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KIZILIRMAK NEHIR AGZ| FITOPLANKTONU VE NUTRIENTLERLE
ETKILESIMLERI
OZET

Kizilirmak Nehir Agz: fitoplanktonu ve nutrientlerle etkilesimleri Temmuz 2007
— Araik 2008 tarihleri arasinda incelenmistir. Arastirma bolgesinde secilen 5
istasyondan aylik olarak ainan su drneklerinde Cyanobacteria (24), Bacillariophyta
(213), Chlorophyta (32), Cryptophyta (10), Dinophyta (120), Euglenophyta (14),
Haptophyta (13), Heterokontophyta(14), Incertae Sedis (2) ve Streptophyta (11)
divizyolarina ait toplam 451 takson belirlenmistir. Belirlenen taksonlardan, 75 adeti
Turkiye Alg Florasi icin yeni kayit ve 41'i potansiyel zararli tir oldugu tesbit edilmistir.
Arastirma bolgesinde belirlenen taksonlarin %52's tatli su turlerinden, %48'i ise
denizel kokenli taksonlardan olusmustur. Bununla birlikte toplam fitoplankton tir
sayisinin %40’ 1m aci sularda yasayabilen tatli su ve denizel kokenli drihalin tdrlerin
olusturdugu belirlenmistir.

Kizilirmak Nehir Agzi1 bdlgesinde N:P oram 0,13 ve 37,00 degerleri arasinda
degismis olup, en yiksek degerler genelde nehir ici (N1) ve nehir agzi (N2)
bolgelerinde tesbit edilmistir. Buna gore fitoplankton Uretimi ylizey sularinda nehrin
etkis ilefosfor tarafindan, ylzey alti derinliklerde ise azot tarafindan sinirlandirilmustar.

Ilkbahar ve yaz aylarinda N1 ve N2'de 10 birimin lzerinde belirlenen N:Si
oranlar ilkbaharda diyatome Uretiminin simirlandiriimasina yol agmis ve bu aylarda
halihazirda yuksek olan diger nutrient konsantrasyonlarimin denizde flagellatlar, nehir
ve nehir agzinda ise Temmuz ayinda siyanobakteriler tarafindan yararlanimina yol
acmustir.

Bray-Curtis bolluk veri matrisi tUzerinde yapilan Kimeleme ve MDS andlizleri
sonuglarina gore, yuzey fitoplanktonunda olusan gruplasmalar ¢ogunlukla tatli sudan
tuzlu suya dogru dereceli bir siralama gostermis, deniz 6rneklerinde ise ilkbahar basinda
alinan ornekler ayrilmistir. Birlestici hiyerarsik kiimeleme analizinden farkli olarak
MDS ordinasyonu sonucunda érnekler “Tatl su”, “Aci su”, “Tuzlu su” ve “ilkbahar
basi-Tuzlu su” gruplart olarak 4 bolgeye ayrilmistir.  Yizey ati derinliklerde ise
gruplasmalar mevsimsal farkliliklara gore olusmustur.

Kizilirmak nehir agz:1 fitoplanktonunda gerceklestirilen istatiksel analizlere gore
arastirma stiresince yuzey fitoplanktonu genelde tuzluluk ve Secchi diski derinligine



gore degisim gosterirken, yuzey ati derinliklerde fitoplankton degisimlerini yonlendiren
dinamikler sicakliga ve NO3s-N konsantrasyonuna bagli olarak belirlenmistir.

Bolgedeki nehir agzi ve deniz istasyonlarinda Emiliana huxleyi, Eutreptia
lanowii, Gymnodinium elongatum, Prorocentrum micans, P. cordatum, Pseudo-
nitzschia pungens, Scrippsiella trochoidea, Teleaulax acuta ve Thalassiosira antiqua
hem ylizeyde hem de ylzey ati derinliklerde kommuniteyi yonlendiren ortak torler
olmuslardir.

Kizilirmak nehir agzi bolgesinde ¢ok sayida fitoplankton taksonu ve yiksek
biyo cesitlilik degerleri belirlenmesine ragmen, bentik nehir kommunitesindeki
diyatomelerin planktona karismasi bu degerleri etkilemistir. Yapilan taksonomik,
fiziko-kimyasal ve istatistiksel analizler sonucunda bdlgede ototrof tirler yerine
heterotrofik ve miksotrofik tirlerin dominant olmasi, gok sayida potansiyel zararl1 tirin

bulunmasi ve siddetli 6trofikasyonun sistemi kararsiz hale getirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeer: Kizilirmak, Karadeniz, Fitoplankton, Nutrientler, Zararli Algler,
Otrofikasyon. Kiimeleme Analizi, MDS, BIOENV, BVSTEP, SIMPER, CCA.



PHYTOPLANKTON OF KIZILIRMAK RIVER MOUTH AND
INTERACTIONSWITH NUTRIENTS
ABSTRACT

Pytoplankton of Kizilirmak River Mouth and interactions with nutriens were
investigated between July 2007 — December 2008. A total of 451 taxa belonging to
Cyanobacteria (24), Bacillariophyta (213), Chlorophyta (32), Cryptophyta (10),
Dinophyta (120), Euglenophyta (14), Haptophyta (13), Heterokontophyta(14), Incertae
Sedis (2) ve Streptophyta (11) were identified at 5 stations in the study area. Seventy
five of the total taxa are the new records for Algal Flora of Turkiye and 41 were found
to be HAB (Harmful Algal Bloom) organism. In the study area, 52% of total taxa are
freshwater and 48% are marine species. However, 40% of total phytoplankton are the
eurihane and brackish water species originated from fresh and marine waters.

N:P ratio varied from 0,13 to 451,13 in the Kizilirmak River Mouth and highest
values were determined inside the river (N1) and river mouth (N2). Therefore
phyoplankton production was limited by phosphorus at surface due to the ffect of the
river and was limited by nitrogen at subsurface.

N:Si ratio determined above 10 units at N1 and N2 in spring and summer lead to
the limitation of diatom production in spring and in these months, higher nutrient
concentrations were assimilated by flagellates in the sea and by cyanobacteriain July.

According to the results of hierarchical clustering and MDS analyses on Bray-
Curtis abundance data matrix, surface phytoplankton assemblaged generaly by a
sainity gradient from freah water through saline waters and the samples collected
during early spring divided from the other samples. However, apart from the
agglomerative hierarrchiacal cluster analysis, samples divided to four groups, “ Fresh”,
“Brackish”, “Marine’ and “Early spring-Maring” as a result of MDS anaysis.
Subsurface samples assemblaged in respect to the seasonal variations.

The results of this study reveaded that surface phytoplankton variated due to
salinity and Secchi Disc depth, while the dynamics of the subsurface phytoplankton
were managed by water temperature and NOs-N concentrations during the research

period.
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Emiliana huxleyi, Eutreptia lanowii, Gymnodinium e ongatum, Prorocentrum
micans, P. cordatum, Pseudo-nitzschia pungens, Scrippsiella trochoidea, Teleaulax
acuta ve Thalassiosira antiqua were determined to be managing species of the
community at river mouth and the seain both surface and subsurface.

According to the results of this study, involving of the benthic river diatoms to
the plankton influenced the number of the phytoplankton taxa and biodiverstiy values
athough these values were found to be at high levels in the Kizilirmak River mouth.
Taxonomical, physico-chemica and statistical analyses revealed that dominance of the
heterotrophic and mixotrophic species instead of autotrophs, elevation of the potential

HAB species and strong eutrophication caused to an unstable system in the area.

Key words: Kizilirmak, Black Sea, Phytoplankton, Nutrients, HAB, Eutrophication,
Cluster Analysis, MDS, BIOENV, BVSTEP, SIMPER, CCA.
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1. GIRIS

Nehir agizlari, deniz ve nehirler arasindaki gecis bolgeleridir ve hem biyotik
hem de abiyotik kosullar icinde nehir ve denizlerden farklilik gosterirler. Deniz
suyundan (35) daha dustk, tatl sudan (0,5) daha yiksek tuzluluga sahip olan sular aci
su (5-18) olarak tammlanir. Bu bolgelerde sicaklik, tuzluluk ve turbidite glinltk olarak
degisir ve bu 6zellikler nehir ya da denizde olduklarindan daha fazla ug kosullara ulasir.
Nehirden gelen tatli suyun ve denizden gelen tuzlu suyun karisimiyla meydana gelen
tuzluluk farklhiliklar: ve bulamk bir suda veya camurlu bir ortamda yasama problemleri,
hemen yanindaki denizden ya da nehirden birgok canlinin gelmesini engeller. Bu
problemlere ragmen, nehir agizlarindaki biyolojik Uretim ¢ok boldur, ¢tinki nehir agz
gamuru, gok zengin bir besin destegidir. Dinyanin biyolojik Uretim agisindan en verimli
habitatlarindan sayilan nehir agizlarimn neden bu kadar Uretici bir potansiyele sahip
olduklart ve Uretilen enerjinin trofik seviyelere nasil ulastigi  anlasilmaya
calisiimaktadir. Biyotik agidan nehir agzi bolgeleri mercan resifleri ve mangrov
batakliklar: kadar yiksek Uretim bolgeleridir. Bu bolgelerde hem sedimanda hem de su
sttunundaki yiksek nutrient seviyes sebebiyle yiksek Uretim daima mevcuttur. Dinya
Uzerinde nehir agz1 aanlari, insanoglu icin hem denizcilik hem de yerlesim bolgeleri
olarak uzun zamandan beri 6nem tasimaktadir. Bu ekosistemler, insanoglunun tim
kirletme ve 1slah calismalarina ragmen, gunes enerjisinin bitki materyaline donustigu
ve boylece besin zincirinin basamaklar1 boyunca tim yiksek organizmalar icin zengin
besin destegi haline geldigi dogal habitatlardir (McLusky ve Elliot, 2004).

Genellikle dunya denizlerinin ¢ok buytk oldugu ve sinirsiz miktarda
antropojenik (insan kaynakli) atikla bas edebilecekleri konusundaki yargilara ragmen,
bu atiklar dncelikle nehir agz1 bolgelerine gelmektedir. Birgok uluslararasi uzmanmin da
belirttigi gibi, acik okyanus sular1 genelde kirlenmeyebilirken, kiyisal deniz suyu,
Ozellikle de nehir agz1 bolgeleri buytk olglde kirletilmektedir. Boylece aslinda deniz
kirliligi nehir agzi kirliligi haline gelmektedir (Sorokin, 2002).

Neredeyse tamamen kapal1 ve izole olmus bir ¢cevreye sahip olan Karadeniz, son
30 yildan beri siddetli ekolojik degisimlere maruz kalmistir. Bu degisimlerde asir
nutrient ve kirletici girdisi, asirn balikcilik ve fiziksel yapida mekaniksel etkiler gibi
bircok faktor rol oynar. Dunyamn birgok yerinde oldugu gibi, zirai faaliyetler, hayvan
dretiminin yogunlasmasi, zirai kimyasa maddeler ve mekanizasyon, 1960 lardan
baslayarak bolgeyi degistirmistir. Zirai atiklardan (nutrientler) kiyisal ekosisteme ve en



sonunda tim denize bir yayilhim gerceklesmistir. Ayrica bazilar1 yeni olan, ilave
nutrientler de; gelisen kanalizasyon, fosil yakit kullanimi ve fosfatl: deterjan kullanimi
gibi diger faaliyetlerden gelmistir. Sonucta fitoplankton asirn  Uremeleri  ve
otrofikasyonun baslamasi sebebiyle 6ncelikle kiyisal deniz ekosisteminde bir ¢okis
gorulmustir (Oguz, 2005a). Karadeniz ekosisteminin durumu ve duzeltilmesi icin bu
glne kadar GEF, BSEP, NATO-TU, CoMSBLACK, EROS-21, ARENA ve Black Sea
GOOS gibi dis kaynakli projeler gerceklestirilmisse de nutrient girdileri ve pelgik
ekosistem bilgisi ileilgili bélgesal bosluklar bulunmaktadir (Summerhayes, 1998; Mee
ve ark., 2005; Oguz ve ark., 2006). Bu bolgeler pek cok kus turtiniin beslenme bolgesi
ve goc yollarindaki dinlenme duragi, kiyisal balik¢ilik alam ya da bitki ve hayvanlarin
gevre sartlarina nasil uyum sagladiklarini anlamamiz igin en uygun dogal habitatlardir.

GUntUmizde Turkiye nin en blydk sulak alanlarindan ve tarim aanlarindan biri
olan Kizilirmak deltasinda gerceklestirilen antropojenik faaliyetler (DSI delta 1slah
projeleri, artan nUfus baskisi, asirt gubreleme, zirai faaliyetler, endistriyel faaliyetler ve
evsel atiklar) hassas bir durumda olan kiyisal deniz ekosistemini tehdit etmektedir.
Insan fadliyetleri cevreyi degistirdiginde, biyolojik turlerin bolluklarr ve kommunite
kompozisyonu buna tepki vermekte ve degismektedir. Bu degisimler antropojenik
fadiyetlerin etkileri, kirlilik ve iklim degisimlerinin indikatoridir (Stoermer ve Smoal,
2004). Fitoplankton bollugu ve tir kompozisyonu gevre degisiminin gosterges olarak en
cok arastirilan gruptur.

Karadeniz ve Turkiye nin kiyist bulunan denizlerde, aym anda tatli su, aci su ve
tuzlu su ortamlarindaki fitoplankton dagilimi, aylik degisimi ve nutrientlerle iliskilerini
konu aan calismalar ¢cok azdir. Bu arastirmanin amaci, Kizilirmak’ in denize dokuldigi
bolgedeki tuzluluk derecelenmesi boyunca, besin zincirinin ilk basamagim olusturan
fitoplanktonun mevsimsal degisimi, tir kompozisyonu, asirt Ureme dinamiklerini ve
cevre sartlarim olusturan fiziksel ve kimyasal faktorlerin fitoplankton Uzerine etkilerini

incelemektir.



2. GENEL BILGILER

Karadeniz' de ve Kizilirmak nehrinde fitoplankton taksonomisi, mevsimsel ve
aylik degisim, biyolojik Ozellikler, asir1 Uremeler ve bolgeler arasinda gorilen
farkliliklar gibi biyoekolojik 6zelliklerin arastirildigi bircok ¢alisma mevcuttur. Y apilan
calismalar, hem bolge hem de tarih siralamasi karmasikliginin giderilmesi amaci ile
kronolojik siraya gore, Kizilirmak, Karadeniz (Gendl), Kuzeybat1 Karadeniz ve Kirim
Kiyilar, Bati Karadeniz, Gliney Karadeniz, Dogu ve I¢ Karadeniz alt basliklar: altinda
verilmistir.

2.1.  Kiuzhrmak

Yildiz ve Ozkiran (1991), Mart 1989 ve Mayis 1990 tarihleri arasinda,
Kizilirmak’ ta yaptiklar: ¢alismada, gogunlugu bentik olmak Uzere toplam 122 diyatome
turt belirlemis ve kompozisyonun biyuk ¢cogunlugunun Navicula, Nitzschia, Cymbella,
Gomphonema ve Pinnularia cinslerine ait turlerden olustugunu ifade etmislerdir.

Hasbenli ve Yildiz (1995) Kizilirmak'ta secilen toplam sekiz istasyonda
diyatomeler haricindeki epipelik, epifitik ve epilitik algleri arastirmiglardhr.

Dere ve Sivaci (2003), Kizilirmak, Sivas ili giris ve c¢ikis1 bolgesinde, Aralik
1993 ve Mayis 1994 tarihleri arasinda yaptiklar: calismada epipelik, epifitik ve epilitik
ag komunitelerinden Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria ve Euglenophyta
divizyolarinaait toplam 60 taksa tespit etmislerdir.

2.2. Karadeniz (Genel)

Sorokin (2002), Karadeniz' de 2000 yilina kadar yapilmis olan ¢alismalarda 750
fitoplankton turtnun kaydedildigini belirtmistir.

Gomez ve Boicenco (2004), Karadenizde bugine kadar yapilmis
arastirmalardan elde edilen literatlr bazli calismalaryla, aralarinda zararli alg asir
uremelerine neden olan taksonlarin da bulundugu, 54 cinse ait toplam 267 tir
belirlemislerdir.

Bat ve ark. (2007) ise yapmis olduklar1 derleme calismasinda, son ceyrek
yuzyilda Karadeniz ekosisteminin, ¢zellikle Kuzeybatidaki biyik nehirlerin tasidigi
nutrient  konsantrasyonunun artmast sonucu, ¢ok koklu degisimlere ugradiginm
belirtmislerdir. Nutrient dengesinin bozulmasiyla meydana gelen anormal degisimlerin
Once fitoplankton ve daha sonra da zooplanktonun kalite ve miktar1 tzerinde etkisini
gosterdigini belirterek, planktonun miktarinda gorilen bu artisin, Turkiyenin avlathg:
hamsi miktarimn yillara gore yukselmesinde muhtemelen Onemli bir etken



olusturdugunu ifade etmislerdir. Fakat daha sonra zooplankton avcisi ktenofor,
Mnemiopsis sp.’nin denize gelmesiyle hamsi avciliginda 6nemli dususler gozlendigini
bildirmislerdir.

Nesterova ve ark. (2008) bugine kadar yapilmis olan calismalart derleyerek
Karadeniz’'de hala yuksek degerlerde olan nutrient konsantrasyonunun, heterotrofik
dinoflagellat tdrlerinin  fitoplankton kompozisyonunda dominant olmasimn ve
kokolitoforlar ile diger fitoflagellatlarin bollugundaki artisin, Karadeniz ekosisteminde
bir kararsizlig1 ve fitoplankton kompozisyonunda bir gecis durumunu yansittigini ifade
etmislerdir.

2.2.1. Kuzeybati1 Karadeniz ve Kirim Kiyilara

Karadenizde yapilan bir arastirmada; Koshevoy (1959), 1940-1955 yillar
arasinda Kirim'in guneydogu kiyisindaki fitoplanktonun 125 tir icerdigini ve bu
turlerin 5 alg divizyosuna ait oldugunu rapor ettikleri belirtilmistir.

Ivanov (1963, 1965, 1967) 1957-1961 yillar1 arasinda Kuzeybat1 Karadeniz' de
aralarinda Heterocapsa triquetra (Stein) Ehrenberg ve Scripsiella trochoidea (Stein)
Balech ex Loeblich 11’ inda yaygin olarak bulundugu, 41 fitoplankton tirti rapor ederek,
hidrolojik ve hidrokimyasal Ozelliklerdeki biyik farkliliklardan dolayr denizin farkl:
bolgelerinde fitoplankton kompozisyonunun epeyce farkli oldugunu, 6zelliklede diger
bolgelerle karsilastirildiginda ¢ok sayida aci ve tath su tlrdndn denizin sig, az tuzlu
kuzeybati1 boltiminde yiksek 6trofikasyona maruz kaldigim bildirmistir.

1973-2005 siresinde Nesterova (1998), Guslyakov ve Terenko (1999),
Nesterova ve Terenko (2000, 2007), Terenko (2004) yapmus olduklar: arastirmalar
sonucunda kuzeybat1 Karadeniz kiyilarindaki fitoplankton tirlerinin 11 divizyoya ait
697 tlrden olustugunu gostermislerdir.

Mashtakova ve Roukhiyainen (1979), biyuk alg asirt Gremelerinin Kirim kiyilari
boyunca nadiren gozlendigini ve en yiksek bolluklarin her zaman Kuzeybati
Karadeniz' dekinden disik oldugunu kaydetmislerdir.

Nesterova (1979), algal asir1 Ureme olaylarina, deniz ylizeyinde red tide baslatan
Prorocentrum cordatum’ un 1973 Eyl Gl inde neden oldugunu belirtmistir.

Sorokin  (1983), Karadeniz’de ilkbaharda diyatomeler ve sonbaharda
kokkolitoforlar tarafindan olusturulan iki birincil Uretim yikselisinin oldugunu, zaman
zaman kiyisal bolgede kokkolitoforlar ve dinoflagellatlar tarafindan olusturulan asirt
Uremeler gozlendigini belirtmistir.



Bologa (1986), Kuzeybat1 ve Kuzeydogu Karadeniz kiyilarinda meydana gelen
yuksek birincil Uretim ile birlikte Anadolu ve Trakya kiyilarindan dogu ve bati
anaforlarim ayiran merkez bolgeye kadar olan alanda da yiiksek miktarda birincil Gretim
rapor etmistir.

Nesterova (1987), fitoplankton biyomasinin en yiksek degerinin Kuzeybati
Karadeniz’de 1973-1980 vyillarn arasinda gozlendigini ve ortalama fitoplankton
biyomasinin 1950-1960' larla karsilastirildiginda 0.90 gm™den 16.00 gm™e kadar
yaklasik 17 kat arttigim ifade etmistir.

Zaitsev ve ark. (1989), Karadeniz'deki 6trofikasyonunun ana kaynagimn act
suya sahip Tuna bolgesinden geldigini belirtmislerdir.

Gomoiu (1992), mesozooplankton tirlerince tercih edilmeyen blyuk firsat¢i alg
turlerinin asirt gelisiminin Kuzeybat: Karadeniz ekosistemi besin zincirinin isleyisi ve
yapisim onemli 6lglde degistirdigini kaydetmistir.

Senichkina (1993), Skeletonema costatum bollugunun kuzeybat1 Karadeniz' de
litrede 30,60 milyon ve Kirim kiyilart boyunca litrede 0.90 milyona ulastiginm rapor
etmistir.

Zaitsev ve Alexandrov (1998), Kuzeybati Karadeniz' de yaptiklar: bir ¢calismada
fitoplankton tur sayisinin son 20 yilda 85’ e ¢iktigint rapor etmislerdir.

Nesterova (1998), Kuzeybati Karadeniz’de 36 yeni tur bulundugunu ve
dinoflagellatlarin tir ¢esitliliginde bir artis oldugunu bildirmistir.

Senicheva (2000), 1948'de Sivastopol Korfezi'nde 211 planktonik alg tard
kaydedildigini ve bu sayinin 1996 — 1997 yillan arasinda 84 tur, 2001-2004 yillar
arasinda da 173 tUr oldugunu belirtmistir.

Derezyuk ve ark. (2001), 1981'den 1993 e kadar fitoplankton biyomasinin
yavasca dilsmeye basladigint ve 1994-2000 yillari arasinda biyomasin 6,00 gm
civarinda oldugunu kaydetmislerdir.

Nesterova (2001) ve Nesterova ve lvanov (2001), 1973-2000 periyodunda,
dinoflagellatlardan 7, siyanobakterilerden 11, Kklorofitlerden 4, krizofitlerden 2,
euglenoidlerden 1 ve diyatomelerden 25 tirt iceren toplam 150 algin asirt Ureme
olayinin gozlendigini rapor etmislerdir.

Kuzmenko ve ark. (2001), Kirim'in guneydogu kiyisinda fitoplanktonun

biyomas ve bollugunun son 50 yilda arttigim ve diyatomelerden Skeletonema costatum



ile kokkolitoforitlerden Emiliania huxleyi tOrGn asirn Uremeler yoluyla dominant
oldugunu ileri sirmuslerdir.

Polikarpov ve ark. (2003), Kuzeybat: Karadeniz'in tur cesitliliginin temelde
benzer oldugunu ve baslhica diyatomeler (%45), dinoflagellatlar (%35) ve
prasinofitlerden (%11)’den olustugunu, ayrica 65 yillik bir periyotda Sivastopol
yakinlarinda Skeletonema costatum (Greville) Cleve, Leptocylindrus danicus Cleve,
Chaetoceros socialis Lauder turlerinin dominantliginda dnemli degisim gbzlenmedigini
belirtmislerdir.

Terenko (2004), Kuzeybat1 Karadeniz' de 48 tir bildirmis ve bu tirlerin 37'sinin
Karadeniz i¢in yeni kayit oldugunu belirtmistir.

Nesterova (2003 ve 2005), 2001-2002 yillar arasinda yaklasik 4.0 gm™ olan
fitoplankton biyomasindaki azalmaya dinoflagellatlarin artisimn eslik ettigini ve ayrica
bu periyot icinde Skeletonema costatum turinin gogalmasimn hipertrofik sularin bir
indikatord oldugunu belirtmistir. Fitoplankton bollugu bu periyotlar stresinde ¢ok
degismemis ve ortalama 3.6 milyon hiicre L™ diizeyinde kal mustir.

Morton ve ark. (2009), Kuzeybat1 Karadeniz' de Dinophysis cinsine ait tirler ve
Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge turiiniin 2001-2005 yillar: arasindaki mevsimsel
degisimini ve kabuklu toksisites ile iliskisini arastirms, toplanan midye orneklerinde
okadaik asit, DTX1 ve DTX2 toksisitesine rastlamiglardir.

2.2.2 Bati1 Karadeniz

Petrova-Karadjova (1984), fitoplankton biyomasinin 1960’ l1 yillarda dominant
bir diyatome kompozisyonundan olustugunu, 1980’ lerde 6trofikasyonun etkisiyle bu
durumun degisip biyomasin %60-80'ini firsat¢t dinoflagellatlarin (mikso-heterotroflar)
cogunluk gosterdigini belirtmistir

Bodeanu (1992), 1981-1990 yillarn arasinda Romanya kiyisal sularinda 46
fitoplankton asirt Uremesi gerceklestigini ve 1973’ den itibaren yaz aylarinda asir treme
gosteren turler arasinda en ¢ok rapor edilen tirin Prorocentrum cordatum (Ostenfeld)
Dodge oldugunu belirtmistir.

Moncheva (1991a), Fitoplankton biyocesitliliginin gerek yapisal ve gerekse
turlerin birbirini izleme yonindeki benzer degisimlerin Bulgaristan kiyisal bolgesinde

de gozlendigini belirtmistir.



Bodeanu (1995), o6trofikasyonun bazilari toksik olarak belirtilen ve hemen
hemen tek turden olusan yogun nanoplankton asirt Uremelerine yol agarak denizdeki
besin zincirinin temelini degistirdigini rapor etmistir.

Moncheva ve ark. (1995), fitoplankton asir1 Gremeleri, bunlarin balik ve bentik
organizma oOlumleri Uzerine olabilecek etkilerini ve asir1 Gremeye iliskin hipoksiyamn
oynayacag yikici roller tizerine bir calisma yapmustir.

Moncheva ve Krastev (1997), 1980'ler ve 1990 larda birincil Uretimin, ¢ok
yogun asirt Uremeler ve R-stratgjist tUrlerin yerdegisimi ile karakterize edildigini,
fitoplankton biyogesitliliginde yiksek miktarda DM S (Dimetilstlfat) tUreten dolayisiyla
iklim Uzerinde olasi degisimlere sebep olabilen tirlere dogru kayma rapor etmislerdir.

Moncheva ve ark. (1995), Velikova ve ark. (1999), Moncheva ve ark. (2001),
meydana gelen asinn Ureme yogunlugunun litrede 50 milyon hicreden fazlasina
ulastigini, biyomas c¢esitliliginin ise 10-20 gm™ oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
1990’ larin ortalarindan baglayarak fitoplankton hiicre yogunlugunda azalma egiliminde
oldugu, dominant tir biyomasinin 2000 yilindan sonra yaklasik 3 gm™iin asagisina
dustigund belirtmislerdir.

Monchevave ark. (2002), 1980 — 2005 yillar1 arasinda fitoplankton tir listesinin
yeniden incelenmesi ile kaydedilen 8 sinif arasinda dagilan 544 turtn, 1954-1980
periyodunda listelenmis 230 turle karsilastirildiginda 2 katdan fazla bir artisa isaret
ettigini belirtmiglerdir. Bu degisimin bir béliminin gelisen ornekleme stratgjis,
mikroskop kalitesi, érnekleme bolgeleri ve érnekleme sikligi, degisen cevresel kosullar
ve egzotik tdrlerin girisinin rol oynathigim ve sudaki molar N:P:Si oranlarinin
otrofikasyon sirecin belirlenmesinde kullanilabilecegini rapor etmiglerdir.

Moncheva ve Slabakova (2007) Dinophysis cinsine ait birgcok tirin artis
gostermesi (D. acuta Ehrenberg ve D. caudata Saville-Kent) ve toksik olarak belirtilen
bazi Pseudo-nitzschia cinsine ait turlerin fitoplankton kompozisyonunda baskin
olmasiyla ekosistem kararliligimn bozuldugu tespit edilmistir.

Mavrodieva ve ark. (2007), Bulgaristan kiyilarinda kis mevsiminde gorulen,
tipik diyatomelerin (Skeletonema costatum, Detonula confervaceae (Cleve) Gran,
Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) Peragallo, Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve)
Heiden) yaklasik %80’ inin predominantligina karsin, toplam yogunlugun %50’ sinden
fazlasint diger taksonomik gruplarin (krizofitler, mikroflagellatlar ve miksotrofik



dinoflagellatlar) olusturdugunu ve biyomasta dinoflagellatlarin dsttin  oldugunu
bildirmiglerdir.

Moncheva ve ark. (2006), Bulgaristan kiy1 bolgesinde, fitoplankton biyomas
artiglarimin ve zamanlamasinin diizensiz bir sekilde gerceklestigini ifade ederek 1980-
1995 yillar1 arasinda sik stk 10 gm™ ile 30 gm™ degerlerini ve hatta daha fazlasin
asabilen belirgin kis sonu ve ilkbahar artislarimin yillik fitoplankton biyomasinda
goruldugini belirtmis, fakat 1995 den itibaren oldukca azalan biyomasin, 2000’ den
sonra 5 gm™ Uin altina diistigiint, bu durumun yer degisimi oranlart ve nutrientlerin
azamasiyla birlikte on yillik iklimsel 1sinma evresinin baslangici ile iligkili oldugunu
teshit etmistir.

2.2.3. Turkiye Kiyilar1 (Guney Karadeniz)

Benli (1987), Glney Karadeniz’de mevsimsel plankton dinamigi ve bunun
batmakta olan partiklllere etkis Uzerine bir ¢calisma yapmustir.

Uysal (1987), istanbul Bogazi cevresinde plankton dagilimi Uzerine yaptig
arastirmada, tir kompozisyonunun bdlgelere gére degisim gosterdigini, en fazla tlrtin
Marmara Denizi ve istanbul Bogaz:’ nda bulundugunu ve sentrik diyatomelerin toplam
diyatome bolluguna katkisinin ilkbahar ve yaz aylarinda en yiksek, kis aylarindaise en
dusUk oldugunu belirtmistir.

Feyzioglu (1990), Mart 1989-Subat 1990 tarihleri arasinda gerceklestidigi
calismasinda fitoplankton yogunlugunun yaz aylarinda en yiksek seviyelere ulastigini,
kis aylarinda ise en disik seviyede oldugunu ve ilkbahara dogru bir artis gosterdigini
kaydetmistir.

GOnlugur (1995), Ekim 1993-Eylul 1994 tarihleri arasinda Sinop ili i¢ liman
bolgesinde yaptig1 arastirmada toplam 57 fitoplankton tiirii tespit etmis ve bu tlrlerden
26 simin dinoflagellat, 31'inin de diyatome oldugunu belirlemistir.

Feyzioglu (1996), Dogu Karadeniz Turkiye kiyilarinda yaptigi ¢calismada, 102
fitoplankton turd tespit etmis bunlarin 56’ sinin diyatome, 35’inin dinoflagellat oldugunu
belirtmis ve fitoplanktonun mevsimsel degisiminin nutrientlerleiliskilerini incelemistir.

Karagam ve Dizgunes (1990), Kasim 1987- Ekim 1988 tarihleri arasinda
Trabzon kiyilarinda Rhizosolenia ve Ceratium cingerine ait tUrlerin tim yil boyunca
dominant oldugunu ve fitoplankton bollugunun Aralik ayinda en dustk, Mayis ve Ekim

aylarinda en yuiksek oldugunu rapor etmistir.



Bayrakdar (1994), Turkiye Karadeniz kiyilart boyunca fitoplankton tor
kompozisyonu ve dagilimim incelemis, Temmuz 1992 tarihinde Giiney Karadeniz'de
tammlanan dinoflagellatlarin diyatomelere olan oranim 0,5 bularak, tir ¢esitliliginin ve
hiicre bollugunun gittikge azaldigini belirtmistir.

Sur ve ak. (1994), Bati Anadolu kiyillarinda yaptiklart sinirli  sayidaki
gozlemlerinde goreceli olarak yuksek birincil Gretim oldugunaisaret etmislerdir.

Oguz ve ark. (1996), ilkbahar fitoplankton Uremesinin Mart aymnin basinda
gerceklestigini ve 7-10 gin devam ettikten sonra bittigini belirtmislerdir.

Eker (1998) ve Eker ve ark. (1999), Kuzeybati ve Gliney Karadeniz'de Mart,
Nisan ve Ekim 1995 doénemlerinde mikro ve nanofitoplanktonun bolluk biyokutlesi
Uzerine bir ¢alisma yapmis, bu ¢calismada dinoflagellatlarin ve diyatomelerin tir sayisi
ile bolluklarinin her iki donemde de zengin oldugunu, biyokutle agisindan ise Ekim
doneminde diyatomelerin %85’ini, aym donem icinde kokkolitoforlarin ise toplam
bollugun %69’ unu olusturdugu rapor etmislerdir.

Uysd (1999), 1994'de Bati ve Gilneybati Karadeniz’'de siyanobakteri
Synecococcus spp. pigmentlerini, boyutlarim ve 6fotik zon igindeki dagilimim incelemis
ve hucrelerin Tuna Nehri’nin etkisi atinda olan acik deniz bolgesinde, kiyisal bolgelere
oranla daha bol oldugunu tespit etmistir.

Tarkoglu ve Koray (2002), Agustos-1995 ve Temmuz-1996 donemleri arasinda
Giney Karadeniz kiyilarinda yaptiklar: ¢alismada toplam 178 tir tespit etmislerdir. Bu
turlerin 88'inin diyatomelere, 83 Gntin dinoflagellatlara ait oldugunu rapor etmisler ve
fitoplanktonun aylik degisimini su kolonunun fiziko-kimyasal 0Ozelliklerine gore
incelemislerdir.

Baytut (2004), Samsun Kiy1 seridinde Ekim 2002 ve Eylul 2003 tarihleri
arasinda yaptig1 calismada 11 alg sinifina ait 145 takson tayin etmis, Kizilirmak ve
Yesilirmak gibi Tarkiyenin en biydk nehirlerinin yamnda bircok derenin de denize
dokuldug, otrofikasyon tehdidi altinda bulunan bolgede yakin zamanda asir1 kirlilik ve
ekosistem bozulmalari gorilebilecegini ifade etmistir. Ayrica, fiziko-kimyasal
Ozelliklerin (nutrientler dahil) ve fitoplankton gruplarimin birey sayilari arasindaki
iliskiyi incelemistir.

Baytut ve ark. (2005), Turkiye denizleri icin ati yeni tlr kaydederek, bu tirlerin
Zygnematophyceae, Bacillariophyceae ve Fragilariophyceae siniflarina ait tatl sularda
gorulen tirler oldugunu ifade etmislerdir.
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Sahin (2005), Ocak 2002 ve Araik 2003 tarihleri arasinda, Sinop Burnu
bolgesinde yaptigr calismada toplam 110 fitoplankton tird tesbit etmis, arastirma siresi
boyunca fitoplankton kompozisyonundaki dinoflagellat orammnin hem bolluk hem de tur
cesitliligi agisindan diyatomelerden daha ytksek oldugunu belirlemistir.

Feyzioglu ve Ogiit (2006), Glineydogu Karadeniz (Trabzon) bolgesinde 1991-
2001 yillan arasindatoplamda 5 alg asir Gremesi olay1 gozlemleyerek, sorumlu tirlerin
Diplopsalis lenticula (Berg), Euglena acusformis Schiller, Eutreptia lanowii Steuer,
Pyramimonas orientalis Butcher ex McFadden, Hill & Wetherbee, Scrippsiella
trochoidea ve Akashiwo sanguinea oldugunu belirlemislerdir. Ayricabu turlerin asin
Uremeleri Uzerinde sicaklik, tuzluluk, nitrit, nitrat, fosfor ve toplam Fe miktarlarlarinin
etkileri incelenmistir.

Baytut ve ark. (2007) Samsun koyunda Pseudo-nitzschia pungens (Grunow)
Hasle, Eutreptiella gymnastica Throndsen, Proboscia alata (Brightwell) Sundstrom,
Keletonema costatum ve Dactyliosolen fragilissmus (Bergon) Hasle tirlerinin
gerceklestirdigi asir Gremeleri rapor etmislerdir.

Baytut ve ark (2010), Giney Karadeniz kiyisal sularinda fitoplankton
kompozisyonunda 14 den fazla potansiyel zararli tir gozlendigini ve fitoplankton
bollugundaki mevsimsel artiglarin degiserek, tipik ilkbahar ve sonbahar artiglarimn
yaminda yaz ortasinda da yukselme gozlendigini belirtmislerdir. Bu farkliliklarin
Ozellikle sicaklik, N:P oram basta olmak Uzere gevresel parametrelerle onemli iliski
icinde oldugu kaydedilmistir.

2.2.4. Dogu ve i¢ Karadeniz

Vershinin ve ark. (2005), Dogu Karadeniz kiyilarinda, fitoplankton gelisiminin
Subatta kiicuk diyatomelerin cogalmasiyla basladigini ve bu duruma genellikle Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle, Skeletonema costatum, Dactyliosolen
fragilissmus (Bergon) Hasle apud G.R.Hasle & Syvertsen, Cerataulina pelagica
(Cleve) Hendey, Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck, Chaetoceros cinsine ait
turler ve diger flagellatlarin eslik ettigini kaydetmislerdir.

Mikaelyan (2008), 1968 den 2007'ye kadar, i¢ havzadaki fitoplankton
komunitesinin uzun sireli dinamiklerini fitoplankton veri tabam kullanarak arastirmis
ve 6trofik bolgenin at béliminde ve karisim tabakasinin Ustiinde 5 taksonomik grup;
dinoflagellat, diyatomeler, kokkolitoforitler, silikoflagellatlar ve diger flagellatlarin
uzun sureli degisimlerini analiz ederek, ilkbahar mevsiminin en carpici 6zelliginin
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diyatome bollugunun 1970-1990 yillar1 arasinda toplam fitoplankton biyomasindaki
oranin %60-80’ den 1995’ den sonra %15-25' e kadar azaldiginm belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Arastirma Alaninin Tammi
3.1.1. Genel Bilgi

Kizilirmak nehri 1355 km uzunluguyla Turkiye' nin en blyik nehri olup, ic
Anadolu’nun kuzeydogusundaki Kizildag'in giney yamaclarindan dogar ve sirasiyla
Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale, Ankara, Cankiri, Corum ve Samsun
illerinden gegerken cok sayida dere ve gayin sularint toplayarak Bafra Burnu ndan
Karadeniz e ulasir. Temmuz ve Subat aylar1 arasinda en diistk su diizeyinde akan nehir,
Mart ayinda hizla kabarmaya baslar ve Nisan ayinda en yiksek su dizeyine ulasir.
Ortalama debisi 184 m*sn™ olan nehrin 20 yillik g6zlem siiresince en az 18,40 m°sn™ ve
en cok 1673 m’sn™* hizina ulastig1 belirlenmistir (Y1lmaz, 2005). Nehir tizerinde bugiine
kadar 8 barg yaplmistir. Bunlar; Sarioglan, Yamula, Kesikkoprd, Hirfanl,
Kapulukaya, Obruk, Altinkaya ve Derbent bargjlaridir. Kizilirmak nehir agzi, nehrin
Karadeniz' e dokuldugl bdlgede, Kizilirmak Deltasinin kuzey ucundaki Bafra Burnunda
yer amaktadir. Delta Samsun ilinin 55 km batisinda ve 182 kilometre uzunlugundadhr.
Kizilirmak’in denize dokildigu yerde olusmus, Turkiye nin Karadeniz kiyilarindaki,
dogal Ozelliklerini kismen koruyabilmis en buyuk sulak alamdir (41 36'K 36 05'D).
Deltanin 56.000 hektarlik alanimin %70’i yogun insan kullammina maruz kal maktachr.
Deltamin guney kesiminde bulunan Bafra sehrinde, 1985 yilinda yapilan genel nifus
sayimlarina gore 159.500 kisi yasamaktadir. Bu nifusun 60.000'i sehir merkezinde geri
kalam da delta icinde ve nehir kiyisindaki koylerde yasamaktadir. Deltadaki ortalama
nufus yogunlugu km? de 95 kisidir (Hustings ve Van Dijk, 1994).

Dogal aanlarin disinda, delta yogun olarak tarimsal amagli kullanilmaktadhr.
Baglica Urdnler tatin, bugday, sebze ve celtiktir. Ayrica deltada hayvancilik ¢ok
yaygindir ve 1993 yilindaki Dogal Hayati Koruma Dernegi tahminlerine gore 23.000
buyuk bas hayvan bulunmaktadir (Yarar ve Magnin, 1997).

Karadenizin tuzluluk oram (ylzey suyu ortalama 17-18) denize gelen fazla
miktardaki nehir desarji yiiziinden dusiktir. Bolgedeki kiyr akintisi 5-20 cmsnlik
hiziyla batidan doguya yondliktir. Kizilirmak, birkag ylz metrelik genis bir yataga
sahiptir. Bafra sehrinden kuzeye ve 5 km giineye dogru kanallar inga edilerek nehir
yonu degistirilmis ve set gekilmistir. Bu bolgede, buyuk 6lgekli mil imalat1 ve diger
endustriyel aktiviteler gerceklestirilmektedir. Dreng) kanal1 yapim deltadaki sulak alan
bolgesi icin var olan pek ¢ok tehditten biridir. DSI tarafindan bugiine kadar ok
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sayida dreng) plan ve projesi gerceklestirilmistir. 1992 yilinda nehir agzi bolges ve
deltamin bat1 bolimine biytk dreng) kanali insa edilmis, 2002 ve 2004 yillarinda nehir
agzina bat1 mahmuzu ve dogu boélimine de dolgu topuklar inga edilmistir (Yarar ve
Magnin, 1997).

3.1.2. Ornek Alma istasyonlari
Kizilirmak nehir agzinin fitoplankton tir kompozisyonunu, yogunlugunu tespit
etmek, mevsaimsel degisimi ve nutrientlerle etkilesimlerini incelemek amaciyla, nehrin

icinden bir, nehir agzindan bir, kiyidan iki ve 4 kilometre aciktan segilen bir istasyon

olmak Uzere toplam bes istasyon secildi (Sekil 3.1.).

1 km i s PR 1SS g "
— f{ Ty,

Sekil 3. 1. Kizihrmak nehir agzinda 6rnek alma istasyonlari

1. istasyon (N1) : Ortalamaderinligi 3 metre olup, nehir agzindan 500 metre icerdedir.
Y1l boyunca tatli suyun hakim oldugu bir bélgedir. Bu istasyondan su ornekleri 0.5
metre derinlikten alind:.
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2. Istasyon (N2): DSI’nin 2002 yilinda insa ettigi bat1 mahmuzunun oldugu bélgede,
nehrin denize cikis alaninda bulunmaktadir. Bu bolgede ortalama derinlik 3 metredir.
Bu istasyondan su 6rnekleri 0.5 metre derinlikten alind:.

3. Istasyon (K1): Deltamn dogu kiyisinda bulunmaktadir. Bu istasyonun derinligi 10
metre ve kiyiya uzakligi ise 1200 metredir. Su ornekleri 0,5 metre ve 10 metre

derinliklerden alind:.

4. istasyon (K2): Deltarin bat1 kiyisinda bulunmaktadir. Bu istasyonun derinligi 14
metre olup, kiyiya uzakligi 1100 metredir. Su drnekleri 0,5 metre ve 10 metre

derinliklerden alind:.

5. Istasyon (A1): Nehir agzimin 3000 m agiginda bulunmaktachr. Derinlik 105
metredir. Bu istasyondan su 6rnekleri 0.5, 5, 10 ve 20 metre derinliklerden alindh.

3.2. Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozdlliklerinin Tespiti
Suyun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek Gzere 18 ay sireyle aylik
periyotlarda su Ornekleri bitin istasyonlardan ve bdlirtilen derinliklerden 2,5 L

kapasiteli Hydro-Bios marka Free-Flow drnekleme sisesi ile alinmustir.

3.2.1. Fiziksdl Ozellikler

Su drneklerinin sicakligr ve pH’1 Consort marka C534 model ¢oklu parametre
Olcum cihazi ile 151k gecirgenligi ise seki diski ile 6rnekleme esnasinda 6l¢uldi. Suyun
yogunlugu ise sicaklik ve toplam ¢Ozinmis madde degerlerine gére UNESCO
Yogunluk Esitlikleri kullamlarak belirlendi (UNESCO, 1981). Ayrica, su yogunluk
degerlerine gore bagil su sttunu duraganligi (RWCS) hesaplandi. RWCS degerleri dip
suyunun yogunlugu (Db) ile ylzey suyu yogunlugu (Ds) arasindaki farkin 4°C' deki saf
su yogunlugu (D4) ile 5°C'deki saf su yogunlugu arasindaki farka bolinmesiyle
hesapland: (Padisak, 2003).

RWCS= (Db-Ds)/D4-D5)
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3.2.2. Kimyasal Ozellikler

Su orneklerinde tuzluluk, elektriksel iletkenlik yontemiyle Eutech marka
Cyberscan Con 11 model parametre ol¢cim cihazi ile dlc¢uldu. Laboratuvara getirilen
orneklerde Nitrit azotu (NO2-N), Nitrat azotu (NO3z-N), Amonyum azotu (NHz-N),
Ortofosfat fosforu (PO4-P) ve Silis (SO,) miktarr Hanna C-200 marka su andiz
cihazinda standart metotlara gore andliz edildi (APHA, 1995).

3.3. Fikolojik Ozellikler
3.3.1. Su orneklerinin Toplanmasi

Kizilirmak nehir agzinda fitoplankton turlerinin  cesitliligini  ve hicre
yogunlugunu tespit etmek, mevsimsel degisimini incelemek amaciyla 6rnek ama
istasyonlarindan su ornekleri nitel ve nicel drnekleme yoluylaiki farkli sekilde topland:
(Venrick, 1978a). Nitel 6rneklemede su ornekleri, istasyonlarin ylizeyinden agiz ¢apr 30
cm, por araig 20 pum olan Hydro-Bios marka plankton agi kullanilarak alinch.
Orneklemeler, tekne tizerinden 2 knot hizla ve 25 dakikalik plankton gekimleri seklinde
gerceklestirildi. Alinan drnekler 200 ml’lik cam kavanozlara bosatilarak, % 40 ik
ticari formaldehit ile sonu¢ konsantrasyonu % 2-4 olacak sekilde tespit edildi. Bu
orneklerden gecici preparatlar hazirlanip arastirma mikroskobunda incelenerek alglerin
tammlamalar1 yapildi (Tangen, 1978).

Nicel ornekleme metodunda ise su Ornekleri, belirlenen istasyonlardan aylik
periyodlarda Hydro-Bios marka Free-Flow ¢rnekleme sisesi ile 0.5, 5, 10 ve 20 metre
derinliklerden alindi (Venrick, 1978b). Alinan su Ornekleri 2,5 litrelik plastik
kavanozlara konulup etiketlendikten sonra organizmalarin boyanarak tespit edilmesi ve
cokmesi icin hemen lugol c¢ozeltisi ( 2 ccL™ ) ile tespit edildi. Laboratuara getirilen su
ornekleri, bir hafta siiresince sedimantasyon icin bekletildikten sonra, Ustteki sivi kismin
sifonlanmasi yoluyla 250 cc’'lik mezlrlere aktarildi. Bunu takiben mezirlerde 2 gin
bekletilen 6rnekler tekrar sifonlanarak 10 cc’lik cam tlplere aktarildi. TUpler, 6rneklerin

yogunluguna gore 1-3 ml’ ye kadar konsantre edildi (Sukhanova, 1978).

3.3.2. Diyatome prepar atlarimin hazirlanmasi

Diyatomeler daimi preparat haline getirildikten sonra teshis edildi. Bunun icin
plankton agi1 6rneklerinden 10 ml alinip 250 ml lik beherlere konuldu, ardindan 10 ml
%10 luk HCI ve 20 ml % 30'luk H,SO, cozeltileri eklendi. Ornekler 10 dakika
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manyetik karistiricidasitildh ve calkalandi. Ardindan 10 ml doygun KMnQO, eklendi ve
parafilm ile kaplandiktan sonra 24 saat 50°C de karistirildi. Orneklere 10 ml oksalik asit
eklendikten sonra santrif(j yardimiyla 3-4 kez distile su ile yikandi. Bircok kez
yikanarak asitten kurtarilan diyatome kabuklarim iceren bu drnekler mikropipet
yardimiyla ainarak lamel Gzerine konuldu, drnekler 1 gece bekletildi ve ortam maddesi
olarak 50 puL kanada balsam yardimiyla hazirlanan daimi preparatlar 80°C’ deki etiivde
24 saat bekletilerek kurutuldu (Hasle, 1978). Diyatome hicreleri, hazirlanan daimi
preparatlardan teshis edildi.

3.3.3. Orneklerin Sayim

Laboratuvarda sifonlanarak 1-3 ml’ye konsantre edilen o¢rneklerden pipet
yardimi ile 1 ml aindi ve Sedgewick-Rafter sayim kamarasina aktarildi. Hucrelerin
sayimi Prior marka faz-kontrast ters mikroskop ile hiicre boyutuna gére x200 ve x400
buyitmede yapildi. Sayim islemi tamamlandiktan sonra, baslangic hacimleri bilinen
orneklerden fitoplankton yogunlugu asagidaki formile gore hesaplandi (Guillard,
1978).

Sayim, hcL™ = (Hiicre sayisi / kare sayist) x 10% x Seyreltme faktorii

3.3.4. Orneklerin Teshisi

Mikroskobik gozlemler Prior marka faz-kontrast ters mikroskop, Prior marka
faz-kontrast ve Nikon E 600 marka floresan mikroskoplarinda yapildi. Tayin edilen
fitoplankton tirleri sistematik gruplara yerlestirildi. Turlerin tayininde Kiselev (1950),
Tregouboff ve Rose (1957), Huber-Pestalozzi (1976), Cupp (1977), Rampi and Bernard
(1978), Round ve ark. (1990), Krammer ve Lange-Bertalot (1991a, 1991b, 19993,
1999b), Sims (1996), Hasle ve Syvertsen (1997), Steidinger ve Tangen (1997),
Throndsen (1997), Lange-Bertalot (2000), John ve ark. (2003), Krammer (2003),
Cronberg ve Annadotter (2006), Tsarenko ve ark. (2006)’ dan yararlanildi.

Turkiye Alg Florasi icin yeni kayit olan taksonlar Gontlol ve ark. (1997), Koray
(2001), Aysel (2005), Balkis (2004 ve 2005) yayinlarindan ve TUBITAK-Turkiye
Taksonomik Tur Veri Tabamndan (http://bioces.tubitak.gov.tr) kontrol edilerek
belirlenmistir. Ayrica gecerli takson adlari ve sistematik gruplarin dizenlenmesi

AlgaeBase veritabanina (http://www.al gaebase.org) uygun olarak yapilmistir.
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3.4. Klorofil a miktarimin tayini
3.4.1. Ekstraksiyon

Istasyonlardan ainan 1'er litre su Ornekleri laboratuvara getirilerek Whatman
GF/C filtre kagidindan (0,45 um por c¢apli) su trompu yardimiyla stzildd. Sizme
isleminden sonra filtre kagidi pensle katlanarak makas yardimiyla ufak pargalara
bolUndu. Filtre parcalarinin Uzerine 9:1 oraminda hazirlanan %90 lik aseton ve %1’lik
MgCO; aseton sollisyonundan 2-3 ml ilave edildi ve bir homojenizator yardimiyla daha
ufak parcalarina ayrlarak kapali santrifijj tiplerine konuldu. Uzerlerine 6 ml aseton
soltsyonu ilave edilip iyice kanstirildi. Pigmentler fotosentez yapmaya cok hassas
oldugu icin ekstrakt hazirlik esnasinda mimkin oldugu kadar az isiga ve dustk
sicakliga maruz birakildi. Bu nedenle tuplerin etrafi parafilm ve aiminyum folyo ile
sarildi ve buzdolabinda 1 gece bekletildi. Elde edilen ekstrakt aseton soliisyonu ile 10
ml’ye tamamlandi. TUpler 2000-3000 devirde 10 dakika santrifljj edildikten sonra,
santrifij tUptndeki berrak sivi yavasga 1 cm 1s1ik yollu 3 ml. kuvars spektrofotometre
kivetlerine aktarildh (APHA, 1995).

3.4.2. Feofitin a varhginda klorofil a min belirlenmesi

Klorofil a ile aym dalga boyunu absorbe eden feopigmentler, klorofil a
miktarinin yanlis hesaplanmasina yol acar. Bu nedenle, Klorofil a drneklerinde feofitin
a miktarimn belirlenmesi gerekir. Klorofil a érneklerine asit eklenmesi ile magnezyum
atomu kaybolur ve feofitin a miktar1 spektrofotometrik olarak belirlenebilir (APHA,
1995).

Klorofil a ekstraktlarimin absorbans degerleri Helios marka Delta-Gamma
model spektrofotometre ile 750 ve 664 nm dalga boylarinda olculdi. Daha sonra
kivetlerin icine 0,1 ml 0,1 N HCI ilave edildi. Kivetler 90 sn boyunca hafifce
sallandiktan sonra 750 nm ve 665 nm dalga boylarinda absorbans degerleri olculdu.
Klorofil a korreksiyonu ve feofitin a degerleri asagidaki formile gbre belirlendi
(APHA, 1995);
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Klorofil a, mg m™=[26,7 (664, —665,) x V1] / [V2 X L]
Feofitina, mg m™ =[26,7 (1,7x665, - 664,) x V1] / [V2 X L]

V1= Ekstrakt hacmi, L
V, = Ornek hacmi, m?
L = Spektorofotometre kiivetinin 1s1k yolu uzunlugu, cm

664y, , 665, = Sirasiyla asidifikasyondan onceki ve sonraki absorbans degerleri.

3. 5. istatistiksel Analizler
3.5.1. Tur listes vefrekans katsayilar:

Nitel ve nicel orneklemelerden elde edilen tir listesi sistematik gruplara gore
yerlestirilerek, taksamn varlik yokluk analizi ve frekans katsayilart asagidaki formile
gore hesaplandi (Bakus, 2007);

f = (Na/N) x 100

Na = atirini iceren drnekleme say1si

N = Tum 6rnekleme say1si

Elde edilen sonuclar, nadiren bulunan turler (%1-15), sik bulunan tirler (%16-
40), yaygin bulunan tirler (%41-60), ve ¢ok yaygin turler (%61-100) olmak Uzere dort

gruptaincelendi.

3.5.2. Shannon-Wiener Biyogssitlilik ve Pielou Duzenlilik indeksleri
Tar gesitliligi icin Shannon-Wiener indeksi (H') ve duzenlilik indeks (E) ile
hesapland: (Bakus, 2007);
H =-> Pilog, P
Pi=Ni/N
Ni =1’ inci tlre ait birey say1si

N = Toplam birey sayisi

E =H/log, SveyaH/ Hmax
S = Ornekteki tiir say1si
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3.5.3. Ornekler Arasinda Tur Bolluklarinin Benzerlik Olgiimii

Alinan su 6rneklerinin yer ve zaman icindeki tir kompozisyonu farkliliklarimin
istatistiksel agidan belirlenebilmesi icin hem kalitatif hem de kantitatif orneklerde
PRIMER-E istatiksel analiz programi kullanildi. Tarlerin bolluk veri cizelgesine
oncelikle karekok transformasyonu uygulandi. Ardindan Bray-Curtis metoduna goére
Oornekler ya da turler arasi benzerlik katsayilari hesaplanarak benzerlik matriks
olusturuldu. Cok boyutlu 6lceklendirme andizi ile fiziksel ve kimyasal etkenlerin ve
antropojenik faaliyetlerin plankton dagilimi ve bollugu Uzerine yaptigi baski 6l¢uldi
(Clarke ve Warwick, 2001).

Bray-Curtis Katsayisi; Toplam S ornekleri arasinda, j ve k 6rnekleri arasinda, i

inci degerleri ile hesaplandi.

5
22 min(x;,x;, )

)
E (‘rr; j s ‘Y."I.' )
i=l

3.5.4. Birlestirici Hiyerarsik Kimeleme Analizi

Su ornekleri arasindaki gruplasmalart belirlemek icin birlestirici hiyerarsik
kimeleme analizi kullanildi. Birimlerin benzerliklerini esas aarak belirli dizeylerde
birbiri ile birlestirmeyi amaglayan hiyerarsik kiimeleme yapilirken, baslangi¢ noktas
olarak Bray-Curtis benzerlik matriks kullamldi. Baslangicta tim birimlerin ayr1 birer
kime olusturdugunu kabul ederek, n sayida birimi asamal1 olarak sirasiyla n, n-1, n-2,
n-3, ...n-r kiimeye yerlestiren birlestirici hiyerarsik kiimeleme yonteminde baglantilar,
uzakliklar ve birimlerin baglanma dizeyleri dendogramlar halinde gosterildi (Bakus,
2007) .

3.5.5. Orneklerin Parametrik Olmayan Cok Boyutlu Olgeklendirme Analizi
(nMDS) ile Ordinasyonu

Baslangic noktast olarak Bray-Curtis benzerlik matriksinden 6rneklerin
benzerlik derecelendirmesi yoluyla metrik olmayan MDS algoritmasi olusturuldu ve iki
boyutlu MDS haritast ¢ikarildi. Olusturulan MDS konfiglrasyonunun guvenilirligi ve
MDS algoritmasinin regresyon uyumlulugunu dlgmek igin stres degeri kullanildi. Stres
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degeri 0 ve 0,2 arasinda olmayan MDS konfigurasyonlar: degerlendirmeye alinmad:
(Bakus, 2007).

MDS de n birim ya da nesneden olusan bir veri setinden elde edilen uzaklik
degerleriyle, n noktanin tek ya dar (r < n) boyutlu uzayda grafiksel gosterimini elde
etmek amaclanmaktadir. Ornekler arasinda Bray Curtis benzerlik katsayisi hesaplanarak
olusturulan veri setinde bulunan i. ve j. birimleri arasindaki uzaklik ol¢imu d; ile
gosterilmek Uzere, MDS bu uzakliklarin bir geometrik uzayda gosterimini saglar. m
boyutlu bir uzayda, i. ve j. noktalar arasindaki uzaklik asagidaki gibi elde edilmektedir.

d'._' ) Ji(x.a i X_'a }:
a=l

Ik adimda, D farkliliklar matrisinin tiim elemanlar: siralanch.

:mzén(n—l]

i

di]_i] < d.:_iz Lrre il

imjm

Ikinci achmda, ¢cok boyutlu (p boyutlu) uzaydaki gercek sekil ile indirgenmis boyutlu (r
boyutlu) uzayda kestirilen sekil arasindaki farkliligin ifadesi olan stress degeri
hesapland: (Ozdamar, 2004).

g - Y
% i; —d.)’

S*(X) = min Ztuiw
Yi<j a.

Z::J

x

3.5.6. Ornek Gruplar1 arasindaki Farkhhklar (ANOSIM)

Toplanan su oOrneklerinde, istasyonlar veya aylar arasindaki farkliliklar:
belirlemek icin PRIMER-E istatiksel analiz programimin rutin uygulamasi olan
“Benzerlikler Andizi” metodu kullanildi. Ornekler arasindaki varyans degeri yerine
Bray-Curtis benzerlik katsayilarim ele alan bu yontemde Global Test olarak adlandirilan
yokluk hipotezi (Hp), 6rnek gruplarimn arasinda fark bulunmadigini ifade etmektedir.
Ortak katsayr asagidaki formule gore hesaplanmustir.
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R= (rb—rw) / 0,5.M, M= n(n-1)/2 n=Toplam Ornek say1si

= Farklh Istasyonlar arasindaki tekrarli orneklerden cikan benzerlik derecelerinin
ortalamasi
rw = Istasyonlar icindeki tekrarli Orneklerden olusturulan benzerlik derecelerinin

ortalamasi

R degeri genelde O ve 1 degerleri arasindadir. Eger R degeri 0'a yaklasiyorsa
istasyonlar arasinda fark yoktur.
Onemlilik diizeyi ise (t+1)/ (T+1) formil i ile hesapland: (Bakus, 2007).

3.5.7. Kommiuniteyi YoOnlendiren Turlerin Belirlenmes (SIMPER, BVSTEP)

Su drneklerinden elde edilen veri setinde ornek gruplar: arasindaki farkliliklar
meydena getiren tdrleri belirlemek icin PRIMER-E istatiksel anaiz programinda
benzerlik yuzdeleri (SIMPER) andlizi yapildi. Bu islemde ilk acimda bolluk verileri
matrisinden, ornekler arasinda Bray-Curtis benzerlik matrisi olusturuldu ve ornekler
gruplara yerlestirildikten sonra, 6rnek gruplar arasindaki Bray-Curtis benzersizlik

ortalamal ar1 agsagidaki formtille hesapland: (Clarke ve Warwick, 2001);
Sj (1) = 100. 1 Yij = Vi | / X izs (¥ij + Yir)

Veri setinde bulunan iki 6rnek arasinda j ve k ornekleri arasindaki i. tdrdn

benzersizlik katsayisi, djk (i), hesaplandiktan sonra toplam benzersizlik katsayisi

ortalamalar: O;x belirlendi. Ornek ciftleri arasindaki (j ve K) i’ inci tiire ait ortalama §jx

(i) degerleri standart hataya oranlandiginda bir tiriin gruplar arasi benzersizlige ne
kadar katki sagladigi bulundu (Clarke ve Warwick, 2001).

35.8. Cevresd Degiskenlerin Komiinite Uzerindeki Etkisinin Belirlenmesi
(BIOENV)

Su Orneklerinden elde edilen biyotik verilerin  gevresel degiskenlerle
uyumlulugunu karsilastirmak icin PRIMER-E istatiksel analiz programinda BIOENV

uygulandi. Farkli benzerlik matrisleri arasinda siralamali korelasyon katsayisinin
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belirlenmesine olanak taniyan bu analizde, biyotik veriler icin Bray-Curtis benzerlik
matriksi, cevresel degiskenler icin de Oklid uzaklik matriksi olusturularak, birimlerin
birbiri arasinda Spearman siralama korelasyon katsayilart hesaplandi (Clarke ve
Warwick, 2001).

65 d;
~ n(n?—1)

=
I
f—t

di =X —V;: XileY]sranumaralan arasindaki fark;
n : iki degiskenli 6rneklemde toplam gbzlem sayisi.

3.5.9. Cevresel Degiskenlerin Tur Bolluklar: Uzerindeki Etkisinin Kanonik Uyum
Analizi (CCA) ile Belirlenmesi

CCA andlizi, tir bolluklar: ve gevresal degiskenlerden olusturulmus iki veri seti
arasinda Gauss (can egrisi) iliskisini, 6zdegerler eksenlerinden olusan iki boyutlu
ordinasyon duzleminde aciklamaya calisir (Ter Braak, 1986). Boylece ordinasyon
grafigindeki noktalar (tlrler) cevresel degiskenlerin (oklar) Gauss fonksiyonlar: olarak
temsil edilir. Cevresel degiskenlerin temsil edildigi ordinasyon diuzleminde oklarin
uzunlugu da ayrica 6nem tasimaktadir. CCA analizi yapilmadan 6nce tur bolluk verileri,
nadir turlerin etkisinin azatilmas: icin karekok degerleri alinarak bolluk veri matrisi
tekrar duzenlendi ve cevresel degisken verileri ise logaritmik donusimle degerler
arasindaki buyUk genislik azaltildi. Ayrica birbiriyle yiksek korelasyon gosteren
cevresel degiskenler, CCA ordinasyon grafiginde ¢akismalara yol actigindan veya ¢ok
dusik eksen uzunluguna sahip cevresel degiskenler tir—cevre verileri arasinda
kimulatif varyans: duistreceginden veri setinden cikarildi. Ardindan turler arasi

uzakliklar ve Hill 6lgeklendirmesine gore CCA uygulandh.
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4. BULGULAR
4.1. Su Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
4.1.1. Fiziksel Ozellikler
4.1.1.1. Su Sicakhg

Kizilirmak nehir agz1 bolgesindeki istasyonlardan alinan su drneklerinde en
diistik su sicaklig 4,60 °C (N1, Ocak 2008) ve en yiksek su sicaklig ise 27,50 °C (K2,
10 metre derinlik, Agustos 2008) olarak dlgildi (Sekil 4.1.). Ornekleme siiresi boyunca
yaz aylarinda en yiksek degerlere ulasan sicaklik degerleri sonbaharda azalma egilimi
sergiledi ve kis mevsiminde de en disiik degerlere indi. Ilkbaharda ise yukselme
egilimi gorildi. Arastirma stresinde sicaklik degerlerinden en cok farklilik gdsteren
ornekler N1 istasyonunda goruldi. Diger istasyonlarda ise Temmuz 2007 ve Agustos
2008 tarihleri disinda 6nemli farklilik belirlenmedi. Bu tarihlerde istasyonlardan alinan
ornekler arasinda istatiksel olarak buydk farkliliklar gozlendi (Varyans, 14,76).
Arastirma slresinde Al istasyonunda Temmuz 2007 ve Agustos 2008 tarihlerinde
alinan su drneklerinde tabakal asma gozlendi.

4.1.1.2. Isik Gegirgenligi

Secchi disk derinliginin olgllmesiyle belirlenen 151k gegirgenligi 6rnekleme
stiresi boyunca en diusuk 0,30 metre (N1 ve N2, Ocak 2008) ve en yiksek 10,50 metre
(K2, Agustos 2007) olarak belirlendi (Sekil 4.2.). Arastirma siresi boyunca sig
istasyonlarda (N1 ve N2) genellikle disik Secchi disk derinligi gbzlenirken, derinligi
10 metreden fazla olan istasyonlarda (A1, K1 ve K2) daha yuksek 1sik gegirgenligi
belirlendi. istasyonlar arasinda en yiiksek degerler K2 istasyonunda olculdi. Secchi
Disk derinligi degerleri, drnekleme periyodu boyunca kis aylarinda disitk ve yaz
aylarinda ise yuksek degerlerde belirlendi. Sonbaharda Ekim ayindan itibaren diismeye
baslayan Sechhi disk derinligi degerleri ilkbaharda Nisan ayinda yukselmeye bagladh.
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disk derinligi degisimi
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4.1.1.3. Su Yogunlugu

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan ainan su orneklerinde en
dustk yogunluk 1,00053 gem™ ile Haziran 2008 (N1) tarihinde ve en yiiksek yogunluk
ise 1,013 cm™® ile Haziran 2008 (A1, 20 metre) tarihinde gozlendi (Sekil 4.3.). Yaz
aylarinda ve yagis olmayan tarihlerde yiksek degerlerde seyreden yogunluk degerleri
(1,008 — 1,010 g cm™), yagis periyoduna girildiginde azaldi (1,005 g cm®). En Diisik
yogunluk degerlerine sahip ornekler N1 istasyonunda gozlenirken (1,00053 — 1,0036 g
cm® ) en yiiksek degerler 20 metre derinlikte Al istasyonunda gozlendi. Nehir agz
bolgesinde bulunan N2 istasyonunun yogunluk degerleri genis araliklarda
dalgaanmalar gosterdi. Yagis periyodlarinda nehir icindeki N1 istasyonu ile benzer
olarak dusuk degerler sergileyen N2 degerleri, Mart, EKim ve Kasim 2008 tarihlerinde
K1, K2 ve Al'e yakin degerler sergiledi. Arastirma stiresi boyunca, Al istasyonunda
farkli derinliklerdeki yogunluk farklarindan dolayr Temmuz 2007, Eylul 2008 ve Kasim
2008 tarihlerinde tabakal asma gozlendi.

4.1.1.4. Bagil su stitunu duraganhg

Secilen istasyonlarda, su situnu boyunca derinlikler arasi yogunluk farkindan
kaynaklanan tabakalasmalar: belirlemek icin hesaplanan bagil su situnu duraganligi
(RWCS) veilerine gore ornekleme sires icinde tabakalasmalar en c¢ok Al
istasyonunda Temmuz 2007 (375 birim), Eylll (434 birim) ve Kasim 2008 (495 birim)
tarihlerinde gozlendi (Sekil 4.4.). K1 istasyonu Eylul 2008 tarihinde 200 birimin Gsttine
cikmis olup, K2 istasyonu ise Temmuz 2007 tarihinde en yuksek 181 birim gosterdi.
Yagis ve dalga periyodunun yiksek oldugu donemlerde azalan degerler, yaz sonu ve

sonbahar sonlarinda artis gosterdi.
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27

4.1.2. Kimyasal Ozellikler
4121 pH

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan ainan su orneklerinde en
dustk pH Agustos 2008 tarihinde 7,26 ve en yiksek Mart 2008 tarihinde 9,20 olarak
belirlendi (Sekil 4.5.). K1 istasyonu 10 metre derinlikten alinan 6rnek disinda, yaz
ortasi ve sonbahar sonunda yilksek degerler sergileyen pH ilkbaharda disis gosterdi.
Istasyonlar arasi fark en gok Eylul 2008 tarihinde géruldi (Varyans 0,88).
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Sekil 4.5. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su érneklerinde aylik pH degisimi

4.1.2.2. Konduktivite

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan ainan su orneklerinde en
disiik konduktivite degeri Nisan 2008 tarihinde 1,09 mmhoscm™ ve en yiiksek deger
Temmuz 2007 de 34,00 mmhoscm™ olarak olciildii (Sekil 4.6.). En yiiksek degerler
genelde 10 metre ve 20 metre derinliklerde gozlenirken en dustk degerler nehir icinde
bulunan N1 istasyonunda gozlendi (1,09 -1,92 mmhoscm™). N2 istasyonu ise dalga ve
riizgar durumunabagli olarak dalgalanmalar gosterdi.
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Sekil 4.6. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su érneklerinde aylik
konduktivite degisimi

4.1.2.3. Nitrat venitrit azotu konsantrasyonlari

Spektrofotometrik yontemle olcllen nitrat ve nitrit azotu konsantrasyonlari,
ornekleme periyodu boyunca en diisiik 0,03 mg L™ (Eylul 2008; A1 0.5, 5 ve 10 metre)
ve en yilksek 24,8 mg L™ Ekim 2008 tarihinde N1 istasyonunda hesapland: (Sekil 4.7.).
Temmuz 2007 den Subat 2008 tarihine kadar istasyonlar arasinda 10,00 mg L™ nin
altinda degerler gosteren nitrat ve nitrit azotu konsantrasyonlari, Mart 2008 den itibaren
fazlaca yukselmeye basladh en yiksek degerlerine nehir igi (N1) ve nehir agzindaki
(N2) istasyonlarda Temmuz 2008 ve Ekim 2008 tarihlerinde ulasti. Denizden alinan
Oornekler arasinda N1 ve N2 istasyonlarinda belirlenen degerlere en yakin

konsantrasyonlar K1 istasyonunda ol ¢iildii (3,60 -7,20 mg L™ ).
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Sekil 4.7. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su 6rneklerinde aylik nitrit
ve nitrat konsantrasyonlarinin degisimi

4.1.2.4. Amonyum azotu konsantrasyonu

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan ainan su orneklerinde en
dilsiik amonyum azotu konsantrasyonu N2 istasyonunda (0,01 mg L™) Temmuz 2007
tarihinde ve en yuksek deger de Mayis 2008 tarihinde Al istasyonunda, 20 metre
derinlikte 2,38 mg L olarak olciildi (Sekil 4.8.). Arastirma siiresi boyunca en yiiksek
amonyum azotu konsantrasyonu genellikle nehir ici istasyonunda (N1) ve deniz
istasyonlarinin ylzey alti derinlik orneklerinde belirlendi.
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Sekil 4.8. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su érneklerinde aylik
amonyum konsantrasyonu degisimi

4.1.2.5. Siliskonsantrasyonu

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan alinan su 6rneklerindeki silis
konsantrasyonu en yiksek N1 istasyonunda (Temmuz 2007, Ekim 2007, Kasim 2007,
Aralik 2007, Ocak 2008, Mart 2008, Mayis 2008, Haziran 2008, Agustos 2008, Ekim
2008 ve Aralik 2008), N2 istasyonunda (Agustos 2007, Ekim 2007 ve Ocak 2008), A1
istasyonu, 20 metre derinlikte (Mayis 2008) ve K2 istasyonu, 10 metre derinlikte
(Aralik 2007) 2,20 mg L™ olarak 8lciildu. En diisiik degerler ise Al istasyonu, 20 metre
derinlikte 0,01 mg L™ olarak belirlendi (Sekil 4.9.). Nehir ici, nehir agz1 ve yiizey ati
derinliklerde gozlenen yiksek silis konsantrasyonlarina yizeydeki ornekler arasinda en
yakin degerleri K1 istasyonu gosterdi. Kiy1 bolgesinde ve agikta bulunan diger iki
istasyonda (Al ve K2 ylzey suyu ornekleri), érnekleme periyodu boyunca disik

seviyelerde 6l clldi.
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Sekil 4.9. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan ainan su 6rneklerinde aylik silis
konsantrasyonu degisimi

4.1.2.6. Ortofosfat fosforu konsantrasyonu

Istasyonlardan anan su Orneklerinde en disik ortofosfat fosforu
konsantrasyonu N1 istasyonunda (0,01 mg L™) Ekim 2007 tarihinde ve en yiiksek deger
ise Agustos 2007 tarihinde ayn: istasyonunda 2,37 mg L olarak élcuildii (Sekil 4.10.).
Ornekleme periyodu boyunca en yilksek degerler nehir ici (N1), nehir agz1 (N2) ve 20
metre derinlikte (A1) belirlendi. Ortofosfat fosforu konsantrasyonu 6érnekleme periyodu
boyunca Agustos 2007, Nisan 2008 ve Agustos 2008 tarihlerinde Uc¢ buyuk artis
gosterdi.
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Sekil 4.10. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su drneklerinde aylik
ortofosfat konsantrasyonu degisimi

4.1.2.7. N:P oram

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan alinan su orneklerinde
Olctlen mineral azot konsantrasyonun fosfat konsantrasyonuna oramndan elde edilen
veriler; en dusik Aralik 2008 tarihinde 0,13 ile Al istasyonunda (0,5 metre) ve en
yiksek Mart 2008 de 37,00 ile N1 istasyonunda belirlendi (Sekil 4.11.). Ornekleme
periyodu boyunca en yiksek N:P oranlari genelde nehir ici (N1), nehir agz1 (N2) ve
yuzey alt1 derinliklerde (5, 10 ve 20 metre) tesbit edildi.
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Sekil 4.11. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su drneklerinde hesaplanan
aylik N:P oranlar

4.1.2.8. N:Si oram

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan ainan su orneklerinde
Olctlen mineral azot konsatrayonunun silis konsantrasyona oranindan elde edilen N:Si
verileri en disik Aralik 2008 tarihinde 0,13 ile K1 istasyonunda (10 metre) ve en
yuksek Ekim 2008’ de 29,63 olmak Uzere N1 istasyonunda belirlendi (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su drneklerinde hesaplanan
aylik N:Si oranlari

4.1.4. Klorofil-a miktar:

Istasyonlardan alinan su drneklerinde belirlenen klorofil-a miktari, 6rnekleme
periyodu boyunca en diisilk K1 istasyonunda 0,19 mg m™ (Mayis 2008) ve en yilksek
N2 istasyonunda 4,90 mg m™ (Agustos 2008) olarak hesapland: (Sekil 4.13.).
Ornekleme periyodu boyunca en yiiksek klorofil-a seviyeleri genellikle nehir icinde
(N1) ve kiyr (K2) istasyonlarinda yaz sonunda (A gustos ve Eylil) gozlendi.
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Sekil 4.13. Kizilirmak nehir agzindaki istasyonlardan alinan su drneklerinde aylik
klorofil-a miktar1 degisimi

4.2. Fikolojik ozellikler

Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan alinan su drneklerinde
Cyanobacteria (24), Bacillariophyta (213), Chlorophyta (32), Cryptophyta (10),
Dinophyta (120), Euglenophyta (14), Haptophyta (13), Heterokontophyta(14), Incertae
Sedis (2) ve Streptophyta (11) divizyolarina ait toplam 451 taksa belirlenmistir.
Arastirma bdlgesinde tanimlanan fitoplankton kompozisyonu, potansiyel zararl: tirler
ve Turkiye Alg Floras: icin yeni kayit olan taksonlar Cizelge 4.1.’de, fitoplankton
taksonlarimin sistematik gruplara gére dagilimi ise Sekil 4.14." de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kizilirmak Nehir agzi bolgesindeki istasyonlardan ainan su 6rneklerinde tayin

edilmis takson listesi. " :Potansiyel zararli tirler, *: Yeni kayit taksonlar

CYANOBACTERIA

CYANOPHYCEAE

Aphanizomenon flos-aquae Brébisson ex Bornet & Flahault +
Chroococcopsis chroococcoides (Fritsch) Komérek & Anagnostidis *
Chroococcus minor (Kutzing) Négeli

Chroococcus minutus (Kutzing) Nageli

Leibleinia willei (Setchell & Gardner) Silva

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Merismopedia elegans A. Braun ex Kiitzing

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Microcystis aeruginosa (KUtzing) Kutzing +

Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner

Nostoc coeruleum Lyngbye ex Bornet & Flahault *

Oscillatoria subbrevis Schmidle

Phormidium aerugineo-coeruleum (Gomont) Anagnostidis & Komérek *
Phormidium breve (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Phormidium formosum (Bory) Anagnostidis & Komérek +
Phormidium limosum (Dillwyn) Silva

Phormidium lucidum (C. Agardh) Kiitzing ex Gomont

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek +
Pseudanabaena catenata Lauterborn +

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komérek

Showella lacustris (Chodat) Komérek & Hindak +

Spirulina major Kiitzing

Spirulina subsalsa Orsted ex Gomont

Trichormus variabilis (Kiitzing ex Bornet & Flahault) Koméarek & Anagnostidis

BACILLARIOPHYTA

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes brevipes C. Agardh
Achnanthes longipes C. Agardh
Achnanthidium coar ctatum Brébisson ex W. Smith
Amphora acutiuscula Kiitzing
Amphora cingulata Cleve *
Amphora coffeaeformis (C. Agardh) Kitzing +
Amphora exigua Gregory
Amphora eximia J.R. Carter ex EIY. Haw. *
Amphora holsatica Hustedt
Amphora laevis Gregory *
Amphora normanii Rabenhorst
Amphora ocellata Donkin *
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing
Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow ex A. Schmidt
Amphora proteus Gregory
Amphora turgida W. Gregory *
Amphora veneta Kiitzing
Asterionella formosa Hassal Bacillaria paradoxa J.F. Gmelin in Linnaeus
Caloneis permagna (J.W. Bailey) Cleve

Caloneis subsalina (Donkin) Hendey

Caloneis westii ( W. Smith) Hendey

Campyl odiscus decorus Brébisson

Ceratoneis closterium Ehrenberg

Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cocconeis placentula Ehrenberg

Cocconeis scutellum Ehrenberg

Cosmioneis lundstroemii (Cleve) D.G. Mann *
Ctenophora pulchella (Ralfs ex Kiitzing) Williams & Round
Cymatopleura éliptica (Brébisson) W. Smith
Cymatopleura solea (Brébisson)W.Smith
Cymbella affinis Kiitzing
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Cizelge 4.1. (Devam)

BACILLARIOPHY CEAE (devam)
Cymbella cistula (Hemprich & Ehrenberg) O. Kirchner

Cymbella cymbiformis C. Agardh

Cymbella cymbiformis var nonpunctata Fontell
Cymbella delicatula Kitzing

Cymbella helvetica Kitzing

Cymbella hustedtii Krasske

Diatoma moniliforme Kitzing *

Diatoma tenue C. Agardh

Diatoma vulgare Bory de Saint-Vincent

Diploneis chersonensis (Grunov) Cleve

Diploneis smithii (Brébisson in W. Smith) Cleve
Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann
Encyonema prostratrum (Berkeley) Kiitzing
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) K. Krammer
Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot
Epithemia sorex Kiitzing

Eunctia arcus Ehrenberg

Eunctia bigibba Ktzing *

Eunotia septentrionalis @strup

Fallacia forcipata (Greville) Stickle & Mann *
Fallacia pygmaea (Kiitzing) Stickle & Mann
Fragilaria capucina Desmaziéres

Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitzing) Lange-Berta ot
Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria danica (Kitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria gracillima Mayer

Fragilariainflata (Heiden) Hustedt *

Frustulia creuzburgensis (Krasske) Hustedt
Gomphonema affine Kiitzing

Gomphonema augur Ehrenberg

Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
Gomphonema subtile Ehrenberg

Gomphonema truncatum Ehrenberg
Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing
Grunowia solgensis (Cleve-Euler) M. Aboal in Aboal, Alvarez-Cobelas, Cambra & Ector *
Gyrosigma eximium (Thwaites) Van Heurck
Gyrosigma fasciola (Ehrenberg) Griffith & Henfrey
Gyrosigma obscurum ( Smith) Griffith & Henfrey
Gyrosigma spencerii ( Bailey ex Quekett) Griffith & Henfrey
Hannaea arcus (Ehrenberg) Patrick

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Licmophora ehrenbergii (K (itzing) Grunow
Licmophora lyngbyei (Kiitzing) Grunow ex Van Heurck
Lyrella abrupta (Gregory) D.G. Mann *
Martyana martyi (Héribaud) Round

Mastogloia exigua Lewis

Mastogloia pumila (Cleve & Méller; Grunow in van Heurck) Cleve
Mastogloia smithii Thwaites ex W. Smith
Navicula brockmannii Hustedt *

Navicula cincta (Ehrenberg) Kiitzing

Navicula cryptotenella Lange-Bertal ot

Navicula globosa Meister *

Navicula gregaria Donkin

Navicula libonensis Schoeman *

Navicula pennata A. Schmidt

Navicula pennata var. pontica Mer. *

Navicula phyllepta Kiitzing

Navicula resecta JR. Carter & J.R. Carter *
Navicula rhynchocephala Kitzing

Navicula salinarum Grunow

Navicula sigma-fasciaH.G. Barber
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Cizelge 4.1. (Devam)

BACILLARIOPHY CEAE (devam)
Navicula trivialis Lange-Bertal ot

Navicula veneta Kiitzing

Neidiopsislevanderi (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin in Lange-Bertalot & Genkal *
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith

Nitzschia amphiplectens Hustedt *

Nitzschia clausii Hantzsch

Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow

Nitzschia flexa Schumann

Nitzschia incerta (Grunow) M. Peragallo

Nitzschia linearis West

Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs

Nitzschia nana Grunow

Nitzschia obtusa W. Smith

Nitzschia ovalis Arnott *

Nitzschia palea (Kitzing) W. Smith

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst

Nitzschia sigma (KUtzing) W. Smith

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W. Smith

Nitzschia tryblionella Hantzsch

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertal ot
Pinnularia aestuarii Cleve *

Pinnularia bipectinalis (Schumann) Greguss
Pinnularia borealis Ehrenberg

Pinnularia claviculus (Gregory) Rabenhorst *
Pinnularia fasciata Lagerstedt

Pinnularia gentilis (Donkin) Cleve

Pinnularia lundii Hustedt

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia undulata W. Gregory *

Plagiotropis gibberula Grunow *

Plagiotropis lepidoptera (Gregory) Kuntze *
Pleurosigma aestuarii (Brébisson ex Kitzing) W. Smith *
Pleurosigma elongatum W. Smith

Psammodictyon panduriforme (W. Gregory) D.G. Mann
Pseudo-nitzschia australis Frenguelli +
Pseudo-nitzschia calliantha Lundholm, Moestrup et Hasle +
Pseudo-nitzschia delicatissima (Cleve) Heiden +
Pseudo-nitzschia pseudodelicatiss ma (Hasle) Hasle +
Pseudo-nitzschia pungens (Grunow ex Cleve) Hasle +
Rhabdonema minutum Ktzing *

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertal ot
Striatella unipunctata (Lyngbye) C. Agardh

Surirella angustata Kiitzing

Surirella elegans Ehrenberg

Surirella minuta Brébisson

Surirella muelleri F. Hustedt *

Surirella ovalis Brébisson

Synedra amphicephala Kitzing

Thalassiothrix mediterranea Pavillard

Tabularia investiens ( W. Smith) Williams & Round *
Tabularia fasciculata (C. Agardh) Williams & Round
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky
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Cizelge 4.1. (Devam)

COSCINODISCOPHYCEAE

Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt f. subsalsus (Juhlin-Dannfelt) Hustedt
Actinocyclus octonarius Ehrenberg

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Coscinodiscus concinnus W. Smith +
Coscinodiscus janischii A. Schmidt
Coscinodiscus perforatus Ehrenberg
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg
Coscinodiscus wailesii Gran & Angst +
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Halse

Hyal odiscus scoticus (K itzing) Grunow *
Leptocylindrus danicus Cleve

Leptocylindrus minimus Gran

Melosira moniliformis (O.F. Miller) C. Agardh
Melosira nummuloides C. Agardh

Melosira varians C. Agardh

Podosira hormoides (Mont.) Kutzing *
Proboscia alata (Brightwell) Stindstrom
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) Sundstrém
Rhizosolenia acuminata (Peragallo) Peragallo
Rhi zosol enia decipiens Sundstrém

Rhizosolenia hebetata Bailey

Rhizosolenia imbricata Brightwell

Rhizosolenia setigera Brightwell

Rhizosolenia setigera f. pungens (Cleve-Euler) Brunel *
Rhizosolenia styliformis Brightwell

MEDIOPHYCEAE

Biddulphia alternans ( Bailey) Van Heurck
Biddulphia obtusa (K iitzing) Ralfs *

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
Chaetoceros affinis Lauder

Chaetoceros constrictus Gran

Chaetoceros contortus Schiitt

Chaetoceros curvisetus Cleve

Chaetoceros decipiens Cleve

Chaetoceros diversus Cleve

Chaetoceros lorenzianus Grunow

Chaetoceros neogracile S.L. VanLandingham
Chaetoceros pendulus Karsten

Chaetoceros peruvianus Brightwell

Chaetoceros pseudocurvisetus Mangin
Chaetoceros simplex Ostenfeld

Chaetoceros socialis Lauder +

Chaetoceros subsecundus (Grunow ex Van Heurck) Hustedt
Chaetoceros tenuissimus Meunier

Chaetoceros wighamii Brightwell

Cyclotella atomus Hustedt

Cyclotella choctawhatcheeana Prasad *
Cyclotella kuetzingiana Thwaites *

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Detonula confervacea (Cleve) Gran

Discostella glomerata (Bachmann) Houk & Klee
Ditylum brightwellii (T. West) Grunow
Hemiaulus hauckii Grunow ex Van Heurck
Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow
Skeletonema dohrnii Sarno & Kooistra*
Stephanodiscus hantzschii Grunow
Sephanodiscus minutulus (K {itzing) Cleve & Moller
Thalassiosira angulata (Gregory) Hasle
Thalassiosira anguste-lineata (Schmidt) Fryxell & Hasle
Thalassiosira antiqua (Grunow) Cleve *
Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
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Cizelge 4.1. (Devam)

MEDIOPHYCEAE
Thalassiosira gravida Cleve
Thalassiosira nordenskioeldii Cleve
Thalassiosira parva Proshkina— Lavrenko *
Thalassiosira rotula Meunier
Toxarium undulatum Bailey

CHLOROPHYTA

CHLOROPHY CEAE

Carteria marina Diesing

Chlamydomonas platyrhyncha Korshikov in Pascher
Chlamydomonas pul satila H.Wollenweber
Chlamydomonas reinhardtii P.A.Dangeard
Closteriopsis acicularis (G.M.Smith) J.H.Belcher et Swale
Coenochlorisfottii (Hind&k) Tsarenko *
Desmodesmus armatus (R.Chodat) E.Hegewald *
Dunaliella tertiolecta Butcher

Microspora tumidula Hazen

Pandorina mora (O.F.M{ller) Bory de Saint-Vincent
Pediastrum botyanum (Turpin) Meneghini
Pediastrum duplex Meyen

Scenedesmus acutiformis  Schréder

Scenedesmus communis  E.H.Hegewald
Scenedesmus denticulatus Lagerheim

Scenedesmus dllipticus  Corda

Scenedesmus magnus Meyen

Scenedesmus opoliensis  P.G.Richter

Scenedesmus planctonicus (Korshikov) Fott
Stigeoclonium tenue (C. Agardh) Kiitzing
Tetraedron minimum ( Braun) Hansgirg

NEPHROSELMIDOPHYCEAE
Nephroselmis minuta (N. Carter) Butcher

PRASINOPHYCEAE

Halosphaera viridis Schmitz

Pyramimonas adriaticus Schiller

Pyramimonas orientalis Butcher ex McFadden, Hill & Wetherbee
Pyramimonas propulsa Moestrup & Hill

TREBOUXIOPHYCEAE
Lagerheimia genevensis (Chodat) Chodat
Oocystis eliptica West

ULVOPHYCEAE
Cladophora glomerata
Ulothrix aequalis Kitzing
Ulothrix implexa (Ktzing) Kitzing
Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kiitzing

CRYPTOPHYTA

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas baltica (J. Biittner) N. Carter

Cryptomonas nordstedtii (Hansgirg) Senn

Cryptomonas ovata Ehrenberg

Hemiselmis rufescens Parke

Hemiselmis virescens Droop

Hillea fusiformis (Schiller) Schiller

Plagioselmis prolonga Butcher ex Novarino, Lucas & Morrall
Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) Novarino, Lucas & Morrall
Rhodomonas marina (Dangeard) Lemmermann

Rhodomonas salina (Wislouch) Hill & Wetherbee
Teleaulax acuta (Butcher) D.R.A. Hill
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Cizelge 4.1. (Devam)

DINOPHYTA

DINOPHYCEAE

Aureodinium pigmentosum Dodge *

Alexandrium affine (H. Inoue & Y. Fukuyo) E. Balech
Alexandrium minutum Halim +

Alexandrium tamarense (Lebour) E. Balech +
Akashiwo sanguinea ( Hirasaka) Hansen & Moestrup +
Amphidinium acutissimum Schiller *

Amphidinium amphidinioides (Geitler) Schiller *
Amphidinium carterae Hulburt * +

Amphidinium crassum Lohmann *

Amphidinium extensum Wulff *

Amphidinium operculatum Claparéde & Lachmann * +
Amphidinium ovum Herdman *

Amphidinium rostratum Proshkina-Lavrenko *
Amphidinium sphenoides Wl ff *

Amphisolenia globifera Stein *

Amylax triacantha (Jorgensen) Sournia

Borghiella tenuissima (Lauterborn) Moestrup, Hansen & Daugberg
Ceratium cornutum (Ehrenberg) Claparede & Lachmann
Ceratium declinatum (Karsten) Jargensen

Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann
Ceratium furca var. eugrammum (Ehrenberg) Jorgensen
Ceratium furcoides (Levander) Langhans

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin +

Ceratium hirundinella (Muller) Dujardin
Ceratiuminflatum (Kofoid) Jargensen

Ceratium platycorne Daday

Ceratium teres Kofoid

Cochlodinium archimedes (Pouchet) Lemmermann
Cochlodinium citron Kofoid & Swezy +
Cochlodinium geminatum (Schiitt) Schiitt

Cystodinium bisotesum (Lindemann) Huber-Pestalazi *
Dinophysis acuminata Claparede & Lachmann +
Dinophysis acuta Ehrenberg +

Dinophysis caudata Saville-Kent +

Dinophysis fortii Pavillard +

Dinophysis hastata Stein

Dinophysis pulchella (Lebour) Balech

Dinophysis sphaerica Stein

Diplopsalis lenticula Bergh

Gonyaulax grindleyi Reinecke +

Gonyaulax polygramma Stein +

Gonyaulax scrippsae Kofoid

Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing
Gonyaulax verior Sournia

Gymnodinium agile Kofoid & Swezy *

Gymnodinium agiliforme Schiller *

Gymnodinium catenatum L.W. Graham +
Gymnodinium elongatum Hope *

Gymnodinium fusus Schitt *

Gymnodinium fuscum (Ehrenberg) F. Stein
Gymnodinium gracile Bergh *

Gymnodinium helveticum Penard *

Gymnodinium najadeum Schiller *

Gymnodinium neopolitanum Schiller *

Gymnodinium paradoxum A.J. Schilling
Gymnodinium rhomboides Schutt *

Gymnodinium simplex (Lohmann) Kofoid & Swezy
Gymnodinium wilczekii Pouchet *

Gymnodinium wulffii Schiller *

Gyrodinium dominans Hulbert *

Gyrodinium estuariale Hulbert *
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Cizelge 4.1. (Devam)

DINOPHYCEAE

Gyrodinium fissum (Levander) Kofoid & Swezy *

Gyrodinium fusiforme Kofoid & Swezy

Gyrodinium hyalinum (Schilling) Kofoid & Swezy *
Gyrodiniumimpendens Larsen *

Gyrodinium lachryma (Meunier) Kofoid & Swezy

Gyrodinium nasutum (Wulff) Schiller *

Gyrodinium pingue (Schiitt) Kofoid & Swezy *

Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy

Gyrodiniumwulffii Schiller *

Heterocapsa rotundata (Lohmann) Hansen

Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) Stein

Karenia brevis (Davis) Hansen & Moestrup

Karenia mikimotoi (Miyake & Kominami ex Oda) Hansen & Moestrup +
Karlodinium veneficum (D. Ballantine) J. Larsen

Katodinium fungiforme (Anisssmova) A.R. Loeblich |11

Katodinium glaucum (Lebour) Loeblich I11

Lingulodinium polyedra ( F. Stein) Dodge +

Neoceratium candelabrum (Ehrenberg) F. Gdmez, D. Moreira& P. Lépez-Garcia
Neoceratium longipes (Bailey) F. Gomez, D. Moreira & P. Lopez-Garcia
Neoceratiumtripos (O.F. Mller) F. Gomez, D. Moreira& P. Lopez-Garcia
Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid et Swezy

Oxyphysis oxytoxoides Kofoid

Peridiniopsis borgei Lemmermann

Peridinium bipes F. Stein

Peridinium cinctum (O.F. Miiller) Ehrenberg

Phalacroma rotundatum (Claparédel.achmann) Kofoid & Michener
Podolampas pal mipes Stein

Polykrikos kofoidii Chatton

Pronoctiluca acuta (Lohmann) Schiller

Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich +

Prorocentrum compressum (Bailey) Abé ex Dodge

Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) Dodge +

Prorocentrum micans Ehrenberg +

Prosoaulax lacustris (F. Stein) Calado & Moestrup

Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech

Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech

Protoperidinium conicum (Gran) Balech

Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech +

Protoperidinium depressum (Bailey) Balech

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech

Protoperidinium elegans (Cleve) Balech

Protoperidinium globulus (Stein) Balech

Protoperidinium mediterraneum (Kofoid) Balech

Protoperidinium minutum (Kofoid) Loeblich 111

Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge
Protoperidinium oceanicum (VanHoffen) Balech

Protoperidinium pallidum (Ostenfeld) Balech

Protoperidinium pellucidum Bergh exLoeblich Jr.&Loeblich 111
Protoperidinium pentagonum (Gran) Balech

Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech

Pyrocystis elegans Pavillard

Pyrocystis lunula (Schiitt) Schiitt

Pyrophacus horologicum Stein

Scrippsiella trochoidea (Stein) Balech ex Loeblich 11 +
Spatulodinium pseudonoctiluca (Pouchet) Cachon& Cachon ex Loeblich & Loeblivh
Torodinium robustum Kofoid & Swezy

Tovellia leopoliensis (Woloszynska) Moestrup, Lindberg & Daugbjerg
Warnowia fusus (Schiitt) Lindemann

Wol oszynskia pascheri (Suchlandt) von Stosch
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Cizelge 4.1. (Devam)

EUGLENOPHYTA

EUGLENOPHY CEAE

Euglena acusformis J. Schiller

Euglena elastica Prescott

Euglena elongata Schewiakoff

Euglena hemichromata Skuja

Euglena oblonga F. Schmitz

Euglena oxyuris Schmarda

Euglena polymorpha P.A. Dangeard
Euglena proxima P.A. Dangeard

Euglena texta (Dujardin) Hubner

Euglena variabilis Klebs

Euglena viridis ( O.F. Mller) Ehrenberg
Eutreptia lanowii Steuer

Lepocinclis ovum (Ehrenberg) Lemermann
Monomorphina aenigmatica (Drezepolski) Nudelman & Triemer

HAPTOPHYTA

HAPTOPHYTA INCERTAE SEDIS
Calyptrosphaera globosa Lohmann
Calyptrosphaera sphaeroidea j. Schiller
Periphyllophora mirabilis (Schiller) Kamptner
Sphaerocalyptra quadridentata (Schiller) Deflandre

PRYMNESIOPHY CEAE

Coccolithus pelagicus (Wallich) J. Schiller
Coronosphaera mediterranea (L ohmann) Gaarder
Discosphaera tubifera (Murray & Blackman) Ostenfeld
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler
Phaeocystis globosa Scherffel +

Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lagerheim +
Prymnesium parvum N. Carter +

Prymnesium saltans J. Massart ex Conrad +
Syracosphaera grundii Schiller

HETEROKONTOPHYTA

BICOSOECOPHY CEAE
Bicosoeca mediterranea Pavillard

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sertularia Ehrenberg
Paulinella ovalis (A. Wulff) P.W. Johnson, P.E. Hargraves & J.M. Sieburth

DICTYOCHOPHYCEAE

Dictyocha fibula Ehrenberg

Dictyocha speculum Ehrenberg

Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse

Pseudopedinella pyriformis N. Carter

Pseudopedinella thomsenii Sekiguchi, Kawachi, Nakayama & Inouye

RAPHIDOPHYCEAE

Chattonella subsalsa B. Biecheler +

Gonyostomum semen (Ehrenberg) Diesing

Heterosigma akashiwo ( Hada) Hada ex Hara & Chihara +
Oltmannsia viridis Schiller

INCERTAE SEDIS

EBRIOPHYCEAE

Ebria tripartita (Schumann) Lemmermann
Hermesinum adriaticum O. Zacharias



Cizelge 4.1. (Devam)

STREPTOPHYTA

ZYGNEMATOPHYCEAE

Closterium aciculare T. West
Closterium acutum Brébisson in Ralfs
Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs
Closterium juncidum Ralfs

Closterium praelongum Brébisson
Cosmarium affine Raciborski

Spirogyra condensata (V aucher) Kitzing
Spirogyra daedal eoides Czurda
Spirogyra fluviatilis Hilse

Spirogyra subsalsa Kiitzing

Netrium digitus (Brébisson ex Ralfs) Itzigsohn & Rothe

3% 7 2% 4%

3%

26%

46%/ h a—

B Cyanobacteria Bacillariophyta H Streptophyta B Chlorophyta
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Sekil 4.14. Kizilirmak nehir agz1 bdlgesinin fitoplankton kompozisyonu.

4.2.1. Fitoplanktonun ytzey sularindaki kompozisyonu

Fitoplanktonda teshit edilen bazi alg tdrlerinin ylzdelik dagilimi ve bulunma
sikliklar1 Cizelge 4.2"de verilmistir. Buna gore Siyanobakterilerden Phormidium
cinsine ait tdrler nehir icinde (N1) yaygin olarak, nehir agzinda (N2) genellikle,
kiyllarda nadiren (K1 ve K2) ve acikta (Al) bazen mevcut olarak belirlenmistir.
Microcystis cinsine ait turler ise nehir icinde bazen mevcut olarak belirlenirken, agiktaki

istasyonda nadiren, nehir agzi ve kiyr istasyonlarinda ise go6zlenmemistir.
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Siyanobakterilerden taimlanan diger tdrler kiyidaki K2 istasyonunda mevcut
olmamakla beraber, diger istasyonlarda nadiren gbzlenmistir.

Bacillariophyta divizyosuna ait tirler genellikle tiim istasyonlarda gozlenmis,
Bacillariophyceae'den Amphora cinsine ait turler nehir icinde sirekli mevcut, nehir
agzinda genellikle mevcut olarak belirlenmistir. Kiy: istasyonlari ve Al’'de ise bazen
mevcut olmuglardir. Cocconeis cinsine ait turler nehir ici, nehir agzi ve K1'de slrekli
mevcut, K2 ve A1l istasyonunda ise genellikle mevcut olarak belirlenmistir.
Gomphonema, Diatoma, Cymbella cinderine ait tirler nehir i¢i ve nehir agzinda stirekli
mevcut, diger istasyonlarda ise genellikle mevcut olarak belirlenmistir. Encyonema
minutum, nehir icinde stirekli mevcut, nehir agzinda yaygin, K1'de genellikle mevcut,
K2 ve Al istasyonlarinda ise bazen mevcut olarak belirlenmistir. Fragilaria cinsine ait
trler nehir ici ve nehir agzinda sirekli mevcut, A1l de yaygin, diger istasyonlarda
genellikle mevcut olarak bulunmustur. Melosira varians, nehir ici ve nehir agzinda
surekli mevcut olarak belirlenirken, A1 ve K1' de genellikle mevcut, K2' de ise nadiren
mevcut olarak gozlenmistir. Navicula cinsine ait turler nehir ici, nehir agzi ve K1
istasyonunda sirekli mevcut, diger istasyonlarda da yaygin olarak bulunmustur.
Nitzschia cinsine ait turler ise Al de yaygin olarak bulunurken, diger tim istasyonlarda
surekli mevcut olarak belirlenmistir. Pseudo-nitzchia nehir icinde bulunmazken, nehir
agzinda bazen mevcut, Al ve K1'de yaygin ve K2de sirekli mevcut olarak
belirlenmistir. Coscinodiscophyceae sinifina ait Coscinodiscus cinsine ait tirler nehir
icinde ve K1 istasyonunda nadiren, nehir agzinda, K2 ve A1l istasyonunda ise bazen
mevcut, olarak bulunmustur. Bununla beraber Pseudosolenia calcar-avis ise nehir
icinde nadiren olarak bulunmakla birlikte, nehir agzinda genellikle mevcut, Al ve K2
‘de strekli mevcut ve K1'de yaygin olarak belirlenmistir. Rhizosolenia cinsine ait
turlerin higbiri nehir iginde bulunmamis, nehir agz1 ve K1 istasyonunda nadiren, A1’ de
bazen mevcut ve K2'de yaygin olarak teshit edilmistir. Mediophyceae sinifina ait
Chaetoceros cinsine ait turler nehir icinde nadiren, K2' de siirekli mevcut ve diger
istasyonlarda ise genellikle mevcut bulunmustur. Cyclotella cinsine ait turler ise nehir
ici ve nehir agzinda stirekli bulunurken, A1’ de yaygin ve diger iki istasyonda genellikle
mevcut belirlenmistir.

Streptophyta divizyosundan Spirogyra cinsine ait tlrler sadece nehir i¢i ve nehir
agzinda nadiren olarak bulunmustur.
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Chlorophyta divizyosundan Chlorophyceae sinifina ait Carteria marina nehir ici
ve K1 istasyonunda bulunmayip, diger istasyonlarda nadiren olarak belirlenirken
Scenedesmus cinsine ait tlrler ise nehir ici nehir agzinda bazen mevcut, diger
istasyonlarda nadiren olarak teshit edilmistir. Trebouxiophyceae simifindan Oocystis
elliptica nehir ici ve nehir agzinda bazen mevcutken, diger istasyonlarda nadiren
bulunmustur.

Cryptophyta divizyosundan Cryptomonas cinsine ait tdrler nehir icinde
genellikle mevcutken, nehir agzi ve Al'de nadiren, kiy1 istasyonlarinda ise bazen
mevcut olarak belirlenmistir. Rhodomonas cinsine ait turler ise nehir icinde hig
bulunmazken, nehir agzinda nadiren ve diger istasyonlarda bazen mevcut olarak tesbit
edilmistir. Haptophyta divizyosundan Prymnesiophyceae sinifina ait olan Emiliana
huxleyi nehir iginde mevcut olmazken, nehir agzi, A1 ve K1'de nadiren, K2'de ise
bazen mevcut olarak belirlenmistir. Sphaerocalyptra quadridentata ise nehir iginde
bulunmamus, diger istasyonlardaise nadiren olarak belirlenmistir.

Heterokontophyta divizyosundan Dictyochophyceae sinifina ait Octactis
octonaria nehir icinde bulunmamus, diger istasyonlarda ise bazen mevcut olarak
belirlenmistir. Aym sekilde, Raphidophyceae sinifina ait Heterosigma akashiwo ise
nehir icinde teshit edilmezken, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak gozlenmistir.

Euglenophyta divizyosundan Euglenophyceae sinifina ait Euglena cinsine ait
turler nehir iginde bazen mevcut, nehir agz1 ve A1 de nadiren, diger istasyonlarda ise
mevcut olmamistir. Euterptia lanowii ise nehir icinde hi¢c gozlenmeyip, diger
istasyonlarda bazen mevcut olarak belirlenmistir.

Dinophyta divizyosundan Dinophyceae simifina ait turlerin gogu Amphidinium,
Ceratium ve Peridium cinderine ait turler disinda nehir iginde hi¢ gbzlenmemistir.
Bununla birlikte, potansiyel toksik olarak bilinen Alexandrium cinsine ait tirler nehir
agzinda ve A1’ de nadiren, diger istasyonlarda ise bazen mevcut olarak belirlenmistir.
Amphidinium cinsine ait turler ise nehir icinde bazen mevcut, nehir agzinda ve K1'de
yaygin ve diger istasyonlarda daima mevcut olarak gozlenmistir. Bltln istasyonlarda en
bol bulunma sikligint gosteren Ceratium cinsine ait tirler nehir icinde genellikle
mevcut, diger istasyonlarin timtnde daima mevcut olarak tesbit edilmistir. Bir baska
toksik grup olan Dinophysis cinsine ait tirler nehir icinde bulunmayip, nehir agzinda

bazen, A1 ve K1'de genellikle ve K2'de ise daima mevcut olarak belirlenmistir.
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Prorocentrum cinsine ait turler nehir icinde hi¢ gdzlenmeyip, diger butln istasyonlarda
daimamevcut olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Istasyonlardan alinan su orneklerindeki fitoplanktonda teshis edilen bazi
alg taksonlarimin frekans degerleri; %1-20 Nadiren mevcut, %20-40 Bazen mevcut,
%40-60 Genellikle mevcut, % 60-80 Yaygin bulunan, % 80-100 Sirekli mevcut. *:
Potansiyel zararli ag taksonu.

ORGANIZMALAR ISTASYONLAR
K1 K2 N1

CYANOBACTERIA
Cyanophyceae
Chroococcus minutus
Leibleiniawillel
Leptolyngbya fragilis
Microsystis spp.
Phormidium spp.
Pseudanabaena catenata
BACILLARIOPHYTA
Bacillariophyceae
Amphora spp.
Cocconeis spp.
Cymbella spp.

Diatoma spp.
Encyonema minutum
Fragilaria spp.
Gomphonema spp.
Melosira varians

Navicula spp.
Nitzschia spp.
Pinnularia spp.

Pseudo-nitzschia spp.
Rhoicosphenia abbreviata
Ulnaria spp
Coscinodiscophyceae
Coscinodiscus spp.
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia spp.

M ediophyceae

Chaetocer os spp.
Cyclotella spp.

Skel etonema dohrnii
Thalassiosira spp.




Cizelge 4.2. Devam

ORGANIZMALAR
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ISTASYONLAR

K1

K2

N1

STREPTOPHYTA
Zygnematophyceae
Spirogyra spp.
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae
Carteria marina
Scenedesmus spp.
Treboixiophyceae
Lagerheimia genevensis
Oocystis elliptica
CRYPTOPHYTA
Cryptophyceae
Chroomonas baltica
Cryptomonas spp.
Hillea Fusiformis
Plagioselmis prolonga
Plagioselmis nannoplanktica
Rhodomonas spp.
Teleaulax acuta
HAPTOPHYTA
Prymnesiophyceae
Emiliana huxleyi
Sphaerocalyptra quadridentata
HETEROKONTOPHYTA
Dictyochophyceae
Dictyocha speculum
Octactis octonaria
Raphidophyceae
Heterosigma akashiwo
EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae

Euglena spp.

Eutreptia lanowii
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Cizelge 4.2. Devam

ORGANIZMALAR ISTASYONLAR
K1 K2 N1

DINOPHYTA
Dinophyceae
Alexandrium spp.
Akashiwo sanguinea
Amphidinium spp.
Ceratium spp.
Dinophysis spp.
Gonyaulax spp.
Gymnodinium spp.

Gyrodinium spp.
Heterocapsa spp.
Karlodinium micrum
Katodinium spp.
Karenia brevis

Lingolidinium polyedra
Peridinium spp.
Phalacroma rotundatum
Prorocentrum spp.
Prosoaulax lacustris
Protoperidinium spp.
Scrippsiella trochoidea

4.2.2. Fitoplanktonun ytzey alt1 derinliklerdeki kompozisyonu

Fitoplanktonun yiizey ati derinliklerinde belirlenen bazi ag tlrlerinin ylzdelik
dagilimi ve bulunma sikliklar: Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Bacillariophyta divizyosundan Bacillariophyceae sinifina ait Navicula cinsine ait
turler A1, K1 ve K2 istasyonlarinin tim derinlik érneklerinde genellikle mevcut olarak
belirlenmistir. Nitzschia cinsine ait turler ise K2—10 metre derinlikte sirekli mevcut
diger orneklerde ise yaygin olarak gozlenmistir. Pseudo-nitzschia cinsine ait turler ise
A1-5 metre ve K1-10 metre derinlikte genellikle mevcut, A1-10 ve 20 metrede stirekli,
K1-10 metre derinlikte ise yaygin olarak bulunmustur. Coscinodiscophyceae simifindan
Pseudosolenia calcar-avis bltin istasyonlarda daima mevcut olmustur. Rhizosolenia
cinsine ait turler ise K1-10 metre derinlikte bazen mevcut, diger istasyonlarda ise
genellikle mevcut olarak gozlenmistir. Mediophyceae sinifindan Chaetocer os cinsine ait
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turler A1-20 metrede daima mevcut olarak belirlenirken, diger istasyonlarda genellikle
mevcut olmustur.

Cryptophyta divizyosundan Chroomonas baltica K1 ve K2-10 metre derinlikte
bazen mevcutken, diger istasyon ve derinliklerde nadiren olarak belirlenmistir.
Cryptomonas nordstedtii ise bitun istasyon ve derinliklerde nadiren mevcut olarak
gozlenmistir. Teleaulax acuta Al ve K1-10 metrede yaygin, diger derinliklerde
genellikle mevcut olmustur.

Haptophyta dan Prymnesiophyceae sinifina ait Emiliana huxleyi A1-5 metre ve
K1-10 metre derinlikte nadiren, diger istasyon ve derinliklerde ise bazen mevcut olarak
gbzlenmistir. Sphaerocalyptra quadridentata ise A1-5 metre derinlikte bulunmazken,
diger istasyon ve derinliklerde nadiren mevcut olarak bulunmustur.

Heterokontophyta divizyosundan Dictyochophyceae sinifina ait Ebria tripartita
kiyr istasyonlari, K1 ve K2-10 metre derinlikte nadiren, diger istasyonlarda bazen
mevcut olarak belirlenirken, Octactis octonaria ise sadece Al1-5 metre derinlikte
genellikle mevcut ve diger istasyonlarda bazen mevcut olarak belirlenmistir.
Raphidophyceae sinifindan Heterosigma akashiwo K1 ve K2-10 metre (Bazen mevcut)
disindaki tim derinliklerde nadiren mevcut olarak gozlenmistir.

Euglenophyta divizyosundan Eutreptia lanowii A1-10, 20 metre, ve K2-10
metre derinlikte nadirenen mevcut olmus, diger derinliklerde ise bazen mevcut olarak
gbzlenmistir.

Dinophyta dan Dinophyceae simifina ait Amphidinium cinsine ait tirler K1-10
metrede yayginken, diger istasyon ve derinliklerde daima mevcut olarak belirlenmistir.
Ceratium cinsine ait tUrler ise bittin istasyon ve derinliklerde stirekli mevcut olmustur.
Dinophysis cinsine ait turler A1-20 ve K2-10 metre derinlikte yaygin, diger
istasyonlarda ise genellikle mevcut olarak belirlenmistir. Gymnodinium cinsine ait turler
A1-5 metre, K1 ve K2-10 metre derinliklerde yaygin olurken, A1-10 ve 20 metre
derinliklerde genellikle mevcut olarak gozlenmistir. Gyrodinium cinsine ait tirler ise
A1-10 ve K1-10 metrede yaygin olarak belirlenirken, diger istasyon ve derinliklerde
daima mevcut olarak gozlenmistir. Prorocentrum cinsine ait turler bitin istasyon ve
derinliklerde daima mevcut olarak belirlenmistir. Protoperidinium cinsine ait turler ise
A1-5 metre ve K1-10 metrede genellikle mevcut, diger istasyon ve derinliklerde ise

yaygin olarak gozlenmistir.
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Cizelge 4.3. Secilen istasyonlarin yizey ati derinliklerinden alinan su drneklerindeki
fitoplanktonda teshis edilen bazi alg taksonlarinin frekans degerleri; %1-20 Nadiren
mevcut, %20-40 Bazen mevcut, %40-60 Genellikle mevcut, % 60-80 Yaygin bulunan,
% Surekli mevcut. *: Potansiyel zararl1 alg taksonu.

ORGANIZMALAR ISTASYONLAR
A1-10m | A1-20m | K1-10m

BACILLARIOPHYTA
Bacillariophyceae
Navicula spp.

Nitzschia spp.
Pseudo-nitzschia spp.*
Thalassionema nitzschioides
Coscinodiscophyceae
Proboscia alata
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia spp.

M ediophyceae
Chaetoceros spp.*
Thalassiosira spp.
CRYPTOPHYTA
Cryptophyceae
Chroomonas baltica
Cryptomonas nor dstedtii
Hillea Fusiformis
Plagioselmis prolonga
Teleaulax acuta
Nephrosaelmis minuta
HAPTOPHYTA
Prymnesiophyceae
Calyptosphaera globosa
Emiliana huxleyi
Sohaerocalyptra quadridentata
HETEROKONTOPHYTA
Dictyochophyceae
Dictyocha speculum
Ebriatripartita

Octactis octonaria
Raphidophyceae

Heter osigma akashiwo
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Cizelge 4.3.Devam

ORGANIZMALAR ISTASYONLAR
A1-10m | A1-20m | K1-10m

EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae
Eutreptia lanowii
DINOPHYTA
Dinophyceae
Alexandrium spp.*
Akashiwo sanguinea*
Amphidinium spp.*
Ceratium spp.
Dinophysis spp.*
Gonyaulax spp.*
Gymnodinium spp.*
Gyrodinium spp.
Heterocapsa rotundata
Karlodinium micrum*
Katodinium spp.
Phalacroma rotundata*
Prorocentrum spp.*
Prosoaulax lacustris
Protoperidinium spp.
Scrippsiella trochoidea*

4.2.3. Fitoplanktonun zamana bagh degisimi
Fitoplanktonun ylzey sularinda ve yilzey alti derinliklerdeki zamana bagli

degisimi, kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerine ayrilarak degerlendirilmistir

4.2.3.1. Fitoplanktonun ytizey sularinda zamana bagh degisimi
A-Yaz Aylar

Temmuz 2007- Agustos 2007:

Temmuz ayinda en distk organizma sayist K1' de (9.828 hiicre L"), en yiuksek
organizma say1si ise 269.085 hiicre L™ ile N1 istasyonunda belirlenmistir. Nehir ici ve
nehir agzi istasyonlarinda toplam organizmanin %17’ sini olusturan Cocconeis pediculus

ve Cocconeis placentula dominant, Dinophyta dan Peridinium borgel ise %10 ile
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subdominant organizma olarak kaydedilmistir. Kiy1 ve agiktaki istasyonlarda ise (K1,
K2 ve Al) toplam organizmamn %214’ Gnd olusturan Prorocentrum tarleri dominant
organizmalar olarak belirlenmistir.

Agustos ayinda en disuk organizmasayisi 24.171 hiicre L™ ile K1'de, en yuksek
ise N1 (163.035 hiicre L") olarak teshit edilmistir. N1 ve N2' de Cocconeis cinsine ait
tirler toplam organizmanin %9 unu olusturmus ve dominant organizma olarak
kaydedilmistir. Rhoicosphenia abbreviata toplam organizmanin %6’ sint olusturarark
subdominant organizma olmustur. Kiy1 ve agiktaki istasyonlarda ise Gymnodinium
cinsine ait tdrler toplam organizmanin %4’ Und olusturarak dominant ve Prorocentrum

cinsine ait turler %3 ile subdominant olmuslardir.

Haziran 2008-Agustos 2008

Haziran ayinda toplam organizma sayisi en dusik A1’ de (419.624 hicre L™ ) ve
en yiuksek N1'de (948.384 hiicre L) olarak kaydedilmistir. N1 ve N2 de toplam
organizmanin %9 unu Cyclotella cinsine ait tdrlerin  olusturdugu belirlenmis,
subdominant organizma ise %7 ile Rhoicosphenia abbreviata olarak kaydedilmistir.
Tuzlu su istasyonlarinda (A1, K1 ve K2) ise Gymnodinium tirleri toplam organizma
sayisinin %5’ ini olusturmustur.

Temmuz ayinda en dustk toplam organizma sayist 78.775 hicre L ile K2
istasyonunda, en yiksek organizma sayisi ise 1.113.580 hucre L™ ile N1 istasyonunda
belirlenmistir. N1 ve N2 istasyonlarinda Pseudanabaena catenata %19 ile dominant,
Chroococcus minutus ise %6 ile subdominant organizmalar olmustur. Kiyr ve agik su
istasyonlarinda ise Gymnodinium ve Prorocentrum cinslerine ait tdrler toplam
organizma say1sinin %3’ Uind olusturarak dominant organizmalar olmuslardir.

Agustos ayindaki bolluk verilerine gore en dusik organizma sayisi 334.813
hicre L™ ile K2'de, en yiksek organizma sayisi ise 2.377.369 hicre L~ ile N1
istasyonunda belirlenmistir. Bitin istasyonlarda en bol bulunan organizmalar
Pseudanabaena catenata (%12) ve Scenedesmus cinsine ait turler (%7) olarak
belirlenmistir. Pseudosolenia calcar-avis ise N1 disindaki diger istasyonlarda %5 ile
yuksek bollukta kaydedilmistir.



B- Sonbahar Aylari

Eylll 2007-K asim2007

Eylul ayinda en distk organizma sayist 21.229 hiicre L™ ile K2’ de ve en yiksek
organizma sayist da 42.360 hicre L™ ile N1'de bdirlendi. Pseudo-nitzschia
delicatissima, toplam organizma sayisinin %9’ unu olusturarak dominant, Prorocentrum
micans ise %6 ile subdominant organizmalar olmuslardir.

Ekim ayinda en distk organizma sayisi 44.245 hiicre L™ ile A1’ de ve en yiksek
organizma sayist da 1.160.720 hiicre L™ ile N1'de belirlendi. Bu ayda, Cyclotella cinsine
ait tirler %10 ile dominant Gomphonema cinsine ait turler ise %9 ile subdominant
olarak kaydedilmistir. Kiyisal istasyonlarda ise Prorocentrum cordatum %4 bolluga
ulasmustir.

Kasim ayindaki bolluk verilerine gore en distk organizma sayisi 122.215 hiicre
L™ ile N2'de, en yuksek organizma sayisi ise 160.712 hicre L™ ile N1 istasyonunda
belirlenmistir. Bu ayda Emiliana huxleyi A1 ve K2'de toplam organizma miktarinn
%11'ini dominant olmus ve Cyclotella cinsine ait turler (Cyclotella kuetzingiana ve
Cyclotella meneghiniana) %10 ile bittn istasyonlarda subdominant organizma olarak
teshit edilmistir. Ayrica kiyr istasyonlarinda Navicula cinsine ait turler (%6),
Prorocentrum cordatum (%5), Teleaulax acuta (%4) ve Amphidinium crassum (%3) bol

miktarda bulunmusglardir.

Eylul 2008-Ekim2008

EylUl ayinda en dustik organizma sayisi 315.377 hiicre L™ ile K1'de, en yuksek
ise N1'de 1.145.505 hicre L™ olarak teshbit edilmistir. Nehir agz1 ve deniz toplam
organizma sayisinin %11'ini Teleaulax acuta olusturdu. N1 ve N2'de Navicula
cryptonella %6 ile subdominant organizmaolarak kaydedildi.

Ekim ayindaki bolluk verilerine gore en dustk organizma sayisi 151.130 hiicre
L™ ile Al de, en yUksek organizma sayisi ise 2.596.767 hiicre L™ ile N1 istasyonunda
kaydedilmistir. Basta nehir i¢i olmak Uzere tim istasyonlarda toplam organizma
say1sinin %7’ sini olusturan Navicula cryptotenella dominant, nehir ici ve nehir agzinda
Cryptomonas ovata %6 ile subdominant organizma olmustur. Kiyr istasyonlarinda ise

subdominant %5 ile Amphidinium crassum olmustur.
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C- Kis Aylari

Arahlk 2007-Subat 2008

Araik ayindaki bolluk verilerine gére en disik organizma sayisi 18.815 hiicre
L™ ile K2'de, en yuksek organizma sayisi ise 232.889 hiicre L™ ile Al istasyonunda
belirlenmistir. Bu ayda, Teleulax acuta toplam organizma sayisimn %213 Uni
olusturarak dominant organizma olusmustur. Subdominant olarak da %9 ile
Rhodomonas cinsine ait turler belirlenmistir.

Ocak ayinda en dustik organizma sayist 114.674 hicre L™ ile N1'de, en yiksek
ise Al'de 256.003 hlicre L™ olarak tesbit edilmistir. Bu ayda Nehir ic¢i hari¢ tUm
istasyonlarda Teleulax acuta toplam organizma sayisinin %7’ sini olusturarak dominant
organizma, Rhodomonas cinsine ait tlrler ise %7 ile subdominant olarak belirlenmistir.

Subat ayinda en distk organizma sayist 269.172 hiicre L™ ile N2'de ve en
yuksek organizma sayisi da 448.626 hicre L™ ile K1'de belirlendi. Bu ayda N1 hari¢
tim istasyonlarda dominant organizma Emiliana huxleyi (%8) ve subdominant ise

Sohaerocalyptra quadridentata (%6) olmustur.

Arahk 2008

Aralik ayindaki bolluk verilerine gore en diusik organizma sayisi 193.466 hiicre
L ile K2'de, en yUksek organizma sayisi ise 1.354.199 hiicre L™ ile N1 istasyonunda
belirlenmistir. BUtin istasyonlarda Teleaulax acuta toplam organizma sayisinin
%16'sin1  olusturarak dominant, Cryptomonas ovata ise %10 ile subdominant

organizmalar olmuslardhr.

D- ilkbahar Aylari

Mart 2008 — M ayis 2008
Mart ayinda en disiik organizma sayisi 608.831 hiicre L™ ile N2’ de ve en yuksek

organizma sayist da 899.642 hiicre L™ ile N1'de belirlendi. Bu ayda Thalassiosira
antiqua toplam organizmanmin %21’ini olusturarak nehir i¢i hari¢ butin istasyonlarda
dominant olmustur. Ardindan Chaetoceros socialis ise %5 ile subdominant prganizma
olmustur.

Nisanda en distk organizma sayist 91.052 hiicre L™ ile K1'de ve en yuksek
organizma say1si da 800.841 hiicre L ile N1'de belirlendi. Bu ayda tim istasyonlarda
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Cryptomonas nordstedtii toplam organizma sayisinin %5’ini olusturarak dominant,
Pseudonitzschia pungems %4 ile subdominant organizma olmuslardir.

Mayis ayinda ayindaki bolluk verilerine gore en disiik organizma sayisi 480.485
hicre L™ ile Al'de, en yuksek organizma sayist ise 1.897.811 hicre L™ ile N1
istasyonunda belirlenmistir. Bu ayda N2 ve kiy1 istasyonlarinda (K1 ve K2)
Nephroselmis minuta toplam organizma sayisinin %10'una ulasarak dominant
organizma olmus, Plagioselmis prolonga ise %7 ile subdominat olarak belirlenmistir.

Y Uzey sularinda fitoplanktonun ve klorofil a miktarimin zamana bagli degisimi
Sekil 4.15."de verilmistir.



57

1.000 2,50
900
800 2,00
. 700
600 1,50%
= 500 =
= 71
= 400 1,00 g
= 300
200 0,50
100
0 - 0,00
Tem Adu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem AZu Eyl Eki Kas Ara
2007 Y ?OORS W - Y Al
1000 2,50
5 900
E 800 2,00
700
= 600 1,50 7
£ 500 E
= 400 1,00 g
= 300 -
200 - 0,50
100 -
0 - 0,00
Tem7 Agsu Eyl Eki Kas Ara C%?)% 8Sub Mar Nig May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara .
[ 1.000 - 8.00 |
388 - n - 7,00
— 600 — - 5,000
2 300 ,’ \\ 4,008
= 400 1+ \ - 3,008
300 - 2.00
200 ’
100 1,00
0 0,00
Tem7 Agu Eyl Eki Kas Ara g(g)%g&lb Mar Nis May Haz Tem ASu Eyl Eki Kas Ara K2
3.000 5,00
o
330 o
=750 - 3,003
5%398 20 E'J
E1.000 - O
230 :V 1.00
250 f——
Tem ASu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nig May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara ﬁ
2007 2008
.'-2'250 8,00
%2.000 7,00
hal.?SO 6,00
'_LII.SOO 500
21.250 400
21.000 ’
= 750 3,00
500 2,00
250 1,00
0 0,00
Tem Adu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Maz& 'Nis May Haz Tem Adsu Eyl Eki Kag Ara .
2007 2008 vlar N2
e DINOPHYTA wwss INCERTAE SEDIS mess HETER OKONTOPHYTA
e CHLOROPHYTA s CHAROPHYTA m— (Y ANOBACTERIA
e EUGLENOPHYTA s HAPTOPHYTA BACILLARIOPHYTA
e CRYPTOPHYTA —s—Chl-a

Sekil 4.15. Fitoplanktonun ve klorofil-a miktarimin ytizey sularinda sistematik gruplara gore
zamana bagl1 degisimi.
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4.2.3.2. Fitoplanktonun ytizey alt1 derinlikler de zamana bagh degisimi
A-Yaz Aylari

Temmuz 2007- Agustos 2007:

Temmuz ayinda en distik organizma sayist A1-10 metrede (10.136 hiicre L"), en
yuksek organizma sayisi ise 49.651 hicre L™ ile A1-20 metrede belirlenmistir. Tam
derinliklerde toplam organizmanin %13 UnU olusturan Ceratium cinsine ait turler
(Ceratium furca ve Ceratium fusus) dominant olmustur. Pseudonitzschia delicatissima
ise %9 ile subdominant organizma olarak kaydedilmistir.

Agustos ayinda en dustk organizma sayist 24.171 hicre L™ ile A1-10 metrede,
en yuksek ise A1-20 metre (29.502 hiicre L") olarak teshit edilmistir. Bu ayda buttn
derinliklerde Pseudosolenia calcar-avis toplam organizmann %19 unu olusturarak
dominant organizma olmustur. Subdominant olarak ise Prorocentrum cinsine ait turler

toplam organizmanin %7’ sine ulasmustir.

Haziran 2008-Agustos 2008

Haziran ayinda toplam organizma sayist en disik A1-20 metrede (304.421
hicre L™ ) ve en yiksek Al-5 metrede (1.046.411 hiicre L") olarak kaydedilmistir. Bu
ayda Al istasyonunun tim derinliklerinde Nephroselmis minuta toplam organizma
sayisinin %25'ine ulasarak dominant organizma olmustur. Subdominant organizma ise
%11 ile Katodinium claudicum olarak kaydedilmistir.

Temmuz ayinda en disik toplam organizma sayist 104.899 hiicre L ile K1-10
metrede, en yuksek organizma sayisi ise 162.259 hicre L ile A-10 metrede
belirlenmistir. Prorocentrum cinsine ait tlrler toplam organizma sayisimn %18'ini
olusturarak dominant organizma olmustur. Pseudosolenia calcar-avis ise %9 ile bitin
derinliklerde subdominant organizmaolarak kaydedilmistir.

Agustos ayindaki bolluk verilerine gore en dusik organizma sayisi 137.706
hiicre L™ ile K2-10 metrede, en yUksek organizma sayisi ise 423.530 hiicre L™ ile A1-5
metrede belirlenmistir. Butin istasyonlarda en bol bulunan organizma %15 ile
Pseudosolenia calcar-avis olarak kaydedilmistir. Katodinium claudicum ise %8 ile

subdominant olmustur.
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B- Sonbahar Aylari

Ekim 2007-K asam2007

Ekim ayinda en diistik organizma sayisi 37.182 hiicre L ile A1-20 metrede ve en
yuksek organizma sayisi da 561.250 hiicre L™ ile K1-10 metrede belirlendi. Bu ayda,
Emiliana huxlieyii %30 ile dominant, Proboscia alata ise %13 ile subdominant olarak
kaydedilmistir.

Kasim ayindaki bolluk verilerine gore en disik organizma sayisi 13.089 hiicre
L™ ile K1-10 metrede, en yiksek organizma sayisi ise 668.588 hicre L~ ile A1-20
metrede belirlenmistir. Bu ayda Emiliana huxleyi bittin derinliklerde toplam organizma
miktarinin %60'1m olusturarark dominant olmus ve Prorocentrum cordatum %10 ile

bitdn istasyonlarda subdominant organizma olarak tesbit edilmistir.

Eylal 2008-Ekim2008

EylUl ayinda en diustk organizma sayisi 213.958 hiicre L™ ile A1-10 metrede, en
yuksek ise A1-5 metrede 454.78 hiicre L™ olarak tesbit edilmistir. TUm derinliklerde
toplam organizma sayisinin %28’ ini Teleaulax acuta olusturdu. Subdominant olarak da
%6 ile Karlodinium micrum, Pseudosolenia calcar-avis, Hillea fusiformis ve
Rhodomonas marina subdominant organizmalar olarak kaydedilmislerdir.

Ekim ayindaki bolluk verilerine gore en dustk organizma sayisi 89.804 hiicre L
ile A1-20 metrede, en yiksek organizma sayisi ise 284.281 hiicre L™ ile A1-5 metrede
kaydedilmistir. Bu ayda tim derinliklerde Teleaulax acuta toplam organizma sayisinin
%14’ Unu olusturarak dominant, Hillea fusiformis ise %8 ile subdominant organizmalar

olmusglardr.

C- Kis Aylari

Arahlk 2007-Subat 2008

Aralik ayindaki bolluk verilerine gore en disuk organizma sayist 102.880 hiicre
L™ ile K1-10 metrede, en yiksek organizma sayisi ise 193.384 hiucre L™ ile A1-5
metrede belirlenmistir. Bu ayda, Teleulax acuta, Hillea fusiformis ve Emiliana huxleyi
toplam organizma sayisinin %7’ sini olusturmuslardir. Prorocentrum cinsine ait tirler de

%6 ile subdominant ol muslardr.
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Ocak ayinda en dustk organizma sayisi 190.136 hiicre L™ ile K1-10 metrede, en
yuksek ise A1-10 metrede 304.691 hiicre L™ olarak teshbit edilmistir. Bu ayda tim
istasyonlarda Teleulax acuta toplam organizma sayisinin %12’ sini olusturarak dominant
organizma, Thalassiosira subsalina ise %7 ile subdominant olarak belirlenmistir.

Subat ayinda en distk organizma sayisi 24.362 hiicre L ile A1-5 metrede ve en
yuksek organizma sayisi da459.790 hicre L™ ile K1-10 metrede belirlendi. Bu ayda A1-
5 metre derinlik hari¢ tim derinliklerde Emiliana huxleyi %25 ile dominant, Teleaulax
acuta ise %10 ile subdominant organizmalar olmuslardir.

Aralik 2008

Aralik ayinda en disuk organizma sayisi 145.808 hiicre L™ ile A1-20 metrede ve
en yuksek organizma sayisi da 214.194 hiicre L™ ile K2-10 metrede belirlendi. Bu ayda
tum derinliklerde Teleaulax acuta %18 ile dominant, Amphidinium crassumise %17 ile

subdominant organizmalar olmuslardr.

D- Ilkbahar Aylari

Mart 2008 — M ay1s 2008
Mart ayinda en disik organizma sayist 277.386 hicre L™ ile K1-10 metrede ve

en yuksek organizma sayisi da 825.667 hiicre L™ ile A1-10 metrede belirlenmistir. Bu
ayda tum istasyonlarda Thalassiosira antiqua toplam organizmanin %33’ Uni
olusturarak dominant olmustur. Ardindan Chaetoceros socialis ise %10 ile subdominant
prganizma olmustur.

Nisanda en dustk organizma sayisi 138.672 hiicre L™ ile A1-10 metrede ve en
yuksek organizmasayisi da271.362 hicre L™ ile K2-10 metrede belirlendi. Bu ayda tim
istasyonlarda Cryptomonas nordstedtii toplam organizma sayisinin %25’ ini olusturarak
dominant, Gymnodinium %13 ile subdominant organizma olmuslardir.

Mayis ayinda ayindaki bolluk verilerine gore en disik organizma sayisi 401.396
hiicre L™ ile K1-10 metrede, en yUksek organizma sayisi ise 770.928 hiicre L™ ile A1-5
metrede belirlenmistir. Bu ayda tim derinliklerde Nephroselmis minuta toplam
organizma sayisinin %21'una ulasarak dominant organizma olmus, Pseudonitzschia
pungens ise %10 ile subdominat olarak belirlenmistir.

Ylzey alti derinliklerde fitoplanktonun zamana bagli degisimi Sekil 4.16'da

verilmistir.
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Sekil 4.16. Fitoplanktonun ylizey ati derinliklerde sistematik gruplara gére zamanabagli degisimi.




62

4.3. Istatistiksel analizler
4.3.1. Fitoplanktonun Shannon-Wiener Biyogssitlilik ve Pielou Diizenlilik indisleri
Kizilirmak Nehir agzi bolgesinde segilen istasyonlar arasinda, tUr sayisi
bakimindan en zengin istasyonlar 90 tur ile A1 ve K1 istasyonlar1 (0,5 metre) olarak
belirlenmistir. Y Uzeyden derinlere inildikce belirlenen tir sayisi azalmistir. Arastirma
siiresi boyunca istasyonlarda ve cesitli derinliklerde belirlenen en distk biyocesitlilik
degeri Ekim 2007’ de K1-10 metre derinlikte 0,34 ve en yuksek ise Agustos 2008’ de
A1-0,5 metrede 4,95 olarak hesaplanmustir.

4.3.1.1. Y Uzey Fitoplanktonu biyocssitlilik ve dtzenlilik indideri

A1l istasyonunda kaydedilen en yiksek tir sayisi Agustos 2008’ de 90, en disik
ise Temmuz 2007 de 15 olarak belirlenmistir. Biyogesitlilik indisi 2,33-4,95 Araiginda
en dustk Mart 2008 ve en yuksek Agustos 2008 de kaydedilmistir. Dlzenlilik indisi ise
en disuk Mart 2008 (0,41) ve en yuksek Ekim 2008 (0,88) olarak belirlenmistir.

K1 istasyonunda belirlenen en yiksek tir sayist Agustos 2008’ de 90, en dusuk
ise Temmuz 2007’ de 21 olmustur. Biyogesitlilik indisi en disik Mart 2008 (1,78) ve en
yuksek Agustos 2008 (4,70)’ de kaydedilmistir. Duzenlilik indisi ise biyogesitlilik indis
degerlerine genellikle paralel bicimde, en dusik 0,34 ile Mart 2008 ve en yuksek 0,77
ile Temmuz 2007’ de tesbit edilmistir.

K2 istasyonunda en yiksek tir sayisi Haziran 2008’ de 78, en dusik ise Aralik
2007’ de 24 olarak belirlenmistir. Biyogesitlilik indisi en dusik Mart 2008 (1,65) ve en
yuksek Haziran 2008 (4,28)' de kaydedilmistir. DUzenlilik indisi ise en dustk 0,31 ile
Mart 2008 ve en yiksek 0,82 ile Eylul 2007’ de tesbit edilmistir.

N1 istasyonunda en yiksek tir sayist Temmuz 2008 de 72, en dustk ise Ekim
2007 de 21 olarak belirlenmistir. Biyogssitlilik indisi en dustik Ekim 2007’ de (3,22) ve
en yuksek Ocak 2008 (4,65)’ de kaydedilmistir. DUzenlilik indis ise en dustk 0,63 ile
Agustos 2007 ve en yilksek 0,86 ile Aralik 2007’ de tesbit edilmistir.

N2 istasyonunda belirlenen en yiiksek tir sayisi Nisan ve Temmuz 2008’ de 82,
en disuk ise Temmuz 2007’ de 25 olmustur. Biyogssitlilik indisi 1,50-4,90 Araliginda
en disik Temmuz 2007’ de ve en yiUksek Ocak 2008 de kaydedilmistir. Dlzenlilik
indisi ise en dustk 0,32 ile Temmuz 2007’ de ve en yuksek 0,83 ile Ocak 2008’ de teshit
edilmistir.YUzey Fitoplanktonu biyocesitlilik ve dizenlilik indisleri Sekil 4.17'de

verilmistir.
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Sekil 4.17. Kizilirmak Nehir Agzi fitoplanktonunun aylik Shannon-Wiener Biyocesitlilik (H") ve

Pielou DUzenlilik (J) indeksleri ve gorulen tir sayisinin (S) zamana bagli degisimi.




4.3.1.2. Yiuzey alti derinliklerde biyocesitlilik ve duzenlilik indisleri

A1-5 metrede kaydedilen en yuksek tir sayisi Agustos 2008'de 74, en dustk ise
Temmuz 2007’ de 19 olarak belirlenmistir. Biyogssitlilik indisi 1,79-4,64 Araliginda en dustk
Mart 2008 ve en yiksek Agustos 2008 de kaydedilmistir. Duzenlilik indisi ise distk Mart 2008
(0,32) ve en yuksek Ekim 2008 (0,80) olarak belirlenmistir.

A1-10 metrede belirlenen en yiksek tur sayist Haziran 2008 de 61, en diusuk ise
Agustos 2007’ de 10 olmustur. Biyogssitlilik indisi en dustk Mart 2008 (2,13) ve en yuksek
Ocak 2008 (4,38)’ de kaydedilmistir. Duzenlilik indisi ise en distk 0,38 ile Mart 2008 ve en
yuksek 0,81 ile Ocak 2008’ de teshit edilmistir.

A1-20 metrede en yluksek tir sayist Mayis 2008 de 73, en disuk ise Nisan ve Aralik
2008 de 27 olarak belirlenmistir. Biyocesitlilik indisi en disik Kasim 2007 (1,31) ve en yuksek
Agustos 2008 (4,35)’ de kaydedilmistir. Dizenlilik indisi ise en distk 0,25 ile Kasim 2007 ve
en yuksek 0,77 ile Ocak 2008’ de teshit edilmistir.

K 1-10 metrede en yuksek tir sayisi Subat 2008’ de 60, en dusik ise Temmuz 2007’ de 3
olarak belirlenmistir. Biyogesitlilik indis en disuk Ekim 2007'de (0,34) ve en yuksek
Temmuz 2008 (4,22)’ de kaydedilmistir. Dlzenlilik indisi ise en disuk 0,12 ile Ekim 2007 ve
en yuksek 0,77 ile Temmuz 2008’ de teshit edilmistir.

K2-10 metrede belirlenen en yiksek tir sayisi Subat 2008’ de 67, en dusuk ise Aralik
2007’ de 15 olmustur. Biyogssitlilik indisi 1,81-4,30 Araliginda en dusik Mart 2008’ de ve en
yuksek Subat 2008" de kaydedilmistir. Duzenlilik indisi ise en distk 0,44 ile Kasim 2007’ de ve
en yuksek 0,79 ile Agustps 2007’ de teshit edilmistir.

Y Uzey at1 derinliklerde fitoplanktonun biyogesitlilik ve dizenlilik indisleri Sekil
4.18.’ de verilmistir.
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Sekil 4.18. Kizilirmak Nehir Agz: fitoplanktonunun yizey ati derinliklerde aylik Shannon-
Wiener Biyogssitlilik (H') ve Pielou Duzenlilik (J) indeksleri ve gorulen tir sayisimn (S)
zamana bagl1 degisimi.
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4.3.2. Su orneklerinin birlestirici hiyerarsik kimeleme analizi

Fitoplankton bolluk verilerinden elde edilen Bray-Curtis benzerlik matrisi
olusturulduktan sonra grup ortalamalarina gore birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi
yapildi. Sonuglar ylzey ve ylzey ati derinliklerde birlestirici hiyerarsik kiimeleme

analizi olarak iki boltme ayrild.

4.3.2.1.Ylzey suyu 6rneklerinde birlestirici hiyerarsik kimeleme analizi

Yuzey fitoplanktonu bolluk verilerinden elde edilen benzerlik matrisinin
birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu %27 benzerlik seviyesinde iki grup (1 ve
2), %44 benzerlik seviyesinde tc grup (A, B ve C) bdirlenmistir (Sekil 4.19). %27
benzerlik seviyesinde olusan iki gruptan birincisi olan A grubu tim N1 6rnekleri
(Temmuz 2007’ den Aralik 2008 e kadar), bittin N2 érneklerini (Aralik 2007 harig), Al
(Ocak, Nisan, Mayis, Haziran, Agustos, Ekim 2008), K1 (Ekim, Kasim 2007 ve Ocak,
Mayis, Haziran, Agustos, Ekim 2008), K2 ( Haziran 2008) drneklerini icermektedir. B
grubu ise Al, K1, K2, N1 ve N2 istasyonlarimin diger yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar
orneklerini icermektedir. %44 benzerlik seviyesinde olusan ¢ gruptan ilkinde tim N1
ornekleri (Temmuz 2007’ den Aralik 2008’ e kadar), bittin N2 érneklerini (Aralik 2007
haric), Al (Ocak, Nisan, Mayis, Haziran, Agustos, Ekim 2008), K1 (Ekim, Kasim 2007
ve Ocak, Mayis, Haziran, Agustos, Ekim 2008), K2 (Haziran 2008) ornekleri
bulunmaktadhr. Ikinci grubu A1, K1 ve K2 istasyonlanimn Mart 2008’ de alinan
ornekleri teskil etmektedir. Uglincli grup ise N2 (Aralik 2007), Al (Aralik 2007 ve
Subat, Temmuz, Kasim, Aralik 2008), K1 (Aralik 2007 ve Subat, Nisan, Temmuz,
Eyldl, Aralik 2008), K2 (Ekim, Kasim 2007 ve Ocak, Subat, Nisan, Mayis, Temmuz,
Agustos, Eylul, Aralik 2008) orneklerini icermistir. Ilk grup olan A grubuda %55
seviyesinde Al ve A2 olarak ikiye ayrilmistir. A1 tim nehir i¢i ve nehir agzi drneklerini
icermektedir. A2 ise Ocak, Nisan, Mayis 2008 tarihlerinde alinan kiy:1 ve agik istasyon
orneklerini kapsamaktadr.
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Sekil 4.19. Kizilirmak nehir agz1 bolges yizey fitoplanktonunda birlest

dendogram.
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4.3.2.2.Ylzey alti derinliklerde (5, 10 ve 20 metre) birlestirici hiyerarsik kimeleme
analizi

Y Uzey ati derinliklerdeki fitoplanktonu bolluk verilerinden elde edilen benzerlik
matrisinin birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu %32 benzerlik seviyesinde iki
grup (1 ve 2), %40 benzerlik seviyesinde ¢ grup (A, B ve C) bdirlenmistir (Sekil
4.20). %32 benzerlik seviyesinde olusan iki gruptan birincis Mart ve Nisan 2008
tarihinde alinan ornekleri icermistir. Ikinci grup ise geri kalan tarihlerde alinan 6rnekleri
kapsamistir. %44 benzerlik seviyesinde olusan ilki, A grubu Mart ve Nisan 2008
tarihinde butin istasyonlardan ve derinliklerden alinan 6rneklerden olusmus, ikinci
grup, B grubunu ise A1, K1 ve K2 istasyonlarinin tim derinliklerinden alinan Ekim,
Kasim, Araik 2007 ve Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylul, Ekim, Aralik 2008
tarihlerinde alinan ornekleri kapsamaktadir. Ugiincti grup, C grubu da 2007 yilimin
Temmuz, Agustos ve Ekim tarihlerinde tim istasyon ve derinliklerden alinan
orneklerinden olusmustur. Ayricaikinci grup (B) grubu %45 seviyesinde ikiye ayrilmus,
B1 grubu Mayistan Eylil ayina kadar olan drnekleri B2 ise sonbahar ve Kis drneklerini
icermistir.

4.3.3. Su oOrneklerinin parametrik olmayan cok boyutlu dlceklendirme analizi
(MDS)

Su orneklerinde fitoplankton bolluk verilerinden elde edilen Bray-Curtis
benzerlik matrisine MDS analizi uygulanmis ve 6rneklerin ordinasyonu yiizey ve ylzey
ati derinlikler olarak iki bolimde degerlendirilmistir.
4.3.3.1.Yuzey (0,5 metre) suyu 6rneklerinde MDS

Ylizey fitoplanktonunun MDS ordinasyonuyla ortaya c¢ikan 0Ornek
konfiglrasyonu 0,15'lik stres degeri ile kullanigli bir gruplasma gostermistir (Sekil
4.21). Buna gore MDS ordinasyonuyla belirlenen gruplar birlestirici hiyerarsik
kimeleme analizi sonucu elde edilen gruplasmaar ile benzerlik gostermektedir.
Kimeleme analizinde %44 seviyesinde belirlenen gruplasmalara paralel olarak, nehir
ici ve nehir agz1 bolgesindeki ornekler ile kiy1 ve agiktaki istasyonlar arasinda asamali
gruplasmalar bulunmaktadir. Bununla beraber, Mart 2008 tarihinde kiy1 ve agiktaki
istasyonlardan alinan drnekler digerlerinden farkli bir gruplasma gostermistir. Birlestici
hiyerarsik kimeleme analizinden farkli olarak MDS ordinasyonu sonucunda 6rnekler

“Tath su”, “Act su”, “Tuzlu su” ve “Ilkbahar” gruplar: olarak 4 bolgeye ayrilmistir.
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Sekil 4.20. Kizilirmak nehir agz1 bolges ylzey ati derinliklerde fitoplanktonun birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu elde edilen

ornekler dendogram.
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Sekil 4.21. Kizilirmak nehir agz1 bolgesi yiizey fitoplanktonunda cok boyutlu 6lgeklendirme sonucu elde edilen érneklerin ordinasyonu. A) istasyonlar, B)Aylar, C)%27

seviyesinde gruplar ve D)%44 seviyesinde gruplar




71

4.3.3.2.Ylzey ati derinliklerde (5, 10 ve 20 metre) MDS

Ylzey ati derinliklerde fitoplanktonun MDS ordinasyonunun sonucunda stres
degeri 0,23 olarak hesaplanmistir. Ancak 0,2 stres degerinin tzerindeki degerler dogal
gruplasma modelini gercek anlamda yansitmadigi icin ordinasyon grafiginde stres
degerinin artisina sebep olan Mart ve Nisan 2008 oOrnekleri benzerlik matrisinden
cikartilarak tekrar MDS ordinasyonu uygulanmis ve 0,2'nin atinda, 6érnek modelini
kullamslt kilacak bir deger (0,16) elde edilmistir (Sekil 4.22). Buna gore, Ornekler
yuzey fitoplanktonu MDS ordinasyonundan daha farkli bir model sergileyerek
gendllikle aylik gruplasma gostermistir. Ylzey alti derinliklerde birlestirici kimeleme
analizindeki gruplasmalara benzer sekilde gruplasmalar gésteren MDS ordinasyonunda
ornekler ¢ gruba ayrilmistir. Grup B1 2008 yilinda Mayis ayindan Eylul ayina kadar
olan tim derinlikleri, Grup B2 Ekim ayindan Subat ayina kadar olan bitin derinlikleri
icermistir. Grup C ise 2007 yilimn Temmuz, Agustos ve Ekim ayi1 oOrneklerini

kapsamustir.
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Sekil 4.22. Kizilirmak nehir agz1 bolgesi yiizey alt1 derinlik fitoplanktonunda cok boyutlu 6lgeklendirme sonucu elde edilen érneklerin ordinasyonu.A) istasyonlar,

B)Aylar, C)Derinlikler ve D)%40 seviyesinde gruplar
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4.3.4. Ornek Gruplar1 arasindaki farklhiiklar (ANOSIM)

Birlestirici hiyerarsik kimeleme analizi ve c¢ok boyutlu 6lgceklendirme (MDS)
analizi sonuclarindan elde edilen o6rnek gruplarn arasinda farklilik olup olmadiginm
belirlemek igin benzerlik anaizi (ANOSIM) metodu uygulanmistir. Sonuglar yizey ve
yluzey alti derinliklerde 6rnek gruplari arasindaki farkliliklar olarak iki baslik atinda
degerlendirilmistir.

4.3.4.1. Yuzey fitoplanktonunda belirlenen 6rnek gruplar: arasindaki farkhhklar

Tek yonll degisken olarak kiimeleme ve ¢ok boyutlu 6lgeklendirme analizindeki
%44 benzerlik seviyesinde segilen gruplarin benzerlik analizi sonuclarina gore globa R
degeri 0,858 olarak bulunmustur. Boylelikle R degeri 1'e cok yakin bulundugundan, Ho
hipotezi (Gruplar arasinda fark yoktur) %0,01 6énemlilik dizeyinde reddedilmistir. Yani A,
Bl ve B2, C gruplan arasinda istatiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur (Cizelge
4.4). Uygulanan pairwise testlerine gbre orneklerin btytk kismi % 2 dizeyinin altinda
bulunmaktadir. Sadece 2 drnek %20 lik kismin Uzerinde belirlenmistir. En disik R degeri
A1l ve A2 gruplan arasinda 0,483 olarak bulunmustur. En yiksek R degeri A ve B gruplar
arasinda, 0,960 olarak bulunurken A ve C arasinda 0,800, B ve C arasindaise 0,860 olarak
hesaplanmistir.  Sonucta, kimeleme ve cok boyutlu 6lgeklendirme ordinasyonunda
gbzlenen gruplar arasindaistatiksel anlamda kuvvetli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Yizey fitoplanktonunda belirlenen érnek gruplarn arasinda yapilan ANOSIM
testi sonuclari.

Global R: 0,858

Onemlilik Diizeyi: %0,1

Permutasyon sayisi: 999

Global R'ye esit yada daha bilytk olan permutasyon sayisi: 0

Pairwise Testleri

Gruplar R Onemlilik Permutasyon Gozlenme
Degeri Duzeyi % Sayisi Siklig1

Al A2 0,483 0,1 999 0

AB 0,965 0,1 999 0

A C 0,840 0,1 999 0

C,B 0,863 0,1 999 0
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4.3.4.2. Yuzey alt1 derinliklerde (5, 10 ve 20 metre) fitoplanktonda belirlenen 6rnek
gruplari arasindaki farkhhklar

Ylzey ati derinliklerde fitoplanktonun kiimeleme ve ¢ok boyutlu 6lceklendirme
analizindeki %40 benzerlik seviyesinde segilen gruplarin benzerlik analizi sonuclarina gére
global R degeri 0,746 olarak bulunmustur. Global R degeri 0'a yaklastiginda Hy (6rnek
gruplart arasinda fark bulunmaz) hipotezinin dogrulugunu, 1'e yaklasinca ise Ho
hipotezinin reddedildigi gbz 6ntine alinacak olursa, drnek gruplart arasinda %0,1 dnemlilik
dizeyinde istatiksel olarak fark bulunmaktadir (Cizelge 4.5). Uygulanan pairwise testlerine
gore orneklerin buyuk kismi % 2 dizeyinin atinda bulunmaktadir. Sadece 5 drnek %10
luk kismin Uzerinde belirlenmistir. En disik R degeri C ve B gruplar arasinda 0,545
olarak bulunmustur. En yiksek R degeri C ve A gruplar arasinda, 0,915 olarak bulunurken
B ve A arasinda 0,641, Bl ve B2 gruplar arasinda ise 0,630 olarak hesaplanmstir.
Sonucta olarak yizey ati derinliklerde kimeleme ve c¢ok boyutlu olceklendirme
ordinasyonunda gozlenen gruplar arasinda istatiksel anlamda kuvvetli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Yuzey ati derinliklerde fitoplanktonda belirlenen 6rnek gruplart arasinda
yapilan ANOSIM testi sonuclari.

Global R: 0,746

Onemlilik Diizeyi: %0,1

Permutasyon sayisi: 999

Globa R'ye esit yada daha biytk olan permutasyon sayisi: 0

Pairwise Testleri

Gruplar R Onemlilik Permutasyon Gozlenme
Degeri Duzeyi % Sayisi Siklig

C B 0,545 01 999 0

C A 0,915 01 999

0
B,A 0,641 0,1 999 0
B2, B1 0,630 0,1 999 0
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4.3.5. Komuniteyi yonlendiren tirlerin belirlenmes (SIMPER ve BVSTEP)

Birlestirici hiyerarsik kimeleme analizi ve c¢ok boyutlu 6lgceklendirme (MDS)
andlizi ile elde edilen 6rnek gruplan arasinda farklilik olup olmadigim belirlemek igin
yapilan benzerlik analizi (ANOSIM) sonucunda Onemli farkliliklarin belirlenmesiyle,
gruplar arasindaki farkliliklardan sorumlu tirler benzersizlik analizi (SIMPER) metodu ile
teshit edilmistir. Ayrica, Bray-Curtis benzerlik matrisinden elde edilen bolluk modelinden
olusturulan alt setler arasinda siralamali spearman korelasyon katsayisi hesaplanarak
adimsal korelasyon prosedirt (BVSTEP) uygulanmis ve sonuclar yizey fitoplanktonu ve
ylzey ati derinliklerin fitoplanktonu olmak Gzereiki alt basliktaincelenmistir.

4.3.5.1. Yuzey fitoplanktonu

Yuzey fitoplanktonu bolluk verileri Uzerinde yapilan gruplar arasi benzerlik
yuzdeleri hesaplanmis, tlrlerin grup ici benzerlige (Cizelge 4.6) ve gruplar arasi
benzersizlige (Cizelge 4.7) katkilar1 belirlenmistir. Buna gore, kimeleme ve MDS analizi
sonucu ortaya gikan %44 benzerlik seviyesindeki A1l grubunda grup ici benzerlik
ortalamasi %61,67 olarak belirlenmis, bu grubun bolluguna en ¢ok katki saglayan tirler
Rhoicosphenia abbreviata, Navicula gregaria ve Diatoma vulgare olarak belirlenmistir.
A2 grubunun bolluguna en ¢ok katki saglayan turler Rhoicosphenia abbreviata, Cocconeis
pediculus, Melosira varians ve Cocconeis placentula olarak teshit edilmistir. B grubunun
en tipik turleri Thalassiosira antiqua, T. subsalina, Chaetoceros socialis, Pseudosolenia
calcar-avis ve Srippsiella trochoidea olarak bulunmus, C grubunda ise Teleaulax acuta,
Prorocentrum balticum, P.micans ve Pseudo-nitzschia pungens olarak kaydedilmistir. A1
ve A2 gruplarnn arasinda ortalama benzersizlik oram %47,55 olarak belirlenmis olup,
gruplar arasi benzersizlige sebep olan tirler ise Prorocentrum cordatum, P. pungens ve
Scrippsiella trochoidea’ dir. Grup A ve Grup B arasinda ortalama benzersizlik % 80 olarak
belirlenmistir. Bu iki grubun benzersizligine en ¢ok katkisi olan tirler Grup B iginde T.
antiqua ve C. socialis, Grup A icinde ise T. subsalina olarak belirlenmistir. Grup B ve
Grup C arasindaki ortalama benzersizlik %70,60 olarak teshit edilmis, benzersizlige en
fazla katkida bulunan tirler Grup B icinde T. antiqua ve C. socialis, Grup C icinde ise P.

micans turudr.
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Cizelge 4.6. Y Uizey fitoplanktonu benzerlik matrisinde %44 seviyesinde gruplar igindeki en
bol ve tipik tlrlerin ortalama bolluk miktarlar:, ortalama bezerlikleri, Benzerlik:standart
hata oranlar1 ve toplam bolluga katkilari.

Turler Ort. Bolluk Ort. Benzerlik Benzerlik/SH K atki%

Grup A1(Ort. Benzerlik: %61,67)
Rhoicosphenia abbreviata 31220,39 5,94 4,47 9,64
Navicula gregaria 10719,06 4,92 3,16 7,98
Diatoma vulgare 5784,85 4,79 344 7,76
Grup A2(Ort. Benzerlik: %61,28)
Rhoicosphenia abbreviata 14435,54 4,40 7,18
Cocconeis pediculus 6839,38 3,98 6,49
Melosira varians 2766,54 3,65 5,95
Cocconeis placentula 4619,15 3,63 5,92
Grup B (Ort. Benzerlik: %63,10)
Thalassiosira antiqua 214320,00 14,31 22,67
Chaetoceros socialis 49200,00 12,98 20,58
Scrippsiella trochoidea 14136,00 9,99 15,83
Thalassiosira subsalina 608,00 6,99 11,08
Pseudosolenia calcar-avis 746,67 6,69 10,60
Grup C (Ort. Benzerlik: %51,78)
Teleaulax acuta 33314,91 5,28 10,20
Prorocentrum balticum 1702,78 5,28 10,20
Prorocentrum micans 1475,96 4,57 8,83

Pseudonitzschia pungens 2863,09 4,03 7,79




77

Cizelge 4.7. Ylzey fitoplanktonu benzerlik matrisinde %44 seviyesinde gruplar arasi
farkliliklar1 yaratan tdrlerin ortalama bolluk miktarlari, ortalama benzersizlikleri,
benzersizlik:standart hata oranlar: ve benzersizlige katkilari.

Ortalama Ortalama | Ortalama Benzersizlik
Tirler Bolluk Bolluk Benzersizlik / Standart Hata | Katki%

GrupAlveGrup A2 | Al A2
Prorocentrum cordatum 2510,30 20929,23 2,28 1,57 4,80
Psudo-nitzschia pungens | 49,45 11110,38 2,10 191 4,43
Scrippsiella trochoidea 778,42 1578,46 151 1,49 3,18

GrupAveGrupB A B
Thalassiosira antiqua | 1685,22 214320,00 | 5,04 3,93 6,28
Chaetoceros socialis 238,70 49200,00 4,05 5,58

Thalassiosirasubsalina | 1125,04 608,00 2,62 2,87
GrupAveGrupC A C
Rhoicosphenia abbreviata 26476,85 73,13 2,10 3,76
Melosira varians 5177,17 14,26 2,37 3,57
GrupCveGrupB C B
Thalassiosira antiqua | 0,00 214320,00 575 9,01
Chaetoceros socialis 18,70 49200,00 4,44 7,55
Prorocentrummicans | 1475,96 0,00 2,19 4,63

Bray-Curtis benzerlik matrisinden elde edilen bolluk modelinden olusturulan alt
setler arasinda siralamali spearman korelasyon katsayisi hesaplanarak uygulanan adimsal
korelasyon prosedirt (BV STEP) sonucunda, p=0,95 korelasyonunu gosteren alt set yani
aynt benzerlik modelini olusturan turler; Cyanobacteria’dan Pseudanabaena catenata;
Bacillariophyta dan Cocconeis placentula, Cyclotella kuetzingiana, C. meneghiniana,
Diatoma vulgare, Encyonema minutum, Gomphonema minutum, Gomphoneis olivaceum,
Melosira varians, Navicula gregaria, Pseudo-nitzschia pungens, Thalassiosira subsaling;
Cryptophyta dan Teleaulax acuta; Dinophyta’ dan Gymnodinium elongatum, Peridinium
borghiella, Prorocentrum micans, P. cordatum, Scrippsiella trochoides;
Euglenophyta’dan Eutreptia lanowii ve Haptophytadan Emiliana huxleyi olarak

belirlenmis ve komuniteyi yonlendiren tirler olarak tammlanmuslardhr.
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4.3.5.2. Yiuzey alti derinliklerde (5, 10 ve 20 metre) fitoplankton

Y Uzey ati derinliklerde fitoplanktonunda kiimeleme ve MDS analizi sonucu ortaya
cikan %40 benzerlik seviyesindeki A grubunda grup ici benzerlik ortalamasi %51,11
olarak kaydedilmis, bu grubun bolluguna en cok katki saglayan tirler Scrippsiella
trochoidea ve Pseudosolenia calcar-avis olarak belirlenmistir. B1 grubunun bolluguna en
cok katki saglayan tirler Pseudosolenia calcar-avis, Ceratium furca ve Prorocentrum
compressum olarak tesbit edilmistir. B2 grubunun en tipik tdrleri Teleaulax acuta,
Thalassionema nitzschioides ve Prorocentrum micans olarak bulunmus, C grubunda ise
Pseudosolenia calcar-avis, Prorocentrum micans olarak kaydedilmistir. B1 ve B2 gruplari
arasinda ortalama benzersizlik oram %57,49 olarak belirlenmis olup, gruplar arasi
benzersizlige sebep olan turler ise Karlodinium micrum, Thalassionema nitzschioides,
Protoperidinium pallidum, Phalachroma rotundatum ve Pseudosolenia calcar-avis dir.
Grup B ve Grup A arasinda ortalama benzersizlik % 65,96 olarak belirlenmistir. Bu iki
grubun benzersizligine en ¢ok katkisi olan turler Grup B icinde Prorocentrum balticum,
Prorocentrum micans ve Ceratium furca olarak belirlenmistir. Grup C ve Grup A
arasindaki ortalama benzersizlik %75,59 olarak teshbit edilmis, benzersizlige en fazla
katkida bulunan tirler Grup C iginde P. micans, C. furca ve C. fusus, Grup A iginde ise
Gymnodinium elongatum taraddr. Grup C ve Grup B arasinda ortalama benzersizlik %
63,21 olarak belirlenmistir. Bu iki grubun benzersizligine en ¢ok katkisi olan turler Grup B
icinde Teleaulax acuta, Grup C iginde ise Amphidinium crassum, Pseudo-nitzschia
pungens ve Pseudosol enia calcar-avis olarak kaydedilmistir.

Y Uzey at1 derinliklerde tlrlerin grup ici benzerlige Cizelge 4.8."de ve gruplar arasi

benzersizlige katkilar1 Cizelge 4.9."da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Yuzey ati derinliklerdeki fitoplanktonun benzerlik matrisinde %40
seviyesinde gruplar icindeki en bol ve tipik tirlerin ortalama bolluk miktarlari, ortalama
benzerlikleri, Benzerlik:standart hata oranlar: ve toplam bolluga katkilari.

Turler Ort. Bolluk Ort. Benzerlik Benzerlik/SH K atki1%

Grup A (Ort.Benzerlik: %51,11)
Scrippsiella trochoidea 11308,80 911 4,74 17,82
Pseudosolenia calcar-avis 2388,10 6,67 4,70 13,05
Grup B1 (Ort.Benzerlik: % 60,26)
Pseudosolenia calcar-avis 14714,59 5,05 4,36 8,38

Prorocentrum compressum 1878,89 4,26 6,03 7,07
Ceratium furca 221,67 2,66 4,96 4,42

Grup B2 (Ort.Benzerlik: %51,66)
Teleaulax acuta 25612,67 6,41 2,05 12,42
Prorocentrum micans 949,75 4,25 1,93 8,24

Thalassionema nitzschioides 1636,29 3,80 1,87 7,36

Grup C (Ort. Benzerlik: %59,41)
Pseudosolenia calcar-avis 2117,18 9,33 4,26 15,71
Prorocentrum micans 1181,55 9,01 4,66 15,17
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Cizelge 4.9. Yizey at1 derinliklerde fitoplanktonun benzerlik matrisinde %40 seviyesinde
gruplar arast farkliliklari yaratan torlerin  ortalama bolluk miktarlari, ortalama
benzersizlikleri, benzersizlik: standart hata oranlar1 ve benzersizlige katkilar:.

Ortalama Ortalama Ortalama Benzersizlik
Tirler Bolluk Bolluk Benzersizlik | / SH K atki%

Grup B2ve Grup B1 B2 B1
Karlodinium micrum 190,00 10513,33 2,63 2,03 4,57
Thalassionema nitzschioides 1636,29 58,93 1,74 1,75 3,02
Protoperidinium pallidum 898,96 979,56 1,64 1,48 2,86
Phalachroma rotundatum 95,04 1110,44 1,57 1,46 2,74
Pseudosolenia calcar-avis | 346,29 14714,59 1,46 1,85 2,55
GrupCveGrupB C B
Teleaulax acuta 0,00 23341,25 3,60 1,63 5,69
Amphidinium crassum 33,36 9797,61 2,93 1,54 4,64
Pseudo-nitzschia pungens 215,73 5835,59 2,19 1,32 3,46
Pseudosolenia calcar-avis 2117,18 7953,04 1,08 1,32 1,71
GrupCveGrup A C A
Gymnodinium elongatum 0,00 7752,00 3,99 1,89 5,28
Prorocentrum micans 1181,55 22,80 3,72 2,68 4,92
Ceratium furca 815,55 10,80 2,55 2,34 3,37
Ceratium fusus 567,00 17,10 1,81 1,85 2,39
GrupBveGrup A B A
Prorocentrum balticum 2680,49 114,00 2,50 1,78 3,78
Prorocentrum micans 1048,24 22,80 2,36 191 3,57
Ceratium furca 129,59 10,80 1,03 1,55 1,57

Y lizey alt1 derinlik fitoplanktonunda Bray-Curtis benzerlik matrisinden elde edilen
bolluk modelinden olusturulan at setler arasinda siralamali spearman korelasyon katsayisi
hesaplanarak uygulanan adimsal korelasyon prosedirti (BVSTEP) sonucunda, p=0,95
korelasyonunu gosteren at set yani aym benzerlik modelini  olusturan tdrler;
Bacillariophyta dan Pseudo-nitzschia pungens, Pseudosolenia calcar-avis, Thalassionema
nitzschiodes, Thalassiosira subsalina; Cryptophyta dan Plagioselmis prolonga, Teleaulax
acuta; Dinophyta’ dan Amphidinium crassum, Ceratium furca, Gymnodinium elongatum,
G. pigmentosum, G. simplex, Heterocapsa rotundata, Karlodinium micrum,
Phalachroma rotundata, Prorocentrum balticum, P. compressum, P. cordatum, P. micans,
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Prosaulax lacustris, Protoperidinium minimum, P. pallidum, Scrippsiella trochoides;
Euglenophyta’'dan Eutreptia lanowii ve Haptophyta'dan Emiliana huxleyii olarak

belirlenmis, komUniteyi yonlendiren turler olarak tanumlanmuslardir.

4.3.6. Cevresel degiskenlerin komunite Gizerindeki etkisinin belirlenmes (BIOENV)

Bolluk verileri (Bray-Curtis benzerlik matriksi) ve cevresel degiskenler (Oklid
uzaklik matriksi) arasinda spearman siralama korelasyon katsayilari hesaplanarak elde
edilen BIOENV prosedirti sonuclar: ylzey ve yizey alti derinliklerde bolluk verilerinin
cevresel degiskenlerleiliskisi bolumleri altinda degerlendirildi.

4.3.6.1. Yuzey fitoplanktonu bolluk verilerinin cevresel degiskenlerleiliskis

Yiizey fitoplanktonu benzerlik matrisi ve cevresel degiskenlerin Oklid uzaklik
matrisi arasinda yapilan karsilastirmaya gore en yiksek korelasyon degerini (0,68) tek bir
degisken degil, yogunluk, Secchi disk derinligi, NH3-N ve Silis kombinasyonu
gostermistir. Sekil 4.23., benzerlik matrisinden olusturulan MDS grafiginde BIOENV
prosedirii sonucunda en yiksek korelasyon degerini gosteren cevresel parametrelerin %44
seviyesinde belirlenen gruplar tzerindeki etkisini gostermektedir. Buna gore su yogunlugu
A1 grubunda en disiik ve C grubunda en yiksek olarak belirlenirken A2 ve B gruplarinda
orta seviyelerde bulunmaktadir. Secchi disk derinligi en dusik yine A1l grubunda en
yuksek ise A2 ve C grubunda belirlenmis, NH3-N en yiksek Al, A2 ve B gruplarinda, en
dustk B grubunda teshit edilmistir. Silis miktar: ise en yiksek A1 ve A2 gruplarinda en
dustk B ve C gruplarinda bulunmustur.
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Sekil 4.23. Kizihirmak nehir agz1 bolgesi yuzey fitoplanktonunda %44 seviyesinde belirlenen gruplar Gizerinde gevresel degiskenlerin etkisi; su yogunlugu, Secchi dik derinligi,

NH3-N konsantrasyonu ve Silis miktar: (Y esil balonlar).
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derinliklerde fitoplankton bolluk verilerinin cevresel

Y Uzey alt1 derinliklerde fitoplankton benzerlik matrisi ve gevresel degiskenlerin

Oklid uzakhik matris arasinda yapilan karsilastirmaya gore en yiksek korelasyon
degerini (0,61) su sicakligi ve NOs-N gostermistir. Sekil 4.24., MDS grafiginde en

yuksek korelasyon degerini

gosteren cevresel parametrelerin %40 seviyesinde

belirlenen gruplar Gzerindeki etkisini gostermektedir. Buna gore su sicakligi B2
grubunda en dusik ve Bl ve C grubunda yiksek olarak belirlenirken, NOs-N
konsantrasyonu en yilksek B2 ve C gruplarinda, en disik B1 grubunda tesbit edilmistir.

Su sicakhg

Stress: 0,16

NOs-N

B1 B

@
el
0’
®
- @.

a,

.Bl

o,

Bl
B

o0

.51'

.s.’

&
B1
@
]
% “
B2 B2 gg ’
B2

B2

Etress: 0,16

Sekil 4.24. Kizilirmak nehir agz1 bolgesi yizey ati derinliklerse fitoplanktonun %44
seviyesinde belirlenen gruplar Uzerinde cevresel degiskenlerin etkisi; su sicakligi ve

NOs-N konsantrasyonu (Y esil balonlar).



4.3.7. Cevresel degiskenlerin tur bolluklary tzerindeki etkisinin kanonik uyum
analizi (CCA) ile belirlenmesi

Onceki analizlerde belirlenen gruplar arasindaki farkililiklardan sorumlu ve
komuniteyi yonlendiren tdrlerin cevresel degiskenler ile iligkisinin incelendigi bu
bolumde sonuclar ylzey ve ylzey ati derinlikler olmak Gzere iki bolimde

degerlendirilmistir.

4.3.7.1. Ylzey suyu orneklerinde gevresel degiskenlerin tir bolluklar: Gzerindeki
etkisinin kanonik uyum analizi (CCA) ile belirlenmesi

YUzey fitoplanktonu tir bolluklar1 ve cevresel parametreler arasinda yapilan
CCA analizine gore tur-cevre iliskisi arasindaki kumdlatif varyansin %70'i ilk iki
eksende agiklanmus, tlr bolluklart ve cevresel degiskenler iliskisi korelasyonlar: ilk
eksende 0,93 ve ikinci eksende 0,68 olarak belirlenmistir. Ayrica ilk eksende 0z deger
0,63 ile oldukca yilksek bir degerde hesaplanmistir (Cizelge 4.10). Birinci eksende
sicaklik, silis miktar1 ve N:P oram negatif korelasyon gosterirken, yogunluk, toplam
¢Ozinmis katt madde ve secchi disk derinligi pozitif korelasyon gostermistir. Y apilan
Monte Carlo Permutasyon Testine gore ilk eksende %95 (p=0,05) tnemlilik dizeyinde

yogunluk degiskeni ile ttr dagilim arasinda 6nemli iliski bulunmaktadir.

Cizelge 4.10. Yuzey fitoplanktonu tir bolluk veri seti ve cevresel degiskenler arasinda
uygulanan CCA analizi sonucu elde edilen kanonik katsayilar, 6zdegerler ve setler arasi
korelasyon katsayilar. *: %95 diizeyinde 6nemli degisken

Eksenler

Ozdegerler

Tur- cevre korelasyonlar:

Tlr verilerinin kimulatif varyans ytzdeleri

Tur -cevre korelasyonu kiimilatif varyans ylizdel eri
Cevresel degiskenlerin korelasyon katsayilar

SST

Yogun
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CCA ordinasyon grafiginden (Sekil 4.25.), Pseudo-anabaena catenata ve Scenedesmus
communis en yiksek bollugu disik tuzluluk ve yiksek sicaklikta gostermis,
Plagioselmis prolonga, R. salina, Emiliana huxleyi, Chaetoceros socialis ve
Thalassiosira antiqua disuk sicaklik ve yiksek tuzlulukla karakterize edilmistir. Y ani
bu tirler soguk su ile en yiksek bolluga ulasmis olan turlerdir. Gymnodinium
elongatum, Katodinium fungiforme, Prorocentrum micans, P. cordatum, Eutreptia
lanowi, Rhodomonas marina, Teleaulax acuta ve Pseudo-nitzschia pungens yuksek
yogunluk ve tuzluluga sahip ve secchi disk derinligi yiksek olan sularda en yuksek
bolluk ortalamasim gostermislerdir. Cocconeis placentula, Cyclotella atomus, C.
kuetzingiana, C. meneghiniana, Diatoma vulgare, Encyonema minuta, Gomphonema
minuta, Gomphonei's oliviaceum, Melosira varians, Navicula gregaria, Rhoicosphenia
abbreviata ve Cryptomonas ovata dusuk tuzluluk, yiksek silis ve ve yuksek N:P

oranina sahip sularda en yuksek agirlikli ortalama degerlerine sahip olmusglardir.
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Sekil 4.25. Yizey fitoplanktonunun tir ve cevre iliskisini gosteren CCA ordinasyon
grafigi. Noktalar turleri ve oklar cevresel degiskenleri temsil etmektedir. Harfler; a
Gymnodinium elongatum, b: Katodinium fungiforme, c: Peridinium borghiella,
1:Prorocentrum micans, d: P. cordatum, e Scrippsiella trochoidea, f: Scenedesmus
communis, g: Pseudo-anabaena catenata, h: Eutreptia lanowi, 2: Emiliana huxleyi,
i:Chaetoceros socialis, j: Cocconeis placentula, k: Cyclotella atomus,
I: C. kuetzingiana, m: C. meneghiniana, n: Diatoma vulgare, o: Encyonema minuta,
3: Gomphonema minuta, p: Gomphoneis oliviaceum, r: Melosira varians, s. Navicula
gregaria, 4. Pseudo-nitzschia pungens, t: Rhoicosphenia abbreviata, u: Thalassiosira
antiqua, v: Cryptomonas ovata, w: Plagioselmis prolonga, x: Rhodomonas marina, y:
R. salina, z: Teleaulax acuta. Oklar; SST: sicaklik, TDS: toplam ¢6zinmus kat1 madde,
SD: Secchi disk derinligi, Y: yogunluk, Si: Silis konsantrasyonu ve n.p: N:P oran.
Kuguk ressmdeki balonlar turlerin bolluk degerlerini ifade etmektedir.
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4.3.7.2. Yuzey alti derinlik orneklerinde cevresel degiskenlerin tir bolluklar:
Uzerindeki etkisinin kanonik uyum analizi (CCA) ile belirlenmesi

Ylzey ati derinliklerde fitoplanktonu tir bolluklari ve gevresel parametreler
arasinda yapilan CCA analizine gore tur-cevre iliskisi arasindaki kiimdlatif varyansin
%71.2's ilk iki eksende agiklanmus, tir bolluklart ve cevresel degiskenler iliskisi
korelasyonlar ilk eksende 0,86 ve ikinci eksende 0,56 olarak belirlenmistir. Ilk eksende
0z deger 0,48 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.11.). Birinci eksende sicaklik, toplam
¢ozinmis kati madde ve minera nitrojen konsantrasyonu pozitif korelasyon
gosterirken, NOs-N konsantrasyonu ve N:Si oram negatif korelasyon gostermistir.
Ayrica NOs-N konsantrasyonu ve N:Si oram ikinci eksende daha yuksek ve pozitif
korelasyon sergilemislerdir. Y apilan Monte Carlo Permutasyon Testine gore ilk eksende
%95 (p=0,05) dnemlilik dizeyinde sicaklik degiskeni ile tir dagilimm arasinda énemli
iliski bulunmaktadr.

Cizelge 4.11. Ylzey dti derinliklerde fitoplankton tir bolluk veri seti ve cevresd
degiskenler arasinda uygulanan CCA analizi sonucu elde edilen kanonik katsayilar,
Ozdegerler ve setler arasi korelasyon katsayilar. *: %95 diizeyinde 6nemli degisken

Eksenler

Ozdeserler

Tur- gevre korelasyonlari

Tur verilerinin kimulatif varyans yizdel eri

Tur -cevre korelasyonu kiimulatif varyans ylzdel eri
Cevresel degiskenlerin korelasyon katsayilart:

SST

TDS

NO;

mN

N:Si
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CCA ordinasyon grafiginden (Sekil 4.26), Protoperidinium pallidum ve
Eutreptia lanowi en yuksek bolluga yiuksek NOs-N konsantrasyonuna ulasirken, G.
pigmentosum diisik NOs-N konsantrasyonunda belirlenmistir. Amphidinium crassum,
Gymnodinium elongatum, Emiliana huxleyi, Chaetoceros curvisetus, Pseudo-nitzschia
pungens, Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira subsalina, Plagioselmis prolonga,
Rhodomonas salina ve Teleaulax acuta soguk su turleri olarak belirlenmis, dustk
sicaklik ve yiksek tuzlulukla karakterize edilmistir. Ceratium furca, C. fusus,
Dinophysis caudata, G. pigmentosum, G. simplex, Heterocapsa rotundata, Karlodinium
micrum, Phalachroma rotundata, Prorocentrum balticum, P. compressum, P. micans,
P. cordatum, Prosaulax lacustris, Scrippsiella trochoidea ve Pseudosolenia calcar-avis
ise yuksek sicaklik ile karakterize edilmiglerdir.
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Sekil 4.26. Y Uzey alt1 derinliklerde fitoplanktonun tir ve cevre iliskisini gosteren CCA
ordinasyon grafigi. Noktalar turleri ve oklar gevresel degiskenleri temsil etmektedir.
Harfler; a:Amphidinium crassum, b: Ceratium furca, c: C. fusus, d: Dinophysis caudata,
e. Gymnodinium elongatum, f: G. pigmentosum, g. G. simplex, h: Heterocapsa
rotundata, Karlodinium micrum, i: Phalachroma rotundata, k: Prorocentrum balticum,
l: P. compressum, m: P. micans, n. P. cordatum, o: Prosaulax lacustris,
p: Protoperidinium pallidum, r: Scrippsiella trochoidea, s: Eutreptia lanowi,3: Emiliana
huxleyi, t: Chaetoceros curvisetus, u: Pseudo-nitzschia pungens, 4:Pseudosolenia
calcar-avis, v: Thalassionema nitzschioides, w: Thalassiosira subsalina,x: Plagioselmis
prolonga, y: Rhodomonas salina, z: Teleaulax acuta. Oklar; SST: sicaklik, TDS: toplam
cOozunmus kat1 madde, Si: Silis konsantrasyonu ve NOs-N: Nitrat azotu konsantrasyonu.
Kiguk resmdeki balonlar turlerin bolluk degerlerini ifade etmektedir.
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5. TARTISMA

Kizilirmak nehir agz1 bolgesinde Temmuz 2007 ve Aralik 2008 tarihleri arasinda
fitoplankton kompozisyonu, hicre yogunlugu, dagilimi ve cgevresel degiskenlerle
etkilesimleri incelenmistir. Elde edilen veriler cizelge ve grafikler halinde agiklanarak
arastirma bulgular1 kapsaminda sunulmus ve c¢ok yonlu degiskenlerle birlikte
degerlendirilmistir.

Sicaklik, tim bitkilerde fotosentez orammn konrol eden 6nemli bir faktordir ve
sicaklik farkliliklarina karsi fotosentez metabolizmasinda olusan degisimler birgok
farkli yonden ele ainmaktadir. Bu degisimler; ani sicaklik degisimlerine kars
fotosentez metabolizmasinda ortaya cikan kisa zamanl: etkiler, fenotipik degisiklikler
ve uzun donemde gerceklesen genetik degisikliklerdir (Davison, 1991). Ayrica
sicakligin alglerin ortamdaki azot ve fosfor yararlanim Gzerinde ©nemli etkileri
bulundugu bilinmektedir (Mallin ve ark., 1999). Sicakligin alglerin buyime hizi
Uzerinde dogru orantili bir etkiye sahip olmasina karsin, butin agler sicaklik
degisimlerine ayni tepkiyi gostermezler. Ornegin diyatomelerin sicaklik artisina kars
hicre biydkliginde azalma belirlenmis (Montagnes ve Franklin, 2001), ilkbaharda
dinoflagellatlarin sicaklikla paralel olarak artisina ragmen, diyatomelerin artisinin su
sicakligindan daha c¢ok gin igindeki 151k stresinin artisina bagli gelisim gosterdigi
belirtilmistir (Turkoglu ve Koray, 2002). Son yillarda sicakligin sucul ekosistem
Uzerindeki etkisi daha buyluk Onem tasimaya baslamistir. CUnkd koresel iklim
degisimleri ve kiresel sicaklik artisi su sicakliklarinda yerel ve kitasal etkiler
gostermektedir (Anderson ve ark., 2005). Ornegin zararli alg asirn Uremelerinin diinya
genelinde son vyillarda kiresel sicaklik artisi ile birlikte yukseldigi belirtilmistir
(Hallegraeff, 2004). Bu anlamda iklim kosullarinin yiksek oranda etkili oldugu
Kizilirmak nehir agz1 gibi sucul ekosistemlerde sicakligin birincil Ureticilerin biyik
kisminimi  olusturan fitoplankton Uzerine etkis daha blyidk o©6nem tasimaktadir.
Arastirma siiresi boyunca su drneklerinde sicaklik mevsimsel degisimler gostermis, 4,60
ve 27,50 °C degerleri arasinda kaydedilmistir. Su sicakligindaki degisimler (4-30 °C)
bolgedeki hava sicakligina yiiksek oranda benzerlik géstermistir (Anonim, 2009). Hava
sicakligr ile en fazla uyumu gbsteren istasyon nehir icinde bulunan N1 istasyonunda
belirlenmistir. Ayrica diger istasyonlardan farkli olarak nehir agzina en uzak mesafede
olan ve en derin deniz istasyonu olan A1l istasyonunda Temmuz 2007 ve Agustos 2008
tarihlerinde terma tabakalasma gorulmustir. Ilkbaharin baslamasiyla, Mart ayindan
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itibaren sicaklik artisina paralel olarak fitoplankton hiicre yogunlugunda genel bir artis
gorulmus ve sicakligin en yuksek oldugu Agustos ve EylUl aylarinda en yiksek
degerlere ulasilmistir. Bununla beraber bazi sentrik diyatomeler (Coscinodiscophyceae
ve Mediophyceae tirleri) ve kokkolitoforlar (Haptophyta) soguk dénemde en yuksek
hiicre yogunlugunda belirlenmistir. Ayrica diyatomelerin sicakligin hala distk seviyede
(6-7°C) iken yikseldi gl kaydedilmistir. Bu durum Karadenizde yapilan diger
arastirmalarla uyum gostermektedir (Turkoglu ve Koray, 2002; Sorokin, 2002; Baytut
ve ark., 2010).

Isik fotosentez metabolizmasinda sicaklikla beraber en 6nemli etkenlerden
biridir. Nehir agizlar1 gibi tatli su ile tuzlu su arasindaki gecis bolgelerinde fotosentez
gendlikle 151k tarafindan sinirlanmaktadir. Cunkd gin icindeki 151k slresinin ve
siddetinin mevsimlere gore degismesinin (Ornegin Sonbahar ve Kis aylarinda gun ici
aydinlanma stresi daha dustktir) yamnda yagis rejimi, su igindeki askinti maddeler,
dikey ve yatay karisimla sedimanin slispansiyona katilmast 1s1gin sudaki nufuzunu ve
fotosentez metabolizmasinda yararlanimimi 6nemli 6lcide etkiler (McLusky ve Elliot,
2004). Ayrica sudaki 1s1k niifuzu izerinde antropojenik etkiler de mevcuttur. Ornegin,
barg, kanadl, insaat, kanalizasyon, dalgakiran, liman ve yol yapimi gibi islah projeleri
sirasinda sudaki 151k ntfuzu 6nemli olglide azalarak ekosistemde istikrarsizliga yol acar.
Bu projelerin etkileri sadece kisa donemde olumsuzluklara yol agmakla kalmaz, uzun
donemde de geri doniilemez problemlere sebep olurlar. Ornegin, Tuna nehri izerinde
iki bargjin kurulmasi sonucu, su debisinin azalmasiyla Secchi diski derinligi artmis
fakat Ozellikle diyatomeler icin besleyici element niteligi tasiyan silis miktarinin
Karadeniz' e girisi azalmistir (Oguz, 2005a). Ayrica bulaniklik orant yiksek ve besleyici
elementler yonunden zengin aci sularda sudaki 1s1k nifuzunun azalmasiyla azot ve
fosfor artisina karst metabolik tepkilerin distk oldugu belirtilmistir (Mallin ve ark.,
1999). Arastirma bolgesinde 1s1k nifuzunu belirleyen Secchi diski derinligi istasyonlara
ve zamana bagli olarak degisim gostermistir. Sig istasyonlarda (N1 ve N2) genellikle
dustk Secchi diski derinligi gozlenirken, derinligi 10 metreden fazla olan istasyonlarda
(A1, K1 ve K2) daha yiiksek 151k gecirgenligi belirlenmistir. istasyonlar arasinda en
yuksek 151k gecirgenligi nehir agzinin bati kiyisindaki K2 istasyonunda 6l¢ilmuis ve
yagis periyoduna bagli olarak Kis aylarinda dusik ve yaz aylarinda ise yuksek
degerlerde belirlenmistir. Yaz aylarinda Secchi diski derinliginin artisiyla birlikte
dinoflagellatlarda 6nemli 6lglde artis gbzlenmistir.
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Su yogunlugu, alglerin suda batma hizint ve 06zellikle yaz aylarinda su
situnundaki  yogunluk degisimlerinden dolay1 tabakalasmaya yol agtigindan
fitoplanktonun vertikal dagilimimi 6nemli  dlglde etkiler (Reynolds, 2006). Su
yogunlugu buyik oranda tuzluluk miktarina ve sicakliga bagli olarak degistigi icin tatli-
tuzlu su gegis bolgelerinde canlilarin yatay dagiliminda ayrica 6nemli rol oynamaktadir.
Arastirma bolgesinde su yogunlugu 1.0053 ve 1.013 gecm™ degerleri arasinda degisim
gostermistir. Su yogunlugundaki yatay degisimler genellikle nehir ici, nehir agz1 ve kiyi
istasyonlar1 boyunca distkten yiksege dogru dereceli bir artis gostermis, vertikal
degisimler ise Al istasyonunda Temmuz 2007 ve Agustos 2008 tarihlerinde gesitli
derinliklerde ylzeyden derine dogru artarak tabakalasmaya sebep olmustur. Y ogunluk
degerleri kis ve yaz aylarinda yiksek, ilkbahar ve sonbaharda distk seviyelerde
hesaplanmistir. Fitoplanktonun sistematik gruplarindan dinoflagellatlar yogunluk artist
ile birlikte hicre yogunlugunda yukselme gostermislerdir. YUzey suyu ve derin su
yogunlugu farkliligindan hesaplanan bagil su sttunu duraganligi, sudaki vertikal
karisim oramnin zaman ve yer icinde su stitununda meydana gelen tabakalasmalarin bir
gostergesidir (Padisak ve ark., 2003). Su situnundaki tabakalasma vertikal karigimi
engelleyerek fitoplanktonun su sttunundaki dagilisint etkiler (Reynolds, 2006). Y ogun
alga asin Ureme dinamiginde sinirlayici rol oynayan vertikal karisimin azalmasi, yani
tabakalasma toksik ve oksijen eksikligine yol acan zararli alglerin gelisiminde 6nemli
rol oynamaktadir. Dinoflagellatlar ve diger toksik flagellatlar vertikal karisimin
azamasiyla birlikte artis gosterirler (Smayda, 1997). Arastirma periyodu boyunca su
stitununda tabakalasma A1l istasyonunda Temmuz 2007 (375 birim), Eylul (434 birim)
ve Kasim 2008 (495 birim) tarihlerinde gozlenmistir. Diger istasyonlarda ise vertikal
karisim yil boyunca hékim olup, tabaka asma 6énemli 6l¢lde bulunmamustir.

Sularda pH degisiminin alg gelisimi Uzerinde birgok etkisi bulunur. pH,
sulardaki CO, turevlerininin konsantrasyonunu ve CO, yararlanimin etkiler (Gads ve
Ferguson, 1975). Ayrica iz elementlerin ya da nutrientlerin alim oranlarint etkiledigi
gibi, asirt pH degisimi gorilen sularda hicre biytkltginin azalmast gibi dogrudan
fizyolojik ve morfolojik etkileri de mevcuttur (Havens, 1992). Y Uksek pH seviyes,
yuksek fitoplankton Uretimi ve dustk ¢ozinmuUs oksijen degerleri gibi kosullar genelde
kapal1 su kitleleri, lagtnler, nehir agz1 ve kiyisal sularda nutrient yontinden zengin sular
icin karakteristiktir ve bu sistemlerde pH seviyesinin 9'u astig1 goérulebilir (Chen ve
Durbin, 1994). pH seviyes yukseldikge fitoplanktonik hicrelerin fotosentezde
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kullandiklart CO2’'in membran ylzeyinden difizyon yolu ile gegisi sinirlandigi
belirtilmistir (Gads ve Ferguson, 1975). Bodylece yiuksek pH seviyes ag
populasyonlarimin dagilimint ve bollugunu etkiler. Arastirma siiresince pH degeri 7,26
ve 9,20 arasinda degisim gostermistir. pH degerleri, nehir icindeki (N1) istasyonda
digerlerine gore daha dustk ve daha dar bir aralikta degisim gosterirken, nehir agzi
dahil diger istasyonlarda daha genis bir dalgalanma araligina sahip olmustur. Bu
sonuclar bolgedeki suyun hafif akali ve akali 0zellik arasinda oldugunu ifade
etmektedir. Genellikle Kizilirmak Deltasinda bulunan laginlerde pH seviyes 7-9
arasinda degiserek hafif alkali 6zellikte oldugu belirtilmistir (Gonulol ve Comak, 1990).
Samsun korfezinde pH 7,45 - 8,90 arasinda (Baytut ve ark., 2010), Sinop Koérfezinde ise
7,04 - 8,75 degerleri arasinda (Turkoglu ve Koray, 2002) degisim gostermistir. Bu
sonuglara gore Kizilirmak Nehir agzi bolgesinden alinan su orneklerinde pH diger
bolgelere gore daha genis deger araliginda degisim gostermektedir.

Konduktivite sularda tuzlulugun gostergesi olup, ¢ozinmis mineral miktari,
ozellikle CI" ve Na" iyonlarinin varlig: iletkenligin miktarini belirler (APHA, 1995).
Nehir agz1 gibi ac1 su ekosistemleri tatli su ve tuzlu su arasinda gecis bolgeleri olup,
tatl su turleri, deniz tirleri ve blyuk tuzluluk degisimlerine tolerans: olan organizmalari
barindiran ekosistemlerdir (Muylaert ve ark., 2009). Bu ekosistemlerde tuzluluk
fitoplankton bollugunu ve dagilimim 6nemli 6lclide etkilemektedir (Quinlan ve Phlips,
2007). Bu calismada 6l¢iilen kondiiktivite degerleri 1,09 ve 34,00 mmhoscm™ arasinda
degismistir. En yiksek degerler genelde kiy: istasyonlarinin 10 metre ve 20 metre
derinliklerinde gbzlenirken en disuk degerler ise nehir icinde bulunan N1 istasyonunda
gbzlenmistir (1,09 -1,92 mmhoscm™). Nehir agzindaki N2 istasyonu ise dalga ve
rizgar durumuna bagli olarak en genis konduktivite araligint gostermistir (2,09-30,30
mmhoscm ™). Arastirma slresi boyunca kondiiktivite degerleri bolgedeki yagis
periyoduna ve nehrin su debisine bagli olarak (18,40 -1673 m®sn ) ilkbahar aylarinda
dusUk iken, Kis ve Yaz aylarinda yukselme gostermistir (Anonim, 2009). Bu degerler
lotik sistemlere gore daha yiksek bulunurken, Dogu Karadeniz (20,9-28,7 mmhoscm™
! Feyzioglu, 1996) ve Sinop aciklarina (27,1- 29,5 mmhoscm™; Tirkoglu ve Koray,
2002) gore yakin tepe degerleriyle birlikte daha genis degisim araligi gostermistir. Su
orneklerinde nehir icinden denize dogru tuzluluk derecesine gore diyotomelerin tir

cesitliligi azalirken, dinoflagellatlarin hiicre bollugu ve tir cesitliligi artis gostermistir.
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Nutrient konsantrasyonu (azot, fosfor ve silis), sicaklik ve 1sik gibi fiziksel
faktorlerin yaninda fitoplankton tretimini sinirlayan veya etkileyen énemli faktorlerden
biridir (Sorokin, 2002). Sularda mineral azot konsantrasyonu, nitrat, nitrit ve amonyak
iyonlarindan gelmekte olup, nitrat ve amonyagin dogal sularda az miktarlarda
bulundugu ve nitritin ise oksijen varliginda bakteriler tarafindan yUkseltgenerek nitrata
donusmesinden dolay: ¢ok daha dustk miktarlarda mevcut oldugu bilinmektedir (Horne
ve Goldman, 1997). Bununla birlikte bu nutrientler zirai glbrelerde, sehirlerden gelen
evsel ve endustriyel atiklarda bol miktarda bulunmaktadir (Jones-Lee ve Lee, 2005).
Kizilirmak Nehir Agzinda, nitrat ve nitrit konsantrasyonlar: 0,03-24,80 mgL™ arasinda
belirlenmis olup, Mart 2008 den itibaren fazlaca artmaya baslams ve en yitksek
degerlerine nehir ici (N1) ve nehir agzindaki (N2) istasyonlarda Temmuz 2008 ve Ekim
2008 tarihlerinde ulasmistir. Kiyida (K1 ve K2) ve agikta bulunan (A1) istasyonlardaise
bu degerler daha dusik seviyelerde Olgllmistir. Nehir ici ve nehir agzindaki
konsantrasyonlara en yakin degerler tatli suyun deniz suyu ile karistiktan sonra
genellikle kiy1 akintisi ile doguya dogru aktigi K1 istasyonunda belirlenmistir (3,60 -
7,20 mgL™). Kizilirmak deltasinda yapilan tarimsal faaliyetler sonucu nehire ve sulama
kanallarina 6zellikle ilkbahar (Nisan ve Mayis) ve yaz aylarinda yapilan guibreleme ile
azot girisi oldugu bilinmektedir. Bu degerler hem tatli su hem de deniz suyu Ornekleri
icin oldukca yuksek seviyelerde belirlenmistir. Deltadaki laginlerde (Balik, Cernek,
Gici, Tath ve Uzun lagunleri) nitrat ve nitrit azotu konsantrayonlari 0,16 ve 0,4 mgL"
arasinda tespit edilmis (Soylu ve Gondlol, 2006; Soylu ve ark., 2007; Gonulol ve ark.,
2009), tarimsal alanlar dolasarak Kizilirmak nehrine bosalan dreng kanalarinda ise
nitrat ve nitrit azotu konsantrasyonu 50, 80 £+ 20 mgL" olarak belirlenmistir (Tas ve
Gonulol, 2007). Sonucta Kizilirmak nehir agzi1 bolgesinin tarimsal alanlardan yer ati
kanallariyla ve sulama kandlari ile gelen nutrientlerin toplanma bolgesi oldugu
anlasilmaktadir. Kiyisal bolgeden ainan su orneklerinde nitrat ve nitrit azotu
konsantrasyonu (0,03 -7,20 mgL™) giiney Karadenizin diger bélgelerine gére daha
yilksek olarak degerlendirilmistir. Ornegin Samsun korfezinde nitrat ve nitrit azotu
konsantrasyonu 0,20 ve 0,99 mgL"™ (Baytut ve ark., 2010), Sinop korfezinde 0,02 ve
0,06 mgL" (Turkoglu ve Koray, 2002) ve dogu Karadeniz kiyilarindaise 0,20-0,80 mgL"
olarak belirlenmistir (Feyzioglu ve Ogit, 2006). Kuzeybat: Karadeniz kiyilarinda
1980'lerde 0,62-0,93 mgL"™ olan nitrat degerleri 1990 yilindan itibaren 0,30 mgL"
civarina dismustir (Oguz, 2005a). Fitoplankton gelisimi icin 6nemli bir baska azot
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kaynagi olan amonyum azotu arastirma bdlgesinde 0,01- 2,38 mgL" degerleri arasinda
Olculmustar. Arastirma suresi iginde en yuksek amonyum azotu degerleri genellikle
nehir ici istasyonunda (N1) ve deniz istasyonlarimin yizey alti derinliklerinde
belirlenmistir. Kizilirmak nehir agzi bolgesinde, genellikle evsal atik sularinda yiksek
miktarda bulunan amonyum azotu konsantrasyonu muhtemelen Bafra ilces
kanalizasyon sularimin nehre dokilmesi, organizma atiklar1 ve ¢lirime sonucunda ortaya
cikmustir. Hicrede enerji transferi ve protein metabolizmasinda 6nemli rol oynayan
fosfor ise fitoplankton gelisiminde buyiuk onem tasiyan diger bir nutrient olmakla
beraber, azot ve silisin aksine hiicre icinde depolanabilmektedir (Reynolds, 2006).
Istasyonlardan alinan su orneklerinde ortofosfat konsantrasyonu 0,01-2,37 mgL™
arasinda degismistir. Ornekleme periyodu boyunca en yilksek degerler nehir ici (N1),
nehir agzi (N2) ve 20 metre derinlikte (A1) belirlenmis olup 6rnekleme periyodu
boyunca Agustos 2007, Nisan 2008 ve Agustos 2008 tarihlerinde Uc¢ buyuk artis
gbstermistir. Diyatomeler ve bazi silidli algler (Dictyocophyceae) icin ¢ok dnemli bir
besleyici element olan silis, nehirlerin tasidigi altvyonlarla birlikte nehir agizlarindan
denizlere ulasmaktadir. Bununla beraber, nehir yataklari Uzerine yapilan barajlarin
alivyon miktarim ¢ok buyuik olclide tutmasiyla silisin denizlere girisi azaltilmaktadhr
(Danielsson ve ark., 2008). Boylece sediman ile birlikte silisin azalmasi diyatomelerin
gelisimini sinirlayarak plankton kompozisyonunun farklilasmasina ve uzun dénemde
bitun denizel ekosistemin degismesine sebep olmaktadir (Humborg ve ark., 1997).
Kizilirmak nehir yatagr Uzerine 1970’li yillardan ginimize kadar gegen sire icinde
sekiz barg) insa edilmistir. Karadeniz' e Kizilirmak yoluyla gelen sediman miktar: 23,10
milyon ton yil™ iken nehir yatag: Uzerindeki barajlarin ingasiyla bu miktar 0,46 ton yil™ ‘a
dusmustir  (Yilmaz, 2005). Bu calismadan 0©Once nehir suyundaki silis
konsantrasyonunun belirlendigi bir arastirma literatir taramasinda belirlenmemis
olmasina ragmen yaklasik yarim asir icinde Kizilirmak’'in Karadeniz'e atvyonlarla
yoluyla tasidigr silis miktarimin 6nemli 6lglide azaldigr dusunilmektedir. Nitekim Tuna
nehri Gzerine 1970'li yillarda yapilan “Demirkapi-1" ve “Demirkapi-2” bargjlarimn
ingasindan sonra, nehir yoluyla Karadeniz’e ulasan silis miktar1 yaklasik alti kat
azalmgtir (Oguz, 2005a). Kizilirmak Nehir Agz1 bolgesindeki istasyonlardan alinan su
orneklerinde silis konsantrasyonu 0,01-2,20 mgL ™ degerleri arasinda ol¢iilmiis olup en

yuksek degerler yil boyunca N1 ve N2 istasyonunda ya da kiy1 agiktaki istasyonlarin
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derinliklerinde olcilmustir. Deniz istasyonlarimin ylzey oOrneklerinde belirlenen en
yuksek konsantrasyonlar ise K1 istasyonundadir.

Sularda azot konsantrasyonunun fosfor konsantrasyonuna orant (N:P) genelikle
birincil Oretimi  hangi eementin simirladigim  belirlemek icin  kullanilmaktadir
(Danielsson ve ark., 2008). Bu oran, “Redfield Oran” ach verilen C:N:P oranlarinin
okyanus ekosisteminde 106:16:1 oldugunun ileri surdlmes ile birlikte, deniz
ekosistemindeki sinirlayici faktorlerin belirlenmesinde siklikla kullanmlmaktadir (Geider
ve Laroche, 2002). Bununla beraber tatli su, ac1 su ve kiyisal deniz ekosistemlerinde bu
oranin farklilik gosterebilecegi rapor edilmis, N:P oramnin tatl: sularda 4-6, nehir agz
ve kiyisal ekosistemlerde ise 5-10 degerleri arasinda oldugu belirtilmistir (European
Commission, 2002). Ayrica N:P oram, Akdeniz, Karadeniz, Kuzey Denizi ve Baltik
Denizinde siiregelen calismalarda otrofikasyon sirecinin izlenmesinde yararlanilan
parametrelerden biri olarak kullanilmaktadir (McQuatters-Gollop ve ark., 2009).
Kizilirmak Nehir Agz1 bdlgesinde N:P oram 0,13 ve 37,00 degerleri arasinda degismis
olup, en yuksek degerler genelde nehir ici (N1) ve nehir agz1 (N2) bolgelerinde tesbit
edilmistir. Bu calismada belirlenen N:P oranm degerleri daha gok Avrupa Komisyonunun
ileri sUrdugt oranlar ile uyum gostermektedir. Buna gore fitoplankton Gretimi ytzey
sularinda nehrin etkisi ile fosfor tarafindan, ylzey alti derinliklerde ise azot tarafindan
sinirlandaril mastar.

N:Si (azot:silis) orani, sucul ekosistemlere insan kaynakl nutrient girisi ile daha
fazla artmis ve bu durum sudaki nutrientlerin diyatomelerden daha ¢ok dinoflagellat ve
diger flagellatlarin Gretiminin artisina yol agcmistir (Muylaert ve ark., 2006). Saglikli bir
deniz ekosistemde 1-2 degerleri arasinda olmasi gereken N:Si orant 2 den daha fazla
artis gosterdi ginde heterotrofik flagellatlar dominant olmaktadir (Roberts ve ark., 2003).
Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki istasyonlardan ainan su érneklerinde N:Si verileri
0,13 ile 29,00 olarak belirlendi. Ilkbahar ve yaz aylarinda N1 ve N2 de 10 birimin
Uzerinde belirlenen N:Si oranlar: ilkbaharda diyatome tretiminin sinirlandirilmasina yol
acmis ve bu aylarda hdlihazirda yiiksek olan diger nutrient konsantrasyonlarinin denizde
flagellatlar, nehir ve nehir agzinda ise Temmuz ayinda siyanobakteriler tarafindan
yararlammina yol agmstir.

Sularda klorofil-a konsantrasyonu fitoplankton biyomasinin belirteci olarak ve
trofik diizeyin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Kasprzak ve ark., 2008). Nutrientlerle
birlikte olculen klorofil-a konsantrasyonu su ekosistemlerinde 6trofikasyon stirecinin
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izlenmesinde blyUk O6neme sahiptir (McQuatters-Gollop ve ark., 2009). Gollerde ve
nehirlerde klorofil-a konsantrasyonunun 55 ugL" den daha fazla olmasi
hiperoétrofikasyona yol agmaktadir (Carlson, 1977; Dodds ve ark., 1998). Klorofil-a
miktar1, deltadaki lagtinlerde 0,50 ve 18,00 mg m (Soylu ve Gonilol, 2006; Soylu ve
ark., 2007; Gontilol ve ark., 2009), Kuzeybati Karadeniz' de 1980’ lerde 15,00 mg m>,
1990'larda ise 4-5 mg m™ olarak 6lculmistir (Yunev ve ark., 2007). Giney
Karadeniz' deise 0,03 ve 0,48 mg m™ olarak belirlenmistir (Baytut ve ark., 2010). Buna
gore Kizilirmak nehir agz1 bolgesinde arastirma periyodu boyunca 6lgilen klorofil-a
miktar1 deltadaki laginlere gore daha disik, fakat siddetli otrofikasyon gorilen
Kuzeybat: Karadeniz bolgesine gore ise daha yiksek olarak belirlenmistir. Arastirma
bolgesinde olctilen klorofil-a miktar:, en distik K1 istasyonunda 0,19 mgm™ (Mayis
2008) ve en yiksek N2 istasyonunda 6,90 mgm™ (Agustos 2008) olarak
hesaplanmustir. Ornekleme periyodu boyunca en yilksek klorofil-a seviyeleri genellikle
nehir icinde (N1) ve kiy1 (K2) istasyonlarinda yaz sonunda gozlenmistir.

Kizilirmak Nehir Agzi bdlgesindeki istasyonlardan alinan su orneklerinde
Bacillariophyta (213), Cyanobacteria (24), Chlorophyta (32), Cryptophyta (10),
Dinophyta (120), Euglenophyta (14), Haptophyta (13), Heterokontophyta(14), Incertae
Sedis (2) ve Streptophyta (11) divizyolarina ait toplam 451 taksa belirlenmistir. Buna
gore bolgede tanimlanan fitoplankton kompozisyonunun %87’ ini, diyatomeler (%47),
dinoflagellatlar (%27), klorofitler (%7) ve siyanobakteriler (%5) olusturmustur. Ayrica
belirlenen taksonlardan 75 adeti Tiarkiye Alg Florasi icin yeni kayit olarak
belirlenmisken, 41'i potansiyel zararli tdrler grubunda oldugu tesbit edilmistir.
Arastirma bolgesinde belirlenen taksonlarin %52's tatli su turlerinden, %48'i ise
denizel kokenli taksonlardan olusmustur. Bununla birlikte toplam fitoplankton tor
sayi1sinin %40’ 1m act sularda yasayabilen tatli su ve denizel kokenli turlerin olusturdugu
belirlenmistir.

Karadeniz’ de bugine kadar vyapilmis olan calismaarda fitoplankton
kompozisyonundaki diyatome tirlerinin sayistmin azalmasina karsin dinoflagellat ve
diger kamcili aglerin arttigi belirtilmistir (Nesterova ve ark, 2008). Bat1 Karadeniz' de
1960’ larda fitoplankton kompozisyonunun %80’ini diyatomelerin  olusturdugu
belirtilirken, 1980-2005 yillar1 arasinda dinoflagellatlarin fitoplankton tir sayisinda
%40 seviyesine ulastigr belirtilmistir (Moncheva ve ark., 2006). Guney Karadeniz' de
ise 1990 yilinda diyatomeler %60 ve dinoflagellatlar %36 olarak belirlenirken
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(Feyzioglu 1990), 2000 yilindan sonra diyatomeler %48 ve dinoflagellatlar %40 olarak
belirlenmistir. Bu arastirmada ise diyatomeler tatl su girisine bagli olarak %47 oraninda
gbzlenmis ve dinoflagellatlarda %27 seviyesinde tesbit edilmistir. Bununla birlikte
fitoplankton bolluk verileri farkli degerler sergilemistir.

Ylzey fitoplanktonunda teshit edilen alg taksonlarimin gogu tatli su kokenli
olmakla birlikte ac1 su ekosisteminde hafif tuzluluga adapte olabilen orihalin tirlerden
olusmaktadir. Geri kalan tirler ise tipik kiyisal deniz tirlerinden olusmaktadir. Buna
gbre Siyanobakterilerden durgun veya yavas akan tatli sularda, aci sularda ve nutrient
yonlunden zengin ortamlarda bol bulunan (John ve ark., 2003) Phormidium cinsine ait
turler nehir icinde (N1) yaygin olarak, nehir agzinda (N2) genellikle, kiyilarda nadiren
(K1 ve K2) ve agikta (A1) bazen mevcut olarak belirlenmistir. Tatli sulardan orta
derecede ac1 su ortamlarina kadar olan bolgelerde yasayabilen ve yaz ortasinda yogun
asin Uremeler gosterebilen (John ve ark., 2003) Microcystis cinsine ait turler ise nehir
icinde bazen mevcut olarak belirlenirken, agiktaki istasyonda nadiren, nehir agzi1 ve kiyi
istasyonlarinda ise hi¢ gozlenmemistir. Bacillariophyta divizyosuna ait turler genellikle
tum istasyonlarda gozlenmistir. Bunlardan tatli sularda bentik (epipelik, epifitik ve
epilitik) olarak yasayan, akinti sayesinde fitoplanktona karisan ve aslinda ¢cok azinin
duzenli plankton olarak dustnulebilecegi belirtiimis olan (lzaguirre ve ark., 2004)
Amphora, Cocconels, Cyclotella, Cymbella, Diatoma, Encyonema, Fragilaria,
Gomphonema, Melosira, Navicula, Nitzschia ve Rhoicosphenia cinderine ait turler
nehir icinde sirekli mevcut ve nehir agzinda genellikle mevcut olarak belirlenmistir.
Kiy1 istasyonlart ve Al'de ise bazen mevcut olmuslardir. Bu cindere ait tirler
Kizilirmakta daha 6nce yapilan calismalarda bentik floramin yaygin turleri arasinda
belirlenmistir (Dere ve Sivaci, 2003; Hasbenli ve Yildiz, 1995; Yildiz ve Ozkiran,
1991). Bununla birlikte Amphora coffeaeformis, Navicula cincta, Navicula gregaria ve
Cylindrotheca closterium gibi planktonik olarak yasayabilen ve tuzlu sulara adapte
olmus turler (Soylu, 2006) de bdlgedeki fitoplanktonda mevcut olmustur. Tipik kiyisal
deniz taksonlarindan kozmopolit, potansiyel toksik ve asiri Uremeler gosterebilen
Pseudo-nitzchia, Coscinodiscus (Hasle ve Syvertsen, 1997), otrofik kiyisal sularda
yaygin olan Pseudosolenia calcar-avis, Rhizosolenia ve Chaetoceros cinderine ait
turler nehir igcinde deniz suyunun ulasmasina bagli olarak nadiren, nehir agzinda

genellikle mevcut, kiyida ve agiktaise stirekli mevcut veya yaygin olmustur.
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Streptophyta divizyosundan, genellikle kozmopolit, bahce havuzlarindan yavas
akan nehirlere kadar ¢ok fazla ortamlarda bulunabilen (John ve ark., 2003) Spirogyra
cinsine ait tirler sadece nehir ici ve nehir agzinda nadiren bulunmustur.

Chlorophyta divizyosundan Chlorophyceae simifina ait nutrientce zengin
habitatlarda yasayan Carteria marina nehir i¢ci ve K1 istasyonu disindaki diger
istasyonlarda nadiren belirlenirken, kozmopolit, lentik veya yavas akan lotik
sistemlerde, nutrient bakimindan zengin, distk 1sik ve yiksek karisimli ortamlarda bol
bulunan (Reynolds ve ark., 2002). Scenedesmus cinsine ait tdrler ise nehir ici ve nehir
agzinda bazen mevcut, diger istasyonlarda nadiren tesbit edilmistir. Kozmopolit, lentik
veya yavas akan lotik sistemlerde bol bulunan, nutrient bakimindan zengin ortamlarda
bol bulunan (John ve ark., 2003) Oocystis €liptica nehir ici ve nehir agzinda bazen
mevcutken, diger istasyonlarda nadiren bulunmustur.

Cryptophyta divizyosundan kozmopolit ve genis dagilimli, nutrient yontnden
zengin ve disUk 1sikla karakterize edilen Cryptomonas cinsine ait ttrler (Reynolds ve
ark., 2002) nehir icinde genellikle mevcutken, nehir agzi ve Al'de nadiren, kiyi
istasyonlarinda ise bazen mevcut olarak belirlenmistir. Kiyisal fitoplanktonda yaygin
olarak goOzlenebilen, Atlantik ve Pasifik kokenli Rhodomonas cinsine ait tirler
(Throndsen, 1997) ise nehir icinde hi¢ bulunmazken, nehir agzinda nadiren ve diger
istasyonlarda bazen mevcut olarak tesbit edilmistir. Bu turlerin disindaki diger
taksonlarin timt her zaman genellikle mevcut veya bazen mevcut olarak gozlenmistir.

Haptophyta divizyosundan Prymnesiophyceae sinifina ait olan, Karadeniz
fitoplanktonunda blyuk o6lcekli asirt Uremeler sergileyen Emiliana huxieyi (Sorokin,
2002) nehir icinde bulunmazken, nehir agzi, A1l ve K1'de nadiren, K2'de ise bazen
mevcut olarak belirlenmistir. Heterokontophyta divizyosundan Dictyochophyceae
simifina ait kozmopolit bir tir olan Octactis octonaria nehir icinde bulunmamus, diger
istasyonlarda ise bazen mevcut olarak belirlenmistir. Ayni sekilde, Raphidophyceae
sinifina ait kiyisal deniz ve aci su fitoplanktonunda yaygin gézlenen (Throndsen, 1997)
ve toksik asir Uremeler sergileyebilen Heterosigma akashiwo ise nehir icinde tesbit
edilmemis, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak gézlenmistir.

Euglenophyta divizyosundan Euglenophyceae sinifina ait tathi su sistemlerinde
yaygin, yavas akan nehirlerde ve aci su ortamlarinda gorulebilen kozmopolit Euglena
cinsine ait turler genellikle ilkbahar aylarinda, nehir iginde bazen mevcut, nehir agzi ve
Al de nadiren, diger istasyonlarda ise mevcut olmamistir. Bu cinsin Uyeleri genellikle
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otrofik tatl sularda ve cok disuk 1s1ik atinda karisim gosteren su ekosistemlerinde bol
miktarda bulunmustur (Reynolds ve ark., 2002). Belirlenen 11 Euglena tirinden 5'i
kirlilik indikatorii olarak kullamimaktacir. Ornegin E. hemichromata, E. proxima, E.
texta ve E.viridis orta diizeyden agir organik kirlilik derecesine maruz kalmis, yogun
asin  Uremeler gosterebilen kirlilik indikatorleridir. E. oxyuris ise agir meta
kontaminasyonu olan ve orta dizeyli kirlenmis bolgelerde gorilmektedir (John ve ark.,
2003). Kiyisa bir Akdeniz fitoplanktonu olan, Bati ve Dogu Karadeniz
fitoplanktonunda ©Onemli artislar gosteren Eutreptia lanowii ise nehir iginde hig
gbzlenmemis, diger istasyonlarda bazen mevcut olarak belirlenmistir (Throndsen,
1997).

Dinophyta divizyosundan Dinophyceae sinifina ait heterotrofik ve miksotrofik
turlerin cogu Amphidinium, nutrientce zengin ve distik oksijen seviyesinde yasayabilen
Ceratium ve Peridinium cinslerine ait turler disinda nehir icinde hi¢c gbzlenmemistir. Bu
arastirmada ilkbahar aylarindan yaz sonuna kadar fitoplanktonda bulunan, nehir icinde
ve nehir agzinda gozlenen Peridinium bipes ve P. cinctum dinya genelindeki tatli su
sistemlerinde yaygin ve suyun rengini degistirecek kadar yogun asir1 Ureme gosterebilen
taksonlardir (John ve ark., 2003). Bununla birlikte, potansiyel toksik olarak bilinen
paralitik midye zehirlenmesine (PSP) yol acan Alexandrium cinsine ait turler (Taylor ve
ark., 2004) nehir agzinda ve A1 de nadiren, diger istasyonlardaise bazen mevcut olarak
belirlenmistir. Amphidinium cinsine ait tirler ise nehir iginde bazen mevcut, nehir
agzinda ve K1'de yaygin ve diger istasyonlarda daima mevcut olarak gozlenmistir.
Butln istasyonlarda en bol bulunma sikligint gosteren Ceratium cinsine ait turler nehir
icinde genellikle mevcut, diger istasyonlarin timinde daima mevcut olarak tesbit
edilmistir. Bir baska toksik grup olan Dinophysis cinsine ait turler (Taylor ve ark.,
2004) nehir icinde bulunmayip, nehir agzinda bazen, A1 ve K1'de genellikle ve K2'de
ise daima mevcut olarak belirlenmistir. Prorocentrum cinsine ait turler nehir icinde hig
gozlenmemis, nehir agzi dahil diger bitlin istasyonlarda daima mevcut olarak
belirlenmistir. Ilkbahar ve yaz aylar1 sliresince nehir icinde ve nehir agzinda gozlenen
Cyanobacteria, Chlorophyta, Heterokontophyta, Euglenophyta ve Streptophyta
divizyolarina ait tatlhi su kokenli ttrlerin ¢ok buytk bir bolimU, nutrient yoninden
zengin, oOtrofik, organik madde ve agir metal kirliligine maruz kalmis, durgun, sig veya
yavas akan sistemlerde bol ve yaygin olarak bulundugu belirtilmistir (John ve ark.,
2003).
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Fitoplanktonun yiizey ati derinliklerinde belirlenen alg turlerinin gcogunlugunu
kiyisal ve oOtrofik deniz ekosisteminde  gortlen; Bacillariophyta divizyosundan
Chaetoceros, Navicula, Nitzschia, Pseudo-nitzschia, Pseudosolenia calcar-avis ve
Rhizosolenia cinsine ait tlrler, Cryptophyta divizyosundan Chroomonas baltica,
Cryptomonas nordstedtii ve Teleaulax acuta, Haptophyta dan Emiliana huxieyi ve
Sohaerocalyptra quadridentata, Heterokontophyta divizyosundan Ebria tripartita,
Octactis octonaria ve Heterosigma akashiwo, Euglenophyta divizyosundan Eutreptia
lanowii, Dinophytadan Amphidinium, Ceratium, Dinophysis, Gymnodinium,
Gyrodinium, Prosaulax rotundata, Prorocentrum ve Protoperidinium turlerinden
olusturmustur. Bu verilere gore arastirma bolgesindeki istasyonlarda gorulme sikligi
acisindan yuizey suyu orneklerinde nehir icinden agik denize dogru sirasiyla diyatomeler
ve siyanobakteriler, ylzey ati derinliklerde ise dinoflagellatlar ve diyatomeler hakim
gruplar olmustur.

Arastirma stiresi icinde gozlenen yiizey fitoplanktonu yogunlugu en dustk K1
istasyonu Temmuz 2007 tarihinde 9.80 x 10° hiicreL” ve en yiiksek N1 istasyonu Ekim
2008 tarihinde 2,60 x 10° hiicreL™ arasinda degisim gostermistir. Sorokin (2002)
Karadenizde ilkbahar baslangicinda diyatomelerin olusturdugu bolluk artisinin ardindan
sonbaharda dinoflagellatlarin hicre artisimin gerceklestigini rapor etmistir. Kizilirmak
nehir agz1 bolgesinde ise yil boyunca genellikle ilkbaharda (Mart) diyatomelerle birlikte
yukselmeye bagslayan fitoplankton yogunlugu, yaz sonunda (Temmuz ve Agustos) en
yuksek degerlerine ulasmistir. Bununla birlikte fitoplankton bollugu agisindan
istasyonlar arasi farkliliklar blyuktir. Ornegin nehir icinde (N1) fitoplankton bollugu
Ekim, Mayis ve Agustos aylarinda 1x10° hiicreL” vyi gegerken, nehir agzinda (N2)
ancak Ekim, Mart ve Agustos aylarinda 0,5 x10° hiicreL” degerini asmustir. Kiyi
istasyonlarindan dogudaki K1'de Ekim, Subat, Mayis ve Agustos aylarinda yikselme
g6zlenirken (>4,5x10° hiicreL"), batidaki K2’ de sadece Mart ve Mays aylarinda nemli
yilkselmeler belirlenmistir (>5x10° hiicreL)). Aciktaki Al'de ise Mart ve Agustos
aylarinda 5x10° hiicreL.” seviyesi asilmstir. Sistematik gruplar acisindan nehir ici ve
nehir agzinda hé&kim grup Bacillariophyta Uyeleri, kiyidaki istasyonlarda Mart ayi
disinda Dinophyta ve acikta ise (A1) Mart ve Mayis aylarinda sentrik Bacillariophyta
uyeleri olmakla beraber diger aylarda Dinophyta tyeleri fitoplankton kompozisyonunda

hakim olmustur. Ayrica Cryptophyta tyeleri yil boyunca énemli artiglar gostermistir.
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Y lizey at1 derinliklerde gozlenen fitoplankton bollugu en yiksek Al istasyonu 5
metre derinlikte Haziran 2008 tarihinde 1,05x10° hiicreL™ olarak kaydedilmis, en disuk
K1 istasyonu 10 metre derinlikte Agustos 2007 tarihinde 7,5x10° hiicreL” diizeyinde
belirlenmistir. Y Gizey alt1 derinliklerde en yiksek bolluklar diyatomelerin bol bulundugu
Mart ve dinoflagellatlarin artis gosterdigi Haziran aylarinda gbzlenmistir. Ayrica
sonbahar ve kis aylarinda Haptophyta tGyeleri 6nemli artislar gostermistir.

Y Uzeyde fitoplankton bollugunun mevsimsel degisimine gore yaz aylarinda
dominant olan turler nehir icinde ve nehir agzinda Cocconeis pediculus ve C. placentula
(Temmuz 2007, %17; Agustos 2007, %9), Cyclotella kuetzingiana (Haziran 2008, %9),
Pseudanabaena catenata (Temmuz 2008, %19; Agustos 2008, %12) olarak
belirlenirken, kiyilarda ve agikta ise Prorocentrum micans ve P. compressum (Temmuz
2007, %14), Gymnodinium spp. (Agustos 2007, %4; Haziran 2008, %5) bulunmustur.
Otrofik bolgelerin belirteci olarak kullanilan (Lei ve ark. 2005), yiiksek alkali ve turbid
ortamlarda yaygin (Reynolds, 1998) bir tatli su tlri olan Pseudanabaena catenata
Agustos 2008’ de %12 ile tim istasyonlarda dominant olmustur. Y lizey alt1 derinliklerde
ise Ceratium furca ve Ceratium fusus (Temmuz 2007, %13; Temmuz 2008, %18),
Pseudosolenia calcar-avis (Agustos 2007, %19; Agustos 2008, %15) ve Katodinium
claudicum (Haziran 2008, %11) turleri dominant olmuslardr.

Sonbahar aylarinda nehir ici ve nehir agzinda Pseudo-nitzschia delicatissima
(Eylll 2007, %9), Cyclotella meneghiniana (Ekim 2007, %10; Kasim 2007,%11),
Navicula cryptotenella (Eylul 2008, %6; Ekim 2008, %7), denizde ise Prorocentrum
micans (Eylul 2007, %6), P. cordatum (Ekim 2007, %4), Emiliana huxleyi (Kasim
2007, %11), Teleaulax acuta (EylUl 2008, %11) ve Navicula cryptotenella (Ekim 2008,
%7) dominant turler olarak kaydedilmislerdir. Yizey alti derinliklerde ise Emiliana
huxleyi (Ekim 2007, %30; Kasim 2007, %60), Teleaulax acuta (Eyltl 2008, %28; Ekim
2008, %14) turleri belirlenmistir.

Kis Aylarinda nehir icinde Navicula pennata (Aralik 2007, %5), Cocconeis
pediculus (Ocak 2008, %4), Diatoma tenue (Subat 2008, %3) ve Cryptomonas ovata
(Aralik 2008, %10) dominant olarak belirlenirken, nehir agz1 ve denizde Teleulax acuta
(Aralik 2007, %13; Ocak 2008, %7 ve Aralik 2008, %16) ve Emiliana huxleyi (Subat
2008, %8) turleri gozlenmistir. Yilzey ati derinliklerde kis aylarini sadece iki tir
Teleulax acuta (Aralik 2007, %7; Ocak 2008, %12; Aralik 2008, %18) ve Emiliana
huxleyi (Subat 2008, %25) dominant duruma getirmistir.
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Ilkbahar aylarinda nehir icinde Gomphonema minutum (Mart 2008, %5),
Cryptomonas nordstedtii (Nisan 2008, %5) ve Cyclotella meneghiniana (Mayis, 2008,
%4) tdrleri dominant olmus, nehir agzi ve deniz istasyonlarinda ise Thalassiosira
antiqua (Mart 2008, %21), Pseudonitzschia pungens (Nisan 2008, %4), Nephroselmis
minuta (Mayis 2008, %10) turleri kaydedilmistir. Y Uzey ati derinliklerde Thalassiosira
antigua (Mart 2008, %33), Cryptomonas nordstedtii (Nisan 2008, %25) ve
Nephroselmis minuta (Mayis 2008, %21) dominant olmustur. Bolluk verilerine gore
arastirma siresi yuizey ve yuzey ati derinliklerin fitoplanktonu, otrofik sularda yiksek
hiicre yogunluguna ulasabilen 1liman, cosmopolit turlerden olusmaktadir. Bu verilere
gore nehir agz1 ve deniz istasyonlarinda yil boyunca tatli su turleri bulunmus olsada,
yuzey fitoplanktonu sadece tabakalasma gorulen aylarda tatli su tirleri tarafindan
domine edilmistir (Pseudanabaena catenata, Agustos 2008, %12 ve Navicula
cryptotenella, Ekim 2008, %7). Y Uzey ati derinliklerde ise dinoflagellatlar, haptofitler
ve kriptofitler yi1l boyunca en yiksek bolluga ulasan organizmalardir. Arastirma
bolgesinde gorulen dominant tirlerin cogu az ¢cok Kuzey-Bati ve Bati Karadeniz' de
yaygin ve bol olarak bulunan tirlere benzerlik gostermektedir; 6rnegin
dinoflagellatlardan  Gymnodinium  spp., Prorocentrum cordatum, P.micans,
kriptofitlerden  Hillea fusiformis, Cryptomonas spp., Rhodomonas  spp.,
kokkoalitoforitlerden Emiliania huxieyi ve diyatomelerden Pseudosolenia calcar- avis ve
Chaetoceros socialis bu bolgelerde 1980'li yillardan glnimize belli periyotlarda
dominant organizmalar olmuslardir (Nesterova ve ark., 2008).

Kizilirmak Nehir agz1 bélgesinde, tir sayisi bakimindan en zengin istasyonlar 90
tur ile A1l ve K1 istasyonlar1 (0,5 metre) olarak belirlenmistir. YUzeyden derinlere
inildikgce belirlenen tir sayisi azalmistir. Arastirma siresi boyunca istasyonlarda ve
cesitli derinliklerde belirlenen en disuk biyocesitlilik degeri Ekim 2007'de K1-10
metre derinlikte 0,34 ve en yiksek ise Agustos 2008 de A1-0,5 metrede 4,95 olarak
hesaplanmistir. Arastirma stiresinde nehir icinde biyodiversite 3 birimin altina hichir
zaman dismemistir, en diisik deger Ekim 2007 tarihinde gerceklesmistir. Nehir agzinda
ise Temmuz 2008’ de 2 birimin altinainmistir. Bu ayda nehir agzi istasyonunda goérulen
tlr sayi1sinin arastirma stiresi boyunca en dustk seviyede belirlenmis olmasinin nedeni
Cocconeis pediculus ve C. placentula tiirlerinin 70 x 10° hiicrel” yogunluguna ul asarak
fitoplankton bollugunun %17’ sini olusturmasidir. Benzer bir durum Mart 2008 tarihinde
deniz istasyonlarimin yizey dahil tum derinliklerinde gozlenmistir. Bu tarihte
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Thalassiosira antiqua 3,3 x 10° hiicreL” yogunluguna ulasarak toplam bollugun %21 ini
olusturmus ve bOylece biyodiversite degeri 2 birimin altina digmustir. Chatoceros
socialis ise 8,8 x 10* hiicre yogunluguna ulasmus, toplam bollugun %10'u ile
subdominant organizma olmustur. Mart 2008 tarihinde deniz istasyonlarinda bu iki tir
toplam bollugun %30 unu olusturarak biyodiversite indeksinin dismesine sebep
olmustur. Ayrica bu aylarda gozlenen dusik duzenlilik indisi degerleri bu sonucu
desteklemektedir. Ylzey ati derinliklerde ise biyodiversite indeksi daha fazla dusUsler
sergilemistir. Ornegin. Kasim 2007 tarihinde A1l istasyonu 20 metre, K1 ve K2
istasyonlar1 10 metre derinliklerde biyodiversite degeri 1,31’ e ve duzenlilik indeksi 0,31
degerlerine dilsmiis, Emiliana huxleyi 5,7 x 10° hiicreL” diizeyine ulasarak fitoplankton
bollugunun %60’ 1 kapsamistir. Haziran 2008 tarihinde ise Al istasyonu 5 metre
derinlikte biyodiversite degeri 2,4 degerine dismus, dizenlilik indeksi de 0,42 olarak
hesaplanmistir. Bu ayda Nephroselmis minuta 4,25 x 10° hiicrel” seviyesine ulasarak
toplam fitoplankton bollugunun %25’ ini isgal etmistir.

Arastirma bolgesinde biyogssitlilik degerleri Sinop korfezine gore daha yuksek
degerlerde belirlenmistir. Buna gore Shannon Wiener biyogesitlilik indeksi Sinop
Korfezinde 0,69 ile 3,49 degerleri arasinda hesaplanmistir (Turkoglu ve Koray, 2002).
Bununla birlikte Samsun Koyundaki degerlerle (2,09 -5,11) benzer olarak bulunmustur
(Baytut ve ark., 2010). Bati Karadeniz’'de Shannon-Wiener biyodiversite degerinin
%70'i 1980 lerde yil boyunca kritik deger olan 2 birimin altinda belirlenirken, 1990
yilindan sonra sadece Kis aylarinda 2 birimin atina distigt kaydedilmistir (Nesterova
ve ark.,, 2008). Bu caismada ise biyodiversitenin 2'nin atina distigi zamanlar
degisiklik gostermektedir. Buna gore Shannon- Wiener biyodiversite indeksinin yil
boyunca 2 birimin altina distligl aylar yizeyde Temmuz 2007 ve Mart 2008, yizey alti
derinliklerde ise Kasim 2007, Mart 2008 ve Haziran 2008 tarihleri olmustur. Shannon-
Wiener biyodiversite indeks degerleri genellikle klorofil-a verileri ile uyum gostermis
olmasina ragmen, bazi aylarda gesitli farklhiliklar ortaya cikmustir. Ornegin nehir ici ve
nehir agz1 istasyonlarinda Ekim 2007 ve Agustos 2008 tarihlerinde olculen yiksek
biyodiversite degerlerine (3,22 -4,57) ve yilksek fitoplankton bolluguna (0,6-2,3 x 10°
hicreL”) ragmen dusuk Kklorofil-a degerleri (1,20-1,36 mgm™) gozlenmistir.
Muhtemelen bu durumun sebebi Kizilirmak'ta bentik (epilitik, epipelik ve epifitik)
olarak yasayan OlU diyatome hicrelerinin fitoplankton bolluk ve biyodiversite
verilerinde hesaba katilmis olmasidir. Bu aylarda Nehir ici ve nehir agzinda bol
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miktarda belirlenen ve toplam fitoplankton bollugunun 6nemli bir kismini olusturan
Amphora, Cocconels, Cyclotella, Cymbella, Diatoma, Encyonema, Fragilaria,
Gomphonema, Melosira, Navicula, Nitzschia ve Rhoicosphenia turleri Kizilirmak nehir
ekosisteminde bentik yasayan bol tirlerle uyum gostermektedir (Dere ve Sivact, 2003;
Hasbenli ve Yildiz, 1995; Yildiz ve Ozkiran, 1991). Sonugcta arastirma siiresi icinde bazi
tarihlerde aslinda yiksek gorinen diyatome tir sayist ve bollugunun buyUk bir kism
nehirdeki bentik diyatomelerin su hareketleri ile fitoplanktona karismasindan
olusmaktadir.

Yuzey fitoplanktonu bolluk verilerinden elde edilen benzerlik matrisinin
birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu %27 benzerlik seviyesinde iki grup (1 ve
2), %44 benzerlik seviyesinde U¢ grup (A, B ve C) belirlenmistir. ilk grup olan A grubu
da %55 seviyesinde Al ve A2 olarak ikiye ayrilmigtir. A1 tim nehir ici ve nehir agzi
orneklerini icermektedir. A2 ise Ocak, Nisan, Mayis 2008 tarihlerinde alinan kiyr ve
acik istasyon orneklerini kapsamaktadir. Yizey alti derinliklerde ise %32 benzerlik
seviyesinde iki grup (1 ve 2), %40 benzerlik seviyesinde ¢ grup (A, B ve C)
belirlenmistir. Ayrica ikinci grup (B) grubu %45 seviyesinde ikiye ayrilmis, B1 grubu
Mayistan EylUl ayinakadar olan drnekleri B2 ise sonbahar ve Kis drneklerini icermistir.

Ylizey fitoplanktonunun MDS ordinasyonuyla ortaya c¢ikan 0Ornek
konfiglrasyonu 0,15'lik stres degeri ile kullarslt bir gruplasma gostermistir (Sekil 22).
Buna gore MDS ordinasyonuyla belirlenen gruplar birlestirici hiyerarsik kimeleme
analizi sonucu elde edilen gruplasmalar ile benzerlik géstermistir. Kiimeleme analizinde
%44 seviyesinde belirlenen gruplasmalara paralel olarak, nehir ici ve nehir agzi
bolgesindeki drnekler ile kiyr ve agiktaki istasyonlar arasinda asamali gruplasmalar
bulunmustur. Kiimeleme ve MDS andlizleri sonucu ortaya cikarilan gruplasmalar
benzerlik analizi ile test edilmis ve istatiksel olarak gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
bulundugu belirlenmistir (%0,1 6nemlilik dizeyinde R= 0,48 -0,96). Buna gore yuzey
fitoplanktonunda belirlenen A grubu gendllikle tatli su (N1) ve nehir agzi (N2)
orneklerini barindirmigtir. Bununla birlikte, %55 seviyesinde ikiye ayrilmis olan A
grubunun kapsadigi A2 grubu, Nisan’dan Ekim ayina kadar alinmis deniz ve nehir agzi
orneklerini de icermistir. A1 grubu ise tamamuyla nehir ici ve nehir agzi1 6rneklerinden
olusmustur. B grubu Mart 2008 tarihinde alinan deniz 6rneklerini icermistir. C grubunu
olusturan ornekler, arastirma periyodu boyunca alinan deniz 6rneklerini kapsamistir.
Buna gore yuzey fitoplanktonunda olusan gruplasmalar ¢ogunlukla tatli sudan tuzlu
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suya dogru dereceli bir siralama gostermis, deniz 6rneklerinde ise ilkbahar basinda
alinan ornekler ayrilmistir. Birlestici hiyerarsik kiimeleme analizinden farkli olarak
MDS ordinasyonu sonucunda ornekler “Tatl: su”, “Act su”, “Tuzlu su” ve “ilkbahar
basi-Tuzlu su” gruplart olarak 4 bolgeye ayrilmustir. Yizey alti derinliklerde ise
gruplasmalar mevsimsel farkliliklara gére olusmustur. A grubu ilkbahar basi (Mart ve
Nisan), B1 grubu ilkbahar sonu — Sonbahar basi (May1s -Eyliil), B2 grubu Sonbahar ve
Kis orneklerinden (Ekim —Subat) ve C grubu ise 2007 yil1 yaz 6rneklerinden (Temmuz
—Agustos 2007) olusmustur. B2 grubunda bulunan sonbahar Ornekleri icinde
dinoflagellatlardan Gymnodinium simplex, G. wulfii, Karlodinium micrum, Phalacroma
rotundatum, Prorocentrum balticum, P. cordatum ve diyatomelerden Pseudo-nitzschia
calliantha 6nemli artiglar gostermistir.

Birlestirici hiyerarsik kiimeleme analizi ve ¢ok boyutlu 6lceklendirme (MDYS)
analizi ile elde edilen 6rnek gruplar arasinda farklilik olup olmadigim belirlemek igin
yapilan benzerlikler analizi (ANOSIM) sonucunda 6nemli farkliliklarin belirlenmesiyle,
gruplar arasindaki farkliliklardan sorumlu tirler benzersizlik analizi (SIMPER) metodu
ile teshit edilmistir. Ylzey fitoplanktonu bolluk verileri Gzerinde yapilan gruplararasi
benzersizlik analizine gore Tath su (A1) ve aci1 su (A2) gruplarn arasinda Prorocentrum
cordatum, P. pungens ve Srippsiella trochoidea; Tatli su (Al) ve tuzlu su (B) arasinda
Thalassiosira antiqua, T. subsalina ve Chaetoceros socialis; Tuzlu su (B) ve ilkbahar
basi-Tuzlu su (C) arasinda T. antiqua, C. socialis ve P. micans benzersizlige en fazla
katkisi olan turler olmustur. Yizey ati derinliklerde ise B1 ve B2 gruplar arasinda
Karlodinium micrum, Thalassionema nitzschioides, Protoperidinium pallidum,
Phalachroma rotundatum ve Pseudosolenia calcar-avis, Grup B ve Grup A arasinda
Prorocentrum balticum, P. micans ve Ceratium furca; Grup C ve Grup A arasinda P.
micans, C. furca ve C. fusus, Gymnodinium elongatum; Grup C ve Grup B arasinda,
Amphidinium crassum, Pseudo-nitzschia pungens, Pseudosolenia calcar-avis ve
Teleaulax acuta gruplar arasi farkliliklara yola acan tirler olarak kaydedilmistir.

Reynolds (2006), fitoplanktonda tammlanan tirlerin sayisi fazla olsa bile,
komuniteyi en fazla 20-30 tUriin yonettigini ifade etmistir. Bu calismada tammlanan tr
sayisi genel ortalamadan yuksek (430 tir) olmasina ragmen yapilan BV STEP analizine
gore Kizilirmak Nehir agz1 fitoplankton komunitesini yil boyunca 35 tUrin yonettigi
belirlenmistir. Bray-Curtis benzerlik matrisinden elde edilen bolluk modelinden
olusturulan alt setler arasinda siralamali Spearman Korelasyon Katsayisi hesaplanarak
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adimsal korelasyon proseduric (BVSTEP) uygulanmis ve p=0,95 korelasyonunu
gbsteren alt set yani aym benzerlik modelini olusturan tirler ylzey fitoplanktonunda
Cyanobacteriadan  Pseudanabaena catenata; Bacillariophytadan  Cocconeis
placentula, Cyclotella kuetzingiana, C. meneghiniana, Diatoma vulgare, Encyonema
minutum, Gomphonema minutum, Gomphoneis olivaceum, Melosira varians, Navicula
gregaria, Pseudo-nitzschia pungens, Thalassiosira antiqua; Cryptophyta dan Teleaulax
acuta; Dinophyta dan Gymnodinium elongatum, Peridinium borghiella, Prorocentrum
micans, P. cordatum, Scrippsiella trochoidea; Euglenophyta dan Eutreptia lanowii ve
Haptophyta dan Emiliana huxleyi, yizey ati derinlik fitoplanktonunda ise
Bacillariophytadan  Pseudo-nitzschia  pungens, Pseudosolenia  calcar-avis,
Thalassionema nitzschiodes, Thalassiosira antiqua; Cryptophyta’dan Plagioselmis
prolonga, Teleaulax acuta; Dinophyta dan Amphidinium crassum, Ceratium furca,
Gymnodinium elongatum, G. pigmentosum, G. simplex, Heterocapsa rotundata,
Karlodinium micrum, Phalachroma rotundata, Prorocentrum balticum, P. compressum,
P. micans, P. cordatum, Prosaulax lacustris, Protoperidinium minimum, P. pallidum,
Scrippsiella trochoidea; Euglenophyta’dan Eutreptia lanowii ve Haptophyta dan
Emiliana huxleyi komuniteyi yonlendiren tirler olarak tanmmlanmislardir. Buna gore
komuniteyi yonlendiren tirler arasinda yizey fitoplanktonunda o6trofik tatli su ve aci su
diyatomeleri cogunlukta bulunurken, yizey ati derinliklerde birkag 6trofik diyatome
turtnun haricinde, ¢ogunlukla dinoflagellat ve diger mikroflagellatlar belirlenmistir.
Bolgedeki nehir agz1 ve deniz istasyonlarinda Emiliana huxleyi, Eutreptia lanowii,
Gymnodinium elongatum, Prorocentrum micans, P. cordatum, Pseudo-nitzschia
pungens, Scrippsiella trochoidea, Teleaulax acuta ve Thalassiosira antiqua hem
yluzeyde hem de ylzey ati derinliklerde komuniteyi yonlendiren ortak torler
olmuslardir.

Bolluk verileri (Bray-Curtis benzerlik matriksi) ve cevresel degiskenler (Oklid
uzaklik matriksi) arasinda Spearman Siralama Korelasyon Katsayilari hesaplanarak elde
edilen BIOENV prosedirii sonuglarina gére yuzeyde en yiksek korelasyon degerini
(0,68) tek bir degisken degil, yogunluk, Secchi diski derinligi, NH3-N ve Silis
kombinasyonu gostermistir. En yuksek korelasyon degerini gosteren cevresel
parametrelerin %44 seviyesinde belirlenen gruplar Uzerindeki etkisi ele alindiginda su
yogunlugu Al grubundan C grubuna dogru dereceli bir artis gostermektedir. Secchi
diski derinligi en disik yine A1 grubunda, en yiksek ise A2 ve C grubunda belirlenmis,
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NH3-N en yuksek Al, A2 ve C gruplarinda, en diistik B grubunda teshit edilmistir. Silis
miktari ise en yiksek Al ve A2 gruplarinda, en disik B ve C gruplarinda bulunmustur.
Yizey ati derinliklerde en yiksek korelasyon degerini (0,61) su sicakligr ve NOs-N
gostermistir. En yiksek korelasyon degerini gosteren cevresel parametrelerin %40
seviyesinde belirlenen gruplar Uzerindeki etkisine gore su sicakligi B2 grubunda en
dustk ve B1 ve C grubunda yiksek olarak belirlenirken, NO3z-N konsantrasyonu en
yuksek B2 ve C gruplarinda, en dusik B1 grubunda tesbit edilmistir. Kizilirmak nehir
agz1 fitoplanktonunda gergeklestirilen istatiksel anaizlere gére arastirma siresince
yuzey fitoplanktonu genelde tuzluluk ve Secchi diski derinligine gore degisim
gosterirken, yuzey alti derinliklerde fitoplankton degisimlerini yonlendiren dinamikler
sicakliga ve NO3-N konsantrasyonuna bagli olarak belirlenmistir.

Kanonik uyum analizi (CCA) ordinasyon grafigine goére, yilizeyde Pseudo-
anabaena catenata ve Scenedesmus communis en yuksek bollugu dustk tuzluluk ve
yuksek sicaklikta gostermis, Plagioselmis prolonga, Rhodomonas salina, Emiliana
huxleyi, Chaetoceros socialis ve Thalassiosira antiqua distk sicaklik ve yiksek
tuzlulukla karakterize edilmistir. Yani bu turler soguk suda en yiksek bolluga ulagmis
olan turlerdir. Gymnodinium e ongatum, Katodinium fungiforme, Prorocentrum micans,
P. cordatum, Eutreptia lanowi, Rhodomonas marina, Teleaulax acuta ve Pseudo-
nitzschia pungens yuksek yogunluk ve tuzluluga sahip, secchi diski derinligi yuksek
olan sularda en fazla bolluk ortalamasim gostermislerdir. Cocconeis placentula,
Cyclotella atomus, C. kuetzingiana, C. meneghiniana, Diatoma vulgare, Encyonema
minuta, Gomphonema minuta, Gomphoneis oliviaceum, Melosira varians, Navicula
gregaria, Rhoicosphenia abbreviata ve Cryptomonas ovata disuk tuzluluk, yiksek silis
ve yuksek N:P oranina sahip sularda en yiksek agirlikli ortalama degerlerine sahip
olmuslardir.

Ylzey alti derinliklerde CCA ordinasyon grafiginden,  Protoperidinium
pallidum ve Eutreptia lanowi en yuksek bolluga yiuksek NOs-N konsantrasyonunda
ulasirken, G. pigmentosum disik NOs-N  konsantrasyonunda belirlenmistir.
Amphidinium crassum, Gymnodinium elongatum, Emiliana huxleyi, Chaetoceros
curvisetus, Pseudo-nitzschia pungens, Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira
subsalina, Plagioselmis prolonga, Rhodomonas salina ve Teleaulax acuta soguk su
turleri olarak belirlenmis, distk sicaklik ve yuksek tuzlulukla karakterize edilmistir.
Ceratium furca, C. fusus, Dinophysis caudata, G. pigmentosum, G. simplex,
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Heterocapsa rotundata, Karlodinium micrum, Phalachroma rotundata, Prorocentrum
balticum, P. compressum, P. micans, P. cordatum, Prosaulax lacustris, Scrippsiella
trochoidea ve Pseudosolenia calcar-avis ise ylUksek sicaklik ile karakterize
edilmislerdir.

Kizilirmak Nehir agz1 bdlgesinde fitoplankton komdanitesini yonlendiren tirlerin
cogu otrofik bolgelerde asirt Ureme gosterebilen turlerden olusmaktadir. Bélgede hem
yuzey ve hem de yilzey ati derinliklerde dominant tirlerden Emiliana huxieyi,
Eutreptia lanowii, Gymnodinium elongatum, Prorocentrum micans, P. cordatum,
Pseudo-nitzschia pungens ve Scrippsiella trochoidea Karadeniz genelinde oOtrofikasyon
surecinin bagladigi 1970’ li yillardan giinimuiize gesitli zamanlarda dominant olmuslar ve
zararl ag asin Uremeleri gostererek ekosistemde kararsizliga yol actiklar: belirtilmistir
(Nesterova ve ark., 2008). Bununla birlikte Kizilirmak Nehir Agzi bolgesindeki
bulgularin Karadeniz fitoplankton dinamikleriyle cesitli farkliliklar1 da bulunmaktadir.
Ornegin Karadeniz fitoplanktonu icin énemli bir kokkolitoforit olan Emiliana huxleyi
turiiniin genellikle ilkbahar-yaz aylarinda 9 x 10° hiicreL” seviyesine kadar ulasabilen
onemli artislar gosterdigi belirtilmistir (Polikarpov ve ark., 2003). Bu calismada ise
Emiliana huxleyi deniz istasyonlarinda sonbahar-kis aylarinda belirlenmis, arastirma
siresi icinde Kasim 2007'de dominant olmus ve Subat 2008 de ise asirni Ureme
gostererek 5,7 x 10° hiicreL™ seviyesine ulasmistir. Bununla birlikte Karadeniz'de
gecmis yillarda sadece yaz aylarinda asirt cogalan Emiliana huxleyi gibi tdrlerin, kis
doneminde de artis gosterebildikleri ve dominant olabildikleri belirlenmistir
(Krupatkina ve ark., 1991). Bir baska farklilik, Kuzeybat1 Karadeniz fitoplanktonunda
30 x 10° hiicreL™ gibi ¢ok yogun asirt Uremeler sergileyerek suda ¢6zinmus oksijenin
azalmasina neden olan (Nesterova ve Terenko, 2007) ve hiper6trofik deniz
ekosistemlerinin indikatéri oldugu belirtilen (Nesterova, 2003) Skeletonema costatum
turtnun Kizilirmak nehir agzi fitoplanktonunda bulunmamasidir. Arastirma bolgesinde
kiyisal fitoplanktonda bulunan Skeletonema turdnin S dohrnii oldugu belirlenmistir.
Hasle (1973) dunyada Antarktik Okyanusu hari¢ tiim okyanus ve denizlerde yaygin olan
bu cins icin “Skeletonema terimi bircok plankton arastiricis icin Skeletonema
costatum ile sinonimdir” ifadesini kullanmistir. Molekiler DNA Kkarsilastirma
tekniklerinin 2000 yilindan sonra alg sistematiginde yayginlasmas: ile onceleri 4 olan
Seletonema tir sayist 2005 yilindan sonra 11' e ¢ikmustir (Sarno ve ark., 2005;
Zingone ve ark., 2005). Giney Karadeniz’de (Samsun Koyu) gerceklerstirilen bir
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calismada kiyisa fitoplanktonda dominant ve asirnt Uremelere yol acan S costatum
turtnun, SEM ve DNA analizi sonucu S dohrnii oldugu belirlenmistir (Baytut ve ark.,
2008). Bununla birlikte dusik tuzlulukta bile yogun artis gosterebilen Skeletonema
dyelerinin Kizilirmak Nehir Agzinda belirlenen en yiksek yogunlugu Mart 2008
tarihinde 15 x 10° hiicreL” olarak belirlenmistir. Kizilirmak Nehir agzinda belirlenen S
dohrnii turdnun htcre yogunlugunun dustik olmasinin nedeni, aym tarihte artis
gbstermeye baslayan ve bu calismada kominiteyi yonlendiren dominant organizma
olarak belirlenen Prorocentrum cordatum turunin ilkbahar aylar1 stiresince allelopatik
baskisindan kaynaklanabilir. Tameishi ve ark. (2009) P. cordatum ve Skeletonema
blyume dinamikleri arasinda bir model olusturarak, P.cordatum turinin aym ortamda
Skeletonema hiicre yogunlugunu allelopatik olarak baskiladigim rapor etmislerdir. P.
cordatum’'un 1liman ve subtropik sularda cok genis bir dagilima sahip, neritik, asir
Ureme gosteren ve toksik oldugu (Steidinger ve Tangen, 1997) ve asirt treme sikliginin
otrofikasyon siddetinin artmasi ile dogru orantili oldugu belirlenmistir (Heil ve ark.,
2005). Sicakligin ve 1sik seviyesinin arttigi, disikten orta tuzluluga sahip neritik sularda
yaygin olan bu turin didnyanin bircok boélgesinde baliklar, zoobentik canlilar ve
midyelerin kitlesel 6lumlerinden sorumlu oldugu ve ayrica ekonomik zoobentik canlilar
(demersal baliklar, midye, salyangoz, yenge¢ vb.) yoluyla potansiyel olarak insan
saghigim tehdit ettigi ileri strdlmistur (Hallegraef, 2004). Ayrica komuniteyi
yonlendiren diger turler arasinda belirlenen Prorocentrum micans, Scrippsiella
trochoidea, Pseudo-nitzschia pungens ve Eutreptia lanowii Karadeniz'in kuzeybati,
bati, giiney ve dogu bdlgelerinde oOtrofikasyon slreci boyunca gesitli asirt Uremeler
gosterdikleri rapor edilmistir (Baytut ve ark., 2007; Feyzioglu ve Ogitt, 2006;
Monchevave ark., 1995; Nesterova ve ark., 2008).

Kizilirmak Nehir agz: fitoplanktonunda komuniteyi yonlendiren tirler arasinda
tespit edilenler ile birlikte 41 potansiyel zararli alg tirt belirlenmistir. Bu calismada
belirlenen potansiyel zararli turlerin cogunun Dinophyta divizyosuna ait olmasi ile
birlikte diger sistematik gruplara ait onemli sayida takson bulunmaktadir. Dinya
genelinde binlerce alg turtinden sadece 300 kadarimin deniz suyu rengini degistirecek
kadar yogun asirt Ureme gosterdiginin ve sadece 80 kadarimn toksik oldugunun
(Hallegraef, 2004) bilinmesiyle arastirma bolgesinde belirlenen zararli taksonlarin
coklugu daha da dnem kazanmaktadir. Biyomagnifikasyon yoluyla besin zincirinin Gst
basamaklarinda 6nemli yogunluga ulasabilen alg toksinlerinin siyanirden binlerce ve
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kobra zehrinden defadarca kat daha zehirli oldugu kaydedilmistir (Zingone ve
Enevoldsen, 2000). Boylece bentik ve pelajik ekosistemlerin yaninda insan sagligi icin
de bir tehdit unsuru olan, su Uriinlerinden turizme kadar pek cok ekonomik aktivite
Uzerinde olumsuzluklar yaratan zararli alg asinn Uremelerinin son yillarda dinya
genelinde ¢ok fazla arttig: ifade edilmis ve bunun sebebinin artan arastirma sayisinin
yanmnda 6trofikasyon, kiyisal sularda akuakultir ve alisilmadik iklim degisimleri oldugu
belirtilmistir (Hallegraeff, 2004). Bu arastirmada da ©nemli sayida belirlenen
dinoflagellatlardan  Dinophysis,  Gymnodinium,  Karenia, = Pseudo-nitzschia,
Prorocentrum ve daha pek ¢ok cinglere ait zararl: turlerin 6trofikasyonla birlikte blyUk
artis gosterdigi kaydedilmistir (GEOHAB, 2006). Ustelik bazi taksonlarin zararl: olmasi
icin sudaki yogunlugunun fazla olmas: gerekmez. Ornegin Dinophysis ve Phalachroma
turleri deniz suyunda 500 hiicreL™ den fazla oldugunda dinyamn birgok bolgesinde
kabuklu deniz Granu ciftlikleri, balik ciftlikleri ve plglar kapatilmaktadir (European
Commission, 2002). Arastirma bolgesinde Dinophysis caudata’ nin kiyi istasyonlarinda
(K1 ve K2) 10 metre derinlikte 5200 hicreL” (Temmuz 2007) ve Phalachroma
rotundatum’'un A1l istasyonu 5 ve 10 metre derinliklerde 8000 htcreL" (Eylul 2008)
yogunluklarina ulasabildigi belirlenmistir. Ayrica, Kizilirmak nehir agzinda sadece aci
su ve deniz habitatlarina ait zararl tirler degil, ayni zamanda tatl su toksik turleri de
bulunmustur. Bunlardan Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa, M. flos-
aquae, Phormidium formosum, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena catenata,
Showella lacustris ve Trichormus variabilis tirlerinin gogunlugu kirlenmis, 6trofik veya
hiperétrofik tatlh ve aci su sistemlerinde asirn Ureme sergileyerek siyanotoksin
salgiladiklar1 belirlenmistir (Cronberg ve ark., 2004).
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6. SONUC VE ONERILER

Son yillarda kuzeybat: ve bat1 Karadeniz' de 6trofikasyon siddetinin azaldigimn
ve bolgenin iyilesme siirecine girmis oldugunun belirtilmesine ragmen, sistemin kiiresel
iklim degisimleri ve devam eden 6trofikasyon ylziinden kararsiz ve hassas oldugu rapor
edilmistir  (Oguz, 2005b). Bununla birlikte kuzeybati  Karadeniz' deki
hiperétrofikasyonun azalma sebebinin bdlgedeki nutrient yonetimi degil 1996 yilinda
bolge Ulkelerinde gorulen ekonomik kriz oldugu tesbit edilmistir (Mee ve ark., 2005).
Turkiye' de 2000 yilindan sonra gorulen hizli ekonomik bilyime siirecine girilmesiyle
bolgedeki tarimsal ve endustriyel aktivitelerin 6nemli seviyede artmasi kaginilmazdir.
Bu arastirmanmin bulgularina gore Kizilirmak nehir agzi bolgesinde ¢ok sayida
fitoplankton taksonu bulunmasina ragmen, yapilan taksonomik, fiziko-kimyasal ve
istatistiksel anaizler sonucunda heterotrofik ve miksotrotrofik ttrlerin dominantligi,
potansiyel zararli turlerin fazlaligi ve siddetli otrofikasyon belirlenmistir. Pelgjik ve
demersal balik avciligi, Avrupa ve Uzakdogu ulkelerine 6nemli miktarda ihrac edilen
Rapana venosa Vaenciennes ve diger bentik kabuklu trinlerin avciligimn yiksek
oldugu, Acipencer spp. (Mersin baliklari) ve Psetta maxima maeotica Pallas (Kakan
balig1) ve diger bircok tir gibi yokolma tehlikesiyle kars1 karsiya olan turlerin dogal
yasam ortamlarindan biri olan bu bdlgede ekosistem ve insan saglig tehlikeye girmistir.
Bu ylzden tarimsal, evsel ve endustriyel faaliyetlerden gelen nutrientlerin kontrol altina
alinmasi, kiyisal yonetim faaliyetlerinin ve ekosistemin tim seviyelerde diizenli olarak
izlenmesi daha 6nemli hale gelmistir.

Kizilirmak nehir agzinda yapilan bu calisma ile Turkiye Alg Florasina yeni
katkilar saglanmustir. Fitoplankton ve gevresel degiskenler agisindan bolgede yapilan ilk
calisma olmasi nedeniyle gelecekteki taksonomik ve ekolojik calismalara temel
olusturacag: distunulmektedir. Iklim degisimlerinin de etkileri goz oniine alinarak daha
genis aanlara yayilan, taksonomik ve zamana bagli izleme cgalismalarinin yanisira
sistematik sorunlarin  ¢oziimine katki saglayacak ve zararli alg tdrlerinin de
belirlenmesini kolaylastiracak mikroskopik ve molekiler tam yontemleri de gelecekteki

calismalarda arastirma kapsamina alinmalidhr.
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