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Abstract: Seasonal variations in phytoplankton community and some physico-chemical features of Lake Karamuk
(Afyonkarahisar-Turkey). Seasonal variations of the phytoplankton community and the environmental factors affecting the
seasonal change of phytoplankton composition in Lake Karamuk were studied at three stations, from March, 2009 to February,
2010. A total of 89 taxa belonging to Cyanobacteria, Myzozoa, Ochrophyta, Euglenozoa, Chlorophyta and Charophyta were
identified in the phytoplankton of Lake Karamuk. Ochrophyta in winter, early spring and late autumn, Chlorophyta in spring, summer
and autumn and Cyanobacteria in late spring and summer were dominant in terms of individual intensity. The species dominating
commonly in eutrophic and hypertrophic lakes were determined in Lake Karamuk. Cyanobacterial blooms in the lake were observed
in May, which is characteristic for eutrophic and hypertrophic lakes. The high electrical conductivity, alkaline pH, nutrient
concentrations, low Secchi depth and dissolved oxygen concentrations in the lake were recorded. Physico-chemical analysis results
indicate that the level of the lake trophic status was hypertrophic. It was observed that the discharge into Lake Karamuk of the
organic waste of the Cay SEKA Pulp Factory which operated between the years 1979-2004 was still effective on phytoplankton
community structure and trophic status of the lake.
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Ozet: Karamuk Glii fitoplankton komunitesi ve fitoplankton kompozisyonunun mevsimsel degisimini etkileyen cevresel faktdrleri
Mart 2009-Subat 2010 tarihleri arasinda (¢ istasyondan alinan oérneklerde incelenmistir. Karamuk Goli fitoplanktonunda
Cyanobacteria, Myzozoa, Ochrophyta, Euglenozoa, Chlorophyta ve Charophyta’'ya ait toplam 89 takson tespit edilmistir.
Ochrophyta kis, ilkbahar baslangicinda ve sonbahar sonunda, Chlorophyta ilkbahar, yaz ve sonbaharda ve Cyanobacteria ilkbahar
sonunda ve yazin organizma yogunludu bakimindan dominant olmustur. Karamuk Géli'nde étrofik ve hipertrofik géllerde yaygin
olarak bulunan tirler dominant olmustur. Otrofik ve hipertrofik géllerin karakteristik 6zelligi olan Cyanobacteria’nin agiri gogalmasi
Mayis ayinda gdzlenmistir. Golde dusuk seki derinligi, cézlinmis oksijen konsantrasyonu, alkali pH, yiksek elektriksel iletkenlik ve
besin tuzlar konsantrasyonu kaydedilmistir. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari géliin trofik durumunun hipertrofik seviyede
oldudunu isaret etmistir. 1979-2004 yillar arasinda faaliyet gdstermis olan “Cay SEKA Seliiloz Fabrikas!” nin organik atiklarinin
Karamuk Goli'ne bosaltilmasinin, gélin fitoplanktonun komunite yapisi ve trofik seviyesi lizerinde hala etkili oldugu gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fitoplankton, mevsimsel degisim, fiziksel-kimyasal 6zellik, trofik durum, Karamuk Goli.

Girig

Baraj golleri ve dogal gdller, degisen fiziko-kimyasal sartlar ve
buna gdsterilen biyolojik tepkiyle dinamik bir sistemdir. Gél
ekosisteminin yapisinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimlere en hizli sekilde fitoplankton toplulugu tepki
gosterir ve algler, fiziksel ve kimyasal degiskenlerden daha
kararli bir durum sergiler (Nogueira 2000). Dogal olarak gol
ekosisteminde bu degisiklikler alg kommunitesinin tir
kompozisyonu ve yogunlugunun degismesine sebep olur ve
bu degisiklige baghi olarak da besin piramidinin Ust
basamagindaki canli gruplari etkilenir (llmavirta 1982,
Marieanne 1982, Habib ve dig. 1997).

Fitoplankton gevresel degismelere gok hizli tepki
vermelerinden dolayi, g6l ve nehirlerin gevre kirliligi ve trofik
seviyelerinin belilenmesinde onemli bir kriter olmaktadir.
Birgok arastirmaci tarafindan, gollerin trofik seviyelerinin
belirlenmesinde, dominant fitoplankton topluluklari indikator
olarak kabul edilir (Rawson 1956, Wetzel 1983, Trifonova
1998, Reynolds ve dig. 2002).

Kismi sekilde organik maddelerle kirlenen nehir, gél ve
barajlarda 6trofikasyon goriilebilmektedir. Otrofikasyon su
ekosisteminin verimsizlesmesini hizlandiran ve fitoplankton ve
makrofit biomasini arttiran son yillarin en 6nemli su kalitesi
problemleri arasinda yer almaktadir (Kagalou ve dig. 2003).

Kar, yagmur ve kaynak sulariyla beslenen Karamuk
Goll, Tirkiye'de onemli ekolojik degere sahip sulak
alanlardan biridir. Karamuk GolU, uluslararasi kritere gére A
sinifina giren sulak bir alandir. Ornitolojik ézelligi Eber ve
Aksehir géllerine benzer (Kavurt 1993, Emir 1994). Karamuk
Goli, 1979-2004 yillar arasinda faaliyet gostermis olan “Cay
SEKA Selilloz Fabrikasi” nin atiklariyla kirlendigi rapor
edilmigtir (Tagdemir ve Ustaoglu 2005).

Bunun yani sira, Kavurt (1993), Karamuk G6lU suyunun
evsel, endlstriyel ve tarim alanlarinda kullanildiktan sonra,
atik sularin tekrar géle bosaltiimakta oldugunu rapor edilmistir.
Bu kirlenmenin sonucunda gdlde otrofikasyon oldugu
gdzlenmigtir (Gontlol ve Obali 1986, Giindliz 1984).
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Karamuk Goli'nin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri Uizerine birgok arastirma yapilmistir. Bunlardan ilki
Gay SEKA Seliiloz Fabrikas faaliyete gegmeden dnce Beak
Consultant Limited sirketi tarafindan yapilan Karamuk ve
Hoyran gdllerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumunun
arastinldigr rapordur. Bu calismada, golin 1976 yilindaki
taban ve serbest yiizen bilylk omurgasiz, balik, zooplankton
ve phytoplankton toplulugunun yapisi arastiriimistir.

Ayrica bu galismada gl suyunun ve taban gamurunun
fiziksel ve kimyasal Ozelligi arastirimistir (Beak Consultant
Ltd., 1977). “Cay SEKA Seliiloz Fabrikasi’nin faaliyete gegtigi
ilk yillarda Giindiiz (1981, 1984) gdliin fiziko-kimyasal durumu
ve kirliligin zooplankton kommunitesi Uzerine etkilerini
arastirmigtir. Emir (1994) Karamuk ve yakin géllerin Rotifera
faunasini aragtirmistir. Génulol ve Obali (1986) tarafindan
Karamuk GolU'niin fitoplanktonun alg florasi, kompozisyonu
ve bollugu Uzerine detayl bir galisma yapilmistir. Karamuk
GOl planktonundaki Ochrophyta iyeleri ve su kalitesi $en ve
dig. (1994) tarafindan arastiriimigtir.

Kazanci ve dig. (2000) Karamuk GolU'niin de iginde
oldugu Ege ve Akdeniz bdlgesindeki gdllerin limnolojisi
Uzerine calisma yapmiglardir. “Cay Seka Seluloz Fabrikas!”
2004 yilinda kapatildiktan sonra, Karamuk Goli fitoplanktonu
Uzerinde herhangi bir ¢alisma yapilmamigtir. Bu arastirmada,
“Cay Seka Seluloz Fabrikas!” kapatildiktan sonra Karamuk
Goli fitoplanktonun mevsimsel degisimi, ginimiizdeki trofik
durumunun degerlendirilmesi, bazi fizikokimyasal 6zellikleri ve
fitoplankton tiir cesitliliginde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Karamuk Goli, Afyonkarahisar ili sinirlari icerisinde, Cay
ilcesinin 20 km gliney batisinda 38°25'7" kuzey enlemi ve
30°48'53" dogu boylaminda yer almaktadir. Sultan daglarinin
bati ucunda, kuzeydogu-giineybati dogrultusunda uzanir. Gal,
tektonik kokenli bir ¢okintl olan Akarcay havzasinda
bulunmaktadir. Gél sazlik ve bataklik gériinimindedir. GolU
Geneli, Dipsiz, Aykirisi ve Kocabas pinarlari besler. Goliin
ortalama derinligi 2 m'dir. Enderin yeri subatan civarinda 5 m
kadardir. Suyu tathdir.

Giiney kismindaki Biyuksubatan ve Kuglksubatan adli
dudenler ile sulari Hoyran Golii'ne ulasir. Karamuk Goli’niin
ortalama alani 40 km? ve direnaj alani 342 km? dir (Guindiiz
1984, Emir 1994 ). Karamuk Goli'nde daha 6nce yapilan
calismalar dogrultusunda 3 drnekleme istasyonu segilmistir.
Karamuk Goli’'nde érnekleme istasyonlarini gbsteren harita
Sekil 1°de verilmigtir.

Su sicakligi, suda ¢dzinmis oksijen degerleri, pH,
elektriki iletkenlik, olglimleri 340i (WTW) model su kalitesi
6lglim cihazi ile yapilmistir. GOl suyunun 1sik gegirgenligi ise

20 cm capli Seki diski ile dlgilmistir. Amonyum (NH4-N), nitrit
(NO2-N), nitrat  (NOs-N) ve orthofosfat  (PO4+-P)
konsantrasyonlari APHA (1995) tarafindan onerilen standart
metotlar kullanilarak él¢tlmastir.

Bulamk
[ )

P Ornekleme istasyonu
Sazhk Alanlar

Sekil 1. Karamuk Golii haritasi ve 6rnek alma istasyonlari

Mart 2009-Subat 2010 tarihleri arasinda belirlenen
istasyonlardan ylizeyden su &rnekleri alinmis ve bir litrelik
koyu siselerde muhafaza edilmistir Fitoplankton OGrnekleri
hemen lugol ¢ozeltisiyle (IKI) tespit edilmistir. Her bir 6rnek
icin 50 ml gé! suyu sedimentasyon tipinde yogdunlastiriimistir.
Fitoplankton Leica DMIL invert mikroskopla x400 bilyitmede
sayllmis ve teshis edilmistir (Lund ve dig. 1958).

Geride kalan su ornekleri Watman GF/A siizgeg
k&gitlarindan slzliimis ve slizge¢ kagidinin (izerinde
toplanan organizmalardan gok sayida gegici preparat
yaplimistir.  Bu  preparatlar arastirma  mikroskobunda
incelenerek fitoplankton tiir teshisi, Huber-Pestalozzi (1961),
Findlay ve Kling (1979), Komarek ve Fott (1983), Krammer ve
Lange-Bertalot (1986, 1991a, b, 1999), John ve dig. (2003),
Round ve di§. (1990) konu ile ilgili kaynak eserlerden
faydalanilarak yapilmistir.  Ayrica fitoplankton tiirlerinin
kontrolleri  http:/www.algaebase. org internet sitesinden
yapilmistir (Guiry ve Guiry 2011).

Bulgular
Karamuk Gol suyunun bazi fiziksel-kimyasal ozellikleri

Seki diskiyle yapilan berraklik élgtimlerinde, gél suyunun 11k
gegirgenliginin  aragtirma  slresince  distk  oldugu
belilenmistir. Gol suyunda, en yiksek 1sik gegirgenligi
Haziran ayinda 3. istasyonda 80 cm olarak, en disik Isik
gecirgenligi derinligi ise Agustos ve Eylil aylarinda 1.
istasyonda 10 cm olarak dlgiilmistir (Sekil 2A). Ozellikle yaz
sonu ve sonbahar baslangicinda, 1. istasyonda gdl suyunun
kahverengi bir renge sahip oldugu ve kétl koku saldigi
kaydedilmigtir. Su sicakigi 4,8 °C ile 24,5 °C arasinda
degismistir (Sekil 2B).
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Sekil 2. Karamuk Golii'nde fiziko-kimyasal 6zelliklerin istasyonlara gére mevsimsel degisimi

Elektriksel iletkenlik degderi ilkbahar ve kis déneminde
duslk degerde, yaz ve sonbahar mevsimlerinde en yliksek
degerlerde Olgilmastiir. Kisin 1725 us/cm, ilkbaharda 1967
ps/cm yazin 2060 ps/cm ve sonbaharda 2180 us/cm olarak
olctlmastar (Sekil 2C). pH ilkbahardan yaza dogru diizenli bir
artig halindedir. En yliksek ortalama degeri 8,64 ile yazda, en
disik degeri ise 7,50 ile ilkbaharda olglimusttir (Sekil 2E).

Cozlinmis oksijen ortalama olarak yazin 2,64 mg/l ile
en dlstik, kis mevsiminde 12,04 mg/l ile en yliksek degerlerde
Olcllmastar. (Sekil 2D). En ylksek amonyum (NH4-N)
konsantrasyonu 3. istasyonda sonbaharda 2,06 mg/l, en
disik deger ise 1. istasyonda ilkbaharda 0,18 mg/l olarak

Olclilmustir (Sekil 2F). Nitrit (NO2-N) miktarinin arastirma
periyodu boyunca ¢ok dislk konsantrasyonlarda oldugu
gozlenmistir. Karamuk gollindeki nitrit miktar 2 ile 37 g/l
arasinda degismistir (Sekil 2G). Nitratin(NOs-N) en yliksek
degeri ilkbaharda 3. istasyonda 0,5 mg/l ve en dugslk degderi
0,08 mg/l olarak yazin 3. istasyonda o&lglimistir. Nitrat
degerlerinin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde daha yiiksek
oldugu gozlenmistir (Sekil 2H).

Orthofosfat (POs-P) miktari arastirma stiresi boyunca
ylksek konsantrasyonlarda bulunmustur ve degerlerinin 0,04
ile 0,76 mg/l arasinda degismistir (Sekil 21). Toplam fosfat
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konsantrasyonu 0,15 ile 2,34 mg/l arasinda degismistir (Sekil
2J).

Fitoplankton kompozisyonu ve mevsimsel degisimi

Karamuk Golii alg florasinda &nceki aragtirmalarda ve bu
arastirmada tespit edilen alglerin listesi Tablo 1'de verilmistir.
Mart 2009 ve Subat 2010 tarihleri arasinda yapilan bu
arastirmada, Karamuk Goli'niin fitoplanktonu Cyanobacteria,
Ochrophyta, Chlorophyta, Euglenozoa, Charophyta ve
Myzozoa bélimlerine ait toplam 89 takson tespit edilmistir.
Aragtirma siresi boyunca, Ochrophyta, Chlorophyta ve
Cyanobacteria bollimii birey yogunlugu bakimindan genellikle
dominant olmustur ve fitoplankton komunitesinin énemli bir
kismini olusturmustur. Dinoflagellata bolimi Uyeleri ise yaz
aylarinda fitoplankton komunitesinde dnemli rol oynamistir.

ilkbahar mevsiminde, Mart-Nisan aylarinda fitoplankton
yogunlugu duslik seviyelerde gozlenirken, Mayis ayinda su
sicakiginin ve glneglenme stresinin artmasiyla birlikte
fitoplankton yogunlunda hizli bir artis olmus ve maksimum
seviyeye ulagmistir. ilkbahar baglangicinda Ochrophyta ve
Chlorophyta Uyeleri dominant olurken, ilkbahar sonlarinda
Cyanobacteria tyelerinin yodunlugunda artis olmustur.

Ochrophyta  bdllimiinden  Cyclotella meneghiniana,
Ulnaria capitata ve Ulnaria danica; Chlorophyta boliimiinden
Carteria caudata, Chlamydomonas globosa ve Scenedesmus
ecornis ilkbahar baslangicinda dominant tirler olmuslardir.
Mayis ayinda  Spirulina  major toplam fitoplankton
yodunlugunun % 89'unu olugturarak, biitiin istasyonlarda
ilkbahar cogalmasini yapmistir.

Bu ayda toplam organizma sayisi ml'de I. istasyonda
1960 fert, Il. istasyonda 8630 fert ve Ill. istasyonda III.
istasyonda 5390 fert olarak kaydedilmistir. Yaz baglangicinda
fitoplankton yogunlugunda hizli bir azalma gézlenmistir. Bu
donemde Spirulina major, Chroococcus dispersus, Microcystis
auroginosa (Cyanobacteria) ve Scenedesmus ecomnis
dominant tirler olmuglardir. Yaz sonunda ve sonbahar
baslangicinda Peridinium cinctum ve Peridiniopsis borgei
(Myzozoa) sayisinda artis kaydedilmis ve ozellikle 1I. ve II.
istasyonda  fitoplankton ~ yogunlugunun %  76'sini
olusturmustur. Eylil ayinda bu tirlerin  yogunlugu II.
istasyonda mlI'de 2560 fert ve lll. istasyonda 1650 fert olarak
kaydedilmigtir. Yaz doéneminde, Myzozoa uyelerinden sonra
Chlorophyta'dan ~ Botyrococcus  braunii,  Monoraphidium
irregulare ve Dictyosphaerium subsolitarium butin drnekleme
istasyonlarinda fitoplankton yogunlugunun énemli bir kismin
olusturmuslardir.

Sonbahar sonunda ve kig aylarinda fitoplankton
yodunlugunda azalma kaydedilmistir. Su sicakligi ve gin
uzunlugunun  azaldigi  bu  dénemlerde fitoplankton
yogunlugunun oldukca disik oldugu gézlenmistir. Ocak
ayinda organizma sayisi ml'de I. istasyonda 565 fert ve IIl.
istasyonda 890 fertle en diistk seviyeye inmistir. Il. istasyonda
ise en distk organizma sayisi Ocak ve Subat ayinda

ortalama mlde 1150 olarak kaydedilmistir. Cyclotella
meneghiniana, Ulnaria capitata ve U. danica, Dictyosphaerium
subsolitarium, Tetraedron minimum, Carteria caudata ve
Merismopedia glauca sonbahar sonunda ve kis aylarinda
fitoplankton yogunlugunun énemli bir kismini olusturan tirler
olmuslardir (Sekil 3).

Mart 2009-Subat 2010 tarihleri arasinda yapilan
periyodik arastirmada, fitoplankton gelismesinde sadece
ilkbahar gogalmasi agikga gdzlenmistir (Sekil 3). Spirulina
major U¢ Ornekleme istasyonunda da fitoplankton
yogunlugunun ¢ok 6nemli bir kismini olusturarak, ilkbahar
cogdalmasinda cok 6nemli rol oynamistir. Diger mevsimlerde
fitoplankton yogunlugunun ¢ok disik oldugu gézlenmistir.
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Tablo 1. Karamuk Golii alg florasinda 6nceki arastirmalarda ve bu arastirmada tespit edilen alglerin listesi

Goniilol ve Obali 1986 Sen ve di§. 1994  Kazanci ve dig. 2000

Simdiki ¢alisma

OCHROPHYTA

Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki
Amphiprora sp.

Amphora ovalis (Kiitzing) Kitzing

Anomoeoneis sphaerophora E.Pfitzer

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Brebissonia lanceolata (C.Agardh) Mahoney & Reimer
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve var. genuina Cleve
Camphylodiscus sp.

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenb.) Grunow
Craticula halophila (Grunow) D.G.Mann

Cyclotella kuetzingiana Thwaites

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cyclotella ocellata Pantocsek

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith

Cymatopleura solea var. apiculata (W.Smith) Ralfs
Cymbella affinis Kutzing

Cymbella cistula (Hemprich & Ehrenb.) O.Kirchner
Cymbella cymbiformis C. Agardh

Cymbella helvetica Kiitzing

Cymbella lanceolata Kirchner

Cymbella turgida W.Gregory

Cymbopleura longa (Maillard) K.Krammer

Diatoma tenuis C.Agardh

Diatoma vulgaris Bory de Saint-Vincent

Dinobryon sertularia Ehrenberg

Encyonema ventricosum (C.Agardh) Grunow
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer
Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg

Epithemia adnata (Klitzing) Brébisson

Epithemia smithii Carruth

Epithemia sorex Kitzing

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kitzing

Fragilaria capucina subsp. rumpens (Kitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kitzing) Lange- Bertalot
Fragilaria fragilarioides (Grunow) Cholnoky
Gomphonema affine Kutzing

Gomphonema capitatum Ehrenberg

Gomphonema constrictum var. capitata f. turgida (Ehrenberg) Fricke
Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema intricatum Kitzing

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
Gomphonema pala E.Reichardt

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing
Gomphonema parvulum var. micropus f. nipponica Skvortzov
Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst
Halamphora veneta (Kitzing) Levkov

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski
Mastogloia dansei (Thwaites) Thwaites ex W.Smith
Mastogloia elliptica (C.Agardh) Cleve

Mastogloia lacustris (Grunow) Grunow

Mastogloia lanceolata Thwaites ex W.Smith

Mastogloia smithii Thwaites ex W.Smith

Mastogloia streptoraphe A.Berg

Navicula cryptocephala Kitzing

Navicula cuspidata var. major Venkataraman

Navicula directa (W.Smith) Ralfs

Navicula dissipata Hustedt

Navicula gothlandica Grunow

Navicula radiosa Kitzing

Navicula rhynchocephala Kitzing

Navicula veneta Kutzing

Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

*
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Tablo 1 (Devami)

Goniilol ve Obali 1986 Sen ve dig. 1994 Kazanci ve dig. 2000 Simdiki calisma |

* *

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W. Smith *
Nitzschia acuta Hantzsch *
Nitzschia amphibia Grunow *
Nitzschia clausii Hantzsch *

Nitzschia commutata Grunow

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow

Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia palea (Kitz.) W. Smith

Nitzschia punctata (W.Smith) Grunow

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst

Pinnularia brevicostata Cleve

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

Pinnularia sp.

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miller

Rhopalodia gibba var. ventricosa (Kutzing) Mayer
Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky

Sellaphora rectangularis (Gregory) Lange-Bertalot & Metzeltin
Stauroneis anceps Ehrenberg

Surirella ovalis Brébisson

Surirella peisonis Pantocsek

Synedra radians Kiitzing

Tryblionella circumsuta (J.W.Bailey) Ralfs

Ulnaria acus (Kitzing) M.Aboal

Ulnaria capitata (Ehrenberg) P.Compére

Ulnaria danica (Kltzing) Compére & Bukhtiyarova in Bukhtiyarova & N
Compére

Ulnaria delicatissima (W.Smith) M.Aboul & P.C.Silva *
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére
CYANOBACTERIA
Anabaena catenula Kuetzing ex Bornet & Flahault var. affinis (Lemmermann) .
Geitler

Anabaenopsis cunningtonii W.R.Taylor

Aphanocapsa elachista West & G.S.West

Aphanocapsa incerta (Lemmermann) Cronberg & Komarek

Aphanocapsa sp.

Arthrospira jenneri Stizenberger ex Gomont

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann

Chroococcus minitus (Kutzing) Nageli

Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli

Cylindrospermum minimum G.S.West

Geitlerinema amphibium (C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis

Gleocapsa sp.

Gloeotrichia pisum (C.Agardh) Thuret ex Bornet & Flhault
Gomphosphaeria aponina Kiitzing

Limnococcuslimneticus (Lemmermann) Komarkova, Jezberova, Komarek
&Zapomilova

Lyngbya hieronymusii Lemmermann

Merismopedia elegans A. Braun ex Kitzing

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing

Merismopedia punctata Meyen

Microcystis auroginosa (Kutzing) Kiitzing

Nodularia spumigena Mertens ex Bornet & Flahault

Oscillatoria iwanoffiana (Nygaard) Geitler.

Oscillatoria tenuis C.Agardh

Phormidium breve (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Phormidium chalybeum (Mertens ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Phormidium limosum (Dillwyn) P.C.Silva

Phormidium tergestinum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
Pseudoanabeana sp.

Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak

Spirulina major Kiitzing ex Gomont

Spirulina princeps West & G.S.West

CHLOROPHYTA

Acutodesmus acuminatus (Lagerheim) Tsarenko

Acutodesmus obliquus (Turpin) Hegewald & Hanagata

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
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Tablo 1 (Devami)

| Gonilol ve Obali 1986 Sen ve dig. 1994 Kazanci ve dig. 2000  Simdiki calisma |
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch) Korshikov *
Botryococcus braunii Kiitzing * * *
Bulbochaete sp. *
Carteria caudata Pascher
Carteria oliveri G.S.West *
Carteria sp.
Chlamydocapsa planctonica (West & G.S.West) Fott
Chlamydomonas globulosa Perty
Cladophora glomerata var. crassior (C.Agardh) van den Hoek
Coelastrum microporum Négeli
Crucigeniella apiculata (Lemmermann) Komarek *
Crucigeniella rectangularis (Nageli) Komarek
Cylindrocapsa geminella Wolle
Desmococcus olivaceus (Persoon ex Acharius) J.R.Laundon
Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E.Hegewald
Desmodesmus communis (E.H.Hegewald) E.H.Hegewald
Dictyosphaerium subsolitarium Van Goor
Eremosphaera gigas (W.Archer) Fott & Kalina
Gonium pectorale O.F.Miiller *
Kirchneriella obesa (G.S.West) West & G.S.West *
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium irregulare (G.M.Smith) Koméarkova-Legnerova
Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock, Proschold & Krienitz
Nephrocytium agardhianum Nageli
Oedogonium sp.
Oedogonium sp.
Oocystis borgei J. Snow
Oocystis panduriformis var. pachyderma West & G.S.West
Oocystis solitaria var. major Wille
Oocystis solitaria Wittrock
Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory de Saint-Vincent
Pediastrum dublex Meyen
Phacotus lenticularis (Ehrenberg) Stein
Pseudodidymocystis planctonica (Korshikov) E.Hegewald & Deason
Pseudopediastrum boryanum (Turpin) E.Hegewald
Scenedesmus arcuatus Lemmermann
Scenedesmus circumfusus Hortobagyi
Scenedesmus communis E.Hegewald
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat
Scenedesmus obtusus Meyen
Scenedesmus verrucosus Y.V.Roll
Sphaerocystis schroeteri Chodat
Stigeoclonium farctum Berthold
Tetraedriella regularis (Kitzing) Fott
Tetraedron minimum (A.Braun) Hansgirg
Tetraedron triangulare Korshikov
Tetraedron trigonum (N&geli) Hansgirg * *
CHAROPHYTA
Closterium aciculare T.West
Closterium dianae Ehrenberg ex Ralfs
Closterium turgidum Ehrenberg ex Ralfs *
Cosmarium bioculatum var. depressum (Schaarschmidt) Schmidle
Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs
Cosmarium depressum var. planctonicum Reverdin
Cosmarium formosulum Hoff
Cosmarium granatum Brébisson ex Ralfs
Cosmarium humile Nordstedt ex De Toni
Cosmarium impressulum Elfving
Cosmarium laeve Rabenhorst
Cosmarium meneghinii Brébisson ex Ralfs
Cosmarium punctulatum Brébisson
Cosmarium regnellii var. minimum Eichler & Gutwinski
Cosmarium regnellii Wille
Cosmarium reniforme (Ralfs) W.Archer
Cosmarium sp.

* ok k ok ok
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Tablo 1 (Devami)

Goniilol ve Obali 1986  Sen ve di§. 1994 Kazanci ve dig. 2000  Simdiki calisma

Cosmarium subimpressulum O.Borge
Cosmarium trilobulatum Reinsch

Cosmarium wittrockii P.Lundell

Euastrum insulare (Wittrock) J.Roy

Mougeotia sp1

Mougeotia sp2

Spirogyra sp.

Spirogyra weberi Kiitzing

Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs

Staurastrum hexacerum Ehrenberg ex Wittrock
Staurastrum margaritaceum Meneghini ex Ralfs
Staurastrum punctulatum Brébisson

Zygnema pectinatum (Vaucher) C.Agardh
CRYPTOPHYTA

Cryptomonas erosa Ehrenberg

MYZOZOA

Ceratium hirundinella (O.F.Miller) Dujardin
Palatinus apiculatus (Ehrenberg) S.C.Craveiro, A.J.Calado, N.Daugbjerg
& @.Moestrup

Peridiniopsis borgei Lemmermann
Peridiniopsis thompsonii (Thompson) Bourrelly
Peridinium cinctum (O.F.Miller) Ehrenberg
EUGLENAZOA

Euglena gracilis Klebs

Phacus chloroplastes Prescott

Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein
Trachelomonas sp.

I T S S

* %k *
*

Tartigma ve Sonug

Arastirma slresince, gol suyunun 1sik gegirgenliginin gok
duslk oldugu kaydedilmistir Seki diski Olgtimlerinin ilkbahar
sonlarinda daha yuksek, yaz ve sonbaharda daha diisik
oldugu gézlenmistir. Fakat duslk seki diski degerlerine,
fitoplankton yodunlugundan daha ¢ok suda ¢dzinmis kati
maddelerin  neden oldugu gozlenmistir. OECD (1982)
degerlendirmelerine goére, seki diski degerleri Karamuk
GOli'nun hipertrofik seviyede oldugunu gdstermistir.

Elektriksel iletkenlik degerleri Sen ve dig. (1994)
tarafindan Olciilen degerlere yakin 6lglimstir. Elektriksel
iletkenlik degerleri, genellikle yaz ve sonbaharda btiin
istasyonlarda yiiksek olarak kaydedilmistir. Yaz aylarinda
goldeki su hacminin azalmasi, g6l zemininde suda
cOzlinebilen organik ve inorganik maddelerin sicaklik gibi
cevresel faktorlerin etkisiyle ¢dzinmesi, elektriksel iletkenlik
degerlerinin ylikselmesine ve bulanikhi§in artmasina neden
olmustur. pH degerlerine gore, gol suyunun hafif alkali yapida
oldugu belirlenmistir. 1991-92 yillarinda da Karamuk Gol
suyunun yiiksek elekiriksel iletkenlik ve hafif alkali bir 6zellige
sahip oldugu rapor edilmistir (Sen ve di§. 1994). Cézinmus
oksijen ilkbaharda yiiksek, yazin gok dlslik konsantrasyonda
Olgulmdstr.

Ozellikle, yaz aylarinda  ¢Oziinmis  oksijen
konsantrasyonunun gok dlstik seviyelerde olmasi, bu aylarda
su sicakliginin artmasi, organik maddelerin biyokimyasal
oksidasyonu  ve  mikroorganizmalarin  gogalmalariyla
aciklanabilmektedir (Soyupak ve di§. 1993, Akbay ve dig.
1999).

Amonyum, genellikle ilkbaharda dusuk
konsantrasyonda, yaz ve sonbaharda daha yliksek
konsantrasyonlarda kaydedilmistir. Nitrit miktarinin arastirma
periyodu boyunca ¢ok dlslikken, nitrat konsantrasyonunun
nispeten  yiksek oldugu tespit edilmistir.  Nitrat
konsantrasyonun ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde daha
ylksek oldugu gdzlenmistir. Bu arastirmada, Orthofosfat ve
ozelliklede toplam fosfat miktarlari Sen ve dig. (1994)
tarafindan rapor edilen degerlerden (max. 0,74 mg/ml) gok
yiksek (maksimum 2,34 mg/l) konsantrasyonlarda
bulunmustur. Besin tuzu konsantrasyonlarina gére, Karamuk
GOlU hipertrofik olarak siniflandirilabilir (OECD 1982, Wetzel
1983).

Goniilol ve Obali (1986) tarafindan yapilan arastirmada,
Karamuk Goli'nin fitoplanktonunda  toplam 175  tir
belilenmigtir. Sen ve di§. (1994) Karamuk GOlU
fitoplanktonunda 1991-1992 yillarinda toplam 56 diyatome
tird  tespit etmislerdir. Yapilan bu calismada, godldeki
fitoplankton kominitesinin tiir sayisi ve gesitliliginde belirgin bir
azalma oldugu tespit edilmistir.

Karamuk Goli'nde kis aylarinda, ilkbahar baslangicinda
ve sonbahar sonunda Ochrophyta ve Chlorophyta (yeleri
dominant olurken; ilkbahar sonlarinda Cyanobacteria, yaz ve
sonbaharda Cyanobacteria, Chlorophyta ve Myzozoa lyeleri
dominant olmustur. Goniilol ve Obali (1986) tarafindan
yapilan arastirmada, Chlorophyta’dan Chlorococcales ve
Charophyta'dan Desmidiales (yelerinin yaygin ve bol oldugu,
Cyanobactreia (yelerinin ise ikinci derecede 6nemli oldugu
kaydedilmigtir.
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Bu calismada, Ochrophyta ’'dan  Cyclotella
meneghiniana, Ulnaria capitata ve U. danica sonbahar
sonunda, kis ve ilkbahar baslarinda fitoplankton toplulugunun
biyuk bir kismini olusturmustur. Gonilol ve Obali (1986), bu
golde sentrik diyatomeleri bol olarak kaydetmistir. Sen ve dig.
(1994) Cymbella, Gomphonema, Navicula, Nitzschia ve
Synedra cinslerine ait tirlerin bol oldugunu g6zlemlemislerdir.
Cyclotella tirlerinin temiz, genellikle iyi karismis sularda ve
besin tuzu konsantrasyonu bakimindan fakir géllerde yaygin
olarak bulundugu, bununla beraber, Cyclotella meneghiniana
ve C. stelligera gibi tlirlerin orta blyUkltkteki otrofik gdllerde
de dominant olarak bulunabilecedi belirtiimistir (Reynols ve
dig. 2002). Si§ (ort. derinlik: 2m) ve besin tuzu bakimindan
zenginlesmis  olan  Karamuk  Géli'nde,  Cyclotella
meneghiniana'nin su karigiminin oldugu sonbahar, kis ve
ilkbahar mevsiminde gelistigi gdzlenmistir. Cyclotella tirleri,
bircok yazar tarafindan oligotrofik ve mesotrofik géllerin
karakteristik indikatorl olarak kabul edilmektedir (Hutchinson
1967, Trifonova 1998).

Ulkemizde de Cyclotella tirlerinin oligotrofik, mesotrofik
ve otrofik karaktere sahip géllerde yaygin olarak bulundugu
rapor edilmistir (Génilol ve Obali 1998, Ersanli ve Gonilol
2006, Kivrak ve Gurbiz 2005, Kivrak 2006, Tas ve Géndlol
2007). Fragilaria tirleri iyi karismis Otrofik gdllerde yaygin
olarak bulunmustur (Reynolds ve dig. 2002).

Chlorophyta Uyeleri ilkbahar, yaz ve sonbaharda
dominant olmustur. Carteria caudata, Chlamydomonas
globosa, Scenedesmus ecornis, Botryococcus — brauni,
Dictyosphaerium subsolitarium, Monoraphidium irrequlare ve
Tetraedron minimum dominant olan turlerdir. Géniilol ve Obali
(1986) genellikle oligotrofik ve étrofik gollerde yayilis gdsteren
Chlorophyta'dan QOocystis, Charophyta'dan Cosmarium ve
Staurastrum  turlerini sk olarak  kaydetmiglerdir.
Chlamydomonas tirleri 6trofik ve hipertrofik gollerde yaygin
olarak bulunmustur (Trifonova 1998, Temponeras ve dig.
2000).

Suda ¢Ozinmis organik madde miktarinin  yliksek
oldugu Karamuk G6lU’'nde, Carteria ve Chlamydomonas tlrleri
su sicakliginin genellikle ortalama 12 °C oldugu bahar
dénemlerinde artis gostermistir. Garcia-Ferrer ve dig. (2003)
¢Oziinmis organik madde konsantrasyonun yiiksek oldugu
gollerde, Chlamydomonas tirlerinin miksotrofik
metabolizmalarinin, onlarin  gelismesini  tegvik  ettigini
aciklamigtir. Scenedesmus ve Tetraedron gibi Chlorophyta
uyeleri genellikle otrofik ve hipertrofik gollerde dominant olarak
bulunmustur (Trifonova 1998, Temponeras ve dig. 2000).

Chlorophyta  Uyelerinin  genellikle  &trofik  gollerde
dominant oldugu rapor edilmistir (Hutchinson 1967, Willen
1992, Trifonova 1998, Reynolds ve di§. 2002). Cyclotella
meneghiniana, Scenedesmus ve Chlamydomonas tirleri
ispanya’da hipertrofik bir gélde yaygin olarak bulunmustur
(Romo ve Miracle 1994).

Su sicakligi ve sk miktari Chlorophyta Uyelerinin
gelisimi Gzerinde etkili olan en &nemli cevresel etmenler
oldugu belirtilmistir (Temponeras ve dig. 2000, Celik ve Ongun
2007).

Karamuk Goli'nde Spirulina major, Chroococcus
dispersus, Microcystis auroginosa (Cyanobacteria) yaz
aylarinda dominant olan tirlerdir. Gonllol ve Obali (1986)
Cyanobacteria (yelerinin ikinci derecede 6nemli oldugunu
rapor etmistir. Ozellikle Spirulina major Mayis ayinda ilkbahar
cogdalmasinda dnemli rol oynamistir. Cyanobacteria’nin asiri
cogalmasi 6trofik ve hipertrofik géllerin karakteristik 6zelligi
oldugu bircok arastirici tarafindan vurgulanmistir (Trifonova
1998, Romo ve Miracle 1994, Kangro ve dig. 2005, Celik ve
Ongun 2007).

Cyanobacteria'nin yaz aylarinda 6trofik ve hipertrofik
gollerde asiri gelisimi yeterli besin konsantrasyonlarinin
bulunmasi ve artan su sicakligi ile agiklanabilir (Reynolds
1984, Romo ve Miracle 1994, Celk ve Ongun 2006).
Ulkemizde de Cyanobacteria tirleri 6trofik karaktere sahip
Simenit Goli'nde (Esanli ve Gonllol 2006) ve hipertrofik
karaktere sahip Manyas Goli'nde (Celik ve Ongun 2008) yaz
mevsiminde dominant olarak bulunmustur.

Peridinium cinctum ve Peridiniopsis borgei (Myzozoa)
sonbahar bagsinda fitoplankton yogunlugunun &nemli bir
kismini (%76’sini) olusturmustur. Myzozoa Uyeleri Gondlol ve
Obali  (1986) tarafindan yapilan arastirmada OGnemli
olmamistir. lliman bdlgede bulunan &trofik ve hipertrofik
karakterdeki gollerde Myzozoa Uyelerinin sonbaharda yaygin
olarak bulunduklari kaydedilmistir (Trifonova 1998, Kangro ve
dig. 2005, Brettum ve Andersen 2005).

Karamuk Goli'nde fitoplankton sadece ilkbahar
doneminde etkili bir gelisme gdstermistir. Spirulina major bu
gelismede etkili oldugu gozlenmistir. ilkbahar gelisimi, kis
mevsiminden sonra, ilkbahar sonunda besin tuzlari, su
sicaklidi, 1sik ve bulaniklik gibi gevre sartlarinin fitoplanktonun
gelisimini icin uygun sartlari olusturmasi ile agiklanabilir. Yaz,
sonbahar ve kis mevsimlerinde Karamuk Goli'nde
fitoplankton yogunlugunun ¢ok diisiik oldugu gdzlenmistir.
Karamuk Goli'nde besin tuzlarinin konsantrasyonlari higbir
zaman fitoplankton gelisimini dogrudan etkileyecek sekilde
sinirlayici diizeyde olmamistir.

Fakat Karamuk Goli'nin ylizeyinin blytk bir kisminda
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Typha angustifolia
L. ve zemininde de yaygin olarak Chara sp. bulunmasi,
fitoplanktonun bu bitkilerle besin tuzlari igin rekabet halinde
olmasi ve golde gbzlenen ok yiksek bulanik, fitoplankton
gelisimini olumsuz etkiledigi kanisini olusturmustur. Golde
1997 yiinda Kazanci ve di§. (2000) tarafindan yapilan
calismada da, fitoplankton yogunlugunun az oldugu
kaydedilmigtir.

Gay SEKA Selliloz Fabrikas! faaliyete gegmeden once
ve faaliyete gectigi ilk yillarda yapilan arastirmalarda,
Karamuk Golirniin 6trofik karaktere sahip oldugu belirtilmistir
(Beak Consultant Lmd. 1977; Giindiiz 1981, 1984). Karamuk
G6li’'nde 1980l yillarda Génlol ve Obali (1986) tarafindan
yapllan arastirma sonucunda, fitoplankton toplulugunda
oligotrofik ve otrofik sularda yaygin olarak bulunan
Desmidiales ve  Chlorococcales lyeleri  bol olarak
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bulunmustur. Cyanabacteria Uyeleri ikinci derecede Gnemli
olmustur.

Bu calisma sonucunda, 6trofik ve hipertrofik géllerde
karakteristik olarak bulunan Cyanabacteria, Ochrophyta,
Chlorophyta ve Myzozoa Uyeleri dominant olmustur. Ayrica
otrofik ve hipertrofik géllerin karakteristik 6zelligi olarak kabul
edilen Cyanobacteria'nin asiri  ¢odalmasi Mayis ayinda
g6zlenmistir. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari da, gdlin
trofik durumunun &trofik seviyeden hipertrofik seviyeye dogru
ilerledigini isaret etmistir. 1979-2004 yillar arasinda faaliyet
gostermis olan “Cay SEKA Selilloz Fabrikasi” nin organik
atiklarinin  Karamuk Go6li'ne bosaltiimasinin  gélin trofik
seviyesi ve fitoplankton kommunitesi (izerinde hala etkil
oldugu gozlenmistir.
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