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OZET
CARDAK LAGUNU
(LAPSEKI, CANAKKALE, TURKIYE)
FITOPLANKTONU BESIN STATUSUNUN
C:N:P ORANLARINDAKI MEVSIMSEL
DEGIiSiM ARACILIGI iLE BELIRLENMESI

Ayse SUTCU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Esra KOCUM
04/07/2011, 48
Biyokiitlede bulunan karbon (C), azot (N) ve fosfor (P) gibi baslica elementlerin

orani farkli canlilar arasinda degiskenlik gosterir ve ekosistemlerdeki biyolojik tiretkenlik
lizerinde potansiyel sinirlamalara yol acgabilir. Tiim canlilar metabolizma ve biiylimeleri
icin belli besinlere gereksinim duyup besinlerin igerik bakimindan dengeli ve optimum
oranda olmasi biiyiime verimliligini belirlerken, en ideal olan durum, besinin tiikketicinin
biyokompozisyonuna en yakin olmasidir. Fitoplanktonun sucul besin aglarinimn temelindeki
konumu, fitoplankton hiicresel element kompozisyonunu sucul ekosistem besin agi
verimliligi lizerinde Onemli kilmaktadir. Su igerisindeki ¢oziinmiis besinlerin
yogunlugundaki degisim alg sayisal artiglarina ve bununla gelen ¢evresel degisimlere yol
acabildigi gibi besin eksikligi ya da besinlerin gereksinim duyulan oranda olmamas: da
birincil tiretim hizint siirlayabilir. Tamamlanan bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda kabuklu
su lirlinii ve balike¢ilik agisindan 6nemli bir alan olan ve ayni zamanda Edirne Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarint Koruma Kurulu tarafindan |. Derece Sit Alani statiisii verilen Cardak
Lagiini’nde (Lapseki, Canakkale) fitoplankton komiinitesi besin statiisii, ¢Oziinmiis
fitoplankton besin miktarlar ve fitoplankton biyokiitlesi icerisindeki pargacik halindeki C,

N ve P miktar ve oranlarinin analizi aracilifiyla incelenmistir. Sonuclar lagiin sularinda
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azotca bir zenginlesme oldugunu ancak fosfor miktarinin hem ¢6ziinmiis hem de partikiiler
fraksiyonlarda fitoplankton biiyiimesi i¢in gerekli olan orandan diisiik oldugunu
gostermistir. Boylece fitoplanktonun besinsel statiisii analiz edilerek fitoplankton biliyiimesi
tizerinde sinirlayict baslica besinin fosfor oldugu ve fitoplanktonun Cardak Lagiinii besin
aginin st trofik basamaklarindaki tiiketiciler i¢in fosfor acisindan diistik kaliteli bir besin
kaynag1 olusturdugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, C:N:P orani, besin kalitesi.
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ABSTRACT
DETERMINATION OF NUTRIENT STATUS OF CARDAK LAGOON (LAPSEKi,
CANAKKALE, TURKEY) PHYTOPLANKTON THROUGH AN ANALYSIS OF
SEASONAL CHANGES IN C:N:P RATIOS
Ayse SUTCU
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Master of Science
Advisor: Assist. Prof. Dr. Esra KOCUM
04/07/2011, 48
The ratios of the main elements such as carbon (C), nitrogen (N) and phosphorus (P)

in the biomass differs among various organisms and may lead to the potential limitation of
biological production in ecosystems. All organisms have a set of nutritional requirements
for their metabolism and growth. A balanced and optimum diet determines growth
efficiency and the diets are said to be more balanced when their composition is close to the
composition of the consumer. The position of phytoplankton at the base of aquatic food
webs makes the cellular elemental composition of phytoplankton important for the food
web efficiency of aquatic ecosystems. While the variation in the concentrations of
dissolved nutrients in water may cause algal blooms and associated changes in the
environment a deficiency in the amount of concentrations or in the proportion of them may
limit primary production. In this completed Msc project on nutrient status of phytoplankton
community of Cardak Lagoon (Lapseki, Canakkale), which is an important shelfish and fin
fish area and also has been given “highly protected area” status by Edirne District Cultural
and Natural Heritage Protection Body, was investigated through analysis of amounts and
ratios of dissolved nutrients and particulate C, N and P in phytoplankton biomass over a
seasonal cycle. The results showed that lagoon was enriched with nitrogen but phosphorus
was in short supply in both dissolved and particulate fractions in respect of phytoplankton

growth requirements. Thus analysis of nutritional status of phytoplankton revealed that



phosphorus was the limiting nutrient on phytoplankton growth and phytoplanton
constitutes a low quality food resource in terms of phosphorus content for consumers at the
upper trophic levels of the food web of the Cardak Lagoon.

Keywords: Phytoplankton, C:N:P ratios, nutritional quality.
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BOLUM 1- GIRIS Avyse SUTCU

BOLUM 1
GIRIS

Tiim canlilar yasamak ve biiytimek i¢in belli besin elementlerine belirli oranlarda
gereksinim duyarlar. Bu gereksinimlerin dengeli ve optimum oranda olmasi biiyiime
verimliligini belirlerken, en ideal olan: besinler icerisindeki element oranlarinin tiiketicinin
biyokiitlesindeki ile benzer olmasidir (Sterner ve Hessen, 1994). Canlilarin biyokiitlesinde
yer alan karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve fosfor (P) gibi baslica
elementlerin arasindaki oran farkli canlilar arasinda degiskenlik gosterir. Birincil iiretici
canlilar olarak sucul ekosistem besin aglarin temelinde yer alan fitoplankton biiylimek
icin baglica karbon, azot, fosfor, oksijen, silisyum, magnezyum, potasyum ve kalsiyum gibi
elementlere gereksinim duyar. Fitoplankton bu besin elementlerini ortamdan belirli bir
oranda alarak kullanir. Fitoplankton biyokiitlesinde bu elementler arasindaki atomik oranin
sabit oldugu ilk kez Redfield tarafindan 1934 yilinda ileri (Hecky ve ark., 1993)
stiriilmiistiir Redfield orani olarak isimlendirilen bu orana gore fitoplankton hiicrelerinde
C:N:P atomlar1 arasinda 106:16:1 orani1 bulunmakta (Falkowski, 2000) olup hiicreler bu
besin elementlerini sudan ayni oranda almaktadirlar. Su igerisinde bu oranlardan sapmalar
ise belli elementlerin fitoplankton biyokiitlesi ve tiretimi tizerinde sinirlayici olabileceginin
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Alfred Redfield’ in element oranlar1 hakkindaki
calismalarinin sonuglarindan birisi olarak okyanuslarda ‘ekolojik stokiyometri’ ¢aligmalari
baslamis ve son 20 yil igerisinde limnolojide de aktif bir ¢alisma alani haline gelmistir
(Elser, 2000). Ekolojik stokiyometri, Elser ve Urabe (1999) tarafindan “¢oklu kimyasal
elementler arasindaki kiitle dengelerinin ekolojik etkilesimlere getirdigi sinirlamalarla
bunlarin sonuglarini inceleyen bir yaklagim” olarak tanimlanmistir. EKolojik stokiyometri
ozellikle canlilarin elementel fizyolojisi ile onlarin besin aginda girdikleri etkilesimler ve
ekosistem isleyisi olmak tizere ekolojik etkilesimlerdeki enerji dengesi ve kimyasal
elementlerin anlasilmasinda kullanilir (Sterner ve Elser, 2002). Ekolojik stokiyometri
yaklasimi bireylerin yiyecek arama davranisi, populasyon diizeni, kaynak rekabeti ve
birincil tiretimin besinlerce sinirlanmasit gibi ekolojik etkilesimlerin anlagilmasinda kritik
elementlerin (C, N ve P gibi) arasindaki oranlara odaklanmigtir (Hassett ve ark., 1997).
Ornegin, fitoplankton hiicrelerinde sabit olan C:N:P orami (106:16:1) fitoplanktonun
optimal biiytime hizin1 ve besin-yeterlilik durumunu belirttiginden (Goldman, 1986) bu

orandaki degisimin takibiyle fitoplankton komiinitesinin besin miktar ve kalitesi
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bakimindan durumu ve bdylece herhangi bir besin smirlamasi olup olmadiginin
belirlenmesi ile ist trofik basamaklarda bulunan canlilara ulasacak besinin miktar -~

kalitesi anlasilabilir.

Ekolojik stokiyometri ekosistemlerdeki tiim biyotik ve bir ¢ok abiyotik bilesende
bulunan besin elementleri arasindaki (C, N ve P gibi) oranlara bakilarak ekosistemlerin
karekterize edilip birbirleri ile karsilastirma ¢alismalar1 i¢in de uygundur (Hassett ve ark.,
1997). Bunlarin yani sira organizmalarin elementel kompozisyonunun nasil oldugunu,
besin tiretimindeki etkilerini, besin dongiisiinii ve besin agi dinamiklerini (Anderson ve
ark., 2004), av-avci etkilesimlerini (Mitra ve Flynn, 2005), zooplankton-fitoplankton
etkilesimlerini (Hasset ve ark., 1997), bitki stokiyometrisini (Amatangelo ve Vitousek,
2008), zooplankton stokiyometrisini (Gismervik, 1997) ve fitoplankton stokiyometrisini
(Klausmeier ve ark., 2008) anlamada da yaygin olarak kullanilir. Fitoplankton
stokiyometrisi bu alanlar iginde ayr1 bir yere sahip olup ekolojik stokiyometri alaninin
gelisiminde biiyiik 6neme sahiptir (Sterner ve Elser, 2002). Fitoplanktonun ekolojik
stokiyometride bu kadar énemli olmasimnin iki sebebi vardir. Bunlardan ilki, ekosistemde
meydana gelen degisikliklerden ilk ve en fazla etkilenen canli grubu olarak (lImavirta,
1982) ekolojik etkilesimleri (Tilman, 1977) ¢alismada ideal nitelikte bir model sistem
olmasidir. ikincisi ise, kiiresel birincil iiretiminin neredeyse yarisinmn fitoplanktonik olmas:
nedeniyle (Field ve ark., 1998) kiiresel biyojeokimyasal dongiilerde 6nemli role sahip
olmasidir (Sarmiento ve Gruber, 2006). Bir ¢ok elementin (C, N, P, Fe ve Si)
biyojeokimyasal dongiisii ile fitoplankton, elemental stokiyometrisi ve denizel besin ag1
arasinda 6nemli etkilesimler bulunur. Deniz suyunun pH degeri, sicaklifi, deniz yiizeyine
ulasan 151811 yogunlugu ve iklimsel degisimler fitoplankton komiinitesi tiir
kompozisyonunu degistirebileceginden denizel besin agi dinamikleri ile elementlerin
biyojeokimyasal dongiileri {lizerinde etkilidir (Finkel ve ark., 2010). Fitoplanktonun bu
dongiilerdeki ©nemli rolii okyanustaki organik karbon iiretimine olan katkisindan
kaynaklanmaktadir. Denizlerdeki organik karbon havuzu Coziinmiis Organik Karbon
(COK) ve Partikiiler Organik Karbon (POK) olmak iizere ikiye ayrilabilir ve bu iki
havuzdaki karbon oldukga farkli yollardan hareket eder. COK’un biiyiik bir kism1 besin
aginin mikrobiyal kismi (“mikrobiyal halka”) icerisinde ¢cevrime ugrayip daha sonra da iist
trofik basamaklara aktarilmazken POK’un biiyiik bir kismi ot¢ul canlilar araciligiyla
dogrudan iist trofik basamaklara aktarilir (Sorensen, 2009). Fotosentez ile organik karbon

tiretimi, azot ve fosfor gibi elementlerin fitoplanktonca alimimi gerektirdiginden fosfor
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ve azot dongisii karbon dongiisiiyle ayrilmaz bir bitindir (Wollast, 1981).
Okyanuslardaki C, N, P stokiyometrisi de deniz-atmosfer karbon dioksit (CO;) degisimini,
besin smirlamasinin boyutunu, denizel ortamda depolanan C ile N ve P dongiilerinin

anlasilmasina katkida bulunur (Hecky ve Kilham, 1988; Field ve ark., 1998).

Bu tez calismasinda 1 yili kapsayan bir arazi ve laboratuvar c¢alismasi ile Canakkale
Ili Lapseki Ilgesi’nde bulunan Cardak Lagiinii fitoplankton komiinitesinin bir besin
kaynagi olarak bir {ist trofik basamaktaki canlilar i¢in kalitesinin ve bunun {izerinde ortam
kosullariin belirlenmesi amaci ile ¢oziinmiis haldeki fitoplankton besini yogunluklar ile
fitoplankton icerisindeki partikiiler C (PC), N (PN) ve P (PP) miktarlarinin Slgiilmesi
amaclanmistir. Calisilan alanin Edirne Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulunun
06.08.1996 tarih ve 3298 sayili karari ile birinci derece dogal sit alani ilan edilmesi,
lagiinde kum midyesi yetistiriciligi yapilmas1 (Onder ve ark., 2005) ve bolgede balikgilikla
gecimini saglayan insanlarin olmasi yapilan ¢aligmay1 bolge ve lilke ekonomisine katki
saglayabilecek nitelikte kilmaktadir. Ayrica daha once Cardak Lagiinii’nde ayni1 konuda
yapilan bir ¢alismanin olmamasi nedeniyle ¢alisma, literatiirdeki bu boslugu doldurmaya

da katki saglamaktadir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Calisma bolgesinde daha once yapilan arastirmalar:

Alparslan ve ark. (1999); Cardak Lagiinii’nde Ocak 1997 - Ocak 1998 doéneminde tek
ornekleme noktasindan aylik olarak yaptiklar1 calismada lagiinlin fizikokimyasal
kosullarim1 ve fitoplankton siiksesyonunu belirlemeyi amaglamiglardir. Toplam inorganik
fosfat 0,00119 — 0,040 mg L™, nitratin 0,74 — 1,20 mg L™, silisyumun 0,24 — 1,18 mg
L, potasyumun 170 — 203 mg L™, ¢inkonun 0,02 — 0,1 mg L™ ve kursunun 0,02 — 0,04 mg
Lt araliginda degistigini  bildirmislerdir. Ayrica Dinophyceae smifindan 41,
Prymnesiophyceae smifindan 1, Dictyochophyceae sinifindan 1 ve Bacillariophyceae
smifindan 24 takson saptamuslardir. Ornekleme siiresince toksik ya da zararli alglerin asir1
tiremesine rastlamadiklar1 halde Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay ve Moller asir
liremesinin tiir zenginligini kontrol altinda tuttugunu belirlemislerdir. Ayrica komiinitede
Dinophysis acuta Ehrenberg, Dinophysis caudata Saville-Kent, Dinophysis fortii Pavillard,
Dinophysis hastata Stein, Dinophysis rotundata Claperede ve Lachmann ve Dinophysis
sacculus Stein gibi diare ile seyreden kabuklu deniz iriinii zehirlenmesine (Diarrhetic
Shellfish Poisoning) yol acan tiirlerin varliginin Cardak Lagiinii’niin 6nemli bir 6zelligi
oldugunu bildirmiglerdir. Bu nedenle de olasi bir Otrofikasyon halinde bolgede
Prorocentrum micans Ehrenberg, Prorocentrum scutellum Schiller ve Ceratium furca var.
eugrammum (Ehrenberg) Schiller gibi anoksia yliziinden balik dliimlerine yol agan tiirlerin
asirt Uremesinin gozlemlenebilecegini ve bu yilizden bolgenin yetistiricilik agisindan
oldukgca riskli oldugunu belirtmislerdir.

Gozler ve Tarkan (2000)’ in Cardak Lagiinii’nde Nisan 1995-Temmuz 1996
doneminde Ruditapes decussatus iiyelerinin iireme biyolojisi iizerine yaptiklar1 histolojik
caligmalarda gonad gelisiminin Mart ayinda bagladigini ve Ekim ayinda sonlandigini
gormiiglerdir. Calismada ayrica sicaklik, tuzluluk ve klorofil-a degerleri saptanmig ve
Ruditapes decussatus iiyelerinin 24 °C su sicakhiginda ve %o 20-26 arasindaki tuzluluk
degerlerinde yumurtladiklar1 belirtilmistir. Klorofil-a degerlerinin ise 6,56 mg/m* (Mayzs
1995) ile 3,42 mg/m® (Mart 1996) arasinda degistigi, fakat klorofil-a degerleri ile gonad
gelisimi arasinda bir iliski bulunmadig belirtilmistir.

Alparslan ve ark. (2004); Cardak Lagiinii’'nde Mayis-Haziran 2003 doneminde
yaptiklar1 ¢alismada bentosta yasayan omurgasiz faunasit iiyelerini toplayarak tiir

tayinlerini yapmiglardir. Yumusakcalardan (Mollusca) 17, derisidikenlilerden
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(Echinodermata) 1 ve eklembacaklilardan (Arthropoda) 1 olmak iizere toplam 19 tiir tayin
etmislerdir.

Onal ve ark. (2008)’1 Cardak Lagiinii ekosistem parametrelerini belirleyerek alani
Ruditapes decussatus iiretim potansiyeli agisindan g¢alismis ve sonug olarak iiretim
potansiyelinin yaz Oliimlerinin azaltilmast ve substrat kalitesinin iyilestirilmesi ile
arttirtlabilecegini ortaya koymuslardir.

Bu ¢alismada yer alan arastirmaya igerik ve/veya yaklasim olarak benzerlik gosteren
onceki ¢aligmalar ise asagida siralanmustir.

Taylor ve ark., (1995); Amerika’nin kuzeydogusundaki denizel lagiinlerde biyokiitle
ve dretkenligi en ¢ok simirlayan besin elementini belirlemek ig¢in kiyisal lagiin
ekosistemlerinin  igerdigi tiim karakteristik kompleks yapiyr iceren havuzlar
olusturmusglardir. Bu havuzlar1 sadece P, sadece N ya da N ve P karisim ile
zenginlestirmislerdir. Havuzu sadece N ile zenginlestirdiklerinde su kolonu igindeki
partikiil azotun, klorofil a yogunlugunun, giin i¢indeki net iretiminin ve yavru dil
baliklarinin biiyiime hizinin arttigini, sadece P ile zenginlestirdiklerinde ise herhangi bir
degisimin olmadigin1 gormiislerdir. Sadece N ve N ve P birlikte uygulamasin
karsilastirdiklarinda, sadece N ile zenginlestirdiklerinde toplam sistem metabolizmasinin
ve fitoplankton iiretkenliginin P sinirlamasina dogru kaydigini ve denizgayirlart ve
makroalgal biiylime iizerinde asir1 fitoplankton gelisiminden dolay1 15181n sinirlayict etki
gosterdigini bulmuslardir.

Hassett ve ark. (1997); Wisconsin and Michigan Eyaletlerinin kuzeyi ile Kanada’nin
Ontario kentinin kuzeyindeki Deneysel Goller Bolgesi’nde yer alan 31 gol ile Atlas ve
Pasifik Okyanuslari’'ndaki 21 farkli bolgede 1992-1993 yillar1 arasinda yaptiklari bir yillik
caligmada zooplakton-fitoplankton etkilesimlerini anlamak igin elementel sitokiyometri
yaklasimimi kullanmiglardir. Segtikleri ¢alisma noktalarinda N ve P dagilimi ile
stokiyometrisini su, seston ve zooplankton orneklerinde Ol¢miislerdir. Seston ve
zooplanktondaki azot ve fosforun denizel noktalardakine gore gollerde daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Tatlisu sistemlerinde seston C:P ve N:P oranmnmn diisiik oldugu
zamanlarda zooplankton igerisinde viicutlarindaki N:P orani diisiik olan Daphnia tiirlerinin
baskin, seston C:P ve N:P oraninin yiiksek oldugu zamanlarda ise viicutlarinda da bu
oranlarin yiiksek oldugu Calanoida takimi iiyesi kopepodlarin baskin oldugunu gérmiisler
ve sonuglarinin tatlisu ekosistemlerinde zooplankton tiir kompozisyonu ile elementel
stokiyometri arasindaki iliskinin besin kalitesinin smirlamasindaki roliiniin 6nemi

hakkindaki tartismalar destekledigini belirtmislerdir.
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Downing (1997); diinyanin ¢esitli yerlerindeki (Avrupa’da kirlilige ugramis estuarin
bolgeler, Chesapeake Estuarisi, Kuzey Carolina Korfezi, bir ¢ok liman, Peru kiyilari,
Kaliforniya ve Yeni Zelanda, Bothnia Korfezi, Baltik Denizi, Finlandiya Korfezi,
Cebelitarik Bogazi, Hint Okyanusu, Adriyatik ve Akdeniz de bulunan) 88 denizel
ornekleme noktasi i¢in yaymnlanan 191 adet toplam N ve P yogunlugu verilerini
toplamistir. Farkli denizel ekosistemlerde olgiilen toplam azot yogunlugu degerleri
arasinda 30, toplam fosfor yogunluk degerleri arasinda ise 650 katlik farklar oldugunu ve
N:P oranlarinin 5 — 310 (mol) arasinda degisip ortalama degerin 37 oldugunu ortaya
koymustur. Toplanan verilerin incelenmesiyle bazi estuarin ve kiyisal ekosistemlerde 16:1
degerinin altindaki N:P oranlarina ac¢ik denizlere nazaran daha fazla rastlanildigi ve bunun
insan etkisinde yogun azot yiikklemesine ugramis estuarin yada kiyisal ekosistemlerde
azotun denizel liretim tizerinde sinirlayic etkisi olabilecegini gosterdigini belirtmistir.

Reigstad ve ark. (1999); Riga Korfezi pelajik ekosistemindeki askida ve sedimente
¢Okmiis haldeki kati madde 6rneklerinde C, N ve P yogunlugunun mevsim ve yere bagh
degisimini 1993-1995 yillar1 arasinda sonbahar, yaz ve ilkbahar mevsimleri boyunca
incelemislerdir. Su kolonundaki ¢oziinmiis inorganik azot ve fosfor arasindaki oranin 18,1
+ 8,9 ortalama degeri ile yiizey Sularinda Redfield oranina yakin, dip sularindakine gore ise
biraz daha yiiksek oldugunu gérmiislerdir. Karisima tabi sulardaki askidaki kati maddedeki
ortalama C:N oraninin ilkbahar, yaz ve sonbaharda sirasiyla 8,3, 8,2, 10,1 ve dip sularinda
10,6, 10,8 ve 13,6 oldugunu gormiislerdir. C:N oraninin dip sularinda, yiizey sulari ve
karigima tabi sulara gore her mevsim daha yiiksek oldugunu ve bunun da derinlerde daha

fazla ayrismis madde bulundugunun gostergesi oldugunu belirtmislerdir.

Elser ve ark. (2000); Kanada’da deneysel goller bolgesindeki suni olarak
otrofikasyona ugratilmis olan GOl 227°nin pelajik bolgesinde C, N ve P oranlarindaki
degisimleri incelemislerdir. Ortama kuzey turnast (ESox lucius) eklenmesiyle ii¢ yil i¢inde
planktivor Cyprinidae familyasi iiyesi tiirlerin (Pimephales promelas, Semotilis margarita,
Phoxinus eos, Phoxinus neogaeus) elendigini ve dort yil sonra iri yapili Daphnia pulicaria
tiyelerinin sayica biiylik artig gosterdigini tespit etmiglerdir. Daphnia cinsi tiyelerinin bol
oldugu donemde zooplankton komiinitesindeki N:P oranlarinda diisme, seston
yogunlugunda ve seston C:P oranlarinda azalma ve ¢oziinmiis N ve P havuzlarinda artis

oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglarin, besin agi yapisinin 6trofik géller iizerinde etkisi
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olabilecegini ve stokiyometrik mekanizmalarinda bunda rol oynadigini gosterdigini

sOylemislerdir.

Dobberfuhl ve Elser (2000); Alaska, Wisconsin ve Michigan’daki géllerin alt besin
agindaki (Arktik enlemde 34 gol, iliman enlemde 10 gol olmak iizere) C:N:P
stokiyometrisindeki enleme bagli degisimi 1997 yazi boyunca iki farkli enlemde
incelemislerdir. Sonugta seston igerisindeki C:N:P oranlarmin i1liman gollerde arktik
olanlara gore daha yiiksek oldugunu N:P oranlarmin ise bdyle olmadigini gérmiislerdir.
Bunun tersine Arktik zooplanktonda C:N:P oranlarinin iliman géllerdekinden yiiksek, N:P
oraninin ise bdyle olmadigni belirlemislerdir. Bu sonuglarin seston ve zooplankton
stokiyometrisinin enleme gore degistigini ve bu farkliliklarin trofik etkilesimleri de

degistirebilecegini gosterdigini belirtmislerdir.

Zhiliang ve ark., (2006); Jiaozhou Korfezi’'nde (South Yellow Sea, Cin) deniz
suyundaki besin elementi yogunluklar ile farkli biiytlikliik gruplarindaki pargaciklarda C,
N, P, Si ve klorofil a igerigini Ol¢misler ve yine farkli biiyiiklikk gruplarindaki
fitoplanktonda C, N, P, Si kompozisyonunu ve bu gruplarin deniz suyundaki besin
yogunluguna karst verdigi ekolojik tepkileri c¢aligmislardir. Jiaozhou Korfezi’nde
mikroplankton ve nanoplankton grubundaki fitoplanktonun baskin oldugunu gormiislerdir.
Partikiillerin biitiin biyiiklik gruplarinda vyiiksek C (16,50-20,97umol L), N (2,46-2,99
umol L™) ve diisiik P (0,06-0,12 pmol L), Si (0,18-0,57 umol L™) yogunlugu ve yiiksek
N:P (24,7-64,6) disik Si:P (4,4-10,8) ile Si:N (0,06-0,20) oranlar1 bulundugunu
belirlemislerdir. Sonucta farkli biiytikliikteki fitoplanktonun elementel kompozisyonunun
denizdeki besin elementi yogunluguna karsi verilen bir tepki olabilecegini bildirmislerdir.

Sterner ve ark., (2008); acik deniz, kiyisal alanlar, kiigiik ve biiylik gollerdeki seston
stokiyometrisi ¢aligmalarindan gelen verileri kullanarak seston stokiyometrisini en iyi
tanimlayan modelin yer ve zaman Olgegi goz Oniine alinarak yapilabilecegini ileri
siirmislerdir. Tim veri setini kullandiklarinda Cig6:N29:P1 seklinde klasik Redfield
oranindan daha yiiksek bir oranin ortaya c¢iktigini, ancak daha bolgesel veri gruplarinda
seston miktar arttikga C:P ve C:N oranlarinin diiserek oranlardaki sabitlige dayali modelin
gecerliligini yitirdigini belirlemislerdir. Hem tatli su hem de denizel habitatlarda seston
miktarindaki artis ile birlikte C:P ve C:N oranlarinda diislis goriildiigiinii belirtmislerdir.

Pereira ve arkadaslari (2009); Ekim 2004 ve Ekim 2006 tarihleri arasinda Obidos
Lagiinii’nde yaptiklar1 caligsmada; silikat, amonyum, nitrat, nitrit, fosfat, klorofil a ve

¢ozlinmiis oksijen yogunluklarinin yere bagli dagilimini bes farkli noktadan aldiklari
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orneklerde gozlemlemislerdir. Sonugta lagiiniin i¢ kisminda kalan noktalarda amonyum
(1,2-81 pmol L™), fosfat (1,9-17 umol L), silikat (0,85-86 pumol L™) ve klorofil a (0,30-
10 pg L™ yogunluklarmimn diger noktalara gore [(sirasiyla amonyum 0,47-25 pmol L™,
fosfat 0,10-3,9 umol 1%, silikat 0,47-25 pmol L, klorofil a 0,25-11 pg L™)] daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Sonbahar/kis déoneminde besin elementlerinin yogunlugu ile
tuzluluk arasinda korelasyon (r > 0,93) oldugunu ve bunun i¢ boélgelere giren tathi su
miktarindaki artisin azot ve fosfor bilesiklerinde artisa yol agtiginmi gosterdigini
belirtmiglerdir. Yilin daha ilik donemlerinde ¢6ziinmiis oksijen yogunlugunun gece
boyunca diisiis gosterdigini ve lagiiniin i¢ kisimlarinda sedimentin 6nemli bir azot ve fosfor
kaynagina doniistiigiinii belirlemislerdir. Tiim bu sonuglarin Obidos Lagiinii’niin su
kalitesinde yere ve mevsime bagli bir degiskenlik bulundugunu ve Avrupa Birligi Su
Cerceve Yonetmeligi acisindan lagiinii homojen bir su kiitlesi olarak tanimlamadan dnce

bunun dikkate alinmasinin 6nemini ortaya koydugunu belirtmislerdir.

Walve ve Larsson (2010); Baltik Deniz’inde yaptiklar1 ¢alismada fitoplanktonun
besin elementi eksikligini azot baglayici siyanobakteri tiirlerinin filament yapilarindaki ve
seston icerisindeki C:N:P oranlarmm 6lgerek incelemislerdir. Orneklemeyi 1998 yilinda
kuzeybati Baltik denizindeki Landsort ornekleme noktasinda ve dogu Gotland
havzasindaki 3 6rnekleme noktasinda yapmislardir. Sonucta, bahar déneminde net bir N
siirlamasi oldugunu inorganik besin verileriyle gostermisler ve seston C:N oranindaki
degisiklikler ile dogrulamislardir. Fakat degisikliklerin kiigiik ve C:N oraninin yiiksek
oldugu donemin kisa oldugunu goérmiislerdir. Bahar dénemindeki seston N:P oraninin
Redfield oranindan az da olsa diisiik ¢ikmasina ragmen karisima tabi {ist katmanda kisin
DIN:DIP oraninin Redfield oranindan olduk¢a diisikk ¢iktigini belirtmislerdir. Bahar
doneminde ¢ok diisiik N:P oranmin sadece, hiicre i¢ci P deposuna sahip filamentli
siyanobakterilerde gozlemlendigini, erken yaz doneminde ise fosfora doymus
siyanobakteri komiinitesinin Redfield oranina olduk¢a yakin bir seston N:P oranina sahip
oldugunu ortaya koymuslardir.

Polat ve ark. (1998): 1896-1996 yillar1 arasinda Marmara Denizi ve bogazlardan
osinografik veri ile 1991-1996 donemi boyunca kimyasal analizler igin Ornek
toplamiglardir. Subat-Nisan ay1 periyodunda yiizey sularinda en yiiksek partikiil
yogunlugunun POC i¢in 15-45 puM, PON i¢in 1,8-4,5 uM ve PP i¢in 0,20-0,45 uM
arasinda degistigini belirtmislerdir. Yiiksek {iretim periyodu siiresince seston N:P (9,5)

oraninin denizel fitoplankton Redfield oranindan (16) daha diisiik oldugunu ama C:P ve
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C:N oraninin sirastyla 98 ve 7,4 ve ayni periyotta POC:KI a (w/w) oraninin 38,4 oldugunu
gormiislerdir. PON:PP oranlarinda yiiksek ve diisiik liretim periyotlar1 arasinda 6nemli bir
mevsimsel farklilik (iki uclu t-test, p=0,1) oldugunu tespit etmislerdir. Calisma alaninda
tuzluluk tabakalagsmasi goriildiigiinii ve alt tuzluluk katmanindaki sularda NO3;+NO, ve
PO, arasindaki iliski incelendiginde N:P oranini 9,3 oldugunu bildirmislerdir.

Egemen ve ark. (1999); Giillik Lagiinii’'nde 1993 yilinda yaptiklar1 bir yillik
calismada fiziko-kimyasal, fitoplankton ve bentik 6rneklemeleri (Nemertina, Polychaeta,
Oligochaeta, Crustacea, Mollusca, Insecta, Echinodermata) 5 istasyonda aylik olarak
yiirtiitmislerdir. Sicaklik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve Secchi Disk 6l¢iimlerini yapmislar
ve besin elementlerinden amonyum, nitrat, nitrit ve silisyum miktarlarin1 6lgmiislerdir.
Besin elementlerinden amonyumun yiiksek digerlerinin ise diisiik diizeyde oldugunu
belirtmiglerdir. Lagiindeki tiim istasyonlarda yiiksek plankton gesitliligi oldugunu ve
Melosira moniliformis iiyelerinin tim y1l boyunca dagilim gdsteren baskin tiir oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica yaptiklari bentik tiir tayininde 7 sistematik gruba (Nemertina,
Polychaeta, Oligochaeta, Crustacea, Mollusca, Insecta, Echinodermata) ait 68 tiir

tanimlamisglardir.

Giirel ve ark., (2001); Dalyan Lagiinii’nde 16 izleme istasyonunda yaptiklar
calismada besin dinamigini belirlemek i¢in azot ve fosfor tiirleri ile ¢oziinmiis silikat
yogunlugunu, fitoplankton kiitlesini temsil etmek iizere klorofil a ve partikiiler organik
karbon miktarlarint ve hidrodinamik yapinin anlasilmasi igin sistemin geometrik 6zellikleri
ile birlikte, tuzluluk ve sicaklik degiskenlerini Olgmiislerdir. Ayrica degerlendirmelere
katkida bulunan ve besin maddesi ¢evrimlerini dolayli olarak etkileyen pH, askida kati
madde, alkalinite, ¢dziinmiis oksijen, 5 giinliik biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIls)
degiskenlerini de olglilmiislerdir. Yaz ve bahar aylar1 besin dinamigi agisindan 6nemli
mevsimler oldugundan yaz aylarina ait 2 6rnekleme ve bahar aylarina ait 1 6rneklemeden
elde edilen veriler calismada degerlendirmeye alinmistir. Coziinmiis reaktif fosfor
yogunlugunun bahar ve yaz aylarinda 0,1- 0,23 uM civarinda, en yiiksek silikat
yogunlugunun (yaklagik 400 uM) bahar aylarinda ve toplam azot (TN) yogunlugunun hem
yiizey hem de dip sularda bahar aylarinda yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica bahar
ve yaz aylarinda belirlenen ortalama klorofil a yogunlugunun diisiik (genellikle < 4 pg/l)
oldugunu tespit etmislerdir. Partikiiler organik karbon ortalamasinin yaz aylarina ait 2
ornekleme noktasinda 30 Haziran-1 Temmuz 1998 déneminde 41,27 uM + 17,51, 17-19
Agustos 1999 doneminde 41,61 uM + 6,55 ve bahar aylarina ait 1 6rnekleme noktasinda
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19-23 Nisan 1999 déneminde 31,51 uM + 2,59 oldugunu bildirmislerdir. Bu caligmada
verilen yaz ve bahar aylarmi kapsayan deneysel calismanin diger mevsimleri de

kapsayacak sekilde ve uzun yillar siirdiiriilmesinin 6trofikasyon modellemesi i¢in olduk¢a

uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahisma Bolgesinin Tanim

Calisma alam olan Cardak Lagiinii Canakkale Ili’ne bagli Lapseki ilcesi sinirlari
icerisindedir. Lapseki Ilgesi dogusunda Biga kuzeyinde Can ilgeleri ile giineyinde
Canakkale Bogazi ile cevrilidir. Lapseki Ilcesi cografi konum olarak 40° 20° kuzey enlemi
ile 26° 42" dogu boylaminin kesistigi noktada yer almaktadir (Alparslan ve Ozalp, 2007).
flcenin yiizdl¢iimii yaklasik 955 km? olup arazi ozellikleri genel olarak daghk ve
engebelidir. Daglar Canakkale Bogazi’na paralel olarak uzanirlar ve kiy1 kesimlerinde
Cardak, Umurbey ve Lapseki delta ovalar yer alir. ig kesimler ise fazla yiikseltisi olmayan
ve yer yer akarsu vadileriyle yarilmis engebeli alanlarla kaplidir. ilgenin en biiyiik ovasi
Umurbey Ovasi olup ilge merkezini ve ¢evresini igine alan Lapseki Ovasi ve Dalyan
mevkiinden baglayan Cardak Ovasi da ilgenin énemli ovalaridir. Bu ovalarin topraklar
mineral bakimindan zengin olup tarima elverisli verimli topraklardir (Anonim (a), b.t.).

Jeomorfolojik 6zellikler bakimindan Lapseki ilcesi ve Biga yarimadasi Mezozoik
zamanin (ikinci zaman) Kratese déneminde olusmaya baslamig olup Tersiyer zamanin
(iglincii zaman) Eosen ve Oligosen donemlerinde olusan tortullari da igermektedir.
Kuaterner (dérdiincii zaman) baslarinda Lapseki Ilgesi ve cevresinde ¢okmeler meydana
gelmeye baslamis ve bu hareketlerle Marmara Denizi’nin bulundugu yerdeki sig kalinti
g0lii ¢cokerek derinligi 1000 metreyi asan bir ¢anak olusturmustur. Olusan bu g¢anaga
dokiilen akarsu vadilerinin de ¢okmesiyle bugilinkii jeomorfolojik durum ortaya ¢ikmistir
(Anonim, 2010).

Calisma sahasmin bulundugu Canakkale ili’nde yazlarin hafif sicak kislarin 1lik
gectigi Akdeniz iklim tipinin Marmara iklimi alt kusagi hakimdir. 1929-1998 yillari
verileri dikkate alindiginda yillik ortalama sicaklik degeri 14,8 °C olup, bu yillar arasinda
en yiiksek sicaklik degeri olan 38,8 °C Agustos, en diisiik deger olan -11,5 °C ise Subat
aylarinda Sl¢iilmiistiir. Son 1965-2005 yillart arasindaki 40 yillik yagis gbzlem sonuglarina
gore, ildeki yillik yagis ortalamasi 629,1 mm’dir. En fazla yagis 116,6 mm ile Aralik
ayinda, en az yagis ise 7,4 mm ile Agustos ayinda diismektedir. Canakkale’de yillik riizgar
hiz1 ortalamasi 4,5 m/sn dir. Son 34 yilin rasatlarina gore ortalama riizgar hizi 4,9 m/sn
olarak tespit edilmistir. Yine bu rasat donemi siiresince tespit edilen en hizli riizgar ise 35,4

m/sn ile SSE (kible kesisleme) yonlii oldugu belirlenmistir. Kuzeydogu yoniinden esen
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riizgar yil boyu etkilidir (Onder ve ark., 2005). Lapseki Ilgesi’nin iklim &zellikleri
Canakkale ili ile benzerlik gostermektedir. Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
alman 1951-1990 doénemine ait Lapseki ili verileri dikkate alindiginda 31 °C ile Agustos
ay1 ve 2,2 °C ile Ocak ay1 siras1 ile yilin en sicak ve soguk aylaridir. Ildeki yagis verilerine
bakilacak olursa en fazla yagis 111,4 mm ile Aralik ayinda ve en az yagis ise 11,6 mm ile

Agustos ayinda diigmektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yeri ve alandaki baslica arazi kullanim 6zellikleri (Cavus ve

Akbulak, 2006).

Calisma alan1 olan Cardak Lagiinii, Burunucu Dalyani, Buruni¢i Lagiin Gdlii ve
Ortagoliin tamamini kapsar. Cardak Lagiinii, Marmara Denizi’ne bir noktadan bagl ve
diger boliimleriyle kapali, 180 hektarlik bir lagiin golidir (Sekil 1). Acik denizle olan
baglantisi lagiiniin glineybat1 kismindaki 25 m genisliginde ve 3 m derinligindeki dogal bir
kanal ile saglanmaktadir (Onal ve ark., 2008).

Cardak Lagiinii, bulundugu bolgede akintilarin zayif olmasmna baglh olarak
olusmustur. Lapseki — Cardak dogusunda denize ulasan akarsularin tasidigi malzeme

akintilarla Cardak yoniinde dogru tasinmis ve akintinin giicii azalinca kiyiya yakin alanda
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cokerek lagiin olusmustur. (Peringek ve Karslioglu., b.t.). Bolgedeki akintilarin
olusturdugu bir diger yap1 da Cardak Lagiinii’nde bulunan olta ignesine benzeyen Cardak
Kum Setidir (Doganer, 2000). Kum seti, Cardak’in 5 km dogusunda bulunan
Bayramdere’nin Marmara Denizine tasidig1 ¢akil ve kumlarin 2,5 km giineybati yoniinde
stiriiklenip ¢okelmesiyle olusmustur. Kum seti, Cardak’in 3 km kuzeydogusunda kiy1 ile
baglantisi olan, Canakkale Bogazi agiklarina dogru deniz i¢inden 4,3 km uzanan ve 15-45
metre genisligindeki ¢akil ve kum yigimidir. Set {izerindeki bitki Ortilisli sazlik ve otlardan
olusmaktadir ve 400-800 m genislik ve 4 km uzunluktaki lagiin setin gerisinde
bulunmaktadir (Berber ve ark., 2007).

Cardak beldesinin niifusu 2000 yil1 niifus sayimina gére 3253’tiir. Kentin yillara gore
niifus dagilimina bakilacak olursa 1980’de 2761, 1985°te 2854 ve 1990°da 2954 oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla beldenin niifusunda, yiiksek hizla olmasa da, siirekli bir artis
egilimi s6z konusudur. Diger taraftan yaz aylarinda artan turizm ile 6nemli bir niifus artist
gozlenmektedir. Caligma alanindaki niifusun temel ge¢cim kaynagi tarim, kismi olarak da
balike¢iliktir ve i¢inde bulundugu Lapseki ilgesi ile benzerlik gostermektedir (Cavus ve
Akbulak, 2006). Tlgenin toplam arazi biiyiikliigii 95,000 ha. olup bu arazinin %64,8 orman
ve koruluk, %20,6’s1 kiiltiir arazi, %5,8’1 daimi ¢ayir ve otlak, % 8,6’s1 ise tarima elverisli
olmayan arazilerdir. Kiiltlir arazisinin %56’s1 tarla bitkileri, %34,5’1 bahge bitkileri,
%5,6’s1 nadas, %3’ii ise kullanilmayan tarim arazisidir. Uretim agisindan en biiyiik pay
hububata ayrilmistir bunu meyve, sebze, yem bitkileri ve bunlarin yami sira endiistri
bitkileri, zeytin, bakliyat ve bag yetistiriciligi izlemektedir (Tan ve ark., 2008). Sulama i¢in
genellikle yeralt: sular1 kullanilmakta olup Lapseki ovasi yer alti sulari ABD tuzluluk
diyagramina gére C3S; sulama sinifinda oldugu icin sulamaya elverislidir. Ilgede bulunan
Cardak ovasi yeraltt sular1 da sulama igin elverislidir fakat onceki yillarda yapilan
caligmalarda yer alt1 suyunda bulunan yiiksek amonyum, bu bdlgedeki yeralt: sularinin
kimyasal analizlerle kontrol edilmeden sulama ic¢in kullanilmamas1 gerektigini
gostermektedir (Onder ve ark., 2005). Ayrica Lapseki ilgesi 52,7 km kiy1 uzunlugu ve 7.5
km plaj ile balikgilik acisindan da olduk¢a onemli olup Ilge’de balik¢ilik kismi gegim
kaynagidir. Balik¢ilig1 temel ge¢im kaynagi olarak siirdiiren balik¢ilarla birlikte emekliler
de avcilik yapip ek gelir saglamakta ve balik¢ilik sektoriinti canli tutmaktadirlar (Alparslan
ve Ozalp, 2007). Ayrica Kutlukbey Sirketi, lagiinii 13.09.2000 tarihinde kiralayarak Tarim
Bakanligindan onayli (29.12.2003) projeleriyle alanda ¢ift kabuklu yumusak¢a ve dogal
balik yetistiriciligi ve ihracat1 yapmaktadir (Anonim (b), b.t.).
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3.2. Orneklemenin Yapilmasi

Ornekler, lagiin iizerinden segilen ii¢ ayr1 noktadan toplanmistir. Ornekleme lagiiniin
orta kismindan aralarinda yaklasik esit uzaklik olacak sekilde secilen ii¢ noktadan
yapilmistir. 24 Agustos 2009 ve 16 Agustos 2010 tarihleri arasinda hava kosullarinin izin
verdigi dénemlerde toplam 9 kez 6rnekleme yapilmustir. Ornek toplama noktalaria balike1
motorlart ile ulasiimistir. Ornekler her noktadan ii¢ tane olmak iizere 5 litrelik énceden
seyreltik HCI asit ¢ozeltisi (% 10 v/v) ile yikanip distile su ile durulanmis ve arazide 6rnek
suyu ile an az ii¢ kez calkalanmis polietilen kaplara {ist 0,5 m derinlikten toplanmistir. Tiim
ornekler 1-2 saat igerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Bolimii Ekoloji Arastirma Laboratuvari’na getirilerek analizlere hemen
baslanmigtir. Besin elementi analizleri i¢in 6rneklerden belirli bir miktar Nalgene siizme
diizenegi kullanilarak Whatman GF/F filtrelerinden siizlilmiis ve 50 mL hacimli polietilen
kaplar icerisinde -2 %Cde dondurularak analiz giinline kadar saklanmistir. Toplam fosfor
analizi i¢in ise belirli miktardaki 6rnek siiziilmeden polietilen kaplar igerisinde -2 °C’de

dondurularak analiz giinline kadar saklanmistir.

3.3. Fiziksel Ol¢iimler

3.3.1. Sicaklik Ol¢iimii

Sicaklik ol¢iimii, arazide alkol termometresi kullanilarak yapilmistir.

3.3.2. pH Ol¢iimii

pH, Hanna marka (Romanya) HI 8314 model membran pH metre ile ayni giin
laboratuvarda ol¢iilmiistiir.

3.3.3. Secchi Disk Derinligi Ol¢iimii

Suyun 151k gecirgenligi Secchi disk kullanilarak belirlenmistir. Secchi disk motorun
giines alan tarafindan bir ip yardimiyla suya daldirilip gézden kayboldugu derinlik ip
tizerinde bir camasir mandali yardimiyla isaretlendikten sonra yavas yavas yukari
yiikseltilip yeniden goriiniir oldugu derinlik yine ayn1 sekilde isaretlenmistir. ki derinligin
arasindaki fark bulunarak Secchi derinligi olarak tespit edilmistir.

3.3.4. Tuzluluk Ol¢iimii

Tuzluluk o6l¢iimii, ATAGO marka (Japonya) S/Milll-E model elde tasinir tipte
refraktometre ile siiziilmiis su 6rnekleri kullanilarak ayni giin laboratuvarda yapilmistir.

3.4. Fitoplankton Besini Yogunluklarinin Ol¢iimii

Fitoplankton besini yogunluklarmin belirlenmesinde standart kolorimetrik yontemler

ve tiim abzorbans 6lgiimlerinde Shimadzu UV-1200 Series model spektrofotometre cihazi
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kullanilmistir. Biitiin analizlerden 6nce 6rnekler Whatman GF/F filtrelerinden siiziilerek,
onceden seyreltik HCl (% 10 v/v) asit ile yikanmis ve distile su ile durulanmis olan
polietilen kaplar igerisinde analiz yapilana kadar donmus halde saklanmislardir.
Analizlerden 6nce Ornekler oda sicakliginda ¢ozdiirtilmiistiir. Tim analizler 6rneklerin
toplanmasindan sonraki 7-10 giin iginde gergeklestirilmistir. Besin yogunluklar1 tayini
sirasinda kullanilan tim cam malzeme onceden seyreltik asit ile yikanmis ve distile su ile
durulanmustir.

3.4.1. Amonyum Yogunlugu Olciimii

Ornekler igerisindeki amonyum yogunlugu, klor vericisi olarak hipokloritin yerine
dikloroizosiyaniirik asit dihitratin kullanildigi (Krom, 1980) indofenol mavi yonteminin
gelistirilmis sekli (Harwood ve Kuhn, 1984) ile belirlenmistir. Bu yontem 0,05 - 40 umol
L™ araligindaki yogunluklar i¢in uygundur. Bu yontemde amonyum alkali sartlar altinda
(pH=8-11,5) fenol ve dikloroizosiyaniirik asit dihitrat ile tepkimeye girer ve indofenol
mavi rengini olusturur. Renkli bilesigin absorbansi spektrofotometrede 630 nm dalga
boyunda 6l¢iiliir.

3.4.2. Nitrit Yogunlugu Ol¢iimii

Nitrit yogunlugu Parsons ve ark. (1984)’e gore belirlenmistir. Bu yontem 0,01 - 2,5
pg-at Lt araligindaki yogunluklar i¢in uygundur. Bu yontemde nitrit, asidik sulfanilamid
ile tepkimeye girer ve N-(1-naftil)-etilendiamin ile birleserek renkli bir bilesik olusturur.
Olusan renkli bilesigin absorbansi spektrofotometrede 545 nm dalga boyunda 6l¢iiliir.

3.4.3. Nitrat Yogunlugu Ol¢iimii

Nitrat yogunlugu Parsons ve ark. (1984)’e¢ gore belirlenmistir. Kullanilan yontem
0,05- 45 pmol L™ araligindaki yogunluklar igin uygun olup daha yiiksek yogunluklar igin
uygun seyreltim yapilmistir. Bu yontemde bakir-kadmiyum kolonu kullanilarak 6rneklerin
icerisindeki nitrat, nitrite indirgenir. Olusan nitritin miktari, 6rnek icindeki toplam
yiikseltgenmis azotu (TON) yani nitrit ve nitrat iyonlarinin toplamini temsil etti§inden
TON yogunlugundan nitrit yogunlugunun ¢ikarilmasi ile nitrat yogunlugu hesaplanir.

3.4.4. Orto-Fosfat Yogunlugu Ol¢iimii

Orto-fosfat yogunlugu Parsons ve ark. (1984)’e gore belirlenmistir. Yontem 0,01-28
umol L arasindaki yogunluklar igin uygundur. Bu yontemde &rnek, siilfiirik asit,
amonyum molibdat ve potasyum antimon tartrat ¢ozeltileri kullanilarak olusturulan bir
karisim ile tepkimeye girer ve askorbik asit ile indirgenerek mavi renkli bir bilesik

olusturur. Renkli bilesigin absorbansi spektrofotometrede 881 nm dalga boyunda 6l¢iiliir.
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3.4.5. Silikat Yogunlugu Olciimii

Reaktif silikat yogunlugu Parsons ve ark. (1984)’e gore belirlenmistir. Yontem 0,1-
140 pg-at L™ arasindaki yogunluklar i¢in uygundur Bu yontemde silikatin amonyum
molibdat ile tepkimesinden olusan kompleksler, i¢cinde metol, okzalik ve siilfiiriik asitler
bulunan karisik ¢ozelti ile indirgenerek mavi renkli bir bilesik olusturur. Renkli bilesigin
absorbansi spektrofotometrede 810 nm dalga boyunda 6l¢iiliir.

3.4.6. Partikiiler C ve N Analizi

Analiz i¢in Ornekler Onceden iiniversitemiz merkez laboratuvarinda bulunan kiil
firminda (Barnstead Thermolyne 48000 Furnace) 450 °C’de bir saat kurutulmus Whatman
GF/F filtrelerinden siiziilmiistiir. Uzerinde &rnek bulunduran filtreler etiivde (Elektro Mag
Mini) 80 %C’de kurutulduktan sonra steril tek kullanimlik plastik petri kaplarinin igerisinde
-4 °C de analize gonderilene kadar saklanmstir. Partikiiler C, N 6l¢iimleri proje hizmet
alimi kapsamida ISTAC Istanbul Cevre Yonetimi Sanayi ve Ticaret A.S. Kompost ve
Geri Kazanim Tesisi Cevre Laboratuvarinda Leco marka TruSpec model CHN elementel
analiz cihazinda yaptirtilmistir.

3.4.7. Partikiiler Fosfor Ol¢iimii

Partikiiler fosfor tayini Soldrzano ve Sharp (1980)’e gore yapilmustir. Ornekler, kiil
firminda (Barnstead Thermolyne 48000 Furnace) 450 °C’de bir saat kurutulmus Whatman
GF/F filtrelerinden siiziilmiis ve filtreler 70 °C’de etiivde (Elektro Mag Mini)
kurutulduktan sonra ependorf tiiplerine konup etiketlendirilmis ve analize kadar -4 °C de
saklanmistir. Analiz i¢in filtreler {izerinde toplanan materyal asitle par¢alama ve yiiksek
1s1da (450 °C) yakma islemlerinden gecirilerek icerisindeki organik fosfor bilesiklerinin
orto-fosfata doniisiimii saglanmistir. Bu sekilde ortaya c¢ikan orto-fosfat yogunlugu ise
orto-fosfat dl¢limiinde tanimlanan yontemle belirlenmistir.

3.4.8. Toplam Fosfor Miktar1 Ol¢iimii

Toplam fosfor tayini APHA (1995)’e gore yapilmistir. Metot siiziilmemis su 6rnegi
igerisindeki ¢Oziilmiis ve ¢Oziilmemis kondense fosfat ile organik ve inorganik fosfor
cesitlerindeki C-O-P ve C-P baglarinin persiilfat, asit ve 1s1 uygulamasiyla par¢alanmasi
sonucu bu bilesiklerin orto-fosfata doniistimiine dayalidir. Olusan orto-fosfat yine Parsons
ve ark. (1984)’e gore belirlenmistir.

3.4.9. Klorofil a Yogunlugu Olciimii

Klorofil a yogunlugunun belirlenmesi i¢in bilinen hacimde 6rnek GF/F filtrelerinden
stiziilerek filtre, magnezyum karbonatla tamponlanmis % 90 (v/v) aseton ¢ozeltisi iginde
homojenize edildikten sonra karanlikta, buzdolabinda bir gece bekletilip pigment

ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen pigmentin yogunlugu spektrofotometrede
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664, 647, 630 ve 750 nm dalga boylarinda yapilan abzorbans o&lgiimleri sonucu
belirlenmistir. Feofitin pigmentleri i¢in diizeltme ayn1 ekstraktin %10 (v/v)’luk HCI asit ile

asidifikasyonundan sonra ayni dalga boylarinda yapilan abzorbans olgiimleriyle yapilmistir
(EPA, 1997).

3.5. Nitel Taksonomik inceleme

Nitel taksonomik goézlemler taze ve ¢oktirtiilmiis 6rnekler iizerinde OLYMPUS
BX51 marka 151k mikroskobu kullanilarak yapilmis olup goriintiiller ALTRA 20 Soft
Imaging System marka kamerayla fotograflanmistir. Taksonomik tayinler ise Round ve
ark., 1990, Moore, 1954, Barsati ve Gualtieri, 2006 ve Brodie ve Lewis, 2007’ ye goére
gerceklestirilmistir. Bir kisim 6rnek gluteraldehit (son yogunluk: %1 v/v) ile tespit edilerek
gerektiginde tekrar incelenmek {izere buzdolabinda saklanilmistir.

3.6. Istatistiksel Analiz

Elde edilen tiim verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi uygun istatistiksel
paket programlar (SPSS Statistics 16.00, MINITAB 16.00) kullanilarak yapilmistir.
Tanimlayici istatistiksel analizler Excel programinda (MS Office 2003) yapilmistir.
Olgiilen tiim degiskenlerin yogunluklarindaki zaman ve yere bagli varyasyonun onemi
Minitab 16 istatistiksel paket programinda GLM (General Linear Model) kullanilarak test
edilmistir. Olgiilen degiskenler arasindaki korelasyon ise Pearson korelasyon testi ile SPSS
16 istatistiksel paket programinda hesaplanmistir. Tiim parametrik testlerden dnce normal

dagilim On-sartin1 saglamalar1 amaci ile verilere log (n+1) ¢evrimi uygulanmstir.
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BOLUM 4
BULGULAR

4.1. Fiziksel Ol¢ciim Sonuclar
4.1.1. Sicaklik Ol¢iimii Sonuglar

Calisma siiresi boyunca lagiinde Olgililen sicaklik degerleri Agustos (2010) ayinda
Olgiilen 28 C ile Subat ayinda ol¢iilen 10 OC arasinda degisim gostermistir. Sicaklik
degerlerinin ortalamalar1 1. 6rnekleme noktasinda 19 %C + 2,17 (ort. + std. hata, n=9), II.
ornekleme noktasinda 19 °C + 2,15 (ort. £ std. hata, n=9) ve III. 6rnekleme noktasinda 19,3
°C + 2,18 (ort. + std. hata, n=9) (Cizelge 1) olup zamana bagli varyasyonun 6nemli
diizeyde (p<0,01, ANOVA, n=27) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 1. Caligsma siiresi boyunca 0l¢iilen sicaklik degerleri (OC)

Ornekleme Tarihi I. Ornekleme Il. Ornekleme I11. Ornekleme
Noktasi Noktasi Noktasi

24 /08/09

21 22 22
28/09/09

18 18 20
09/11/09

11 11 11
23/02/10

10 10 10
08/04/10

13 13 13
12/05/10

20 20 20
14/06/10

25 24 25
12/07/10

25 25 25
16/08/10

28 28 28
Ort.tstd.hata

19+2,17 19+2,15 19,3+2,18

(n=9)
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4.1.2. pH Ol¢iimii Sonuclar:

Calisma siiresi boyunca pH degerleri, I. 6rnekleme noktasinda Subat ayinda 6lgiilen
7,53 ile II. o6rnekleme noktasinda Eyliil ayinda o6lgiilen 8,89 degerleri arasinda degisim
gdstermistir. Ornekleme noktalar1 ortalamalari, 1. drnekleme noktasi igin 8,32 + 0,10 (ort. +
std. hata, n=9), II. dérnekleme noktasi i¢in 8,47 + 0,06 (ort. + std. hata, n=9) ve Il
ornekleme noktasi i¢in 8,44 £+ 0,02 (ort. = std. hata, n=9)’dir (Cizelge 2). pH degerlerinin
zamana bagli varyasyonunun Onemli diizeyde (p<0,05, ANOVA, n=27) oldugu

gorilmistir.

Cizelge 2. Calisma siiresi boyunca 6l¢iilen pH degerleri

Ornekleme Tarihi I. Ornekleme 1. Ornekleme I11. Ornekleme
Noktas1 Noktasi Noktasi

24 /08 /09

8,55 8,53 8,48
28/09/09

8,40 8,89 8,36
09/11/09

8,31 8,34 8,35
23/02/10

7,53 8,18 8,39
08/04/10

8,34 8,38 8,44
12/05/10

8,56 8,57 8,55
14/06/10

8,34 8,48 8,43
12/07/10

8,47 8,54 8,53
16/08/10

8,41 8,39 8,44
Ort.+std.hata
(1=9) 8,32+0,10 8,47 £ 0,06 8,44 + 0,02
n=
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4.1.3. Secchi Disk Derinligi Ol¢iim Sonuclar

Secchi disk derinligi degerlerinde yer ve zamana bagli varyasyonun 6nemli (p<0,01,
ANOVA, n=27) diizeyde oldugu goriilmiistiir. Degerler, 1. 6rnekleme noktasinda Nisan
ayinda olgiilen 0,09 m ile III. 6rnekleme noktasinda Agustos (2009) ayinda 6lgiilen 0,49 m
arasinda degisim gostermistir. Ornekleme noktasi ortalamalarma gore III. drnekleme

noktasinda digerlerinden daha yiiksek olarak gozlemlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calisma siiresi boyunca Olgtlilen Secchi disk derinligi degerleri (m)

Ornekleme Tarihi I. Ornekleme 1. Ornekleme I11. Ornekleme
Noktas1 Noktasi Noktasi

24 /08 /09

0,43 0,24 0,49
28/09/09

0,20 0,25 0,24
09/11/09

0,20 0,21 0,21
23/02/10

0,32 0,20 0,34
08/04/10

0,09 0,11 0,11
12/05/10

0,18 0,16 0,19
14/06/10

0,11 0,33 0,20
12/07/10

0,13 0,14 0,16
16/08/10

0,21 0,18 0,25
Ort.tstd.hata
(n=9) 0,20+ 0,03 0,20 £ 0,02 0,24 £ 0,03
n=
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4.1.4. Tuzluluk Ol¢iimii Sonuclar

Calisma siiresi boyunca Olg¢iilen tuzluluk degerleri, III. Ornekleme noktasinda
Temmuz ayinda Olgiilen %o 13 ile II. 6rnekleme noktasinda Subat ayinda oSl¢iilen %o 24
arasinda degisim gdstermistir. Ornekleme noktalar icin dl¢iim donemi ortalama tuzluluk
degerleri sirast ile 1. 6rnekleme noktast %o 19 + 0,85 (ort. & std. hata, n=9), II. 6rnekleme
noktasi %o 19,4 + 1,04 (ort. + std. hata, n=9) ve III. 6rnekleme noktasi %o 18,7 £ 1,01 (ort.
+ std. hata, n=9) seklindedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Calisma siiresi boyunca 0lgtilen tuzluluk degerleri (%o)

Ornekleme Tarihi I. Ornekleme I. Ornekleme I11. Ornekleme
Noktasi Noktasi Noktasi
24 /08 /09
21 21 20
28/09/09
21 21 21
09/11/09
22 21 21
23/02/10
18 24 21
08/04/10
21 21 21
12/05/10
20 20 20
14/06/10
17 17 17
12/07/10
16 16 13
16/08/10
15 14 15
Ort.tstd.hata
19+ 0,85 19,4 +1,04 18,7+ 1,01
(n=9)
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4.2. Fitoplankton Besini Yogunluklar:1 Ol¢iim Sonuclar:
4.2.1. Amonyum Yogunlugu Olciim Sonuclar

Calisma stiresi boyunca amonyum yogunlugu, Kasim ayinda III. noktada Slgiilen
0,10 uM ile Nisan ayinda I. noktada olgiilen 13,28 puM degerleri arasinda degisim
gostermistir (Sekil 2). Amonyum yogunlugundaki zamana ve yere bagl varyasyon 6nemli
diizeydedir (p<0,001, ANOVA). Tiim calisma siiresince ii¢ drnekleme noktasinda 6l¢iilen
amonyum yogunlugu ortalamasi 3,39 uM + 0,33 (ort + std. hata, n=81)’dir. Amonyum
yogunlugu, sicaklik (r=-0,226 p<0,005, n=81), Secchi disk derinligi (r=-0,271 p<0,005,
n=81), nitrat (r=-0,474, p<0,01, n=81), TP (r=-0,333, p<0,01, n=81) ve PN (r=-0,429,

p<0,05, n=81) degerleri ile onemli diizeyde korelasyon gostermistir.
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Sekil 2. Calisma siiresi boyunca {i¢ 6rnekleme noktasinda 6l¢iilen amonyum yogunlugunun

mevsimsel degisimi (ort. = std. hata, n=3).
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4.2.2. Nitrit Yogunlugu Olciim Sonuclar

Nitrit yogunlugu tiim g¢alisma siiresi boyunca {i¢ 6rnekleme noktasinda da olgiim

duyarlilik sinir1 olan 0,01 pg at L™ altinda ¢ikmustur.
4.2.3. Nitrat Yogunlugu Ol¢iim Sonuclar

Nitrat yogunlugu Agustos (2009) aymnda II. noktada olgiilen 1176 pM ile Subat
aymda II. noktada Olgiilen 64 uM arasinda degismistir (Sekil 3). Nitrat yogunlugundaki
zamana bagli varyasyon onemli diizeydedir (p<0,001, ANOVA). Tiim c¢alisma siiresi
boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda olgiilen nitrat yogunlugu ortalamasi 314, 26 uM + 34,87
(ort+std. hata, n=81)’dir. Nitrat degerleri; tuzluluk (r= 0,469, p<0,01, n=81), Secchi disk
derinligi (r= 0,469, p<0,01, n=81), NH," (r= -0,464, p<0,01, n=81), orto-fosfat (r= 0,564,
p<0,01, n=81), Kl a (r= 0,478 p<0,01, n=81), TP (r= 0,643, p<0,01, n=81), PN (r= 0,540,
p<0,01, n=81) ve PP (r= -0,654, p<0,01, n=81) degerleri ile 6nemli diizeyde korelasyon

gostermistir.
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Sekil 3. Calisma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda Olgiilen nitrat yogunlugunun

mevsimsel degisimi (ort. + std. hata, n=3).
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4.2.4. Orto-Fosfat Yogunlugu Ol¢iim Sonuclari

Orto-fosfat yogunlugu I. II. ve III. 6rnekleme noktalarinda Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos (2010) aylarinda 6l¢iim duyarlilik sinir1 olan 0,01 pmol L? altinda
iken Subat ayinda III. noktada en yiliksek deger olan 2,77 uM’a yiikselmistir (Sekil 4).
Orto-fosfat yogunlugundaki zamana bagli varyasyon oOnemli diizeydedir (p<0,001,
ANOVA ). Orto-fosfat, sicaklik (r= -0,427, p<0,01, n=81), tuzluluk (r= 0,531, p<0,01,
n=81), Secchi disk derinligi (r= 0,593, p<0,01, n=81), silikat (r= 0,275, p<0,05, n=81), TP
(r= 0,357, p<0,01, n=81), nitrat (r= 0,564, p<0,01, n=81), Kl a (r= 0,333, p<0,01, n=81) ve
PP (r=-0,616, p<0,01, n=81) degerleri ile dnemli diizeyde korelasyon gostermistir.
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Sekil 4. Calisma siiresi boyunca ii¢ Ornekleme noktasinda oOlgiilen orto-fosfat

yogunlugunun mevsimsel degisimi (ort. + std. hata, n=3).
4.2.5. Toplam Fosfor Yogunlugu Ol¢iim Sonuglar

Toplam fosfor yogunlugu tim O&rnekleme noktalarinda Subat, Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda 6l¢iim duyarlilik sinirmin altinda iken Temmuz ayinda Il. noktada 3,24
uM a yiikselmistir. (Sekil 5). TP yogunlugundaki zaman ve 6rnekleme noktalarina bagl
varyasyon onemli diizeydedir (p<0,001, ANOVA). TP, orto-fosfat (r= 0,357,
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p<0,01, n=81), nitrat (r=0,643, p<0,01, n=81), amonyum (r=-0,33, p<0,01, n=81), Kl a (r=
0,456, p<0,01, n=81) ve Secchi disk degerleri (r=0,341, p<0,01, n=27) ile 6nemli diizeyde

korelasyon gostermistir.
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Sekil 5. Calisma siiresi boyunca ii¢ Ornekleme noktasinda Olgiilen toplam fosfor

yogunlugunun mevsimsel degisimi (ort. £ std. hata, n=9).
4.2.6. Silikat Yogunlugu Olciim Sonuglar

Silikat yogunlugu 1., I1., ve III. 6rnekleme noktalarinda Mayis ve Temmuz aylarinda
Olctim duyarlilik sinirmin altinda iken Agustos (2010) ayinda III. noktada en ytiksek deger
olan 9,34 uM’a vyiikselmistir (Sekil 6). Tim calisma siiresi boyunca ii¢ Ornekleme
noktasinda olgiilen silikat yogunlugu ortalamasi 2,89 uM + 0,45 (ort+std. hata, n=81)’dir.
Silikat yogunlugundaki zamana bagli varyasyon onemli diizeydedir (p<0,001, ANOVA ).
Silikat, Secchi disk derinligi (r= 0,406, p<0,05, n=81) ve orto-fosfat degerleri (r= 0,275,

p<0,01, n=81) ile 6nemli diizeyde korelasyon gdstermistir.
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Sekil 6. Calisma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda 6l¢iilen silikat yogunlugunun

mevsimsel degisimi (ort. = std. hata, n=3).
4.2.7. Partikiiler Karbon, Azot ve Fosfor Ol¢iimii Sonuclar:

Partikiiler karbon (PC) yogunlugu Eyliil ayinda I.noktada 6l¢iilen 22,07 pmol / L ile
yine ayni ayda III. noktada olgiilen 3,03 pmol / L arasinda degismistir (Sekil 7). Partikiiler
karbonun I. 6rnekleme noktasinda calisma siiresi boyunca olgililen ortalama yogunlugu
11,39 £ 1,51 umol / L (orttstd. hata, n=15), II. 6rnekleme noktasindaki ortalama
yogunlugu 9,48 + 1,03 umol / L (orttstd. hata, n=17) ve IIl. 6rnekleme noktasindaki
ortalama yogunlugu ise 7,76 + 0,88 umol / L (ort+std. hata, n=17)‘dir. PC degerleri, Secchi
disk derinligi (r= 0,606, p<0,01, n=48) ve PN degerleri (r= 0,803, p<0,01, n=48) ile 6nemli

diizeyde korelasyon gostermistir.
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Sekil 7. Caligma siiresi boyunca ii¢ Ornekleme noktasinda ol¢iillen PC yogunlugunun

mevsimsel degisimi (ort. = std. hata, n=2).

Partikiiler azot (PN) yogunlugu Eyliil ayinda I. noktada dlgiilen 10,55 pmol / L ile
Subat ayinda Il. noktada olgiilen 0,22 umol / L arasinda degismistir (Sekil 8). Partikiiler
azotun 1., Il. ve Il1l. 6rnekleme noktalar i¢in hesaplanan ortalama yogunlugu sirasi ile 4,92
+ 0,83 umol / L (ort+std. hata, n=15), 4,10 + 0,57 umol / L (ort+std. hata, n=17) ve 3,47 +
0,24 pmol / L (ortxstd. hata, n=17)’dir. PN degerleri, sicaklik (r= 0,465, p<0,01, n=48),
Secchi disk derinligi (r= 0,651, p<0,01, n=48), amonyum (r= -0,429, p<0,01, n=48), nitrat
(r= 0,540, p<0,01, n=48), TP (r= 0,454, p<0,01, n=48), PC (r= 0,803, p<0,01, n=48) ve Kl
a (r= 0,467, p<0,01, n=48) degerleri ile 6nemli diizeyde korelasyon gdstermistir.
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Sekil 8. Calisma siiresi boyunca ii¢ drnekleme noktasinda oSlgiilen PN yogunlugunun

mevsimsel degisimi (ort. = std. hata, n=2).

Partikiiler fosfor (PP) yogunlugu Ill. noktada Temmuz ayinda olgiilen 0,39 pmol /
L ile Eylil ayinda 6lgiilen 0,042 pmol / L arasinda degismektedir (Sekil 9). Partikiiler
fosfor miktar1 ortalamasi 1. 6rnekleme noktasinda 0,18 £+ 0,02 umol / L (ort+std. hata,
n=18), II. ornekleme noktasinda 0,15 + 0,02 umol / L (orttstd. hata, n=18) ve IIL.
ornekleme noktasinda 0,16 + 0,03 pmol / L (ort+std. hata, n=18) olarak hesaplanilmigtir.
PP yogunlugu degerleri, Secchi disk derinligi (= -0,409, p<0,01, n=48), amonyum
(r= 0,381, p<0,01, n=48), nitrat (r=-0,654, p<0,01, n=48), fosfat (r=-0,616, p<0,01, n=48)
ve TP degerleri (r=-0,613, p<0,01, n=48) ile 6nemli diizeyde korelasyon gostermistir.
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Sekil 9. Calisma siiresi boyunca ili¢ 6rnekleme noktasinda olgiillen PP yogunlugunun

mevsimsel degisimi (ort. + std. hata, n=6).
4.2.8. PC:PN:PP Molar Oranlari

PC:PN molar oran1 Kasim ayinda II. 6rnekleme noktasinda olgiilen 0,96 ile ayni
noktada Subat ayinda olciilen 15,95 degerleri arasinda degisim gostermistir (Sekil 10).
Calisma siiresi boyunca {i¢ 6rnekleme noktasinda Slgiilen PC:PN orani ortalamasi 2,76 +
0,32 (orttstd. hata, n=48) olarak hesaplanilmistir. PC:PN molar oranindaki zamana bagl
varyasyon 6nemli diizeydedir (p<0,005, ANOVA).
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Sekil 10. Caligma siiresi boyunca ii¢
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ornekleme noktasinda

degerlerinin mevsimsel degisimi (ort. + std. hata, n=2).

12.07.2010 ]
16.08.2010 /

Olciilen PC:PN orani

PC:PP molar oranlar1 Agustos (2009) ayinda I. 6rnekleme noktasi i¢in hesaplanilan

298,31 ve yine ayni noktada Temmuz ay1 i¢in hesaplanilan 18,52 degerleri arasinda

degisim gostermis olup (Sekil 11) calisma siiresi boyunca ii¢ noktadaki degerlerinin

ortalamas1 92,44 + 10,60 (ort£std. hata, n=48) dir. PC:PP molar oranindaki zamana bagl

varyasyon énemli diizeydedir (p<0,001, ANOVA).
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Sekil 11. Calisma siiresi boyunca ii¢ Ornekleme noktasinda olgiillen PC:PP molar

oranindaki mevsimsel degisim (ort. = std. hata, n=2).

PN:PP molar oran degerleri Agustos (2009) ayinda I. 6rnekleme noktasinda Slgiilen
166,42 ve Subat ayinda II. noktada Olgiilen 2,92 degerleri arasinda degisim gostermistir
(Sekil 12). Tiim c¢alisma siiresi boyunca ii¢ 6rnekleme noktasinda 6lciilen PN:PP molar
orani ortalamast 43,07 + 5,96 (ort+std. hata, n=48’dir). PN:PP molar oranindaki zamana
bagli varyasyon onemli diizeydedir (p<0,001, ANOVA).
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Sekil 12. Calisma siiresi boyunca ii¢ Ornekleme noktasinda Olgiilen PN:PP molar

oranindaki mevsimsel degisim (ort. & std. hata, n=2).
4.2.9. Klorofil a Yogunlugu Ol¢iim Sonuglar

Klorofil a yogunlugu Agustos (2009) aymnda I. noktada 6lgiilen 9,61 pg/L ile Eyliil
aymda III. noktada Olgiilen 1,06 pg/L degerleri arasinda degisim gostermistir. (Sekil 13).
Tim ¢alisma siiresi boyunca I., 1., ve IIl. 6rnekleme noktalar1 klorofil a yogunlugu
ortalamalar1 siras1 ile 3,48 ug/L + 0,53, 3,23 ng/L + 0,45 ve 2,42 ng/L + 0,22 (ort+std.
hata, n=27 ) ii¢ 6rnekleme noktasi ortalamasi ise 3,04 pg/L + 0,24 (ort£std. hata, n=81)dir.
Klorofil a yogunlugundaki zamana bagli varyasyon Onemli diizeydedir (p<0,001,
ANOVA). Klorofil a degerleri, sicaklik (r=0,231, p<0,05, n=81), Secchi disk derinligi
(r=0,371, p<0,01, n=81), orto-fosfat (r= 0,333, p<0,01, n=81), nitrat (r= 0,478, p<0,01,
n=81), TP (r= 0,456, p<0,01, n=81) ve PN (r= 0,467, p<0,01, n=81) degerleri ile dnemli

diizeyde korelasyon gostermistir.
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Sekil 13. Calisma siiresi boyunca ii¢ Ornekleme noktasinda 6lgiilen klorofil a

yogunlugunun mevsimsel degisimi (ort. & std. hata, n=3).
4.3. Nitel Taksonomik inceleme Sonuclar

Calisma siiresi boyunca {li¢ drnekleme noktasindan alinan su Ornekleri iizerinde
yapilan nitel incelemeler sonucunda Ornekler igerisinde  Bacillariophyceae,
Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae,
Cryptophyceae, Dictyochophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae ve Prymnesiophyceae,

Ciliata, Heliazoa tiyelerine rastlanilmistir.

Agustos (2009) ayina ait su orneklerinde yapilan incelemelerde Cylindrotheca spp.
tiyelerinin her ii¢ 6rnekleme noktasinda da bol olduklari goriilmiistiir. Bunun yani sira L.
ornekleme noktasinda Chaetoceros spp. ve Ceratium spp., II. 6rnekleme noktasinda
Navicula spp., Chaetoceros spp., Ceratium spp. ve Cryptomonas spp., III. 6rnekleme
noktasinda ise Navicula spp., Chaetoceros spp., Ceratium spp., Gymnodinium spp. ve

Chlamydomonas spp. iiyeleri gozlemlenmistir.

Eyliil ayma ait su 6rneklerinde I. 6rnekleme noktasinda ¢ok sayida Ceratium spp.

tiyesi ile Navicula spp., Cylindrotheca spp., Cymbella spp. iiyeleri ve az sayida kahverengi
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alg sporofitine rastlanmistir. II. 6rnekleme noktasinda Navicula spp iiyelerinin ¢ok bol
oldugu ve bunun yani sira Cymbella spp., Ceratium spp. ve Phacus spp. iyeleri ile az
sayida heterotrofik flajelli iiyelerinin bulundugu gozlemlenmistir. III. Ornekleme
noktasinda ise Navicula spp., Cylindrotheca spp., Chlamydomonas spp., tiyeleri ve az

sayida Copepod spp. (nauplii evresinde) liyesi gézlemlenmistir.

Kasim aymna ait su orneklerinde I. 6rnekleme noktasinda ¢ok sayida Dactyliosolen
spp. tyesi ve bunun yami sira Navicula spp., Cylindrotheca spp., Ceratium spp.,
Skeletonema spp., Cryptomonas spp. ve Chlamydomonas spp. iiyelerine rastlanilmistir. II.
ornekleme noktasinda Navicula spp., Cylindrotheca spp., Gyrosigma spp., Chaetoceros
spp., Hemiaulus spp., Rhizosolenia spp., Dactyliosolen spp., Leptocylindrus spp.,
Chlamydomonas spp., Cryptomonas spp. ve Gymnodinium spp. iiyelerine rastlanilmistir.
III. 6rnekleme noktasinda ise ¢ok sayida Leptocylindrus spp. iiyesi ile Navicula spp.,
Cylindrotheca spp., Dactyliosolen spp., Skeletonema spp. ve az sayida Heliazoa tiyelerine

rastlanilmagtir.

Subat ayma ait su Orneklerinde yapilan nicel taksonomik incelemelerde her ii¢
ornekleme noktasinda da Chaetoceros spp. tiyelerinin ¢ok bol oldugu gozlemlenmistir. I.
ornekleme noktasinda Navicula spp., Cylindrotheca spp., Pseudonitzschia spp.
Gymnodinium spp., Melosira spp., Coscinodiscus spp., Prorocentrum spp. ve Cryptomonas
spp. iyelerinin bulundugu goézlemlenmistir. II. 6rnekleme noktasinda Navicula spp.,
Cylindrotheca spp., Gyrosigma spp., Nitzschia spp., Dactyliosolen spp., Skeletonema spp.,
Stephanodiscus spp., Licmophora spp., Ceratium spp., Gymnodinium spp., Prorocentrum
spp., Phacus spp. ve az sayida Amoeba spp. iiyelerine rastlanilmigtir. III. 6rnekleme
noktasinda ise Navicula spp., Nitzschia spp., Pseudonitzschia spp., Amphora spp.,

Licmophora spp. ve Gymnodinium spp. tiyeleri gozlemlenmistir.

Nisan ayma ait su Orneklerinde her {i¢ 6rnekleme noktasinda da Amphora spp.
tiyelerinin ¢ok bol oldugu az sayida heterotrofik flajellatli bulundugu gézlemlenmistir. 1.
ornekleme noktasinda Navicula spp., Cylindrotheca spp., Gyrosigma spp., Pseudonitzschia
spp., Licmophora spp., Gymnodinium spp., Gyrodinium spirale, Prorocentrum spp. ve az
sayida Ciliata (Tintinnid spp.) iiyesine rastlanilmistir. II. 6rnekleme noktasinda Navicula
spp., Cylindrotheca spp., Gyrosigma spp., Hantzschia spp., Chaetoceros spp.,
Prorocentrum spp. ve Gyrodinium spp. tiyeleri ile az sayida Copepod spp. (nauplii
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evresinde) tyelerine rastlanilmigtir. III. Ornekleme noktasinda ise Navicula spp.,

Cylindrotheca spp., Chaetoceros spp. ve Dictyocha spp., liyelerine rastlanilmistir.

Mayis ayma ait su 0rneklerinde az sayida heterotrofik flajellath gézlemlenmistir. 1.
ornekleme noktasinda ¢ok sayida Licmophora spp. ve Chaetoceros spp. iiyeleri ile bunun
yan1 sira Navicula spp., Cylindrotheca spp., Amphora spp. ve Prorocentrum spp. iiyeleri,
II. 6rnekleme noktasinda ¢ok sayida Amphora spp. iiyesinin yani sira Navicula spp.,
Cylindrotheca spp., Gyrosigma spp., Chaetoceros spp., Cyclotella spp., Licmophora spp.,
Prorocentrum spp. iiyeleri ile az sayida Copepod spp. (nauplii evresinde) tiyesi ile III.
ornekleme noktasinda Navicula spp. Cylindrotheca spp., Amphora spp., Gyrosigma spp.,
Coscinodiscus spp., Cyclotella spp., Licmophora spp., Dictyocha spp. ve Prorocentrum

spp. tyeleri gozlemlenmistir.

Haziran ay1 su Orneklerinde her ii¢ Ornekleme noktasinda da bol miktarda
heterotrofik flajellath goriilmiistiir. I. 6rnekleme noktasinda ¢ok sayida Euglena spp. ve
Navicula spp. tiyeleri ile Cylindrotheca spp., Pseudonitzschia spp., ile Prorocentrum spp.,
tiyeleri gozlemlenmistir. II. 6rnekleme noktasinda Amphora spp., Pseudonitzschia spp.,
Chaetoceros spp., Dactyliosolen spp., Fragilaria spp., Gymnodinium spp., Prorocentrum
spp., Rhodomonas spp. ve Chrysochromulina spp. iiyesi ile az sayida zooplankton larvasi
ve kahverengi alg sporofitleri gézlemlenmistir. III. 6rnekleme noktasinda ise Navicula
spp., Pseudonitzschia spp., Gyrosigma spp., Chaetoceros spp., Dactyliosolen spp.,
Prorocentrum spp. tyeleri ile zooplankton larvasi ve kahverengi alg sporofitleri

gozlemlenmistir.

Temmuz ay1 orneklerinde I. 6rnekleme noktasinda ¢ok sayida Chaetoceros spp ve.
Skeletonema spp. iiyeleri ve bunlarin yani sira Navicula spp., Cylindrotheca spp., Surirella
spp., Fragilaria spp. iiyeleri ve az sayida zooplankton larvasi; II. 6rnekleme noktasinda
Cylindrotheca spp., Surirella spp., Chaetoceros spp., Prorocentrum spp. iyeleri ile az
sayida Ciliata (Tintinnid spp.) ve Copepod spp. (nauplii evresinde) tiyesi; III. 6rnekleme
noktasinda ise Cylindrotheca spp., Chaetoceros spp., Dactyliosolen spp., Skeletonema
spp., Melosira spp., Rhizosolenia spp., Fragilaria spp., Gymnodinium spp., Prorocentrum
spp., tyeleri ile az sayida Ciliata (Vorticella spp.) ve Copepod spp. (nauplii evresinde)

iiyesi gozlemlenmistir.

Agustos 2010’a ait su Orneklerinde yapilan nitel taksonomik incelemelerde her ii¢

noktada da Cylindrotheca spp. ve Chaetoceros spp. iiyeleri ile heterotrofik flajellatl
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bulundugu goézlemlenmistir. Bunun disinda I. 6rnekleme noktasinda Navicula spp.,
Gyrosigma spp., Amphora spp., Surirella spp., Licmophora spp., Spirulina spp. iyeleri
gbzlemlenmistir. II. 6rnekleme noktasinda Navicula spp., Gyrosigma spp., Rhizosolenia
spp., Cymbella spp., Licmophora spp., Diatoma spp. ve Prorocentrum spp. iyeleri
gozlemlenmistir. III. 6rnekleme noktasinda ise Navicula spp., Amphora spp., Rhizosolenia
spp., Licmophora spp., Ceratium spp., Prorocentrum spp. tyeleri ile az sayida Copepod

spp. (nauplii evresinde) tiyesi gozlemlenmistir.
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Tiim caligma siliresi boyunca oOl¢iilen fiziko-kimyasal degiskenlerin sonuglarina
bakildiginda, su sicakligi degerleri Mayis ayinda artmaya baslayarak en yiiksek degere
Agustos (2010) aymnda ulagmistir. Lagiinler s1§ su sistemleri olduklari i¢in hava sicakligina
kars1 da olduk¢a duyarhidir (Balas, 2002). Bu nedenle su sicakligi degerlerindeki
mevsimsel degisim, hava sicakligi degisimini yansitmaktadir. Alparslan ve arkadaslarinin
(1999) Ocak 1997- Ocak 1998 yillar1 arasinda Cardak Lagiinii’nde yaptiklar1 ¢alismada
sicaklik degerleri 12,2 °C (Ocak) ve 24,8 °C (Agustos) arasinda degistigi bulunmustur.
Egemen ve arkadaslarmin Giilliik Lagiinii’'nde 1993 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada (1999) su

sicakligr ortalamast 19,53 + 3,48 OC olarak bulunmustur. Calismada 6Slgiilen su sicakligi

degerleri literatiirdeki bu veriler ile uyum gostermektedir.

Tuzluluk degerlerinin mevsimsel degisimi onemli diizeydedir (p<0,01, ANOVA,
n=27). Tuzluluk degerlerindeki degisim yaz aylarinda artma egiliminde olup bu mevsimde
artan buharlasma ve azalan yagisin etkisi bu diisiise yol agmis olabilir. Calismadaki
tuzluluk verilerinin, Onal ve arkadaslarmin (2008) iki asamali olarak planladiklar:
projelerinde sunulan degerler ile (Ocak — Kasim 2006 doneminde %o 8,56 — %o 31,12,
Aralik 2006 — Eyliil 2007 doneminde %o 24,35 — %0 28,02) uyum gosterdigi fakat Egemen
ve arkadaslarinin Giilliik Lagiinii’'nde yaptiklar1 ¢alismadaki degerlerden (ort. %0 10,65 +
0,881) daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bu degiskenligin sebebi mevsimsel farklilik,

lagiin-deniz konumu ve lagiine dokiilen akarsu sayisinin farklilig olabilir.

Caligma siiresi boyunca Oolgiilen pH degeri suyun alkalin o6zellikte oldugunu
gostermektedir. Ocak 1997 — Ocak 1998 siiresince Cardak Lagiinii’nde tek bir noktadan
alinan su orneklerinin pH degerinin 8,1-8,5 arasinda degistigi belirtilmistir (Alparslan ve
ark., 1999). Onal ve arkadaslarmin (2008) projesinde ise pH degerinin 7,65-9,30 (Ocak —
Kasim 2006) ve 7,52-9,27 (Aralik 2006 — Eyliil 2007) arasinda degistigi bulunmustur.
Egemen ve arkadaslarmin Giillik Lagiini’nde yaptig1 calismada (1999) pH degeri
ortalamast 8,006 + 0,008 degerinde c¢ikmistir. Calismada elde edilen pH degerleri

literatiirdeki bu verilerle uyum gostermektedir.
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Cardak Lagilini’'nde Olgiilen Secchi disk derinligi degerlerinde 1., Il. ve Il
ornekleme noktalar1 arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemisken, mevsimsel degisimde
onemli istatistiksel fark oldugu belirlenmistir (p<0,01, ANOVA). Bu istatistiksel fark
Secchi disk goriiniirliigiiniin en yiliksek degerinin gézlemlendigi Agustos (2009) ayinda Kl
a yogunlugunun da en yiiksek degerlerinin gozlenmesi ve bu iki degisken arasinda 6nemli
diizeyde pozitif korelasyonun bulunmasi ile agiklanabilir. Bu korelasyon su igerisindeki
151k gecirgenligi degisiminden fitoplankton biyokiitlesindeki degisimin sorumlu oldugunu

yansitmaktadir.

Calisma stiresi boyunca ili¢ Ornekleme noktasinda oOlgiilen amonyum yogunlugu
ortalamasi 3,39 uM (0,06102 mg/L) dir. 2004 tarihli resmi gazetede yayinlanan su kirliligi
kontrol yonetmeligindeki kita i¢i su kaynaklar1 siniflandirmasina gore, Cardak Lagiinii
amonyum yogunlugu bakimindan I. su kalitesi sinifina dahildir (Anonim, 2004). Egemen
ve arkadaslarmin Giillik Lagiinii’'nde yaptiklari ¢alismada (1999) amonyum yogunlugu
ortalamasimin 14,66+4,099 pg-at/lt oldugu ve calisma verilerinden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Cardak Lagiinii’niin amonyum yogunlugunun diisik ¢ikmasi sudaki
amonyum yogunlugunu arttiran organik madde girdisinin az oldugunu yada suda olusan
amonyumun hizla nitrifikasyon ya da biyolojik alima ugradigini géstermektedir.

Calisma siiresi boyunca ii¢ noktada 6lgiilen nitrat yogunlugu ortalamasi 314,26 uM
(19,48 mg/L) dir. Kita i¢i su kaynaklar1 simiflandirmasina gore Cardak Lagiinii nitrat
yogunlugu bakimindan III. su kalitesi sinifina girmektedir (Anonim, 2004). Buna gore
Cardak Lagiinii nitrat bakimindan zengindir. Egemen ve arkadaslarinin Giilliik Lagiinii’nde
yaptiklar1 ¢alismada (1999) nitrat yogunlugu ortalamasinin 3,67 + 2,799 pg-at/lt oldugu
bulunmustur. Bu literatlirdeki veriler ¢alisma verilerinden oldukg¢a diisiiktiir. Cardak
Lagiiniinde nitrat yogunlugunun yiiksek olmasi tarimsal faaliyetlerde azotlu giibre
kullanilmas: ve bitkilerce alinmayan ya da mikroorganizmalar tarafindan baglanamayan bir
kisim nitratin taban suyuna sizmasi ile yada yiizey akislariyla lagiin suyuna karigmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica Yilmaz’in (2001) Tiirkiye denizlerinin biyojeokimyasini arastirdigi
calismasinda Marmara Denizi nitrat yogunlugu ortalamasinin 7,8 — 10,7 uM arasinda
degistigi bulunmustur. Bu durum Cardak Lagiinii’ndeki nitrat yogunlugunun agik denizden

daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Calisma siiresi boyunca ii¢ noktada olciilen orto-fosfat yogunlugu ortalamasi 0,72
UM dir. Su i¢indeki fosfat yogunlugu tarimsal kaynakli ya da deterjan igeren evsel atiklarin

yiizey drenaji ile lagline karigmasindan kaynaklaniyor olabilir. Egemen ve arkadaslarinin
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Giillik Lagiinii’nde yaptiklar1 ¢calismada fosfat yogunlugu ortalamas: 0,082 + 0,079 ng-
at/lt olarak bulunmustur. Bu literatiir verileri ¢aligma verileri ile uyum gostermektedir.
Fosfat yogunlugu ile nitrat yogunlugu arasindaki korelasyon Cardak Lagiiniine gelen
fosfatin da nitrat gibi taban suyuyla ya da yiizey akislariyla lagiine karistigini
gostermektedir. Ayrica orto-fosfat yogunlugu ile toplam fosfat arasinda goriilen korelasyon
da beklenen bir sonugtur. Bunun sebebi ise tasfiye edilmemis evsel atiksuda toplam fosfat
yiikiiniin orto-fosfat, polifosfat (tripolifosfat ve pirofosfat) ve organik fosfat bilesiklerinden
olusmasidir (Ekici, 2007)

Toplam fosfor en yiiksek degere 3,24 uM ile Temmuz ayinda ulasmigtir. Toplam
fosforun nitrat ile 6nemli diizeyde pozitif korelasyon gostermesi fosfat formlarinin da azot

gibi yiizey drenaji ile lagiine karigtigin1 gostermektedir.

Calisma siiresi boyunca ii¢ noktada Olgiilen silikat yogunlugu Agustos (2010)
tarihinde en yiiksek degere ulasmistir (9,34 uM). Agustos ayinin yagisin diisiik oldugu bir
ay oldugu goz ontine alinirsa silikat yogunlugu riizgar sebebiyle tabandan yiizeye karisim

nedeniyle artmis olabilir.

Cardak Lagiinii igerisinde en yiiksek fitoplankton biyokiitlesi olusumu (Klorofil a
olarak) Cylindrotheca spp. iiyelerinin bolluk artigi gosterdigi Agustos (2009) ayinda
gozlemlenmistir. Bu artisin sebebi ayni ayda artig gosteren nitrat yogunlugundan
kaynaklaniyor olabilir. Bu aydaki Kl a yogunlugundaki artig ile birlikte Secchi disk
derinliginde de (suyun bulanikligi) artis gézlenmistir. Kl a yogunlugunun Secchi disk ve
nitrat yogunlugu ile 6nemli diizeyde korelasyon gostermesi de g6z oniine alindiginda bu iki
degisken ile klorofil a yogunlugu arasinda iliski bulundugu gériisii giiclenmektedir. Onal
ve arkadaslarinin 2008 yilinda Cardak Lagiinii’'nde yaptiklar1 calismada en yiiksek
fitoplankton biyokiitle olusumu (Klorofil a olarak) Mart doneminde go6zlenmistir.
Calismada elde edilen veriler literatiirdeki bu veriler ile uyum gostermemektedir. Lagiin
ekosistemlerinin s1g ve yar1 kapali su sistemleri olmasindan dolayi, bir ¢ok c¢evresel faktor
kisa siirede lagiin kosullarin1 degistirebileceginden g¢alisma siireleri arasinda 6nemli bir
zaman farki olmamasina ragmen Kl a yogunlugu bu c¢alismada farkli gdzlemlenmis

olabilir.
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Cardak Lagiinii’nde tek bir cinsin iiyelerinin yogun olarak bulundugu bir diger ay da
Chaetoceros spp. liyelerinin ¢ok bol gozlemlendigi Subat ay1 sonudur. Chaetoceros spp.
tiyelerinin artis gosterdigi ayda biyokiitlenin (KI a olarak) Agustos (2009) ile
karsilastirildiginda daha kii¢iik oldugu belirlenmistir. Chaetoceros spp. iiyelerinin artisina
ragmen Subat ayinda mineral besinlerde énemli bir degisiklik gézlemlenmemistir. Onal ve
arkadaslar1 (2008) Cardak Lagiinii’nde yaptiklart calismada diyatom tiirlerinin diger
taksonomik gruplara gore daha baskin oldugu ve bunun Tapes decussatus’un beslenmesi

ve gelismesi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamisglardir.

Cardak Lagiinii’'nde Haziran ayinda heterotrofik flajellatlilarin bolluklarinin arttig
gozlemlenmistir. Heterotrofik flajellatlilar hazir organik madde kullanan protista
tiyeleridir. Hetorotrofik flajellatlilarin artisina ragmen Haziran ayinda mineral besinlerde
onemli bir degisiklik gozlemlenmemistir. Heterotrofik flajellatlilarin Haziran ayinda
yaptig1 artis, Haziran ayinda organik madde girdisinin arttigini gostermektedir. Onal ve
arkadaslar1 (2008)’nin Cardak Lagiinii’'nde yaptiklar1 ¢aligmadaki mikrobiyolojik sonuglar,
bakteri iceriginde bahar aylarindan itibaren bir artis yasandigin1 gdstermektedir. Bakteri
yogunlugu ortamdaki organik madde yogunlugunu yansittigindan gozlemlenen heterotrofik

flajellatlilarin artistyla ortiismektedir.

Lagiin fitoplankton komiinitesi igerisinde partikiiler besinlerden karbon ile Secchi
disk degerleri ve Secchi disk ile klorofil a degerleri arasinda bulunan 6nemli diizeydeki
korelasyon su igerisindeki 151k gecirgenligi degisiminden fitoplankton biyokiitlesindeki
degisimin sorumlu oldugunu ve Secchi disk derinligi ile PC degerleri arasindaki
korelasyonun da biyokiitle ile  Secchi disk iliskisinden kaynaklanabilecegini isaret

etmektedir.

Partikiiler azotun sicaklik, Secchi disk, amonyum, nitrat, TP, Kl a ve PC degerleri ile
onemli diizeyde korelasyon gosterdigi goriilmiistiir. Sicaklik ve PN degerleri arasindaki
korelasyon sicakligin, fitoplankton biyokiitlesi olusumu ve dolayli olarakta PN degerleri

tizerinde etkisi bulundugunu gostermektedir.
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Partikiiler fosfor ile orto-fosfat ve TP degerleri arasinda bulunan énemli diizeydeki
korelasyon lagiindeki fitoplanktonun biyokiitlesindeki PP miktari {izerinde su igerisindeki
her iki fosfor kaynagininda onemli oldugunu gostermektedir. Calismada elde edilen
partikiiler karbon ile azot ve fosfor degerleri arasindaki oranlarin Redfield oranindan
gosterdigi sapmalar ve ¢oziinmiis haldeki fosfor yogunluklarmin diisiik olmasi lagiin

fitoplanktonu iizerinde fosfor sinirlamasi bulunma olasiligini isaret etmektedir.

Calismada o6l¢iilen PC:PN molar orani degerlerinin Redfield C:N oranmnin (106:16)
oldukca altinda olmasi hiicre i¢inde partikiiler azot miktarinin ytiksekligini ve lagiindeki
yiiksek nitrat yogunluklar1 da dikkate alininca laglinde azot bakimindan zenginlesme
oldugunu gostermektedir. Erdal ve Tanik (2008)’mn Dalyan Lagiinii'nde yaptiklari su
kalitesi modelleme c¢alismasinda azot miktarindaki artisin, bir ¢ok sucul ekosistemde
oldugu gibi kiyisal ekosistemlerde de otrofikasyon ve buna bagh su kalitesi bozulmasina

sebep olan en 6nemli etkenlerden biri oldugu belirtilmektedir.

PC:PP molar oranmi1 ortalamasi tiim g¢aligma siiresi boyunca 92,814+0,8252 olarak
hesaplanmistir. Bu verilere gére PC:PP oraninin Redfield oranina (106:1) oldukga yakin

degerler izledigi belirlenmistir.

PN:PP molar oran1 ortalamasinin tiim c¢aligsma siiresi boyunca 43,95 +6,02 oldugu
hesaplanmistir. Bu verilere gére PN:PP oraninin tiim calisma siiresince Redfield oranindan
(16:1) oldukga biiyiik degerleri izledigi belirlenmistir. Redfield oraninda meydana gelen bu
sapma hiicre i¢inde partikiiler fosfor miktarmin diisiik oldugunun ve lagiinde fosfor
siirlamasi oldugunun bir gdstergesi olup diisiik inorganik fosfor ve yliksek nitrat degerleri

ile paralellik gostermektedir.

Kabuklu su iriinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik agisindan 6nemli bir alan olan ve ayni
zamanda Edirne Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu tarafindan . Derece Sit
Alan1 statiisii verilen Cardak Lagiinii’nde (Lapseki, Canakkale) fitoplankton komiinitesi
besin statiisii, ¢Oziinmiis fitoplanton besin miktarlar1 ve fitoplankton biyokiitlesi
igerisindeki partikiiler C, N ve P miktar ve oranlarinin belirlenmesi amaglanan bu calisma

sonucunda; lagiin sularinda azot¢a bir zenginlesme oldugunu ancak fosfor miktarinin hem
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¢Ozlinmlis hem de partikiiler fraksiyonlarda fitoplankton biiylimesi i¢in gerekli olan
orandan disiik oldugu belirlenmistir. Boylece fitoplankton biiyiimesi lizerinde sinirlayict
besinin fosfor oldugu ve ist trofik basamaklardaki tiiketiciler i¢in fitoplanktonun fosfor
acgisindan diisiik kaliteli bir besin olusturdugu belirlenmistir. Ayrica lagiin sularindaki
fitoplankton besin miktarlarinda meydana gelen bu degisimler su kalitesini de
etkileyebileceginden lagiin ekosisteminde bulunan tiirlerin ve bunlarin sagladiklari yararlar
acisindan bir risk faktorii olarak da goriilmesi gerekmektedir. Caligsma alaninda 6zellikle
balik¢ilikla gecimini saglayan insanlarin bulunmasi, bdyle 6zel ekosistemlere daha fazla
mineral besin girdisinin ve bunun sebep olabilecegi 6trofikasyonun onlenmesini ve Su

kalitesinin koruma altina alinmasini gerektirmektedir.
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