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ONSOZ

Bu tez caligmast KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal: Yiiksek Lisans
Programinda yapilmustir. Karanhk Gol (Giimiighane)’de gergeklestirilen bu arastirmada
goliin epipelik ve epilitik alg florasmin icerdigi gruplar, bu gruplara ait taksonlar ve bu
taksonlarin yogunluklar1 ayrmntih olarak incelenmigtir. Bu aragtrmanin Tiirkiye alg
florasinin belirlenmesi galigmalarina katkida bulunacagina inanmaktayiz.

Aragtirma konusunun segiminde, verilerin degerlendirilmesi ve sonuglandirilmasinda
degerli elestiri ve Snerileri ile yol gdsteren hocam Dog. Dr. Biilent SAHIN’e, laboratuar
imkanlarimi sunumunda her tiirlii kolaylig gosteren Prof. Dr. Osman BEYAZOGLU’na ve
Biyoloji Boliimii’ndeki degerli hocalarima tegekkiir etmeyi borg bilirim. Ayrica, arazi
galigmalarinda emegi gecen Aray. Gor. Utku AVCI'ya ve bdlge hakkindaki bilgilerin
toplanmasinda yardimlarim esirgemeyen Orman Miibendisi Nazan ARAZ’a tesekkiir

ederim.

Biilent AKAR
Trabzon, 2003



Sayfa No
ONSOZ....o ettt s s s ses s sssnsassa s I
ICINDEKILER.........c.ccoumeririeneeeemmeesiseesssssesssnsseessssssssesssssssessss st esssssesssssesssssssssssssssssseses I
OZET ...t terisse e sess et ssssssessesesessessssssss st \%
SUMMARY ..ottt sttt ettt et et se st e s s s e e b e b s s s s sesesesssesesasssansnseses VI
SEKILLER DIZINT.......ooivieinirinetiinncintiesse s sss st sss st Vi
TABLOLAR DIZINLL......cosiiiiiiieiieniinecinieiseese s essesise s sssssss s sssss s s sssssnsens IX
1. GENEL BILGILER.........covtuuiiuriieiineeiseseseesssesssss s sssesses s 1
1. 1. GHIES. ...ttt sttt b e sa et e s ae b e s s e b e b esbe s s s benrs s s esen et s b sennarane 1
1.2. Calisma Yerinin TaNIML.........ccecirvereiererierereenereereeseereeserereere e eressseseeeesessssseseresesenns 3
1.3. JEOIOJIK OZEIHKIET. ... evveeee oo eeeeseee e e s ees e eesseseseseseesseessess e seseesesssemsenenns 3
1. 4. Hidrojeolofik OZeIKIET...............co.vurvieeeeeeeseceese et ss s 3
1.5. JeomOIfOlOjik OZEIHKIET.............cooveeeeieeececeeieeeeeeese e eeessesseeees 4
1.6. TOPTAK OZEIKIET............coveveeeeeceeeceee et ee et r e e ersaenaes 4
1.7. EKIITL. ..ottt s e ee e eeeesesesenenanend 4
1. 8. FIOTA. ..ottt ettt se et s s srsas e ssasasaesesenen 4
1.9. FAUNA......cooiiiiiiii et e sttt ne e nas 5
2. YAPILAN CALISMALAR .......cotiieitnitintertrie st treseresaesanessaessaesesssasseessneseessenns 7
2. 1. Materyal MELOL.........cccerieiiiiiiiiinieitcteeceet sttt see e et e st e ssnsssssessnseserenas 7
2.1.1. Ornek AIMa IStasyonlart...............oceveeveivcieeceieceeeceeees e 7
2.2. G61 Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti............cccooevrevvceeeeennnnen. 9
2.3. Algolojik OZelKIETiN TESPIti.........c.evevvereeceesesrieeieeieensesres e eessese s e eesseses 9
2.3. 1. BEntik ALGIET.....c..coiiiiiiireeeeecceeeee ettt ettt as 9
2.3.1.1. Sedimanlar Uzerinde Yasayan (Epipelik) AlGIer.............oo.ovuvveeumvmeeeeeeresreeenesnesenen. 9
2.3.1.2. Taslar Uzerinde Bagimli Yasayan (Epilitik) Algler............coovuveveeeeereereerrenenn. 11
2. 4. INACKSIEL.........ooocrvvrarriricneseceeseceee s ess st ssss s 11
2.4.1.  Shannon-Weaver Diversite INdeKsi............cc.ooevririiririmiieieieeeeeeee e 11
3. BULGULAR ...ttt es et s s b sn e nss st s s s e 12
3. 1. G&l Suyunun Fiziksel ve Kimyasal OzelliKIeri................ccoooveveeeveceereiceereenae. 12
3.1 1. FZIKSEl OZEIHKIET. .....oocoeoverrierieseceeeeeeeseceeseee st sesesss s ss st enssenens 13
3.1.2. Kimyasal OZeIKIET..............co.couvueveieieieciieeeeeeeeeeeee e eeseene e esees e eesaeen 13
3.2. Kiy1 Bolgesi (Bentik) AIIETi.........ccccvvvueiiireiieeiiinieceeeiecteeteeeeere et et 15

ICINDEKILER



3.2. 1.
3.2.1. 1.
3.2.2

® N o W

EPIPEIK AIGIET.......cooeiiiiiiiiiiiiier ettt sttt 19
Epipelik Alglerin KOmMpPOZISYONU...........cocuerieriiiniircrieneiienee e reresaeeeeen s 19
EPIlitik ALGIET.......cooeiiieiieniicccct ettt e 28
TARTISMAL... .ottt sttt et e et stesseste st e sae et et e sseesbaesbessanassesernones 31
SONUGLAR ..ottt st st e et e s e ssesaesba et et e s esbeseneatesesesesesas 34
ONERILER........oooiiriiiirieeieiniiesisiansisees e tsesssaest s sss s st s ssssssassssssecssnes 35
KAYNAKLAR....c..oitiiierecteteestee ettt seeste s e e seestesteesassasssesssssnasssesssaasesseneoses 36
EKLER......c..ootioiiitiieieeitetet ettt et et e s e e e e e see e e e e saesaestsessesenenasseseseseseseaes 40
OZGECMIS......oovieeeeeeeeeeee ettt s s st s ssssbassassaas 44



OZET

Bu cahiymada, Karanhk Go6l'iin (Glimiighane) alglerinin kompozisyonu ve yogunlugu
Agustos — Ekim 2001 ve Temmuz -~ Ekim 2002 boyunca secilen iki aragtirma
istasyonundaki farkh habitatlardan (epipelik ve epilitik) toplanan drneklerde incelenmistir.
Florada, Bacillariophyta (49), Chlorophyta (24), Cyanophyta (14) ve Euglenophyta (2)
divisiolarmma ait toplam 89 takson tespit edilmistir. Bacillariophyta taksonlar1 dominant
olup, bunu Chlorophyta ve Cyanophyta takip etmistir. Euglenophyta divisiosuna ait
taksonlar ise florada az sayida bulunmustur.

Karanlik Gol'lin epipelik ve epilitik alg florasinda Pinnularia major (Kiitz.) Cleve,
Surirella robusta var. splendida (Ehr.) Van Heurck, Cymbella minuta Hilse ex Rabh.
taksonlar1 dominant olmustur. Epipelik algler icin Shannon-Weaver Diversite Indeksinin
(H’) en yiiksek degeri 2.979 olarak kaydedilmistir.

Karanhk Gol'tin epipelik ve epilitik alg florasinmn, kuzey yarmkiiredeki oligotrofik
alpin ve arktik gollerin benzer habitatlarinda tespit edilen alg floralar ile uyum gosterdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Epipelik, Epilitik, Alg Florasi, Karanlik G, Yiiksek Dag Golleri,
Oligotrofik Gol



SUMMARY
Epipelic and Epilithic Algal Flora of Karanhk Lake (Giimiishane)

In this study, the composition and density of the algac of Karanlk (Gtimiishane)
Lake were investigated in the samples collected from different habitats (epipelic, epilithic)
in two stations during the snow free period from August to October 2001 and July to
October 2002. The flora consisted of 89 taxa belonging to Bacillariophyta (49),
Chlorophyta (24), Cyanophyta (14) and Euglenophyta (2). Bacillariophyta was dominant
in the algal flora. It was followed by Chlorophyta and Cyanophyta . Taxa of Euglenophyta
were not significant in the algal flora. Pinnularia major, Surirella robusta var. splendida,
Cymbella minuta were predominant taxa in the algal flora. The highest value Shannon-
Weaver Diversity Index (H’) was 2.979 in the epipelic flora.

Epipelic and epilithic algal flora of Karanlik Lake were in accordance with those of
oligotrophic alpine and arctic lakes of the Northern hemisphere.

Key Words: Epipelic, Epilithic, Algal Flora, Karanlik Lake, High Mountain Lakes,
Oligotrophic Lake
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1. GENEL BILGILER

1. 1. Giris

Gergek anlamda kok, govde ve iletim sistemlerine sahip olmayan algler, kumlu ¢ol
bolgeleri diginda hemen hemen her yerde geligmektedirler; 6zellikle de, diinya yiizeyinin
yaklagik olarak % 70’ini kaplayan sucul gevreler alglerin asil yayilim alanlaridir ve bu
ortamlarda organik materyalin primer iireticileri olarak gérev gormektedirler. Algler,
yapilarinda bulundurduklar1 pigmentler sayesinde karbondioksit ve suyu isigin etkisi ile
karbonhidratlara cevirirler, boylece su ortamindaki besin degerinin ve ¢oziinmiis oksijen
oranmin artmasim saglamaktadirlar [1]. Algler, primer iiretime bagh olarak diinyadaki
toplam karbon fiksasyonununda biiyiik bir ©neme sahiptir. Denizlerde olugan fotosentez
diinyadaki toplam karbon fiksasyonuna % 35, goller ve akarsularda olusan fotosentez ise
toplam karbon fiksasyonuna % 8 oraninda katkida bulunmaktadir. Buna ek olarak, serbest
azotun tesbit edilmesinde heterosist yapisina sahip olan mavi-yesil alg tiirleri (Anabaena
sp.) 6nemli rol oynamaktadir [2].

Son zamanlarda kullamlabilir su kaynaklari evsel, endiistriyel ve tarimsal
kirleticilerle olumsuz yonde etkilenmekte ve kullanimlar1 da giderek simrlandmrilmaktadir.
Bu olumsuz etkiler, Tiirkiye i¢ sularinda da giderek ciddi boyutlara ulagsmigtir [3]. Gollerde
alglerin dagihmm, sularin yapisina, igeriklerine ve goliin gevresindeki yerlegim birimlerine
bagl olarak biiyiik degigiklikler gostermekte ve dolayisiyla gollerde meydana gelebilecek
kirlenmelere kargi toleransh tiirlerin agir1 gcogalmalari esnasinda bazi tiirler salgiladiklari
toksik maddelerle diSer canlilarin yagamalarma imkan vermemektedirler. Bir gol
ckosisteminde meydana gelebilecek trofik diizey degisimlerinin belirlenmesinde ahnan su
Orneklerinde tesbit edilen besin miktarlarni gogunlukla anlik degigimleri ifade edeceginden
uzun vadede bu soruna bir ¢oziim getirmeyecektir. Ancak gerek bentik alg florasinda,
gerekse de fitoplanktonda bulanabilecek alg tiirleri de sucul ekosistemlerin trofik seviyesi
hakkinda aragtirmacilara fikir vermektedir [4]. Tiim bu veriler 1s18inda algler bulunduklar
sucul ortamlardaki c¢evresel sartlarm  degerlendirilmesinde  indikatér  olarak
kullamlmaktadir [5].



Alglerin gerek sucul ekosistemlerdeki ekolojik, gerekse de ekonomik Snemlerinden
dolayi, sucul ortamlarm alg florasiun belirlenmesi gereklidir. Tiirkiye i¢ sularmnin alg
florasmin belirlenmesi ile ilgili caliymalar bilimsel aragtrma diizeyinde ilk defa Geldiay
[6], Demirhindi [7], Tanyolag ve Karabatak [8] tarafindan yapilmugtir. Ancak Aykulu ve
Obal’nm [9] “Phytoplankton biomass in the Kurtbogazi Dam Lake” adh ¢ahigmalar: algler
tizerinde yapilmus ilk kapsamh ¢aligmadr.

Gollerde bulunan alg topluluklan {izerine yapilan galigmalar planktonik ve bentik
bolge algleri lizerine ayn ayr1 yapilmakta ve tartigilmaktadirlar, c¢iinkii bu kommiiniteler
farkh ekolojilere sahiptirler ve dolaysiyla da bunlarin cevreleriyle olan etkilegimleri de
farklidir [10]. Gollerde bulunan alg topluluklari iizerinde gegmis yillarda yapilan
cahgmalar, daha gok fitoplankton topluluklar1 iizerine yogunlasmstir. Ulkemizde bentik
bolge algleri tizerine yapilan aragtirmalar son yillarda artiy gostermektedir: Altuner [11],
Altuner ve Aykulu [12], Altuner ve Giirbiiz [13], Dere [14], Elmaci ve Obal [15-16],
Goniilol [17-19], Giirbiiz [20], Kiling ve Sivaci [21], Obahl ve ark. [22], Sahin [23-30], Sen
[31], Yidiz [32-33], Unal [34].

Ulkemiz gollerinde bentik bolge algleri tizerine yapilan caligmalar daha ¢ok deniz
seviyesine gore az yiikseltide bulunan gollerde gerceklestirilmistir. Bu diisiik yiikseltili
goller, yerlesim alanlarma yakinhigindan dolayr endiistriyel ve zirai uygulamalara maruz
kalmiglardir ve dolaysiyla da kirlilik ve agir1 besin maddesi girigi sonucu baglangictaki alg
kompozisyonlarim koruyamamuglardir, bu durum dikkate ahnarak bozulmaya ugramarms
dogal sistemlerin acilen cahgilmasi gerekmektedir [35]. Yiiksek dag golleri  diisiik
rakimlarda bulunan gollere zit olarak hala insan etkilerine maruz kalmammg birkag sucul
ekosistem arasma girmektedir, bu dzelliklerden dolay1 bu tip goller gevresel degisimler icin
iyi bir indikatordiirler [36]. Yiiksek dag golleri ekstrem klimatik ve fizikokimyasal sartlara
sahiptirler ve yihn biiylik bir kismum kar ve buz altinda gegirirler [10]. Karasal
vejetasyonun azhgi, su toplama havzalarmn verimsizligi ve diigiik sicakliklarin topraktaki
kimyasallarin bozulumunu yavaglatmasi, bu tip gollerin oligotrofik 6zellikte olmasim
saglamaktadir [37]. Ulkemizde yiiksek dag gollerinin bentik alg florasmin belirlenmesine
yonelik caligmalar, Sahin [27-30] tarafindan yapilmstir.

Bu g¢ahgmada, yiiksek dag golii olan Karanlk Gol'iin epipelik ve epilitik alg flora
kompozisyonun ve mevsimsel degigimlerinin kalitatif ve kantitatif olarak belirlenmesi ve
Tiirkiye Alg Florasi’nmn tespiti calimalarna katk: saglamak amaglanmugtir.



1. 2. Cahsma Yerinin Tanim

Karanhk Gol, Giimiighane ili, Torul ilgesi smirlar1 dahilinde kalan, 5859 hektarlik
ylizOlclimiine sahip Artabel Golleri Tabiat Parki icerisinde yer almaktadw. Goliin
ylizdlgimii 5 hektar ve en derin yeri 6 metre olup, deniz seviyesinden 2800 metre
yiikseklikte, 40° 44' 30" kuzey enlemi, 39° 42' 00" dogu boylamlar1 arasinda yerlesmistir
[38].

1. 3 Jeolojik Ozellikler

Artabel Golleri Tabiat Parki iki ayr jeolojik zaman diliminde hiikiim siiren volkanik
aktiviteye bagh formasyonlarla kapldir. Ilk aktivite iist Kretase’de meydana gelmis olup,
sahada yaylhm gosteren andezit, bazalt ve piroklastiklerle temsil edilmektedir. Bu
volkanitler yer yer granit, granodiyorit, mikro granit ve kuvarsh diyorit gibi magmatiklerce
kesilmigtirler. Artabel deresi membamnin hemen kuzeyinde bulunan ve ilk selalenin
kuzeydogusunda yer alan Karanhk Go&l, bu donemde gelisen kayac topluluklartyla
cevrilmistir. Diger goller ise (Karagdl Dagi dogu yamacindaki Beg goller, Artabelinbagi
Tepe’sinin Kuzeydogu etegindeki Karanlk Gol, Sofranmmbagi Tepe’sinin batisindaki
Beggoller adiyla amlan 4 go6l, Gavurdag: dogu zirvesi yamacinda Karagoller adiyla amlan
3 go6l) Eosen doneminde gelismis volkanizmaya bagh andezitik lavlarin yayiim gosterdigi
formasyonlar icerisinde yer almaktadir. Yine aym formasyon igerisinde ve sahanin
kuzeyinde Aptalmusa Tepe’sinin kuzeybatisinda 1 gol, Mezar Yayla’nin giineydogusunda
adsiz 1 gol ve kuzeydogusunda 2 g6l olmak iizere sahada toplam 18 adet buzul ve krater
g061 bulunmaktadir [38].

1. 4. Hidrojeolojik Ozellikler

Krater gollerinde toplanan erimeye bagh mevsimsel su topluluklari, dncelikle yan
kollar1 olusturan vadiciklerce taginmakta ve saha esas olarak Artabel Deresi vadisince
drene edilmektedir [38].



1. 5 Jeomorfolojik Ozellikler

Sahadaki ana jeomorfolojik birimler, V tipi vadiler, keskin sirtlar, krater ve buzul
golleridir. Artabel Dere’sinin kuzeyinde kalan bolgedeki vadiler nisbeten kiiciik olcekli
olup, buzul kayma izlerini de tagimaktadir. Artabel Deresi’nin olusturdugu ana vadi sistemi
oldukca biiyilkk Olcekli olup, cofunlugu dik yonde geligmis olan yan vadilerle
dengelenmigtir [38].

1. 6. Toprak Ozellikleri

Arizali daglik olan arazi, kahverengi orman ve kirmizi podzolik toprak bolgesinde
yer alir. Toprak genel olarak kumlu ve killi yapidadir. Olduk¢a dik egimde 6., 7. smf
araziye sahip olan sahada, donma-erimeye bagl riizgar ve su erozyonuna karg: oldukga

duyarl bir yap1 mevcuttur [38].

1. 7. iklim

Karadeniz iklim zonundan, I¢ Anadolu iklim zonuna gecis bolgesindedir. Genellikle
yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 ise soguk ve yagighdir. Yillik ortalama sicaklik 16.2 °C,
ortalama en yiiksek sicaklik 39.5 °C, ortalama en diigiik sicaklik — 8.9 °C, yillik ortalama
nisbi nem oram % 58.4, ortalama yagis 39.0 mm’dir. En kuvvetli riizgarlarin batidan estigi
yorede, genellikle Kasim-Nisan toprak karla kaphdir [38].

1. 8. Flora

Boélge ormanlarinda genel olarak Pinus sylvestris L. (Saricam) ve Abies sp. (G6knar)
hakimdir. Sahanin geri kalan kismm genel olarak mera niteliindedir. Sahada goriilen diger
bitkiler: Gentiana sp., Sedum sp., Centaurea cyanus L., Agrostema sp., Carlina sp.,
Althaea sp., Helichrysum stoechas (L.) Moench, Potentilla rupestris L., Viola odorata L.,
Lathyrus pratensis L., Fritillaria sp., Senecio pseudo-orientalis Schischkin, Aster
caucasicus Willd., Campanula sp., Corydalis alpestris C. A. Mey., Stelleria sp.,



Primula sp.’dir Ayrica sahada Doronicum macrolepis Freyn & Sint, Lamium ponticum
Boiss & Bal. Ex Boiss, gibi endemik bitkiler mevcuttur [38].

1. 9. Fauna

Tabiat parki yaban hayati agisindan biiylik bir zenginlik tagimaktadir. Bu tiirler
icerisinde koruma altinda olan tiirlerin sayis1 oldukca fazladwr. Yorede bulunan memeli
hayvanlar sunlardir: Ursus arctos L. (Bozayi), Capra aegagrus Erxleben (Kizil Kegi), Sus
scrofa L. (Yaban Domuzu), Canis lupus L. (Kurt), Canis aureus L. (Cakal), Vulpes vulpes
L. (Tilki), Mustela nivalis L. (Gelincik), Martes foina Erxleben (Kaya Sansar1), Martes
martes L. (Agac Sansar1), Meles meles L. (Porsuk), Lepus europaeus Pallas (Tavsan),
Citellus citellus L. (Tarla Sincab1), Talpa europaea L. (Kostebek), Spalax leucodon
Nordman (Kiiciik Korfare), Pipistrellus pipistrellus Schereber (Ciice Yarasa).

Yorede bulunan kus tiirlerini ise §Oyle siralamak miimkiindiir: Anser anser L. (Yaban
Kazi), Anas platyrhynchos L. (Yesilbag Ordek), Accipiter nisus L. (Atmaca), Buteo rufinus
Cretzschmar (Kizil Sahin), Buteo buteo L. (Sahin), Aquila chrysaetos L. (Kaya Kartah),
Gypaetus barbatus L. (Sakalh Akbaba), Neophron percnopterus L. (Beyaz Akbaba), Falco
tinnunculus L. (Kerkenez), Falco naumanni Fleischer (Kiigiik Kerkenez), Falco
columbarius L. (Boz Dogan), Falco subbuteo L. (Delice Dogan), Tetraogallus caspius
Gmelin (Urkeklik), Alectoris chukar Gray (Kmal Keklik), Coturnix coturnix L.
(Bidircm), Rallus aquaticus L. (Su Yelvesi), Tringa ochropus L. (Yesil Diidiikgiin),
Lymnocryptes minimus Brunnich (Kiiciik Sugullugu), Columba oenas L. (Gokge
Giivercin), Caprimulgus europaeus L. (Cabon Aldatan), Apus apus L. (Ebabil), Apus
melba L. (Ak Karmh Sagan), Upupa epops L. (Ibibik), Calandrella brachydactyla Leisler
(Bozkir Toygar), Eromophila alpestris L. (Kulakh Toygar), Hirundo rupestris Scopoli
(Kaya Kirlangict), Anthus trivialis L. (Agag Incirkusu), Anthus pratensis L. (Dag
Incirkusu), Motacilla alba L. (Ak Kuyruksallayan), Cinclus cinclus L. (Derekusu),
Troglodytes troglodytes L. (Cit Kusu), Prunella modularis L. (Bozbogaz Citsercesi),
Phoenicurus ochruros Gmelin (Kara Kizilkuyruk), Phoenicurus phoenicurus L.
(Kizilkuyruk), Saxicola rubetra L. (Cayr Taskusu), Oenanthe hispanica L. (Karakulakh
Kuyrukkakan), Turdus torquatus L. (Kolyeli Ardig), Turdus philomelos C.L. Brehm (Oter
Ardig), Tichodroma muraria L. (Duvar Sarmagsikkusu), Pyrrhocorax graculus L.
(Sanigagali Dagkargas1), Pyrrhocorax pyrrhocorax L. (Kuzilgagah Dagkargasi),



Corvux corax L. (Kuzgun), Fringilla coelebs L. (Ispinoz), Emberiza hortulana L.
(Kirazkugu) [38].



2. YAPILAN CALISMALAR
2. 1. Materyal Metot
2. 1. 1. Ornek Alma istasyonlan

Karanlik Gol’lin epipelik ve epilitik alg florasini incelemek amaci ile gélden iki
istasyon segilmigtir. I. istasyon goliin kuzeydogu kesiminde, II. istasyon ise g6liin giiney
kesiminde yer almaktadir (Sekil 1-4). Gdlden 2001 yilimin Agustos, Eylal, Ekim, 2002
yilinin ise Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda, ayda bir kez olmak iizere gamur ve
tas Omekleri alinmigtir. Yilin diger aylanncia iklim ve arazi sartlannin elverigsiz
olmasindan dolay: 8rnekleme yap11amam1$t1r.
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Sekil 1. Aragtirma alaninin cografik durumu ve 6rnek alma istasyonlari



Sekil 3. 1. istasyonun genel griiniisii




Sekil 4. II. istasyonun genel giriiniisi

2. 2. Gél Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Tespiti
Gol suyunun sicakhin civali termometre, pH WTW Digi 88 model dijital pH metre

ile 6rnek alma aminda Glgiilmiistiir. Cdziinmiis oksijen miktan Winkler metoduna gore
Blgtilmiigtir [39].

2. 3. Algolojik Ozelliklerin Tespiti

2. 3. 1. Bentik Algler

2.3. 1. 1. Sedimanlar Uzerinde Yasayan (Epipelik) Algler

Segilen istasyonlarda sedimanlar iizerinde bulunan alglerden &rnek almak igin, 0.8
cm. gapinda 100 cm. boyundaki bir cam borunun bir ucu bas parmakla kapatilmis, diger

ucu suya sokularak sedimanlar iizerinde yatay olarak hafifce gezdirilmek suretiyle cam

borunun igine gamurlu suyun girmesi saglanmigtir. Bu ¢amurlu su, 250 ml. lik agz genis



cam kavanozlara bosaltlmigtir. Cam boru bir ¢ok defa &rnek alma yerinin sedimanlar
tizerinde gesitli istikametlerde gezdirilerek yeterli miktarlarda gamurlu suyun ahnmasi
saglanmigtir. Her omek alma tarihinde miimkiin oldugu kadar aym miktarda Grnegin
alinmasina dikkat edilmigtir,

Alnan su ve ¢amur kangimlari laboratuarda g¢ikelmeye birakilmug, 3 saat sonra
kavanozlarda ¢6kmiig olan camurlarin {istiindeki su, dikkatle dokiilerek kavanozlar
galkalanmug, iglerindeki ¢amurlar 10 cm. gapindaki petri kutularma bogalulmugtir. Petri
kutusuna konan ¢amurun ¢dkmesi igin 1 saat beklendikten sonra camur iizerine gikan fazla
su ince uglu bir pipet veya damlalikla dikkatle gekilmig, gamurun nemli yiizeyine 22 x 22
mm. lik 6 lamel konmustur. Petri kutularinin  kapaklar kapatilarak, laboratuarda dikey 151k
alan uygun bir yerde ertesi giine kadar biakimugtr. Ertesi giin fototaksi hareketi ile
camurun yiizeyine gikarak lamellerin alt yiizeylerine yapigan algler, lamellerin iki damla
% 40 lik gliserin igine kapatilmas: ile elde edilen gegici preparatlarda incelenmig, teshis
edilmiy ve sayilmuglardir. Saymmlar her lamelin ortasindan gegen enine hat boyunca ve
10x40 biiyiitmede yapimgtir. Her istasyondan 3 lamel sayilmig, ortalamalar alinarak
sonuglar agaidaki formiil yardum ile bir giinlik sayimlarda org/saym olarak
hesaplanmgtir [40].

Bu sonuglar yaklagik olarak sediman yiizeyinin cm’'si {izerindeki organizma
sayilarina tekabiil etmektedir.

A
Org /sayim= ———
Fdx1

Org = Organizma

A = Sayim sonucu bulunan organizma sayisi
f.d = Mikroskobun gériis alam (cm)

| = Sayim yapilan lamelin uzunlugu (cm)

Diyatomelerin teghis edilebilmeleri i¢in kabuklart icerisindeki organik maddenin
uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu maksatla petri kutusunda geriye kalan lameller az
miktarda saf su ile yikanarak beher igine konulmusg, esit miktarda derigik H,SO4 ve HNO;
karigumu ilave edilerek 15 dakika geker ocakta kaynatilmigtir. Bu sekilde organik maddeden
kurtarilan divatome kabuklarin asitligi sik sik saf su ile yikanarak giderilmig, entellan
ortam maddesi kullamlarak yapilan daimi preparatlardan teshis edilmiglerdir.



2. 3. 1. 2. Taslar Uzerinde Bagimh Yasayan (Epilitik) Algler

Taglar iizerinde bagiml yagayan alglerin incelenmesi igin 1. ve I1. istasyonlardan her
trnek almada esit miktarda olmasina dikkat edilerek tag parcalar alinmug, laboratuarda tag
yiizeylerinin kazmmasi ile aynlan algler gegici prepratlarda  teshis edilmi ve nisbi
boluklari kaydedilmistir. Bagimli yasayan diyatomeler daimi preparat haline getirildikten
sonra her preparatta lamelin ortasindan gegen diiz hat iizerinde 100 diyatome kabugu
sayilmig ve istirak eden tiirlerin bolluk dereceleri % olarak hesaplanmugtir [41].

Alglerin teshisinde konu ile ilgili eserlerden yararlanilmugtic [42-54]. Aynica, bazi
dnemli ki bolgesi alglerinin resimleri Olympus BH-2 marka aragtirma mikroskobunda

gekilerek tezin sonuna konulmugtur.

2. 4. indeksler

Goldeki tiir gegitliligini ve dagilmum belirlemek ve ortamda meydana gelen
degisimlere karst organizmalarm cevaplarm saptamak igin I ve II. istasyonlarda epipelik
kommiinitelerinin gegitliligi Shannon-Weaver Diversite Indeks kullanilarak hesaplannugtir.
Kullanilan indekslerde dlgiim yapilan ortamdaki tiir sayist ve her bir tiirin hirey sayisi
dikkate alinmaktadir.

2. 4. 1. Shannon-Weaver Diversite indeksi
Segilen istasyonlardaki epipelik alglerin her ay igin tiir sayist ve her bir tiiriin birey

sayist belirlenmigtir. Elde edilen veriler agagidaki formiilde kullanilarak Shannon-Weaver
Diversite indeks degerleri (H') hesaplanmugtir [55].

5
H'=Y Pilog Pi
1=t

S =Tiir saysi

Pi = Bir tiiriin birey sayisimin toplam birey sayisina orani



3. BULGULAR

3. 1. Gl Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gosl suyunun fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile ilgili Slglimler 2001 yih Agustos,
Eyliil, Ekim ve 2002 yih Temmuz, Agustos, Eylill, Ekim aylarmda yapilnugtir. Yilin geri
kalan kisimlarinda iklim ve arazi sartlarnin elverigsiz olmasindan dolayr gole ulagim
saglanamamustir. Gol suyunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile ilgili Glgiimler aylara
gore Tablo 1'de gosterilmigtir,

Tablo 1. Karanlik Gol'iin suyunda yapilan baz: fiziksel ve kimyasal analizler

Aylar Istasyonlar pH Coz. Ok. (mg/lt) | Sicaklik (°C)
1. 7.15 9.70 15
23.08.2001
1L 7.10 9.52 16
L 7.20 10.60 11
23.09.2001
1L 7.20 10.44 12
L. 6.30 12.26
N 1I. 6.28 12.06
L. 6.72 10.90 10
28.07.2002
I1. 6.70 10.40 12
L 7.15 10.24 13
31.08.2002
IL. 7.19 9.90 14
a6 & 7.21 11.10 9
30.09.
2 I1. 7.22 10.92 10
& 6.85 12.06 6
29.10.2002
II. 6.80 11.74




3. 1. 1. Fiziksel Ozellikler

a. Sicaklik: Karanlik Gol'iin su sicaklif iizerinde yapilan ayhk olgiimlerde, gélde en
yiiksek su sicakligi Agustos - 2001 ayinda IL istasyonda 16 "C olarak tespit edilmistir.
Golde en diisiik su sicakh@ Ekim - 2001 ayinda L istasyonda 5 "C olarak tespit edilmistir.
Goliin ortalama su sicakhigi 10.5 "C*dir,

3. 1. 2. Kimyasal Ozellikler

a. Coziinmiis Oksijen: Karanhk Gol'de dlgiim yapilan aylarda su igerisindeki
coziinmiis oksijen miktarinin en diisiik degeri 9.52 mg/lt olarak Agustos - 2001 ayinda IL.
istasyonda, en yiiksek deger ise 12.26 mg/lt olarak Ekim - 2001 ayinda 1. istasyonda tespit
edilmistir. Elde edilen veriler karsilastinldiginda sicakhik ve goziinmiig oksijen degerleri
arasinda ters bir oranti oldugu tespit edilmigtir.

Karanhk Gol'iin sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin mevsimsel degisimi $ekil 5-

6"da gisterilmistir.

= dh 16 O
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Sekil 5. 1. istasyondaki sicaklik ve ¢Gziinmils oksijen degerlerinin mevsimsel degisimi
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Sekil 6. I1. istasyondaki sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin mevsimsel degigimi
-
b. pH: Karanhk Gol'de dlgiim yapilan aylarda kaydedilen en diisiik pH degeri Ekim-
2001 ayinda 6.28 olarak II. istasyonda, en yiiksek pH degeri ise 7.22 olarak Eyliil - 2002
tarihinde I1. istasyonda tespit edilmistir. G6l suyunun ortalama pH degeri 6.75 dir. G6l notr
ozellikie suya sahiptir.
Karanlik Giél'de L ve IL istasyonda kaydedilen pH degerlerinin mevsimsel

degisimleri Sekil 9'da gosterilmistir.

[

-3

6.8 y
—— L istasyon

—a— 1. istasyon

pH

6.4
& Kar ve Buz
58 +

A EEKAOSMNMBHTAEE

o ——— >

Sekil 7. L ve I1. istasyondaki pH degerlerinin mevsimsel degisimi



3, 2. Kiy1 Bolgesi (Bentik) Algleri

Karanhk Gol'iin kiy bolgesi alg florast 2001 yili Agustos, Eyliil, Ekim ve 2002 yih
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim tarihleri arasinda gélden alman epipelik (sedimanlar
iizerinde yasayan) ve epilitik (taglar Uzerinde yagayan) Orneklerin incelenmesi sonucu
cikarilmigtr, Karanhk Gol'iin epipelik ve epilitik alg forasinda Bacillariophyta (49),
Chlorophyta (24), Cyanophyta (14) ve Euglenophyta (2) divisiolarma ait toplam 89 takson
tespit edilmigtir. Bu taksonlarm listesi ve habitatlart Tablo 2'de gosterilmigtir. Liste
Round'un [1] sistematigine gire diizenlenmigtir.

Tablo 2. Karanhk Gol'de bulunan alg taksonlari ve habitatlart

Taksonlar Ep. EL
Divisio: Bacillariophyta )
Classis: Pennatibacillariophyceae
Ordo: Pennales
Achnanthes dispar Cleve +
Amphora ovalis var. pediculus Kiitz.
Caloneis silicula (Ehr.) Cleve
Caloneis silicula var. gibberula (Kiitz.) Cleve

+

Ceratoneis arcus Kiitz. +
Cymbella amphicephala Naegeli

Cymbella amphicephala var. intermedia A. CL.
Cymbella cymbiformis (Ag.) Van Heurck
Cymbella minuta Hilse ex Rabh.

Diatoma vulgare var. brevis Grun,
Eunotia alpina (Naeg.) Hust.
Eunotia arcus Ehrenb.

Eunotia bidentula W. Sm.
Eunotia diodon Ehr.

Eunotia gracilis (Ehr.) Rabh. +

O+ O+ F F O+ o+ 4

Eunotia praerupta Ehr. +




16

Tablo 2'nin devam

Eunotia praerupta var. bidens (Ehrenb.) Grun.
Eunotia praerupta var. inflata Grun.

Eunotia valida Hust.

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kiitz.
Gomphonema olivaceum var, calcarea (Cleve) Cleve
Gomphonema olivacoides Hust.
Gomphonema parvulum Kiitz.

Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun.

Meridion circulare Ag.

Navicula arvensis Hust.

Navicula bacillum Ehrenb.

Navicula gysingensis Foged

Neidium iridis (Ehrenb.) Cleve

Neidium iridis var. ampliata (Ehr.) Cleve
Neidium temperei Reimer

Pinnularia appendiculata (C. Agardh) Cleve

Pinnularia braunii var. amphicephala (A.Mayer) Hust,

Pinnularia borealis Ehr.
Pinnularia gibba W.Smith
Pinnularia interrupta W. Smith
Pinnularia major (Kiitz.) Cleve
Pinnularia mesolepta Ehr.

Pinnularia stomatophora (Grunow) Cleve

Pinnularia sublinearis (Grunow) Cleve
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehr.
Stauroneis anceps Ehr.

Surirella angustata Kiitz

Surirella capronii Bréb

Surirella ovata Kiitz.

+ + + + + + + + +

+

+ 4+ o+ + o+

+ 4+ 4+ + + o+

+

+ + + +




Tablo 2'nin devamu
Surirella robusta Ehr. +
Surirella robusta var. splendida (Ehr.) Van Heurck +
Surirella tenera Gregory +

Divisio: Chlorophyta

Classis: Chlorophyceae

Ordo: Chlorococcales
Chlorella sp. +
Scenedesmus sp.

Ordo: Ulotrichales
Ulothrix subtilissima Rabh
Ulothrix sp.

Classis: Oedogoniophyceae

Ordo:  Qedogoniales
Oedogonium sp. +

Classis: Zygnemaphyceae

Ordo: Desmidiales
Actinotaenium cucurbita (Bréb) Teilling 1
Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs +
Closterium acerosum var. acerosum (Schrant) Ehrenberg ex. Ralfs  +
Closterium lunula (0. F. Miill.) Nitzsch ex Ralfs +
Closterium lunula var. biconvexum (Schmidle) Kossinskaja
Closterium lunula var. intermedium Gutwinski +
Closterium lunula var. massartii (Wildermann) Krieger
Closterium pritchardianum Archer +
Cosmarium subcostatum var. minus (W.& G.S. West) Forster
Cosmarium vexatum W. West +
Cosmarium sp. 4
Euastrum oblongum (Grev.) Ralfs +
Penium margaritaceum (Ehrenb.) ex Bréb. +
Penium sp. +
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Tablo 2'nin devanu

Staurastrum dispar Bréb.
Staurastrum pilosum (Naeg.) Arch.
Staurastrum punctulatum Bréb. ex Ralfs

Ordo: Zygnemales
Spirogyra sp
Zygnema sp.

Divisio: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Chroococcales
Chroococcus limneticus var. subsalsus Lemmermann
Chroococcus sp.
Merismopedia elegans A.Braun

Ordo: Hormogonales
Lynghya sp.
Lyngbya aerugineo-caerulea (Kuetz) Gamont
Nostoe sp.
Oscillatoria agardhii Gom.
Oscillatoria amoena (Kiitz.) Gom.
Oscillatoria formosa Bory ex Gom.
Oscillatoria limnetica Lemmermann
Oscillatoria limosa C. Agardh ex Gom,
Oscillatoria subbrevis Schmidle
Oscillatoria sancta Kiitz ex Gamont
Spirulina major Kiitz. ex Gom.

Divisio: Euglenophyta

Classis: Euglenophyceae

Ordo: Euglenales
Euglena sp.

Trachelomonas sp.

+ o+ o+ + + o+

+

+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+

Ep: Epipelik, El: Epilitik



3. 2. 1. Epipelik Algler
3. 2. 1. 1. Epipelik Alglerin Kompozisyonu

Karanhk Gol'tin sedimanlan iizerinde Bacillariophyta (39), Chlorophyta (18),
Cyanophyvea (7) ve Euglenophyta (2) divisiolarina ait Tablo 2'de verilen toplam 66 takson
bulunmustur. Epipelik florada Bacillariophyta iyelerinin takson sayis1 bakimindan
059" luk bir oranla diger divisiolara gore daha hakim durumda oldugu tespit edilmistir.

Goldeki epipelik alg florast I ve IL istasyonlarda incelenmis olup, aylara gore
yogunluklar tespit edilmigtir. Aragtirma boyunca, . istasyonda tespit edilen en yiiksek
toplam yogunluk deferi Ekim — 2001 ayinda 12.079 org. / em’ iken, en diigiik toplam
yogunluk degeri ise Eyliil - 2002 ayinda 8738 org. / em’ dir. Il. istasyonda tespit edilen en
yiiksek toplam yogunluk degeri Agustos — 2002 ayinda 10.023 org. / e’ iken, en diisiik
toplam yogunluk degeri ise Eyliil - 2002 ayinda 5911 org / em” olmustur (Sekil 8).

=3
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Sekil 8. 1. ve I1. istasyonda sedimanlar iizerinde rastlanan toplam organizma
yogunluklarinin mevsimsel degigimi



Bacillariophyta tiyelerinin toplam yogunluklarinmn, diger divisiolara gore Grnekleme
yapilan tiim aylarda her iki istasyonda da daima hakim durumda oldugu tespit edilmigtir.
Bacillariophyta divisiosu, 1. istasyonda en yiiksek yogunluk degerine Ekim - 2001 ayinda
10.280 org.fem’ ile ulagirken, en diigiik yogunluk degerini ise Temmuz — 2002 ve
Eyliil — 2002 ayinda 7967 org.fem’ ile gostermistir (Sekil 9). Bacillariophyta divisiosu I1.
istasyonda en yiiksek yogunluk defierine Agustos - 2002 ayinda 8481 org/em’ ile
ulagirken, en diisiik yogunluk degerini ise Eylil — 2002 aymnda 5140 org.fem’ ile
gostermigtir (Sekil 10).

I. ve 1L istasyonda Chlorophyta ve Cyanophyta divisiolan arasinda ornekleme
yapilan aylarda yogunluk bakimindan onemli bir fark tespit edilmemistir. Chlorophyia
divisiosu 1. istasyonda en yiiksek yogunlugu 2002 yilinn Temmuz, Agustos, Ekim
aylarmda 514 org/em® ile gdsterirken, Eyliil - 2001 aynda ise Chlorophyta liyelerine
rastlanilmamgtic (Sekil 9). 1L istasyonda Chlorophyta divisiosu en yiiksek yogunluga
Ekim - 2001 aymnda 1542 m‘gjcm2 ile ulagirken, en diisiik yogunlugu 2002 yih Temmuz ve
Eyliil aylarinda 771 org./em’ ile gostermistir (Sekil 10). Cyanophyta divisiosu L. istasyonda
en yitksek yogunluga Ekim — 2001 ayinda 1542 org./em’” ile ulagirken,. Agustos — 2001
aymnda Cyanophyta tyelerine rastlamlmanugtir (Sekil 9). TI. istasyonda ise Cyanophyta
divisiosu en yiiksek yogunluga Eyliil — 2001 aynda 1285 org/em” ile ulagirken, 2002 yil:
Eyliil ve Ekim aylarinda Cyanephyta divisiosu iiyelerine rastlamlmarmugtir ($ekil 10).

Euglenophyta divisiosu 1. istasyonda en az yogunluk gosteren divisio olmugtur. I.
istasyonda yalnizca Agustos — 2001 ve Temmuz — 2002 ayinda tespit edilmigtir ($ekil 9).
1. istasyonda Euglenophyta divisiosu iiyelerine rastlanidmangtir ($ekil 10).
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Sekil 9. L. istasyonda toplam Bacillariophyta, Chlorephyta, Cyanophyta ve
Euglenophyta’mn yogunluklanmn mevsimsel degisimi
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Sekil 10. 11, istasyonda toplam Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve
Euglenophyta’mn yogunluklarimn mevsimsel degisimi

Epipelik florada Bacillariophyta divisiosuna ait bazi taksonlar hem bulunma
sikliklan, hem de yogunluklan bakimindan 6nemli olmuslardir. Cymbella minuta (1. ve 11
istasyonda), Pinnularia major (1. ve 1L istasyonda), Pinnularia mesolepta (1. istasyonda),
Stauroneis anceps (1. istasyonda), Surirella u:igm'mm (1. ve IL. istasyonda), Surirella
robusta (1. istasyonda) ve Surirella robusta var. splendida (1. ve Il istasyonda)

taksonlarinin mevsimsel yogunluklart Sekil 11 — 17 de gosterilmistir.
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Sekil 11. 1. ve II. istasyonda sedimanlar iizerinde rastlanan Cymbella minuta taksonunun
mevsimsel defigimi

g Pinnularia major
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Sekil 12. 1. ve I1. istasyonda sedimanlar iizerinde rastlanan Pinnularia major taksonunun
mevsimsel degisimi
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Sekil 13. 1. istasyonda sedimanlar lizerinde rastlanan Pinnulariu mesolepta taksonunun
mevsimsel degisimi
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Sekil 14. 1. istasyonda sedimanlar iizerinde rastlanan Stauroneis anceps taksonunun
mevsimsel degigimi



1000 )
Surirella angustata

800

600

Org.fcm”

—ao— | istasyon
400 —m— Il istasyon

* Kar ve Buz

AEEKAOSMNMHETAEE
+— 00— P—2002 >

Sekil 15. 1. ve IL. istasyonda sedimanlar iizerinde rastlanan Surirella angustara taksonunun
mevsimsel degisimi
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Sekil 16, 1. istasyonda sedimanlar lizerinde rastlanan Surirella robusta taksonunun
mevsimsel degisimi
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Sekil 17. 1. ve IL. istasyonda sedimanlar iizerinde rastlanan Surirella robusta var. splendida
taksonun mevsimsel degisimi

Ornekleme yapilan aylarda epipelik alglerin 1. ve I1. istasyonlarda Shannon-Weaver
Diversite Indeks (H') degerleri hesaplanmusur. 1. istasyon igin, en yiiksek H' degeri
Temmuz - 2002 ayinda 2.979 olarak, en diisiik defer ise Eyliil - 2002 ayinda 1.729 olarak
tespit edilmistir. II. istasyonda en yiiksek H' degeri Temmuz - 2001 ayinda 2.341 olarak, en
diisiik deger ise Eyliil - 2002 ayinda 1.228 olarak tespit edilmistir (Sekil 19).
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Sekil 18. L ve I1. istasyonda Shannon-Weaver indeks (H’) degerlerinin mevsimsel degisimi
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I. ve II. istasyonda tespit edilmis epipelik alg divisiolar: genus ve takson sayilan
bakimindan farkhhklar géstermistir (Tablo 3).

Bacillariophyta divisiosu bulundurdugu takson sayisi bakimimdan diger divisiolara
gbre her iki istasyonda da hakim durumda olmugtur. 1. istasyonda Bacillariophyta
divisiosuna ait 12 genus ve 37 takson tespit edilmig ve takson sayisi bakimindan %
71.15'lik bir orana sahiptir. IL. istasyonda ise 9 genus ve 20 takson tespit edilmig ve takson
sayisi bakimindan % 52.63'liik bir orana sahiptir. Pinnularia genusu 9 takson ile I
istasyonda, 6 takson ile II. istasyonda en fazla taksona sahip genus olmustur (Tablo 3).

Chlorophyta divisiosu takson sayisi bakimindan her iki istasyonda da ikinci hakim
divisiodur. 1. istasyonda Chlorephyta divisiosuna ait 6 genus ve 7 takson tespit edilmig ve
takson sayisi bakimindan % 13.44’liik bir orana sahiptir. IL istasyonda ise Chlorophyta
divisiosuna ait 7 genus ve 12 takson tespit edilmis ve takson sayisi bakimindan % 31.57'lik
bir orana sahiptir. Closterium 2 takson ile L istasyonda, 4 takson ile I1. istasyonda en fazla
taksona sahip genus olmustur (Tablo 3).

Cyanophyta divisiosu takson sayisi bakimindan her iki istasyonda da liglincii hakim
divisiodur. I. istasyonda Cyanophyta divisiosuna ait 2 genus ve 6 takson tespit edilmig ve
takson sayis1 bakimindan % 11.52’lik bir orana sahiptir. II. istasyonda ise Cyanophyta’ya
ait 3 genus ve 6 takson tespit edilmig ve takson sayisi bakimindan % 15.78’lik bir orana
sahiptir. Oscillatoria genusu 5 takson ile L. istasyonda, 4 takson ile II. istasyonda en fazla
taksona sahip genus olmugtur (Tablo 3).

Euglenophyta divisiosu yalnizea 1. istasyonda tespit edilmig, I1. istasyonda bu divisio
lielerine rastlamlmamustir. 1. istasyonda Euglenophyta divisiosuna ait 2 genus ve 2 takson
tespit edilmis ve takson sayis1 bakimindan 3,84’liik bir orana sahip oldugu tespit edilmigtir
(Tablo 3).
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Tablo 3. I. ve I1. istasyondaki epipelik alglerin takson sayilar

1. Istasyon 11, Istasyon
Divisio Genus TS % TS %
Achnanthes 1 1.92 - -
Caloneis 2 3.84 1 2.63
Ceratoneis - - 1 2,63
Cymbella 4 7.69 3 7.89
Eunotia 5 9.6 1 2.63
Frustulia 1 1.92 1 2.63
Bacillariophyta Gomphonema 3 5.76 2 5.26
Hantzschia | 1.92 - -
Navicula 2 3.84 - -
Neidium 2 3.84 - -
Pinnularia 9 17.28 6 15.78
Stauroneis 1 1.92 1 2.63
Surirella 6 11.62 4 10.52
Toplam 37 71.15 20 52.63
Actinotaenium 1 1.92 - -
Chlorella - - 1 2.63
Closterium 2 3.84 4 10.52
Cosmarium 1 1.92 1 2.63
Euastrum - - 1 2.63
Chlorgi s Oedogontiom : . i 263
Penium - - 2 5.26
Spirogyra 1 1.92 - -
Staurastrum 1 1.92 2 5.26
Zygnema 1 1.92 = S
Toplam T 13.44 12 31.57
Merismopedia 1 1.92 1 2.63
Cyanophyta Oscillatoria 5 9.6 4 5.26
Spirulina - - 1 2.63
Toplam 6 11.52 6 15.78
Euglena 1 1.92 - -
Fuglenopluyta Trachelamonas I 2 |- :
Toplam 2 3.84 s .
Genel Toplam 52 100 38 100

T.S. : Takson sayist
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3. 2. 2. Epilitik Algler

Karanhk Gol'iin kiyi bolgelerinden 2001 yih Agustos, Eylil, Ekim ve 2002 yili
Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim aylarinda her iki istasyondan alinan tag Orneklerinin
incelenmesi sonucunda Bacillariophyta (32), Chlorophyta (13), Cyanophyta (13) ve
Euglenophyta (1) divisiolarina ait Tablo 2’de verilen toplam 59 takson tespit edilmigtir.
Takson sayisi bakimindan floranin % 54.23’(inii temsil eden Bacillariophyta divisiosu hem
takson sayisi hem de % boluk oranlan bakimindan hakim durumda olmuglardir.
Chlorophyta ve Cyanophyta divisiolar: takson sayis1 bakimindan % 22.03'liik bir oranla
florada egit bir orana sahip olmuslardir, Euglenophyta divisiosu ise takson sayisi
bakimindan % 1,69'luk bir orana sahiptir.

Bacillariophyta divisiosuna ait taksonlardan 1. istasyonda Cymbella minuta,
Pinnularia major, Surirella angustata, Surirella robusta var. splendida, 1. istasyonda,
Cymbella minuta ve Surirella robusta var. splendida % bolluk oranlar bakimindan diger
taksonlara gore kayda defer bir iistiinlik saglamuslardir. 1. ve 1. istasyonlarda
Bacillariophyta taksonlarinn &rnekleme  yapilan aylardaki yiizde bolluk oranlarmin
degisimi Tablo 4 — 5'de gosterilmistir.

Chlorophyta divisiosuna ait ipliksi alglerden Spirogyra sp. ve Zygnema sp 1.
istasyonda Eyliil ve Ekim aylarinda taslar iizerinde yogun bir gelisme gosterirken, tek

hiicrelilerden Staurastrum dispar ve Cosmarium vexatum diger taksonlara oranla daha sik
rastlanmigtir.  Cyanophyta divisiosuna ait taksonlardan Oscillatoria  limnetica ve
Oscillatoria  formosa diger taksonlara nazaran daha sik rastlanmigtir.  Ozellikle,
Oscillatoria limnetica 1. istasyonda Ekim-2001 aymnda iyi bir geligme gostermistir.
Euglenophyta divisiosu epilitik florada yalmzca Trachelomonas sp. taksonu ile temsil
edilmistir.
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Tablo 4. Karanlik Gol'iin 1. istayonunda epilitik diyatomelerin dagihglan
(Sayilar her tiirin 100 diyatome arasinda bulunug sayilanidir. Her sayimda bir tane
bulunan diyatome + ile gsterilmistir)

Ornek Alma Tarihleri

100Z°80°ST
100T°60°ST

100T°01°€T
Z00T°LO'8T
T00T'80'1€
T00T'60'0t
oozoret

Takson
Amphora ovalis var. pediculus

U
+
|
U
"
]

Caloneis silicula

[l
~ 2
[
[}
i

Cymbella amphicephala var. intermedia .

2

k=
'

(%]
'

Cymbella minuta &

=
o
o
+ &=
b
L
&

Eunotia arcus & = = =
Eunotia diodon i = + Z % i z
Eunotia gracilis = = - 4 = % =
Eunotia valida = = r = + 2 =
Gomphonema olivaceum c

'
'
i
i
b2
L=y
]

Gomphonema olivaceum var. calcarea :
Gomphonema olivacoides -

-1 =1
—
oo
1
i
'
—
oo

Gomphonema parvulum .

'
i
i
(8]
i
'

Hantzchia amphioxys B . il . - - -
Navicula bacillum . - . 3

Navicula gysingensis = - R O - =
Neidium iridis 4 & ) - = = -
Pinnularia appendiculata = = . . 27 =
Pinnularia branuii var. amphicephala 5 = 5
Pinnularia borealis « 4 @9 4 3 = g
Pinnularia interrupta 3 = = = x < 2
Pinnularia major S0 32 23 25 25 0 18
Pinnularia mesolepta g - = o - .
Pinnularia sublinearis = = g0 8 = = =
Stauroneis anceps = - =
Surirella angustata 25 6 5 2

Surirella capronii . & = x

Surirella ovata = & =

o W ow o+
1
1

Surirella robusta s & I =

Surirella robusta var. splendida o5 I8 12 = B0 B 7




Tablo 5. Karanlik Gol'iin I1. istayonunda epilitik diyatomelerin da@ihslart
(Sayilar her tiiriin 100 diyatome arasinda bulunug sayilaridir. Her sayimda bir
tane bulunan diyatome + ile gdsterilmigtir)

Ornek Alma Tarihleri

100T°80°ST
100T°60°ST
100T°01°€T
00T LO8T
00T80'1E
00T 6008
ooz olec

Takson

Achnanthes dispar 4 -
Amphora ovalis var. pediculus - 15

[ S5 T 35

Caloneis silicula = o

Ceratoneis arcus 5 5
Cymbella amphicephala var. intermedia 29 -
Cymbella cymbiformis - +
Cymbella minuta 38 57
Eunotia praerupta var. bidens e &

o th 1
'
'
|
]

]

—

-]
i

S
L

Gomphonema olivaceum var. calcarea - - = = 5 - 13
Gomphonema olivacoides - 9 6 - - - -
Gomphonema parvulum 5

Meridion circulare 4 = i = = = %
Pinnularia appendiculata - s u = 5 = %
Pinnularia borealis - - x ] = = =
Pinnularia interrupta - - - < - - 6
Pinnularia major - - 13 8 - - =

th
i
1
i
(]

Pinnularia mesolepta
Stauroneis anceps

I
' '
i '
' ]

-

W w

Surirella angustata
Surirella robusta - - 2 e L
Surirella robusta var. splendida

w
o
1
b
\
IS
i
3
-]




4, TARTISMA

Karanlik Gol'iin epipelik ve epilitik alg Rorasinda tespit edilen toplam organizmanin
% 55.05%ini Bacillariophyta. % 26.96'sim Chlorophyta, % 15.73"tnii Cyanophyta ve
% 2.24%inii Euglenophyta olusturmaktadir (Sekil 19). Florada Bacillariophyta divisiosu
hem takson sayisi hem de yogunluk bakimindan hakim durumdadir. Bu durum bolgede

incelenen diger yiiksek dag golleri ile uygunluk gostermektedir [27-30].

W Bacillariophyta % 55.05
@ Chlorophyta % 26.96
@ Cyanophyta % 15.73
@ Euglenophyta % 2.24

Sekil 19. Karanlik Gol'iin epipelik ve epilitik alg florasinda tespit edilen toplam
organizmanin % olarak dagilimu

Karanlik golde tespit edilen epipelik ve epilitik alg florasi bolgedeki diger yiiksek
da@ gollerinde belirlenen alg floralan ile biiyiik Glgiide benzerlik gistermektedir [27-30].
Bu durumun aciklanmasinda; iklim yapisimn (ozellikle fotoperiyot siiresinin), giillerin
yiiksekliklerinin, sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarinin, su sicakligi ve pH degerlerinin aym
olmast dnemli yer tutmaktadir (Tablo 6). Aynica ek alinan istasyonlarin derinlikleri
(20 — 30 cm) ve kiyiya olan uzakliklarinin (50 — 100 em) da_hemen hemen aym olmasi bu

durumu etkileyen diger bir faktor olarak karsimiza gikmaktadir.
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Tablo 6. Gollere ait parametreler

Goller Karanlik | Dagbag Cakuirgol | Aygir Balikli | Yedigoller
Parametre Gol Gol Gol Gol

Yiikseklik (m) | 2800 2721 2533 2700 2600 | 3100-3142
Coz. Oksijen | 10.89 10.28 10.75 10.17 10.22 | 9.65
Sicaklik °C) | 10.5 13.5 9.5 13.1 1275 17

pH 6.75 7.19 7.17 7.11 7.08 7.20

Karanhk Gol'de Pinnularia major, Surirella robusta var. splendida ve Cymbella
minuta hem epipelik hem de epilitik florada hakim taksonlar olarak belirlenmigtir ve diger
gollerde de aym taksonlarin hakim durumda oldugu tespit edilmigtir [27-30]. Pearsall [56],
Surirella robusta var. splendida’yr oligotrofik gollerin degismez taksonu olarak
belirtmigtir. Pinnularia major ve Cymbella minuta kozmopolit yayihga sahip olan tiirlerdir
[57]. Tolotti [10] Pinnularia, Eunotia ve Cymbella genuslarmm alpin ve asidofilik gollerin
karakteristik genuslari oldugunu belirtmektedir. Karanhk Gol'tin bentik florasinda
bahsedilen genus iiyelerine bol miktarda rastlanilmugtir.

Centrales ordosu Aygir ve Balikkh [28], Dagbas:1 [29], Yedigoller [30}’de nadir
rastlanan bir takson ile temsil edilirken, Cakirgél [27] ve Karanhk Gol'de ise tespit
edilememigtir. Benzer durum Italya’daki Adomella-Brenta Tabiat Parki [10] igerisindeki
gollerde de tespit edilmisti. Round [1] Centrales ordosuna ait iiyelerin genellikle
planktonik bolgede daha fazla yayilig gosterdiklerini belirtmigtir .

Karanhk Gol'iin bentik alg florasinda Chrysophyta, Dinophyta ve Xanthophyta
divisiolarina ait tiyelere rastlanilmamugtir. Bu durum bolgede aragtirilmig diger yiiksek dag
golleriyle [27-30] uygunluk gostermektedir. Rusya’da Sikhote-Alin Bolgesinde [35],
Italya’da Ademello-Brenta Tabiat Parki [10] ve Meksikadaki El Sol [58] gollerinde bu
divisiolara ait iiyeler bentik florada bir ya da iki tiirle temsil edilmigken, planktonda yaygm
olarak bulunmuglardir. Bu durum belirtilen divisiolara ait tiyelerin planktonda bentik
floradan daha fazla bulunduklarim igaret etmektedir.

Palmer [59] in temiz su indikatorii olarak belirtii Surirella robusta var. splendida,
Euastrum oblongum, ve Staurastrum punctulatum taksonlarina Karanlik Gol epipelik ve
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epilitik alg florasinda degisen oranlarda rastlamlmugtir. Yine Palmer’in [59], kirlilik
indikatorii olarak belirttigi alglerden Hantzschia amphioxys, Surirella ovata, Oscillatoria
ve Euglena iiyeleri cok nadir olarak florada temsil edilmigtir.

Oligotrofik gollerin indikator taksonlar1 olan desmid iiyeleri [60] epipelik ve epilitik
alg florasinda yaygin bir sekilde gozlenmistir. Yurdumuzda ve diinyada bentik alg floras1
aragtirian gollerde [10, 26-30, 35, 58 ] de benzer durum tespit edilmistir. Karanlik Go61’iin
desmid florasinda Closterium, Cosmarium, ve Staurastrum iiyeleri hakim durumdadir.
Getzen [61], Cosmarium ve Staurastrum iiyelerinin kuzey yarmkiireye ait alg floralarinda
en kayda deger taksonlar oldugunu belirtmektedir. Medvedeva [35] tarafindan kozmopolit
olarak nitelendirilen Closterium genusu Karanhk Gol'de de en fazla taksonla tespit
edilmistir. Chlorophyta divisiosuna ait ipliksi alglerden Spirogyra, Zygnema, Oedogonium
ve Ulothrix tyelerinden; Ozellikle Spirogyra bireyleri taglar lizerinde onemli geligmeler
gostermigtir.

Palmer [59], Euglenophyta divisiosuna ait taksonlarin 6zellikle organik kirlenmenin
yogun oldugu sularda daha iyi gelistiklerini ve Euglenophyta iiyelerinin organik
kirlenmenin bir gostergesi olarak kullamlabilecegini belirtmektedir. Hi¢ bir kirlenme
etkisine maruz kalmayan Karanhk Gol’de Euglenophyta divisiosunun ¢ok nadir olarak
rastlanan iki taksonla temsil edilmesi Palmer’in bulgularimi desteklemektedir. Karanhk
golde tepit edilen epipelik ve epilitik alg floralar1 Kuzey yarmmkiiredeki oligotrofik alpin ve
arktik gollerin aym habitatlarindaki alg floralar ile benzerlik gostermektedir.

Epipelik florada H’ (Shannon-Weaver Diversite Indeks) en yiiksek 2.979 ve en diigiik
degeri ise 1.228 olarak tespit edilmistir ve yaz mevsiminin ilk aymda H’ degeri artig
gostermistir. Tolotti [10], Adamello-Brenta Tabiat park: igerisinde mevcut olan gollerin
tiimiinde littoral bolgede H' degerlerinin yaz mevsiminin ilk aylarinda artiy gosterdigini
belirtmigtir.
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5. SONUCLAR

Caligmanin sonucunu maddeler halinde 6zetlersek:
Karanlik GolI’den 2001 yih Agustos, Eylil, Ekim ve 2002 yili Temmuz, Agustos,
Eylil, Ekim aylarinda ayda bir kez olmak iizere alnan su numunelerinde yapilan
fiziksel ve kimyasal analizler sonucu; su sicaklifi ve sudaki ¢Oziinmiis oksijen miktari
arasinda ters bir orantmnin oldugu tespit edildi. Ayrica pH yoniinden gol suyunun notr
Ozellikte oldugu tespit edildi.
Karanhk Gol'tin epipelik ve epilitik alg florasinin Bacillariophyta (49), Chlorophyta
(24), Cyanophyta (14) ve Euglenophyta (2) olmak iizere toplam 89 taksondan olustugu
tespit edildi.
Gol suyunun baz fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ve morfometrik yapisinin

incelenmesi sonunda goliin oligotrofik karakterde oldugu saptandi.



6. ONERILER

Temiz olan i¢ sular devamh olarak evsel ve sanayi atiklari ile kirletilmektedir.
Dolays: ile de buralardaki dogal yapilar stirekli olarak degigime ugramakta ve kirlenmeye
kargi toleranshi olmayan tiirler yok olma tehlikesi ile karsi kargiya kalmaktadir. Dogal
yapilarin gelecekte insan aktivetelerinden ne derecede etkilendiginin tespit edilmesi igin,
koruma altma alinmig ve gsimdiye kadar hicbir gekilde kirlenmeye maruz kalmammg Artabel
Golleri Tabiat Parki icerisinde bulunan diger 17 goliin de alg floralarinin belirlenmesi
gerekmektedir.
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Chlorophyta
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