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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Golhisar Golii (Burdur)’nde Yayihs Gosteren Sumigferi (Utricularia vulgaris 1..)’nin
Zooplankton Uzerine Etkisinin Incelenmesi ve Baz1 Biyokimyasal Degerlerinin
Belirlenmesi

Kadriye FundaYOYLU

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. iskender GULLE
II. Damsman: Dog¢. Dr. Kadir Emre BUGDAYCI

Ocak, 2022

Bu tez calismasinda Goller Ydresi’nin 6nemli sulak alanlarindan olan, s1g ve yogun
bitkili bir tatlisu ekosistemi olan Golhisar Goli’nde yayilis gosteren Utricularia vulgaris
L. (su migferi) tlirtiniin bocekgil beslenme 6zelliklerinin, zooplankton iizerine etkisinin ve
bazi biyokimyasal besin bilesenlerinin belirlenmesi amacglanmaistir.

Bu amagla, 2020 yili Haziran-Ekim aylarimm1 kapsayan donemde gol iizerinden
secilen iki Orneklem noktasindan alinan bitki ve zooplankton Ornekleri incelenmistir.
Laboratuvar ¢alismalarimizda, her 6rneklem periyodunda her bir istasyonu temsil eden on
farkli bitkiden alinan 10’ar adet kese olmak iizere toplamda 1000 adet kese mikroskop
altinda acilarak; kese icerisindeki av organizmalarinin tiir tanis1 yapilmis ve yogunluklar
belirlenmistir. Aynt donemde g6l suyunun zooplankton igerigi de nitel ve nicel yonden
olmak tizere belirlenmistir.

Yapilan incelemeler neticesinde, U. vulgaris keselerinde, ¢ok yogun olarak bulunan
Euglena ve Arcella gibi protozonlar haricinde, zooplanktonu temsilen 43 Rotifera, 20
Cladocera ve 10 Copepoda olmak iizere toplam 73 takson belirlenmistir. Ayn1 donemde
golii temsilen 20 Rotifera, 14 Cladocera ve 6 Copepoda olmak iizere toplam 40 takson
belirlenmistir. Kese iceriginde belirlenen takson sayisinin gdlden daha fazla olmasi
Utricularia’nin ¢ok etkili bir avcilik yaptigini gostermektedir. Genel zooplankton gruplari
disinda avlanan diger gruplar Collembola, Hydracnidia, Ephemeroptera, Tardigrada,
Nematoda, Diptera ve diger insecta iiyelerinin temsilcileridir.

Kese iceriklerinde zooplanktonu temsilen Rotifera grubunun 0,67+0,29 org./kese
ile en yiiksek; Cladocera, Copepoda ve Ostracoda gruplarinin ise esit miktarda (sirasiyla
0,54+0,21, 0,54+0,14, ve 0,54+0,23 org./kese) dagilim gosterdikleri goriilmektedir.
Haziran ve Temmuz aylari, keselerin en ¢ok av icerdigi donem olmustur. Tiim aragtirma
donemi boyunca, kese bagina diisen ortalama av organizmast yogunlugu 2,79 organizma
olarak bulunmustur. Haziran (3,21 org./kese) ve Temmuz (3,70 org./kese) aylar1 en ¢ok av
yakalanan aylar olmustur (P<0,05).

Bulgulardan hareketle, tiirtin av tercihlerinin biiyiiklik ve cesitlilik agisindan
olduke¢a genis oldugu goriilmiistiir. Bilyiikliigiiniin uygun olmas1 durumunda, suda yasayan
her organizmanin tiiriin av listesinde yer aldig1 belirlenmistir. Yapilan istatistiki analizler
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keselerin av igerikleri ile g6l suyu arasindaki zooplankton etkilesimi arasinda anlamli bir
iliskinin varligini ortaya koymamaistir (P>0,05).

Yapilan biyokimyasal analizlerde ise bitkinin, yiiksek kiil ve seliiloz icerigine sahip
oldugu goriilmiigtiir. Bitkinin temel besin maddeleri olan ham kiil %30,65-33,99; ham yag
%1,61-1,78; ham protein %7,82-15,41 ve ham seliloz %8,45-21,35 araliginda
belirlenmistir. Bu degerlerin hayvan besleme agisindan bir potansiyel olusturdugu
goriilmiistiir.

Bu calisgmanin bulgu ve sonuglari, lilkemiz tatlisu gollerinde yayilis gosteren
Utricularia taksonlarinin kese av igerikleri konusunda yapilan ilk arastirma olmasi
bakimindan 6nemli olup, sonraki siirecte, gollerimizde giderek yayginlasan bu tiiriin
ozellikle trofik durum ile olan iliskisinin, zooplankton {izerine etkisinin, sivrisinek gibi
vektor canlilarin kontrolii ve balik avciligina etkilerinin ve ekonomik alanda kullanilabilme
potansiyelinin daha kapsamli ve multidisipliner bir yaklasimla arastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyocesitlilik, bocekgil bitki, limnoloji, zooplankton, su bitkisi
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SUMMARY
M. Sc. Thesis

Investigation of the Effect of Bladderwort (Utricularia vulgaris L.) Distributed in
Golhisar Lake (Burdur) on Zooplankton and Determination of It’s Some Biochemical
Components

Kadriye Funda YOYLU

Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. iskender GULLE
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kadir Emre BUGDAYCI

January, 2022

In this thesis, it is aimed to determine the insectivorous feeding characteristics, the
effect on zooplankton and some biochemical nutrient components of Utricularia vulgaris
L. (bladderwort) species, which is distributed in Golhisar Lake, which is one of the
important wetlands of the Lakes Region and is a shallow and densely planted freshwater
ecosystem.

For this purpose, plant and zooplankton samples taken from two stations selected
on the lake in the period covering June-October 2020 were examined. In our laboratory
studies, a total of 1000 traps, 10 traps taken from ten different plants representing each
station, were opened under the microscope in each sampling period; The species
identification of the prey organisms in the trap was made and their densities were
determined. In the same period, the zooplankton content of the lake water was determined
both qualitatively and quantitatively.

As a result of the investigations, a total of 73 taxa were determined, 43 Rotifera, 20
Cladocera and 10 Copepoda representing zooplankton, except for protozoa such as
Euglena and Arcella, which are very dense in U. vulgaris traps. In the same period, a total
of 40 taxa were identified, 20 Rotifera, 14 Cladocera and 6 Copepoda representing the
lake. The fact that the number of taxa determined in the trap content is higher than the lake
shows that this plant is very effective in hunting. Other hunting groups other than general
zooplankton groups were determined as representatives of Collembola, Hydracnidia,
Ephemeroptera, Tardigrada, Nematoda, Diptera and other insecta members.

Rotifera group 0.67+£0.29 org./trap, representing zooplankton, was the highest in
trap contents; Cladocera, Copepoda and Ostracoda groups showed an equal distribution
(0.54+0.21, 0.54+0.14, and 0.54+0.23 org./trap, respectively). The months of June and July
were the group with the most hunting. The months of June and July were the periods when
the trapes contained the most prey. The average prey organism density per trap was 2.79
organisms over the entire study period. The months of June (3.21 org./trap) and July (3.70
org./trap) were the months in which the most prey was caught (P<0.05).

Based on the findings, it was seen that the prey preferences of the species were
quite wide in terms of size and diversity. It has been determined that every aquatic
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organism is included in the catch list of the species, if the size is appropriate. Statistical
analyzes did not reveal the existence of a significant relationship between the prey contents
of the trapes and the zooplankton interaction between the lake water (P>0.05).

Biochemical analyzes showed that the plant has high ash and cellulose content.
Raw ash, which is the basic nutrients of the plant, is 30.65-33.99%; crude oil 1.61-1.78%;
crude protein was determined in the range of 7.82-15.41% and crude fiber was determined
in the range of 8.45-21.35%. It has been observed that these values create a potential in
terms of animal nutrition.

The findings and results of this study are important in that it is the first research on
the purse prey content of Utricularia taxa distributed in the freshwater lakes of Turkey. Its
effects on fisheries and its potential to be used in the economic field need to be
investigated with a more comprehensive and multidisciplinary approach.

Keywords: Biodiversity, carnivorous plants, limnology, zooplankton, macrophytes



1. GIRIS

Sulak alanlar, Diinya’daki en liretken ekosistemlerinden biri olarak binlerce yildan
bu yana insan yerlesimlerinin odak noktalart durumunda olmustur (Tir1l, 2006). Ramsar
Sozlesmesi’nde yer alan tanima gore sulak alanlar; dogal veya yapay, siirekli veya gegcici,
durgun ya da hareketli, tatli, act veya tuzlu suya sahip, denizlerin gel-git hareketinin
¢ekilme devresinde derinligi alti metreyi gegmeyen kesimlerini de kapsayan bataklik, turba
veya suyla kapli alanlar olarak tanimlanmistir (The Ramsar Convention Manual, 2013).

Sulak alanlar, Antarktika hari¢ Diinya’nin her yerinde bulunurlar ve kapladiklar1 7-
9 milyon km? alan ile yerkiirenin %4-6’si1 olustururlar. Yagmur ormanlarindan sonra en
zengin biyolojik ¢esitlilige sahip olan sulak alanlar, Diinya’daki toplam tiirlerin %40°1n1 ve
hayvan tiirlerinin ise %12’sini barindirmaktadir (Tapan vd., 2008).

Sahip oldugu biyolojik ¢esitlilik nedeniyle Diinya’nin dogal zenginlik miizeleri
olarak kabul edilen sulak alanlar dogal islevleri ve ekonomik degerleriyle yeryiiziiniin en
onemli ekosistemleridir. Sulak alanlarin islev ve degerleri; dogrudan kullanim degerleri,
dolayli kullanim degerleri ve sosyal-kiiltiirel degerleri olmak {izere ii¢ ana baslik altinda
degerlendirilebilir. Dogrudan kullanim degerleri tuz iiretimi, su {iriinleri, saz, kereste,
otlatma, i¢cme, kullanma ve sulama suyu, ulasim, turizm olanaklar1 gibi pazar degeri olan
dogal triinleridir. Dolayli kullanim degerleri ise yeralt1 sularin1 besleyerek ve bosalimini
saglayarak su rejimini diizenleme, firtina ve sellerin etkisini azaltma, bulundugu bdlgenin
iklim kosullarin1 diizenleme, tortu ve zehirli maddeleri tutarak suyun kalitesini iyilestirme,
sediment ve besin depolama, biyolojik cesitliligi barindirma gibi dolayli yollardan
ekonomiye biiylik katkilarda bulunan islevleridir. Ayrica, bircok sulak alan, kiiltiirel
mirasin bir pargasi olmasi itibariyle de 6zel niteliklere sahiptir (Anonim, 2013).

Sulak alanlar sagladiklar1 ekolojik ve hidrolojik fonksiyonlarla insanlar i¢in biiyiik
faydalar saglamaktadirlar. Bunlardan en Onemlileri su temini, sularin temizlenmesi ve
tagskin kontroliidiir. Ayrica balik¢ilik, ormancilik, biyolojik ¢esitlilik, eglence-dinlence
ozellikleri gibi sosyo-ekonomik faydalar1 da bulunmaktadir (Giiney, 2014).

Tiirkiye 13 Kasim 1994’de Ramsar Sulak Alanlar S6zlesmesi’'ne taraf oldugundan
tilkemizde sulak alanlarin siniflandirilmasi bu sézlesmeye gore yapilmaktadir. Bu sdzlesme
kriterlerine gére Tiirkiye’de 1327 sulak alandan 135 adedi Uluslararast Oneme Sahip Sulak

Alan olarak belirlenmistir. Ayrica 76 alandan 56’s1 su kuslari, 4’1 balik, 16’s1 ise hem su



kuslart hem de balik kriterleri bakimindan uluslararasi 6neme sahiptir (Tapan vd., 2008).
Tiirkiye’deki sulak alanlarin %77’sinde avcilik, %65’inde balikgilik, %40’inda otlatma,
%25’inde saz kesimi, %35’inde eglence-dinlence, %20’sinden ise tarimsal sulama igin
yararlanilir. Ekonomik alanda yararlanilamayan tek bir tane bile sulak alan
bulunmamaktadir (Eken vd., 2006).

Tiirkiye’deki sulak alanlara iliskin sorunlarin, kurutma, su rejimine yapilan
miidahaleler, su kalitesinin bozulmasi, habitat tahribi, yabanci tiirlerin atilmasi, yasa dist su
driinleri ve kara avciligi gibi g¢evresel sorunlar ile bu sorunlarin ¢dziilememesinin
arkasindaki politik, teknik, mali vb. yetersizliklerin yer aldig1 yonetimsel sorunlar olmak
tizere iki ana baglik altinda degerlendirilmesi gerekmektedir (Kus Arastirmalart Dernegi,
2007).

Pek ¢ok sulak alan, baliklarin yumurta biraktigi, beslendigi ve barindigi korunakli
alanlara sahiptir. Bu alanlarda ¢ok fazla memeli tiirii gériilmemesine karsin, sicak ve kurak
yaz aylarinda sulak alanlar ideal siginak yerleridir. Degisik tiirden milyonlarca kus iireme,
kislama ya da go¢ esnasinda sulak alanlar1 kullanmaktadirlar. Kuslar, besin zincirinin en
ist halkasini olustururlar ve bir sulak alanda kuslarin varligini saglikli olarak siirdiirmesi
alandaki ekolojik 1iliskilerin de saglikli oldugunun en Onemli gostergesidir (Kus
Aragtirmalar1 Dernegi, 2007).

Sucul ortamlarin organik madde yoniinden zenginligi tam olarak besin zincirine
baghidir. Besin zincirinde ilk halkay1 fitoplankton tiirleri, ikinci halkay1 ise zooplankton
tiirleri olusturmaktadir Bir¢ok zooplankton; alg, detritus ve bakteriden olusan karigik
bioseston siispansiyonlar1 filtre ederek beslenmektedir (Elmact ve Obali 1997).
Zooplankton sucul besin zincirlerinin farkli trofik seviyeleri arasinda 6nemli bir baglanti
gorevi gorlir ve ekosistemdeki enerji akisinda da dnemli bir rol oynar (Devi, 2017).

Zooplanktonik organizmalarin suda yogun biyomas olusturmalari, nispeten kisa
yasam streleri, askida bulunmalar ve siiriiklenmeleri, yiiksek grup/tiir zenginligi ve cesitli
streslere karsi farkli dayanimlar1 bu organizmalarin sucul ekosistemde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik siiregler i¢in indikatdr organizmalar olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir
(Gajbhiye, 2002). Zooplankton; yiiksek trofik seviyelerde fotosentez enerjisini aktararak
pelajik besin aginda anahtar gorevi gormektedir. En basta balik larvalarinin ilk beslenme
evresi olmak lizere daha sonraki evrelerindeki zooplankton durumu, biiylik miktarlardaki
ticari balik stoklarmin yillik avlanabilme oranini kontrol edebilmektedir (Didinen vd.,

2013).



Zooplankton sucul ortamlarda her ne kadar agirlikli olarak baliklar tarafindan
tikketilse de, ¢ogu zaman goz ardi edilen sekilde, farkli organizmalar tarafindan da
tilkketilebilmektedir. Bu organizma gruplarindan biri de etcil (veya bocekeil) bitkilerdir.
Etcil bitkiler veya etobur bitkiler, besinlerinin (ancak enerjilerinin degil) bir kismin1 veya
¢ogunu hayvanlar1 ve protozoalari, genellikle bocekleri ve diger eklem bacaklilari,
yakalayip yiyerek elde eden bitkilerdir. Etcil bitkilerin, topragin ince veya besin
maddelerince fakir oldugu, 6zellikle azotun yetersiz oldugu asidik, turbalik ve kayalik gibi
yerlerde biiylimeye adapte olduklar1 goriiliir. Charles Darwin, et¢il bitkiler tizerine bilinen
ilk ¢alismay1 "Bocekeil Bitkiler" adi altinda 1875 yilinda yazmistir (URL-1, 2021).

Bocekeil bitkilerin sudaki temsilcileri ¢cok az olmakla beraber, bunlardan birisi de
sumigferleridir. Bocekgil bitkilerin -sumigferleri- gollerin besin zincirinde, zooplankton
lizerine etkisi konusunda az sayida ¢aligma vardir. Golhisar G6li’nde yapmis oldugumuz
gozlemlerde, sumigferi (Utricularia vulgaris L.) bitkisinin golde yogun gelisim
gosterdigini belirledik. Bu gozlemden hareketle, bu tez calismasinda, Golhisar Goli’ndeki
sumigferi (U. vulgaris) bireylerinin zooplankton iizerine yapmis oldugu av baskisinin
nitelik ve nicelik olarak degerlendirilmesi ile bitkinin g6l ekolojisindeki yeri ve bazi biyo-

kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Utricularia L.’nin Genel Ozellikleri

Yaklasik 250.000 angiosperm tiiriiniin %]1’inden az1 etgil olarak siniflandirilir ve
bunlarin hemen hemen yaris1 Utricularia cinsine (Lentibulariaceae) ait tiirlerdir. Koksiiz
olan bu cinsin yaklasik 50 tiirii besin acisindan yoksul ve ¢ogu zaman hiimik sularda
biiyliyen sucul ya da amfibik bitkilerdir (Sirova vd., 2009).

Etcil bitkiler, makro besin maddelerinin az miktarda oldugu agik habitatlarin
isgalcileridir. Tanim geregi, besin gereksinimlerini karsilamaya yonelik hayvanlar ceker,
yakalar ve sindirirler. Etcil bitkilerden olusan en biiyiik grup, 325 kadar tiir iceren
Lentibulariaceae familyasinin genellikle ii¢ cinsine aittir. Bu familyanin en yaygin cinsi,
hemen hemen kozmopolitik bir dagilima sahip olan ve tahmini 220 kadar tiir iceren
Utricularia’dir (Alkhalaf vd.,2009).

Utricularia tirleri Kuzey Kutup Dairesi de dahil olmak iizere Diinya capinda
gelisim gostermesine ragmen, tiirlerin biiylik cogunlugu tropikal ve subtropikal bolgelerde,
bilhassa mevsimsel olarak 1slak, yiiksek ya da fazlaca yagisli bolgelerde dagilim gosterir
(Gordon ve Pacheco, 2007). Utricularia Antarktika hari¢ biitiin kitalarda rapor edilmis
olup, sucul, karasal ve epifitik habitatlar1 iggal ederler (Beretta vd., 2014).

Utricularia ¢gogu zaman s1g havuzlarda, gollerde, hendeklerde, batakliklarda ve
yavas akan akarsularda ve nehirlerde bulunan koksiiz sucul ve etcil bitkilerdir. Utricularia
suyun tstiinde bariz bir bicimde uzanan uzun, yapraksiz gévdeleri olan koksiiz bitkilerdir.
Yaz boyunca, govdeler parlak saridan mora kadar degisen renklerdeki ¢iceklerle kaplanir
(URL-2,2021).

Bitki ismini, ignemsi yapraklar1 istiindeki “kese” ya da “utricles” adi verilen
tuzaklardan alir. Her bir yaprak iistiindeki tuzak sayisi ¢ok fazla olabilmekle beraber,
yaprak boyutu, tuzak boyutu ve tuzaklarin yogunlugu degisik karakterlerdedir (Kibriya vd.,
2007).

Sucul Utricularia tiirlerinin avlart esas olarak zooplanktik organizmalardan
olugmakla birlikte keselerde (tuzaklarda) alg ve siyanobakteri tiirleri de bildirilmistir.
Ancak bu son olgunun ekolojik roliine iliskin hi¢ bir ayrinti mevcut degildir. Bununla
birlikte, biitiin av organizmalarinin (6rnegin rotifer, siliat, fitoplankton, mikrofungus vb.)
suda yasayan Utricularia tiirleri i¢in besin saglayabilecegi varsayilmaktadir (Alkhalaf vd.,

2009).



Utricularia’nin kiicik emme (vakum) tuzaklari ile suda yasayan kabuklulari,
akarlari, nematodlari, rotiferleri ve protozoalari yakalayip kullanarak foto-ototrofik
beslenmeyi destekledigi diisiintilmektedir (Sirova vd., 2009 ).

Diskoid emme tuzaklar1 yaprak kokenlidir ve i¢i bos, suyla doldurulmus keselerdir,
bu keseler tipik olarak 1-5 mm uzunlukta ve duvarlar iki hiicre katmanindan olusmustur.
Bununla beraber keseler hem i¢ hem de dis yiizeylerinde muhtelif bezler ve trikomlar
ihtiva ederler ve bunlarin islevi hala kismen ¢6ziilmemis durumdadir (Adamec, 2011). Su
migferleri i¢i bos bir kesede negatif bir hidrostatik basing meydana getiren son derece
gelismis emme (vakum) tuzaklartyla donatilmistir (Peroutka vd., 2008). Silva vd.,
(2018)’ne gore ise,sumigferleri hala tam olarak anlasilamayan yapisal ve fiziksel
karmagikliktaki tuzaklariyla en ilging etgil bitkilerdendir. Bitkinin keseleri (tuzaklar) avlari
sindirmek icin hidrolitik enzimlerin salgilanmasinda ve av yakalanmasi icin sekillenmis
yaprak benzeri yapilardir.

Tuzak, siklikla iki hiicre kalinliginda, i¢i su dolu bir oyuktur. Uyarildiginda ige
dogru olusturulan bir kapakla tikanmis bir kapilar1 vardir. Kapak kapisi, tetik killar1 ve
diger eklentilerle ¢evrilidir. Av tetik killarina dokunduktan sonra, utrikiil arasinda tutulan
negatif basin¢ nedeniyle emilir. Tetikleme sonrasinda, tuzak 6zgiin sekline ulasana kadar
liimenden suyu ¢ikararak negatif basinci geri yiikler. Yaklasik 30 dakika devam eden bu
islem tamamlandiktan sonra tuzak yeniden tetiklenmeye hazir hale gelir (Sirova vd., 2003).
Etcil bitkilerin sindirim siirecinde esteraz, proteaz, riboniikleaz ve asit fosfataz gibi
enzimlerle avlarini sindirerek gerekli mineralleri alabilmektedir (Kibriya ve Jones, 2007).

Darwin’in favorisi olan et¢il su migferlerinin (Utricularia- Lentibulariaceae),
hayvanlar1 beslenme amaciyla tuzaga disiiren bitkilerle alakali biyolojik siiregleri
incelemek i¢in harika bir sistem olduklar1 kanitlamistir. Etgil bitkiler tipik olarak besin
acisindan yoksul ¢evrelerin sakinleridir. Zira av sindiriminin dogal azot ve fosfor aliminin
baslica hedefleri oldugu iyi bilinmektedir. Ayrica birtakim etcil bitkilerin, fotosentez
tarafindan saglanan karbona ilave olarak, avlarindan ayn1 zamanda karbon kaynagi olarak

yararlandiklar1 da bildirilmistir (Albert vd., 2010).



2.2. Utricularia L.’nin Sistematigi

Bu tezin arastirma materyalini olusturan bitki taksonomik smiflandirmasi asagida

verilmistir.

Alem : Plantae (Bitkiler)

Sube : Magnoliophyta (Cigekli Bitkiler)

Alt sube : Angiospermae (Kapali tohumlular)

Sinif : Magnoliopsida (Eudicots, iki ¢enekliler)

Takim : Lamiales (Ballibabagiller)

Aile : Lentibulariaceae (Bocekkapangiller, Sumigferigiller)
Cins : Utricularia L. (Sumigferi)

Tir : Utricularia vulgaris L. (Bayag1 Sumigferi)

2.3. Utricularia L.’nin Diinya’daki Dagilim

Utricularia, tropik bolgelerden arktik bolgelere kadar gosterdigi kozmopolit yayilis
ile etcil cinslerin en genis cografi dagilimma sahiptir (Taylor, 1989). Utricularia’nin

Diinya 6l¢egindeki dagilim haritas1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Utricularia L.’nin Diinya’daki dagilim haritas1 (URL-3, 2021)

Utricularia, Antarktika Cemberi, cogu ¢6l ve ¢ogu okyanus adasi disinda tiim
kitalarda dagilmis kozmopolit bir cinstir. Galapagos ve Hawaii gibi uzak okyanus
adalarinda bulunmalari muhtemelen tesadiifi bir giristen kaynaklanmaktadir (Taylor,
1989). Cinsin boreal smiri, Kuzey Kutup Dairesi'nde (70° kuzey enlemi yukarisi) U.

intermedia, U. minor ve U. vulgaris ile temsil edilir. Gliney simir1, Yeni Zelanda'da 1slak



topraklarda ve sig sulara sahip akarsularda 47° giiney enlemlerine kadar uzanan U.
monanthos ile temsil edilir (Silva vd., 2018).

Yaklasik 240 tiir iceren Utricularia tiirlerin en zengin oldugu boélgeler cogunlukla
tropik bolgelerdir. Cogu takson Giiney Amerika (¢ogunlukla Giineydogu'dan Kuzeydogu
Brezilya'ya ve Guyana Kalkani'nda olmak iizere yaklasik 80 tiir), Avustralya ve Yeni
Zelanda'da yogunlagmistir. Orta Amerika yaklasik 70, Tropikal Asya ise yaklagik 50 tiir ile
temsil edilmektedir. Giliney Amerika ve Avustralya ayni zamanda endemik tiirlerin en
yogun oldugu bolgelerdir. Utricularia’nin Avustralya taksonlarinin %76's1t ve Giiney
Amerika taksonlarinin %65'i endemiktir. Afrika kitasi, kita geneli (Sahra Coli haric) ve
Madagaskar'a dagilmis yaklasik 40 takson ile ti¢iincii en yiiksek tlir zenginligine sahiptir
(Silva vd., 2018).

2.4. Utricularia L.’nin Tiirkiye’deki Dagilim

Davis (1978)’e gore; Utricularia, ¢ogunlukla durgun sularda serbest yasayan
kokstiz bitkilerdir. Utricularia suda serbest olarak yilizen koksiiz sucul otsulardir.
Yapraklar palmat veya pinnat parcali, parcalar linear veya ipliksi yapida, bu yapilarda tek
veya demet halinde setalar bulunur. Kaliks iki dudakli, kaideye kadar ayriktir. Korolla iki
dudakly, sar1, alt dudak mahmuzludur. Kapsiil kiiremsidir.

Bu cins yurdumuzda fi¢ tiirle temsil edilmektedir: Utricularia australis (durgun su
migferi), U. minor (Gerede sumigferi) ve U. vulgaris (adi sumigferi) (Se¢men ve

Leblebici, 1997).

2.4.1. Utricularia australis R. Br. / Durgun Sumigferi

Utricularia australis bitkisi, orta biiyiikliikte, ¢ok yillik bir sucul sumigferi tiirtidir.
Bu tiir doguda Cin ve Japonya, Orta ve Giliney Afrika ile Avustralya dahil tropikal ve
illman Asya'da ve Avrupa'da yayilis alanmna sahip olup, genis bir cografik dagilim
gostermektedir (URL-5, 2021).

Avrupa-Sibirya eleman1 olan bu tiir ilkemizde g6l kenarinda ve batakliklarda, O-
1850 m’ler arasinda yayilis gosterir. Secmen ve Leblebici (1997) bu tiiriin Erikli G6lii,
Hamam Gélii (Tiiliice Golii), Ulubat Gélii (Apolyont Golii), Iznik Gélii, Biiyiik Akgdl,
Koca Gol, Kegi Golii (Kuru Go6l),Yeni¢aga Golii (Resadiye Golii), Cici Golii, Balik Golii
(Ulu Gél), Kaz Golii, Sazli Gol, Isikli Gol, Capali Golii (Incesu Golii, Pinarbast Golii)
Karamuk Golii, Aksehir Golii, Cavuscu Golii, Sultanhan1 Batakligi, Sultan Sazligi, Cicek
Yurdu Golii, Hafik Goli, Cobanlar Golii, Kirkgozler Mevki (Pinarbasi), Beysehir Golii,
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Gavur Golii, Sugla Golii, Hotamis Golii’nde yayilis gosterdigini bildirmistir. Bitkinin
Tiirkiye’deki dagilim haritas1 Sekil 2.2°de goriilmektedir.

Sekil 2.2. Utricularia australis’in Tiirkiye’deki dagilim haritas1 (URL-4, 2021)

2.4.2. Utricularia minor L. /| Gerede Sumigferi

Utricularia minor, kiigik boyutlu olan uzun 6miirlii bir etobur bitkidir. U. minor
periferik bir tiirdiir ve Kuzey Amerika, Asya ve Avrupa'da bulunur (URL-6, 2021). Bitkinin
Tiirkiye’deki dagilim haritas1 Sekil 2.3’de gosterilmektedir. Bitki, 6trofik sularda, 850
m.’ye kadar yayilim gosterir. Ak Go6l’den (Se¢men ve Leblebici, 1997) ve Bolu’dan ¢ok
dar bir alandan (URL-4,2021) kayitlar1 bulunmaktadir.

Sekil 2.3. Utricularia minor’un Tiirkiye’deki dagilim haritas1 (URL-4,2021)

2.4.3. Utricularia vulgaris L. /| Bayag1 Sumigferi

Asya ve Avrupa'da bulunan sularda yasayan bir sumigferi tiiriidiir. Bitki serbest
ylizer ve kok salmaz. Saplar, tek bir yetistirme mevsiminde bir metreden fazla uzunluklara
ulagabilir, ancak kisin Oliir ve turion olusturur. Yapraklar, bir ila sekiz santimetre

uzunlugunda ince bir sekilde boliinmiistiir ve birgok kese benzeri tuzak tasir. Sari ¢igekler,



Nisan ve Agustos aylari arasinda su yiizeyinin iizerindeki saplarda taginir. Dogu Asya ve
Kuzey Amerika'da yerini akrabast tiirler almistir (URL-7, 2021).

Golhisar Golii’'nde tespit ettigimiz bu tir U. australis’e benzer, fakat
internodyumlar daha kisa 4-9 mm, skapos ciceklenme siiresinden sonra hafif zig-zag
sekilde, pedisel 5-8 mm, meyvada iken brakteden 1.5-2 kat daha uzun, korolla koyu sari,
iist dudak bogaz kapagi boyu kadar, genis konik icteki gland yalniz alt ylizeyde vardir.
Kapsiil 3-5 mm capindadir (Se¢gmen ve Leblebici, 1997). Tiirtin Tiirkiye’deki dagilim
haritas1 Sekil 2.4’de gosterilmektedir.

Sekil 2.4. Utricularia vulgaris’in Tirkiye’deki dagilim haritas1 (URL-4, 2021)

Avrupa-Sibirya elemani olan bu tiir, genellikle gol kenarlarinda, s1§ sularda, acisu
lagiinlerinde ve batakliklarda 0-1900 m arasinda yayilim gosterir. Ulkemizde; Boya Suyu
Deresi Batakligi, Putka Golii, Karamuk Golii, Eber Golii, Ak Go6l, Van Golii (Ercih
Golagz1 (Celebi Sazligl), Deli Cay Agz1 (Arnis) Sazligi, Bendimahi Deltasi, Van Sazligi,
Edremit Sazligi, Hosap Cay Agzi, Horkum Sazligi)’nda yayilim gosterdigi bildirilmistir
(Secmen ve Leblebici, 1997). Davis, (1978)’e gore Kuzey Bat1 ve I¢ Anadolu’da nadir
olarak bulunur. Abant Goli (1300 m), Kars, Ardahan'dan Haguvan'a (1700 m), Bitlis,
Tatvan'in (1750 m), Beysehir Golii'nde (1326 m) kaydi bulunmaktadir.



2.4.3.1. Utricularia vulgaris L.’in Anatomik Ozellikleri

2.4.3.1.1. Cicek Morfolojisi

Su yiizeyinin 20 cm yukarisina ¢ikan, kalin kirmizimsi-yesil bir sapin tepesinde 20
kadar parlak sar1 renkli 1,27 ila 1,91 cm biiyiikliigiinde aslanagzi benzeri ¢icek salkimi
vardir.

Cigekler genellikle kiireseldir; genis alt dudak yukari dogru ag1 yapar, iistiindeki
daha kiiciik tist dudak fanlart alt dudaga dogru dik veya acilidir. Alt dudagin en az yarist
uzunlugunda, yatay olarak uzanan ve yukari dogru kivrilan saglam bir mahmuz en altta
konumlanir. Cigekler, alt dudagin ¢ikintisinda ince bir sekilde eklemlenmis kirmizi
damarlara sahiptir. Cigegin arkasinda 2 kiiciik, yumurta seklinde, yesil ¢anak yapraklari
vardir, bunlar alt kisimda yuvarlak veya ¢entikli uclu, st kisim alttan biraz daha biiyiik ve
daha sivri u¢ludur. Her cicegin kisa bir yesil sapt vardir (URL-8,2021). Utricularia
vulgaris’in ¢igek yapist Sekil 2.5°de goriilmektedir.

Sekil 2.5. Utricularia vulgaris ‘in ¢igek yapisi1 (Ozgiin foto)

2.4.3.1.2. Yaprak, Turion ve Meyve Durumu

Bitki serbest yiizer ve kokleri yoktur. Yapraklar 1,91 cm ila 5,08 cm uzunlugunda,
tabandan itibaren 1 veya 2 ana bdliime sahip, her biri alternat dallara sahip, bir dal birkag
ila birkag kez iplik benzeri boliimlere ayrilmistir ve merkezi sap, dallar arasinda genellikle

hafif bir zikzak ¢izer. Kiigiikk kirmizimsi1 keseler yaprak filaman koltuklarindan uzanir.
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Yapraklar ¢ogunlukla su altindadir, ancak bu tiir 1slak ¢amurda su hattinin {izerinde de
bliytiyebilir.

Utricularia vulgaris’in yaprak goriiniimil pinnat (parcali iplik) seklindedir (URL-8,
2021). Utricularia’nin yaprak goriiniimii Sekil 2.6.’da gosterilmektedir.

Sekil 2.6. Utricularia vulgaris 'in yaprak gériintiisii (Ozgiin foto)

Su alt1 govdeleri yesil ila kirmizims: renktedir ve ¢ap1 2,54 cm den fazla olabilen
turionlar (kislama, bitkisel tomurcuklar) tretebilir. Saplar 20,32 cm uzunlugunda, az
dallidir ve genellikle alternat yapraklar arasinda zikzaklidir. Cigeklenme saplar1 birkag
genis aralikli, dontigiimlii olarak tutturulmus, pul benzeri yapraklara sahiptir. Bitkinin tim
kisimlar1 piirtizstizdiir (URL-8,2021). U. vulgaris turionun gorinimii sekil 2.7’de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.7. Utricularia vulgaris’te turionun goriiniimii (Turion kirmizi okla

gosterilmistir) (6zgiin foto)

Meyve tiirli; kapsiil / bakladir. Meyvenin ¢ap1 0,635 cm’den kiigiik yuvarlak bir
kapsiildiir ve stilin sapin ucunda kalir (URL-8,2021).

2.4.3.1.3. Tuzak Yapisi

Sindirim salg1 bezleri etcil bitkilerin belirgin 6zelliklerindendir. Utricularia’nin
kese bezleri dig ve i¢ yiizeylerinin her ikisinde de bulunmaktadir. Bu bezler tuzaklardan
suyun uzaklastirilmasindan, sindirim enzimlerinin salgilanmasindan ve sindirilmis
triinlerin emilmesinden sorumludurlar. Utricularia tuzaklariin i¢ bezlerinin morfolojisi
ve islevleri ilk olarak Erasmus Darwin (1875) tarafindan dort kollu ve iki kollu bezlerin
sirastyla  "quadrifids" ve "bifids" olarak adlandirildigi "Bocekeil bitkiler" eserinde
tanimlanmistir (Yang vd., 2009).

Sucul Utricularia cinsine ait tiirlerin tuzaklar1 oldukga homojendir: Ince dalli
stirgiinlerde yanal olarak olusurlar, giris tuzagin sapina yanal konumdadir ve girisin dorsal
konumunda sert ve dallanmis uzantilar tuzaktan disar1 ¢ikarlar. Bu uzantilara "anten" adi
verilir ki, bunlar avi tuzagin girisine yonlendirmede kilavuz islevi goriir. Kapak kapisinin
dis kisminda, tetik killar1 olarak bilinen sert killar bulunur.

Anatomik olarak, kapi iki hiicre katmanindan olusur. i¢ katmanin hiicreleri dis
katmandan daha biiyiik ¢aptadir. Kapinin orta bolgesi ¢ok ince, kii¢ilik hiicreli bir dokudan
olusmaktadir. Esigin i¢ tarafinda iki kollu bezler bulunurken, i¢ tuzak duvarinda dért kollu

bezler bulunur. Bu bezlerin birinci islevi, emme isleminden sonra suyun tuzaktan disari
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taginmasi, ikincisi ise sindirim enzimlerinin salgilanmasi ve avin sindirilerek emilmesidir

(Reifenrath vd., 2006).
2.5. Utricularia vulgaris L.’in Biyolojik Ozellikleri

2.5.1. Utricularia L.’nmin Beslenme Ozellikleri

Utricularia vulgaris anatomik olarak koksiizdiir ve tuzaklar diginda cevredeki
sudan besin alimi i¢in Gzel organlara sahip degildir. Bu nedenle, bu tiirde besinlerin
alinabilecegi iki yol vardir:

a. Tuzaklarda avin yakalanmasi ve parcalanmasi ile,

b. Tiim siirglin ylizeyinde su ortamindan ¢oziinmiis besinlerin emilmesiyle yani foto-
ototrofik yolla olmaktadir. Yani tiirlin yasam dongiisiinde her iki beslenme sekli de
birbirini desteklemektedir.

Tipik olarak, azotun avlardan saglanan en 6nemli besin 6gesi oldugu varsayilir U.
vulgaris'de toplam azot igeriginin %51,8'inin boceklerden saglandigi tahmin edilmektedir.
Etcil bitkiler igin tipik bir durum olarak; hayvansal avlardan saglanan azotun katkisi
taksonlara bagli olarak %10 ila %87 arasinda degismektedir (Kibriya vd., 2007).

Sucul Utricularia tuzaklarinin igerisinde genellikle bakteriler, algler, protistler ve
rotiferler vb. ¢esitli mikroorganizma topluluklari kommensal olarak bulunurlar (Sirové vd.,
(2009). Utricularia’nin slziilmiis kese sivisinda, yiiksek miktarlarda organik karbon ve
mineral, azot ve fosforun yan1 sira makroskopik parcaciklar bulmustur (Adamec, 2011).

Bitkinin fosfolipid yag asidi analizi, tuzaklarin i¢inde mikrobiyal bir besin aginin
varligini ortaya koymustur. Utricularia'da verimli bir fitoplanktonik alg olusumu 6zellikle
besin bakimindan fakir sulardaki keselerde dogrulanmistir. Tuzak sivisinda bulunan ¢ogu
alg hiicresi ortam suyundan emilir ve bu mikroskobik organizmalarin ¢ogu tuzak
stvisindaki anoksiadan 6liir. Bunlar daha sonra ayrisir ve Utricularia igin bir besin kaynagi
gorevi gorebilir. Richards (2001)’a gore, Utricularia'daki bu ortak-tuzak etkilesimlerinin
diisiik av mevcudiyetine sahip besin agisindan fakir sularda biiyiiyen bitkiler i¢in tek basina
av yakalamadan daha biiyiik besinsel dneme sahip olabilir. Simbiyotik toplulugun bitki igin
potansiyel besinsel faydasi, zooplankton avinin veya fitoplanktonik alglerin ve/veya
dokiintiilerin kolay sindirilmesinden olusabilir (Adamec, 2011). Sekil 2.8’de U. vulgaris’in

tuzak (kese) igerisindeki avlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Utricularia vulgaris’in avlarinin gosterimi (Kese igerisindeki avlardan

bir gdriiniim) (URL-9,2021).

2.5.2. Utricularia L.’nin Avlanmasi ve Avim1 Sindirmesi

Kesenin tuzak mekeanizmasi avi yakalamak i¢in hazir oldugunda, tuzak icinde
yaklasik eksi 16 kPa'lik bir negatif basing saglanir. Tetik killari, tuzak kapisinin dis
tarafinda bulunur ve bunlara bir av tiirli dokunuldugunda kapi acilir, hayvan tuzaga ¢ekilir
ve kapi tekrar su gecirmez bir mihiir olusturacak sekilde kapanir (Adamec, 2011).
Sydenham ve Findlay (1973), elektrofizyolojik bir yontem kullanarak, bu siirecin tam
stiresinin 10-15 ms i¢inde ger¢eklestigini tahmin etmislerdir.

Ateslemeden hemen sonra, tuzak i¢indeki basing ortam basinciyla esitlenir. Tuzak
liimeninden orijinal sikistirilmis sekle ulasilana kadar suyun %40'1 bosaltilir. Bu ilk siire¢
genellikle sadece 25-30 dk. siirer ve tuzak daha sonra tekrar ates etmeye hazir duruma
gelir. Bununla birlikte, tam su pompalama (sifirlama) siireci en az 6-10 saat kadar
sirmektedir (Adamec, 2011). Sekil 2.9.’da Utricularia vulgaris’in avlanmasi sematize

olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.9. Utricularia vulgaris in avlanma mekanizmasi ve tuzaklarin goriiniimii
(Poppinga vd., 2016). (A) Tuzak girisine (te) yaklasan bir kabuklu (muhtemelen
Chydorus); 'anten' (an), esik (th) ve tuzak duvarina (tw). (B) Tuzagin (tr) icine kafa
veya kuyruktan giren bir balik larvasi. Saplar (st). (C) Av olarak yakalanan
sivrisinek larvasinin tuzak igerisindeki goriiniimii (D) Tuzak icerisindeki sivrisinek
larvasinin elektron mikroskobu goriintiisii. Yapragin bir kismi (le) ve tuzak sap1

(st).

2.5.3. Utricularia L’nin Ureme Ozellikleri

Utricularia tiirleri tohum, otogami (kendi kendine tozlagsma) veya ksenogami
(¢apraz tozlagsma) yoluyla, eseyli olarak ve ayrica turionlar, yumrular ve filiz pargalar
(vejetatif iireme) yoluyla ¢ogalirlar (Duque vd., 2007).

Turion sozciigii Latince’de siirglin (turion) veya kis tomurcugu anlamina
gelmektedir. Cok yillik su bitkilerinin vejetatif olarak olusturdugu uykuda olan organlardir.
Olumsuz ekolojik kosullara tepki olarak, genellikle sonbaharin basinda subtropikal ve
kutup boélgelerinde olusurlar ve bu sayede su bitkilerinin kirillgan siirgiinleri don olayindan
zarar gormezler. Turion, ilk olarak Gliick (1906) tarafindan 1liman bolgelerden kutup

bolgelerine kadar bir¢ok sucul vaskiiler bitkide kislayan organlar (ve ayrica propagiiller)
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olarak iglev goren vejetatif tomurcuklar olarak adlandirilmis ve tanimlanmistir (Adamec,
2018).

Biiylime mevsiminin sonunda olusan bu kiiresel yapilar, kis1 geciren organlar
olarak, kismen dona kars1 dayaniklidir. Turionlar, ayn1 zamanda depolama organlar1 olup;
sonbaharda nisastay1 (%9-70, DW) ve serbest sekerleri (toplam %7-14 kuru agirlik, DW)
depolarlar. Sucul bitkilerin turionlar1 ayn1 zamanda mineral besinler (N, P) i¢in depolama
organlart olarak gorev yapar, ancak bu depolama islevi muhtemelen karbonhidratlardan
biraz farkli olmaktadir.

Turionlar su yiizeyinde olgunlasip, bentikte kislayarak, sular 1sindiginda genellikle
su yiizeyinde yeniden filizlenmektedir. Utricularia turionlarinin yogunlugu suyunkinden
daha az olmakla birlikte, ¢iiriiyen ve agirlagan ana siirgiinler tarafindan dibe siiriiklenir.
[lkbaharin baslarinda, bu turionlar ciiriintiiden ayrilir ve yiizeye ¢ikarak yeniden filizlenir
(Adamec ve Kucerova., 2013). Calismamizda Golhisar Goli’nden alian U. vulgaris’e ait

bir turionun genel yapist Sekil 2.10°de goriilmektedir.

Sekil 2.10. Utricularia vulgaris’te turion goriintiisii (6zgiin foto)

2.6. Utricularia L.’nin Ekolojik Ozellikleri

Utricularia vulgaris’in  ITUCN (2021-2) kirmizi listesi acisindan genel ekolojik
degerlendirmesi Asgari Endise “LC” olarak belirtilmistir (URL-12). Dolayistyla tiiriin
Golhisar Goli, lilkemiz ve Diinya geneli ac¢isindan herhangi bir tehlike durumu s6z konusu
degildir.

Utricularia, Giiney Amerika ve Avustralya'nin sicak noktalari ile hemen hemen

tim Diinya’da bulunabilir (Poppinga vd., 2016). Utricularia cinsi kozmopolit yayilish
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olmakla birlikte; kutuplarda, genel olarak kurak bdlgelerde ve okyanus adalarinda
bulunmamaktadir (Duque vd; 2007).

Giliney yarimkiirede tiir zenginligi daha ylksektir. Maksimum tiir cesitliligi
Neotropikal bolgede meydana gelir. Karasal tiirler, gliney yarimkiirede ve Dogu bolgesinde
baskin gruptur. Bununla birlikte, kuzey yarimkiirede sucul tiirlerin zenginligi, 6zellikle
bagli ve serbest sucul tiirler acisindan, karasal tiirlerinkine ¢ok benemekte olup, Bati
Palaearktik Bolge’deki karasal tiirlerin sayis1 buna oranla daha diisiiktiir (Duque vd.,
2007).

Utricularia, cesitli habitatlarda yetisir; bu habitatlarin tiimii, besin bakimindan fakir
topraklar veya su ve diisiik yogunluklu rekabet ile karakterize edilir (Poppinga vd., 2016).

Taylor (1989)’un smiflandirmasina gore karasal, suda serbest yasayan, suda bagl
yasayan, reofitik, litofitik ve epifitik tiirler olmak iizere alt1 farkli grup tanimlamistir.
Bunlardan Pelajik suda yasayan tiirler, durgun veya yavas akan sularda (havuzlar, goletler,
batakliklar, dereler vb.) biiyliyebilir ve ¢icek acabilirler (Duque vd; 2007).

Sucul Utricularia tiirleri genellikle, inorganik azot (N) ve fosfor (P) hatta potasyum
(K) bakimindan bakimindan fakir; s1g, durgun ve hiimik (distrofik) 6zellikteki sularda
gelisim gosterir (Adamec, 2014). Ancak, bu sular serbest CO, yoOniinden genellikle
zengindir. Bu tiirler gerekli tim besin maddelerini siirglinleri ile dogrudan sudan ya da
avlarin sindirimi yoluyla elde ederler (Adamec, 2014). U. vulgaris’in gol igerisindeki
habitat tercihleri goliin kiyisal alanlarindan agik su bolgesine gecis bolgesidir. Bataklik-
Sazlik vejetasyonundan acik su vejetasyonuna gegis bdlgesinde popiilasyon olusturular.
Popiilasyon ¢ogu zaman diger su bitkileriyle ayn1 habitat1 paylasir (Harper, 1992). Yaygin
bulunan Utricularia tiirleri sulak alanlarin trofik gidisatinda kaba bir tahmin yapmak i¢in
kullanilabilir. Ancak, Utricularia tiirleri oligotofiden-distrofiye kadar ¢ok genis bir aralikta

dagilim gostermektedir (Haron ve Chew, 2012).

2.7. Utricularia L.’nin Kullanim Alanlari

Utricularia tirleri tibbi alanda 6zellikle idrar soktiiriicii olarak kullanilabilmektedir. Bazi
tirler geleneksel tipta yaralara sarilmaktadir. Ayrica nutriyentce fakir olan asidik
topraklarin iyilestirilmesi ve kiigiik 6l¢ekli tarim alanlarinda giibre olarak kullanilmalari
uygundur (Haron ve Chew, 2012).

Sivrisinek larvalarimin yirtict hayvanlar ve diger biyolojik ajanlarla kontrolii,
kimyasal ajanlar ile yapilan uygulamalara gore olumsuz ¢evresel etkileri azaltabilen umut

verici bir strateji olarak genis ¢apta kabul gérmiistiir (Couret vd., 2020). Couret vd. (2020),
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yapmis olduklari1 calismada, Aedes sivrisineklerinin tibbi agidan 6nemli iki tlirtinde (Aedes
aegypti ve Aedes albopictus) Utricularia macrorhiza Leconte'nin avlanma etkinligini
degerlendirmis ve sinek larvalarinin giinliik hayatta kalma oraninda ciddi ve etkili bir
azalma oldugunu, yani sivrisinek larvalarinin yasam oranlarinda sirasiyla %100 ve %95'lik
bir azalma oldugunu gostermistir. Couret vd. (2020)’ne gore, U. macrorhiza ve diger
Utricularia tirlerinin Aedes sivrisineklerinin biyolojik kontrolii {izerine yapilacak
calismalarda kullanilmasinin potansiyel 6nemi bulunmaktadir.

U. vulgaris’in agir metal (Fe, Mn, Cu, Zn ve Pb) biyoakiimiilasyonu mevsimsel
olarak incelendiginde, bu makrofitin ¢ok iyi bir biyoakiimiilatér oldugu ve bu sayede
kirlenmis ortamlarin bitki kullanilarak iyilestirilmesinde (fitoremediasyonunda) basariyla
kullanilabilecegi belirtilmistir (Maksimovi¢ vd., 2019).

Yaklagik 50 sucul makrofit tlirli, omnivor veya herbivor balik beslenmesinde
dogrudan veya dolayli yem veya yem katkis1 olarak kullanilmaktadir. Bu makrofitlerin,
baslicalar1 Amaranthaceae, Araceae, Azollaceae, Cabombaceae, Ceratophyllaceae,
Characeae, Convolvulaceae, Haloragaceae, Hydrocharitaceae, Lemnaceae,
Lentibulariaceae, — Menyanthaceae,  Najadaceae, = Nymphaeaceae, Polygonaceae,
Pontederiaceae, Potamogetonaceae, Salviniaceae, Trapaceae, ve Typhaceae olarak
siralanabilir. Dogrudan bu makrofitlerle beslenen tiirlerin basinda Cyprinidae ve
Chichlidae familyalar1 gelmektedir (Mandal vd., 2010).

Makrofitler, balik yemi bilesenleri olarak potansiyel besin profilleri ve ucuz
maliyetleri nedeniyle pahali ticari balik yemlerinin yerine kullanilabilmektedir.
Makrofitlerin nem araliklar1 genellikle %84,1-95,9, kuru madde %4,1-15,9, ham protein
%8,7-26,8, ham yag %?2,2-5,1, karbonhidrat %9,3-35.6, kiil %8.0-25.3 ve ham lif %15.0-
28.1, kalori igerigi 2.47-4.2 kcal g'! arahiginda degisiklik gdsterebilir (Mandal vd., 2010).

Ozellikle herbivor tiirler i¢in sucul makrofitlerin yem olarak kullaniminda; yem
doniisiim orani, nispi biiylime orani, protein etkinlik orani (Bitkisel proteinin yaklasik
%50's1 balik proteinine doniistiiriilmiis) yoniiyle olumlu sonuglar elde edilmis ve herbivor
baliklarin beslenmesinde yem katkis1 acgisindan tatmin edici bir biiylime goriilmiistiir.
Ozellikle, yemlere %30 oraninda makrofit eklenmesi durumunda amino asit dengesinin
daha iyi oldugunu gdstermistir. Onemli bir besin potansiyeline sahip olan makrofitlerin
balik yemi bileseni olarak kullanilmasi gerek alternatif hammadde gerekse lokal istthdam
acisindan onemli bir firsat olarak gdziikmektedir. Su {riinleri yetistiricili§inin en 6nemli
giderlerinden olan yem girdi maliyetinin azaltilmasi ve alternatif hammadde kaynagi

sunumu yiiniiyle makrofitlerin 6nemi oldukea yiiksektir (Mandal vd., 2010).
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Hizli ¢ogalmalari ve bol bulunmalar1 agisindan makrofitler O6nemli yem
hammaddeleri olmakla birlikte, balik yemi bilesenleri olarak kullanimlari fazla olmamakla
birlikte besin icerikleri yoniiyle alternatif yem hammadde kaynagi olarak dikkat
¢ekicidirler (Mandal vd., 2010).

Agirlikli olarak otsazani (C. idella) ve tilapia (Oreochromis spp.) bu tiir besleyici
kaynaklardan yararlanma yetenegine sahip tiirlerdir. Bu nedenle tatlisularda yaygin
bulunan makrofitler, ciftlik bazli su {irlinleri yemi hazirlanmasi i¢in alternatif yem
bilesenleri olarak kullanimlar1 yem sarfiyatin1 azaltabilir ve balik {iretim maliyetini asag1
¢ekebilir (Mandal vd., 2010).

Baliklarin makrofit igeren diyetlerle beslenmesi olduk¢a Onemlidir. Baliklarin
biiylimesi biiylik 6l¢iide aldig1 besine baghdir. Kiil, protein, lipid, karbonhidrat ve bunlarin
kalitesi agisindan kalori icerigi Onemli olmakla birlikte; seliiloz, tanenler, kimyasal
allelopatlar gibi bilesikler, makrofitlerin besin kalitesini sinirlayabilecek bilesiklerdir. Tatl
su makrofitleri, protein (yaklasik %10), lipit (yaklasik <%S5) ve kiil (yaklasik %16) gibi
diger bilesenlere gore cok daha yliksek seviyelerde karbonhidratlar (yaklasik %23) igerir.
Makrofitlerdeki daha yiiksek seliiloz icerigi ve tanen seviyeleri, protein sindirimi de dahil
olmak iizere otcul baliklarin tiim sindirim siirecini engeller, ¢iinkii seliilloz sindirici

enzimler baliklar tarafindan tiretilmez (Mandal vd., 2010).

2.8. Utricularia L.’nin Sucul Ekosisteme Etkileri

Utricularia birgok mikro ve makro organizma i¢in dogal yasam alani saglar. Su
bitkileri o6ldiikten sonra bakteri ve mantarlar tarafindan ayrismaya ugrar, ortaya c¢ikan
detritus pek ¢cok omurgasiza besin saglamaktadir (URL-10, 2021).

Sumigferinin varligi, saglikli bir su ortamin1 gosterir. Bununla birlikte, belirli
kosullarda istilact hale gelebilirler. Bu bitki asir1 artmasi durumunda dogal bitkileri
bastirabilir ve sudaki kimyasallarin dogal dengesini degistirebilir. Ot sazani
(Ctenopharyngadon idella) bitkinin kontrol altinda tutulmasinda etkili olabilmektedir.
Biiytikliigli 7 m’ye kadar uzayabilen su migferleri, balik¢ilar ve diger rekreasyonistler i¢in
problem yapmaktadir. Sumigferinin etkili kontrolii, bitkiyi elle veya tirmikla ¢ekmek veya
amfibik ot temizleme makineleriyle toplamak seklinde olabilmektedir (URL-11, 2021).

2.9. Tathsu Planktonu

Plankton, akintilara karsi hareket edememe 0Ozelligi ile karakterize olan sucul

organizmalardir. Pelajik ortamlar1 isgal ederek hem tatlisu hem de denizel ortamlarda
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yasarlar. Plankton, fitoplankton, zooplankton ve bakterioplankton olmak iizere {i¢
kategoride gruplandirilmistir (Bostock, 2010).

Plankton terimi ilk olarak 1887 yilinda oseanograf Victor Hensen tarafindan deniz
suyunda dalga veya diger akintilarla hareket eden ¢ok kiiciik cansiz maddelerle,
mikroskobik bitki ve hayvanlardan olusan heterojen topluluk i¢in kullanilmistir (Tanyolacg,
2000).

Bu tanim cansiz cisimleri de i¢erdigi i¢in bugiinkii tanimiyla plankton, suda serbest
halde yasayan, hareket organelleri olsa bile ancak sinirli hareket edebilen ve bu nedenle de
su hareketlerinin etkisiyle az ¢ok pasif sekilde yer degistiren tiim organizmalardir.
Fitoplankton ve zooplankton besin zincirinin sirasiyla birinci ve ikinci basamagini
olustururlar (Ozel, 2008).

Plankton genelde kii¢iik boyutlu olmasina karsin sucul sistemler i¢in hayati 6neme
sahiptir (Falkowski, 2012). Hiicrelerinde klorofil yardimiyla, 1sikta fotosentezle
karbondioksit ve inorganik maddelerden organik maddeler sentezleyen, basit yapili,
boyutlar1 birka¢ mikron ile birka¢ yiiz arasinda degisen bitkisel planktona fitoplankton
denilmektedir. Yiiksek protein icerigine sahip bu canlilar, igsularda ve denizlerde
hayvanlarin beslenmesinde 6nemli rol oynarlar. Sucul sistemlerin birincil iireticileri olan.
fitoplanktonik alglere gore kiigiik olan boyutlarindan dolayr “mikroalgler” de
denilmektedir. Fitoplanktonik alglerin siniflandirilmasinda hiicre morfolojileri, sitolojileri,
ihtiva ettikleri pigment maddeleri ve iireme sekilleri gibi ozelliklerinden yararlanilir.
Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta ve Diatomophyceae liyelerine ait planktonik alg
gruplarina tathh sularda bol miktarda rastlanirken, Pyrrhophyta, Crysophyceae,
Xanthophyceae tyeleri ise nispeten daha az miktarda rastlanir. Denizel fitoplankton da en
sik rastlanan grup ise bir¢ok tiirleriyle Diatomophyceae’dir. Plankton, biyolojik olarak
simiflandirildiginda hayvansal kokenli olanlara zooplankton denilmektedir. Fotosentez
yoluyla kendi besinini iireten fitoplanktonla beslenen bu canlilar, deniz ve tatlisularda

yasayan bir¢ok tiire sahiptir (Sahin ve Akyurt, 2010).

2.9.1. Tathsu Zooplankton Gruplari

Zooplankton (hayvansal plankton) boy ve sekillerine, habitatlarina, derinligine,
dagilisina ve planktonik yasam uzunluguna goére siniflandirilmaktadir. Zooplankton
ekolojik olarak (habitatlarina gore) denizel (halioplankton) ve tathisu (limnoplankton)
olarak baslica iki gruba ayrilirken, planktonik yasam uzunluguna gore holoplankton

(stirekli plankton) ve meroplankton (gecici plankton) olarak gruplandirilir (Giille, 1999).
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Zooplankton, sucul ekosistemlerdeki besin zinciri igerisinde birincil lireticiler ile
daha yiiksek formlar arasindaki halkay1 olusturdugundan biiyiik bir 6neme sahip olan
organizmalardir (Gtlle, 1999). Zooplanktonik organizmalar omurgasizlar, baliklar ve
zaman zaman da kuslarin besinlerini olustururlar. Hemen hemen tiim tatlisu baliklarinin
yasamlarinin tiimiinde ya da bir boliimiinde zooplankton {izerinden beslenmesi
miimkiindiir (Moss, 1988).

Tatl su ekosisteminde bulunan zooplanktonik organizmalar Rotifera, Cladocera ve
Copepoda olmak lizere baslica li¢ grupta incelenir (Celik, 2017). Tatlisu zooplanktonu
biiylik oranda Protozoa, Rotifera, Cladocera ve Copepoda temsilcilerinden olugmaktadir.
Bazi1 durumlarda Chaoborus larvalar1 ve Mysid’ler gibi makro gruplar ile mediiz, protozoa
ve gastropoda larvalar1 ile su keneleri gibi organzimalar da zaman zaman tatlisu
zooplanktonu icerisinde yer almaktadir (Goldman ve Horne, 1983; Moss, 1988; Reynolds,
1993).

2.9.2. Zooplanktonu Etkileyen Faktorler

Zooplankton, littoral ve pelajik besin aglarinda birincil tiiketici olarak hareket eden
kiiglik serbest yiizen mikroorganizmalardir. Zooplankton, besin aglarinda trofik enerji
transferi yoluyla su ekosistemlerinin isleyisinde ve tliretkenliginde 6nemli bir rol oynar. Bu
mikroorganizmalar, planktivor baliklar ve balik¢ilik verimliligi icin O6nemli bir besin
kaynagi olusturur. Bir su ekosistemi biiylik Olclide onlara baghdir. Zooplankton
topluluklar1 ayn1 zamanda organik maddenin pelajik kolona dikey akisina katkida bulunur
ve besin dongiisiine katkida bulunur. Kisa yasam dongiileri nedeniyle, zooplankton
popiilasyon kompozisyonu ve dagiliminin ¢ok sayida cevresel degiskenden gii¢lii bir
sekilde etkilendigi gosterilmistir. Ornegin, zooplankton fizikokimyasal (tuzluluk, sicaklik,
niitriyent vb.) ve biyolojik (besin bulunabilirligi, avlanma, fitoplankton gibi)
degiskenlerdeki degisikliklere hizli bir sekilde yanit verir ve genellikle kiy1
ekosistemlerinin trofik durumunun biyo-gdstergesi olarak kabul edilir (Srichandan vd.,
2021).

Gol ekosistemlerinde besin zincirinin ikinci halkasi olan zooplanktonlar, omurgasiz
hayvanlarmn, baliklarin ve kuslarin besin kaynagidir. Ayni1 zamanda cins ve tiirleri, i¢inde
bulunduklar1 sularin su kalitesi, kirlilik ve otrofikasyon durumunu belirleyici indikator
Oonemlerini daha da artirmaktadir. Bu organizmalar sestonu kullanarak beslendikleri icin, su

kolonunun temizlenmesine de hizmet ederler (Bekleyen vd., 2008). Bu sebeple bollugu ve
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cesitliligi bir suda ne kadar zengin ise, onunla beslenen hayvansal organizmalar da
ozellikle biyokiitle bakimindan o kadar zengin olmaktadir (Celik, 2017).

Zooplankton topluluklarinin sekillenmesinde tiir ici rekabet ve balik av baskisinin
etkisi de ¢ok onemlidir. Su sicaklifi, yagislar, besin tuzu yiiklemesi, giin uzunlugu, 151k
yogunlugu ve kimyasal etkenler (¢Oziinmiis gazlar gibi) plankton topluluklarini
sekillendirmektedir. Zooplankton patlamasindaki etkenler gdlden gdle, hatta tiirden tiire
degismekle birlikte, genellikle ikinci durum daha 6nemli olmaktadir (Goldman ve Horne,
1983; Moss, 1988; Reynolds, 1993). Plankton popiilasyonu olduk¢a dinamik olup,

ortamdaki degisimlere kisa ve uzun stireli tepkiler verebilmektedir (Moss, 1988).

2.9.3. Utricularia L.’nin Beslenme Ozellikleri ve Zooplanktonla iliskisi

Utricularia keselerinin avlanma yontemlerinde gegerli olan goriislerden ilki, kese
trikomlarindan salgilanan kimyasal bir salginin epibiyotik rotiferleri cezbederek tuzaga
cektikleri; ikincisi ise Utricularia keselerinin mikrokabuklulara c¢arpici bir benzerlik
gostermesidir. Kesenin sekli, yilizey retikiilasyonlari, o0zellikle anten ve setalar
mikrokabuklu anatomisine benzerlik gostermektedir. Ilging bir sekilde, keselerin kendisi,
keselerde siklikla bulunan veya asir1 temsil edilen littoral bdlge kladoseranlarina
(Bosminid ve Chidorid gibi) olduk¢a benzemektedir. Yapilan deneylerde, keselerin
kladoseran benzeri morfolojilerinin kladoseranlarin yakalanma oranlarimi 6nemli 6lgiide
arttirdigl ortaya konulmustur. Bazi baliklar gorsel agidan secici olarak keseler iizerinden
otlamakla birlikte, Utricularia'nin da kiigiik baliklar1 yakaladig1 ve sindirdigi bildirilmistir.
Ancak dogada keselerin baliklar1 avlandigina dair bir kanit yoktur (Albert vd., 2010).

Keseler tarafindan yakalanan tiirlerin temsiliyet oranlari, habitattaki tiirlerin
temsiliyet oranlarindan farkli oldugu icin, sumigferleri suda yasayan c¢ok g¢esitli
omurgasizlar {izerinde rastgele olmayan (segici olan) bir sekilde avlanmaktadir. Bunun
nedeni, keselere yakin ylizen bazi zooplankton ve makro-omurgasizlarin kendilerine bagh
yiyecekleri (epifitik algler gibi) arayan davranislarindan kaynaklaniyor olabilecegidir.
Bununla birlikte, bugiine kadar, Utricularia tiirlerinin avini cezbetmek i¢in sergiledigi
herhangi bir kimyasal-¢ekim stratejisini gdstermek miimkiin olmadigi, avi cezbetmek igin
gelismis bir bagska mekanizma perifiton kalitesini ve / veya miktarin1 artirmak olabilecegi
bildirilmistir (Duque vd., 2007).

Utricularia kendi tizerindeki perifitonda otlayan mikrokabuklular1 yakalayarak
perifiton tarafindan su kolonundan besinleri alabilir. Bu dolayli etkilesime ek olarak,

Utricularia ile perifiton arasinda besinler ve 1sik i¢in rekabet vardir. Utricularia,
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mikrokabuklular ve perifiton arasindaki etkilesimler kapali bir geribildirim dongiisii olarak
tanimlanabilir (Englund ve Harms, 2003).

Utricularia vulgaris, Yu vd., (2020)’nin yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, 7 giin
boyunca 15, 70 ve 140 mg/L konsantrasyonlarda 1, 2 ve 5 pum polistiren floresan MP
partikiillerine maruz birakilarak, mikropartikiillerin (MP)'lerin biiylime hiz1 ve U.
vulgaris'in  morfolojik ve fizyolojik  Ozellikleri  iizerindeki  toksik  etkileri
degerlendirilmistir. Sonucta, U. vulgaris, tatlh su ekosistemlerinde MP kirliliginin
miikemmel bir biyo-gostergesi olma potansiyeline sahip oldugu bulunmustur.

Lima vd. (2018), Utricularia breviscapa'nin farkli organlarindan (stolon ve utricles)
izole edilen bakteri ¢esitliliginin cografi bolgelere gore degisiklik gosterdigi, ancak analiz
edilen organlara (utrikle ve stolon) bunun gecerli olmadigini gézlemlemistir.

Plachno vd. (2012), sucul Utricularia tuzaklarindaki algleri kommensal, stres
faktorii veya av olarak tamimlamis olup; Utricularia reflexa tuzaklarindaki av, alg,
protozoa ve bakteri gibi organizmalarin ¢esitlilik ve bollugunu tuzak yasi ile iligkili olarak
incelenmistir. Sonugta, tuzak (kese) yasiyla birlikte tespit edilen organizma sayisinin artig1
gbzlemlenmistir. Hem gen¢ hem de yasli tuzaklarda fitoplankton tiirleri tiim organizmalara
gore daha fazladir. Geng tuzaklarda, Scenedesmus spp. ve Characiopsis sp. en bol algler
iken; Scenedesmus spp. ve Euglena spp. eski tuzaklara hakimdir. Bulunan alg tiirlerinin
¢ogunun tuzak ortaminda canli kaldig1 bulunmustur. Tuzak yasi arttik¢a tuzaklarin icinde
yasayan alg ve siliatlarin sayis1 da artmistir. Tuzaklarin i¢indeki Paramecium bursaria
sayisi, tuzak yast ve onlar i¢in besin gorevi goren bakteri sayisi ile siirekli olarak
arttigindan, siliatlar kommensal olarak kabul edilebilmekte, ancak bitki i¢in av olarak
kabul edilememektedir. Tuzaklardaki baskin organizmalar, ortak veya davetsiz misafir
olarak kabul edilebilmektedir.

Tuzak (kese) sivisinin, tuzaktaki canlt mikrobiyal biyokiitlenin %58'inden fazlasini
olusturan bakterilerle birlikte karmasik bir mikrobiyal besin aginin tiim bilesenlerini
icerdigi belirlenmistir. Tuzak yasi, mikrobiyal topluluk gelisiminin yan1 sira enzim tiretimi
modellerini belirlemede anahtar faktor gibi gorlinmektedir. Sonugta, tuzak yasi arttikca
besin miktarmin artifi ve yasamlart boyunca tuzaklarda biriken toplam C, N ve P
miktarlariin nispeten biiylik oldugu bulunmustur. Tuzak sivisi stokiyometrisi (molar N:P
orani yaklasik 100) ve ayrica niitriyent sinirli mikrobiyal hiicrelerin varligi (molar N:P
oranlar1 25-61) Utriculariamin beslenmesi icin azottan ziyade fosforun Onemini

gostermektedir (Sirova vd., 2009).
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Almanya'nin kuzeydogusundaki goletlerde bulunan Utricularia tuzaklarinda
bulunan av spektrumlar1 {izerine yapilan ayrintili bir arastirmada: 200'den fazla tuzagin
incelenmesi neticesinde, kladoseranlar, kopepotlar, rotiferler, siliyatlar ve bocek
larvalarinin ortak av oldugunu ortaya ¢ikmistir. Tuzaklarda bulunan onemli miktardaki
fitoplanktonun (yani alg, siyanobakteri) Ozellikle ilgi ¢ekici oldugu gozlemlenmis,
keselerde Chlorophyceae baskin olmak {izere, 50'den fazla cinse ait 160'tan fazla alg
belirlnemistir. Bu nedenle, Utricularia’nin besin tedarikinde vejetaryen (bitkisel)
beslenmenin rolii tartisma konusu olmaktadir (Alkhalaf vd., 2009).

Utricularia farkli zooplanktonik organizmalar1 yakalamakta olup, mevsimsel azot
gereksiniminin %75'inden fazlasini yakaladigi (avladigi) zooplanktondan almaktadir
(Knight,1988). U. vulgaris, toplam azotun %351,8'ini avlarindan elde etmekle birlikte,
keselerdeki fitoplanktonun yakalanmasi ve sindiriminin Utricularianin besin kaynag i¢in
gerekli bir rol oynayip oynamadigi kesinlik kazanmamstir (Friday ve Quarmby, 1994).

Bes adet sucul-etgil bitki tiirli (Aldrovanda vesiculosa, Utricularia vulgaris, U.
reflexa, U. intermedia ve U. stygia) tuzaklarinin ve fotosentetik siirglinlerinin N, P, K, Ca
ve Mg igerigi arastirildiginda; monomorfik siirgiinlere sahip li¢ tlirde (A. vesiculosa, U.
vulgaris, U. reflexa) tuzak dokusunun P ve K icerigi fotosentetik siirgiinlerindekinden
onemli ol¢iide daha yiiksek iken, N icerigi yaklasik olarak ayni ¢ikmistir (Adamec, 2010).

Peroutka vd., (2008), dort farkli Utricularia tiiriiniin tuzaklarinda 45 cinsi temsilen
alg tiirlerinin toplam avin %80'ini olusturdugunu ve zooplankton bulunmayan tuzaklarda
dahi siklikla alglerin bulundugunu belirtmistir. Alglerin ¢ogunlugu Desmidiaceae ve
Zygnemataceae familyalarinin kokkal ve trikal (ipliksi) tiirleridir. Suyun elektrik iletkenligi
azaldikga alg yiizdesi 6nemli lgiide artmaktadir. Bu nedenle algler, asir1 yumusak sularda
en sik goriilen avdir. Alglerin yiizdesi, arastirilan Utricularia tiirleri veya gesitli ¢calisma
alanlar1 icinde oOnemli Olgiide farklilik gostermemistir. Bununla birlikte, alg avinin
taksonomik bilesimi, farkli bolgeler arasinda oldukg¢a onemli farkliliklar gostermistir.
Keseye hapsolan alglerin %90'indan fazlasi, keseler tarafindan 6ldiiriilmiis ve bozulmus
haldedir.

Utricularia avinin 6nemli bir kismi alglerden olusmaktadir. Tuzaklarin i¢indeki alg
ve hayvanlarin ylizdesi, Utricularia bitkisinin su ortamina baglidir. Algler sadece
hayvanlarla birlikte hapsolmakla kalmaz, ayn1 zamanda tuzagi tetikleyen hayvan avi
olmadan keselere emilir. Algler hayatta kalmaz ve aktif keselerde ¢ogalmaz, ancak diger
avlar gibi oldiiriiliir ve bozulur; bu nedenle "kommensal yasam hipotezi" yanligtir. Alglerin

baslangicta tuzaga diisiiriilmiis hayvanlarda epizoik olarak biiylidiiglinii ve tuzagin besin
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acisindan zengin ortaminda c¢ogaldigini diislintiliiyordu. Oysa sonradan, alglerin {irettigi
karbonhidratlardan yararlanabilecek Utricularia tuzaginda simbiyontlar olarak yasadiklari
hipotezi ortaya atildi (Peroutka vd., 2008).

Mette vd., (2000)’de Utricularia vulgaris, U. australis, ve U. macrorhiza tuzaklari
icinde on iki alg taksonu (altt Chlorophyta, iki Euglenopyhta, ¢ Dinophyta ve bir
Bacillariophyta) belirlemistir. Bu algler zooplankton avlart gibi oOldiirilmiis ve
sindirilmistir. Tschumpel (2002) tarafindan da benzer sonuglar elde edilmis, ancak alglerin
aktif (gen¢) tuzaklarda Olii haldeyken, aktif olmayan (yasli) tuzaklarda canli olarak
bulunduklar1 belirtilmistir.

Utricularia sp. lizerine yapilan ve Euglena kullanilan bir c¢aligmada, hem alg hem
de metazoa ile beslenme durumunun, biyokiitleyi giiclii bir sekilde arttirdigi belirtilmistir
(Jobson vd., 2000). Tuzaklardaki enzimatik faaliyetler hesaba katildiginda, bitkiler i¢in
avdan saglanan fosfor aliminin azottan daha 6nemli olabilecegi sonucuna ulagilmistir
(Sirova vd., 2003).

Guisande vd., (2000)’de yapmis olduklar1 ¢alismada, Utricularia foliosa’da goldeki
zooplankton bollugu azaldik¢a yaprak basina kese sayisinda ve ortalama kese boyutunda
bir artis oldugunu goézlemislerdir. Bununla birlikte, goldeki ¢oziinmiis iyonlarin genel
mevcudiyeti artttkca avlanma oran1 azalmistir. Sonugta, U. foliosa'nin etgillere
yatirimlarini optimize ettigini, zooplankton bolluguna ve ¢6ziinmiis iyon konsantrasyonuna
gore kese sayisin1 ve kese boyutunu degistirdigini gostermektedir.

Utricularia tuzaklarindaki mikrobiyal komiinitenin tuzak (kese) sivisinda biiyiik bir
bakteri-mantar biyokiitlesi dahil olmak tizere tam bir mikrobiyal besin aginin canli
bilesenleri bulunmustur (Sirova vd., 2009). Mikroorganizmalarin, 6zellikle bakterilerin,
hiicre dis1 fosfatazlar trettigi bulunmustur. Bakterilerin biiylik biyokiitleleri ve yiiksek
metabolik potansiyelleri goz Oniine alindiginda, tuzaklardaki besin doniistimiinde énemli
bir rol oynamasi muhtemeldir. Ayrica, mikrozooplankton avi icermeyen tuzaklarda dahi
yuksek miktarda ¢6ziinmiis azot (N), fosfor (P) ve ozellikle (C) gibi yiiksek
konsantrasyonlarda besin tespit edilmistir.

Harms (1999), {i¢ farkli Utricularia tiirinlin besinlerini karsilastirdigi calismasinda,
avin planktonik yasam tarzinin kese tarafindan yakalanma riskini azaltmistir. U. minor’iin
diyeti U. intermedia/stygianin diyetinden farkliyken, U. vulgaris'in diyeti diger iki tiirle
Ortlismiistiir. Tirler arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar av boyutu ile kese boyutu arasindaki

iligki ile agiklanmustir.
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2.10. Golhisar Golii

2.10.1. Golhisar Golii Fiziksel Ozellikleri

Calisma alanimi olusturan Golhisar GoOlii Alt Havzasi ve alt havza simirlar
igerisinde yer alan Golhisar Golii Sulak Alani, Burdur Gélleri Havzasi sinirlart iginde ve
Goller Yoresi’nin giineybatisinda yer almaktadir. Golhisar Golii alt havzasi, cografik
olarak Akdeniz Bolgesi’nde, Burdur ve Denizli il smirlarinin kesistigi bolgededir. Alt
havzanin g6l yakin ¢evresinde belirlenen c¢alisma alan1 Burdur il smirlart iginde
kalmaktadir (Sekil 2.11).

Golhisar Golii, karstik kokenli bir goldiir. Gol dogal kaynaklar ile Yaprakl
Baraji’ndan beslenmektedir. Go6lhisar Golii, Golhisar Ovasi ¢ukurlugun giineyinde, genis
bir sazlik ve bataklik halinde bulunmaktadir. Golhisar Golii alt havzasi yaklasik 4,5715
km?’lik Gélhisar G&l alaniyla birlikte toplam yaklasik 3.022,314 km?’lik bir yiizolgiime
sahiptir. Golhisar Golii alt havzasi calisma alani ise yaklasik 58,77 km?’lik bir yiizdl¢iime
sahiptir (Anonim, 2013).
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Sekil 2.11. Golhisar Golii havzasi ve yer bulduru haritasi

Golhisar Goli’'niin peyzaj, vejetasyon ve topografyasina iliskin genel bir goriinimi Sekil

2.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.12. Golhisar Goli genel goriintimii (6zgiin foto)

Golhisar Golii Havzasi, Akdeniz iklimi ile karasal iklim kusagi arasinda gegis
ozelligi tasimaktadir. GoOliin ¢evresinde mostra veren kiregtagi birimlerinde gozlenen
karstlagmadan dolay1 yilizey suyu kaynaklar1 ile yeralti suyu arasinda hidrodinamik bir
etkilesim s6z konusudur (Dal, 2019). Goliin beslenimi; gol aynasia ve alt havza geneline
diisen yagislar, siirekli ve/veya mevsimsel akarsular ve kaynak sularidir. Gole zaman
zaman Yaprakli Baraj Golii’niin ¢ikis1 olan Dalaman Cayi’ndan su verilmektedir. Goliin
disartya akist mevcut olup, bosalimi fazla suyun bir savaktan sulama suyu tahliyesi
seklinde olmaktadir. G6lden ¢ikan sular Dalaman Cayi’nin kaynaklarini olusturmaktadir
(Anonim, 2013).

Golhisar Golii havzasi, Giineybati Anadolu’da, tektonik agidan oldukga aktif bir
bolge olan Burdur-Fethiye Fay Zonu’nun orta kesiminde yer almaktadir. Goliin yeraldig:
alan ve cevresinde (Cameli ve Golhisar havzalarl) Mesozoyik’ten giiniimiize olan birimler
s0z konusudur. Golhisar ilgesi ve ¢evresinde genis bir alan kapladigi i¢in akarsu ortaminda
¢Okelmis konglomeratik birimler, Gdlhisar Formasyonu olarak adlandirilmistir (Anonim,
2013; Dal, 2019). Bolgede Neojen yashi gen¢ sedimanlarin en erkeni olan Golhisar
Formasyonu yesil, yesilimsi gri, gri ve yer yer kirmizi renkli konglomera ve

kumtaslarindan meydana gelmektedir (Dal, 2019).

2.10.2. Golhisar Golii Su Kalitesi

Golhisar Golii, goliin su giris ve ¢ikis noktalarinda yapilan analizlerde goliin
ekosistem sagligini olumsuz etkileyecek ve kirliligin gostergesi olabilecek olumsuz bir

duruma rastlanilmamistir. Ayrica gol ¢evresindeki 6rneklem noktalarinin, analizi yapilan
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parametreler agisinda, su kalitesi gerek icme suyu kalite kriterlerine (TS-266), gerekse “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kita i¢i Su Kaynaklarimin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri” ne gore I kalite su siifindadir (Anonim, 2013). Tablo 2.1°de Gdélhisar Golii’niin
Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Ag¢isindan Su Kalite Siniflarina Gore

Degerlendirilmesi gosterilmektedir.

Tablo 2.1 Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Su Kalite Siiflarina Gore

Degerlendirilmesi®

KITA iCi SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI | Gélhisar | I (cokivi) | II (ivi) III (orta) | IV (zavif)
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
1) Sicaklik (°C) <25 25 25 30 > 30
2) pH 8,6 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 <6.0->9.0
3) Cozlinmiis oksijen (mg O/L) 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 10,3 25 200 400P > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO47/L) 15,18 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) <0,04 0.2°¢ 1¢ 2°¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) <0,002 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <0,06 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) <0,01 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6z. madde (mg/L) 478 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 2,75 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na'/L) 13,5 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimvasal oks. Iht. (KOI) (mg/L) <25 25 50 70 > 70
2) Biyolojik oks. Iht. (BOI) (mg/L) <4 4 8 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg/L) - 5 8 12 > 12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0,91 0.5 1.5 5 >5
Q) inorganik kirl. parametreleri
1) Civa (ug Hg/L) - 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) <0,4 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) <5 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) <5 20 50 100 > 100
5) Bakur (ug Cu/L) <2 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) <1 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr*%/L) <1 Eser diizey 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) <2 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 42 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 3.1 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) - 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) <200 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cly/L) - 10 10 50 > 50
14) Silfir (ug S¥/L) - 2 2 10 > 10
15) Demir (ug Fe/L) 6,6 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 4,2 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 42 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) <10 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 22 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliminyum (mg Al/L) <0,01 0.3 0.3 1 > 1

Ayrica c¢alisma sonuglar, “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Goller, Goletler,

Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kontrolii Simir Degerleri” ile
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karsilastirildiginda; Gol suyunun Dogal Koruma Alani ve Rekreasyon i¢in uygun oldugu,
ayrica OECD trofik durum kriterleri ve Carlson TDI Degerleri agisindan mezotrofik

ozellikler tasiyan goliin, tiim parametreler 1s18inda Otrofik diizeyde oldugu belirtilmistir

(Anonim, 2013).
2.10.3. Golhisar Gélii Biyolojik Ozellikleri

2.10.3.1. Fitoplankton ve Zooplankton

Yapilan bir incelemede gol fitoplanktonu igerisinde Bacillariophyta (17 takson),
Chlorophyta (16 takson), Charophyta (1 takson), Cyanobacteria (11 takson),
Dinoflagellata (2 takson) ve Euglenophyta (3 takson)’dan toplam 50 takson belirlenmis ve
bu taksonlarin goreceli sikliklari verilmistir (Anonim, 2013).

Golhisar Golii zooplanktonunda Rotifera’dan 25, Cladocera’dan 8, Copepoda’dan
5, Protozoa’dan 2 ve Platyhelminthes’den 1 olmak iizere 41 takson tespit edilmistir

(Anonim, 2013).

ROTIFERA Taksonlar

Brachionus quadridentatus

B. angularis Gosse, 1851

B. urceolaris (O.F. Miiller, 1773)

Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

K. quadrata

K. tropica

Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832)

Trichotria pocillum (Miiller, 1773)

Colurella sp.

Lepadella ovalis (Miiller, 1786)

Lepadella sp. (1)

Lecane luna (Miiller, 1776)

Lecane bulla (Gosse, 1886)

Lecane closterocerca

Lecane sp.

Cephalodella gibba (Ehr., 1838)

S. pectinata Ehrenberg, 1832

Polyarthra vulgaris (Carlin, 1943)

Asplanchna priodonta Gosse, 1850

Testudinella patina (Hermann,1783)

Conochilus sp.

CLADOCERA

Diaphanosoma brachyurum (Liévin,1848)

Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1785)

Simocephalus vetulus (O.F. Miiller, 1776)

C. quadrangula (O.F. Miiller, 1785)

Bosmina longirostris (O. F. Miiller, 1785)

Chydorus sphaericus (O. F. Miiller, 1776)

Alona gutata (Sars, 1862)
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ROTIFERA Taksonlar

Graptoleberis testudinaria (Fischer, 1848)

COPEPODA
Eudiaptomus drieschi (Poppe & Mrazek, 1895)
C. strennus
Nitocra hibernica (G. S. Brady, 1880)

DiGER GRUPLAR

Diffulugia sp.

Arcella vulgaris

2.10.3.2. Sucul Omurgasizlar

Golin ekonomik omurgasiz tiirii olarak tatlisu istakozu (Astacus leptodactylus)
dikkati ¢ekmektedir (Anonim, 2013). Diger makroomurgasizlardan Gastropoda’dan 8
takson: Bithynia pseudemmericia, Valvata cristata, Borysthenia naticina, Galba
truncatula, Stagnicola palustris, Radix labiata, Planorbis planorbis, Gyraulus piscinarum

ve Bivalvia’ dan 2 takson: Pisidium casertanum ve Dreissena polymorpha belirlenmistir

(Kebapei vd., 2011).

2.10.3.3. Sucul Omurgahlar

Golhisar Golii balik faunasinda 7 familyadan; Cyprinidae (7 takson), Gasterosteidae
(1 takson), Poeciliidae (1 takson), Percidae (1 takson) ve Siluridae (1 takson)’den toplam
11 takson belirlenmistir. Bu baliklardan 7°si dogrudan gol igerisinde bulunmakta iken,
diger 4’1 gole baglantili kanal ve akarsularda yasamaktadir. G6lhisar Golii’ne insan eliyle
dahil olan egzotik canlilar; glimiisi havuz balig1 (Carassius gibelio), kizilkanat (Scardinius
erytrophthalmus), kadife balig1 (Tinca tinca) sivrisinek balig1 (Gambusia holbrooki)’dir
(Anonim, 2013).

Ayrica, amfibilerden Beysehir kurbagasi (Pelophylax caralitanus) ile
siiriingenlerden damali su yilan1 (Natrix tessellata) ve benekli su kaplumbagasi (Emys

orbicularis) gdzlenmistir (Anonim, 2013).

2.10.3.4. Kuslar

2000-2002 yillar1 arasinda Golhisar Goli ve kiyilarinda 164 kus tlirii saptanmis
(Tabur ve Ayvaz, 2006) iken; 2012 yilinda yapilmis olunan saha ¢alismalarinda Goliin alt
havzasinda 53 kus tiiriiniin varlig1 tespit edilmistir. Bu tiirlerden 20’si sukusu, 25’1 6tiici,
7’si giindiiz ve 1°1 ise gece yirticisidir. Alanda en sik goriilen ilk 10 tiire bakildiginda ilk

sirada iilkemizde en sik goriilen sakar meke, dalici su kuslarindan bahri ve kiigiik bataganin
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oldugu goriilmektedir. Golde gozlenen Ordek tiirlerine bakildiginda ise ¢amurcun ve

yesilbasin en sik gézlenen ordek tiirleri oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2013).

2.10.3.5. Vejetasyon Ozellikleri

Calisma alan1 Akdeniz Fitocografya Bolgesi’nde kalmaktadir. GSl ve ¢evresinin en
yaygin vejetasyonunu ormanlik ve sazlik alanlar olusturmaktadir. Havzanin taban
kesiminde ve goliin biiyiik kisminda sulak alan bitkileri yer alir. Gol, bdlgede su bitkileri
yoOniinden tiir ¢esitliliginin en fazla oldugu alandir. Gol ¢evresindeki dag ve tepelerde otsu
bitkilerin yan1 sira; kizilgam (Pinus brutia), toros sediri (Cedrus libani), karagam (Pinus
nigra), adi ardi¢ (Juniperus communis), boylu ardi¢ (Juniperus excels), ¢inar yaprakli akc¢a
aga¢ (Acer platanoides), beyaz yaprakli iivez (Sorbus umbellata), dogu ¢inar1 (Platanus
orientalis) ve anadolu palamut mesesi (Quercus ithaburensis) gibi orman vejetastonu yer
alir. Goliin giiney ve giineydogu kesiminde su i¢inde beyaz niliifer (Nymhaea alba) ve yer
degistiren (Polygonum amphibium) kiyida ise su sandalye sazi (Schoenoplectus lacustris)
ve su meneksesi (Butomus umbellatus) bitkileri topluluklar olustururlar. Go6liin sahile yakin
kesimlerde su icerisinde su sandalye saz1 (Schoenoplectus lacustris), deli saz (Eleocharis
palustris), kara topalak (Cyperus longus), diigiin ¢icegi (Ranunculus saniculifolius), su
meneksesi (Butomus umbellatus) ve tilki kuyrugu (Ceratophyllum demersum) tiirleri
birlikte adaciklar olustururlar. Golhisar Goli'nlin kiyr ¢amur bitkileri arasinda kamis
(Phragmitetum australis) tlirlinden olusan tiir toplulugu c¢ok genis bir sekilde dagilim
gosterir. Kiy1 kesiminden uzakta i¢ kesimlerde sandalye saz1 (Bolboschoenus maritimus),
dombayotu (Juncus heldreichianus) ve deli saz (Eleocharis palustris) yogunluk gosterir

(Anonim, 2013).

Golde su seviyesinin azalmasi ve yogun kullanimin baskis1 sonucu, g6l kamis-saz
tiri bitkilerle kapli olup gerekli onlemler alinmadiginda ¢ok yakin bir zamanda gdliin

tamaminin bu tiirlerle kaplanmasi s6z konusudur (Anonim, 2013; Dal, 2019).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsma Alam ve Orneklem Noktalar

Calisma alanini olusturan Golhisar Golii, Akdeniz Bolgesi’nde, Goller Yoresi’nin
giiney batisinda Burdur iline bagli Golhisar ilge sinirlart igerisinde, Dalaman Nehri’nin
drenaj havzasinda yer alir. {lgenin bu adla anilan biiyiik ovasinda bulunan Golhisar Gélii,
olusum bakimindan Gdélhisar Ovasi’nin da iginde yer aldig1 graben sahasinda, tektonizma
ve karstlasmanin izlerini tasiyan g6l 5877 hektar alan kaplamaktadir. Goliin deniz
seviyesinden ytiikseltisi 1000 m’dir. Hisaradi, Yamadi, Kargili, Uylupinar, Karapinar
Koyleri ile Horzum ve Armutlu Mahalleleri ortasindadir. Ortalama derinligi 3-4 m olup,
biitiin kiyilar1 ¢ok yogun kamis-saz ortiisiiyle kaplidir. Golde su i¢i bitki gelisimi oldukca
yogun olup, gol igerisinde yiizer kamis adalar1 mevcuttur.

Calismanin arazi Ornekleri Golhisar GOli’'nlin su aynasi lizerinden segilen iki

istasyondan alinmistir (Sekil 3.1).

o
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Sekil 3.1. Golhisar Golii ve 6rnekleme noktalarini gosterir harita

Golin kiyilaria kamiglik alan1 gecerek ulasmak miimkiin olmadigindan ve golde
motorlu kayik bulunmadigindan, 6rneklem istasyonu sayist sinirli tutulmak zorunda

kalinmistir. Bu istasyonlarin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir.
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I. Istasyon: 37° 7.268'K 29° 35.915'D koordinat noktasi ile temsil edilen bu
bolgede su derinligi yaklasik 2-3 m arasinda degismektedir. Suyun goriiniisii genelde hafif
yesil-sarimsi renkte, kiyilar yogun saz-kamis (Phragmites-Thypha birligi) toplulugu ve dip
yogun su bitkileriyle kaplidir. Submers bitkiler agirlikli olarak Potamogeton spp, Stuckenia
pectinata (L.) Borner, Ceratophyllum demersum L., Myriophyllum spicatum L. ve
Nymphaea alba L. taksonlarindan olugmaktadir. Dip sedimani1 ¢amur-detritus karigimi gri-
siyah goriintislii ve hafif kokuludur. Zaman zaman riizgarla karisim s6z konusudur.

I1. istasyon: 37° 6.595'K ve 29° 36.623'D koordinat noktasi ile temsil edilen bu
bolgede su derinligi yaklasik 0,5-1 m arasinda degismektedir. Suyun goriiniisii genelde
hafif yesil-sarims1 renkte, kiyilar yogun saz-kamis (Phragmites-Thypha birligi) toplulugu
ve dip kisimda emers bitkilerin gélgeleme etkisi nedeniyle submers bitki gelisimi sinirl
diizeydedir. Agirlikli olarak S. pectinata ve C. demersum taksonlarina rastlanilmaktadir.
Dip sedimani ¢amur-detritus karigimi gri-siyah goriiniislii ve hafif kokuludur. Yogun bitki

nedeniyle riizgarla karigim ¢ok sinirlidir.

3.2. Orneklem Zamani

Golhisar Goli’nde yapilan calismanin arazi Orneklemleri 2020 yili igerisinde
yapilmistir. Ornek alman donemler su sekildedir: 2020 yili Haziran, Temmuz, Agustos,

Eyliil ve Ekim aylar1 olmak tizere toplam 5 donem 6rnekleme yapilmistir.
3.3. Calisma Materyali

3.3.1. Utricularia Bitkisinin Toplanmasi

Golhisar Goli’nde her iki istasyondan Utricularia vulgaris bitkisi su ylizeyinden el
ile toplanmistir. Bitki kok demetleri seklinde oldugundan; her 6rneklem doneminde, 3-5
m? alandan 10 kok olacak sekilde alinmustir. 1 L’lik pet kavanozlara konan 6rnekler aninda
%35’lik formaldehit ¢ozeltisiyle tespit edilmistir. Utricularia tarafindan yakalanan tiim
avlar, bitkinin dmrii boyunca kesede biriktiginden, teshis kolayligi agisindan daha taze
orneklere rastlamak i¢in miimkiin oldugunca sadece geng siirgiinlerin toplanmasina dikkat

edilmistir.

3.3.2. Utricularia Keselerinin Incelenmesi

Ornekleme yapilan donem ve istasyonlari temsil etmek iizere, her bir drneklem

kavanozuna alinan 10 kok (dal) bitkiden 10’ar kese alinmistir. Toplamda her bir 6rneklem
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kavanozundan (her bir orneklem igin) 100 adet kese incelenmistir. Her oOrnekleme
doneminde her bir istasyondan 100 adet kese olmak iizere, bir ay1 temsilen 200 adet kese,
genel toplamda ise 1000 adet kese acilarak icerigi incelenmistir.

Laboratuvara getirilen tespit edilmis her bir kavanozdan 10 adet dal alinmis, her
daldan da 10 adet kese rastgele bicimde secilmistir. Keselerin ¢ok yeni (geng) veya ¢ok
yaslt (eski) olmamasina dikkat edilmis, olgun keseler stereo-zoom mikroskop altinda
koparilarak yikanmis ve diseksiyon islemine kadar %2’lik formaldehit c¢6zeltisine
konulmustur.

Ana bitkiden ayrilan Utricularia keseleri, stereo-zoom mikroskop altinda, bir lam
lizerine aliarak, bir damla saf su icerisinde 6zel igneler ile disekte edilmis, kesenin dis
kisimlar1 uzaklastirildiktan sonra, kese igeriginin tizerine bir damla %10’luk gliserinli lugol
cozeltisi damlatilarak igerigin hem kurumasi 6nlenmis, hem de sayim kolaylig1 agisindan
boyanmustir.

Kese igeriklerinden hazirlanan preparatlar 40, 100 ve 400 biiyiitme ile incelenerek;
organizmalar miimkiin olan en diisiik taksonomik diizeyde tanimlanmis ve her takson i¢in

birey sayimlar1 yapilmistir. Sekil 3.2.°de agilan keselerden ornekler goriilmektedir.

Sekil 3.2. Utricularia vulgaris keselerinin goriintiisii (6zgiin foto)

3.3.3. Zooplankton Orneklerinin Almmasi

Golhisar Golii'nde Utricularia Ornekleri alman her bir istasyondan, her bir

orneklem zamaninda, g6l suyundan zooplankton Ornekleri de alinmistir. Zooplankton
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ornekleri igin 1. Istasyondan 100 L, II. Istasyondan ise 50 L su &rnegi 100 mikron
gbzenekli plankton kepgesinden siiziilmiistiir. Siiziilen 6rnekler 250 mL’lik koyu renkli
plastik siselere alinarak %4-5’lik formaldehit ¢ozeltisinde tespit edilmistir. Zooplankton

orneklerinin alindig1 Utricularia ortam1 ve drnekleme ani sekil 3.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.3. Golhisar Golii’nden zooplankton drneklemesi (6zgiin foto)

3.3.4. Zooplankton Orneklerinin Incelenmesi

Laboratuvara getirilen zooplankton 6rnekleri hazirlanan gegici preparatlar ile teshis
edilmistir. Dogrudan teshisi yapilamayan 6rnekler stero-zoom mikroskop altinda disekte
edilerek teshis edilmis, fotograflar1 cekilmistir. Orneklerin toplanmasi, saklanmasi,
sayllmasi ve preparasyonunda konuya iliskin ilgili literatiirden yararlanilmistir.
Zooplankton yogunlugunun belirlenmesinde, homojenize edilen 6rneklerden alinan 1 mL
alt 6rnek Sedgewick-Rafter sayim hiicresine alinarak mikroskop altinda x100 biiyiitme ile
sayilmistir. Zooplanktonun nicel degerlendirme siirecinde agirlikli olarak Giille (2005)’den

yararlanilmigtir. Hesaplanan organizma yogunluklar1 tiir, cins, gruplar (Rotifera,
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Cladocera, Copepoda ve digerleri gibi) ve toplam zooplankton yogunlugu birey/L olarak
verilmigtir.

Zooplankton gruplarinin ortalama yogunluk degerlerinin istasyonlar ve aylar arasi
gostermis oldugu farkliligin istatiksel olarak 6nemli olup olmadigi ANOVA testi ile; bu
farkliligin 6nemli ¢ikmasi durumunda ise, hangi istasyonun veya ayin digerlerinden farkli

oldugu Tukey testi ile belirlenmistir.

3.3.5. Utricularia Tiiruniin Belirlenmesi

Golhisar Goli'nden aldigimiz  Utricularia bireylerinin  6zellikle ¢igeklenme
doneminde yapmis oldugumuz morfolojik karakter incelemelerinde tiiriin Utricularia
vulgaris L. oldugu belirlenmistir. Tiir tanisinda yararlanilan baslica kaynaklar: Astuti ve
Peruzzi (2018), Fleischmann ve Schlauer (2014), Se¢men ve Leblebici (1997),

Sinkeviciené (2013) ve Davis (1978). Tiiriin belirlenmesinde 6zellikle ¢i¢cek anatomisi ve

morfolojisinden yararlanilmistir (Sekil 3.4-3.9).

Sekil 3.4. Golhisar Golii’'nde Utricularia vulgaris ¢igek ve tomurcuklar yakindan

goriiniis (0zgiin foto)
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Sekil.3.5. Utricularia vulgaris (b,d,f)’in Utricularia australis (a,c,g)’ten farki Fleischmann

ve Schlauer (2014)’den degistirilerek

Sekil.3.6. Golhisar Golii’'nde Utricularia vulgaris bireyi, dogal ortaminda ¢igekli

déneminde (6zgiin foto)
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Sekil.3.7. Golhisar Golii’'nde Utricularia vulgaris govde, kese ve cigekli

goriintlisii (6zglin foto)

Sekil 3.8. Golhisar Golii’'nde Utricularia vulgaris bireyinin genel bir goriintiisii
(6zgiin foto). Bitki yaklasik 2 m uzunlugunda bir zincir olusturabilmektedir. Plankton

ornekleri bitkinin alindig1 ortamdan yapilmistir.
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Sekil 3.9. Golhisar Golii’'nde Utricularia vulgaris bireylerinin ¢i¢ekli donem

popiilasyonundan olusan bir habitat (6zgiin foto). Bu habitatta eski (bej renkli) ve yeni

(yesil renkli) govdeler ayn1 anda gézlemlenebilmektedir.

3.3.6. Utricularia vulgaris L.’in Kimyasal Bilesen Analizleri

Biyokimyasal analizlerde kullanmak i¢in alinan sumigferi drnekleri, diger 6rnekler
ile ayn1 ortamdan alinmistir. Alinan 6rnekler golgede bir hafta siireyle kurutulduktan sonra
lyice ogiitiilerek, 6 saat siireyle 55 C’de etlivde bekletilerek neminden armdirilimistir.

U. vulgaris numunelerine ait besin madde analizleri (Kuru madde, Ham kiil, Ham
yag, Ham protein, Organik madde) AOAC’de (1984) bildirilen metotlara gore, ham seliiloz
analizi ise Crampton ve Maynard’a (1938) gore yapilmistir. Bitkinin ham seliilloza gore
metabolize olabilir enerji diizeyr Giingdér vd., (2008)’nin bildirisinde gecen ve kaba
yemlerin metabolize olabilir enerji degerini belirlemede kullanilan yontemlerden biri olan
ME: 3309.5 — 35.64xHS esitligi kullanilarak belirlenmistir.

Kurutulan drnekler yag asitleri analizleri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yaptirilmistir. Sumigferi (U.
vulgaris) bitkisinin yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi i¢in kuru bitki numunelerine
ait yag Folch vd. (1957)’na gore ekstrakte edilmistir. Elde edilen yaglar 1,5 M metanolik
HCI kullanlarak tlirevlendirilmis, GC-MS’de analiz edilmistir. Analizler, Agilent Marka
gaz kromatografi/kiitle spektroskopisi (AGILENT 5975 C AGILENT 7890A GC)
cihazinda, MSDCHEM programinda, DB WAX (50%0,20 mm, 0,20 pm kolon ile
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yapilmustir. Kolon baglangi¢ sicakligi 60°C olarak ayarlanmig, 1 dakika sonra dakikada
13°C’lik artisla 175°C'ye oradan da 4°C’lik artislarla 215°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta
35 dakika beklenmistir. Enjektor ve dedektoriin sicakligi 250°C olarak ayarlanmistir
(Yilmazer ve Se¢ilmis, 2006; Canbay ve Bardakgi, 2011).

3.4. Istatistiksel Degerlendirmeler

Utricularia vulgaris kese igeriklerinin istasyonlar ve drnekleme periyotlaria gore

karsilastirmas1 SPSS programinda tek yollu ANOVA ve Tukey testi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kese iceriklerinin Nitel (Kalitatif) Dagilimlar

Utricularia vulgaris keselerinde, fakli biyolojik ve morfolojik 6zelliklere sahip,
genis bir yelpazede birbirinden ¢ok farkli organizma gruplar tespit edilmistir. Bunlar;

Cyanobacteria (mavi-yesil algler), protista (diger alg gruplari, Euglenoidler,
Rhizopoidler, amipler, Rhizopod ve bazi siliatlar), iiyeleri, rotifera, tardigrada, mikro
crustacea, mollusca, collembola ve insekta temsilcilerine rastlanilmistir. U. vulgaris av
keselerinde tespit edilen organizmalarin listesi Tablo 4.1°de verilmistir.

Sumigferi keselerinde belirlenen organizmalar; zooplanktonu temsilen 43 Rotifera,
20 Cladocera ve 10 Copepoda olmak iizere toplam 73 takson belirlenmistir. Bu daimi
zooplanktonun yaninda, diger omurgasiz gruplarindan 23 gruba ait taksonlar belirlenmistir.

Cok sayida siyanobakteri, diatom, yesil alg, dinoflagellat gibi bitkisel organizmalar;
silliler, dglenoidler ve kokayaklilar kese icerinde siklikla goriilmiistiir. Ozellikle Euglena
spp. ve Arcella sp. en yogun goriilen protista taksonlar1 olarak belirlenmistir. Bu tek
hiicrelilerin disinda, metazoa’yr temsilen; Rotifera, Cladodocera, Copepoda, Ostracoda,
Collembola, Hydracnidia, Ephemeroptera, Tardigrada, Nematoda, Diptera ve diger insecta
tiyeleri baglica avlar1 olusturmaktadir. Asagidaki tabloda, keseler igerinde tespit edilen
organizma listesi ayrintili olarak goriilmektedir.

Yine yapilan baz1 caligmalarda tuzak icerikleri bizim bulgularimizla benzer
bulunmustur. Ornegin Andrikovics vd. (1988), Macaristan’daki Ferto Golii’nde Utricularia
vulgaris’in zoojenik besin ag1 lizerine yaptigr c¢aligmasinda, disekte edilen 1000 adet
kesede 9 biyiikk gruptan 19 takson belirlemistir. Sirayla en ¢ok bulunan gruplar
Copepoda>Ostracoda>Cladocera>Chironomidae seklinde olmustur. Ancak keselerde
Rotifera ve protozoa’ya rastlanilmadigi bildirilmekle birlikte, diger av gruplari bizim
bulgularimiz ile benzemektedir. Ayrica ¢alismamizda belirlenen toplam 73 takson bu
calismaya gore oldukca yiiksektir. Bu faklilik, iki goliin trofik diizey acisindan farkli
olmasindan kaynaklanabilir.

Simdiye kadar, iilkemiz sulak alanlarinda bu tiiriin beslenmesi, ekolojisi veya kese
icerikleriyle 1ilgili yapilmis herhangi bir caligmaya rastlanmadigi i¢in sonuglar
karsilastirmak miimkiin olmamustir.

Kese igerisinde belirlenen organizmalardan bazilarmin fotomikroskobik goriintiisii
asagidaki sekillerde verilmistir. Sekil 4.1°de kese iceriginde belirlenmis olunan bazi rotifer

tiirleri verilmistir.
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Tablo 4.1. U. vulgaris keselerinde tespit edilen organizmalarin listesi

Rotifera

Cladocera

Copepoda

Asplanchna priodanta

Alona cf. rectengula

Achantadiaptomus denticornis

Brachionus angularis

Alona guttata

Canthocamptus staphylinus

Brachionus calyciflorus

Alona sp.

Cyclops strenuus

Brachionus quadridentatus

Alonella excisa

Eucyclops serrulatus

Brachionus sp. Biapertura affinis Eucyclops sp.
Cephalodella gibba Bosmina longirostris Macrocyclops albidus
Cephalodella sp. Camptocersus uncinatus Megacyclops cf. viridis

Collotheca libera

Ceriodaphnia quadrangula

Mesocyclops leuckarti

Colurella adriatica Chydorus sp. Copepodit
Colurella sp. Chydorus sphaericus Nauplius larva
Colurella uncinata Daphnia sp.

Colurella uncinata bicuspidata

Diaphanosoma brachyurum

Diger ormurgasizlar

Conochilus sp.

Disparalona sp.

Asellus sp.

Euchlanis dilatata

Graptoleberis testudinaria

Ceratopagonidae larva

Euchlanis sp.

Leydigia leydigi

Chironomid larvasi

Filodino roseala Macrothrix laticornis Collembola
Floscularia sp. Moina sp. Diptera larva
Gastropus sp. Oxyurella sp. Diptera pupa

Habrotrocha sp.

Pleuroxus aduncus

Dixidae larva

Lecane bulla

Simocephalus serrulatus

Ephemeroptera larva

Lecane closterocerca

Gastrapod

Lecane ludwigi

Hemiptera

Lecane luna

Insecta (Tanimsiz)

Lecane lunaris

Insecta larva

Lecane quadridentata

Isoptera

Lecane sp.

Micronecta (Hemiptera)

Lepadella acuminata

Nematot

Lepadella ovalis

Odonata larva

Lepadella sp. Oligochoeta
Lepadella sp. Oribatid

Mytilina ventralis Oriimcek (Acarid)
Philodina rosela Su kenesi
Philodina sp. Su kenesi nimf
Pompholyx sulcata Tardigrat

Ptygura melicerta

Trichoptera larva

Rotaria neptunia

Rotifer (Tammsiz)

Synchaeta pectinata

Testudinella patina

Trichocerca cf. Pusilla

Trichocerca porcellus

Trichocerca sp.

Trichocerca weberi

43




Lecane lunaris

Habrotrocha sp. Floscularia sp. Trichocerca sp.

Sekil 4.1. Utricularia vulgaris keselerinde igerisinde belirlenmis olunan

rotiferlerden bazi o6rnekler (6zgiin foto)

Keselerde belirlenen rotiferlerin bazilarinin sindirilmemis olmasi, rotifelerin kese
icerisinde alg ve diger mikrobiyota ile komensal bir yasam siirdiigii fikrini dogurmaktadir.
Ptachno vd.. (2012), kese iceriklerinin dzellikle keselerin gelisim asamasina (geng veya
yaslt oluslarina) bagl olarak av, alg, protozoa ve bakteri gibi organizmalarin ¢esitlilik ve
bollugununun kese yasina gore degistigini ve keseler yaslandik¢a alg, bakteri, protozoan ve
rotifer gibi mikro canli sayisinin artigina isaret etmistir. Calismamizda, kese icerisinde
belirlenen rotiferlerin kasitli olarak mi, yoksa ¢ok kii¢iik olduklar1 i¢in av sirasinda kazara
girmis bireyler mi oldugu sorusunun cevabi verilememistir. Bunun i¢in, baska bir ¢alisma

kapsaminda canli kese incelemesi yapmak gerekecektir.
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Ayrica kese igeriginde belirlenmis olunan kurustase (kladoser ve kopepot)

tiirlerinden (Sekil 4.2) ve baz1 artropod 6rnekleri (Sekil 4.3) asagida verilmistir.

» u‘ ‘x B a.
Bosmina longirostris Pleuroxux aduncus
L8

i

Camptocersus uncinatus

(Postabdomen) pot

\ (ot

e

Siklopoit kope

%

L

5

Ostrakot ve Chironomid

Canthocamptus staphylinus Nauplius larvasi larvas: kahntidar:

Sekil 4.2. Utricularia vulgaris keselerinde igerisinde belirlenmis olunan krustase

(kladoser ve kopepot) bazi 6rnekler (6zgiin foto)

45



B R i

Chironomid larvasi

Su akar1 nimfi Micronecta sp. larvasi

= ‘ i b S | S
Ephemeroptera larvasi Corixidae (Hemiptera) larvasi kafasi

Sekil 4.3. Utricularia. vulgaris keselerinde igerisinde belirlenmis olunan

Arthropodlardan bazi 6rnekler (6zgiin foto)
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Zooplanktonun baslica temsilcileri olan kladoser ve kopepotlara keselerde bolca
rastlanilmis olup, hepsinin sindirildigi goriilmiistiir. Ayrica yine keselerde goriilen makro
bliyiikliikteki organizmalar (diptera ve bdcek vb.) gercek avlar olup, 6nemli bir yer

tutmaktadir.

4.2. Utricularia vulgaris L. Avlarimin Nicel (Kantitatif) Dagilimlar:

Utricularia vulgaris keselerinde tespit edilen organizmalarin nicel (kantitatif) dagilimlar
aylara ve istasyonlara gore incelenmistir (Tablo 4.2). Tiim arastirma dénemi genel olarak
degerlendirildiginde kese basina diisen ortalama av organizmasi yogunlugu 2,79 org./kese

olarak bulunmustur.

Tablo 4.2. U. vulgaris keselerinde tespit edilen avlarin yogunluksal dagilimlar1 (org.

sayisi/kese)
Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Ort. +£S.Sap.

Rotifera 0,95 0,56 1,00 0,64 0,22 0,67+0,29
Cladocera 0,76 0,77 0,21 0,51 0,45 0,54+0,21
Copepoda 0,64 0,75 0,41 0,44 0,44 0,54+0,14
Ostracoda 0,32 0,91 0,26 0,59 0,61 0,54+0,23
Oligocheata 0,01 0,12 0,01 0,01 0,01 0,03+0,04
Nematoda 0,04 0,06 0,10 0,06 0,11 0,07+0,03
Acari 0,06 0,06 0,05 0,04 0,02 0,05+0,01
Diptera 0,25 0,25 0,15 0,16 0,09 0,18+0,06
Diger insecta | 0,20 0,25 0,12 0,15 0,10 0,16+0,05
Gastropoda 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01+0,02
Tardigrada 0,00 0,01 0,00 0,00 0,07 0,02+0,03
Isopoda 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00+0,00
Toplam 3,27 3,70 2,29 2,59 2,09 2,79+0,61

Kese igeriklerinin av gruplarinin orneklem zamanlar agisindan degerlendirilmesi
yapildiginda, zooplanktonu olusturan gruplardan rotifer grubunun Haziran, Agustos;
kladoser ve kopepot gruplarinin Haziran, Temmuz; ostrakot grubunun ise Temmuz
aylarinda en yiiksek degerde bulundugu belirlenmistir (Sekil 4.4.). Buradan da anlasilacagi
tizere zooplanktonu temsil eden gruplarin en ¢ok yakalanan avlar olduklar1 ve keselerin

agirlikli olarak Haziran-Agustos aylarinda etkin olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Utricularia vulgaris keseleri igerisindeki organizma sayilarinin aylara ve

gruplara gore dagilimi

Dikkatimizi yukaridaki sekle odakladigimizda, Tek yollu Anova ve Tukey testi kullanarak
yapilan analiz sonucunda; Temmuz ayinda keselerin en yiiksek; Ekim ayinda ise en diisiik
sayida organizma icerdikleri belirlenmistir. Temmuz (en yiliksek) ve Ekim (en diisiik)
aylar1 arasindaki bu farklilik istatistiki a¢idan 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Haziran,
Agustos ve Eyliil aylar kese igerikleri arasindaki farklilik ise onemli ¢ikmamistir (p>0,01)
(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. U. vulgaris kese igeriklerinin (Org. sayisi/kese) aylara gore degisiminin

istatistiki karsilagtirmasi. n=20; p<0,05

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim P

3,21 +0,59° 3,70+ 0,31* 2,29 +0,30 ® 2,58 +0,19 ® 2,09 +£0,24° 0,01

Bu durumu grafiksel olarak ifade ettigimizde, belirlenen av igeriklerinin Haziran (3,21
org./kese) ve Temmuz (3,70 org./kese) aylarinda en yiiksek degerler ile ortalama (2,79
org./kese) degerin istiinde; Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda ise ortalama degerin altinda

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Utricularia vulgaris keseleri igerisindeki toplam organizma sayilarinin

(org./kese) aylara gore degisimi

Kese igeriklerinin genel av gruplar1 olarak degerlendirilmesi yapildiginda; zooplanktonu
temsilen Rotifera grubunun (0,67+0,29 org./kese) ile en yiiksek; Cladocera, Copepoda ve
Ostracoda gruplarinin ise esit miktarda (sirastyla 0,54+0,21, 0,54+0,14, ve 0,54+0,23
org./kese) dagilim gosterdikleri goriilmektedir. Zooplankton olmayan diger gruplarin
(tikoplankton) ise diisiik oranda ve agirlikli olarak diptera ve diger insecta ile temsil

edildigi goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Utricularia vulgaris av yogunlugunun (org./kese) gruplara gére dagilimi

(%5’lik hata pay1 ile)
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U. vulgaris kese iceriklerinin gruplara gore oransal dagilimi ele alindiginda
Rotifera’nin %24,1 ile en yiiksek bulunma oranima sahip oldugu; bunu %19,22°1ik pay ile
Cladocera, Copepoda ve Ostracoda’nin izledigi goriilmiistiir (Sekil 4.7). Kese igeriklerinin
yaklasik %382’sini holoplanktonik zooplankton gruplarinin, geri kalan %18’ini ise
tikoplanktonik zooplankton gruplarinin olusturdugu goriilmektedir.

Andrikovics vd. (1988), U. vulgaris av dagiliminda krustase temsilcilerini %89,5
oraninda belirlemis iken bizim calismamizda bu deger %57,6 olarak belirlenmistir. Bu
farklilik muhtemelen iki goliin trofik diizey farkindan ve Golhisar Golii'niin s1§ olmasi

nedeniyle bentik organizmalarin daha ulasilabilir olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tardigrada
0,54%
Isopoda
0,04%

Diger insecta Gastropoda

Diptera 5.81%

Nematoda
2,48%

Oligocheata
1,00% Ostracoda
19,20%

Sekil 4.7. Utricularia vulgaris av yogunlugunun gruplara gore oransal (%)

dagilimi)

4.3. Gol Suyu Zooplanktonunun Nitel ve Nicel Dagilimlari

Haziran-Eyliil aylarin1 kapsayan siirecte g6l suyundan alinan plankton 6rneklerinin
nitel ve nicel dagilimlarinin incelenmesi sonucunda belirlenen tiirler ve yogunluklar1 Tablo
4.4. verilmistir.

Buna gore, ilgili tarih araliginda golde zooplanktonu temsilen 20 Rotifera, 14
Cladocera ve 6 Copepoda olmak Tlizere toplam 40 takson belirlenmistir. Bu daimi

zooplanktonun yaninda, tikoplankton 8 gruba ait taksonlar ile temsil edilmistir.
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Tablo 4.4. Golhisar Goli’nde belirlenen zooplankton ve tikoplankton taksonlari

Rotifera

Cladocera

Copepoda

Asplanchna sieboldi

Acroperus harpae

Acanthodiaptomus denticornis

Brachionus angularis

Alona guttata

Canthocamptus staphylinus

Brachionus quadridentatus

Alona rectangula

Cyclops strenuus

Chonochilus sp.

Bosmina longirostris

Macrocyclops albidus

FEuchlanis dilatata

Camptocersus uncinatus

Mesocyclops leuckarti

Filinia longiseta

Ceriodaphnia quadrangula

Nauplius larva

Keratella quadrata

Daphnia longiseta

Tikoplankton

Lecana luna

Diapahnosoma lacustris

Collembola

Lecane bulla

Graptoleberis testudinaria

Diptera larva

Lecane clostrocerca Macrothrix sp. Ephemeroptera
Lecane ludwigi Moina sp. Nematoda
Lecane quadridentata Pleuroxus leavis Oligoket
Lepadella ovalis Scapholeberis kingi Oribatid
Mpytilina ventralis Simocephalus serrulatus Ostracoda
Platyas quadricornis Su kenesi

Polyarthra vulgaris

Scaridium longicaudum

Testudinella patina

Trichocerca longiseta

Trichotria pocillum

Tablo 4.5. Gl suyu zooplanktonun gruplara gére dagilimi (org. sayisi/m?)

Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Aylar 2020 2020 2020 2020 2020 Ort. | %
Istasyonlar List |IList. | List |IList.| List |IList. | L ist |IList. | L ist | IL ist.

Rotifera 1000 | 2683 | 4320 | 8817 | 9827 | 17600 |35520|13260| 773 7467 10127 28,3
Cladocera 750 | 6900 | 480 | 1533 | 4253 | 5280 | 6000 |13520| 39 853 3961 | 11,1
Copepoda 10625 ]43700| 6960 | 3067 | 8507 |12760|22560]43940| 3287 | 7253 |16266| 45,5
Collembola 0 0 240 0 0 0 0 0 0 0 24 0,1
Nematoda 0 0 0 0 0 880 0 0 193 0 107 | 0,3
Oribatid 0 0 0 767 0 0 0 |5980| 193 427 737 | 2,1
Diptera larva 250 | 1533 0 0 440 | 3080 | 480 | 780 0 640 720 | 2,0
Oligoket 0 0 0 383 0 0 480 | 520 0 213 160 | 0,4
Ephemeroptera 625 | 8817 0 0 293 | 5720 | 720 | 780 0 1067 | 1802 | 5,0
Ostracoda 875 | 8050 | 480 | 1533 0 4400 | 0 ]2340 0 0 1768 | 4.9
Su kenesi 0 0 240 | 767 0 0 0 0 0 0 101 | 0,3
Genel Toplam 14125]71683 | 12720| 16867 | 23320 | 49720 | 6576081120 | 4485 | 17920 |35772|100,0
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Sekil 4.8. Golhisar Golii zooplanktonunun istasyonlar ve aylara gore dagilimi

Golhisar Golii zooplankton gruplar

Collembola
Nematot
0%

Eph §
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Sekil 4.9. Golhisar Golii zooplankton gruplarinin oransal (%) dagilimi

Zooplankton gruplarinin Go6l suyundaki dagilimlart ile kese igerigindeki av
dagilimlar birbirinden oldukca farkli bulunmustur. Golde toplam 40 takson belirlenmis
iken, kese igeriginde 73 takson belirlenmistir. Bu durum keselerin daha uzun siire su
icerisinde kalmasindan ve daha sabirli bir aver olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sonug.
Yine aslinda bizim yaptigimiz zooplankton orneklemelerinin ¢ogu zaman tiim faunayi

yansitmadigini gostermesi acisinda da onemlidir.
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Kurbatova ve Yershov (2009)’a gore keselerdeki avin kompozisyonu ve sayist,
ortamdaki zooplankton ve fitofil (bitki yiyen) faunanin gelisimine baglidir. Avin keseye
girme olasiligimi avin davranist ve boyutu belirlemektedir. Yine bu calismada engok
yakalanan avlarin Copepoda ve Cladocera gruplarindan oldugu, sudaki rotifer bollugunun
ise bitkiyi ilgilendirmedigi belirtilmistir. Yukarida verilen goriis, bizim bu ¢alismamizda da

g0l zooplanktonu ile kese igeriklerinin neden farkli oldugunu agiklamaktadir.

4.4. Kese icerigi (Av) ve Gol Suyu Zooplanktonun Karsilastirilmasi

Calismamizda en ¢ok merak ettigimiz konulardan biri olan, ve bu tezin temel
hipotezini olusturan; go6liin zooplankton yogunlugu ile kesedeki avlarin yogunlugu
arasinda bir iliskisinin olup olmadig1 belirleyebilmek icin yapilan Pearson korelasyon

analizi tablosu asagida verilmistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Zooplankton gruplar1 yogunlugunun U. vulgaris kese icerikleri (adet/kese) ve

g6l suyu (adet/m?) arasindaki iliskiye dair Pearson korelasyon analiz tablosu (n=10).

Rorifera |Rotifera | Kopepot | Kopepot |Kladoser |Kladoser |Ostrakot |Ostrakot
g0l kese g0l kese g0l kese g0l kese
Rotifer gol | 0,188 0,197 -0,244 0,423 -0,098 -0,132 | -0,027
Rotifer kese 0,188 1 ,526 0,477 0,469 0,098 0,900 | -0,021
Kopepot gol 0,197 0,526 1 0,447 0,871™ 0,299 0,657" -0,083
Kopepot kese -0,244 | 0,477 0,447 | 0,286 0,484 0,666" 0,164
Kladoser gol 0,423 0,469 | 0,871" | 0,286 1 -0,054 0,440 -0,076
Kladoser kese -0,098 0,098 0,299 0,484 -0,054 1 00,290 0,060
Ostrakot g6l -0,132 | 0,900 | 0,657 0,666 0,440 ,290 1 -0,006
Ostrakot kese -0,027 | -0,021 | -0,083 0,164 -0,076 ,060 -0,006 1
*#*kKorelasyon 0,01 diizeyinde (2-yollu) 6nemlidir. *Korelasyon 0,05 diizeyinde (2-yollu) 6nemlidir.

Her ne kadar tabloda verilen korelasyon analizinde anlamli diizeyde iliskiler
goriiliiyorsa da; bizim pesinde oldugumuz yani gruptan kese-gol iliskisinde anlamli
diizeyde bir iliski goriilmemektedir. Bu sonuglara goére kese igeriklerindeki av
organizmalar1 ile gol suyu organizma yogunlugu arasinda anlaml bir iligki bulunmadig:
anlasilmaktadir. Bunun muhtemel nedenleri;

1. Bitki keselerinin zooplanktonu uzun bir zaman siirecinde, giiniin her saati
biriktirmeleri, oysa bizim yaptigimiz plankton 6rneginin ayin belirli bir glin ve saatinde
yapilmis olmasi nedeniyle tiim zamanlar1 temsil etmemesidir. Yani keseler bizden daha iyi

bir 6rnekleme yapmaktadir.
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2. Keselerin ve keselerin tutundugu koklerin yaslanip dlmeleri nedeniyle, incelenen

keseler farklt zamanlar1 temsil edebilmektedir. Bu nedenle zooplanktonun farkli gelisim

zamanlarinda avlanmis olmalar1 sebebiyle icerikleri de farkli olabilmektedir.

3. Utricularia’nin sudaki konumu nispeten sabit iken, zooplankton su hareketleri

dolayisiyla farkli dagilim alanlari olusturabilmektedir. Bu nedenle g6l suyu kese

iceriginden farklilik gostermistir.

4.5. Utricularia vulgaris L.’in Biyokimyasal Icerigi

Golden alman U. vulgaris Orneklerinin golgede kurutulup ezilip un haline

getirildikten sonra numunelerden yapilan analiz sonuglart asagida verilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Goélgede kurutulmus sumigferi (U. vulgaris) bitkisinin bazi biyokimyasal besin

igerikleri

Aylar Ham Kiil Ham Yag Ham Ham Seliiloz
(%) (%) Protein (%) (%)

Haziran
%100 KM tiizerinden 33,99 1,78 15,41 8,45
Dogal hal (%94,06 KM) 31,98 1,67 14,24 7,58
Eyliil
%100 KM tizerinden 30,42 1,37 7,82 21,35
Dogal hal (%94,81 KM) 28,84 1,30 7,41 20,24
Ekim
%100 KM tizerinden 30,65 1,61 8,62 17,88
Dogal hal (%94,18 KM) 28,87 1,52 8,12 16,84

KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; HY: Ham yag; HP: Ham protein; HS: Ham seliiloz

Tablodan 4.7°de goriildiigii iizere, Haziran ay1 6rneklerinde ham seliiloz oraninin en diistik,

ham protein ve ham yag oraninin ise en yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Tablo 4.8’de

kurutulmus sumigferi (U. wvulgaris) bitkisinin metabolize olabilir enerji igerikleri

goriilmektedir.

Tablo 4.8. Golgede kurutulmus sumigferi (U. vulgaris) bitkisinin metabolize olabilir enerji

igerikleri.
Haziran Eyliil Ekim
ME, (MJ/kg KM) 12,59 10,67 11,18
ME, (kcal’kg KM) 3007,78 2549,09 2670,94

ME: Metabolize olabilir enerji; MJ/kg: Megajule/kilogram; kcal/kg: kilokalori/kilogram, KM: Kuru madde
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U. vulgaris’in HK diizeyinin dikkat ¢ekici 6l¢iide yliksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumun, organizmanin bir su bitkisi olmasi dolaysiyla, 6zellikle sudaki yiiksek fotosentez
sonucunda bitki iizerinde yogunlasmis kire¢ kalintilarindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Bitkinin HP degerinin ise en diisiik Eyliil ayinda %7,82; en yiiksek
Haziran ayinda %15,41 olarak belirlenmis olmasi, onun ham protein agisindan besin
maddesi degerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Haziran ayr HP degerleri hayvan
besleme agisindan ¢ok degerli bir baklagil bitkisi olan yoncaya yakin goriilmektedir.
Bununla birlikte son bahar aylarinda HS degerindeki artis dikkat ¢ekicidir. Bu durum
bitkinin gelisme evresinin ilerlemesinden (yaslanmasindan) kaynaklanmaktdir. Bitkinin
hayvan besleme acisindan degerlendirilebilirligi; HP degerinin en yiiksek oldugu dénemde
toplanmas1 — hasat edilmesi, HK diizeyinin diisiiriilmesi ve uygun kurutma yontemleri ile
kurutulmas: ile miimkiin olabilecektir.

Tath su makrofitleri, protein (yaklasik %10), lipit (yaklasik <%5) ve kiil (yaklasik
%16) gibi diger bilesenlere gore ¢ok daha yliksek seviyelerde karbonhidratlar (yaklasik
%23) igerir. Makrofitlerdeki daha yiiksek seliiloz igerigi ve tanen seviyeleri, protein
sindirimi de dahil olmak {izere otgul baliklarin tiim sindirim siirecini engeller, ¢ilinkii
selilloz sindirici enzimler baliklar tarafindan iiretilmez (Mandal vd., 2010). Bizim
bulgularimiz acisindan bakildiginda, o6zellikle Haziran ayr HP degerinin literatiir
degerlerinin tizerinde, HY degerinin diisiik, HK degerinin ¢ok yliksek ve HS degerinin ise
normal araliklarda oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuclarina gore, 6zellikle bitkinin yeni gelisim asamasi olan Haziran-
Temmuz aylarinda en yiiksek sayida av yakalamis olmalar1 dolayisiyla HP oraninin ¢ok
yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, bitkinin yaslandik¢a kire¢ birikiminden ve
dokularin yaslanmasindan dolayr HK ve HS oranlarinin artti1 goriilmektedir. Bu nedenle
gerek balik, gerekse kanatli ve biiyiikbas yetistiriciliginde olsun, yem amagli kullanilacak
olmasi durumunda sumigferlerinin Haziran ay1 igerisinde hasat edilmesi gerekecektir.

Bitkinin yem kaynagi olarak kullanilabilmesi hususunda; Mandal vd., (2010)’ne
gore, Makrofitlerin balik yemi olarak degerlendirilmesi su iiriinleri yetistiriciligi agisindan
onemlidir. Balik yemi maliyetinin azaltilmasi1 ve yerel {ireticilere istthdam saglanmasi
bakimindan akuatik makrofitlerin su tirtinleri yetistiriciliginde kullanimi dikkat ¢ekicidir.

Golgede kurutulmus U. vulgaris unundan yapilan analizler sonucu belirlenen

esansiyel yag asitleri i¢erigi asagida verilmistir (Tablo 4.9.).
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Tablo 4.9. Golgede kurutulmus sumigferi (U. vulgaris) bitkisinin yag asidi bilesenleri (%)

Bilesen Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Ort.
Nonanoik asit 0,35 0,34 0,35 0,46 0,35 0,37
Dekanoik asit 0,23 0,22 0,33 0,37 0,33 0,3
Hekzanoik asit 0,12 0,12 0,36 0,39 0,35 0,27
Dodekanoik asit 0,42 0,4 0,61 0,7 0,61 0,55
Miristik asit

(tetradekanoik asit) 6,54 6,34 3,77 4 3,74 4.83
Metil sinnamat 1,56 1,51 1,61 2,37 1,59 1,73
Nonanedioik asit 2,99 2,9 4,99 4,04 4,93 3,97
Pentadekanoik asit 0,74 0,71 0,38 0,38 0,38 0,52
Palmitik asit 38,59 37,41 26,8 27,44 26,53 31,35
Palmitoleik asit 14,29 14,85 5,28 4,73 5,22 8,87
Heptadekanoik asit 0,79 0,77 1,85 1,17 1,83 1,28
Undekanoik asit 0,21 0,21 0,32 0,45 0,31 0,3
Stearik asit 2,88 2,8 1,73 2,05 1,71 2,23
Oleik asit 11,53 11,18 6,92 8,2 6,85 8,94
Linoleik asit 7,46 8,23 16,28 18,15 16,11 13,25
Linolenik asit 7,6 7,36 22,46 21,65 22,23 16,26
Eikosenoik asit 1 0,97 1,78 1,14 1,76 1,33
Hekzadekenoik asit 0,98 0,95 1,37 0,85 1,36 1,1
Toplam (%) 98,27 97,26 97,17 98,55 96,18 97,49

Bitkinin Haziran, Eylill ve Ekim aylarinda yapilan 6rneklemelerinin yag asidi
kompozisyonuna bakildiginda linoleik asit ve linolenik asit diizeylerinde rakamsal olarak
sirasi ile yaklasik 2 ve 3 kat artis oldugu goriilmektedir. Bu durumun, sumigferi keseleri
icerisindeki hayvansal kaynakli avlarindan ileri gelen protein artisindan kaynaklanmasi

olasilig1 cok yiiksektir.
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5. SONUC

Karasal ekosistemlere gore ¢ok daha karmasik olan sucul ekosistemlerin bilesenleri
arasindaki iliskiler oldukc¢a capragik bir durum gostermektedir. Bu ¢aprasik iligkiler aginda
her canli grubu dogrudan ve dolayli olarak birbiri iizerinde etkili olmaktadir. Sucul
ekosistemlerin besin piramidinde, birincil iireticiler ile ikincil tiiketiciler arasindaki
basamagi olusturan mikro-otlayicilarin (herbivor siiziiciiler) en onemli kismini1 herbivor
zooplankton olusturmaktadir. Herbivor zooplankton protozoan, rotifer, kladoser ve
kopepot gibi holoplankton ve bazi meroplanktondan (larval formlar) olusmaktadir.

Holoplanktonik veya meroplanktonik olan tiim zooplankton gruplari, basta balik
larva ve yavrulart olmak iizere, ¢ok sayida planktivor-karnivor organizmanin ana besin
kaynagint olusturmaktadir. Sucul ekositemlerin dinamigini agiklamakta kullanilan
alisilagelmis bakis acist bu sekildeyken, bazen bu durumun istisnalar1 da olabilmektedir.
Nemli karasal ortamlarda ve sucul ortamlarda zaman zaman yayilis gosteren bocekgil
(karnivor) bitkilerin siradis1 bir beslenme sekilleri vardir. Sucul ekosistemlerde yayilis
gosteren, gergek sucul-bocekgil bitkilerin (makrofit) baslica temsilcileri Utricularia
(sumigferleri) cinsidir.

Ulkemizde Utricularia cinsi ¢ tiir ile temsil edilmektedir. Utricularia sucul
ekosistemlerde aslinda ¢ok yaygin olmamakla birlikte, bu ¢alismasinin konusunu olusturan
ve Golhisar Goli'nde yayilis gosteren U. vulgaris’in zooplankton {izerindeki etkisi
arastirilmis olup; bu tiiriin hangi zooplankton gruplarini ne oranda avladigi ve gol
zooplanktonu tizerinde bir av baskisinin olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Utricularia genellikle azot fakiri durgun tatlisu sistemlerinde yasayan bocekgil bir
ylizen bitki olmasi dolayisiyla, beslenmesini takviye etmek agisindan, ozellikle
zooplankton {lizerinde avlanma becerisi olan bir organizmadir. Bu nedenle zaman zaman
zooplankton iizerinden etkili bir sekilde beslendigine iliskin bildirimler bulunmaktadir
(Alkhalaf vd., 2009). Calismamizda da sumigferi keselerinde Onemli miktarda
zooplanktonik organizmaya rastlamis olmakla kalmayip, keselerin sadece zooplanktonu
degil diger omurgasizlar1 da Onemli oranda avladigi goriilmiistiir. Literatiirde
rastlayamadigimiz bir goriis olarak, goliin dip faunasinin da U. vulgaris’in av dagiliminda

etkili oldugunu diisiinmekteyiz. Su istiinde yiizen bu bitkinin, ozellikle s1§ gollerde,
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zeminle (bentikle) olan mesafesi kisaldik¢a, zeminden kalkan omurgasizlarin av olma
oranlar1 artmaktadir.

Bulgular ve literatlir taramalarindan hareketle, goélde yayililis gosteren U.
vulgaris’in goliin zooplankton dinamigi iizerinden 6nemli derecede bir etki yaptigini
belirlemek miimkiin olmamistir. Ancak, kese (tuzak) iceriginde bizim g6l suyunda tespit
ettigimizden daha ¢ok daha yiiksek sayida taksona rastlanilmis olmasi, ¢ok etkin bir
avlanma yaptiklarin1 géstermektedir. Bu durumun, yani avlanma etkinliklerinin, daha agik
bir sekilde ortaya konulmasi ancak kontrollii deneyler ile miimkiin olabilecektir. Ote
yandan, Peroutka vd., (2008)’ne gore Utricularia keslerinin icerigi konusunda yapilan
aragtirma sonuglarinda hala tam bir goriis olmadig1 goriilmekte olup, kese icerigindeki her
organizma grubunun av mi1 yoksa komensal yasam birligi mi oldugu tartismalidir.

Peroutka vd., (2008) gibi kapsamli literatiir bildirislerinden de anlasildig: iizere,
Utricularia kese (tuzak) iceriklerinin suyun hidrodinamik kosullarina, su kimyasina, su
kiitlesinin trofik durumuna, bentik ve zooplanktonik fauna dinamiklerine bagli olarak
degisebilecegi anlasilmaktadir. Aslinda pasif aver olan bu tiiriin, biiytlikliigii uygun olan her
tiirlii organizmay1 avlayabildigi ve bu durumu kendi yasam dongiisiinde 6nemli bir hayatta
kalma taktigi olarak basariyla uygulayabildigi goriilmiistiir.

U. vulgaris hem ototrofik hem de heterotrofik besin aginda yer almasi nedeniyle
g0l ekosistemi i¢inde ¢ok Onemli bir iglev gdrmektedir. Bitkinin ger¢ek manada bir kok
yapisinin olmamasi nedeniyle su igerisinde rastgele dagilma olasilig1 ve bir ekosistemden
bir bagkasina taginma durumu ¢ok basit olarak gerceklesmektedir. Goliin torfik durumuna
bagl olarak yogun gelisim gdsterdigi durumlarda, iistte yiizebildigi i¢in diger makrofitleri
golgeleyerek gelisimlerine engel olma, zooplankton iizerine av baskist yaparak
fitoplanktona avantaj saglama, perifiton i¢in ortam olusturdugundan perifitonun birincil
tiretimdeki katkisinin artmasi ve zooplanktivor beslenmesinden dolay1 balik larvalariyla
besin rekabetine girme Ozelligine sahiptir. Bu konularin daha iyi anlagilmasi ve acikliga
kavusturulmasi i¢in kontrollii deney ortamlarinda calisilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Ayrica U. vulgaris gdlde yogun gelisim gosterdigi yaz aylarinda, riizgar ve akintiya
bagli olarak yer degistirmesi ve goliin tiim su katmanlarina yayilabilme 6zelligi nedeniyle
balik aglarini istemsiz olarak doldurmakta ve avciliga olumsuz yonde etki etmektedir.

Yukarida da belirtildigi iizere Ozellikle taze siirgiin donemleri olan Haziran-
Temmuz aylarinda, yiiksek protein ve diisiik kiil icerigine sahip olan U. vulgaris’in balik
ve diger hayvanlarin beslenmelerinde, ayrica toprak iyilestirici gilibre olarak da

kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir.
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