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ÖZ 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

AKYATAN LAGÜNÜ (KARATAġ, ADANA) FĠTOPLANKTONĠK 
DĠYATOM VE DĠNOFLAGELLAT TOPLULUKLARI ĠLE BAZI 

FĠZĠKOKĠMYASAL PARAMETRELERĠN ZAMANSAL DEĞĠġĠMĠ 
 

Gürkan AKBULUT 

 

ÇUKUROVA ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

SU ÜRÜNLERĠ TEMEL BĠLĠMLER ANABĠLĠM DALI 

 
Danışman : Prof. Dr. Sevim POLAT 

  Yıl: 2017, Sayfa 76 

Jüri  : Prof. Dr. Sevim POLAT 

: Prof. Dr. Fatma ÇEVİK 

: Doç. Dr. Deniz AYAS 

 
Lagüner alanlar bulundukları çevrenin fiziksel ve kimyasal çevresel koşullarından 

oldukça fazla etkilenen hassas ekosistemlerdir. Akyatan Lagünü, Adana İlinin Karataş 
ilçesi sınırları içerisinde bulunmakta ve Ramsar koruma alanı kapsamında yer almaktadır. 
Bu çalışmada, Akyatan Lagünü’nde diyatom ve dinoflagellat topluluklarının ve bazı 
fizikokimyasal çevresel parametrelerin zamansal değişimi incelenmiştir. Bu bağlamda 
Nisan 2015-Mart 2016 periyodunda, lagün içinde seçilen 6 istasyondan aylık olarak su 
örnekleri alınmıştır. Lagünde nitrit+nitrat, amonyum, fosfat ve silikat gibi besin elementi 
değerleri yıl boyunca önemli dalgalanmalar göstermiş, drenaj kanalı ve diğer karasal 
girdilerin etkisiyle bazı dönemlerde oldukça yüksek seviyelere ulaşmıştır. Klorofil-a 

değerleri zamansal olarak oldukça değişkenlik göstermiş, çalışma boyunca 0.40-52.76 µgl-1
 

aralığında ölçülmüştür. 
Lagünde diyatom ve dinoflagellat yoğunluklarının mevsimsel dağılımı 

incelendiğinde, diyatom yoğunluğu 0.04x10
5 hücre l-1 

ile 21.23x10
5 hücre l-1 aralığında 

değişmiştir. En düşük diyatom yoğunluğu Ocak 2016’da en yüksek diyatom hücre 
yoğunluğu ise Ekim 2015’de gözlenmiştir. Lagünde dinoflagellat yoğunluğu 0.28x105

 

hücre l-1 
ile 80.55x10

5
 hücre l-1

 arasında değişmiştir. En düşük dinoflagellat yoğunluğu 
Ocak 2016’da, en yüksek dinoflagellat yoğunluğu ise Nisan 2015’de tespit edilmiştir. 
Akyatan Lagünü’nde dinoflagellatlar yoğunluk olarak diyatomlardan daha baskın 
bulunmuştur. Lagün gölünde besin elementi düzeylerinin drenaj kanalı ve diğer girdiler 
nedeniyle oldukça yüksek seviyelere ulaştığı belirlenmiştir. Diyatom ve dinoflagetllat 
yoğunluklarının oldukça yüksek düzeylere ulaşmasında ise ortamdaki yüksek besin 
elementi düzeylerinin etkili olduğu sonucuna varılmıştır. 
 

Anahtar sözcükler: Akyatan Lagünü, Diyatom, Dinoflagellat, Zamansal Değişim 
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: Assoc. Prof. Dr. Deniz AYAS 

 
Lagoon areas are sensitive ecosystems that are highly affected by the physical and 

chemical environmental conditions of the surrounding area. The Akyatan Lagoon lies 

within the boundaries of the Karataş district of Adana Province and is a part of Ramsar 

protected area. In this study, temporal changes of diatom and dinoflagellate communities 

and some physicochemical environmental parameters were investigated in Akyatan 

Lagoon. In this context, water samples were collected monthly from 6 selected stations 

within the lagoon during April 2015-March 2016 period. Nutrient values such as nitrite + 

nitrate, ammonium, phosphate and silicate showed considerable fluctuations throughout the 

year in the lagoon, and due to the drainage canal and other terrestrial inputs, have reached 

quite high levels. Chlorophyll-a values varied widely from time to time and ranged from 

0.40 to 52.66 µgl-1
 throughout the study. 

When the seasonal distribution of diatom and dinoflagellate abundances in the 

lagoon was examined, the diatom abundances varied between 0.04x10
5 

cells l
-1

 and 

21.23x10
5 

cells l
-1

. The lowest diatom abundance was observed in January 2016 where the 

highest diatom abundance was observed in October 2015. The dinoflagellate abundance in 

the lagoon varied between 0,28x10
5
 cell l

-1 
and 80,55x10

5
 cell l

-1
. The lowest dinoflagellate 

abundance was detected in January 2016 and the highest abundance was detected in April 

2015. The dinoflagellates abundance was more dominant than the diatoms in the Akyatan 

Lagoon. It has been determined that the nutrient levels in the Lagoon lake reach very high 

levels due to drainage canals and other inputs. It was deduced that the high levels of 

nutrients in the environment is influential on diatom and dinoflagellate abundance to reach 

very high levels. 

 

Keywords: Akyatan Lagoon, Diatom, Dinoflagellate, Temporal Change 



III 

GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET 

 

 Lagüner alanlar bulundukları çevrenin fiziksel ve kimyasal çevresel 

koşullarından oldukça fazla etkilenen hassas ekosistemlerdir. Doğal ya da insan 

kaynaklı organik ve inorganik girdiler ile atmosferik olaylar, lagünün birincil 

üretim düzeylerini dolayısı ile tüm biyolojik süreçlerini etkileyebilmektedir. 

Ülkemizin en büyük lagünlerinden biri olan Akyatan Lagünü, Adana İlinin Karataş 

ilçesi sınırları içerisinde bulunmakta ve Ramsar kapsamında koruma alanı olarak 

değerlendirilmektedir. Bu çalışmada, Akyatan Lagünü’nde diyatom ve 

dinoflagellat topluluklarının ve bazı fizikokimyasal çevresel parametrelerin zamana 

bağlı değişimlerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Bu bağlamda Nisan 2015 -Mart 

2016 periyodunda, lagün genelinde seçilmiş olan 6 farklı istasyonun yüzeyinden 

aylık olarak su örnekleri alınmıştır. Alınan su örneklerinden fitoplanktonik 

canlıların besin olarak kullandığı nitrit+nitrat, amonyum, silikat ve fosfat analizleri 

yapılmıştır. Yapılan analizler sonucu nitrit+nitrat değerlerinin 0.16 µM ile 66.31 

µM ile düzeyleri arasında değiştiği tespit edilmiştir. En düşük nitrit+nitrat değeri 

Mayıs 2015 döneminde 5 numaralı istasyonda ölçülürken, en yüksek nitrit+nitrat 

değeri Temmuz 2015 döneminde 3 numaralı istasyondan elde edilmiştir. 

Amonyum değerleri 0.24 µM ile 24.89 µM arasında değişmiştir. Lagünde en düşük 

amonyum değeri Mayıs 2015 döneminde 5 numaralı istasyondan tespit edilirken, 

en yüksek amonyum değeri Ekim 2015 döneminde yine 5 numaralı istasyondan 

elde edilmiştir. Silikat değerleri 0.55 µM ile 248.34 µM düzeyleri aralığında 

değişmiş olup, çalışma döneminde en düşük silikat değeri Aralık 2015 

örneklemesinde 6 numaralı istasyonda, en yüksek silikat değeri Eylül 2015 

örneklemesinde 3 numaralı istasyonda tespit edilmiştir. Lagünde fosfat değerlerinin 

0.10 µM ile 4.40 µM arasında değiştiği yapılan analizler sonrası görülmüştür. 

Lagünde tespit edilen en düşük fosfat değeri Mayıs 2015 örneklemesinde 5 

numaralı istasyonda, en yüksek fosfat değeri ise Eylül 2015 örneklemesinde 3 

numaralı istasyonda bulunmuştur. 



IV 

 Lagün içerisinde örnekleme dönemi süresince gözlenen en düşük klorofil-a 

değeri 0.40 µgl-1
 ile Haziran 2015 döneminde 3 numaralı istasyonda tespit 

edilmiştir. Yine yapılan analizler sonucunda en yüksek klorofil-a değeri 52.76 µgl-1
 

olarak Ağustos 2015 döneminde 4 numaralı istasyonda tespit edilmiştir.  

 Lagünde mevsimsel olarak incelenen fitoplankton örneklerinde diyatom 

yoğunluğu 0.04x10
5
 hücre l-1

 ile 21.23x10
5
 hücre l-1

 aralığında değişmiştir. En 

düşük diyatom yoğunluğu Ocak 2016 örneklemesinde 2 numaralı istasyonda tespit 

edilmiş olup, en yüksek diyatom yoğunluğu Ekim 2015 örneklemesinde 5 numaralı 

istasyonda gözlenmiştir. Lagünde dinoflagellat yoğunluğu 0.28x10
5
 hücre l-1

 ile 

80.55x10
5
 hücre l-1

 değerleri arasında değişmiştir. En düşük dinoflagellat 

yoğunluğu Ocak 2016 örneklemesinde 1 numaralı istasyonda gözlenmiş olup, en 

yüksek dinoflagellat yoğunluğu ise Nisan 2015 örneklemesinde 6 numaralı 

istasyonda tespit edilmiştir. Akyatan Lagünü’nde yıl boyunca genel olarak 

dinoflagellatların diyatomlardan daha baskın olduğu görülmektedir. Lagünde 

diyatomlardan Navicula türleri, dinoflagellatlardan ise Prorocentrum cinsine ait 

Prorocentrum minimum ve P. micans türleri ile Gymnodinium ve Gonyaulax 

cinsine ait türlerin baskın türler olduğu tespit edilmiştir. Lagünde dinoflagellat 

yoğunluğunun klorofil-a miktarı ile pozitif ilişkili olduğu bulunmuştur. Ancak, 

dinoflagellat yoğunluğu ile sıcaklık, tuzluluk ve besleyici elementler arasında 

önemli bir ilişki bulunamamıştır. Buna karşın, diyatom yoğunluğu ile sıcaklık 

arasında pozitif bir ilişki olduğu belirlenmiştir. Çalışma boyunca yüksek düzeylere 

ulaşan klorofil-a miktarları ile diyatom ve dinoflagellat yoğunluklarının ortamdaki 

yüksek besin elementi düzeylerinden ileri geldiği düşünülmüştür. Bununla birlikte, 

besleyici elementler ile fitoplankton toplulukları arasında önemli bir ilişki 

bulunamaması ise ortama çeşitli kaynaklardan yoğun olarak giren besin 

elementlerinin sınırlayıcı düzeylere inmemesi ve genellikle yüksek düzeylerde 

olmasından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir.  
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1. GĠRĠġ 

 

Yaşamın kaynağı olan ve yeryuvarının üçte ikilik bir bölümünü oluşturan 

sucul ortamlar, ev sahipliği yaptığı tür ve canlı sayısı bakımından dünyadaki en 

zengin alanlar olarak bilinmektedir. Yaşamsal faaliyetlerin süregeldiği sucul 

ekosistemlerin en önemli öğelerinden biri besin zincirinin birincil üreticiler 

basamağında yer alan tek hücreli algler yani fitoplanktondur (Kennish, 2001). 

Büyük çoğunluğu ototrofik olan fitoplanktonik organizmalar ışıkta fotosentez ile 

karbondioksit ve inorganik maddelerden organik madde sentezi 

gerçekleştirmektedir (Kennish, 2001). Bu fonksiyonları sayesinde fitoplanktonik 

organizmalar, başta zooplankton ve bununla beslenen daha üst trofik seviyedeki 

canlılar olmak üzere diğer canlıların beslenmelerini doğrudan ve dolaylı olarak 

etkileyerek madde ve enerji döngüsünü sağlarlar (Kahyalar, 2008). Bu 

organizmalar; okyanuslardan denizlere, akarsulardan göllere, lagünlere ve sulak 

alanlara pek çok alanda dağılım göstermekte, dağılım gösterdikleri alanların 

verimliliğini doğrudan etkilemektedirler (Kennish, 2001).  

Sucul ekosistemlerin bir takım özellikleri, içerisinde yaşayan canlılar 

üzerinde büyük etkiye sahiptir. Sıcaklık ve suyun bulanıklığı gibi fiziksel değerler 

ile birlikte tuzluluk, çözünmüş oksijen, nitrit, nitrat, fosfat, amonyum, silikat 

miktarları ve pH gibi kimyasal özellikler ilgili alanların sağlığı ve ekosistemin 

işleyişini önemli düzeyde etkileyebilmektedir. Fitoplanktonik canlılar 

ekosistemdeki değişiklikleri yansıtmada indikatör (gösterge) olarak 

kullanılabildiklerinden, hassas yapılı ekosistemlerde bu canlıların tespiti ve düzenli 

periyotlarla izlenmesi, ekosistemin fonksiyon ve işleyişindeki değişimlerin 

belirlenmesi için oldukça önemli bir rol oynamaktadır (Çevik ve ark. 2008). 

Ayrıca, bu canlıların yaşamsal faaliyetleri sonucu ortama bıraktıkları metabolitler, 

ortamın sağlığını ve ilgili ortamda yaşayan diğer canlıları doğrudan ve dolaylı 

olarak etkileyebilmektedir. Bazı alg türleri uygun koşullar bulduklarında aşırı artış 

göstererek, hücre içeriklerindeki pigmentlerden adını alan red-tide, yellow-tide, 
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brown-tide ve green-tide olarak adlandırılan patlamaları veya aşırı üremeleri 

(bloom veya diğer adı ile çiçeklenme) sonucu ilgili alanın kimyasal ve biyolojik 

özelliklerini olumsuz yönde etkileyebilmektedirler (Koray, 2005).  

Denizel ekosistemlerin kıyısal alanlarında fitoplanktonun önemli 

çoğunluğunu diyatom ve dinoflagellatlar oluşturmaktadır. Bu canlılar birincil 

üretici (diyatomlar ve bazı dinoflagellatlar) ve tüketici (bazı dinoflagellatlar) olarak 

ekosistemde anahtar rolü oynamaktadır. Ekosistemde besin zinciri dinamiklerini 

anlamak için plankton çalışmalarının yapılması zorunludur (Caroppo, 2000).  

Lagünler kıyı bölgelerinde yaygın görülen yapılardır (Petihakis ve ark., 

1999). Dünya kıyı şeridinin %13’lük kısmını bu yapılar oluşturur (Barnes, 1980). 

Lagüner ortamlar bulundukları çevrenin fiziksel ve kimyasal çevre koşullarından 

oldukça fazla ve hızlı bir şekilde etkilenen alanlardır (Çevik ve ark. 2008). Bunlar 

dinamik ve yüksek üretkenlik potansiyeline sahip sistemlerdir (Nixon, 1982). Bu 

alanlar yaşama ortamlarının ve biyoçeşitliliğin yüksek olduğu hassas alanlar 

olmalarının yanında, ekonomik olarak da büyük önem taşıyan ekosistemlerdir 

(Çakan ve ark., 2005; WWF-Türkiye, 2008; Meriç ve Çağırankaya, 2013). Bu 

alanlar aynı zamanda plankton topluluklarının ve heterotrofik bakteri aktivitelerinin 

yoğun olduğu, birincil ürün bakımından aşırı derecede üretken olabilen alanlardır 

(Billen ve Garnier, 1997; Cunha ve ark., 2003; Lopes ve ark., 2005; Cunha ve ark., 

2000; Demir, 2008). Lagüner alanlarda derinliğin az olması, denizel ve karasal 

girdilerin sürekliliği, suyun rüzgâr ve akıntı etkisi ile sürekli bir karışım halinde 

olması ve besin taşınımı bu üretkenliğin devamlılığını sağlamaktadır. Üretim 

değerlerinin yüksek olduğu lagünlerde balık ve yengeç gibi sucul canlıların ticari 

olarak üretimi ve avcılığı yapılmakta ve bu sistem dalyancılık olarak 

adlandırılmaktadır. Kimi lagünlere dalyan denilmesinin sebebi bu işletilme 

biçiminden kaynaklanmaktadır.  

Lagünler ve sulak alanlar içlerinde ve çevrelerinde barındırdıkları yaban 

hayatı ve doğal güzellikleri ile korunması ve düzenlenmesine özen gösterilmesi 

gereken alanlardır. Bu alanlar üzerindeki insan kaynaklı kirleticilerin etkisi ile her 
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geçen gün biraz daha yok olma riski altındadır. Türkiye’de son 40 yılda Marmara 

Denizi büyüklüğünde sulak alanın kuruma ve kirlenme nedeniyle ekolojik ve 

ekonomik işlevini yitirdiği bildirilmiştir (Çelik ve ark. 2013).  

Kıyı lagünleri bir bariyer ile denizden ayrılmış ancak, denizle bağlantısı 

olan genellikle sığ yapıdaki alanlar olarak bilinmektedir. Akyatan Lagünü yapılan 

bu tanım ile birebir örtüşen özelliklere sahip olmasının yanı sıra, Türkiye’nin en 

büyük lagünü olup, diğer lagünler içerisinde de en büyük kumulları barındıran 

alandır (Demir, 2008). Lagünde drenaj kanalları ile taşınan maddeler nedeniyle 

kirlilik düzeyleri artmakta ve ötrofik koşullar ortaya çıkabilmektedir. Lagün, 

yağışın fazla olduğu kış ve ilkbahar aylarında taban suyu, yüzey akışları ve yağışla 

beslenmekte olup, lagünün boğaz kısmına yakın bölgeden gelen drenaj suyu su 

dengesinin bozulmasına, giriş bölgesindeki suyun acı sudan tatlı suya dönüşmesine 

ve bölgenin sığlaşmasına neden olmaktadır (Demir ve Selek, 2009). Akyatan 

Lagün alanının tamamı Orman Bakanlığınca 1987 yılında “Yaban Hayatı Koruma 

Sahası” ilan edilmiş olmasına ve avcılığın yasaklanmasına rağmen alanda az da 

olsa yasak avcılık (balık, su kuşları ve kabuklu vb. avcılığı) yapılmakta, balık 

popülasyonlarının üzerindeki kirlilik ve insan kaynaklı baskılar devam etmektedir. 

Bu durum, lagündeki biyolojik çeşitliliği olumsuz yönde etkilemektedir. SÇD’nde 

nehirler, göller, lagüner alanların da içerisinde incelendiği geçiş suları ve kıyı 

sularında izlenmesinin gerekli olduğu bildirilen fitoplankton kriterlerine bakıldığı 

zaman fitoplankton tür kompozisyonunun, bolluğunun ve biyokütlesinin ilgili 

alanın ekolojik kalitesini belirleme çalışmalarında düzenli aralıklarla izlenmesi 

gerektiği bildirilmiştir (Çetin, 2014). 

Bu tez çalışmasında doğal ve insan kaynaklı etkilere maruz kaldığı bilinen 

oldukça hassas bir ekosistem olan ve “Ramsar Alanı” statüsünde bulunan Akyatan 

Lagünü’nde bazı fitoplanktonik grupların (diyatom ve dinoflagellat) mevsimsel 

dağılımı ve yoğunluklarının tespiti ile bunların ortamın kimyasal ve fiziksel 

özellikleri ile ilişkili zamansal değişiminin incelenmesi amaçlanmıştır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 Ülkemiz ve Akdeniz’e kıyısı olan ülkelerde lagüner alanlarda fitoplankton 

ve ortamın fizikokimyasal özellikleri ile ilgili yapılmış çok sayıda çalışma 

mevcuttur.  

Vaulot ve Frisoni, (1985), Fransa kıyılarındaki 5 farklı lagünde yaptıkları 

çalışmada fitoplankton ve besleyici elementlerin hidrolojik parametrelere göre 

değişimlerini incelemiş, ele aldıkları bölgelerde fosfat yerine azotun sınırlayıcı 

element olduğunu tespit etmişlerdir. 

Sarno ve ark. (1993), İtalya’nın Fusaro Lagünü’nde 1989 ile 1990 yılları 

arasında yaptıkları haftalık örneklemeler ve analizler sonucunda örnekleme 

döneminde lagün içerisinde klorofil-a miktarının yüzey suyunda 1.2 µg l
-1

 ile 73.2 

µg l
-1 aralığında, 4.5m derinlik hattında ise 1.3 ile 53.5 µg l

-1
 aralığında değiştiğini 

saptamışlardır. Lagünde baskın türlerin Prorocentrum micans ve küçük boyutlu 

diyatom hücrelerinden oluştuğunu tespit etmişlerdir. 

Ruzafa ve ark. (2005), korunaklı bir konumda bulunan ve hipersalin 

özelliğe sahip Mar Menor (İspanya) Lagünü’nün çeşitli çevresel baskıların altında 

olduğunu ve doğal toplulukların bu etkilerden olumsuz olarak etkilendiğini 1997, 

2002 ve 2003 yılları arasında 20 istasyonda farklı zaman ölçeklerinde yaptıkları 

çalışmalar ile ortaya koymuşlardır. Çalışma alanında tarımsal faaliyetler ve atık su 

arıtım çalışmalarına bağlı olarak çözünmüş inorganik azot (DIN) miktarının 

arttığını, fosfat miktarının azaldığını tespit etmişlerdir. 

Armi ve ark. (2010), tarafından Tunus Kuzey Lagünü’nde yapılan 1 yıllık 

çalışma sonucunda fitoplankton topluluklarının fizikokimyasal çevresel 

parametrelerle özellikle sıcaklık ve tuzlulukla ilişkili olduğu belirlenmiştir. Yaz 

mevsiminde dinoflagellatlarla, sonbaharda diatomlarla sıcaklık arasında önemli 

korelasyon bulunmuştur. Diğer taraftan, kış mevsiminde diyatomlar ile nitrit ve 

nitrat konsantrasyonları arasında önemli pozitif ilişki bulunmuştur. Sonbaharda ise 

silikat konsantrasyonları ile diyatomlar arasında pozitif ilişki bulunmuştur. Buna 
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karşın, dinoflagellat artışının bu parametrelerin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 

azalmasıyla ilişkili olduğu bulunmuştur.  

Aubry ve Acri (2004), Venedik Lagünü ile Adriyatik Denizi arasındaki 

fitoplankton değişimlerini Temmuz 2001 ile Haziran 2002 dönemi arasında Lido, 

Malamocco ve Chioggia kanalları üzerinden izlemişlerdir. Bu 3 kanalın birbiri ile 

çok benzer bir grafik çizdiğini, en yüksek fitoplanktonun yaz ve en düşük 

fitoplanktonun kış mevsiminde tespit edildiğini bildirmişlerdir. Baskın fitoplankton 

gruplarının ise nanoflagellatlar (%58) ve diyatomlardan (%38) oluştuğunu, 

dinoflagellatların (%2) ve kokkolitoforların (%2) bu gruplara nazaran çok düşük 

oranda kaldığını bildirmişlerdir. 

Picot ve ark. (1990), Fransa’nın Akdeniz kıyısındaki Thau Lagünü’nde 

Haziran 1986, Ekim 1986, Şubat 1987 ve Mayıs 1987 örnekleme dönemlerinde 63 

istasyonda gerçekleştirdikleri çalışmada inorganik besleyici elementlerin zamansal 

ve alansal değişimini incelemişlerdir. Karasal girdilerin kış ve sonbahar 

mevsimlerinde ortamı azot ve fosforca zenginleştirdiğini belirlemişlerdir. 

Fitoplankton tarafından kullanımın inorganik azotun mevsimsel değişimini 

fosforunkinden daha fazla etkilediğini, buna bağlı olarakda ortamdaki fosforun 

daha fazla olduğunu ve azotun ortamda birincil sınırlayıcı besin elementi olduğunu 

tespit etmişlerdir. 

Gilabert (2001) tarafından Mar Menor Lagünü’nde (İspanya) bir yıllık 

sürede haftalık örneklemelerle yapılan çalışma sonucunda ilkbaharda 

diyatomlardan Cyclotella ve Chaetoceros spp. türleri baskın bulunurken, yaz 

periyodunda Niztschia closterium artmış, yaz sonunda ise dinoflagellatlardan 

Ceratium furca artışı tespit edilmiştir. 

Padedda ve ark. (2012), İtalya’daki Cabras Lagünü’nde iki yılı aşkın bir 

sürede fitoplankton dinamiklerini ve potansiyel zararlı alg türlerini incelemişlerdir. 

Çalışmada lagünde tuzlulukta zamansal değişimlerin fazla olduğu (3 ile 40 PSU) 

ve besin konsantrasyonlarının yüksek olduğu saptanmıştır. Ayrıca, çalışma 

alanında fosforun yazın, çözünmüş inorganik azotun ise kış ve ilkbaharda yüksek 
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olduğu, besin elementleri ve yağış miktarı ile de pozitif ilişkili olduğu saptanan 

klorofil-a miktarının karakteristik olarak yaz ve kış mevsimlerinde pik yaptığı, 

fitoplankton kompozisyonundaki değişimlerin yoğun yağış gibi hava koşulları ile 

ilişkili olduğu bulunmuştur. Cyanophyceae baskınlığının ve diğer zararlı alg 

türlerinin artışlarının lagündeki ekonomik aktiviteleri negatif yönde etkilediği 

sonucuna varılmıştır. 

Hlaili ve ark. (2009), Bizerte Lagünü’nde (Tunus) Pseudonitzschia bloomu 

sırasında besince zenginleştirmenin fitoplankton üzerine etkisi incelemiştir. 

Dinoflagellatlar +P/NSi besin zenginleştirme oranında en yüksek büyümeyi 

gösterirken, diatomlar +NSi/P besin zenginleştirme oranında en iyi büyümeyi 

göstermiştir. Potansiyel toksik Pseudonitzschia artışının besin eklenmesiyle 

sitimüle edildiği belirlenmiştir. Lagünde antropojenik besin girdilerinin algal 

dinamikleri ve prodüktiviteyi etkileyebileceği ve aynı zamanda toksik diyatomların 

artışını teşvik edebileceği sonucuna varılmıştır. 

Zina ve ark. (2012), Tunus’taki Kuzey Lagünü’nde zararlı mikroalglerin 

popülasyon dinamiklerinin incelendiği 1 yıllık çalışmada Alexandrium catenella, A. 

tamarensis, Prorocentrum lima, P.minimum, Dinophysis sacculus gibi dinoflagellat 

türlerinin özellikle ilkbahar ve yaz periyotlarında yüksek yoğunluklara ulaştıklarını 

belirlemişlerdir. Türlerin alansal dağılımı, sık bulunan D. sacculus gibi türlerin 

blooma daha eğilimli olduğunu ortaya koymuştur. Bu tür ile yapılan istatistiksel 

analizler, türün sıcaklık ve tuzluluk ile pozitif ilişkili olduğunu ve tüm besin 

seviyelerine toleranslı olduklarını ortaya koymuştur. 

Pulina ve ark. (2012), İtalya’daki Cabras Lagünü’nde 1999-2009 yılları 

arasında fitoplankton dinamiklerini incelemiştir. Fitoplanktonda 1999-2002 yılları 

arasında yaz-sonbahar mevsiminden gerçekleşen artışların daha sonraki yıllarda 

kış-ilkbahar mevsimlerine kaydığını göstermiştir. Kl-a düzeyleri ve hücre 

boyutlarının 1999’dan 2008’e doğru azalma gösterdiği belirlenmiştir. Benzerlik 

analizi fitoplanktonik ve abiyotik verilerin incelenen yıllar içinde önemli 

farklılıklar gösterdiğini ortaya koymuştur. 
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Sahraoui ve ark. (2013), Tunus’taki Bizerte Lagünü’nde Prorocentrum 

türlerinin dinamiklerini incelendikleri çalışmada 5 Prorocentrum türü bulmuşlardır. 

Bunlardan P. lima ve P. minimum’un en yaygın bulunan türler olduğu, bu türlerin 

artışlarının ötrofik koşullarda gerçekleştiği belirtilmiştir. Prorocentrum türlerinin 

artışları kış sonu ve ilkbahar başında gerçekleşmiş ve yoğunlukları 104
-10

5
 hücre l

-1
 

aralıklarında bulunmuştur. 

Orfanidir ve ark. (2005), Vassova Lagünü’nde (Yunanistan) balık 

yetiştiriciliğinin kontrolü için yaptıkları çalışmada, lagünün temel nitrat ve fosfat 

kaynağının lagüne giren tatlı suyun olduğu ve bazı dönemlerde tuzluluğun 30 PSU 

değerine kadar düştüğünü bildirmişlerdir. Lagünde maksimum nitrat değerlerinin 

olumsuz iklim koşullarının yaşandığı sezona denk gelmesi ve fosforun birincil 

üretim için en önemli besin olduğu elde ettikleri önemli veriler olmuştur. 

Okbah ve Hussein (2005), Burullus Lagünü’nde (Mısır) gölün fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada fitoplankton 

topluluklarını ve klorofil-a miktarını incelemişlerdir. Yaptıkları çalışmada pH 

aralığını 7.15 ile 8.5 aralığında, askıda katı madde miktarını 18.2 ile 149 mg l
-1

, 

nitrit değerlerini 0.42 ile 15.95 µM aralığında, amonyum değerlerini 1.46 ile 50.60 

µM aralığında, fosfat değerlerini 0.63 ile 14.83 µM, silikat değerlerini 6.54 ile 

119.3 µM ve klorofil-a değerlerini 13.8 ile 127.4 µg l
-1

 aralığında tespit etmişlerdir. 

Çalışmada elde edilen fitoplanktonik gruplar içerisinde Bacillariophyta 68 tür ile 

%44.8, Chlorophyta 54 tür ile %39.99 ve Cyanophyta 26 tür ile %9.52’lik bir 

oranda temsil edilmiştir.  

Fakuno ve Valcic (2009), Hırvatistan’ın Adriatik kıyısındaki Stella Maris 

Lagünü’nde fitoplankton yoğunluğu, biyoması ve tür kompozisyonunun mevsimsel 

değişimini incelemiştir. Lagün denizle sürekli bağlantı halinde olup, geniş sıcaklık 

ve tuzluluk değişimlerinin fitoplankton topluluklarını düzenlediği sonucuna 

varılmıştır. Diğer Adriyatik lagünlerinden farklı olarak bu lagünde fitoplankton 

yoğunluk ve biyomasının düşük, tür sayısının yüksek olduğu belirlenmiştir. 
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Bulunan türlerin %55 ini diyatomların oluşturduğu, ancak yıllık artışlarda 

nanoplankton ve dinoflagellatların da önemli paya sahip olduğu ifade edilmiştir.  

 El Madani ve ark. (2011), Fas’ın Akdeniz kıyısındaki Nador Lagünü’nde 

Kasım 2007’den Ağustos 2008’e kadar olan periyotta fitoplankton yoğunluğu, 

kompozisyonu ve trofik yapıyı incelemişlerdir. 11 istasyonda yapılan 

örneklemelerde saptanan 7 fitoplankton sınıfından diyatom ve dinoflagellatlar 133 

ve 169 tür ile baskın gruplar olarak bulunmuştur. Maksimum fitoplankton 

yoğunluğu Ağustos ayında N. longissima (1.7 x10
7
 hücre l

–1
) ve Skeletonema 

artışından (7.4 x106
 hücre l–1) ileri gelmiştir. En düşük fitoplankton yoğunluğu ise 

Kasım ayında gözlenmiştir. Ötrofik koşullardan etkilenen lagünde su bulanıklığının 

Chaetoceros, Pseudo-nitzschia ve Nitzschia longissima gibi türlerin artışıyla arttığı 

belirlenmiştir. 

 Zein ve ark. (2014) tarafından Burullus Lagünü’nde (Mısır) 2009 ve 2013 

yılları arasında yapılan 4 yıllık çalışma sonucunda Chlorophyceae, 

Bacillariophyceae ve Cyanobacteria gruplarının baskın olduğu bulunmuştur. 

Tuzluluğun düşük olduğu batı kesimlerde fitoplankton yoğunluğu en yüksek 

düzeylerde iken, doğu kesimlerinde fitoplankton yoğunluğunun düşük olduğu 

bulunmuştur. Çalışmada fitoplankton yoğunluk ve kommunitesinin her yıl değişen 

çevresel faktörler ile kontrol edildiği sonucuna varılmıştır. 2009-2013 yılları 

arasında fitoplankton yoğunluğunda yaklaşık %25-50 arasında azalma olduğu, 

zararlı ve ötrofik türlerin yoğunluğunun azaldığı belirtilmiştir. 

Daoudi ve ark. (2012), Nador Lagünü’nde (Fas) 2006 ile 2007 döneminde 

gerçekleştirdikleri mevsimsel örneklemeler ile çalışma alanında dağılım gösteren 7 

sınıfa ait potansiyel zararlı alg türlerini ve çalışma alanının fiziko-kimyasal 

durumunu belirlemişlerdir.   

Caroppo (2000), Varano Lagünü’nde (İtalya) pikoplankton miktarını 

belirlemek için yaptıkları çalışmalarında gözlem sonuçlarından birisi olarak 

bölgede diyatomların yazın ve sonbaharda en yüksek seviyeye ulaştığını 

bildirmişlerdir. 
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Yılmaz ve Can (2007), Çakalburnu Dalyanında (İzmir) Nisan 2001 ile 

2002 yılları arasında yaptıkları örneklemeler ile dalyanın sıcaklığının yıl boyunca 

8-28°C aralığında, tuzluluğunun ‰26.2 ile 39.7 aralığında, çözünmüş oksijen 

değerlerinin 1.03 ile 21.4 mg l
-1

 ve pH’ın 8.05 ile 9.5 aralığında olduğunu 

bildirmişlerdir. Besleyici element konsantrasyonlarının ise nitrit+nitrat için 0.23 ile 

258.6 µM, orto fostat fosforunun 0.45 ile 52 µM, silisyum değerinin 0.3 ile 192.3 

µM ve amonyum azotunun 0.1 ile 219.9 µM aralığında olduğunu saptamışlardır. 

Tuncel ve ark. (2007) Ölüdeniz’de hidrokimyasal parametreler (sıcaklık, 

tuzluluk, pH, çözülmüş oksijen, nitrat, silikat ve fosfat) ile deniz suyunda başlıca 

bulunan iz metallerin (Al, Fe, Mn, Cr, V, Zn, Pb, Cu) miktarsal durumunu 

incelemişlerdir. Araştırmacılar bölgede besleyici element konsantrasyonunun 

düşük olduğunu tespit etmiş olup, klorofil-a miktarının buna bağlı olarak düşük 

düzeylerde olduğu sonucuna varmışlardır.  

Sabancı (2014), Homa Lagünü’nde Aralık 2006 ile Aralık 2007 dönemi 

arasında yaptığı çalışmada fitoplankton kommunite yapısının bölgeye ve zamana 

bağlı değişimlerini ve bu değişimleri etkileyen çevresel faktörleri incelemiştir. 

Çalışması süresince toplam 58 taksa saptanmıştır. Alanda diyatom ve 

dinoflagellatların bölgede bolluk ve tür sayısı açısından en önemli sınıf olduğunu, 

sıcaklık ve nitrat konsantrasyonunun tür dağılımı üzerindeki en büyük etken 

olduğunu belirlemiştir. 

Kutlu ve Büyükışık (2007), Homa Dalyanı ve denizde belirledikleri 2 farklı 

istasyonda 12 aylık süre ile besleyici element analizleri ve beraberinde fitoplankton 

tür dağılımlarını tespit etmeye çalışmışlardır. Ayrıca örneklemeler sırasında 

istasyonlardan aldıkları suları 300µm altı fitoplankton türlerini doğal şartlara 

benzer koşullar altında kültür ortamına alarak doğal ortam ile kültür ortamı 

arasındaki benzerliği tespit etmeye çalışmışlardır. Yaptıkları çalışma sonucunda 

Lagündeki fitoplankton tür kompozisyonunun genellikle diyatomlarca zengin 

olduğunu, bununla birlikte Dinophyceae ve Ciliata türlerinin nicel açıdan baskın 

olduğunu bildirmişlerdir. 
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Kutlu (2014), Homa Lagünü’nde mevsimsel besin zenginleştirme denemesi 

yaparak kesikli kültür ortamında besinlerin (P, Si, NH4 ve NO3) fitoplankton 

gruplarının büyümelerini etkileyen konsantrasyonlarını ve mevsimsel değişimleri 

belirlemeye çalışmıştır. Çalışmada büyümeyi sınırlayan elementlerin ilkbahar 

döneminde NO3, P ve Si, yaz döneminde N ve P, sonbahar ve kış döneminde ise 

NH4 olduğunu gözlenmiştir. Besi ortamına azot (N) ve fosfor (P) ilavesinin 

fitoplankton biyokütle ve büyümesinde belirgin bir etkiye sahip olduğu sonucuna 

varmıştır. 

Kıdeyş ve ark. (2002), zamanla kapanma riski ile karşı karşıya bulunan, 

buna ek olarak turistik aktiviteler ve nüfusun hızla artması ile kirliliğe çok hassas 

bir bölge haline gelen Ölüdeniz Lagünü içi ve dışındaki fitoplankton 

kompozisyonu, bolluğu ve biyokütlesini diğer fiziko-kimyasal parametreler ile 

birlikte incelemişlerdir. Nitrat ve silikat konsantrasyonlarının lagünün içinde daha 

fazla miktarda olduğunu, fosfat değerlerinin ise farklılık göstermediğini 

gözlemlemişlerdir. Çalışma alanında ölçülen besin elementi miktarının diğer 

bölgelere göre düşük olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, toplam fitoplankton bolluk 

ve biyokütle değerlerinin lagün dışında daha fazla olduğu, tür çeşitliliğinin de 

lagün içi ve dışında benzer olduğu saptanmış, Ölüdeniz Lagünü ve çevresinde 

önemli bir kirliliğin olmadığı sonucuna varılmıştır.  

Hepsağ (2003), Köyceğiz-Dalyan Lagünü’nü besleyen girdileri (akarsu, 

dere vs.) analiz etmiş bu girdilerin etkisi ile dalyanın mevcut ve ötrofik durumunu 

ortaya koymuştur. Lagün sularının mezotrofik olduğunu fakat kimi parametreler 

açısından hipertrofik veya oligotrofik olarak da nitelendirilebileceğini bildirmiştir. 

Gürel ve ark. (2001) kompleks ve dinamik bir yapıda olan lagünlerde besin 

elementlerinin döngülerine, daha önce aynı bölgede yapılan çalışmaları ve kendi 

yaptıkları örnekleme ve ölçümleri göz önüne alarak istatistiksel bir takım analizler 

uygulayarak bazı yaklaşımlar getirmeye çalışmışlardır. Yüzey sularındaki amonyak 

azotu konsantrasyonlarının oksitlenmiş azot konsantrasyonlarından daha düşük 

olduğunu bildirmişlerdir. 
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Gürel (2000), Lagün sistemlerinde besin elementi döngülerinin daha iyi 

anlaşılması ve modelleme mekanizmalarını ortaya koymak için Türkiye kıyılarında 

bulunan lagünlerde yapılan çalışmaları ve Dalyan Lagünü’nde kendi yaptıkları 

örneklemelerin sonuçlarına dayanarak bir model oluşturmak için gerekli 

parametreleri belirlemeye çalışmışlardır. Klorofil-a, tuzluluk, Partiküler Organik 

Karbon, pH, askıda katı madde, alkalinite, çözünmüş oksijen ve BOİ5 gibi 

parametrelerin ötrofikasyon modellerinde kullanılabileceğini bildirmiştir.  

Elbek ve ark. (2003) Ege bölgesindeki kıyısal dalyanların fiziko-kimyasal 

özellikleri, coğrafi özellikleri, sosyal ve ekonomik yapısı, avcılık ve yetiştiricilik 

faaliyetleri hakkında literatür bilgilerini derleyerek lagünlerin balıkçılık ile ilgili 

genel durumları hakkında bilgi vermişlerdir. Balıkçılığın, özellikle dalyancılığın 

giderek azaldığını bildirmişlerdir. En dikkat çekici bulgularından birisi ele aldıkları 

dalyanlarda sığlaşmanın ciddi boyutlara ulaştığıdır.  

Egemen ve ark. (1999), 1993 yılında Güllük Lagünü’nde (Ege Denizi, 

Türkiye) yaptıkları çalışmada bazı fizikokimyasal çevresel değişkenlerin durumunu 

tespit ederek çalışma alanının ekosistemini tanımlamaya çalışmışlardır. Çalışmada 

amonyum değerleri 4.39 ile 29.70 µg l
-1

, nitrat değerleri 0.81 ile 17.87 µg l
-1

, nitrit 

değerleri 0.19 ile 1.35 µg l
-1

, fosfat değerleri 0.01 ile 0.45 µg l
-1

 ve silis değerleri 

0.26 ile 6.00 µg l
-1

 aralığında ölçülmüştür. Araştırmacılar klorofil-a miktarının 

mayısta en yüksek (21.49 mg l
-1

) ve eylülde en düşük düzeyde (0.77 mg l
-1

) 

olduğunu gözlemlemişlerdir.  

Başdemir (2016), İzmir’de Homa Lagünü’nde Aralık 2013 ile Kasım 2014 

döneminde aylık olarak yürüttüğü çalışmada Alexandrium minutum (Halim)’un 

yoğunluğunun değişimini izlemiştir. Çalışmasında klorofil-a ile birlikte 

fizikokimyasal parametreler ve besleyici element analizleri yaparak bu türün aşırı 

artış yapıp yapmama durumunu izlemiştir ve izlediği dönemde bu türün aşırı artış 

göstermediğini bildirmiştir. 

Demir (2008), Akyatan Lagünü’nde Aralık 2007 ile Ağustos 2008 

dönemleri arasında sıcaklık, çözünmüş oksijen (ÇO), pH, tuzluluk, toplam fosfor 
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(TP), amonyum, nitrit, nitrat, gibi fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 

parametrelerin değişimlerini aylık periyotlarla izlemiştir. Bu parametrelerin lagün 

içerisinde alansal dağılımlarını gözlemlemek amacıyla, Coğrafi Bilgi Sistemleri 

(CBS) kullanılarak, alansal dağılım haritalarını çıkarmıştır. Yaptıkları incelemeler 

sonucunda lagünün pH değerinde küçük bir artış tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra 

tuzluluk değerinin lagünün batı kısmında denizden 1.5-5 kat fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Amonyum değerinin drenaj kanalı civarında düşük, kışın lagünün batı 

bölgesinde, yazın ise denize yakın bölgelerde yüksek olduğunu bildirmiştir.  

Çevik ve ark. (2008), Aralık 2000 ile Kasım 2001 yılları arasında Akyatan 

ve Tuzla Lagünlerinde yürüttükleri çalışmalarında her iki lagünde 

Bacillariophyta’ya ait 42, Dinophyta’ya ait 15, Cyanophyta’ya ait 10 ve 

Chlorophyta’ya ait 3 takson gözlemişlerdir. Araştırmacılar tür çeşitliliğinin 

Akyatan Lagünü’nde (54) Tuzla Lagüne (42) oranla daha zengin olduğunu ve 

takson sayısının Akyatan Lagünü’nde kış ve ilkbahar döneminde, Tuzla 

Lagünü’nde ise yaz ve sonbahar döneminde nispeten daha fazla olduğunu 

bildirmişlerdir.  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. ÇalıĢma Alanı 
Akyatan Lagünü, Adana İli, Karataş İlçesi sınırları içerisinde yer alan 

ülkemizin en büyük lagün gölüdür (Meriç ve Çağırankaya, 2013). Lagün kuzeybatı 

güneydoğu doğrultusunda uzanan eksen üzerinde üçgen bir şekle sahiptir (Demir, 

2008).  

 

 
Şekil 3.1. Akyatan Lagünü ve Örnekleme İstasyonlarının Konumu 

 

Akyatan Lagünü 14000 hektarlık Ramsar alanına sahip olup, lagünün göl 

alanı ortalama 5000 hektar civarındadır (Çevik ve ark., 2008). Derelerin sızıntıları 

ve sulama mevsiminde Devlet Su İşlerine ait drenaj kanalları ile Lagüne sürekli 

tatlı su girişi olmaktadır. Ayrıca, lagün dar bir boğaz ile denize bağlanmakta, bazı 

dönemlerde deniz suyu lagünün iç kısımlarına kadar ulaşabilmektedir. 

Lagünde yaz aylarında aşırı sıcaklık nedeni ile yaşanan buharlaşma ve 

yağışların yetersiz olması göldeki bazı çevresel koşulların (pH, tuzluluk vb.) 

önemli oranda değişmesine, su seviyesinin 10-30 cm civarına kadar düşmesine 

sebep olabilmektedir (Tekelioğlu ve ark., 2004). Dalyan balıkçılığnın yapıldığı bu 
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alan (WWF-Türkiye, 2008), birçok sucul canlıya üreme ve beslenme ortamı 

oluştururken, bazı göçmen kuşlara da ev sahipliği yapmaktadır. Lagünde sıcaklık 

değerleri kışın en düşük seviyededir. İlkbahar mevsiminde sıcaklık yükselmeye 

başlamakta, yaz aylarında en yüksek seviyeye ulaşmaktadır. (Çevik ve ark., 2008). 

 

3.2. Örnekleme Ġstasyonlarının Tespiti  
Araştırma, Nisan 2015 ile Mart 2016 arasında Akyatan Lagün gölünün 

tamamını temsil edebilecek şekilde seçilmiş toplam altı örnekleme istasyonunda 

yürütülmüştür. İstasyonlar lagünün Kuzey Batı – Güney Doğu hattı doğrultusunda 

belirlenmiş olup, özellikle drenaj kanalları ve denizle bağlantının sağlandığı boğaz 

bölgesi gibi alanlar göz önüne alınarak seçilmiştir. Ayrıca istasyonların seçiminde 

lagün çevresinde bulunan yerleşim yerleri, büyük ve küçükbaş hayvan çiftlikleri ile 

tarım arazilerinin konumu da dikkate alınmıştır.  

Lagün içerisinde örnekleme istasyonları seçilirken lagünün boğaz 

kısmından itibaren sıralama yapılmıştır. 1 numaralı istasyon, lagünde denizel 

etkinin en fazla gözlendiği boğaz kısmına yakın olarak seçilmiştir. 2 ve 3 numaralı 

istasyonlar lagüne giren drenaj kanallarının olduğu bölgeye yakın olarak 

seçilmiştir. 4 numaralı istasyon, kıyısına yakın büyük baş hayvan çiftliğinin 

bulunduğu lagünün orta bölgesi civarı, 5 ve 6 numaralı istasyonlar ise özellikle 

göçmen kuşların yoğun olarak bulunduğu lagünün denizden en uzak olan 

kısımlarını temsil edecek şekilde seçilmiştir (Şekil 3.1). 

 

3.3. Örneklerin Toplanması ve Ölçümler 

Akyatan Lagünü’nde belirlenen istasyonlardan fitoplanktonik diyatom ve 

dinoflagellat türleri ve miktarının tespiti, besleyici elementler (nitrat+nitrit, 

amonyum, silikat ve fosfat) ve klorofil-a analizleri için yüzeyden su örnekleri aylık 

olarak alınmıştır. Ayrıca, tür teşhislerinde kullanmak üzere her örnekleme 

istasyonundan 45µm ağ göz açıklığındaki plankton ağı ile kepçe örneği alınmıştır. 

Diyatom ve dinoflagellat tür teşhis ve sayımları için kullanılacak su örneğinin içine 
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önce lugol çözeltisi, daha sonra sonuç konsantrasyonu %4 olacak şekilde boraks ile 

tamponlanmış formaldehit çözeltisi eklenmiştir. Besleyici elementler ve klorofil-a 

analizleri için alınan örnekler ise herhangi bir kimyasal eklenmeden soğuk zincir 

ile laboratuvara getirilip, su analizleri laboratuvar ortamında yapılmıştır. Alanda su 

ve fitoplankton örneklemesinin yanı sıra, her bir örnekleme istasyonundan yüzey 

suyu sıcaklığı (TºC), tuzluluk (Salinite; ‰S) ve pH ölçümleri YSI marka 6600 

model CTD ile yapılmıştır. Ayrıca, secchi diski tabana değdirilerek her bir 

istasyonda derinlik ölçümü yapılmış, sonuçlar metre cinsinden verilmiştir. 

 

3.4. Klorofil-a Miktarının Tespiti 
Klorofil-a analizi; Parsons ve ark. (1984) tarafından bildirilen yönteme 

göre analiz edilmiştir. Klorofil örneklemeleri için her istasyonun yüzey suyundan, 

2 litre su örneği amber renkli HDPE şişelere alınmış, herhangi bir fiksatif maddesi 

eklenmeden laboratuvar ortamına taşınmıştır. Alınan bu su örnekleri filtrasyon 

düzeneği yardımıyla 47mm çapında GF/F filtre kâğıdından süzülmüş, süzüntüyü 

içeren filtre kâğıtları kapaklı deney tüplerine yerleştirilerek %90’lık asetonda 

eklenmiştir. Daha sonra örnekler bir gece buzdolabında bekletilip klorofilin 

ekstraksiyonu sağlanmıştır. Buzdolabından çıkarılan örnekler 0.20µm göz 

açıklığına sahip filtreden süzülmüş ve süzülen örnek 1cm’lik spektrofotometre 

küvetine aktarılarak 750, 664, 647 ve 630nm dalga boylarında absorbans değerleri 

okunmuştur. Spektrofotometrik okumaların ardından 750nm’de okunan değerler 

664, 647 ve 630nm dalga boylarında okunan değerlerden çıkartılmıştır. Daha 

sonra, lagün suyundaki klorofil-a düzeyleri aşağıda verilen formüle göre 

hesaplanmıştır. 

 

Klorofil-a (Kl-a) = 11.85 x E664 - 1.54 x E647 - 0.08 x E630 

Klorofil-a (mg/m
3
) = (C x v) / (Vx1) 

 
C: 1. eşitlikte hesaplanan klorofil değeri, 

E: Her bir dalga boyunda okunan absorbans değeri, 
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v: Kullanılan aseton miktarı (ml), 

V: Süzülen deniz suyu miktarı (l ) 

 

3.5. Besleyici Element Analizleri (Nitrit+Nitrat, Amonyum, Fosfat ve Silikat) 

Su örneklerinde çözünmüş inorganik fosfat analizi deniz suyundaki fosfatın 

asidik ortamda amonyum molibdat, askorbik asit ve potasyum antimonil tartarat ile 

reaksiyona girerek mavi renk oluşturma prensibine göre yapılmış ve değerler 

spektrofotometrede okunmuştur. Nitrat+nitrit analizi kadmiyum indirgeme 

yöntemine göre yapılmıştır. Bu yönteme göre hazırlanan örnekler 

spektrofotometrede okunmuştur. Amonyum analizi Lagün suyundaki amonyumun 

bazik ortamda hipoklorit, fenol ve nitropurissid ile reaksiyona girerek mavi renkli 

indofenol bileşiği oluşturulması prensibine göre yapılmıştır ve değerler 

spektrofotometrede okunmuştur. Silikat analizinde yöntem gereği, deniz suyundaki 

silikat, molibdat çözeltisinin eklenmesi ile silikomolibdikaside dönüştürülmüştür. 

Bu yönteme göre hazırlanan örneklerin spektorofotometrede absorbans okumaları 

yapılmıştır. Su analizleri için örneklerin hazırlanması ve analizler APHA (1980); 

Strickland ve Parsons (1972) ve Grasshoff ve ark. (1998) tarafından verilen 

yöntemlere göre yapılmıştır. Besleyici element örneklerinin okunmasında 

Shimadzu UV-1800 Model spektrofotometre kullanılmıştır. 

 

3.6. Diyatom ve Dinoflagellat Tür Kompozisyonu ve Yoğunluklarının Tespiti 
Diyatom ve dinoflagellat tür teşhisi için 45µm ağ göz açıklığına sahip 

fitoplankton kepçesi ile belirlenen istasyonlardan kepçe örneklemesi yapılmış ve 

bu örnekler Olympus BX50 model mikroskop altında 20x, 40x ve 100x büyütmeler 

kullanılarak tür tespitleri yapılmıştır. Yine hücre sayımı için alınan 2 litre 

hacmindeki su örneklerine önce Lugol çözeltisi ve ardından, son oranı %4 olacak 

şekilde boraks ile tamponlanmış %31’lik formaldehit solüsyonu eklenerek örnekler 

fikse edilmiştir. Su içerisindeki organizmaların çökelmesi için 1 hafta ile 10 gün 

arası süre ile laboratuvarda bekletilmiştir. Daha sonra mezürlere alınan örnekler 1 
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hafta süre ile çökelmeye bırakılmış ve son hacim 100 ml olana dek sifonlama 

yapılmıştır. Yoğunlaştırılan örnekler 100 cc’lik amber renkli cam şişelere 

aktarılmıştır. Fitoplankton tür teşhisleri ve hücre sayımları Olympus CK40 inverted 

mikroskop ve Olympus BX50 mikroskop kullanılarak yapılmıştır. Mikroskop 

altında fitoplankton sayım kabı kullanılarak belirlenen diyatom ve dinoflagellat 

hücre sayıları hücre / l olarak ifade edilmiştir. Tür teşhislerinde Tregouboff ve 

Rose (1957); Rampi ve Bernhard (1980); Sournia (1986); Ricard (1987); Delgado 

ve Fortuna (1991); Hartley (1996); Tomas (1997)’dan yararlanılmıştır. Lagünde 

aylık örnekleme yapılmasına karşın, fitoplankton sayımı için alınan örneklerde bazı 

aylarda çok yoğun partikül ve bulanıklık gözlendiğinden mikroskop altında 

organizma sayımları sağlıklı yapılamamıştır. Bu nedenle diyatom ve dinoflagellat 

topluluklarının incelenmesi ve değerlendirilmesi mevsimlik olarak yapılmıştır. Bu 

bağlamda her mevsimi temsil edecek şekilde Nisan 2015, Temmuz 2015, Ekim 

2015 ve Ocak 2016 örneklerinde fitoplankton sayım ve teşhisleri yapılmıştır. 

 

3.7. Ġstatistiksel Analizler 

Akyatan Lagünü’nden yapılan ölçümler ve alınan örneklerde analiz edilen 

kimyasal ve biyolojik parametreler arasındaki ilişkiler SPSS paket programında 

Spearman sıra sayıları korelasyonu ile analiz edilmiştir (Sokal ve Rohlf, 1995).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. MATERYAL VE METOD                                                      Gürkan AKBULUT 

20 

 

 

 

 

 

 



4. BULGULAR                                                                            Gürkan AKBULUT 

21 

4. BULGULAR 

 

 Nisan 2015 ile Mart 2016 arasında Akyatan Lagünü’nde belirlenen 6 

istasyondan fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler toplanmıştır. Haziran-Ağustos 

2015 arası örnekleme periyodunda lagünün orta ve kuzeybatı bölgelerinde su içi 

bitkilerindeki aşırı artış istasyonlara ulaşımı engellemiş, 5. ve 6. istasyonlardan 

örnekleme yapılamamıştır. Lagün gölü oldukça sığ bir yapıda olup, çalışma 

boyunca su derinliği 0.36 m ile 0.83 m arasında değişmiştir. En düşük derinlik 

değerleri lagünün orta kesimlerinde yer alan ve drenaj kanalının yakınında bulunan 

3. istasyonda ölçülmüştür. En yüksek derinlik değerleri ise boğaz bölgesine yakın 

konumda yer alan 1. istasyon ile lagünün kuzeybatısında yer alan 5. ve 6. 

istasyonlarda ölçülmüştür.  

 

4.1. Çevresel DeğiĢkenler 

4.1.1. Sıcaklık, Tuzluluk ve pH değerlerinin örnekleme dönemlerine göre 
dağılımı 
 Akyatan Lagünü’nde ölçülen yüzey suyu sıcaklık, tuzluluk ve pH değerleri 

tablo 4.1’de verilmiştir. Lagünde en düşük yüzey suyu sıcaklığı Aralık 2015’te 6. 

istasyonda ölçülürken (9.63 °C), en yüksek sıcaklık değeri 31.85 °C ile Ağustos 

2015 örneklemesinde 1. istasyonda ölçülmüştür (Tablo 4.1).  

Yüzey suyu tuzluluk değerleri oldukça değişken olup, istasyonların 

konumları ve mevsim şartlarına bağlı olarak değişim göstermiştir. En düşük 

tuzluluk değerleri Haziran ve Temmuz 2015 (‰0.45) aylarında 3. istasyonda 

gözlenirken, en yüksek değer Temmuz 2015 döneminde lagünün deniz ile 

bağlantılı olduğu bölgedeki 1. istasyonda gözlenmiştir (Tablo 4.1). Lagün 

genelinde tuzluluk değerleri incelendiğinde lagünün boğaz ve uç bölgelerindeki 

istasyonlarda orta bölgeden daha yüksek tuzluluk değerleri tespit edilmiştir. 

Lagünde en düşük tuzluluk değerleri genel itibarı ile yaz dönemlerinde elde 
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edilmiştir. İstasyonlar bazında tuzluluk değerlerine bakıldığı zaman ile kış dönemi 

ölçümleri dışında tuzluluk değeri en yüksek olan bölge lagünün deniz ile 

bağlantısının olduğu boğaz bölgesi olmuştur.  

Lagünde pH değerleri 7.80 ile 9.85 aralığında ölçülmüştür. Lagün 

içerisinde en düşük pH değeri Şubat 2016 örneklemesinde 6. istasyonda tespit 

edilmiştir. En yüksek pH değeri ise Mayıs 2015 örneklemesinde 5. istasyondan 

elde edilmiştir (Tablo 4.1).  

 

4.1.2. Besleyici Elementlerin örnekleme dönemlerine göre dağılımı  
Akyatan Lagünü’nden alınan örneklerden yapılan analizlerden elde edilen 

besleyici element değerleri tablo 4.2’de verilmiştir. Besleyici element değerleri 

bakımından örnekleme istasyon ve dönemlerinde belirgin farklılıklar dikkat 

çekmiştir. Akyatan Lagünü’nde besleyici element düzeylerinin lagün içinde drenaj 

kanallarından, besi çiftliklerinden ve lagünde konaklayan göçmen kuşlardan 

etkilendiği anlaşılmıştır. Bölgedeki tarımsal faaliyetler ve drenaj etkisinin fazla 

olduğu dönemlerde besleyici element değerleri dikkate değer artışlar göstermiştir. 

Lagünde nitrit + nitrat değerleri 0.16 µM ile 66.31 µM arasında değişmiş olup, en 

düşük Mayıs 2015 döneminde 5. istasyonda, en yüksek Temmuz 2015 döneminde 

3. istasyonda gözlenmiştir (Tablo 4.2). 
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Akyatan Lagünü’nde nitrit+nitrat sonuçlarına bakıldığında tüm örnekleme 

dönemi itibarı ile elde edilen değerlerin drenaj kanalı ve besi çiftliğinin bulunduğu 

bölgelerde diğer istasyonlara nazaran yüksek değerlerin elde edildiği 

görülmektedir. Elde edilen düşük değerler ise lagünün uç bölgelerinde tespit 

edilmiş olup, bu bölgenin karasal girdilerden en az etkilenen bölge olduğu 

bilinmektedir. İstasyonlar itibarı ile nitrit+nitrat değerleri lagüne karasal ve denizel 

girdiler göz önüne alınarak incelendiğinde lagünde karasal girdilerden doğrudan 

etkilenen 3. istasyonda diğer istasyonlara nazaran daha yüksek seyretmiştir. Bu 

istasyonda ölçülen değerler Nisan ile Temmuz dönemi arasında en yüksek 

düzeylere ulaşmıştır. Besi çiftliğinin önünde yer alan istasyonda ölçülen en yüksek 

değer Ocak ve Şubat 2016 dönemlerinde ölçülmüştür. Lagünün uç kısımlarında 

bulunan 5 ve 6. istasyonlarda yine sonbahar ve kış dönemlerine doğru bir artış 

eğilimi gözlenmiştir. 

Amonyum değerlerinin 0.24 µM ile 24.89 µM arasında değiştiği 

görülmüştür. Lagünde en düşük amonyum değeri Mayıs 2015 döneminde 5. 

istasyonda tespit edilirken, en yüksek amonyum değeri Ekim 2015 döneminde yine 

5. istasyonda ölçülmüştür (Tablo 4.2). Lagünde elde edilen tüm değerler göz önüne 

alındığında amonyum değerlerinin genel itibarı ile düzensiz bir dağılım gösterdiği 

görülmüştür. Lagünde görece en düşük amonyum değerleri lagünün boğaz 

kısmında ve en uçta yer alan istasyonda tespit edilmiştir. Lagünde istasyonlar 

arasında amonyum değerleri yönünden en belirgin farklılıklar Ekim 2015’de 

gözlenmiştir. 

Lagünde silikat değerlerinin 0.55 µM ile 248.34 µM düzeyleri aralığında 

değiştiği gözlenmiştir. Çalışma döneminde en düşük değer Aralık 2015’te 6. 

istasyonda gözlenirken, en yüksek silikat değeri Eylül 2015’de 3. istasyonda tespit 

edilmiştir (Tablo 4.2). Akyatan Lagünü’nde ölçülen en yüksek silikat değerleri 

drenaj kanalları ve besi çiftliğinin yakınındaki bölgede yaz döneminde tespit 

edilmiştir. Tüm istasyonlar itibarı ile silikat değerleri ilkbahardan yaza geçerken bir 

artış eğilimi, yaz sonu ile kış arasında azalma göstermiştir. Lagünde ölçülen en 
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düşük silikat değerleri 1. ve 6. istasyonlarda yani lagünün boğaz ve uç kısmında 

tespit edilmiştir. Lagündeki silikat değerleri tüm örnekleme dönemleri boyunca 

düzensiz dalgalanmalar göstermiş olup, çoğu dönemde istasyonlar arasında da 

belirgin farklılıklar gözlenmiştir.  

Akyatan Lagünü’nde fosfat değerlerinin 0.10 µM ile 4.40 µM arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. Lagünde tespit edilen en düşük fosfat değeri Mayıs 2015 

örneklemesinde 5. istasyonda, en yüksek fosfat değeri ise Eylül 2015 

örneklemesinde 3. istasyonda ölçülmüştür (Tablo 4.2). Lagünün fosfat değerleri 

incelendiğinde lagünde en yüksek değerlerin drenaj kanalı önündeki 3. istasyondan 

elde edildiği gözlenmektedir. Bu değerler ilkbahar ve yaz dönemlerinde ölçülmüş, 

olup drenaj kanalının etkisi ile şekillendiği tahmin edilmektedir. Lagünün en düşük 

fosfat değerleri ise denizel etkinin fazla olduğu 1. istasyonda saptanmıştır. 

İstasyonlar itibarı ile fosfat değerlerinde yaz döneminde drenaj etkisindeki 3. 

istasyon dışında bir düşüş görülmüştür. Diğer besleyici elementler olduğu gibi 

fosfat değerleri de istasyonlar arasında belirgin dalgalanmalar göstermiştir.  
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4.2. Biyolojik Parametreler 

4.2.1. Klorofil-a değerlerinin örnekleme dönemlerine göre dağılımı. 
Klorofil-a analizlerinde elde edilen değerler µgl-1

 cinsinden Tablo 4.3’de 

verilmiştir. Lagünde çalışma süresince gözlenen en düşük klorofil-a değeri 0.40 

µgl-1
 ile Haziran 2015 döneminde 3. istasyonda tespit edilmiştir. En yüksek 

klorofil-a değeri ise 52.76 µgl-1
 olarak Ağustos 2015 döneminde 4. istasyonda 

bulunmuştur. Ocak ayında 3. ve Mart ayında 1. istasyonda da yüksek klorofil-a 

değerleri ölçülmüştür. Akyatan Lagünü’nde klorofil-a değerlerinde mevsimler 

arasında düzenli bir değişim göstermemiştir. Aynı şekilde istasyonlar arasında da 

belirgin dalgalanmalar gözlenmiştir. Lagünde elde edilen klorofil-a değerlerine 

bakıldığında istasyonlar arasındaki en yüksek dalgalanmaların Ağustos 2015 

döneminde olduğu görülmüştür. 
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4.2.2. Diyatom ve Dinoflagellat Kompozisyonu 

 Akyatan Lagünü’nde örneklerin mevsimsel olarak incelenmesi sonucu 

tespit edilen diyatom ve dinoflagellatlar Tablo 4.4’te verilmiştir. Diyatom ve 

dinoflagellat tür çeşitliliğinin 1 numaralı istasyonda daha fazla olduğu saptanmıştır. 

Lagün içinde boğaz bölgesinden iç bölgelere doğru gidildikçe tür sayısı azalmakta, 

bununla birlikte hücre sayısı olarak artış gözlenmektedir. Lagünde mevsimler 

itibarı ile en zengin tür kompozisyonu 1. istasyonda tespit edilmiştir. Lagün genel 

itibarı ile boğaz ve boğaza yakın bölgelerde diyatomlarca zengin iken, diğer 

istasyonlarda dinoflagellatların türce daha baskın olduğu gözlenmiştir.  

İlkbahar döneminde Akyatan Lagünü’nün tür kompozisyonuna 

bakıldığında 1. istasyonda rastlanan türler Synedra ulna, Synedra undulata, 

Licmophora abbreviata, Surirella fastuosa, Odontella mobiliensis, Bacillaria 

paradoxa, T.fraunfeldii, Navicula spp., Diploneis spp., Gyrosigma spp., 

Chaethoceros sp. ve Biddulphia sp. gibi türler olmuştur. Bu istasyonda tespit 

edilebilen dinoflagellat türleri Gonyaulax polygramma, Protoceratium reticulatum, 

Gymnodinium spp., Ceratium sp. ve Protoperidinium sp. olmuştur. Lagünde 

ilkbahar döneminde 2. istasyonda diyatomlardan Nitzschia sp., Surirella sp. ve 

Cylindroteca closterium türlerine rastlanmış olup, dinoflagellatlardan 

Prorocentrum minimum, Gonyaulax spinifera, Gymnodinium spp. ve Ceratium 

furca’ya rastlanmıştır. İlkbahar döneminde 3. istasyonda diyatomlardan Navicula 

spp. ve Cylindroteca closterium türlerine rastlanırken dinoflagellatlardan 

Gymnodinium spp. Prorocentrum minimum ve Gonyaulax spinifera türleri 

rastlanılan türler olmuştur. Bu dönemde en az tür sayısı bu istasyondan elde 

edilmiştir. 4. istasyonda diyatomlardan Cylindroteca closterium, Bacillaria 

paradoxa, Cymbella spp. Grammatophora sp., Coscinodiscus sp. Pleurosigma sp. 

ve küçük boyutlu Navicula spp.’ye rastlanırken, dinoflagellatlardan Gymnodinium 

spp., Gonyaulax spinifera, Prorocentrum minimum ve P. micans türlerine 

rastlanılmıştır. İlkbahar döneminde 5. istasyonda diyatomlardan Cylindroteca 

closterium, Navicula spp. ve Cymbella spp. rastlanılan türlerden olurken 
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dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum, Gonyaulax spp. ve Gymnodinium spp. 

türlerine rastlanılmıştır. Lagünün en uç istasyonu olan 6. istasyonda bu dönemde 

diyatomlardan Cylindoteca closterium ve küçük boyutlu Navicula spp. türlerine 

rastlanırken, dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum, Prorocentrum micans, 

Gonyaulax spinifera, Gymnodinium spp. ve Scripsiella trochoidea tespit edilmiştir. 

İlkbahar döneminde türce en zengin istasyon 1. istasyon olurken, tür kompozisyonu 

yönünden en fakir istasyon 3. istasyon olarak tespit edilmiştir. 

Lagünde tespit edilen türlerin yaz döneminde istasyonlara göre dağılımına 

bakıldığında 1. istasyonda diyatomlardan Surirella fastuosa, Synedra ulna, 

Licmophora abbreviata, Odontella mobiliensis, Aulacodiscus sp., Thalasssionema 

nitzschioides, Pleurosigma sp., Nitzschia sp., Gyrosigma sp., Diploneis sp., 

Biddulphia sp. ve Navicula spp. ; dinoflagellatlardan ise Ceratium fucus, Ceratium 

teres, C. tripos atlanticum, C. kofoidi, C. massiliense, C. extensum, C. furca, C. 

tripos pulchellum, Gymnodinium sp., Prorocentrum micans ve Diplopsalis sp. 

türlerine rastlanmıştır. Yaz döneminde lagünde 2. istasyonda diyatomlardan 

Surirella fastuosa, Synedra sp. ve Nitzschia sp. türlerine; dinoflagellatlardan 

Gymnodinium spp. ve Gonyaulax spinifera türlerine rastlanmıştır. Yaz dönemi 

örneklemesinde 3. istasyonda diyatomlardan C. closterium, Surirella sp., Synedra 

sp., Navicula sp. ve Nitzschia sp.; dinoflagellatlardan Gonyaulax spinifera ve 

Gymnodinium spp. türlerine rastlanılmıştır. Yaz döneminde besi çiftliğine yakın 

konumdaki 4. istasyonda diyatomlardan Synedra ulna, Surirella sp., Cocconeis sp., 

Chaetoceros sp., Navicula sp. ve Cymbella sp. türlerine rastlanmış olup, 

dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum ve Gymnodinium sp. tespit edilmiştir.  

Akyatan Lagünü’nde sonbahar örneklemesinde 1. istasyonda tespit edilen 

diyatom türleri Surirella fastuosa, Nitzschia sp., Navicula sp., Gyrosigma sp. ve 

Pleurosigma sp. olmuştur. Dinoflagellatlardan Ceratium teres, C. furca, C. fucus, 

C. trichoceros ve Gonyaulax sp. ve Gymnodinium sp. tespit edilen türlerdir. Bu 

dönemde 2. istasyonda diyatomlardan Surirella sp., Surirella fastuosa ve Navicula 

sp., dinoflagellatlardan ise Gymnodinium spp., Gonyaulax spinifera, Prorocentrum 
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minimum türleri tespit edilmiştir. Sonbahar döneminde drenaj kanalı önündeki 3. 

istasyonda diyatomlardan Cylindroteca closterium, dinoflagellatlardan 

Prorocentrum minimum, Gymnodinium spp., Gonyaulax spinifera ve Scrippsiella 

trochoidea tespit edilmiştir. Bu dönemde besi çiftliğine yakın konumdaki 4. 

istasyonda diyatomlardan Nitzschia sp., Navicula sp., Grammatophora sp. ve 

Cocconeis sp., dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum, Prorocentrum micans, 

Gonyaulax spinifera ve Gymnodinium sp. türleri tespit edilmiştir. Lagünde 5. 

istasyonda diyatomlardan Surirella fastuosa, Surirella sp., Diploneis sp. ve 

Navicula sp., Coscinodiscus sp., dinoflagellatlardan Gymnodinium sp., 

Prorocentrum minimum, Prorocentrum micans, Scrippciella trochoidea ve 

Gonyaulax sp. tespit edilmiştir. Lagünün uç bölgesindeki 6. istasyonda bu 

dönemde diyatomlardan Synedra sp., dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum, 

Prorocentrum micans, Gymnodinium spp. ve Gonyaulax spinifera tespit 

edilebilmiştir. 

Akyatan Lagünü’nde kış döneminde 1. istasyonda diyatomlardan 

Odontella mobiliensis, Thallassiotrix frauenfeldi, Nitzschia longissima, 

Thalassionema nitzschoides, Navicula sp., Diploneis sp. ve Gyrosigma sp., 

dinoflagellatlardan Protoperidinium brochii, Ceratium horridum, C. fucus, 

Protoperidinium steinii, Protoperidinium sp., C. kofoidi, C. trichoceros, C. 

declinatus majus, C. massiliense, C. macroceros C. symetricum, O. magnificus, 

Gymnodinium sp. ve Gonyaulax polyedra tespit edilmiştir. Kış örneklemesinde 2. 

istasyonda diyatomlardan Navicula sp. ve Synedra sp. tespit edilirken, 

dinoflagellatlardan Gonyaulax spinifera, Gymnodinium sp., Ceratium furca, C. 

trichoceros, Prorocentrum minimum ve P. micans tespit edilmiştir. Bu dönemde 3. 

istasyonda diyatomlardan Surirella fastuosa, Synedra sp., Navicula sp. ve 

Pleurosigma sp., dinoflagellatlardan Ceratium trichoceros, Ceratium furca, 

Gymnodinium sp., Gonyaulax spinifera, Prorocentrum minimum ve Ceratium sp. 

tespit edilmiştir. Lagünde 4. istasyonda diyatomlardan Synedra sp., Pleurosigma 

sp. ve Nitzschia sp., Grammatophora sp. ve küçük boyulu Coscinodiscus sp., 
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dinoflagellatlardan Ceratium trichoceros, C. fucus, Gonyaulax spinifera, 

Gymnodinium sp., Gonyaulax sp. ve Ceratium sp. tespit edilmiştir. 5. ve 

6.istasyonda diyatomlardan Synedra sp., Pleurosigma sp., Coscinodiscus sp. 

Cylindroteca closterium gibi türler tespit edilmiştir. Aynı istasyonda 

dinoflagellatlardan Ceratium fusus, C. trichoceros, Gymnodinium sp., Gonyaulax 

spinifera, Prorocentrum minimum, P. micans ve Ceratium sp. tespit edilirken, 6. 

istasyonda dinoflagellatlardan Ceratium furca, C. fusus, C. trichoceros, Gonyaulax 

spinifera, Scrippsiella trochoidea ve Gymnodinium sp. tespit edilmiştir. 
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Tablo 4.4. Lagünde Saptanan Diyatom ve Dinoflagellat türlerinin Mevsimsel 
Bulunurlukları 

Türler/Dönemler Nisan 
2015 

Temmuz 
2015 

Ekim 
2015 

Ocak 
2016 

Diyatomlar 

Aulacodiscus sp. 
 

+ 
  

Bacillaria paxillifera (O. F. Müller) Hendey + 
   

Biddulphia sp. + + 
  

Chaetoceros spp. + + 
  

Cocconeis spp.  
 

+ + 
 

Coscinodiscus spp. 
  

+ + 

Cylindroteca closterium (Ehrenberg) 
Reimann & Lewin 

+ + 
 

+ 

Cymbella spp.  + + 
  

Diploneis spp. + + + + 

Grammatophora sp.   + + 

Gyrosigma spp. 
 

+ + + 

Licmophora abbreviata Agardh + + 
  

Navicula spp. + + + + 

Nitzschia longissima Grunow 
   

+ 

Nitzschia spp. + + + + 

Odontella mobiliensis (J.W.Bailey) Grunow + + 
 

+ 

Pleurosigma spp. + + + + 

Surirella fastuosa Ehrenberg + + + + 

Surirella spp. + + + 
 

Synedra sp. 
 

+ + + 

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg + + 
  

Synedra undulata (Bailey) Gregory  + 
   

Thalassionema nitzschioides (Grunow) 
Mereschkowsky  

+ 
 

+ 

Thalassiothrix frauenfeldii Grunow  + 
  

+ 
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Tablo 4.4’ün Devamı 
Türler/Dönemler Nisan  

2015 
Temmuz  

2015 
Ekim  
2015 

Ocak  
2016 

Dinoflagellatlar 

Ceratium declinatum f. majus Jörgensen    
+ 

Ceratium extensum (Gourret) Cleve  
+ 

  

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin  
+ + + 

Ceratium furca (Ehrenberg)  
Claparède & Lachmann 

+ + + + 

Ceratium horridum (Cleve) Gran    
+ 

Ceratium kofoidii Jörgensen  
+ 

 
+ 

Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhöffen    + 

Ceratium massiliense (Gourret) Karsten  
+ 

 
+ 

Ceratium sp. + 
  

+ 

Ceratium symmetricum Pavillard    
+ 

Ceratium teres Kofoid  
+ + 

 

Ceratium trichoceros (Ehrenberg) Kofoid   
+ + 

Ceratium tripos var. atlanticum  
(Ostenfeld) Paulsen  

+ 
  

Ceratium tripos var. pulchellum  
(Schröder) Lopez  

+ 
  

Diplopsalis sp.  
+ 

  

Gonyaulax polyedra Stein    
+ 

Gonyaulax polygramma Stein + 
   

Gonyaulax spinifera  
(Claparède&Lachmann) Diesing 

+ + + + 

Gonyaulax spp. +  + + 

Gymnodinium spp. + + + + 

Ornithoceros magnificus Stein    + 

Prorocentrum micans Ehrenberg + + + + 

Prorocentrum minimum (Pavillard) J.Schiller + + + + 

Protoceratium reticulatum (Claparède & 
Lachmann) Bütschli + 

   

Protoperidinium brochii (Kofoid & Swezy) 
Balech    

+ 

Protoperidinium sp. + 
  

+ 

Protoperidinium steinii (Jörgensen) Balech    
+ 

Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich III + 
 

+ + 
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4.2.3. Diyatom ve Dinoflagellat Yoğunluklarının Örnekleme Dönemlerine 

Göre Dağılımı  
 Akyatan Lagünü’nde diyatom yoğunluğunun örnekleme dönemlerine göre 

dağılımına bakıldığında Nisan 2015’te en yüksek hücre sayısı 1. istasyonda 

(3.59x10
5
 hücre l-1) elde edilmiştir. Bunu sırası ile 4. ve 6. istasyonlar (3.09x10

5
 

hücre l-1
 ve 2.11x10

5
 hücre l-1) izlemiş olup, en düşük diyatom yoğunluğu 

(0.11x10
5
 hücre l-1) 5. istasyonda tespit edilmiştir. İlkbahar koşullarının hüküm 

sürdüğü bu dönemde elde edilen bu değerlere en yüksek katkının Navicula spp. 

türlerinden ileri geldiği gözlenmiştir. Bu dönemde 1. istasyonda Diploneis spp., 

Pleurosigma spp., Chaetoceros spp. türlerine de rastlanmıştır. 2. istasyonda 

diyatom türlerinden Navicula spp. yoğun olarak bulunmuştur. İlkbahar döneminde 

drenaj kanalı ağzındaki 3. istasyonda Chaetoceros spp., Diploneis spp., ve 

Navicula spp. gibi türler saptanmıştır. İlkbahar döneminde besi çiftliği yakınındaki 

4. istasyonda yoğunluk olarak en önemli payın Diploneis spp., ve Navicula spp. 

türlerine ait olduğu gözlenmiştir. İlkbahar döneminde 5. ve 6. istasyonda diyatom 

yoğunluğu oldukça düşük olup, her iki istasyonda Navicula spp. ve Chaetoceros 

spp. türleri çok düşük yoğunluklarda bulunmuştur (Şekil 4.1). 

 Temmuz 2015 döneminde elde edilen yoğunluk düzeylerine bakıldığında 

en yüksek hücre sayısının (10.19x10
5
 hücre l-1) 3. istasyonda bulunduğu, bunu 

sırası ile 4. (2.81x105
 hücre l-1

) 1. (2.56x10
5
 hücre l-1) ve 2. istasyonun takip ettiği 

görülmektedir. Bu dönemde lagünde elde edilen bu yüksek değerlere Navicula spp. 

ve 3. istasyonda sık rastlanan Cylindroteca closterium türlerinde gözlenen artış 

sebebiyet vermiştir. Bu dönemde 1. istasyonda yoğun olarak Navicula spp., türleri 

bulunmuştur. Hücre sayısı bu dönemde 1.9x105
 hücre l-1

 ile en düşük 2. istasyonda 

elde edilmiştir (Şekil 4.2). Yaz döneminde 2. istasyonda Navicula spp. ve 

Diploneis spp. türleri bulunurken. 3. istasyonda Navicula spp. türlerinin 

yoğunluğunda artış gözlenmiştir. Lagünde yaz döneminde örneklemenin 

yapılabildiği son istasyon olan 4. istasyonda diyatomlardan Navicula spp. türlerine 

yoğun rastlanmıştır.Yaz döneminde elde edilen değerler ilkbahar dönemi ile 
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kıyaslandığında yaz döneminde diyatomların ulaşılan en yüksek değerler itibarı ile 

daha yüksek yoğunluk düzeylerine ulaştığı görülmüştür.  

Lagünde Ekim 2015 örneklemesinde yapılan incelemeler sonucunda 

diyatomların tüm istasyonlar itibarı ile bir artış gösterdiği gözlenmiştir. Bu 

dönemde en yüksek yoğunluk 21.23x10
5
 hücre l-1

 ile 5. istasyonda tespit edilmiştir. 

Bu artışa Navicula spp. ve Coscinodiscus spp. türlerinin sebep olduğu tespit 

edilmiştir. Bu istasyonu sırası ile 3. istasyon (15.6 x105
 hücre l-1

), 1. istasyon 

(12.09x10
5
 hücre l-1

) ve 6. istasyon (11.25 x10
5
 hücre l-1) takip etmiştir. Bu 

dönemdeki en düşük hücre sayısı 1.53 x105
 hücre l-1

 değeri ile 2. istasyonda elde 

edilmiştir (Şekil 4.3). Sonbahar koşullarının gözlendiği bu dönemde 2. istasyonda 

Navicula spp. nispeten yoğun bulunmuştur. 3. ve 4. istasyonda ise yine Navicula 

spp. en yoğun bulunan tür olmuştur. Lagünde 5. ve 6. istasyonlar ele alındığında, 5. 

istasyonda Coscinodiscus spp. üyelerinin, 6. istasyonda ise Navicula spp. 

üyelerinin yoğun olduğu saptanmıştır. 

Lagünde Ocak 2016’da tüm istasyonlarda diyatom yoğunluğunda bir 

azalma gözlenmiştir. Bu dönemde en yüksek hücre sayısı 3. istasyonda (3.84x10
5
 

hücre l-1), en düşük hücre sayısı 2. istasyonda (0.04x105
 hücre l-1) bulunmuştur 

(Şekil 4.4). Lagünde 1. istasyonda Navicula spp. ve Diploneis spp. türlerine, 2. 

istasyonda çok düşük yoğunlukta Navicula spp. türlerine rastlanmıştır. 3. 

istasyonda yine Navicula spp. üyeleri nispeten yoğun bulunan türler olmuştur. Kış 

döneminde 4. istasyonda düşük yoğunluklarda Grammatophora spp. ve Nitzschia 

spp. bulunurken, 5. istasyonda Nitzschia spp. ve Cylindroteca closterium nispeten 

daha yoğun bulunmuştur. 6. istasyonda ise diyatom hücre sayısı düşük düzeylerde 

bulunmuştur. 
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Şekil 4.1. Diyatom Yoğunluğunun Nisan 2015’te İstasyonlara Göre Dağılımı 
 

 
Şekil 4.2. Diyatom Yoğunluğunun Temmuz 2015’te İstasyonlara Göre Dağılımı 
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Şekil 4.3. Diyatom Yoğunluğunun Ekim 2015’te İstasyonlara Göre Dağılımı 
 

 
Şekil 4.4. Diyatom Yoğunluğunun Ocak 2016’da İstasyonlara Göre Dağılımı 
 

  Akyatan Lagünü’nde incelenen fitoplankton gruplarının lagün içerisindeki 

oransal dağılımına bakıldığında yaz dönemi dışında genel itibarı ile 

dinoflagellatlarda bir baskınlık görülmüştür. İlkbahar döneminde diyatomlar % 9, 

dinoflagellatlar %91 oranında temsil edilmiştir. Yaz döneminde ise diyatomlar 

yoğunluk olarak %65 ve dinoflagellatlar %35 oranında bulunmuştur. Sonbahar 

döneminde diyatomlar %27 ve dinoflagellatlar %63’lük bir oranda bulunurken, kış 

döneminde diyatomlar %29 ve dinoflagellatlar %71 düzeyinde temsil edilmiştir 

(Şekil 4.5). 
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Şekil 4.5. Diyatom ve dinoflagellat yoğunluklarının örnekleme dönemlerine göre 
bulunma oranları. 
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Lagünde dinoflagellat yoğunluğunun örnekleme dönemlerine göre 

dağılımına bakıldığında Nisan 2015’te en yüksek yoğunluk 6. istasyonda 

80.55x10
5
 hücre l-1

 olarak bulunmuştur. Bu yüksek değere Prorocentrum minimum, 

Prorocentrum micans ve Gymnodinium spp. türlerinin sebep olduğu gözlenmiştir. 

Bu dönemde hücre sayısının yüksek olduğu bir diğer istasyon 2. istasyon olup, bu 

istasyonda yoğunluk 22.05x10
5
 hücre l-1

 düzeyinde tespit edilmiştir. İlkbahar 

koşullarının yaşandığı bu dönemde en düşük dinoflagellat yoğunluğu 1. istasyonda 

1.2x10
5
 hücre l-1

 olarak tespit edilmiştir. Bu dönemde 2. istasyonda Prorocentrum 

türlerinde bir artış tespit edilmiş olup, Gymnodinium spp. ve Gonyaulax spp. türleri 

de nispeten yoğun bulunan dinoflagellat türleri olmuştur. Lagünde bu dönemde 3. 

istasyonda yoğunluk çok düşük düzeylerde kalmıştır. Lagünde 4. istasyonda 

Prorocentrum minimum ve P. micans ile birlikte Gymnodinium spp. türleri de 

saptanmıştır. Lagünde 5. istasyonda da dinoflagellat yoğunluğu çok düşük 

düzeylerde bulunmuştur (Şekil 4.6). 

Temmuz 2015 örneklemesinde dinoflagellat yoğunluğu ilkbahar dönemine 

kıyasla oldukça düşmüştür. Bu dönemde en yüksek hücre sayısı 4. istasyonda 

bulunmuş olup, bu değer 3.25x10
5
 hücre l-1

 düzeyinde kalmıştır. Bu dönemde en 

sık rastlanan türler Prorocentrum spp. ve Gymnodinium spp. olmuştur. Yaz 

döneminde en düşük dinoflagellat yoğunluğu 1.63x10
5
 hücre l-1

 düzeyinde 1. 

istasyonda tespit edilmiştir. Bu dönemde Gymnodinium spp. diğer türlere göre daha 

yoğun bulunmuştur. 2. istasyonda da benzer şekilde Gymnodinium spp. üyeleri 

yoğun olarak bulunurken, Prorocentrum spp. düşük yoğunlukta bulunmuştur. Yaz 

döneminde 3. ve 4. istasyonlarda da yine benzer şekilde Gymnodinium spp. 

türlerinin Prorocentrum spp. türlerinden daha yoğun olduğu tespit edilmiştir (Şekil 

4.7). 

Ekim 2015 örneklemesinde dinoflagellat yoğunluğu yüksek düzeylere 

ulaşmıştır. Bu dönemde en yüksek hücre miktarı 5. istasyonda 72.91x10
5
 hücre l-1

 

olarak tespit edilmiş olup, en düşük hücre sayısı 1. istasyonda 0.88x10
5
 hücre l-1

 

olarak bulunmuştur. Bu dönemde 5. istasyonda tespit edilen yüksek yoğunluğa 
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Prorocentrum spp. ve Gymnodinium spp. artışı neden olmuştur. Bu dönemde 2. ve 

3. istasyonda Prorocentrum spp. türlerinde bir artış gözlenmiş olup, bu istasyonda 

P. minimum. P. micans ve Gymnodinium spp. türleri yoğun bulunmuştur. Lagünde 

4., 5. ve 6. istasyonlarda dinoflagellatlardan Prorocentrum spp., Gymnodinium spp. 

ve daha düşük düzeylerde Gonyaulax spp. türleri bulunmuştur. 4. ve 5. 

istasyonlarda Prorocentrum spp., 6. istasyonda ise Gymnodinium spp. daha yoğun 

bulunmuştur (Şekil 4.8). 

Akyatan Lagünü’nde Ocak 2016’da yapılan örneklemede dinoflagellatların 

en yoğun 5. istasyonda bulunduğu belirlenmiştir. Kış döneminde 5. istasyonda 

6.13x10
5
 hücre l

-1
 bolluk değerine ulaşılırken, en düşük bolluk düzeyi (0.28x10

5
 

hücre l-1
) 1. istasyonda saptanmıştır. Kış döneminde 5. istasyonda rastlanan yüksek 

bolluk değerine Prorocentrum spp. ve Gymnodinium spp. türleri neden olmuştur. 

Kış döneminde 1. istasyonda dinoflagellatlardan Prorocentrum spp. ve 

Gymnodinium spp. tespit edilmiştir. Kış döneminde lagündeki diğer istasyonlarda 

aynı türlere rastlanmıştır, ancak bu türlerin bollukları değişim göstermiştir. 

Lagünün uç kısmındaki 5. ve 6. istasyondaki artışlara bu dönemde lagünde bulunan 

göçmen kuşların etkisinin olduğu düşünülmektedir (Şekil 4.9). 

 

 
Şekil 4.6. Dinoflagellat yoğunluğunun Nisan 2015’te İstasyonlara Göre Dağılımı 
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Şekil 4.7. Dinoflagellat yoğunluğunun Temmuz 2015’te İstasyonlara Göre Dağılımı 
 

 
Şekil 4.8. Dinoflagellat yoğunluğunun Ekim 2015’te İstasyonlara Göre Dağılımı 
 

 
Şekil 4.9. Dinoflagellat yoğunluğunun Ocak 2016’da İstasyonlara Göre Dağılımı 
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4.3. Ġstatistiksel Analizler 

 Akyatan Lagünü’nde ölçümü yapılan parametreler arasında uygulanan 

Spearman korelasyon analizi sonucunda elde edilen değerler Tablo 4.3 de 

verilmiştir. Bu değerlere bakıldığında artan besin düzeyleri ile fitoplankton üretim 

düzeyleri arasında önemli bir korelasyon tespit edilememiştir. Lagünde besleyici 

elementler arasında hesaplanan korelasyonlarda nitrit+nitrat ile amonyum arasında 

pozitif yönlü bir ilişki görülmüştür (rho=0.410; p<0.01). Bununla beraber silikat ve 

fosfat yine benzer şekilde birbiri ile ilişkili bulunmuştur. Lagünde sıcaklık ile 

diyatom yoğunluğu arasında pozitif yönlü bir ilişki tespit edilmiştir. Tuzluluk, 

fosfat ve silikat ile negatif bir ilişki göstermiştir. Lagüne fosfor girdisinin büyük 

ölçüde drenaj kanalları ile sağlandığı, drenaj kanallarının aynı zamanda silikat 

taşıdığı ve karasal suların tuzluluk değerinin düşük olacağı düşünüldüğünde bu 

ilişki tahmin edilebilir bir durum sergilemiştir. Lagünde tuzluluk ile pH arasında 

yine negatif yönlü bir ilişki tespit edilmiştir. Akyatan Lagünü’nde diyatomlar 

sıcaklık ile pozitif ilişkili bulunurken, dinoflagellat yoğunluğunun incelenen 

parametreler içinde yalnızca klorofil-a ile pozitif ilişki sergilediği tespit edilmiştir 

(Tablo 4.5). 
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5. TARTIġMA 

 

Sucul ekosistemlerde besin zinciri dinamiklerini anlamak için plankton 

çalışmaları oldukça önemlidir (Sieburth and Davis, 1982). Oligotrofik sularda 

besin zincirinin tabanını pikoplankton oluştururken, lagüner ortamlar gibi besin 

girdisinin etkili olduğu sularda besin zincirinin tabanını diyatom ve dinoflagellatlar 

gibi geniş boyutlu fitoplankton oluşturur (Caroppo, 2000). Sucul ortamlarda 

sisteme gelen organik madde ve besin yüklerinin artışı ötrofikasyon probleminin 

yaygınlaşmasına sebep olmaktadır (Attayde ve Bozelli, 1999) ve bu sorun son 

yıllarda kıyısal lagünlerde yoğun olarak yaşanmaktadır.  

Kıyısal lagünler bir bariyerle denizden ayrılmış, ancak denize bağlantısı 

olan, genellikle sığ su ortamlarıdır. Kıyı lagünleri karasal ortamlarla denizel 

ortamlar arasında yer aldıklarından hem karadan hem de denizden etkilenmektedir 

(Gürel ve ark. 2001). Kıyısal lagünlerin ekolojileri çok değişken olup, fiziksel ve 

kimyasal çevre koşullarına bağlı olarak hemen hemen tatlı su özelliğinden 

hipersalin özelliğe kadar değişkenlik gösterebilir (Gilabert, 2001). Ilıman 

bölgelerdeki kıyısal lagünler fiziksel–biyolojik yapı arasındaki sıkı bağlantılar 

nedeniyle çevresel değişkenler ve plankton topluluklarında önemli mevsimsel 

değişimler gösterirler (Gilabert, 2001). 

Akyatan Lagünü, konumu ve ekosistem yapısından dolayı ekolojik 

çalışmalar açısından oldukça önemli bir alandır. Lagün, ekolojik ve doğal 

güzellikleri açısından önemli bir alan olmasının yanı sıra, balıkçılık faaliyetleri 

nedeniyle bölge için ekonomik önemi de yüksektir. Lagünde yapılan bu çalışmada 

sucul ortamlarda birincil üretimin en önemli öğelerinden olan fitoplanktonik 

diyatom ve dinoflagellatların lagünde alansal ve zamansal değişimleri bazı fiziko-

kimyasal çevresel parametreler ile birlikte incelenmiştir.  
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Lagünlerin tanımı yapılırken derinliğin az olması, tuzluluğun acı su-tuzlu 

su özelliği göstermesi gibi özelliklerden bahsedilmektedir. Akyatan Lagünü’nde en 

fazla derinlik 0.83m olarak ölçülmüş olup, lagün içinde boğaz bölgesinden lagünün 

kuzeybatı tarafına doğru gidildikçe lagünün boğaz ve uç bölgesinin orta bölgesine 

nazaran daha derin olduğu görülmüştür. Bu derinlik farkına drenaj kanalınca 

taşınan partikül maddenin görece orta bölgede birikim göstermesinin neden olduğu 

düşünülmüştür. Akyatan Lagünü’nün 2013 ile 2017 yılları arasındaki Yönetim 

Planının oluşturulması sırasında yapılan çalışmalarda lagünde en derin yerin 1.85m 

düzeyinde olduğu bildirilmiştir. Aynı çalışmada derinliğin azalmasının pek çok 

ekolojik ilişkinin bozulmasına neden olduğu, lagün sularının daha hızlı 

ısınıp ve daha hızlı soğuduğu belirtilmiştir (Orman ve Su İşleri Bakanlığı - 

Doğa Araştırmaları Derneği, 2013).  

Akyatan Lagünü’nde ölçümü yapılan tuzluluk, besin elementi miktarı gibi 

parametreler örnekleme süresince genel olarak önemli mevsimsel değişimler 

göstermiştir. Örnekleme dönemleri itibarı ile yüzey suyu sıcaklığı kış döneminde 

(Aralık, Ocak ve Şubat ayları) en düşük, yaz döneminde (Haziran, Temmuz ve 

Ağustos ayları) en yüksek değerlerde ölçülürken, sonbahar döneminde (Eylül, 

Ekim ve Kasım) ilkbahar döneminden (Mart, Nisan ve Mayıs) daha yüksek 

seyretmiştir. Akyatan Lagünü’nde çalışma boyunca tuzluluk ‰0.45 ile ‰37.91 

aralığında değişmiştir. Lagünde gözlenen düşük değerlere lagüne giren tatlı su 

girdilerinin sebep olduğu bilinmektedir. Tuzluluk, Yılmaz ve Can (2007) 

tarafından Çakalburnu Dalyanı için ‰26.2 ile ‰39.7 aralığında ölçülmüştür. 

Orfanidir ve ark. (2005) Yunanistan’da bulunan Vassova Lagünü için minimum 

tuzluluk değerini ‰30 olarak bildirmiştir. Bu çalışmalardaki minimum tuzluluk 

değerlerinin Akyatan Lagününe göre daha yüksek olması bu ortamların Akyatan 

Lagünü’nden daha az tatlı su girdisi aldığını düşündürmektedir. Padedda ve ark 

(2012) tarafından İtalya’daki Cabras Lagünü için bildirilen ‰3 ile ‰40 
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aralığındaki tuzluluk değerleri ise Akyatan Lagünü’nde bulunan değerlere yakındır 

(Tablo 5.1).  

 Lagün suyunda ölçülen pH değerlerine bakıldığında ilkbahar ve yaz 

dönemlerinde birbirine yakın değerler ölçülmüş olup, en yüksek pH değerleri 

ilkbahar döneminde tespit edilmiştir ve yaz, sonbahar ve kış dönemlerinde giderek 

azalma göstermiştir.  

Akyatan Lagünü’nde nitrit+nitrat değerlerinin en düşük 0.16 ve en yüksek 

66.31 µM aralığında değiştiği görülmüştür. Lagünde en düşük nitrit+nitrat değeri 

Mayıs 2015 örneklemesinde lagüne karasal girdilerin en az olduğu bölgedeki 5 

numaralı istasyonda tespit edilmiştir. En yüksek nitrit+nitrat değeri ise Temmuz 

2015 örneklemesinde drenaj kanalı ağzındaki 3 numaralı istasyonda ölçülmüştür. 

Ölçülen bu yüksek değerlere lagün çevresindeki tarımsal alanlardaki gübreleme 

faaliyetleri ile topraktan drenaj suyuna karışan azotlu bileşiklerin sebebiyet verdiği 

düşünülmektedir. Akyatan Lagünü’nde bulunan nitrit+nitrat değerlerinin Okbah ve 

Hussein (2005) tarafından Burullus Lagünü için bildirilen 0.42 ile 15.95 µM 

aralığındaki değerlerden ve Egemen ve ark. (1999) tarafından Güllük Lagünü için 

bildirilen 1.00 ile 19.22 µM’lık değerlerden daha yüksek düzeylere ulaştığı 

görülmektedir. Diğer taraftan, lagünde bulunan değerlerin Yılmaz ve Can (2007)’ın 

Çakalburnu Dalyanı için bildirdiği 0.23 ile 258.6 µM’lık değerlerden daha düşük 

düzeylerde kaldığı görülmektedir (Tablo 5.1).  

Lagün suyundan elde edilen amonyum değerleri 0.24 ile 24.98 µM 

aralığında kalmıştır. Lagünde ölçülen en düşük amonyum değeri Mayıs 2015 

örneklemesinde karasal girdilerden en az etkilenen ve lagünün kuzeybatı tarafına 

doğru yerleştirilen 5. istasyonda ölçülmüştür. Lagündeki en yüksek amonyum 

değeri ise Ekim 2015’de yine aynı istasyonda ölçülmüştür. Lagünde tespit edilen 

yüksek amonyum değeri lagünü dinlenme ve beslenme alanı olarak kullanan 

göçmen kuşların lagüne girdikleri döneme denk gelmiş olup, bu yüksek amonyum 

değerine bölgedeki yoğun kuş topluluklarının sebep olduğu tahmin edilmektedir. 

Çalışma süresince tespit edilen amonyum değerleri Egemen ve ark. (1999)’ın 
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Güllük Lagünü için bildirdiği 4.39 ile 29.70 µM aralığına benzer bulunmuştur. 

Ancak, Okbah ve Hussein (2005) tarafından Burullus Lagünü için bildirilen 1.46 

ile 50.60 µM aralığındaki değerlerden daha düşüktür. Yine, Yılmaz ve Can (2007) 

tarafından Çakalburnu Dalyanı için bildirilen 0.1 ile 219.9 µM’lık amonyum 

değerlerinin ulaşılan en yüksek düzeyler itibarıyla bu çalışmada bulunan 

değerlerden oldukça yüksek olduğu görülmüştür (Tablo 5.1).  

Akyatan Lagünü’nde silikat değerleri yıl içinde oldukça belirgin 

dalgalanmalar göstermiştir. Lagünde en düşük silikat değeri 0.55 µM ile Aralık 

2015 örneklemesinde karasal girdilerin en az olduğu bölge olan lagünün en 

kuzeybatısındaki 6. istasyonda tespit edilmiştir. Lagünde en yüksek silikat değeri 

ise 248.34 µM düzeyi ile Eylül 2015’de lagüne karasal girdinin en yüksek 

düzeylerde olduğu drenaj kanalı önündeki 3. istasyonda tespit edilmiştir. Bu 

yüksek silikat düzeyine drenaj kanalı ile lagüne giren tatlı suyun neden olduğu 

düşünülmektedir. Akyatan Lagünü’nde elde edilen silikat değerleri Yılmaz ve Can 

(2007) tarafından Çakalburnu Dalyanı için bildirilen 0.3 ile 192.3 µM’lık değerler 

ile hemen hemen benzerdir. Diğer taraftan, Akyatan Lagünü’nde elde edilen silikat 

değerlerinin Okbah ve Hussein (2005) tarafından Burullus Lagünü için bildirilen 

6.54 ile 119.3 µM’lık değerlere göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Yine ve 

Egemen ve ark. (1999) tarafından Güllük Lagünü için bildirilen 0.26 ile 6.00 

µM’lık silikat değerlerinin ise Akyatan Lagünü’nde bulunan değerlere göre 

oldukça düşük düzeylerde kaldığı görülmüştür (Tablo 5.1). 

Lagünde ilkbahardan yaz sonuna kadar yüksek seyreden fosfat değerleri 

sonbahar ve kış döneminde nispeten daha düşük düzeylerde bulunmuştur. 

Lagünden elde edilen en düşük fosfat değeri (0.10 µM) Mayıs 2015 döneminde 

denizel etkinin en fazla gözlendiği, lagünün boğaz kısmında yer alan 1. istasyonda 

tespit edilmiştir. Lagünde en yüksek fosfat değeri ise (4.40 µM) karasal girdilerin 

yüksek olduğu, drenaj kanalı önünde yer alan 3. istasyonda Eylül 2015 örneklemesi 

sırasında ölçülmüştür. Akyatan Lagünü’nde ölçülen fosfat aralığının Okbah ve 

Hussein (2005) tarafından Burullus Lagünü için bildirilen 0.63 ile 14.83 µM’lık 
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değer aralığından ve Yılmaz ve Can (2007) tarafından bildirilen Çakalburnu 

Dalyanının 0.45 ile 52 µM’lık aralığından daha düşük olduğu görülmüştür. Ancak, 

Egemen ve ark (1999) Güllük Lagünü için bildirmiş olduğu 0.01 ve 0.45 µM’lık 

fosfat düzeylerinden daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Tablo 5.1).  

Akyatan Lagünü’nde 0.40 ile 52.76 µg l
-1

 aralığında değişen klorofil-a 

değerleri en düşük Haziran 2015 örneklemesinde 3. istasyonda, en yüksek Ağustos 

2015 örneklemesinde 4. istasyonda ölçülmüştür. Tespit edilen en düşük klorofil-a 

değeri drenaj kanalının lagüne karıştığı bölgede tespit edilmiş olup, buna drenaj 

kanalının yüksek debisinin klorofil-artışına imkân vermemesi ve o dönemde debiye 

bağlı olarak partiküllerden kaynaklı bulanıklığın fazla olmasının neden olduğu 

şeklinde değerlendirilmiştir. Lagünde tespit edilen en yüksek klorofil-a miktarına 

Ağustos 2015 örneklemesinde besi çiftliği yakınındaki 4. istasyonda ulaşılmıştır. 

Bu yüksek klorofil-a değerine bölgeye fazla besin girdisi sebebi ile yaşanan aşırı 

fitoplankton artışının sebebiyet verdiği yapılan mikroskobik analizlerde 

anlaşılmıştır. Egemen ve ark. (1999) tarafından Güllük Lagünü için bildirilen 0.77 

µgl-1
 ile 21.49 µg l

-1
 aralığındaki klorofil-a değerleri, ulaşılan en yüksek değerler 

itibarıyla Akyatan Lagünü’nden daha düşük düzeylerdedir. Lagündeki klorofil-a 

değerleri Sarno ve ark. (1993) tarafından İtalya’da bulunan Fusaro Lagünü için 

bildirdiği klorofil-a değerlerine (1.2 – 73.2 µg l
-1

) hemen hemen benzerdir. Diğer 

taraftan, Okbah ve Hussein (2005) tarafından Mısır kıyısındaki Burullus Lagünü 

için bildirilen 13.8 ile 127.4 µg l
-1’lik klorofil-a aralıklarından daha düşük olduğu 

görülmüştür (Tablo 5.1). Akyatan Lagünü’nden ölçülen klorofil-a değerleri ile 

besin elementleri arasında önemli bir ilişki bulunamamıştır. Bunun nedeni ortama 

dış kaynaklı sürekli besin girdilerinden dolayı besin elementlerinin klorofil-a artışı 

için sınırlayıcı etkisinin olmamasından ileri geldiği şeklinde yorumlanmıştır.  

Akyatan Lagünü’nde mevsimsel olarak gerçekleştirilen fitoplankton 

incelemelerinde lagünde tür sayısının örnekleme dönemlerine göre farklılıklar 

gösterdiği görülmüştür. Dinoflagellatlar en yüksek tür sayısı kış döneminde 

bulunurken, diyatomların ilkbahar, yaz ve kış mevsimlerindeki tür sayısı birbirine 
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benzer ve sonbahar döneminden daha yüksek bulunmuştur. Sarno ve ark. (1993) ve 

Sahraoui ve ark. (2013) lagüner ortamlarda yaptıkları çalışmalarda 

dinoflagellatlardan baskın tür olarak Prorocentrum spp. türlerini bildirmişlerdir. 

Akyatan Lagünü’nde de benzer olarak Prorocentrum spp. türlerinin baskınlığı söz 

konusudur. Akyatan Lagünü’nde baskın Prorocentrum türleri P. minimum ve P. 

micans olup, bu türlere her dönemde rastlanmıştır. Sarno ve ark. (1993)’da Fusaro 

Lagünü için Prorocentrum micans’ı baskın tür olarak bildirmiştir. Bu tür, Akyatan 

Lagünü’nde de yoğun olarak bulunan türlerden olmasına karşın, Prorocentrum 

minimum’a göre yoğunluğunun daha düşük olduğu belirlenmiştir. Daoudi ve ark. 

(2012) Nadoor Lagünü (Fas) fitoplanktonunun 7 sınıftan oluştuğunu, bu gruplar 

içerisinde tür kompozisyonu bakımından en baskın türlerin dinoflagellatlar (%51) 

ve diyatomlardan (%40) oluştuğunu bildirmişlerdir. Kıdeyş ve ark. (2002) 

Ölüdeniz içi fitoplanktonunda bolluğun küçük flagellatlardan (%59), 

dinoflagellatlardan (%18), diyatomlardan (%9) ve diğer gruplardan (%15) 

oluştuğunu bildirmişlerdir.  

Egemen ve ark. (1997) Güllük Lagünü’nde yaptıkları bir yıllık çalışma 

sonrası lagünde hemen tüm istasyonlarda ve yılın tüm dönemlerinde baskın tür 

olarak sentrik diyatomlardan olan Melosira moniliformis ve M. nummuloides 

türlerinden bahsetmişlerdir. Akyatan Lagünü’nünde ise pennat diyatomların 

özellikle Naviculoid formlarının diyatomlar içerisinde baskınlığı söz konusudur. 

Facca ve ark. (2002) Venedik Lagünü'nde (İtalya) Amphora spp., Cocconeis spp., 

Navicula spp. ve Nitzschia spp. türlerinin su kolonunda bulunan Pleurosigma spp. 

ve Thalassiosira spp. türlerinden daha baskın bir durumda olduğunu bildirmiştir. 

Aubry ve Acri (2004), Venedik Lagünü’nde (İtalya) baskın grup olarak 

fitoplankton içerisinde nanoflagellatlardan ve diyatomlardan bahsederken 

dinoflagellatların çok düşük oranda kaldığını bildirmiştir. Hlaili ve ark (2008) 

Bizerte Lagünü (Tunus) için mikrofitoplankton içinde zincir oluşturan diyatomların 

baskın bulunduğunu bildirmiştir. Akyatan Lagünü’nde ise Navicula spp. üyeleri 

lagün geneli tüm istasyonlarda en baskın diyatom olmuştur. Lagünün boğaz kısmı 
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diyatom türleri iç bölgedeki istasyonlardan farklılık göstermiş olup, daha çok 

denizel ve acı su türleri bu bölgede dağılım göstermiştir. Boğaz kısmı ve 

yakınlarında en sık rastlanan diyatomlar Surirella spp., Diploneis spp. ve Synedra 

spp. olup, daha iç kısımlarda Cylindroteca closterium ve Navicula spp. en sık 

rastlanan diyatomlar olmuştur. 

Fakuno ve Valcic (2009) Stella Maris Lagünü’nde (Hırvatistan) bulunan 

türlerin %55’lik kısmını diyatomların oluşturduğunu bildirmiştir, Akyatan 

Lagünü’nde ise dinoflagellatların tür sayısı olarak baskın olduğu görülmüştür. El 

Madani ve ark. (2011) Nador Lagünü (Fas) için 133 diyatom ve 169 dinoflagellat 

türü bildirmiş olup, bu değerlerin Akyatan Lagünü’nde bulunan değerlerden 

oldukça yüksek olduğu görülmektedir. Lagünde tespit edilen türler dikkate 

alındığında Çevik ve ark. (2008) tarafından Akyatan Lagünü için bildirilen diyatom 

ve dinoflagellat tür sayısından daha az sayıda türe rastlandığı görülmekte olup, bu 

farklılığın örnekleme dönemleri ve sıklığındaki farklılıklar yanında, lagün 

ekosisteminde zamanla değişen koşullardan ileri gelmiş olabileceği 

düşünülmektedir.  

Hücre sayısı bakımından ise ilkbahar ve sonbahar dönemleri yoğunluğun 

arttığı dönemler olmuştur. Bu bağlamda diyatomların hücre sayısı yaz ve 

sonbaharda diğer mevsimlere göre daha yüksek bulunmuş, en yüksek yoğunluğa 

sonbaharda ulaşmıştır. Dinoflagellatlar ise en yüksek yoğunluğa ilkbaharda 

ulaşmıştır. Caroppo (2000), Varano Lagünü’nde (İtalya) yaz ve sonbaharda 

diyatomların en yüksek seviyeye ulaştığını bildirmiş olup, bu sonuçlar bu 

çalışmada bulunan sonuçlar ile benzerlik göstermektedir. Diğer taraftan, Zina ve 

ark. (2012) Tunus’taki Kuzey Lagünü’nde gerçekleştirdikleri çalışmada 

Alexandrium catenella, A. tamarensis, Prorocentrum lima, P. minimum, 

Dinophysis sacculus gibi dinoflagellat türlerinin özellikle ilkbahar ve yaz 

periyodlarında yüksek yoğunluklara ulaştıklarını belirlemişlerdir. Akyatan 

Lagünü’nde de en yüksek dinoflagellat yoğunluğu ilkbaharda, ikinci yüksek 
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yoğunluk düzeyleri sonbaharda saptanmış, yukarıdaki çalışmadan farklı olarak yaz 

döneminde düşük düzeylerde kalmışlardır.  

Sabancı (2014) Homa Lagünü için diyatom ve dinoflagellatların bölgede 

en bol ve türce en zengin olan gruplar olduğunu bildirmiştir. Akyatan Lagünü’nde 

diyatom ve dinoflagellatlar dışındaki gruplar bu çalışmada yer almamıştır. Ancak, 

bu iki grup birbiriyle karşılaştırıldığında dinoflagellatların yoğunluk olarak 

diyatomlardan daha yüksek yoğunluk düzeylerine ulaştığı görülmüştür. Bu 

durumun çalışmanın yapıldığı dönemlerdeki lagün koşullarının dinoflagellatların 

artışı için daha uygun olmasından kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Her iki 

grubun yoğunluklarının mevsimsel olarak durumlarına baktığımızda diyatomların 

yalnızca yaz döneminde dinoflagellatlardan daha baskın olduğu görülmüştür. Diğer 

mevsimlerde ise dinoflagellatlar yoğunluk olarak diyatomlara baskın bulunmuştur. 

Akyatan Lagünü’nde diyatom ve dinoflagellatlar dışındaki gruplar bu çalışmada 

yer almamakla birlikte, diyatom ve dinoflagellatlar için elde edilen hücre sayıları 

bu grupların Akyatan Lagünü için de yoğunluk olarak çok önemli paya sahip 

olduğunu göstermektedir. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalışmada Akyatan Lagünü’nün diyatom ve dinoflagellat toplulukları 

ile bazı fizikokimyasal çevresel parametrelerin zamansal ve alansal değişimi 

incelenmiş, incelenen gruplarının çevresel faktörler ile ilişkisi belirlenmeye 

çalışılmış ve elde edilen sonuçlar aşağıda özetlenmiştir. 

Lagünde yapılan ölçümler sırasında sığlaşmanın önemli bir problem 

olduğu görülmüştür. Lagünde sıcaklığın artmaya başlaması ile birlikte yaz 

döneminde meydana gelen su içi bitkilerindeki artış ve bu bitkilerin çürümesi ile 

tabana çöken maddelerden dolayı çürüme sırasında oluşan kokuşma lagünün su 

kalitesini olumsuz yönde etkileyebilmektedir.  

Lagünde ölçülen besin elementi değerleri, istasyonlar ve örnekleme 

dönemlerine bağlı olarak değişiklik göstermiştir. Lagün çevresinde yapılan tarımsal 

faaliyetlerde özellikle yaz döneminde yapılan sulama ve gübreleme faaliyetleri 

sonrası drenaj kanallarının lagüne karıştığı bölgelerde yapılan ölçümlere 

bakıldığında yüksek değerler elde edildiği görülmüştür. Yine göçmen kuşların 

bulunduğu kesimlere yakın istasyonlarında yüksek değerler ile karşılaşılmıştır. Bu 

değerlere drenaj suları, besi çiftliklerinin atık suları ve göçmen kuşlarının 

bulunduğu dönemde kuşların aktiviteleri sebebiyet verdiği düşünülmektedir. 

Lagünde en düşük değerler genellikle lagünün denizle bağlantısının olduğu boğaz 

kısmının yakınında tespit edilmiş olup, bu bölgede denizel etkinin yüksek 

olmasının bu düşük değerlere sebebiyet verdiği düşünülmektedir.  

Lagünde nitrit+nitrat değeri tüm örnekleme boyunca hemen her dönem 

drenaj kanalı etkisindeki bölgelerde yüksek değerlere ulaşmıştır. Amonyum 

değerleri genel itibarı ile orta bölgelerde daha yüksek bulunmuştur. Buna sebep 

olarak drenaj kanallarının orta bölgede etkisini daha fazla hissettirmesi, besi 

çiftliğinin lagünün orta bölgesine doğru yer alması ve göçmen kuşların insan 

etkisinden uzak orta ve uca doğru olan bölgelerde yoğunlaşmış olmasıdır. Silikat 

değerleri genel itibarı ile drenaj kanalları ve besi çiftliğinin bulunduğu bölgede 
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yüksek değerlere ulaşmıştır. Fosfat değerleri lagünün orta bölgelerinde ve uç 

bölgede diğer bölgelere nazaran daha yüksek tespit edilirken boğaz kısmında en 

düşük düzeyde bulunmuştur. Uç bölgedeki değerlere göçmen kuşların sebebiyet 

vereceği düşünülürken, orta bölgedeki değerlerin drenaj kanalı ve besi çiftliği 

etkisinden ileri gelmiş olabileceği düşünülmektedir.  

Klorofil-a miktarında gözlenen yüksek değerler lagünde birincil üretimin 

düzeylerinin belli zamanlarda yüksek düzeylere ulaştığını, bunun da lagünde besin 

düzeylerinin yüksek olmasından ileri gelmiş olabileceğini düşünülmüştür. 

Lagünde diyatom ve dinoflagellat yoğunlukları da mevsimsel olarak 

önemli değişimler göstermiştir. Her iki grubun yoğunluğu da çalışma boyunca 

oldukça yüksek düzeylere ulaşmıştır. Özellikle dinoflagellat yoğunluğunun 

diyatomlara göre çok daha fazla artış gösterdiği görülmüştür. Bu durum da 

lagündeki koşulların dinoflagellat artışı için daha uygun olduğunu göstermektedir. 

Lagünde fitoplanktonun incelendiği dönemlerde istasyon bakımından hücre 

sayılarında görülen farklılıklara istasyonların bulunduğu bölgelerde bulunan drenaj 

kanallarının taşıdığı yükün, besi çiftliğinden lagüne giren atık suların ve göçmen 

kuşların bölgedeki faaliyetlerinin sebep olabileceği düşünülmektedir.  

Lagünde aşırı çoğalarak bulundukları ortamda olumsuz etkilere neden 

olabilecek türler içinde dinoflagellatlardan Gonyaulax, Gymnodinium, 

Prorocentrum, Protoperidinium ve Scrippsiella türlerine, diyatomlardan ise 

Chaetoceros, Nitzschia ve Cylindroteca closterium gibi türlere rastlanmıştır. Bu 

gibi türlerin artış dinamiklerinin düzenli aralıklarla izlenmesi oldukça önem teşkil 

etmektedir. 

Akyatan Lagünü ülkemizdeki en büyük lagünlerden biri olup, geniş yüzey 

alanı, barındırdığı biyoçeşitlilik ve balıkçılık faaliyetleri nedeniyle ekolojik ve 

ekonomik yönden oldukça önemli bir yere sahiptir. Ancak, lagün alanının giderek 

sığlaşması, lagündeki biyoçeşitliliği ve balıkçılık faaliyetlerini olumsuz 

etkilemektedir. Bu nedenle sığlaşma problemi ile ilgili ciddi çözüm önerilerine 

ihtiyaç vardır. 
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Bu bağlamda, lagünde ötrofik koşulların ortaya çıkması gibi birçok 

problemin kaynağı olan ve lagün suyuna karışan kirleticilerin tespitine yönelik 

çalışmaların yoğunlaştırılması ve bu türdeki çalışmalara destek sağlanması 

gerekmektedir. 

Lagünde meydana gelen aşırı su içi bitkisi artışına karşı mekanik veya 

biyolojik mücadele uygulanabilir. 

Lagünde mevcut durumun tespiti ve ileriki zamanlarda karşılaştırılabilecek 

düzenli verilerin temini için biyo-çeşitliliğin tespitine yönelik çalışmalar ve izleme 

çalışmalarına bir an önce başlanması ve bu tür çalışmaların desteklenmesi 

sağlanmalıdır. Bu bağlamda, lagün ekosisteminde yaşayan zooplankton, 

ihtiyoplankton, omurgasız canlılar, su içi ve kıyı bitkileri, göçmen kuşları gibi 

Akyatan Lagünü ekosistemini şekillendiren diğer canlı grupları ile ilgili çalışmalar 

yapılması ortamın genel durumunu görmek ve geleceğe yönelik tedbirler almak 

için yararlı olacaktır. 

 Lagün çevresinde yaşayan çevre halkına, bu alanları korumaya yönelik 

eğitimler verilerek insanların bilinçlendirilmesi de alınması gereken önlemeler 

arasında sayılabilir. 
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Fitoplankton kepçe örneklemesi sırasında kaydedilen bir görüntü 

 

 

Lagünün boğaz kısmına avcılık kurulmuş olan kuzuluklar 
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Dalyan evi önündeki iskele, kuzuluklar ve çamlığa ait bir görüntü 

 

 

Lagünde bulunan kuzulukların açık hali ve Çamlık tarafının bir görüntü 
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Lagündeki su içi bitkisi artışı sırasında çekilen bir fotoğraf 

 

 

Kış döneminde lagünde konaklayan göçmen kuşlardan Flamingolar 
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Göçmen kuşların yoğun bulun bulunduğu kış döneminden bir fotoğraf 

 

 

3 numaralı istasyonun kuzey tarafında bulunan sazlık alan 
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3 numaralı istasyondan lagüne karışan drenaj suları 

 

 

2 numaralı istasyon yakınından lagüne boşalan drenaj kanalından bir görüntü 


