliklar ortaya

cikmistir. Yaz mevsiminde sicakligin artmasiyla ¢ozlinmiis oksijen degeri azalmis, kis
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mevsiminde ise sicakligin azalmasiyla artmigtir. Sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen miktari
arasindaki negatif bir iligki sekil 5.1°de gosterilmistir. Ayrica Kurugdl sulama amaciyla
kullanildigindan sulamanin yapildig1 aylarda su seviyesi diigmekte, buna paralel olarak
g0l ylizeyinin biiyiik bir kismini su igi bitkileri kaplamaktadir (Aygen ve Balik 2005).
Bu durum o6zellikle yaz aylarinda organik madde yiikiiniin yiiksek, ¢6zlinmiis oksijen

miktarinin ise diisiikk ¢gitkmasinin nedenini agiklamaktadir (Bulut vd. 2012).
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Sekil 5.1 Kurugol’de dlgiilen ¢ozlinmiis oksijen miktari ile yiizey suyu sicakligr iliskisi

Elektriksel iletkenlik (EC), sudaki toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin bir gostergesidir.
Iletkenlik jeolojik yapiya ve yagis miktarina bagh olarak degisim gdsterir, buna karsin
sudaki besin tuzlarindan etkilenmez (Temponeras vd. 2000). Sucul ortamda bulunan
¢Oziinmiis kat1 maddelerin miktar ve gesitleri o ortamdaki bitki ve hayvanlarin bolluk ve
cesitliligini etkiler (Tanyolag 2009). Yiiksek elektriksel iletkenlik degerinin &trofik
sularin 1y1 bir gostergesi oldugu bilinmektedir (Giille 1999).

Kurugél’de galisma boyunca olgiilen ortalama elektriksel iletkenlik (EC) degeri 475
uS/cm olarak bulunmugstur. Arastirma siiresince elektriksel iletkenlik degeri en yiiksek
ortalama 567 pS/cm ile yaz mevsiminde, en diisiik ise ortalama 403 pS/cm ile kis

mevsiminde belirlenmistir. Yaz mevsiminde sicakligin artist ile meydana gelen
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buharlasmanin ¢6ziinmiis kati madde miktarin1 artirmasi sonucu elektriksel iletkenlik
degeri ylikselmektedir. Tatli sularda elektriksel iletkenlik degeri 10-1000 puS/cm
arasinda degisiklik gostermektedir. EC degeri, su iiriinleri standartlar1 ve yilizeysel su
kaynaklarmin kirlenmeye karsi korunmasi hakkindaki protokolde belirtilen (Uslu ve
Tilirkman 1987) degerlerin (150-500 pS/cm) arasinda yer almaktadir. Golde yapilan
incelemeler siiresince dlgiilen EC degerine bakildiginda yaz mevsiminde bu degerlerin

tizerinde oldugu goriilmektedir.

Suyun asitlik ve alkalinite 6zelliklerinin bir gostergesi olan pH, sudaki canli yasamini
etkileyen onemli faktorlerdendir. Her canlinin belli bir pH araligina toleransi vardir.
Zooplankton dagiliminda pH’1n 6nemli derecede etkili oldugu ve yogunluk bakimindan
alkali sinirinin pH 8,5 oldugu bildirilmektedir (Berzins ve Pejler 1987). Kurugdl’de
yapilan arazi caligmalarinda Olgiilen ortalama pH degeri 7,99 olarak belirlenmistir.
Arastirma siiresince goliin en yiiksek pH degeri ilkbahar mevsiminde 8,59 en diisiikk pH
degeri ise ortalama 7,55 ise yaz mevsiminde gorilmistiir. Ortalama pH degerine gore
Kurug6l alkali 6zellik gostermektedir. Kurugdl’de tespit edilen tiirlerden Brachionus
angularis, Brachionus calyciflorus alkali karakterdeki sularin yaygin kozmopolit
tiirleridir (Koste 1978).

Secchi diski, suyun turbiditesini ve 151k gegirgenligini 6lgmede kullanilan en basit
yontemlerden biridir. Suyun 151k gecirme 6zelligi, akuatik ortamda beslenme zincirinin
ilk halkasini olusturan fitoplankton ve diger su bitkileri tarafindan kullanilan 15181n
miktar1 bakimindan ¢ok dnemlidir (Cirik ve Cirik 2008). Seston adi verilen su i¢inde
yiizen veya asilt halde duran pargaciklarin (toz, kil, balgik gibi inorganik partikiiller,
organik detritus ve canli olan planktonik organizmalar) neden oldugu bulaniklik, 151k
gecirgenligini dogrudan etkiler (Ayvaz vd. 2011). Suyun berrakligi mevsimlere,
havanin riizgarli olusu, gelen 15181n siddeti ve gelme agisina, ¢evre yiikseltisine ve su

derinligine bagl olarak degismektedir (Tas vd. 2010).

Kurugol’de arastirma siiresince dort farkli istasyondan olgiilen ortalama Secchi Diski

degeri 63,75 cm’dir. En yiiksek 151k gecirgenligi degeri sonbahar mevsiminde 120 cm,
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en diisiik 151k gecirgenligi degeri ise ilkbahar mevsiminde 20 cm olarak 6l¢iilmiistiir.
Kis mevsimini temsilen Aralik 2011°de yapilan arazi calismasinda elverigsiz iklim
kosullarindan dolayr yaniltici bir sonu¢ almamak igin Secchi Diski ile Ol¢lim
yapilamamuistir. Ortalama olarak 151k gegirgenliginin yaz mevsiminde diger mevsimlere
gore daha diisiik bulunmustur. Yaz doneminde meydana gelen fitoplankton artiginin 151k

gecirgenligini azalttig1 diisiiniilebilir.

Diinya rotifer faunas1 ve dagilimlarini tespit etmek amaciyla son zamanlarda pek¢ok
calisma yapilmistir. Bu calismalar neticesinde rotiferlerin endemiklik oraninin oldukca
azaldig1 gozlenmistir. Diinya genelinde yapilan rotifer ¢alismalar1 bir araya getirilerek
hazirlanan son kontrol listesine gore yaklasik olarak bilinen 2030 tiir listelenmistir.
(Erdogan 2010). Tiirkiye i¢ sularinda ise Ustaoglu vd. (2012) tarafindan hazirlanan
kontrol listesinde Rotifera’dan 341 takson kaydedilmistir. Gergeklestirilen bu tez
calismasinda kii¢iik bir gol olan Kurugoél’de Rotifera subesine ait 46 tiir teshis

edilmistir. Bu say1 Tiirkiye Rotifera faunasinin yaklasik %14’iinii olusturmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, bugiine kadar limnolojik olarak herhangi bir c¢alisma
yapilmamis Kurugdl’de zooplanktonik organizma tiirleri hem kalitatif hem de kantitatif
bakimdan mevsimsel olarak arastirilmistir. Arastirma sonucunda Kurugél, zooplankton
tiir kompozisyonu bakimindan Bati1 Karadeniz Bolgesi’ndeki ¢alisilan diger gollere gore
biyogesitlilik agisindan olduk¢a zengindir. Kurugol’iin zooplankton faunasini olusturan
tiirlerin genel olarak kozmopolit tiirler oldugu goriilmistiir. Sonu¢ olarak, Kurugol
zooplanktonuna iligkin bulgular literatiir bilgileri ile degerlendirildiginde gdliin 6trofik
karakter gosterdigi, ancak fizikokimyasal parametreler incelendiginde 6trofik karakter
gostermedigi  goriilmektedir. Goliin  trofik seviyesi hakkinda kesin bir yorum
yapilabilmesi i¢in suyun fizikokimyasal parametrelerinin daha sik periyotlarla ve detayli
olarak incelenmesi gerekmektedir. Golde calisma siiresince, goliin kiigiik, s1g bir gol
olmasi ve mesire alan1 olarak kullanilmasi nedeniyle insan kaynakli kirlilige maruz
kalmas1 ve fizikokimyasal parametreler degerlendirildiginde su kalitesinin bozulmaya

basladig1 gortilmektedir.
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EK 1 Zooplanktonik Organizma Tiirlerine Ait Fotograflar

Sube: Rotifera Cuvier, 1817

Smif: Eurotatoria (De Ridder, 1957)
Altsinif: Monogononta Plate, 1889
Takim: Ploimia (Hudson&Gosse, 1886)
Familya: Euchlanidae Ehrenberg, 1838
Cins: Euclanis Ehrenberg, 1832

Tiir: Euchlanis incisa Carlin, 1939
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Sube: Rotifera Cuvier, 1817

Smif: Eurotatoria (De Ridder, 1957)
Altsinif: Monogononta Plate, 1889
Takim: Ploimia (Hudson&Gosse, 1886)
Familya: Brachionidae (Ehrenberg, 1838)
Cins: Brachionus Palas, 1766

Tiir: Brachionus calyciflorus Palas, 1766
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Sube: Rotifera Cuvier, 1817

Smif: Eurotatoria (De Ridder, 1957)

Altsinif: Monogononta Plate, 1889

Takim: Ploimia (Hudson&Gosse, 1886)
Familya: Brachionidae (Ehrenberg, 1838)
Cins: Platyias Harring,1913

Tiir: Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)
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Sube: Rotifera Cuvier, 1817

Smif: Eurotatoria (De Ridder, 1957)
Altsinif: Monogononta Plate, 1889
Takim: Ploimia (Hudson&Gosse, 1886)
Familya: Mytilinidae Bartos, 1959

Cins: Mytilina Bory de St. Vincent, 1826
Tiir: Mytilina mucronata (Miiller, 1773)
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Sube: Rotifera Cuvier, 1817

Smif: Eurotatoria (De Ridder, 1957)
Altsinif: Monogononta Plate, 1889

Takim: Ploimia (Hudson&Gosse, 1886)
Familya: Synchaetidae Hudson&Gosse,1886
Cins: Synchaeta Ehrenberg, 1834

Tiir: Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
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Sube: Rotifera Cuvier, 1817

Smif: Eurotatoria (De Ridder, 1957)
Altsinif: Monogononta Plate, 1889
Takim: Ploimia (Hudson&Gosse, 1886)
Familya: Trichocercidae Harring, 1913
Cins: Trichocerca Lamarck, 1801

Tiir: Trichocerca weberi (Jennings, 1903)
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Sube: Rotifera Cuvier, 1817

Smif: Eurotatoria (De Ridder, 1957)
Altsinif: Monogononta Plate, 1889
Takim: Ploimia (Hudson&Gosse, 1886)
Familya: Lepadellidae Harring, 1913
Cins: Lepadella Bory de St. Vincent, 1826
Tiir: Lepadella biloba Hauer, 1958
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Sube: Arthropoda Latreille, 1829

Altsube: Crustacea Briinnich, 1772

Takim: Branchiopoda Latreille, 1817
Alttakim: Phyllopoda Preuss, 1951

Smif: Diplostraca Gerstaecker, 1866

Altsimif: Cladocera Latreille, 1829

Familya: Bosminidae Baird 1846

Cins: Bosmina Baird 1846

Tiir: Bosmina longirostris (O. F. Miiller, 1776)
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Sube: Arthropoda Latreille, 1829
Altsube: Crustacea Briinnich, 1772
Takim: Branchiopoda Latreille, 1817
Alttakim: Phyllopoda Preuss, 1951
Sinif: Diplostraca Gerstaecker, 1866
Altsinif: Cladocera Latreille, 1829
Familya: Chydoridae Stebbing 1902
Cins: Alona Baird,1843

Tiir: Alona guttata Sars, 1862
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Sube: Arthropoda Latreille, 1829

Altsube: Crustacea Briinnich, 1772

Takim: Branchiopoda Latreille, 1817

Alttakim: Phyllopoda Preuss, 1951

Smif: Diplostraca Gerstaecker, 1866

Altsinif: Cladocera Latreille, 1829

Familya: Daphniidae Straus 1820

Cins: Ceriodaphnia Dana, 1853

Tiir: Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Miiller, 1785)
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Sube: Arthropoda Latreille, 1829
Altsube: Crustacea Briinnich, 1772
Takim: Branchiopoda Latreille, 1817
Alttakim: Phyllopoda Preuss, 1951

Sinif: Diplostraca Gerstaecker, 1866
Altsimif: Cladocera Latreille, 1829
Familya: Chydoridae Stebbing 1902
Genus: Graptoleberis Sars,1862

Tiir: Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1851)
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