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OZET: Akarsularin ekolojik durumunun belirlenmesinde bentik diyatomlarla birlikte tikoplankton énemli
bir yer tutar. Nergis Cayi’nin tikoplankton tiir kompozisyonu ve bazi ¢evresel etmenlerle olan iliskilerini
incelemek amaciyla Nisan 2019 ve Ekim 2019 tarihlerinde 2 istasyonda ornekleme gergeklestirilmistir.
Diyatomlardan 31, yesil alglerden 9, mavi-yesil alglerden 7 ve oglenalardan 1 olmak iizere toplamda 48
tikoplankton tiirii tespit edilmistir. Su sicaklign 13-23°C, ¢dziinmiis oksijen 2.9-8.30 mgl?, pH 5.9-8.73,
elektriksel iletkenlik 1256-1467 uScm™, nitrat azotu (NO3-N) 0.34-0.98 mgl, toplam azot (TN) 2-5.67 mgl-
!, orto-fosfat (O-PQ4) 0.04-0.09 mgl* ve toplam fosfor (TP) 0.05-0.1 mgl araliklarinda 6l¢iilmiistiir. Baskin
tirlerin (Fragilaria capucina, Pinnularia major, Nitzschia palea, Cymbella affinis, Epithemia turgida,
Ankistrodesmus falcatus, Scenedesmus quadricauda, Chlamydomonas globosa, Oscillatoria minutissima ve
Trachelomonas granulata) ozelliklerine ve Olgiilen parametrelerle olan iligkilerine gore Nergis Cayi'nin,
ozellikle debi ve akinti hizinin diistiigii son bahar doneminde o&trofik bir su kiitlesi haline geldigi
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Nergis Cay:, Otrofikasyon, Su Kalitesi, Tikoplankton

The Tychoplankton Composition of Nergis Stream (Balikesir) 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?, pH from 5.9 to 8.73,
electrical conductance from 1256 to 1467 uScm™, nitrate-nitrogen (NOs-N) from 0.34 to 0.98 mgl?, total
nitrogen (TN) from 2 to 5.67 mgl, ortho-phosphate (O-PQ4) from 0.04 to 0.09 mgl* and total phosphorus
(TP) from 0.05 to 0.1 mgl. 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. Giris

Akarsularin ekolojik durumunun belirlenmesinde bentik diyatomlarla birlikte tikoplankton
(kiyilara yakin alanlarda yiiksek bitkilerin dal ve yaprak aralarinda olugan planktonik algler)
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onemli bir yer tutar. Clinkii tikoplankton bulundugu ortamin ¢evresel durumunu gosteren
indikator tiirler igermektedir (Zelnik ve ark., 2018).

Ulkemiz ¢ay ve derelerinde alglerin kommunite yapisi iizerinde yapilmis yogun
aragtirmalar mevcuttur (Yildiz, 1987; Altuner, 1988; Altuner ve Giirbiiz, 1990; Atict ve
Obali, 1999; Sungur, 2005; Atict ve Yildiz, 1996; Temel, 2001; Dere ve ark., 2002). Bu
caligmalarin ¢ogu fitoplankton caligsmalar1 gibi goziikse de, detayli incelendiginde aslinda
biiyiik bir kisminin tikoplankton galismalar1 oduklar1 goriiliir.

Akarsular, ¢esitli sayida alg tiirleri igerirler. Son yillarda, akarsularin ekolojik durumlarinin
tayininde algler yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Eloranta ve Kwandrans, 2004;
Fore ve Grafe, 2002; Smucker ve Vis, 2010; Barlas, 1995; Solak ve ark., 2007; Tokatl1 ve
Day1oglu, 2011; Atic1 ve Ahiska, 2005; Piirsoo ve ark., 2010; Fakioglu ve ark., 2012).

Nergis Cayi tikoplanktonu tizerinde simdiye kadar yapilmig herhangi bir arastirma mevcut
degildir. Dolayisiyla, bu g¢alisma Nergis Cayi'nin tikoplanktonu iizerinde yapilan ilk
arastirmadir. Bu arastirmada, Susurluk Havzasinda yer alan Nergis Cayi’nin tikoplankton
cesitliligi ve bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerle olan iliskilerinin tespit edilip hem s6z
konusu ¢ayin ekolojik durumunun tespiti hem de iilkemiz akarsu alg envanterine katki
saglanmast amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot

Balikesir ili, Altieyliil ilgesinde yer alan Nergis Cay1, 25 km uzunlugunda olup Ikizcetepeler
Barajindan c¢ikip Kepsut ilcesinde Susurluk Cayiyla birlesmektedir (Sekil 1). Nergis
Cayr’nin yillik ortalama akimi yaklasik olarak 0.1 m3S™? olup kis aylarinda bazen ¢ok
yiiksek (10x10° m3S™?), kurak donemlerde ise kuruyabilmektedir (0 m3S™). Ornek alma
noktalar1 Biiylikbostanci Koyt civarinda segilmistir.

3
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Ikizcetepeler

Sekil 1. Nergis Cay1 caligma istasyonlari
Figure 1. Nergis Stream sampling stations

2019 yili Nisan (bahar) ve Ekim (giiz) aylarinda alinan 6rneklerde tiir tayini ve sayimi
yapilarak tikoplankton analiz edilmistir. Baskinlik gosteren tiirlerin bazi fiziksel ve
kimyasal degiskenlerle olan iliskileri belirlenmistir.
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Baskin tiirler, dominantlik (Y = % f) degerine gore belirlenmistir. Y degeri 0.02'nin

iistiindeki tiirler dominant olarak kabul edilmistir (Xu, 2006). Burda, N, bir 6rnekteki
toplam birey sayisi; Ni, bir gruptki tiiriin toplam birey sayis1 ve f, i tliriiniin bir 6rnekteki
siklig1. Tirlerin bolluklar1 (A), asagidaki formiile gore belirlenmistir (APHA, 2017).

oi Vr 1 n
=—X—X—X=
Op Vo Vr p

A
Burada, A, bolluk (hiicre m1™?); Oi, lamel alan1 (mm?); Op, objektifte goriintiilenen kesit'in
alan1 (mm?); Vr, ¢oktiirelen suyun hacmi (ml); Vo, sayim kamarasina konulan suyun hacmi
(ml); n, goriintiilenen kesitteki toplam birey sayisi; p, sayilan kesit sayisini temsil
etmektedir.

Fizikokimyasal degiskenlerden, ¢6ziinmiis oksijen, pH, su sicakligi ve elektriksel iletkenlik
bir portatif-YSI marka multiprobla 6l¢tilmistiir. Nitrat azotu (NO3-N), toplam azot (TN),
ortofosfat (O-PO4) ve toplam fosfor (TP) spektrofotometrik olarak laboratuvarda
ol¢tilmiistir (APHA, 2017).

Tikoplankton tiir ¢esitliligini ve populasyonlarin biiytikliigiinii belirlenmek i¢in 6rnekler
yaklasik 0.5 metre derinlikten alinarak bir litrelik 151k gecirmez siselere konulup Lugol
soliisyonu ile tespit edilmistir. Laboratuvarda, su ornekleri, 50 ml’lik dereceli cam
silindirlere konularak 24 saat bekletilip ardindan istte biriken 45 ml’lik su pipetle
bosaltildiktan sonra kalan 5 ml, incelenmek i¢in bir flakona aktarilmistir. Tir teshisi ve
sayimi i¢in, bir mikro pipetle 0.1 ml’lik numune bir sayim kamarasina (Palmer-Maloney)
aktarilip bir arastirma mikroskobu ile incelenmistir (LeGresley ve ark., 2010).

Tikoplankton teshisinde yaygin tayin anahtarlar1 kullanilmigtir (Huber-Pestalozzi, 1969;
Huber-Pestalozzi, 1982; John ve ark., 2003; Sims, 1996; Komarek ve Anagnostidis, 2008;
Round ve ark., 1990).

Belirlenen dominant tiirlerin yogunluklar1 ile fizikokimyasal degiskenler arasindaki
iligskiler, Kanonik korelasyon analizi (CCA) ile, CANOCO v.4.5 paket programi
kullanilarak tespit edilmistir. CCA analizinde, akslarin istatistiksel énemi Monte Carlo
permiitasyon yontemi ile belirlenmistir (ter Braak ve Smilauer, 2002).

3. Bulgular ve Tartisma

Nergis Cayin'da 6lgiilen fiziksel ve kimyasal degiskenlerin minimum, maksimum, ortalama
ve standart sapma degerleri Tablo 1 de verilmistir.
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Tablo 1. Nergis Cayi'nda 6lgiilen su sicakligr (T), ¢oziinmiis oksijen (DO), elektriksel iletkenlik
(EC), pH, nitrat azotu (NO3-N), toplam azot (TN), orto-fosfat (O-PQO,) ve toplam fosfor
(TP)'un minimum, maksimum, ortamla ve standart sapma degerleri

Table 1. The Maximum, minimum and standard deviation of water temperature (T), dissolved
oxygen (DO), electrical conductance (EC), pH, nitrate-nitrogen (NOs-N), total nitrogen (TN),
ortho-phosphate (O-PQO4) and total phosphorus (TP) measured in Nergis Stream

Minimum-Maksimum Ortalama+Std.Sapma
T (°C) 13.00-23.00 18.00+4.16
DO (mgl™?) 2.31-8.90 4.90+2.90
EC (uScm™) 1256-1467 1361£86.25
pH 5.95-7.34 6.59+2.19
NOs-N (mgl™?) 0.34-0.98 0.74+0.28
TN (mgl?) 2.00-5.67 3.33+0.32
O-PO4 (mgl™?) 0.04-0.09 0.06+0.024
TP (mgl?) 0.05-0.10 0.08+0. 22

Bu calismada, diyatomlardan 31, yesil alglerden 9, mavi-yesil alglerden 7 ve 6glenalardan
1 olmak tizere toplam 48 tiir tespit edilmistir (Tablo 2). Diyatom iiyeleri her iki 6rnekleme
doneminde de bolluk agisindan baskinlik gostermislerdir.

Tablo 2. Nergis Cayin'da tespit edilen tikoplankton tiirleri
Table 2. The tychoplankton species identified in Nergis Stream

bahar giiz

Grup 1.ist. | 2.ist. | L.ist. | 2.ist.
Bacillariophyta

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki
Amphora ovalis (Kiitz.) Kiitz.

Cocconeis pediculus Ehrenb.

Cocconeis placentula Ehrenb.

Craticula accomoda (Hustedt) D.G. Mann

Craticula cuspidata (Kiitz.) D.G.Mann

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cyclotella ocellata Pantocsek

Cymbella affinis Kiitz.

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.) Kiitz.
Fragilaria capucina Desmazi¢res
Gomphonema augur Ehrenberg

Gyrosigma attenuatum (Kiitz.) Rabenh.
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G. Mann
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Tablo 2 (Devam)

Melosira italica (Ehrenberg) Kiitzing

Meridion circulare (Greville) C.A.Agardh

Navicula capitatoradiata Germain

Navicula radiosa Kiitz.

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Nitzschia palea (Kuetz.) W.SM.

Planothidium lanceolatum (Bréb. Ex Kiitz) Lange-Bert.
Pinnularia major (Kiitzing) Rabenh.

Stephanodiscus neoastraea Hékansson & Hickel
Ulnaria acus (Kiitzing) 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) Hindak
Pediastrum duplex Meyen var. Rugulosum Raciborski
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Breb.

Tetraedron trilobatum (Reinsch) Hansgirg
Cyanobacteria

Anabaena spiroides Klebahn

Arthrospira gigantea (Schmidle) Anagnostidis
Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli
Gomphosphaeria aponin Kutzing

Merismopedia punctata Meyen

Oscillatoria minutissima P. Gonzalez -
Phormidium limosum (Dillwyn) P.C. Silva - - -
Euglenozoa

Trachelomonas granulata Svirenko
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Arastirmada, bolluk agisindan yiize 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), yesil alglerden Ankistrodesmus falcatus (%6),
Scenedesmus quadricauda (%6) ve Chlamydomonas (%6), mavi-yesil alglarden
Oscillatoria minutissima (%35) ve oglenalardan Trachelomonas granulata (%5) dominant
tiirler olarak tespit edilmislerdir.

Calismada yaygin olarak bulunan C. pediculus, C. accomoda, C. affinis, E. silesiacum, E.
turgida, F. capucina, L. nivalis, N. palea ve P. major gibi diyatom tiirleri kati cisimlere
yapisabilme yetenekleri sayesinde kolayca koloniler olusturma ozelliklerine sahiptirler
(Yildiz, 1987; Varol ve Sen, 2014).

Dominant diyatomlardan Melosira, Navicula, Craticula ve Ulnaria tiirleri {ilkemizdeki
diger ¢ay ve derelerde de siklikla rastlanilan tiirlerdir (Goniilol ve Arslan, 1992; Aysel,
2005). Bu tiirlerden bazilar1 (N. palea ve E. turgida gibi) gercekte planktonik tiir
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olmamalarina ragmen su hareketleri ile planktona karisabilecekleri yapilan arastirmalarda
gosterilmistir (Tokatl ve Dayioglu, 2011; Kalyoncu ve ark., 2009; Cigek ve Ertan, 2015).

Nergis Cayi'nda suyun siirekli hareketinden dolay1 diyatomlar disindaki algler kolay kolay
gelisememekte ve sadece akisa dayanikli diyatomlarin ¢ogunlukta oldugu bir alg florasinin
hakim oldugu goriilmektedir (Solak ve ark., 2007).

Baskin tiirler ve ¢evresel degiskenler arasindaki bagintida, CCA'nin I. ve II. akslar1 toplam
varyansin  %48'ini agiklamiglardir. Bu da, CCA akslarinin temsil ettigi cevresel
degiskenlerin tiirlerin dagilim1 iizerinde 6nemli etkilere sahip olduklarin1 gostermektedir
(ter Braak ve Smilauer, 2002).

o
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l\iO3 N. palea
P. jor
F capucd
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Sekil 2. Nergis Cayi'nda dominant tikoplankton tiirleri ile fizikokimyasal degiskenler
arasindaki bagintiy1 gosteren CCA grafigi
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 NOs-N ile, F. capucina elektriksel iletkenlik
ile, P. major ve N. palea orto-fosfat ve toplam azot ile yiiksek korelasyon gdstermislerdir
(Sekil 2). Zgbek ve Napiorkowska-Krzebietke (2016) yaptiklar1 alg c¢alismasinda, F.
capucina'nin elektriksel iletkenlik ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Hansika ve ark.
(2019) Sri Lanka daki barajlarda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, C. affinis, E. turgida, N. palea
ve P. major gibi diyatomlarin toplam azot ve toplam fosforla yiiksek kerrelsyon
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Singh ve Parikh (2020) Hindistandaki 6trof sulak alanlarinda yaptiklar1 ¢alismalarda, A.
ovalis, E. turgida, F. capucina, N. radiosa ve N. palea gibi diyatomlarin 6trofikayon
indikatorii olduklarini bildirmislerdir. Solak ve ark. (2020) Sakarya havzasinda yaptiklari
caligmada, Craticula ve Nitzschia tiyelerinin organik kirlenmeyle iligkili olduklarini
bildirmislerdir. Khedairia ve ark. (2022) Rusya'daki 6trofik Oka Nehri'nde yaptiklar alg
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calismalarinda Cymbella, Diatoma, Encyonema, Hantzschia, Luticola ve Pinnularia
iiyelerine yogun olarak rastladiklarini belirtmislerdir.

CCA, yesil alglerden A. falcatus, S. quadricauda ve C. globosa'min pH ile iliskili
olduklarini1 gostermistir (Sekil 2). Burada pH'nin yesil algleri etkileyen 6nmeli bir ¢evresel
etken oldugunu goriiyoruz. Sucul sistemlerde pH, alglerin besin alimini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Ciinkii pH 6zellikle azot ve fosfor iyonlarinin suda hangi formda
olacaklarini belileryen 6nemli bir faktordiir (Tilman ve ark., 1982). Yiiksek pH degerleri,
suda kalsiyum karbonat olusumuna sebep olup orto-fosfat iyonlarini baglayarak
¢okelmesine sebep olur ki bu da alglerinin ¢ogalmasini sinirlayabilir (Wetzel, 2001).

CCA analizinde, mavi-yesil alglerden O. minutissima ve oglenalardan T. granulata
ile ¢oziinmiis oksijen arasinda yliksek korelasyon oldugu goriilmistiir (Sekil 2). Mavi-yesil
algler ve Gglena tiirleri akarsularda diisiik debi ve yavas akinti hizinin gorldigi giiz
doneminde daha kolay gelisebilmektedirler (Memis, 2019; Tezel Ersanli ve Oztiirk, 2017).
Diisiik debi ve yavas akint1 hiz1 diisiik ¢oziinmiis oksijen degerleriyle sonuglanmakta, bu
durum da O. minutissima ve T. granulata gibi tiirlerin son bahar dénemindeki artisin sebebi
olabilir (Alam ve ark., 2001).

4. Sonug¢

Sonug olarak, calisma siiresince tespit edilen baskin tiirlerin 6zellikleri ve olgiilen
parametrelerle olan iligkileri, Nergis Cay1'nin 6zellikle son bahar doneminde azalan debi ve
akis hizinin da etkisiyle 6trof karakterli bir su kiitlesi haline geldigi goriilmektedir.
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