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ÖZET: Akarsuların ekolojik durumunun belirlenmesinde bentik diyatomlarla birlikte tikoplankton önemli 

bir yer tutar. Nergis Çayı’nın tikoplankton tür kompozisyonu ve bazı çevresel etmenlerle olan ilişkilerini 

incelemek amacıyla Nisan 2019 ve Ekim 2019 tarihlerinde 2 istasyonda örnekleme gerçekleştirilmiştir. 

Diyatomlardan 31,  yeşil alglerden 9, mavi-yeşil alglerden 7 ve öglenalardan 1 olmak üzere toplamda 48 

tikoplankton türü tespit edilmiştir. Su sıcaklığı 13-23°C, çözünmüş oksijen 2.9-8.30 mgl-1, pH 5.9-8.73, 

elektriksel iletkenlik 1256-1467 μScm-1,  nitrat azotu (NO3-N) 0.34-0.98 mgl-1,  toplam azot (TN) 2-5.67 mgl-

1, orto-fosfat (O-PO4) 0.04-0.09 mgl-1 ve toplam fosfor (TP) 0.05-0.1 mgl-1 aralıklarında ölçülmüştür. Baskın 

türlerin (Fragilaria capucina, Pinnularia major, Nitzschia palea, Cymbella affinis, Epithemia turgida, 

Ankistrodesmus falcatus, Scenedesmus quadricauda, Chlamydomonas globosa, Oscillatoria minutissima ve 

Trachelomonas granulata) özelliklerine ve ölçülen parametrelerle olan ilişkilerine göre Nergis Çayı'nın, 

özellikle debi ve akıntı hızının düştüğü son bahar döneminde  ötrofik bir su kütlesi haline geldiği 

görülmektedir. 
 

Anahtar Kelimeler – Nergis Çayı, Ötrofikasyon, Su Kalitesi, Tikoplankton 

 

 

 

The Tychoplankton Compositıon of Nergis Stream (Balıkesir) Related to 

Some Environmental Factors 
 

 

ABSTRACT: Tychoplankton along with diatoms are very important in determining the water quality of 

running waters. To study the tychoplankton composition of Nergis Stream related to some environmental 

factors, the stream was sampled in April 2019 and October 2019 at 2 stations. A total of 48 tychoplankton 

species, 31 from diatoms, 9 from green algae, 7 from blue-green algae and 1 from Euglenoids were identified. 

Water temperature fluctuated from 13 to 23°C, dissolved oxygen from 2.9 to 8.30 mgl-1, pH from 5.9 to 8.73, 

electrical conductance from 1256 to 1467 μScm-1, nitrate-nitrogen (NO3-N) from 0.34 to 0.98 mgl-1, total 

nitrogen (TN) from 2 to 5.67 mgl-1, ortho-phosphate (O-PO4) from 0.04 to 0.09 mgl-1 and total phosphorus 

(TP) from 0.05 to 0.1 mgl-1. Based on characteristics of dominant tychoplankton species (Fragilaria capucina, 

Pinnularia major, Nitzschia palea, Cymbella affinis, Epithemia turgida, Ankistrodesmus falcatus, 

Scenedesmus quadricauda, Chlamydomonas globosa, Oscillatoria minutissima and Trachelomonas 

granulata) and their relationships withe measured parameters, specifically in the fall when the water flow and 

the velocity drops, the stream becomes a eutrophic water body. 
 

Keywords-  Eutrophication, Nergis Stream, Tychoplankton, Water Quality  

 

1. Giriş 

Akarsuların ekolojik durumunun belirlenmesinde bentik diyatomlarla birlikte tikoplankton 

(kıyılara yakın alanlarda yüksek bitkilerin dal ve yaprak aralarında oluşan planktonik algler) 

http://dergipark.gov.tr/gbad
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önemli bir yer tutar. Çünkü tikoplankton bulunduğu ortamın çevresel durumunu gösteren 

indikatör türler içermektedir (Zelnik ve ark., 2018). 

 

Ülkemiz çay ve derelerinde alglerin kommunite yapısı üzerinde yapılmış yoğun 

araştırmalar mevcuttur (Yıldız, 1987; Altuner, 1988; Altuner ve Gürbüz,  1990; Atıcı ve 

Obalı, 1999; Sungur, 2005; Atıcı ve Yıldız, 1996; Temel, 2001; Dere ve ark., 2002). Bu 

çalışmaların çoğu fitoplankton çalışmaları gibi gözükse de, detaylı incelendiğinde aslında 

büyük bir kısmının tikoplankton çalışmaları odukları görülür. 

 

Akarsular, çeşitli sayıda alg türleri içerirler. Son yıllarda, akarsuların ekolojik durumlarının 

tayininde algler yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır (Eloranta ve Kwandrans, 2004; 

Fore ve Grafe, 2002; Smucker ve Vis, 2010; Barlas, 1995; Solak ve ark., 2007; Tokatlı ve  

Dayıoğlu, 2011; Atıcı ve Ahıska, 2005; Piirsoo ve ark., 2010; Fakıoğlu ve ark., 2012). 

 

Nergis Çayı tikoplanktonu üzerinde şimdiye kadar yapılmış herhangi bir araştırma mevcut 

değildir. Dolayısıyla, bu çalışma Nergis Çayı'nın tikoplanktonu üzerinde yapılan ilk 

araştırmadır. Bu araştırmada, Susurluk Havzasında yer alan Nergis Çayı’nın tikoplankton 

çeşitliliği ve bazı fiziksel ve kimyasal parametrelerle olan ilişkilerinin tespit edilip hem söz 

konusu çayın ekolojik durumunun tespiti hem de ülkemiz akarsu alg envanterine katkı 

sağlanması amaçlanmıştır.  

 

2. Materyal ve Metot 

Balıkesir ili, Altıeylül ilçesinde yer alan Nergis Çayı, 25 km uzunluğunda olup İkizcetepeler 

Barajından çıkıp Kepsut ilçesinde Susurluk Çayıyla birleşmektedir (Şekil 1). Nergis 

Çayı’nın yıllık ortalama akımı yaklaşık olarak 0.1 m3S-1 olup kış aylarında bazen çok 

yüksek (10×103 m3S-1), kurak dönemlerde ise kuruyabilmektedir (0 m3S-1). Örnek alma 

noktaları Büyükbostancı Köyü civarında seçilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Nergis Çayı çalışma istasyonları 

Figure 1. Nergis Stream sampling stations 

 

 

2019 yılı Nisan (bahar) ve Ekim (güz) aylarında alınan örneklerde tür tayini ve sayımı 

yapılarak tikoplankton analiz edilmiştir. Baskınlık gösteren türlerin bazı fiziksel ve 

kimyasal değişkenlerle olan ilişkileri belirlenmiştir.  
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Baskın türler, dominantlık (𝑌 =
𝑁𝑖

𝑁
𝑓) değerine göre belirlenmiştir. Y değeri 0.02'nin 

üstündeki türler dominant olarak kabul edilmiştir (Xu, 2006). Burda, N, bir örnekteki 

toplam birey sayısı; Ni, bir gruptki türün toplam birey sayısı ve f, i türünün bir örnekteki 

sıklığı. Türlerin bollukları (A), aşağıdaki formüle göre belirlenmiştir (APHA, 2017). 

 

𝐴 =
𝑂𝑖

𝑂𝑝
×
𝑉𝑟

𝑉𝑜
×

1

𝑉𝑟
×
𝑛

𝑝
 

 

Burada, A, bolluk (hücre ml-1); Oi, lamel alanı  (mm2); Op, objektifte görüntülenen kesit'in 

alanı (mm2); Vr, çöktürelen suyun hacmi (ml); Vo, sayım kamarasına konulan suyun hacmi 

(ml); n, görüntülenen kesitteki toplam birey sayısı; p, sayılan kesit sayısını temsil 

etmektedir.   

 

Fizikokimyasal değişkenlerden, çözünmüş oksijen, pH, su sıcaklığı ve elektriksel iletkenlik 

bir portatif-YSI marka multiprobla ölçülmüştür. Nitrat azotu (NO3-N), toplam azot  (TN), 

ortofosfat (O-PO4) ve toplam fosfor (TP) spektrofotometrik olarak laboratuvarda 

ölçülmüştür (APHA, 2017).  

 

Tikoplankton tür çeşitliliğini ve populasyonların büyüklüğünü belirlenmek için örnekler 

yaklaşık 0.5 metre derinlikten alınarak bir litrelik ışık geçirmez şişelere konulup Lugol 

solüsyonu ile tespit edilmiştir. Laboratuvarda, su örnekleri, 50 ml’lik dereceli cam 

silindirlere konularak 24 saat bekletilip ardından üstte biriken 45 ml’lik su pipetle 

boşaltıldıktan sonra kalan 5 ml, incelenmek için bir flakona aktarılmıştır. Tür teşhisi ve 

sayımı için, bir mikro pipetle 0.1 ml’lik numune bir sayım kamarasına (Palmer-Maloney) 

aktarılıp bir araştırma mikroskobu ile incelenmiştir (LeGresley ve ark., 2010).  

 

Tikoplankton teşhisinde yaygın tayin anahtarları kullanılmıştır (Huber-Pestalozzi, 1969; 

Huber-Pestalozzi, 1982; John ve ark., 2003; Sims, 1996; Komárek ve Anagnostidis, 2008; 

Round ve ark., 1990). 

 

Belirlenen dominant türlerin yoğunlukları ile fizikokimyasal değişkenler arasındaki 

ilişkiler, Kanonik korelasyon analizi (CCA) ile, CANOCO v.4.5 paket programı 

kullanılarak tespit edilmiştir. CCA analizinde, aksların istatistiksel önemi Monte Carlo 

permütasyon yöntemi ile belirlenmiştir (ter Braak ve Smilauer, 2002). 

 

3. Bulgular ve Tartışma  

 
Nergis Çayın'da ölçülen fiziksel ve kimyasal değişkenlerin minimum, maksimum, ortalama 

ve standart sapma değerleri Tablo 1 de verilmiştir.  
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Tablo 1. Nergis Çayı'nda ölçülen su sıcaklığı (T), çözünmüş oksijen (DO), elektriksel iletkenlik 

(EC), pH, nitrat azotu (NO3-N), toplam azot (TN), orto-fosfat (O-PO4) ve toplam fosfor 

(TP)'un minimum, maksimum, ortamla ve standart sapma değerleri 

Table 1. The  Maximum, minimum and standard deviation of water temperature (T), dissolved 

oxygen (DO), electrical conductance (EC), pH, nitrate-nitrogen (NO3-N), total nitrogen (TN), 

ortho-phosphate (O-PO4) and total phosphorus (TP) measured in Nergis Stream 

 Minimum-Maksimum Ortalama±Std.Sapma 

T (ºC) 13.00-23.00 18.00±4.16 

DO (mgl-1) 2.31-8.90 4.90±2.90 

EC (µScm-1) 1256-1467 1361±86.25 

pH 5.95-7.34 6.59±2.19 

   

NO3-N (mgl-1) 0.34-0.98 0.74±0.28 

TN (mgl-1) 2.00-5.67 3.33±0.32 

O-PO4 (mgl-1) 0.04-0.09 0.06±0.024 

TP (mgl-1) 0.05-0.10 0.08±0. 22 

 

Bu çalışmada, diyatomlardan 31,  yeşil alglerden 9, mavi-yeşil alglerden 7 ve öglenalardan 

1 olmak üzere toplam 48 tür tespit edilmiştir (Tablo 2).  Diyatom üyeleri her iki örnekleme 

döneminde de bolluk açısından baskınlık göstermişlerdir.  

 

Tablo 2. Nergis Çayın'da tespit edilen tikoplankton türleri 

Table 2. The tychoplankton species identified in Nergis Stream 

 bahar güz 

Grup 1. ist. 2.ist. 1.ist. 2.ist. 

Bacillariophyta 

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki - + + + 

Amphora ovalis (Kütz.) Kütz. + - + - 

Cocconeis pediculus Ehrenb. + + - + 

Cocconeis placentula Ehrenb. + + - + 

Craticula accomoda (Hustedt) D.G. Mann + - + + 

Craticula cuspidata (Kütz.) D.G.Mann + + + + 

Cyclotella meneghiniana Kützing + + + - 

Cyclotella ocellata Pantocsek - + + + 

Cymbella affinis Kütz. + + - + 

Cymbella cistula (Hemprich & Ehrenberg) O. Kirchner + + - + 

Cymbella cymbiformis C.Agardh + + + + 

Cymbella lanceolata (Ehrenberg) Kirchner - + - - 

Diatoma tenuis C. Agardh - + + + 

Diatoma vulgaris Bory - + + + 

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann + + + - 

Epithemia turgida (Ehrenb.) Kütz. + - + + 

Fragilaria capucina Desmazières - + - - 

Gomphonema augur Ehrenberg + - + - 

Gyrosigma attenuatum (Kütz.) Rabenh. + + - - 

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow + + + - 

Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G. Mann + + + + 
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Tablo 2 (Devam)     

Melosira italica (Ehrenberg) Kützing + + + + 

Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh + + - + 

Navicula capitatoradiata Germain - + + + 

Navicula radiosa Kütz. + - + + 

Navicula trivialis Lange-Bertalot + + - + 

Nitzschia palea (Kuetz.) W.SM. + + + + 

Planothidium lanceolatum (Bréb. Ex Kütz) Lange-Bert. + - - + 

Pinnularia major (Kützing) Rabenh. + + - + 

Stephanodiscus neoastraea Håkansson & Hickel + + - + 

Ulnaria acus (Kützing) M. Aboal + - + - 

Chlorophyta 

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs + - - - 

Chlamydomonas globosa Ehrenb. + - + - 

Franceia ovalis (Francé) Lemmermann + - + - 

Golenkiniopsis solitaria (Korshikov) Korshikov + - + - 

Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat + - + - 

Monoraphidium arcuatum (Korshikov) Hindák + + - - 

Pediastrum duplex Meyen var. Rugulosum Raciborski + + - - 

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Breb. + + - - 

Tetraedron trilobatum (Reinsch) Hansgirg + - - - 

Cyanobacteria 

Anabaena spiroides Klebahn - + - + 

Arthrospira gigantea (Schmidle) Anagnostidis - + + + 

Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli + - - + 

Gomphosphaeria aponin Kutzing - + + + 

Merismopedia punctata Meyen + + + + 

Oscillatoria minutissima P. González - + - + 

Phormidium limosum (Dillwyn) P.C. Silva - - - + 

Euglenozoa 

Trachelomonas granulata Svirenko - - - + 

 

Araştırmada, bolluk açısından yüze olarak diyatomlardan Amphora ovalis(%13), Cocconeis 

pediculus(%12), Craticula accomoda (%12), Cyclotella meneghiniana(%11), C. 

affinis(%10),  Diatoma vulgaris(%9), Encyonema silesiacum(%9),  E. turgida (%9),  F. 

capucina (%8), Hantzschia amphioxys (%8), Luticola nivalis (%8), Navicula radiosa (%8), 

N. palea (%7) ve P. major (%7), yeşil alglerden Ankistrodesmus falcatus (%6), 

Scenedesmus quadricauda (%6) ve Chlamydomonas (%6), mavi-yeşil alglarden 

Oscillatoria minutissima (%5) ve öglenalardan Trachelomonas granulata (%5) dominant 

türler olarak tespit edilmişlerdir.  

 

Çalışmada yaygın olarak bulunan C. pediculus, C. accomoda, C. affinis , E. silesiacum ,  E. 

turgida,  F. capucina, L. nivalis, N. palea ve P. major gibi diyatom türleri katı cisimlere 

yapışabilme yetenekleri sayesinde kolayca koloniler oluşturma özelliklerine sahiptirler 

(Yıldız, 1987; Varol ve Şen, 2014). 

 

Dominant diyatomlardan Melosira, Navicula, Craticula ve Ulnaria türleri ülkemizdeki 

diğer çay ve derelerde de sıklıkla rastlanılan türlerdir (Gönülol ve Arslan, 1992; Aysel, 

2005). Bu türlerden bazıları (N. palea ve E. turgida gibi) gerçekte planktonik tür 
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olmamalarına rağmen su hareketleri ile planktona karışabilecekleri yapılan araştırmalarda 

gösterilmiştir (Tokatlı ve Dayıoğlu, 2011; Kalyoncu ve ark., 2009; Çiçek ve Ertan, 2015). 

 

Nergis Çayı'nda suyun sürekli hareketinden dolayı diyatomlar dışındaki algler kolay kolay 

gelişememekte ve sadece akışa dayanıklı diyatomların çoğunlukta olduğu bir alg florasının 

hakim olduğu görülmektedir (Solak ve ark., 2007).  

 

Baskın türler ve çevresel değişkenler arasındaki bağıntıda, CCA'nın I. ve II. aksları toplam 

varyansın %48'ini açıklamışlardır. Bu da, CCA akslarının temsil ettiği çevresel 

değişkenlerin türlerin dağılımı üzerinde önemli etkilere sahip olduklarını göstermektedir 

(ter Braak ve Smilauer, 2002). 

 

 

 
Şekil 2. Nergis Çayı'nda dominant tikoplankton türleri ile fizikokimyasal değişkenler 

arasındaki bağıntıyı gösteren CCA grafiği 

Figure 2. The CCA diagram, showing the relationships between the dominant 

tychoplankton  species and the physicochemical variables 

 

CCA analizinde, C. affinis TP ile, E. turgida NO3-N ile, F. capucina elektriksel iletkenlik 

ile,  P. major ve N. palea orto-fosfat ve toplam azot ile yüksek korelasyon göstermişlerdir 

(Şekil 2). Zębek ve Napiórkowska-Krzebietke (2016) yaptıkları alg çalışmasında, F. 

capucina'nın  elektriksel  iletkenlik ile ilişkili olduğunu belirtmişlerdir. Hansika ve ark. 

(2019) Sri Lanka daki  barajlarda yaptıkları çalışmalarında, C. affinis, E. turgida, N. palea 

ve P. major gibi diyatomların toplam azot ve toplam fosforla yüksek kerrelsyon 

gösterdiklerini belirtmişlerdir.  

 

Singh ve Parikh (2020) Hindistandaki ötrof sulak alanlarında  yaptıkları çalışmalarda, A. 

ovalis, E. turgida, F. capucina, N. radiosa ve N. palea  gibi diyatomların ötrofikayon 

indikatörü olduklarını bildirmişlerdir. Solak ve ark. (2020) Sakarya havzasında yaptıkları 

çalışmada, Craticula ve Nitzschia üyelerinin organik kirlenmeyle ilişkili olduklarını 

bildirmişlerdir. Khedairia ve ark. (2022) Rusya'daki ötrofik Oka Nehri'nde yaptıkları alg 
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çalışmalarında Cymbella, Diatoma, Encyonema, Hantzschia, Luticola ve Pinnularia 

üyelerine yoğun olarak rastladıklarını belirtmişlerdir.  

 

CCA, yeşil alglerden A. falcatus, S. quadricauda  ve C. globosa'nın pH ile ilişkili 

olduklarını göstermiştir (Şekil 2). Burada pH'nın yeşil algleri etkileyen önmeli bir çevresel 

etken olduğunu görüyoruz. Sucul sistemlerde pH, alglerin besin alımını etkileyen en önemli 

faktörlerden biridir. Çünkü pH özellikle azot ve fosfor iyonlarının suda hangi formda 

olacaklarını belileryen önemli bir faktördür (Tilman ve ark., 1982). Yüksek pH değerleri, 

suda kalsiyum karbonat oluşumuna sebep olup orto-fosfat iyonlarını bağlayarak 

çökelmesine sebep olur ki bu da alglerinin çoğalmasını sınırlayabilir (Wetzel, 2001). 

 

CCA analizinde, mavi-yeşil alglerden O. minutissima ve öglenalardan T. granulata 

ile çözünmüş oksijen arasında yüksek korelasyon olduğu görülmüştür (Şekil 2). Mavi-yeşil 

algler ve öğlena türleri akarsularda düşük debi ve yavaş akıntı hızının görldüğü güz 

döneminde daha kolay gelişebilmektedirler (Memiş, 2019; Tezel Ersanlı ve Öztürk, 2017). 

Düşük debi ve yavaş akıntı hızı düşük çözünmüş oksijen değerleriyle sonuçlanmakta, bu 

durum da O. minutissima ve T. granulata  gibi türlerin son bahar dönemindeki artışın sebebi 

olabilir (Alam ve ark., 2001).  

 

4. Sonuç  
 

Sonuç olarak, çalışma süresince tespit edilen baskın türlerin özellikleri ve ölçülen 

parametrelerle olan ilişkileri, Nergis Çayı'nın özellikle son bahar döneminde azalan debi ve 

akış hızının da etkisiyle ötrof karakterli bir su kütlesi haline geldiği görülmektedir.  
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