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Lagiiner alanlar bulunduklar1 ¢evrenin fiziksel ve kimyasal ¢evresel kosullarindan
oldukga fazla etkilenen hassas ekosistemlerdir. Akyatan Lagiinii, Adana Ilinin Karatas
ilgesi simurlari igerisinde bulunmakta ve Ramsar koruma alani kapsaminda yer almaktadir.
Bu galismada, Akyatan Lagiinii'nde diyatom ve dinoflagellat topluluklarinin ve bazi
fizikokimyasal ¢evresel parametrelerin zamansal degisimi incelenmistir. Bu baglamda
Nisan 2015-Mart 2016 periyodunda, lagiin iginde se¢ilen 6 istasyondan aylik olarak su
ornekleri alinmistir. Lagiinde nitrit+nitrat, amonyum, fosfat ve silikat gibi besin elementi
degerleri y1l boyunca onemli dalgalanmalar gostermis, drenaj kanali ve diger karasal
girdilerin etkisiyle bazi donemlerde olduk¢a yiiksek seviyelere ulagmistir. Klorofil-a
degerleri zamansal olarak oldukga degiskenlik gostermis, ¢alisma boyunca 0.40-52.76 pgl™
araliginda ol¢iilmiistiir.

Lagiinde diyatom ve dinoflagellat yogunluklarinin mevsimsel dagilimi
incelendiginde, diyatom yogunlugu 0.04x10° hiicre 1" ile 21.23x10° hiicre 1" arahiginda
degismistir. En disiik diyatom yogunlugu Ocak 2016°da en yiiksek diyatom hiicre
yogunlugu ise Ekim 2015°de gdzlenmistir. Lagiinde dinoflagellat yogunlugu 0.28x10°
hiicre 17 ile 80.55x10° hiicre 1" arasinda degismistir. En diisik dinoflagellat yogunlugu
Ocak 2016’da, en yiiksek dinoflagellat yogunlugu ise Nisan 2015’de tespit edilmistir.
Akyatan Lagiinii’'nde dinoflagellatlar yogunluk olarak diyatomlardan daha baskin
bulunmustur. Lagiin géliinde besin elementi diizeylerinin drenaj kanali ve diger girdiler
nedeniyle oldukga yiiksek seviyelere ulastigi belirlenmistir. Diyatom ve dinoflagetllat
yogunluklarinin oldukca yiiksek diizeylere ulagmasinda ise ortamdaki yiiksek besin
elementi diizeylerinin etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Anabhtar sozciikler: Akyatan Lagiinii, Diyatom, Dinoflagellat, Zamansal Degisim



ABSTRACT

MSc THESIS

TEMPORAL VARIATIONS OF PHYTOPLANKTONIC DIATOM AND
DINOFLAGELLATE COMMUNITIES AND SOME
PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS IN AKYATAN LAGOON
(KARATAS, ADANA)
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: Prof. Dr. Fatma CEVIK
: 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 Karatag 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 pgl! throughout the study.

When the seasonal distribution of diatom and dinoflagellate abundances in the
lagoon was examined, the diatom abundances varied between 0.04x10° cells 1" and
21.23x10° cells I'". 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 O,28x105 cell I and 80,55x105 cell 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
II



GENISLETILMIS OZET

Lagiiner alanlar bulunduklar1 g¢evrenin fiziksel ve kimyasal gevresel
kosullarindan oldukca fazla etkilenen hassas ekosistemlerdir. Dogal ya da insan
kaynakli organik ve inorganik girdiler ile atmosferik olaylar, lagiiniin birincil
iretim diizeylerini dolayis1 ile tiim biyolojik siireclerini etkileyebilmektedir.
Ulkemizin en biiyiik lagiinlerinden biri olan Akyatan Lagiinii, Adana ilinin Karatas
ilgesi sinirlar icerisinde bulunmakta ve Ramsar kapsaminda koruma alani olarak
degerlendirilmektedir. Bu c¢alismada, Akyatan Lagiini’nde diyatom ve
dinoflagellat topluluklarinin ve bazi fizikokimyasal ¢evresel parametrelerin zamana
bagli degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda Nisan 2015 -Mart
2016 periyodunda, lagiin genelinde secilmis olan 6 farkli istasyonun yiizeyinden
aylik olarak su Ornekleri alinmistir. Alinan su Orneklerinden fitoplanktonik
canlilarin besin olarak kullandigi nitrit+nitrat, amonyum, silikat ve fosfat analizleri
yapilmigtir. Yapilan analizler sonucu nitrit+nitrat degerlerinin 0.16 uM ile 66.31
uM ile diizeyleri arasinda degistigi tespit edilmistir. En diisiik nitrit+nitrat degeri
Mayis 2015 doneminde 5 numarali istasyonda Olgiiliirken, en yiiksek nitrit+nitrat
degeri Temmuz 2015 doneminde 3 numarali istasyondan elde edilmigtir.
Amonyum degerleri 0.24 uM ile 24.89 uM arasinda degismistir. Lagiinde en diisiik
amonyum degeri Mayis 2015 doneminde 5 numarali istasyondan tespit edilirken,
en yliksek amonyum degeri Ekim 2015 doneminde yine 5 numarali istasyondan
elde edilmistir. Silikat degerleri 0.55 puM ile 248.34 uM diizeyleri araliginda
degismis olup, calisma doneminde en diisiik silikat degeri Aralik 2015
orneklemesinde 6 numarali istasyonda, en yiiksek silikat degeri Eylil 2015
orneklemesinde 3 numarali istasyonda tespit edilmistir. Lagiinde fosfat degerlerinin
0.10 uM ile 4.40 pM arasinda degistigi yapilan analizler sonrasi goriilmiistiir.
Lagiinde tespit edilen en diisiikk fosfat degeri Mayis 2015 oOrneklemesinde 5

numarali istasyonda, en yiiksek fosfat degeri ise Eyliil 2015 &rneklemesinde 3

numarali istasyonda bulunmustur.
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Lagiin igerisinde 6rnekleme donemi siiresince gdzlenen en diisiik klorofil-a
degeri 0.40 pgl' ile Haziran 2015 déneminde 3 numarali istasyonda tespit
edilmistir. Yine yapilan analizler sonucunda en yiiksek klorofil-a degeri 52.76 pgl”
olarak Agustos 2015 doneminde 4 numarali istasyonda tespit edilmistir.

Lagiinde mevsimsel olarak incelenen fitoplankton 6rneklerinde diyatom
yogunlugu 0.04x10° hiicre 1" ile 21.23x10° hiicre I araliginda degismistir. En
diisiik diyatom yogunlugu Ocak 2016 6rneklemesinde 2 numarali istasyonda tespit
edilmis olup, en yiiksek diyatom yogunlugu Ekim 2015 6rneklemesinde 5 numarali
istasyonda gozlenmistir. Lagiinde dinoflagellat yogunlugu 0.28x10° hiicre 1" ile
80.55x10° hiicre 1" degerleri arasinda degismistir. En diisiik dinoflagellat
yogunlugu Ocak 2016 orneklemesinde 1 numarali istasyonda gozlenmis olup, en
yiiksek dinoflagellat yogunlugu ise Nisan 2015 Orneklemesinde 6 numaral
istasyonda tespit edilmistir. Akyatan Lagilinii’'nde yil boyunca genel olarak
dinoflagellatlarin diyatomlardan daha baskin oldugu goriilmektedir. Lagiinde
diyatomlardan Navicula tiirleri, dinoflagellatlardan ise Prorocentrum cinsine ait
Prorocentrum minimum ve P. micans tirleri ile Gymnodinium ve Gonyaulax
cinsine ait tiirlerin baskin tilirler oldugu tespit edilmistir. Lagiinde dinoflagellat
yogunlugunun klorofil-¢ miktar1 ile pozitif iliskili oldugu bulunmustur. Ancak,
dinoflagellat yogunlugu ile sicaklik, tuzluluk ve besleyici elementler arasinda
onemli bir iligki bulunamamustir. Buna karsin, diyatom yogunlugu ile sicaklik
arasinda pozitif bir iligki oldugu belirlenmistir. Calisma boyunca yiiksek diizeylere
ulasan klorofil-a miktarlari ile diyatom ve dinoflagellat yogunluklarinin ortamdaki
yiiksek besin elementi diizeylerinden ileri geldigi diisliniilmiistiir. Bununla birlikte,
besleyici elementler ile fitoplankton topluluklar1 arasinda onemli bir iligki
bulunamamasi ise ortama g¢esitli kaynaklardan yogun olarak giren besin
elementlerinin smirlayic1 diizeylere inmemesi ve genellikle yiiksek diizeylerde

olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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1. GIRIS Giirkan AKBULUT

1. GIRIS

Yasamin kaynagi olan ve yeryuvariin {igte ikilik bir boliimiinii olusturan
sucul ortamlar, ev sahipligi yaptig1 tiir ve canli sayis1 bakimindan diinyadaki en
zengin alanlar olarak bilinmektedir. Yasamsal faaliyetlerin siiregeldigi sucul
ekosistemlerin en Onemli Ogelerinden biri besin zincirinin birincil {reticiler
basamaginda yer alan tek hiicreli algler yani fitoplanktondur (Kennish, 2001).
Biiyiik cogunlugu ototrofik olan fitoplanktonik organizmalar 1s1ikta fotosentez ile
karbondioksit ~ve  inorganik  maddelerden  organik madde  sentezi
gerceklestirmektedir (Kennish, 2001). Bu fonksiyonlar1 sayesinde fitoplanktonik
organizmalar, basta zooplankton ve bununla beslenen daha {ist trofik seviyedeki
canlilar olmak iizere diger canlilarin beslenmelerini dogrudan ve dolayli olarak
etkileyerek madde ve enerji dongiisiinii saglarlar (Kahyalar, 2008). Bu
organizmalar; okyanuslardan denizlere, akarsulardan gdllere, lagiinlere ve sulak
alanlara pek c¢ok alanda dagilim gostermekte, dagilim gosterdikleri alanlarin
verimliligini dogrudan etkilemektedirler (Kennish, 2001).

Sucul ekosistemlerin bir takim 06zellikleri, icerisinde yasayan canlilar
iizerinde biiyiik etkiye sahiptir. Sicaklik ve suyun bulanikligi gibi fiziksel degerler
ile birlikte tuzluluk, ¢6ziinmils oksijen, nitrit, nitrat, fosfat, amonyum, silikat
miktarlarn ve pH gibi kimyasal 6zellikler ilgili alanlarin sagligi ve ekosistemin
isleyisini  Onemli diizeyde etkileyebilmektedir.  Fitoplanktonik  canlilar
ekosistemdeki  degisiklikleri ~ yansitmada  indikatér  (gOsterge)  olarak
kullanilabildiklerinden, hassas yapili ekosistemlerde bu canlilarin tespiti ve diizenli
periyotlarla izlenmesi, ekosistemin fonksiyon ve isleyisindeki degisimlerin
belirlenmesi i¢in olduk¢a Onemli bir rol oynamaktadir (Cevik ve ark. 2008).
Ayrica, bu canlilarin yasamsal faaliyetleri sonucu ortama biraktiklart metabolitler,
ortamin saghigim ve ilgili ortamda yasayan diger canlilar1 dogrudan ve dolayl
olarak etkileyebilmektedir. Baz1 alg tiirleri uygun kosullar bulduklarinda asirt artig

gostererek, hiicre igeriklerindeki pigmentlerden adimi alan red-tide, yellow-tide,
1



1. GIRIS Giirkan AKBULUT

brown-tide ve green-tide olarak adlandirilan patlamalar1 veya asir1 iiremeleri
(bloom veya diger adi ile ¢igeklenme) sonucu ilgili alanin kimyasal ve biyolojik
o0zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (Koray, 2005).

Denizel ekosistemlerin  kiyisal alanlarinda fitoplanktonun Onemli
cogunlugunu diyatom ve dinoflagellatlar olusturmaktadir. Bu canlilar birincil
iiretici (diyatomlar ve bazi dinoflagellatlar) ve tiiketici (baz1 dinoflagellatlar) olarak
ekosistemde anahtar rolii oynamaktadir. Ekosistemde besin zinciri dinamiklerini
anlamak icin plankton ¢alismalarinin yapilmasi zorunludur (Caroppo, 2000).

Lagiinler kiy1r bolgelerinde yaygin goriilen yapilardir (Petihakis ve ark.,
1999). Diinya kiy1 seridinin %13’liik kismin1 bu yapilar olusturur (Barnes, 1980).
Lagiiner ortamlar bulunduklar1 ¢evrenin fiziksel ve kimyasal ¢evre kosullarindan
oldukea fazla ve hizli bir sekilde etkilenen alanlardir (Cevik ve ark. 2008). Bunlar
dinamik ve yiiksek tiretkenlik potansiyeline sahip sistemlerdir (Nixon, 1982). Bu
alanlar yasama ortamlarimin ve biyocesitliligin yiiksek oldugu hassas alanlar
olmalarmin yaninda, ekonomik olarak da biiyiik 6nem tasiyan ekosistemlerdir
(Cakan ve ark., 2005; WWF-Tirkiye, 2008; Meri¢ ve Cagirankaya, 2013). Bu
alanlar ayn1 zamanda plankton topluluklarinin ve heterotrofik bakteri aktivitelerinin
yogun oldugu, birincil iirlin bakimindan asir1 derecede iiretken olabilen alanlardir
(Billen ve Garnier, 1997; Cunha ve ark., 2003; Lopes ve ark., 2005; Cunha ve ark.,
2000; Demir, 2008). Lagiiner alanlarda derinligin az olmasi, denizel ve karasal
girdilerin siirekliligi, suyun riizgar ve akinti etkisi ile siirekli bir karigim halinde
olmas1 ve besin tagmimi bu iiretkenligin devamliligini saglamaktadir. Uretim
degerlerinin yiiksek oldugu lagiinlerde balik ve yenge¢ gibi sucul canlilarin ticari
olarak tretimi ve avciligt yapilmakta ve bu sistem dalyancilik olarak
adlandirilmaktadir. Kimi lagilinlere dalyan denilmesinin sebebi bu isletilme
bi¢giminden kaynaklanmaktadir.

Lagiinler ve sulak alanlar iglerinde ve gevrelerinde barindirdiklari yaban
hayat1 ve dogal giizellikleri ile korunmasi ve diizenlenmesine Gzen gdsterilmesi

gereken alanlardir. Bu alanlar {izerindeki insan kaynakli kirleticilerin etkisi ile her
2



1. GIRIS Giirkan AKBULUT

gegen giin biraz daha yok olma riski altindadir. Tiirkiye’de son 40 yilda Marmara
Denizi biiylikligiinde sulak alanin kuruma ve kirlenme nedeniyle ekolojik ve
ekonomik islevini yitirdigi bildirilmistir (Celik ve ark. 2013).

Kiy1 lagiinleri bir bariyer ile denizden ayrilmis ancak, denizle baglantist
olan genellikle s1g yapidaki alanlar olarak bilinmektedir. Akyatan Lagiinii yapilan
bu tanim ile birebir drtiisen 6zelliklere sahip olmasinin yani sira, Tiirkiye’nin en
biiylik lagiinii olup, diger lagiinler igerisinde de en biiyilkk kumullar1 barindiran
alandir (Demir, 2008). Lagiinde drenaj kanallar1 ile taginan maddeler nedeniyle
kirlilik diizeyleri artmakta ve Otrofik kosullar ortaya g¢ikabilmektedir. Lagiin,
yagisin fazla oldugu kis ve ilkbahar aylarinda taban suyu, yiizey akislar1 ve yagisla
beslenmekte olup, lagiiniin bogaz kismina yakin bolgeden gelen drenaj suyu su
dengesinin bozulmasina, giris bélgesindeki suyun aci sudan tatli suya doniismesine
ve bolgenin siglasmasina neden olmaktadir (Demir ve Selek, 2009). Akyatan
Lagiin alaninin tamami Orman Bakanliginca 1987 yilinda “Yaban Hayati Koruma
Sahas1” ilan edilmis olmasina ve avciligin yasaklanmasina ragmen alanda az da
olsa yasak avcilik (balik, su kuslar1 ve kabuklu vb. avciligl) yapilmakta, balik
popiilasyonlarinin tizerindeki kirlilik ve insan kaynakli baskilar devam etmektedir.
Bu durum, lagiindeki biyolojik ¢esitliligi olumsuz yonde etkilemektedir. SCD’nde
nehirler, goller, lagiiner alanlarin da igerisinde incelendigi gecis sular1 ve kiyi
sularinda izlenmesinin gerekli oldugu bildirilen fitoplankton kriterlerine bakildigi
zaman fitoplankton tiir kompozisyonunun, bollugunun ve biyokiitlesinin ilgili
alanin ekolojik kalitesini belirleme caligmalarinda diizenli araliklarla izlenmesi
gerektigi bildirilmistir (Cetin, 2014).

Bu tez ¢alismasinda dogal ve insan kaynakli etkilere maruz kaldig: bilinen
oldukca hassas bir ekosistem olan ve “Ramsar Alan1” statiisiinde bulunan Akyatan
Lagiinii’nde bazi fitoplanktonik gruplarin (diyatom ve dinoflagellat) mevsimsel
dagilimi ve yogunluklarinin tespiti ile bunlarin ortamin kimyasal ve fiziksel

ozellikleri ile iligkili zamansal degisiminin incelenmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemiz ve Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerde lagiiner alanlarda fitoplankton
ve ortamin fizikokimyasal Ozellikleri ile ilgili yapilmis ¢ok sayida calisma
mevcuttur.

Vaulot ve Frisoni, (1985), Fransa kiyilarindaki 5 farkli lagiinde yaptiklari
calismada fitoplankton ve besleyici elementlerin hidrolojik parametrelere gore
degisimlerini incelemis, ele aldiklar1 bolgelerde fosfat yerine azotun siirlayici
element oldugunu tespit etmislerdir.

Sarno ve ark. (1993), italya’nin Fusaro Lagiinii’nde 1989 ile 1990 yillar1
arasinda yaptiklart haftalik Orneklemeler ve analizler sonucunda Ornekleme
déneminde lagiin igerisinde klorofil-a miktarimin yiizey suyunda 1.2 pg 1™ ile 73.2
png 1" araliginda, 4.5m derinlik hattinda ise 1.3 ile 53.5 pg 1" araliginda degistigini
saptamislardir. Lagiinde baskin tiirlerin Prorocentrum micans ve kiigiik boyutlu
diyatom hiicrelerinden olustugunu tespit etmislerdir.

Ruzafa ve ark. (2005), korunakli bir konumda bulunan ve hipersalin
ozellige sahip Mar Menor (Ispanya) Lagiinii’niin ¢esitli cevresel baskilarin altinda
oldugunu ve dogal topluluklarin bu etkilerden olumsuz olarak etkilendigini 1997,
2002 ve 2003 yillart arasinda 20 istasyonda farkli zaman oOlceklerinde yaptiklar
calismalar ile ortaya koymuslardir. Caligma alaninda tarimsal faaliyetler ve atik su
aritim c¢aligmalarma bagh olarak ¢6ziinmiis inorganik azot (DIN) miktarinin
arttigini, fosfat miktarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Armi ve ark. (2010), tarafindan Tunus Kuzey Lagiinii’nde yapilan 1 yillik
calisma sonucunda fitoplankton topluluklarinin  fizikokimyasal c¢evresel
parametrelerle ozellikle sicaklik ve tuzlulukla iliskili oldugu belirlenmistir. Yaz
mevsiminde dinoflagellatlarla, sonbaharda diatomlarla sicaklik arasinda 6nemli
korelasyon bulunmustur. Diger taraftan, ki mevsiminde diyatomlar ile nitrit ve
nitrat konsantrasyonlar1 arasinda dnemli pozitif iliski bulunmustur. Sonbaharda ise

silikat konsantrasyonlar ile diyatomlar arasinda pozitif iliski bulunmustur. Buna
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karsin, dinoflagellat artisinin bu parametrelerin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
azalmasiyla iligkili oldugu bulunmustur.

Aubry ve Acri (2004), Venedik Lagiinii ile Adriyatik Denizi arasindaki
fitoplankton degisimlerini Temmuz 2001 ile Haziran 2002 dénemi arasinda Lido,
Malamocco ve Chioggia kanallar1 {izerinden izlemislerdir. Bu 3 kanalin birbiri ile
cok benzer bir grafik c¢izdigini, en yiiksek fitoplanktonun yaz ve en diisiik
fitoplanktonun kis mevsiminde tespit edildigini bildirmislerdir. Baskin fitoplankton
gruplariin ise nanoflagellatlar (%58) ve diyatomlardan (%38) olustugunu,
dinoflagellatlarin (%2) ve kokkolitoforlarin (%2) bu gruplara nazaran ¢ok diigiik
oranda kaldigin1 bildirmislerdir.

Picot ve ark. (1990), Fransa’nin Akdeniz kiyisindaki Thau Lagiinii’nde
Haziran 1986, Ekim 1986, Subat 1987 ve Mayis 1987 6rnekleme donemlerinde 63
istasyonda gergeklestirdikleri ¢alismada inorganik besleyici elementlerin zamansal
ve alansal degisimini incelemislerdir. Karasal girdilerin kis ve sonbahar
mevsimlerinde ortami1 azot ve fosforca zenginlestirdigini belirlemislerdir.
Fitoplankton tarafindan kullanimin inorganik azotun mevsimsel degisimini
fosforunkinden daha fazla etkiledigini, buna bagli olarakda ortamdaki fosforun
daha fazla oldugunu ve azotun ortamda birincil sinirlayici besin elementi oldugunu
tespit etmislerdir.

Gilabert (2001) tarafindan Mar Menor Lagiinii’nde (Ispanya) bir yillik
sirede haftalik  Orneklemelerle yapilan ¢aligma sonucunda ilkbaharda
diyatomlardan Cyclotella ve Chaetoceros spp. tirleri baskin bulunurken, yaz
periyodunda Niztschia closterium artmig, yaz sonunda ise dinoflagellatlardan
Ceratium furca artig1 tespit edilmistir.

Padedda ve ark. (2012), italya’daki Cabras Lagiinii’nde iki yili agkin bir
stirede fitoplankton dinamiklerini ve potansiyel zararl alg tiirlerini incelemislerdir.
Calismada lagiinde tuzlulukta zamansal degisimlerin fazla oldugu (3 ile 40 PSU)
ve besin konsantrasyonlarmin yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica, ¢alisma

alaninda fosforun yazin, ¢ézlinmiis inorganik azotun ise kig ve ilkbaharda yiiksek
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oldugu, besin elementleri ve yagis miktar1 ile de pozitif iligkili oldugu saptanan
klorofil-a miktarinin karakteristik olarak yaz ve kis mevsimlerinde pik yaptigi,
fitoplankton kompozisyonundaki degisimlerin yogun yagis gibi hava kosullan ile
iligkili oldugu bulunmustur. Cyanophyceae baskinliginin ve diger zararli alg
tiirlerinin artislarinin lagiindeki ekonomik aktiviteleri negatif yonde etkiledigi
sonucuna varimistir.

Hlaili ve ark. (2009), Bizerte Lagiinii’nde (Tunus) Pseudonitzschia bloomu
sirasinda besince zenginlestirmenin fitoplankton {izerine etkisi incelemistir.
Dinoflagellatlar +P/NSi besin zenginlestirme oraninda en yiiksek biiyiimeyi
gosterirken, diatomlar +NSi/P besin zenginlestirme oraninda en iyi biiylimeyi
gostermistir. Potansiyel toksik Pseudonitzschia artisinin besin eklenmesiyle
sitimiile edildigi belirlenmistir. Lagiinde antropojenik besin girdilerinin algal
dinamikleri ve prodiiktiviteyi etkileyebilecegi ve ayn1 zamanda toksik diyatomlarin
artigini tegvik edebilecegi sonucuna varilmustir.

Zina ve ark. (2012), Tunus’taki Kuzey Lagiinii’'nde zararli mikroalglerin
popiilasyon dinamiklerinin incelendigi 1 yillik calismada Alexandrium catenella, A.
tamarensis, Prorocentrum lima, P.minimum, Dinophysis sacculus gibi dinoflagellat
tiirlerinin 6zellikle ilkbahar ve yaz periyotlarinda yiliksek yogunluklara ulastiklarimi
belirlemislerdir. Tiirlerin alansal dagilimi, sik bulunan D. sacculus gibi tiirlerin
blooma daha egilimli oldugunu ortaya koymustur. Bu tiir ile yapilan istatistiksel
analizler, tiiriin sicaklik ve tuzluluk ile pozitif iliskili oldugunu ve tiim besin
seviyelerine toleransli olduklarini ortaya koymustur.

Pulina ve ark. (2012), Italya’daki Cabras Lagiinii'nde 1999-2009 yillari
arasinda fitoplankton dinamiklerini incelemistir. Fitoplanktonda 1999-2002 yillar
arasinda yaz-sonbahar mevsiminden gerceklesen artiglarin daha sonraki yillarda
kig-ilkbahar mevsimlerine kaydigin1 gostermistir. Kl-a diizeyleri ve hiicre
boyutlarinin 1999’dan 2008’e dogru azalma gosterdigi belirlenmistir. Benzerlik
analizi fitoplanktonik ve abiyotik verilerin incelenen yillar iginde Onemli

farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.
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Sahraoui ve ark. (2013), Tunus’taki Bizerte Lagilinii’'nde Prorocentrum
tiirlerinin dinamiklerini incelendikleri ¢alismada 5 Prorocentrum tiirii bulmuslardir.
Bunlardan P. lima ve P. minimum’un en yaygin bulunan tiirler oldugu, bu tiirlerin
artiglarinin Gtrofik kosullarda gergeklestigi belirtilmistir. Prorocentrum tiirlerinin
artislar1 kis sonu ve ilkbahar basinda gergeklesmis ve yogunluklari 10*-10° hiicre 1"
araliklarinda bulunmustur.

Orfanidir ve ark. (2005), Vassova Lagiinii’'nde (Yunanistan) balik
yetistiriciliginin kontrolii i¢in yaptiklar1 ¢alismada, lagiiniin temel nitrat ve fosfat
kaynaginin lagiine giren tatli suyun oldugu ve bazi donemlerde tuzlulugun 30 PSU
degerine kadar distiigiinii bildirmislerdir. Lagiinde maksimum nitrat degerlerinin
olumsuz iklim kosullarinin yasandigi sezona denk gelmesi ve fosforun birincil
iiretim i¢in en 6nemli besin oldugu elde ettikleri 6nemli veriler olmustur.

Okbah ve Hussein (2005), Burullus Lagiinii’nde (Misir) goliin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 c¢alismada fitoplankton
topluluklarini ve klorofil-a miktarini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada pH
araligmi 7.15 ile 8.5 araliginda, askida kat: madde miktarmi 18.2 ile 149 mg 17,
nitrit degerlerini 0.42 ile 15.95 pM araliginda, amonyum degerlerini 1.46 ile 50.60
uM araliginda, fosfat degerlerini 0.63 ile 14.83 uM, silikat degerlerini 6.54 ile
119.3 puM ve klorofil-a degerlerini 13.8 ile 127.4 pg 1" araliginda tespit etmislerdir.
Calismada elde edilen fitoplanktonik gruplar igerisinde Bacillariophyta 68 tiir ile
%44.8, Chlorophyta 54 tiir ile %39.99 ve Cyanophyta 26 tiir ile %9.52°1lik bir
oranda temsil edilmistir.

Fakuno ve Valcic (2009), Hirvatistan’in Adriatik kiyisindaki Stella Maris
Lagiinii’nde fitoplankton yogunlugu, biyomasi ve tiir kompozisyonunun mevsimsel
degisimini incelemistir. Lagiin denizle siirekli baglanti halinde olup, genis sicaklik
ve tuzluluk degisimlerinin fitoplankton topluluklarimi diizenledigi sonucuna
varilmistir. Diger Adriyatik lagiinlerinden farkli olarak bu lagiinde fitoplankton

yogunluk ve biyomasmin diisiik, tiir sayisinin yiliksek oldugu belirlenmistir.
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Bulunan tiirlerin %55 ini diyatomlarin olusturdugu, ancak yillik artiglarda
nanoplankton ve dinoflagellatlarin da 6nemli paya sahip oldugu ifade edilmistir.

El Madani ve ark. (2011), Fas’in Akdeniz kiyisindaki Nador Lagiinii’'nde
Kasim 2007°den Agustos 2008’e kadar olan periyotta fitoplankton yogunlugu,
kompozisyonu ve trofik yapiyr incelemislerdir. 11 istasyonda yapilan
orneklemelerde saptanan 7 fitoplankton sinifindan diyatom ve dinoflagellatlar 133
ve 169 tiir ile baskin gruplar olarak bulunmustur. Maksimum fitoplankton
yogunlugu Agustos ayinda N. longissima (1.7 x10’ hiicre 1) ve Skeletonema
artisindan (7.4 x10° hiicre 1) ileri gelmistir. En diisiik fitoplankton yogunlugu ise
Kasim ayinda gozlenmistir. Otrofik kosullardan etkilenen lagiinde su bulanikligimin
Chaetoceros, Pseudo-nitzschia ve Nitzschia longissima gibi tiirlerin artisiyla arttig
belirlenmistir.

Zein ve ark. (2014) tarafindan Burullus Lagiinii’'nde (Misir) 2009 ve 2013
yillart arasinda yapilan 4 yillik c¢alisma sonucunda Chlorophyceae,
Bacillariophyceae ve Cyanobacteria gruplarimin baskin oldugu bulunmustur.
Tuzlulugun disiik oldugu bati kesimlerde fitoplankton yogunlugu en yiiksek
diizeylerde iken, dogu kesimlerinde fitoplankton yogunlugunun diigik oldugu
bulunmustur. Calismada fitoplankton yogunluk ve kommunitesinin her yil degisen
cevresel faktorler ile kontrol edildigi sonucuna varilmistir. 2009-2013 yillar
arasinda fitoplankton yogunlugunda yaklasik %25-50 arasinda azalma oldugu,
zararl ve otrofik tiirlerin yogunlugunun azaldig1 belirtilmistir.

Daoudi ve ark. (2012), Nador Lagiinii’'nde (Fas) 2006 ile 2007 doneminde
gerceklestirdikleri mevsimsel 6rneklemeler ile ¢alisma alaninda dagilim gosteren 7
sinifa ait potansiyel zararli alg tiirlerini ve g¢aligma alaninin fiziko-kimyasal
durumunu belirlemislerdir.

Caroppo (2000), Varano Lagiinii’'nde (italya) pikoplankton miktarini
belirlemek i¢in yaptiklar1 c¢aligmalarinda gozlem sonuglarindan birisi olarak
bolgede diyatomlarm yazin ve sonbaharda en yiiksek seviyeye ulastigim

bildirmislerdir.
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Yilmaz ve Can (2007), Cakalburnu Dalyaninda (izmir) Nisan 2001 ile
2002 yillar1 arasinda yaptiklar1 6rneklemeler ile dalyanin sicakligimin yil boyunca
8-28°C araliginda, tuzlulugunun %026.2 ile 39.7 araliginda, ¢Oziinmiis oksijen
degerlerinin 1.03 ile 21.4 mg 1" ve pH’in 8.05 ile 9.5 araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Besleyici element konsantrasyonlarinin ise nitrit+nitrat i¢in 0.23 ile
258.6 uM, orto fostat fosforunun 0.45 ile 52 uM, silisyum degerinin 0.3 ile 192.3
uM ve amonyum azotunun 0.1 ile 219.9 uM araliginda oldugunu saptamislardir.

Tuncel ve ark. (2007) Oliideniz’de hidrokimyasal parametreler (sicaklik,
tuzluluk, pH, ¢oziilmiis oksijen, nitrat, silikat ve fosfat) ile deniz suyunda baslica
bulunan iz metallerin (Al, Fe, Mn, Cr, V, Zn, Pb, Cu) miktarsal durumunu
incelemislerdir. Arastirmacilar bdlgede besleyici element konsantrasyonunun
diisiik oldugunu tespit etmis olup, klorofil-a miktarmin buna bagli olarak diigiik
diizeylerde oldugu sonucuna varmiglardir.

Sabanci (2014), Homa Lagiinii’nde Aralik 2006 ile Aralik 2007 donemi
arasinda yaptig1 ¢alismada fitoplankton kommunite yapisinin bolgeye ve zamana
bagli degisimlerini ve bu degisimleri etkileyen ¢evresel faktorleri incelemistir.
Caligmas1 siiresince toplam 58 taksa saptanmistir. Alanda diyatom ve
dinoflagellatlarin bélgede bolluk ve tiir sayist agisindan en 6nemli sinif oldugunu,
sicaklik ve nitrat konsantrasyonunun tiir dagilimi {izerindeki en biiyik etken
oldugunu belirlemistir.

Kutlu ve Biiyiikigik (2007), Homa Dalyan1 ve denizde belirledikleri 2 farkli
istasyonda 12 aylik siire ile besleyici element analizleri ve beraberinde fitoplankton
tiir dagilimlarint tespit etmeye calismislardir. Ayrica orneklemeler sirasinda
istasyonlardan aldiklar1 sular1 300um alt1 fitoplankton tiirlerini dogal sartlara
benzer kosullar altinda kiiltiir ortamia alarak dogal ortam ile kiiltiir ortam
arasindaki benzerligi tespit etmeye c¢alismiglardir. Yaptiklari c¢alisma sonucunda
Lagiindeki fitoplankton tiir kompozisyonunun genellikle diyatomlarca zengin
oldugunu, bununla birlikte Dinophyceae ve Ciliata tiirlerinin nicel agidan baskin

oldugunu bildirmislerdir.
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Kutlu (2014), Homa Lagiinii’'nde mevsimsel besin zenginlestirme denemesi
yaparak kesikli kiiltiir ortaminda besinlerin (P, Si, NH4 ve NO;) fitoplankton
gruplarimin biiylimelerini etkileyen konsantrasyonlarini ve mevsimsel degisimleri
belirlemeye c¢alismistir. Calismada biiyiimeyi sinirlayan elementlerin ilkbahar
déneminde NO;, P ve Si, yaz déneminde N ve P, sonbahar ve kis doneminde ise
NH; oldugunu gozlenmistir. Besi ortamina azot (N) ve fosfor (P) ilavesinin
fitoplankton biyokiitle ve biiylimesinde belirgin bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varmistir.

Kideys ve ark. (2002), zamanla kapanma riski ile kars1 karsiya bulunan,
buna ek olarak turistik aktiviteler ve niifusun hizla artmasi ile kirlilige ¢ok hassas
bir bolge haline gelen Oliideniz Lagiinii ici ve disindaki fitoplankton
kompozisyonu, bollugu ve biyokiitlesini diger fiziko-kimyasal parametreler ile
birlikte incelemislerdir. Nitrat ve silikat konsantrasyonlarinin lagiiniin i¢inde daha
fazla miktarda oldugunu, fosfat degerlerinin ise farklilik gostermedigini
gozlemlemiglerdir. Calisma alaninda oOlgiilen besin elementi miktarinin diger
bolgelere gore diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, toplam fitoplankton bolluk
ve biyokiitle degerlerinin lagiin disinda daha fazla oldugu, tiir cesitliliginin de
lagiin ici ve disinda benzer oldugu saptanmis, Oliideniz Lagiinii ve gevresinde
onemli bir kirliligin olmadigi sonucuna varilmigtir.

Hepsag (2003), Koycegiz-Dalyan Lagiinii’nii besleyen girdileri (akarsu,
dere vs.) analiz etmis bu girdilerin etkisi ile dalyanin mevcut ve 6trofik durumunu
ortaya koymustur. Lagiin sularinin mezotrofik oldugunu fakat kimi parametreler
acisindan hipertrofik veya oligotrofik olarak da nitelendirilebilecegini bildirmistir.

Giirel ve ark. (2001) kompleks ve dinamik bir yapida olan lagiinlerde besin
elementlerinin dongiilerine, daha 6nce ayn1 bdlgede yapilan calismalar1 ve kendi
yaptiklar1 6rnekleme ve Ol¢limleri géz Oniine alarak istatistiksel bir takim analizler
uygulayarak bazi yaklagimlar getirmeye ¢alismislardir. Yiizey sularindaki amonyak
azotu konsantrasyonlarin oksitlenmis azot konsantrasyonlarindan daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.
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Giirel (2000), Lagiin sistemlerinde besin elementi dongiilerinin daha iyi
anlasilmasi ve modelleme mekanizmalarini ortaya koymak igin Tiirkiye kiyilarinda
bulunan lagiinlerde yapilan g¢alismalar1 ve Dalyan Lagiinii'nde kendi yaptiklar
orneklemelerin sonuglarina dayanarak bir model olusturmak icin gerekli
parametreleri belirlemeye calismislardir. Klorofil-a, tuzluluk, Partikiiler Organik
Karbon, pH, askida kati madde, alkalinite, ¢6zlinmiis oksijen ve BOI; gibi
parametrelerin 6trofikasyon modellerinde kullanilabilecegini bildirmistir.

Elbek ve ark. (2003) Ege bolgesindeki kiyisal dalyanlarin fiziko-kimyasal
ozellikleri, cografi ozellikleri, sosyal ve ekonomik yapisi, avcilik ve yetistiricilik
faaliyetleri hakkinda literatiir bilgilerini derleyerek lagiinlerin balik¢ilik ile ilgili
genel durumlar1 hakkinda bilgi vermislerdir. Balik¢iligin, 6zellikle dalyanciligin
giderek azaldigini bildirmislerdir. En dikkat ¢ekici bulgularindan birisi ele aldiklar
dalyanlarda siglagsmanin ciddi boyutlara ulastigidir.

Egemen ve ark. (1999), 1993 yilinda Giilliikk Lagiini’nde (Ege Denizi,
Tiirkiye) yaptiklan ¢aligmada bazi fizikokimyasal ¢evresel degiskenlerin durumunu
tespit ederek calisma alanimin ekosistemini tanimlamaya ¢alismiglardir. Caligmada
amonyum degerleri 4.39 ile 29.70 pg 1", nitrat degerleri 0.81 ile 17.87 pg 1™, nitrit
degerleri 0.19 ile 1.35 pg 1", fosfat degerleri 0.01 ile 0.45 pug I'' ve silis degerleri
0.26 ile 6.00 pg 1" araliginda Sl¢iilmiistiir. Arastirmacilar klorofil-a miktarinin
mayista en yiiksek (21.49 mg 1) ve eyliilde en diisiik diizeyde (0.77 mg 1)
oldugunu goézlemlemisglerdir.

Basdemir (2016), Izmir’de Homa Lagiinii’nde Aralik 2013 ile Kasim 2014
doneminde aylik olarak yiiriittiigli calismada Alexandrium minutum (Halim) un
yogunlugunun degisimini izlemistir. Calismasinda klorofil-a ile birlikte
fizikokimyasal parametreler ve besleyici element analizleri yaparak bu tiirlin asiri
artig yapip yapmama durumunu izlemistir ve izledigi donemde bu tiiriin asir artig
gostermedigini bildirmistir.

Demir (2008), Akyatan Lagiinii’'nde Aralik 2007 ile Agustos 2008

donemleri arasinda sicaklik, ¢éziinmiis oksijen (CO), pH, tuzluluk, toplam fosfor
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(TP), amonyum, nitrit, nitrat, gibi fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
parametrelerin degisimlerini aylik periyotlarla izlemistir. Bu parametrelerin lagiin
icerisinde alansal dagilimlarin1 gézlemlemek amaciyla, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullanilarak, alansal dagilim haritalarin1 ¢ikarmistir. Yaptiklar1 incelemeler
sonucunda lagiiniin pH degerinde kii¢lik bir artis tespit edilmistir. Bunun yani sira
tuzluluk degerinin lagiiniin bat1 kisminda denizden 1.5-5 kat fazla oldugu tespit
edilmistir. Amonyum degerinin drenaj kanali civarinda diisiik, kisin lagiiniin bati
bolgesinde, yazin ise denize yakin bolgelerde yiiksek oldugunu bildirmistir.

Cevik ve ark. (2008), Aralik 2000 ile Kasim 2001 yillar1 arasinda Akyatan
ve Tuzla Lagilinlerinde yirittikleri ¢aligmalarinda her iki lagiinde
Bacillariophyta’ya ait 42, Dinophyta’ya ait 15, Cyanophyta’ya ait 10 ve
Chlorophyta’ya ait 3 takson gozlemislerdir. Arastirmacilar tiir cesitliliginin
Akyatan Lagiinii’nde (54) Tuzla Lagiine (42) oranla daha zengin oldugunu ve
takson sayisinin Akyatan Lagiini’nde kis ve ilkbahar doneminde, Tuzla
Lagiinii’'nde ise yaz ve sonbahar doneminde nispeten daha fazla oldugunu

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Calisma Alam
Akyatan Lagiinii, Adana Ili, Karatas Ilcesi simrlar1 icerisinde yer alan

iilkemizin en biiyiik lagiin goliidiir (Meri¢ ve Cagirankaya, 2013). Lagiin kuzeybati

giineydogu dogrultusunda uzanan eksen iizerinde iiggen bir sekle sahiptir (Demir,

2008).

Py S R
Sekil 3.1. Akyatan Lagiinii ve Ornekleme Istasyonlarmin Konumu

Akyatan Lagiinii 14000 hektarlik Ramsar alanina sahip olup, lagiiniin gol
alan1 ortalama 5000 hektar civarindadir (Cevik ve ark., 2008). Derelerin sizintilar
ve sulama mevsiminde Devlet Su Islerine ait drenaj kanallari ile Lagiine siirekli
tatlt su girisi olmaktadir. Ayrica, lagiin dar bir bogaz ile denize baglanmakta, baz1
donemlerde deniz suyu lagiiniin i¢ kisimlarina kadar ulasabilmektedir.

Lagiinde yaz aylarinda asir1 sicaklik nedeni ile yasanan buharlasma ve
yagislarin yetersiz olmasi goldeki bazi gevresel kosullarin (pH, tuzluluk vb.)
onemli oranda degismesine, su seviyesinin 10-30 cm civarina kadar diigmesine

sebep olabilmektedir (Tekelioglu ve ark., 2004). Dalyan balik¢ilignin yapildigi bu
15
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alan (WWF-Tiirkiye, 2008), bir¢ok sucul canliya iireme ve beslenme ortami
olustururken, bazi go¢men kuslara da ev sahipligi yapmaktadir. Laglinde sicaklik
degerleri kisin en diisiik seviyededir. ilkbahar mevsiminde sicaklik yiikselmeye

baslamakta, yaz aylarinda en yiiksek seviyeye ulagsmaktadir. (Cevik ve ark., 2008).

3.2. Ornekleme istasyonlarinin Tespiti

Arastirma, Nisan 2015 ile Mart 2016 arasinda Akyatan Lagiin gdliiniin
tamamini temsil edebilecek sekilde secilmis toplam alti 6rnekleme istasyonunda
yiiriitiilmiistiir. Istasyonlar lagiiniin Kuzey Bati — Giiney Dogu hatt1 dogrultusunda
belirlenmis olup, 6zellikle drenaj kanallar1 ve denizle baglantinin saglandig1 bogaz
bolgesi gibi alanlar g6z oniine alinarak secilmistir. Ayrica istasyonlarin se¢iminde
lagiin ¢evresinde bulunan yerlesim yerleri, biiyiik ve kiiciikbas hayvan ciftlikleri ile
tarim arazilerinin konumu da dikkate alinmustir.

Lagiin igerisinde Ornekleme istasyonlar: secilirken lagliniin bogaz
kismindan itibaren siralama yapilmistir. 1 numarali istasyon, lagiinde denizel
etkinin en fazla gozlendigi bogaz kismina yakin olarak se¢ilmistir. 2 ve 3 numarali
istasyonlar lagline giren drenaj kanallarinin oldugu bolgeye yakin olarak
secilmistir. 4 numarali istasyon, kiyisina yakin biiyiikk bas hayvan ciftliginin
bulundugu lagiiniin orta bolgesi civari, 5 ve 6 numarali istasyonlar ise Ozellikle
gocmen kuslarin yogun olarak bulundugu lagiiniin denizden en uzak olan

kisimlarini temsil edecek sekilde secilmistir (Sekil 3.1).

3.3. Orneklerin Toplanmasi ve Olgiimler

Akyatan Lagiinii’'nde belirlenen istasyonlardan fitoplanktonik diyatom ve
dinoflagellat tiirleri ve miktarinin tespiti, besleyici elementler (nitrat+nitrit,
amonyum, silikat ve fosfat) ve klorofil-a analizleri i¢in yiizeyden su 6rnekleri aylik
olarak alinmistir. Ayrica, tiir teshislerinde kullanmak {izere her Ornekleme
istasyonundan 45um ag goz agikligindaki plankton agi ile kepge drnegi alimmustir.

Diyatom ve dinoflagellat tiir teshis ve sayimlari i¢in kullanilacak su 6rmeginin igine
16
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once lugol ¢ozeltisi, daha sonra sonu¢ konsantrasyonu %4 olacak sekilde boraks ile
tamponlanmig formaldehit ¢ozeltisi eklenmistir. Besleyici elementler ve klorofil-a
analizleri i¢in alman Ornekler ise herhangi bir kimyasal eklenmeden soguk zincir
ile laboratuvara getirilip, su analizleri laboratuvar ortaminda yapilmistir. Alanda su
ve fitoplankton 6rneklemesinin yani sira, her bir érnekleme istasyonundan yiizey
suyu sicakligi (T°C), tuzluluk (Salinite; %0S) ve pH Ol¢timleri YSI marka 6600
model CTD ile yapilmistir. Ayrica, secchi diski tabana degdirilerek her bir

istasyonda derinlik 6l¢timii yapilmis, sonuglar metre cinsinden verilmistir.

3.4. Klorofil-a Miktarimin Tespiti

Klorofil-a analizi; Parsons ve ark. (1984) tarafindan bildirilen ydnteme
gore analiz edilmistir. Klorofil érneklemeleri igin her istasyonun ylizey suyundan,
2 litre su 6rnegi amber renkli HDPE siselere alinmis, herhangi bir fiksatif maddesi
eklenmeden laboratuvar ortamina taginmistir. Alinan bu su Ornekleri filtrasyon
diizenegi yardimiyla 47mm capinda GF/F filtre kagidindan siiziilmiis, siiziintiiyii
iceren filtre kagitlan kapakli deney tiiplerine yerlestirilerek %90’lik asetonda
eklenmigtir. Daha sonra Ornekler bir gece buzdolabinda bekletilip klorofilin
ekstraksiyonu saglanmistir. Buzdolabindan ¢ikarilan oOrnekler 0.20um g6z
acikligia sahip filtreden siiziilmiis ve siiziilen 6rnek lcm’lik spektrofotometre
kiivetine aktarilarak 750, 664, 647 ve 630nm dalga boylarinda absorbans degerleri
okunmustur. Spektrofotometrik okumalarin ardindan 750nm’de okunan degerler
664, 647 ve 630nm dalga boylarinda okunan degerlerden c¢ikartilmigtir. Daha
sonra, lagiin suyundaki klorofil-a diizeyleri asagida verilen formiile gore

hesaplanmustir.

Klorofil-a (Kl-a) = 11.85 x E664 - 1.54 x E647 - 0.08 x E630
Klorofil-a (mg/m®) = (C x v) / (Vx1)

C: 1. esitlikte hesaplanan klorofil degeri,

E: Her bir dalga boyunda okunan absorbans degeri,
17
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v: Kullanilan aseton miktar1 (ml),

V: Siiziilen deniz suyu miktar1 (1)

3.5. Besleyici Element Analizleri (Nitrit+Nitrat, Amonyum, Fosfat ve Silikat)
Su orneklerinde ¢ozlinmiis inorganik fosfat analizi deniz suyundaki fosfatin
asidik ortamda amonyum molibdat, askorbik asit ve potasyum antimonil tartarat ile
reaksiyona girerek mavi renk olusturma prensibine goére yapilmis ve degerler
spektrofotometrede okunmustur. Nitrat+nitrit analizi kadmiyum indirgeme
yontemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore hazirlanan  Ornekler
spektrofotometrede okunmustur. Amonyum analizi Lagiin suyundaki amonyumun
bazik ortamda hipoklorit, fenol ve nitropurissid ile reaksiyona girerek mavi renkli
indofenol bilesigi olusturulmasi prensibine gore yapilmistir ve degerler
spektrofotometrede okunmustur. Silikat analizinde yontem geregi, deniz suyundaki
silikat, molibdat ¢Ozeltisinin eklenmesi ile silikomolibdikaside doniistiiriilmiistiir.
Bu yonteme gore hazirlanan 6rneklerin spektorofotometrede absorbans okumalari
yapilmigtir. Su analizleri i¢in O6rneklerin hazirlanmasi ve analizler APHA (1980);
Strickland ve Parsons (1972) ve Grasshoff ve ark. (1998) tarafindan verilen
yontemlere gore yapilmigtir. Besleyici element Orneklerinin okunmasinda

Shimadzu UV-1800 Model spektrofotometre kullanilmugtir.

3.6. Diyatom ve Dinoflagellat Tiir Kompozisyonu ve Yogunluklarimin Tespiti
Diyatom ve dinoflagellat tiir teshisi igin 45um ag gdz agikligina sahip
fitoplankton kepgesi ile belirlenen istasyonlardan kepge orneklemesi yapilmis ve
bu 6rnekler Olympus BX50 model mikroskop altinda 20x, 40x ve 100x biiyiitmeler
kullanilarak tiir tespitleri yapilmistir. Yine hiicre sayimi i¢in alman 2 litre
hacmindeki su 6rneklerine 6nce Lugol ¢ozeltisi ve ardindan, son oran1 %4 olacak
sekilde boraks ile tamponlanmis %3 1°lik formaldehit soliisyonu eklenerek 6rnekler
fikse edilmistir. Su icerisindeki organizmalarin ¢okelmesi i¢in 1 hafta ile 10 giin

arasi siire ile laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra meziirlere alinan 6rnekler 1
18
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hafta siire ile ¢okelmeye birakilmis ve son hacim 100 ml olana dek sifonlama
yapilmistir. Yogunlastirilan o6rnekler 100 cc’lik amber renkli cam siselere
aktarilmistir. Fitoplankton tiir teshisleri ve hiicre sayimlari Olympus CK40 inverted
mikroskop ve Olympus BX50 mikroskop kullanilarak yapilmistir. Mikroskop
altinda fitoplankton sayim kabi kullanilarak belirlenen diyatom ve dinoflagellat
hiicre sayilart hiicre / 1 olarak ifade edilmistir. Tiir teshislerinde Tregouboff ve
Rose (1957); Rampi ve Bernhard (1980); Sournia (1986); Ricard (1987); Delgado
ve Fortuna (1991); Hartley (1996); Tomas (1997)’dan yararlanilmistir. Lagiinde
aylik 6rnekleme yapilmasina karsin, fitoplankton sayimi i¢in alinan 6rneklerde bazi
aylarda c¢ok yogun partikiill ve bulaniklik gdzlendiginden mikroskop altinda
organizma sayimlart saglikli yapilamamistir. Bu nedenle diyatom ve dinoflagellat
topluluklarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi mevsimlik olarak yapilmistir. Bu
baglamda her mevsimi temsil edecek sekilde Nisan 2015, Temmuz 2015, Ekim

2015 ve Ocak 2016 6rneklerinde fitoplankton sayim ve teshisleri yapilmistir.

3.7. istatistiksel Analizler
Akyatan Lagiinii’nden yapilan 6l¢limler ve alinan &rneklerde analiz edilen
kimyasal ve biyolojik parametreler arasindaki iliskiler SPSS paket programinda

Spearman sira sayilari korelasyonu ile analiz edilmistir (Sokal ve Rohlf, 1995).
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4. BULGULAR

Nisan 2015 ile Mart 2016 arasinda Akyatan Lagiinii’'nde belirlenen 6
istasyondan fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler toplanmistir. Haziran-Agustos
2015 arast drnekleme periyodunda lagiiniin orta ve kuzeybat1 bolgelerinde su i¢i
bitkilerindeki asir1 artig istasyonlara ulasimi engellemis, 5. ve 6. istasyonlardan
ornekleme yapilamamistir. Lagiin golii oldukca sig bir yapida olup, calisma
boyunca su derinligi 0.36 m ile 0.83 m arasinda degismistir. En diislik derinlik
degerleri lagiiniin orta kesimlerinde yer alan ve drenaj kanalinin yakininda bulunan
3. istasyonda Olciilmiistiir. En yiiksek derinlik degerleri ise bogaz bolgesine yakin
konumda yer alan 1. istasyon ile lagiliniin kuzeybatisinda yer alan 5. ve 6.

istasyonlarda 6l¢iilmiistiir.

4.1. Cevresel Degiskenler
4.1.1. Sicakhk, Tuzluluk ve pH degerlerinin 6rnekleme donemlerine gore
dagilim

Akyatan Lagiinii’nde 6lgiilen yiizey suyu sicaklik, tuzluluk ve pH degerleri
tablo 4.1°de verilmistir. Lagiinde en disiik yiizey suyu sicakligi Aralik 2015°te 6.
istasyonda oOlgiiliirken (9.63 °C), en yiiksek sicaklik degeri 31.85 °C ile Agustos
2015 6rneklemesinde 1. istasyonda dlglilmiistiir (Tablo 4.1).

Yizey suyu tuzluluk degerleri oldukca degisken olup, istasyonlarin
konumlari ve mevsim sartlarina bagli olarak degisim gostermistir. En diisiik
tuzluluk degerleri Haziran ve Temmuz 2015 (%00.45) aylarinda 3. istasyonda
gozlenirken, en yiiksek deger Temmuz 2015 ddoneminde lagiliniin deniz ile
baglantili oldugu bodlgedeki 1. istasyonda goézlenmistir (Tablo 4.1). Lagiin
genelinde tuzluluk degerleri incelendiginde lagiiniin bogaz ve ug¢ bolgelerindeki
istasyonlarda orta bolgeden daha yiiksek tuzluluk degerleri tespit edilmistir.

Lagiinde en disiik tuzluluk degerleri genel itibar1 ile yaz donemlerinde elde
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edilmistir. istasyonlar bazinda tuzluluk degerlerine bakildigi zaman ile kis dénemi
Olciimleri diginda tuzluluk degeri en yiiksek olan bolge lagiiniin deniz ile
baglantisinin oldugu bogaz bdlgesi olmustur.

Lagiinde pH degerleri 7.80 ile 9.85 araliginda Oolgiilmiistiir. Lagiin
icerisinde en diisiik pH degeri Subat 2016 Orneklemesinde 6. istasyonda tespit
edilmistir. En yiiksek pH degeri ise Mayis 2015 6rneklemesinde 5. istasyondan
elde edilmistir (Tablo 4.1).

4.1.2. Besleyici Elementlerin 6rnekleme donemlerine gore dagilimi

Akyatan Lagiinii’nden alinan 6rneklerden yapilan analizlerden elde edilen
besleyici element degerleri tablo 4.2’de verilmistir. Besleyici element degerleri
bakimindan ornekleme istasyon ve donemlerinde belirgin farkliliklar dikkat
¢ekmistir. Akyatan Lagiinii’'nde besleyici element diizeylerinin lagiin i¢cinde drenaj
kanallarindan, besi ciftliklerinden ve lagiinde konaklayan go¢men kuslardan
etkilendigi anlagilmistir. Bolgedeki tarimsal faaliyetler ve drenaj etkisinin fazla
oldugu donemlerde besleyici element degerleri dikkate deger artiglar gostermistir.
Lagiinde nitrit + nitrat degerleri 0.16 pM ile 66.31 uM arasinda degismis olup, en
diisilk Mayis 2015 doneminde 5. istasyonda, en yiikksek Temmuz 2015 déneminde
3. istasyonda gozlenmistir (Tablo 4.2).
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Akyatan Lagiinii’nde nitrit+nitrat sonuglarina bakildiginda tiim 6rnekleme
donemi itibari ile elde edilen degerlerin drenaj kanali ve besi ¢iftliginin bulundugu
bolgelerde diger istasyonlara nazaran yiiksek degerlerin elde edildigi
goriilmektedir. Elde edilen diisiik degerler ise lagiiniin u¢ bolgelerinde tespit
edilmis olup, bu bdlgenin karasal girdilerden en az etkilenen bdlge oldugu
bilinmektedir. Istasyonlar itibari ile nitrit+nitrat degerleri lagiine karasal ve denizel
girdiler gbz Oniine alinarak incelendiginde lagiinde karasal girdilerden dogrudan
etkilenen 3. istasyonda diger istasyonlara nazaran daha yiiksek seyretmistir. Bu
istasyonda Olciilen degerler Nisan ile Temmuz doénemi arasinda en yiiksek
diizeylere ulasmistir. Besi ¢iftliginin 6niinde yer alan istasyonda 6l¢iilen en yiiksek
deger Ocak ve Subat 2016 donemlerinde Ol¢lilmiistiir. Lagiiniin u¢ kisimlarinda
bulunan 5 ve 6. istasyonlarda yine sonbahar ve kis donemlerine dogru bir artig
egilimi gézlenmistir.

Amonyum degerlerinin 0.24 uM ile 24.89 uM arasinda degistigi
goriilmiigtiir. Lagiinde en diisik amonyum degeri Mayis 2015 doéneminde 5.
istasyonda tespit edilirken, en yiiksek amonyum degeri Ekim 2015 déneminde yine
5. istasyonda Ol¢ililmiistiir (Tablo 4.2). Lagiinde elde edilen tiim degerler g6z 6niine
alindiginda amonyum degerlerinin genel itibar1 ile diizensiz bir dagilim gosterdigi
goriilmiigtiir. Lagiinde gorece en diisik amonyum degerleri lagiiniin bogaz
kisminda ve en ugta yer alan istasyonda tespit edilmistir. Lagiinde istasyonlar
arasinda amonyum degerleri yoniinden en belirgin farkliliklar Ekim 2015’de
gdzlenmistir.

Lagiinde silikat degerlerinin 0.55 uM ile 248.34 uM diizeyleri araliginda
degistigi gozlenmistir. Calisma doneminde en diisiik deger Aralik 2015°te 6.
istasyonda gozlenirken, en yiiksek silikat degeri Eyliil 2015°de 3. istasyonda tespit
edilmistir (Tablo 4.2). Akyatan Lagiinii’'nde Ol¢iilen en yiiksek silikat degerleri
drenaj kanallar1 ve besi ciftliginin yakinindaki bolgede yaz doneminde tespit
edilmistir. Tiim istasyonlar itibart ile silikat degerleri ilkbahardan yaza gecerken bir

artig egilimi, yaz sonu ile kig arasinda azalma gostermistir. Lagiinde Ol¢iilen en
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diistik silikat degerleri 1. ve 6. istasyonlarda yani lagliniin bogaz ve u¢ kisminda
tespit edilmistir. Lagiindeki silikat degerleri tiim ornekleme donemleri boyunca
diizensiz dalgalanmalar gostermis olup, ¢ogu donemde istasyonlar arasinda da
belirgin farkliliklar gézlenmistir.

Akyatan Lagiinii’'nde fosfat degerlerinin 0.10 pM ile 4.40 pM arasinda
degistigi tespit edilmistir. Lagiinde tespit edilen en diisiik fosfat degeri Mayis 2015
orneklemesinde 5. istasyonda, en yiiksek fosfat degeri ise Eylil 2015
orneklemesinde 3. istasyonda Olciilmiistiir (Tablo 4.2). Lagiiniin fosfat degerleri
incelendiginde lagiinde en yiiksek degerlerin drenaj kanali 6niindeki 3. istasyondan
elde edildigi gozlenmektedir. Bu degerler ilkbahar ve yaz donemlerinde 6l¢lilmiis,
olup drenaj kanalinin etkisi ile sekillendigi tahmin edilmektedir. Lagiiniin en diigiik
fosfat degerleri ise denizel etkinin fazla oldugu 1. istasyonda saptanmistir.
Istasyonlar itibar1 ile fosfat degerlerinde yaz doéneminde drenaj etkisindeki 3.
istasyon diginda bir diisiis goriilmiistiir. Diger besleyici elementler oldugu gibi

fosfat degerleri de istasyonlar arasinda belirgin dalgalanmalar gostermistir.
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4. BULGULAR Giirkan AKBULUT

4.2. Biyolojik Parametreler
4.2.1. Klorofil-a degerlerinin 6rnekleme donemlerine gore dagilim.

Klorofil-a analizlerinde elde edilen degerler pgl” cinsinden Tablo 4.3’de
verilmistir. Lagiinde ¢alisma siiresince gozlenen en diisiik klorofil-a degeri 0.40
ngl” ile Haziran 2015 doneminde 3. istasyonda tespit edilmistir. En yiiksek
klorofil-a degeri ise 52.76 pgl' olarak Agustos 2015 déneminde 4. istasyonda
bulunmustur. Ocak ayinda 3. ve Mart ayinda 1. istasyonda da yiiksek klorofil-a
degerleri oOlgiilmiistiir. Akyatan Lagilinii'nde klorofil-a degerlerinde mevsimler
arasinda diizenli bir degisim gdstermemistir. Ayni sekilde istasyonlar arasinda da
belirgin dalgalanmalar gozlenmistir. Lagiinde elde edilen klorofil-a degerlerine
bakildiginda istasyonlar arasindaki en yiiksek dalgalanmalarin Agustos 2015

déneminde oldugu goriilmiistiir.
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4.2.2. Diyatom ve Dinoflagellat Kompozisyonu

Akyatan Lagilinii’'nde Orneklerin mevsimsel olarak incelenmesi sonucu
tespit edilen diyatom ve dinoflagellatlar Tablo 4.4’te verilmistir. Diyatom ve
dinoflagellat tiir ¢esitliliginin 1 numarali istasyonda daha fazla oldugu saptanmustir.
Lagiin i¢inde bogaz bolgesinden i¢ bdlgelere dogru gidildikge tiir sayis1 azalmakta,
bununla birlikte hiicre sayis1 olarak artis gozlenmektedir. Lagiinde mevsimler
itibar1 ile en zengin tiir kompozisyonu 1. istasyonda tespit edilmistir. Lagiin genel
itibar1 ile bogaz ve bogaza yakin bolgelerde diyatomlarca zengin iken, diger
istasyonlarda dinoflagellatlarin tiirce daha baskin oldugu gézlenmistir.

Ilkbahar déneminde Akyatan Lagiini’niin tir kompozisyonuna
bakildiginda 1. istasyonda rastlanan tiirler 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 tiirler olmustur. Bu istasyonda tespit
edilebilen dinoflagellat tiirleri Gonyaulax polygramma, Protoceratium reticulatum,
Gymnodinium spp., Ceratium sp. ve Protoperidinium sp. olmustur. Lagiinde
ilkbahar doneminde 2. istasyonda diyatomlardan Nitzschia sp., Surirella sp. ve
Cylindroteca  closterium  tiirlerine  rastlanmig  olup, dinoflagellatlardan
Prorocentrum minimum, Gonyaulax spinifera, Gymnodinium spp. ve Ceratium
furca’ya rastlanmistir. ilkbahar doneminde 3. istasyonda diyatomlardan Navicula
spp. ve Cylindroteca closterium tirlerine rastlanirken dinoflagellatlardan
Gymnodinium spp. Prorocentrum minimum ve Gonyaulax spinifera tiirleri
rastlanilan tiirler olmustur. Bu donemde en az tiir sayis1 bu istasyondan elde
edilmigtir. 4. istasyonda diyatomlardan Cylindroteca closterium, Bacillaria
paradoxa, Cymbella spp. Grammatophora sp., Coscinodiscus sp. Pleurosigma sp.
ve kiiciik boyutlu Navicula spp.’ye rastlanirken, dinoflagellatlardan Gymnodinium
spp., Gonyaulax spinifera, Prorocentrum minimum ve P. micans tiirlerine
rastlanilmugtir. ilkbahar doneminde 5. istasyonda diyatomlardan Cylindroteca

closterium, Navicula spp. ve Cymbella spp. rastlanilan tiirlerden olurken
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dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum, Gonyaulax spp. ve Gymnodinium spp.
tiirlerine rastlanilmistir. Lagiinlin en ug istasyonu olan 6. istasyonda bu dénemde
diyatomlardan Cylindoteca closterium ve kiigiik boyutlu Navicula spp. tiirlerine
rastlanirken, dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum, Prorocentrum micans,
Gonyaulax spinifera, Gymnodinium spp. ve Scripsiella trochoidea tespit edilmistir.
[lkbahar déneminde tiirce en zengin istasyon 1. istasyon olurken, tiir kompozisyonu
yoniinden en fakir istasyon 3. istasyon olarak tespit edilmistir.

Lagiinde tespit edilen tiirlerin yaz doneminde istasyonlara gére dagilimina
bakildiginda 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.
tirlerine rastlanmistir. Yaz doneminde laglinde 2. istasyonda diyatomlardan
Surirella fastuosa, Synedra sp. ve Nitzschia sp. tiirlerine; dinoflagellatlardan
Gymnodinium spp. ve Gonyaulax spinifera tirlerine rastlanmistir. Yaz donemi
orneklemesinde 3. istasyonda diyatomlardan C. closterium, Surirella sp., Synedra
sp., Navicula sp. ve Nitzschia sp.; dinoflagellatlardan Gonyaulax spinifera ve
Gymnodinium spp. tirlerine rastlanilmistir. Yaz doneminde besi ¢iftligine yakin
konumdaki 4. istasyonda diyatomlardan Synedra ulna, Surirella sp., Cocconeis sp.,
Chaetoceros sp., Navicula sp. ve Cymbella sp. tiirlerine rastlanmis olup,
dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum ve Gymnodinium sp. tespit edilmistir.

Akyatan Lagiinii’nde sonbahar 6rneklemesinde 1. istasyonda tespit edilen
diyatom tiirleri Surirella fastuosa, Nitzschia sp., Navicula sp., Gyrosigma sp. ve
Pleurosigma sp. olmustur. Dinoflagellatlardan Ceratium teres, C. furca, C. fucus,
C. trichoceros ve Gonyaulax sp. ve Gymnodinium sp. tespit edilen tiirlerdir. Bu
donemde 2. istasyonda diyatomlardan Surirella sp., Surirella fastuosa ve Navicula

sp., dinoflagellatlardan ise Gymnodinium spp., Gonyaulax spinifera, Prorocentrum
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minimum tiirleri tespit edilmistir. Sonbahar déneminde drenaj kanali 6niindeki 3.
istasyonda  diyatomlardan  Cylindroteca  closterium,  dinoflagellatlardan
Prorocentrum minimum, Gymnodinium spp., Gonyaulax spinifera ve Scrippsiella
trochoidea tespit edilmistir. Bu donemde besi ciftligine yakin konumdaki 4.
istasyonda diyatomlardan Nitzschia sp., Navicula sp., Grammatophora sp. ve
Cocconeis sp., dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum, Prorocentrum micans,
Gonyaulax spinifera ve Gymnodinium sp. tiirleri tespit edilmistir. Lagilinde 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 edilmistir. Lagiiniin u¢ bolgesindeki 6. istasyonda bu
donemde diyatomlardan Synedra sp., dinoflagellatlardan Prorocentrum minimum,
Prorocentrum micans, Gymnodinium spp. ve Gonyaulax spinifera tespit
edilebilmistir.

Akyatan Lagiini’'nde kis doneminde 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 edilmistir. Kis érneklemesinde 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 edilmistir. Bu donemde 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 edilmistir. Lagiinde 4. istasyonda diyatomlardan Synedra sp., Pleurosigma

sp. ve Nitzschia sp., Grammatophora sp. ve kiiciikk boyulu Coscinodiscus sp.,
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dinoflagellatlardan Ceratium trichoceros, C. fucus, Gonyaulax spinifera,
Gymnodinium sp., Gonyaulax sp. ve Ceratium sp. tespit edilmistir. 5. ve
6.istasyonda diyatomlardan Synedra sp., Pleurosigma sp., Coscinodiscus sp.
Cylindroteca  closterium gibi  tiirler tespit edilmistir. Ayn1 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 edilmistir.

33



4. BULGULAR Giirkan AKBULUT

Tablo 4.4. Lagiinde Saptanan Diyatom ve Dinoflagellat tiirlerinin Mevsimsel

Bulunurluklar:
Tiirler/Dénemler g‘:f; Te2n011m5uz gg;’g gg.lag
Diyatomlar
Aulacodiscus sp. +
Bacillaria paxillifera (O. F. Muller) Hendey +
Biddulphia sp. + +
Chaetoceros spp. + +
Cocconeis spp. " +
Coscinodiscus spp. + +
Cylindroteca closterium (Ehrenberg)
Reimann & Lewin p * *
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’{in Devami

Nisan | Temmuz | Ekim Ocak

Tirler/Dénemler 2015 2015 2015 | 2016

Dinoflagellatlar

Ceratium declinatum f. majus JOorgensen +

Ceratium extensum (Gourret) Cleve +

Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + + +

Ceratium furca (Ehrenberg)
Claparede & Lachmann

Ceratium horridum (Cleve) Gran

Ceratium kofoidii Jérgensen +

Ceratium macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen

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
(Schroder) Lopez

Diplopsalis sp. +

Gonyaulax polyedra Stein +

Gonyaulax polygramma Stein +

Gonyaulax spinifera
(Claparede&Lachmann) Diesing

Gonyaulax spp. + +

Gymnodinium spp. + + +

Ornithoceros magnificus Stein

Prorocentrum micans Ehrenberg + + +

+ |+ |+ |+ |+

Prorocentrum minimum (Pavillard) J.Schiller + + +

Protoceratium reticulatum (Claparede &
Lachmann) Batschli

Protoperidinium brochii (Kofoid & Swezy)
Balech

Protoperidinium sp. + +

Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech +

Scripsiella trochoidea (Stein) Loeblich Il + + +
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4.2.3. Diyatom ve Dinoflagellat Yogunluklarimn Ornekleme Dénemlerine
Gore Dagihimi

Akyatan Lagiinii’'nde diyatom yogunlugunun 6rnekleme dénemlerine gore
dagilimina bakildiginda Nisan 2015’te en yiiksek hiicre sayist 1. istasyonda
(3.59x10° hiicre 1’1) elde edilmistir. Bunu sirasi ile 4. ve 6. istasyonlar (3.09x10°
hiicre 1" ve 2.11x10° hiicre 1) izlemis olup, en diisik diyatom yogunlugu
(0.11x10° hiicre 1) 5. istasyonda tespit edilmistir. ilkbahar kosullarmin hiikiim
stirdligli bu donemde elde edilen bu degerlere en yiiksek katkinin Navicula spp.
tiirlerinden ileri geldigi gozlenmistir. Bu donemde 1. istasyonda Diploneis spp.,
Pleurosigma spp., Chaetoceros spp. tirlerine de rastlanmistir. 2. istasyonda
diyatom tiirlerinden Navicula spp. yogun olarak bulunmustur. ilkbahar déneminde
drenaj kanali agzindaki 3. istasyonda Chaetoceros spp., Diploneis spp., ve
Navicula spp. gibi tiirler saptanmistir. ilkbahar doneminde besi ¢iftligi yakinindaki
4. istasyonda yogunluk olarak en 6nemli paym Diploneis spp., ve Navicula spp.
tiirlerine ait oldugu gozlenmistir. llkbahar déneminde 5. ve 6. istasyonda diyatom
yogunlugu oldukea diisiik olup, her iki istasyonda Navicula spp. ve Chaetoceros
spp. tiirleri ¢ok diisiikk yogunluklarda bulunmustur (Sekil 4.1).

Temmuz 2015 déneminde elde edilen yogunluk diizeylerine bakildiginda
en yiiksek hiicre sayisinm (10.19x10° hiicre 1) 3. istasyonda bulundugu, bunu
sirasi ile 4. (2.81x10” hiicre 1™") 1. (2.56x10° hiicre 1) ve 2. istasyonun takip ettigi
goriilmektedir. Bu donemde lagiinde elde edilen bu yiiksek degerlere Navicula spp.
ve 3. istasyonda sik rastlanan Cylindroteca closterium tiirlerinde gozlenen artis
sebebiyet vermistir. Bu donemde 1. istasyonda yogun olarak Navicula spp., tiirleri
bulunmustur. Hiicre sayist bu donemde 1.9x10° hiicre 1" ile en diisiik 2. istasyonda
elde edilmistir (Sekil 4.2). Yaz doneminde 2. istasyonda Navicula spp. ve
Diploneis spp. tirleri bulunurken. 3. istasyonda Navicula spp. tiirlerinin
yogunlugunda artis gozlenmistir. Laglinde yaz doneminde Orneklemenin
yapilabildigi son istasyon olan 4. istasyonda diyatomlardan Navicula spp. tiirlerine

yogun rastlanmistir.Yaz doneminde elde edilen degerler ilkbahar donemi ile
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kiyaslandiginda yaz déneminde diyatomlarin ulasilan en yiiksek degerler itibar ile
daha yiiksek yogunluk diizeylerine ulagtigi gorilmistiir.

Lagiinde Ekim 2015 0&rneklemesinde yapilan incelemeler sonucunda
diyatomlarin tiim istasyonlar itibar1 ile bir artis gosterdigi gozlenmistir. Bu
dénemde en yiiksek yogunluk 21.23x10° hiicre "' ile 5. istasyonda tespit edilmistir.
Bu artisa Navicula spp. ve Coscinodiscus spp. tirlerinin sebep oldugu tespit
edilmistir. Bu istasyonu siras1 ile 3. istasyon (15.6 x10° hiicre 1), 1. istasyon
(12.09x10° hiicre 1) ve 6. istasyon (11.25 x10° hiicre 1) takip etmistir. Bu
doénemdeki en diisiik hiicre sayis1 1.53 x10° hiicre "' degeri ile 2. istasyonda elde
edilmistir (Sekil 4.3). Sonbahar kosullarinin gozlendigi bu donemde 2. istasyonda
Navicula spp. nispeten yogun bulunmustur. 3. ve 4. istasyonda ise yine Navicula
spp. en yogun bulunan tiir olmustur. Lagiinde 5. ve 6. istasyonlar ele alindiginda, 5.
istasyonda Coscinodiscus spp. Uyelerinin, 6. istasyonda ise Navicula spp.
iiyelerinin yogun oldugu saptanmustir.

Lagiinde Ocak 2016’da tiim istasyonlarda diyatom yogunlugunda bir
azalma gozlenmistir. Bu donemde en yiiksek hiicre sayisi 3. istasyonda (3.84x10’
hiicre 1), en diisiik hiicre says1 2. istasyonda (0.04x10° hiicre 1) bulunmustur
(Sekil 4.4). Lagiinde 1. istasyonda Navicula spp. ve Diploneis spp. tiirlerine, 2.
istasyonda ¢ok diisiik yogunlukta Navicula spp. tirlerine rastlanmigtir. 3.
istasyonda yine Navicula spp. lyeleri nispeten yogun bulunan tiirler olmustur. Kis
doneminde 4. istasyonda diisiik yogunluklarda Grammatophora spp. ve Nitzschia
spp. bulunurken, 5. istasyonda Nitzschia spp. ve Cylindroteca closterium nispeten
daha yogun bulunmustur. 6. istasyonda ise diyatom hiicre sayis1 diisiik diizeylerde

bulunmustur.
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Sekil 4.1. Diyatom Yogunlugunun Nisan 2015’te Istasyonlara Gore Dagilimi
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Sekil 4.2. Diyatom Yogunlugunun Temmuz 2015’te Istasyonlara Gére Dagilimi
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Sekil 4.3. Diyatom Yogunlugunun Ekim 2015’te Istasyonlara Gére Dagilimi
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Sekil 4.4. Diyatom Yogunlugunun Ocak 2016°da Istasyonlara Gore Dagilimi

Akyatan Lagiinii’nde incelenen fitoplankton gruplarinin lagiin icerisindeki
oransal dagilimma bakildiginda yaz donemi diginda genel itibar1 ile
dinoflagellatlarda bir baskinlik gériilmiistiir. {lkbahar doneminde diyatomlar % 9,
dinoflagellatlar %91 oraninda temsil edilmistir. Yaz doneminde ise diyatomlar
yogunluk olarak %65 ve dinoflagellatlar %35 oraninda bulunmustur. Sonbahar
doneminde diyatomlar %27 ve dinoflagellatlar %63’liikk bir oranda bulunurken, kis
doneminde diyatomlar %29 ve dinoflagellatlar %71 diizeyinde temsil edilmistir

(Sekil 4.5).
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Nisan 2015

Temmuz 2015

Diyatom
65%

Elam 2015

Ocak 2016

| Diyatoin
| 2005

Sekil 4.5. Diyatom ve dinoflagellat yogunluklarinin 6rnekleme dénemlerine gore
bulunma oranlart.
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Lagiinde dinoflagellat yogunlugunun ornekleme donemlerine gore
dagilimma bakildiginda Nisan 2015°’te en yiiksek yogunluk 6. istasyonda
80.55x10° hiicre I"' olarak bulunmustur. Bu yiiksek degere Prorocentrum minimum,
Prorocentrum micans ve Gymnodinium spp. tiirlerinin sebep oldugu gézlenmistir.
Bu dénemde hiicre sayisinin yiiksek oldugu bir diger istasyon 2. istasyon olup, bu
istasyonda yogunluk 22.05x10° hiicre 1" diizeyinde tespit edilmistir. ilkbahar
kosullarinin yasandig1 bu dénemde en diisiik dinoflagellat yogunlugu 1. istasyonda
1.2x10° hiicre "' olarak tespit edilmistir. Bu donemde 2. istasyonda Prorocentrum
tiirlerinde bir artis tespit edilmis olup, Gymnodinium spp. ve Gonyaulax spp. tiirleri
de nispeten yogun bulunan dinoflagellat tiirleri olmustur. Lagiinde bu dénemde 3.
istasyonda yogunluk cok diistik diizeylerde kalmustir. Lagiinde 4. istasyonda
Prorocentrum minimum ve P. micans ile birlikte Gymnodinium spp. tiirleri de
saptanmigtir. Lagiinde 5. istasyonda da dinoflagellat yogunlugu c¢ok diisiik
diizeylerde bulunmustur (Sekil 4.6).

Temmuz 2015 6rneklemesinde dinoflagellat yogunlugu ilkbahar donemine
kiyasla olduk¢a diigmiistiir. Bu donemde en yiiksek hiicre sayisi 4. istasyonda
bulunmus olup, bu deger 3.25x10° hiicre 1" diizeyinde kalmistir. Bu dénemde en
sik rastlanan tiirler Prorocentrum spp. ve Gymnodinium spp. olmustur. Yaz
doneminde en diisiik dinoflagellat yogunlugu 1.63x10° hiicre I diizeyinde 1.
istasyonda tespit edilmistir. Bu donemde Gymnodinium spp. diger tiirlere gore daha
yogun bulunmustur. 2. istasyonda da benzer sekilde Gymnodinium spp. lyeleri
yogun olarak bulunurken, Prorocentrum spp. diisiik yogunlukta bulunmustur. Yaz
doneminde 3. ve 4. istasyonlarda da yine benzer sekilde Gymnodinium spp.
tiirlerinin Prorocentrum spp. tiirlerinden daha yogun oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.7).

Ekim 2015 orneklemesinde dinoflagellat yogunlugu yiiksek diizeylere
ulasmistir. Bu donemde en yiiksek hiicre miktar1 5. istasyonda 72.91x10° hiicre 1"
olarak tespit edilmis olup, en diisiik hiicre sayist 1. istasyonda 0.88x10’ hiicre 1"

olarak bulunmustur. Bu donemde 5. istasyonda tespit edilen yiiksek yogunluga
41



4. BULGULAR Giirkan AKBULUT

Prorocentrum spp. ve Gymnodinium spp. artigi neden olmustur. Bu dénemde 2. ve
3. istasyonda Prorocentrum spp. tlrlerinde bir artig gbzlenmis olup, bu istasyonda
P. minimum. P. micans ve Gymnodinium spp. tirleri yogun bulunmustur. Lagiinde
4., 5. ve 6. istasyonlarda dinoflagellatlardan Prorocentrum spp., Gymnodinium spp.
ve daha diisik diizeylerde Gonyaulax spp. tirleri bulunmustur. 4. ve 5.
istasyonlarda Prorocentrum spp., 6. istasyonda ise Gymnodinium spp. daha yogun
bulunmustur (Sekil 4.8).

Akyatan Lagiinii’'nde Ocak 2016’da yapilan 6rneklemede dinoflagellatlarin
en yogun 5. istasyonda bulundugu belirlenmistir. Kigs doneminde 5. istasyonda
6.13x10° hiicre I"' bolluk degerine ulasilirken, en diisiik bolluk diizeyi (0.28x10°
hiicre 1) 1. istasyonda saptanmustir. Kis déneminde 5. istasyonda rastlanan yiiksek
bolluk degerine Prorocentrum spp. ve Gymnodinium spp. tiirleri neden olmustur.
Kig doneminde 1. istasyonda dinoflagellatlardan Prorocentrum spp. ve
Gymnodinium spp. tespit edilmistir. Kis doneminde lagiindeki diger istasyonlarda
ayni tiirlere rastlanmistir, ancak bu tiirlerin bolluklart degisim gdstermistir.
Lagiiniin u¢ kismindaki 5. ve 6. istasyondaki artiglara bu donemde lagiinde bulunan

goecmen kuslarin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.6. Dinoflagellat yogunlugunun Nisan 2015’te Istasyonlara Gore Dagilimi
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Sekil 4.7. Dinoflagellat yogunlugunun Temmuz 2015°te istasyonlara Gére Dagilimi

40 -
20- '
=
3 4 5 6

1 2

Dinoflagellat
(hicre It'x10°%)

istasyonlar

Sekil 4.8. Dinoflagellat yogunlugunun Ekim 2015°te Istasyonlara Gore Dagilimi

4 -
2 - - ' '
2 3 4 5 6

istasyonlar

Dinoflagellat
(hiicre It'x10%)

Sekil 4.9. Dinoflagellat yogunlugunun Ocak 2016°da Istasyonlara Gére Dagilimi
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4.3. Istatistiksel Analizler

Akyatan Lagilinii’'nde Ol¢limii yapilan parametreler arasinda uygulanan
Spearman korelasyon analizi sonucunda elde edilen degerler Tablo 4.3 de
verilmistir. Bu degerlere bakildiginda artan besin diizeyleri ile fitoplankton iiretim
diizeyleri arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilememistir. Lagiinde besleyici
elementler arasinda hesaplanan korelasyonlarda nitrit+nitrat ile amonyum arasinda
pozitif yonlii bir iliski goriilmiistiir (rho=0.410; p<0.01). Bununla beraber silikat ve
fosfat yine benzer sekilde birbiri ile iligskili bulunmustur. Lagiinde sicaklik ile
diyatom yogunlugu arasinda pozitif yonlii bir iligski tespit edilmistir. Tuzluluk,
fosfat ve silikat ile negatif bir iliski gostermistir. Lagiline fosfor girdisinin biiyiik
Olciide drenaj kanallar1 ile saglandigi, drenaj kanallarinin ayni zamanda silikat
tagidig1 ve karasal sularin tuzluluk degerinin diisiik olacagi disiiniildiigiinde bu
iligki tahmin edilebilir bir durum sergilemistir. Lagiinde tuzluluk ile pH arasinda
yine negatif yonli bir iligki tespit edilmistir. Akyatan Lagiinii’'nde diyatomlar
sicaklik ile pozitif iligkili bulunurken, dinoflagellat yogunlugunun incelenen
parametreler iginde yalnizca klorofil-a ile pozitif iliski sergiledigi tespit edilmistir

(Tablo 4.5).
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5. TARTISMA

Sucul ekosistemlerde besin zinciri dinamiklerini anlamak i¢in plankton
calismalar1 olduk¢a 6nemlidir (Sieburth and Davis, 1982). Oligotrofik sularda
besin zincirinin tabanini pikoplankton olustururken, lagiiner ortamlar gibi besin
girdisinin etkili oldugu sularda besin zincirinin tabanini diyatom ve dinoflagellatlar
gibi genis boyutlu fitoplankton olusturur (Caroppo, 2000). Sucul ortamlarda
sisteme gelen organik madde ve besin yiiklerinin artig1 6trofikasyon probleminin
yayginlagmasina sebep olmaktadir (Attayde ve Bozelli, 1999) ve bu sorun son
yillarda kiyisal lagiinlerde yogun olarak yasanmaktadir.

Kiyisal lagiinler bir bariyerle denizden ayrilmis, ancak denize baglantisi
olan, genellikle sig su ortamlaridir. Kiy1 lagiinleri karasal ortamlarla denizel
ortamlar arasinda yer aldiklarindan hem karadan hem de denizden etkilenmektedir
(Giirel ve ark. 2001). Kiyisal lagiinlerin ekolojileri ¢ok degisken olup, fiziksel ve
kimyasal g¢evre kosullarina bagli olarak hemen hemen tatli su o6zelliginden
hipersalin 6zellige kadar degiskenlik gosterebilir (Gilabert, 2001). Iliman
bolgelerdeki kiyisal lagiinler fiziksel-biyolojik yapi arasindaki siki baglantilar
nedeniyle c¢evresel degiskenler ve plankton topluluklarinda &nemli mevsimsel
degisimler gosterirler (Gilabert, 2001).

Akyatan Lagiinli, konumu ve ekosistem yapisindan dolay1 ekolojik
calismalar acisindan oldukg¢a Onemli bir alandir. Lagiin, ekolojik ve dogal
giizellikleri agisindan 6nemli bir alan olmasinin yani sira, balik¢ilik faaliyetleri
nedeniyle bolge icin ekonomik 6nemi de yiiksektir. Lagiinde yapilan bu ¢alismada
sucul ortamlarda birincil liretimin en Onemli &gelerinden olan fitoplanktonik
diyatom ve dinoflagellatlarin lagiinde alansal ve zamansal degisimleri baz1 fiziko-

kimyasal ¢evresel parametreler ile birlikte incelenmistir.
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Lagiinlerin tanim yapilirken derinligin az olmasi, tuzlulugun aci su-tuzlu
su Ozelligi gostermesi gibi 6zelliklerden bahsedilmektedir. Akyatan Lagiinii’nde en
fazla derinlik 0.83m olarak 6l¢iilmiis olup, lagiin i¢cinde bogaz bolgesinden lagiiniin
kuzeybati tarafina dogru gidildikce lagiiniin bogaz ve ug¢ bdlgesinin orta bolgesine
nazaran daha derin oldugu goriilmiistiir. Bu derinlik farkina drenaj kanalinca
taginan partikiil maddenin gorece orta bdlgede birikim gdstermesinin neden oldugu
diisiiniilmiistiir. Akyatan Lagiinii’niin 2013 ile 2017 yillar1 arasindaki Yonetim
Planinin olusturulmasi sirasinda yapilan ¢alismalarda lagiinde en derin yerin 1.85m
diizeyinde oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢calismada derinligin azalmasinin pek ¢ok
ekolojik iliskinin bozulmasina neden oldugu, lagiin sularinin daha hizl
1s1n1p ve daha hizli sogudugu belirtilmistir (Orman ve Su Isleri Bakanlhg: -
Doga Arastirmalar1 Dernegi, 2013).

Akyatan Lagiinii’nde 6l¢iimii yapilan tuzluluk, besin elementi miktar1 gibi
parametreler Ornekleme siiresince genel olarak onemli mevsimsel degisimler
gostermistir. Ornekleme dénemleri itibari ile yiizey suyu sicakligi kis déneminde
(Aralik, Ocak ve Subat aylar1) en diisiik, yaz doneminde (Haziran, Temmuz ve
Agustos aylar1) en yiiksek degerlerde Olgiiliirken, sonbahar doneminde (Eyliil,
Ekim ve Kasim) ilkbahar doneminden (Mart, Nisan ve Mayis) daha yiiksek
seyretmistir. Akyatan Lagiinii’'nde calisma boyunca tuzluluk %00.45 ile %037.91
araliginda degismistir. Lagiinde gozlenen diisiik degerlere lagiine giren tath su
girdilerinin sebep oldugu bilinmektedir. Tuzluluk, Yilmaz ve Can (2007)
tarafindan Cakalburnu Dalyani igin %026.2 ile %039.7 araliginda Olgilmiistiir.
Orfanidir ve ark. (2005) Yunanistan’da bulunan Vassova Lagiinii i¢in minimum
tuzluluk degerini %030 olarak bildirmistir. Bu ¢alismalardaki minimum tuzluluk
degerlerinin Akyatan Lagiiniine gore daha yiliksek olmasi bu ortamlarin Akyatan
Lagiinii’nden daha az tatli su girdisi aldigim1 diisiindirmektedir. Padedda ve ark

2012) tarafindan Italya’daki Cabras Lagiinii igin bildirilen %03 ile %040
Yy g
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araligindaki tuzluluk degerleri ise Akyatan Lagiinii’nde bulunan degerlere yakindir
(Tablo 5.1).

Laglin suyunda olgiilen pH degerlerine bakildiginda ilkbahar ve yaz
donemlerinde birbirine yakin degerler 6lclilmiis olup, en yiiksek pH degerleri
ilkbahar doneminde tespit edilmistir ve yaz, sonbahar ve kis déonemlerinde giderek
azalma gostermistir.

Akyatan Lagiinii’'nde nitrit+nitrat degerlerinin en diisiik 0.16 ve en yiiksek
66.31 uM araliginda degistigi goriilmiistiir. Lagiinde en diisiik nitrit+nitrat degeri
Mayis 2015 orneklemesinde lagiine karasal girdilerin en az oldugu bolgedeki 5
numaral1 istasyonda tespit edilmistir. En yiiksek nitrit+nitrat degeri ise Temmuz
2015 orneklemesinde drenaj kanali agzindaki 3 numarali istasyonda ol¢ililmiistiir.
Olgiilen bu yiiksek degerlere lagiin ¢evresindeki tarimsal alanlardaki giibreleme
faaliyetleri ile topraktan drenaj suyuna karigsan azotlu bilesiklerin sebebiyet verdigi
disiiniilmektedir. Akyatan Lagiinii’nde bulunan nitrit+nitrat degerlerinin Okbah ve
Hussein (2005) tarafindan Burullus Lagiinii i¢in bildirilen 0.42 ile 15.95 uM
araligindaki degerlerden ve Egemen ve ark. (1999) tarafindan Giilliikk Lagiinii igin
bildirilen 1.00 ile 19.22 pM’lik degerlerden daha yiiksek diizeylere ulastigi
goriilmektedir. Diger taraftan, lagiinde bulunan degerlerin Yilmaz ve Can (2007)’1n
Cakalburnu Dalyani i¢gin bildirdigi 0.23 ile 258.6 uM’lik degerlerden daha diisiik
diizeylerde kaldigi goriilmektedir (Tablo 5.1).

Lagiin suyundan elde edilen amonyum degerleri 0.24 ile 24.98 uM
araliginda kalmistir. Lagilinde Olgiilen en diisiik amonyum degeri Mayis 2015
orneklemesinde karasal girdilerden en az etkilenen ve lagiiniin kuzeybat1 tarafina
dogru yerlestirilen 5. istasyonda Olgiilmiistiir. Lagiindeki en yiiksek amonyum
degeri ise Ekim 2015’de yine ayni istasyonda Ol¢iilmiistiir. Lagiinde tespit edilen
yiiksek amonyum degeri lagiinii dinlenme ve beslenme alani olarak kullanan
gocmen kuslarin lagiine girdikleri doneme denk gelmis olup, bu yiiksek amonyum
degerine bolgedeki yogun kus topluluklarinin sebep oldugu tahmin edilmektedir.

Calisma siiresince tespit edilen amonyum degerleri Egemen ve ark. (1999)’in
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Gilliik Lagiini i¢in bildirdigi 4.39 ile 29.70 uM araligina benzer bulunmustur.
Ancak, Okbah ve Hussein (2005) tarafindan Burullus Lagiinii i¢in bildirilen 1.46
ile 50.60 uM araligindaki degerlerden daha diisiiktiir. Yine, Y1lmaz ve Can (2007)
tarafindan Cakalburnu Dalyanm icin bildirilen 0.1 ile 219.9 pM’lik amonyum
degerlerinin ulasilan en yiiksek diizeyler itibariyla bu calismada bulunan
degerlerden oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.1).

Akyatan Lagiinii’nde silikat degerleri yil icinde olduk¢a belirgin
dalgalanmalar gdstermistir. Lagiinde en diisiik silikat degeri 0.55 pM ile Aralik
2015 orneklemesinde karasal girdilerin en az oldugu bdlge olan lagiiniin en
kuzeybatisindaki 6. istasyonda tespit edilmistir. Lagiinde en yiiksek silikat degeri
ise 248.34 puM diizeyi ile Eyliil 2015°de lagline karasal girdinin en yiiksek
diizeylerde oldugu drenaj kanali Oniindeki 3. istasyonda tespit edilmistir. Bu
yiiksek silikat diizeyine drenaj kanali ile lagiine giren tatli suyun neden oldugu
disiiniilmektedir. Akyatan Lagiinii’'nde elde edilen silikat degerleri Yilmaz ve Can
(2007) tarafindan Cakalburnu Dalyani i¢in bildirilen 0.3 ile 192.3 uM’lik degerler
ile hemen hemen benzerdir. Diger taraftan, Akyatan Lagiinii’nde elde edilen silikat
degerlerinin Okbah ve Hussein (2005) tarafindan Burullus Lagiinii i¢in bildirilen
6.54 ile 119.3 uM’lik degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yine ve
Egemen ve ark. (1999) tarafindan Giilliik Lagiinii i¢in bildirilen 0.26 ile 6.00
uM’lik silikat degerlerinin ise Akyatan Lagiinii'nde bulunan degerlere gore
oldukga diistik diizeylerde kaldig1 goriilmistiir (Tablo 5.1).

Lagiinde ilkbahardan yaz sonuna kadar yiiksek seyreden fosfat degerleri
sonbahar ve kis doneminde nispeten daha diisiik diizeylerde bulunmustur.
Lagiinden elde edilen en diisiik fosfat degeri (0.10 pM) Mayis 2015 doneminde
denizel etkinin en fazla gozlendigi, lagiiniin bogaz kisminda yer alan 1. istasyonda
tespit edilmistir. Lagiinde en yliksek fosfat degeri ise (4.40 uM) karasal girdilerin
yiiksek oldugu, drenaj kanali 6niinde yer alan 3. istasyonda Eyliil 2015 6rneklemesi
sirasinda Ol¢lilmiistiir. Akyatan Lagiinii’nde oOlgiilen fosfat araliinin Okbah ve

Hussein (2005) tarafindan Burullus Lagiinii i¢in bildirilen 0.63 ile 14.83 uM’lik
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deger araligindan ve Yilmaz ve Can (2007) tarafindan bildirilen Cakalburnu
Dalyaninin 0.45 ile 52 pM’lik araligindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak,
Egemen ve ark (1999) Giilliikk Lagiinii i¢in bildirmis oldugu 0.01 ve 0.45 uM’lik
fosfat diizeylerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 5.1).

Akyatan Lagiinii’nde 0.40 ile 52.76 pg 1" arahginda degisen klorofil-a
degerleri en diisiik Haziran 2015 6rneklemesinde 3. istasyonda, en yliksek Agustos
2015 orneklemesinde 4. istasyonda Slciilmiistiir. Tespit edilen en diistik klorofil-a
degeri drenaj kanalinin lagiine karistigi bolgede tespit edilmis olup, buna drenaj
kanalinin yiiksek debisinin klorofil-artisina imk&n vermemesi ve o donemde debiye
bagli olarak partikiillerden kaynakli bulanikligin fazla olmasinin neden oldugu
seklinde degerlendirilmistir. Lagiinde tespit edilen en yiiksek klorofil-a miktarina
Agustos 2015 orneklemesinde besi ¢iftligi yakinindaki 4. istasyonda ulagilmistir.
Bu yiiksek klorofil-a degerine bolgeye fazla besin girdisi sebebi ile yasanan asiri
fitoplankton artisinin  sebebiyet verdigi yapilan mikroskobik analizlerde
anlasilmistir. Egemen ve ark. (1999) tarafindan Giillikk Lagiinii i¢in bildirilen 0.77
ngl” ile 21.49 pg 1" araligindaki klorofil-a degerleri, ulasilan en yiiksek degerler
itibariyla Akyatan Lagiinii’'nden daha diisiik diizeylerdedir. Lagiindeki klorofil-a
degerleri Sarno ve ark. (1993) tarafindan Italya’da bulunan Fusaro Lagiinii icin
bildirdigi klorofil-a degerlerine (1.2 — 73.2 pg I'") hemen hemen benzerdir. Diger
taraftan, Okbah ve Hussein (2005) tarafindan Misir kiyisindaki Burullus Lagiinii
icin bildirilen 13.8 ile 127.4 ug 1""lik klorofil-a araliklarindan daha diisiik oldugu
goriilmiigtiir (Tablo 5.1). Akyatan Lagiinii’nden olciilen klorofil-a degerleri ile
besin elementleri arasinda 6nemli bir iligki bulunamamuistir. Bunun nedeni ortama
dis kaynakl1 siirekli besin girdilerinden dolay1 besin elementlerinin klorofil-a artisi
icin sinirlayici etkisinin olmamasindan ileri geldigi seklinde yorumlanmustir.

Akyatan Lagiinii’'nde mevsimsel olarak gergeklestirilen fitoplankton
incelemelerinde lagiinde tiir sayisinin ornekleme donemlerine gore farkliliklar
gosterdigi  goriilmiistiir. Dinoflagellatlar en yiiksek tiir sayisi kis doneminde

bulunurken, diyatomlarin ilkbahar, yaz ve kis mevsimlerindeki tiir sayis1 birbirine
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benzer ve sonbahar doneminden daha yiiksek bulunmustur. Sarno ve ark. (1993) ve
Sahraoui ve ark. (2013) lagliner ortamlarda yaptiklar1 ¢aligmalarda
dinoflagellatlardan baskin tiir olarak Prorocentrum spp. tlirlerini bildirmislerdir.
Akyatan Lagiinii’nde de benzer olarak Prorocentrum spp. tirlerinin baskinligi s6z
konusudur. Akyatan Lagiinii’'nde baskin Prorocentrum tiirleri P. minimum ve P.
micans olup, bu tiirlere her donemde rastlanmistir. Sarno ve ark. (1993)’da Fusaro
Lagiinii i¢in Prorocentrum micans1 baskin tiir olarak bildirmistir. Bu tiir, Akyatan
Lagiinii’nde de yogun olarak bulunan tiirlerden olmasina karsin, Prorocentrum
minimum’a gore yogunlugunun daha diisiik oldugu belirlenmistir. Daoudi ve ark.
(2012) Nadoor Lagiinii (Fas) fitoplanktonunun 7 siniftan olustugunu, bu gruplar
icerisinde tlir kompozisyonu bakimindan en baskin tiirlerin dinoflagellatlar (%51)
ve diyatomlardan (%40) olustugunu bildirmislerdir. Kideys ve ark. (2002)
Oliideniz i¢i fitoplanktonunda bollugun kiiciik flagellatlardan  (%59),
dinoflagellatlardan (%18), diyatomlardan (%9) ve diger gruplardan (%]15)
olustugunu bildirmislerdir.

Egemen ve ark. (1997) Giilliik Lagiinii’'nde yaptiklar1 bir yillik calisma
sonrasi lagiinde hemen tiim istasyonlarda ve yilin tim donemlerinde baskin tiir
olarak sentrik diyatomlardan olan Melosira moniliformis ve M. nummuloides
tirlerinden bahsetmislerdir. Akyatan Lagiinii’niinde ise pennat diyatomlarin
ozellikle Naviculoid formlarmin diyatomlar igerisinde baskinligi s6z konusudur.
Facca ve ark. (2002) Venedik Lagiinii'nde (italya) Amphora spp., Cocconeis spp.,
Navicula spp. ve Nitzschia spp. tiirlerinin su kolonunda bulunan Pleurosigma spp.
ve Thalassiosira spp. tlrlerinden daha baskin bir durumda oldugunu bildirmistir.
Aubry ve Acri (2004), Venedik Laginii’'nde (italya) baskin grup olarak
fitoplankton igerisinde nanoflagellatlardan ve diyatomlardan bahsederken
dinoflagellatlarin ¢ok diisilk oranda kaldigimi bildirmistir. Hlaili ve ark (2008)
Bizerte Lagiinii (Tunus) i¢in mikrofitoplankton iginde zincir olusturan diyatomlarin
baskin bulundugunu bildirmistir. Akyatan Lagiinii’nde ise Navicula spp. tyeleri

lagiin geneli tiim istasyonlarda en baskin diyatom olmustur. Lagiiniin bogaz kism1
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diyatom tiirleri i¢ bdlgedeki istasyonlardan farklilik gostermis olup, daha cok
denizel ve act su tiirleri bu bolgede dagilim gostermistir. Bogaz kismi ve
yakinlarinda en sik rastlanan diyatomlar Surirella spp., Diploneis spp. ve Synedra
spp. olup, daha i¢c kisimlarda Cylindroteca closterium ve Navicula spp. en sik
rastlanan diyatomlar olmustur.

Fakuno ve Valcic (2009) Stella Maris Lagiinii’'nde (Hirvatistan) bulunan
tirlerin  %55’lik  kismin1  diyatomlarin  olusturdugunu  bildirmistir, Akyatan
Lagiinii’nde ise dinoflagellatlarin tiir sayisi olarak baskin oldugu goriilmiistiir. El
Madani ve ark. (2011) Nador Lagiinii (Fas) i¢in 133 diyatom ve 169 dinoflagellat
tiirii bildirmis olup, bu degerlerin Akyatan Lagiinii’'nde bulunan degerlerden
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Lagiinde tespit edilen tiirler dikkate
alindiginda Cevik ve ark. (2008) tarafindan Akyatan Lagiinii i¢in bildirilen diyatom
ve dinoflagellat tiir sayisindan daha az sayida tiire rastlandig1 goriilmekte olup, bu
farkliligin  6rnekleme donemleri ve sikligindaki farkliliklar yaninda, lagiin
ekosisteminde zamanla degisen kosullardan ileri gelmis olabilecegi
diisiintilmektedir.

Hiicre sayis1 bakimindan ise ilkbahar ve sonbahar donemleri yogunlugun
arttigit donemler olmustur. Bu baglamda diyatomlarin hiicre sayist yaz ve
sonbaharda diger mevsimlere gore daha yiiksek bulunmus, en yiiksek yogunluga
sonbaharda ulagsmistir. Dinoflagellatlar ise en yiiksek yogunluga ilkbaharda
ulasmistir. Caroppo (2000), Varano Lagiinii’'nde (italya) yaz ve sonbaharda
diyatomlarin en yiiksek seviyeye ulastigin1 bildirmis olup, bu sonuglar bu
calismada bulunan sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Diger taraftan, Zina ve
ark. (2012) Tunus’taki Kuzey Lagiini’nde gergeklestirdikleri c¢alismada
Alexandrium catenella, A. tamarensis, Prorocentrum lima, P. minimum,
Dinophysis sacculus gibi dinoflagellat tiirlerinin 6zellikle ilkbahar ve yaz
periyodlarinda yiliksek yogunluklara ulastiklarin1  belirlemislerdir. Akyatan
Lagilinii'nde de en yiiksek dinoflagellat yogunlugu ilkbaharda, ikinci yiiksek
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yogunluk diizeyleri sonbaharda saptanmis, yukaridaki ¢calismadan farkli olarak yaz
doneminde diisiik diizeylerde kalmiglardir.

Sabanci (2014) Homa Lagiinii i¢in diyatom ve dinoflagellatlarin bolgede
en bol ve tiirce en zengin olan gruplar oldugunu bildirmistir. Akyatan Lagiinii’'nde
diyatom ve dinoflagellatlar disindaki gruplar bu ¢alismada yer almamistir. Ancak,
bu iki grup birbiriyle karsilastirildiginda dinoflagellatlarin yogunluk olarak
diyatomlardan daha yiiksek yogunluk diizeylerine ulastigi goriilmiistiir. Bu
durumun ¢alismanin yapildigr dénemlerdeki lagiin kosullarinin dinoflagellatlarin
artist i¢in daha uygun olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Her iki
grubun yogunluklarinin mevsimsel olarak durumlaria baktigimizda diyatomlarin
yalnizca yaz doneminde dinoflagellatlardan daha baskin oldugu goriilmiistiir. Diger
mevsimlerde ise dinoflagellatlar yogunluk olarak diyatomlara baskin bulunmustur.
Akyatan Lagiinii’'nde diyatom ve dinoflagellatlar disindaki gruplar bu ¢alismada
yer almamakla birlikte, diyatom ve dinoflagellatlar i¢cin elde edilen hiicre sayilart
bu gruplarin Akyatan Lagiinii i¢in de yogunluk olarak ¢ok &nemli paya sahip

oldugunu gostermektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada Akyatan Lagiinii’nlin diyatom ve dinoflagellat topluluklar
ile baz1 fizikokimyasal cevresel parametrelerin zamansal ve alansal degisimi
incelenmis, incelenen gruplarinin c¢evresel faktorler ile iligkisi belirlenmeye
calisilmis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Lagiinde yapilan olgiimler sirasinda siglasmanin onemli bir problem
oldugu goriilmiistiir. Lagiinde sicakligin artmaya baglamasi ile birlikte yaz
doneminde meydana gelen su i¢i bitkilerindeki artis ve bu bitkilerin ¢iiriimesi ile
tabana ¢oken maddelerden dolay: c¢iirlime sirasinda olusan kokusma lagiiniin su
kalitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Lagiinde olciilen besin elementi degerleri, istasyonlar ve oOrnekleme
donemlerine bagl olarak degisiklik gdstermistir. Lagiin ¢evresinde yapilan tarimsal
faaliyetlerde ozellikle yaz doneminde yapilan sulama ve giibreleme faaliyetleri
sonrast drenaj kanallarimin lagiine karistign bolgelerde yapilan 6lgtimlere
bakildiginda yiiksek degerler elde edildigi goriilmiistiir. Yine go¢men kusglarin
bulundugu kesimlere yakin istasyonlarinda yiiksek degerler ile karsilasilmistir. Bu
degerlere drenaj sulari, besi g¢iftliklerinin atik sulart ve gdgmen kuslarinin
bulundugu doénemde kuslarin aktiviteleri sebebiyet verdigi disiiniilmektedir.
Lagiinde en diisiik degerler genellikle lagiiniin denizle baglantisinin oldugu bogaz
kismmin yakiminda tespit edilmis olup, bu bdlgede denizel etkinin yiiksek
olmasinin bu diisiik degerlere sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.

Lagiinde nitrit+nitrat degeri tim Ornekleme boyunca hemen her donem
drenaj kanali etkisindeki bolgelerde yiiksek degerlere ulasmistir. Amonyum
degerleri genel itibar1 ile orta bolgelerde daha yiiksek bulunmustur. Buna sebep
olarak drenaj kanallarinin orta bolgede etkisini daha fazla hissettirmesi, besi
ciftliginin lagiiniin orta bolgesine dogru yer almasi ve gogmen kuslarin insan
etkisinden uzak orta ve uca dogru olan bolgelerde yogunlasmis olmasidir. Silikat

degerleri genel itibar1 ile drenaj kanallar1 ve besi ¢iftliginin bulundugu bodlgede
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yiiksek degerlere ulagmistir. Fosfat degerleri lagiiniin orta bolgelerinde ve ug
bolgede diger bolgelere nazaran daha yiiksek tespit edilirken bogaz kisminda en
diisiik diizeyde bulunmustur. Ug bolgedeki degerlere gogmen kuslarin sebebiyet
verecegi diistiniiliirken, orta bolgedeki degerlerin drenaj kanali ve besi ¢iftligi
etkisinden ileri gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Klorofil-a miktarinda gézlenen yiiksek degerler lagiinde birincil {iretimin
diizeylerinin belli zamanlarda yiiksek diizeylere ulastigini, bunun da lagiinde besin
diizeylerinin yiiksek olmasindan ileri gelmis olabilecegini diigiiniilmiistiir.

Lagiinde diyatom ve dinoflagellat yogunluklar1 da mevsimsel olarak
onemli degisimler gdstermistir. Her iki grubun yogunlugu da g¢alisma boyunca
oldukca yiiksek diizeylere ulasnustir. Ozellikle dinoflagellat yogunlugunun
diyatomlara gore ¢ok daha fazla artis gosterdigi goriilmistir. Bu durum da
lagiindeki kosullarin dinoflagellat artigi i¢in daha uygun oldugunu goéstermektedir.
Lagiinde fitoplanktonun incelendigi donemlerde istasyon bakimindan hiicre
sayilarinda goriilen farkliliklara istasyonlarin bulundugu bolgelerde bulunan drenaj
kanallarinin tasidigr yiikiin, besi ¢iftliginden lagline giren atik sularin ve gé¢men
kuslarin bolgedeki faaliyetlerinin sebep olabilecegi diigtiniilmektedir.

Lagiinde asir1 ¢ogalarak bulunduklari ortamda olumsuz etkilere neden
olabilecek tirler i¢inde dinoflagellatlardan  Gonyaulax, —Gymnodinium,
Prorocentrum, Protoperidinium ve Scrippsiella tirlerine, diyatomlardan ise
Chaetoceros, Nitzschia ve Cylindroteca closterium gibi tiirlere rastlanmistir. Bu
gibi tiirlerin artis dinamiklerinin diizenli araliklarla izlenmesi olduk¢a dnem tegskil
etmektedir.

Akyatan Laglinii lilkemizdeki en biiylik lagiinlerden biri olup, genis yiizey
alani, barindirdig1 biyogesitlilik ve balik¢ilik faaliyetleri nedeniyle ekolojik ve
ekonomik yonden olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Ancak, lagiin alaninin giderek
siglasmasi, lagiindeki biyocesitliligi ve balik¢ilik faaliyetlerini  olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle siglasma problemi ile ilgili ciddi ¢éziim Onerilerine

ihtiya¢ vardir.
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Bu baglamda, lagiinde o&trofik kosullarin ortaya cikmasi gibi birgok
problemin kaynagi olan ve lagiin suyuna karisan kirleticilerin tespitine yonelik
calismalarin yogunlastirilmas1 ve bu tiirdeki caligmalara destek saglanmasi
gerekmektedir.

Lagiinde meydana gelen asir1 su ici bitkisi artisina karsi mekanik veya
biyolojik miicadele uygulanabilir.

Lagiinde mevcut durumun tespiti ve ileriki zamanlarda karsilagtirilabilecek
diizenli verilerin temini i¢in biyo-gesitliligin tespitine yonelik caligmalar ve izleme
caligmalarina bir an Once baslanmasi ve bu tir calismalarin desteklenmesi
saglanmalidir. Bu baglamda, laglin ekosisteminde yasayan zooplankton,
ihtiyoplankton, omurgasiz canlilar, su i¢i ve kiy1 bitkileri, gd¢men kuslar1 gibi
Akyatan Lagiinii ekosistemini sekillendiren diger canli gruplar ile ilgili ¢aligmalar
yapilmasi ortamin genel durumunu gormek ve gelecege yonelik tedbirler almak
icin yararli olacaktir.

Lagiin ¢evresinde yasayan ¢evre halkina, bu alanlari korumaya yonelik
egitimler verilerek insanlarin bilinglendirilmesi de alinmasi gereken Onlemeler

arasinda sayilabilir.
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Fitoplankton kepge 6rneklemesi sirasinda kaydedilen bir goriintii

Lagiiniin bogaz kismina avcilik kurulmus olan kuzuluklar
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Dalyan evi 6niindeki iskele, kuzuluklar ve camliga ait bir gdriintii

Lagiinde bulunan kuzuluklarin ag¢ik hali ve Camlik tarafinin bir goriintii
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Lagiindeki su i¢i bitkisi artig1 sirasinda ¢ekilen bir fotograf

Kis doneminde lagiinde konaklayan gé¢gmen kuslardan Flamingolar
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Gogmen kuslarin yogun bulun bulundugu kis déneminden bir fotograf

3 numarali istasyonun kuzey tarafinda bulunan sazlik alan
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3 numarali istasyondan lagiine karisan drenaj sulari

2 numaral1 istasyon yakinindan lagiine bosalan drenaj kanalindan bir goriintii

76



