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Ozet

Jeolojik bakimdan tektonik bir yapiya sahip olan Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Bélgesi, Ramsar dlciitlerine gore
biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan biiylik dnem tastyan “A Smifi” bir sulak alandir ve uluslararasi dlgiitlere
gore korunmaktadir. Biiyiik bir sahay1 kaplamasima karsmn Tiirkiye’nin en s1§ géllerine sahip olan Tuz Gélii Ozel
Cevre Koruma Bolgesi, yillik ortalama 324 mm/m? yagis miktar1 ile iilkenin en kurak cografyasinda yer
almaktadir. Calismada bu géllerde yasayan Cyanophyta, Bacillariophyta, Chlorophyta ve Euglenophyta gruplarina
ait tiirler teshis edilmistir. Porphyrosiphon versicolor 1,08 mg/L ile siyanotoksin {ireten tiirler arasinda en yogun
tiir olarak belirlenmistir. Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde cesitli kus tiirlerinin besinini teskil eden
Artemia salina ve mikroskobik alglerden 6zellikle Dunaliella salina ile bazi diyatome ve siyanobakteri tiirleri bol
miktarda bulunur. Fiziksel ve kimyasal dzellikleri bakimindan aylara gore farklilik gosteren agir1 tuzlu bu ortamda
halofilik tiirler bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Beslenme iliskileri, algler, Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma Bolgesi, siyanotoksin

Algal Diversity and Potential Cyanobacteria Toxicity in Tuz Lake Special
Environmental Protection Area Lakes

Abstract

Tuz Lake Special Environmental Protection Area, which has a tectonic structure in terms of geology, is a "Class
A" wetland, which is of great importance for the protection of biological according to Ramsar criteria, and is
protected according to international criteria. Although Tuz Lake Special Environmental Protection Area covers a
large area, which has the shallowest lakes in Tiirkiye, is located in the driest geography of the country with an
average annual precipitation of 324 mm/m?. In the study, species belonging to the Cyanophyta, Bacillariophyta,
Chlorophyta, and Euglenophyta groups living in these lakes have been identified. Porphyrosiphon versicolor was
determined as the most concentrated species among the cyanotoxin producing species with 1.08 mg/L. In Tuz
Lake Special Environmental Protection Area, Artemia salina, which is the food of various bird species, and
especially Dunaliella salina, which is one of the microscopic algae, and some diatom and cyanobacteria species
are abundantly distributed. There are halophilic species in this extremely salty area, which differs according to the
months in terms of physical and chemical properties.

Keywords: Nutritional relationships, algae, Tuz Lake Special Environmental Protection Area, cyanotoxin

GIRiS

Tuz Gélii Ozel Cevre Koruma (TGOCK) Bélgesi yiizdlgiimii 5,3 milyon hektar (53.850 km?) olan
Konya kapali havzasinda yer alir. TGOCK Bélgesi 1.600 km? olmasina karsm, ¢ogunlukla 1.300
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km?lik alanda tuzlu su birikmektedir ve bdlge yazin 1000 km?'lik yiizeye gerilemektedir. Genel
olarak tuzlalarda mikrobiyal ekosistemlerin varligi (<% 6'dan % 16'ya kadar) tuz yogunlugu ile
yakindan iliskilidir (Javor 1989; Des Marais 1995). Siyanobakterilerin varligina bagl olarak gelisen
toksik siyanobakteriyel ¢ogalmalar, 6zellikle giinesli giinlerde, sicak ve 1ilik sularda, organik ve
inorganik maddeler bakimindan zengin ortamlardaki elverigli kosullar sonucunda olusur. Bu asir1
cogalmalar genellikle yaz sonu ve sonbahar basinda goriiliir. Uygun kosullar altinda toksik
siyanobakteri tiir sayis1 hizla ¢ogalir ve bir giinde veya daha kisa siirede bir iki katina ¢ikabilir. Bu
tiir ortamlarda genellikle Microcystis spp., Anabaena spp., Aphanizomenon spp. ve Oscillatoria spp.
cinslerine ait zehirli siyanobakteri tiirlerinin meydana geldigi bilinmektedir (Katircioglu vd. 2004).
Siyanobakteriyel toksinler; sigirlar, atlar, koyunlar, domuzlar, tavuklar, 6rdekler, giivercinler, kazlar,
balik¢illar, otiicii kuslar, kdpekler, tavsanlar, kiiciik yabani ve evcil hayvanlar ve hatta kurbagalar,
baliklar ve yilanlar i¢in en bilinen nérotoksik (sinir sistemi ile ilgili) ve hepatotoksiktirler (karaciger
ile ilgili) (Cessford & Muhar 2003). Ayrica bu toksinlerden bazilar1 insanlar igin de zehirlidir.

Tuz Goli, Kiigiik Diiden Golii, Biiyilk Diiden Golii, Tersakan Golii ve Bolluk Golii igin
herhangi bir derinlik kaydi bulunmamaktadir. Yapilan gézlemlerde bu gollerin derinliklerinin bahar
donemlerinde ortalama 40—60 cm arasinda oldugu, yaz donemlerinde ise 10 cm’ye kadar diistigi,
hatta bazen kurudugu ve sularmn gol alaninin orta kisimlarinda toplandig tespit edilmistir (Tablo 1).
TGOCK Bélgesi’nin kisin su ile dolu oldugu andaki derinligi 50 cm ile 80 cm arasinda degismektedir
ve dogu siirindaki en derin yeri 100 cm civarma ulasmaktadir.

Fitoplanktonlar su ortaminda besin molekiilii (organik madde) sentezleyebilen temel
ireticilerdir. Bunlar karasal bitkilere gore daha karmasik karbonlu molekiiller olusturabilirler. Cesitli
kaynaklardan gelen besleyici elementleri biinyelerine alir, 151k yardimiyla gergeklestirdikleri
fotosentez tepkimeleri sonucu bunlar1 yasamsal aktiviteleri i¢in gerekli olan besin molekiilleri halinde
birlestirirler. Fitoplanktonlar son derece zengin 6zellikle karbonhidrat ve yag asidi igerigine sahiptir.
Besin degeri yiiksek olan bu canlilar, su ortaminda yasayan diger bir¢ok canli i¢in en 6nemli besin
kaynagidir. Bunlar ayn1 zamanda birgok balikk ve omurgasiz canlinin renklenmesinde onemli rol
oynar. Bu ozelliklerinden nedeniyle 100 yili askin bir zamandir fitoplanktonlarin iiretimi ve su
canlilarinin yetistiriciliginde kullanilmasi i¢in yogun ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Atic1 2020).

Tablo 1. Tuz Goli ve yakin gevresindeki gollerde mevsimsel su seviyeleri.

Istasyonlar Koordinat Kis donemi derinlik | Yaz donemi derinlik
Tuz Goli 38°47'09"K —33°12'39"D | 50-80 cm 0-40 cm (etrafi kuru)

Tersakan Golii 38°36'59"K —33°02'17"D | 40-70 cm 0-10 cm (geneli kuru)
Kiiciik Diiden Golii | 39°03'45"K — 33°08'09"D | 20—-40 cm Kuru

Biiyiik Diiden G6lii | 39°06'06"K — 33°07'49"D | 40-60 cm 0-10 cm (geneli kuru)
Bolluk Golii 38°32'49"K — 32°5623"D | 40-60 cm 0-10 cm (geneli kuru)

TGOCK Bélgesi’ndeki gollerde kuslara yonelik cok gesitli caligmalar yapilmis ve son bes yilda
ozellikle flamingo sayis1 yillara gore degisiklik gostermistir. Bu kuslar her yil belli zaman
araliklarinda yasamak icin TGOCK Bélgesi’ni tercih etmekte ve besinini buradaki sucul habitatlardan
saglamaktadirlar. Bu kuslarin besinini biiyiik oranda zooplanktonik organizmalar ve algler
olusturmaktadir (Newsome 2002; Thomas & Middleton 2003; Mason 2005). Bu tip alanlarda besin
iliskisinin tespiti i¢in Su ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile besin olarak tiiketilen
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mikroskobik alglerin varliginin bilinmesi gerekmektedir. TGOCK Bélgesi turizm faaliyetleri
acisindan da son yillarda giderek artan bir 6neme sahiptir (Sekil 1). Diinyadaki benzer alanlarda,
dogal ortamin korunarak siirdiiriilebilir turizm faaliyetlerinin yapilabilmesine yonelik calismalar
yiriitiilmektedir (Giongo vd. 1993; Hall & Mcarthur 1996; Eagles vd. 2002; Farrell & Marion 2002).
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Sekil 1. Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde beslenen flamingolar.

Alglerin, genel olarak sucul ortamlarda yasamalarma ragmen, ¢ok tuzlu alanlarda, karli veya
buzlu alanlarda ve hatta denizin yaklasik 1000 metre altinda yasayabildigi bilinmektedir. Govde islevi
yapan talluslar1 ile sedimente, toprak partikiillerine veya kayalara tutunan algler oldugu gibi, serbest
yasayanlar da vardrr. Bu g¢aliymada, TGOCK Bolgesi’nde fitoplanktonik alglerin (&zellikle
siyanobakteriler, yesil algler ve diatomlarin) varligi, ekolojisi, ¢esitliligi ve asir1 tuzlu ortamlarda
bulunma durumlarinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla bdlgedeki mevcut alg ¢esitliligini
belirlemek i¢in 6rneklemeler yapilmistir.

MATERYAL VE METOT
TGOCK Bélgesi sinirlar1 dahilinde; Tuz Gélii, Kiigiik Diiden Gélii, Biiyiik Diiden Golii, Tersakan
Golii ve Bolluk Golii’nden (Sekil 2) 2022 yili; nisan, haziran, temmuz ve eyliil aylarinda su 6rnekleri
almmistir. Bazi fiziksel ve kimyasal parametreler i¢in Tuz GoOli Konya Kanali girisinden su
numuneleri alinmisg ve laboratuvarda Olgiimler yapilmistir (Tablo 2). Es zamanli olarak alinan
biyolojik 6rneklemeler Gazi Universitesi Gazi-MACC laboratuvarma getirilerek gerekli teshisler ve
saymmlar yapilmis ve diger biyolojik parametrelere bakilmustir. Fiziksel ve kimyasal analizler akredite
laboratuvarda ISP-MS 17294 ek 1 ve 2 metodu kullanilarak yaptirilmistir.

Agir metal varligini belirlemek i¢in; kadmiyum, krom, bakir, kKursun ve civa, tuzluluk
degerlerini belirlemek i¢in; Kloriir, sodyum, kalsiyum, magnezyum ve diger bazi genel parametreler
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icin ise; pH, amonyum, toplam fosfor ve toplam organik karbon, demir ve siilfat parametreleri
Olciilmiistiir.

Calisma kapsaminda ekolojik degerlendirmeler yapilmis olup faaliyet alanindaki habitat
yapilar1 dikkate alinarak farkli sucul 6rnekleme istasyonlar1 se¢ilmistir. Fitoplanktonik organizmalari
tespit etmek amaciyla 55 um por agikliginda, 30 cm ¢apinda ve 60 cm uzunlugunda plankton kepgesi
kullanilmigtir. Plankton kepgesi horizontal olarak su yiizeyinden 1-2 dakika ¢ekilmis ve rnekler, 250
cc'lik plastik kavanozlara alinmistir. Bentik habitatlarda beslenen organizmalardan olan ve Tuz
Goliinde yasadigi bilinen Artemia salina L. (1758) tiirii i¢in de su tabani karistirilip zooplankton
kepgesi ile numuneler alinmistir.
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Sekil 2. Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi ve ¢evresindeki goller.

Planktonik numunelerin bir kism1 % 4'liik formaldehit ile fikse edilerek, diger bir kism1 ise
ozellikle siyanobakteri varligini tespit etmek icin ekim yapilmak iizere fikse edilmeden ayni giin
laboratuvara getirilmistir. Su 6rneklerinde tespit edilen diyatome disindaki alglerin gegici preparatlari
hazirlanmis ve Olympus marka mikroskop altinda teshisleri yapilarak fotograflar: ¢ekilmistir.

Fitoplanktonik alglerinin teshisi ve siniflandirmasi Round (1984; 1993)’a ve Anagnostidis &
Komarek (1988)’e gore yapilmustir. Siniflandirmada konu ile ilgili kaynaklardan faydalanilmigtir
(Prescott 1975; Korshikov 1987; Cleve-Euler 1953; 1955; Gerrath & Denny 1980; Huber-Pestalozzi
1982; Bourelly 1966; 1968; Patrick & Reimer 1975; Cox 2015; Krammer & Lange-Bertalot 2000;
Guiry MD & Guiry GM 2022; Kociolek vd. 2022; WoRMS Editorial Board 2022).
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BULGULAR

Kimyasal Parametreler

Analiz i¢in Tuz Go6li’ne dokiilen “Konya Kanali” olarak adlandirilan atik sular1 géle tasiyan ana
tahliye kanalinin géle karistigi noktadan alimmistir. Alman su numunelerinden elde dilen veriler
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi ve standartlari ile Tablo 2’ de karsilastirilmistir (Resmi Gazete
2015). Bu noktanin se¢ilme sebebi kanalin gegtigi tuzlu topraklarin Tuz Golii’niin taban yapisi ile
ayni olmasidir. Bu durum suda ¢dziinen maddeler bakimindan 6nemlidir.

Tablo 2. Tuz Go6lii bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart.

Parametre Yerusi‘;:‘;{ﬁ?:::;ﬁ:;ﬁ; meligi Nisan Haziran | Temmuz | Eyliil
| I i v

Kadmiyum (mg/L) <0,002 0,005 0,007 >0,007 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Krom (mg/L) - 0,002 0,005 >0,005 | <0,005 <0,002 0,0035 <0,002
Bakar (mg/L) <0,002 0,005 0,02 >0,02 <0,002 0,2 <0,002 0,2

Kursun (mg/L) <0,001 0,002 0,005 >0,005 0,012 <0,005 0,012 <0,005
Civa (mg/L) <0,001 0,005 0,02 <0,02 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,005
Toplam azot (mg N/L) <0,5 1,5 5 >5 7,72 3,6 36,7 4,7

Serbest klor (mg Cl,/L) <10 <10 50 >50 790 5000 90000 9200
pH 6,5-*8,5| 6,5-8,5 | 6,0-9,0 | <6—>9 7,7 8 7,5 8

Demir (mg/L) <0,003 | <0,01 0,05 >0,05 <0,03 <0,01 0,197 0,25
Siilfiir (mg/L) <0,002 0,005 | >0,005 0,002 0,347 0,532 0,018
Sodyum (mg/L) - - - - 1723 3256 49200 4138
Kalsiyum (mg/L) - - - - 114,5 158,6 1140 65,16
Magnezyum (mg/L) - - - - 248 451,3 5890 1337
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 >0,65 >0,65 1,13 5,18 2,78 0,32
(TT"g'("ij;" organik karbon Anormal degisim yok 14,32 13,5 402 15,41

TGOCK Béblgesi’nden alinan numunelerde yapilan kimyasal analizlere bakildiginda; ilk gdze
carpan koyu kahve ve yesil renktir, yine bolgedeki kokunun da fazla oldugu 6ne ¢ikan bir unsurdur.
Diger parametrelerden agir metaller agisindan bakildiginda ise; nisan, haziran, temmuz ve eyliil aylari
icin Cd, Cr ve Hg parametrelerine ait degerlerin normal standart degerlerin gok altinda oldugu
goriilmektedir. Cu degeri ise temmuz ayinda yilikselmis, ancak diger aylarda yariya diigmiistiir. Cu
degerleri ise aylara gore farkliliklar gostermektedir, haziran ve eyliil aylarinda bakir degerleri ¢ok
yiikselmis ve on kat artmistir.

Toplam fosfor degerleri haziran ayinda evsel ve endiistriyel atiklarla desteklenerek 5,18 mg/L
gibi yiiksek degerlere ulagsmistir. Temmuz ayinda fosfor degerleri haziran ayma gore yar1 yariya
inmistir. Eylil aymda fosfor degerinin diigmesi, sicaklikla olusan gesitli kimyasal reaksiyonlarin
meydana gelmesi sonucudur. Amonyum i¢in de benzer bir durumdan bahsedilebilir. Amonyum nisan
ve temmuz ayinda da artarak yiikselmis, hatta temmuz ayinda en yiiksek degere ulagmistir. Haziran
ve eyliil aylarinda ise biyolojik aktiviteler sonucu diisiis gdzlenmistir.

Ca ve Mg iyonlari suda sertlige neden olur. Bu iyonlarin igme suyu igerisinde olmasi suyun sert
su olarak tanimlanmasina, olmamasi ise yumusak su olarak bilinmesine neden olur. Diinyanin sayili
tuzlu gollerinden biri olan Tuz Go6lii sahip oldugu yiiksek tuzluluk oranlarina Ca ve Mg sayesinde
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ulagmaktadir. Bolgedeki yiiksek sicakliklar nedeniyle Ca ve Mg degerleri haziran ayma gére temmuz
ayida cok asir1 seviyelere yiikselmis, eyliil ayinda ise bu degerler tekrar azalma egilimine ge¢mistir.
Tuz Go6li’ne su tastyan ve Gol'li besleyen Konya Kanali’nda zaman zaman koku da olugsmakta ve
suyun rengi donemsel olarak koyu kahverengi, koyu sari, yesil ve bazen de agik gri renklerde
olabilmektedir. Bunun temel nedeni civardaki yerlesim yerlerinin giinlik atiklarnin kanala
bosaltilmasi ve yine atmosferik olaylardir. Toplam organik karbon miktar1 temmuz aymda maksimum
seviyeye (402 mg/L) ulasmis daha sonra aniden diisiis gostererek dengeli seviyelere inmistir.

Planktonik organizmalar
Calisma alaninda belirlenen tiirler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. TGOCK Bélgesi golleri fitoplanktonik algleri.

g g =
= = < = S
S |8z |8z |£2|C
. =) =) © =<
Tiirler S 23 23 g S| =
= :S" :? = =
M & -
Cyanophyta
Anabaena aequalis Borge
+ - - + -
Anthrospira gomontiana Setchell
+ + - - +
Anthrospira jenneri Stizenberger ex
Gomont
+ - + - +
Chorooccocus turgidus (Kiitzing)
Négeli
+ + + - +
Jaaginema minimum (Gicklhorn)
Anagnostidis & Komarek
- + - - -




Atict / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 94-109 100

Microcoleus autumnalis (Gomont)
Strunecky, Komarek & J.R.Johansen

Porphyrosiphon versicolor (Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Tenebriella curviceps (C.Agardh ex
Gomont) Hauerova, Hauer &
Kastovsky

Tychonema bornetti (Zukal) Anagn. &
Komarek

Oscillatoria chalybca Mertens ex
Gomont

Oscillatoria tenuis C.Agardh ex
Gomont

Phormidium sp.

Spirulina major Kuetzing ex Gomont
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Spirulina princeps West & West

- - - + +
Bacillariophyta
Achnanthidium atomus (Hustedt)
Monnier, Lange-Bertalot & Ector

+ + + + +
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve

+ - - - +
Hantschia amphioxys (Ehrenberg)
Grunow

- - - + +
Nitzschia acularis (Kiitzing) W.Smith

- + + - +
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch)
W.Smith

+ - + + +
Pseudofallacia tenera (Hustedt) Y.Liu,
Kociolek & Q.Wang

- - - + +
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Tryblionella hungarica (Grunow)
Frenguelli

Chlorophyta
Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco

Euglenophyta
Euglena viridis (O.F.Miiller)
Ehrenberg

Fitoplanktonik canlilarla beraber TGOCK Bélgesi gollerinde yayilis gdsteren dnemli bir canli
tlird ise bir tiir eklem bacakli olan ve “Kii¢iik Tath Su Karidesi” olarak bilinen Artemia salina’dir. A.
salina nin kurumaya, donmaya ve diger olumsuz ¢evre kosullarina karsi son derece dayanikli olan bir
yapist vardir. Bununla birlikte golciiklerde, kiigiik su birikintilerinde, acisu ortamlarinda ve tuzlu
sularda rahatca yasarlar (Amarouayache & Kara 2017).

TGOCK Bblgesi gdllerinde A. salina dogal stok halinde bulunmaktadir. A. salina fotosentetik
yesil alglerle beslenir. TGOCK Boélgesi gollerinde tuz konsantrasyonundaki artisa bagl olarak
fitoplankton yogunlugu azalmaktadir. A. salina’nin beslenme davranis1 da bu azalmayi tetikler. Besin
olarak tiiketilenler igerisindeki en 6nemli tiir Dunaliella salina'dir. D. salina ¢alisma yapilan tiim
gollerde gdzlenmistir. TGOCK Bolgesi igerisindeki gollerde tespit edilen A. salina tiir sayis1 ve
bolluk bakimindan habitat yapilarina gore gollerde degisiklik gostermektedir. TGOCK Bolgesi
gollerindeki Ornekleme alanlarindan toplanan A. salina’nin popiilasyon dagilimi Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Artemia salina’nin Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bolgesi gollerindeki yayilist.

Ornekleme alam Tuz Golii EUNIS Habitat tipi Populasayon durumu
Biiyiik Diiden Gélii BE: Bentik A: Cok bol
Kiigiik Diiden Golii P:  Planktonik B: Orta bollukta
Tersakan Golii C: Az bol
Bolluk Golii D: Cok az

Sube: ARTHROPODA
Smmif: Crustacea

Takim: Branchipoda
Familya: Anostraca

Cins: Artemia Leach (1819)



https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34505
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=34505
https://en.wikipedia.org/wiki/Chlorophyta

Atict / Tiirler ve Habitatlar (2022) 3(2): 94-109 103

. -
4 Tuz Gélii: D
B. Diiden Golii: C

K. Diiden Golii: C

BE, P
Tersakan Golii: B

ﬂ ’ Bolluk Gélii: A

-

Tiir: Artemia salina L. (1758)

TGOCK Bolgesi gollerinde yogun tuz konsantrasyonunda yasayabilen bazi halofilik
siyanobakteri tiirleri siyanotoksin tiretebilirler. Calisma alaninda tespit edilen bazi siyanobakteri
tiirlerine ait siyanotoksin miktarlar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. TGOCK Bblgesi gollerinde Mayis 2022 siyanotoksin miktarlari.
Ornek Miktart: 250 mL

. Say1 Biyokiitle | _. -
T . Risk potansiyeli
ur (Birey/mL) | (ng/L) P y
. Mikrosistin ve
Anabaena aequalis Borge 6 0,08 - S
Silindrospermopsin treticisidir.

Anthrospira gomontiana Setchell 3 0,06 Dactilokokopsistin tireticisidir.
Anthrospira jenneri (Kuetz.) Stizenberger 5 0,06 Mikrosistin tireticisidir.
Chorooccocus turgidus (Kiitzing) Nageli 8 0,42 Lipopolisakkarit tireticisidir.
Jaaginema minimum (Gicklhorn) 7 0.053 Anatoksin-a ve Mikrosistin
Anagnostidis & Komarek ’ ireticisidir.
Microcoleus autumnalis (Gomont) S .

4 0,032 Mikrosistin tireticisidir.
Strunecky, Komarek & J.R.Johansen ' Hreticisidir
Oscillatoria chalybca Mertens 4 0,07 Mikrosistin treticisidir.
Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont 5 0,04 Lipopolisakkarit tireticisidir.
Porphyrosiphon versicolor (Gomont) 10 108 Potansiyel Aplisiyatoksin ve
Anagnostidis & Komarek ’ Lingibiyatoksin-a tiretricisidir.
Spirulina major Kuetzing ex Gomont 8 0,066 Lipopolisakkarit iireticisidir.
Spirulina princeps West & West 6 0,040 | Lipopolisakkarit tireticisidir.
Tenebrle!la curviceps ((v:.Agar’dh ex Gomont) 6 0,07 Mikrosistin tireticisidir.
Hauerova, Hauer & Kastovsky
Tychonema bornetti (Zukal) Anagn. & 3 0,11 | Anatoksin-a iireticisidir.
Komarek
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TARTISMA

TGOCK Bolgesi’nde yasayan flamingolarin (Phoenicopterus roseus L., 1758) ekolojik
ozellikleri ve beslenme iliskileri

TGOCK Bélgesi’nde yasayan sucul canlilarin popiilasyon yogunlugu ve bu sucul canlilarin
popiilasyon yogunlugunun ge¢mis yillardakine gore giderek azalmasi Gol’iin tasima kapasitesinin
azaldigini da gostermektedir. Popiilasyon yogunlugu belli bir alanda belli bir zamanda bulunan birey
sayisi olarak ifade edilmektedir. Elde edilen verilerin 15181 altinda genel bir degerlendirme
yapildiginda Tuz Golii’ndeki Artemia salina popiilasyon yogunlugunun, TGOCK Bélgesi’nde
bulunan diger gollerde yasayan A. salina popiilasyonlarinin yogunlugundan diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunun temel nedeni gollere giris yapan tath su kaynaklarmin farkliligidir. Buna gore
TGOCK Boélgesi’nde mikroskobik alglerden flamingolara uzanan bir besin iliskisi goriilmektedir
(Tablo 5).

Tablo 5. Flamingolarin sucul ortamlardaki temel beslenme iliskileri.

Tuz GoOli'nde yasayan fitoplanktonik tiirlerin varligi
besin zincirinin ilk halkasmi olusturmalar1 nedeniyle
onemlidir. Tuz Goli’'nde yayilis gosteren Dunaliella
salina tirti ve diger bazi mikroalgler A. salina’nin
besinini teskil ederler. D. salina yapisinda tasidig1 beta
karoten nedeniyle pembe-kirmizi renktedir. Gollerde

asir1 cogalmasi ortamin pembe renkte goriilmesine neden
Dunaliella salina (Dunal) Teodoresco | olmaktadir.

Artemia salina yemis oldugu besinlerin (Dunaliella
salina) renginden dolay1 kirmizi renk alan ve yiiksek tuz
orani olan sucul ortamlarda yasayan bir tiirdiir. Bu tiir
bulundugu bolgelerde diger canlilarm besinini teskil
eder. A. salina’nin 6lmesi durumunda da tasidig
pigmentler nedeniyle ortam kosullar1, plankton tiirleri ve

™ | bakteri faaliyeti sonucu g6l rengi tamamen kirmizi renkli
Artemia salina L. (1758) goriilebilir.

Tuz Goli, flamingolarm go¢  yolu  lizerinde
bulunmaktadir. Flamingolar ve diger bazi kus tiirleri
burada uzun siire kalmakta, yuvalanmakta ve kulucka
donemlerini gecirmektedir. Beslenmek i¢in gol suyunda
yasayan fitoplankton (Dunaliella salina), zooplankton
(Artemia salina) ve bentik canlilardan
yararlanmaktadirlar. Mevcut yasam ortamlarmin devam
etmesi icin besin zincirinin zarar gérmemesi ve
stirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir.

Phoenicopterus roseus L. (1758)
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Gollerde alglerin ve 6zellikle siyanobakteri tiirlerinin ¢gogalmasina neden olan N ve toplam P
degerlerinin asir1 yiiksek olusu en dikkat ¢ceken olgudur. Toplam fosfor degerlerinin gdllerde ve
batakliklarda normal degerlerden ¢ok fazla olmasit Tuz Goélii’ne giren suda asir1 alg ¢cogalmasina
neden olmaktadir. Nisan, haziran, temmuz ve eyliil aylarindaki toplam fosfor yogunlugunun fazla
olmasi, uygun sartlar olustugunda Go1’e ulasabilen suda her zaman asir1 alg cogalmasi olabilecegini
gostermektedir (Shelknanloymilan vd. 2012).

Bu durum ilkbaharda meydana geldiginde 6zellikle siyanobakteri tiirlerinin de gogalmasi s6z
konusudur ve buna bagli olarak siyanotoksin olusabilmektedir. Siyanotoksinler ugucu bilesenler
oldugu i¢in ilkbaharda ancak anlik 6lglimlerle belirlenme imkanlari vardir. Temmuz ayindan sonra
olusan asir1 sicaklar hizli buharlagsmaya neden olmakta ve 6rnek alinan noktalar yaklasik 200—300
metre geriye c¢ekilmektedir. Temmuz ve eyliil aylarina ait degerlerin bu kurakliktan etkilendigi
goriilmiistiir. Yine buharlagma sebebiyle temmuz ve eyliil aylarinda NH4 degerleri haziran ayina gore
artmistir, bu durum O6zellikle uygun sartlar olustugunda siyanobakteri icin asir1 artisa sebebiyet
verecektir.

Bakir, 6zellikle siyanobakterilerdeki pigment yapisina katilir ve fikosiyanin bu organizmalarin
mavi-yesil renkli goriinmesine sebep olur. Sucul ortamlarda nisan ve temmuz aylarindaki
siyanobakteri ¢ogalmalar1 sonrasi haziran ve eyliil aylarindaki siyanobakteri Sliimlerinin Cu
degerlerinin yiiksek ¢ikmasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Kanal igerisinde asir1 sucul makrofit
gelisiminin sebebi olarak fosfor degerlerinin artis1 oldugu diisiiniilmektedir. Genellikle fosfor’un
topraktaki miktart 0,005 mg/L’dir. Fosfor degerlerinin yiiksek olusu tarimsal giibrelerin yiizey sulari
ile taginmasi ve toprak kayag yapisinin 6zelliklerinden de kaynaklanabilir.

Baz1 donemlerde siyanobakteri tiirlerinin asir1 ¢ogalmasi nedeniyle olusan siyanobakteriyel
toksinler, bolgede yasayan bazi canlilarin 6liimiine sebep olacagi bilinmektedir. Bu nedenle 6zellikle
siyanobakterileri ve diger mikroalglerin cogalmasina sebep olan N ve P yogunlugunun kontrol altina
alinmasi gerekmektedir. Temmuz aymda gbzlenen asir1 buharlasama, sodyum degerlerinde de artisa
neden olmaktadir. Sodyum degerleri igme suyu standartlarina goére yiiksek seviyededir, ancak bu
durum Tuz Golii i¢in normal bir durumdur. Tuz G6lii'nde deniz suyuna oranla yaklasik 9-10 kat fazla
sodyum bulunur. Toplam organik karbon miktarmin temmuz ayindaki ani yiikselisinin nedeni olarak,
Konya Kanali hatt1 iizerinde bulunan Gokgeyazi beldesinin ve diger kiigiik yerlesimlerin organik
atiklariin gole karigmasi gosterilebilir.

TGOCK Bélgesi’nde siyanobakteri ve alg gesitliligine bakilmis ve hemen her ortamda ortak
olan tiirlere rastlanilmistir. Bu tiirler genellikle kozmopolit tiirler olup bir¢ogu halofilik 6zelliklere
sahiptir (Atic1 vd. 2001). Ozellikle siyanobakteri tiirleri ortamim fiziksel ve kimyasal degerlerine
adapte olmus ve ortamda dominant durumda yaygin olarak goriilmektedir. Siyanobakteri tiirleri
icerisinde 6zellikle ipliksi karakterde olan Oscillatoria cinsi tiirleri se¢ilen hemen her istasyonda bol
miktarda gozlenmistir. Tiirlerin bulunurluklart mevsimler arasi sicaklik farki nedeniyle degiskenlik
gostermektedir. Haziran ayinda bazi tiirler (Anabaena aequalis, Chorooccocus turgidus, Dunaliella
salina gibi) diger aylara gore sayica daha fazla goriilmiistiir.

Temmuz ayinda haziran ayma gore siyanobakteri miktar: hem tiir ¢esitliligi hem de birey sayisi
olarak daha az seviyelerde olmustur. Benzer durum agustos ve eyliil aylarinda da gériilmiistiir. Eyliil
ay1 icerisinde ise siyanobakteriler sayisal olarak artiy gostermistir. Fotokimyasal reaksiyonlari
ylriten kromatoforlara sahip olmasi, siyanobakterileri digerlerinden aywran en Onemli
ozelliklerdendir. Bunlarin sahip oldugu fikosiyanin, ¢ogu kez klorofil pigmentini ortecek kadar
yogundur. Ayrica bazilar1 kirmizi pigment igerdiginden, kirmizimtrak veya erguvani olarak ta
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goriinebilmektedir. Hiicrede depo edilen fotosentetik {irlin ise hayvanlardakine benzer bir polisakkarit
olan glikojendir (Cakmakg¢1 & Karahan, 1995). Siyanobakterilerin diger 6nemli 6zelligi ise oksijen
iiretimiyle sonuclanan fotosentez islemini yiiriitebilen tek prokaryot fototrof organizma olmasidir
(Stanier vd. 1976).

Artemia salina giiniimiizde kiiltiir balik¢ilig1 yapilan isletmelerde canli balik yemi olarak yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Laboratuvar kosullarinda yumurtalarindan basit yontemlerle larva elde
edilmesi nedeniyle bu tip isletmelerde diger canli yemlere gore daha fazla tercih edilmektedir. Bu
avantaji nedeniyle A. salina’nin ticari degeri giderek artmaktadir.

Bir ekosistem biitiinliigii arz eden Tuz Golii ve yakin iliskide olan ¢evresindeki goller (Tersakan
Goli, Biiyilik Diiden Golii, Kiigiik Diiden G6lii, Bolluk G6lit) sayisiz kus tiirii ve 6zellikle Avrupa’da
nesli tiikenmekte olan flamingolar (Phoenicopterus roseus) igin habitat niteligindedir. Gol’de
olusabilecek ¢evresel ve antropojenik kirliligin golde konaklayan bazi kus tiirlerinin baslica yiyecegi
olan Dunaliella salina ve Artemia salina’nin gelecegini olumsuz yonde etkilemesi kaginilmazdir.

TGOCK Béblgesi ve civarmda yapilmasi planlanan endiistriyel faaliyetler; giiriiltii kirliligi, hava
kirliligi, dogal yasam ve su seviyesindeki olumsuz degisimlere neden olabilir. Yeni tuz {iretim
sahalarinin agilmasinin habitat varhigmi tehdit edecegi ve kuslarin beslenme alanlarini
smirlandiracagi 6ngoriilmektedir. Bu durum hidrobiyolojik agidan ciddi bir sorun olan besin
zincirinin halkalarinin kopmasi ve suya bagli canli yasamimin tehlike altma girebilecegini ifade
etmektedir.

Calisma bolgesindeki goller binlerce kusa ev sahipligi yapmaktadir. Bu goller iilkemizde
flamingolarin diizenli olarak iiredigi ti¢ bolgeden birinde bulunmaktadir. Flamingolarm bu golleri
tercih etmesine neden olan en Onemli etkenler suyunun ¢ok tuzlu olmasi ve bazi tuzcul
mikroorganizmalarin bu géllerde yasamasidir. Bu tuzcul fotosentetik mikroorganizmalar1 yiyerek
beslenen bazi kii¢iik omurgasiz canlilar da {iretici mikroskobik canlilarla beraber flamingolarin
besinini teskil etmektedirler. Son yillarda yapilan gozlemlere gore; buradaki gollerde o6zellikle
ilkbahar mevsimindeki su seviyesi canli yasami igin oldukg¢a uygundur. Hizli buharlagsma ve kurakliga
bagli olarak su kiitlesinin miktar1 yaz aylarinda giderek azalmakta ve bolgedeki g6l sularinin
%60—-85°1 kurumaktadir. Bu kuraklik sonucu sucul canlilar ve 6zellikle sucul kuslar su kiitlelerinin
oldugu bolgelerde toplanmakta ve yasamlarini bu kisitli alanlarda siirdiirmektedirler.

Son yillarda kiiresel 1sinma sonucu Ozellikle sulak alanlarin ve yasam alanlarinin giderek
azalmasi, flamingolar agisindan ortaya ¢ikabilecek en dnemli sorundur. Ozellikle son yillarda goriilen
hizli sicaklik artisinin kiiresel tehdit boyutuna ulastigi goriilmektedir (Saglam vd. 2008). Kiiresel
iklim degisikliginin yansimasi olan kiiresel i1sinma, hidrolojik ¢evrim sistemlerini ve siiregler
arasndaki mevcut dengeyi olumsuz etkilemektedir (Karaman & Gékalp 2010). Ozellikle yaz
aylarinda Siyanobakterilerde sayisal artiglar gézlenmesi bu durumun sonucudur. Siyanobakterilerin
irettigi toksik maddeler de yine ilkbahar ve yaz aylarinda ortaya ¢ikmaktadir. Su sicakligmin artmasi,
tarimsal kirlilik ve atik sularin neden oldugu 6trofikasyon, i¢ su ve sulak alanlarimizin korunamamasi
ile birlikte su bitkilerinin artmasina, karasallasma problemine ve suda oksijen yetersizligine yol
acmistir.

TESEKKUR
Bu ¢alisma 218B144 numarali proje tarafindan desteklenmistir. Maddi katkis1 nedeniyle TUBITAK ’a
tesekkiir ederim.
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