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OZET

Ohrid Gélii’niin ekolojik degerlendirmesinde biyomonitoring kullanilmistir. Ozellikle organik kirlilikle ilgili
epileptik diatomlar ve sucul makrofitler dikkate almaktadir. Calismada, Ohrid Goélii’'nde on 6rnekleme alani
secilerek su kalitesinin biyoindikatdrleri olarak diatome ve makrofit endekslerini karsilagtirmasi amaglanmustir.
Biitiin ikili organizma gruplari, organik ve inorganik otrofikasyon kirlilik egilimlerine anlamli bir cevap
vermektedir. Sualti makrofitler, ¢evrelerindeki besin maddesi konsantrasyonlarindaki degisikliklere karsi cevap
vermektedir. Diatome gurubunun aksine, sualti makrofitleri tortul tabakadan ve flizerindeki sulardan besin
maddesi kullanma yetenegine sahiptirler. Diatome tiirleri, su kimyast ve habitat yapisi igin 6zel Oneme
sahiptirler. Bu ¢alismada, daha ¢ok epifitik ve oligotrofik tiirler ve tortu zemine dogru daha euplanktonic mezo
velveya Otrofik tirler (Achnanthidium pusillum, Aulacoseira ambigua gibi) goériilmiigtiir. Diatomeler ve
makrofitler bu yiizden fonksiyonu olduklari ¢evresel sartlarda biitiinlesmis gibi islev gormektedirler ve boylece
yiiksek alan ¢oziiniirliigiiyle uzun donem entegre edicileri olarak kullanilabilirler. Shannon Endeksi, mevsimler
iizerinde bio-gesitlilik varyasyonlarin kanitlar ve deney yapilan diziler arasinda bazi farkliliklar g6zlenmistir.
Saprofik Endeksi oligo-B-mesosaprob igin belirleyici olan kiigiik bir bant iizerinde dalgalanmaktadir. Trofik
Diatome Endeksi Tlpa, Makrofit Endeksi (MI) ve Saprofit Endeksi (SI) aymi trendleri takip eder. Buda
gosteriyor ki; topluluklarin yapisi gergek cevresel degisiklikleri yansitmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik Gézlem, Diatom Endeksi, Makrofit Endeksi, Besin, Su kalitesi.

USE OF DIATOM AND MACROPHYTE INDEX TO EVALUATE THE WATER
QUALITY IN OHRID LAKE

ABSTRACT

Ecological evaluation of Ohrid Lake is based in biomonitoring, especially in epileptic diatoms and aquatic
macrophytes correlated with organic pollution and nutrient enrichment. Ten sampling sites were selected in the
Ohrid Lake of Albanian side. This study aimed comparing diatoms and macrophytes indexes as bioindicators of
Lake water quality. All two organisms groups showed significant response to eutrophication organic or inorganic
pollution gradients. Submerged macrophytes respond to changes in the nutrient concentrations in their
environment. In contrast to diatoms e.g., submerged macrophytes are capable of taking up nutrients from
sediment and overlying water. Individual species of diatoms have specific preference to habitat and requirement
for water chemistry. In this study, more epiphytic and oligotrophic species (such as Cymbella spp., Gomphonema
clevei, G. gracile etc.) were appeared while more euplanktonic meso and/or eutrophic species toward sediment
surface. Diatoms and macrophytes therefore function as integrators of environmental conditions to which they
are subjected and thus can be used as long-term indicators with high spatial resolution. The Shannon Index gave
evidence of biodiversity variations over the seasons and some differences between sampling sites. The Saprobic
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Index oscillated within a small band, indicative for oligo-p-mesosaprob to B-mesosaprob conditions. The
Trophic Diatom Index TIDIA, Macrophyte Index (MI) and the Saprobic Index (SI) follow similar trends. This
indicates that the structures of the communities reflect real environmental changes.

Keywords: Biological monitoring, Diatom Index, Macrophytes Index, Nutrients, Water quality.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Su Cergeve Direktifi (The Water Framework
Directive WFD: European Union), AB iiye devletleri
icin  su kitlelerinin  ekolojik  durumlarini
gozlemlemeleri konusunda statiisel bir zorunluluk
getirmistir.  Bio-monitér  teknikleri 100  yildir
bilinmekte [7] wve kirli sularin ve biyotadaki
giibrelenen tarimsal alanlardaki sularin temiz sularda
sebep oldugu etki hakkinda bilgi elde etmek igin

kullanilmistir.  Fitobenthos’lar  (diatomeler) ve
makrofitler, besinlere ve asidifikasyona o&zellikle
duyarli  oldugu  iddiasiyla, temiz  sularda
degerlendirilmesi gereklidir. Buna  ragmen,

¢alismanin oldukga biiyiik bir oraninda Avrupa’da su
kalitesini gbzlemlemek igin fitobenthos’lar
kullanilmigtir  [21]. Diatomeler yogun ve temiz
sularda kaynaklardan baglantilara kadar hemen hemen
biitlin habitatlarda yasayan en zengin tiirler ve
oncelikli iireticilerdir [4]. Kisa bir yagam dongiisiine
sahiptirler ve cevresel degisiklikleri hizla takip
ederler. Silikonlu hiicre duvarlar sayesinde, kolayca
numune alinir ve korunur, bu yiizden kisa ve uzun
donem degisikliklerin analizine izin veren siirekli bir
kayit saglar.

Bazi c¢aligmalar agik¢a gOstermistir ki, maddelerin
hem organik hem de inorganik yiikiiniin artan
konsantrasyonuyla diatom toplulugunun degismesi,
onlart Avrupa, USA ve Asya’da lanratuvar biyo-
gozlem caligmalarinda tercih edilen organizma grubu
yapmaktadir. [3,8].

Bolge ve mevsimler arasindaki diatom
populasyonunun varyasyonu, Ohrid g6li’niin temiz
sularm1 goreceli olarak gozlemlemek igin onlarin
degerini Olgen farkli gostergeler hesaplanarak
degerlendirildi. Su kalitesi sartlarii 6lgmek igin,
cesitli gostergeler besin tercihlerini ve diatome ve
makrofit tlirlerinin simdiki tiim siralarinin goreceli
sikligin1 temel alarak hesaplandi (Trophic Diatom
Endeksi; [25,6,23] Saprobic Endeksinde; [22],
Shannon Endeksi (H); [28], ve Makrofit Endeksi gibi
(M1); [14,15,16].

Biitlin bu endeksler bir gol boyunca “saprofite” veya
“trophy” i¢indeki degisiklikleri 6lgmek igin iyi yol
gosterir [25,21,24]. Makrofit endeksi, bazi tiirlerin
belli besin yiiklerinde en yaygin olduklar1 gercegini
temel alinmaktadir [13,26,1]. Simdiye kadar,
gollerdeki besin degerleri Trofik [23], Saprofic [22],
Shannon [28] ve Makrofit endeksleri [14,15,16]
tarafindan karakterize edilebilmistir.

394

Bu caligmada bolgenin en 6nemli go6lii olan Ohrid
goliintin  kirlilik diizeyinin belirlenmesi, mevcut
kirliligin su biyolojisinde temel besin dongiisiinde
onemli yere sahip biyolojik birimlerinden diatomeler
ve makrofitler incelenerek kirlik diizeyi ile
iligkilendirilmesi amaglanmistir. Diatom ve Makrofit
endekslerinin  kullanilmasi, Ohrid goliinlin trofik
durumunun tahmini ve analizinde 6nemli oldugunu
ortaya koymustur.

2. MATERYAL VE METOTLAR (MATERIAL AND
METHODS)

2.1.Arastirma Alam (Area description)

Ohrid goli, 155 metre ortalama derinlik ve 288 metre
maksimum derinlikle ile Balkanlarin en derin golii
olan tektonik bir goldiir. Ortalama 55,4 km?® su igerir
ve 358 km*lik bir alan Kkaplar. Makedonya
Cumhuriyeti (56.02 km) ve Arnavutluk (31,51 km)
arasinda paylasilan, 87,53 km kiy1 seridine ve
maksimum 14,8 km en ve 30,4 km uzunluga sahiptir.
G6l suyunun yiizde 20’sinden fazlasi, Ohrid goliinden
150 metre daha fazla yiikseklikte ve gilineydoguya
yaklagtk 10 km uzakliktaki Prespa goliinlin
yakinindan gelmektedir [11]. Ohrid goli, etkileyici
endemik yapisiyla ve acik ara en gbz kamastirict
kalitesiyle ¢ok 6zeldir. Baliktan fitoplanktona biitiin
besin zincirlerini kapsayan daha ¢ok endemik tiirlere
sahiptir. Otrofikasyon, Su Cerceve Direktifi’nin
(Water Framework Directive) ana giindemidir ve kirli
sular ve tarimsal birikinti sularindan gelen besinlerin,
yiiksek oOlciide oOtrofik sartlara sebep oldugu g¢ogu
golde oldugu gibi ana problemdir.

2010 Temmuz ve 2011 Temmuz aylarinda (yilda bir
kez) Ohrid goliniin Arnavutluk kisminda 10 6rnek
noktasindan Bentik diatome ve makrofit numuneleri
toplatildi. Ornek noktalar1 referans olarak belirlendi:
ANR3D (Dogana — Tushemisht), AR2 (kayaya yakin
Piskupat), ARNI1L (Lini-village) ve referans olan
nokta: NR7T (Tushemisht), ANR6PG1 (Pogradec 1),
ANR5PG2 (Pogradec 2), ANR4M (Tren istasyonu),
ANR3U (Udenisht), ANR2P Piskupat), ANR1L (Lini
yakast), (Sekil 1).

Taxonomik farkliliklar, her bir tiir endeksi ve trofik
bolge (1-5) i¢in karakterize edilen 6zel tolerans ve
tercihlere tespit edilmistir. Her tiiriin agirliklari, tolere
edebildikleri ve iginde var olabildikleri trofik
bolgenin araligina bagli olarak 1’den 3’e kadar
degismektedir [22,23].
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haritas1 (Map of Ohrid Lake with sampling stations)

n Burada: Tlp,a: Trofik diatom
ZT\NiGi Pi  endeksi; TWi: tiirlerin trofic
=1 degerii
Zn:G- D (1-3e yerlesmis);
i Gi: tirlerin agirliklart i
(1-3e yerlesmis); pi: tiirlerin
gorece sikligr i, [23].

Tl DIA

Burada: Sl: Saprofic diatome
endeksi; Si is tiirlerin saprofic
degeri; i (1-3e yerlesmis); Gi:
tiirlerin agirliklari i (1-5e

yerlesmis); pi: tiirlerin gorece

Zn:SiGi Pi
si=iZ

~ on
ZGi Pi
i=1

sikligr i, [22].

b. Makrofitler (Macrophyte)

Haritalama islemi 4 farkli derinlik bolgesinde yapildi:
0-1 m, 1-2 m, 2-4 m ve >4 m. Bu prosediirle hem tek
tirlerin derinlik tercihleri ve hem de kiy1 seridi
boyunca makrofitlerin dagilimlarindaki maksimum
derinlik  degisiklikleri  degerlendirilebilir.  Bir
haritalama boliimii ve derin bolgeler iginde Dbiitiin
makrofit tiirleri (spermatophyta, bryophyta ve
charophyta) kayit edildi ve miktar1 5 farkli puan
derecesinde degerlendirildi: 1=¢ok nadir, 2= nadir, 3=
yaygin, 4= sik ve 5= ¢ok sik [29]. Bununla birlikte,
sekmeler dogrusal (linear) degildir ve bdylece gokluk
degeri bir makrofit degeri gelistirmek igin kiiplendi (y
D x3) (asagidaki gibi). Toplam 61 denizaltt makrofit
tirli ve serbest yiizen bitkiiler de buna dahildir.
"Belirleyici grup 17e ayrilan tiirler oligotrofik gollerle
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simirhi kalirken, “belirleyici grup 57e ait olanlar
otrofik gollere sinirlandirilmiglardir.

MI- Machrophyte Endeksi; Ii- i tiirlerinin
belirleyici degeri; Q;-i tiirlerinin bitki miktari; N —
Belirleyici bir degere sahip toplam tiir sayisi.

Besin statiilerinin derecesi, makrofit endeksi ve
endeks sinifi gibi trofik diatom endeksi ve endeks
smift arasindaki iliski Tablo 1’de gosterilmektedir.
Her gostergenin simif derinliginin farkli bir orijine
sahip oldugu ve simdiye kadar farkli sekilde
yorumlanmak zorunda oldugu akilda tutulmalidur.

Tablo 1: Trofik Diyatome Endeksi ve Makrofit
Endeksi arasindaki iligski (Correlation between Trophic
Diatom Index and Macrophyte Index)

Trofik Trofik Toplam fosfor Makrofit
Endeks Swflar konsantrasyonu Endeksi
degerleri (mgl/l)
<10 ultraoligot < 0,010 Cok
roph diisiik
1,1-13 oligotroph < 0,020 Diisiik
1,4-15 oligo- < 0,050 Diisiik
mesotroph orta
16-18 mesotroph <0,100 Orta
1,9-2,2 meso- <0,150 Orta
eutroph biyiik
23-2,6 eutroph <0,250 Biiyiik
2,7-31 eu- > 0,650 Daha
polytroph agir
3,2-3,4 polytroph  >0,650 Agir
>34 poly- > 0,650
hypertroph Cok agir

3. SONUCLAR VE
AND DISCUSSION)

TARTISMALAR (RESULTS

Ohrid golii, ozellikle diyotomeler olmak {izere
mikroskobik yosun goriiy noktasindan tek bir
ekosistemi temsil eder. Ohrid géliindeki tiirlerin ¢ogu,
Gomphonema lateripuncatatum, Diploneis ovalis,
Nitzschia  denticula, Achnanthes  minutissima,
Cymbella microcephala, Navicula cryptotenella,
Nitzschia angustata, Gomphonema truncatum, G.
parvulum, Fragilaria capucina, vb. gibi, Cape of Lini
(AR1L) veya Dogana-Tushemisht (ANR7D) gibi
sadece diisiik Dbesinli temiz sularda yetisen
oligotrafent’lerdir [17].

Daha giiglii mezotrofik ve 6trofik sularda en yiiksek
canlilia sahip bagka tiirler gézlemlenmistir; Amphora
pediculus, Cocconeis pediculus, Cymbella minuta,
Diatoma vulgaris var. vulgaris, Epithemia adnata, E.
sorex, Gomphonema pumilum, G. olivaceum,
Gyrosigma accuminatum, N. menisculus var.
grunowii, N. reinhardtii, Nitzschia dissipata, N.
palea, Rhoicosphaenia abbreviate vb. gibi tiirler,
ANR2 (kayalara yakin Piskupat tiirii), ANR3U
(Udenisht), ANR2P (Piskupat), ANR4M (Memelisht),
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vb. gibi yerlerde bulundu. Bazi poli-hipertrofik
diatom  tiirlerine  ragmen, Amphora lybica,
Cymatolpeura solea, Fragilaria ulna, vb. gibi tiirler
Lini kasabasinin (ANRIL) epiphytes Orneklerinde
gozlemlendi ve nadiren de Ohrid géliindeki Pogradec
kasabasinda (ANRSPG2) goriildii.

Bu goldeki Fragilaria capucina gracilis grubunun
yiiksek sayidaki varligiyla, oligo-mesotrofik sulari
tercih eden diatomeler bu ¢evresel sartlariyla
muhtemelen ilgilidir [30]. Aslinda bu tiirler genis
Olciide yayilmiglardir ve son bir kag yilda Ohrid
gblinde olduk¢a ¢ogalmiglardir [18]. Diatomlarin
ekolojik tercih gruplan farkli akimtilarin kimyasal
karakterlerini yansitmaktadir. Diatome
toplulugundaki boylesi degisiklikler, Ohrid goliinde
gozlemlenen tropic durumun bozulmasi gibi gevresel
sartlardaki bir degisimi gosterir.

Ohrid goliindeki 10 numune istasyonunda diatome
tiirlerinin sayis1 20 tiirden (Lini kasabasinda-ANR1L),
35 tire (Lini Yakasi’nda-AR1L, Temmuz 2010),
(Sekil  2) degismektedir. Tirlerdeki en zayif
istasyonlar, Piskupati (ANR2P), Dogana-Tushemisht
(ANR3D), Udénishti (ANRU), Lin-village
(ANRI1L)’lardir.  Tiirler yiiksek miktarda Lini
Yakasinda (ARI1L-yaklasik 35 tiir) ve Vérdova
(ANR6PG1-yaklasik 33 tiir)’da bulundu.

40
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Sekil 2: Ohri Golii Tirlerin Sayist (Number of species in
Ohrid Lake, July 2010-July 2011)

Cesitlilik  endeksi  2.00 ile 3,70 arasinda
dalgalanmaktadir (Sekil 3) 3,5’tan daha yiiksek
degerlere Pogradec (ANR5PG2) ve Lini Yakasinda
(ARIL) rastlanmigtir. Cesitlilik endeksinin daha
diistik degerleri kiigiik bir genererasyon sayisinin ve
bir ka¢ yaygin tiirlerin yiiksek miktardaki varliginin
sonucudur.

Organik maddelerin diisiik degerini ve temiz su
oldugunu gosteren diisik deger 1,6’dir. Ohrid
goliindeki Trofik ve Makrofit Endeksini temel alarak,
tropik bolgeler, oligo-mesotrof’dan eu-politrof’a
degismektedir (Sekil 5).
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ANRTT
ANREPG1 |
ANRAM |
ANR2P |
ARLL |
ANRSPG2. |
ANR3D |
ANR3U |
ANR2 |
ANRIL |

15 2 25 3 35 4

W Diversity Index H":

Sekil 3: Cesitlilik Endexinin Degeri (Shannon Index-
H, Tem. 2010-2011) (Value of Diversity Index (Shannon
Index-H’, July 2010 -2011)

Saprobik degerler, kayalik alan civarinda Piskupati
(ANR2), Dogana (ANR3D) ve Lini bolgesinde
(AR1L), 1,6°dan (oligo- B-mesosaprob), Lini (ANR1),
Udénishti (ANR3U), Enkelelana Hoteli yakinindaki
Pogradeci  (ANR5PG2),  Piskupati  (ANR2P),
Mémélishti (ANR4M), Tushemishti-Drilon (ANR7T)
ve Vérdova’da 2,0 veya 2,1’e dalgalanmaktadir [22]
(Sekil 4).

ANRTT
ANR6PG1
ANR4M
ANR2P
AR1L
ANR5PG2
ANR3D
ANR3U

ANR2

ANRIL

15 2 25

-

W Saprobic Index (SI)

Sekil 4: Ohrid Goliindeki Saprobik Endeksinin Degeri

(Tem. 2010- 2011) (Value of Saprobic Index (Sl) in Ohrid
Lake (July 2010-2011))

Rott ve digerlerine [23] gore, trofik diatome
endeksinin ortalama degeri, Dogana (ANR3D)’da
oligo-mesotrof (1.5)’dan Lini kasabasinda (ANRIL)
eupolitrof’a (2.7) dalgalanmaktadir. Ayrica sonuglar
makrofit bitki Ortlisiiniin goreceli olarak zengin
oldugunu gostermektedir. Bunlarin ¢ogu hydrophilic
veya hygrophilic bitki tiirlerine aittir.

Floristik goriis agisindan en zengin kisim Lini Yakasi
(ARIL) ve Dogana’dir (AR3D) her iki gosterge de
(Diatome ve Makrofit gostergeleri) aymi deger ve
sonuglart gostermektedir (Sekil. 5). Daha yaygin
tiirler, Phragmites australis, Potamogeton spp., Chara
spp., Ceratophyllum spp., Myriophyllum spp., vb. gibi
tirlerdir. Antropojenik etkiler farkli sekilde belirtilir.
Toplumsal ve endiistriyel atik sularla dolan Pogradec
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sehrinin (ANR6PGL1) profilinde, Potamogeton spp.,
Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum submersum,
C. demersum vb. gibi bazi su tiirlerinin yogun bir
biiytime varlig1 gdzlemlenir.

3.013 @ANRTD

2.804 @, RepGL
2.308 4 ®ANRIM
2.23 4 @NRP

2,888 o

MI

3.079 4 NRSPG2
3.52 WANRID

2271 4 S®ANRIU

2.34 @ANR2

2.48 1 SANRIL

27 1.9 1.7 1.5 23 18 21
Tl

Sekil 5: Ohrid golii i¢in Trofik ve Makrofit degerleri
(Trophic and Macrophyte values for Ohrid Lake)

Simdiye kadar Ohrid go6linde -daha dogrusu
Tushemishti ekosisteminde- sadece bir baskin tiir
(veya yabanci (Alien) tiirler) Elodea Canadensis
gozlemlendi. Ne yazik ki, baz1 durumlarda bu baskin
tirler bu ekosistemde dominant tiirler olarak
goriiliirler, fakat Ohrid goliniin diger kisimlarinda
onemli bir rolleri yoktur. Bu tiirlerin kontrol
edilmeyen dagilimi gelecekte Ohrid goliinlin esas
yerli florasi i¢in bir “tehdit” olusturacaktir. Lini
kasabasinda, bu bolge civarindan gelen halk
tarafindan kirletilen Ohrid g6lii 6trofik bir ova goldiir.
Goriinen o ki bu durum tiir zenginliginin eutrophic
cevrede oligotrophic ¢evreden daha diisiik oldugu
gercegiyle  ortiismektedir. UNECE  tarafindan
amonyum ve fosfat degerleri baz alinarak Ohrid
goliindeki istasyonlar su kalitesi agisindan birinci
simftir. Tki gdstergenin karsilastirilmasi gostermistir
ki; genel olarak Trofik diatom endeksinin sapmast her
numune dizisi i¢in gorillen makrofit endeksinin
sapmastyla rastlagir [27].

Shannon Cesitlilik Endeksi, organizma topluluklarina
bagimsiz kirletici etkilerini kargilagtirmak icin iyi ve
yayginca kullanilan bir aragtir. Saprobik Endeksi,
[31,22] Trofik Endeksi [23]ve Makrofit Endeksi
[14,15,16] tanimlar1 geregi iki farkli biyolojik yontem
icin kapasite, organik materyallerin bozulmast ve ilk
verimlilik gibi durumlar1 ifade eder.

Akuatik  sistem  durumlart ' WWTP’nin  etkili
caligmasinin  bir sonucu olarak diisik organik
yiiklidiir. Aksine, Saprobik endeksi (SI) yetersiz
miidahale edilmis veya hi¢ miidahale edilmemis
belediye kirli sularindan kaynaklanan ¢6ziilmemis
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organik materyallerin yiiklenmesi bazlidir.

Mevcut calismada Trofik Endeksi Tlpa, Makrofit
Endeksi (MI) ve Saprobik Endeksi benzer trendleri
takip ederler (Sekil 3, 4 ve 5’te gorildiigi gibi).
Bununla birlikte belirli tiirlerin  farkli ekolojik
smiflandirmalarindan  dolayi, bazi  farkliliklar
beklenmek zorundadir. Bu durum goreceli olarak
suyun organik ve inorganik yiikleriyle alakali olan
sabit sartlarini belirtir. Cevre topluluklar1 gézlemleri
sik sik yilda bir veya iki numuneye disiirdiikleri gibi,
bu veriler, “gesitlilik H” i¢in daha yiiksek bir zaman
¢oziimlemesine ihtiyag duyuyorken, Tlpa, SI ve MI
icin daha giivenilir degerler vermektedir. Bu durum
topluluklarin yapilarinin gercek cevresel degisiklikleri
yansittigini gostermektedir.

4, SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Ohrid Goli’niin  Cyclotella ocellata, Achnanthes
minutissima ve A. biasolettiana, Fragilaria capucina,
Gomphonema pumilum, G. olivaceum, vb. gibi tiirleri
tarafindan temsil edilen ve oligotroph veya mesotroph
¢evrelerine ait olan kiyr habitatlari, ayn1 zamanda
Amphora pediculus, Cocconeis pediculus, Cymbella
minuta, Gomphonema minutum, Nitzschia dissipata,
vb. gibi eutrophic habitatlara baskin olan baska tiirlere
de sahiptir. Ohrid goliiniin Pogradec kasabasina yakin
sularinda Amphora lybica, Cymatolpeura solea,
Fragilaria ulna, Navicula cuspidata, vb. gibi tiirler
baskindir. Tropic diatom endeksinin ortalama degeri
Dogana (ANR3D), Udénishti (ANR3U), Mémélishti
(ANR4M)’de 1,5’ten  (mesotroph), Lini-village
(ANRI1L)’de 2,7°ye (eupolitroph) dalgalanmustir.
Saprofik endeksinin ortalama degeri, Piskupati
kayalar1 civarinda (ANR2), Dogana (ANR3D), Lini
Yakast (AR1L)’nda 1,6 (oligo- B-mesosaprob)’dan,
Lini kasabasinda (ANRIL) 2,0 veya 2,1’e (B-
mesosaprob) degismistir. Ozellikle
kirlenmig(eupolitrofik) Lini bolgesinde, diatom ve
makrofitlerin bir arada olmasi organik materyallerle
birlikte (oligo- B-mesosaprob ve -mesosaprob) biraz
bulanik bir yap1 gosterir iken inorganik materyallerle
birlikte (mesotrof) biraz kirletilmis bir yap1 gosterir.

Yukaridaki gibi, biitin Ornekleme istasyonlarinda
besinler su yiizeyi i¢in EC standart degerlerinden daha

distiktir.  Besinlerin  yiiksek  degerleri  Lini
kasabasinda (ANRIL) ve Enkeleana Hotelinin
yakinindaki Pogradec kasabasinda (ANRO6PGI)

Olglilmistir. Bu iki gostergenin karsilastirilmasi
gosteriyor ki; genelde Trofik diatom endeksi, makrofit
endeks degiskenleriyle her oOrnekleme dizisi igin
uyusmaktadir. Diatom endeksi kisa donemli bir
belirleyici olarak avantaj saglar, bu ylizden numuneler
makrofitlerle karsilastiriimak igin kolayca
toplanabilir. Bu ayrica makrofit endeksi i¢in de bir
avantajdir. Gorildugi gibi iki gdsterge de bizi Ohrid
goliiniin benzer bir siniflandirma oldugunu gosteriyor.

397



K. Lirika ve ark.

5. TESEKKUR (ACKNOWLEDGEMENTS)

Yazarlar ¢alismanin NIVA (Norve¢ Su Arastirma

Enstitiisii)

programi tarafindan da  destekleri

dolayistyla minnettarlik duymaktadir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1.

10.

11.

12.

13.

398

Carbiener R., Trémoliéres, M., Mercier, J.L.,
Ortscheit, A., Aquatic macrophyte communities
as bionindicators of eutrophication in calcareous
oligosaprobe stream waters (Upper Rhine plain,
Alsace). Vegetatio 86, 71-88. 1990.

Cleve-Euler A. 1955 Die Diatomeen von
Schweden und Finnland, Teil | bis V. Almgvist
& Wiksells Boktryckeri AB, Stockholm, 1955.
Cox E.J. What is the basis for using diatoms as
monitors of river quality? Proceedings of an
International Symposium (Eds: B. A. Whitton, E.
Rott, G. Friedrich), Landesamt fiir Wasser und
Abfall Nordrhein — Westfalen, Dosseldorf, 33 —
40. 1991.

John J. Bioassessment on health of aquatic
systems by the use of diatoms, in Modern
Trends in Applied Aquatic Ecology (Eds: R. S.
Ambasht, N. K. Ambasht), Kluwer Academic
Publications, New York, 1 —20. 2003.

Kelly M.G., Cazaubon A., Coring E., Dell'Uomo
A., Ector L., Recommendations for sampling
littoral diatoms in lakes for ecological status
assessments. 1998.

Kelly M.G., Whitton B. Plants for monitoring
rivers, R&D note 366, National Rivers
Authority, Bristol. 1995.

Kolkwitz R., Marsson M. Okologie der
pflanzlichen Saprobien, Berichte der Deutschen
Botanischen Gesellschaft, 26a, 505 — 519. 1908.
Kovacs C., Kahlert M., Padisak J. Benthic diatom
communities along pH and TP gradients in
Hungarian and Swedish streams, J. Appl.
Phycol, 18, 105 —117. 2006.

Krammer K., Lange-Bertalot H.,
Subsswasserflora von Mitteleuropa. 2/1: pp.
876; 2/2: pp. 596; 2/3: pp. 576; 2/4: pp. 437; 2/5:
Fischer, Stuttgart. 2001.

Kupe L., Vleresimi i gjendjes mjedisore te disa
habitateve ujore shqgiptare mbeshtetur tek
diatomete. Disertacion, Faculty of Agronomy,
Tirana Agricultural University, 134 pp. 2006.
Kupe L., Kurti D., Imeri A., Cara M., Kalajnxhiu
A., Dodona E., Hasanlliu R. a “A floristic data of
diatoms from Ohrid Lake”. International
Conference of Agriculture, Food and
Environmental, 27-28 May 2011, Korgé, pg.
159-160. ISBN: 978-9928-4055-7-9. 2011.

Kupe L., Miho A., Cullaj A., Evaluation of
Trophic and Saprobic Index in Albania Rivers,
Environ. Appl. & Sciences, 6: 5. 2011b.

Lund JW.G., Kipling C., Lecren E. D., The
inverted microscope method of estimating algal

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Ohrid Goliindeki Su Kalitesinin Degerlendirmesinde. ..

numbers and the statistical basis of estimations by
counting, Hydrobiologia, 2, 143 — 170. 1958.
Melzer A., Die Gewdsserbeurteilung bayerischer
Seen mit Hilfe makrophytischer Wasserpflanzen.
In:  Kohler, A., Rahmann, H. (Eds.),
Hohenheimer  Arbeiten-Gefihrdung  und
Schutz von Gewissern. E. Ulmer, Stuttgart, pp.
105-116. 1988a.

Melzer A., Der Makrophytenindex-Eine
biologische Methode zur Ermittlung der
Nahrstoffbelastung von Seen.
Habilitationsschrift der TU Miinchen. 1988b.
Melzer A, Die Ermittlung der
Nahrstoffbelastung im Uferbereich von Seen
mit Hilfe des Makrophytenindex. Miinchener
Beitrdge Abwasser Fischerei- FluBbiologie 47,
156-172. 1993.

Miho A., Tase D., Overview on diatoms from
Ohrid Lake. Balwois, 2004, Ohrid-Macedonia.
Pg 1-9. 2004.

Miho A, Witkowski A, Diatom
(Bacillariophyta) Flora of Albania Ciastal
Wetlands Taxonomy and Ecology: A Review.
Proceedings of the California Academy of
Sciences. Vol. 56, No.12. pp. 16, 2005.

Pascher A., SiiBwasserflora von Mitteleuropa,
Heft 10, Jena 1930, 1976.

Prygiel J., Carpentier P., Almeida S., Coste M. et
al., Determination of the biological Diatom Index
(IBD NF T 90-354): results of an intercomparison
exercise, J. Appl. Phycol. 14, 27 — 39. 2002.
Prygiel J., Whitton B. A., Bukowska J. Use of
algae for monitoring rivers 111, Agence de I'Eau
Artois-Picardie, Douai Cedex, France 1999.

Rott E., Hofmann G., Pall K., Pfister P., Pipp E.
Indikationslisten fiir Aufwuchsalgen. Teil 1:
Saprobielle Indication, Bundesministerium f.
Land- und Forstwirtschaft, Wien, 1 — 74. 1997.
Rott E., Pipp E., Pfister D., Van Dam H., Ortler
K., Binder N., Pall K. Indikationslisten fir

Aufwuchsalgen in Osterreichischen
FlieBgewassern, Teil 2:Trophieindikation.
Bundesministerium f. Land-und

Forstwirtschaft, Zahl 41.034/08-IVA 1/97,
Wien, 1-248. 1999.

Rott E., Pipp E., Pfister P. Diatom methods
developed for river quality assessment in Austria
and a cross-check against  numerical
trophicindication methods used in Europe,
Algological Studies, 110, 91 — 115. 2003.

Round F.E. Use of diatoms for monitoring rivers,
Proceedings of an International Symposium (Eds:
B. A. Whitton, E. Rott, G. Friedrich), Landesamt
fiir Wasser und Abfall Nordrhein — Westfalen,
Diisseldorf, 25 — 32. 1991.

Seele J., Goos F.M., Raeder U., Entwicklung und
Architektur von Diatomeengesellschaften auf
Kunstsubstrat in einem oligotrophen See. In:

Deutsche Gesellschaft fiir Limnologie (DGL),

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 2, 2013



Ohrid Goliindeki Su Kalitesinin Degerlendirmesinde. ..

27.

28.

29.

Tagungsbericht 1997  (Frankfurt). DGL-
Eigenverlag, Krefeld, pp. 291-295. 1998.
Seele J., Mayr M., Staab F., Raeder U,

Combination of two indication systems in pre-
alpine lakes diatom index and macrophyte index.
Ecological Modeling 130,.145-149. 2000.
Shannon C. E., Weaver W., The mathematical
theory of commmunication, Univ. Illinois Press,
Urbana. 1949.

Tiixen, R., Preising E., Grundbegriffe und
Methoden zum Studium der Wasser-und

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 2, 2013

30.

31.

K. Lirika ve ark.

Sumpfpflanzengesellschaften. Dtsch.
Wasserwirtsch. 37: 10-17 & 57-69. 1942.

Van Dam H., Martens A., Sinkeldam J., A coded
checklist and ecological indicator value of
freshwater diatoms from the Netherlands.
Netherlands Journal of Aquatic Ecology, 28, 117-
133. 1994,

Whitton B.A., Rott E., Friedrich G., Use of Algae
for monitoring rivers, Institut fiir Botanik,
Universitit Innsbruck, 1991.

399






