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OZET
SERA GOLU (TRABZON) FITOPLANKTONU VE MEVSIMSEL

DEGiSIMI UZERINE ARASTIRMA

Bu arastirmanin amaci, Aralik 2010 - Kasim 2011 tarihleri arasinda Sera
Goli’nde secilen dort arastirma istasyonunda alglerin kompozisyonu, yogunluklari,
mevsimsel degisimleri ve bu degisime etki eden fiziki ve kimyasal faktorleri
belirlemektir. Arastirma boyunca, Ochrophyta 45, Euglenozoa 6, Dinophyta 5,

Chlorophyta 4 ve Cyanobacteria 1 olmak tizere toplam 61 takson tespit edilmistir.

Tiirlerin sayisy, sikligi ve yogunlugu g6z Oniine alindiginda Ochrophyta
divizyosuna ait algler tiim istasyonlarda dominant grup olmustur. Bu divizyo iiyeleri
ozellikle kis aylarinda yogun bir sekilde bulunmus olup Subat ve Agustos aylarinda
en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Euglenozoa subdominant grubu olustururken bu iki
grubu sirastyla Chlorophyta, Dinophyta ve Cyanobacteria izlemektedir. Algal
gruplarin organizma yogunlugu bakimindan yiizdelik oranlar1 sirasiyla Ochrophyta
% 74, Euglenozoa, % 10, Dinophyta % 8, Chlorophyta % 6 ve Cyanobacteria ise % 2

olmustur.

Fitoplanktonun gelismesinde 151k ve sicaklik sinirlayici etkiye sahip olmustur.
Genel olarak fitoplanktonun, sicaklik ve 1518a paralel olarak bir gelisim gosterdigi
tespit edilmistir. Kimyasal parametrelerin ise normal seviyelerde seyrettigi

gozlemlenmistir.

Yapilan bu arastrmada, hafif alkali sular1 tercih eden diyatome
popiilasyonunun dominant oldugu ve goliin organizma yogunlugu bakimindan

nispeten fakir oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sera Golii, Fitoplankton, Mevsimsel de§isim, Diyatomeler



ABSTRACT
AN INVESTIGATION ON THE PHYTOPLANKTON AND ITS SEASONAL

VARIATION OF LAKE SERA (TRABZON)

The aim of this study is to determine the composition, abundance, seasonal
variations and both physical and chemical factors effecting these variations of algae
in Lake Sera at four selected sampling sites between December 2010 and November
2011. During the research, total 61 taxa has been identified, 45 of which belong to
Ochrophyta, 6 to Euglenozoa, 5 to Dinophytha, 4 to Chlorophyta and 1 to

Cyanobacteria.

Considering the number of taxon, frequency and abundancy at the stations,
members of Ochrophyta have been the most dominant algae division. The members
of this division were dominant especially in winter and they reached the maximal
level in February and August. Euglenozoa was to be found the sub-dominant group
and these two groups were subsequently followed by Chlorophyta, Dinopthyta and
Cyanobacteria. The percentages of algal groups in terms of abundancy were as
follows: Ochrophyta 74 %, Euglenozoa 10 %, Chlorophyta 8%, Dinophyta 5 % and
Cyanobacteria 2 %.

Although physical factors such as light and temperature have limiting effect,
chemical properties such as pH level have not limiting effect on the growth of
phytoplankton. The increase in the variations of the species was found to be paralel
with the increase of the temperature. The values belonging to chemical parameters

were found to be in between normal limits.

The results suggest that in our research area there is a dominancy of the
diatom population which prefers slightly alkaline water and it is relatively poor in

terms of its organical algal abundancy.

Key Words: Lake Sera, Phytoplankton, Seasonal Variations, Diatoms
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1.GiRiS

Su, hayatin kaynag1 ve gezegenimizin de en degerli varligidir. En basitinden
en gelismigsine kadar biitlin yasam bi¢imlerinin vazgecilmez &gesini  su
olusturmaktadir. Diinyanin % 75’nin ve tiim canlilarin agirhiginin ortalama % 75 ile
% 90’1m1in sudan olustugu bilinmektedir (1). Bu nedenle su, en basta insan yasaminin
stirekliligi agisindan olmak {izere bir¢ok yonden yeryiiziiniin en 6nemli maddesi

olma 6zelligini tasimaktadir.

Diinya, iizerinde birbiriyle ¢cok yakin ve hassas bir denge igerisinde olan su ve
karasal ekosistemleri barmdirmaktadir. Canlhiligin devami bu ekosistemlerin
birbiriyle olan iligkilerinin siirekliligiyle ilgilidir. Bu stireklilik insanlar1 da dogrudan
etkilemektedir. Insanoglunun sosyoekonomik girdilerinin devamliligi karasal ve su
ekosistemlerinin 1iligkilerine baglidir. Kullandigimiz suyun yapisindaki en kiigiik
degisim algleri ve dolayisiyla bizim yasam kalitemizi etkileyecek bir zincirleme
reaksiyonu yaratir. Bu nedenle de dogal su kaynaklarinin korunmasi ve stratejik
olarak bu sucul sistemlere hakim olunmasi, gelecekteki yasam standartlarimizi ve

kalitesini belirleyecek en 6nemli unsurdur (2).

Gol, golet, baraj golleri ve akarsularin insanoglunun etkisiyle kirlenme
olasiliklar1 ¢ok yiiksektir. Hizla artan insan niifusunun su ihtiyaci da dogru orantili
olarak artis gostermektedir. Bu da dogal su kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir.
Denizlerin hizla kirlenmesiyle balik iiretiminin diismesi i¢ sularimizda yasayan su
canlilarmin temel besin kaynagi olan algleri arastirmacilarin ilgi odagi haline
getirmistir. Denizlerin asir1  kirlenmesiyle balik¢ilik tatli sularda yapilmaya
yonelmistir. Balik¢iligin verimli bir sekilde gelistirilebilmesi i¢in bu sularin
beslenme kapasitelerinin, ekolojik sartlarinin ve hangi tiir balik yetistirilmesine
elverisli oldugunun tespiti olduk¢a dnemlidir. Bu ¢aligmalar iilkemizin tatl sularinin
yerel olarak incelenmesini saglamakta ve bu da Tiirkiye Alg Flora’sina ¢ok yonlii

katkida bulunmaktadir (3).



1.1. TURKIYE AKARSU VE GOLLERI

Diinya ylizeyinin % 75’1 sularla kaphdir. Bu sularm % 97’sini deniz ve
okyanuslar olusturur. Geriye kalan % 3’lik kisim ise donmus halde bulunan sularla
beraber i¢ sular dedigimiz nehir, gol, gblet ve yapay goller olarak adlandirilan baraj
gollerinden ve yer alt1 sularindan olusur. Bu su gezegeni {izerinde bulunan iilkemiz,
ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olup 145.000 km. akarsu sebekesi, 906.118 ha. tabii gél ve
180.000 ha. baraj golii ile i¢ sular bakimindan oldukca zengin bir aga sahiptir.
Cografi bakimdan bol yagis alan ve su kaynaklari bakimmdan oldukca zengin olan
ilkemizde daglarda bulunan kiiclik gollerle birlikte 120°den fazla dogal gol
bulunmaktadir. Bu say1 her gecen giin baraj ve goletlerin devreye girmesiyle siirekli

artmaktadir (4).

I¢ su kaynaklarmin en Onemlilerinden olan goller, karalar iizerindeki
canaklarda biriken, okyanuslarla baglantis1 olmayan durgun su birikintileridir.
Gollerin biiyiikliikleri, derinlikleri ve kimyasal Ozellikleri birbirinden farklhidir.
Gollerin beslenme sartlar1 ve kimyasal yapilar1 gibi olusumlar1 da cografik kosullara
bagl olarak birbirinden farklilik gosterir. Biiyiiklii kiigiiklii bircok gole ev sahipligi
yapan iilkemizdeki gbller de olusumlar1 agisindan krater golleri, volkanik set gdlleri,
aliivyal set golleri, buzul golleri, heyelan set gdlleri vb. bigimlerinde farkliliklar

gosterir.

Heyelan set golleri Tirkiye’deki su kaynaklar1 acisindan onemli yer
tutmaktadir. Akarsu vadisinin Oniinlin toprak kaymasma bagli olarak toprak
kiitleleriyle kapanmasi sonucu olusan heyelan set golleri, Tiirkiye’de ozellikle
Karadeniz Bolgesi’nde ¢ok sayida bulunmaktadir. Yedigoller (Bolu), Abant Golii
(Bolu), Sera Golii (Trabzon), Borabay Go6lii (Amasya), Tortum Goli (Erzurum),
Uzungol (Trabzon), Ahmediye Golii (Erzincan), Karagol (Savsat), Gaga Golii (Fatsa)

heyelan set géllerine drnek olarak verilebilir (5).

Ulkemiz su kaynaklarinca zengin olmasina ragmen tath su alg floras: ile ilgili
ilk calisma 1949 yilinda baslatilmistir (6). Bagslarda floristik analizler {izerine yapilan
bu c¢aligmalar (7-10) daha sonra tath su alglerinin kompozisyonu, mevsimsel
degisimleri ve bu degisimleri etkileyen ekolojik Ozelliklerin kalitatif ve kantitatif

incelenmesi (11-40) seklinde devam etmistir.



1.1.1.Tiirkiye Bolgelerine Gore Goller Uzerine Alg Calismalar

Bir dogal kaynagi korumanimn ve yonetmenin en etkili yolu, o kaynagin tiim
yonlerinin bilinmesinden gecer. Dolayisiyla sulak alanlarin etkili ve verimli
kullanom1 i¢in ekosistemlerin cografik Ozelliklerinin yaninda sistemi etkileyen
fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin de arastirilmasi ve devamli olarak takip
edilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi, bilimsel veri toplama
ve toplanan verilerin analiz sonuglarmin kullanilarak ¢ok amaglh entegre yonetim
planlarinin hazirlanip uygulanmasi ile miimkiindiir. Bu sebeple iilkemiz i¢ sularinin
hidrobiyolojik ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu bakimdan su kalitesi
izleme c¢alismalarinda bir g6l ekosisteminde bulunan planktonik alglerin hem

mevsimsel olarak hem de dikey ve yatay dagilimlar1 bilinmelidir (41).

Alglerin miktarlari, mevsimsel degisimleri ve bu degisimleri etkileyen
ekolojik (fiziksel ve kimyasal) sartlar acisindan incelenmesi ile ilgili olarak
yurdumuzda yapilan c¢alismalara Kurtbogazi Baraj Golii'nde yapilan c¢alismayla
baslanilmigtir. Bu arastirma da golde bulunan fitoplanktonun kompozisyonu,
mevsimsel degisimi ve klorofil-a miktar1 6l¢iilmiistiir. Daha sonra Mogan golii (42),
Cubuk Baraj Golii (43), Beytepe (44) ve Alap (44) goletleri ve Bayindir Baraj Golii’

(45) nde calismalar devam etmistir.

Karadeniz Bolgesi’'nde; Sinop-Sarikum Golii (46), Bektasaga-Tasmanli
Goletleri (21), Trabzon-Uzungol (22), Aygir ve Balikli golleri (23), Yedigoller ve
Abant Go6lii (26)’ niin fitoplankton mevsimsel degisimi incelenmistir.

Ic Anadolu Bolgesi’nde; Altinapa Baraj Golii (47), Beysehir Golii (48) ve
Hafik Go6lii (49)’niin fitoplankton mevsimsel degisimi incelenmistir.

Dogu Anadolu Bdlgesi’nde; Erzurum-Tortum Goli (50), Bafa Goli (51),
Tercan Baraj Goli (52), Palandoken Gdleti (24, 25), Porsuk Goleti (27), Orduzu
Baraj Golii (29) fitoplanktonu ve kiyr bdlgesi algleri, Demir Déven Baraji (32)’nin
bentik algleri arastirilmistir.

Ege Bolgesi Manisa-Marmara Golii (53, 54, 11), Afyon-Karamik Goli (55)
[zmir-Bozdag Gélciik Golii (56) algleri taksonomi yoniinden incelenmistir.

Marmara Bolgesi’nde Uluabat Goli (30)’niin  fitoplankton degisimi

incelenmistir.



Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise Devegecidi Baraj Golii (31) niin algleri
taksonomik olarak incelenmistir.

Ulkemizde son yillarda alg taksonomisi ve ekolojisi konularinda yapilan
arastirmalarda cesitli Avrupa iilkelerinde oldugu gibi arastirilan i¢ sularmn algleriyle
ilgili bulgulara biyogesitlilik indisi (Shannon — Weaver), benzerlik indisi (Bray-
Curtis) ve kiimeleme analizi (Cluster Analizi) uygulanarak biyoistatistiksel yonden

de degerlendirilmektedir (2).

1.2. ALGLER

Sucul ekosistemlerin besin zincirinin ilk basamagini olusturan algler, fiziksel
ve kimyasal faktorlerdeki degisimlerden direkt etkilenen canli grubunu olustururlar.
Ekosistemin tist basamaklarindaki canlilar1 etkilemeleri ve kirlilik indikatorii
olmalar1 agisindan, su kalitesi izleme ¢alismalarinda kullanilan 6nemli
organizmalardir (57). Tohumsuz bitkilerin ¢cok genis bir grubunu teskil eden algler,
gercek kok, govde ve yaprak gibi organlar halinde farklilasmamais “tallus” ad1 verilen
viicut yapilarina sahip, klorofil ihtiva eden c¢igeksiz, sporlu bitkilerdir. Ototrof olan
bu canlilar, 151kta fotosentez yolu ile karbondioksit ve inorganik maddelerden yiiksek
enerji potansiyeline sahip organik bilesikler yaparlar. Besin iiretebildiklerinden
dolayi, fitoplankterler i¢ sulardaki (gol, akarsu, lagiin ve barajlarda) ve denizlerdeki
besin zincirinin ve aginin olusmasinda en onemli halkay1 olustururlar. Fotosentetik
canli olmalar1 nedeni ile su tabakasinin daha c¢ok 151k alan iist kesimlerinde dagilim
gosterirler. Morfolojik olarak da ¢ok cesitlilik gostermektedirler. Bu organizmalar
tek hiicreliden, kolonial forma, ipliksi bicimden seritsi yapraksi ve agag¢si bigcimlere
kadar farkli dig goriiniislerde olabilirler. Bu canlilar, organik karbon bilesiklerinin
temel {ireticisi olup, sucul sistemlerin islevlerini siirdiirmede onemli rol oynarlar
(57). Boylece, sucul sistemlerde besin zincirinin iist halkalarindaki hayvansal

organizmalarin da yasamlar1 alglere baghdir.

Planktonik algler, dogal ve yapay gdllerin toplam karbon iiretiminde onemli
bir yere sahiptir. Genellikle ototrofik olan bu organizmalar 151k enerjisini kullanarak
inorganik karbonu organik karbon bilesiklerine ¢evirirler. Maksimum fitoplankton
populasyon biiylimesi, optimum 151k ve sicaklik degerlerini ayrica fosfor, azot ve silis

gibi ana besin tuzlarinin yeterli konsantrasyonlarini gerektirir. Eger tek bir besin tuzu



bile yeterli olan konsantrasyondan diisiik ise populasyon biiytimesi kisitlanacaktir.
Hiicrenin i¢inde bulundugu ¢evrede karbonun, azotun ve fosforun Redfield oranma
(106C:16N:1P) vyaklagsmas1 gerekmektedir. Fitoplankton biiylimesini en c¢ok
kisitlayan besin tuzu, populasyondaki hiicrelerin besin tuzu orani ile bu orani
karsilastirarak bulunabilir (58). Ozellikle fosfor en dnemli kisitlayici besin tuzu

olarak bilinmektedir (59).

Algler igerdikleri klorofiller sayesinde fotosentez yaparak besin ve oksijen
dretirler. Yapilarindaki pigmentler sayesinde karbondioksit ve suyu 151g1n etkisiyle
karbonhidrata cevirirler. Boylece suyun besin ve oksijence zengin olmasimni saglarlar.
Bunun sonucunda kendi gelisimlerini saglayarak besin zincirinin ilk halkasmni
olustururlar. Bundan dolay1 algler su ortaminin primer iiretici canlilaridir. Bu sekilde
iretime olan katkilar1 ve list basamaktaki canlilarla olan iligkileri ag¢isindan 6nem

tasimaktadirlar (60).

Fitoplanktonun mevsimsel degisimi iyi arastirilmig bir olgudur ve bu degisim
mekanizmasini tanimlayan bir¢ok arastirma mevcuttur. Fitoplanktonun mevsimsel
dagilimy, trofik yapisi, iklim sartlar1 ve morfometresi birbirine analog olan géllerde
benzer bir degisim gosterir. Kuzey yarim kiirenin 1liman ve termal olarak tabakalasan
gollerinde, fitoplanktonun genellikle ilkbaharda en yiiksek hiicre yogunluguna
ulastig1, yazin ilk aylarinda yogunlukta diisiis gosterdigi, sonbaharda tekrar hafifce
artisa gectigi ve kisin disiik yogunluga ulastigi gosterilmistir. Iliman gollerde
fitoplanktonun mevsimsel degisimi, kimyasal, biyolojik ve fiziksel faktorlerin
mevsimsel degisimi ile yilin farkli zamanlarinda bu faktorlerden birinin digerine gore
kazandig1 nispi onem tarafindan belirlenir. Farkli mevsimlerde hangi faktorlerin
mevsimsel degisimde daha etkili oldugunu anlayabilmek i¢in sistemin uzun bir
donem takip edilmesi gerekir (1). Bir golde fitoplanktonun dagilimi, hem dikey
olarak hem yatay olarak heterojendir. Bu 6zellikle fitoplankton tiirlerinin yapisal
karakterlerinden, gole giris yapan derenin gostermis oldugu etkiden ve goliin dalga
hareketi (akinti, tiirbiilans), 151k ve besin tuzu durumu gibi o6zelliklerinden
kaynaklanir (1). Bunun yani sira alglerin, bulunduklar1 suyun kirlilik derecesinin

tespitinde ve atik sularin temizlenmesinde 6nemli rol oynadiklar1 bildirilmistir (60).



Sucul sistemlerde biyolojik iiretimin asir1  diizeyde artmasi sonucu
otrofikasyon meydana gelir. Kirliligin de bir gostergesi olan Otrofikasyon, sudaki
alglerin ve Ozellikle fitoplankton topluluklarinin populasyon yogunluklarinin
artmasma ve tir kompozisyonunun degismesine neden olmaktadir. Bu nedenle
fitoplanktonik organizmalarin ¢esitliligi ve yogunlugu, kirlilik diizeyleri hakkinda da
fikir vermektedir. Otrofikasyonun en istenmeyen olay1 bazi wrklar1 toksik olan
alglerin yogun gelisimidir. Bu organizmalar suyun kokusunu ve tadimi degistiren
organik bilesikler salgilarlar ki bu durum i¢me sularinda ciddi problemler olusturur.
Otrofikasyonun diger bir etkisi ise mevcut oksijenin azalmasima sebep olmasidir (1).

Bu olumsuz durumun aksine alglerin eski yillardan beri besin, giibre ve hayvan yemi

olarak kullanilmaya calisilip tip alaninda da yararlanildig1 bilinmektedir (60).

Besin ve enerji elde etmek icin talep arttig: siirece dogal kaynaklarn bilingsiz
kullanimi, gerek karasal gerekse sucul ekosistemlerin yok olmasmna neden
olmaktadir. Sucul ekosistemler ve dogal ¢evreleri, diger canlilar gibi insanlar i¢in de
cazibe merkezleri oldugundan yogun yerlesim, tarimsal ve endiistriyel kullanim
sonucu artan bir baski altinda kalmaktadirlar. Antropojenik etki olarak adlandirilan
bu siire¢ sucul ekosistemlerin yapisinda giiclii ve hizli degisimleri meydana getirir.
Bu degisimin etkisi ilk olarak fitoplanktonda goriilmektedir (61). Bu nedenle i¢
sularimizda fitoplankton toplulugunun yapist ve mevsimsel degisimi ve bunu
etkileyen gevresel faktorlerin arastirilmasi ¢calismalarina agirlik verilmistir. Oysa kiy1
bolgesi, i¢ sularin alg florasmna 6nemli katkida bulunmakta ve géllerin verimliligini
etkilemektedir. Baz1 gollerde bu topluluklar fitoplankton tiir ve birey sayisindan daha

zengin olabilmekte ve liretime 6nemli miktarda katkida bulunmaktadir (62).

Mikroalgler, bitkiler gibi yag iiretimi i¢in giines 151811 kullanirlar fakat bu
enerjiyi bitkilere oranla daha verimli kullanmaktadirlar. Bircok mikroalg tiiriiniin yag
verimliligi, en iyi yag bitkisinin verimliliginden daha istiindiir. Mikroalglerin yakit
olarak kullanim fikri yeni degildir fakat petrol fiyatlarindaki artiglar ve fosil
yakitlarm yanmasiyla olusan kiiresel 1sinma tehlikeleri nedeniyle tekrar giin yiizene
cikmaktadir. Biyodizel, simdiye kadar bitkisel ve hayvansal yaglardan tretilmis
olmasina ragmen son yillarda bir¢ok ticari kurulusun tesebbiisiiyle biyodizel tiretimi

mikroalg tabanli iiretime kaymistir (63).



2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

2.1.1. Cahisma Alaninin Tanim ve Yeri

Trabzonun Akgaabat ilgesinde yer alan ve bir heyelan set golii olan Sera
Golii sahilden yaklagik 1 km iceride olup 1950 yilinda olusmustur. Goliin yiizey
alan1 160 dekar olmakla birlikte en derin yeri 25 metredir. GOlii besleyen Sera
Deresi’nin debisi mevsimsel olarak 50-350 L/sn arasinda degigsmektedir (Sekil 2.1).
Sera Deresi’ne ¢ok sayida kii¢lik derecigin baglanmasiyla gole bol miktarda besin
maddesi taginmaktadir. Bu nedenle gol genel olarak &trofik karakterlidir. Goliin

havzasinda bir belediye ve oldukg¢a genis bir tarim sahas1 bulunmaktadir.

21 Subat 1950 Sali giinii sabahi saat 8 - 8.30 arasinda siddetli bir giiriiltiiyle
baslayan heyelanin, yorede oldukca fazla bir sekilde duyulan yerel bir depreme yol
actig1 bildirilmistir. Sera vadisinin sol yamacindan kayarak biiyiik kiitleler halinde
vadi tabanina yigilan enkaz, yaklasik 650 m. uzunlugunda ve 350 m. genisliginde ve
65 m. yiiksekliginde bir set olusturmustur. Bu setin ardindan biriken sular 24 saat
icinde 3 metreye yiikselmis ve her giin 100 - 200 metre kadar genisleyerek araziyi
kaplamistir. Heyelandan 18 giin sonra en yiiksek kesimine kadar ulasan Sera deresi

sular1 bu kesimde seti yaran bir gidegenle akigini siirdiirmeye baslamistir (64).

Sekil 2.1. Trabzon Sera Golii Genel Goriintimii



2.2 Ornek Alma istasyonlar

Sera Golii fitoplanktonunu incelemek {izere golde 4 istasyon belirlenmistir. Bu
istasyonlarm uydu goriintiisii Sekil 2.2°de verilmistir. Su ornekleri Aralik 2010-

Kasim 2011 tarihleri arasinda aylik peryotlar seklinde alinmigs ve incelenmistir.

Ornek alma istasyonlarmin konumlar1 asagida a¢iklanmustir.

Sekil 2.2. Sera Golii Ornekleme Yapilan Istasyonlarin Uydu Goriintiisii

1. Istasyon: Bu istasyon Yildizli Beldesi sinirlari iginde kalan Derecik yol
ayrimindan igeri yaklagik 3 km mesafede olan Sera GoOli tesislerinin hemen alt

tarafina rastlamaktadir (Sekil 2.3). Goliin dip kismi ¢camurlu bir sedimanla kaplidir.

Sekil 2.3. 1. Istasyona Ait Genel Goriiniim



2. Istasyon: Tesislerden yaklasik 20 m uzakta agaclik bolgenin alt tarafindadir.

Suyun yiizeyinde ¢esitli su bitkileri bulunmaktadir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. 2. Istasyona Ait Genel Gériiniim

3. Istasyon: Bu istasyon Derecik istikametine dogru 2 km ileride gol igerisindeki

kiigiik adacigin karsisina tekabiil etmektedir. Goliin dibi ¢amurlu bir sedimanla
kaplhdir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. 3. Istasyona Ait Genel Gériiniim



4. istasyon: 3. istasyona yaklasik 25 m uzaklikta gol igerisine dogru kiiciik bir girinti

seklindedir. Bu istasyon goliin dogusunda olup Sera Deresinin gole birlestigi

baslangi¢ kismina denk diismektedir (Sekil 2.6).

rv

Sekil 2.6. 4. Istasyona Ait Genel Gériiniim

2.3. Algolojik Ozelliklerin Tespiti
2.3.1. Fitoplankton
2.3.1.1. Ornek Alma, Sayim ve Teshis

Sera Goliinde bulunan alglerin incelenmesi i¢in belirlenen 4 istasyondan her
ay 2 litrelik plastik kaplarla yiizey kismindan su Ornekleri alinmistir. Su almirken
goliin sicakligi her ay termometreyle Olgiilmiistiir. Bu 6l¢im her istasyon igin ayri
ayr1 yapilmistir. Labaratuvara getirilen su Ornekleri, iyice calkalandiktan sonra 10
cm? ’liik silindir tiiplere bosaltilmigtir. Organizmalarm daha net olarak goriilebilmesi
icin tiipler icerisindeki suya iki damla lugol (IKI) damlatilarak 24 saat beklemeye
brrakilmistir. Daha sonra Olgiilii silindirler sarsilmadan ince bir U seklindeki cam
boru ile sifon yapmak sureti ile 6l¢ii silindirinde 2 ¢cm?® su kalincaya kadar iisteki
berrak kisim bosaltilmistir. Geriye kalan su iyice calkalandiktan sonra sayim
tiiplerine almmustir. Organizmalarin tekrar ¢okmesi i¢cin 4-6 saat beklemeye
birakilmistir. Olympus Bx51 marka mikroskobu ile 400’lik biiyiitmede sayimlar
yapilmistir. Sayim igslemi sayim tiipiiniin ¢ap1 boyunca goriis alanindaki organizmalar

ayr1 ayri sayilarak gergeklestirilmistir. Sayimlarda her ipliksi alg ve koloniler bir fert



olarak kabul edilmistir. Sonuclar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmis ve

organizma / cm? cinsinden verilmistir (65).

Organizma/cm?® = 1

r: Sayim yapilan alanin yar1 ¢ap1 (cm)
Fd: Mikroskobun goriis alan1 (cm?)
I : Sayim yapilan alanim ¢ap1 (cm)
V : Coktiirtilen su 6rneginin hacmi (cm?)
n : Saymm sonucu bulunan organizma sayist

Alglerin teshisini yapmak iizere John ve ark. (66), Komarek ve ark. (67),
Komarek ve Anagnostidis (68, 69, 70), Krammer ve Lange-Bertalot (71, 72, 73)
eserlerinden yararlanilmistir. Bulunan tiirlere ait fotograflar Olympus Bx51 fotograf

baslikl1 mikroskopla ¢ekilerek tezin sonunda ekler boliimiinde verilmistir.

Tiim arazi sonuglar1 Shannon Cesitlilik indeksi (74) ve Kiimeleme Analizleri

kullanilarak degerlendirilmistir.
2.4. Klorofil-a Miktarinin Tayini

Klorofil-a miktarmin tayini i¢in yiizeyden alinan 2 litrelik su Ornekleri
laboratuara getirildikten sonra asagidaki islemlerden gecirilmistir.
2.4.1. Hiicrelerin ayrilmasi:

Su ornekleri, por Olgiisii 0.90 um olan Whatman GF/C siizge¢ kagidinda
siiziilmistiir.

2.4.2. Ekstraksiyon:

Cok hassas yapida olan pigmentlerin fotosentez yapmasini engellemek i¢in
1siktan uzak tutmak gerekir. Siizgec tlizerindeki algler santrifiij tiipiine yerlestirilir. 7
ml % 90'lik aseton ilave edilir. Santrifiij tiipii kuvvetlice sallanarak siizge¢ kagidi
tamamen ¢0ziicli i¢cinde ¢Ozilinlir. Tam ekstraksiyon i¢in tiipler 20-24 saat karanlik bir
buzdolabimna yerlestirilir. Hazirlanan kor tiip standart olarak kullanilir. Ekstraksiyon

periyodundan sonra 6rnekler buzdolabindan alinarak isinmasi i¢in oda sicakliginda



brrakilir. Eger ¢6ziicli buharlasirsa hacim 10 ml olacak sekilde % 90' lik aseton ilave

edilmesi gerekir. Ornekler ve kor tiip 5-10 dakika 3000-5000 rpm' de santrifiij edilir.

2.4.3. Dalga Boylarim1 Ayirma:
Santrifiij edildikten sonra, iistte kalan sivi kisimdan 3 ml alinarak Schimadzu
UV 10-01 marka spektrofotometre cihazinda 665, 645, 630 dalga boylarinda
absorbans degerleri dl¢iilmiistiir. 10 mm'lik 151k yolu ve absorbans (D) ol¢iimleri
kullanilarak mg/lI’ deki klorofil-a (Ca) konsantrasyonu asagidaki esitlikten
hesaplanmistir (75).
Ca= 11.6 D665 - 1.31 D645 - 0.14 D630

2.4.4. Pigmentlerin Hesaplanmasi

Pigment konsantrasyonu (mg/m’®) asagidaki esitlikten yararlanilarak

hesaplanmigstir.

Klorofil a,b,c(mg/m®) = ( C ).( Va )
(Vo

(Va) : 1 ml deki aseton ¢ozeltisi
(C) : Birinci esitlikten elde edilen deger

(Ve)  : Suyun orijinal hacmi



3.BULGULAR
3.1. Gol Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
3.1.1. Su Sicakhg:

Sera Golii’nde arastirma siiresince Olgiilen en diisiik su sicakligi Subat aymnda

12 °C, en yiiksek su sicakligr Agustos’ da 23,6 °C olarak olctilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Sera Golii’niin 2010-2011 Yillarma Ait Su Sicakligir Diyagram
3.1.2. Bolgenin (Ak¢aabat) Yagis Miktar

Trabzon Meteoroloji Istasyonundan alman uzun yillara ait yagis diyagrami

Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Sera Golii’niin 2010-2011 Yillarma Ait Yagis Diyagrami




3.1.3. Bolgenin Sicaklik Degerleri

Trabzon Meteoroloji Isleri’nden alinan degerlere gore bdlgede sicaklik 9-26
°C arasmda degismektedir. Yorede sicaklik higbir ayda eksi degerlere inmemistir.
Buna bagli olarak don olay1r goriilmemektedir. En soguk ay Subat ay1 olup Subat
ayindan sonra sicaklik siirekli artmakta ve Agustos ayinda 25,6 °C ile en yiiksek
seviyesine ulagsmaktadir.

3.1.4. pH

Sera Golii’'nden alinan su 6rneklerinin pH 6l¢iimii sonucunda 1. istasyonda
maksimum pH degeri Mayis 2011°de 8,6 olurken, minimum deger Subat 2011°de
7,37 olarak Slgiilmiistiir. 2. istasyonda ise maksimum pH Agustos 2011°de 8,17 iken
Subat 2011°de ise minimum deger (7,17) belirlenmistir. Bu iki istasyonun pH
degerleri Sekil 3.3’de goriilmektedir.

llﬂﬂﬂ
oo 15 017 157 18 |73 | 85 |15 62 035 757 152 135
779 17,171 7.72

Sekil 3.3. Sera Golii 1. ve 2. Istasyonlara Ait pH Degerleri

pH degerleri incelendiginde 3. ve 4. istasyonlarda olciilen degerlerle, 1.
ve 2. istasyonlarda Ol¢iilen pH degerleri birbirlerine yakin olarak bulunmustur. 3.
istasyonda Olgiilen maksimum pH degeri Aralik 2010 ayinda 7,96’dir. Minimum pH
degeri ise Ocak 2011°da 0lglilmiis ve 6,8 olarak bulunmustur. 4. istasyonda nispeten
yiiksek pH degerleri dl¢lilmiistiir. En yiiksek pH degeri 2011 yilinin Mayis ayinda
8,24 olarak Olciiliirken en diisiik pH degeri ise 2011 yilinin Subat ayinda 7,41 olarak

belirlenmistir. Sekil 3.4’te 3. ve 4. istasyonlara ait pH diyagrami verilmistir.
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Sekil 3.4. Sera Golii 3. ve 4. Istasyonlara Ait pH Degerleri

3.1.5. Suyun Rengi ve Saydamhg

Sera Goli'niin rengi yil igerisinde degisim gostermistir. Aralik ve Subat
aylarinda olduk¢a berrak olan su rengi buna bagli olarak saydam bir O6zellik
gostermistir. Subat aymin sonuna dogru gol rengi kahverengi tonlarma donmekte,
g0l bulaniklagsmaktadir. Haziran ve Temmuz aylarinda ise net olarak goriilen yesil bir
tabaka goliin Gistiinii sarmig ve saydamlik tamamen yok olmustur.
3.2. Algolojik Ozellikler

Trabzon ili ile Akgaabat ilgesi arasinda bulunan Yildizli Beldesi sinirlari
icinde kalan Sera GoOlii {izerinde yapilan bu arastrmada Ochrophyta (45),
Chlorophyta (4), Cyanobacteria (1), Dinophyta (5) ve Euglenozoa (6) divizyolarina
ait toplam 61 takson tespit edilmistir. Ochrophyta % 74 bir oranla dominant olurken
bunu % 10’luk oranla Euglenozoanin izledigi goriilmektedir. Euglenozoa
divizyosunu sirastyla % 8’lik bir oranla Dinophyta, % 6 ile Chlorophyta ve % 2 ile
Cyanobacteria takip etmektedir (Sekil 3.5).

[ @Ochrophyta ®Chlorophyta OCyanobacteria OEuglenozoa  ®Dinophyta |
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Sekil 3.5. Sera Golii Fitoplankton Kompozisyon Yogunlugu



3.2.1. Fitoplankton Kompozisyonu

Aragtirma siiresince tiim Ornek alma istasyonlarmin dominant grubu
Ochrophyta’dir. Euglenozoa subdominant grubu olusturmustur. Dinophyta,
Cyanobacteria ve Chlorophyta ise bazi aylarda artis gostermistir. Fitoplanktonu
olusturan alg divizyolarindan sadece Ochrophyta “devamli mevcut” olmus ve
ornekleme siiresince mevsimsel degisim gostermistir. Diger alg tiirleri ise yilin belli

donemlerinde varlik gostermislerdir.

Cyanobacteria divizyosu biitiin istasyonlarda ¢ok az miktarlarda gorilmiistiir.
Aralik, Mart, Haziran aylarinda rastlanan Cyanobacteria tiirleri az miktarlarda

goriilmektedir.

Dinophyta divizyosu da istasyonlarda nadiren bulunmustur. Genelde 4.

istasyonda Ocak, Subat, Nisan ve Mayis aylarinda tespit edilmistir.

Ochrophyta divizyosundan; Cymbella spp. 1. ve 2. istasyonlarda “ekseriya
mevcut” , 3. ve 4. istasyonlarda ise % 100 liik oranla “devamli mevcut” olarak
bulunmustur. Melosira arenti ise sadece 3. istasyonda “nadiren mevcut” olarak

bulunurken diger {i¢ istasyonda “bazen mevcut” olarak bulunmustur.

Navicula spp. 3. istasyonda “devamli mevcut” olarak goriiliirken 1. istasyonda
“cogunlukla mevcut” , 2 ve 4. istasyonlarda ise ‘“ekseriya mevcut” olarak
saptanmistir. Diatoma spp. 1. ve 3. istasyonlarda “nadiren mevcut” 2. ve 4.
istasyonlarda “bazen mevcut” olarak kaydedilmistir. Nitzschia spp. tiim istasyonlarda
“ekseriya mevcut” olarak saptanmistir. Pleurosigma angulatum tiri 1. ve 3.
istasyonlarda “nadiren mevcut” , 2. ve 4. istasyonlarda ise “bazen mevcut” olarak
tespit edilmistir. Pinnularia spp. 1. ve 2. istasyonlarda bulunmazken 3. ve 4.
istasyonlarda ‘“nadiren mevcut” olarak saptanmustir. Synedra spp. ise 1. ve 2.
istasyonlarda “nadiren mevcut” olurken 3. ve 4. istasyonlarda bu tiirlere

rastlanmamuistir.

Fragilaria spp. diger tiirlere gore ¢cok daha baskin olmus ve tiim istasyonlarda

% 100 liik oranla “devamli mevcut” olarak goriilmiistiir.

Chlorophyta divizyosundan; Eudorina elegans sadece 1. istasyonda “bazen

mevcut” olarak saptanirken 2., 3. ve 4. istasyonlarda ‘“nadiren mevcut” olarak



kaydedilmistir. Pandorina morum ise 1. ve 2. istasyonlarda “ekseriya mevcut” , 3. ve
4. istasyonlarda “bazen mevcut” olarak gézlenmistir. Bir diger Chlorophyta tiirii olan
Volvox aureus 1. ve 2. istasyonlarda bulunmazken, 3. ve 4. istasyonlarda “nadiren
mevcut” olarak kaydedilmistir. Botryococcus braunii 1. istasyonda “bazen mevcut”,
3. ve 4. istasyonlarda “cogunlukla mevcut” iken 3. istasyonda “devamli mevcut”

olarak gozlenmistir.

Cyanobacteria divizyosunda bulunan Oscillatoria spp. 1. ve 4. istasyonlarda
“nadiren mevcut” olarak saptanirken, 2. istasyonda “bazen mevcut” olarak tespit

edilmistir. 3. istasyonda ise bu tiire hi¢ rastlanmamastir.

Dinophyta divizyosundan Gymnodinium spp. 1. , 2. ve 3. istasyonlarda

“nadiren mevcut” , 4. istasyonda ise “ekseriya mevcut” olarak kaydedilmistir.

Euglenozoa divizyosundan Euglena spp. ise tiim istasyonlarda ‘“‘ekseriya

mevcut” olarak saptanmustir.

Tablo 3.1.°de tespit edilen tiirlerin yiizde tekerriir oranlar1 Tablo 3.2.’de ise

Sera Golii Alg kompozisyonu verilmistir.



Tablo 3.1. Fitoplanktonda bulunan bazi alg tiirlerinin % tekerriir oranlar1
(Organizmanin kaydedildigi 6rnek sayismnin, toplam Ornek sayisina oraninmn %
olarak ifadesi) % 100-80 devamli mevcut, % 80-60 ¢ogunlukla mevcut, % 60-40

ekseriya mevcut, % 40-20 bazen mevcut, % 20-1 nadiren mevcut
istasyonlar
1 II 111 | A\Y
ORGANIZMALAR 12 12 12 | 12
Melosira arentii 25 25 16,6 25
Cocconeis spp. 25 8,3 - 8,3
« Cymbella spp. 58,3 41,6 100 100
; Diatoma spp. 8,3 25 16,6 | 33,3
= Fragilaria spp. 100 100 100 100
g Hantzschia amphioxys 33,3 16,6 41,6 | 33,3
T Navicula spp. 66,6 50 100 | 58,3
8 Nitzschia spp. 58,3 41,6 58,3 58,3
Pinnularia spp - - 8,3 8,3
Pleurosigma angulatum 8,3 25 16,6 | 33,3
Synedra spp. 16,6 16,6 - -
<
& Ordo: Volvocales
g Eudorina elegans 25 16,6 16,6 8,3
g Pandorina morum 50 41,6 25 25
= Volvox aureus - - 8,3 8,3
o
Ordo:Trebouxiales
Botryococcus braunii 41,6 83,3 75 66,6
< Ordo: Hormogonales
~
=
5 Oscillatoria spp. 16,6 25 - 16,6
=
=]
b4
<
>
@)
< Ordo: Gymnodiniales
>
g Gymnodinium spp. 166 | 166 | 166 | 416
b4
a
§ Ordo: Euglenales
=]
é Euglena spp. 58,3 58,3 41,6 | 41,6
Qo
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Tablo 3.2. Sera Golii Fitoplankton Kompozisyonu

TESPIT EDILEN TAKSONLAR

DIVISIO: OCHROPHYTA

CLASSIS: BACILLARIOPHYCEAE
Cocconeis pediculus Ehrenberg

Cymbella aequalis Kiitz.

Cymbella caespitosa (Enyonema caespitosum) Kiitz.
Cymbella cryptocephala Hustedt

Cymbella elginensis Krammer

Cymbella hybrida (Grunow) Krammer
Cymbella minuta Hilse

Cymbella obscura Krasske

Cymbella affinis Kiitz.

Diatome biamale C.Agard

Diatome tenuis C.Agard

Diatome vulgare Bory.

Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve
Fragilaria capucina Grunow

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria fasciculata (C. Agard) Lange-Bertalot
Fragilaria nanana Lange-Bertalot

Fragilaria ulna Lange-Bertalot

Gomphonema olivaceum Kiitz.

Hantzschia amphioxys Ehrenberg

Melosira moniliformis (O.F. Miill.) Agardh
Melosira arentii (Kolbe) Nagumo & Kobayshi
Navicula angusta Grunow

Navicula capitata Ehrenberg

Navicula cryptocephala Kiitzing




CLASSIS: BACILLARIOPHYCEAE

Navicula digitus (Ehrenberg) Ralfs
Navicula elginensis (W. Gregory) Ralfs
Navicula erifuga Lange-Bertalot
Navicula evanida Hustedt

Navicula festiva Krasske

Navicula halophila (Grunow) Cleve
Navicula kraskeii Krasske

Navicula praeterita Hustedt
Navicula radiosa Kiitzing

Navicula venata Kiitzing

Nitzschia acicularis Kiitzing
Nitzschia gesneri Hustedt

Nitzschia lorenziana Grunow
Nitzschia palea Kiitzing

Nitzschia paleaformis Hustedt
Nitzschia sigmoidea W. Smith
Pinnularia viridis Ehrenberg
Pleurosigma angulatum (Queckett) W.Smith
Synedra ulna Ehrenberg

Synedra nana F. Meister
DIVISIO:CHLOROPHYTA

CLASSIS:CHLOROPHYCEAE
Ordo:Volvocales

Eudorina elegans Ehrenberg

Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory de Saint-Vincent
Volvox aureus Ehrenberg

Ordo:Trebouxiales

Botryococcus braunii Kiitzing




DIVISIO:CYANOBACTERIA

CLASSIS:CYANOPHYCEAE
Ordo:Oscillatoriales

Oscillatoria amphibia C.A. Agardh
DIVISIO:DINOPHYTA

CLASSIS: DINOPYCEAE
Ordo:Gymnodiniales

Gymnodinium brevisulcatum F.H Chang
Gymnodinium helveticum Penard
Gymnodinium hippocastanum Cridland

Gymnodinium saginatum T.M Harris

DIVISIO:DINOPHYTA
CLASSIS:DINOPHYCEA

Ordo:Peridiniales
Peridinium anglicum G.S West

DIVISO: EUGLENOZOA
CLASSIS: EUGLENOPYHCEA

Ordo:Euglenales

Euglena anabaena Mainx
Euglena agilis H.J. Carter
Euglena clara Skuja

Euglena caudata Ehr.
Euglena gracilis Georg Klebs
Euglena viridis Ehrenberg




3.3. Fitoplanktonun Mevsimsel Degisimi

Fitoplanktonun incelendigi 1., 2. ve 4. istasyonlarda toplam organizma sayisi
birbirine benzer mevsimsel degisimler gostermektedir. 3. istasyonda ise Haziran ve
Temmuz aylarinda toplam organizma sayisinda belirgin bir artig goriilmekle birlikte

yilin diger aylarinda diger {i¢ istasyonla benzer bir mevsimsel gelisim goézlenmistir.

Fitoplanktonda bulunan toplam organizma sayisinin mevsimsel degisimi Sekil

3.6’ da verilmistir.
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Sekil 3.6. Ornek Alma Istasyonlarmin Toplam Organizma Miktarinin Mevsimsel

Degisimi

Fitoplanktonda dominant alg divizyosu Ochrophyta olup diger divizyolar
Ochrophyta’ya gore c¢ok az sayida bulunmustur. Tim istasyonlarda toplam
organizma sayist Subat ve Kasim aylarinda diisiis gosterirken, Nisan ayinda 1.

istasyonda 235 org/cm? ile en diislik seviyeye ulagmistir.

Ocak aymda 2. ve 3. istasyonlarda toplam organizma sayisi diiserken 1. ve 4.
istasyonlarda toplam organizma sayisinda az miktarda artis gozlenmistir. Subat ay1

ise 4 istasyon i¢in en az tiir sayisinin goriildiigii ay olarak belirlenmistir.

Toplam organizma sayist Mart aymda yalnizca 4. istasyonda azalma

gosterirken diger {i¢ istasyonda hafif artis gostermistir. Subat ayiyla benzer 6zellik



gosteren Nisan aymda 1. ve 4. istasyonlardaki toplam organizma sayis1 diiserken 2.

ve 3. istasyonlarda toplam organizma sayisinda hafif artiglar goriilmiistiir.

Mayis ayinda tiim istasyonlarda toplam organizma sayisinda artig
gozlenmistir. Bu ayda 1. ve 4. istasyonlarda Nisan ayma goére Onemli bir artis
goriilmiistiir. Haziran ayinda tiim istasyonlarda artis devam ederken o6zellikle 3.
istasyonda toplam organizma sayis1 bir 6nceki aya gore neredeyse 4 katma ¢ikmustir.
1. ve 2. istasyonlar toplam organizma sayismin mevsimsel degisimi Sekil 3.7’de

verilmistir.
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Sekil 3.7. 1. ve 2. Istasyonlardaki Toplam Organizma Sayismimn Mevsimsel Degisimi
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Sekil 3.8. 3. ve 4. Istasyonlardaki Toplam Organizma Sayismin Mevsimsel Degisimi

Temmuz ay1 tiim istasyonlarn toplam organizma sayist bakimimdan
maksimuma ulastigr aydir. Bu ayda toplam organizma sayis1 3. istasyonda 7445
org/cm? ile arastirma siiresince en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Agustos ay1 boyunca
1. ve 2. istasyonlarda hafif miktarda bir diisiis yasanirken, 3. ve 4. istasyonlarda

toplam organizma sayisinda 6nemli miktarda diistisler goze ¢arpmaktadir.

Eyliil ayinda 1., 2. ve 3. istasyonlarda toplam organizma sayis1 azalirken 4.
istasyonda hafif bir artig gozlenmistir. Ekim ayinda tiim istasyonlarda toplam
organizma sayisinda diisiis meydana gelmistir. Kasim aymda sadece 4. istasyonda

artig goriilmekle birlikte diger {i¢ istasyonda toplam organizma sayis1 diismektedir. 3.



ve 4. istasyonlarda toplam organizma sayisinin mevsimsel degisimi Sekil 3.8’de

belirtilmistir.
3.4. Istasyonlara Gore Fitoplankton Divizyolarinin Mevsimsel Degisimi

Ochrophyta, Cyanabacteria, Chlorophyta, Dinophyta ve Euglenozoa
divizyolarmin tiim istasyonlardaki mevsimsel degisiminin ylizde olarak gosterimi
Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da verilmistir. Arastirma siiresince Ochrophyta divizyosu tiim
istasyonlarda dominant divizyo olmustur. Mayis aymdan sonra Euglenozoa ve

Chlorophyta divizyolarinda 6nemli artislar goriilmiistiir.

' ' ' l ® Dinophyta
; ¥ Cyanobacteria
. ) ™ Euglenozoa

~ ¥ Chlorophyta

‘. ¥ Ochrophyta
A

O $ M N My H T A E Ek K

' ' ™ Dinophyta
: ' om Cyanobacteria

™ Euglenozoa
¥ Chlorophyta
* Ochrophyta

Sekil 3.9. Sera Golii 1. ve 2. Istasyonlarda Tespit Edilen Divizyolarm Mevsimsel

Degisiminin Yiizde (%) GOsterimi
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Sekil 3.10. Sera Golii 3. ve 4. istasyonlarda Tespit Edilen Divizyolarin Mevsimsel
Degisiminin Yiizde (%) GOsterimi

Ochrophyta divizyosu tiim istasyonlarda yilin her aymnda gézlemlenmistir.
Aralik ve Subat aylarinda 1. ve 2. istasyonlarda, Ocak, Subat, Mart, Nisan, Eyliil ve
Kasim aylarinda 3. istasyonda, Ekim ve Kasim aylarinda ise 4. istasyonda % 100’
lik bir oranla Ochrophyta divizyosu dominant olmustur. Bu divizyoya ait en diisiik

oranlara ise tiim istasyonlarda Mayis, Haziran, Temmuz aylarinda rastlanmistir.

Cyanobacteria divizyosu bazi aylarda mevcut olmustur. Bundan dolay1 bu
divizyonun mevsimsel degisimi hakkinda 6nemli bir bilgi elde edilememistir. 3.
istasyonda arastirma siiresince Cyanobacteria divizyosuna rastlanmamistir. Bu
divizyo 2. istasyonda Mart ayinda % 22 ile subdominant olmus ve yil boyu en

yiiksek degerini almistir.



Chlorophyta divizyosu yilin belli donemlerinde asir1 artiglar gostermistir. Bu
divizyo tiim istasyonlarda Temmuz aymda dominant olmustur. Chlorophyta bu ayda
bulunan toplam organizma sayisinin 1. istasyonda % 45’ini, 2. istasyonda % 62’sini,

3. istasyonda % 82’sini ve 4. istasyonda ise % 61’ini olusturarak dominant olmustur.

Dinophyta divizyosuna kis aylarinda rastlanmistir. Bu divizyo sadece 4.

istasyonun Ocak ayinda % 71 ile dominant olmustur.

Euglenozoa divizyosu yaz aylarinda artis gostermistir. Bu divizyo 1.
istasyonda Haziran (% 70), Agustos (% 45), Eyliil (% 80) ve Ekim (% 73) aylarinda
dominant olmustur. Mayis ayinda toplam organizmanin % 27’sini olusturan
Euglenozoa divizyosu, Temmuz ve Kasim aylarinda ise % 42’sini olusturarak
subdominant grup olmustur. 2. istasyonda Mayis (% 41), Haziran (% 68), Eyliil (%
61) ve Ekim (% 59) aylarinda dominant grup Euglenozoa olmustur. Agustos ayinda
toplam organizmanin % 20’sini, Kasim ayinda ise % 42’sini olusturarak
subdominant 6zellik gostermistir. Euglenozoa 3. istasyonda sadece Haziran ayinda
toplam organizmanin % 58’ini olusturarak dominant olmustur. 4. istasyonda May1s
(% 70) ve Haziran (% 65) aylar1 Euglenozoa divizyosunun dominant oldugu aylardir.
Toplam organizmanin Agustos aymnda % 8’ini, Eyliil aymda % 18’in1 olusturan
Euglenozoa subdominant olmustur. Sekil 3.11°de 1. istasyon, Sekil 3.12°de 2., 3. ve

4. istasyonlarda tespit edilen divizyolarin mevsimsel degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Sera Golii 1. Istasyonda Tespit Edilen Divizyolarin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 3.12. Sera Golii 2., 3. ve 4. Istasyonda Tespit Edilen Divizyolarm Mevsimsel

Degisimi



Kis Aylan (Aralik-Ocak-Subat)

Aralik ayinda toplam organizma sayis1 450-2150 org/cm?® araliginda degisim
gostermistir. Bu ayda Cymbella minuta % 36 ile dominant tiir olurken Fragilaria

nanana % 25 ile subdominant olmustur.

Ocak ayinda toplam organizma sayis1 en diisilk 560 org/cm? iken en yiiksek
1175 org/cm® degerini almustir. Tim istasyonlar dikkate alindiginda toplam
organizmanin % 33’linii olusturan Gymnodinium brevisulcatum dominant organizma
olurken, % 17’lik oranla Botryococcus braunii subdominant olmustur. Bulunan diger
onemli tiirler ise % 13’liik oranla Fragilaria nanana ve % 10’luk oranla Nitzschia

palea olmustur.

Subat ayinda toplam organizma miktar1 en diisiik seviyelerde kaydedilmistir.
Toplam organizma miktar1 265 org/cm® ile 595 org/cm® arasinda degismistir.
Subat ayinda tiirler birbirine yakin degerler almistir. Diger tiirlere ¢ok az bir farkla
baskin olan Fragilaria ulna % 25°lik oranla ilk sirayr almistir. Bunu % 23 ile

Botryococcus braunii, % 22 ile Gymnodinium brevisulcatum takip etmistir.
ilkbahar Aylari (Mart-Nisan-Mayis)

Mart aymda toplam organizma miktarinda Subat aymma gore bir artig
saptanmistir. Toplam organizma sayist 310 org/cm?ile 670 org/cm? arasinda degisim
gostermektedir. Bu ayda toplam organizmanin % 32’sini olusturan Botryococcus
braunii dominant organizma olarak saptanmistir. Cymbella minuta % 20 ile
subdominant olurken bu organizmalar1 % 18’lik oranla Fragilaria ulna, sadece 2.
istasyonda bulunan ve toplam organizmanin % 7’sini olusturan Oscillatoria sp. takip

etmistir.

Nisan ayinda toplam organizma sayisi en diisiik seviyeye ulagsmistir. Bu ayda
toplam organizma sayis1 235 org/em’ ile 790 org/cm’ arasinda degismistir. Tim
organizmalarin % 21’ini olusturan Botryococcus braunii bu ayda da dominant olarak
kaydedilmis ve bu organizmayr % 19 ile izleyen Fragilaria ulna subdominant
organizma olmustur. % 13’liik oranla Cymbella minuta, % 9 ile Gymnodinium

helvaticum, % 7 ile Pandorina morum diger 6nemli organizmalar arasinda olmustur.



Mayis ay1 toplam organizma sayisinin bir dnceki aya gore cok daha fazla
oldugu belirlenmistir. Bu ayda toplam organizma sayis1 1130 org/cm’ ile 2410
org/lcm’ arasinda degismistir. Baskin olan Euglenozoa divizyosu iiyelerinden
Euglena anabaena toplam organizmanin % 24°Unl,, Euglena agilis % 21’ini
olusturarak dominant olmuslardir. Pandorina morum (% 10) ile Fragilaria ulna (%
9) subdominant olmuslardir. Bu organizmalar1 % 7 ile Nitzschia lorenzina ve

Cymbella minuta, % 6 ile Hantzschia amphioxys takip etmistir.
Yaz Aylan (Haziran-Temmuz-Agustos)

Haziran ayinda toplam organizma sayisinda artis devam etmektedir. Bu ayda
toplam organizma bakimindan en diisiik deger 2020 org/cm’, en yiiksek deger ise
4150 org/cm’ olarak kaydedilmistir. Haziran ayinda Euglena anabaena % 35 ile
dominant, Euglena agilis ise % 10 ile subdominant olmustur. Diger organizmalardan
Euglena clara % 9, Nitzschia lorenzina % 7, Gymnodinium saginatum ise % 6 ‘lik

oranlarla toplam organizma igerisinde yer almislardir.

Temmuz aymda toplam organizma 3200 org/cm’ ile 7445 org/cm’ arasinda
degisim gostermistir. Temmuz ayinda toplam organizmanin % 44’ iinii olusturan
Eudorina elegans dominant olurken, % 21 ile Pandorina morum subdominant
organizma olmustur. Bu organizmalar1 % 12 ile FEuglena anabaena, % 4 ile

Cymbella minuta, % 3 ile Navicula cryptocephala ve Euglena viridis izlemistir.

Agustos ayinda toplam organizma sayisi 2375 org/em’ ile 3845 org/cm’
arasinda degismistir. Toplam organizmanin % 20° sini olusturan Pleurosigma
angilatum dominant olurken, % 10 ile Euglena anabaena ve Eudorina elegans
subdominant organizmalar olmustur. % 9 ile Navicula cryptocephala, % 8 ile
Pandorina morum, % 7 ile Cymbella minuta, % 5 ile Fragilaria ulna toplam

organizmada yer almiglardir.
Sonbahar Aylan (Eyliil-Ekim-Kasim)

Eyliil aymnda toplam organizma sayis1 1900 org/cm’ ile 2855 org/cm’ arasinda
degismistir. Bu ayda toplam organizma igerisinde Pleurosigma angilatum % 23 ile

dominant, FEuglena anabaena ve FEuglena clara ise % 16 ile subdominant



olmuslardir. Hantzschia amphioxys % 7 ile, Euglena viridis % 6 ile, Cymbella

minuta % 5 ile toplam organizma i¢inde yer almislardir.

Ekim ve Kasim aylar1 birbirine oldukca benzerlik gostermistir. Bu aylardaki
toplam organizma sayis1 265 org/cm’ ile 915 org/cm’ arasinda degisim gdstermistir.
Cymbella minuta % 12 ile ilk sirada yer alirken bu organizmay1 % 11 ile Euglena
anabaena, % 10 ile Fragilaria ulna ve Navicula cryptocephala, % 9 ile Euglena
clara takip etmistir. Sekil 3.13 ve Sekil 3.14° de istasyonlarda bulunan 6nemli

tiirlerin mevsimsel degisimi verilmistir.
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Sekil 3.13. 1. ve 2. Istasyonlarda ki Botryococcus braunii, Fragilaria ulna, Cymbella

minuta ve Navicula cryptocephala Tirlerinin Mevsimsel Degisimi
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Sekil 3.14. 3. ve 4. istasyonlardaki Botryococcus braunii, Fragilaria ulna, Cymbella

minuta ve Navicula cryptocephala Tiirlerinin Mevsimsel Degisimi



3.5. Klorofil-a Miktar

Sera Golii’'nde yapilan arastirma sonucunda klorofil-a miktarinin tiir sayisina
bagl olarak zaman zaman arttigi veya azaldig1 gozlemlenmistir. Tiir sayisinin
maksimuma ulastig1 yaz aylarinda klorofil-a miktar1 da artarken tiir sayisinin az
oldugu sonbahar ve kis aylarinda klorofil-a miktarindaki diistisler goze carpmaktadir
(Sekil 3.15). Ocak ve Subat aylarinda tiim istasyonlardaki klorofil-a miktarmin
minimum seviyelerde oldugu (0,48-3,4 mg/m?®) gozlenmistir. Sonbahar aylarindan
Ekim ve Kasim’da ise benzer 6zellikler goriilmiis ve klorofil-a miktarinin 0,8-3,7
mg/m’® arasmnda degistigi gozlemlenmistir. Klorofil-a miktar1 2011 yilmin Subat
ayinda 3. istasyonda 0,48 mg/m?® degerle en diisliik seviyeye diismiis, yine ayni
istasyonda Temmuz ayinda 22,5 mg/m? degerini alarak tiim yil igerisinde en yiiksek
seviyeye ulasmistir. Ayni ayda 2. ve 4. istasyonlarda sirasiyla 15,8 mg/m?® ve 17,5
mg/m® ile en yiiksek degerler saptanmistir. Buna karsilik 1. istasyonda klorofil-a
miktart 19 mg/m?® ile Agustos aymnda maksimum seviyeye ulasmistir. En diisiik

klorofil-a miktar1 ise 3. istasyonda Subat ayinda 0,48 mg/m? olarak dl¢tilmiistiir.
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Sekil 3.15. Istasyonlara Ait Klorofil-a Miktar1 Diyagrami



3.6. Fitoplanktonun Kiimeleme Analizine Gore Gruplandirilmasi

Sera GOli’'niin fitoplanktonunu olusturan algler Bray-Curtis benzerlik indeksi

kullanilarak gruplandirilmistir.

1.istasyon yiizey: Bu istasyonda % 40’lik benzerlik seviyesinde bes grup ayirt
edilmektedir. Birinci ve ikinci grup kis ve ilkbahar drneklerini igermektedir. Ugiincii
grup yaz Orneklerini igerirken dordiincii grup genis bir grup olmakla beraber
ilkbahar, yaz ve sonbahar 6rneklerini, besinci grup ise sadece sonbahar 6rneklerini

icermektedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Sera Golii fitoplanktonunun Bray-Curtis Benzerlik Indeksi Kullanilarak

Kiimeleme Analizi ile Gruplandirilmasi ( 1. Istasyon )

2. Istasyon yiizey: Bu istasyonda % 10’ luk benzerlik seviyesinde ii¢ grup
olugsmaktadir. Birinci grup ilkbahar ve kis Orneklerini, ikinci grup sonbahar
orneklerini Uiglincli grup ise ilkbahar ve yaz aylarmi icermektedir. Gymnodinium

brevisulcatum tiirlinlin artisi ile ikinci grup digerlerinden ayrilmaktadir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Sera Golii fitoplanktonunun Bray-Curtis Benzerlik Indeksi Kullanilarak

Kiimeleme Analizi ile Gruplandirilmasi ( 2. Istasyon )



3. Istasyon yiizey: Bu istasyonda da % 10’ luk benzerlik seviyesinde {i¢ grup ayurt
edilebilmektedir. Birinci grup genis bir grup olup ilkbahar, sonbahar ve kis
orneklerini, ikinci grup yaz ve sonbahar 6rneklerini, tigiincii grup ise yaz orneklerini
icermektedir. ikinci ve iiglincii grup Euglena anabeana, Euglena clara, Eudorina
elegans ve Pandorina morum tirlerinin artis1 ile diger gruplardan ayrilmaktadir.
Birinci grupta ise Fragilari nana tirlinlin artis1 farklilik sebebi olmaktadir (Sekil

3.18).
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Sekil 3.18. Sera Golii fitoplanktonunun Bray-Curtis Benzerlik Indeksi Kullanilarak

Kiimeleme Analizi ile Gruplandirilmasi ( 3. Istasyon )

4. Istasyon yiizey: %10’ luk benzerlik seviyesinde bu istasyonda da ii¢ grup ayirt
edilebilmektedir. Birinci grup ilkbahar, sonbahar ve kis 6rneklerini, ikinci grup yaz
ve ilkbahar 6rneklerini, liclincii grup ise sonbahar ve yaz orneklerini icermektedir. Bu
istasyonda en benzer aylar Agustos ve Eyliil aylaridir. Bu aylar Pleusigma angilatum

ve Cymbella minuta tiirlerinin artis1 ile karakterize edilmektedir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Sera Golii fitoplanktonunun Bray-Curtis Benzerlik Indeksi Kullanilarak

Kiimeleme Analizi ile Gruplandirilmasi ( 4. Istasyon )



3.7. Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik indeksi

Arazi siiresince tiirce en zengin istasyon Agustos ayinda elde edilen 1.064
indeks katsayisi ile 2. istasyon olmustur. En diistik indeks degeri (0.49 bits) Aralik
aymda 1. istasyonda Ol¢lilmiistiir. Diizenlilik indeksi degisimlerine gore en yiiksek
deger (0.97 bits) Nisan ve Kasim aylarinda 1. ve 3. istasyonlarda, en diisiik deger ise

0.521 ile Ocak ayinda 4. istasyonda elde edilmistir.

1. istasyon: Diizenlilik indeksi degisimlerine gore Haziran 2011°de diizenlilik
indeksinin 0’a yaklagsmasi tek bir tiiriin dominant oldugunu gostermektedir. Bu ayda
Euglena anabaena toplam 18810 org/cm?® ’iin % 47,50’ini olusturarak dominant
olmustur. Nisan ve Kasim 2011°de diizenliligin 1’e yaklagmasi tiim tiirlerin esit

bollukta oldugunu géstermektedir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Sera Goli Fitoplanktonunun Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik
Indeksi ( 1. Istasyon )

2. istasyon: Diizenlilik indeks degerinin Temmuz 2011°de 0’a yaklasmasi tek bir
tiirin dominanthgin1 gostermektedir. Bu ayda Eudorina elegans toplam 17675
org/cm?® organizmanin % 13’linii olusturarak dominant olmustur. Diizenlilik indeks
degerinin Nisan 2011°’de 1’e yaklagmas1 tiim tiirlerin esit bollukta oldugunu ifade
etmektedir. Shannon tiir ¢esitliligi 1. istasyona benzer bir degisim gostermistir. Subat
2011°de minimum (0.54 bits), Agustos 2011°de maksimum (1.064 bits) tiir ¢esitliligi
degerleri kaydedilmistir (Sekil 3.21).



2. istasyon

Shannon Cesitlilik (H)

By g

Ar| O S Mr N | My [ H T Ag | Ey Ek K
m Shannon Cesitlilik (H) |0,641(0,908|0,547|0,642|0,835(0,914/0,815|0,778|1,064|0,889|0,675|0,625
m Shannon Diizenlilik (E) | 0,71 |0,872/0,909/0,9190,925| 0,82 |0,815|0,679(0,883|0,824/0,867|0,894

Sekil 3.21. Sera Golii Fitoplanktonunun Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik
Indeksi ( 2. Istasyon )

3. listasyon: Diizenlilik indeks degerinin 0’a en yakmn oldugu tarih Temmuz
2011°dir. Bu ayda Eudorina elegans 4075 org/cm’ ile dominant olmustur. Diizenlilik
indeksi Subat 2011’de maksimum degerine (0.986 bits) ulagmustir. Diizenlilik indeks
degerinin bu ayda 1’e yaklagmasi tiim tiirlerin esit bollukta oldugunu gostermektedir
(Sekil 3.22).

3. istasyon

Shannon Gesitlilik (H)

Ar|l o| s |[m | N|[My| H| T |Ag ]| E | Ek| K
® Shannon Cesitlilik (H) 0,599/ 0,76 |0,689(0,722| 0,94 |0,939/1,008/0,598|1,026|0,984|0,651|0,683
= Shannon Diizenlilik (E) |0,709|0,841/0,986/0,928| 0,94 |0,902|0,837|0,574|0,834|0,883|0,932|0,977

Sekil 3.22. Sera Golii Fitoplanktonunun Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik
Indeksi ( 3. Istasyon )



4. istasyon: Bu istasyonda Shannon ¢esitlilik ve diizenlilik birbirine benzer bir
mevsimsel degisim gostermistir. Diizenlilik indeksi i¢in minimum deger Ocak
2011°de kaydedilmistir. Bu ayda Gymodinium brevisulcatum dominant olmustur.
Diizenlilik i¢in maksimum deger Kasim 2011°de elde edilmistir. Bu ayda diizenlilik

indeks degerinin 1’e yaklagmasi tiim tiirlerin esit bollukta oldugunu gostermektedir
(Sekil 3.24).

4. istasyon

Mr N
My H - Shannon Gesitlilik (H)

Ar | O S Mr| N [My | H T Ag | Ey | Ek K
m Shannon Cesitlilik (H) |0,561|0,406| 0,71 |0,813| 0,74 |0,677|0,998(0,761|0,767| 0,95 | 0,71 {0,843
® Shannon Diizenlilik (E)|0,802|0,521/0,913| 0,9 |0,951/0,709|0,896(0,731|0,711/0,852|0,912|0,933

Sekil 3.23. Sera Golii Fitoplanktonunun Shannon-Weaver Cesitlilik ve Diizenlilik
Indeksi ( 4. Istasyon )



4. TARTISMA VE SONUC

Trabzon ili Akcaabat ilgesi Yildizli Belediyesi sinirlart igerisinde kalan bir
heyelan set golii olan Sera GoOlii iizerinde yapilan bu calismada Ochrophyta (45),
Euglenozoa (6), Dinophyta (5), Chlorophyta (4) ve Cyanobacteria (1) divizyonlarma
ait toplam 61 takson tespit edilmistir. Fitoplanktonda tespit edilen taksonlarin %
74’1inti Ochrophyta, % 10’unu Euglenozoa, % 8’ini Dinophyta, % 6’sin1 Chlorophyta
ve % 2’sini ise Cyanobacteria olusturmaktadir. Dort istasyondan elde edilen verilere
dayanarak tiim istasyonlarda mevcut olarak bulunan Ochrophyta disindaki diger
divizyolarm yilin belirli aylarinda azalip ¢ogaldigi ve hatta bazi aylarda tamamen

yok oldugu tespit edilmistir.

Isik, sicaklik, pH, yagis gibi fiziksel 6zelliklerin fitoplanktonun mevsimsel
degisimini etkiledigi bilinmektedir (3). Sera Golii fitoplanktonun mevsimsel degisimi
iizerine de sicaklik, 151k ve yagis oldukga etkili olmustur.

Sera Golii’'nde genel olarak organizma yogunlugu bakimindan fakir olan bir

alg toplulugu gorilmiistir. Bu durumun sebebi olarak, bdlgenin yilin biiyiik
boliimiinde sis ile kapli olmas1 ve agaclik alanlarla ¢evrili gol bolgesinin yeterli 151k

alamamas1 oldugu diisiiniilmektedir.

Yurdumuzun diger i¢ sularinda yapilan arastirmalara benzer sekilde arastirma
alaninda da Ochrophyta divizyosu tiyeleri % 74’°liik bir oranla dominant organizma
grubunu olusturmustur. Tim istasyonlarda yilin her aymda goriilen Ochrophyta
divizyosu iiyeleri, 1.istasyonda Aralik, Subat ve Mayis; 2. istasyonda Aralik ve
Subat; 3. istasyonda Ekim, Kasim, Ocak, Subat, Mart ve Nisan; 4. istasyonda ise
Ekim ve Kasim aylarinda tek divizyo olarak tespit edilmistir. Buna karsilik en yogun

olarak Subat ve Agustos aylarinda goriilmiistiir.

Cymbella minuta, Cymbella officinalis, Navicula cryptocephala, Nitzchia
palea, Nitzschia lorenzina, Fragilaria ulna en yaygin tiirler olarak belirlenmistir.
Yurdumuzda arastirilan akarsulardan Sana deresi (76), Aygir ve Balikli Golleri (77),
Meram (78), Porsuk (79,80), Incesu Deresi (81) ve Goksu (82)’da, yapilan
arastirmalarda Ochrophyta tiirleri olduk¢a zengin olarak saptanmistir. Bu géllerin en
onemli 6zelligi alkali 6zellikte olmalar1 ve buna bagh olarak asidofil tiirlerin nadiren

ve diisik sayilarda bulunmasidir. Arastirma alaninda sentrik diatome tiirlerine az



rastlanirken, Navicula, Nitzchia, Fragilaria, Cymbella, Cocconeis ve Gomphonema
tiirleri yaygin olarak bulunmustur. Bu da arastirma alaninin alkali 6zellik gosteren su
yapisina sahip oldugunu acik¢a gostermektedir. Ayni iklim 6zelliklerine sahip ve
iliman bdlgede olan Almanya’nin (83) nehirlerinde ise benzer sekilde sentrik
diyatomeler baskin olmustur.

Nadiren goriilen Melosira tiirlerinden Melosira varians’a Cubuk-1 Baraj Goli
(84), Altinapa Baraj Golii (85), Trabzon Yoresi Tath Su Florasi (86), Beysehir Goli
(87), Besgoz Golii (88) ile Palandoken Goleti (24)’nde de rastlanilmistir.

Round; Fragillaria, Cocceneis, , Navicula, Cymbella ve Nitzschia cinslerinin
kalkerli sularda ¢ok yaygin oldugunu, Pinnularia cinsine ait tiirlerin asitli sularda
cok sik bulundugunu bildirmistir (89). Arastwrma alaninda Pinnularia tiirleri ise
onemsenmeyecek kadar az miktarda mevcut olmustur. Bu durum arastirma alaninin
asidik olmadiginin agik bir gostergesidir. Fragilaria ulna, Navicula cryptocephala ve
Euglena tirlerinin ise evsel atiklarin bol oldugu ve kirli olan sularda yasadigi
bilinmektedir. Bu tiirlerin arastirma alaninda bol miktarda bulunmasi Sera Golii’nde
kirliligin fazla oldugunu diisiindlirmektedir.

Algal organizma sayisit agisindan ikinci swrayr alan divizyo 8 taksonla
Euglenozoa’dir. Diyatomelerin yaz ve sonbahar aylarindaki artiglarina karsilik,
Euglenozoa tiirleri daha ¢ok yaz aylarinda sicaklik ile birlikte artis gdstermistir. Bu
durum Euglenozoa divizyosunun genellikle sicak ve organik maddece zengin
ortamlarda hizli gelisim goOstermesinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Bu
divizyo, tiim istasyonlarda ilk kez Mayis aymda goriilmeye baslayip Haziran ayinda
en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Kasim ayina kadar ise belirgin bir diisiis gostererek
bu aydan sonra hi¢ rastlanilmamistir. Fjeringsatd’a gore, “Euglena ve Oscillatoria”
tiirleri; sularda kirlenme derecesini ifade etmek amaciyla kullanilan kategorilerden en
yiliksek kirlenme derecesini gosteren polisabrobik zondan, orta derecede kirliligi
temsil eden mezosabrobik zona kadar olan polliisyon bolgelerinin algleri olarak
gosterilmistir (90). Round’a gore ise, o0zellikle “Fuglena” tiirleri organik kirliligin
varligin1 gosteren organizmalardir ve ortamdaki organik madde miktar1 % 25°den
fazla oldugu zamanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu oran %25’in altina distiiglinde
Euglena tiirlerinin ortamda c¢ok diisiik sayilarda bulundugu veya hi¢ bulunmadig:
rapor edilmistir (89). Bu bilgiler 1518inda arastrma istasyonlarinda toplam

Euglenozoa divizyosunun % 37’sini igeren 1. istasyonun kirlilik derecesi agisindan



en kirli istasyon bolgesi oldugu saptanmustir. Bu istasyonu % 24’liikk oranla 2.
istasyon izlemistir ve kirlilik diizeyinde ikinci swrayr almistir. Bu iki istasyonda
ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda Euglena sayisinda ciddi bir artis oldugu goze
carpmaktadir. Euglena viridis, Euglena clara ve Euglena anabeana tiirleri artis
gosteren bu tiirlerden bazilaridir. Ozellikle 1. ve 2. istasyonlar bu tiirler agisindan
oldukc¢a zengindir. Bunun nedeni yaz aylarinda bolgeye ¢ok sayida turist gelmesi ve
bu niifus artigina paralel olarak artan kirliliktir. Bunun yani sira yaz sezonunda
bolgedeki tesisler (lokanta-restaurant) agilmakta ve agilan bu tesisler sezon boyunca
yogun bir miisteri potansiyeline sahip olmaktadir. Bu donemde o6zellikle toksik
ozellikteki Euglenozoa divizyonuna ait tiirlerin sayica artmasi da tesislerden
kanalizasyon yoluyla atilan atiklarin sizint1 sonucu suya karigtigini ve kirlilige sebep
oldugunu gostermektedir. Bu tesislere yakin olan 1. ve 2. istasyonlarda kirlilik orani
yiiksek seviyede tespit edilmistir. Bununla beraber pH ve sicaklik g6z Oniine
alimdiginda Euglena tiirlerinin gelismesi i¢in en optimum sartlarin bahar ve yaz aylar1
oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda sicakligi ortalama 19-22 °C arasinda degistigi
pH degerlerinin ise 7,2-8,6 arasinda oldugu ve Euglenozoa divizyosunun gelisimi
icin bu verilerin uygun degerlerde oldugu goriilmektedir.

Sera Goli'nde Chlorophyta divizyosu 4 taksonla temsil edilerek, organizma
sayist agisindan ligiincii siray1 almistir. Chlorophyta tiirleri kis aylarinda goriilmeyip
yaz aylarmna dogru ortaya ¢ikarken sicaklik 23 °C’nin {istiine ¢iktiginda bu divizyo
iyelerinde 6nemli diislisler goriilmiistiir. Buna karsilik 3. istasyonda Chlorophyta
divizyosu tiirleri Temmuz aymnda 6125 organizma/cm? ile tiim arastirma siiresince en
yiiksek seviyeye ulagsmistir. Agustos aymda ise; sicaklik 26 °C’a ¢ikmasiyla
Chlorophyta tiir sayis1 ayni istasyonda % 85 lik azalma gostererek 860
organizma/cm?®’e diigmiistiir. Bu durum sicakligin Chlorophyta tiiriine ait tiim algler
iizerinde her zaman pozitif etki yapmadigi, hatta bazi alg tiirlerini sinirlayici nitelikte
oldugunu gostermektedir. Nitekim sicaklik belli bir seviyeye kadar Chlorophyta
tiirlerinde pozitif etki yapmis belli bir sinirdan sonra ise negatif etkiye yol actigi
goriilmiistiir. Tespit edilen Chlorophyta tiirlerinin tamami1 Volvocales tyeleridir.
Volvocales tiyelerinin soguk sulari sevdigi bilinmektedir (91). Agustos ayindaki
sicaklik artis1 yiiziinden bu tiirlerin azaldig1 tahmin edilmektedir. Chlorophyta tiirleri
Kurupelit Goleti (34), Cernek (92) ve Simenit (93) gollerinde yapilan arastirmalarda

Sera Golii’yle benzer mevsimsel degisim gostermislerdir.



Sera Goli’nde yapilan arastrma sonucunda Dinophyta divizyosuna ait 5
takson tespit edilmistir. Dinopyta divizyosu tiim istasyonlarda az miktarda tiirle
temsil edilmistir. Dinophyta tiirlerinden Gymnodinium brevisulcatum Ocak ayinda 4.
istasyonda 795 org/cm? sayisina ulasarak en yiiksek seviyeyi almistir. Bu divizyoya
ait tlirler May1s ayinda 25 org/cm? ile 1. istasyonda en diislik sayida tespit edilmistir.
Dinophyta tiirleri arastirma alaninda nadiren mevcut olarak yer almistir. Trabzon
yoresi tath sular1 (94), Sana Nehri (95) ve Sugla Golii (3) arastirmalarinda da benzer
sekilde nadiren mevcut olan Dinophyta iiyeleri Mayis ve Haziran aylarinda artis
gostermistir.

Cyanobacteria divizyosu 1 tiir ile temsil edilmistir. Bu tiir aragtirma siiresince
3. istasyonda hi¢ goriilmemis olup diger istasyonlarda da nadiren gorilmiistiir.
Cyanobacteria tiirii 2. istasyonda Mart aymda 150 org/cm?® ile en yliksek seviyeye
ulagmustir. 3. istasyon disindaki istasyonlarda Mayis ve Haziran aylarinda goriilen
Cyanobacteria tiiriiniin yaz aylarinda ¢ogaldiklar1 tespit edilmistir. Ayn1 durum diger
arastirmalarda da (18, 96, 97, 98, 93, 99) goriilmistiir. Arastirma alaninda
Oscillatoria amphibia tiri nadiren mevcut olmustur. Benzer sekilde Trabzon
Uzungol (100) ve Abant Golii (101)’nde yapilan arastirmalarda da ayni tiire nadiren

rastlanmistir.

Arastirma siiresince sicaklik dlgiimlerinin mevsimlere gore degistigi ve bu
degisimin de fitoplankton iizerinde 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir. Sera Goli
fitoplanktonuna fiziksel faktorlerden 151k ve sicaklik etki etmistir. Isik gdldeki
fitoplankton {iretimi ve kompozisyonu iizerine dogrudan etki eder. Cogu tiiriin
ortamdaki bollugu aydinlanmanin ¢ok olusu epilimnionda en fazla iken, algal
flagellatlar1 iceren diger tiirler daha derin sulara adapte olurlar (102). Bunun sonucu
olarak da toplam takson sayis1 bakimindan aylik dagilimlarina bakildiginda, genel
olarak ilkbahar aylarindan itibaren 1518in ve sicakligin artmasiyla fitoplanktonun
cogalmaya basladig1 saptanmistir. Bu donemlerde tiirlerin gesitliliginin de arttigi ve
ozellikle 151831 bol oldugu yaz aylarinda tiir sayilarinda en yliksek seviyeye
ulasildigi, 15181 ve sicakligin az oldugu sonbahar ve kis aylarinda ise tiir sayisinda
ve Ozellikle cesitliliginde belirgin bir diisiis oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu durum,
151k ve sicakhigin tiir c¢esidi ve sayisini etkileyen son derece Onemli faktorler

oldugunu gostermektedir.



En yiiksek sicaklik Agustos (26 °C), en diisiik sicaklik ise Subat (12 °C)
aymda goriilmiistiir. Istasyonlar arasinda su sicaklig1 bakimindan ¢ok biiyiik farklilik
tespit edilmemistir. Mikroplanktona ait diversitenin diisiik oldugu donemlerde,
genellikle tek bir tiire ait (Ochrophyta) planktonik bloomlarmin oldugu ve bunun da
kis donemlerine rastladigi goriilmektedir.

Bir goliin florast suyun pH’indan ¢ok etkilenir. Sera gdliinde pH degerlerinin
6.8-8.6 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmis olmakla birlikte 6.8 degerinin
sadece 3. istasyonda Kasim ayimnda 6l¢iilmiis, diger tiim istasyon ve aylik degerlere
bakildiginda pH degerinin 7.00’1n iistiinde oldugu gériilmiistiir. Olgiilen bu degerler
goliin hafif alkali 6zellikte oldugunu gostermektedir. Yapilan arastirmalarda da (100,
97, 93, 99, 96, 103) Karadeniz Bolgesi’ndeki gollerin hafif alkali 6zellikte oldugu
belirlenmistir. Alkalinite diyotomlar i¢in smirlayict nitelikte olabilmektedir.
Arastirma alaninda asidofil tiirlere rastlanmamistir. Fragilaria, Cymbella, Nitzchia ve
Euglena tiirlerinin alkali sularda yasadigi bilinmektedir. (45). Arastirma alaniyla
benzer 6zellik gosteren hafif alkali olan Karamik Golii (104) ve Derbent Baraj Goli
(105)’nde bu tiirler 6nemli bir dagilima sahip olmuslardir. Herhangi bir sekilde
kirletilmemis olan gdl sularinda pH degerinin 6-9 arasinda degistigi gercegi goz
oniine alindiginda gol, bu degerlere gore heniiz kirlilik boyutlarina ulasmamis ancak
kirlilik sinirma oldukca yaklagmistir (106). Bu durumun en 6nemli sebeplerinden
birinin de 6zellikle yaz aylar1 boyunca aktif olan isletme ve restorantlardan kaynakli
atiklarin oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yani sira pH géliin igerisinde ¢oziinen CO,
miktarina gore biliylik Olclide degismektedir. CO,’nin fazla oldugu sularda pH
diismekte, diisiik oldugu sularda ise yiikselmektedir. Buna bagli olarak gilines 15181
siiresince alglerin fotosentezi CO,’ 1 sudan uzaklastirir ve pH’mn artmasina sebep
olur, geceleri ise alglerin solunumu sonucu ortama CO, salir ve pH’m diismesine
sebep olur. Aymi sekilde pH yaz aylarinda yilikselmekte, kis aylarinda ise
diismektedir. Sera Golii’'nde yapilan aylik pH degerlerine bakildiginda da en diisiik
pH degeri 3. istasyonda Ocak ayinda 6,8 ile saptanirken, en yiiksek pH degeri ise
8,35 degeriyle Agustos ayinda 1.istasyonda Olctilmiistiir. Bu durum golde sicaklikla
pH’1n paralel bir artma ve azalma ¢izgisi izledigini gostermistir.

Yagis akisin hacmini artirir ve bdylece nehirlerle besin ve bagl parcaciklarin
gole girisi saglanir. Bu durum biiyiik gdllerde ihmal edilebilir. Fakat kiiclik gollerde

onemli rol oynar (107). Toplam organizmanin yagisin fazla oldugu Subat aymda en



diisiik seviyede seyrettigi gézlemlenmistir. Yagisin diisiik oldugu Temmuz ayinda ise
tiir sayis1 bakimindan en yiiksek seviyeye ulasilmistir. Bu da asir1 yagisin tiirler
iizerine negatif etki yaptigini gostermektedir. Yagis miktar1 Aralik ayinda 18 mm ile
en diisik seviyeye ulasmistir. Bu ayda Botryococcus braunii tiirii istasyonlarda
baskin olarak tespit edilmis ve bu tiirii Fragilari ulna takip etmistir.

Fitoplanktonun Ol¢iimiinde dolayli bir yontem olarak kullanilan klorofil-a
miktar1 biomas ile yakin iligki icindedir. Klorofil-a miktar: ile gbliin trofik durumu
hakkinda bilgi edinilebilir. Son yillarda 6nemi artan ve sik kullanilmaya baglanan
Vollenweider ve Kerekes (108) sistemine gore goliin kirlilik acisindan ne durumda
oldugunun belirlenmesi i¢in  klorofil-a miktarmin  mutlaka  belirlenmesi
gerekmektedir.

Alg hiicrelerinin klorofil-a miktar1 i¢ ve dis faktorlerden etkilenmektedir (109).
Smirlayict 151k, hiicresel klorofil-a’nin artmasiyla sonuglanir (110). Biomass ve
klorofil-a arasindaki iliski alg hiicrelerinin boyutundan etkilenebilir. Vords ve
Padisak (109), fitoplanktonun klorofil-a zenginliginin ¢ogunlukla hiicre Slgiileriyle
yakindan iligkili oldugunu bildirmislerdir. Hiicre Olgiilerinin biiyiik oldugu alg
topluluklarinda klorofil-a miktarinin az miktarda, hiicre 6l¢iilerinin kii¢iik oldugu alg
florasinda klorofil-a miktarinin fazla oldugu tespit edilmistir (111). Temmuz ayinda
kii¢iik hiicrelerden olusan Eudorina elegans tiriiniin baskin olmasi1 ve bu ayda
klorofil-a miktarinin ytliksek olarak 6lciilmesi bu durumu destekler niteliktedir.

Sera Goli'nde Ocak, Subat aylarinda tiim istasyonlardaki klorofil-a miktar1
minimum seviyelerde oldugu (0,48-3,4 mg/m?®) gozlenmistir. Sonbahar aylarindan
Ekim ve Kasim’da ise benzer 6zellikler goriilmiis ve klorofil-a miktarinin 0,8-3,7
mg/m’ arasmnda degistigi gozlemlenmistir. Klorofil-a miktar1 2012 yilinin Subat
ayinda 3. istasyonda 0,48 mg/m’® degerle en diisiik seviyeye diismiis, yine ayni
istasyonda Temmuz ayinda 22,5 mg/m? degerini alarak tiim yil i¢inde en yiiksek
seviyeye ulasmistir. Bu sonuca bagl olarak 3. istasyonda Temmuz aymda bol
miktarda tespit edilen Chlorophyta divizyosuna ait Fudorina elegans ve Pandorina
morum tiirlerinin klorofil-a miktarint artirdig1 sdylenebilmektedir. Sera GOlii ile
benzer sekilde Abant GoOlii, Yedigoller’den Biiyiikk Gol’de (26) ve Derbent Baraj
Goli’'nde (105) yapilan arastirmalarda klorofil-a miktarinin kis aylarinda diisiik

seviyelerde oldugu ve yaz aylarinda en yiiksek seviyelerine ulastig1 goriilmektedir.



Sera Goli'nde Kiimeleme Analizi sonuglari istasyonlar arasinda farklilik
gostermektedir. Elde edilen dendrogramlarda belirli aylar arasinda organizma sayisi
bakimindan benzerlik goriilmektedir. Istasyonlardaki benzerlik seviyelerine
bakilacak olursa 1. istasyonda Aralik ve Ocak ayinda goriilen benzerlik (% 80) en
yiiksek seviyede yer almaktadir. Bu aylarda Botryococcus braunii tirii dominant
olmustur. Tiim istasyonlar i¢in ¢ok az grubun % 70’in lizerinde benzerlik gosterdigi
goriilmektedir.

Sera Goli’nde belirlenen Shannon c¢esitlilik indeksi (H) 0,49 ile 1,06 bits.

mm™

arasinda degismistir. Cesitlilik indeksinin diisiikk ¢ikmasi kirliligi, stres ve
olumsuz etkilerin oldugunu gosterir. Yiiksek cesitlilik indeksi ise yogun ve iyi
dengelenmis kominiteleri gostermektedir. Arastirma alaninda belirlenen Shannon
cesitlilik indeksine gore en kirli istasyon 1. istasyon olarak belirlenmistir. Bunun
nedeni atiklarin suya karigmasi ve bu durumun stres kaynagi olusturmasi olarak
tahmin edilmektedir. GOl yilizeyinin yagislh mevsimlerdeki kararsizligi tiir ¢esitliligini
ve Shannon cesitlilik indeksini artirir. Haziran ve Agustos 2011°de kaydedilen

yiiksek ¢esitlilik indeksi ile bu aylardaki yagis degerleri (64,7 mm ve 79,5 mm) daha
fazla tiir sayis1 ile uyusmaktadir (112).
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5. EKLER



Sekil 5.1 A. Cymbella minuta, B. Navicula cryptocephala, C.Fragilaria ulna

D. Nitzschia lorenziana, E. Fragilaria capucina, Olgiiler 10 my
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Sekil 5.2 A. Fragilaria nanana, B. Navicula erifuga, C.Nitzchia palea

D. Gomphonema olivaceum, E. Hantzschia amphioxys  F. Botryococcus braunii,

Olgiiler 10 my
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Sekil 5.3 A. Navicula cryptocephala, B. Navicula elginensis, C. Navicula radiosa

D. Navicula capitata E. Cymbella aequalis, Olgiiler 10 my



C. Pleurosigma angulatum,

’

B. Melosira arentii

2

Sekil 5.4 A. Melosira moniliformis

D. Synedra ulna , Olgiiler 10 my



Sekil 5.4 A. Ossilatoria spp. , B. Gymnodinium breviscalum, C. Eudorina elegans,

D. Pandorina morum, Olgiiler 10 my
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