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OZET

Yiksek Lisans Tezi
TORTUM GOLU ZOOPLAKTON FAUNASININ MEVSIMSEL DEGiSiMi
Muhammet ARDAHANLLI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Su Uriinleri Miihendisligi Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ozden FAKIOGLU

Bu calisma Tortum Goli’nde zooplankton faunasinin belirlenmesi ve mevsimsel
degisimlerini incelemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Su ve zooplankton 6rnekleri Subat
2017-Ocak 2018 tarihleri arasinda ayda bir kez gol iizerinde segilen 3 istasyondan
alinmigtir. Goliin ortalama su sicakhigr 9,74+ 2,89°C, ¢6ziinmiis oksijen 6,81+1,00
mg/L, pH 8,48+0,12 ve elektrik iletkenligi 0,289+0,03 mS/cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Tortum Goli’nde, Rotifera (5) ve Artropoda (8) subesine ait toplam 13 tiir teshis
edilmistir. Bu ¢alismada, Acartia (Acartiura) clausi %17 ile en fazla teshis edilen tiir
olmustur. Bu tiirii goldeki zooplankton tiirlerine ait %15 ile nauplius ve %13 ile
Eudiaptomus gracilis takip etmistir. Teshis edilen tiirler igerisinde Daphnia longispina
ve Cyclops kolensis %11, Daphnia cucullata ve Brachionus sp. %8, Keratella
cochlearis %6, Daphnia pulex %5, Filinia longiseta ve Polyarthra sp. %2, Asplanchna
herricki ve Daphnia magna %1 oraninda tespit edilmistir. Tortum Goli’niin baskin
zooplankton tiirleri Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi iken Asplanchna
herricki ve Polyarthra sp. en az siklikla rastlanilan tiirler olarak saptanmuistir.

Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi degeri ortalama olarak hesaplanmis ve (0,17 H°)
istasyona bagli degisimi 3ist>2ist>1.ist olarak siralanmistir. Margalef Cesitlilik
Indeksine gore en fazla gesitlilik agustos aymnda 2. istasyonda, en az gesitlilik ise Subat
aymda 1. ve 3. istasyonda tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak bu calisma Erzurum I smirlar1 igerisinde yapilan ilk zooplankton
caligmast olmustur. Bu c¢alismanin, bolgedeki sucul alanlarin biyolojik 6zelliklerinin
arastirtlmasini 6nemli katkilar saglayacag: diistintilmektedir.

2019, 39 sayfa

Anahtar Kelimeler: Zooplankton, topluluk, biyogesitlilik, Tortum Golii



ABSTRACT

Master Thesis
SEASONAL CHANGE OF ZOOPLANKTON FAUNA IN TORTUM LAKE
Muhammet ARDAHANLI

Atatlirk University
Graduate School of Agriculture Faculty
Departmant of Fishery Sciences
Aguaculture Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozden FAKIOGLU

This study was carry out to determinate of zooplankton fauna and seasonal change.
Water and zooplankton samples were taken from 3 stations between february 2017-
januvery 2018 in Tortum Lake. The mean water temperature 9.74 + 2.89°C, the mean
dissolved oxygen 6,81 + 1,00 mg L, the mean pH 8.48 + 0.12 and the mean electrical
conductivity 0.289 + 0.03 mS cm™ was measured in the lake.

A total of 13 species belonging to Rotifera (5) and Artropoda (8) were identified in
Tortum Lake. In this study, Acartia (Acartiura) clause was the most identified species
with 17%. Nauplius (15%) and Eudiaptomus gracilis (13%) were followed this species.
In this zooplankton community were detected Daphnia longispina and Cyclops kolensis
11%, Daphnia cucullata and Brachionus sp. 8%, Keratella cochlearis 6%, Daphnia
pulex 5%, Filinia longiseta and Polyarthra sp. 2%, Asplanchna herricki and Daphnia
magna 1%. Eudiaptomus gracilis and Acartia (Acartiura) clausi were the most
dominant species, while Asplanchna herrick and Polyarthra sp. were the least
frequency species.

Shannon-Wiener Diversity Index values was calculated 0.17 H" and it’s depending on
the stations were listed as 3ist> 2ist> 1.ist. According to the Margalef Diversity Index,
the highest diversity was detected in the second station in August and the least diversity
in the first and third stations in February.

As a result, this study was the first zooplankton study in Erzurum. This study is thought
to encourage the investigation of biological researches of aquatic system in the region.

2019, 39 pages

Keywords: Zooplankton, community, biodiversity, Lake Tortum
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1. GIRIS

Insan ile doga ayrilmaz bir biitiindiir. Bu nedenle insanin doga ile etkilesimi kaginilmaz
bir olaydir. Insanm yasam siirekliligini saglayabilmek igin doganin kullanilmasi
kagimilmamasi gereken bir olgudur. Ancak bu kullanista tek yonlii yararlanma bir siire
sonra ¢oziimii miimkiin olmayan sorunlar ortaya cikarmaktadir. Insanlar 20. yy
sonlarina dogru bu olumsuz etkileri hissetmeye baslamislardir (Kocabas 2010). Cevre
sorunlar1 diinyanin bir¢ok yerinde ve iilkemizde de giincel yasama girmis konudur.
Ormanlarin tahribi ve erozyon sorunu, hizli niifus artisi, diizensiz sehirlesme, kiyilarin
bozulmasi, sanayide ve tarimda kullanilan kimyasallarin ¢evreye verdikleri tahribat

nedeniyle ¢6ziim aranan sorunlar haline gelmislerdir (Kislalioglu ve Berkes 2001).

Cevre kirliligi birgok birleseni ile uluslararasi bir boyut kazanmistir. Bu nedenle
Birlesmis Milletler Cevre Programi, Uluslararasi Cevre Orgiitii, Birlesmis Milletler
Ekonomi Komisyonu gibi pek ¢ok uluslararasi orgiit kurulmus ve cevre ile ilgili
calismalar yapmaya baslamuslardir. Ik olarak deniz kirliligi iizerinde durulmus;
Akdeniz Eylem Plani ve Barselona Sozlesmesi gibi anlagmalar imzalanmistir. I¢ sulara
iliskin ilk adim Avrupa Birligi Komisyonunda 2000 yilinda yiiriirliige giren Avrupa Su
Cerceve Direktifi ile atilmistir. Bu direktif ile yiizey sular1 4 su kiitlesine (goller,
akarsular, gegis sular1 ve kiyr sular1) ayrilmigtir. Direktif, yiizey sularmin kalitesini
belirlemede su kalite parametrelerinin yani sira fitoplankton, fitobentoz, makrofit,
makroomurgasiz ve baligi kalite gostergesi olarak belirlemistir (Anonim 1998, Anonim
2003).

Planktonik organizmalar tatli ve tuzlu sularda binlerce ¢esidi bulunan ve birincil iiretimi
yapan mikroskobik canlilardir. Planktonik organizmalarin varliginin bilinmesi yaklasik
150 y1l Oncesine dayanir. Plankton, hareketsiz anlamina gelen yunanca ‘“Planktos”
kelimesinden kaynaklanmis olup ilk kez Oseonoloji biliminde Victor Hensen tarafindan
kullanilmistir. 1887 yilinda Hensen planktonu suda ylizen her sey olarak tanimlamis, su
icindeki canli organizmalarla birlikte suda ylizen veya askida olan cansiz maddeleri

plankton kavrami igine almistir (Cirik ve Gokpinar 1999). Diger bir ifade de ise,



plankton acik sularda riizgar veya suyun hareketi ile hareket edebilen mikroskobik ve
kiiglik makroskobik topluluklar olarak adlandirilmistir. (Kalff 2003).

Goller zooplankton tiir gesitliligi bakimindan denizlere gore daha fakirdir. Burada
yasayan baslica formlar tek hiicreli veya flamentli algler, Protozoa, Rotifera ve
Krustasea (Kladosera, Kopepoda, Ostracoda) tiirlerinden olusur. Planktonik formlarda

vertikal go¢ gozlemlenir (Kocatas 2010).

Zooplankton, ve fitoplankton topluluklar1 ile birlikte su friinlerini olusturan
organizmalara dogrudan veya dolayli besin saglamak suretiyle dogal su iiriinlerinin
gelismeleri  {lizerinde Onemli etkilere sahipdirler. Tatli sularda Gtrofikasyon
caligmalarinda, suda meydana gelen degisimlerin ilk olarak fitoplankton ve
zooplanktonik organizmalar iizerinde oldugunun ve bu organizmalarin tiir
kompozisyonunu degistirdiginin ortaya koyulmasi gollerde zooplankton caligmalarinin

yapilmasini daha énemli hale getirmistir (Ipek 2015).

Ulkemizde zooplankton organizmalari iizerine yapilan calismalar cok eski tarihlere
dayanmaktadir. Zooplankton {izerine yapilan ilk ¢aligma, Daday’in (1903) Apolyont ve
Iznik Golleri’nde yapmis oldugu galismadir. Bu galigmay1 1905 yilinda Vavra ve 1907
yilinda Zederbauer and Brehm’in Sar1 Gol’lin zooplanktonu iizerine yapmis olduklari
taksonomik ¢alismalar takip etmistir (Ipek 2015). Ustaoglu (2015) Ulkemizdeki
zooplankton c¢aligmalarini raporlamis ve zooplankton topluluklarina iligkin 2015 yilina
kadar yaklasik 120 calismada 417 rotifer, 103 kladoser ve 141 kopepod tiirlerinin teshis
edildigini bildirmistir.

1.1. Zooplankton Topluluklarinin Genel Ozelligi

Zooplankton hayvansal planktondur. Hayat evrelerinde serbest ylizme saflarina gore
Heloplankton ve Meroplankton olmak {izere ikiye ayrilirlar. Meroplankton, solucanlar,
yumusakcalar, kabuklular, mercan, ekinodermler, balik veya boceklere doniisen larva ve

balik yumurtalar1 olan grupken; Holoplankton, planktonda yasam dongiisii tam olarak



gelismis denizanasi gibi organizmalarin bulundugu gruptur (Cirik ve Gokpinar 1999).
Bu hayvanlarin bazilar1 yosunla simbiyoz yapabilir, bazilar1 ise diger organizmalarin
parazitleridir. Zooplankton deniz iiriinleri zincirinin temel bir pargasidir. Yosun veya
protozoanin avcisi olabilir ve Ornegin, balinalar gibi daha biiyiik baliklar tarafindan

yutulur.

Zooplanktonun ana besin kaynag: fitoplanktondur. Bununla birlikte herbivor, karnivor
ve omnivor organizmalar olarak da bulunabilirler. Zooplanktonik organizmalar iireme
ve beslenme go¢ii yaparlar ve bu goc haraketine sicaklik, tuzluluk, 1sik, basing ve
jeotaksi etki eder. Ayrica zooplanterler mevsimsel go¢ yaparlar ve bu gog¢, bolgenin
tropikal yapist ve enleme gore degisim gosterir. Okyanuslarda kopepodlar, neritik
sularda ise meroplankton zooplankton kompozisyonu cins ve tiir bakimimdan 6nemlidir.
Genel olarak kisin en diisiik ve ilkbaharda maksimum olup, sonbaharda ikinci bir bolluk

donemi goriiliir (Cirik ve Gokpinar 1999).

Bu canlilar pradatorlerinden korunmak i¢in farkli yontemler gelistirmislerdir. Bunlardan
biri koruyucu renkler ile ortama uyum saglamasi (Kriptizm), digeri pratddorleri i¢in
cazip olmayan goriintii kazanmasi ki buna mimesis denir. Bir digeri ise en stteki
tabakadan hareket ederek alttaki sulara inerler bu harekete de sigrama denir (Cirik ve
Gokpinar 1999).

1.2. Zooplakton Siniflandirilmasi

Zooplankton gruplar1 boyutlar1 2 pm -200 mm arasinda degisir ve boyutlarina gore
(Kalff 2003):

Pikoplankton: 2 pm’den daha az boyuttaki plankterler,
Nanoplankton: 2-20 um olan plankterler,
Mikroplankton: 20-200 um olan plankterler,
Mesoplankton: 0,2 ila 20 mm arasi1 plankterler,

YV V VYV V V

Makroplankton: 20 -200 mm olan plankterler,



» Megaplankton: 200 mm daha biiyiik plankterler olarak siniflandirilirlar.

Zooplankton topluluklar sistematik olarak 4 ana grup altinda toplanir; (a) flegellatl
protozoa, (b) Rotifer, (c) Kladosera ve (d) Kopepoda (Wetzel 2001).

Protozoa, ¢ogu nanoplanktondur. Bu grup igerisine Rizopoda gibi kabuklu formlar
girmekte ve bunlar limnetik bélgede bulunduklari igin plankton kepgesi ile kolayca
yakalanabilmektedir. Bu canlilar birinci derecede biyokimyasal dongiiye katilirlar. Daha
cok denizlerde kismen de tathh sularda bulunurlar. Kabuklarinin okyanus diplerine

birikmesi onemli Ol¢lide kalsiyum ve karbon deposu yapmasina neden olur (Tanyolag

2009).

Rotifera, belli organ ve sistemlere sahip organizmalardir. Agzin etrafinda silli bir
tekerlek organ bulunmasi ile karakterize edilirler. Siller ylizme ve beslenmeye yardimei
olur. Cogu rotiferanin arka tarafinda bacak gibi uzantilar ve ¢imento gibi madde salan
bezler bulunur. Birgok tiirde kutikula veya dis viicut ortiisii zirh gibi lorikay olusturmak
lizere sertlesmistir. Gelisme siireci ve lorikanin olusumu tiirler arasindaki farklilig

olusturur (Tanyolag 2009).

Kladosera, bunlar en fazla 3 mm boya ulasabilen krustaselerdir. Her tiirlii tatli suda
bulunurlar, ¢ok az tiirii deniz ve ac1 suda yasar. Bu canlilar katlanmig karapaks1 i¢cinde
yasar. Tiirlerin cogunda karapaksin ucunda bir diken bulunur. Karapaksin yiizeyi asitle
yikanmisg plak goriinlimiindedir. Biiyiik birlesik bir g6z basin lizerindedir. Viicut

sekilleri baz1 cografik bolgelerde iklime bagli olarak degisebilir (Tanyolag 2009).

Kopepoda ordusu krustasenin tatli, ac1 ve deniz sularinda olduk¢a yaygin canlilaridir.
Boylar1 2 mm’den kiigiik olup ¢ogu denizde yasayan 10.000’den fazla tiirii
bulunmaktadir. Parazit birkag tiirii vardir. Serbest halde yiizerler. Viicut yapilari, yasam
aliskanliklari, hareketleri ve ekolojik rolleri bakimindan 3 takim altinda toplanirlar.

Calanoida, Cyclopoida ve Herpactocoidadir (Tanyolag 2009).



1.3. Tortum Golii

Tortum Golii derin heyelan set goliidiir. Goliin bat1 yakas: boyunca uzanan Erzurum-
Artvin karayolu, kayalar yontularak acilmistir (Altuner 1982). Tortum Go6li’niin etrafi
daglarla cevrilidir. Kuzeyinde Kemerli Dagi, dogusunda Tevin Dagi bulunmaktadir

(Kivrak ve Giirbiiz 2010).

Tortum Golii'nde fitoplankton ve bentik alg yapis1 1979-1981, 2002-2003, 2013-2014
ve 2017-2018 donemleri arasinda incelenmistir. Bu ¢aligmalarda goliin fiziko-kimyasal
parametrelerinin yan1 sira fitoplankton topluluklarinin tiir kompozisyonlar1 ve
mevsimsel degisimleri aragtirilmistir. Caligsmalarda fitoplankton biyo ¢esitliliginin gok
diisik oldugu bildirilmistir. Goliin 1979-1981 yilinda oligotrofik olarak tespit
edilmiglerdir. Ancak 35 yilda goliin trofik diizeyinin mesotrofik seviyeye ulastigi
belirtilmistir (Altuner 1982, Kivrak 2006, Fakioglu et al. 2018, Fakioglu vd 2018).
Tortum Golii’nde zooplankton topluluklarinin g¢esitliligi ve mevsimsel degisimine dair

bir ¢aligma daha once yapilmamistir.

Bu ¢aligmada, Tortum Golii'ndeki zooplankton topluluklarinin tiir kompozisyonunu ve

mevsimsel degisimlerini arastirmak amaciyla ytriitiilmesi planlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ferrara et al. (2002) tarafindan Bracciano Gélii'ndeki (Latium, Orta Italya) yapilan
calismada zooplankton topluluklarinin sonbahar ve yaz aylarinda yogun olarak gelistigi
ve baskin olarak kopepod tiirlerinin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ¢alisma boyunca

daha 6nce golde teshis edilmeyen Filinia terminalis tiirinii bulduklarini bildirmislerdir.

Terkos Golii’'nde kladosera’nin 6 familyasina bagli 28 tiir, kopepoda’da 7 familyaya
bagli 13 tiir tespit etmisler ve teshis etikleri tiirlerin ilk kayit olma ozelligi

belirtmislerdir (Giiher 2003).

Altindag ve Yigit (2004) tarafindan Beysehir Gol’iiniin zooplankton topluluklari
arastirtlmis ve Rotifera’dan 32, Kladosera’dan 9, Kopepoda’dan 2 tiir olmak tizere 43
tir tespit etmisler bu tiirlerden Kopepoda’dan Eudiaptomus drieshi, Kladosera’dan
Daphnia longispira ve Rotifera’dan Brachionus calyciflorus’in baskin tiirler oldugunu

bildirmislerdir.

Keban Baraj Golii'nde zooplankton topluluklarinin ilkbahar ve yaz aylarindaki
popiilasyonlarinin kis aylarma goére daha fazla oldugunu saptamislardir. Ayrica goélde

Mytilina trigona tiiriiniin ilk defa tespit etmislerdir (Saler 2004).

Tiirkmen vd (2006) Golbas1 Gol’iinde, Kladosera (2), Kopepoda (2) ve Rotifera (23) ait
toplam 27 tiir teshis etmislerdir. Bu tiirlerin mesotrofik gollerin karakteristik tiirleri

oldugu ve goliin 6trofiklesme siirecinde oldugunu saptamislardir.

Gelingiillii Baraj Goli’nde yapilan c¢aligmada teshis edilen tiirlerin biiylik bir
cogunlugunun Rotifer subesine (%92) ait tiirler oldugu bunun disinda kladosera ve

kopepoda grubuna ait tiirlerin ise %8 oraninda yer aldigini bildirmislerdir (Kaya 2007).



Dirican ve Musul (2008) Camligoze Baraj Gol’linlin zooplankton organizmalari
arastirtlmis ve Rotifera subesinden 11 tiir Klodosera alt takimindan 7 tiir Kopepoda alt

sinifindan 1 tiir olmak tizere toplam 17 tiir teshis etmislerdir.

Yesil Gol’iinde yapilan zooplankton c¢alismasinda popiilasyon yogunlugunun yaz
aylarinda maksimum seviyede oldugunu belirtmislerdir. Ayrica gélde Kladosera’ya ait
3, Kopepoda’ya ait 4 tiir saptamiglardir (Yalim ve Ciklap 2008).

Tahtali Baraj Goli’nde zooplankton kompozisyonunda Rotifera’dan 37, Kladosera’dan
20, Kopepoda’dan 8 olmak iizere toplam 65 takson tespit etmislerdir (Ozdemir vd
2009).

Ustaoglu vd (2010) Buldan Baraj Golii’'ndeki plankton popiilasyonunu belirlemek igin
yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda, fitoplanktona ait 76 ve zooplanktona ait 30 tiir
tespit etmislerdir. Zooplankton tiirleri igerisinde 23 tiiriin Rotifera’ya, 5 tiiriin

Kladosera’ya ve 1 tiiriin Argulideo’ya ait oldugunu bildirmislerdir.

Kalecik Baraj Golii’nde Rotifera’dan 25, Kladosera’dan 11 ve Kopepoda’dan 4 tiirii
olmak tizere toplam 40 tiir teshis etmislerdir. Cephalodella forficata’nin baskin tiir
oldugunu ve Tiirkiye’de ikinci kez aynm1 bolgede tespit edilmesine dikkat ¢ekmislerdir.
Baraja ait ilk zooplankton ¢aligsmasi olmasinin yam sira tiirlerin kis aylarinda diistik
ilkbahar ve yaz aylarinda ise yogun olarak bulundugunu belirtmislerdir (Bulut ve Saler
2013).

Maleri (2013) Aci Go6l, Kozanli Saz ve Meke Golleri‘nin Rotifera tiirlerinin
belirlenmesi kapsaminda yapilan ¢alismada Rotifera dan 12 cinse bagl toplam 22 tiir
tespit etmistir. Bu calisma sonucunda da en yaygin tiirler olan Brachionidae familyasi

ve Brachionus quadridentatus tiiriiniin oldugunu tespit etmislerdir.

Baraj Golii’'nde toplam 32 zooplankton tiiriiniin % 93,38’ini Rotifera, % 3,99’nu
Kladosera ve % 2,63’tinii Kopepoda tiirleri oldugunu bildirmislerdir. Rotifera



grubundan 24, Kladosera grubundan 5, Kopepoda grubundan ise 3 tiir tespit etmislerdir.

Bu aragtirma kapsaminda Rotifera’nin baskin oldugunu saptamislardir (Bulut ve Saler
2014)

Saler ve Alis (2014), Hancagiz Baraj Goéli'nde 34’i Rotifera, 11'i kladosera ve 7’si
Kopepoda ait toplam 52 tiir tespit edilmistir. Birey sayisina bagli olarak Rotiferler baraj
goliinde baskin grup oldugunu belirtmislerdir.

Ulas Golii'nde ki zooplankton popiilasyonunu belirlemek i¢in yaptiklart ¢aligmada
alinan 6rneklerde Rotifera’dan 18 tiir ve Kopepoda’dan 4 tiir olmak iizere toplam 22 tiir
teshis etmislerdir. Bu tiirleden Keratella quadrata ve Acanthodiaptomus denticornis i
en ¢ok gozlemlenen tiirler oldugu ve en fazla tiir sayis1 (22 tiir) ile yaz doneminde, en az

tiir sayis1 (9 tiir) ile kis doneminde oldugunu tespit etmislerdir (Saler vd 2015)

Orduzu Goletinde yapilan c¢alismada Rotifera subesinden 15 familyaya ait 35 tiir,
Kladosera’dan 4 familyaya ait 9 tiir, Kopepoda’dan ise 1 familyaya ait 3 tiir toplam 47
zooplankton tiir saptamiglardir. Zooplankton tiir zenginliginin en fazla May1s ayinda ve
en diisiik Eyliil aylarinda oldugunu belirtmislerdir (Giirel ve Saler 2015).

Tuna ve Ustaoglu (2016). Kemer Baraj Golii’niin zooplankton faunasi incelemislerdir.
Kemer Baraj Goli'nde Rotifera’dan 14, Kladosera’dan 8 ve Kopepoda’dan 2 olmak

lizere toplam 24 tiir teshis etmislerdir.

Ozliice Baraj Gélii'nde 19'u Rotifera, 7'si Kladosera ve 1'i Kopepoda'ya ait toplam 27
zooplanktonu tiirliniin ilkbahar aylarinda yogun olarak bulundugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte ¢alismalarinin baraj goliine ait ilk ¢alisma oldugunu belirtmislerdir

(Alis ve Saler 2016).

Velioglu ve Kirkagag (2017) Mogan Go6l’iinde zooplankterlerin mevsimsel degisimleri
bakmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda Rotifera’dan 25, Kladosera’dan 7, Kopepoda’dan 1

tiir tespit etmislerdir. Zooplankton popiilasyonunun sayisal olarak %72,12’sini Rotifera



%16,81’ini Kopepoda, ve %11,07’sini Kladosera’ya ait tiirler oldugunu saptamiglardir.
Zooplanktonik organizmalarin mevsimsel degisiminde en yiiksek ortalama bolluk

degerlerinin yaz mevsiminde oldugunu tespit etmislerdir.

Golciik Golu zooplankton faunasimi Rotifera, Kladosera ve Kopepoda gruplarinin
olusturdugu ve; Rotifera’dan 17, Kladosera 10, Kopepoda’dan 6 tiir teshis etmislerdir.
Saptanan bu tiirler icinde Rotifera’dan 8, Kladosera’dan 4 ve Kopepoda’dan 2 tiiriin
Gélciik Golii'nden ilk kayit oldugunu bildirmislerdir (Ozdemir vd 2009).



10

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma sahasi

Tortum Go6lii, Erzurum’un kuzeydogusunda yer alan dogal bir heyelan-set golidiir. Gol
40°35°-40°39" K ve 41°38" D enlemlerinde olup Erzurum Ili’ne uzakligi yaklasik 95
km’dir. GOl ortalama 8 km uzunluk ve yaklasik olarak 0,7 km genislige sahiptir. G6liin
ortalama derinligi 100 m’dir. Tortum Cay1, golii besleyen en 6nemli kaynaktir (Kivrak
2006, Kivrak ve Giirbiiz 2010). Tortum GoOli ve istasyonlara ait bilgiler sekil 3.1°de

verilmigtir.

C .-.'»'i. T _ ]
To;t_um IGO|UMErZUru

o
3
—

Sekil 3.1. Tortum Go6lii haritasi ve istasyonlar
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3.1.2. Saha ¢alismasi ve 6rneklerin alinmasi

Tortum Golii (Erzurum)’nde 3 istasyondan su ve zooplankton 6rnegi alinmistir. Gélden
ornekleme Subat 2017-Ocak 2018 tarihleri arasinda ayda bir kez yapilmistir.
Zooplankton 6rneklerinin alinmasinda 50 p goz agikliginda aga sahip plankton kepgesi
ve Kantitatif zooplankton ve su Ornekleri almak i¢in ise Ruttner su 6rnek alma aleti
kullanilmistir.  Ornekler epilimyon ve metalimyon tabakalarindan alman sularm
karistirtlmasi ile 2000 ml’lik polietilen 6rnek alma kaplariyla, zooplankton kepgesi ile
cekilen oOrnekler ise %4 formaldehit ilavesi ile muhafaza edilerek laboratuvara
getirilmistir. Arazi caligmalar1 sirasinda su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve
elektiriksel iletkenlik (EC) yerinde YSI marka multiparametre aleti ile yerinde

Olciilmiistiir.

3.2. Laboratuvar Calismasi

3.2.1. Zooplankton teshisi ve sayimi

Laboratuvara getirilen zooplankton tiirlerinin teshisleri ve fotograf ¢ekimleri Zeiss
marka binokiiler mikroskop ve sayimlart ise Zeiss marka stereo mikroskop altinda
yapilmistir. Orneklerin tiir teshisinde, Thorp and Covich (2001) kaynagindan

yararlanilmagtir.

Zooplankton sayiminda 1000 ml’lik kaplardan homojen olacak sekilde 40 ml’lik 6rnek
sayim kiivetine dokiilerek sayim iglemleri yapilmistir. Her sayim 3’er kez tekrarli olarak
yapilmstir. 1 m?® sudaki zooplankton sayis1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(Akbay 1982; Cirik ve Gokpinar 1999):

1 m*deki birey sayis1 (zooplankton/m?) = 1 cc’deki birey sayisi/m x 12 x h x10°

r = Kepge yaricap1 (cm)
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h = Cekme derinligi (cm)

3.2.2. Zooplankton frekans, dominans ve indeks degerlerinin hesaplanmasi

Sikhik (Frekans)

Belli bir sahada birden fazla 6rnekleme yapildiginda bir tiire ait bireylere her zaman
rastlama olanagt yoktur. Calismada rastlanan Ornekleme sayisinin tiim Ornekleme

sayisina oraninin yiizdesi, o tiiriin siklik derecesini gosterir (Kocatas 2010).

Siklik (F) = (Na/Nr) x 100

F: Frekans (Siklik)
Na: A tlirlinli iceren 6rnekleme sayisi

Nn: Tiim 6rnekleme sayisi

Siklik bakimindan tiirler bes gruba ayrilir:

% 1-20 Nadir bulunan tiirler
% 21-40 Seyrek bulunan tiirler
% 41-60 Genellikle bulunan tiirler
% 61-80 Cogunlukla bulunan tiirler

9% 81-100 Devamli bulunan tiirler
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Baskinlik (Dominans)

Dominans, organizmanin habitati iizerindeki etkisi olarak tamimlanir. Bir tiire ait
bireylerin, tiim tiirlere ait toplam birey sayisi arasindaki oranin yiizde ifadesidir (Kreps

1989).
Dominans = (NA / Nn) x 100

NA: A tiiriine ait birey sayist

Nn: Tiim bireylere ait birey sayisi

Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi (H');

S
H'= _Zpi log, p;

i=1
pi: ni/n

esitliginden hesaplanmistir. Esitlikteki;

H'": Indeks degerini,

s: Tiir sayisin1 ve

pi: i. tlire ait birey sayisinin (ni) toplam birey sayisina (n) oranini gostermektedir (Krebs
1989, Kwak and Peterson 2007, James and Aderaje 2010).
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Margalef Cesitlilik Indeksi (Dmg)

D =S—1/LogN

esitliginden hesaplanmistir. Esitlikteki;

Dmg: Indeks degerini,
S: Toplam tiir sayisin1 ve

N: Ornekte yer alan toplam birey sayisin1 gdstermektedir (James and Aderaje 2010).

3.3. istatistik Analizler

Tortum Goli’ne yiriitilen bu ¢alismada segilen 3 istasyonda aylara ve istasyonlara
bagl Su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH, elektri iletkenligi degerlerinin degisimi ve
zooplankton topluluklarinin frekans degeri IBM SPSS 20 programinda incelenmistir. Su
sicaklig, ¢oziinmiis oksijen, pH, elektri iletkenligi degerlerinin istasyonlar ve
mevsimlerin Dbirlikte etkisini arastirmak igin faktoriyel diizende Varyans Analizi
(ANOVA) kullanarak analiz edilmistir. Gruplar arasi farkliligin 6nem diizeyinin
belirlenmesinde DUNCAN testi kullanilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak

degerlendirilmesinde Kesici ve Kocabas (2007)’dan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Tortum Golii Fiziko-Kimyasal Su Kalite Parametreleri

Tortum Go6lii’nde ortalama derinlik 100 m olarak bildirilmistir (Fakioglu vd 2018). Su
seviyesi en diigiik kis aylarinda, en yiiksek bahar aylarinda saptanmistir. Su sicakligi
degeri aylara ve istasyonlara bagli degisimi istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0,05). Su sicakligr degeri en diisiik subat ayinda 2. istasyonda (4,41+0,09°C), en
yiksek su sicakligi degeri ise agustos ayinda 1. istasyonda (15,448,08°C) tespit
edilmistir (Cizelge 4.1). Su sicakligi degerinin aylara gore degisim sekil 4.1°de

verilmigtir.

Arastirma donemi boyunca, c¢oziinmiis oksijen degeri aymi ay igerisinde biitlin
istasyonlarda 1 mg/L. degisim gostermistir. COzlinmiis oksijen degeri aylara ve
istasyonlara bagl degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Coziinmiis
oksijen degerinin aylara bagl degisiminde (Sekil 4.2) en diisiik degeri eyliil ayinda 1.
istasyonda (5,76+0,37 mg/L) ve en yiiksek degeri nisan ayinda 1. istasyonda (9,64+0,29
mg/L) dlgiilmiistiir (Cizelge 4.1).

Tortum Golii'nde yiiriitiilen bu arastirmada pH ve elektrik iletkenligi degerleri
istasyonlara ve aylara bagli degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). pH
degeri en diisiik subat 1. istasyon ve nisan 3. istasyonda sirasiyla 8,30+0,07 ve
8,30+0,08 olarak tespit edilmistir. En yiiksek pH degeri ise 8,71+0,20 olarak aralik 1.
istasyonda saptanmistir. Elektrik iletkenligi degeri ise 0,26 mS/cm ile 0,32 mS/cm

arasinda degisim gostermistir. En yiiksek degeri ge¢ sonbahar doneminde Ol¢tilmiistiir

(Cizelge 4.1).



Cizelge 4.1. Tortum Goli fiziko-kimyasal su kalite parametrelerinin aylara ve
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istasyonlara bagli degisimi (ORT+SD, n=4)

Aylar Istasyon  Su Sicakhig Céziinmiis pH EC (mS/cm)
(°O) Oksijen (mg/L)
Subat 1 4,16+0,05°9 8,05+0,87 A2 8,30+0,07 ©¢ 0,26+0,00 Ad
2 4,41+0,09 A9 7,69+0,10 B° 8,38+0,04 Af 0,26+0,00 Ad
3 4,45+0,13 A" 7,98+0,28 B° 8,36+0,02 Be 0,26+0,00 Ad
Mart 1 6,02+0,58 Af 6,63+0,56 A° 8,34+0,08 B¢ 0,27+0,00 A°
2 6,50+0,554¢ 6,46+0,26 ¢ 8,42+0,03 ¢ 0,27+0,00 A°
3 5,7340,39 B9 6,6240,06 A° 8,42+0,01 Ad 0,27+0,00 A
Nisan 1 7,57+0,90 A¢ 9,64+0,29 A2 8,56+0,07 Ab 0,28+0,01 A
2 6,97+1,20 8¢ 8,26+0,66 B2 8,51+0,07 Bd 0,28+0,01 A
3 6,87+1,09 Bf 8,24+0,55 B2 8,30+0,08 ©* 0,28+0,01 A°
Mayis 1 10,5+2,91 Ad 7,23+0,54 A 8,47+0,05A¢ 0,27+0,02 B¢
2 10,5+2,46 A4 7,25+0,13 A 8,37+0,07 Bf 0,28+0,01 A°
3 9,95+2,70 Bd 7,09+0,43 Ab 8,35+0,02 ©® 0,28+0,01 A°
Haziran 1 10,9+2,92 Ad 7,32+0,65 AP 8,60+0,14 A2 0,25+0,03 B¢
2 10,5+2,99 Ad 6,73+0,42 B¢ 8,46+0,01 © 0,26+0,02 Ad
3 10,4+3,00 Ad 6,94+0,56 B¢ 8,51+0,05 Bd 0,26+0,02 Ad
Temmuz 1 14,9+6,40 A0 7,39+1,33 40 8,54+0,14 0 0,30+0,04 B2
2 14,6+6,20 A 6,90+1,02 B¢ 8,60+0,14 A2 0,31+0,01 A2
3 14,4+6,01 A° 7,00+£0,35 AP 8,57+0,10 B2 0,30+0,01 B°
Agustos 1 15,4+8,08 A2 6,81+£1,174¢ 8,43+0,14 ¢ 0,32+0,03 A
2 15,147,554 6,89+1,66 A 8,50+0,07 A0 0,31+0,02 B2
3 15,2+7,79 A2 6,38+1,42 A¢ 8,44+0,12 Bd 0,31+0,02 B2
Eyliil 1 14,2+5,98 A 5,76+0,37 Bd 8,57+0,14 B¢ 0,32+0,02 A
2 14,246,144 6,31+0,52 A¢ 8,52+0,08 AP 0,31+0,02 B2
3 14,2+6,164° 6,3740,84 A¢ 8,52+0,07 A2 0,32+0,02 A2
Ekim 1 11,2+4,06 A¢ 5,89+0,44 Bd 8,55+0,11 40 0,30+0,02 A2
2 11,5+4,03 A¢ 6,00+0,20 Ad 8,48+0,05 ©° 0,30+0,02 A2
3 11,4+4,09 A¢ 5,95+0,28 Bd 8,51+0,10 B2 0,30+0,02 A°
Kasim 1 10,1+2,80 Ad 5,77+0,64 Bd 8,59+0,14 42 0,29+0,02 Bb
2 10,1£2,81 Ad 5,94+0,53 Bd 8,49+0,08 A2 0,29+0,01 B°
3 10,2+2,77 Ad 6,13+0,13 A° 8,48+0,11 P 0,30+0,02 A°
Aralik 1 6,65+0,36 Af 6,14+0,85 A° 8,71+0,20 42 0,27+0,00 A°
2 6,78+0,41 A¢ 6,3940,79 A 8,48+0,07 B¢ 0,27+0,00 A
3 6,68+0,37A¢ 6,35+0,56 A° 8,43+0,03 © 0,27+0,00 A°
Ocak 1 4,83+0,05 ¢h 6,67+0,51 A° 8,52+0,06 A° 0,27+0,00 A°
2 5,80+0,00 Be 6,57+0,38 A¢ 8,46+0,01 Bd 0,27+0,00 A
3 7,78+0,04 A¢ 6,254+0,46 A° 8,46+0,02 B¢ 0,27+0,00 A

*A,B,C: Biiyiik harfler her bir parametre i¢in ayn1 aydaki istasyonlar arasindaki farki gostermektedir ve
aymi siitunda farkli biiyiik harf tagiyan istasyonlar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

a, b, ¢, d..: Kiigiik harfler her bir parametre igin ayni istasyondaki aylar arasindaki farki géstermektedir
ve ayni siitunda farkli kiigiik harf tagiyan aylar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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4.2. Tortum Goélii Zooplankton Tiirleri

Tortum Go6li’nde yiriitiilen bu ¢alismada, Rotifera subesinden 5 ve Artropoda
subesinden 8 tiir olmak tizere toplam 13 tiir teshis edilmistir. Bu ¢alismada teshis edilen

zooplankton tiirlerinin sistematik olarak siniflandirilmasi asagida verilmistir:

Sube :Arthropoda

Alt Sube : Crustacea Briinnich, 1772
Simif : Branchiopoda Latreille, 1817
Takim : Kladosera Latreille, 1829

Aile : Daphniidae Sars, 1865

Cins : Daphnia O.F.Miiller, 1785

Tiir : Daphnia cucullata Sars, 1862

Tiir: Daphnia longispina O.F.Miiller, 1776
Tiir: Daphnia magna Straus, 1820

Tiir: Daphnia pulex Leydig, 1860

Alt Siif : Kopepoda H.Milne-Edwards, 1840
Takim : Calanoida Sars, 1930 T

Aile : Acartidae G.O. Sars, 1903

Tiir : Acartia (Acartiura) clausi Giesbrecht, 1889
Aile : Diaptominae Kiefer, 1932

Tiir : Eudiaptomus gracilis G.O. Sars, 1863

Tiir : Nauplius

Takim : Collothecaceae Harring 1913
Aile : Collothecidae Harring 1913

Alt aile : Cyclopinae Kiefer, 1927

Cins : Cyclops O.F. Miiller, 1785

Tiir : Cyclops kolensis Lilljeborg, 1901
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Sube : Rotifera Cuvier, 1817
Takim : Monogononta Plate, 1889
Aile : Brachionidae Ehrenberg, 1838
Cins : Brachionus Pallas, 1766

Tiir : Brachionus sp.

Cins : Keratella Bory de St. Vincent, 1822

Tiir : Keratella cochlearis Gosse, 1851

Aile : Asplanchnidae Eckstein, 1883
Cins : Asplanchna Gosse, 1850
Tiir : Asplanchna herricki De Guerne, 1888

Aile : Filiniidae Harring and Myers, 1926
Cins : Filinia Bory de St. Vincent, 1824
Tiir : Filinia longiseta Ehrenberg, 1834

Aile : Synchaetidae Hudson and Gosse, 1886
Cins : Polyarthra Ehrenberg, 1834
Tiir : Polyarthra sp.

Sube: Arthropoda

Bu canlilar genellikle Kladosera, Branchiopoda, Ostracoda, Kopepoda, Amfipoda,
Mysidacea, Euphausiacea ve Dekapoda gruplari iginde yer alir. Govdeleri genellikle 3

boliimden (bas, gogiis (thorax), karin (abdomen)) olusur.
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Takim: Kladosera

Genellikle 0,2-0,3 mm biyiikliigiinde olan canlilardir. Govde kitin bir kabukla
ortiiliidiir. Isiga kars1 duyarli organizmalarda bas kisminda duyu sistemi, bir ¢ift biiyiik
g6z ve ocellus adi verilen kii¢iik duyu organindan olusmustur. Basta 1. ve 2. anten
olmak iizere iki anten mevcuttur. Agiz ii¢ par¢adan (mandibula, maxilla, median perde)
olusur. GOgiis bolgesinde ventrale bagli olan yassi bacaklar bes ¢ift olup ince tiiyler
uzun killarla oOrtiiliidiir. Bacaklarin kenarlarinda bulunana tarak seklindeki tiirlerle su
akintistyla gelen mikroorganizmalar siiziiliir (Cirik ve Gokpinar 1999). Daphnia’lar ayri
eseyli hayvanlardir ve ¢ogu disidir. Bu nedenle de ¢ok kez partenogentik olarak {irerler

(Erdem vd 2010).

Takim: Kopepoda

Kopepodlar kiigiik, ¢cogunlukla 1 ila 2 mm uzunlugunda canlilardir. Deniz, ac1 ve tath
sularda yasayan kiiclik kabuklulardir. Bazilar1 herbivor olup, diatomlar ile beslenirler.
Karnivor olanlar protistler, lavralar1 ve kii¢iik kopepodlar1 avlarlar. Herbivor kopepodlar
say1 ve tiir olarak zooplanktonda c¢ogunluktadirlar. Sucul ortamdaki besin zincirinde
veya aginda 6nemli bir halkayi, olustururlar. Gilintimiizde yaklasik 15 000 tiir bilinmekte
olup, 10 000°den fazla tiir deniz orjinlidir ve ¢ogu kiiciik, yaklasik 3000 tiirii serbest
yasar. Tanimlanmis tiirlerin yaklasik %25°1 ¢esitli omurgasiz ve omurgalilar iizerinde
parazit yasar. Bunlarda farkli yasam bi¢iminden dolay1 bas iiyelerinin ve diger viicut
boliimlerinin degisime ugradigl sanilmaktadir. Birgok tiir substratum tizerinde yasamay1

uyum saglamiglardir (Erdem vd 2010).

Planktonik kopepodlar hareketini bir ¢ift olan biramous tipteki ikinci antenleri
yardimiyla gerceklestirirler. Bentik olanlarda ise thorasik iiyeler yiizey tizerinde
yiriimek icin kullanirlar. Serbest yasayanlarin viicut silindiriktir, segmentleri belirli,
kitinimsi bir karapaz ile bas, gogiis ve karmn kismi birbirinden kolayca ayrilir. Bas,
anterior segmette yer alir, thoraks ve abdomen beser segment icerir. Bdylece viicutta 11

segment bulunur (Cirik ve Gokpinar 1999).
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Bazi tiirlerde bas ilk thorasik segementle kaynagsarak cephalosum’u veya daha fazla
thorasik segment ile kaynasarak cephalothoraks’1 olusturur. Bazi kopepodlarda viicudun
kisimlar1 arasinda belirgin farkliliklar bulunmaz. Diger kabuklulardan farkli olarak
solungaclar bulunmaz. Basin ventral tarafinda ve medianda genellikle geriye dogru
yonelmis rostrum bulunur. Anterior da iki anten yer alir, antenniil ve antenna. Antenniil
segementleri lizerinde duyu killart bulunur ve genellikle erkeklerde kisa olup, bazi
erkeklerde degisiklige ugrayarak disiyi kavramaya yarayan kavrama organina doniisiir.
Anteriorda tek median, birbirinden ayr1 bir dorsal (6rn., Labidocera), bazen rostrum
altinda ventral (6rn., Pontella), kii¢iik iki ¢ift dorsal (6rn., Anomalocera), bitisik veya
ayr1 bir ¢ift biiyiik frontal (6rn., Sapphirina ve Copilla) goz bulunur. Bilesik gozleri
yoktur. Fakat nauplius goz tiim kopopodlarda tipik olarak bulunur. Uyeler uniramus (tek
dall1), biramus (iki dall1) olabilir (Erdem vd 2010).

Sube: Rotiferler

Rotiferler bir terliksi hayvan biiylikliglinde (50pm-500pm), mikroskobik fakat cok
hiicreli organizmalardir. Havuz, g6l ve derelerde bol olarak bulunurlar. Bugiin
cogunlugu (%95) tatli sularda yasayan 2000 kadar tiirii bilinir. Rotifer tiirlerinin
yaklasik %5 denizlerin kiy1 sularinda bulunur. Cogu tiir serbest yasar ve kisa
Omiirliidiir. Tipik olarak, rotiferlerin yasam siiresi bir ila iki hafta arasinda olmakla
beraber bir kag tiir ortalama bes hafta yasayabilirler. Yalanci solunumlu hayvanlardir.
Rotiferlerin epidermisleri syncytial’dir. Epitelyum ile ¢evrilmis ikinci viicut bosluklar
yoktur. Cogu organ dokular1 ayr1 hiicrelerden olusmamistir. Tek bir ¢ekirdegin plazmasi
digeriyle kaynagmistir. Ontogenetik gelisme siirecinde iiretilen birkag¢ ¢ekirdek kaynasir
ve daha sonra embriyoda hiicre boliinmesi olusmadigindan gelisim tamamlanir.
Rotiferlerde diiz ve striated kas fibrilleri vardir. Bunlar spinlerin diger iiyelerini
hareketlerinde kullanilirlar. Ozel solunum ve dolasim yoktur. Viicutlar1 ii¢ bdliimden
olusur. Hareket aygit1 gibi gorev yapan doner organ (Corana) ile g¢evrili olan bas,
dokunma, optik duyu organlarini ve agiz pargalarint igerir. Viicut sivisi ile dolu olan
govde boslugunda sindirim sistemi, bosaltim, iireme organlar1 ve beyin bulunur.

Segmentlik ayak, iki parmaklidir. Bazilarinda ayak bulunmaz. Palktonik rotiferler bu
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temel yapidan sapma gosterirler. Rotiferler ayr1 eseyli hayvanlardir. Fertlerin ¢ogu
disidir. Ug tip iireme goriiliir: 1.Eseyli {ireme: Bu tip iiremede erkekler spermlerini
uygun bir noktadan disinin viicut boslugu i¢ine iletirler. Yumurta ve sperm haploid
kromozonludur. 2.partenogenetik iireme: Bu tip bir {ireme erkeklerin bilinmeyen
Bdelloidea sinifinda goriiliir. Erkek bireyler tarafindan déllenmemis yumurtalardan
disiler olusur. 3. Eseyli ve pertenogenetik iiremenin birbirini takip etmesi ile lireme

(Erdem vd 2010).

4.3. Tortum Golii Zooplankton Topluluklarinin Dagilimi

Tortum Golii’nde ¢alisma periyodu boyunca Rotifera subesi %19 ve Arthropada subesi
%81 oraninda yer almigtir. Artropoda subesinin %56’sin1 Kopepoda ve %25’ini

Kladosera takimi olusturmustur (Sekil 4.3).

Rotifera m Arthropoda

Sekil 4.3. Tortum Go6lii zooplankton topluluklarmin dagilimi

Golde teshis edilen tiirleri dagilimina baktigimizda Acartia (Acartiura) clausi (%17) en
fazla teshis edilen tiir olmustur. Bu tiirii g6ldeki zooplankton tiirlerine ait nauplius
(%15) ve Eudiaptomus gracilis (%13) takip etmistir. Teshis edilen tiirler igerisinde
Daphnia longispina ve Cyclops kolensis %11, Daphnia cucullata ve Brachionus sp.
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%8, Keratella cochlearis %6, Daphnia pulex %5, Filinia longiseta ve Polyarthra sp.

%2, Asplanchna herricki ve Daphnia magna %1 oraninda bulunmustur (Sekil 4.4).

Asplanchna herricki
12 Filinia longiseta

29, Keratella cochlearis

6%

Branchiorus sp.
8%

Polyarthra sp.
Cyclops kolensis 2%
11%

Daphniapulex

Daphnialongispina
11%

Acartia (Acartiura)
clausi
17%

A"

Daphnia magna
1%

Eudiaptomus gracilis .
13%

Sekil 4.4. Zooplankton tiirlerin sayisal dagilimi (%)

Siklik (Frekans)

Tortum Golii’'nde yiirlitmiis oldugumuz bu arastirma periyodunca en sik rastlanan tiir
Daphnia longispina’dir. Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi yine
siklikla rastlanilan tiirler olarak bulunmustur. Asplanchna herricki ve Polyarthra sp. en

az siklikla rastlanilan tiirler olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.5).
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Cizelge 4.2. Tortum Golii zooplankton tiirlerinin siklik degisimi

Tiirler Siklik (%) Yiizde (%0) Gegerli Yiizde Cogalan Yiizde
(%) (%)
A.herricki 1 0,6 0,6 0,6
Brachionus sp. 10 6,0 6,0 6,6
D.cucullata 20 12,0 12,0 18,7
D.longispina 37,5 16,9 16,9 35,5
D.magna 3 1,8 1,8 37,3
D.pulex 20 12,0 12,0 49,4
Cyclops kolensis 18 10,8 10,8 60,2
Eudiaptomus 27 16,3 16,3 76,5
gracilis
F.longiseta 3 1,8 1,8 78,3
K.cochlearis 2 1,2 1,2 79,5
Acartia (Acartiura) 24 145 145 94,0
clausi
Nauplius 9 54 54 99,4
Polyarthra sp. 1 0,6 0,6 100,0
Total 166 100,0 100,0
80
60
Fry
o
;‘; 40
[T
20
0 I e
Acartia AsplanchBranchio Cyclops Daphnia Eudiapto  Filinia  Keratell Mauplius Polyarth
Species

Sekil 4.5. Tortum Go6lii zooplankton tiirlerinin siklik degisimi
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Bu arastirmada Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi tiirleri hemen hemen
biitiin aylarda siklikla goriilmistiir. Eudiaptomus gracilis sadece ocak ayinda, Acartia
(Acartiura) clausi ise subat aymn da tespit edilmemistir. Nauplius ise mart, mayis,
haziran ve ekim aylarinda siklikla goriilmiistiir. Cyclops kolensis subat, eyliil ve aralik
aylarinda tespit edilmemistir. Daphnia longispina mayis ve aralik aylar1 hari¢, Daphnia
pulex nisan, eyliil ve ekim aylar1 disinda siklikla saptanmigtir. Daphnia manga sadece
haziran ve temmuz aylarinda siklikla bulunmustur. Daphnia cucullata subat, mart,
agustos ve aralik aylar1 diginda siklikla tespit edilmistir. Brachionus sp. Rotifera subesi
icerisinde en sik gozlemlenen tiir olarak saptanmustir. En az siklikla hesaplanan
Asplanchna herricki ve Polyarthra sp. tiirleri sadece ocak ayinda hesaplanmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Zooplankton tiirlerinin aylara gore Siklik (Frekans) daglimi (%)

Tiirler Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak
Artropoda

D.cucullata 23,07 23,07 18,75 17,64 15,38 23,07 7,14 12,5
aD"Ong'Sp'” 375 1875 2307 18,75 17,64 25 2307 2307 21,42 6,25
D.magna 6,25 11,76

D.pulex 25 12,5 7,69 12,5 17,64 8,33 14,28 16,66 18,75
Cyclops 125 1538 7,60 125 588 16,66 769 1428 6,25
kolensis

Nauplius 18,75 23,07 12,5 7,69

Eudiaptomu | o5 5 1875 2307 2307 625 5,88 25 23,07 2307 2142 1666

s gracilis

Acartia

(Acartiura) 12,5 15,38 7,69 12,5 17,64 16,66 23,07 7,69 14,28 50 12,5
clausi

Rotifera

Brachionus

sp 6,25 5,88 8,33 7,69 7,69 7,14 12,5
L(.cochlearl 7.69 6,25
A.herricki 6,25
F.longiseta 16,66 12,5
Polyarthra 6,25
sp.
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Baskinlik (Dominans)

Bu arastirmada zooplankton tiirlerinin mevsim ve istasyonlara gore baskinliklari ise ayri
ayr1 incelenmistir. Arastirma boyunca mart aymda baskin tiir sayis1 7 olmus ve bu
tirden Acartia (Acartiura) clausi, Cyclops kolensis ve Branchiorus sp. 2. istasyonda
baskin tiirler olarak tespit edilmistir, D.longisipina ve Eudiaptomus gracilis ise 1.
istasyonda saptanmustir . nisan ayinda tiir sayisinda azalma ve mayis ayinda tekrar artis
gbzlemlenmistir. nisan ayinda, C.kolensis, D.longisipina, 3. istasyonda baskin tiirler
olarak hesaplanmistir. K.cochlearis sadece mayis 2. Istayonda gdzlemlenmistir (Sekil

4.6).

Kcochlearis

Branchiorus sp. W

D.longispina |G I
D.cucullata 1 I
D.pulex 1IN
Navplivs | INGEGNG<zN

Cyelops kolensis I NN
Acartia (Acartivra) clausi [ IENEGEGEGG .
Eudiaptomus gracilis | EREGG_—_ B 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

EMart 1.ist ®Mart 2.ist = Mart 3.ist ®Nisan 1.ist ®Nisan 2.ist

ENisan 3.ist WMay1s 1.ist ®May1s 2.ist @May1s 3.ist

Sekil 4.6. Tortum Golii zooplankton topluluklarinin ilkbahar mevsimindeki baskinlik
degerlerinin aylara ve istasyonlara bagli degisimi (%)

Tortum Golii’nde yiiriitmiis oldugumuz bu ¢alismada, Nauplius, haziran 3. istasyonda
baskin tiir olarak saptanmistir.D.longispina yaz ayr boyunca biitlin istasyonlarda
gbzlemlenmis ve temmuz 3. Istasyonda baskin olarak saptanmisdir. temmuz ayinda 1.
istasyonda en baskin tiir Acartia (Acartiura) clausi olmustur. Eudiaptomus gracilis

agustos ayimnda 3. Istayonda baskin tiir olarak hesaplanmistir (Sekil 4.7).
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Branchiorus sp. | R
D.magna |l
D.pulex NI
D.cucullata 1IN

D.longisping NN [ DN
Neyplius - I
Acartia (Acartivra) clausi | NG [ . |
Cyelops kolensis | NN L]
Eudiaptomus gracilis I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

B Haziran 1.ist mHaziran 2.ist @ Haziran 3.ist ® Temmuz 1 .ist @ Temmuz 2 ist

B Temmuz 3.ist MAgustos 1.ist WAgustos 2.ist WAZustos 3.ist

Sekil 4.7. Tortum Golii zooplankton topluluklarimin yaz mevsimindeki baskinlik
degerlerinin aylara ve istasyonlara bagli degisimi (%)

Bu aragtirmada sonbahar doneminde Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi
tiirlerinin baskin tiirler oldugu, Acartia (Acartiura) clausi ve D.longispina eylil ayr 1.
Istasyonda baskin tiirler oldugu tespit edilmistir. Branchiorus sp.’in kasim aymda 3.
istasyonda baskin olarak bulundugu saptanmistir. Nauplius ise sadece ekim ayinda 2.

istasyonda baskin tiir olarak hesaplanmistir (Sekil 4.8).

Branchiorus sp. [ NEGIGININGEEEE
Dpulex |
D.ongispina | IINEIEGG N
D.cucullata | IENENEGNG" NN

Newplius I
Aeartia (deartivra) claus: | IEGEG_——— N
Eudiaptomus gracilis | RN L .
Cyclops kolensis [ NN

] 10 20 30 40 50 60 70 80 90

EEylil 1.ist BEylil 2.ist mEylil 3.ist
Ekim 1.ist B Ekim 2.ist B Ekim 3.ist

B Kasium 1.ist B Kasm 2.ist B Kasun 3.ist

Sekil 4.8. Tortum Golii zooplankton topluluklarinin sonbahar mevsimindeki baskinlik
degerlerinin aylara ve istasyonlara bagli degisimi (%)
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Tortum Golii’nde yiiriitiilen bu ¢alismada, A.herricki ve Polyarthra sp. tiirleri sadece
ocak aymda 3. istasyonda teshis edilmistir. Eudiaptomus gracilis aralik 2. ve 3.
istasyonlarda baskin tiir olarak hesaplanmistir .Cyclops kolensis ocak ay1 1. Istasyonda
baskin olarak tespit edilmistir. aralik aymnda Acartia (Acartiura) clausi biitiin

istasyonlarda baskin tiir olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9).

Polyarthrasp. 1
K.cochlearis 1H
Flongiseta N
Bremchiorus sp. [
Aherricki |
Dpulex I I .
D.longispina |
D.cucullata NI
Acartia (Acartivra) claust G I
Eudiaptomus gracilis I |
Cyvelops kolensis

0 20 40 60 80 100 120

W Aralik 1.ist ®Aralik 2.ist ™ Aralik 3.ist ® Oca.18 l.ist WOca.18 2.ist #Oca.18 3ist MSub.17 1.ist MSub.17 2ist M Sub.17 3.ist

Sekil 4.9. Tortum Golii zooplankton topluluklarinin kis mevsimindeki baskinlik
degerlerinin aylara ve istasyonlara bagli degisimi (%)

Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H')

Bu arastirmada zooplankton topluluklarmin Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi degerleri
istasyona ve mevsime bagli degisimi 3ist>2ist>1.ist seklinde siralanmistir. Mevsime
bagli degisimi ise, aralik en gesitli (1.ist 0,17 H"; 2. ist 0,26 H"; 3.ist 0,34 H') dénem
iken, subat en az ¢esitlilik (0,01 H") oldugu saptanmistir (Sekil 4.10).
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W list m2.ist m3.st

Wasatinds

Sub.17 Mar.17 Nis.17 May.17 Haz.17 Tem.17 Agu.17 Eyl.17 Eki.17 Kas.17 Ara.l7 Oca.l8
Aylar

Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi (H' )

Sekil 4.10. Zooplankton topluluklart Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi (H')’nin aylara
ve istasyonlara gore degisimi

Margalef Cesitlilik indeksi (Dmg)

Zooplankton gesitliligini Margalef Cesitlilik Indeksine gére, en yiiksek ¢esitlilik agustos
2. istasyonda (16,61 Dmg), en az gesitlilik ise subat ayinda biitiin istasyonlarda tespit
edilmistir. Tiim aylarda gesitlilik siralamasinda ise 3.ist>1.ist>2.ist olarak saptanmustir.
Bu ¢aligmada 1. istasyonda tiir gesitliligi ekim ayinda (12,58 Dmg) artmaya baslamis ve
en fazla ¢esitliligin oldugu ocak ayina (12,88 Dmg) kadar devam etmistir. 2. istasyonda
ise ¢alisma periyodu boyunca biiylik degisim olmustur. Zooplankton ¢esitliligi agustos
ve ocak ayinda iki kez en yiiksek seviyeye ulagsmis geri kalan aylarda da diizensiz artis
ve azalig gozlemlenmistir. 3. istasyonda cesitlilik genel olarak diizenli bir grafik
gostermistir. En yiiksek cesitlilik mayis ayinda (12,58 Dmg) iken, en diisiik ¢esitlilik
subat ayinda (4,19 Dmg) saptanmustir (Sekil 4.11).
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W list M2ist W3.st
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Margalef Cesitlilik indeksi (Dmg)

Sekil 4.11. Zooplankton topluluklar1 Margalef Cesitlilik indeksine (Dmg)’nin aylara ve
istasyonlara gore degisimi
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5. TARTISMA ve SONUC

Tortum Golii’'nde yiiriitiilen bu arastirmada, subat 2017-ocak 2018 arasinda 3
istasyondan su ve zooplankton ornekleri alinmustir. Tortum GOl derin heyelan set

goliidiir ve ortalama derinligi 100 m olarak bildirilmistir (Fakioglu vd 2018).

Tortum Go6li’niin bulundugu havzadan dolayr mikro-klima ozelligi gostermektedir
(Duman 2009). Bu nedenle g6l hem derin hem de kis aylarinda goliin iizeri buzla kaph
degildir. Tortum Golii’ne ait su sicakligr kis aylarinda ortalama 6°C Ol¢iilmiistiir. Bu

arastirmada g6l ylizeyinde kis aylarinda donma gdzlenmemistir.

Arastirma boyunca Tortum Golii’'nde ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 6,81+1,00
mg/L olarak tespit edilmistir. Tiirk Cevre Mevzuati Kita I¢i Su Kaynaklan
Siniflandirmasina gore II. sinif kaliteli sular sinifina girmektedir (Anonim 2012). Gélde
yiirlitiilen calismalarda ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri 2006 yilinda 12,85+5,75
mg/L ve 2013 yilinda 10,5 mg/L dl¢iilmiistir (Kivrak 2006; Fakioglu vd 2014). Gol’tin
¢Ozlinmis oksijen miktart yillar igerisinde I. sinif kaliteden II. sinif kaliteli sular sinifina
gerilemis olmasina ragmen, goliin yilin biiyiik bir boliimiinde 6zellikle 6gleden sonra
meydana gelen riizgar ile olugsan dalgalanmalarin géliin ¢6ziinmiis oksijen seviyesinde

ciddi bir diisiis kaydedilmesine engel oldugu diisiiniilmektedir.

Tortum Golii’'nde yiiriitmiis oldugumuz bu arastirmada ortalama pH degeri 8,48+0,12
olarak &lgiilmiistiir. Tortum Golii ortalama pH degerine gore Kita i¢i Su Kaynaklart
Siniflandirilmasina (Anonim 2012) gore 1. sinif kalite sular sinifinda yer almaktadir. Bu
calismada, elektrik iletkenligi ortalama 0,289+0,03 mS/cm olarak saptanmistir. Golde
2006 yilinda yiiriitiilmiis olan ¢alismada elektrik iletkenligi degeri ortalama 308 puS/cm
bulunmustur (Kivrak 2006). Disartya akintist olan dogal gollerde 100-1000 pS/cm
araliginda bir iletkenlik degerine sahiptir (Oztiirk 2014).
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Tortum Go6li’nde yiiriitiilen bu ¢alismada, Rotifera (5) ve Artropoda (8) subesine ait
toplam 13 tiir teshis edilmistir. Tortum Go6li’nde ¢alisma periyodu boyunca Rotifera
subesi %19 ve Arthropada subesi %81 oraninda yer almistir. Artropoda subesinin
%56’sm1 Kopepoda ve %25’ini Kladosera takimi olusturmustur. Ulkemizde yapilan
calismalarda daha ¢ok Rotifer subesine ait tiirler teshis edilirken (Altindag ve Yigit
2004; Saler 2004; Tiirkmen vd 2006; Ozdemir vd 2009; Ustaoglu vd 2010; Saler ve Alis
2014; Velioglu ve Kirkaga¢c 2017). Bu calismada, Artropoda subesine ait bireylerin

sayisinin daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Omerli Baraj Golii’'nden secilen istasyonlarda Rotifera grubundan 5 (Asplanchna sp.,
Brachionus sp., Polyarthra sp., Trichocerca sp. ve Keratella sp.), Kladosera grubundan
3 (Daphnia sp., Bosmina sp. ve Diaphanosoma sp.), ve Kopepoda grubundan 2
(Cyclops sp. ve Diaptomus sp.) ile bu gruba ait Nauplius larvasi ve Mollusca grubundan
ise Bivalvia larvasi olmak iizere toplam 12 zooplankton cinsi tespit edilmistir (Altunyurt
2006). Tortum Golii’'nde ise Rotifera grubundan Asplanchna herricki, Brachionus sp.,
Filinia longiseta, Keratella cochlearis ve Polyarthra sp., Arthropoda grubundan
Daphnia longispina, Daphnia cucullata, Daphnia magna, Daphnia pulex, Cyclops
kolensis, Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi tiirleri olmak tize toplam

13 zooplankton cinsi teshis edilmistir.

Otrofik gollerin dominant tiirleri Brachionus, Keratella, Polyarthra ve Filinia
cinsleridir (Giiher 2003; Kaya ve Altindag 2007). Yine otrofik bir gol olan Mogan
Goli’nde vyiiriitiilen bir ¢alismada zooplankton dagiliminda pH’nin 6nemli derecede
etkili oldugunu, alkali sular1 seven Keratella sp., Brachionus angularis, Brachionus
calyciflorus ve Trichocerca sp. tiirlerine siklikla rastlanildigini bildirmislerdir (Velioglu
2013). Tortum Goli’nde yiritmiis oldugumuz bu arastirma periyodunca en sik
rastlanan tiir Daphnia longispina’dir. Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura)
clausi yine siklikla rastlanilan tiirler olarak bulunmustur. Brachionus sp. hemen hemen
biitin aylarda ve Keratella cochlearis ise mayis ve ocak aylarinda siklikla
rastlanilmistir. Asplanchna herricki ve Polyarthra sp. en az siklikla rastlanilan tiirler

olarak tespit edilmistir.
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Bu ¢alismada ilkbahar aylarinda Eudiaptomus gracilis ve D.cucullata baskin tiirler
olarak bulunmustur. Yaz aylarinda D. longisipina ve Acartia (Acartiura) clausi,
sonbahar aylarinda daha ¢ok kopepod tiirlerinin baskin tiirler oldugu belirlenmistir. Kis
aylarinda ise en baskin tiirler Acartia (Acartiura) clausi ve Eudiaptomus gracilis olarak
tespit edilmistir. Rotifera faunasi, mevsimsel ve perennial tiir olmak {lizere ikiye
ayrilirken, mevsimsel tiirler yaz ve kis formu olmak iizere ikiye ayrilirlar. Perennial
tiirler ise yaz basinda maksimum artig gosterirken yaz sonu ve kis tlirleri arasinda da yer

almaktadir (Ozhan 2007).

Kavsakkaya Baraj Goli’de yaz mevsimindeki baskin tiirler Keratella cochlearis,
Keratella tropica, Pompolyx sulcata ve Polyarthra dolichoptera, sonbahar mevsiminde
Polyarthra dolichoptera, Synchaeta pectinata ve Cyclops sp. ve kis mevsimindeki en
fazla populasyon yogunluguna sahip tiirler ise Cyclops sp., Notholca squamula ve
Synchaeta oblonga olarak bildirmislerdir (Buyurgan 2013). Tortum Golii’nde yiirtitmiis
oldugumuz arastirmamizda ise Asplanchna herricki ve Polyarthra sp. tiirlerine sadece
kis aylarinda rastlanilmistir. Kopepod tiirleri ise benzer sekilde sonbahar ve kis
aylarinda baskin tiirler olmuslardir. Rotiferlerin sucul sistemlerde sartlarin kotiilestigi

donemde firsatc1 tiirler olarak bilinmektedir (Gannon and Stremberger 1978).

Golde teshis edilen tiirleri dagilhimina baktigimizda Acartia (Acartiura) clausi (%17) en
fazla teshis edilen tiir olmustur. Bu tiirii Nauplius (%15) ve Eudiaptomus gracilis (%13)
takip etmistir. Teshis edilen tiirler igerisinde Daphnia longispina ve Cyclops kolensis
%11, Daphnia cucullata ve Brachionus sp. %8, Keratella cochlearis %6, Daphnia
pulex %5, Filinia longiseta ve Polyarthra sp. %2, Asplanchna herricki ve Daphnia
magna %]1 oraninda bulunmustur. Bunlardan Keratella cochlearis rotiferler i¢inde
kozmopolit olarak sayilan bir tiirdiir. Farkli ortam kosullarina adaptasyonu oldukca
yiiksektir. Bununla birlikte bes farkli tatlisu ekosisteminde mevsimsel zooplankton
dagilimimnin inceledigi ¢alismada tiir dagilimina en fazla etki eden etmenlerin elektrik
iletkenligi ve c¢oOziinmiis oksijen miktar1 oldugu ve bunlari pH’nin takip ettigi

bildirilmistir (Buyurgan 2013).
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Bu arastirmada zooplankton topluluklarinin Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi degerleri
istasyona ve mevsime bagli degisimi 3ist>2ist>1.ist seklinde siralanmistir. Mevsime
bagl degisimi ise, aralik en ¢esitli (1.ist 0,17 H"; 2. ist 0,26 H"; 3.ist 0,34 H") donem
iken, Subat en az cesitlilik (0,01 H) oldugu saptanmustir. Margalef Cesitlilik Indeksine
gore (9,11 Dmg) ise, en yiiksek cesitlilik agustos 2. istasyonda (16,61 Dmg), en az
cesitlilik ise subat ayinda biitiin istasyonlarda tespit edilmistir. Tiim aylarda gesitlilik
siralamasinda ise 3.ist>1.ist>2.ist olarak saptanmustir. Shannon-Wiener Cesitlilik
Indeksi degeri 1’in altinda hesaplanmus ise otrof seviyeyi, 3’iin iistiinde hesaplanmus ise

oligotrof seviyeyi gosterir (Oztiirk 2014).

Keban Baraj Golii, Hazar Golii ve Dedeyolu Golii’tinde zooplanton toluluklarina gore
Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi degerleri sirastyla 1,81 H’, 1,47 H" ve 1,51 H' olarak
tespit etmislerdir. Bununla birlikte bu ii¢ gélde Margalef Cesitlilik Indeksi uygulanmis
ve strastyla 2,24 Dmg, 2,26 Dmg Ve 2,25 Dmg degerini saptamislardir. Ayrica bu gollerin
cesitliliginin bahar aylarinda en yiliksek ve kis aylarinda en diisiik degerde oldugunu
bildirmislerdir (Ipek 2015). Tortum Goélii’niin Shannon-Wiener Cesitlilik Indeksi ve
Margalef Cesitlilik Indeksi degerleri sirasiyla ortalama 0,17 H” ve 9,11 Dmg olarak
hesaplanmistir. Tortum Golii’'nde tiir sayisinin 13 oldugu diger calismadaki tiir
sayisindan oldukc¢a az olmasina ragmen birey sayisinin fazla olmasi nedeniyle Keban
Baraj Golii (40 tiir), Hazar Golii (44 tiir) ve Dedeyolu Golii (25 tiir) ile kiyaslandiginda
Shannon-Wiener Cesitlilik Indeks degeri diisiik Margalef Cesitlilik indeks degeri ise
yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, Tortum GOlii gerek bazi su kalite parametreleri gerekse zooplankton
topluluklarmin mevsimsel degisimine gore otrofiklesme siirecinde olan bir gol olarak

degerlendirilebilir.

Bu calisma hem Tortum Gélii i¢in hem de Erzurum ili i¢in ilk olma 6zelligine sahiptir.
Tathi su kaynaklarmin 6neminin arttigi giinimiizde sucul ekosistemlere ait biyolojik

caligmalarin yapilmasi mevcut su kaynaklarimizin su anki durumu hakkinda bilgi
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vermesinin yani sira gelecegi hakkinda yapilmasi planlanan ¢aligmalara 151k tutmasi

acisindan dikkate deger oldugu diisiiniilmektedir.
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