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OZET

Bu ¢alismada, Halbori Gozeleri’nde Haziran 2022-Mayis 2023 tarihleri arasinda aylik
olarak 2 istasyondan 12 ay boyunca bazi su kalite parametreleri ve zooplankton faunasi
aragtirtlmistir.  En yiiksek su sicakligi agustos ayinda 2.istasyonda 15,4 °C olarak
kaydedilirken, en diisiik su sicakligi ise ocak ayinda 2.istasyonda 5,0 °C olarak
kaydedilmigstir. Halbori Gozeleri pH degeri 6,4 ile 8,5 arasinda kaydedilmistir. Arastirma
stiresince ¢oziinmiis oksijen 8,1 ile 11,9 mg/L arasinda degismektedir.

Halbori Gozeleri’'nde toplam 26 zooplankton tiirii teshis edilmistir. Bunlardanl9 tiir
Rotifera, 5 tiir Cladocera ve 2 tiir ise Copepoda’ya aittir. Halbori Gozeleri Zooplanktonu
l.istasyonda Rotiferadan Ascomorpha saltans, Brachionus angularis ve Keratella quadrata
yilin ¢ogu ayinda goriilirken Cephalodella catellina, Cephalodella forficula, Gastropus
stylifer, Keratella tecta, Notommata glyphura ve Synchaeta oblonga yilda sadece 1 ay
gorilmiislerdir. Cladoceradan Bosmina longirostris ve Chydorus sphaericus en fazla ¢ikan
tirler olmustur. Copepodadan Cyclops vicinus yilin en fazla aymnda goriilen tiir olmustur.
2.istasyonda ise Rotiferadan Brachionus angularis, Keratella quadrata ve Polyarthra
dolichoptera yilin ¢ogu ayinda goriiliirken Gastropus stylifer, Lecane nana, Keratella tecta,
Synchaeta oblonga yilda sadece 1 ay goriilmiislerdir. Cladoceradan Alona guttata ve Daphnia
cucullata en fazla ¢ikan tiirler olmustur. Copepodadan Cyclops vicinus yilin en fazla ayinda
goriilen tiir olmustur. 1.Istasyonun Indeks analiz sonuglarma goére Shannon Wiener H' tiir
zenginligi indeksinin en yiiksek oldugu ay 1,97 ile ekim ay1, en diisiik deger ise 0,45 ile ocak
ayinin oldugu tespit edilmistir. Margalef tiir ¢esitliligi D indeksine gore en yliksek deger 0,78
ile ekim ay1 en diisiik deger ise 0,12 ile ocak ayr olmustur. 2. Istasyonun indeks analiz
sonuglara gére Shannon Wiener H' tiir zenginligi indeksinin en yiiksek oldugu ay 1,68 ile
eyliil ay1, en diisiik deger ise 0,67 ile ocak aymnin oldugu tespit edilmistir. Margalef tiir
cesitliligi D indeksine gore en yiiksek deger 0,64 ile eyliil ay1 en diisiik deger ise 0,12 ile ocak
ay1 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Rotifera, Cladocera, Copepoda, Halbori Springs, Tunceli
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ABSTRACT
Zooplankton of Halbori Springs (Tunceli, Tiirkiye)

This study investigated some water quality parameters and zooplankton fauna monthly
for 12 months from June 2022 to May 2023 at two stations in Halbori Siprings. The highest
water temperature was recorded in August at station 2, reaching 15,4°C, while the lowest
water temperature was recorded in January at station 2, reaching 5,0°C. The pH value of
Halbori Springs was recorded between 6.4 and 8.5. Dissolved oxygen varied between 8.1 and
11,9 mg/L during the study period.

In the Halbori Springs, a total of 26 zooplankton species were identified. Out of these,
19 species belong to Rotifera, 5 species to Cladocera and 2 species to Copepoda. At the first
station, the zooplankton of Halbori Gozeleri includes Rotifera such as Ascomorpha saltans,
Brachionus angularis and Keratella quadrata, which are present for most months of the year,
but Cephalodella catellina, Cephalodella forficula, Gastropus stylifer, Keratella tecta,
Notommata glyphura and Synchaeta oblonga, which are present for only one month of the
year. Bosmina longirostris and Chydorus sphaericus are the most common species of
Cladocera. Cyclops vicinus is the most frequently observed species of copepod throughout the
year. At Station 2, Brachionus angularis, Keratella quadrata and Polyarthra dolichoptera are
observed in most months. Gastropus stylifer, Lecane nana, Keratella tecta and Synchaeta
oblonga are only observed for one month per year. Alona guttata and Daphnia cucullata are
the most common species found in Cladocera. Cyclops vicinus, a species of copepod, is the
most frequently observed species during the year. . According to the Shannon Wiener H’
species richness index, the highest value was recorded in October with 1.97, while the lowest
value of 0.45 was observed in January. No changes in content were made. Similarly, the
Margalef species diversity index showed the highest value of 0.78 in October and the lowest
value of 0.12 in January. The given text is grammatically correct and free from spelling and
punctuation errors. According to the index analysis results of the station, it was determined
that the month with the highest richness index of Shannon Wiener H’ species diversity index
was September with 1.68, and the lowest value was January with 0.67. As for the Margalef
species diversity D index, the highest value was in September with 0.64 and the lowest value
was in January with 0.12.

Key words: Rotifera, Cladocera, Copepoda, Halbori Springs, Tunceli
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte beslenme sorunlar1 ve proteinin énemi
konusundaki farkindalik artmistir. Bu durum, bir¢ok iilkeyi sularda yasayan canlilara
yonlendirmistir. Ciinkli sularda yagaminm siirdiiren canlilar, bilhassa baliklar, hayvansal
protein ihtiyacini karsilamak igin énemli bir besin kaynagi olarak bilinmektedir. Ulkemiz,
Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasinda bulunmasi nedeniyle dogal goller, akarsular, baraj
golleri ve goletler agisindan olduk¢a zengindir. Ulkemizde 706 baraj golii bulunurken
120°den fazla dogal g&l bulunmaktadir (DSI, 2015). Tiirkiye tatlh su kaynaklari
bakimindan zengin olmasina ragmen kullanilabilir su potansiyeli oldukca kisithdir.
Maalesef kaynaklarimizin siirsiz oldugu diislincesiyle, bilingsizce hizla kullanilmaktadir.
Canli kaynaklarin kendini yenileme olgusu ile bir anlamda smirsizligin1 saglamaktadir.
Fakat bu kaynaklarin kullaniminda ekolojik dengenin degistirilmemesi ve habitatlarinin
korunmasi1 gerekir. Cevrenin temel unsurlari; Insan dahil canli, cansiz tiim canlilarin
isleyisini etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik unsurlarin kesfedilerek etkin tasarimla
liretimin artirilmasi ve bunun sonucunda giinlimiizde
kullanilan tekniklerin gelistirilmesi 6nemli bir adimdir. Beslenmede protein agiginin
kapatilmasinda balik¢ilik olduk¢a Snemlidir. Son yillarda Gtrofikasyon ve asirt avlanma
gibi nedenlerden 6tiirii baz1 zooplankton tiirleri azalmakta veya ortadan kaybolmaktadir.
Boylece farkli organizmalar artmasiyla besin zincirinde meydana gelen degisimlerle;
zincirin alt tabakasinda bulunan fitoplankton ve sonra da zooplankton miktar1 ve kalitesi
etkilenmektedir. Bu durum da balik¢ilig1 ve baligi etkilemektedir (Bat vd., 2008).

Tiim balik tiirlerinin yaklagik %40 tatl sularda bulunur, ancak diinyanin yalnizca
%1'1 tath sularla kaplidir. Tropikal bolgeler bu baliklarin yiiksek bir ylizdesini barindirir.
Ote yandan tatli su zooplanktonunun cesitliligi denizdeki benzerlerinden ¢ok daha azdir ve
tropik bolgeler de tatli su tiirlerinin kayda deger oranda yiiksek bir yiizdesini barindirmaz.
Tatli su zooplanktonunun Onciillerinin, gegici habitatlar (goletler, taskin yataklari)
araciligiyla nehir kenarindaki ve karadaki habitatlardan geldigi bilinmektedir (Fernando,
1994).

Zooplankton birgok balik tiirii icin dnemli bir besin kaynagidir. Diger ticari yemlere
gore ucuz bir alternatif saglayabilirler. Zooplanktonun bir¢ok avantaji vardir; bunlarin
arasinda daha hizli biiylime ve bazi tiirler i¢in daha yiiksek yem verimliligi vardir. Yem

olarak zooplankton kullanilarak baligin lezzeti ve dokusu da gelistirilir. Zooplanktonun



kimyasal bilesimi, zooplankton bazli kuru diyetlerin gelistirilmesi ve ticari su {irlinleri
tirleri icin balik ununun zooplankton unuyla degistirilmesinin etkileri konusunda daha
fazla arastirmaya ihtiyag¢ olan bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kibria vd., 1997).

Su driinleri yetistiriciliginde iiretim igin beslenmenin ilk adimin1 olusturan
fitoplankton, Mollusca ve Crustacea gibi tiirler dogrudan, Artemia, Rotifer gibi tiirler
cesitli balik larvalarimin yetistirilmesinde dolayli olarak faydalanilmaktadir. Bu nedenle
biyolojik ¢esitliligin devami ile olusabilecek degisikliklerin takip edilmesi ve
biyojeokimyasal dongiilerin anlasilmasi i¢in besin tabakasinin en alt basamaklarinda yer
alan plankton hakkinda yeterince bilgi sahibi olmak gerekir. Boylece bu verilerle birlikte
sularda Onemi olan canlilarin biiyiime, gelisme, iireme ve Olim gibi bazi temel
parametreleri hakkinda bilgi edilinebilir. Plankton kelimesi ilk kez 1887 yilinda
Oseanograf Victor Hensen tarafindan Yunanca planktos kelimesinden tiiretilmistir; Cok
kiigiik cansiz maddelerden ve deniz suyunda dalgalar veya diger akintilarla hareket eden
mikroskobik bitki ve hayvan topluluklarindan olugan heterojen bir topluluga denilmistir.
Daha sonra Kolkwitz tarafindan 1912 yilinda planktonla birlikte sudaki mineraller ve
organizmalarin 6lii atiklariyla seton kelimesini kullanmistir. Genel olarak planktonun
tanimi; Suda asili halde yasayan, 6zel hareket organelleri olmayan sadece suyun
hareketlerine bagli olarak pasif yer degistiren canlilar olarak tanimlanmaktadir (Bat vd.,
2008).

Su {riinleri denilince ilk olarak besin piramidinin son basamagini olusturan balik
akla gelmektedir. Ancak en alt basamaklarda fitoplankton, ¢esitli algler, zooplankton, balik
larvalart ile yumurtalar1 ve omurgasiz hayvanlarda bu grupta bulunur. Planktonlarin en alt
basamaklarini olusturan klorofilsiz fitoplanktolar suda ¢6ziinmiis organik ve anorganik
maddelerden faydalanirlar. Klorofilli fitoplanktonlar ise giines 1s1gindan faydalanarak
anorganik maddelerden organik madde ve CO?2 fiiretirler. Fotosentez yoluyla dis ortama
verilen O2 diinya ekosistemi ic¢in olduk¢a Onemlidir. Ayrica fitoplanktonlar,
zooplanktonlarin temel besini olusturmaktadir. Zooplankton grubundan olan protozoa,
bakteriler ile klorofilsiz ve klorofilli fitoplanktonlar iizerinden beslenirler.
Fitoplanktonlarin temel rolii ise; besin zincirindeki zooplankton i¢in protein, yas, vitamin,
karbonhidrat ve mineral tuzlar1 saglamaktadir. Bu nedenle besin zincirindeki gruplardan
herhangi birinde meydana gelecek degisiklik ekosistem dengesinde ¢ok kotii etkilere sebep
olabilecektir. Biyolojik olarak yapilan siniflandirmada heterotrof olan hayvansal plankton

grubuna zooplankton denilmektedir. Denizlerde zooplanktonu protozoa grubuna ait



Coelanteratlar, gesitli Copepoda ve Cladocera ile larva ve yumurtalar1 olusturur. Tath
sularda ise Protozoa, Rotifera, Crustacea (Cladocera ve Copepoda) tiirleri bulunmaktadir
(Bat vd., 2008). Planktonda bulunan protein miktar1 tiikettigimiz dana, kuzu vb., etlerde
bulunan ve %37-47 protein miktarindan fazladir. Planktonun yag orani ise %5-7
civarindadir (Tanyolag, 2004).

50 kadar tiirii denizel olan, zooplanktonun 6nemli grubu igerisinde degerlendirilen
Rotiferanin bilinen 2030 tiirii bulunmaktadir. Cogu akuatik habitatin rotifera agisindan
incelemeler yapilmis olmasina ragmen az sayida ekolojik amagli bilimsel caligmalar
yapilmistir ayni zamandan zoocografik olarak ise istenilen diizeyde caligma mevcut
degildir. Tatl sularin diger 6nemli grubu ise Cladecera’dir. Bunlar olduk¢a zorlu kosullara
adapte olabilmektedirler (Sarma vd., 2005). Besin zincirinde Cladocera, bitkisel maddeyi
hayvansal maddeye g¢evirmede dikkate deger rol oynamaktadir. Sucul ortamlarda ¢ok
Oonemli bir yere sahip olan bu zooplankton tiirleri i¢ su balik¢ilig1 agisindan da 6nem teskil
etmektedir (Gliher ve Kirgiz, 1992). Tatli sularin yani sira her tiirlii ortamda da bulunan
Copepoda grubunun tanimlanan 2814 tiirii bilinmektedir (Boxshal ve Defaye, 2008).

Sudaki canlilarin bir¢ogu tiim yasam evrelerinde ve bazilar1 da yasamlarinin belli
donemlerinde zooplanktonla beslendikleri igin, zooplanktonlarin bollugu ve c¢esitliligi
sucul ortamin verimliligi hakkinda bilgi vermektedir. Cladocera, rotifer ve copepodlarin
tireme zamanlarmin kisa olmasi, hizli biiyiimesi ve kisa siirede yenilenme o6zellikleri
sayesinde, balik larvalari i¢in 6nemli etkiye sahip olunmasi olduk¢a 6nem arzetmektedir.
Ayrica zooplanktonlarin az bir kis1 predator, cogu ise suyu filtre eder ve fitoplanktonlari
hizlica hayvansal proteine doniistiirdiiklerinden su ortami ve ekosistem i¢in 6nemli rol
oynamaktadirlar (Cirik ve Gokpinar, 1993). Yine ayrica bazi zooplanktonlarin yavru
baliklarin beslenmesi i¢in 6nem arz etmesinin yaninda; kirlilik, 6trofikasyon ve su kalitesi
hakkinda belirleyici olmalari da zooplanktonlarin 6nemini daha da giiclendirmektedir
(Gither ve Kirgiz, 1992; Mikschi, 1989; Berzins ve Pejler, 1987). Gollerin trofik
seviyelerine bagl olarak zooplankton kompozisyonu ve bollugu su kalitesiyle de iliskili
olup artip veya azalabilmektedir (Canfield ve Jones, 1996).

Su ekosisteminde zooplankton, birincil seviyeden ficiincii seviyeye kadar besin
zincirinde balik¢ilik {iretimine yol acan 6nemli bir baglanti olusturur. Yiizgegli baliklar,
kabuklular, yumusakgalar ve deniz memelileri dogrudan veya dolayli olarak zooplanktona
bagimhidir. Fitoplankton ve baliklar arasindaki bolluk ve araci rol oynamasi nedeniyle,

bunlar ikincil trofik seviyede su biyotopunun kullaninminin ana endeksi olarak kabul



edilir. Otgul zooplanktonlar, fitoplanktonun verimli otlayicilaridir ve bitki materyalini
hayvan dokusuna doniistiiren canli makineler olarak anilirlar. Bu nedenle birincil ve
ticlinciil trofik seviyeler arasinda besin/enerji aktariminda araci olarak Onemli bir rol
oynarlar. Kisa omiirleri, siiriiklenen dogalari, yiiksek grup/tiir ¢esitliligi ve zorlu kosullara
kars1 farkli toleranslart nedeniyle su ekosistemindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
stirecler icin gosterge organizmalar olarak kullanilmaktadirlar. Daha derin sularda farkli
derinliklerde bulunurlar ve 6zel ilgiyi hak eden karmagsik bir ekolojik sistem olustururlar
(Gajbhiye, 2002).

Tunceli ili smirlar igerisindeki Halbori Gozelerinin zooplanktonu ile ilgili bir
bilimsel aragtirma yapilmamis olmasi1 bu ¢alismay1 degerli kilmaktadir. Literatiirde Halbori
Gozeleri’nin zooplanktonu ile ilgili bir bilgi bulunmamaktadir. Dolayisiyla aragtirma
bolgesinin mevcut su kalitesi ile zooplankton faunasi ile ilgili durum tespiti yapilarak,
ileride yapilacak olan g¢aligmalara kaynak olmasi amaglanmaktadir. Bu tez g¢alismasi;
Halbori Gdzeleri igin bir ilk olup, ¢6ziinmiis oksijen, pH, sicaklik gibi bazi su kalite
parametreleri ve zooplankton faunasi tespit edilmistir. Bazi zooplankton tiirlerinin
indikatdr olarak kullanilmas1 sebebiyle Halbori Gozeleri’nin kirlilik  diizeyinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalara katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alisma YLMUBO022-16 nolu Munzur Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

tarafindan yiiksek lisans tez projesi olarak desteklenmistir.

1.1 Onceki Calismalar

Ulkemizde zooplankton ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bu konuyla ilgili bazi
caligmalar soyledir:

Uzbilek (1994), Seyfe Golii’'nden (Kirsehir) 17 zooplanktonik cinsin varligini
bildirmistir.

Konya (Aksehir Goli'nde) Ustaoglu ve Akyiirek (1994), toplam 28 tiir
bildirmislerdir.

Giiher (2003), Pedina Goli'nde 213168, Erikli Goli’nde 268105, Hamam
Golii’'nde 476679, Mert Goli'nde 271919 birey/m3 ortalama zooplanktonun oldugunu

tespit etmistir.



Altindag ve Yigit (2004), durgun bir su kiitlesinde yaptiklar1 bir c¢aligmada
toplamda 43 tir kaydetmislerdir. Dominant tiir olarak Brachionus calyciflorus,
Eudiaptomus drieschi ve Daphnia longispina’y1 bildirmislerdir.

Bolu’da durgun bir su kiitlesinde yapilan calismada 22 Rotifer tiirii oldugunu
bildirmislerdir (Saygi-Basbug ve Yigit 2005).

Yamansaz Golii'nde (Antalya) aylik yapilan bir ¢aligmada 17 Rotifera tiirii teshis
edilmistir (Yalim 2006).

Ustaoglu vd., (2006) Izmir ilinde yaptiklar1 calismada 18 Kladosera ve 10
Kopepoda tiirlinii tespit etmislerdir.

Altindag, Yigit ve Ergoniil (2007), Mogan Go6li’nde (Ankara) 59 Rotifera, 10
Kladosera ve 3 Kopepoda olmak tizere toplamda 72 tiir oldugunu bildirmislerdir.

Yildiz vd., 2007 de, Marmara Golii’'nde 29 Rotifera, 8 Kladosera ve 4 Kopepoda
olmak {izere toplamda 41 zooplankton tiirii oldugunu bildirmislerdir.

Bekleyen ve Tas (2008), Samsunda’da 18 Rotifera, 10 Kladosera ve 3 Kopepoda ile
birlikte toplam 31 tiir tespit etmislerdir.

Aygen vd., (2009), Antalya’da 30 Rotifer, 8 Kladoser, 3 Kopepod tiirii oldugunu
tespit etmislerdir.

Erdogan (2010), Karagol’de (Ankara) 78 Rotifera, 7 Kladosera ve 4 Kopepoda
olmak iizere toplamda 89 tiir oldugunu bildirmistir.

Yildiz, vd., (2010), Van Goli’niin kiy1r bolgesinde 14 Rotifera, 4 Kopepoda ve 2
Branchipoda olmak iizere toplam 20 tiir oldugunu bildirmislerdir.

Bekleyen ve Ipek (2010), Balikligdl’de Tiirkiye igin 2 yeni kayit bildirilmis ve
toplamda 34 tiir oldugunu tespit etmislerdir.

Giiher vd., (2011), Edirnede bulunan Gala Golii'nde 50 Rotifera, 15 Kladosera ve
11 Kopepoda tiirlinii tespit etmislerdir.

Dover (2012), Yenicaga Goli'nde (Bolu) 19 tiir tespit etmistir. Bunlardan 13
Rotifera, 3 Cladocera ve 3 Copepodadir.

Adana (Seyhan Baraj Golii)’da yapilan bir ¢alismada 5 Kopepoda ve 10 Kladosera
tiiriniin oldugunu tespit edilmistir (Bozkurt ve Géksu 1997),

Saler (2004), Cemisgezek Bolgesinde aylik olarak yaptigi calismada 17 Rotifer tiirii
oldugunu bildirmistir.



Demir (2005), Kurtbogazi ve Camlidere Baraj Gollerinde yaptigi c¢alismada;
Kurtbogaz1 Baraj Golii’'nde zooplankton yogunlugunun Camlidere Baraj Golii'ne gore
daha yogun oldugunu tespit etmistir.

Ozdemir Mis vd. (2009), Tahtali Baraj Gélii’'nde toplamda 65 takson oldugunu
bildirmislerdir.

Aladag (2010), Catalan Baraj Golii'nde (Adana) 19 cinse ait 25 rotifer tiirii
oldugunu bildirmistir. Siiloglu Baraj Golii'nde Giiher ve Colak (2015), 32 Rotifera, 11
Kladosera ve 6 Kopepoda olmak {izere toplamda 49 tiir oldugunu bildirmislerdir.

Tahtakdprii Baraj Gélii'nde, Ulgii ve Bozkurt (2015), toplamda 44 tiir teshis
etmisleridir. Bunlar 26 Rotifera, 10 Kladosera ve 8 Kopepodadir.

Balik vd., (2008), Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ndeki goletlerde yaptiklari
calismada 24 Rotifera, 11 Kladosera ve 2 Kopepoda tiirlerinin oldugunu bildirmislerdir.

Edirne’de lentik ekositemde Giiher ve Erdogan (2008), 15 Kladosera, 12 Kopepoda
ve 60 Rotifera olmak tizere 87 takson tespit etmislerdir.

Malatya’da Giirel ve Saler (2015), 47 tiir tespit etmisler. Bunlardan 35 Rotifera, 9
Kladosera ve 3 Kopepoda

Hirfanli Rezervuarinda Yigit ve Altindag (2005), 19 Rotifera, 9 Kladosera ve 4
Kopepoda olmak iizere toplamda 32 tiir oldugunu tespit etmislerdir.

Akbulut (2000), Aksehir Goli'nde %34’tnii Rotifera, %40’ m1 Kopepoda, ve
%26’s1n1 Kladosera’nin olusturdugunu tespit etmistir.

Tadim Goleti’'nde, Saler ve Sen (2002), aylik olarak yaptiklar1 ¢alismada
Rotifera’ya ait 11 tlir bulduklarini belirtmiglerdir.

Ozbay ve Altindag (2009), Kars Nehri’nde 1 Kopepoda, 4 Kladosera ve 25 Rotifera
olmak tizere toplamda 30 tiir oldugunu bildirmislerdir.

Giinsel (2009), Delice Irmagi’nda 34 Rotifera, 9 Cladocera ve 1 Copepoda tiiriiniin
oldugunu bildirmistir.

Erdogan (2011), Kopriigay ve Manavgat Nehir’lerinde zooplanktonu iizerine
yapmis oldugu doktora ¢alismasinda; Kopriicay Nehri’'nde toplamda 71 tiir ve Manavgat
Nehri’nde toplamda 77 tiir oldugunu bildirmistir.

Elazig (Palu) lotik ekosisteminde Bulut ve Saler (2014) toplamda 33 tiir oldugunu
bildirmislerdir.

Saler vd., (2015), Karasu Nehri’'nde (Erzincan) 32 Rotifera, 5 Cladocera ve 2

Copepoda olmak iizere toplamda 39 tiir oldugunu belirtmislerdir.



Gtiher ve Demir (2018b), Edirne Tunca Nehri’nde 20 Rotifera tiiriiniin oldugunu
belirtmislerdir.

Ipek ve Saler (2008), Seli Cay1’nda bir y1l boyunca yaptiklar1 calismada 13 Rotifera
tiirtini bulmuslardir.

Saler, Ipek ve Aslan (2011), Kiirk Cay1’nda 9 Rotifera, 2 Cladocera ve 2 Copepoda
olmak {izere toplamda 13 tiir oldugunu bildirmislerdir.

Ipek ve Saler (2012), lotik habitalarda yaptiklar1 calismada toplam 32 tiir tespit
etmisglerdir. Bunlardan 2 Copepoda, 7 Cladocera ve 23 Rotiferadir.

Baysal ve Saler (2014), Calgan Deresi’nde 20 Rotifera, 6 Cladocera ve 1 Copepoda
olmak iizere toplamda 27 tiir oldugunu tespit etmislerdir.

Cankaya (2015), Diyarbakir, Batman, Siirt’teki akarsularda yaptig1 tez
caligmasinda toplamda 86 zooplankton tiirliniin oldugunu bildirmistir.

Ocalan ve Saler (2016), Tahar Cayi’nda toplamda 35 zooplankton tiiriinii tespit

etmislerdir.

Bozca (2019), Hatay ilindeki Yayladag: ilgesinde bulunan 20 farkli baraj-golet,
akarsu ve su kaynaklarindan toplamda 85 tiir oldugunu bildirmistir.

Can ve Bozkurt (2022), Hatay Arsuz ilgesindeki dort akarsuda 43 Rotifera, 21

Copepoda ve 6 Cladocera tiiriiniin oldugunu bildirmistir.



2. MATERYAL ve METOT

2.1. Calisma Alani

Halbori Gozeleri, Munzur Suyu kenarinda, kent merkezine yaklasgik 20 km
uzaklikta, Tunceli-Ovacik yolu {izerinde bulunmakta olup derin ve kayalik bir vadinin

icerisinde yer alir (Sekil 2.1, Tablo 2.1.). Halbori Gozeleri, olduk¢a yogun kullanilan

GoogleEarth
s P

Sekil 2.1. Halbori Gozeleri (URL-2, 2023)

Tablo 2.1. Halbori Gozeleri istasyonlari’nin koordinatlari

1.Istasyon 2.istasyon
Halbori Gozeleri 391110'39.86"K 390710'10.38"K
390027'40.83"D 390027'41.15"D

2.2 Orneklerin Alinmasi Tespit Edilmesi ve Incelenmesi

Halbori Gozeleri’nin zooplanktonunun belirlemek maksadiyla Haziran 2022-Mayis
2023 tarihleri arasinda aylik olarak 2 istasyondan 12 ay boyunca zooplankton Ornekleri
alimmistir (Resim 2.1). Her bir istasyondan 55 mikron goz agiklifina sahip Hydrobios

standart plankton agi1 kullanilarak horizontal ¢ekim yapilmis ve 5 kez numune alinmistir.
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Numuneler 250 ml'lik kavanozlara konularak %4'liik formaldehit icerisinde muhafaza
edilmistir. Mikroskop altinda teshisleri yapilan organizmalarin ait olduklar1 familya, cins
ve tilirler belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin miktar1 degerlendirilerek c¢alisma alanindaki
birey sayilart m* cinsinden hesaplanmis ve bu bireylerin mevsimsel dagilimlar1 aylara ve
istasyonlara gore tablolar halinde sunulmustur. Halbori Gozelerinden alinan su ornekleri
151tk mikroskobunda (Nikon marka) incelenerek zooplankton tiirleri belirlenmistir. Tiir
teshisi i¢in Dussart ve Defaye(2001), Karaytug (1999), Einsle (1996), Segers (1995),
Negrea (1983), Koste (1978a, b), Kolisko (1974), Flossner (1972), Grasse (1965),
Edmondson (1959) gibi kaynaklar kullanilmistir. Zooplankton &rneklerinin hizli analiz
edilebilmesi i¢in gegici preparatlar kullanilmis ve daha sonra detayli inceleme i¢in kalici

preparatlar hazirlanmastir.

Resim 2.1. Halbori Gozelerinden zooplankton 6rnegi alimi.

2.3 indeks Analizleri

Shannon Weiner cesitlilik indeksi Halbori Gozelerinin zooplankton tiir zenginligini
saptayabilmek igin kullanilmistir. indeks degeri 0 — 5 araligindadir. Indeksin yiiksek
degerlerde olmasi tiirlerin esit olarak dagildigi anlamina gelirken, birka¢ familya da

yogunlastig1 saptanirsa indeksin diisiik degerlerde oldugu anlamina gelmektedir.



Shannon-Weiner c¢esitlilik indeksi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir

(Washington, 1984).

s
H = - Z pilnp;
i=1

H: Shannon ¢esitlilik indeksi
S: Komiinitedeki toplam tiir sayist
pi: n.inci tiiriin S ile oranm
In: logaritma
Ayrica Margalef tiir zenginligi indeksi kullanilmistir. Margalef “tiir zenginligi
indeksi” asagidaki formiille hesaplanmistir.
Margalef Tiir zenginligi indeksi:
(D)=(S-1)/logN
S: tiir sayist,

N: toplam birey sayist
2.4. Istatistiki Analizler

Toplam tiir sayisinin fiziksel ve kimyasal parametrelerle iliskili olup olmadigini
belirlemek icin korelasyon analizi yapilmistir. Fowler ve Cohen (1992)'e gore analizin
sonuglart yorumlanmistir. Esas alinan degerler asagida verilmistir.
r=0,00-0,19 ¢ok zayif
= 0,20-0,39 zayif
= 0,40-0,69 orta diizeyde
r=0,70-0,89 kuvvetli
= 0,90-1 ¢ok kuvvetli (Fowler ve Cohen, 1992).

2.5. Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Olciimii

Halbori Gozeleri’nin bazi fizikokimyasal parametrelerini belirlemek igin 2
istasyondan Ornekler alinmistir. Arastirma siiresi boyunca istasyonlardaki sicaklik, pH ve
¢cOziinmiis oksijen degerleri Olgiilmiistiir. Yiizey suyu ornegi alinirken, Oxi 315i/SET
marka cihazla ¢6zlinmiis oksijen ve su sicakligi dl¢iimleri yapilirken, Lamotte (pH5-WC)

marka elektronik aletle ise pH degerleri kaydedilmistir. Bu parametrelerin belirlenmesi igin
10



ilgili cihazlara ait elektrotlar suya daldirilmis ve degerler sabitlenene kadar beklenmis,

ardindan degerler not edilmistir.

3.BULGULAR

3.1. Fiziksel ve Kimyasal Parametreler

Halbori Gozeleri’nin fiziksel ve kimyasal degerleri ile ilgili sonuglar grafikler

halinde belirtilmistir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3).

3.2. Halbori Gozeleri Yiizey Suyu Sicakhgi

Halbori Gozeleri’nin yiizey suyu sicakligi, Haziran 2022- Mayis 2023 tarihleri
arasinda diizenli araliklarla her ay arazide dlgiilerek kaydedilmistir. 4.1°de Olgiilen sicaklik
degerleri  verilmistir. Calisma  alaninda yilin en  yiiksek sicakliklari  mayis-ekim
aylarinda, en diisiik sicakliklar ise Kasim-Subat aylarinda 6l¢iilmiistiir. Eyliill ayindan
itibaren sicakliklar giderek azalarak Ocak ayinda minimum degere inmistir. 2. istasyonda
Agustos ayinda dlgiilen en yiiksek su sicakligi 15,4 °C, Ocak ayinda 2. istasyonda en diisiik
5,0 °C olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3.1).

18
16
14

Sicakhik°C
(0,]

l.istasyon 2.istasyon

Sekil 3.1. Halbori Gdzeleri’nin yiizey suyu sicakligi’nin aylik degisimi
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3.3. Halbori Gozeleri Aylhik pH Degisimi

Halbori Gozeleri pH degeri 6,4 ile 8,5 arasinda kaydedildi. En diisiik pH degeri 6,4
ile Temmuz ayinda 2.istasyonda en yliksek pH degeri ise 8,5 ile Ocak ayinda 1.istasyonda
Olciilmiustiir (Sekil 3.2).

9
8
7
6
5
= 4
=3
2
1
0
S & & D . ¥ ¥ @& &
FTT Ft W T F S
l.istasyon 2.istasyon

Sekil 3.2. Halbori Gozeleri aylik pH degisimi

3.4. Halbori Gozeleri Aylik Coziinmiis Oksijen Degisimi

Aragtirma siiresince ¢oziinmiis oksijen 8,1 ile 11,9 mg/L arasinda degismektedir.

En diisiik ¢oziinmiis oksijen miktari, agustos ayinda 2.istasyonda 8,5 mg/L ile en yiiksek
ise ocak ayinda 2.istasyonda 11,9 mg/L olarak dl¢giilmiistiir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Halbori Gozeleri Aylik Coziinmiis Oksijen Degisimi

3.5. Zooplankton Kompozisyonu

Halbori Gozeleri’nde toplam 26 zooplankton tiirii teshis edilmistir. Bunlardan19 tiir
Rotifera, 5 tiir Cladocera ve 2 tiir ise Copepoda’ya aittir.

Rotifera Grubu

Phylum: Rotifera Cuvier, 1817

Classis: Euroatoria De Ridder, 1957

Subclassis: Monogononta Plate, 1889

Superorder: Pseudotocha Kutikova, 1970

Order: Ploimia Hudson & Gosse, 1886

Family: Brachionidae Ehrenberg, 1838

Genus: Brachionus Pallas, 1766

Brachionus angularis Gosse, 1851

Genus: Keratella Bory de St. Vincent, 1822

Keratella tecta (Gosse, 1851)

Keratella quadrata Miiller, 1786

Family: Euchlanidae Ehrenberg, 1838

Genus: Euchlanis Ehrenberg, 1832

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832

Family: Lepadellidae Harring, 1913
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Genus: Colurella Bory de St. Vincent, 1824
Colurella colurus (Ehrenberg, 1830)

Family: Lecanidae Remane, 1933

Genus: Lecane Nitzch,1827

Lecane nana (Murray 1913)

Family: Gastropodidae Harring, 1913

Genus: Gastropus (Imhof, 1898)

Gastropus stylifer (Imhof, 1891)

Family: Notommatidae Hudson & Gosse, 1886
Genus: Notommata Ehrenberg, 1830
Notommata glyphura Wulfert, 1935

Genus: Cephalodella Bory de St. Vincent, 1826
Cephalodella catellina (Miiller, 1786)
Cephalodella forficula (Ehrenberg,1830)
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)

Family: Trichocercidae Harring, 1913

Genus: Trichocerca Lamarck, 1801
Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)
Trichocerca similis (Wierzeski, 1893)

Family: Gastropodidae Harring, 1913

Genus: Ascomorpha Perty, 1850

Ascomorpha saltans Bartsch, 1870

Family: Synchaetidae Hudson & Gosse, 1886
Genus: Synchaeta Ehrenberg, 1832

Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1832

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832

Genus: Polyarthra Ehrenberg, 1834
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925

Family: Dicranophoridae Harring, 1913
Genus: Dicranophorus Nitzsch, 1827
Dicranophorus epicharis Harring and Myers, 1928
Genus: Encentrum Ehrenberg, 1838
Encentrum putorius Wulfert, 1936
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Cladocera

Phylum: Arthropoda Latreille, 1829
Subphylum: Crustacea Briinnich, 1772
Subclassis: Phyllopoda Preuss, 1951

Order: Diplostraca Gerstaecker, 1866
Suborder: Cladocera Latreille, 1829
Family: Daphniidae Sars, 1865

Genus: Daphnia O.F. Miiller, 1785

Daphnia cucullata Sars, 1862

Family: Bosminidae Baird, 1845

Genus: Bosmina Baird, 1845

Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785)
Family: Chydoridae Stebbing, 1902
Subfamily: Chydorinae Stebbing, 1902
Genus: Pleuroxus Baird, 1843

Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820)

Genus: Chydorus Leach, 1816

Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1776)
Subfamily: Aloninae Frey, 1967

Genus: Alona Baird, 1843

Alona guttata Sars, 1862

Copepoda

Classis: Maxillopoda Dahl, 1956

Subclassis: Copepoda H.Milne-Edwaeds, 1840
Infraclassis: Neocopepoda Huys & Boxshall, 1991
Superorder: Gymnoplea Giebesbrecht, 1882
Order: Calanoida Sars, 1930

Family: Diaptomidae G.O.Sars, 1903
Subfamily: Diaptominae Kiefer, 1932
Genus: Acanthodiaptomus Kiefer, 1932
Acanthodiaptomus denticornis (Wierzejski, 1887)
Superorder: Podoplea Giesbrecht, 1882
Order: Cyclopoida Sars, 1918
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Family: Cyclopoidae G.O.Sars, 1913
Subfamily: Cyclopinae Kiefer, 1927
Genus: Cyclops O.F.Miiller, 1785
Cyclops vicinus Uljanin, 1875
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Tablo 3.1. Halbori Gozeleri Zooplanktonu’nun 1.istasyona Gore Aylik Dagilimi

H|T | A|E |E | K|A|O|S M| N M

Rotifera

Ascomorpha saltans e I R I T I B

Brachionus angularis + |+ |+ |+ |+ |+ |- - - - -+

Cephalodella catellina T e I L I I S I I I

C. forficula i F R = A S (U (U I I I (U g

Colurella colurus - - + |- + |- - - - - R -

Dicranophorus epicharis e B I S e I e

FEuchlanis dilatata + |- - - - - - + |- + |- -

Gastropus stylifer B I I I T I

Keratella quadrata + |+ |+ |- < + |- - - + |- +

Keratella tecta - 4 - - + |- - - - - R i

Notommata glyphura I S I I I o e I

Polyarthra dolichoptera - = - + |- + |- - - + |- R

Synchaeta oblonga e T e B e I T ST ey

Synchaeta pectinata R e B I e e e e

Trichocerca similis - |+ |- - - - - - - e T+

Cladocera

Bosmina longirostris T e

Chydorus sphaericus - - -+ + - |+ |- |- -

Daphnia cucullata e I B e e I e

Copepoda

Acanthopdiaptomus denticornis |- |+ |- |+ |- |- |- |- |- |- |- |-

Cyclops vicinus T T e B I I e R R L

Halbori Gozeleri Zooplanktonu 1.istasyonda Rotiferadan Ascomorpha saltans,
Brachionus angularis ve Keratella quadrata yilin ¢cogu aymnda goriiliirken Cephalodella
catellina, Cephalodella forficula, Gastropus stylifer, Keratella tecta, Notommata glyphura
ve Synchaeta oblonga yilda sadece 1 ay goriilmiislerdir. Cladoceradan Bosmina
longirostris ve Chydorus sphaericus en fazla ¢ikan tiirler olmustur. Copepodadan Cyclops

vicinus yilin en fazla ayinda goriilen tiir olmustur (Tablo 3.1 ve Tablo 3.3).
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Tablo 3. 2. Halbori Gozeleri Zooplanktonu’nun 2. istasyona Gore Aylik Dagilim

H| T|AE|E| K| AO|S M|N|M

Rotifera

Brachionus angularis + + |+ |- |+ |+ |- |- |- |- |+ |+

Cephalodella catellina - B I e B T s I (U g

C. gibba T e e I o I S A RS

Colurella colurus - S T T T e s

Encentrum putorious + e R ™ S I I I (U (U

Gastropus stylifer - S I T S I I IS U I

Keratella quadrata + + |+ |+ |- + |- - - + |- +

K. tecta - = - + |+ |- - - - - + |-

Lecane nana = - + |- - - - - - - _ -

Polyarthra dolichoptera + + |- |+ |- |+ [+ |- |- |- |- -

Synchaeta oblonga - T e o S I e

S. pectinata e 3 - . - + |+ |- _ _ + |2

Trichocerca capucina + e I S A S IS IS U (S S

Cladocera

Alona guttata - N I i I - e L e O O

Daphnia cucullata + + 4+ - - - - - - - -]

Pleuroxus aduncus - S T I I I I S I

Copepoda

Acanthopdiaptomus denticornis | - N I S - IS I I I [ (U

Cyclops vicinus - e N e e N e T e e

Halbori Gozeleri Zooplanktonu 2.istasyonda Rotiferadan Brachionus angularis,
Keratella quadrata ve Polyarthra dolichoptera yilin ¢ogu ayinda goriiliirken Gastropus
stylifer, Lecane nana, Synchaeta oblonga yilda sadece 1 ay goriilmiislerdir. Cladoceradan
Alona guttata ve Daphnia cucullata en fazla ¢ikan tiirler olmustur. Copepodadan Cyclops

vicinus yilin en fazla ayinda goriilen tiir olmustur (Tablo 3.2 ve Tablo 3.4).
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Tablo 3.3. Halbori Gézeleri 1. Istasyonda tespit edilen zooplankton tiirlerine ait
birey sayilarinin aylik dagilimi (birey/m?)

Tiirler

Aylar

K A

Rotifera

Ascomorpha saltans

509

509

1019

1019

Brachionus
angularis

509

509

1019

509

Cephalodella
catellina

C. forficula

509

Colurella colurus

Dicranophorus
epicharis

Euchlanis dilatata

2038

Gastropus stylifer

Keratella quadrata

1528

Keratella tecta

Notommata
glyphura

Polyarthra
dolichoptera

Synchaeta oblonga

Synchaeta pectinata

1019

Trichocerca similis

509

Cladocera

Bosmino
longirostris

3566

509

509 | -

509

Chydorus
sphaericus

1019

1019

Daphnia cucullata

1528

1019

Copepoda

Acanthopdiaptomus
denticorni

509

1019

Cyclops vicinus

509

509

- 12038

1019

509

Toplam

5093

3564

11207

8151

7131

4074 (3056

1528

2037

6113

2546

4074
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Tablo 3.4. Halbori Gézeleri 2. Istasyonda tespit edilen zooplankton tiirlerine ait
birey sayilarinin aylik dagilimi (birey/m?)

Aylar

Tiirler

E

E[K[A]O|S M|N[M

Rotifera

Brachionus 509 | 509 11019

angularis

2038

1019

1019

1019

Cephalodella
catellina

C. gibba - - -

Colurella colurus - - 509

1019

Encentrum putorius | 509 | 509 -

Gastropus stylifer - - -

1019

Keratella quadrata | 509 | 509 | 509

509

Keratella tecta - - -

4585

Lecane nana - - 509

Polyarthra
dolichoptera 1019] 509 -

2038

Synchaeta oblonga - 3 -

Synchaeta
pectinata

2547

Trichocerca 509 | 509 )

capucina

509

509

Cladocera

Alona guttata

1019

Daphnia cucullata | 1528 | 509 | 509

Pleuroxus aduncus - - -

509

2038

1019

Copepoda

Acanthopdiaptomus
denticornis B B 1528

Cyclops vicinus - 12038 -

1019

1019

509

509

509

Toplam 4583 15093 | 4583

11208

5604

5094

4075

2546

2547

4075

7132

4584

Halbori Gozeleri 1.istasyonda zooplanktonun toplam birey sayilar1 agustosta en

1528 olarak

yilksek 11207 (birey/m3) olarak hesaplanirken en diisiik ocakta

hesaplanmistir. 2.istasyonda zooplanktonun toplam birey sayilari eyliilde en yiiksek 11208
(birey/m3) olarak hesaplanirken en diisiik ocakta 2506 (birey/m3) olarak hesaplanmistir.
Bu veriler, zooplankton popiilasyonlarinin mevsimsel degisiklikler gosterdigini ve yaz
aylarinda zirveye ulastigini, kis aylarinda ise en diisiik seviyelerde oldugunu
gostermektedir. Bu farkliliklar, su sicakligi, besin maddesi miktari, 151k miktar1 ve diger

cevresel faktorler gibi ¢esitli etmenlere bagli olabilmektedir.
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Tablo 3.5. Halbori Gozleri’nde 1.istasyonda teshis edilen organizmalarin Toplam
Birey Sayis1 (birey/m?), H’ (Tiir ¢esitliligi) ve D (Margalef indeksi)

degerleri
H T A E E K A o S M N M
Toplam | 5093 | 3564 | 11207 | 8151 | 7131 | 4074 | 3056 | 1528 | 2037 | 6113 | 2546 | 4074
Birey
Sayisi
H' 1,41 | 1,74 | 1,57 1,54 [197 | 149 (086 |045 (056 | 1,74 |133 | 1,73
D 0,46 061 |064 |055 |078 048 024 (0,12 |0,13 |0,57 |0,38 | 0,63

1. istasyonda Shannon Wiener H' ve Margalef tiir ¢esitliligi D indekslerine gore
yapilan analizler su sonuglar1 ortaya koymustur:
e Shannon Wiener H' indeksi:
o Enyiiksek deger: Ekim ayinda, 1,97.
o En distik deger: Ocak ayinda, 0,45.
e Margalef tiir ¢esitliligi D indeksi:
o Enyiiksek deger: Ekim ayinda, 0,78.
o En diisiik deger: Ocak ayinda, 0,12.

Bu sonuglar, her iki indeksin de Ekim ayinda en yiiksek ve Ocak aymnda en diisiik
degerlere sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, hem Shannon Wiener H' indeksinin
hem de Margalef tiir ¢esitliligi D indeksinin ayn1 donemlerde benzer sonuglar verdigini ve

birbirini destekledigini gostermektedir (Tablo 3.5).

Tablo 3.6. Halbori Gozleri’nde 2.istasyonda teshis edilen organizmalarin Toplam
Birey Sayis1 (birey/m?), /' (Tiir gesitliligi) ve D (Margalef indeksi)

degerleri
H T A E E K A o S M N M
Toplam | 4583 | 5093 | 4583 | 11208 | 5604 | 5094 | 4075 | 2546 | 2547 | 4075 | 7132 | 4584
Birey
Sayisi
H' 1,66 | 1,60 | 1,67 | 1,68 1.51 | 1,08 |09 |0,67 |1.05 | 1,21 |147 | 1,52
D 0,60 {058 059 [064 |046 (035 024 (0,12 ]025 0,36 |045 |047

2. Istasyonda yapilan tiir zenginligi (Shannon Wiener H') analizi ve tiir ¢esitliligi
(Margalef D) indeksi analizi su sonuglar1 gostermistir:
o Tiir zenginligi (Shannon Wiener H') indeksi:

o Enyiiksek deger: Eyliil ayinda, 1,68.
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o En diislik deger: Ocak ayinda, 0,67.
o Tiir gesitliligi (Margalef D) indeksi:
o Enyiiksek deger: Eyliil ayinda, 0,64.
o En diistik deger: Ocak ayinda, 0,12.
Bu sonuglar, her iki indeksin de Eyliil ayinda en yiiksek ve Ocak ayinda en diisiik
degerlere sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, tiir zenginligi ve tir cesitliligi
indekslerinin birbirini destekledigini ve gozlemlenen degisikliklerde uyumlu oldugunu

gostermektedir (Tablo 3.6).

3.6. Halbori Gozeleri 1. Istasyonda Bulunan Rotifera, Cladocera ve Copepoda

Tiirlerinin Mevsimsel Degisiminin Karsilastirilmasi

Halbori Gozeleri'nde 1. istasyonda mevsimsel degisimler incelendiginde, Rotifera,
Cladocera ve Copepoda gruplarinin tiir sayilarina gore su gozlemler yapilmistir:

e Tim mevsimlerde, Rotifera grubunun diger iki gruba gore daha fazla oldugu
belirlenmistir.

e Rotifera'nin en fazla tiir sayisina yaz mevsiminde sahip oldugu tespit edilmistir.

e Cladocera ve Copepoda'nin ise en fazla tiir sayisina sonbahar mevsiminde sahip
olduklar1 go6zlemlenmistir. Bu bulgular, gozelerdeki zooplankton tiirlerinin
mevsimsel degisimlerinin ve gruplar arasindaki tiir ¢esitliliginin donemsel olarak

farklilik olabilecegii gostermektedir (Sekil 3.4).

Sonbahar

17%

—

25% >8%
0

77%

= Rotifera = Cladocera = Copepoda = Rotifera = Cladocera = Copepoda
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Kis [Ikbahar
17% 10%

17%‘

\

= Rotifera = Cladocera = Copepoda = Rotifera = Cladocera = Copepoda

Sekil 3.4. Zooplankton tiirlerinin 1.istasyonda mevsimsel degisimi

3.7. Halbori Gézeleri 2. Istasyonda Bulunan Rotifera, Cladocera ve Copepoda

Tiirlerinin Mevsimsel Degisiminin Karsilastirilmasi

Halbori Gozeleri'nde 2. istasyonda mevsimsel degisimler incelendiginde, Rotifera,
Cladocera ve Copepoda gruplarinin tiir sayilarina gore su gozlemler yapilmistir:
e Tim mevsimlerde, Rotifera grubunun diger iki gruba gore daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Cladocera tiirlerinin ise Rotifera'y1 izledigi saptanmistir.

Sadece sonbahar mevsiminde Cladocera grubuna rastlanmamuistir.

Bu bulgular, gozelerdeki zooplankton tiirlerinin mevsimsel degisimlerinin ve
gruplar arasindaki tiir gesitliliginin donemsel olarak farklilik gosterebilecegini ve bu

degisikliklerin istasyonlara gore degisebilecegini gostermektedir (Sekil 3.5).
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20%

Yaz

= Rotifera = Cladocera = Copepoda
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20% .

70%
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= Rotifera

Kis

P

83%

= Copepoda
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%

= Rotifera = Cladocera = Copepoda

Sekil 3.5. Zooplankton tiirlerinin 2.istasyonda mevsimsel degisimi
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Tablo. 3.7. Halbori Gozeleri istasyonlara gore korelasyon analizi sonuglari

1.Istasyon Birey Sayisi pH Coziinmiis Oksijen
pH r=-0,694 - -

Coziinmiis Oksijen | r=-0,765 r=0,869 -

Sicakhk r=0,752 =-0,954 r=-0,940

2.Istasyon Birey Sayis1 pH Coziinmiis Oksijen
pH r=-0,457 - -

Coziinmiis Oksijen | r=-0,590 r=0,812 -

Sicakhk r=0,580 r=-0,908 r=-0,922

Tablo 3.7'deki bulgulara gére 1.Istasyonda pH ile birey sayisi arasinda negatif
yonde orta derecede bir iliski belirlenmistir (r = -0,694). Cozlinmiis oksijen degeri ile birey
sayis1 arasinda negatif yonde kuvvetli bir iligki belirlenmistir (r = -0,765). Sicaklik ile birey
sayis1 arasinda ise pozitif yonde kuvvetli bir iligski tespit edilmistir (r = 0,752). 2.
Istasyonda pH ile birey sayis1 arasinda negatif yonde orta derecede bir iliski belirlenmistir
(r =-0,457). Coziinmiis oksijen degeri ile birey sayis1 arasinda negatif yonde orta derecede
bir iliski belirlenmistir (r = -0,590). Sicaklik ile birey sayis1 arasinda ise pozitif yonde orta
derecede bir iligki belirlenmistir (r = 0,580). Bu sonuglar, 1. ve 2. istasyonlarda farkli
cevresel faktdrlerin zooplankton birey sayisimi etkiledigini gdstermektedir. Ornegin, pH ve
¢ozlinmiis oksijen degeri ile birey sayisi1 arasinda negatif iliskiler belirlenirken, sicaklik ile
birey sayist arasinda pozitif iliskiler gdzlemlenmistir. Bu durum, g¢evresel degiskenlerin
zooplankton populasyonunu etkileyen faktorler oldugunu gostermektedir. Formun
UstiiFormun Alt1
Ascomorpha saltans ylllik degisimi

Bu tiir haziran, temmuz, ekim, mart, nisan ve mayis aylarinda kaydedilmisir.
Populasyon yogunlugu en yiiksek degeri 1019 birey/m3, en diisiik 1019 birey/m3 olmustur.
Brachionus angularis yilhik degisimi

Bu tiir haziran, temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim, nisan ve mayis kaydedilmistir.
Populasyon yogunlugu en yiiksek 2038 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Cephalodella catellina yillik degisimi

Bu tiir sadece ocak ve subat aylarinda tespit edilmistir. Populasyon yogunlugu en

yiiksek 1528 birey/m3, en diisiik ise 1019 birey/m3 olmustur.
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Cephalodella forficula yilhik degisimi

Bu tir sadece haziran ayinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu 1019
birey/m3olmustur.
Cephalodella gibba yillik degisimi

Bu tiir aralik, ocak ve subat aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu degeri
509 birey/m3olarak kaydedilmistir.
Colurella colurus yilhik degisimi

Bu tiir agustos, eyliil, ekim ve mayis aylarinda kaydedilmistir. Populasyon
yogunlugu en yiiksek 1019 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Dicranophorus epicharis yillik degisimi

Bu tiir agustos, eyliil, kasim ve aralik aylarinda kaydedilmistir. Populasyon
yogunlugu en yiiksek1019 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Encentrum putorious ylllik degisimi

Bu tiir haziran ve temmuz aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu degeri
509 birey/m3olarak kaydedilmistir.
Euchlanis dilatata yilhk degisimi

Bu tiir haziran, ocak ve mart aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu
degeri en yiiksek 2038 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Gastropus stylifer yillik degisimi

Bu tiir agustos ve eyliil aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu degeri 509
birey/m3olarak kaydedilmistir.
Keratella quadrata yillik degisimi

Bu tiir yaz mevsiminde, eyliil, kasim, mart ve mayis aylarinda kaydedilmistir.
Populasyon yogunlugu en yiiksek 3057 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Keratella tecta yilhik degisimi

Bu tiir eyliil, ekim ve nisan aylarinda kaydedilmisitr. Populasyon yogunlugu 4585
birey/m3, en diislik ise 1019 birey/m3 olmustur.
Lecane nana yillik degisimi

Bu tiir yalnizca yaz mevsimi (agustos)’nde tespit edilmistir. Populasyon yogunlugu

509 birey/m3 olmustur.
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Notommata glyphura yillik degisimi

Bu tiir yalnizca yaz mevsimi (agustos)’'nde tespit edilmistir. Populasyon yogunlugu
509 birey/m3 olmustur.
Polyarthra dolichoptera yilhik degisimi

Bu tiir eyliil, kasim, aralik, mart, haziran, temmuz aylarinda kaydedilmistir.
Populasyon yogunlugu en yiiksek 3057 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Synchaeta oblonga yillik degisimi

Bu tiir sadece kig mevsimi (subat)’nde kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu 1528
birey/m3 olmustur.
Synchaeta pectinata yillik degisimi

Bu tiir agustos, kasim, aralik ve nisan aylarinda kaydedilmistir. Populasyon
yogunlugu en yiiksek 2547 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Trichocerca capucina yilhk degisimi

Bu tiir haziran, temmuz, mart ve nisan aylarinda kaydedilmistir. Populasyon
yogunlugu 509 birey/m3 olmustur.
Trichocerca similis yilhik degisimi

Bu tiir temmuz, nisan ve mayisda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu 509
birey/m3 olmustur.
Alona guttata yilhik degisimi

Bu tiir eyliil, ekim ve mayis aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu 1019
birey/m3 olmustur.
Bosmina longirostris yllhik degisimi

Bu tiir eyliil, ekim, kasim, mart ve nisan aylarinda kaydedilmistir. Populasyon
yogunlugu 3566 birey/m3, en diisiik populasyon yogunlugu ise 509 birey/m3 olmustur.
Chydorus sphaericus yillik degisimi

Bu tiir eyliil, ekim, aralik ve subat aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu
en yiiksek 1019 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Daphnia cucullata yillik degisimi

Bu tiir haziran, temmuz, agustos, ekim ve mayis aylarinda kaydedilmistir.
Populasyon yogunlugu 4585 birey/m3, en diisiik populasyon yogunlugu ise 509 birey/m3

olmustur.
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Pleuroxus aduncus yillhk degisimi

Bu tiir ekim, mart ve nisan aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu en
yiiksek 2038 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Acanthopdiaptomus denticornis ylllik degisimi

Bu tiir agustos, temmuz ve eyliil aylarinda kaydedilmistir. Populasyon yogunlugu
en yiiksek 1528 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
Cyclops vicinus yillik degisimi

Bu tiir temmuz, eyliil, ekim, aralik, ocak, mart ve mayis aylarinda kaydedilmistir.

Populasyon yogunlugu en yiiksek 2038 birey/m3, en diisiik ise 509 birey/m3 olmustur.
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4. TARTISMA ve SONUC

Sicaklik, su ortaminda diger canlilar {izerinde oldugu gibi zooplankton yogunlugu
ve tiir gesitliligi bakimindan da son derece Onemlidir. Sicaklik, plankton gdogclerini
dogrudan veya dolayl olarak etkiler. Aktif hareketli planktonlar, kendileri i¢in en uygun
sicakligin bulundugu derinliklere gegis yaparlar. Ayrica, sicaklik suyun viskozitesini ve
yogunlugunu degistirir, bu da canlilarin uygun ortamlar1 segcmek i¢in yukari veya asagi
dogru hareket etmelerine neden olur. Ilik ve derin gollerdeki Daphnia tiirleri, gece yarisina
kadar yilizeyde kalabilir ve giindiizleri derinlere go¢ edebilirler. Bu giinliik hareketlerin
mevsimsel olarak degistigi ve her gol icin farkli oldugu gézlemlenmistir. Genellikle kisin,
plankton populasyon yogunlugu yiizeye dogru artar ve giinliik hareket 1-2 metre arasinda
degisir. Ilkbaharda ise bu durumun tam tersi goriiliir. Yaz aylarinda, sicakligin en yiiksek
oldugu zamanlarda planktonun giinliik hareketinin durdugu saptanmistir (Tanyolag, 2006).

Halbori Gozleri'nde Eyliil ayindan itibaren sicakliklarin azalmasi ve Ocak ayinda
minimum degere inmesi, bolgenin iklim 6zelliklerine bagh olarak gerceklesen bir durum
olarakda nitelendirilebilir. Istasyon 2'de &lciilen en yiiksek su sicakliginin Agustos ayinda
15,4 °C oldugu ve en diisiik su sicakliginin Ocak ayinda 5,0 °C olarak o6l¢iildiigii bilgisi,
sucul ekosistemdeki mevsimsel degisimlerin bir yansimasidir. Bu mevsimsel degisimler,
sucul habitatlardaki biyolojik siirecleri ve organizmalari da etkiler. Ornegin, zooplankton
tiirleri genellikle su sicakligindaki degisimlere duyarlidir ve bu degisimlere uyum saglarlar.
Sicaklik degisimleri, zooplanktonun dagilimini, yogunlugunu ve aktivitesini etkileyebilir.
Bu nedenle, sucul ekosistemlerin sicaklik degisimleriyle ilgili izlenmesi, ekosistemin
saglig1 ve dengesi hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir.

Zooplanktonlarin varligini etkileyen 6nemli faktérlerden biri pH dir. Tiim canlilarin
belli bir pH araligina toleransi1 vardir. Zooplankton i¢in pH degerinin en uygun oldugu
deger 8,5’tur (Berzins ve Pejler,1987). Golin pH degerini olgerek goldeki serbest
CO2 miktarinin alkali mi yoksa asidik mi oldugunu tespit etmek miimkiindiir. PH ile
oksijen arasinda ters bir iligki vardir. Yiikksek pH ve diisiik oksijen canlilar igin
Oldiirticiidiir. Bazen diisiik oksijenden  kaynaklanan olumsuz  kosullar yiiksek pH'tan
kaynaklanabilir (Tanyolag, 2006). Tathh sularda pH’in maksimum degerinin EPA
(1979)'nin  bildirdigine gore 6,5-9,0 arasinda oldugu bilinmektedir. Bu c¢alismamizda
Halbori Gozeleri pH degeri 6,4 ile 8,5 arasinda kaydedilmistir. En diisiik pH degeri 6,4 ile

Temmuz ayinda 2.istasyonda en yliksek pH degeri ise 8,5 ile Ocak ayinda ol¢iilmiistiir.
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Buna gore her iki istasyondaki pH degerlerinin EPA (1979) ile uyumlu oldugu
bulunmustur. Sucul ekosistemlerdeki pH degerlerinin mevsimsel varyasyonlarini ve bu
varyasyonlarin ekosistem saglig1 iizerindeki etkilerini degerlendirmek icin bu c¢alisma
onemli bir baslangi¢ noktas1 olabilir.

Oksijen dogal sularda bulunan en 6nemli maddelerden biridir. Su havadan daha az
oksijene sahiptir. Ciinkii oksijenin sudaki ¢oziiniirliigli diigiiktlir. Sudaki oksijen miktarinin
bilinmesi sucul ortamlarin kalitesi hakkinda bilgi verir. Oksijenin suda eriyebilirligi
sicaklik azaldike¢a artar (Tanyolag, 2006).

Bu nedenle, genellikle yaz aylarinda sucul ekosistemlerde oksijen miktarinin
azaldig1 ve kis aylarinda ise arttig1 gézlemlenir. Bu mevsimsel degisiklikler, sucul yagamin
saglig ve ekosistemlerin dinamikleri iizerinde 6nemli etkilere sahip olabilir (Wood, 1975;
Strickland ve Parsons, 1972; Kocatas,1997). Halbori Gozeleri'ndeki ¢oziinmiis oksijen
seviyelerinin 8,1 ile 11,9 mg/L arasinda degistigi gozlemlenmistir. En diigiik ¢oziinmiis
oksijen miktar1 agustos ayinda 2. istasyonda 8,5 mg/L olarak dl¢lilmiis, en yiiksek ise ocak
ayinda 2. istasyonda 11,9 mg/L olarak kaydedilmistir. Bu veriler, gozelerdeki ¢oziinmiis
oksijen seviyelerinin genellikle kabul edilebilir araliklarda oldugunu gostermektedir.
Coziinmiis oksijen seviyelerinin bu araliklarda olmasi, Halbori Gozeleri'nin su kalitesinin
genel olarak iyi oldugunu gosterebilir. Ancak, cevresel degisiklikler veya insan faaliyetleri
gibi faktorlerin ¢Ozlinmiis oksijen seviyelerini etkileyebilecegi unutulmamalidir. Bu
nedenle, bu verilerin diizenli olarak izlenmesi ve analiz edilmesi 6nemlidir.

Calismamizda tespit edilen zooplankton gruplarinin tiir ¢esitliligine bakildiginda;
Halbori Gozeleri’nde toplam 26 zooplankton tiirli teshis edilmistir. Bunlardan 19 tiir
Rotifera, 5 tiir Cladocera ve 2 tiir ise Copepoda’ya aittir. Halbori Gozeleri Zooplanktonu
l.istasyonda Rotiferadan Ascomorpha saltans, Brachionus angularis ve Keratella quadrata
yilin ¢ogu ayinda goriiliirken Cephalodella catellina, Cephalodella forficula, Gastropus
stylifer, Keratella tecta, Notommata glyphura ve Synchaeta oblonga yilda sadece 1 ay
goriilmiislerdir. Cladoceradan Bosmina longirostris ve Chydorus sphaericus en fazla ¢ikan
tiirler olmustur. Copepodadan Cyclops vicinus yilin en fazla ayinda goriilen tiir olmustur.
Halbori Gozeleri Zooplanktonu 2.istasyonda Rotiferadan Brachionus angularis, Keratella
quadrata ve Polyarthra dolichoptera yilin ¢ogu ayinda goriiliirken Gastropus stylifer,
Lecane nana Synchaeta oblonga yilda sadece 1 ay goriilmiislerdir. Cladoceradan Alona
guttata ve Daphnia cucullata en fazla ¢ikan tiirler olmustur. Copepodadan Cyclops vicinus

yilin en fazla ayimnda goriilen tiir olmustur. Rotifera, Cladocera ve Copepoda ‘nin tiir
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sayilar1 baz alinarak Halbori Gozeleri 1. ve 2. istasyonda mevsimsel degisimlerine
bakildiginda, Rotifera grubunun tiim mevsimlerde, 6teki gruplara istinaden daha yogun
oldugu belirlenmistir. 1. Istasyonda Rotifera’nin en fazla tiir sayisina yaz mevsiminde,
Cladocera ve Copepoda’nin en fazla tiir sayisina sonbahar mevsiminde sahip olduklar
gbozlemlenmistir. 2. istasyonda ise sadece sonbahar mevsiminde Cladocera grubuna
rastlanilmamistir. Tepsit edilen bu tiirlerin ¢ogu ¢alisma alaniyla ayn1 bdlge de bulunan
Tahar Cayi’nda gbzlemlenen ortak tiirlerdir.

Halbori Gozeleri ile aymi cografik bolgede bulunan Peri, Piiliimiir ve Tahar Cay,
Munzur Nehri ve Uzuncayir Baraj Goliinde yapilan caligmalarda da tlir sayilarinin
dagilimlarina gore Rotifera ilk sirada gozlemlenirken Cladocera ve Copepoda bu grubu
izlemistir. Halbori Gozelerinde de bu dagilima benzer sonuglar elde edilmistir (Saler vd.,
2011; Saler ve Haykir, 2011; Ocalan ve Saler, 2015; Saler, 2011; Bulut vd., 2021).

Ulkemizde yapilan diger zooplankton ¢alismalarinda da Rotifera grubunun baskin
olmas1 bakimindan benzerlik gdstermektedir. Hatay ili Yayladag: Ilgesinde Rotifera’dan
53, Cladosera’dan 17 ve Copepoda’dan 15 tiir (Bozga, 2019); Orduzu Géleti’nde (Malatya)
Rotifera’dan 35, Cladosera’dan 9 ve Copepoda’dan 3 tiir (Giirel ve Saler, 2015); Gorgilisan
Cay1 ve Geban Deresi’nde (Elaz1g) Rotifera’dan 23, Cladosera’dan 7 ve Copepoda’dan 2
tiir (Ipek ve Saler, 2012); Alic Géleti (Edirne)’nde Rotifera’dan 60, Cladosera’dan 15 ve
Copepoda’dan 12 tiir (Giiher ve Erdogan, 2008) bildirilmistir. Rotiferler i¢ sularda baskin
organizmalar olarak tanimlanmaktadir (Saksena 1987). Bu c¢alismadaki verilerde
zooplanktonik organizmalardan rotiferlerin ilk sirada olmasi’nin bulgusuyla ortiismektedir.

Halbori Gozeleri'nde zooplankton tiir zenginliginin aylara bagli olarak degisim
gosterdigini ve benzer bir bulgunun Tahar Cayr gibi diger sucul habitatlarda da
goriildiigiinii ortaya koymaktadir (Ocalan ve Saler, 2015). Agustos ve Ekim aylarinda tiir
zenginliginin en yiiksek oldugu ve ocak ve subat aylarinda ise tiir sayisinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Bu mevsimsel degisimlerin arkasindaki ana faktorlerden biri, sicakliktaki
degisimlerdir. Kig mevsiminde sicakligin diismesi, zooplankton tiirlerinin aktivitesini ve
tireme oranlarin1 olumsuz yonde etkileyebilir. Baz1 tiirler soguga dayanikli olmayabilir
veya lireme i¢in uygun kosullarin olugsmasini bekleyebilirler. Bu durum, tiir zenginliginde
bir azalmaya ve belirli tiirlerin popiilasyonlarinda bir azalmaya neden olabilir. Ayrica,
diger cevresel faktorler de mevsimsel degisimlerde rol oynayabilir. Ornegin, besin

kaynaklarinin mevsimsel degisimi, predasyon ve rekabet gibi faktorler, zooplankton tiir
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zenginligini etkileyebilir. Bu gézlemler mevsimsel degisimlerin zooplankton topluluklari
tizerindeki etkilerini anlamak i¢in 6nemlidir.

Trofik durumu ortaya c¢ikarmak maksadiyla indikator tiir olarak rotiferler
kullanilmaktadir. Bu indeks, sucul ekosistemlerin besin durumunu degerlendirmek ve
trofik durumlarim1 anlamak icin kullamsli bir yontemdir. Ozellikle, sucul habitatlarin
otrofikasyon (asir1 besin ylikleme) gibi sorunlarla karsi karstya oldugu durumlarda, QB/T
indeksi sucul ekosistemlerin sagligini izlemek ve yonetmek i¢in dnemli birkriter olabilir.
Bu indeks (QB/T = Brachionus tiir sayis1 / Trichocerca tiir sayisi) ile formuliize edilmistir.
Q = 1,0< oligotrof, Q = 1,0-2,0 mesotrof, Q = 2,0> 6trof olarak degerlendirilmektedir
(Sladeck, 1983). Halbori Gozeleri’nde 1 Brachionus tiirii, 2 Trichocerca tiirii bulunmustur.
QB/T oranmi 0.5 olarak hesaplanmistir. Bu deger Halbori Gozeleri'nin temiz ve saglikli bir
sucul ekosisteme sahip oldugunu ve oligotrofik 6zelliklerde oldugunu diistindiirmektedir.
Bu bilgi, gozelerin korunmasi ve yonetilmesi i¢in 6nemli bir rehber olabilir.

Tunceli Ili ve  Uzungayrr Baraj Golii'nde yapilan galigmalar, tim  6rnekleme
istasyonlarinda pH, ¢06ziinmiis oksijen ve sicakligin I. Smif su kalitesinde oldugunu
gostermistir. Bu degerler karsilastirildiginda bizim bulgularimiz
ile ortiistiigii goriilmektedir (Erkil vd. 2015; Bulut vd., 2021). Bu bilgi, bolgedeki su
kaynaklariin korunmasi ve siirdiirtilebilir yonetimi i¢in énemlidir. Temiz su kaynaklarinin
korunmasi, sucul ekosistemlerin iglevselligini ve biyolojik cesitliligini destekleyerek hem
insanlara hem de dogal yasama fayda saglamaktadir.

Durgun su kiitlelerinin aksine, hizli akan sular fazla sayida rotifera
bulundurabilirken daha az sayida cladocera ve copepoda icermektedir (Shiel vd., 1982).
Lotik ekosistemlerin fiziksel kosullari lentik ekosistemlere oranla zoplanktonun biiyiiyiip
gelisebilmesi acisindan uygun kosullara sahip degildir. Zooplankton bulundugu mevcut
durumu koruyabilmek i¢in ¢caba gosterir ve akintiya karsi taginir (Richardson 1992; Walks
ve Cry, 2004; Chang vd., 2008). Bu calismada da rotiferlerin takson sayisi1 olarak fazla
olmas1 bu bulguyla paralellik gostermektedir.

Oligotrofik sularin indikator tiirleri Trichocerca tiirleri olup trofik seviyenin
belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Trichocerca gibi zooplankton tiirleri, su
ekosistemlerindeki belirli kosullar1 veya Ozellikleri yansitan Onemli indikatdr tiirdiir.
Ozellikle, oligotrofik sularda yasayan ve duyarli olan tiirler, suyun besin durumu hakkinda
bilgi saglayabilir. Trichocerca gibi belirli zooplankton tiirlerinin varligi veya bollugu,

suyun besin diizeyini, eutrofikasyon seviyelerini veya diger ¢evresel degisiklikleri
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belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu tiirlerin bollugundaki degisimler, su kalitesindeki
degisiklikleri veya cevresel stresin etkilerini izlemek i¢in kullanilmaktadir. Zooplankton,
sucul ortamlardaki besin ag1 ve ekosistem dinamiklerinde 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle,
zooplankton tiirlerinin bollugu, ¢esitliligi ve dagilimi, su ekosistemlerinin sagligini, trofik
durumunu ve diger cevresel faktorlerin etkilerini degerlendirmek i¢in kullanililir
(Sladecek, 1983). Halbori Gdzelerinde Trichocerca tiirlerinin bulunmasi bu alanin oligotrof
Ozellikte olabilecegini destekler niteliktedir.

Halbori gozeleri zooplankton gruplarimin mevsimsel bollugu incelendiginde, en
fazla toplam zooplankton sonbahar mevsiminde (11208 birey/m3) taspit edilirken bunu
stirayla yaz (11207 birey/m3) ilkbahar (7132 birey/m3) ve kis (2546 birey/m3) mevsimleri
izlemistir. Halbori Gozeleri’nde sonbahar mevsimindeki artisin nedeni yagislar nedeniyle
sucul ortama tasinan nutrientin yanisira zooplanktonik organizmalarin da buraya tasinmis
oldugunu diistindiirmektedir.

Bu calisma sonucunda yapilan 1.istasyonun indeks analiz sonuglarina gére Shannon
Wiener H' tiir zenginligi indeksinin en yiiksek degere sahip oldugu ay 1,97 ile ekim ay1, en
diisiik degere sahip oldugu ay ise 0,45 ile ocak ayinin oldugu belirlenmistir. Tiir ¢esitliligi
(Margalef D) indeksine gore en yiiksek degere sahip oldugu ay 0,78 ile ekim ay1 en diisiik
degere sahip oldugu ay ise 0,12 ile ocak ayr olmustur. 2. Istasyonun indeks analiz
sonuglarina gére Shannon Wiener H' tiir zenginligi indeksinin en yiiksek degere sahip
oldugu ay 1,68 ile eyliil ay1, en diisiik degere sahip oldugu ay ise 0,67 ile ocak aymin
oldugu tespit edilmistir. Tiir ¢esitliligi (Margalef D) indeksine gore en yliksek degere sahip
oldugu ay 0,64 ile eyliil ay1 en diisiik degere sahip oldugu ay ise 0,12 ile ocak ay1 olmustur.

Bu iki indeks sonuglart her iki istasyon da biribirini destekler niteliktedir.

33



5. KAYNAKLAR

Akbulut, N., 2000. Community Structure of Zooplanktonic Organisms in Lake Aksehir
(Ankara — Turkey), Turk J Zool, 24, 271-278.

Aladag, A.T., 2010. Catalan Baraj Golii (Adana) rotifer faunasi ve mevsimsel degisimi.
Doktora tezi, Cukurova Universitesi, Adana, Turkiye.

Altindag, A., Yigit, S., 2004. Beysehir Golii zooplankton faunast ve mevsimsel degisimi,
GU Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24 (3), 217- 225.

Altindag, A., Yigit, S., Ergoniil, M. B., 2007. The Zooplankton community of Lake
Mogan, Turkey. Journal of Freshwater Ecology, 22(4), 709-711.

Aygen, C., Ozdemir Mis, D., Ustaoglu, M. R., Balik, S., 2009. Zooplankton composition
and abundance in Lake Egrigol, a high mountain lake (Glindogmus, Antalya). Turk.
J. Zooll, 33, 83- 88.

Balik, S., Ustaoglu, M.R., Ozdemir-Mis, D., Aygen, C., Tasdemir, A., Ihan, A., 2008.
Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti tatli su goletlerinin sucul faunasi iizerine ilk
gozlemler. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 25 (4), 347-351.

Bat, L., Satilmis, H.H., Sahin, F., Ustiin, F., Birinci Ozdemir, Z., Ersanl, E., 2008.
Plankton bilgisi ve kiiltiirii. Nobel Yayin Dagitim Ltd. Sti. Nobel Yayin No: 1287,
Fen bilimleri No: 70, 1. Baski, VIII+248 s. ISBN:978-605-395-083-7.

Baysal, N., Saler, S., 2014. Calgan Deresi (Elaz1g) zooplanktonu. Firat Univ. Fen
Bilimleri Dergisi, 26(1), 1-7.

Bekleyen, A., Tas, B., 2008. Zooplankton fauna of Cernek Lake. Ekoloji, 17(67), 24-30.

Bekleyen, A., ipek, E., 2010. Composition and abundance of zooplankton in a natural
aquarium, Lake Balikligol (Sanliurfa, Turkey) and new records. J Anim. Vet. Adv.,
9,681-687.

Berzins, B., Pejler, B., 1987. Rotifer occurrence in relation to pH. Hydrobiologia 147,
107-116.

Boz¢a, M., 2019. Hatay ili Yayladag: ilcesi akarsu ve durgun sularindaki zooplankton
faunasinin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Anabilim Dal1, iskenderun
Teknik Universitesi Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii

Bozkurt, A., Goksu, M. Z. L., 1997. Seyhan Baraj Golii (Adana) copepoda ve cladocera
(crustacea) faunasi. Biyologlar Dernegi Ill. Ulusal Ekol ve Cevre Kong., Kirsehir.

Bulut, H., Saler, S., 2014. Murat Nehri’'nin (Elazig-Palu ilge merkezi sinirlar1 igindeki
boliimiinde) zooplanktonu ve degisimi. Turkish Journal of Agriculture - Food
Science and Technology, 2(1), 13-17.

34



Bulut, H., Sesli, A., Tepe, R., 2021. Uzungayir Baraj Golii giincel zooplanktonunun bazi
su kalite parametreleri ile degerlendirilmesi. International Journal of Pure and
Applied Sciences, 7(3), 84-86.

Boxshall, G.A., Defaye, D., 2008. Global diversity of copepods (crustacea: copepoda) in
freshwater, Hydrobiologia 595, 195-207

Can, F., Bozkurt, A., 2022. Determination of zooplankton fauna in the running waters of
Arsuz District of Hatay Province. Marine and Life Sciences, 4(2), 123-136.

Canfield, T.J., Jones, J.R., 1996. Zooplankton abundance, biomass, and sizedistribution
in selected midwestern waterbodies and relation with trophic state. J. Freshw. Ecol.
11, 171-181.

Chang, K. H., Doi, H., Imai, H., Gunji, F., Nakano, S. 2008. Longitudinal changes in
zooplankton distribution below a reservoir outfall with reference to river
planktivory. Limnology, 9, 125-133.

Cirik, S., Gokpnar, S., 1993_. Plankton bilgisi ve kiiltiirii. Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yayinlari 19, Izmir.

Cankaya, S., 2015. Siirt, Batman ve Diyarbakir illerinin bazi akarsularinda bulunan
zooplankton faunasi ve alg florasinin mevsimsel olarak incelenmesi. Yiiksek lisans
tezi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanliurfa.

Demir, N., 2005. Zooplankton of two drinking water reservoirs in Central Anatolia:
Composition and Seasonal Cycle (Ankara — Turkey). Turk J Zool, 29, 9-16.

Déver, G., 2012. Yeni¢aga (Bolu) G6li zooplanktonik organizma tiirleri ve mevsimsel
dagilimi. Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Ankara.

Dussart, H. B., Defaye, D., 2001. Introduction to the copepoda (2nd edition) (revised and
enlarged). Guides to the identification of the microinvertebrates of the continental
waters of the world. H.J.F. Dumont (ed.). SPB Academic Publishers, The Hague
Volume, 16:1-344.

DSi. 2015. Devlet Su Isleri Genel Midirliigii. http:/www.dsi.gov.tr/toprak-ve-
sukaynaklari.20.10.2015

Edmondson, W., T., 1959. Fresh water biology. Second edition, University of
Washington, Seattle, 1248 s.

Einsle, U., 1996. Copepoda: cyclopoida, genera cyclops, megacyclops, acanthocyclops.
Guides to the Identification of the Microinvertebrates of the Continental Waters of
the World No.10 SPB Academic Publishing, London, 82 s

EPA, (Environmental Protection Agency)., 1979. EPA Establishes hazardous waste
enforcement and emergency response system.

35



Erdogan, S., 2010. Karagdl (Ankara)’iin zooplanktonik organizma tilirleri ve mevsimsel
dagilimi. Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Erdogan, O., 2011. iki nehiragzi bolgesinde (Kopriigay ve Manavgat Nehirleri)
zooplanktonun taksonomik ve ekolojik yonden arastirilmasi. Doktora Tezi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Erkil, V. Kiiciikgiil, A. Serdar, O. Aydin, R., Otay, T., 2015. Tunceli ili ve ¢evresi tath
su kaynaklarinda suyun fiziko-kimyasal parametreleri ve nitrojenli bilesiklerin
mevsimsel degerleri. Bilim ve Genglik Dergisi 3(2): 1-11

Fernando, C.H., 1994. Zooplankton, fish and fisheries in tropical freshwaters. In:
Dumont, H.J., Green, J., Masundire, H. (eds) Studies on the Ecology of Tropical
Zooplankton. Developments in Hydrobiology, vol 92. Springer, Dordrecht.
https://doi.org/10.1007/978-94-011-0884-3 9

Flossner, D. Krebstiere., 1972. Crustacea. Kiemen and blattfiisser brachiopoda fischlause,
franchiura, Tierwelt-Deutschlands, 60. Tiel Veb. Gustav Fischer Verlag, Jena, 501

pp

Fowler, J., Cohen, L.,1992. Practical statistics for field biology, John Willey and Sons
Inc., New York.

Gajbhiye, S.N. 2002. Zooplankton-study methods, importance and significant
observations, Proc. The national Semiar an Creeks Estuaries and Magroves-
Pollution and conservation, 21-217.

Grasse, P., 1965.Traite de zoologie, anatomie, systematique, biologie, nome IV, fassicule
111, Mason Ete Editeurs Libraires De L'Academie De Medecine, 1497

Giiher, H., Kirgiz, T., 1992. Edirne Bolgesi cladocera (crustacea) tiirleri, Firat
Universitesi, XI. Ulusal Biyoloji Kongresi, Hidrobiyoloji, 24-27 Haziran, Elazig,
89-97.

Giiher, H., 2003. Mert, Erikli, Hamam ve Pedina (igneada, Kirklareli) Gélleri’nin
zooplanktonik organizmalarin kommunite yapisi. E.U. Journal of Fisheries &
Aquatic Sciences, 20 (1-2), 51- 62.

Giiher, H., Erdogan, S., 2008. Ali¢ Goleti perifitik zooplankton (cladocera, copepoda,
rotifera) tiirleri {izerine bir aragtirma. Journal of Fisheries Sciences, 2(3), 516-523.

Giiher, H., Colak, S., 2015. Siiloglu Baraj Golii'niin (Edirne) zooplankton (rotifera,
cladocera, copepoda) faunasi ve mevsimsel degisimi. Trakya University Journal of
Natural Sciences. 16(1), 17-24.

Giiher, H., Demir, Y., 2018. Tunca Nehri’'nin (Edirne) rotifera faunasi ve kommunite
yapist. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi,
14(2), 125-137.

36



Giiher, H., Erdogan, S., Kirgiz, T., Camur Elipek, B., 2011. The dynamics of
zooplankton in National Park of Lake Gala (Edirne-Turkey). Acta Zoologica
Bulgarica, 63(2), 157-168.

Giinsel, S., 2009. Delice Irmag1 ve baz1 kollarinda (Budakozii, Malakozii ve Kiligozii)

bulunan zooplanktonik organizmalarin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Giirel, O., Saler, S., 2015. Orduzu Goleti (Malatya) zooplanktonu. Firat Univ Fen
Bilimleri Dergisi 27, 21-28 (in Turkish).

Herzig, A., 1987. The analysis of planktonic rotifer population: A plea for long-term
investigations. Hydrobiologia, 147, 163-180.

Ipek, N., Saler, S., 2008. Seli Cay1 (Elazig-Tiirkiye) rotifer faunasi ve baz1 biyogesitlilik
indeksleri ile analizi, 25(3), 211-215.

ipek, N., Saler, S., 2012. Gérgiisan Cay1 ve Geban Deresi (Elazig-Tiirkiye) zooplanktonu.
Journal of Fisheries Sciences 6(2), 155-163.

Karaytug, S., 1999. Copepoda: cyclopodia, genera paracyclops, ochridacyclops, and key
to the eurocyclopinae. in: Guides to the identification of the microinvertebrates of
the continental waters of the World (Ed. H.J.F. Dumont). SPB Academic Publishing

Kibria, G., Nugegoda, D., Fairclough, R., Lam, P., Bradly, A., 1997. "Zooplankton: its
biochemistry and significance in aquaculture," Naga, The WorldFish Center, vol.
20(2), pages 8-14.

Kocatas, A., 1997. Ekoloji ve Cevre Biyolojisi. Ege Universitesi Basimevi Izmir, 597 s

Kolisko, W. R., 1974. Planktonic rotifers biology and taxonomy biological station, Lunz of
The Austrian Academy of Science, Stuttgart, 174 s.

Koste, W., 1978a. Die radertiere mitteleuropas 1. Textband, Berlin, 673s.
Koste, W., 1978b. Die radertiere mitteleuropas II. Tofelband, Berlin, 235s.

Mikschi, E., 1989. Rotifer distributions in relation to temperature and oxygen content.
Hydrobiologia, 86 (187), 209-214.

Negrea, S.T., 1983. Fauna republici socialiste Romania, Crustacea Cladocera Academia
Republici Socialiste Romania, Bukres, 399s

Ocalan, A., Saler, S., 2016. Tahar Cay1 Tunceli zooplanktonu. Firat Universitesi
Miihendislik Bilimi Dergisi, 28(2), 1-10.

(")zbay, H., Altindag, A., 2009. Zooplankton abundance in the River Kars, Northeast
Turkey: Impact of environmental variables. Afr. J. Biotechnol. 8(21),5814-5818.

37


https://ideas.repec.org/a/wfi/wfnaga/33364.html
https://ideas.repec.org/a/wfi/wfnaga/33364.html
https://ideas.repec.org/s/wfi/wfnaga.html

Ozdemir Mis, D., Aygen, C., Ustaoglu, M‘R‘.’. Balik, S., 20Q9. Tahtali Baraj Goli
(Izmir) zooplankton kompozisyonu. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi 26(2),
129-134.

Richardson, W. B. 1992. Microcrustacea in flowing water-experimental-analysis of
washout times and a field-test. Freshwater Biology, 28, 217-230.

Saksena, N. D. 1987. Rotifers as indicator of water quality. Hydrobiology, 15(5), 481-485.
https://doi.org/10.1002/aheh. 19870150507

Saler (Emiroglu), S., Sen,D., 2002. Tadim Goleti (Elazig-Tirkiye) rotiferlerinin
(rotatoria, aschelminthes) mevsimsel degisimleri. Fiwrat Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 14 (1), 235-240

Saler, S., 2004. Observations on the seasonal variation of rotifera fauna of Keban Dam
Lake (Cemisgezek Region) (Elazig, Tiirkiye). Firat Universitesi Fen ve
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 16 (4), 695-701

Saler, S., 2011. Zooplankton of Munzur River (Tunceli - Turkey). Journal of Animal and
Veterinary Advances, 10 (2), 192-194.

Saler, S., Haykir, H., 2011. Zooplankton composition of Piiliimiir Stream (Tunceli-
Turkey). Journal of Animal and Veterinary Advances. 10, 1401- 1403.

Saler, S. Ipek, N., Aslan, S., 2011. Kiirk Cay1 (Elazig-Tiirkiye) zooplanktonu. Journal of
Fisheries Sciences, 5(3), 219-225.

Saler, S., Bulut, H., Birici, N., Tepe, R., Alpaslan, K. 2015. Karasu Nehri Erzincan
zooplanktonu. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 11(1), 10-16.

Sarma, S., Nandini, S., Gulati, R.D., 2005. Life history strategies of cladocerans:
comparisond of tropical and temperate taxa, Hydrobiologia, 542:315-333.

Sayg1 Basbug, Y., Yigit, S., 2005. Rotifera community structure of Yenigaga Lake,
Turkey. J. Freshwat. Ecol. 20 (1), 197- 199.

Segers, H., Emir, N., Mertens, J., 1992. Rotifera from North and Northeast Anatolia
(Turkey). Hydrobiologia, 245: 179-189.

Shiel, R. J., Walker, K. F., Williams, W. D. 1982. Plankton of the lower River Murray,
South Australia. Australian Journal of Marine and Freshwater Research, 33, 210-
227.

Sladeck, V. 1983. Rotifers as indicators of water quality. Hydrobiologia, 100, 169-201.

Strickland, J.D.H., Parsons, T.R., 1972. A Practical handbook of seawater analysis.
Fisheries Research Board of Canada. Bull. 167, Ottowa, 310 p.

Tanyolag, J., 2006. Limnoloji. Ankara: Hatipoglu Yayimevi 237
38



Tanyolac, J., 2009. Limnoloji. Ankara: Hatipoglu Yayinevi 294

URL-1., 2023. tunceli il yll 20160113115350026.pdf Erisim Tarihi: 13.12. 2023

URL-2., 2023. Halbori Gozeleri - Google Haritalar Erisim Tarihi: 21.12. 2023

Ustaoglu, M. R., Akyiirek, M., 1994. Aksehir Goli zooplanktonu. X/I. Ulusal Biyoloji
Kongresi, Cilt 5, Hidrobiyoloji Seksiyonu: 227- 234.

Ustaoglu, R., M., Balik, S., Aygen, C"., Ozdemir Mis", D., 2006. Akgol’iin (Selgukizmir)
kladoser ve kopepodlari. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, Cilt: 23, Ek (1/1):
169-172.

Uzbilek, M., 1994. Seyfe Golii’nilin zooplanktonik organizmalari. Yayinlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ulgii, M., Bozkurt, A., 2015. Zooplankton fauna of Tahtakoprii Dam Lake (Gaziantep).
International Journal of Scientific and Technological Research, 1(1), 202-215.

Walks, D. J., Cyr, H., 2004. Movement of plankton through lake—stream systems.
Freshwater Biology, 49, 745-759.

Washington, H. G., 1984. Diversity, biotic and similarity indices, A review with special
relevance to aquatic ecosystems. Water research, 18, 653 —694.

Wood, R.D., 1975. Hydrobotanical Methods. University Park Press, Baltimore, 173 p.

Yalim, F. B., 2006. Rotifera fauna of Yamansaz Lake (Antalya) in South-West of Turkey
Ege University Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 23 (3-4), 395- 397.

Yildiz, S., Altindag, A., Ergoniil, M.B., 2007. Seasonal fluctuations in the zooplankton
composition of a Eutrophic Lake: Lake Marmara (Manisa, Turkey). Turk. J. Zool.
31, 121- 126

Yildiz, S., Ozgokce, M.S., Ozgokce, F., Karaca, I., Polat, E., 2010. Zooplankton
composition of Van Lake coastline in Turkey. Afr. J. Biotechnol. 9(48), 8248-
8252.

Yigit, S., Altindag, A., 2005. Hirfanl Baraj Golu (Kirsehir, Tiirkiye) zooplankton faunasi
iizerine taksonomik bir calisma. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 18(4), 563-
567.

39


https://www.google.com/maps/place/Halbori+G%C3%B6zeleri/@39.1788512,39.4500251,2116m/data=!3m1!1e3!4m14!1m7!3m6!1s0x4070e116b1120823:0xfbb0583772aab278!2sHalbori+G%C3%B6zeleri!8m2!3d39.1777216!4d39.4613552!16s%2Fg%2F11h3_zyxh6!3m5!1s0x4070e116b1120823:0xfbb0583772aab278!8m2!3d39.1777216!4d39.4613552!16s%2Fg%2F11h3_zyxh6!5m2!1e1!1e4?entry=ttu

