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ONSOZ
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hocam Yrd. Do¢. Dr. Saniye Tiirk CULHA’ ya ve yaptigim ¢alisma kapsaminda
epilitik diyatomelerin teshis edilmesi konusunda katkilarini esirgemeyen Dog. Dr.
Ciineyt Nadir SOLAK hocama tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu ¢alisma Izmir Katip Celebi Universite'gi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) birimi tarafindan 2014-TYL-SUUF-0020 proje no ile desteklenmis olup,
desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Tez ¢alismam sirasinda, Kasim 2014-Kasim 2015 tarihleri arasinda “TUBITAK 2211
Yurt I¢i Lisansiistii Burs Programm” ve Aralik 2015-Eyliil 2016 tarihleri arasinda
“Madra Cay1 (Balikesir)’nin Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifine Gore Diyatome
Topluluklar1 Kullanilarak Ekolojik Durumunun Belirlenmesi” isimli 115Y030 nolu
TUBITAK Projesi kapsaminda bana burs saglayan TUBITAK’a desteklerinden
dolay1 tesekkiir ederim.
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MADRA CAYI (BALIKESIR)’INDA SU CERCEVE DIREKTIFi
YONTEMLERI KULLANILARAK EPILITIiK DIYATOME
KOMPOZISYONUNUN ARASTIRILMASI

OZET

Bu caligmanin amaci, Su Cergeve Direktifi (SCD) yontemleri kullanilarak Madra
Cayr’nin epilitik diyatome kompozisyonunun arastirilmasidir. Bu amagla 2015 ve
2016 yillar1 arasinda, akarsudaki 7 istasyondan mevsimsel (Sonbahar, Kis, Ilkbahar,
Yaz) olarak epilitik diyatome ve su 6rnekleri alinmustir.

Madra Cayi’'nda sirasiyla ortalama su sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen, oksijen
doygunlugu, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis madde, tuzluluk, amonyum
azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfat, toplam sertlik, kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1 degerleri 12,6-22,1 °C; 8,1-8,9; 8,5-10,7 mg/L; % 90,1-107,3; 130,0-1602,3
uS/cm; 129,5-1597,3 mg/L; 0,0-0,8 ppt; 18,9-530,7 ug/L; 2,6-133,5 nug/L; 10,9-225,4
ng/L; 33,3-171,5 pg/L; 4,5-59,6 °F; 17,4-142,3 mg/L ve 0,9-62,8 mg/L arasinda
degisim gostermistir.

Ornekleme periyodu boyunca, Madra Cay1’nda Bacillariophyta boliimiinden 44 cinse
ait toplamda 100 epilitik diyatome taksonu teshis edilmistir. Calisma sonucunda
Navicula (13 takson), Gomphonema (5 takson), Nitzschia (5 takson) ve Surirella (5
takson) en fazla taksonla temsil edilen cinsler olmustur. Bu taksonlarin ¢ogu 6trofik
karakterli olup, Madra Cayr’’nin mevcut fiziksel ve kimyasal kosullar1 epilitik
diyatome kompozisyonu iizerinde etkili olmustur.

Xix






INVESTIGATION OF EPILITHIC DIATOM COMPOSITION USING
WATER FRAMEWORK DIRECTIVE METHODS IN MADRA STREAM
(BALIKESIR)

SUMMARY

The aims of this study are to investigate epilithic diatom composition using Water
Framework Directive (WFD) methods in Madra Stream. With this aim, epilithic
diatom and water samples were taken from 7 stations in the stream by seasonally
(Autumn, Winter, Spring, Summer), between the years of 2015 and 2016.

In Madra Stream, the average values of water temperature, pH, dissolved oxygen,
saturation, conductivity, total dissolved solid, salinity, ammonium nitrogen, nitrite
nitrogen, nitrate nitrogen, total phosphate, total hardness, calcium and magnesium ions
ranged from 12.6 to 22.1 °C, 8.1 to 8.9, 8.5 to 10.7 mg/L, % 90.1 to 107.3, 130.0 to
1602.3 uS/cm, 129.5 to 1597.3 mg/L, 0.0 to 0.8 ppt, 18.9 to 530.7 pg/L, 2.6 to 133.5
ng/L, 10.9 to 225.4 pg/L, 33.3 to 171.5 pg/L, 4.5 to 59.6 °F, 17.4 to 142.3 mg/L and
0.9 to 62.8 mg/L, respectively.

During the sampling period, a total of 100 epilithic diatom taxa belonging to 44 genus
from division of Bacillariophyta were identified in Madra Stream. As a result of the
study, Navicula (13 taxa), Gomphonema (5 taxa), Nitzschia (5 taxa) and Surirella (5
taxa) were the most represented genus. All of identified taxa are cosmopolite for
Turkish inland waters. Many of these taxa have eutrophic character and the current
physical chemical conditions of Madra Stream have influenced on epilithic diatom
composition.
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1. GIRIS

Insan hayatinin devami icin vazgecilmez bir dogal kaynak olan su, sadece hayatimizi
devam ettirmek i¢in yararlandigimiz bir madde degil, ayn1 zamanda medeniyet ve
kalkinmanin da kaynagidir. Insanlik tarihi boyunca medeniyete ev sahipligi yapan tiim
uygarliklar sulak alanlara yakin olan bélgelerde yerlesim kurmay1 tercih etmis olup,
sahip olduklar1 su kaynaklarini endiistriyel olarak kullanan toplumlar kalkinmada
basar1 kazanarak one ge¢mistir. Bu endiistrilesmenin ve kalkinmanin neticesi olarak
fazlaca kullanilan su, diinyada Oonemi giderek artan stratejik bir kaynak haline
gelmistir. Suya olan ihtiyacin artmasinin yaninda, hizli niifus artis1 ve kentlesmenin
yayginlagmasi dogal kaynaklar {izerinde olumsuz etkiyi arttirmis ve ozellikle su
kaynaklarinda meydana gelen kirlilik toplumlarin giindeminde hassas bir konu olarak
On plana ¢ikmistir. Bu durum, uzun vadeli olarak su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullanimin1 hedefleyen, ayrica fiziksel, sosyoekonomik ve cevresel faktorleri de
kapsayan yonetimsel bir yaklagimi zorunlu kilmistir. Bu baglamda ge¢misten
giiniimiize su hukuku ve politikalarinin ¢ergevesini belirleyen bircok direktif ve
standart ortaya konmustur. Avrupa Birligi otoriteleri tarafindan olusturulan Su

Cergeve Direkifi (SCD) bunlarin en yeni ve biitiinciil halidir.

1.1 Avrupa Birligi Su Cer¢eve Direktifi

Su Cerceve Direktifi (SCD)’ nin temeli; Subat 1996’da Avrupa komisyonu, Avrupa
parlamentosu ve lye iilkelerin “suyun ticari bir iiriin olarak degil, dogal bir miras
olarak goriilmesi ve korunmasi gerektigi” goriisiinden hareketle ve “Avrupa Birligi
(A.B.) su politikas1” ile alakali olarak uzlagmaya varmasiyla baglamistir. Bu uzlasi
beraberinde su kaynaklar1 yonetiminde entegre (biitiinciil) bir yaklasimin uygulanmasi
gerekliligi konusunda bir fikir birligini ortaya ¢ikarmistir. Avrupa Su Hukuku’nun
gelisimi esnasinda birinci dalga 1975-1980 yillar1 arasinda gergeklesmis ve bu
periyotta “Cevresel Kalite Standartlar’” ve “Emisyon Limit Degerleri” tespit
edilmistir. 1980-1995 yillarin1 kapsayan ikinci dalga, 1991 tarihli “Kentsel Atiklarin
Ele Alinmasi Direktifi” ve “Nitratlar Direktifi”, 1996'da benimsenen “Entegre

Kirlenmenin Onlenmesinin Kontrolii icin Direktif” ve 1998'de benimsenen “I¢me
1



Suyu Direktifi” kritik anlamda dnemli gelismelerdir. Uciincii ve son dalga ise, 1995'ten
giiniimiize kadar gegen siirectir. Bu donemde su politikalar1 ile ilgili temelde daha
kapsamli bir yasa gerektigi vurgulanmistir. Bu amagcla da, Avrupa Birligi’ndeki biitiin
“su” ile ilgili direktifler bir araya getirilerek tek bir yonetmelik altinda toplanmis ve
sonug olarak SCD’nin olusturulmasi i¢in 1995 yilindan 2000 yilina kadarki zamanda
gerekli bir takim hazirliklar yapilmistir. Sonug¢ olarak, 23 Ekim 2000 tarih ve
2000/60/EC sayil1 A.B. Su Cerceve Direktifi (SCD) kabul edilmis ve 22 Aralik 2000
tarihinde ise yaynlanarak yiirtirliige girmistir (2000/60/EC, 2000). Yayimlandigi
tarihte direktif oncelikle i¢ yiizey sulari, gegis sulari, kiyr sular1 ve yeralt1 sularini
kapsayan tiim su kaynaklarin1 2015 yilina kadar “iyi su durumu” kalitesine getirmeyi
amaglamig ve hedefleri su sekilde siralanmistir (2000/60/EC, 2003) :

o Su kaynaklarmin daha fazla tahribatinin Onlenmesi, korunmasi ve

tyilestirilmesi

o Su kaynaklarinin uzun vadeli korunmasiyla siirdiiriilebilir su kullaniminin
desteklenmesi

o Sucul ekosistemlerin ileri derecede korunmasi ve iyilestirilmesi (Or:
desarjlarin, emisyonlarin, asamali olarak azaltilmasiyla)

o Yeralt1 su kirliliginin azaltilip, daha fazla kirlenmesinin engellenmesi

o Sel ve kuraklik etkilerinin azaltilmasi

1.2 Tiirkiye’de Su Cerceve Direktifi

Avrupa Birligi'ne girmeyi hedefleyen Tiirkiye su yonetimi konusunda Avrupa Birligi
Miiktesebatina Uyum Programi kapsaminda yonetmeliklerini uyumlastirmasi ve
uygulamas1 gerekmektedir. Entegre su yonetiminin Tiirkiye’de uygulanmasi neticesi
olarak Hollanda hiikiimeti Tiirk hiikiimetine destek saglamistir. Grontmij Consulting
Engineers liderliginde yapilan konsorsiyum, Ocak 2002-Kasim 2003 tarihleri arasinda
“SCD’nin Tiirkiye’de uygulanmas1” projesini yiirlitmiistiir. Proje kapsami “Nehir
Havzalarmin Yonetimi” ile ilgili olup, 6 nehir havza bolgesi belirlenmistir. Bunlar
igerisinden Biiylik Menderes Nehir Havza’sinda bir pilot ¢alisma gerceklestirilmistir
(Anonim, 2004).

Ulkemizdeki su kaynaklarinda meydana gelen kirliligin 6niine gegmek ve
kullanilabilir su miktarini iist seviyeye ¢ikarmak, su yOnetiminin havza dlgeginde

olmasi ile miimkiindiir. Bu noktada kurumlar aras1 koordinasyon gerekli ve dnemlidir.

2



Suyu kullanan tiim kurum ve kuruluslar su ile alakali olarak kendi ihtiyaglari
dogrultusunda mevzuat gelistirmis olup, bir takim gorev ve yetkiler listlenmislerdir.
Fakat son yillarda bu kurumlar iistlenmis olduklar1 gérev ve yetkiler hususunda bazi
cakigsma ve celismelerle karsi karsiya kalmislardir. Bu sebeple, su yonetimi altyapisini
olusturmak amaciyla atilan en biiyilk adimlardan biri, 4 Temmuz 2011 tarihinde
Orman ve Su Isleri Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’niin kurulmasi olmustur.
Bu kurum temelde, suyun daha etkin bir yonetim sistemi ile ele alinmasini hedefleyen
cagdas yaklasimlar icerisinde c¢alismalarini siirdiirmektedir (Orman ve Su Isleri

Bakanligi, Su Yonetimi Genel Mudiirliigii, 2013).

Heniiz Avrupa Birligi’ne iiye olmayan iilkemizde “Cevre Fasli Su Sektorii” kapanis
kriteri de géz Oniinde bulundurularak, birlige uyum siirecine katki saglayacak su
kanunu ve yonetim politikalarini olugturmak tizere ¢aligmalar devam etmektedir. Bu
baglamda havza koruma eylem planlarinin olusturulmast ve bunlarin nehir havza
yonetim planlarina doniistiiriilmesi ¢aligmalari, yiizeysel ve yeralti sularinin
izlenmesine, su kiitlelerinin tanimlanmasina ve ekolojik durum tespitine yonelik bir
cok proje gerceklestirilmis veya gerceklestirilmeye devam edilmektedir (Orman ve Su

Isleri Bakanligi, Su Yénetimi Genel Miidiirliigii, 2016).

1.3 Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi’nde Biyolojik Kalite Elementi Olarak

Diyatomelerin Onemi

Su kaynaklarinin ekolojik ag¢idan durumlarinin belirlenmesi hususunda Oncelerde
fiziksel ve kimyasal veriler kullanilmaktaydi. Fakat son yillarda Su Cerceve Direktifi
cercevesinde fizikokimyasal parametrelere ek olarak, biyolojik Kkalite unsuru
organizmalarin da kullanilmasi Onerilmektedir. Akarsularin ekolojik durum ve
kalitelerinin  belirlenmesinde; baliklar, makrofitler, fitoplankton, diyatomeler
(fitobentoz) veya bentik omurgasizlar bu amagla yararlanilan canlilardir (2000/60/EC,
2000). Bunlar arasinda diyatomeler sucul sistemlerde birincil tiretimi belirlemeleri ve
ekolojik cevresel degisimlere kars1 duyarli olmalar1 nedeniyle dnemlidirler (Pan ve
dig., 1999). Buna ek olarak, su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesinde abiotik ve
biotik faktorler arasinda gecis elemani olarak gosterilen, organik kirlilige diger
gruplardan daha hizli cevap veren ve biyomonitdr organizmalar olarak nitelenen

diyatomelerin tercih edilmesinin nedenleri agagida siralanmistir (Solak, 2009):



o Diyatomeler temiz sulardan Kirli sulara kadar her yerde yasayabilirler. Az
bir hacimde olduk¢a fazla sayida bulunmalar1 nedeniyle az bir alandan

oldukea zengin takson gesitliligi elde edilebilmektedir.
o Orneklemeleri kolaylikla yapilabilir.
o Her substrat tipinde bulunup, ayn1 yontemle 6rneklenebilirler.

o Suyun fiziksel ve kimyasal durumu diyatome komiiniteleri ile dogrudan
iliskili oldugu i¢in su kalitesinin hesaplanmasinda ve nehirlerin

birbirleriyle karsilastirilmasinda yarar saglar.

o Toplanan diyatome Orneklerinin saklanmalar1 kiiciik siselerde ya da

mikroskop preparatinda yapilabilir.

o Cevresel etmenlerin degisimine hizli cevap vermelerinden dolay1, genel su

kalitesinin belirlenmesinde kullanimi uygun organizmalardir.

Tiim bu kistaslar yorumlanirken temelde iizerinde durulmak istenen nokta biyolojik
izleme calismalarina katki saglamak ve fitobentozun en 6nemli gruplarindan birini
teskil eden diyatomelerin barindiklari ortam olan akarsularin da 6nemine dikkat

¢ekmektir.

1.4 Akarsular (Lotik Sistemler)

[k bakista su kaynaklar1 bakimindan zengin oldugu diisiiniilen diinyadaki suyun
aslinda ¢ok azi tathisu karakterinde olup, bu suyun sinirli bir kismi kullanilabilir
durumdadir. Diinyadaki su rezervinin yaklasik % 2,5°1 tatlisu olup, bunun % 68,7’si
buz halinde Arktik ve Antarktik bolgelerde, %30,1°1 yeralt1 suyu olarak, % 0,26’s1 ise
insan ihtiyacinin temel kaynagi olan yiizey sulari olarak gdl ve akarsularda
bulunmaktadir. Yiizey sularinin da ancak % 2’sini bagka bir degisle, toplam tatli su
rezervinin  0,006’sim1  bu tezin arastirma alan1 olarak da secilen akarsular
olusturmaktadir (Shiklomanov, 1993).

Akarsular yapisal olusumlart sirasinda ilk olarak, atmosferden yagmur, dolu, kar
seklinde arazi ve vadilere diiserek ¢esitli asamalar gegirirler (Cirik ve Cirik, 2005).
Sular dag ya da yamaglardan geldigi i¢in suyun geldigi bu tepe noktalarda dik bir egim
goriliirken, bu egim akarsuyun uzunlugu boyunca azalir ve hiz kazanir. Béylece asagi

yonlii akan bir akarsu sistemi meydana gelmektedir (Allan, 1995).



Akarsularin ¢esitlerine bakildiginda bunlar1 kaynaklar, dereler, irmak ve nehirler
olarak siralamak miimkiindiir. Baslangicta arazilere diisen yagislar toprak ve kayaglara
sizarak yer alt1 sular1 olusur. Ardindan yerin altinda biriken bu sular uygun olan bir
ortamda ¢atlaklardan yeryiiziine ¢ikarak kaynaklar1 olusturur. Dereler ise, genellikle
daglik bolgelerde sikga rastlanan, kaynak sulariin yeryiiziine ¢ikmasi ve diger sularin
birlesimiyle olusurlar. Yayla ve ovalarda derelerin birlesmesiyle irmaklar, irmaklarin
birlesmesiyle de nehirler meydana gelmektedir (Cirik ve Cirik, 2005). Bu noktada,
dere ve nehir terimleri arasinda tasidiklart su miktar1 acisindan bir farklilik
bulundugunu sdylemek miimkiindiir. Dereler nehirleri beslediginden dolay1 dereler

nehirlere nazaran daha az su tasimaktadir (Somervill, 2004).

Akarsu geometrisi bir uzun profil, bir enine kesit ve bir de {istten goriiniisle ti¢ boyutlu
bir yapiya sahiptir (Allan, 1995). Akarsular1 jeomorfolojik olarak incelendiginde
drenaj ag1 igerisinde birkag terimle karsilasilir ve bu terimler temelde bir akarsuyun
profilini meydana getirmektedir. Suyun kendine 6zgii olan akig yoniine bagli olarak
dogdugu yere kaynak, dokiildiigii yere ise agiz adi verilmektedir. Akarsu profili
cercevesinde bilinen bir diger terim ise akarsu drenaj alan1 ya da akarsu havzasidir.
Drenaj alani, bulundugu bolgedeki tiim kara pargasi ile beraber akarsuyun kollarini
icine alarak bir akarsu ag1 olusturan ve ana bir kanalda birlesen alan olarak ifade edilir
(Tanyolag, 2009). Bu alan igerisindeki drenaj aginin siiflandirilmasinda ise yaygin
olarak kullanilan metot Horton-Strahler metodudur (Horton, 1945; Strahler, 1952). Bu

metoda gore akarsuyun smiflandirilmasi Sekil 1.4.1° de gosterilmistir.

Sekil 1.4.1: Horton-Strahler metoduna gore akarsuyun siiflandirilmasi.

Bu metoda gore, siiflandirmada en kiiciik akarsu ilk olarak siniflanir ve “n” ile ifade
edilir. Bunu takiben ilk akan akarsulardan ikisinin birleserek akmasi sonucu ikinci sira

olusur ve bu da “n+1” olarak gosterilir (Wetzel, 2001). Gregory ve Walling (1973)’e
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gore, havzanin zemini ve zeminindeki kayalarin cinsine bagli olarak degiskenlik
gosteren drenaj aginin yaygin tipleri ise; dendritik (agags1), kafesli, dortgenimsi,

paralel, radyal (1s1nsal), halkali, merkezcil ve karistirilmis tip olarak sayilabilir.

Drenaj alani igerisinde suyun akisi egim, akarsu kesit alani, ortalama akarsu hizi, debi
(akim) ve akarsu ytikii gibi bir takim faktorler tarafindan etkilenebilmektedir (Wetzel,
2001; Tanyolag, 2009). Ayrica akarsularin hidrolojik, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
de, drenaj alanini orten bitki Ortiislinii, cografyasini ve bdlgenin iklimini de yansitir
(Hynes, 1970; Oglesby ve dig., 1972; Beaumont, 1975; Whitton, 1975; Likens ve dig.,
1977). Bircok faktore bagli olarak meydana gelen bu su akisi, yagislarla birlikte gelen
suyun drenaj alanina girerek tasinmasi ya da gegici olarak saklanmasiyla
gerceklesmektedir. Akarsulardaki 6zellikle ¢oziinmiis maddelerin ve askida bulunan
partikiillerin tasinmasi agisindan suyun kademeli ve siirekli olarak asagi dogru
hareketi, drenaj alanindan gecen suyun oyuk ad1 verilen bir akarsu kanalinin igerisine

verilmesiyle saglanir (Wetzel, 2001).

Drenaj alanmi igerisinde su kiitlesinin taginmasiyla birlikte ortaya cikan enerjinin
yayilmasi akarsuyun morfolojisini, sedimentini, su kimyasini ve o bolgede yasayan
organizmalarin biyolojisini etkilemektedir. Suyun fizikokimyasal 06zelliklerinde
meydana gelen bu degisimler biyolojik c¢esitliligi de sekillendirmektedir. (Katoh,
1991; Gomez, 1999; Wetzel, 2001). Ozellikle akarsularin su kalitesindeki
degisimlerinin diyatome c¢esitliligi ve tiir kompozisyonu degisimi ile iliskisi bir¢cok
arastirmaci tarafindan incelenmektedir (Sabater ve dig., 1987; Solak ve dig., 2007b;
Tokatli ve Dayioglu, 2011; Cicek ve Ertan, 2015).

1.5 Akarsularin Biyolojik Cesitliligi

Toprak ve su arasindaki etkilesimin fazla oldugu akarsu ekosistemlerinde, akarsu
kaynag ile dokiildiigii bolgeye kadar olan boliimler arasinda ekolojik yonden kayda
deger farkliliklar vardir. Bu sebeple, kaynak bolgesinde ve akarsuyun farkli
boliimlerinde gelisen organizma topluluklar1 arasinda degisimler gozlemek
miimkiindiir (Kocatag, 1997). Temelde akarsularin flora ve faunasinin farklilik
gostermesi suyun akis seklinden kaynaklanmaktadir. Kendilerine 6zgili olan bu akis
sekli sonucunda da akarsularda biyolojik ¢esitlilik meydana gelmektedir (Allan ve

Castillo, 2007). Ornegin akarsu akis hizinin fazla olmasi halinde epilitik algler



stiriiklenir ve sadece akintili bolgeye adapte olmus taksonlar varliklarini stirdiirebilir

(Kalyoncu ve dig., 2008).

Takson ¢esitliligi bakimindan zengin olan akarsularda, hakimiyet kuran organizmalar
biiyiilk 0Ol¢lide bentik komiinitelerdir. Plankton ancak nehrin duraganlastigi ve
genisledigi bolgelerde bulunabilmektedir. Ust kollarda bulunabilirlersede, bu canlilar
filtre ederek beslenen bentik organizmalar tarafindan hizlica tiiketilmekte veya akis
hiziyla birlikte nehrin alt kollarina siiriiklenmektedirler. Bu organizmalarin haricinde
akarsu biinyesinde kiiciik organizmalarda varhigini siirdiirmektedir. Ozellikle bu
organizmalar i¢in akarsuyun akisi ve karigimi 6nemlidir. Eger kiigiik organizmalar
giivenli bir yere kendilerini sabitlemezlerse bu durum suyun akisiyla beraber
organizmalarin nehrin asagilarina dogru taginmalarina neden olacaktir. Sonug olarak,
bu da bir daha bulunduklar1 lokasyona geri donmelerinin miimkiin olamayacagi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle akis, akarsu organizmalarinin adapte olmasini

gerektiren ¢ok giiclii ve segici bir faktordiir (Lampert ve Sommer, 2007).

Igili literatiir incelendiginde, bir yere bagl olarak yasayan mikrobiyal komiinitelerin
terminolojisi hem tutarsizlik hem de karigiklik yaratmaktadir. Biyofilm, mikro katman
(su ylizeyinin altindaki ince bolge), perifiton ve bentoz gibi terimler son yillarda es
anlamli olarak kullanilmaktadir. Fakat bu terimlerin ¢ogu, arastirma gruplari arasinda,
cografya ve zamanla iligkili olarak degiskenlik gdstermektedir. Giiniimiizde, sik olarak
kullanilan perifiton terimi ya mikrofloral komiiniteler ya da dogal veya yapay substrata
bagli tiim mikrokomiiniteleri (hem canli hem de 61l bilesenleri igeren) belirtebilir
(Weitzel, 1979). Akarsularin perifiton komiiniteleri ise, ototrof (algler), heteretrof
(fungi, bakteri, protozoa) ve substrata bagli olan karma topluluklar1 igermektedir

(Steinman ve Mcintire, 1990).

1.6 Diyatomelerin Genel Ozellikleri

Diyatome sozciigii etimolojik olarak Yunanca’da ikiye boliinmiis anlamina gelen “dia”
ve “temnein” kokiinden gelmektedir (Wiktionary, 2016). Diyatomelerin fosil
kayitlarina bakildiginda ise 185 milyon yil once var olan Jurassic doneme kadar
uzandi@1 goriilmektedir (Medlin ve dig., 1997). Bu grubun muhtemelen
Chrysophyceae (Parmales takimi organizmalarina benzer) ya da Bolidophyceae sinifi

iyelerinden evrimlestigi bildirilmistir (Guillou ve dig., 1999).



Diyatomeler sucul ekosistemde anahtar bilesen olarak gorev alan ve tek hiicreli olan
organizmalar olup birincil (ototrofik) ve ikincil (hetetrofik) tiretim arasindaki temel
baglantiy1 saglamada etkin rol oynamaktadirlar. Diger sucul organizmalarin ise, esas
besin kaynaklarini olusturarak besin ag1 dongiisiinde 6n plana ¢ikarlar (Taylor ve dig.,
2007b). Bu canlilar diinya tizerindeki birincil {iretimin yaklasik %25’ini kargilayan
dominant karakterli organizmalar olarak varliklarimi stirdiirmektedirler (Field ve dig.,

1998).

Diyatomelerin hiicre i¢i genellikle ¢ekirdek iceren merkezi sitoplazmik bir kopriiye
sahiptir. Bu hiicre i¢i yapist toplam hiicre biohacminin %70’ine karsilik gelen genis
bir vakuol tarafindan c¢evrelenmistir (Sicko-Goad ve dig., 1984). Fotosentetik
tirtinlerin biriktigi vakuol, genellikle kloroplastla iliski icerisindedir. Bununla birlikte,
diyatome fizyolojisinin ¢ok azi anlasilmis ve ilgili calismalar daha ¢ok kabuk olusumu

ya da plastid fonksiyonu iizerine odaklanmistir (Stoermer ve Smol, 2010).

Fotosentetik olan diyatome protoplast1 diger 6karyotik algler gibi benzer organelleri
igerir ve ii¢ temel boliimden olusmaktadir. Bunlar, plazma membrani, sitoplazma ve
niikleustur. Bu hiicresel yapilardan plazma membrani hiicreye giris ve ¢ikislar1 kontrol
etmektedir (McLaughlin, 2012). Hiicrelerin sahip oldugu bu plazma membrani diger
Okaryotik organizmalar da oldugu gibi proteinli reseptorlerce zengindir (Scherer ve
dig., 2007). Biiylimenin gergeklestigi ve enerjinin serbest birakildig1 yer sitoplazma,
hem biiylimenin hem de iiremenin kontrol edildigi yer ise niikleustur (McLaughlin,
2012). Cogunlukla tek hiicreli olan, bazi tiirleri koloni olusturan diyatomelerin
niikleuslar1 ise hiicrenin tam merkezinde bulunmaktadir (McLaughlin, 2012). Cogu
diyatome yassilagsmis ya da kiiresel olarak tarif edilebilen bir niikleus sekline sahiptir.
Fakat bununla beraber bazi istisnalar da bulunmaktadir. Ornegin, Lauderia annulata
Cleve farkli valvelerin iizerinde yerlesik iki lob icermektedir ve ince bir filament ile
hiicre merkezine baglanir (Holmes, 1977). Surirella cinsinin bazi tiirlerinde bulunan
niikleus “H” sekline benzer olabilmektedir (Drum ve Pankratz, 1964). Ayni sinifa ait
tirlerin hiicrelerinde niikleus sekli farklilagabildigi yapilan bir calisma ile ortaya

konulmustur (Bedoshvili ve Likhoshway, 2012).

Diyatomelerde ii¢ temel yap1 olarak saydigimiz plazma membrani, sitoplazma ve
niikleusun haricinde, hiicrelerin sekli ya da biiyiikliigli nasil olursa olsun tiim
diyatomeler mitokondri, kloroplast, golgi cisimcigi, endoplazmik retikulum, ribozom,

vakuol ve hiicre duvari da icermektedir (Seckbach ve Kociolek, 2011).



Cevresel sitoplazma katmaninda yerlesmis olan uzun mitokondri organeli
diyatomelerin karakteristik 0Ozelligidir (Round ve dig., 1990). Diyatomelerin
mitokondri sekli ayni tiiriin hiicrelerinde de degisken olabildigi ortaya ¢ikarilmistir
(Bedoshvili ve Likhoshway, 2012). Endoplazmik retikulum ise, diger heterokont
alglerdeki gibi diyatomelerde de az gelismistir (Gibbs, 1981; Round ve dig., 1990; Van
den Hoek ve dig., 1997). Bununla birlikte, ¢cekirdek zar1 maddenin iletim ve sentezinde
endoplazmik retikulumun fonksiyonlarint gergeklestirir. Cekirdek zarina yakin
bulunan distaki keseciklerin ise endoplazmik retikulumdan tomurcuklandigini

bildirilmistir (Bedoshvili ve Likhoshway, 2012).

Diyatomelerde bulunan diger 6nemli bir organel olan kloroplast; kahverengi, altin
sartis1 ya da yesilimsi bir sar1 renge sahiptir. Bu rengin kaynagi yapilarinda
barindirdiklart biyolojik pigmentlerden kaynaklanmaktadir (Bayer ve Buf, 2002).
Diyatomelerde gergeklesen fotosentetik siire¢ ise bu pigmentlerin varligiyla miimkiin
olmaktadir. Bunlar1; klorofil-a ve c, aksesuar pigment olarak bulunan alfa ve beta
karotenler (turuncu) ve kantofiller (sar1) olarak saymak miimkiindiir ki, bu pigmentler
temel yapist1 tilakoidler ya da fotosentetik lamellalar olan plastidler (kloroplastlar yesil;
kromoplastlar renkli) icerisinde yer almaktadir. Besin rezervleri ise $-1,3-D-glukan
olarak simgelenen bir polisakkarit olan krisolaminarin (16kosin, volutin) ve lipid (yag)
damlaciklar1 halinde bulunmaktadir (Vinyard, 1979; Granum ve Myklestad, 2001;
Taylor ve dig., 2007a; Stoermer ve Smol, 2010). Ayrica damlacik halinde bulunan yag
besin rezervleri ise, organizmanin yapisinda fazlaca bulundugunda organizmaya enerji
saglarken, ayni zamanda da pelajikteki yasam kosullarina adapte olmasini

kolaylastirmaktadir (Gliner ve Aysel, 1996).

1.6.1 Ekolojisi ve dagilimi

Mann ve Droop (1996)’ a gore, diyatomelerin olmast muhtemel 200,000’den fazla tiirti
bulunmaktadir. Bu sayisal deger igerisinden mevcut olarak bulunan yaklagik 20,000

tiir vardir. Ancak bu tiirlerin % 10’ nu isimlendirilmistir (Guiry, 2012).

Tatlisu bentik alglerinin habitatlar1 genelde sulak alanlar, goller ve akarsularda 1s181in
ulastig1 bolge olan fotik zonlardir. Genel olarak bu canlilar tiim littoral zonda temel
koloniler olarak nitelemek miimkiindiir (Stevenson ve dig., 1996; Munda, 2005).
Ornegin; pennat diyatomeler tatlisularda, toprakta ve epifitik gevrelerde baskin olarak
bulunmaktadir. Denizel ortamlarda da bulunmalarina karsin, temelde tatlisularin tipik

organizmalaridir (Armstrong ve Brasier, 2005). Sentrik diyatome gruplari ise, tatlisu
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kaynaklarinda plankton olarak yer almaktadir. Fakat bu organizma grubu, 6ldiikleri
zaman ya da yasamlarmin bazi donemlerinde bentik habitatlarda da
bulunabilmektedirler (Yildiz ve Ozkiran, 1994; Armstrong ve Brasier, 2005).
Ozellikle diyatomeleri kapsayan bentik algler bu sucul kaynaklarda temel iireticiler
olarak boy gostermektedirler. Temel iiretici olmalarinin yaninda sucul ortamda

kimyasal diizenleyici olduklari da ifade edilmektedir (Lock ve dig., 1984).

Bentik algal komiiniteleri taglar, bitkiler, hayvanlar, sediment veya kum iizerinde

yasama bicimlerine gore de gruplamak miimkiindiir (Weitzel, 1979). Bunlar;

o sucul sistemlerin dip kisimlarindaki sedimente bagli olarak yasayanlar
epipelik,

o kumlu zemine bagli olarak yasayanlar episammik, su igerisindeki biiyiiklii
kiigliklii taslar lizerine bagli olarak yasayanlar epilitik,

o sucul bitkilere bagli olarak yasayanlar epifitik,

o su sistemindeki kabuklu canlilarin kabuklarina bagl olarak yasayanlar ise

epizooik komiiniteler olarak gruplandirilir.

1.6.2 Hiicre duvar yapisi

Diyatomelerin cins bazinda siniflandirilmasi ve tanimlanmasi, 151k mikroskobu altinda
gozlemlenen hiicre duvarmin yapisi temel alinarak yapilmaktadir. Bu da beraberinde
diyatomeler ile ilgili olarak iyi bir terminoloji bilgisine sahip olmay1 gerektirmektedir
(Battarbee ve dig., 2001; McLaughlin, 2012). Diyatomelerde genel olarak hiicre duvari
iki yarim pargadan olusmustur ve bunlar kapakcik olarak isimlendirilir. ki kapakg¢ik
belli belirsiz farkli 6lgiilere sahip olup, bu kapakgiklar kapakl bir kutu gibi birbirine
uymaktadir (Simpson ve Volcani, 1981; Lee, 2008).

Diyatomeler hiicre duvar yapilarinda silis bulundurduklarindan dolay:r diger alg
gruplarindan farklidir. Ornegin; Aulacoseira italica subsp. subarctica tiiriiniin kuru
hiicre agirliginin % 60’1 silistir (Lund, 1965). Bu organizmalara ait olan hiicre duvari,
organik maddeden meydana gelen bir yapi igersine gdmiilmiis ve hidrath silisten
(Si02.nH20) olusmustur. Bu hidratli amorf silis ya da kuarzit ayrica igerisinde kiigiik
miktarlarda titanyum, demir, magnezyum ve aliiminyum da icermektedir (Mehta ve
dig., 1961; Lewin, 1962). Hiicre duvarlarinin olusumu iki farkli temel siireci
kapsamaktadir. Bunlardan birincisi, hiicre duvarinin organik bilesenlerinin sentezi,
ikincisi ise silisik asitin [Si(OH)4] polimerizasyonu, transferi ve bu silisik asitin “silis”

olarak birikimidir. Silisli olan hiicre kabugunun her pargasi organik madde (Reimann
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ve dig., 1965), aminoasit ve sekerlerden (Coombs ve Volcani, 1968; Hecky ve dig.,
1973) olusan bir yapiyla siki sikiya kusatilmistir. Diyatomelerin hiicre ¢eperinin ana
maddesi ise saf pektindir. Bu madde suyla temas ettiginde miisilaj meydana
getirdiginden diyatomelerin dis kisminda miisilaj bir ortli olusur. Bu sayede

diyatomeler kolay bir sekilde koloniler olusturabilirler (Giiner ve Aysel, 1996).

Diyatomelerin “frustiil” olarak adlandirilan kabuk yapisinin gosterigli bir hiicre
membrant  seklinde olmasti ve bu yapmmin sadece Bacillariophyceae
(Heterokontophyta) grubuna ait organizmalarda bulunmasi 6nemli bir 6zelliktir (Sekil
1.6.2.1). iki parcadan meydana gelen ve birbirine bagli olan kabuk yapisinin
isimlendirilmesinde; biiyiik olan parga igin “epiteka” (epivalva), kii¢iik olan parga igin
ise “hipoteka” (hipovalva) terimleri kullanilmaktadir (Barsanti ve Gualtieri, 2006;
Bellinger ve Sigee, 2010). Diyatome hiicre duvarmin olusumu sudaki ¢6ziilebilir
silisin (silisik asit) yeterli teminine dayanmaktadir. Diger hiicre duvar materyallerinin
aksine, silis sert ve esnemeye miisait degildir. Diyatomeler agisindan bunun anlamu,
yasamsal dongiileri esnasinda yavru hiicreler boyut olarak genisleyemez ve hiicre
boyutlarinin kademeli olarak siirekli bir azalisa gitmesiyle sonuglanir. Sonunda bu
azalis kritik bir seviyeye ulasir ve eseyli lireme noktasinda tekrar yeni ve biiyiik yavru
hiicreler olusturarak yeni kapaklar yaparlar. Hiicre boliinmesi sirasinda arka arkaya iki
yeni hiicre duvari olusur ve iki yavru hiicre i¢in hipoteka meydana getirilir. Yavru
hiicrelerin epitekasi ise, ana diyatomeye ait orijinal epiteka olur. Bu nedenle epiteka
cogunlukla frustiiliin en eski parcasidir. Pennat ve sentrik diyatome gruplarinin her
ikisinde de epiteka iki temel par¢adan olusur. Birincisi dairesel bir disk olan epivalva,
ikincisi ise, epicingulum adi verilen baglant1 bantidir. Koordineli olarak hipoteka da,
hipovalva ve hipocingulum’dan olusmaktadir. Neticede, epiteka ve hipoteka frustiiliin

tamamin1 olustururken birbirine tam bir uyum gosterirler (Bellinger ve Sigee, 2010).

Diyatomelerin frustiil morfolojisi 6n (valva goriiniimii) ya da yan agidan (girdle

goriiniimii) gézlemlenebilmektedir (Bellinger ve Sigee, 2010).
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4 —1

Sentrik Diyatomeler: h

A .Epiteka (e) ve Hipoteka (h)'nin ayrilmis gérinama
e: 1. Epivalve, 2 Epivalve értusi, 3.Epicingulum

h: 4 Hipocingulum, 5.Hipovalve ta ta
B. Frustul’'an (Kabuk) tamami

C. Epivalve alt ve 6n ylizey gérunumi

Pennat Diyatomeler:

D. Pennat diyatomelerde frustul’tin (Kabuk) tamami \__ )
E. Kabuk (Valve) gérunumu —
Apikal ya da boylamsal eksen (aa) aa
Transapikal ya da enine eksen (ta)

Sekil 1.6.2.1: Pennat ve Sentrik Diyatomelerde Frustiil Yapisi (Bellinger ve Sigee,
2010).

Diyatome frustiil ylizeyi (epivalva ve hipovalva) iizerindeki modeller ¢ok detaylidir
(Round, 1990). Yiizey lizerinde “sekonder yapilar” olarak adlandirilan besin gegisini
saglayan porlar ve diizglin desenleri olan bir bdlgelerin varligi karmasik bir yapi
sergiler ve diyatomelerin teshisi asamasinda ¢ok Onemlidir (Sen, 1987). Frustiil
tizerindeki sekillerin dogru goriintiilenmesi asamasinda ilk olarak yiizeyleri tizerindeki
organik maddenin giderimi saglanir ve ardindan ya immersiyon yagi ile kullanilan
yiiksek ¢oziintirliiklii bir 151k mikroskobu ya da bir elektron mikroskobu ile teshisler
saglikli bir seklide gerceklestirilir. Diyatome morfolojisinin terminolojisi frustiil
isaretleri bakimindan cesitli tanimlayicilar igermektedir. Bunlar; géz sekline sahip
yapilar (ocelli), kiiglik porlar (punkta), ve ince hatlar (seritler) ‘dir. Yiizeylerinde yer
alan birgok figiirsel detayin biyolojik 6neminin belirsiz olmasina ragmen, bilinen
temel bir yap1 olan rafe hareketten sorumludur. Kanal olarak ifade edilen bu yapidan
salgilanan mukus, Nitzschia gibi baz1 diyatome tiirleri i¢in sert yiizeyler iizerinde
harekete olanak saglar. Diyatomelerin yapisinda bir omurga gibi islev goren rafe,
substratla yakin temas kurmaya imkan saglar. Ayrica cogunlukla pennat
diyatomelerde bulunan rafe asla sentrik diyatomelerde goriilmez (Bellinger ve Sigee,
2010). Diyatomelerin boyutlar1 degerlendirilirken uzunluk ve genislik 6l¢iimii dikkate
alinir ve bu mikrometre (1 pm=10"°m) olarak ifade edilir. Diyatomenin bir kutbundan
(apeks) diger kutbuna kadar olan uzakligin 6l¢iimii uzunluktur. Genislik ise, valvin en

genis noktalar1 arasindaki 6l¢timdiir (McLaughlin, 2012).
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1.6.3 Taksonomisi ve sistematigi

Diyatomelere ait olan ilk kayit ilk olarak 1703’de Philosophical Transactions
dergisinin Kasim-Aralik sayisinda Royal Society iiyesi olarak bilinen Mr. C.
tarafindan kaydedilmistir (Anonim, 1703). Ayrica diyatomelerin taksonomi tarihi, O.
F. Muller’ in Gomphonema tiiriinii Vorticella pyraria (bir protozoon ismi) olarak

tanimladigi 1773 tarithine dayandigi bilinmektedir (Vinyard, 1979).

Taksonomik sistemin amaci, ¢esitli organizmalar arasinda filogenetik iligkiyi
gostermek i¢in yapilmaktadir. Cogu poliformik (¢ok bi¢imli) forma sahip olan
diyatomelerin hiyerarsik olarak smiflandirilmas1 c¢esitli yazarlarca degisiklik
gostermektedir. Ornegin; Patrick ve Reimer (1966) diyatomeleri ayr1 bir boliim olarak
diisiinmekte ve Bacillariophyta ismini kullanmaktadir. Bourrely (1968) ayn1 goriisi
paylasmakla birlikte Diatomophyta ismini tercih etmistir. Diger taraftan, bu
organizmalar Chrysophyta (ya da Chrysophycophyta) bolimii igerisinde
Bacillariophyceae (ya da Diatomophyceae) sinifina ait olarak da diisliniilmektedir

(Vinyard, 1979).

Diyatomelerin giincel sistematik siniflandirilmasi 1sik mikroskobu altinda ortaya
cikarilan hiicre duvarinin genel ve ayrintili yapisina dayanmaktadir. Fakat
diyatomelerin sentrik ya da pennat olarak siniflandirilmasi asamasinda rafe yapisinin
bulunup bulunmayisi, organizmanin hareket kabiliyetinin olup olmamasi gibi kistaslar
diyatome taksonomisi acisindan farklilik gostermektedir. Bunun yaninda
organizmanin yasamsal ortami, dagilimi, biiyikligi, dis ve igyapisi, gibi faktorler

ayirt edici ozellikler olarak siniflandirmaya yon vermektedir (McLaughlin, 2012).

Round ve dig. (1990)’a gore, Bacillariophyta {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Bu siniflar
Coscinodiscophyceae (sentrik diyatomeler), Bacillariophyceae (rafeli pennat
diyatomeler) ve Fragilariophyceae (rafesiz pennat diyatomeler) smiflaridir (Cizelge
1.6.3.1).
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Cizelge 1.6.3.1: Diyatomelerin siniflandirilmasi (Round, 1990).

BOLUM: BACILLARIOPHYTA

o COSCINODISCOPHYCEAE FRAGILARIOPHYCEAE |BACILLARIOPHYCEAE
i Sentrik Rafesiz Rafeli
LL Diyatomeler Pennat Diyatomeler Pennat diyatomeler
P
%
Thalassiosirophycidae Corethrophycidae P . Eunotiophycidae
Round&CraF\)N?(/er, Round& (?ra)\:vford, Fragilariophycidae D. G. Mann sputizlass. nov.
Round, subclass. nov.
subclass. nov. subclass. nov.
| Coscinodiscophycidae | Cymatosirophycidae Bacillariophycidae
S Round&Crawford, Round& Crawford, D. G. Mann subclass. nov.
o subclass. nov. subclass. nov.
Z| Biddulphiophycidae Rhizosoleniophycidae
‘ﬁ Round& Crawford, Round& Crawford,
?El subclass. nov. subclass. nov.
Lithodesmiophycidae | Chaetocerotophycidae
Round& Crawford, Round& Crawford,
subclass. nov. subclass. nov.

Diyatomelere ait ilk sinif Coscinodiscophyceae sinifidir ve bu organizmalar sentrik
diyatomeler olarak adlandirilir. Genel sekilleri esas itibariyle bir diskten cesitlenir.
Valva yiizeyleri genellikle diiz olup, lizerlerinde bir ya da daha fazla diken benzeri
yapilar goriilebilmektedir (Kelly, 2000). Ayrica sentrik diyatomeler radial simetri
gosterirler. Bunun anlami, valva yapisinin merkezi bir noktayi kendine referans olarak
almasidir. Fakat var olan merkezi seri icerisinde; valva yapisi iki, {i¢ ya da daha fazla
noktay1 referans alarak bu simetri yapist oval, ii¢ 1s1nli, dort koseli ya da besgen
seklinde de olabilmektedir (Barsanti ve Gualtieri, 2006 ). Ikinci simif olan
Bacillariophyceae de ise rafe adi verilen 6zellesmis bir yapt varken, son smif olan
Fragilariophyceae smifinda bu yap1 gézlenmemektedir (Kelly, 2000; Bedoshvili ve
Likhoshway, 2012).

Pennat diyatomelerin frustiil bigimleri bilateral simetrili yani iki yanlidir (Sekil
1.6.3.2). Cogunlukla tatlisu bentik habitatlarinda yaygin olarak bulunan pennat
diyatomelerde ti¢ temel yapisal 6zellik mevcuttur. Bunlardan birincisi, valva boyunca
boylamsal olarak uzanan ve organizmanin hareketini saglamak i¢in polisakkarit
kompleks sekerleri iireten rafe’ dir. Rafe yapisimin her bir yarim parcasi, ug
kisimlarindaki silisli bir kalinlagsma (polar ya da terminal nodiil) ile sinirlanmaktadir.
Ikincisi, valvanin i¢indeki boylamsal silis kalinlasmasi (costae)’ dir. Bu yap1 konumu
itibariyle apikal (uzun) diizleme uygun acilarda bulunmaktadir. Ugiinciisii ise, septa
(tekil septum)’ dir. Bu yap1 baglant1 bantlarina bagh olan diizlemsel plakalar olarak
ifade edilebilir. Diger bir terim olan pseudo-septum ise bir septuma benzerdir fakat

buradaki yap1 bir baglanti bandindan ziyade valvanin kendisine bagli olmaktadir. Rafe
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gibi temel yapisal Ozelliklerin varligimin yaninda seritler ve ilgili yapilar da

diyatomelerde bulunan en 6nemli tanisal niteliklerdendir (Kelly, 2000).

o ——— Apeks
5

Tlp benzeri seritler
veya alveoller

H L[&

Genig aralikh seritler /D —

|

4_— Rafe (iki veya daha fazla hatli)

3

Boyuna hat | Merkez/Merkeze komsu

\‘ / rafe sonu (proksimal)

Merkezi serit
R <« Merkez bdlge
Gozenek (ler) / v\

Dortgen delikler/ """"" Merkez/Merkeze komsu

/ = rafe sonu
Noktasal delikler

Birbirine yaklasan
Rafe (ipliksi) — 7 seritler (konvergent)
. ﬁ e :"' 4 Merkeze uzak rafe sonu (distal)
Paralel Seritler \ - /

Sekil 1.6.3.2: Pennat diyatomelerin genel 6zellikleri (Taylor ve dig., 2007a).

Sik aralikli seritler

I

Bacillariophyceae grubu igerisinde yer alan diyatomelerin duvar yapilarinda
delinmeler goriiliir. Ornegin bu delinmelere drnek olarak, ¢ogu diyatomenin sahip
oldugu salg1 porlar1 gosterilebilir. Bu porlar sayesinde diyatomelerin miisilaj tirettigi
bilinmektedir. Buna ek olarak, porlarin fonksiyonu, hiicre i¢i ve disinda ¢oziinmiis
maddelerin ve suyun gecisine izin vermektedir (Bayer ve Buf, 2002). Diyatomelerin
duvarlarinda var olan bu delinmelerin esasta iki tipi vardir. Basit tip olanlar genellikle
homojen olarak silislesmis basit ¢ukurlardan olusmus olan delik (por ya da punkta)
seklinde yapilarken, daha karmasik olan odacik gibi yapilara ise, areola (lokulus) adi
verilmektedir (Lee, 2008). Diyatome duvarinda odacik halinde yer alan bu yapilar,
dikey bosluklarla birbirinden ayrilmis olup, altigen seklindedir. Bu delikli yapilar ile
ilgili olan bir diger karakteristik yap1 da seritlerdir. Seritler, valvanin yiizeyinde delikli
yapilarin birbiri ardina siralanmasi ile olugsmus hatlardir. Seritlerin yogunlugu, tiirden
tiire farklilik gostermesi ve bu tiirlerin dogru bir sekilde teshis edilmeleri noktasinda
onemli bir ozelliktir. Bu 06zelligin teshis icin belirleyiciliginden yararlanilirken,

valvanin orta kisminda 10 pm’ daki serit sayis1 dikkate alinir (Kelly, 2000; Lee, 2008).

Bacillariophyta boliimii igerisinde yer alan son smif Fragilariophyceae sinifidir. Bu

grup organizmalar rafesiz pennat diyatomeler olarak ifade edilmekte olup, yapilarinda
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gercek bir rafenin varligl s6z konusu degildir (Kelly, 2000). Rafe sisteminin yerine,
valvalarinin merkezinden asag1 dogru sade bir alan bulunur ve yalanci rafe

(pseudorafe) olarak isimlendirilir (Lee, 2008).

1.7 Literatiir Arastirmasi

Ulkemizdeki diyatomeler iizerine yapilan ¢alismalar giderek artmakta olup, bazi

caligmalar1 gegmisten giiniimiize su sekilde 6zetleyebiliriz;

Tiirkiye tathisu diyatomeleri {iizerine yapilan ilk calismalar, Murat ve Aras
havzalarindan toplanan materyallere dayali olarak 1844 de yaymnlanmistir
(Ehrenberg, 1844). Yerli arastirmacilarin yaptigi ilk ¢alismlar ise 1950°1i yillardan
itibaren baslamistir (Geldiay, 1949; Ozt1g, 1957; Giiner,1966). Daha sonraki yillarda
Tiirkiye tatlisu alg florasi iizerine g¢alisan arastirmacilarin ¢ogalmasi ile birlikte
diyatomeler hakkinda yayinlanmis arastirma sayis1 giderek artis gostermis olup (Cirik,
1983; Altuner, 1984; Yildiz, 1984a; Yildiz, 1984b; Obali, 1984; Goniilol, 1985; Conk
ve Cirik, 1991; Sen ve dig., 1994; Aysel ve dig., 1997; Sahin ve Géniilol, 1997; Atict
ve Obali, 1998; Temel, 1999; Sahin, 2000; Albay ve Aykulu, 2002; Akbulut ve Yildiz,
2002; Albay ve Akgaalan, 2003; Baykal ve dig., 2004; Kivrak ve Giirbiiz, 2005; Kili¢
ve dig., 2006; Somek ve dig., 2005; Cevik ve dig., 2007; Demir, 2007; Tas ve Goniilol,
2007; Soylu ve Goniilol, 2010; Ongun Sevindik ve dig., 2011), calismalarin ¢ogu
akarsulardan daha ¢ok gol ve baraj gibi durgun su yapilarinda gerceklestirilmistir
(Solak ve dig., 2012b).

En son giincellenen Tiirkiye tatlisu algleri kontrol listesine gore, igsu habitatalarindan
Coscinodiscophyceae (63), Fragilariophyceae (101) ve Bacillariophyceae (617)
altsiiflarina ait, toplamda 781 diyatome taksonu rapor edilmistir (Aysel, 2005). Bu
sayinin, heniiz herhangi bir biyolojik calismanin yapilmadigi sucul ekosistemlerin yer
aldigi, zengin biyocoografik ¢esitlilige ve yiiksek endemizm oranina sahip olan
tilkemizde gelecekte yapilacak olan caligmalar ile daha da artmasi muhtemeldir.
Tiirkiye akarsularinda diyatomeler iizerine yapilmis caligmalarin 26 havza ve

akarsulara gore dagilimi1 Cizelge 1.7.1° de verilmistir.
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Cizelge 1.7.1: Tirkiye'nin farkli nehir havzalarindaki diyatome arastirmalar1 (Solak

ve dig., 2012b’den degistirilerek).

AKARSU

HAVZALARI AKARSULAR
Manavgat Nehri (Vardar ve Gliner, 1972); Kopriicay Nehri (Morkoyunlu ve
Ertan, 1995); Konne kaynagi (Morkoyunlu ve dig., 1996); Pinarpazari Kaynaklar
(Morkoyunlu ve dig.,1997a); Aksu Nehri (Ertan ve Morkoyunlu 1997, 1998;
Antalya Kalyoncu ve dig., 2008); Biiyiik Gokgeli (Morkoyunlu ve dig., 1997b); Cire
Kaynag (Ertan ve dig., 1997); Kovada Kanali (Yiice ve Ertan, 1998); Aglasun
Deresi (Kalyoncu ve dig., 2004); Diiden Selalesi (Solak ve dig., 2007a); Dariéren
Deresi ve Isparta Cay1 (Kalyoncu ve dig., 2009; Cigek ve dig., 2010)
Aras Aras Nehri (Ehrenberg, 1844; Altuner, 1988; Collins ve dig., 2005)
Asi Asi Nehri (Sen ve dig., 1997)
Pamukkale Termal ve Travertenleri (Giiner, 1966; Pentecost ve dig.,1997);
P Sarigay (Barlas ve dig., 2001); Ak¢apinar ve Kadin Azmagi Nehri (Barlas ve dig.,
Bilyiik Menderes | 5" Aoy (Solak, 2003; Solak ve dig., 2005, 2007b: Solak ve Barlas, 2006);
Dipsiz-Cine Caylari (Mumcu ve dig.,2009)
Coruh Coruh Nehri (Atic1 ve Obali, 1999); Tortum Nehri (Kivrak ve Giirbiiz, 2010)
Dicle Kirkgodzeler (Sen ve Aksakal, 1988)

Dogu Karadeniz

Sana Nehri (Kolayl ve dig., 1998); Degirmendere Nehri (Pabugcu, 2000; Kara
ve Sahin, 2001); Yanbolu Nehri (Sahin, 2003); Iyidere Nehri (Tirkmen ve dig.,
2008)

Dogu Akdeniz Cennet Magarasi (Sen, 1988); Sera Cay1 (Sahin, 1998)
Karasu Nehri (Ehrenberg, 1844; Altuner ve Giirbiiz, 1988, 1989, 1990, 1991,
Giirbiiz ve Kivrak 2002; Giirbiiz ve Ertugrul, 2003); Selli Cay1 (Sen ve dig., 1995);
Firat Keban Cay1 (Aksin ve dig., 1999); Cip Cay1 (Yavuz ve Cetin, 2000, 2001; Yildirim
ve Cetin, 2009); Kiirk Cay1 (Yildirim ve dig., 2003); Peri Cay1 (Pala-Toprak ve
Caglar, 2008); Kemaliye (Akbulut ve dig., 2009)
Gediz Giirle Nehri (Yurterin ve Oztiirk, 2001)
Kizilirmak Nehri (Yildiz ve Ozkiran, 1991; Dere ve Sivaci, 1995; Akbulut ve dig.,
Kizihrmak 2010); Incesu Deresi (Goniilol ve Arslan, 1992); Tecer Nehri (Kiling, 1998);
Delice Nehri (Atici ve dig., 2003)
Konya Meram Cayi (Yildiz 1984a, b, 1985); Melendiz Cay1 (Sivaci ve Dere, 2006, 2007)
Kiiciik Menderes Laka Deresi (Aysel ve dig., 2001)
ViErTEr Goksu Nehri (Albay ve Aykulu, 1994a, b; Temel, 2001, 2004); Riva Deresi
(Temel, 1994, 2003, 2006)
Meri¢ Tunca Nehri (Oterler ve dig., 2003, 2004)
Porsuk Cay1 (Yildiz, 1987; Bing6l ve dig., 2007; Solak, 2011); Cubuk Cay1 (Yildiz
ve Ozkiran, 1994); Sigirc1 Deresi (Gezerler-Sipal ve dig., 1994); Ankara Nehri
Sakarya (Yildiz ve Atict, 1996; Atict ve Ahiska, 2005); Sakarya Nehri (Atici, 1997; Atict
ve Yildiz, 1996); Ova Nehri (Akbulut ve Akbulut, 2006); Felent Nehri (Solak,
2009; Solak ve dig., 2009); Tirkmen Dag1 Kaynaklar1 (Solak ve Wojtal, 2010)
Seyhan Yedigoze (Cevik ve dig., 1999a), Seyhan Nehri (Cevik ve dig., 1999b), Goksu
Nehri (Cetin ve Yildirim, 2007; Cetin 2008)
Akintidere Nehri (Aysel ve dig., 1995); Niliifer Nehri (Dere ve dig., 2002, 2003a,
Susurluk b, 2006); Emet Cay1 (Karacaoglu ve dig., 2008); Orhaneli Cay1 (Dalkiran ve dig.,

2008); Mezitler Vadisi (Solak ve dig., 2008)

Bat1 Karadeniz

Iliksu kaplicast (Aysel ve dig., 1992); Cepni Kaynagi (Celekli ve Kiilkoyliioglu,
2009)

Yesilirmak

Yesilirmak Nehri (Pabugcu ve Altuner, 1998; Soylu ve Géniilol, 2003); Ballica
Magarasi (Selvi ve Altuner, 2007)

Giliniimiizde, diyatome listelerini ve monografi diizeyinde taksonomik arastirmalarini

neredeyse tamamlamis olan Avrupa llkeleri, diyatomeleri su kalitesini belirlemede

anahtar organizmalar olarak kullanmaktadir (Prygiel ve Coste, 1993; Kawecka ve dig.,
1996; Descy ve Ector, 1999; Kwandrans, 2002; Rimet ve dig., 2004; Vilbaste ve dig.,
2007; Rakowska ve Szczepocka, 2011). Bu durum SCD uygulamalari ile birlikte daha

da yaygimlasmis olup, iilkelerin kendine 6zgii diyatome indekslerini gelistirmeleri
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sonucunu dogurmustur. Ulkemizde diyatome indekslerinin kullanildig1 su kalitesi
izleme c¢alismalar1 2000°li yillarda baslamis olup, giinlimiizde daha fazla
aragtirmacinin ilgi odagi olmustur (Giirbiiz ve Kivrak, 2002; Karacaoglu ve dig., 2008;
Dalkiran ve dig., 2008; Kalyoncu ve dig., 2009; Solak ve Dayioglu, 2009; Solak ve
dig., 2007a; Solak, 2011; Tokatl ve dig., 2012; Kalyoncu ve Serbetci, 2013). Indeks
caligmalarinda dikkat edilmesi gereken Onemli noktalar, tiir teshislerinin dogru

yapilabilmesi ve taksonomide deneyim kazanmis uzmanlara olan ihtiyagctir.

Bu bilgiler kapsaminda aragtirmanin amaci, Madra Cayi (Balikesir) nin Avrupa Birligi
tarafindan gelistirilen Su Cerceve Direktifi (SCD) yontemleri kullanilarak diyatome
kompozisyonunun ilk kez belirlenmesi ve tilkemizin tatlisu diyatome florasinin ortaya
¢ikarilmasina katki saglanmasidir. Calisma amaci dogrultusunda akarsu hatti boyunca
epilitik diyatome Ornekleri alinarak tiir teshislerinin yapilmast hedeflenmis, bunun
yaninda ortamin fiziko-Kimyasal parametreleri de degerlendirilmistir. Ayrica, bu
yiiksek lisans tez ¢alismasi ile lilkemize diyatome taksonomisinde deneyim kazanmis

yeni arastirmacilarin kazandirilmasi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Arastirma Bolgesi

Arastirma alam1 olarak secilen Madra Cayi, Tiirkiye’nin Kuzey Ege Nehir
Havzasi’nda, Balikesir ile izmir illerinin siirinda ve yaklasik 39° 07' - 39° 22' Kuzey
enlemleri ile 26° 40' - 27° 15' Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Yiikseltisi
1343 m’ yi bulan ve Madra Dagi'nin Glineybat1 yamaglarindan dogan bu akarsu, Ege
Denizi'ne kus ugumu yaklasik 45 km'de ulagmakta ve Balikesir ilinin Altinova ilge
sinirlart igerisinden denize dokiilmektedir. Kaynaklarin1 dagin zirvelerinden alan bu
akarsuyun en uzun kolunun boyu 66,5 km olup, yillik ortalama debisi 2.614 m®/s dir.
Madra Cay1 Havzasi, genel olarak dantiritik drenaj ag1 6zellikleri tasimaktadir. Madra
Cay1'nin boyuna profilinde, kaynak-agiz arasindaki yiikselti farki ile akarsu yataginda
sikca rastlanan egim kiriklar1 nedeniyle %10-20 arasinda degisen egim dereceleri

sergilemektedir (Ciirebal, 2004). Orneklemeler akarsu sistemi iizerinde belirlenen 7

istasyondan gergeklestirilmistir (Sekil 2.1).

TURKIYE

Sekil 2.1: Aragtirma alan1 ve istasyonlar.
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Istasyon 1: Madra Cayr’’nin Balikesir ili Altmova flgesi kiyilarindan denize
dokiilmeden 6nceki ve baraj alt1 bolgedeki tek drnekleme istasyonudur. 39°13'58" K
enlemi ve 26°49'50" D boylaminda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise,
43 m’ dir.

Istasyon 2: Balikesir Ayvalik’a baglh Karaayit KSyii mevkiinde bulunan érnekleme
istasyonudur. 39°16'02" K enlemi ve 26°52'24" D boylaminda yer almaktadir. Bu
istasyona yakin bolgede demir madeni zenginlestirme tesisi bulunmaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi ise, 158 m’ dir.

Istasyon 3: Bergama Okcular Koy yolu iizerinde yer alan Esirik Kopriisii’niin
yakinlarinda yer alan 6rnekleme istasyonudur. 39°1620" K enlemi ve 26°54'21" D
boylaminda yer almaktadir. Debisi diisiiktiir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise, 230
m’ dir.

Istasyon 4: Izmir’in Bergama Ilgesine bagli olan Kozak Kaplan K&yii’ndeki
ornekleme istasyonudur. 39°12'51" K enlemi ve 26°57'51" D boylaminda yer
almaktadir. Istasyona yakin bolgede altin madeni ocagi bulunmaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi ise, 324 m’ dir.

Istasyon 5: Su seviyesinin nispeten az, akarsu yatagmin ise oldukga genis oldugu bir
ornekleme istasyonudur. Istasyonun bulundugu akarsu kesiminin zemin yapisi daha
¢ok kumludur. 39°15'47" K enlemi ve 27°02'04" D boylaminda yer almaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi ise, 432 m’ dir.

Istasyon 6: 39°17'36" K enlemi ve 27°06'27" D boylaminda yer alan istasyondur. iki
yan kolun birlestigi bir noktadadir. Istasyon ¢evresinde hayvan ¢iftlikleri gibi tarimsal
faaliyetler yogun olarak yapilmaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise, 458 m’ dir.
Istasyon 7: Madra Cay1’nin kaynaklarinin bulundugu bélgededir. izmir ili Bergama
llgesi Kozak Yaylasi’ndaki Camavlu K&yii yakinlarinda bulunmaktadir. 39°20'18" K
enlemi ve 27°09'47" D boylaminda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise,

764 m’ dir.
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2.2 Fiziko-Kimyasal Analizler

Madra Cay1’nda 2015 - 2016 yillarinda Sonbahar, Kis, Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde
alinan Orneklerde yapilan analizlerde suyun fizikokimyasal 6zelliklerinden sicaklik,
pH, ¢ozlinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik, toplam ¢ozlinmiis
madde (TDS) ve tuzluluk tasimabilir elektronik bir cihaz (WTW 3420i SET)
yardimiyla yerinde Sl¢iilmiistiir. Kimyasal dl¢iimlerden amonyum (Indofenol mavisi
yontemi), nitrit (Diazotizasyon yontemi), nitrat (Kadmiyum indirgemesi yontemi),
total fosfat (Fosformolibden mavisi yontemi) ve sertlik-magnezyum-kalsiyum (Metal
ftalein  yontemi)  derisimlerinin  miktarlarinin  belirlenmesinde  standart

spektrofotometrik (Hach Lange Dr 6000 spektrofotometre) su analiz yontemleri

kullanilmistir (APHA, AWWA ve WEF, 1999).

2.3 Diyatome Orneklerinin Toplanmasi

Diyatome Orneklerinin toplanmasinda Avrupa iilkelerinde ortak kabul edilen ve Su
Cerceve Direktifi uygulamalari i¢in olusturulan standart yontemler tercih edilmistir
(Kelly ve dig., 1998; CEN, 13946:2003). Bu yontemlere gore; 6nceden belirlenen her
bir istasyonda akarsu yataginin basamaklandigi ve gélge olmayan alanlar 6rnekleme
noktasi olarak secilmistir. Ornekleme i¢in dogal substratlardan yiizeyi diizgiin ve
plirlizsiiz taslar tercih edilmis ve bu taslar minimum derinlik en az 20 cm olacak sekilde
toplanmistir. Taslarin (5 adet) iist yiizeylerindeki 25 cm?’ lik alandan dis firgasi
yardimi ile toplanan diyatomeler 250 ml’ lik 6rnek kaplarina alinmis ve sonug
konsantrasyonu % 4 olacak sekilde formaldehitle fikse edilerek laboratuara
getirilmistir. Kullanilan formaldehit fiksasyon Oncesi diyatome kabuklarina zarar

vermemesi i¢in notralize edilmistir.

2.4 Diyatomelerin Kalic1 Preparatlarinin Hazirlanmasi ve Incelenmesi

Diyatomelerin teshis edilebilmeleri i¢in kalic1 preparatlari hazirlanmistir. Bunun igin
oncelikle diyatomelerin organik maddeden uzaklastirilmasi (temizleme) islemi
gerceklestirilmistir. Ancak temizleme islemi Oncesinde Orneklerden formaldehitin
uzaklastirilmasi gerekmektedir. 15 ml’ lik Falkon tiiplerine alinan diyatome ornekleri
24 saat c¢okelmeye birakilmis ve devaminda tiipiin iistiinde kalan siipernatant
sifonlanarak {izeri saf su ile doldurulup 6rnekler tekrar homojenize edilmistir. Bu iglem
en az iki kez tekrarlanmistir. Formaldehitin uzaklastirilmasi ve son c¢okelme
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isleminden sonra 6rneklerin lizerindeki siipernatant tekrar sifonlanarak diyatomelerin

temizlenmesi islemine gegilmistir.

Diyatomelerin temizlenmesinde potasyum dikromat (K2Cr207) ile sicak hidrojen
peroksit (%30) yontemi kullanilmistir. Her istasyona ait 5 ml kadar diyatome 6rnegi
500 ml’ lik beherler icerisine alinmistir. Her bir 6rnege 50 ml hidrojen peroksit
eklenerek 1sitic1 tabla iizerinde (90 °C) en az 2,5 saat kaynamaya birakilmistir.
Kaynama isleminin ardindan ornekler 1sitici tabla {lizerinden indirilmistir. Bir spatiil
yardimiyla her bir 6rnege bir tutam kadar potasyum dikromat eklenmistir. Ozellikle
bu asamada ¢ok hizl1 bir reaksiyon meydana gelmekte, beherin icerisinden sigramalar
yasanabilmektedir. Bu asamanin tamamlanmas1 6rnek materyalin renginin sariya
donmesiyle son bulmaktadir. Ardindan 6rnekler sogumaya birakilmis ve beherlerden
tekrar falkon tiiplerine aktarilarak tiip standi {izerine yerlestirilmistir. En son basamak
olarak orneklerin kalsiyum karbonat icermesi olasiligina karsi, her 6rnek istasyon igin
birka¢ damla kadar hidroklorik asit (%37) eklemesi yapilmistir. Eger kalsiyum
karbonat miktar1 fazla ise 20 ml’ ye kadar hidroklorik asit eklenmistir. Bir pipet
yardimiyla tiip icerindeki materyal yavas bir sekilde karistirilmis ve beklemeye
birakilmistir. Tiim bu islemler ¢eker ocak altinda gerekli tedbirler alinarak yapilmistir

(CEN 13946:2003).

Tiiplerdeki orneklerin 24 saat bekletilmesi sonucunda diyatome materyalinden asidin
uzaklagtirilmas1 gerekmektedir. Cokelme sonucunda tiliplerin iist kisminda kalan
siipernatant uzaklastirilip tiip saf su ile doldurularak ornekler tekrar homojenize
edilmistir. Bu islem ii¢ kez tekrarlanmistir. Bu siire¢ sonunda, organik maddelerden
uzaklastirilmis olan diyatome kabuklarimi (friistiil) igeren siispansiyondan bir damla,
lamel iizerine damlatilarak 1sitict tabla iizerinde 90 °C’de kurumaya birakilmistir.
Daha sonra lamelin diyatomeleri tasiyan yiizeyi, onceden alkol ile temizlenmis ve
lizerine bir damla yiiksek kirilma indisli bir ortam maddesi olan Naphrax™ konan lam
tizerine yerlestirilmistir. Diyatomelerin bulundugu lamelin konulan ortam maddesiyle
temas ettiginden emin olunmasina dikkat edilmistir. Ortam maddesinin ¢oziiciisii olan
Toluenin ve hava kabarciklarinin tamamen uzaklasmasi icin, preparat isitici tabla
tizerinde yaklasik 1 dakika kaynatilmistir. Isitict tabla {izerinden indirilen preparat
sogumaya birakilmigtir (Blanco ve dig., 2008; Martin ve Reyes Fernandez, 2012).
Kullanilan bu yontemle her bir istasyon i¢in tekrarli incelemek iizere 10 preparat

hazirlanmustir.
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Preparatlar DIC atagmanli Olympus BX53 arastirma mikroskobu ile 400x ve 1000x
bliylitmede incelenmistir.  Diyatomelerin  teshisinde  kullanilan  6l¢timlerin
gerceklestirilmelerinde ve Olgekli fotograflarinin g¢ekilmelerinde 10,6 megapiksel
Olympus SC 100 dijital kamera ve cellSens Entry yazilimi kullanilmistir. Diyatome
taksonlarinin  teshisinde  ¢esitli  arastirmacilarin  monografik  eserlerinden
yararlanilmistir (Sims, 1996; Lange-Bertalot, 2001; Krammer ve Lange-Bertalot,
1986; 1987; 1988; 1991a; 1991b; 2000; 2001; 2002; 2003). Tespit edilen
diyatomelerin giincel taksonomik durumlar1 www.algaebase.org sitesi dikkate alinarak

kontrol edilmistir (Guiry ve Guiry, 2016).

2.5 istatistiksel Metodlar

Teshisi yapilan diyatome taksonlarinin istasyonlarda bulunma sikliklarinin analiz
edilmesinde asagidaki formiilden yararlanilmistir.

Siklik Analizinin Formilii;
SIKIIK (F) = 2 100
Tl " Nn

Na = ataksonunu igeren 6rnekleme sayisi
Nn = tiim 6rnekleme sayis1
Siklik kategorileri:

% 1-20 Nadir bulunan taksonlar

% 21-40 Seyrek bulunan taksonlar

% 41-60 Genellikle bulunan taksonlar

% 61-80 Cogunlukla bulunan taksonlar

% 81-100 Devamli taksonlar

Madra Cayi’nda belirlenen istasyonlarin epilitik diyatome taksonlarinin varlik-
yokluklarina gore benzerliklerini belirlemek ve taksonlarin birlikte bulunuslari tespiti
amaciyla Biodiversity Professional 2.0 programi kullanilarak parametrik olmayan
Bray-Curtis Hiyerarsik Kiimelenme Analizi gergeklestirilmistir (McAleece ve dig.,
1997).
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3. BULGULAR

3.1 Madra Cayr’min Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

3.1.1 Su sicakhi@

Madra Cayr’nda en yiiksek su sicakligr degeri 29,8 °C ile Yaz mevsiminde (5 nolu
istasyon), en diisiik deger ise 4,3 °C ile Sonbahar mevsiminde (6 ve 7 nolu istasyonlar)
tespit edilmistir. Ortalama su sicaklig1 degerleri ise 12,6 ile 22,1 °C arasinda degisim
gdstermistir (Cizelge 3.1.1). Istasyonlardaki su sicaklig1 degerlerinin mevsimlere bagh

degisimleri Sekil 3.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1: istasyonlarin mevsimlere bagl su sicaklig1 degerleri (°C).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 104 104 7,7 4,5 9,5 4,3 43
Kis 98 20,2 165 141 156 13,0 11,8
ilkbahar 16,0 281 231 218 237 19,3 16,3
Yaz 140 297 277 255 298 176 1972
Ortalama 126 22,1 188 165 19,7 13,6 129

SICAKLIK (°C)

30,0 -
25,0 4
20,0 1 —— Sonbahar
15,0 - —— Kis
10,0 - —&— [lkbahar
50 4 —— Yaz
e e ¢ e e Ortalama
0,0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
ISTASYONLAR

Sekil 3.1.1: istasyonlarin mevsimlere bagli su sicaklig1 degisimleri.
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3.1.2 pH (Hidrojen iyonu derisimi)

Madra Cayi’nda en yiiksek pH degeri 9,1 ile Kis mevsiminde (2 ve 3 nolu istasyonlar),
en diisiik pH degeri ise 7,9 ile Sonbahar ve Kis mevsiminde (1 ve 6 nolu istasyon)
tespit edilmistir. Ortalama pH degerleri ise 8,1 ile 8,9 arasinda arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 3.1.2). Istasyonlardaki pH degerlerinin mevsimlere bagl

degisimleri Sekil 3.1.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1.2: Istasyonlarn mevsimlere bagl pH degerleri.

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 8,5 9,0 8,9 8,6 8,4 7.9 8,2
Kis 79 91 91 8,0 8,0 8,1 8,1
ilkbahar 9,0 8,7 8,8 8,8 8,3 8,1 8,1
Yaz 8,7 8,5 8,7 8,7 8,3 8,3 8,1
Ortalama 8,5 8,8 8,9 8,5 8,2 8,1 8,1
pH
10,0 -
9,0 -
W‘ —&— Sonbahar
8,0 1 —8— Kis
—&— flkbahar
7,0 1 —e— Yaz
6.0 . . . . . . e e e e e Ortalama
1 2 3 4 5 6 7
ISTASYONLAR

Sekil 3.1.2: istasyonlari mevsimlere bagli pH degisimleri.
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3.1.3 Coziinmiis oksijen

Madra Cayi’nda en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri 12,4 mg/L ile Sonbahar
mevsiminde (4 nolu istasyon), en diislik ¢6ziinmiis oksijen degeri ise 6,9 mg/L ile Yaz
mevsiminde (5 nolu istasyon) tespit edilmistir. Ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerleri
8,5 ile 10,7 mg/L arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3.1.3). Istasyonlardaki

¢Ozlinmiis oksijen degerlerinin mevsimlere bagl degisimleri Sekil 3.1.3°de verilmistir.

Cizelge 3.1.3: Istasyonlarm mevsimlere bagl ¢dziinmiis oksijen degerleri (mg/L).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 108 11,4 110 124 105 88 116
Kis 109 10,2 10,6 9,6 9,2 9,3 9,6
ilkbahar 10,3 8,1 8,6 8,1 7.6 8,2 8,9
Yaz 108 7.8 8,8 7.7 6,9 8,3 8,2

Ortalama 10,7 9,4 9,8 9,4 8,5 8,7 9,6

COZUNMUS OKSIJEN (mg/L)

13,0 -
12,0 -
11,0 +
10,0 - S eeses —&— Sonbahar
9,0 A *tececcc?®e — K15
8,0 1 —&— flkbahar
7,0 1 —e— Yaz
6.0 1 e eeeeOrtalama
50 T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7

iSTASYONLAR

Sekil 3.1.3: Istasyonlarin mevsimlere bagl ¢dziinmiis oksijen degisimleri.
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3.1.4 Oksijen doygunlugu

Madra Cayi’nda en yiiksek oksijen doygunlugu degeri % 115,0 ile Kig mevsiminde (2
nolu istasyon), en diisiik deger ise % 70,1 ile Sonbahar mevsiminde (6 nolu istasyon)
tespit edilmistir. Ortalama oksijen doygunlugu degerleri % 90,1 ile % 107,3 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 3.1.4). Istasyonlardaki oksijen doygunlugu degetlerinin

mevsimlere bagl degisimleri Sekil 3.1.4’de verilmistir.

Cizelge 3.1.4: Istasyonlarm mevsimlere bagl oksijen doygunlugu degerleri (%).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 956 1051 96,3 96,7 974 701 97,7
Kis 96,7 1150 1112 968 972 951 974
ilkbahar 102,5 1045 1041 96,7 932 97,2 101,6
Yaz 107,8 1045 1133 973 959 97,8 97,0

Ortalama 100,7 107,3 106,2 969 959 90,1 984

OKSIJEN DOYGUNLUGU (%)

120,0 -
110,0 o
100,0 —&— Sonbahar
90,0 4 —B— Kis
80,0 - —&— ilkbahar
70,0 - —e— Yaz
e e o0 e (Ortalama
60,0 r r r r r r
1 2 3 4 5 6 7
ISTASYONLAR

Sekil 3.1.4: Istasyonlarin mevsimlere bagl oksijen doygunlugu degisimleri.
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3.1.5 Elektriksel iletkenlik

Madra Cayi’nda en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 2290,0 uS/cm ile Sonbahar
mevsiminde (2 nolu istasyon), en diisiik deger ise 119,6 uS/cm ile Kig mevsiminde (7
nolu istasyon) tespit edilmistir. Ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 130,0 ile
1602,3 pS/cm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3.1.5). Istasyonlardaki
elektriksel iletkenlik degerlerinin mevsimlere bagli degisimleri Sekil 3.1.5°de

verilmistir.

Cizelge 3.1.5: istasyonlarin mevsimlere bagl elektriksel iletkenlik degerleri

(uS/cm).
ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 398,0 2290,0 640,0 324,0 269,0 1889 1354
Kis 362,0 992,0 481,0 250,0 223,0 194,4 1196
ilkbahar 363,0 1378,0 572,0 2850 252,0 216,0 130,4
Yaz 347,0 1749,0 583,0 292,0 267,0 2250 1346

Ortalama 367,5 1602,3 569,0 287,8 252,8 206,1 130,0

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (pS/cm)

2300 -
2100 -
1900 -
1700 +
1500 +
1300 +
1100 +
900 +
700 +
500 +
300 +
100

—&— Sonbahar
—— Kis
—&— jlkbahar
—e— Yaz

e e ¢ ¢ ¢ Ortalama

1 2 3 4 5 6 7
ISTASYONLAR

Sekil 3.1.5: Istasyonlarin mevsimlere bagl elektriksel iletkenlik degisimleri.
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3.1.6 Toplam ¢oziinmiis madde

Madra Cayi’nda en yiiksek toplam ¢6ziinmiis madde degeri 2280,0 mg/L ile Sonbahar
mevsiminde (2 nolu istasyon), en diisiik deger ise 118,0 mg/L ile Kis mevsiminde (7
nolu istasyon) tespit edilmistir. Ortalama toplam ¢6ziinmiis madde degerleri 129,5 ile
1597,3 mg/L arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3.1.6). Istasyonlardaki toplam

¢Ozlinmiis madde degerlerinin mevsimlere bagli degisimleri Sekil 3.1.6’da verilmistir.

Cizelge 3.1.6: Istasyonlarm mevsimlere bagl toplam ¢dziinmiis madde degerleri

(mg/L).
ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 398,0 2280,0 642,0 3230 2710 188,0 135,0
Kis 362,0 9850 482,00 252,0 223,0 1950 118,0
ilkbahar 359,0 1375,0 572,0 284,0 251,0 2150 130,0
Yaz 348,0 1749,0 584,0 293,0 268,0 2240 1350

Ortalama 366,8 1597,3 570,0 288,0 253,3 2055 1295

TOPLAM COZUNMUS MADDE (mg/L)

2300 -
2100 4
1900 +
1700 -
1500 +
1300 -
1100 +
900 -
700 +
500 -
300 +
100

—&— Sonbahar
—— Kis
—&— [lkbahar
—e— Yaz

e e e e e Qrtalama

1 2 3 4 5 6 7
ISTASYONLAR

Sekil 3.1.6: Istasyonlarin mevsimlere bagl toplam ¢dziinmiis madde degisimleri.
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3.1.7 Tuzluluk

Madra Cay1’nda segilen istasyonlardaki tuzluluk degerleri tim mevsimlerde birbirine
yakin ¢ikmistir. En yiiksek tuzluluk degeri 1,1 ppt ile Sonbahar mevsiminde (2 nolu
istasyon) tespit edilmistir. Ortalama tuzluluk degerleri 0,0 ile 0,8 ppt arasinda degisim

gostermistir (Cizelge 3.1.7). Istasyonlardaki tuzluluk degerlerinin mevsimlere bagl

degisimleri Sekil 3.1.7°de verilmistir.

Cizelge 3.1.7: istasyonlarin mevsimlere baglh tuzluluk degerleri (ppt).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 0,1 1,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Kis 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
ilkbahar 0,1 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Yaz 0,1 0,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Ortalama 0,1 0,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0

TUZLULUK (ppt)

1,4 -
1,2 -
1,0 -
0,8 1 —&— Sonbahar
06 A +K1$
04 —a— [lkbahar
0.2 - —e— Yaz
e e e e e Qrtalama
0,0 T T r
1 2 3 4 5 6 7
ISTASYONLAR

Sekil 3.1.7: Istasyonlarin mevsimlere bagl tuzluluk degisimleri.
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3.1.8 Amonyum azotu

Madra Cay1’nda tespit edilen istasyonlarda 6l¢iilen ortalama amonyum azotu degerleri
18,9 ile 530,7 pg/L arasinda degisim gostermistir. Yapilan dl¢iimler sonucunda, en
yiikksek amonyum azotu degeri 1548,75 ug/L ile Sonbahar mevsiminde (2 nolu
istasyon) belirlenmistir. En diisiik amonyum azotu degeri ise 9,25 ug/L ile Sonbahar
mevsiminde (7 nolu istasyon) dl¢iilmiistiir (Cizelge 3.1.8). Istasyonlardaki amonyum

azotu degerlerinin mevsimlere bagli degisimleri Sekil 3.1.8’de verilmistir.

Cizelge 3.1.8: istasyonlarm mevsimlere bagli amonyum azotu degerleri (ug/L).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 65,5 15488 175 185 490 302,0 9,3
Kis 26,0 1643 12,3 285 233 250 185
ilkbahar 445 3435 258 288 450 1605 325
Yaz 120 66,3 200 155 22,8 1233 195

Ortalama 37,0 530,7 189 228 350 152,7 199

AMONYUM AZOTU(pg/L)
1288 —e&— Sonbahar
1200 —=—Kis
1000 —&— [lkbahar
300 —e— Yaz
600 [/ N  ==== Ortalama
400
200
0

1 2 3 4 5 6 7
ISTASYONLAR

Sekil 3.1.8: Istasyonlarin mevsimlere bagli amonyum azotu degisimleri.
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3.1.9 Nitrit azotu

Madra Cayi’nda tespit edilen istasyonlarda olgiilen ortalama nitrit azotu degerleri 2,6
ile 133,5 pg/L arasinda degisim gostermistir. Yapilan 6lgiimler sonucunda, en yiiksek
nitrit azotu degeri 265,0 pg/L ile ilkbahar mevsiminde (2 nolu istasyon) belirlenmistir.
En diisiik nitrit azotu degeri ise 0,5 pg/L ile (3 nolu istasyon) Sonbahar mevsiminde

dl¢iilmiistiir (Cizelge 3.1.9). Istasyonlardaki nitrit azotu degerlerinin mevsimlere bagl

degisimleri Sekil 3.1.9°da verilmistir.

Cizelge 3.1.9: istasyonlarin mevsimlere bagl nitrit azotu degerleri (ug/L).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7

Sonbahar 180 585 0,5 4.8 95 178 15
Kis 11,8 1970 65 100 113 75 3,0

ilkbahar 58 2650 3,5 80 130 145 3,0
Yaz 48 135 35 55 85 118 30

Ortalama 10,1 1335 35 71 106 129 26
NITRIT AZOTU (ng/L)

300 —&— Sonbahar

250 = Kis

200 —a&— ilkbahar

150 —e— Yaz

100
50

Sekil 3.1.9: istasyonlarin mevsimlere bagli nitrit azotu degisimleri.

33

=== QOrtalama



3.1.10 Nitrat azotu

Madra Cay1’nda tespit edilen istasyonlarda dlgiilen ortalama nitrat azotu degerleri 10,9
ile 225,4 png/L arasinda degisim gostermistir. Yapilan 6lgiimler sonucunda, en yiiksek
nitrat azotu degeri 666,25 pg/L ile (2 nolu istasyon) Kis mevsiminde belirlenmistir. En
diisiik nitrat azotu degeri ise 5,0 pug/L ile (3 nolu istasyon) Ilkbahar mevsiminde
dlgiilmiistiir (Cizelge 3.1.10). Istasyonlardaki nitrat azotu degerlerinin mevsimlere

bagli degisimleri Sekil 3.1.10°da verilmistir.

Cizelge 3.1.10: Istasyonlarin mevsimlere bagli nitrat azotu degerleri (ng/L).

1 1 2 3 4 5 6 /
Sonbahar 46,5 68,5 8,8 126,3 68,5 415 1410
Kis 1345 666,3 225 1223 1233 1235 166,5
flkbahar 37,8 360,0 50 90,0 66,5 61,3 72,0
Yaz 38,7 30,0 150 1235 73,0 67,3 92,8
Ortalama 51,7 2254 10,9 93,2 67,3 59,9 95,9

NITRAT AZOTU (pg/L)

700,0 —— Sonbahar
600,0 —=— K
500,0 —a&— [lkbahar
400,0 v
300,0 o—va
2000+ //.~N\N\ 4 === Ortalama
100,0

0,0 4

Sekil 3.1.10: Istasyonlarin mevsimlere bagl nitrat azotu degisimleri.
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3.1.11 Toplam fosfat

Madra Cayi’nda tespit edilen istasyonlarda Olglilen ortalama fosfat degerleri 33,3 ile
177,8 pg/L arasinda degisim gostermistir. Yapilan olgiimler sonucunda, en yiiksek
fosfat degeri 243,8 ng/L ile (2 nolu istasyon) ilkbahar mevsiminde belirlenmistir. En
diisiik fosfat degeri ise 21,8 pg/L ile (7 nolu istasyon) Yaz mevsiminde Ol¢iilmiistiir
(Cizelge 3.1.11). Istasyonlardaki toplam fosfat degerlerinin mevsimlere bagh

degisimleri Sekil 3.1.11°de verilmistir.

Cizelge 3.1.11: Istasyonlarin mevsimlere bagli toplam fosfat degerleri (ug/L).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 58,3 1565 52,8 1045 1240 1240 29,0
Kis 113,3 2298 788 112,3 106,0 62,3 445
ilkbahar 71,0 2438 805 1280 1298 843 380
Yaz 56,8 81,0 62,3 107,3 1178 710 218

Ortalama 748 1778 686 1130 1194 854 33,3

TOPLAM FOSFAT (ug/L)

300 —— Sonbahar
250 —8—Kis
200 —a— [Ikbahar
150 —e— Yaz
= = = QOrtalama

100

50

0 L]

Sekil 3.1.11: Istasyonlarin mevsimlere bagli toplam fosfat degisimleri.
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3.1.12 Sertlik

Madra Cayi’nda tespit edilen istasyonlarda 6l¢iilen ortalama sertlik degerleri 4,5 °F ile
59,6 °F arasinda degisim gostermistir. Yapilan 6l¢timler sonucunda, en yiiksek sertlik
degeri 90,8 °F ile (2 nolu istasyon) Sonbahar mevsiminde belirlenmistir. En disiik
sertlik degeri ise 4,1 °F ile (7 nolu istasyon) Kis mevsiminde dlgiilmistiir (Cizelge
3.1.12). istasyonlardaki sertlik degerlerinin mevsimlere bagh degisimleri Sekil
3.1.12°de verilmistir.

Cizelge 3.1.12: Istasyonlarm mevsimlere bagli sertlik degerleri (°F).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 169 90,8 228 133 98 73 49
Kis 129 399 225 98 8,8 79 4,1
ilkbahar 74 361 161 64 101 79 4.4
Yaz 133 716 271 111 90 8,4 4,7
Ortalama 126 596 221 101 94 79 4,5

SERTLIK (°F)

100 -

90 - —— Sonbahar
gg: —8— K5
28: —a— {lkbahar
40 —e— Yaz
30 A 0
20 4 / -~ @ === rtalama
10 A _

0

Sekil 3.1.12: Istasyonlarin mevsimlere bagl sertlik degisimleri.
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3.1.13 Magnezyum

Madra Cayi’nda tespit edilen istasyonlarda 6l¢iilen ortalama magnezyum degerleri 0,9
ile 62,8 mg/L arasinda degisim gostermistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda, en yiiksek
magnezyum degeri 104,3 mg/L ile (2 nolu istasyon) Sonbahar mevsiminde
belirlenmistir. En diisiilk magnezyum degeri ise (7 nolu istasyon) ilkbahar mevsiminde
0,1 mg/L olarak &lgiilmiistir (Cizelge 3.1.13). Istasyonlardaki magnezyum

degerlerinin mevsimlere bagli degisimleri Sekil 3.1.13’de verilmistir.

Cizelge 3.1.13: Istasyonlari mevsimlere bagl magnezyum degerleri (mg/L).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 91 1043 20,3 7,7 4,9 3,0 1,0
Kis 56 293 137 44 4,3 3,4 1,7
ilkbahar 55 46,8 16,0 4,9 3,8 2,3 0,1
Yaz 48 710 176 54 3,3 2,7 0,7
Ortalama 6,3 628 16,9 5,6 4,1 2,9 0,9

MAGNEZYUM (mg/L)

120,0 —&— Sonbahar
100,0 ——Kis
80,0 —&— flkbahar
60,0 —e— Yaz
400 JA/NN\ 0 eee-- Ortalama
20,0
0,0

Sekil 3.1.13: Istasyonlarin mevsimlere bagli magnezyum degisimleri.
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3.1.14 Kalsiyum

Madra Cayi’nda tespit edilen istasyonlarda dlgiilen ortalama kalsiyum degerleri 17,4
ile 142,3 mg/L arasinda degisim gostermistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda, en yiiksek
kalsiyum degeri 190 mg/L ile (2 nolu istasyon) Sonbahar mevsiminde belirlenmistir.
En diisiik kalsiyum degeri ise Kis mevsiminde (7 nolu istasyon) 15,5 mg/L dlgtilmiistiir
(Cizelge 3.1.14). Istasyonlardaki kalsiyum degerlerinin mevsimlere bagl degisimleri

Sekil 3.1.14°de verilmistir.

Cizelge 3.1.14: Istasyonlarin mevsimlere bagl kalsiyum degerleri (mg/L).

ISTASYONLAR 1 2 3 4 5 6 7
Sonbahar 52,6 1900 57,4 40,2 310 241 193
Kis 421 1105 67,3 318 278 261 155
ilkbahar 285 1006 51,8 229 342 278 17,3
Yaz 451 1680 791 352 304 290 175

Ortalama 421 1423 639 325 308 26,7 17,4

200,0 - KALSIYUM (mg/L)

180,0 -

160,0 —&— Sonbahar

140,0 - - Kis

120,0 - .

100,0 - —a— [lkbahar
80,0 o —e— Yaz
60,0 -
wo i &/ S, 2 0 T Ortalama
20,0 -

0,0

Sekil 3.1.14: Istasyonlarin mevsimlere bagl kalsiyum degisimleri.
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3.2. Madra Cayr’min Epilitik Diyatome Kompozisyonu

Madra Cay1’nin epilitik algleri, 2015 - 2016 yillarinda Sonbahar, Kis, Ilkbahar ve Yaz
mevsimlerinde alinan 6rneklerden incelenmistir. Segilen 7 istasyonda yapilan ¢alisma
sonucunda Bacillariophyta boliimiinden 44 cinse ait toplam 100 epilitik diyatome
taksonu bulunmustur (Cizelge 3.2.1). Bulunan taksonlarin cinslere dagilimi ise;
Navicula (13), Gomphonema (5), Nitzschia (5), Surirella (5), Cymbella (4), Fragilaria
(4), Pinnularia (4), Amphora (3), Craticula (3), Encyonema (3), Neidium (3),
Placoneis (3), Sellaphora (3), Caloneis (2), Cocconeis (2), Cymatopleura (2),
Diploneis (2), Epithemia (2), Eunotia (2), Gyrosigma (2), Halamphora (2),
Rhopalodia (2), Stauroneis (2), Ulnaria (2), Aneumastus (1), Aulacoseira (1),
Cyclostephanos (1), Cyclotella (1), Cymbopleura (1), Diatoma (1), Didymosphenia
(1), Frustulia (1), Geissleria (1), Hannaea (1), Hantzschia (1), Hippodonta (1),
Humidophila (1), Melosira (1), Meridion (1), Planothidium (1), Pseudostaurosira (1),
Reimera (1), Rhoicosphenia (1) ve Staurosirella (1) seklindedir. Diyatome
taksonlarinin istasyonlara dagilimi goz oniine alindiginda; 1. istasyonda 61 takson, 2.
istasyonda 32 takson, 3. istasyonda 54 takson, 4. istasyonda 62 takson, 5. istasyonda
57 takson, 6. istasyonda 62 takson, 7. istasyonda ise 66 takson tespit edilmistir (Sekil
3.2.1).

100

80
61 62 62 66
40 32
20
0
1 2 3 4 5 6 7

# Takson Sayisi

Sekil 3.2.1: Madra Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin istasyonlara gore
takson sayilari.
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Cizelge 3.2.1: Madra Cay1’nda teshis edilen epilitik diyatomeler.

Boliim: BACILLARIOPHYTA

Simif: COSCINODISCOPHYCEAE

Altsimif: Thalassiosirophycidae

Takim: Thalassiosirales

Familya: Stephanodiscaceae

Cins: Cyclotella

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Cins: Cyclostephanos

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round

Altsinif: Coscinodiscophycidae

Takim: Melosirales

Familya: Melosiraceae

Cins: Melosira
Melosira varians C.Agardh

Takim: Aulacoseirales

Familya: Aulacoseiraceae

Cins: Aulacoseira
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Simif: FRAGILARIOPHYCEAE

Altsinif: Fragilariophycidae

Takim: Fragilariales

Familya: Fragilariaceae

Cins: Fragilaria

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow

Fragilaria capucina var. capitellata (Grunow)Lange Bertalot
Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen

Cins: Pseudostaurosira

Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales

Cins: Staurosirella

Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D.M.Williams & Round

Takim: Tabellariales

Familya: Tabellariaceae

Cins: Diatoma

Diatoma vulgaris Bory

Cins: Meridion

Meridion circulare (Greville) C.Agardh

Takim: Licmophorales

Familya: Ulnariaceae

Cins: Hannaea

Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick
Cins: Ulnaria

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere
Ulnaria oxyrhynchus (Kiitzing) Aboal

Simif: BACILLARIOPHYCEAE

Altsimif: Eunotiophycidae

Takim: Eunotiales
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Cizelge 3.2.1 (devam): Madra Cayi’nda teshis edilen epilitik diyatomeler.

Familya: Eunotiaceae

Cins: Eunotia
Eunotia minor (Kiitzing) Grunow
Eunotia sudetica Otto Miiller

Altsimif: Bacillariophycidae

Takim: Mastogloiales

Familya: Mastogloiaceae

Cins: Aneumastus
Aneumastus tuscula (Ehrenberg) D.G.Mann & A.J.Stickle

Takim: Cymbellales

Familya: Cymbellaceae

Cins: Didymosphenia

Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart. Schmidt
Cins: Cymbella

Cymbella cymbiformis C.Agardh

Cymbella compacta @strup

Cymbella excisa Kiitzing

Cymbella subcistula Krammer

Cins: Cymbopleura

Cymbopleura hercynica (A.Schmidt) Krammer

Familya: Gomphonemataceae

Cins: Gomphonema

Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing
Gomphonema truncatum Ehrenberg

Gomphonema gracile Ehrenberg

Gomphonema clavatum Ehrenberg

Cins: Geissleria

Geissleria decussis (@strup) Lange-Bertalot & Metzeltin
Cins: Encyonema

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann

Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.Veiga Ludwig&M.Menezes
Encyonema caespitosum Kiitzing

Cins: Reimera

Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer
Cins: Placoneis

Placoneis elginensis (W.Gregory) E.J.Cox

Placoneis placentula (Ehrenberg) Mereschkowsky
Placoneis clementis (Grunow) E.J.Cox

Familya: Rhoicospheniaceae

Cins: Rhoicosphenia
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot

Takim: Achnanthales

Familya: Cocconeidaceae

Cins: Cocconeis
Cocconeis placentula Ehrenberg
Cocconeis pediculus Ehrenberg
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Cizelge 3.2.1 (devam): Madra Cayi’nda teshis edilen epilitik diyatomeler.

Familya: Achnanthidiaceae

Cins: Planothidium
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot

Takim: Naviculales

Familya: Diploneidaceae

Cins: Diploneis
Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

Familya: Naviculaceae

Cins: Gyrosigma

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst

Cins: Caloneis

Caloneis permagna (Bailey) Cleve

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

Cins: Hippodonta

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski

Familya: Amphipleuraceae

Cins: Halamphora

Halamphora montana (Krasske) Levkov
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov
Cins: Frustulia

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Familya: Stauroneidaceae

Cins: Craticula

Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann
Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann
Cins: Stauroneis

Stauroneis smithii Grunow

Stauroneis anceps Ehrenberg

Familya: Naviculaceae

Cins: Navicula

Navicula slesvicensis Grunow

Navicula veneta Kiitzing

Navicula trivialis Lange-Bertalot
Navicula cryptocephala Kiitzing
Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory
Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & U.Rumrich
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
Navicula lanceolata Ehrenberg
Navicula menisculus Schumann
Navicula viridulacalcis Lange-Bertalot
Navicula cari Ehrenberg

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs
Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

Familya: Pinnulariaceae

Cins: Pinnularia
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Cizelge 3.2.1 (devam): Madra Cayi’nda tespit edilen epilitik diyatomelerin listesi.

Pinnularia brebissonii (Kiitzing) Rabenhorst
Pinnularia subgibba var. undulata Krammer
Pinnularia borealis var. sublinearis Krammer
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

Familya: Sellaphoraceae

Cins: Sellaphora

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky
Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann
Sellaphora seminulum (Grunow) D.G.Mann
Familya: Diadesmidaceae

Cins: Humidophila

Luticola mutica (Kiitzing) D.G.Mann
Familya: Neidiaceae

Cins: Neidium

Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

Neidium binode (Ehrenberg) Hustedt
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Takim: Thalassiophysales

Familya: Catenulaceae

Cins: Amphora

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

Amphora libyca Ehrenberg

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & R.E.M.Archibald

Takim: Bacillariales

Familya: Bacillariaceae

Cins: Hantzschia

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
Cins: Nitzschia

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith
Nitzschia linearis W.Smith

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith

Takim: Rhopalodiales

Familya: Rhopalodiaceae

Cins: Epithemia

Epithemia sorex Kiitzing

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing

Cins: Rhopalodia

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) Otto Miiller

Takim: Surirellales

Familya: Surirellaceae

Cins: Cymatopleura

Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith
Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith
Cins: Surirella

Surirella tenera W.Gregory

Surirella ovalis Brébisson

Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot
Surirella robusta Ehrenberg

Surirella angusta Kiitzing
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3.3 Madra Cayr’min Epilitik Diyatomelerinin Istasyonlara Gére Dagilimlar

Madra Cay1’nin epilitik diyatomelerinin arastirma alaninda belirlenen istasyonlardaki
dagilimlar1 ve 6rnekleme periyodu boyunca tespit edilen rastlanma sikliklar1 Cizelge

3.3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.3.1: Madra Cayr’nin Epilitik Diyatome Taksonlarinin istasyonlara Gére
Dagilimlar1 ve Sikliklar1 (A :% 100, B:% 75, O:% 50, +: % 25).
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Cizelge 3.3.1 (devam): Madra Cayr’nin Epilitik Diyatome Taksonlarimin
Istasyonlara Gore Dagilimlari ve Sikliklar: (A :% 100, M:% 75, 0:% 50, +: % 25).
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1. istasyonda toplam 61 takson tespit edilmistir. En fazla takson sayis1 Sonbahar
mevsiminde 45 olarak saptanmis ve ¢cogunlugu Gomphonema, Navicula, Nitzschia ve
Surirella cinslerinden kaydedilmistir. ilkbahar mevsiminde 41 takson saptanmis ve
cogunlugu Navicula, Surirella, Encyonema ve Gomphonema cinslerinden
kaydedilmistir. Yaz mevsiminde 35 takson saptanmis ve ¢ogunlugu Navicula,
Nitzschia ve Surirella cinslerinden kaydedilmistir. Kis mevsiminde ise, 34 takson
saptanmis olup, g¢ogunlugu Gomphonema, Nitzschia ve Surirella cinslerinden
kaydedilmistir. 1. istasyonda devamli bulunan diyatomeler; C. meneghiniana, C.
dubius, F. construens, D. vulgaris, G. olivaceum, G. parvulum, G. decussis, E.
silesiacum, R. abbreviata, C. placentula, C. pediculus, P. lanceolatum, G.
acuminatum, S. smithii, N. cryptocephala, N. tripunctata, S. pupula, A. libyca, N.
palea, S. ovalis, S. robusta ve S. angusta taksonlari olarak tayin edilmistir. Cogunlukla
bulunan diyatomeler ise; M. varians, C. excisa, G. gracile, R. sinuata, G. attenuatum,

H. capitata, H. amphioxys, N. linearis ve N. fonticola taksonlar1 olarak tayin edilmistir.

2. istasyonda toplam 32 takson tespit edilmistir. En fazla takson sayis1 Kig mevsiminde
23 olarak saptanmis ve ¢ogunlugu Surirella, Nitzschia ve Pinnularia cinslerinden
kaydedilmistir. ilkbahar mevsiminde 22, Yaz mevsiminde ise 18 takson saptanmistir.
Her iki mevsimde de yaygin cinsler Nitzschia ve Surirella olmustur. Sonbahar
mevsiminde 16 takson saptanmis ve en fazla takson Surirella, Nitzschia ve
Halamphora cinslerinden kaydedilmistir. 2. istasyonda devamli bulunan taksonlar; U.
ulna, G. parvulum, P. lanceolatum, H. montana, H. veneta, P. brebissonii, H.
amphioxys, N. palea, N. linearis, S. ovalis, S. brebissonii ve S. robusta taksonlar
olarak tayin edilmistir. Cogunlukla bulunan diyatomeler ise; G. olivaceum ve S.

angusta taksonlar1 olarak tayin edilmistir.

3. istasyonda toplam 54 takson tespit edilmistir. En fazla takson sayis1 Kig mevsiminde
38 olarak saptanmistir. Bu mevsimdeki takson sayisi ise ¢ogunlukla Navicula ve
Surirella cinslerinden kaydedilmis olup, bunlart Nitzschia, Fragilaria ve
Gomphonema cinsleri takip etmistir. Yaz mevsiminde 37 takson saptanmis ve en fazla
takson sayisi ise Navicula, Gomphonema ve Nitzschia cinslerinden kaydedilmistir.
Sonbahar mevsiminde 35 takson saptanmig ve en fazla takson Navicula, Surirella ve
Gomphonema cinslerinden kaydedilmistir. ilkbahar mevsiminde 31 takson saptanmis
ve en fazla takson Navicula, Fragilaria ve Gomphonema cinslerinden kaydedilmistir.
3. istasyonda devamli bulunan taksonlar; M. varians, F. crotonensis, F. vaucheriae,
M. circulare, U. ulna, G. olivaceum, G. parvulum, G. gracile, C. placentula, P.
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lanceolatum, N. veneta, N. cryptocephala, N. tripunctata, H. amphioxys, N. palea, E.
sorex, S. robusta ve S. angusta taksonlar1 olarak tayin edilmistir. Cogunlukla bulunan
diyatomeler ise; C. meneghiniana, R. abbreviata, H. veneta, N. trivialis, N.
viridulacalcis, N. linearis, N. amphibia, E. turgida, R. gibba ve C. solea taksonlari

olarak tayin edilmistir.

4. istasyonda toplam 62 takson tespit edilmistir. En fazla takson sayis1 40 olarak
saptanmis olup, bu sayr Sonbahar, flkbahar ve Kis mevsimlerinin tiimiinde aynidur.
Sonbahar mevsiminde Navicula, Gomphonema ve Surirella cinsleri; Kis ve Ilkbahar
mevsimlerinde Navicula, Fragilaria ve Nitzschia cinsleri yaygin cinsler olarak
kaydedilmistir. Yaz mevsiminde ise takson sayisi diger mevsimlere gore daha az olup,
19 olarak saptanmis ve en fazla takson Navicula cinsinden kaydedilmistir. 4.
istasyonda devamli bulunan taksonlar; G. olivaceum, G. decussis, C. placentula, N.
veneta, N. tripunctata, N. viridulacalcis, S. pupula, H. amphioxys ve N. palea
taksonlari olarak tayin edilmistir. Cogunlukla bulunan diyatomeler ise; M. varians, F.
capucina var. capitellata, R. abbreviata, P. lanceolatum, H. veneta, N. trivialis, N.
cryptocephala, N. amphiceropsis, N. menisculus, N. fonticola, S. robusta ve S. angusta

taksonlar1 olarak tayin edilmistir.

5. istasyonda toplam 57 takson tespit edilmistir. En fazla takson Sonbahar mevsiminde
34 olarak saptanmis ve ¢ogunlugu Navicula, Gomphonema, Nitzschia ve Surirella
cinslerinden kaydedilmistir. ilkbahar ve Kis mevsimlerinde 32 takson tespit edilmistir.
Kis mevsiminde en fazla takson Navicula cinsinden kaydedilirken, Ilkbahar
mevsiminde Navicula, Nitzschia ve Fragilaria cinsleri yaygin olarak saptanmustir. Yaz
mevsiminde ise 28 takson tespit edilmis ve bu taksonlar en fazla Navicula ve Nitzschia
cinslerinden kaydedilmistir. 5. istasyonda devamli bulunan taksonlar; M. varians, F.
capucina var. capitellata, G. decussis, R. sinuata, P. lanceolatum, N. cryptocephala,
N. tripunctata, S. pupula, H. amphioxys, N. palea ve N. linearis taksonlari olarak tayin
edilmistir. Cogunlukla bulunan diyatomeler ise; G. olivaceum, G. parvulum, C.
placentula, H. veneta, C. ambigua, N. veneta, N. trivialis, S. robusta ve S. angusta

taksonlar1 olarak tayin edilmistir.

6. istasyonda toplam 62 takson tespit edilmistir. En fazla takson ilkbahar mevsiminde
46 olarak saptanmis ve cogunlugu Navicula, Gomphonema ve Pinnularia cinslerinden
kaydedilmistir. Sonbahar mevsiminde bu say1 35 olarak bulunmus ve Navicula,

Gomphonema ve Nitzschia cinslerinden kaydedilmistir. Yaz ve Kis mevsimlerine ait
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takson sayilar1 sirasiyla 22 ve 28 olarak saptanmistir. Yaz mevsimine ait yaygin olarak
kaydedilen cinsler; Navicula ve Nitzschia olurken, Kis mevsiminde ise en fazla takson
Navicula cinsinden kaydedilmistir. 6. istasyonda devamli bulunan taksonlar; G.
olivaceum, G. parvulum, G. decussis, C. placentula, P. lanceolatum, N. cryptocephala
ve N. tripunctata taksonlar1 olarak tayin edilmistir. Cogunlukla bulunan diyatomeler
ise; C. meneghiniana, F. vaucheriae, M. circulare, H. arcus, E. silesiacum, R. sinuata,
N. veneta, N. trivialis, P. brebissonii, S. pupula, A. libyca, H. amphioxys, N. palea, N.

linearis, N. fonticola ve S. angusta taksonlari olarak tayin edilmistir.

7. istasyonda toplam 66 takson tespit edilmistir. En fazla takson Yaz mevsiminde 43
olarak saptanmis ve bu mevsimde Navicula, Cymbella, Fragilaria ve Nitzschia
cinslerine ait taksonlar cogunlukla kaydedilmistir. Diger mevsimlerdeki takson
sayilar1 ise, Ilkbahar mevsiminde 37, Kis mevsiminde 36, Sonbahar mevsiminde 35
olarak saptanmigtir. Bu mevsimlerde en fazla takson Navicula ve Nitzschia
cinslerinden kaydedilmistir. 7. istasyonda devamli bulunan taksonlar; M. varians, F.
capucina var. capitellata, F. vaucheriae, H. arcus, C. compacta, G. parvulum, G.
decussis, E. silesiacum, R. sinuata, C. placentula, P. lanceolatum, N. veneta, N.
tripunctata, N. viridulacalcis, N. palea, N. linearis, N. fonticola, S. robusta ve S.
angusta taksonlar1 olarak tayin edilmistir. Cogunlukla bulunan diyatomeler ise; M.
circulare, G. olivaceum, N. cryptocephala, N. menisculus, S. pupula ve N. amphibia

taksonlar1 olarak tayin edilmistir.

3.4 Epilitik Diyatomeler ve Istasyonlara Gére Yapilan Kiimelenme Analizi

Arastirma bolgesinde istasyonlarin birbirlerine benzerlik durumlarinin belirlenmesi
amaciyla, diyatome taksonlarmin varlik-yokluk durumlarma goére Hiyerarsik
Kiimelenme Analizi (Bray-Curtis) yapilarak bir dendogram olusturulmustur (Sekil
3.4.1).
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link)

2.istasyon

7.istasyon

6.istasyon

5.istasyon

4.istasyon

3.istasyon

1.istasyon

50, 100

% Benzerlik

Sekil 3.4.1: Istasyonlarin diyatome kompozisyonuna gore benzerlik dendogramu.

Kiimelenme analizi sonucunda, 3 ve 4 numarali istasyonlar kendi aralarinda % 82,8
benzer bulunurken, 6 ve 7 numarali istasyonlar da kendi aralarinda % 84,4 benzer
bulunmustur. 6 ve 7 numarali istasyonlara en yakin benzerlige sahip 5 numarali
istasyon olmustur. 1 numarali istasyonun ise, diger tiim istasyonlarla % 50’nin
tizerinde benzerligi s6z konusudur. En farkli olarak goriilen 2 numarali istasyonun
diger biitiin istasyonlara olan benzerligi ise % 51,6 ile % 67,4 arasinda degistigi tespit

edilmistir (Cizelge 3.4.1).

Cizelge 3.4.1: Istasyonlarin diyatome kompozisyonuna gére benzerlik degerleri.

Benzerlik Matriksi
1.istasyon2.istasyon3.istasyon4.istasyonb5.istasyon6.istasyon?7.istasyon

1.istasyon * 51,6 69,6 71,5 64,4 66,7 66,1
2.istasyon * * 67,4 61,7 56,2 59,6 57,1
3.istasyon * * * 82,8 70,3 70,7 70,0
4.istasyon * * * * 77,3 74,2 78,1
5.istasyon * * * * * 80,7 76,4
6.istasyon * * * * * * 84,4
7.istasyon * * * * * * *
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Aragtirma bolgesinde diyatome taksonlarinin birlikte bulunma derecelerine dayali
olarak Kiimelenme Analizi yapilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan dendogramda
diyatome taksonlarmin % 100 birlikte bulundugu ii¢ biiyiik grup tespit edilmistir (Sekil
3.4.2).

Birinci grupta; S. tenera, A. copulata, A. ovalis, N. viridula, C. permagna, G.
attenuatum, E. caespitosum, E. leibleinii ve P. parasitica taksonlarinin bir arada

bulundugu tespit edilmistir.

Ikinci grupta; S. angusta, S. robusta, S. ovalis, N. fonticola, N. amphibia, N. linearis,
N. palea, H. amphioxys, A. libyca, S. pupula, N. veneta, H. veneta, P. lanceolatum, G.
olivaceum, G. parvulum, U. ulna, M. circulare, F. capucina var. capitellata ve M.

varians taksonlarinin bir arada bulundugu tespit edilmistir.

Uciincii grupta ise; N. tripunctata, N. cryptocephala, N. trivialis, C. placentula, R.
abbreviata, R. sinuata, E. silesiacum, G. decussis, G. gracile, F. crotonensis ve C.

meneghiniana taksonlarinin bir arada bulundugu tespit edilmistir.
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3.5 Madra Cay Epilitik Diyatomelerinin Biyometrik ve Ekolojik Ozellikleri

Madra Cayi’nda arastirma siiresince teshis edilen diyatome taksonlarinin biyometrik

ve ekolojik 6zellikleri Cizelge 3.5.1°de verilmistir.

Cizelge 3.5.1: Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Cyclotella meneghiniana Kiitzing
(Cyclotella kutzingiana var. meneghiniana (Kiitzing)
Brun)

Olgiiler:

Kabuk cap1: 9 - 12 um

Serit Yogunlugu: 9 - 10/ 10 um

Ekolojisi: Littoral boélge formudur. Genellikle,

nehirler ve otrofik gollerde sik rastlanir (Lange-

Bertalot ve Krammer, 1991).

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round
(Stephanodiscus dubius Hustedt)

Olgiiler:

Kabuk cap1: 20 - 30 pm

Serit Yogunlugu: 12 - 15/ 10 um

Ekolojisi: Yiiksek kloriir igeren sularda bulunan

planktonik ve kozmopolit bir taksondur (Lange-

Bertalot ve Krammer, 1991).

Melosira varians C.Agardh
Olciiler:

Kabuk cap1: 18 - 20 pm
Kabuk Derinligi: 10 - 11 um

Ekolojisi: Bentoz ve planktonda kozmopolit olarak
bulunan bir taksondur. Hem disotrofik bataklik
sularinda hem de oligotrofik sularda
bulunabilmektedir (Lange-Bertalot ve Krammer,
1991).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
(Melosira ambigua (Grunow) O.F.Miiller)
Olgiiler:

Kabuk ¢ap1: 14 - 15 pm

Kabuk Derinligi: 7 - 8 um

Ekolojisi: Tatlisu sistemleri igerisinde planktonik
olarak dagilim gosteren kozmopolit bir taksondur

(Lange-Bertalot ve Krammer, 1991).

Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow
(Staurosira construens Ehrenberg)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 17 - 20 pm

Kabuk Genisligi: 4 -5 pm

Serit Yogunlugu: 14 - 16 / 10 um

Ekolojisi: Bu takson semi planktondur. 100-1000
Cl mg/L  tuzluluk  araliginda  dagilim
gostermektedir. Bulundugu sucul c¢evreler ise,
tatlisu lagiinleri, gol, goletler ve su kanallaridir

(Vos ve Wolf, 1988).

Fragilaria capucina var. capitellata
(Grunow)Lange Bertalot
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 17 - 20 ym
Kabuk Genisligi: 4 -5 pm
Serit Yogunlugu: 14 - 16/ 10 um

T T L A L A

Ekolojisi: Bentik kozmopolit bir taksondur ve orta
derecede elektrolit icerikli oligo-mezotrofik sularda
bulunmaktadir (Taylor ve dig., 2007b).

-
R
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) J.B.Petersen
(Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kiitzing)
Lange-Bertalot)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 23 - 32 um

Kabuk Genisligi: 4 -5 pm

Serit Yogunlugu: 14 - 16/ 10 pm

. ——— T ..
Tren
oo

Ekolojisi: Bu takson tatlisu diyatome florasinda

yaygindir (Lange-Bertalot ve Krammer, 1991).

Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales
(Fragilaria parasitica (W.Smith) Grunow)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 23 pm

Kabuk Genisligi: 5 um

Serit Yogunlugu: 18 / 10 um

Ekolojisi: Bu takson diger diyatomeler iizerinde
epifit olarak yasar ve 6zellikle de kanal rafeye sahip
Nitzschia ve Campylodiscus gibi tiirleri tercih eder.
Epifitizmin nedenleri bilinmezken (Round ve
Maidana, 2001); ayrica tas, kaya, makrofit ya da
camur gibi diger habitatlar lizerinde de bu tiiriin
varlig1 tamamen goz ardi edilmemektedir (Morales,

2003).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Diatoma vulgaris Bory

(Diatoma vulgaris var. vulgaris Bory)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 33 - 47 pum

Kabuk Genisligi: 10 - 12 um

Enine Silis Kalinlagmasindaki Yogunluk (Costae):
6-8/10 um

Ekolojisi: Kozmopolit bir taksondur. Genel olarak,
littoral bolgede, yavas akan su kaynaklarinda ve farkl
sulak alanlarda goriilebilir (Lange-Bertalot ve
Krammer, 1991).

Meridion circulare (Greville) C.Agardh

(Exilaria circularis (Greville) C.Agardh)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 29 - 41 pm

Kabuk Genisligi: 3 -5 um

Serit Yogunlugu: 12 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olan bu takson lotik ve lentik
habitatlarda dagilim gostermektedir (Lowe, 1974;

Lange-Bertalot ve Krammer, 1991).

Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick
(Fragilaria arcus (Ehrenberg) Cleve)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 44 - 57 um

Kabuk Genisligi: 5 - 6 pm

Serit Yogunlugu: 13 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Bu taksonun gelisimi i¢in oligotrofik
seviyedeki akan su kaynaklar1 ve hafif asidikten

notiire dogru giden sular uygundur (Bixby ve Jahn,

2005).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére

(Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 86 - 125 um

Kabuk Genisligi: 7-10 pum

Serit Yogunlugu: 8 - 11/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak dagilim gosteren bu
takson akarsu ve gollerin bentozunda bulunmaktadir.
Yaygin olarak mezotrofik-oligotrofik seviyelerde
bazik sularda rastlanmaktadir (Taylor ve dig., 2007b).

Ulnaria oxyrhynchus (Kiitzing) Aboal
(Synedra oxyrhynchus Kiitzing)

—
g
'R

—

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 46 - 74 um
Kabuk Genisligi: 4 - 6 um

Serit Yogunlugu: 12 - 14/ 10 um

w

»
—
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Ekolojisi: Tatlisularda dagilim gosteren yaygin bir
taksondur (Boyer, 1927).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Eunotia minor (Kiitzing) Grunow
(Himantidium minus Kiitzing)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 20 - 23 pm

Kabuk Genisligi: 4 - 6 um

Serit Yogunlugu: 21 - 16 /10 um

Ekolojisi: Agirlikli olarak akarsu kollarinda bulunan
silisli tag ve kayalar iizerinde gelisim gosterirken,
disiik iletkenlik gosteren durgun sularda da
bulunabilirler (Lange-Bertalot ve dig., 2011).

Eunotia sudetica Otto Miiller

(Himantidium sudetica (O.Miiller) Schonfeldt)
Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 30 - 33 um

Kabuk Genisligi: 7-9 pm

Serit Yogunlugu: 11 - 12/ 10 pm

Ekolojisi: Diger diyatome taksonlarina gore daha
seyrek goriilen ve ge¢miste bilindiginin aksine
kozmopolit olmayan bir taksondur. Bu tiir elektrolitge
yoksun olan durgun sulardan ziyade sularin akig
halinde oldugu habitatlar tercih eder. Yaygin olarak
asidofil diyatomelerle iligkilidir (Lange-Bertalot ve
dig., 2011).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Aneumastus tuscula (Ehrenberg) D.G.Mann &
A.J.Stickle

(Navicula tuscula Ehrenberg)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 40 - 60 pm

Kabuk Genisligi: 13 - 19 um

Serit Yogunlugu: 14 - 15/ 10 pm

Ekolojisi: Cok yaygin bir takson olmasina ragmen,
kirliligin artmas1 durumunda daha az sik rastlanir bir
duruma gelir. Ozetle, kirlilige duyarli olan bir tiirdiir

(Lange-Bertalot ve Krammer, 1999).

Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart. Schmidt
(Gomphonema geminatum (Lyngbye) C.Agardh)
Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 98 - 110 um

Kabuk Genisligi: 36 - 37 um

Serit Yogunlugu: 10/ 10 um

Ekolojisi: Akarsular {izerinde mukopolisakkarit sap
sayesinde bentik substrata tutunur ve bu takson fazla
miktarlarda sap iiretebilir. Uretilen bu saplar uzun ve

ipliksi olabilmektedir (Blanco ve Ector, 2009).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Cymbella cymbiformis C.Agardh

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 56 - 78 pm

Kabuk Genisligi: 13 - 16 um

Serit Yogunlugu: 11 - 12/ 10 um

Ekolojisi: Kiiresel anlamda yaygin olarak goriilen bir
taksondur. Ozellikle arktik, subarktik ve 1liman zonlarda,
akarsularin littoral bolgelerinde ayrica su birikintisi bulunan
alanlarda da dagilim gosterir. Diisiik elektrolit igeren
oligotrofik 6zellikli su kaynaklarini tercih eder (Krammer ve

Lange-Bertalot, 2002).

Cymbella compacta @strup

(Cymbella helvetica var. compacta (@strup) Hustedt)
Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 31 - 60 um

Kabuk Genigligi: 11 - 13 um

Serit Yogunlugu: 12 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Bu takson iliman zonlarda sik olarak dagilim

“ -;01?"??!!'g|7.:

gosterir ve otrofik tipe sahip habitatlarda bol olarak bulunur
(Krammer ve Lange-Bertalot, 2002). Ayrica bu tiiriin 7
den biiyiik pH’ a sahip sularda yaygin oldugu bildirilmistir
(Hustedt, 1955a; 1955b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Cymbella excisa Kiitzing

(Cymbella affinis f. excisa (exisa) (Kiitzing) Grunow)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 27 - 32 um

Kabuk Genigligi: 8 - 9 um

Serit Yogunlugu: 10 - 12/ 10 pm

Ekolojisi: Genis dagilim alani gésteren kozmopolit
bir taksondur. Cogu sucul habitatta bol olarak

bulunmaktadir (Krammer ve Lange-Bertalot, 2002).

Cymbella subcistula Krammer

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 43 - 47 um

Kabuk Genigligi: 13 - 15 pum

Serit Yogunlugu: 10 - 11/ 10 um

Ekolojisi: Illman  zonlarda  bol  olarak
bulunabilmektedir. Elektrolit icerikli mezotrofik
sulari tercih etmektedir (Krammer ve Lange-Bertalot,

2002).

Cymbopleura hercynica (A.Schmidt) Krammer
(Cymbella hercynica A.Schmidt)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 28 - 40 um

Kabuk Genigligi: 8 - 10 pm

Serit Yogunlugu: 12 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Elektrolit igerigi yiiksek olan habitatlar
tercih etmektedir (Krammer ve Lange-Bertalot,
2003).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik dzellikleri.

Gomphonema olivaceum (Hornemann)
Brébisson
(Gomphoneis olivacea (Hornemann) P.A.Dawson

ex R.Ross & P.A.Sims)

Olgiiler:
Kabuk Uzunlugu: 24 - 27 um
Kabuk Genigligi: 6 - 8 um

.
. =

Serit Yogunlugu: 10 - 13 /10 um

Ekolojisi: Trofik seviyenin ve elektrolit igeriginin
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genis araliklarda oldugu tatlisu ve aci su
kaynaklarinda dagilim gdstermektedir (Krammer
ve Lange-Bertalot, 1986). Yiiksek nutriyent

seviyelerinde  bulunan  (eutraphentic)  ve
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alkalibiontik olan bu takson pH’in 7’yi astig
sularda, ylisek oksijen seviyelerinde bulunurken,

azotun yiiksek konsantrasyonlarini ise tolere

edebilmektedir (Wojtal, 2003).

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing
(Gomphonella parvula (Kiitzing) Rabenhorst)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 20 - 31 um

Kabuk Genisligi: 7 - 8 pm

Serit Yogunlugu: 10 - 14 /10 pm

Ekolojisi:  Sucul habitatlarda yaygin oldugu
bilinmekte ve oOzellikle yiiksek nutriyent igeren
durgun sularda bulunmaktadir (Hustedt, 1985;
Patrick ve Reimer, 1975). Otrofik, alkalin ve
yiksek iletkenlik igeren sular bu takson igin
uygundur (Karthick ve dig., 2011).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Gomphonema truncatum Ehrenberg

(Syn.Gomphonema constrictum var. truncatum (Ehrenberg)
Gutwinski)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 24 - 36 um

Kabuk Genigligi: 9 - 12 ym

Serit Yogunlugu: 10 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Yiiksek elektrolit igeren oligotrofik su kaynaklarindal 'j
bulunmaktadir. Fakat asir1 kirlilikteki sucul ortamlar1 tolere

edemez (Taylor ve dig., 2007b).

Gomphonema gracile Ehrenberg
Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 30 - 51 um
Kabuk Genisligi: 6 - 9 pm

Serit Yogunlugu: 10 - 14/ 10 um
Ekolojisi:  Elektrolitce zengin sularda bulunmakta ve
lkozmopolit olarak dagilim gostermektedir. Fakat Kirlilik
seviyesinin fazla arttigi durumlara tolerans gosteremez (Taylor
ve dig., 2007b). Fakat diisiik nutriyent igerikli sular1 tercih eden
bu takson, pH ve iletkenligin genis araligini ise tolere
edebilmektedir (Patrick ve Reimer, 1975).

Gomphonema clavatum Ehrenberg

(Gomphonema truncatum var. clavatum (Ehrenberg) Eberle)
Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 55 - 64 ym

Kabuk Genigligi: 10 - 13 um

Serit Yogunlugu: 12 - 13/ 10 um
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Ekolojisi: Kozmopolit olarak dagilim gosteren bu takson
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yiiksek elektrolit igerikli sulari tolere edebilir ve oligotrofik|
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sularda dagilim gosterir (Krammer ve Lange-Bertalot, 1999;
Taylor ve dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann
(Cymbella silesiaca Bleisch)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 19 - 21 pm

Kabuk Genisligi: 6 - 7 um

Serit Yogunlugu: 12/ 10 um

Ekolojisi: Durgun ya da akis halinde olan oligotrofik-
otrofik su kaynaklarinda bulunan kozmopolit bir
taksondur. Ayrica bu takson asir1 kirlilik kosullarini

tolere edebilmektedir (Taylor ve dig., 2007b).

Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn,
T.A.Veiga Ludwig&M.Menezes

(Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 41 - 84 um

Kabuk Genigligi: 17 - 29 pm

Serit Yogunlugu: 8 - 10/ 10 um

Ekolojisi: Alkalifilik 6trofik bir taksondur (aralik 4 - 9,
maksimum 7 - 8,5). Su kalitesinin degerlendirilmesi

calismalarinda da kullanilir. Kozmopolit olarak

akarsularda ve gollerde dagilim gostermektedir (Amilli,

1979).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Encyonema caespitosum Kiitzing
(Cymbella caespitosa (Kiitzing) Brun)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 30 - 33 pm

Kabuk Genigligi: 12 - 13 pm

Serit Yogunlugu: 11 - 12/ 10 um
Ekolojisi: Yiiksek elektrolit igerikli oligotrofik-otrofik

sularda bulunan kozmopolit bir taksondur. Kritik Kirlilik

seviyelerini tolere edebilir. Ayrica gelisme gosterdikleri
ortamda hiicreleri miisilajli bir tiip igerisinde bulunur

(Taylor ve dig., 2007b).

Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer
(Cymbella sinuata W.Gregory)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 13 - 14 pm

Kabuk Genisligi: 3 - 4 um

Serit Yogunlugu: 14 - 16 / 10 pm

Ekolojisi: Kozmopolit aerofilik bir taksondur ve dag
biyotoplarinda, yosunlarda, kaynaklar ve akarsularda

bulunmaktadir (Taylor ve dig., 2007b).

Placoneis elginensis (W.Gregory) E.J.Cox

(Navicula elginensis (W.Gregory) Ralfs)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 20 - 25 um

Kabuk Genisligi: 8 - 9 ym

Serit Yogunlugu: 12/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit bir taksondur ve ozellikle hafif
kirli olan disotrofik sularla, kirlenmemis sularda dagilim

gosterir (Taylor ve dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Placoneis placentula (Ehrenberg) Mereschkowsky
(Navicula placentula (Ehrenberg) Kiitzing)

Olgiiler:

.
y

Kabuk Uzunlugu: 34 pm

Kabuk Genigligi: 15 um

Serit Yogunlugu: 8 / 10 pm

Ekolojisi: Hafif kirli ya da kirlenmemis olan su

kaynaklarinda bulunan kozmopolit bir taksondur (Taylor
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ve dig., 2007b). Alkalin yapida olan akarsu ve

kaynaklarda, mezotrofik seviye sular ve orta-yiiksek
iletkenlikli kalsiyumca zengin sular bu takson igin

uygundur (Lange-Bertalot ve Wojtal, 2014).

Placoneis clementis (Grunow) E.J.Cox
(Navicula clementis Grunow)

Olgiiler:

]

Kabuk Uzunlugu: 40 pm

Ui

Kabuk Genigligi: 16 um

1),

\ A”

Serit Yogunlugu: 12/ 10 um

Ekolojisi: Agirlikli olarak alkali yapidaki 6trofik sularda,
mezotrofik akarsu ortamlarinda bulunurken, bazen de
nehir agizlarmin aci sularinda bulunmaktadir (Lange-

Bertalot ve Wojtal, 2014).

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot
(Rhoicosphenia curvata (Kiitzing) Grunow)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 15 - 26 pm

Kabuk Genisligi: 5 - 6 um

Serit Yogunlugu: 14 - 15/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak yayilim gosteren bu

taksona elektrolitce zengin sularda rastlanmaktadir.

Yiiksek kirlilik seviyelerini tolere edebilen indikator bir

taksondur (Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik dzellikleri.

Cocconeis placentula Ehrenberg
(Cocconeis pediculus var. placentula
(Ehrenberg) Grunow)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 16 - 27 pum

Kabuk Genigligi: 8 - 13 um

Serit Yogunlugu: 20 - 22 /10 pm
Ekolojisi: Mezotrofik-trofik yapida
olan akarsularda ve durgun sularda
dagilim gosterir. Yaygin olarak bitki,
tahta ve taslar iizerinde bulunurlar

(Taylor ve dig., 2007b).

Cocconeis pediculus Ehrenberg
(Cocconeis communis var. pediculus
(Ehrenberg) O.Kirchner)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 23- 25 um

Kabuk Genigligi: 17 - 20 um

Serit Yogunlugu: 16 - 22 /10 pm
Ekolojisi: Aci su kosullarinin da dahil
oldugu yiiksek elektrolit icerikli sularda
bulunan epifitik taksonlardir (Krammer
ve Lange-Bertalot, 1991a; Taylor ve
dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing)
Lange-Bertalot

(Achnanthes lanceolata (Brébisson ex Kiitzing) Grunow)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 13 - 32 um

Kabuk Genigligi: 5 - 7 um

Serit Yogunlugu: 12 - 14/ 10 pm

Ekolojisi:  Oligotrofik ve elektrolitce zayif sularda
bulunurlar  (Lange-Bertalot ve Krammer, 1989).
Akarsularda daha kiigiik kollarda da bulunabilmektedirler
(Vijver ve Beyens, 1996). Sucul ortamda hakimiyet
kurmalari su altinda bulunan bitki ve taglarin bulunmasiyla

da ilgili oldugu bildirilmistir (Bjorck ve dig., 1991).
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Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve

(Navicula elliptica Kiitzing)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 20 - 37 um

Kabuk Genigligi: 11 -18 um

Serit Yogunlugu: 10 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Oligotrofik seviyedeki durgun sularda gelisim
gdsteren kozmopolit bir taksondur. Ozellikle orta derecede
elektrolit icerikli sularda bulunmaktadir (Taylor ve dig.,
2007D).

»
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Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

(Diploneis oblongella var. ovalis (Hilse) R.Ro0ss)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 22 - 25 um

Kabuk Genisligi: 9 - 10 um

Serit Yogunlugu: 16 - 18 / 10 pm

Ekolojisi: Bu takson zayif tamponlu, elektrolitge fakir,
zaylf asidik sular1 tercih eder (Lange-Bertalot ve
Reichardt, 2000).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 92 - 107 um

Kabuun Genisligi: 11 - 13 um
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Serit Yogunlugu: 18 - 20/ 10 pm

Ekolojisi: Organik kirliligin kritik seviyelerini
tolere edebilen kozmopolit bir taksondur (Taylor ve
dig., 2007b).

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 196 - 202 um

Kabuk Genigligi: 23 -25 um

Serit Yogunlugu: 10 - 12/ 10 um

Ekolojisi: Yiiksek elektrolit igeren durgun ve akan
sularda bulunur. Ayrica bu takson kritik kirlilik
seviyelerini tolere edemezler (Taylor ve dig.,
2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Caloneis permagna (Bailey) Cleve
(Navicula permagna (Bailey) A.M.Edwards)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 91 - 95 pm

Kabuk Genisligi: 34 - 39 um

Serit Yogunlugu: 10 - 12/ 10 pm

Ekolojisi: Kozmopolit ac1 su formudur. Yiiksek elektrolit
iceren sularda dagilim gostermektedir (Krammer ve

Lange-Bertalot, 1999).

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve

(Stauroneis bacillum Grunow)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 18 - 25 pum

Kabuk Genigligi: 4 - 5 um

Serit Yogunlugu: 22 - 28 / 10 pum

Ekolojisi: Kozmopolit olarak genis bir dagilim gosteren
bu takson diiz ya da daglik enlemlerde goriilebilmektedir.
Ozellikle yosunlar iizerinde de gelisim gdsterebilirler

(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).

Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot,
Metzeltin & Witkowski

(Navicula capitata Ehrenberg)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 20 - 23 pum

Kabuk Genisligi: 5 - 7 um

Serit Yogunlugu: 8 - 10/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak dagilim goésteren bu
takson, yiiksek elektrolit igerikli 6trofik sularda bulunur
ve kritik Kkirlilik seviyelerini tolere edebilir (Lange-
Bertalot, 2001).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik dzellikleri.

Halamphora montana (Krasske) Levkov
(Amphora montana Krasske)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 16 - 20 pm

Kabuk Genigligi: 3 - 4 um

Serit Yogunlugu: 27 - 29 /10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olan bu takson bazik
sularda bulunur ve nadiren ortamda baskin hale

gelmektedir (Taylor ve dig., 2007Db).
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Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov

(Amphora veneta Kiitzing)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 16 - 22 pm

Kabuk Genisligi: 4 - 5 um

Serit Yogunlugu: 20 - 24 / 10 um

Ekolojisi: Yiiksek elektrolit igerikli sularda
bulunan kozmopolit bir taksondur. Agir derecede
kirlenmis olan su kaynaklarini tolere edebilir

(Taylor ve dig., 2007Db).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni
(Navicula vulgaris (Thwaites) Heiberg)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 44 - 49 um

Kabuk Genisligi: 9 - 10 um

Serit Yogunlugu: 27 - 30 / 10 um

Ekolojisi: Ekolojik olarak tatlisulardan aci
sulara kadar genis bir dagilim alanina
sahiptirler. Oligotrofik seviyelerdeki sularda,
oldukea yiiksek kirlilik seviyesine sahip sularda
bulunmaktadirlar

(Lange-Bertalot, 2001).

Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann
(Navicula ambigua Ehrenberg)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 73 - 78 pum

Kabuk Genigligi: 20 - 22 pm

Serit Yogunlugu: 16 - 18 / 10 um

Ekolojisi: Genellikle epipelik olarak sularda
bulunmaktadirlar. Yiiksek elektrolit icerikli su
kaynaklarinda, organik kirleticilerin var oldugu
ortamlara direng gosterebilmektedirler (Lange-
Bertalot, 2001).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann

(Navicula cuspidata (Kutzing) Kutzing)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 90 - 96 pum

Kabuk Genisligi: 19 - 21 pum

Serit Yogunlugu: 13 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Yiiksek elektrolit igerikli sular hatta aci sularda
bile bulunabilen, genellikle epipelik olarak bulunan ve
kirlilige toleransi olan bir taksondur (Lange-Bertalot, 2001).

Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann

(Navicula accomoda Hustedt)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 21 - 22 pm

Kabuk Genigligi: 7 - 8 um

Serit Yogunlugu: 20 - 22 / 10 um

Ekolojisi: Organik maddenin fazla oldugu biyotoplarda,
ozellikle kanalizasyon nedeniyle agir kirlilik seviyesine
sahip bolgelere direng gosterebilen kirlilik indikatorii bir

taksondur (Lange-Bertalot, 2001).

Stauroneis smithii Grunow

(Pleurostaurum smithii (Grunow) Grunow)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 19 - 27 um

Kabuk Genisligi: 6 - 7 ym

Serit Yogunlugu: 26 - 27 / 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olan bu takson elektrolitce zayif
sularda rapor edilmistir. Ayrica orta seviyede elektrolit
igerikli 6trofik sularda da bulunmaktadir (Taylor ve dig.,
2007D).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik dzellikleri.

Stauroneis anceps Ehrenberg

(Navicula anceps (Ehrenberg) Mann)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 37 - 50 um

Kabuk Genigligi: 9 - 11 um

Serit Yogunlugu: 20 - 24 / 10 um

Ekolojisi: Tim sucul ekosistemlerde genis

yayilima sahiptirler (Taylor ve dig., 2007b).

Navicula slesvicensis Grunow

(Navicula viridula var. slesvicensis (Grunow)
Grunow)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 35 - 39 um

Kabuk Genisligi: 8 - 9 pm

Serit Yogunlugu: 8 -9/ 10 pm

Ekolojisi:  Elektrolit ~ bakimindan  zengin
tatlisularda ve nispeten hafif act sularda dagilim

gosterir (Lange-Bertalot, 2001).

Navicula veneta Kiitzing
(Navicula cryptocephala var. veneta (Kiitzing)

Rabenhorst)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 17 - 22 um

Kabuk Genisligi: 5 - 6 pm

Serit Yogunlugu: 14 - 15/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit bir takson olup, 6zellikle
otrofik sularda ve endiistriyel olarak kirlenmis
sularda yaygin olarak bulunmaktadirlar (Lange-
Bertalot, 2001).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Navicula trivialis Lange-Bertalot e ity at
Olgiiler: ‘.
Kabuk Uzunlugu: 33 - 43 um

Kabuk Genigligi: 8 - 11 pm

Serit Yogunlugu: 11 -13 /10 pm

Ekolojisi: Kozmopolitan, 6trofik  sularda,
elektrolit bakiminda zengin olan sular1 tercih

eder (Lange-Bertalot, 2001).

Navicula cryptocephala Kiitzing

(Navicula cryptocefalsa Lange-Bertalot)
Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 26 - 32 um

Kabuk Genisligi: 5 - 6 pm

Serit Yogunlugu: 15-16/ 10 um

Ekolojisi: Oligotrofik sulardan o6trofik sulara
kadar dagilim gosteren genis bir tolerans

araligina sahiptir (Lange-Bertalot, 2001).

Navicula tripunctata (O.F.Miiller) Bory
(Navicula gracilis Ehrenberg)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 36 - 42 um

Kabuk Genisligi: 7 - 9 um

Serit Yogunlugu: 11 -12/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolitan, 6trofik sular igin iyi
indikator bir taksondur (Lange-Bertalot, 2001).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot &
U.Rumrich

e
.

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 38 - 42 um

Kabuk Genigligi: 9 um

Serit Yogunlugu: 12/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolitan, yiiksek elektrolit
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icerigi olan sularda yaygin olup, kirlilige
toleransli bir taksondur (Lange-Bertalot,
2001).

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot
(Navicula radiosa var. tenella (Brébisson)
Cleve & Moller)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 24 - 28 um

Kabuk Genigligi: 5 - 7 um

Serit Yogunlugu: 14 - 15/ 10 um

Ekolojisi: Ekolojik olarak su kalitesinin
indikator taksonudur. Cok diisiikk ya da ¢ok
yiiksek elektrolit konsantrasyonu igeren sular
harig, oligotrofik seviyeden otrofik seviyeye
kadar tiim tatlisulara kadar dagilim gosterirler

(Lange-Bertalot, 2001).

Navicula lanceolata Ehrenberg
(Schizonema thwaitesii (W.Smith) Grunow)
Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 63 - 69 um

Kabuk Genigligi: 12 - 13 um

Serit Yogunlugu: 10 - 13 /10 um

Ekolojisi: Arktikten tropikal bolgelere kadar
yayilis gosteren ve Otrofikasyon icin de
giivenilir olan indikator bir taksondur (Lange-
Bertalot, 2001).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Navicula menisculus Schumann

(Navicula peregrina var. menisculus (Schumann) Grunow)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 16 - 18 um

Kabuk Genigligi: 7 - 8 um

Serit Yogunlugu: 11 -12/ 10 um

Ekolojisi: Mesotrofik-6trofik sularda bulunan, oligotrofik
seviyeden daha yiiksek saprobik seviyelere toleransi

olmayan bir taksondur (Lange-Bertalot, 2001).

Navicula viridulacalcis Lange-Bertalot

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 31 - 37 um

Kabuk Genisligi: 8 - 9 um

Serit Yogunlugu: 8 - 10/ 10 um

Ekolojisi: Cogunlukla kalkerce zengin, oligotrofik-
mezotrofik sularda diizenli olarak bulunur. Hafif 6trofik

sartlar1 tolere edebilmektedirler (Lange-Bertalot, 2001).
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Navicula cari Ehrenberg

(Navicula cincta var. cari (Ehrenberg) Cleve)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 27 - 29 um

Kabuk Genisgligi: 8 pym

Serit Yogunlugu: 10 -12 /10 um

Ekolojisi: Yiiksek elektrolit konsantrasyona sahip otrofik
sularda yaygin olan kozmopolit bir taksondur. Kirliligin
oldugu mezosaprobik seviyelerdeki sulara tolerans
gosterirken, oligotrofik seviyeye dogru giden sularda pek
fazla g6zlenmezler (Lange-Bertalot, 2001).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

(Pinnularia cincta Ehrenberg)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 34 - 35 um

Kabuk Genigligi: 6 - 7 um

Serit Yogunlugu: 10 - 12/ 10 pm

Ekolojisi: Cogunlukla 6trofik seviyeye sahip sularda
gozlenirken, agir kirlenme altinda olan sularda da

bulunabilmektedir (Lange-Bertalot, 2001).

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg

(Frustulia viridula Kiitzing)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 60 - 70 um

Kabuk Genisligi: 9 - 13 pm

Serit Yogunlugu: 8 - 11/ 10 pm

Ekolojisi: Epilitik, epipelik olarak dagilimlart ¢ok
yaygindir ve ayrica makrofitler ya da detritus iizerinde
de gelisim gosterebilirler. Mezosaprobik seviyelerde

kirlilige tolerans gosterir (Lange-Bertalot, 2001).

Pinnularia brebissonii (Kiitzing) Rabenhorst
(Navicula brebissonii Kiitzing)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 33 - 60 um

Kabuk Genigligi: 9 - 11 pm

Serit Yogunlugu: 10 - 13 /10 pm

Ekolojisi: Yiiksek elektrolit igerigine sahip sular ve
kiyisal sularda dagilim gostermektedir (Krammer ve
Lange-Bertalot, 2000).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Pinnularia subgibba var. undulata Krammer
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 76 um

Kabuk Genigligi: 10 um

Serit Yogunlugu: 10/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak dagilim gosterdigi
bildirilmistir (Krammer ve Lange-Bertalot,
2000).

Pinnularia borealis var. sublinearis
Krammer

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 25 - 32 um

Kabuk Genisligi: 7 - 8 um

Serit Yogunlugu: 6 / 10 pm

Ekolojisi: Islak ve kuru habitatlar iizerinde sik
olarak dagilim gosterirler (Krammer ve Lange-
Bertalot, 2000).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
(Stauroneis microstauron (Ehrenberg) Kiitzing)
(Navicula microstauron (Ehrenberg) O'Meara)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 21 - 42 pum

Kabuk Genigligi: 4 - 10 um

Serit Yogunlugu: 12 - 14/ 10 um

*

Ekolojisi: Kozmopolit olan bu takson diisiik elektrolit

S

-
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icerigi ve pH degerleri olan oligotrofik sulari tercih

etmektedir (Krammer ve Lange-Bertalot, 2000).

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky
(Navicula pupula Kiitzing)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 24 - 28 um

Kabuk Genisligi: 7 - 8 um

Serit Yogunlugu: 16 - 22/ 10 um

Ekolojisi: Agir kirlilik sartlar1 altindaki elektrolitge
zengin sularda genis spektrumda dagilim gdsteren

kozmopolit bir taksondur (Taylor ve dig., 2007b).

Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann
(Navicula bacillum Ehrenberg)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 28 - 64 um

Kabuk Genisligi: 8 - 13 um

Serit Yogunlugu: 16 - 20 / 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak dagilim gosterir. Yiiksek
elektrolit iceren ve mezosaprobik seviyeye kadar
durgun sularda bulunmaktadir (Krammer ve Lange-

Bertalot, 1999).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Sellaphora seminulum (Grunow) D.G.Mann
(Navicula seminulum Grunow)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 7 - 10 um

Kabuk Genigligi: 2 - 4 ym

Serit Yogunlugu: 18 - 20/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak yayginlik gosteren
bu takson, besin agisindan farklilik gosteren
biyotoplarda  bulundugu rapor  edilmistir

(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).

Luticola mutica (Kiitzing) D.G.Mann
(Navicula mutica Kiitzing)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 15 - 17 um

Kabuk Genigligi: 6 - 7 um

Serit Yogunlugu: 18 - 20/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak yayginlik gésteren
bu takson, sik olarak aci ve tath sularda
bulunmaktadir (Krammer ve Lange-Bertalot,
1999).

Neidium dubium (Ehenberg) Cleve

(Navicula dubia Ehrenberg)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 35 - 37 um

Kabuk Genigligi: 13 - 14 um

Serit Yogunlugu: 20 - 22/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olan bu takson ¢ogunlukla
oligosaprobik sularda, nadiren de yiiksek

elektrolit iceren sularda yayillim gosteririr

(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Neidium binode (Ehrenberg) Hustedt

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 22 um

Kabuk Genisligi: 7 pm

Serit Yogunlugu: 26 / 10 um

Ekolojisi: Iliman kusakta yaygin olan bu takson
yiiksek elektrolitli ve kalkerli sularda dagilim
gosterir (Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).

Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer
(Navicula ampliata Ehrenberg)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 43 um

Kabuk Genigligi: 14 um

Serit Yogunlugu: 20/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit bir taksondur ve 6zellikle
daglarda, bunun yaninda orta seviyede elektrolit
iceren  oligo-mezotrofik  sularda  bulunur

(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).

Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing

(Frustulia ovalis Kiitzing)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 58 - 60 um

Kabuk Genisligi: 10 - 12 um

Serit Yogunlugu: 10 - 12/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olarak dagilim gosteren bu
takson elektrolitge orta seviye sularini tercih eder

(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Amphora libyca Ehrenberg

(Amphora ovalis var. libyca (Ehrenberg) Cleve)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 22 - 30 um

Kabuk Genigligi: 14 - 16 um

Serit Yogunlugu: 13 - 14/ 10 pm

Ekolojisi: Kozmopolit olarak dagilim gdsterir, orta
derece elektrolit igceren sular1 tercih etmektedir.
Ayrica yliksek elektrolit igeren sularda da bulunabilir
(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman &
R.E.M.Archibald

(Frustulia copulata Kiitzing)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 26 - 58 um

Kabuk Genigligi: 5 - 10 pm

Serit Yogunlugu: 14 - 16/ 10 pm

Ekolojisi: Orta seviyede elektrolit igeren sularda
bulunan kozmopolit bir taksondur. Bazen ac1 sularda
da gormek miimkiindiir (Taylor ve dig., 2007b).

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow
(Nitzschia amphioxys (Ehrenberg) W.Smith)

Olciiler:
Kabuk Uzunlugu: 43 - 54 um

P o T e

Kabuk Genisligi: 6 - 7 ym

Serit Yogunlugu: 22 - 25/ 10 um

Ekolojisi: Toprak ve kayalarin yariklar1 dahil olmak
iizere kuru habitatlar1 tercih eder. Akarsularda

yaygin olarak bulunmaktadir (Taylor ve dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik dzellikleri.

Nitzschia palea (Kiitzing) W.Smith

(Synedra palea Kiitzing)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 35 - 41 um

Kabuk Genigligi: 4 - 5 um

Serit Yogunlugu: 36 - 37/ 10 um

Ekolojisi: Kozmopolit olan bu takson yaygin bir
sekilde otrofik ortamlarda bulunmaktadir (Taylor ve
dig., 2007b). Asir1 derecede kirli olan ortamlari tolere
edebilmektedir (Duong ve dig., 2006).

Nitzschia linearis W.Smith

(Frustulia linearis C.Agardh)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 80 - 90 um

Kabuk Genisligi: 5 - 6 um

Serit Yogunlugu: 36 - 38 um

Ekolojisi: Genis ¢apli bir ekolojik dagilim alanina sahip
kozmopolit taksondur. Orta derecede kirlilik sartlarini
tolere edebilmektedir (Taylor ve dig., 2007Db).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Nitzschia amphibia Grunow

(Bacillaria amphibia (Grunow) Elmore)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 16 - 28 um

Kabuk Genigligi: 4 - 5 um

Serit Yogunlugu: 13- 15/ 10 pm

Ekolojisi:  Elektrolitce  zengin su  kaynaklarindan
elektrolitce fakir su kaynaklarina kadar olan araliktaki

otrofik sularda bulunabilmektedir (Taylor ve dig., 2007b).

Nitzschia fonticola Grunow

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 15 - 20 um

Kabuk Genisligi: 3 - 4 um

Serit Yogunlugu: 24 - 25/ 10 pm

Ekolojisi: Yiiksek elektrolit iceren sularda dagilim gosteren
kozmopolit bir taksondur. Hafif Kkirlilik gosteren su
kaynaklarinda bulunmakla birlikte, temiz su kaynaklarinin
indikatoriidiir (Taylor ve dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Nitzschia acicularis (Kiitzing) W.Smith
(Synedra acicularis Kiitzing)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 57 - 83 um

Kabuk Genigligi: 2 - 3 um

Serit Yogunlugu: 61 - 65/ 10 pm

Ekolojisi: Orta seviyede elektrolit igeren otrofik sularda

planktonik ya da epipelik olarak bulunmaktadir. Asiri
derecede kirlenmis olan su kaynaklari disinda kirlilige

tolerans gosterebilmektedir (Taylor ve dig., 2007b).

Epithemia sorex Kiitzing

(Eunotia sorex (Kiitzing) G.Rabenhorst)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 29 - 33 um

Kabuk Genisligi: 8 - 9 um

Serit Yogunlugu: 12 - 15/ 10 pm

Ekolojisi: Akitili ve durgun sularda kozmopolit olarak
dagilim gosterebilir. Ayrica yliksek elektrolit icerigine
toleranshidir (Taylor ve dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kiitzing
(Eunotia turgida (Ehrenberg) Ehrenberg)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 55 - 87 um

Kabuk Genigligi: 12 - 17 um

Serit Yogunlugu: 8 -9/ 10 pm

Ekolojisi: Bu takson Epithemia cinsine ait
diger taksonlara benzer sekilde azot
sabitleyici  endosimbiyotik  siyanobakteri
icerir ve bu sayede diisik azot-fosfor
oranlarina sahip mikrohabitatlarda yaygin
olarak bulunabilmektedir (DeYoe ve dig.,
1992).

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Miiller
(Pinnularia gibba (Ehrenberg) Ehrenberg)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 51 - 92 um

Kabuk Genigligi: 18 - 24 um

Serit Yogunlugu: 12 - 14/ 10 um

Ekolojisi: Yavas akan sularda ve durgun
sularda bulunan kozmopolit bir taksondur.
Ozellikle kaynaklarda, orta-yiiksek arasi
elektrolit iceren sularda yaygindir (Taylor ve

dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg)
Otto Miiller

(Epithemia  gibberula  (Ehrenberg)
Kiitzing)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 25 - 33 um

Kabuk Genigligi: 7 - 10 pm

Serit Yogunlugu: 15 - 16 um
Ekolojisi: Yiiksek-orta degerlerde olan
elektrolit iceren sularda bulunan
kozmopolit bir taksondur. Yiiksek su
sicakliklarini tolere edebilir (Taylor ve

dig., 2007h).

Cymatopleura  solea  (Brébisson)
W.Smith

(Surirella solea (Brébisson) Brébisson)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 69 - 111 um

Kabuk Genisligi: 16 - 28 um

Fibulae Yogunlugu: 6 - 9/ 10 um
Ekolojisi: Yiiksek-orta elektrolit
igerikli 6trofik sularda bulunan
kozmopolit bir taksondur. Bazen act su
biyotoplarinda da goriilebilir. Littoral
zonda epipelik ve epifitik olarak
bulunur (Taylor ve dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Cymatopleura elliptica (Brébisson) W.Smith
(Surirella elliptica Brébisson ex Kiitzing)
Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 86 - 98 um

Kabuk Genisligi: 48 - 54 um

Fibulae Yogunlugu: 5-6/ 10 ym

Ekolojisi: Kozmopolit olarak durgun ve yavas
akan sularda dagilim gosterir. Su kaynaklarinda
epipelik ve epifitik olarak bulunur (Krammer ve
Lange-Bertalot, 1999).

Surirella tenera W.Gregory

(Surirella robusta var. tenera (Gregory) van
Heurck)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 112 pm

Kabuk Genisligi: 39 um

Kanal Sayisi: 3/ 10 um

Ekolojisi: Bentoz ve planktonda bulunan
kozmopolit bir taksondur. Orta dereceli
elektrolit igeren oligotrofik sularda bulunur

(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).

88




Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik 6zellikleri.

Surirella ovalis Brébisson

(Surirella ovata var. ovalis (Brébisson)
Kirchner)

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 34 - 67 um

Kabuk Genisligi: 20 - 36 um

Fibulae Yogunlugu: 6 / 10 pm
Ekolojisi: Yiiksek elektrolitli sularda
bulunan kozmopolit bir taksondur
(Krammer ve Lange-Bertalot, 1999).

Surirella brebissonii Krammer &
Lange-Bertalot

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 24 - 34 um

Kabuk Genigligi: 17 - 25 um

Fibulae Yogunlugu: 6 - 8 / 10 um
Ekolojisi: Yiiksek elektrolit igeren
sularda, hatta ac1 sularda da bulunan
kozmopolit bir taksondur (Taylor ve
dig., 2007b).
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Cizelge 3.5.1 (devam): Diyatomelerin biyometrik ve ekolojik dzellikleri.

Surirella robusta Ehrenberg

Olgiiler:

Kabuk Uzunlugu: 22 - 36 um

Kabuk Genigligi: 8 - 15 pm

Kanal Sayisi: 6 - 8 / 10 um

Ekolojisi: Tatli ve ac1 su formu olarak

rapor edilmistir (Kadiri, 2003).

Surirella angusta Kiitzing

(Surirella ovalis var. angusta (Kiitzing)
Van Heurck)

Olciiler:

Kabuk Uzunlugu: 27 - 36 um

Kabuk Genigligi: 7 - 9 um

»

.

2

Fibulae Yogunlugu: 8 / 10 pm
Ekolojisi: Orta seviyede elektrolit
iceren  Otrofik  sularda  bulunan,
kozmopolit olarak dagilim gosteren bir
taksondur (Taylor ve dig., 2007Db).
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4. TARTISMA VE SONUC

Madra Cayi’nda 2015 - 2016 yillar1 arasinda mevsimsel olarak alinan 6rneklerden
gerceklestirilen ¢alismada, Su Cerceve Direktifi (SCD) yontemleri temel alinarak
epilitik diyatome kompozisyonu tespit edilmis olup, sudaki fizikokimyasal
parametreler incelenmistir. Jeolojik yapi, madencilik ve tarim faaliyetleri 6zellikle
akarsulardaki bentik komiinitenin yapisina etki eden onemli faktorlerdir. Akarsu
havzasinda bulunan kayalar, toprak aginmasi gibi etkenler kimyasal bilesiklerin ve
nutriyentlerin suya gegisine sebep olmaktadir (Biggs, 1990; Leland, 1995; Leland ve
Porter, 2000). Bentik diyatomeler neredeyse tiim sabit substratumlar tizerinde dagilim
gostermektedirler (Lowe ve Laliberte, 1996). Ancak akarsularin yapisinda bulunan
diyatomelerin dagilimini etkileyen bir takim faktdrler vardir ki bunlar; suyun kimyasal
yapist (6zellikle pH, iyon ve nutriyent konsantrasyonu), substrat yapisi, akinti hizi, 11k
ve otlama olarak sayilabilir (Patrick ve Reimer, 1966; Round, 1981; Stevenson ve dig.,
1996).

Istasyonlardan elde edilen verilere gore; su sicakliklari, istasyonlarin konumuna,
akarsuyun genisligine, akinti hizina, mevsimsel hava degisimine bagli olarak
degisiklik gostermistir. Cirik ve Cirik (2005); akarsulardaki su sicakliginin, atmosfer
kosullar1, yiikseklik, iklim, akarsu yataginin yapis1 ve akinti hizi gibi faktorlerle
degistigi bildirilmistir. Ornekleme boyunca en diisiik su sicaklif1 ortalamasi degeri
Madra Baraji’nin asag1 kisminda yer alan 1. istasyonda 12,6 “C; en yiiksek su sicakligi
ortalamasi degeri ise, 2. istasyonda 22,1 °C olarak dl¢iilmiistiir. 1. istasyondaki diisiik
su sicakligr Ol¢iimlerinin nedeni, drnekleme periyodu boyunca Madra Baraji su
bosaltimlarinin dip savak yoluyla baraj goliiniin soguk sularimin bulundugu
hipolimniyon tabakasindan yapilmasidir (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, kisisel
gdriisme, 01 Agustos 2016). Ikinci en diisiik su sicaklig1 ortalama degeri (12,9 °C) ise,
Madra Cay1i’nin kaynak bolgesi ve en yliksek rakima sahip olan 7. istasyonda tespit
edilmistir. 2. istasyonda ise yil boyunca debinin az olmasi nedeniyle su sicaklig
ortalama degeri en yiiksek degerde Olciilmiistiir. Madra Cayi’nda kaynagindan denize

dokiildiigli noktaya kadar ise, akarsu yatagi boyunca genislemeler veya daralmalar
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meydana gelmektedir. Bu nedenle su debisindeki azalis ve dere yataginin genisledigi

noktalarda su sicakliginin bu faktorlerden de etkilendigi soylenebilir.

Hidrojen iyonlarimin konsantrasyonu olarak ifade edilen pH, suyun asitliginin
belirlenmesinde kimyasal ve biyolojik olarak onemli bir parametredir (Allan ve
Castillo, 2007). Canli organizmalar i¢in uygun olan pH araliginin 6,5 - 8,5 degerleri
arasinda yer aldig1 ve kirlenmemis akarsularin bu pH degerlerine sahip oldugu
bildirilmistir (H6ll, 1979; Dauba, 1981; Hem, 1985). Madra Cayi’nda yapilan pH
Olciim degerlerinde biiylik degisimler gézlenmemis ve degerler tiim istasyonlarda
birbirine yakin ol¢iilmiistiir. Ortalama pH degerleri 8,1 ile 8,9 arasinda degisim

gostermistir. Madra Cay1’nin genel olarak alkali karakterde oldugu tespit edilmistir.

Akarsulardaki organizmalarin oksijen ihtiyaci tiirden tiire veya farkli yasam
stratejilerine gore degisim gostermekle birlikte, cogu akuatik organizma i¢in 5 mg/L’in
altindaki ¢6zlinmiis oksijen degerleri sorun olusturabilmektedir (Hunt ve Christiansen,
2000). Dogal sulardaki organik maddenin yikimi esnasinda gergeklesen mikrobiyal
aktivite, organizmalarin asimilasyonu ve nitrifikasyon gibi etkenler ¢6ziinmiis oksijen
seviyesinin diismesi yoniinde etki yapmaktadir (Montuelle ve dig., 1996; Sa'nchez ve
dig., 2007). Madra Cay1i’nda ¢6ziinmiis ortalama oksijen degerleri 8,5 mg/L ile 10,7
mg/L arasinda degisim gostermistir. Benzer ¢oziinmiis oksijen degerlerinin saptandigi
bir baska calismada, ortalama degerler kirlilik barindirmayan bdélgeler igin 5,6 mg/L
ile 9,1 mg/L arasinda degisirken, kirlilik yiikiinlin ¢ok oldugu istasyonlarda ise bu
degerler azalarak 1,8 mg/L ile 2,9 mg/L araligina kadar diismiistiir (Daniel ve dig.,
2002). Bu durum, arastirma bdolgesinin kismen oksijence zengin ve yogun bir kirlilik
baskis1 altinda olmadigini gostermesi yoniinden 6nemlidir. Sucul ortamda yasayan
organizmalar ve su kalitesi i¢in Oonemli bir deger olan ¢oziinmiis oksijenin suda
¢Oziinebilirligi sicaklikla ters orantilidir (Sarthan, 1985; Allan ve Castillo, 2007). 1.
istasyonda Olgiilen diisiik su sicakligina (12,6 °C) ters olarak, ortalama ¢dzlinmiis
oksijen degeri (10,7 mg/L) yiiksek tespit edilmistir. Akarsuyun bu boliimiinde zeminin
basamakli bir yapiya sahip olmasinin, suyun iyi oksijenlenmesine sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Istasyonlar arasinda 6lgiilen en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degeri
(12,4 mg/L) Sonbahar mevsiminde, en diisiik ¢6zlinmiis oksijen degeri (6,9 mg/L) ise
Yaz mevsiminde Ol¢lilmiistiir. Bu aylarda su sicaklik degerleri ¢oziinmiis oksijen
degerleri iizerinde etkili olmustur. Hem (1985), soguk sularin daha ¢ok oksijeni tutma
kapasitesine sahip oldugunu ve akarsu sistemlerinde ¢oziinmiis oksijen degerlerinin

Kis aylarinda daha yiiksek, Yaz aylarinda ise diisiik degerlerde oldugunu bildirmistir.
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Yin ve dig. (2004) ¢oziinmiis oksijenin su kolonundaki dip ve ylizey sularindaki
dagilimina yonelik yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢6zlinmiis oksijenin yazin periyodik
olarak azaldigini, dip suyunda 4 mg/L’nin altinda kaldigin1 ve bu aylarda ylizey
suyundaki degerlerin maksimum olarak 7,8 mg/L’ye ulastigin1 bildirmislerdir. Kis
aylarindaki ¢ozlinmiis oksijen degerini ise su ylizeyinde ve dip kisminda 6 mg/L’nin

lizerinde tespit etmislerdir.

Elektrik iletkenligi suyun elektrik akimina gosterdigi direncin bir 6lgiisii olarak
tanimlanmakta olup, su sicaklifinin artmasiyla buharlagmanin olusmasi ve suda
bulunan iyonlarin ¢oziniirligiinliin artisiyla elektrik iletkenligi de artis gosterir
(Wetzel, 1975). Sucul ortamda ¢6ziinmiis mineraller olarak temsil edilen elektriksel
iletkenlik (Maclean ve dig., 1999), 6rnekleme yapilan 7 istasyon igerisinde en yiiksek
2. istasyonda 1602,3 pS/cm olarak saptanmistir. En diisilk ortalama elektriksel
iletkenlik degeri ise, 7. istasyonda 130 pS/cm olarak bulunmustur. Piracicaba nehir
havzasinda gerceklestirilen bir ¢alismada, niteligi bozulmamis olan o6rnekleme
noktalarinda 6l¢timler yapilmis ve iletkenlik degerleri 50 pS/cm — 100 puS/cm arasinda
Olgiilmiis olup, daha fazla kirlenme gosteren ve niteligi bozulmus olan su
kaynaklarinda ise bu degerler 400 puS/cm — 600 uS/cm araliginda degistigi tespit
edilmistir (Daniel ve dig., 2002). Gedik ve dig. (2010)’nin iyon konsantrasyonu
bakimindan ¢ok fazla zengin olmayan bir tatlisu ortaminda yaptiklari ¢alismaya gore,
iletkenlik degeri ortalama olarak 54,77 pS/cm 6l¢iilmiistiir. Sonugta, bu su kaynaginin
elektriksel iletkenlik bakimindan yiliksek kaliteye sahip su standardinda oldugu
bildirilmistir. Sudaki elektriksel iletkenlik hem jeolojik etkilere hem de kirlilik gibi dis
etkenlere bagli olabilmektedir (HO1l, 1979; Barlas, 1988). Akarsu hatti boyunca secilen
2. istasyonda elektriksel iletkenlik degerlerinin tiim mevsimlerde yiliksek ¢ikmasinin
sebebi, Ornekleme yerine yakin bolgede demir madeni zenginlestirme tesisi ve
yerlesim yerlerinin bulunmasi nedeniyle suya karistig1 diigiiniilen kirlilik yiikiidiir. Bu
istasyonda olgiilen nutriyent maddelerinin (NHs, NO2, NO3, PO4) diger istasyonlara
nazaran yiiksek tespit edilmis olmast bu durumu desteklemektedir. Polat (1997)’da
kirli sularda iletkenlik limit degerlerinin 1000 pS/cm’i astigini bildirmistir. 7.
istasyonun ise kaynak noktas1 olmasi ve kirletici kaynaklardan daha uzak bir noktada
bulunmas1 nedeniyle elektriksel iletkenlik degerleri tiim mevsimlerde yapilan
Olctimlerde diisiik saptanmustir. Potapova ve Charles (2003) Amerika’daki akarsularda
yaptiklar1 ¢alismada, iletkenlik degerlerinin en genis araligimi 10 uS/cm — 14,500

puS/cm arasinda tespit etmigler ve akarsu iizerinde drnek aldiklart istasyonlarin ¢ogu
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i¢cin bu degeri 180 uS/cm — 618 uS/cm araliginda 6l¢miislerdir. Buna ilaveten kalsiyum
ve bikarbonatin dominant iyonlar oldugunu ve buna bagli olan iyon kompozisyonunun
dogal ya da antropojenik faktorlerin etkisi nedeniyle bu degerlerin biiyiik ol¢iide
degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Tarimsal alanlarin kullanimi sonucu da
akarsularin iletkenlik degerlerini arttirdigi ve bu degisimlerin algal komiinite tizerinde
etkilerinin oldugu c¢esitli aragtirmacilar tarafindan da agiklanmistir (Leland, 1995;
Carpenter ve Waite, 2000). Kalyoncu ve dig. (2005)’nin Aksu Cayi’nda yaptiklari
calismada, en yiiksek ortalama elektriksel iletkenlik degerlerini ¢ok kirlenmis olan
ornekleme noktalarinda tespit etmislerdir. Yogun tarimsal faaliyetin etkisi altinda yer
alan bir bolgede yapilan arastirma sonucunda, tarimsal drenajin hem sediment yiikiinii
hem de akarsuyun iletkenligini arttirdig1 ifade edilmistir (Welch ve dig., 1977).
Sularda bulunan ¢6ziinmiis kat1 maddeler birebir elektriksel iletkenlikle ilgili oldugu
rapor edilmistir (Goksu, 2015). Yiksek toplam ¢oziinmiis madde degeri, kaya ve
topragin ¢oziinmesinden ileri gelen mineral tuzlarin yiiksek konsantrasyonu anlamina
gelmektedir (Kirk-Othmer, 1984). Bu nedenle Madra Cayi’nin elektriksel iletkenlik
degerleri toplam ¢oziinmiis madde degerleriyle yaklasik degerlerdedir. Ortalama en
yiiksek toplam ¢oziinmiis madde degeri 1597,3 mg/L ile 2. istasyonda ¢ikarken, en
diisiik deger ise 129,5 mg/L ile 7. istasyonda saptanmistir. Orhaneli Cayi’nda yapilan
bir caligmada da, toplam ¢oziinmiis madde degerleri elektriksel iletkenlik degerleri ile
yaklasik bulunmustur (Dalkiran, 2006).

Tuzluluk diyatomelerin dagilimda Onemli g¢evresel bir faktordir. Diyatomelerin
bazilar tatlisu, acit su ve deniz suyu ortamlarinda ki biitiin tuzluluk degerlerinde
yasayabilmektedirler (Kolbe, 1927). Epilitik diyatomelerin diisik tuzluluk
degerlerinde daha bol bulunduklari rapor edilmistir (Busse ve Snoeijs, 2002, 2003).
Benzer olarak, Madra Cayi’nda en diisiik tuzluluk degerine sahip olan 7. istasyon en
fazla takson sayisiyla (66 takson) temsil edilirken, en fazla tuzluluk degerine sahip 2.

istasyon ise en az takson sayistyla (32 takson) temsil edilmistir.

Amonyum azotuna temiz ve oksijeni bol olan sularda az miktarlarda rastlanir (Egemen
ve Sunlu, 1999; Tanyolag, 2009; Cirik ve Cirik, 2005). Madra Cayi’nda amonyum
azotunun en diisiik ortalama degeri 3. istasyonda 18,9 ng/L olarak, en yiiksek ortalama
degeri ise 2. istasyonda 530,7 pg/L dl¢lilmiistiir. Ayrica 6. istasyonda nispeten yliksek
ortalama amonyum azotu degerlerine sahip bir diger istasyondur (152,7 pg/L). Bu
degerler; en yiikksek amonyum azotu degerlerine sahip 2. ve 6. istasyonlarin

bulunduklar1 bolge geregi diger lokasyonlara gore daha kirli oldugunu gostermektedir.
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Kalyoncu ve Zeybek (2011)’in yaptiklar1 bir caligmada atik sular tarafindan kirletilen
iki ornekleme noktasinda ortalama amonyum azotu degerleri (1360 pg/L ve 9950
pg/L), tim ornekleme noktalari arasinda en yiiksek bulunmus ve akarsuyun bu
boliimlerindeki su kalitesi polisabrob (asir1 kirli) olarak smiflandirilirken, diger
istasyonlar (50 ug/L) betamesosabrob (orta derecede kirli) vya da
oligosabrob/betamesosabrob (az kirli) olarak siniflandirilmistir. Bu veriye gore, Madra
Cay1 daha temiz bir sucul ortama sahiptir. Dirican ve Barlas (2005)’in yaptig1 bir
calismada da, amonyum azotu ortalama degerleri 0 pg/L ile 700 pg/L arasinda
Olclilmiis, istasyonlar i¢inde en yliksek deger ise 1800 pg/L olarak kaydedilmistir. Bu
arastirmacilar ¢alisma neticesinde en yiiksek amonyum azotunun ¢iktig1 istasyon igin,
daha onceki lokasyonlardan karisan fazla organik madde miktarindan kaynaklandig:
yorumunu yapmislardir. Bu arastirmadan elde edilen degerler ¢alisma alaninin 2.

istasyonunda olgiilen degerler ile kismen benzerdir.

Nitrit, azot dongiisiliniin ara bir {iriinii olmas1 nedeniyle ortamda birikmeyerek hizl bir
sekilde nitrata doniismektedir (Barlas, 2002; Tas, 2011). Girgin ve Kazanci (1994)’ da
nitrit azotunun temiz sularda eser miktarlarda bulundugunu belirtmislerdir. Bu nedenle
Madra Cay1’nda nitrit azotu miktarlart amonyum ve nitrat azotu miktarlarina gore daha
diisiik olgiilmistiir. Ortalama nitrit azotu degerleri 2,6 pg/L ile 133,5 pg/L arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek nitrit azotu degeri 265,0 pg/L ile 2. istasyonda
(llkbahar), en diisiik degeri ise 0,5 ng/L ile 3. istasyonda (Sonbahar) 6l¢iilmiistiir.
Yapilan bir ¢alismayla organik kirlenmenin oldugu sularda nitritin yiiksek
konsantrasyonlara ulagabilecegi belirtilmis ve yapilan dl¢limler sonucunda atik sular
nedeniyle amonyum azotu degerlerinin (en yiiksek deger 8740 ug/L) ve nitrit azotu
degerlerinin (en yiiksek deger 939 pg/L) yiiksek ¢iktigi saptanmistir (Kalyoncu ve
Zeybek, 2009). Trabzon ili akarsularinin su kalitesi tizerine yapilan bir galismada, nitrit
azotu ortalama degerleri 20 pg/L - 210 pg/L arasinda dl¢iilmiistiir. Caligma sonucunda,
bolgedeki yerlesim alanlarinin fazlaligi ve atiklarin akarsulara bosaltilmasinin nitrit
azotu degerlerinin yiikselmesine sebep oldugu bildirilmistir (Giiltekin ve dig., 2012).
Bu caligmalar dogrultusunda, Madra Cayi’nda en yiliksek ortalama nitrit azotu
degerlerinin saptandig1 2. ve 6. istasyonlarin ¢evresindeki tarimsal faaliyetlerin ve

maden ocaklarimin yarattiklari kirlilikten etkilendigi ifade edilebilir.

Nehirlerde nitrat azotu iizerine yapilan bir ¢alismada, en yiiksek nitrat azotu degeri Kis

aylarinda, en disiik nitrat azotu degeri ise, alglerin ve bitkilerin nitrati

kullanimlarindan dolay1 Yaz ve Bahar aylarinda tespit edildigi bildirilmistir (Boyd,
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1996). Benzer sekilde, bu arastirmada da tiim istasyonlarda nitrat degerleri Kis
mevsiminde yliksek, Bahar ve Yaz aylarinda ise diisiik degerlerde olgiilmiistiir. En
yiiksek nitrat azotu degeri 666,3 ng/L ile 2. istasyonda Kis mevsiminde, en digiik
degeri ise 5,0 ng/L ile 3. istasyonda Ilkbahar mevsiminde dl¢iilmiistiir. Tasdemir ve
Goksu (2001) Asi Nehri’nin su kalitesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, nitrat degerlerini
0,3 pg/L ile 4910 pg/L araliginda 6lgmiis olup, Asi Nehri’ni nitrat bakimindan temiz
su olarak degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada ise, Madra Cay1’nin ortalama nitrat azotu
degerleri 10,9 pg/L ile 225,4 pg/L arasinda degisim gostermis olup, Asi Nehri’nin

nitrat degerlerinden daha diistik 6lgtilmiistiir.

Sucul organizmalarin yapisinda bulunan fosfor, dogal ve atik sularda fosfat halinde
¢Oziinmiis olarak ya da partikiil halinde bulunmaktadir. Evsel-endiistriyel atiklar ve
tarimda kullanilan giibreler suya karigarak ytizey sularinda fosfor miktarinin artmasina
sebep olur (Dalkiran, 2006). Cogu dogal yiizey sularindaki fosfat araliginin 5 pg/L —
200 pg/L oldugu bildirilmistir (Viessman ve Hammer, 2000). Bu ¢alismada, Madra
Cay’nin ortalama fosfat degerleri 33,3 pg/L ile 177,8 pg/L arasinda degisim
gdstermistir. En yiiksek toplam fosfat degeri, 243,8 pg/L ile 2. istasyonda Ilkbahar
mevsiminde, en disiik toplam fosfat degeri ise 21,8 ug/L ile 7. istasyonda Yaz
mevsiminde Olciilmiistiir. Aksu Cayr {izerinde su kalitesi ile ilgili yapilan bir
caligmada, ortofosfat degeri i¢in, 6zellikle dag sularinda 0,03 mg/L olmas: gerektigi
ve ayrica 0,1 mg/L’nin lizerinde kalan degerlerde kirlilikten bahsedilebilecegi ifade
edilmektedir (Kalyoncu ve dig., 2005). Herhangi bir kirlilige maruz kalmamis dogal
su kaynaklarinda fosfatin kiiglik miktarlarda bulundugu ve bu fosfat miktarmin 10
pg/L — 30 png/L degerleri arasinda oldugu bildirilmistir (Tepe ve Boyd, 2003). Bu
degerler dikkate alindiginda, Madra Cayi’nda fosfat degerleri bakimindan en yiiksek
olgiilen 2. istasyonun Kirlilikten etkilendigi, kaynak bolgesi olan 7. istasyonun ise
temiz su kategorisinde oldugu soylenebilir. Kirli olarak niteleyebilecegimiz 2.
istasyona yakin bolgede madencilik ve hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak
yapilmas: bu sonucu desteklemektedir. Minareci ve dig. (2009)’nin Gediz Nehri
tizerinde fosfat ve deterjan kirliligi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, tiim istasyonlarda
yaptiklart dl¢limler neticesinde fosfat deger araligini 4,4 pg/L ile 248 pg/L arasinda
degistigini kaydetmislerdir. Ayni ¢alismada yakininda atik su aritma tesisi bulunan bir
istasyonda fosfat degeri 248 ug/L olarak Olglilmistiir. Benzer degerler Madra
Cayr’ndaki 2. istasyonda da oOlgiilmiistiir. Sularda sertlik baslica magnezyum ve

kalsiyum bikarbonat iyonlarindan kaynaklanirken, kalsiyum ve magnezyum klortir,
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kalsiyum ve magnezyum nitrat, az bir miktarda demir, alliminyum, stronsiyum iyonlari
da sertlige neden olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Madra Cayi’nda ortalama
sertlik degerleri 4,5 °F ile 59,6 °F arasinda degisim gostermistir. Fransiz sertlik
derecesine gore (Egemen ve Sunlu, 1999), Madra Cayi’'nin su karakteri
degerlendirildiginde, 1. istasyonun hafif sert, 2. istasyonun ¢ok sert, 3. istasyonun orta
sert, 4, 5 ve 6. istasyonlarin yumusak, 7. istasyonun ise ¢cok yumusak karakterde oldugu
belirlenmistir. Genel olarak iilkemiz akarsularinda yapilan pek ¢ok ¢alisma sonucunda
sularimizin orta sert ya da ¢ok sert su karakterinde oldugu bildirilmistir. Tortum
Cay1’nda yapilan bir ¢alismada da 6l¢iilen ortalama sertlik degerleri neticesinde su sert
ve hafif alkali olarak siniflandirilmistir (Kivrak ve Giirbiiz, 2010). Ankara Cayi’nda
yapilan bagka bir ¢aligmada da suyun kalitesi ¢ok sert olarak tespit edilmistir (Atici ve
Ahiska, 2005). Sukatar ve dig. (2006) hafif bazik olan Emiralem Deresi’nde
gerceklestirdikleri ¢alismada Alman su sertligi skalasindan yararlanmiglar ve bu su

kaynagini orta sert su sinifi olarak ifade etmislerdir.

Sularin sertligi, suyun yapisinda ¢6ziinmiis olarak var olan kalsiyum ve magnezyum
tuzlarindan gelen bir 6zelliktir (Botkin ve Keller, 2011). Bu nedenle sularin sertligini,
icerisinde bulunan kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlarimin fazlalig: ile
aciklanabilir (Saglam ve Adiloglu, 1997). Madra Cayi’nda en yiiksek ortalama sertlik
derecesine sahip olan 2. istasyon ayni zamanda en yiiksek kalsiyum (142,3 mg/L) ve
magnezyum (62,8 mg/L) iyonu degerine de sahiptir. En diisiik sertlik derecesine sahip
olan 7. istasyonda da en diisiik kalsiyum (17,4 mg/L) ve magnezyum (0,9 mg/L) iyonu

degerleri saptanmuistir.

Madra Cayi’nda belirlenen 7 istasyonda yapilan mevsimsel 6rneklemeler sonucunda
Bacillariophyta boliimiinden 44 cinse ait toplam 100 epilitik diyatome taksonu
saptanmistir. Bu taksonlar arasinda Navicula (13), Gomphonema (5), Nitzschia (5) ve
Surirella (5) en fazla taksonla temsil edilen cinsler olmustur. Tiirkiye akarsularinda
diyatome topluluklar1 iizerine yapilan bir¢ok ¢alismada da bu cinslerin en fazla
taksonla temsil edildigi bildirilmistir (Y1ldiz ve Ozkiran, 1991; Yildiz ve Atici, 1996;
Kalyoncu, 2002; Bingél ve dig., 2007).

Madra Cayr’nda belirlenen 1. istasyon ile diger istasyonlar arasinda diyatome
kompozisyonu acisindan % 50’nin iizerinde bir benzerlik oldugu saptanmistir. Bu
istasyonda toplam 61 takson tespit edilmis olup, 6 takson ile ortamin en yaygin cinsinin

Navicula oldugu belirlenmistir. Navicula cinslerine ait olan taksonlarin epilitik olarak
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koloni olusturduklart rapor edilmistir (Munda, 2005). Nitzschia ve Surirella (5’er
takson) ise, bu istasyonda yaygin olarak goriilen diger cinslerdir. 1. istasyona ait her
mevsim rastlanan bazi taksonlarla ilgili olarak ¢esitli calismalar incelenmistir. Kovacs
ve dig. (2006)’nin akarsularin ekolojik durumlarini degerlendirmek amagli bentik
diyatomelerden vyararlandiklar1 ¢alismada kiimelenme analizi sonucunda, P.
lanceolatum ve G. olivaceum akarsuda beraber bulunan taksonlar olarak
bildirmiglerdir. Aymi ¢aligmada, alkalifil olan N. tripunctata ve C. placentula
taksonlarmin yiiksek besin tuzu konsantrasyonlarinda goriildiikleri, G. acuminatum,
C. meneghiniana ve C. placentula taksonlarinin da o6trofik durumu net bir sekilde
ortaya koyduklari taksonlar oldugu bildirilmistir. Ayrica, Lange-Bertalot ve Krammer
(1991) tarafindan bildirildigine gore, C. meneghiniana nehirlerde sik¢a goriilen bir
taksondur. Kozmopolit olarak dagilim gosteren ve planktonik olan C. meneghiniana
pek ¢ok akarsuda ve act suda da rapor edilmistir (Finlay ve dig., 2002; Mitrovic ve
dig., 2008). Madra Cayr’nin 1. istasyonunda devamli bulunan F. construens, meso-
otrofik ortamlar1 seven alkalifil bir taksondur (Kovacs ve dig., 2006). Hickel ve
Hakansson (1987)’a gore C. dubius gol ve act sularda dagilim gosteren yaygin bir
takson olup (Hustedt, 1930,1950,1957; Kalbe, 1982), 6trofik sartlara sahip akarsularda
ve siklikla yiiksek iletkenlik igeren sularda rapor edilmistir (Cleve-Euler, 1951;
Hékansson, 1976, 1984). Bu taksonun bulundugu 1. istasyon i¢in ortalama iletkenlik
degerleri diger istasyonlarla kiyaslandiginda (yiiksek besin tuzu degerlerine sahip 2.
istasyon hari¢) nispeten yiiksek 6l¢iilmiistiir. Battegazzore ve dig. (2003)’nin diyatome
komiiniteleri iizerine yaptiklari calismada, ¢6ziinmiis oksijenin 8,1 mg/L ile 11,4 mg/L
araliginda degisim gosterdigi bir istasyonda D. vulgaris taksonu oldukg¢a yaygin olarak
gozlenmistir. 1. istasyonda ¢6zlinmiis oksijen degerleri de 10,7 mg/L olarak dl¢iilerek
s06z konusu ¢alismadaki 6l¢tim sonuglari ile yaklasik degerler bulunmustur. Nitrat
azotu degerlerinin 2,18 mg/L ve 2,75 mg/L, toplam ¢dzliinmiis madde degerlerinin ise
238 mg/L ve 325 mg/L oldugu bildirilen bir ¢alismada, S. pupula taksonunun varligi
ile nitrat azotu ve toplam ¢6ziinmiis madde degerleri arasinda pozitif bir iligkinin
oldugu bildirilmistir. (Martinez De Fabricius ve dig., 2003). Madra Cayi’ndaki 1.
istasyonda ise ortalama nitrat azotu degeri 51,7 pg/L bulunmusken, toplam ¢éziinmiis
madde degerleri ise 366,8 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica, S. pupula taksonunun agir
kirlilik sartlar1 altinda da goriilebildigi ve genis spektrum araligina sahip oldugu
bildirilmistir (Taylor ve dig., 2007b). Aboal ve dig. (1998) C. pediculus taksonunun

besin tuzu agisindan zenginlestirilmis (6trofik sular) ve sert su karakterine sahip
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ortamlarda dagilim gosterdigini rapor etmislerdir. 1. istasyonun hafif sert karakterde
olmasindan dolay1 bu taksonun gelisimi i¢in uygun bir ortam olustugu sdylenebilir. Bu
istasyonda siklikla saptanan P. lanceolatum, oligotrofik ve elektrolitce zayif sularda
dagilim gostermektedir (Lange-Bertalot ve Krammer, 1989). G. olivaceum taksonunun
baskin olarak saptandigi bir ¢alismada, 6trofik karakterde oldugunu (Tokath ve
Dayioglu, 2011), ekolojik karakter bakimindan diisliniildiiglinde bu taksonun farkli
trofik seviyelerde yasadigi bildirilmistir (Krammer ve LangeBertalot, 1986). Yine 1.
istasyonda siklikla gozlenen C. meneghiniana, G. parvulum, N. cryptocephala ve N.
palea taksonlarmin kirlilige tolerans gosterdikleri ifade edilmistir (Palmer, 1969;
Seyfer ve Wilhm, 1977). Bu taksonlardan N. cryptocephala oligo-6trofik olarak
bildirilmistir (Kovacs, 2006). D. vulgaris, N. palea ve &zellikle de G. parvulum
taksonlarmin ise yiiksek nitrat konsantrasyonlarinda iyi gelistikleri bildirilmistir
(Patrick ve Reimer 1966, 1975). Ayrica G. parvulum otrofik ve diisiik mineralli
yumusak sulardan da rapor edilmistir (Aboal ve dig., 1998). Sucul ortamlarda yaygin
oldugu bilinen (Hustedt, 1985; Patrick ve Reimer, 1975) G. parvulum yumusak sularin
aksine Madra Cayi’nin 1. istasyonunda hafif sert karaktere sahip sularda rastlanmistir.
Bu istasyonda teshis edilen N. palea, S. pupula, G. parvulum, G. olivaceum
kiimelenme analizi neticesinde % 100 bir arada bulunan 2. grup taksonlar igerisinde
yer almaktadir. Weilhoefer ve Pan (2006) yaptiklar1 ¢caligmada farkli ekolojik bolgeler
secerek cevresel degiskenlerle diyatome topluluklar1 arasindaki iliskiyi tespit etmek
amaciyla NMDS (Non-metric multidimensional scaling) analizi kullanmislardir.
Benzerlik analiz sonuglarina dayali olarak, tespit ettikleri taksonlardan N.
cryptocephala ve P. lanceolatum taksonlarini bir grupta siniflandirirken, R. abbreviata
taksonunu ise ayr1 bir grupta siniflandirmislardir. Ayni ¢alismada analizler sonucunda
R. abbreviata taksonu iletkenlik (146 uS/cm) ve toplam ¢oziinmiis madde (93 mg/L)
ile pozitif iligkili, diger gruptaki taksonlarm ise toplam azot ile (0,8 mg/L) iliskili
oldugu saptanmistir. Madra Cayi’nda yapilan kiimelenme analizi neticesinde de genis
bir tolerans araligina sahip olan N. cryptocephala ve R. abbreviata taksonlar1 (Lange-
Bertalot ve Krammer, 1999; Lange-Bertalot, 2001) % 100 bir arada bulunma egilimi
gostermistir. 1. istasyonda devamli olarak bulunan diyatome taksonlarinin ekolojileri
incelendiginde, bu taksonlarin hem oligotrof hem de Gtrofik ortamlarda yer aldiklari
ve genis tolerans araligina sahip olduklar1 anlasilmaktadir. Siklikla gbzlenen cinslerin
aksine Eunotia ve Pinnularia cinsleri 1. istasyonda birer takson ile temsil

edilmislerdir. Bu iki cinse ait taksonlar genelde temiz sularda goriilmekte ve ortam
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sartlar1 Otrofik kosullara kaydiginda cogunlukla ortamda yer almamaktadirlar

(Krammer ve Lange-Bertalot, 1986).

Madra Cayi’nda, 2. istasyonun fizikokimyasal parametreler yoniinden diger
istasyonlardan farkli oldugu dikkat ¢ekmektedir. Besin tuzlart bakimindan zengin
oldugu saptanan bu istasyonda, diyatome taksonu sayisi ise diger istasyonlara gore
oldukca azdir. Aksu Cayi’nda epilitik alg cesitliligi ve akarsuyun fizikokimyasal
yapisina iliskin yapilan bir ¢aligmada, fosfat degerlerindeki asir1 artigin alg ¢esitliligini
olumsuz yonde etkiledigi, baskin olan taksonlarin ise birey sayilarinin artmasina neden
oldugu ifade edilmektedir (Kalyoncu ve dig., 2008). Bir ¢cok akarsu i¢in bentik alg
biyomasinin artisinin diisiik fosfat ve azot konsantrasyonlari ile sinirli oldugu
bildirilmistir (Kelly ve Whitton, 1995; Pan ve dig., 1999; Francoeur, 2001; Manoylov
ve Stevenson, 2006). Bu sebeple, besin tuzlarinin ortamda artmasi ve meydana gelen
kirlilik sonucunda, 2. istasyonda diyatome ¢esitliliginin (32 takson) diger istasyonlara
gore olduk¢a az oldugu soylenebilir. Diyatome kompozisyonu bakimindan 2.
istasyonun diger biitiin istasyonlara olan benzerligi % 51,6 ile % 67,4 arasinda
degistigi tespit edilmis olup, Nitzschia (4 takson) ortamin en yaygin cinsi olarak tespit
edilmistir. Diger yaygin olarak goriilen cinsler Surirella (4 takson), Navicula (3
takson) ve Pinnularia (3 takson) olmustur. Ozellikle bu istasyonda yaygin gériilen
Nitzschia taksonlarinin akarsularda 6trofikasyonu izleme amagli kullanilmasi, yiiksek
besin tuzu konsantrasyonlarina tepki gosterdiginin bilinmesi (Kelly ve Whitton, 1995;
Kelly, 2003), kirlilik gostergesi bir takson olmasi ve fosfat degerlerinin yiikseldigi
ortamlarda iyi bir indikator organizma olarak gosterilmesi (Winter ve Duthie, 2000;
Tiwari ve Chauhan, 2006) Nitzschia cinsinin 2. istasyonun hakim cinsi olarak bu
istasyonda devamli bulunmasii agiklar niteliktedir. Fawzi ve dig. (2002)’nin
yaptiklar1 bir ¢alismada, takson kompozisyonunun % 45°’ni Nitzschia ve Navicula
cinsleri temsil etmis ve istasyonlardaki ortalama fosfat miktarlarinin 0,25 mg/L - 1,92
mg/L arasinda degistigini Saptamislardir. Essini (1987) ve Maiffi (1988) de otrofik su
kaynaklarinda yaptiklari bazi ¢alismalar sonucunda benzer sonuglar (% 45 - % 50)
elde etmislerdir. Round (1993), Nitzschia ve Navicula cinslerine ait taksonlarin
sayilarinin akarsularda artmasinin nedeni olarak yiiksek fosfat miktarlar1 oldugunu
bildirmistir. Madra Cayi’nda, Navicula ve Nitzschia cinslerini temsil eden taksonlarin
en fazla fosfat miktarimin Olgiildiigii 2. istasyonda artis1 yukaridaki ¢alismalari
desteklemektedir. 1. istasyonun devamli taksonlar1 arasinda yer alan G. parvulum, P.

lanceolatum, N. palea, S. ovalis ve S. robusta 2. istasyonda da devamli taksonlar olarak
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saptanmigtir. Madra Cayi’'nda % 100 birlikte bulunan N. palea ve G. parvulum
taksonlar1 ile ilgili yapilan bir ¢alismada, Kirli olan bir istasyonda bu taksonlara
rastlanmis ve bu istasyondaki ortalama fosfat degeri 110 pg/L olarak rapor edilmistir
(Soininen, 2002). Bu iki taksona, Madra Cayi’nda ortalama fosfat degerinin 171,5
ug/L olarak saptandigi 2. istasyonda birlikte rastlanilmistir. Bu istasyonda devamli
olarak go6zlenen bir baska diyatome olan H. amphioxys taksonunun oligo-6trofik bir
karaktere sahip oldugu bildirilmistir (Kovacs ve dig., 2006). 2. istasyonda devamli
bulunan diyatomelerden H. montana taksonunun bentik ve alkalifil oldugu, H. veneta
taksonunun hem durgun hem de akarsularda bulunan yine alkalifil bir diyatome oldugu
ifade edilmistir (Sivac1 ve dig., 2013). Bu istasyonda devamli olarak bulunan S.
brebissonii, yiiksek elektrolit icerigine sahip tatlisularda yaygin olmakla birlikte, aci
su ortamlarinda da dagilim gosterebilmektedir (Krammer ve Lange-Bertalot, 1987).
Soininen ve Niemeld (2002) ¢alismalarinda, U. ulna taksonunu meso-otrofik olarak
smiflandirmis olup, bu taksonun oligotrofik ortam sartlarinda da bulundugunu ifade
etmislerdir. Ayrica bu takson oldukga diisiik besin tuzu sartlarinda rapor edilmekle
birlikte (Kelly ve Whitton, 1995; Soininen ve Niemeld, 2002), bazen yiiksek besin tuzu
sartlarinda bulunan indikator bir organizma oldugu da bildirilmistir (Rott ve dig.,
1997). Bu istasyondaki taksonlardan S. robusta, S. ovalis, N. palea, N. linearis, H.
amphioxys, H. veneta, P. lanceolatum, G. parvulum ve U. ulna 2. grup igerisinde yer

almakta ve % 100 birilikte bulunan taksonlar1 olusturmaktadir.

Madra Cay1’nda epilitik diyatomelere gore yapilan benzerlik analizi sonucuna gore; 3
ve 4 numarali istasyonlar kendi aralarinda % 82,7 benzerlik gostermistir. 3. istasyonda
54 takson, 4. istasyonda ise 62 takson tespit edilmistir. Her iki istasyonda da ortak
olarak yaygin bulunan cinsler; Navicula, Nitzschia, Surirella, Fragilaria,
Gomphonema, Halamphora ve Rhopalodia, devamli bulunan ortak taksonlar ise; G.
olivaceum, C. placentula, N. veneta, N. tripunctata, H. amphioxys ve N. palea
olmustur. Bu taksonlardan % 100 birlikte bulunanlar G. olivaceum, N. veneta, H.
amphioxys ve N. palea 2. grup altinda, C. placentula ve N. tripunctata ise 3. grupta
yer almaktadir. G. olivaceum 1. istasyonda % 100, 2. istasyonda % 75, 3. ve 4.
istasyonlarda da % 100 siklikta bulunmustur. P. lanceolatum 3. (% 100 siklikta) ve 4.
(% 75 siklikta) istasyonlarda ortak goriilen bir taksondur. S. robusta ve S. angusta
taksonlar1 3. istasyonda % 100 siklikla goriiliirken, 4. istasyonda ise % 75 siklikla
goriilmiistiir. S. angusta taksonunun alkalik karaktere sahip sularda goriildiigii

bildirilmistir (Hancock, 1973). S. robusta ise, sucul ortamlarda orta seviyedeki
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kirliliklere tolerans gosteren bir takson olarak rapor edilmistir (Mangadze ve dig.,
2015). Madra Cayi’nin 3. ve 4. istasyonlarinda farkli sikliklarla gozlenen M. varians
(3.ist.’da % 100, 4.ist.’da % 75 siklikta) ve N. tripunctata (3.ist.’da % 100, 4.ist.’da %
100 siklikta) taksonlari, iyi ¢evresel sartlara sahip kirlenmemis sucul bir ortamda
olduk¢a yaygin bulunduklar1 tespit edilmistir (Pfiester ve dig., 1979). Ayrica M.
varians taksonunun g¢ogunlukla 6trofik sartlarla da iliskili oldugu, 151k ve fosfatin artig
gosterdigi zamanlarda ortamda daha bol bulundugu ifade edilmistir (Lowe, 1974; Hill
ve dig., 2009). Madra Cay1’nin 3. ve 4. istasyonlarinda devamli gézlenen H. amphioxys
ve N. veneta taksonlari ile ilgili bir ¢alismada akarsuyun al¢ak bolgelerinde dagilim
gosterdikleri rapor edilmistir. Ayrica ayni1 ¢alismada H. amphioxys igin yiiksek su
akistyla beraber suda yer degistirdigi bildirilmistir (Martinez De Fabricius ve dig.,
2003). Ayn1 taksonun Yyazin sicaklikla (ortalama 16,2 °C), kisin ise iletkenlikle (814
uS/cm) pozitif iligkili oldugu saptanmustir (Solak ve dig., 2012a). C. placentula
taksonunun organik kirlilige hassas oldugu bildirilmistir (Lange-Bertalot, 1979;
Szczepocka ve Szulc, 2009). Ulkemizdeki akarsu calismalarida da bu taksonun
nispeten kirlilik icermeyen ve 6trofik sularda yaygin oldugu rapor edilmistir (Kivrak
ve Girbiiz, 2010; Kivrak ve dig., 2012). Bir baska arastirmada, tarimsal arazi
bolgelerinde segilen iki istasyonda bu takson bol olarak bulunmus ve bu
istasyonlardaki fosfat degerleri 340 pg/L ve 1110 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Kargioglu
ve dig., 2012). Madra Cay1’nda bu taksonun bulundugu 3. istasyondaki ortalama fosfat
degeri 68,6 ug/L, 4. istasyonda 113,0 pg/L olarak dlglilmiistiir. Ayrica bu taksonun
yiiksek elektriksel iletkenlige sahip olan sularda yaygin oldugu da ifade edilmektedir
(Tuchman ve Blinn, 1979; Soininen 2002). Madra Cayr’nin 3. ve 4. istasyonlarinda
ortalama elektriksel iletkenlik degerleri de sirasiyla; 569 uS/cm ve 287,8 uS/cm olarak
Olclilmiistiir. Kobayasi ve Mayama (1989)’nin diyatomeler {izerine yaptiklar1 bir
caligmada, N. veneta ve N. palea kirlilige ytiksek tolerans gosteren taksonlar olarak bir
grup altinda siniflandirmiglardir. 3. (% 100 siklikta) ve 4. (% 50 siklikta) istasyonlarda
siklikla goriilen bir baska takson F. vaucheriae, toplam fosfatin 63 ug/L oldugu
kosullarda dagilim gostermistir (Marcus, 1980). Madra Cayi’nda 3. ve 4. istasyonlarda
Ol¢iilen ortalama toplam fosfat degerleri sirasiyla 68,6 pg/L ve 113,0 pg/L olarak
bulunmustur. Ayrica F. vaucheriae ile ilgili olarak yapilan baska bir ¢aligmada, bu
taksonun oksijence zengin ortamlarda bulunan oksijen indikatorii oldugu bildirilmis

ve diger siklikla rastlanilan (3.ist.’da % 100, 4.ist.’da % 75 siklikta) S. angusta ile ayni
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kategoride gruplandirilmistir (Schoeman, 1976). 3. ve 4. istasyonlara ait ortalama

¢Ozlinmiis oksijen degerleri de sirasiyla 9,8 mg/L ve 9,4 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

Diyatome kompozisyonuna gore, 6. ve 7. istasyonlar birbirlerine % 84,4 benzer
bulunurken, bu istasyonlara en yakin benzerlige sahip 5. istasyon olmustur. 5. istasyon
6. istasyona % 80,7 benzerlikte, 7. istasyona ise % 76,4 benzerliktedir. 5. istasyonda
57 takson, 6. istasyonda 62 takson, 7. istasyonda ise 66 takson tespit edilmistir.
Coziinmiis oksijen degerleri ile epilitik alg cesitliligi arasinda pozitif korelasyon, pH
ile arasinda negatif korelasyon oldugu rapor edilmistir (Kalyoncu ve dig., 2008).
Akarsuyun kaynagina en yakin bolgede bulunan 7. istasyonda maksimum takson
sayisinin tespit edilmis olmasi nedeniyle, diyatome takson zenginligi iizerinde
¢oziinmiis oksijen degerlerinin etkisi oldugu sdylenilebilir Onemli bir fiziksel
parametre olan ortalama ¢6ziinmiis oksijen degerinin, bu istasyonda diger istasyonlara
gore nispeten yiiksek (9,6 mg/L), ortalama pH degerinin ise diisiik (8,1) olmas1 bu

durumu desteklemektedir.

Madra Cayi’nda diger istasyonlardan farkli olarak, 5. 6. ve 7. istasyonlarda siklikla
gozlenen diyatomelerden bazilari; R. sinuata, H. arcus, E.silesiacum G. decussis M.
circulare, N. linearis, F. capucina var. capitellata, ve N. viridulacalcis taksonlari
olmustur. Bunlardan, R. sinuata genellikle dag biyotoplarinda, yosunlar iizerinde,
kaynak ve akarsularda bulunmaktadir (Taylor ve dig., 2007b). Bu takson ayrica; 8,1
pH, 50 pg/L fosfat ve 233 uS/cm iletkenlik degerlerine sahip alkalin karakterli bir
ortamda tespit edilmistir (Ivanov ve Kirilova, 2006). Baska bir ¢calismada ise, 6,57 -
8,55 pH, 0,0 pg/L - 2750 pg/L fosfat ve 24000 puS/cm - 634000 pS/cm elektriksel
iletkenlik deger araliklarina sahip sularda da ayni1 taksona rastlanmigtir (Ivanov ve dig.,
2007). R. sinuata taksonunun Madra Cayi’nda bulundugu istasyonlardaki pH 8,1 — 8,2,
fosfat 33,3 pg/L — 119,4 ng/L, elektriksel iletkenlik 130,0 uS/cm — 252,8 uS/cm
degerleri arasinda degismistir. H. arcus oligotrofik seviyedeki su kaynaklarinda ve
hafif asidikten notiire giden sularda dagilim gosterebilmektedir (Bahls, 1993; Bixby
ve Jahn, 2005). Yine aymi taksonun Alaska, Antarktik ve Arktikte hizli akan,
oligotrofik kosullardaki akarsularda yiiksek bolluk degerlerinde bulundugu ve
rheobiyontik bir takson oldugu bildirilmistir (Milner ve dig., 1992; Beyens ve Van de
Vijver, 2000; Gesierich ve Rott, 2012). E.silesiacum, oligo-6trofik su kaynaklarinda
bulunan ve asir1 kirlilik kosullarini tolere edebilen, kozmopolit bir taksondur (Taylor
ve dig., 2007b). Hafif kirlenmis ya da kirlenmemis olan su kaynaklarinda bol olarak
bulunan ve kozmopolit bir takson olan G. decussis, yiiksek mezotrofik seviyelerden
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otrofik (¢ogunlukla) seviyelere kadarki aralikta dagilim gostermektedir (Lange-
Bertalot, 2001; Taylor ve dig., 2007b). Epilitik diyatome kompozisyonu ile ilgili
yapilan bir ¢alismada, G. decussis ve E.silesiacum taksonlarinin birlikte tespit edildigi
bir ortamda, sudaki elektriksel iletkenlik 305 - 420 puS/cm, pH 7,02 - 8,23 olarak
Olclilmiis ve suyun sertlik derecesi ise yumusak-hafif sert oldugu bildirilmistir
(Vidakovic ve dig., 2015). Madra Cayi’nda yer alan 5. 6. ve 7. istasyonlarda 6l¢iilen
degerler ise nispeten daha diisiik 6l¢iilmistiir. Temiz bir akarsuda gergeklestirilen
arastirmada, kozmopolit taksonlardan H. arcus, E.silesiacum ve R. sinuata birlikte
saptanmis olup, H. arcus daglik bolgelerde karakteristik olarak rastlanan, E.
silesiacum ve R. sinuata ise daha yiiksek trofik sartlarda rastlanilan taksonlar olarak
bildirilmistir. Ayn1 ¢aligmada, bu taksonlarin var oldugu akarsu bolgesinde, suyun
iletkenliginin 20 uS/cm - 210 uS/cm arasinda, pH degerlerinin ise 7,4 - 8,6 arasinda
degistigi ifade edilmistir (Morales ve dig., 2007). Madra Cayi’'nda 5. 6. ve 7.
istasyonlarda Olgiilen degerler bu ¢alismadaki degerlere yaklasik bulunmustur. M.
circulare akarsularda bentik olarak dagilim gosteren, alkalifil bir diyatome taksonu
olup, oligo-6trofentik ortamlarda bulunurken, diger alkalifil bir takson olan N. linearis
bentik olarak meso-6trofentik durgun ve akarsu ortamlarindan bildirilmistir (Sivaci ve
dig., 2013). Bentik kozmopolit bir takson olan F. capucina var. capitellata orta
derecede elektrolit icerikli oligo-mezotrofik sularda bulunmaktadir (Taylor ve dig.,
2007b). Bu takson ile ilgili farkli substratlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada; epiliton,
episammon ve epifiton gibi cesitli substratlarda gelisim gdstermisken, epipelonda
herhangi bir gelisim gostermedigi bildirilmistir (Ivanov ve dig., 2006). N.
viridulacalcis genellikle kalsiyum karbonatga zenginlesmis oligo-mezotrofik sularda
dagilim gosteren kozmopolit bir takson olsa da, hafif derecede Gtrofik olan ortam
kosullarinda da yasayabildigi bildirilmistir (Lange-Bertalot, 2001; Chudaev ve dig.,
2015).

Bu tez ¢alismasinda, Madra Cayr’nin diyatome kompozisyonunun Tiirkiye diyatome
florasinda kozmopolit olarak bulunan taksonlardan olustugu saptanmistir. Siklikla
gozlenen diyatome taksonlarmin bulundugu trofik seviyeler dikkate alindiginda,
Madra Cayr’nin ¢ogunlukla o6trofik veya kirlenmis sulari tercih eden taksonlari,
kismen de oligo-mezotrofik karaktere sahip taksonlar1 barindirdig: tespit edilmistir.
Ayrica diyatome kompozisyonunun sekillenmesinde Madra Cayi’nin  mevcut

fizikokimyasal kosullarinin etkili oldugu anlasilmistir. Calisma alanimizdaki bazi
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istasyonlarda (6rnek: 2. istasyon) besin tuzlari yiikiiniin dikkat ¢ekici seviyelerde

olmasi, Madra Cay1’nin kismen kirlilik baskisi altinda oldugunu géstermistir.
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5. ONERILER

Oldukca genis bir akarsu agina sahip ve Avrupa Birligi (A.B.) iiyeligine aday iiye
statiisiinde olan {ilkemizde su hukukunun ve yonetmeliklerinin A.B. Su Cerceve
Direktifi (SCD)’ne uyumlastirilmasi ¢aligmalart devam etmektedir. Bu baglamda,
SCD uygulamalar1 dogrultusunda iilkemizdeki su havzalarinda yonetim planlarinin
olusturulmasi, izlenmesi ve su kalitesinin belirlenmesi {izerine birgok ¢alisma
yapilmaktadir. Izleme ve su kalitesi belirleme ¢alismalarinin merkezinde yer alan dort
biyolojik kalite elementlerinden biri olan fitobentozun, en 6nemli kismini bu tez
calismasinin konusu olan diyatomeler olusturmaktadir. Bu g¢aligmalarin basariyla
uygulanabilirliginin ~ saglanmasi, biyolojik  kalite elementlerini  olusturan
organizmalara ait uzun siireli floristik, taksonomik ve ekolojik verinin iiretilebilmesi
ile miimkiin olabilmektedir. Bu degerli verinin ftretilebilmesi, biyolojik kalite
elementleri iizerine uzmanlagsmis bilim adami ihtiyacini ve bu konular iizerine
yapilacak  ¢aligmalarin  desteklenmesi  gerekliligini  ortaya  koymaktadir.
Gergeklestirilen bu tez ¢alismasi ile, bu yonde atilan adimlara katki saglandig

kanaatini tagimaktayim.
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EKLER

Ek A: Madra Cay1 Ornekleme Istasyonlar
1 Numarali Istasyon Baraj Alt: Bélge (Orijinal).

- = — T 2 = R

131



3 Numarali Istasyon (Orijinal).
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5 Numarali Istasyon (Orijinal).

6 Numarali Istasyon (Orijinal).

133






OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Ad-Soyad : Giilsah COSKUNISIK

Dogum Tarihi ve Yeri : 21.07.1990 / iZMIR

E-posta : gulsahcoskunisikk@gmail.com

OGRENIM DURUMU

Lisans : 2008-2013, Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su

Uriinleri Miihendisligi Boliimii.
Yiiksek Lisans : 2013-2016, izmir Katip Celebi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Su Uriinleri Ana Bilim Dal1, Su Uriinleri Miihendisligi.

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER

25/01/2011-07/02/2012 tarihleri arasinda Pmnar Deniz Uriinleri (Izmir, Cesme-
I1dir)’nde Kis staji

25/06/2012-08/07/2012 tarihleri arasinda Agromey Gida ve Yem Sanayi (Izmir,
Torbal1)’nde Yaz staji

yapilmistir.

Kasim 2014-Kasim 2015, TUBITAK 2210-C Oncelikli Alanlara Yénelik Yurt Ici
Yiiksek Lisans Burs Programi 2014 yil1 3. donem Bursiyeri.

PROJELER, YAYINLAR VE SUNUMLAR

Aralik 2015-Eyliil 2016, "Madra Cayi (Balikesir)'nin Avrupa Birligi Su Cergeve
Direktifine Gore Diyatome Topluluklart Kullanilarak Ekolojik Durumunun
Belirlenmesi" isimli TUBITAK Projesi kapsaminda saha sartlarinda &rnekleme
caligmalari, fizikokimyasal analizler, diyatomelerin kalic1 preparatlarinin hazirlanmasi
ve diyatome kompozisyonunun belirlenmesine yonelik ¢aligmalar (Bursiyer), (Proje
No: 115Y030).

Somek, H. ve Coskunisik, G. (2016). Madra Cayi1 (Balikesir)’nda Su Cergeve Direktifi
Yontemleri Kullanilarak Epilitik Diyatome Kompozisyonunun Arastirilmasi, Izmir
Katip Celebi Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Tez Projesi, Proje No: 2014-
TYL-SUUF-0020, Izmir.

135



