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ONSOZ

Bakteri, nanoflagellatlar ve siliatlar mikrobik ¢evrimi olustururlar. Mikrobik ¢evrim pelajik sucul
komunitelerin mikrobik bilesenleri aracilidiyla karbon ve besin tuzlarinin ¢evrimini icerir. Bakteriler
ve bakterilerle beslenen canlilar arasindaki iliskilerde hidroloji ve o6trofikasyona bagli olusan
degisikliklerin etkisi 6zellikle Akdeniz iklim Kusagindaki géllerde tam olarak bilinmemektedir. Si§
g6l ekosistemlerindeki 6nemleri ve bolluklarina ragmen, mikrobiyal komunitenin birbirleriyle
iligkileri ve cevresel degisimlere verdikleri tepkiler hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Cogu
calisma ihman ve tropikal bdlgelerde yapilimistir.

Bu proje kapsaminda mikrobik ¢evrimdeki degisimlerin goéllerin trofik seviyesi,
mevsimselligi, hidrolojisi ve zooplankton avlanma etkisine bagl olarak degistigi hipotezi test
edilmis ve klasik besin agi ve mikrobik ¢evrim arasindaki iligki tartisiimistir. Proje 6ncesinde
TUBITAK105Y332 nolu proje, ODTU BAP, Cevre ve Orman Bakanliyi destekli projelerle ve
Tirkiye-Yunanistan isbirligi, kapsaminda desteklenen Wetlands/Phytoplankton projesi ile
Ulkemizin kuzeyindeki ve guneyindeki gdllerin bir kismindan 6rnekleme ve yerinde deneysel
arastirmalar gerceklestiriimisti. Ancak o&rneklenen gol sayisini arttirmak, Eymir Gol'iinde
mezokozm 6rneklemesi ve Eymir ve Mogan mevsimsel degisimi belirlemek igin aylik érnekleme
yoluyla bir yillik érnekleme arastirmalari icin mali destege ihtiyac duyulmaktaydi. TUBITAK,
CAYDAG tarafindan 1002 Hizli Destek programinda desteklenmis olan bu proje sayesinde
arastirmamizin tamamlanmasi ve daha isabetli sonuglar elde etmemiz mimkin hale gelmistir.

Bu proje kapsaminda alinan drneklerin kimyasal analizleri, 6rneklerin mikroskopta tur

teshis ve sayimlari, arazi ¢alismalari icin verdigi maddi destek ve sagladidi olanaklardan dolayi
Orta Dogu Teknik Universitesi, Biyoloji Boliimiine ve ODTU- BAP projelerine tesekkiirii borg
biliriz. Ayrica arastirmalari  yUritebilmemiz igin gerekli izinleri sadlama konusundaki
desteklerinden o6tirii Cevre Orman Bakanh@i (Sulak alanlar Subesi), Milli Parklar Genel
Miidirliigt, Sulakalanlar Subesi calisanlarina ve TARIM BAKANLIGI arastirmalari
yurltebilmemiz i¢in gerekli izinleri saglama konusundaki desteklerine tesekkir ederiz. Projenin
her asamasinda degerli yorumlariyla ve deneyimleriyle destek olan Danimarka Ulusal Cevre
Arastirmalari Enstitisinden (NERI) Prof. Dr. Erik Jeppesen’e tesekkir ederiz. Proje siresince
arazi calismalarina katilarak bizlere yardimci olan Gizem Bezirci, Seyda Erdodan ve Oguz
Akcelik’e tesekkir ederiz.
Bu proje ile tlkemizde ilk defa mikrobik ¢cevrim (zerine farkh etkenlerin (6trofikasyon, enlemsel
gradient, hidroloji, avlanma baskisi ve mevsimsellik) etkisini bir arada, deneysel yaklasim ve
izleme calismalar kullanarak arastirma imkani taniyan TUBITAK, CAYDAG’a tesekkiirleri borg
bilir, calismanin tum ilgili taraflar icin faydah olmasini dileriz.

Prof. Dr. Meryem BEKLIOGLU YERLI

Proje Ydrutucusu
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OZET
SIG GOLLERIN EKOLOJIK YAPISININ BELIRLENMESINDE MIKROBIK GEVRIMIN
ROLU

Bakteri, nanoflagellatlar ve siliatlar mikrobik ¢evrimi olustururlar. Mikrobik ¢evrim pelajik sucul
komdunitelerin mikrobik bilesenleri araciligiyla karbon ve besin tuzlarinin ¢evrimini igerir. Bakteriler
ve bakterilerle beslenen canlilar arasindaki iliskilerde hidroloji ve o6trofikasyona bagl olusan
degisikliklerin etkisi dzellikle Akdeniz iklim Kusagindaki géllerde tam olarak anlagilmamistir. Si§
g6l ekosistemlerindeki dnemleri ve bolluklarina ragmen, mikrobiyal komunite, birbirleriyle iligkileri
ve cevresel degisimlere verdikleri tepkiler hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Cogu ¢alisma iliman
ve tropikal bdlgelerde yapilmistir. Bu g¢alismada, kuzeyden glineye enlemsel olarak mikrobik
cevrimin farkh besin tuzu ve avlanma durumlarindaki degisimi karsilastirmali olarak bir araya
getirilmistir. Mikrobik ¢evrim Uzerinde yukaridan asagi etkinin roli hakkinda bilinenler kisithdir ve
sonuglar birbiri ile geliskilidir. Kuzeyden glineye farkli enlemlerdeki 14 goélde, yerinde besin agi
deneyleri ile mikrobik ¢cevrim Uzerine farkli zooplankton gruplarinin etkisi arastirildi. Mevsimlerin
etkisi Eymir ve Mogan Gol'lerinde yapilan diizenli 6rnekleme ile belirlendi. Ayrica hidrolojik
degisimin neden oldudu su seviyesi degisiminin mikrobik ¢evrim Uzerine etkisi Eymir Gol'iinde
yapilan mezokozm deneyi ile belirlendi. Bu ¢alismada mikrobik ¢evrimdeki degisimlerin gdllerin
trofik seviyesi, mevsimselligi, hidroloji ve zooplankton avlanma etkisine bagli olarak nasil degistigi
ortaya konulmaya calisiimistir. Klasik besin agi ve mikrobik g¢evrim arasindaki iliski de ayrica

tartisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: fitoplankton,zooplankton, besin tuzu, siliat, mikrobiyal kominite, su seviyesi

degisimi.
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ABSTRACT

ROLE OF MICROBIAL LOOP IN DETERMINING THE ECOLOGY OF TURKISH
SHALLOW LAKES

Bacteria, nanoflagellates and ciliates constitute the microbial loop and it is a model of the
pathways of carbon and nutrient cycling through microbial components of pelagic aquatic
communities. Relations between bacteria and bacterivores are not fully understood, especially
lakes in Mediterranean climate zone, in respect to their changes with the eutrophication and
hydrological changes. Despite their abundance and likely importance in shallow lake ecosystems,
little is known about the microbial communities, their interactions and their response to
environmental changes. Most of studies were done in temperate and tropical climatic zones. We
comprised a comparative study of the microbial food web community along north to south
latitudinal gradient with contrasting nutrient and predation states. Little is known about the impact
of trophic cascade on microbial loop and often the results are contradictory. We investigated
effect of different zooplankton taxa on microbial loop community with in situ food web
experiments in 14 lakes along north to south latitudinal gradient. The effect of seasonality was
determined by monitoring in Lakes Eymir and Mogan. However, effect of water level fluctuations
on microbial loop was determined by mesocosm experiment in Lake Eymir. We focused on
explaining how the microbial loop changes with respect to trophic level of lakes, seasonality,
hydrology and grazing effect of zooplankton. Relationship between classical food web and

microbial loop was also discussed.

Key Words: phytoplankton, zooplankton, nutrients, ciliate, microbial community, water level

fluctuation.
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1.GIRIS

Projemiz kapsaminda mikrobiyal komuniteyi olusturan bilesenlerin birbirleriyle iliskileri ve gevresel
degisimlere verdikleri tepkileri ve mikrobik ¢evirimin Ulkemizdeki si1g godllerin ekolojileri Gzerindeki
etkisi; izleme, yerinde deney ve mezokozm deneyleri yaparak ortaya konmaya g¢alisiimigtir. Elde
edilen sonuglar literatlrdeki diger calismalarla karsilastirilarak literatirdeki yari kurak ve kurak
bélge ile ilgili eksikligin gideriimesi amaclanmistir. Elde edilen sonuglar bir araya getirilerek
batlncdl bir yaklagimla mikrobiyal komunite Gzerinde etkili tim faktdrler arastiriimis ve bu etkilere
bagll olarak mikrobiyal déngundn Ulkemiz gdl ekosistemleri Uzerindeki etkisi ortaya konmaya
calisiimistir. Projemizden elde edilen sonuglarin olasi yararlari ise su sekildedir;

a) Gollerdeki besin tuzlarinin yenilenmesinde ve donglstinde mikrobiyal komuinitenin énemli
bir roli oldugu bilinmektedir. Kiresel i1sinma ile beraber artan otrofikasyon, su seviyesi
degisimleri, degisen besin agi yapisi mikrobiyal déngindn etkinliginde degismelere
sebep olacaktir. Ancak Ulkemizde mikrobiyal dénglnin géllerimizde roline dair bir
calisma bulunmamaktadir. Projemizden elde ettigimiz veriler mikrobiyal komdunitenin
gollerimizde besin tuzlarinin yenilenmesi ve doénguslndeki rolinin ortaya konmasini
saglayacaktir.

b) Ulkemizdeki segilen si§ gollerde mikrobik gevrim Uizerine ‘yukardan-agagi: avci kontroliy
ve ‘asagidan-yukariya:besin tuzu’ kontrol mekanizmalarinin kuzey-gliney enlemleri ve
otrofikasyon etkilerince degisen rolleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular 6trofiklesmis
gollerin restorasyonunda yonlendirici olacaktir.

c) Guney ve Kuzey enlemlerdeki gdllerde, yerinde besin agi deneyleri ile mikrobik ¢evrim
Uzerine farkli zooplankton gruplarinin etkisi arastirilmistir. Bu bulgular ise benzer
Ozelliklere sahip kuzey ve giiney enlemlerindeki gollerin “Zaman yerine mekan” yaklasimi
mantigi ile (glineydeki daha sicak iklim 6zelligine sahip goller kuzeydeki goller igcin model
olusturmasi) mikrobiyal kominite yapilari ve etkenlere verdikleri tepkiler kiyaslanarak
kiresel 1sinmanin olasi etkilerine bagll olarak kuzeydeki gollerin mikrobiyal
komunitelerinde nasil bir degisim olacagina dair dngérilerin olusturulmasinda faydali
olacaktir.

d) Eymir ve Mogan Gol'lerinde yapilacak dizenli érnekleme ile mikrobiyal komduniteyi
olugturan canlilarin mevsimsel olarak nasil degistigi ortaya konmustur.

e) Akdeniz iklim Kusaginin temel karakteri olan hidrolojik degisimlerin mikrobik cevrim
Uzerinde etkisini daha iyi anlamak amaciyla Eymir Gol'inde 2 farkli su seviyesine
yerlestirilen mezokozmlarda arastiriimistir. Su seviyesi degisimi ve besin tuzlarinin
yogunlugu suigi bitki yayiiminda gok kritiktir. Ulkemizdeki gdllerin ¢ogu sigdir ve bu
gollerin yizey alanlari ¢ok buyuktir (Beysehir, Manyas, Isikli, Marmara Golleri vb.).
Yapilan bu mezokozm deneyi sayesinde kiresel iklim degisikligiyle beraber 6zellikle
kurak iklim bdlgelerinde belirginlesen su seviyesi degisiminin suici bitki gelisimine ve

mikrobik ¢evrim lzerine etkisi anlasiimis olacaktir.
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Bu sonug raporunda Kuzey ve Giney enlemlerinde drneklenen gollerden elde edilen
sonuglar, Eymir ve Mogan golleri mevsimsel 6érnekleme sonuglari, Eymir GéI'li mezokozm deneyi
sonuglari sunulmustur. Materyal ve metot kisminda kullanilan tim metotlarla ilgli bilgiler tam
olarak verilmistir.

Raporun tartisma kisminda mikrobiyal komdiniteyi olusturan bilesenlerin birbirleriyle
iliskileri ve c¢evresel degisimlere verdikleri tepkileri ve mikrobik gevirimin Ulkemizdeki sig gdllerin
ekolojileri tzerindeki etkisi tartisilacak ve diinyanin diger boélgelerindeki galismalarla elde edilen
sonuglarla karsilastirilarak Glkemizin de iginde oldugu yari kurak ve kurak bdlgedeki bu konudaki
literatir eksikliginin kapatilmasina katkida bulunulmus olacaktir. Bu projenin sonucunda elde
ettigimiz veriler, uluslararasi saygin dergilerde yayinlanip konferanslarda sunularak hem Ulkemiz
icin hem de uluslararasi diizeyde gdllerin ekolojik yapilarinda mikrobik ¢evirimin etkisini anlamada
hem de hidroloji, iklim ve o6trofikasyonun mikrobik cevirime ve gollerin ekolgjisine etkisinin
belirlenmesine katki saglayacaktir.

“S1g Gollerin Ekolojik Yapisinin Belirlenmesinde Mikrobik Cevrimin Roli” bashkli 1002 Hizl
Destek Arastirma Projesi TUBITAK CAYDAG tarafindan 109Y181 numarali proje olarak
onaylanmis ve bir yillik proje déneminde yapilan g¢alismalar 24675 TL proje bitgesi ile

desteklenmisgtir.
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2.GENEL BILGI
2.1 Girig

Gollerin ekolgjisinin belirlenmesinde besin tuzlar blyik éneme sahiptir. Cinkl gollerdeki
birincil Uretim dogrudan besin tuzlarinin bulunabilirligi ile ilgilidir. Artan besin tuzu girdisi gollerin
Uretkenliginin artmasina ve bunun sonucu trofik dizeydeki iliskilerde degdismelere neden olur.
(Jeppesen,1998). Son otuz yildir artan sehirlesme, sehir kanalizasyon atiklari, sulakalanlarin
regulasyonu, artan tarim faaliyetleri, cogu sulakalana (gdller, dereler, nehirler) fosfor (P) ve azot
(N) besin tuzlar yuklemesini arttirmis ve dinya capinda “Gtrofikasyon” problemini gliindeme
getirmistir (Moss ve dig., 1996, Moss, 1998; Jeppesen, 1998, Mainstone ve dig., 2000; Smith,
2003; Jeppesen ve dig., 2005, 2007). iklim degisikligi ile beraber artan siyanobakter patlamalar,
degisen besin adi yapilari, suigi bitkilerde azalma ile oOtrofikasyonun etkisi daha da artacag
beklenmektedir (Mulholland ve dig., 1997, Segndergaard ve dig., 2001, Jeppesen ve digd., 2003,
Beklioglu ve Tan, 2008; Ozen ve dig., yayina hazirlaniyor). Bazi sulakalanlar kuruma ile karsi
karsiya kalirken, daha ylksek sicaklik ve disuk su seviyesi sonucunda, sedimandan besin
tuzlarinin (6zellikle fosforun) salinimi ile dtrofiklesme artacaktir (Jeppesen ve dig., 2003; Mooij ve
dig., 2005; Beklioglu ve Tan, 2008, Beklioglu ve Ozen, 2008; Ozen ve dig., 2010).

Fosfor (P) genelde Kuzey ihman iklim bdlgelerindeki gollerde sinirlayici besin tuzu
(Vollenweider, 1968; Schindler, 1977; Shapiro, 1988) ve fitoplankton bliyimesini kontrol eder
(Dillon ve Rigler,1974). Bu nedenle fosfor genellikle gdllerin trofik dizeyini belirleyen en édnemli
faktor olarak deg@erlendirilir. Fosfor kadar dnemli olan bir bagka besin tuzu ise azottur (N). Birincil
tiketicilerin azota ihtiyaclan fosfora gbre daha fazla olmasina ragmen gdllerde azot
konsantrasyonu fosfora goére daha fazladir ve bu nedenle gdllerde genelde azot fazlaligi olur
(Moss, 2001; Maberly ve dig., 2002). Kiglk havzaya ve azot girdisine sahip olan gdller ile azotun
sistemi denitrifikasyon ile terk ettigi ve fosforun sistemde kaldigi gollerdir (James ve dig.,2002)
oldugu igin sinirlayici besindir. Ote yandan azotun konsantrasyonu genellikle fosfor
konsantrasyonu ile dogrudan iligkilidir ve bu nedenle iki besin tuzunun ayri ayr etkilerinden
bahsetmek zordur. Bunun yaninda yapilan galismalar azotun rolinin daha 6nce sanilandan daha
da fazla oldugunu goéstermistir (Moss, 2001; Gonzéalez Sagrario ve dig., 2005; James ve dig,
2005; Jeppesen ve dig., 2005). Fakat yari kurak, Akdeniz iklim Kusagi, gibi bélgelerde azot
sicaklikla artan denitrifikasyon sonucu su-ici azot miktarlarini azaltarak sinirlayici besin tuzu

durumuna getirmektedir.

Son yillarda gollerdeki besin agi yapisi ve etkilesimleri ile ilgili 6zellikle kuzey iliman
gollerinde yapilan ciddi arastirmalar ve tartismalar bulunmaktadir. Yirmiyil éncesine kadar en
gegerli gorus; besin aginin, en alt basamagindaki besin kaynaklari ile kontrol edildigi ve besin

zinciri boyunca en alttan yoénlendirildigi seklindeydi. Ornegin “fitoplanktonun populasyon
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yogunlugu, besin tuzlari ve 1sik tarafindan kontrol edilirken, zooplankton ise fitoplankton
tarafindan kontrol edilir’ yaklagsiminda oldugu gibi. Bu durum ‘agadidan-yukar’ kontrol ya da
‘kaynak kontrolU’ olarak adlandiriimaktadir (McQueen ve dig. 1986). Daha sonraki yillarda besin
aglarinin ‘yukaridan’ avci kontrolli ya da ‘yukaridan-asagi’ kontrol edildigi gortsu ortaya atiimistir.
Bu gorise gore, balik populasyonu zooplanktonlari, zooplankton populasyonu ise fitoplanktonlari
kontrol eder. (Gulati ve dig. 1990; Shapiro ve Wright 1984; Carpenter ve diJ. 1985; McQueen ve
dig. 1989). Gollerdeki bu degisimler besin tuzu miktarlarini da etkilemektedir. Bu etkilesim trofik
kademeli dizi (trophic cascade) olarak adlandiriimaktadir (Carpenter ve dig.,1993, Jeppesen ve
dig.,2005). Bununla birlikte degisen besin tuzu seviyelerinde kaynak ve avci kontroliinin ‘birlikte
etkisinin’ dnemli oldugu unutulmamahdir (Jeppesen ve dig., 1994; Jeppesen, 1998; Jeppesen ve
dig. 2006, 2007a; Jeppesen ve dig., 2007b). Ancak 1980’lerden itibaren klasik besin agi gorisu
degismeye baslamistir. Geleneksel fitoplankton-zooplankton besin zinciri gorisi mikrobiyal
dongl kavrami ile desteklenmeye baslanmistir (Azam ve dig., 1983). Ancak pelajik besin aginin
tim elemanlarini igeren sinirli sayida ¢alisma mevcuttur [0rnegin (Carrick ve dig., 1991; Nixdorf
ve Arndt, 1993; Gaedke ve Straile, 1994; Mathes ve Arndt, 1994)]. Mikrobiyal dénginin son
yillardaki tanimlamasi (Azam ve dig., 1983; Pomeroy, 1974, Caron ve Goldman, 1990, Azam,
1998) besin tuzlarinin doéngusunun tekrar gdzden gegirilmesini gerektirmistir. Codu sucul
sistemde genellikle birincil Uretimin tamamina yakininin fitoplanktondan zooplanktona oradan
baliklara dikey bir besin zinciri seklinde gectigi distiniimekteydi (Steele, 1974). Ancak son 20
yildir yapilan g¢alismalar sonucu anlasiimistir ki fitoplankton hiicre igeriginin %50’si geleneksel
besin zincirini atlayip besin tuzlarinin hizlica yenilendigi karmasik bir mikrobiyal déngiiden
gecmektedir. Bu nedenle fitoplankton iiretiminin biyiik bir kismi dolayli ya da dogrudan
daha yukan trofik seviyelere gecmek yerine mikrobiyal dénguye girer (Berman, 1990;
Fenchel, 1988; Pomeroy ve Wiebe, 1988; Sherr ve Sherr, 1991). Bu agidan bakildiginda
mikrobiyal komuniteler besin tuzu c¢evirimini biiyiik 6lgiide arttirabilir ve besin aginin
temelinde gucli pozitif geri bildirimlere neden olabilir. Bu nedenle besin tuzlarinin ve
karbonun klasik besin agi ve mikrobiyal déngl olmak Uzere iki yol izledigi (Sekil 1) ve bunlar
arasindaki degisimlerin komunite dizeyindeki besin tuzlarinin kullanimina bagl olarak degistigi
distnilmektedir (Legendre ve Rassoulzadegan 1995).

TUm organizmalarda karbon ve azot dongusu birbiri ile yakindan iligkilidir (Sterner &
Elser, 2003). Bakteri protein ve nukleik asitler icin daha fazla azota ihtiyag duyar. Bu nedenle
gelismeleri icin fitoplankton tarafindan dretilen ¢6zinmuis organik maddeye (DOM) ihtiyag
duyarlar ve bu bakterilerin temel karbon ve azot kaynagidir (Wheeler & Kirchman 1986;
Kirchman 1994). Bunun vyaninda fitoplanktonlar bakteriler tarafindan Uretilen amonyuma
bagimlidirlar ve daha Ustteki gruplar ise gelismeleri i¢in buna ihtiya¢ duyarlar. Butiin bunlar
fitoplanktonlar ve bakteriler arasinda karbon ve azot metobolizmasi bakimindan yakin iligki

oldugunu gdstermektedir.
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2.2 Mikrobik cevrime etki eden faktorler

2.2.1 Asagidan Yukari Kontroliin Etkisi

Besin agi icinde mikrobiyal donglindn agirligi golin uretkenligine (Bird ve Kalff, 1984; Riemann
ve Sgndergaard, 1986; Weisse, 1991; Cotner ve Biddanda, 2002) ve yil icindeki besin tuzlarinin
dongulsiine bagh olarak degisebilir (Weisse ve Muller, 1998). Komunite yapisi, mikrobiyal
komunitenin potensiyel avcisi, zooplanktonlarin kompozisyonu, mikrobiyal komunitenin kendi
kompozisyonu trofik diizeye bagl iliskileri anlamak agisindan énem arz etmektedir (Porter ve dig.,
1988). Mikrobiyal seviyede besin agi ile olan iligkilerin karbonun Uretimi ve yenilenmesinde énemli
oldugu konusunda guglu deliller bulunmaktadir (Sherr & Sherr 1987; Capblancq 1990; Weisse
1991). Ayrica bakteri tarafindan yeniden olusturmanin mevcut bakteriyel subsratlarin C/N/P
oranindan bagimsiz oldugu ve bakteriler tarafindan besin tuzu zenginlesmesine verilen tepkilerin
fitoplanktonlardan bagimsiz oldugu ve mikrobiyal populasyonlarin étrofikasyonun daha hassas bir
gOstergesi olabilecegi 6ne surliilmektedir (Nelson et al.,, 2008).

Genel olarak besin tuzlarindaki artis pelajik besin aglarindaki tim seviyelerde
organizmalarin biyokUtlesinde artisa neden olur (Pace, 1986; Berninger ve dig., 1991), ancak
mikrobiyal grubun buna tepkisi farkl olur (Christoffersen ve dig., 1993; Gasol ve Vaque’, 1993;
Jansson ve dig., 1996). Fosfordaki artis hizli bir sekilde bakteriyel Uretimi arttinr ve bakteri
komunite yapisinda 6nemli degisimlere neden olur (Nelson ve Carlson, 2008). Besin agindaki
yapisal degisimler baz gruplarda (hetotrofik flagellatlar gibi) asagidan yukari kontrolden
yukaridan asagi kontrole gecise neden olabilir (Weisse, 1991). Kaynaklarin sinirli oldugu
oligotrofik gollerde plankton dinamikleri daha c¢ok besinlerin cevirimi ile ilgilidir bu nedenle
mikrobiyal dénginin oligotrofik goéllerde birincil Uretimi 6trofik gollere gore daha fazla kontrol ettigi
distnulmektedir (Bird ve Kalff, 1984; Cho & Azam 1990; Simon ve dig., 1992). Ayrica besin
tuzlar azaldik¢a mikrobiyal déngu icerisindeki ¢evirim ve besin tuzlarinin yenilenmesi daha da
6nem kazanmaktadir. (Thingstad ve dig., 1998). Siyanobakterlerin artmasi ve bakterilerin
biyokdtlesinin artmasi protistalarin ve metazoalarin artmasina neden olur (Gulati, 1990; Noges ve
dig., 1998; Jeppesen ve dig., 2000). Buna bagh olarak mikrobiyal yollar daha da énem kazanir
ancak siyonobakter patlamalarina bagli olarak o6trofik gollerde tim besin adlarinin etkinligi azalir
(Gliwicz 1969;,Christoffersen, 1996; Havens,2006). Moustaka ve dig., (2006) tarafindan Costaria
Golunde (Yunanistan) yapilan bir calisma toksik siyanobakter patlamalarinin mikrobiyal dénguyu
zayiflattigini ortaya konmustur. Clnku Hetotrofik nanoflagellatlar (HNF) ve siliatlar rotiferlerin ve
kiclk kladoserlerin artmasina bagli olarak azalmistir.

2.2.2 Yukandan Asagi Kontrol Etkisi

Gollerde zooplanktonlarin bakteriler Uzerindeki avlanma baskilarina ait calismalar giderek
artmaktadir (Sanders ve dig., 1989; Vaque ve dig., 1992; Hwang & Heath, 1999). Gollerde
kladoserler HNF (izerinde yaz boyunca en yiksek olumsuz etkiyi yapan bir gruptur (Gasol ve dig.,
1995). Daphnia’nin baskin oldugu goéllerde bu grubun etkisinin tim mikrobiyal komunite Gzerinde

dolayh ya da dogrudan goéruldiga gésterilmistir (Jurgens, 1994; Jurgens & Jeppesen, 2000).
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Kladoserler, siliat ve HNF gruplarini azaltarak bakterilerin artmasini saglayarak, bakteri icin uygun
olan organik maddenin dibe ¢dkip kaybolmasini énlediklerinden olumlu etkilerinden de séz
edilebilir (Jeppesen ve dig., 1992). Kopepodlar siliatlari baskilar ve HNF’lari siliat baskisindan
kurtarirlar (Sommer ve dig., 2003). Kalanoid kopepodlar bakterileri tiketirler (Knoechel & Holtby,
1986), ancak siklopoid kopepodlarin tiketmedigi goézlemlenmistir (Sanders ve dig., 1989;
Thouvenot ve dig., 1999).

Yine hidrolojiye bagh meydana gelecek olan 6trofikasyon ve besin aglarindaki degismeye
bagli olarak Akdenizdeki gollerde bakteri ve siliatlar Gzerinde iIliman bdlgedeki gdllere gére daha
daha az bir yukaridan asagi etki ve daha guglu bir agsagidan yukari kontrol beklenmektedir (Conty
ve dig., 2007).

Zooplankton mekanizmalarini etkileyen faktoérler ayni zamanda dolayl olarak mikrobiyal
kominiteyi de etkiler. Christoffersen ve dig., (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada planktivor
baliklarin otrofik goéllerde zooplankton komunite yapisini ve dolayli olarak mikrobiyal komuniteyi
etkiledigini ortaya koymustur. Kladoserler baskinken bu grup fitoplanktonlari, HNF, rotifer ve
bakterileri kontrol eder. Kladoserler baliklar tarafindan azaltildiginda mikrobiyal komUnite de HNF

biyokdtlesi artar.
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2.2.3 Hidroloji ve Suici Bitkilerin etkisi

Suigi bitkiler, mikrobiyal kolonizasyon i¢in yer saglamalari ve isik, sicaklik, besin tuzlari
acisindan mekansal (spatial) gesitlilik saglamalari agisindan énemlidir (Wilcock ve dig., 1999;
Stanley ve dig., 2003). Suigi bitkilerde Daphnia igin barinak etkisi sagladigindan HNF Uzerinde
olumsuz etkiye sahiptirler. Jurgens ve Jeppesen, (2000) yaptiklari ¢alismada hi¢ suigi bitki
yokken siliatlarin ve bakterilerin daha fazla miktarda bulundugunu goéstermistir. Suigi bitkilerin
bakteriler izerinde olumlu etkileri de vardir. Suigi bitki kaynakh P ve organik karbonun bakterileri
arttirdigi yapilan mezokozm calismalari ile gdsterilmistir (Wehr ve dig., 1999). Bu ¢alismaya goére
yogun suigi bitki yataklarinin golici P akisini fitoplanktonlardan bakterilere dodru ydénlendirdigi
anlasilmistir. Ancak suici bitkilerin mikrobiyal komunite Uzerindeki etkisi ile yapilmis sinirli sayida
arastirma mevcuttur (Komarkova ve Komarek, 1975; Kleppel ve dig., 1980; Middelboe ve dig.,
1998; Mitamura ve Tachibana, 1999; Reitner ve dig., 1999; Scheffer, 1999; Theil-Nielsen ve
Sgndergaard, 1999). Bu nedenle projemiz kapsaminda hidroloji ve buna bagh suici bitki
gelisimine bagh degisimlerin mikrobik ¢evrimi nasil etkileyecegini ortaya koyacak olan Eymir
Gol'undeki mezokozm galismasindan gikacak sonuglar 6nemli hale gelmektedir.

Hidrolojik yapi (su seviyesi dedisimleri, suyun kalma zamani, akim gibi), temel iyonlar ve
suigi makrofitleri Gzerinde etkin bir role sahiptir (Beklioglu ve dig., 2006; 2007). Su seviyesindeki
degisimlere bagli olarak suici bitkilerin gelisme dinamikleri Gzerinde 6énemli etkilere sahiptirler ve
farkh suigi bitki komuniteleri olusur. (Medeiros dos Santos & de Assis Esteres 2002), Artan su
seviyesinde 1siIk gegirgenliginin azalmasi veya duslk su seviyesinde 6zellikle buz tabakasi ile
dalga hareketleri su igi bitkiler tizerinde yikici etkiler yaratmaktadir. Su igi bitkilere olan bu yikici
etkiler g6l ekosistemindeki biyolojik ve fizikokimyasal slregleri dogrudan degistirmektedir
(Carpenter ve Lodge 1986, Jeppesen ve dig., 1997). Yine hidroloji ile ilgili olarak ortaya ¢ikan
otrofikasyon ile suigi bitkilerin azalmasi ve kaybolmasi arasinda da yakin bir iligki vardir (Moss
1990; Scheffer 1990). Goller, suici bitkiler 6trofikasyon kaynakl olarak kaybolmasina bagh olarak
fitoplanktonlarin baskin oldugu bulanik su durumuna gecerler. (Scheffer, 1989; Scheffer, Hosper,
Meijer, Moss, & Jeppesen, 1993). iklim degisikligine bagli sicaklik artisi suigi bitkilerin gelisme ve
uremelerini de etkileyecektir (Madsen ve Brix 1997, Santamaria ve van Vierssen 1997). Iklim
degisikligine baglh olarak meydana gelecek olan su seviyesindeki degisimlerin Akdeniz
boélgesinde suigi bitkileri arttirmasi beklenmektedir (Coops ve digl., 2003; Beklioglu ve dig., 2006).
Ancak bu etki su seviyesindeki azalmaya bagl artan 6trofikasyon ile baskilanabilir (Beklioglu &
Tan, 2008). Hidrolojideki degisimler, besin tuzlari ve suici bitkilerin yogunlugu ve gesitliligi Gzerine
etkili olacaktir ve bu degisimlere bagh olarak mikrobiyal komunitede degisimler meydana

gelecektir.
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2.2.4 Mevsimselligin Etkisi

Mikrobik g¢evrimin nasil c¢alistigini anlamak igin mikrobiyal komdinitenin mevsimsel
dinamiklerinin de g6zénine alinmasi gerekmektedir (Cleven ve dig., 2001; Hoéfle ve dig.,1999;
Pernthaler ve dig.,1998). Yukaridan asagi ve asagidan yukari kontrol mekanizmalari bakteriyel
kominitelerin yapi ve dinamiklerinde mevsimsel degisimler gosterir. Muylaert ve dig. (2002)
bakteriyal komdinitenin 6trofik gollerde subsrat kaynadina gore degistigini gostermistir
(fitoplankton yada baska kaynaklar). Berrak su surumundaki géllerde ise yukaridan asagi kontrol
mekanizmalari daha etkilidir. Organik maddelerin ayrisimi  bakteriyel komunitenin
kompozisyonuna baglidir (Pinhassi ve dig., 1999; Riemann ve dig., 2000) ve yukaridan asagi

kontrol besin tuzlarinin gevrimini etkileyebilir.
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arastirmak Uzere kuzey ve guney enlemlerdeki goller (Tablo 1) anlk fotograf cekme yontemi ile

glincel fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler igin 6rneklenmis ve bu gollerde zooplankton

etkisini anlamak icin mezokozm deneyleri yapilmistir. Diizenli 6rnekleme g¢alismasi, Eymir ve

Mogan Goéllerinde mevsimselligin etkisini arastirmak igin Mart 2010-Subat 2011 tarihileri arasinda

bir yil siireyle aylik olarak érneklenmistir. Eymir Gol'inde mikrobiyal komunite igin hidroloji ve

balik etkisinin mikrobiyal komunite yapisini ve dénguyu nasil etkiledigi ortaya koymak i¢in Haziran

2010’da mezokozm dlzenegi kurulmus ve Haziran-Eylul 2010 tarihleri arasinda aylik érnekleme

yapilmistir. Projede kullanilan yéntemler asagida detayli olarak verilmigtir.

Tablo 1 Proje kapsaminda Kuzey ve Giiney enlemlerinden érneklenen géllerin bulundukari

iller, koordinat, rakim ve meksimum derinlik bilgileri

Gol adi iller Koordinatlar Rakim (m) | Maksimum derinlik (m)
Hamam 41 49 40 N; 27 57 93 E 5 1,9
Saka Kirklareli 41 48 10 N; 27 59 36 E 1 2,5
Poyrazlar Adapazari 4050 32,8N; 3028 12,3 E 36 4.7
Yenicaga 40 46 44,7 N; 32 01 28,5 E 988 4,4
Golcik Bolu 4039 15,6 N; 3137346 E 1228 5,2

. Adapazari

Taskisigi 4052 42 N; 30 2555 E 27 3,4
KAkgol |/ dapazan 4052 39 N; 30 25 57 E 20 1

Emre Afyon 390629,7N;3026 16,2 E 1154 4,3
Gebekirse 375909,2 N; 27 18 14,7 E 0 5,4
Golcuk O | izmir 375929,9N;271908,0E 1049 2,5
Golcik Kiihtaya 3916 90,3N;290839,1E 1300 3,4
Yayla 3803 118 N; 28 46 350 E 1150 2

Sakhgol Denizli 37 46 644 N; 29 23 865 E 1903 7,5
Baldimaz Mugla 36417201 N; 28 50 063 E 4 15
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3.1. Enlemsel Ornekleme
3.1.1. Anlik Fotograf cekme yontemi:

Godllerin uzun dénemli izlenmesi ile zamansal ¢ézUnurligu yuksek veri kimesi elde edilir.
Fakat bu veri kiimesinde mekansal ¢ozunrlik zayiftir ¢linkii sadece arastirmasi yapilan golin
bulundugu bélgenin kosullarini yansitabilir ve bu bilgi de gélin bulundugu cografya, iklim ve tir
cesitliligini etkileyecek diger etkilerin altinda mekansal genelleme yapmaya izin vermez. Mekansal
¢6zunurllk ise enlemsel gradient igcinde Zaman Yerine Mekan Yaklasimi i¢cinde ilman kusaktan
ekvatora dogru gidildikge sicakligin ve biyolojik aktivitenin artmasi temel alinarak, ¢ok sayida
benzer 6zellige sahip gél “Anlik Fotograf Cekme Ornekleme” yéntemi ile bir ya da iki kez (6rn: ilk
bahar ve biylime mevsiminde) ayni protokol kullanilarak ¢ok sayida goél érneklenerek mekansal
¢6zunurlik arttirllabilir ( www.eurolimpacs.ucl.ac.uk; http://www.projectenaew.wur.nl/salga;). Cok
sayida arastirma alani ayni yontemi kullanarak 1-2 defa fiziksel, kimyasal ve biyolojik cok sayida
degisken icin standart protokolleri kullanarak érneklenmesi prensibine dayanir (Stemberger ve
dig., 2001). Bu 6rnekleme ile elde edilecek verilerde mekansal ¢6zinirliginin ylksek olmasi
hipotezlerin sinanmasina imkan verir. Otuz yedi ortakh EU-FP6 kapsaminda desteklenen
EUROLIMPACS kapsaminda gelistirilen, Hollanda HikUmetince desteklenen SALGA projesi
(www.eurolimpacs.ucl.ac.uk; http://www.projectenaew.wur.nl/salga) ve simdi ODTU Limnoloji
Laboratuvarininda ortaklari arasinda buluna EU-FP7 REFRESH gibi ¢ok buyuk ortakll ve genis
cografik yayillimi olan projelerde sinanan “Zaman Yerine Mekan Yaklasimiyla, “Anlik Fotograf
cekme- AFC” orneklemesinde kullanilan érnekleme yontemleri 105Y332 nolu proje kapsaminda
Ulkemizde kuzey-giney enlemleri boyunca 6rneklenen 26 goliin drneklenmesinde kullaniimis ve
uygunlugu simnanmistir. Anlik fotograf ¢ekme Orneklemelerinde her ne kadar mevsimsel
degisimlere bagl fiziko-kimyasal degisimler ihmal edilse de ¢ok sayida gdl es zamanli olarak ayni
yontemler kullanilarak ekosistem dinamikleriyle ilgili mekanizmalarin ¢dzimlemesinde ve
mikrobiyal komuniteye etki eden faktorlerin ve mikrobiyal komunitenin gol ekolojilerine etkisinin
enlemsel olarak kuzey ve glneydeki gdller arasindaki benzerlik ve farkliliklarin anlasiimasinda
kullaniimak Uzere guvenilir veri Uretilecektir.
3.1.2. Analitik Yontemler

Pelajikte gdllerin belirlenen en derin noktasinda bot sabitlenerek maksimum ve Secchi disk
derinligi dlgulmUstir. Saha c¢alismasinda ayni noktadan her yarim metrede ¢ok degiskenli dlger
(Multi-Prob) ile sicakhk, ¢dézinmis oksijen, iletkenlik, pH, tuzluluk o&lcimleri yapilmig, ayni
noktadan su o6rnekleyicisi ile her yarim metrede 3 It olmak Uzere toplam 40 It su 6rnegine
ulagilanana kadar biyolojik 6rneklerle birlikte es zamanl olarak su érnedi alinarak alt 6rnekleme
ile 40 It den 500 ml'lik polietilen siseye kimyasal analizler i¢in konan su 6rne@i dondurularak
laboratuvara getirilmigtir. Kimyasal analizler, TP (Mackereth, ve dig., 1978), TN (Skalar San™*
azot oto-analizori ve ilgili sertifikali metodlar kullanilarak yapilmistir (Houba, V.J.G., 1987; Krom,
M.,1980; Kroon, H., 1993; Searle, P.L., 1984; Skalar). Askida katt madde analizi de pelajikten

alinan ayni su érneginden 500 ml suyun agirligi bilinen filtrelerden stzullp tartiimasi prensibine
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dayanarak hesaplanmistir (Anonim, 2004). Pelajikden alinan 40 Itlik su 6rnedinden 500 ml su
orneginde Klorofil-a yogunlugu etanol ¢bzdiurme yontemine (Jespersen ve Christoffersen 1987)
gore yapilmigtir.

Bu sekilde gollere ait besin tuzu miktarlari saptanmistir. Analitik yontemler, kuzey ve
gineyden orneklenmis goéllerde, Eymir ve Mogan Goéllerinde, Eymir mezokozm deneyinde
kullaniimistir.

3.2 Mikrokozm ve Mezokozm deneyleri
3.2.1 Zooplankton mikrokozm deneyi (yukaridan agsagi avci kontrolii)

Farkli zooplankton gruplarinin mikrobiyal komunite Gzerine etkisini arastirmak igin goélin pelajik
bdlgesinden alinan su kullanilarak Sekil 1’de goésterildigi gibi siseler yerlestirilmistir. Su drnekleri
tim siselere 20 mikrometrelik filtrelerden zooplankton uzaklastirmak igin slzilerek konmus
Zooplankton eklemek icin, 20 mikrometrelik filtrelerden ler litre su stzilerek zooplankton
eklemeleri ilgili siselere yapilmistir. Siseler her grup icin 3 tekrarli ve her bir set (zooplankton + ve
zooplankton -) i¢in ikili olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 2). Hazirlanan dizenek Sekil 3'deki
gibi géle birakilarak bir giin boyunca gdlde bekletilmistir ve inkubasyon éncesinde ve sonrasinda

zooplankton ve mikrobiyal komtinite (bakteri, HNF ve siliat) icin drnek alinmistir.

Zooplankton (+) | Zesplapkton () | Zeeplankton (%) | Zoeplankton ()
1A ZA 3A 1A
1B 2B 3B 4B
1C 4C
h e

Sekil 2 Deney diizenegi siselerin yerlesim sekli
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Sekil 3 Deney diizenegi ve gole birakilma sekli

3.2.2 Mezokozm Deneyi

Yazin yasanan ve iklim degisiklikleri ile de artmasi beklenen kurakliklar sebebiyle cografyamizda
bulunan gdller siddetli su seviyesi degisimleri yasamaktadirlar. Eymir Gol'ine kurulan mezokozm
deneyi yaz sezonunu kapsamaktadir (Haziran-Eylil) ve kurulan diizenegin sabit olmasi sebebiyle
su seviyesi degisikliklerinin etkisi kontrolli bir sekilde anlasilabilecektir. Bu deney ODTU Biyoloji
Bolim Yiksek Lisans 6grencileri Tuba Bucak ve Ece Saraoglu'nun tez galismalari kapsaminda
ODTU BAP tarafindan desteklenerek su seviyesindeki degisimlerin ve balik etkisinin suigi
bitkilerin gelisimi Gzerindeki etkisini anlamak igin tasarlanmistir. Mikrobiyal Komiinite {izerine su
seviyesi degisiminin etkisini anlamak igin mikrobiyal kominite 6rnekleri bu mezokozmlardan

alinmigtir.

Farkli su seviyelerindeki suigi bitki gelisimini anlayabilmek amaciyla, 1.2 metre ¢apl pvc boru
etrafina sariimig polietilen naylonlarla kapli silindirik mezokozmlar (yapay havuz) alttan taban
¢amuruna oturan ve su ylzeyinin 15 cm Uzerinde atmosfere acik olarak (Sekil 3) 3 farkl derinlige
(0,8, 1.6, 2.3 m) (Sekil 4) her bir derinlik seviyesinde 4 tekrarli kontrollii deneyler igin 24 odali bir
mezokozm yapilmistir. Ancak deneyin 3. Ayinda, 2,3 metre derinligine kurulan mezokozmlarin
zarar gérmesi ve is géremez hale gelmeleri nedeni ile deney 0,8 ve 1,6 metre derinliklerde devam
ettirilmistir. Duzenekler kurulmadan o©nce kurulacaklar alanlardaki suigi bitkiler dalgiglar
tarafindan temizlenmistir. Her mezokozma, Eymir G&li’'nin faunasindan kiguk boyutlu (<10 cm)
ve omni-planktivor baliklari temsil edecek 12 balik (Tinca tinca, Alburnus sp.) eklenmis ve 10 adet
bitki (Potamogeton pectinatus) ekilmigtir.

Ayda bir yapilan érneklemelerde fiziksel (derinlik, 151k gegirgenligi, sicaklik, askida kati
madde, ¢6zinmus kati madde), kimyasal (toplam azot, toplam fosfat, tuzluluk, iletkenlik, pH,
¢6zinmuis oksijen) ve biyolojik (mikrobiyal komdinite,fitoplankton, zooplankton, suici bitkileri)

degiskenler olcilmustr.
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Sekil 5 Mezokozozmlarin yerlegimi

3.3 Biyolojik Verilerin Orneklenmesi ve Tayinleri
3.3.1 Bakteri ve HNF orneklerinin alinmasi ve sayimi:

Anlik Ornekleme ve Mevsimsel Ornekleme icin:

Bakteri ve HNF o6rnekleri su kimyasi i¢in alinan Ornekten pelajik ve littoral bdlgeden

alinmigtir.

Zooplankton deneyi icin:

inkubasyon éncesi ve sonrasi Bakteri ve HNF érnekleri ilk giin 1. ve 2. Set siselerden ve 2.
Gun tim siselerden alinmistir.

Mezokozm Deneyi:

Siringa seklinde tlp drnekleyici ile bakteri ve HNF érnekleri alinmistir.

Alinan érnekler %2 glutaraldhyde iceren elli mI'lik kahverengi cam siselerde sabitlenmis ve

ayni gun igerisinde stuzulmastar.

10 ug mI™* final konsantrasyonunda 4'6-diamidino-2-phenylindole (DAPI, Sigma) ile drnekler
10 dakika (Porter and Feig 1980) boyanir. Boyanan ornekler bakteri igin 2-5 ml 0,22 um filtrede
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ve HNF igin 10- 15 ml 0,8 um filtrede (HNF) suzulmustdr. Filtreler sayima kadar -20 derecede
saklanmig ve sayim yapilacagi zaman filtreler lam UGzerine alinip Gzerlerine immersiyon yagdi
konulup lamelle kapatiimistir. Her bir filtrede en az 400 bakteri ve HNF igin filtrenin tamami

floresans attagmanli isik mikroskobu ile karanlik isik almayan bir ortamda sayilmistir.
3.3.2 Siliat 6rneklerinin alinmasi, sayimi ve teshisi

Anlik Ornekleme ve Mevsimsel Ornekleme icin:

Su kimyasi igin alinan 40 L’lik su 6rnegi alinmistir.

Zooplankton deneyi:

ik giin sadece ilk 2 setten ikinci giin tim siselerden érnek alinmistir.

Mezokozm deneyi:

Siringa seklinde tlip 6rnekleyici ile bakteri ve HNF igin alinan sudan alinarak érneklenmistir.

Siliat 6rnekleri 100 ml'lik %2’lik lugol iceren kahverengi cam siselere alinmigtir. Utermohl
(1958) teknigi ile inverted mikroskopta sayilimistir. En az 200 siliat sayilmis ve tanimlar Foissner

& Berger, 1996 ve Foissner ve dig., 1999'a gbre yapilmistir.
3.3.3 Fitoplankton o6rneklerinin alinmasi, teshis ve sayimlari

Anlik Ornekleme ve Mevsimsel Ornekleme icin:

Pelajikden alinan 40 It'lik su 6érnedinden su iyice karistirilarak fitoplankton igin dogrudan
%2'lik Lugol ¢ozeltisi iceren 50 ml'lik kahverengi cam siselere konularak érnekler alinmigtir.

Mezokozm deneyi icin:

3 L su 6rnegdi alinip iyice karistirilarak dogrudan %Z2’lik Lugol ¢ozeltisi iceren 50 ml’lik
kahverengi cam siselere konularak érnekler alinmistir.

Sayim iglemi i¢in 6rnek hazirlarken, elli ml'lik érnek siseleri 2 dakika boyunca ortalama
100 kezden fazla karistirilarak 6rnek sisesinin tabaninin tekrar karismasi ve 6rnegin homojen
olarak sisede dagilmasi saglanmistir. Karigtirma igleminden sonra 6rnegin yogunluguna gore
(6rnek yogunluguna klorofil-a yodunluguna bakilarak karar verilmigtir) 5 ve 10 ml'lik Hydro-Bios
¢Oktirme gemberlerine alinip 6-12 saat ¢okmesi igin bekletilerek alt érnekler hazirlandi. Coktirme
isleminden sonra bu 6érnekler ODTU Biyoloji BéIimi, Limnoloji laboratuvarinda Leica DMI4000B
inverted mikroskop ve 630X bulyltme ve gesitli tayin anahtarlari (Presscott, 1978 ve 1982; Barber
& Haworth, 1981; Round ve ark, 1990; Lund & Lund, 1998; John ve ark, 2002; Wehr & Sheath,
2003) kullanilarak teshis edildi ve sayimlari gergeklestirildi. Birden fazla alt drnek hazirlanarak
baskin tlriin sayisi en az 200 olacak sekilde sayimlar gergeklestiriimistir. Alt drnekler érnegin
homojen dagilim gdstermemesi yada az sayida drnek icermesi durumunda tekrar hazirlanmistir.
Her gdlden alinan fitoplankton érnekleri en az 2 alt érnek sayilarak érneklerin tir kompozisyonu
bakimindan homojen dagilip dagiimadiklari kontrol edilmistir. Her bir tir igin her gbélde en az 10
bireyin dogrusal 6lgimleri Leica DFC 280 mikroskop kamerasi kullanilarak Leica Qwin yazilimi

yardimiyla gergeklestirilmistir. Daha sonra her tir igin uygun geometrik sekil belirlenerek her tir
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icin ayri ayri ortalama hacimleri hesaplanmistir. Fitoplankton tirlerinin hacimleri Wetzel ve Likens,
1991; Hillebrand ve dig., 1999 ve Sun ve Liu, 2003’e gdre hesaplanmigtir. Her bir tlrtin biyo-
hacmi ise ortalama hicre hacimleri ile birey sayisinin ¢arpimi ile bulunmustur.

Orneklerin biyohacim hesaplamalari su sekilde yapilmistir:

Coktiirme cemberindeki toplam alan (C):

(T * ¢oktiirme gemberinin capi’/ T * mikroskopta ilgili biiyiitmedeki alanin capi®) formuliinden
hesaplanir.

Cemberdeki tir sayisi (Tx):

Cember toplam alaninin (C)/sayilan alan sayisina bélumu(Fc) * sayilan birey sayisi

Cemberdeki tiriin toplam hacmi (TBVX):

Tx * Tartin hacmi (BVx)

TBVX'in alt rnek hacmine bélinmesi ile de 106 X m® uml™ cinsinden tiiriin biyohacmi hesaplanir
(Prescot, 1982).

3.3.4 Zooplankton orneklerinin alim, teghis ve sayimlari

Anlik 6érnekleme ve mevsimsel 6rnekleme icin :

Pelajik deki en derin noktadan alinan 40 litre su Ornegi iyice karistirilarak 20 litresi 20
mikrometrelik filtreden gecirilerek elde edilen zooplankton ©6rnedi %4’lik ligol icerisinde
muhafaza edilmistir. Ayrica yine her golde pelajik en derin 6érnekleme noktasina paralel olarak
secilen litoral bolgeden plexi-glas boru ornekleyicisiyle toplam 20 litre su iyice karistirilarak
alinarak ve 20 mikrometreden sizilerek alinan litoral 6rnekleri de % 4’lik lugol igerisinde
muhafaza edilmistir.

Zooplankton deneyi icin:

Zooplankton olan siselerden inkubasyon oncesi ve sonrasi 1 L su 20 mikrometrelik filtreden
gecirilerek elde edilen zooplankton érnegi %4’lUk lugol icerisinde muhafaza edilmistir (Cladocera
baskin olan gdllerde gozle gorilebilen ve en baskin olan Cladocera tirlerinden 10 adet secilerek
baslangicta konulmustur).

Mezokozm deneyi icin:

Plexi-glas boru drnekleyicisiyle 3 L su alinip iyice karigtirilarak, 20 mikrometreden 3 L suzilerek
% 4’l0k lugol igerisinde muhafaza edilmistir.

Alinan o6rnekler Cladocera ve Copepoda gruplari icin stereo mikroskop kullanilarak Rotifera
grubu ise inverted mikroskop kullanilarak yurticinde ve yurtdiginda yaygin olarak kullanilan tayin
anahtarlari ile teshisleri (Scourfield ve Harding, 1966, Ruttner-Kolosko, 1974, Pontin 1978, Einsle,
1993, Reddy, 1994, Segers, 1995, Smirnov 1996, Karaytug, 1999, Flossner, 2000, Smith, 2001,
Ueda ve Reid, 2003) ve sayimlari yapilmistir. Bazi gruplarda lugolden boyanmasi gibi
karsilasilabilecek teshis zorluklar kargisinda cins diizeyinde birakilmistir. Goldeki litredeki birey
sayisini hesaplamak icin her tir i¢cin bulunan toplam birey sayisi suzilen suyun hacmine

bélinerek hesaplanmistir.
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3.4 istatistiksel Yontemler

Anlik érnekleme yapilan gollerde mikrobiyal komunite Uyeleri agisindan Kuzey ve guney golleri
arasinda hem pelajik hem de litoralda fark olup olmadigini anlamak igin t testi yapilmistir (Sigma
Stat 10.0,SYSTAT Sirketi, ABD.) Yine Eymir ve Mogan gdllerinin pelajik ve litoral boélgeleri
arasinda fark olup olmadigini anlamak igin t testi yapimistir (Sigma Stat 10.0,SYSTATSirketi,
ABD.)

Mezokozm deneyi igin aylar iginde mikrobiyal komunite Gzerine derinlik ve balik etkisini test
etmek igin tekrarli 6lcim varyans analizi (repeated measures ANOVAs) SAS 9.13 yazilimi (SAS
Sirketi, NC). Siliat, HNF, klorofil a ve bakteri icin tim veri seti, normal dagihmi saglamak igin logaritmik

cevirimi yapilarak kullanilmistir. Aylar arasindaki farki belirlemek icin ise Tukey testi kullaniimistir.
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4 BULGULAR

4.1. Anhk Ornekleme Yapilan Gollerde Olgiilen Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Degiskenler
4.1.1 Fiziksel ve Kimyasal Degiskenler

Arastirma kapsaminda 6rneklenen 14 golde odlgllen bazi fiziksel ve kimyasal degiskenler Tablo 2’
de sunulmustur. Elektrik iletkenligi ve tuzluluk dederleri genel olarak guineydeki gdllerde daha
fazladir (Tablo 2). Orneklenen gollerdeki pH degerleri kuzey ve giiney gollerinde birbirine benzer
ve Yayla goli ve Sakhgdl diginda bazik karakterdedir.

Arastirilan gdllere ait Klorofil-a ve askida kati madde yogunluklari ve Secchi disk derinligi
degerleri Sekil 6’de verilmistir. Klorofil- a, Askida Kati Madde ve Secchi derinlikleri birlikte
incelendiginde klorofil-a ve askida katt madde miktari giney gdllerinde artis egilimi
gostermektedir. Secchi derinlikleri ise genel olarak kuzey goéllerinde giney géllerine gére daha
fazladir.

Arastirma kapsamindaki gollerde olgilen Toplam fosfor (TP) ve Toplam azot (TN) yogunlugu
sonuglari Tablo 2'de verilmistir. Toplam fosfor (TP) yogunlugu 21-326 pg L™ arasinda degisim
gOstermektedir. Glney enlemlerindeki gdllerde, Sakli gol ve Baldimaz diginda, TP yogunlugu =
50 pg L™ dir ve genel olarak guney enlemlerindeki gdllerde TP yogunlugu kuzey enlemlerindeki
golllere gore daha fazladir.

Toplam azot (TN) yodunlugu 3184-20845 g Lt degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Toplam azot konsantrasyonu gineydeki géllerde kuzeydeki gollere gére daha
fazladir ve giiney géllerinde TN degerleri 20845 pg L™ ‘ye kadar cikmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2 Gollerdeki o6lculen iletkenlik, tuzluluk ve pH degerleri ve TP ve TN

konsantrasyonlari

GOLLER iletkenlik | 90Tuzluluk pH TP ™
(BS)
Kuzey golleri
Hamam 122 0,060 8,980 30 3184
Saka 435 0,212 7,617 83,8 14841
Poyrazlar 122 0,060 8,980 21 3933
Yenicaga 330 0,160 9,100 266,2 | 12109
Golcik Bolu 168 0,120 8,450 52,5 11553
Taskisigi 303 0,150 8,680 129 9371
K.Akgol 296 0,140 8,700 | 150,5 | 10105
Guney golleri
Emre 270 0,130 7,793 88 17025
Gélciik _Izmir 247 0,120 9,640 326 16661
Gebekirse 7608 4,183 8,187 59,6 15099
Golcuk 127 18649
Kutahya 165 0.08 8.480
Yayla Golil 170 0,08 5,500 125 | 19029
Sakligél 1000 0,50 6,900 31 20203
Baldimaz Goli 5995 3,10 8,170 34 20845
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Sekil 6 Gollerdeki Askida Kati Madde Miktari (mgL™) ve Klorofil-a (ug L™) ile Secchi
Derinligi (cm)

4.1.2. Fitoplankton

Kuzey-Glney hatti boyunca o6rneklenen 14 golin pelajik bdlgelerinden alinan fitoplankton
orneklerinin ODTU, Biyoloji Béliimii, Limnoloji Laboratuvarinda teshis ve sayimlari yapilmistir.
Yapilan fitoplankton turlerinin teghislerinde mumkun oldugunca tir dizeyine inilmeye galisiimis,
tanimlanamayan turler cins dizeyinde birakilmistir. Arastirma kapsaminda géllerde toplam 71
takson teshis edilmistir. Bunlarin 37 tanesi Chlorophyta, 14 tanesi Cyanobacteria, 15 tanesi
Bacillariophyta, 3 tanesi Cryptophyta, 1 tanesi Dinophyta, 1 tanesi Euglenophyta ve 1 tanesi
Chrysophyta divizyolarina aittir. Poyrazlar, Gélciik_Bolu, K.Akgdl, Gélcik_Kiitahya, Gélciik_izmir,
Sakligél ve Baldimaz gdllerinde Chlorophyta’'lar, Hamam Gol'inde Cryptophyta, Taskisigi
Goliinde Dinophyta, diger tium gollerde ise Cyanobacteria’lar baskin durumdadir (Sekil 7). En
yuksek cyanobacter biyohacmi Emre ve Yayla Gollerindedir. Bu gélleri Golcuk Kitahya ve

Gebekirse gdlleri izlemektedir (Sekil 7).
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Sekil 7 Fitoplankton takimlarinin géllerdeki biyohacim olarak dagilimi

4.1.3 Zooplankton

Kuzey-Glney hatti boyunca oOrneklenen 14 golin pelajik ve littoral bolgelerinden alinan su
orneklerinin teshis ve sayimlari ODTU, Biyoloji Bélimi, Limnoloji Laboratuvarinda U.Nihan
Yazgan Tavsanoglu ve Arda Ozen tarafindan gerceklestirilmistir. Pelajik ve litoralde bulunan
gruplarin gollere gore dagilimlart Sekil 8'de verilmistir. Tim goéller incelendiginde rotiferler
pelajikte baskin olan takimdir ve bunlari Cladocera takip etmektedir. Copepoda ise en az yogun
takimdir. Cladocera takimi pelajikte sadece Taskisigi ve Golcik (Bolu) gdllerinde, Copepoda ise
Yenigada golinde baskindir (Sekil 8). Littoralda zooplankton dagilimina baktigimizda Rotifera
takiminin baskin oldugunu sadece Yenigaga, Golcik (Bolu) da Copepoda takiminin baskin

oldugu, Taskisigi ve Emre Gollerinde Cladocera takiminin baskin oldugu goérilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8 Pelajik ve Littoral Zooplankton gruplarinin goéllere gére dagilimi
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4.1.4 Mikrobiyal Komuinite (Bakteri,HNF ve Siliat)

Mikrobiyal Komdunite 6rnekleri kuzey ve giney gdllerinin pelajik ve litoral kisminda
sayllmistir. Sekil 9 ve 10'da gorildigu gibi Giney gollerinde Kuzey gollerine gore hem pelajik
hem de littoralda daha fazla bakteri bulunmaktadir. Ancak pelajik ve litoral bélgedeki bu fark
istatistiksel olarak énemli degildir (p: 0,264, p:0,405, sirasiyla). Genel olarak hem kuzey hem de
gliney gollerinin pelajik kisminda littorala gore daha fazla bakteri bulunmaktadir. Sadece Emre ve
Golcuk Kutahya gollerinde litoralda pelajike gore daha fazla bakteri bulunmaktadir. Ancak kuzey
ve glney gollerinde pelajik ve litoral arasindaki bu farklar istatistiki olarak énemli degildir
(p:0,77,p:0,69, sirasiyla).

Kuzey ve Gliney golleri arasinda pelajik ve litoral bolgesinde bulunan HNF miktarlari
arasinda belirgin bir fark yoktur (p:0,456, p:p:0,8946). Ayrica Poyrazlar, K.Akgol, Sakligél ve
Baldimaz goélleri disinda hem kuzey hem de giney gdllerinin pelajik bolgesinde littoral bdlgeye
gore daha fazla HNF bulunmaktadir (Sekil 9 ve 10). Ancak istatistiki olarak kuzey ve giiney
gollerinin pelajik ve litoral bolgeleri arasinda HNF miktarlari agisindan belirgin bir fark yoktur
(p:0,76, p:0,62).

Kuzeydeki gollerde glineydeki gollere gore pelajik ve littoral bdlgede daha fazla siliat
bulunmaktadir ve kuzey ve guney gdlleri arasinda hem pelajik hem de litoral bdlgeler arasinda
onemli bir fark vardir (p:0,02, p:0,01, sirasiyla). Kuzey goéllerinin pelajik bolgesinde litoral
bdlgesine gore daha fazla siliat bulunmaktadir (p:0,03). Guney goéllerinin pelajik ve litoral bolgeleri
arasinda 6nemli bir fark yoktur (p:0,805). Ayrica glineydeki godllerden Golcik Kitahya ve

Sakligol'de siliata rastlaniimamistir (Sekil 9 ve 10).
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Sekil 9 Kuzey ve Giney gollerinin pelajik bdlgesinde bulunan Siliat, HNF ve Bakteri

miktarlar
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Sekil 10 Kuzey ve Gilney géllerinin litoral bdlgesinde bulunan Siliat, HNF ve Bakteri

miktarlan
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4.2. Zooplankton mikrokozm deneyi
4.2.1. Zooplankton

Zooplankton eklenen siselerdeki zooplankton yodunluklari deney 6ncesi ve sonrasinda sayilmis
ve birey sayilarinda degisiklik olmadigi gézlemlenmistir. Tablo 3'de zooplankton dagilim ve
yogunluklari verilmistir. Zooplankton deneyi icin sadece zooplankton olan siselerden zooplankton
ornegi alinmistir. Rotifera takimi, Hamam, Saka, Poyrazlar, K.Akgdl, Emre, Gdélcuk Kitahya,
Yayla, Sakligdl ve Baldimaz gdllerinde baskinken, Cladocera takimi Golcuk_Bolu, Yenigcagda,
Tagkisigi ve golcik izmir géllerinde baskindir. Copepoda takimi ise sadece Gebekirse géliinde

baskindir.

Tablo 3. Zooplankton deneyi yapilan géllerdeki zooplankton dagilimi ve yogunluklari

(Zooplankton eklenen sigelerde) (birey/litre olarak verilmistir).

Cladocera | Copepoda | Rotifera Cladocera | Copepoda | Rotifera

Hamam 0 10 101 Emre 10 4 49
Saka 0 0 126 Gebekirse 0 80 20
Poyrazlar 5 11 18 Gélciik_izmir 10 0 0

Golcuk_Bolu |10 0 0 Golcuk_Kutahya | 76 35 840
Yenicagda 10 0 0 Yayla 2 8 117
Taskisigi 193 79 0 Sakligél 9 11 55
K.Akgol 64 14 660 Baldimaz 0 0 20

4.2.2. Mikrobiyal Kominite

Mikrobiyal komnite Gzerinde Zooplankton avlanma baskisini anlamak igin farkli géllerde yapilan

deneylerde siliat, bakteri ve HNF inkubasyon 6ncesi ve sonrasi 6rnek alinarak sayilmistir.

Siliat'lar genel olarak zooplankton olan siselerde inkubasyon sonrasi yok olurken zooplankton

olmayan siselerde sayilarinda bir degisme meydana gelmemistir.

TUm zooplankton taksonlarinin bulundugu ve Rotifera taksonunun baskin oldugu géllerden biri
olan Poyrazlar goliinde zooplankton olan siselerde HNF ve bakteri sayisinda belirgin bir artis
gozlemlenmezken, zooplankton olmayan siselerde siliat sayisi ayni kalmis, bakteri sayisinda artis
g6zlemlenmistir. HNF de ise azalma goézlemlenmistir. Ayni durumdaki bir diger kuzey golu
K.Akgol'de zooplankton olan siselerde HNF artarken bakteriler azalmaktadir. Zooplankton
olmayan siselerde ise HNF azalirken bakteri artmaktadir. Glney godllerinden ayni durumdaki
Emre golunde ise zooplankton olan giselerde K.Akgodl gibi zooplankton olan giselerde HNF
artarken bakteri azalmaktadir. K.Akgol'den farkli olarak zooplankton olmayan siselerde hem HNF
32




Sonug¢ Raporu 109Y181

hem de bakteri azalmaktadir. Bagka bir Gliney géli olan Gélcuk Kitahya gélinde ise tim deney
setlerinde hem HNF hem de bakteri sayisinda artis meydana gelmistir. Yayla gélinde her iki
sette de HNF azalirken, bakteriler zooplankton olan siselerde artarken olmayanlarda
azalmaktadir. Sakhgol'de ise zooplankton olan siselerde HNF ve bakteri azalirken, zooplankton
olmayan siselerde HNF artarken bakteri azalmaktadir (Tablo 4).

Sadece Cladocera taksonunun bulundugu Golcik Bolu goélinde, zooplankton olan siselerde
bakterilerde inkubasyon sonrasi artis gézlemlenirken zooplankton olmayan siselerde belirgin bir
degisiklik gdzlemlenmemistir. Zooplankton olan siselerde HNF artarken olmayan siselerde
azalma goézlemlenmistir. Yine sadece Cladocera takiminin baskin oldugu bir diger gél olan
Yenicaga golinde ise bakteriler icin her iki grup sise de belirgin bir fark gézlemlenmemistir. HNF
icin ise zooplankton olan siselerde azalma zooplankton olmayan siselerde ise artis
g6zlemlenmistir. Giiney géllerinden sadece Cladocera takiminin oldugu Gélciik'te (izmir) ise
zooplankton olan siselerde HNF artarken bakteri azalmaktadir. Zooplankton olmayan siselerde
ise bakteriler ayni kalirken, HNF azalmaktadir (Tablo 4).

Cladocera ve Copepoda taksonlarinin baskin oldugu Taskisigi goéliinde ise zooplankton olan
siselerde HNF artarken, olmayanlarda azalmaktadir. Bakteriler ise zooplankton olan siselerde
belirgin bir degisim gtzlemlenmezken zooplankton olmayan siselerde ise artis gostermektedir.
Sadece rotiferanin bulundugu Hamam ve Saka géllerinde zooplankton olan siselerde HNF artip
bakteri azalirken, olmayan siselerde HNF azalip bakteri artmaktadir. Ayni durumdaki Baldimaz
golinde zooplankton olan gollerde bu iki gblle ayni sonug goézlenirken olmayan siselerde hem
HNF hem de bakteri artmaktadir.

Copepoda taksonunun baskin oldugu tek goél olan giiney goli Gebekirse'de ise hem zooplankton

olan hem de olmayan siselerde HNF azalirken Bakteri artmaktadir (Tablo 4).
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Tablo 4 Deney yapilan Gollerde Mikrobiyal Komiinitenin (Siliat, HNF ve Bakteri)
inkubasyon oncesi ve sonrasindaki miktarlari

Siliat HNF Bakteri

Zooplankton (+)  |Zooplankton () Zooplankton (+)  |Zooplankton () Zooplankton (+)  |Zooplankton ()

Baslangic |Bitis Baslangic |Bitis Baslangic |Bitis Baslangic |Bitis Baslangic | Bitis Baslangic |Bitis
Kuzey Gélleri
Hamam 08 0 08 08 131|165 L3 L2 L7912 18 191
Saka 04 0 04 04 1,57 1,9 145 121 2,57 1,58 2,67 31
Poyrazlar 0,2 0 0,2 02 L7 141 19 139 23 212 2715 31
Yenicag 0,6 0 0,6 0,6 1,32 1,15 151 24 1,84 18 14 1,48
Golcdk_Bolu 0,14 0 04 04 18] 211 324 248 237 286 234 248
Taskisid) 0,05 0f 005 005 206 315 206| L7 35 343 383 6,7
K.Akgdl 0 0 0 0 2290 343 316 245 354 243 35 44
Giiney Golleri
Emre 0,18 0 0%6 016 15 L7 148 L8 275 22 201 23
Gebekirse 0,6 0 0,6 06 57 2% 38 241 678 745 897 101
Golck_lzmir 08 0 08 08  L47) 203  L06 120 372 271 293 263
Golctk_Kitahya 0 0 0 0 116 181 119 153 369 435 3% 433
Yayla 0,14 00 01 015 190 L3 199 L4 233 297 264 206
Sakligél 0 0 0 0f 168 139 LY 136 163 141 184 145
Baldmaz 0,04 0f 003 003 L7 1% 18 L3 084 17 08 137

4.3 Mezokozm Deneyi
4.3.1. Kimyasal degiskenler

Eymir Gol'inde Haziran 2010 ve Eylul 2010 tarihleri arasinda aylik alinan su érneklerinden elde
edilen TP ve TN sonuglar Sekil 11 ve Sekil 12'de verilmigtir. TP konsantrasyonlari genel olarak
si mezokozmlarda daha yuksektir. En ylksek TP konsantrasyonlari tim mezokozmlarda
Agdustos ayinda en yuksek seviyeye ulasmistir. (Sekil T). Genel olarak TN konsantrasyonlari tim
mezokozmlarda birbirine yakin degerlerde bulunurken. TP’de oldugu gibi en ylksek degerler

Agustos ayinda meydana gelmisgtir.
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Sekil 11 Eymir GolI'ii mezokozmlarinda Haziran 2010- Temmuz 2010 tarihleri arasinda TP
konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim (Her bir set igcin ortalama degerler

verilmistir).
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Sekil 12. Eymir GoI'i mezokozmlarinda Haziran 2010- Temmuz 2010 tarihleri arasinda TN
konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim (Her bir set igcin ortalama degerler

verilmigtir).

4.3.2. Biyolojik Degigkenler

4.3.2.1. Zooplankton

Ornekleme boyunca tiim mezokozmlarda Cladocera ve Copepoda taksonlari bulunmaktadir. Sig
balikl  mezokozmlarda en yuksek miktarda zooplankton bulunurken, derin baliksiz

mezokozmlarda, ikinci sirada yeralmaktadir (Sekil 13).

35



Sonug¢ Raporu 109Y181

80

60

50 +

40

30

Copepoda (Birey/L)

10

Haziran Temmuz Agustos Eylul

Sig_Bahkh Sig_Baliksiz ™ Derin_Balkh  m Derin_Baliksiz

200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Cladocera (Birey/L)

Haziran Temmuz Agustos Eyliil

mSig_Balikh Sig_Balksiz  mDerin_Balikli  mDerin_Baliksiz

250 +

N
8

150

g

u
o
1

Toplam Zooplankton (Birey/L)
[a=]

Haziran Temmuz Agustos Eylal

mSig_Balikh Sig_Baliksiz M Derin_Balkh ™ Derin_Balksiz

Sekil 13 Eymir GolI'ii mezokozmlarinda zooplanton gruplari ve toplam zooplankton
miktarinda Haziran 2010 ve Eyliil 2010 tarihleri arasinda meydana gelen degisim (Her bir
set icin ortalama degerler verilmistir).
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4.3.2.2 Fitoplankton (Klorofil-a)

Deney siresince fitoplanktonlardaki degisimi gézlemlemek igin fitoplanktonu biyokitlesini
gostermesi agisindan klorofil a degerleri kullaniimistir. Baliksiz mezokozmlarda klorofil a
miktarlari daha duslkken, balikli mezokozmlarda klorofil a miktarlari daha yulksektir. Klorofil a
degerleri tim mezokozmlarda AJustos ayinda en ylksek konsantrasyonlara ulagmistir (Sekil 14).
Tekrarli 6lgim analiz sonuglari klorofil-a konsantrasyonlarinin zaman iginde balik etkisine bagh
olarak degistigini gdstermistir (p:0,0003).Tukey test sonuglari da ballk olan ve olmayan

mezokozmlarin tim aylarda birbirinden farkli oldugunu géstermistir (p:0,05).
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Sekil 14 Eymir Gol'lii mezokozmlarinda klorofil a konsantrasyonlarinda Haziran 2010 ve
Eyliil 2010 tarihleri arasinda meydana gelen degisim (Her bir set i¢in ortalama degerler
verilmistir).

4.3.2.3 Mikrobiyal Kominite

Siliatlar baglangicta en fazla baliklh mezokozmlarda bulunurken, Agustos ayinda higbir tankta
siliata rastlanilmamistir. HNF icin mezokozmlarda belirgin bir fark gézlemlenmezken baliksizlarda
daha fazla sayidadir ve HNF en az agustos ayinda gézlemlenmistir. Bakteriler ise balikli
mezokozmlarda daha yiksek miktarlarda bulunmaktadirlar (Sekil 15). HNF'ler gibi bakterilerde en
az Agdustos ayinda tesbit edilmiglerdir (Sekil 15). Tekrarl analiz sonuglari derinlik (p:0,0001), balik
(p:0,0001) ve derinlik x balk etkilesiminin (p:0,0001) siliat miktarlarini zaman iginde
belirlenmesinde etkili oldugunu ve balik olan ve olmayan mezokozmlarin Agustos ayi disinda
birbirlerinden farkli oldugunu goéstermistir. HNF miktarlarinin ise balik (p:0,0066) ve balik x derinlik
etkilesiminden (p:0,0056) etkilendigi, balik ve balik olmayan mezokozmlarin 6zellikle Haziran ve

Eylil ayinda birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir (p:0,05). Bakteri miktarlarinin ise derinlige
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bagh olarak degistigi (p:0,0001), balikh ve baliksiz mezokozmlar arasinda Temmuz ve AJustos

aylarinda fark oldugu gézlemlenmistir (p:0,05).
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Sekil 15 Eymir GoI'ii mezokozmlarinda mikrobiyal komiinitede Haziran 2010 ve Eyliil 2010
tarihleri arasinda meydana gelen degisim
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4.4. Mevsimsel Ornekleme
4.4.1. Eymir ve Mogan Golu Kimyasal Degiskenler

Eymir Goél'inde TP konsantrasyonlari Mayis, Haziran ve Kasim aylarinda en yliksek iken
Ekim ayinda en dislk konsantrasyondadir (Sekil 16). Mogan Goél'linde ise Agustos ayinda en
yiksek konsantrasyonlar gozlemlenirken yil genelinde TP konsantrasyonlari disik seviyededir
(Sekil 17).
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Sekil 16 Eymir Gol'iinde TP konsantrasyonlarinda Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri
arasinda meydana gelen degisim.
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Sekil 17 Mogan Gol'iinde TP konsantrasyonlarinda Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri
arasinda meydana gelen degisim.
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Eymir Gol'inde genel olarak litoralde yil boyunca sirekli bir azalma gézlemlenirken yil boyu

Rotifera Taksonu baskindir. Pelajik bdlgede ise yine Rotifera taksonu baskindir ve Eylil 2010

tarihinden itibaren dramatik disusler gézlemlenmistir (Sekil 18).
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Sekil 18 Eymir Gol'linde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda pelajik ve litoral

bélgede zooplankton miktarlarinda meydana gelen degisim
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Sekil 19 Mogan Gol’'iinde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda pelajik ve litoral

bélgede zooplankton miktarlarinda meydana gelen degisim

Mogan Gol'inde ise Mart 2010 Temmuz 2010 tarihleri arasi pelajik ve litoral bélgede Rotifera

baskin iken daha sonda Copepoda baskin hale gelmis ve toplam zooplankton miktari yilsonuna

kadar artis gostermistir (Sekil 19).
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4.4.2.2. Fitoplankton (Klorofil a)

Eymir Gol'inde Nisan ve Agustos aylari arasi klorofil a konsantrasyonlari artis gosterirken daha
sonra yilsonuna kadar disus egilimine girmistir (Sekil 20).. Mogan Gél'iinde ise genel olarak
Eymir gol'iinden daha disik degerler gézlemlenmis ve yil boyu inis ve ¢ikislar yasanmistir (Sekil
21).
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Sekil 20 Eymir Gol’'iinde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda pelajik bolgede klorofil
a konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim
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Sekil 21 Mogan Gol’iinde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda pelajik bélgede klorofil
a konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim
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4.4.2.3. Mikrobiyal Kominite

Eymir pelajik bdlgede siliat miktarlari Kasim 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda en
yiksek miktara ulagsmistir. HNF’lerde ise yil i¢cinde belirgin farklar gdézlemlenmemistir. Bakteriler
yaz aylarinda diserken kis aylarinda artisa gegmistir. Littoral bdlgede ise siliat en fazla mayis
ayinda gozlemlenirken (Sekil 23) pelajike gore daha az sayida bulunmaktadir. Siliat miktarlari
arasinda pelajik ve littoral bolge arasinda fark bulunurken (p:0,03) en fazla pelajik bodlgede
bulunmaktadir (Sekil 22).. HNF miktarlari arasinda pelajik ve litoral arasinda belirgin bir fark
bulunmamaktadir (p:0,57) ve Ekim 2010dan sonra pelajik ve litoralde miktarlarinda artis
g6zlemlenmistir. Bakteri miktari ise yil iginde inigli ¢ikigli bir degdisim gdsterirken litoralde pelajike
gore daha az miktarda bakteri bulunmaktadir ve iki bolge arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p:0,03).

Mogan pelajik ve litoral bolgede ise siliat en fazla mayis ayinda gézlemlenirken yil icinde bazi
aylarda goélde bulunamamislardir (Sekil 24 ve 25). Pelajik ve litoral bdlgede HNF ise kasim ayina
kadar bir artis gostermis ve daha sonra yilsonuna kadar miktarlarinda disme meydana gelmistir.
Bakteri miktarlarinda ise ekim ayindaki dists disinda genel olarak hep bir artma egilimi
g6zlemlenmistir.  Siliat ve HNF miktarlari arasinda pelajik ve litoral bdlge arasinda istatistiki
olarak fark yoktur (p:0,62, p:0,45) ancak bakteri miktarlari pelajik bélgede litorale gére dnemli
derecede daha fazladir (p: 0,004).
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Sekil 22 Eymir Gol'iinde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda litoral bolgede
mikrobiyal kominitede meydana gelen degisim
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Sekil 23 Eymir Gol'iinde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda pelajik bolgede
mikrobiyal kominitede meydana gelen degisim
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Sekil 24 Mogan Gol'linde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda litoral bolgede

mikrobiyal kominitede meydana gelen degisim
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Sekil 25 Mogan Gol'iinde Mart 2010 ve Subat 2011 tarihleri arasinda pelajik bolgede

mikrobiyal kominitede meydana gelen degisim
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5. SONUGLAR VE ONERILER

5.1. Tartisma

5.1.1. Anlik Ornekleme (enlemsel gradiyent)

Gollerdeki besin tuzlarinin yenilenmesinde ve dénglsiinde mikrobiyal komunitenin énemli bir roll
oldugu bilinmektedir. Genel olarak besin tuzlarindaki artis pelajik besin aglarindaki tim
seviyelerde organizmalarin biyokitlesinde artisa neden olur (Pace, 1986; Berninger ve dig.,
1991), ancak mikrobiyal grubun buna tepkisi farkli olabilir (Christoffersen ve dig., 1993; Gasol ve
Vaque’, 1993; Jansson ve dig., 1996). Nitekim drnekleme yaptigimiz kuzey ve gliney gdllerinde
bakteri,HNF ve siliatlarin artan TP konsantrasyonlarina tepkileri farkh olarak bulunmustur.
Fosfordaki artis hizli bir sekilde bakteriyel Uretimi arttirir ve bakteri komunite yapisinda dnemli
degisimlere neden olur (Nelson ve Carlson, 2008). Kuzeyden giineye ornekledigimiz gollerde
bakteri miktarlarinin artan TP konsantrasyonlari ile birlikte artmasi bu goérisu desteklemektedir.
Ornekledigimiz  gdllerde artan TP konsantrasyonlari ile siliat miktarlarinin  azaldig
g6zlemlenmistir bu durum o6trofik gollerde artan planktivor balik avlanma baskisi sonucu Rotifera
taksonunun baskin hale gelmesi ve siliatlar Gzerinde avlanma baskilarini arttirmasi ile
aciklanabilir (Gilbert, 1980; Arndt, 1993; Gilbert ve Jack, 1993).

Artan TP konsantrasyonlarina bagh olarak Cladocera taksonunun mikrobiyal komunite
Uzerindeki avlanma baskisin zayifladigi Kuzey Avrupa Ulkelerinde yapilan ¢alismalarda ortaya
konmustur (Jeppesen ve dig., 1997). Ayrica Ispanya’da otrofik géllerde yapilan calismalar
Rotifera’nin bakteri tizerinde etkili bir avlanma baskisi ortaya koydugunu gdstermistir (Conty ve
di§., 2007). Bu bulgulari destekler bicimde oOrnekleme vyaptigimiz gollerde artan TP
konsantrasyonlarina bagli olarak Cladocera’nin etkinligi azalmakta ve Rotifera’nin artmaktadir.
Farkh zooplankton gruplarinin kuzey ve giney gdllerindeki etkisi bir sonraki kisimda daha detayli
olarak tartisiimistir.

HNF miktarlari TP seviyesinin artmasi ile artmaktadir. Bu durum siliat miktarlarindaki
azalmaya bagdli olarak HNF Uzerindeki avlanma baskisinin azalmasi ve bakteri miktarinin artmasi
ile aciklanabilir.

Ozet olarak bakteri, HNF ve siliatlarin artan TP konsantrasyonlarina verdikleri tepkilerin
farkli olmasini mikrobiyal komUnite igerisindeki degisen avlanma baskisi (Rae ve Vincent 1998;
Christoffersen ve dig., 2006), degdisik zooplankton gruplarininin mikrobiyal komunite tzerindeki
dogrudan ve dolayl etkileri ile (Porter & McDonough, 1984;; Noges et al., 1998; Jirgens &
Jeppesen, 2000) agiklayabiliriz.

Kuzey ve Glney goélleri arasinda hem littoral hem de pelajikte HNF miktarlari bakimindan
bir fark bulunamazken litoral ve pelajik bélgeler arasinda da hem kuzey hem de gliney goéllerinde
fark bulunamamistir. Kuzey gdllerinde her iki bdlgede de glineye gére daha fazla siliat
bulunurken, sadece kuzeydeki gollerde pelajikte litorale gore daha fazla siliat oldugu, glineyde iki
bdlge arasinda fark olmadigi belirlenmistir. Bu durum kuzey bdlgelerinde TP’nin daha disik
olmasi ve bunun sonucu balik biyokitlesinin daha az olmasi sonucu farkli zooplankton

kompozisyonu ile agiklanabilir. Ayrica bakterilerin kuzey goéllerinde her iki bélgede de giiney
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glllerine gére daha fazla oldugu ve pelajik bélgede litorale gére hem kuzey hem de glney
gobllerinde daha fazla bakteri oldugu belirlenmistir. Bu durum giiney géllerinde Rotifera’nin daha
baskin olmasi ile agiklanabilir (Conty ve dig., 2007). Ayrica Brezilya’da (Haig-They ve dig., 2010)
ve Cin'de (Wu ve dig., 2007) yapilan galismalarda tropik goéllerde de ihman géllerde oldugu gibi
(Sondergaard ve dig., 1997; Jeppesen ve dig., 2002) pelajik ve litoral bolgeler arasinda bakteri
miktarlari agisindan farklar bulmuslardir. Buldugumuz sonuglarda yukaridaki ¢alismalari destekler
bicimde bakteri agisindan Ulkemizde de litoral ve pelajik agisindan bir fark bulundugunu
gostermektedir. Zooplankton miktari ve kompozisyonu arasindaki farklar ve suigi bitkilerin

litoralda daha fazla olmasi bu farkin olasi nedenleri olarak gérilmektedir.

5.1.2. Zooplankton mikrokozm deneyi

Mikrobiyal komunite Uyeleri farkli zooplankton gruplari igin iyi birer besin kaynagidir ve bu
nedenle farkli zooplankton gruplarinin mikrobiyal komiinite Gyeleri Gizerindeki avlanma baskisi ile
ilgili calismalar giderek artmaktadir (Sanders ve dig., 1989; Vaque ve dig., 1992; Arndt, 1993;
Jurgens,1994; Hwang & Heath, 1999; Balseiro ve dig., 2001, Modenutti ve dig., 2003).

Gollerde Cladocera HNF tzerinde en yiksek olumsuz etkiyi yapan bir gruptur (Gasol ve
dig.,1995). Ancak sadece Cladocera (Bosmina longirostris (O. F. Miller, 1776) taksonunun
bulundugu Goélcik Bolu goliinde, zooplankion olan siselerde HNF artarken olmayan siselerde
azalma gozlemlenmistir. Bu sonug¢ zooplanktonlarin siliati azaltarak HNF (zerinde dolayli olumiu
etki yapmasi ile agiklanabilir. Bakteriler ise zooplankton olan siselerde artarken, olmayan
siselerde bir degisim gdzlemlenmemistir. Bakterilerde HNFye ragmen artis Cladoceranin, siliat
gruplarini azaltarak, bakteri icin uygun olan organik maddenin dibe ¢oklp kaybolmasini énlemesi
ile aciklanabilir (Jeppesen ve dig., 1992). Yenigcag golinde ise Cladocera (Daphnia magna,
Straus,1820) baskindir ve HNF ve siliat miktarlari, zooplankton olan siselerde azalirken
zooplankton olmayan siselerde ise HNF icgin artis, siliat icin ayni kaldigi gézlemlenmistir.
Bakteriler icin her iki grupta da belirgin bir fark gézlemlenmemistir. Bu sonugta bu tirin siliat ve
HNF Uzerinde etkili oldugunu gdstermistir. Guneydeki gdllerden sadece Cladocera (Daphnia
longirostris) bulunan Gélciik izmirde ise zooplankton olan siselerde siliat ve bakteri azalmis, HNF
ise artmistir. Zooplankton olmayan siselerde ise siliat miktari ayni kalmig, HNF azalmis, bakteri
miktari ise degismemistir. Bu sonugta bu turtn siliatlar tGzerinde etkili oldugunu gostermistir.
Sonuglarimiz Daphnia sp. tirinin tim mikrobiyal kominite Gyeleri Gzerinde gucli bir etkisi
oldugu bulgusunu desteklemektedir (Porter ve dig., 1988; jurgens,1994; Burns ve
Schallenberg,1996; Adrian ve Schneider-Olt,1999).

Copepoda taksonunun (siklopoid Copepoda) baskin oldugu tek goél olan giney goli

Gebekirse’de ise hem zooplankton olan hem de olmayan siselerde HNF azalirken bakteri

artmaktadir. Ayrica siliatlar zooplankton olan siselerde yok olurken olmayanlarda sayilari ayni
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kalmistir. Bu durum Copepoda’nin siliatlari tiketmesi (Sommer ve dig., 2003) bakteri ve HNF’leri
tuketmemesi ile agiklanabilir (Sanders ve dig., 1989; Thouvenot ve dig., 1999).

Sadece rotiferanin bulundugu Hamam ve Saka goéllerinde zooplankton olan gsiselerde
HNF artip bakteri azalirken, olmayan siselerde HNF azalip bakteri artmaktadir. Siliat ise
zooplankton olan siselerde yok olurken olmayanlarda sayisi ayni kalmaktadir. Bu durum
Rotiferanin siliat Gzerinde etkili oldugunu géstermektedir (Gilbert, 1980; Arndt, 1993; Gilbert ve
Jack, 1993), Ayni durumdaki Baldimaz golinde zooplankton olan siselerde bu iki goélle ayni
sonug gozlenirken olmayan siselerde hem HNF hem de bakteri artmaktadir. Bu durumda rotifer
taksonunun bu gdlde tum mikrobiyal komunite Uzerinde avlanma baskisi olusturdugunu
gostermektedir (Starkweather ve dig., 1979; Bogdan ve dig., 1980; Boon ve Shiel, 1990; Arndt,
1993).

TUm zooplankton taksonlarinin bulundugu ve Rotifera taksonunun baskin oldugu kuzey
gollerinden Poyrazlar ve K.Akgdl gollerinde ve glineydeki gollerden Emreve Golcuk Kitahya,
Sakligdl ve Yayla goélllerinde zooplanktonun sadece siliat Gizerinde etkili oldugu gézlemlenmisgtir.
Bu durum Rotifera’nin baskin oldugunu ve siliat Gzerinde etkili oldugunu géstermektedir (Gilbert,
1980; Arndt, 1993; Gilbert ve Jack, 1993).

Cladocera ve Copepoda taksonlarinin bulundugu Tagkisigi gélinde ise direk zooplankton
etkisinin sadece siliat Gzerinde etkili oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum Copepoda’nin siliatlari
tiketmesi (Sommer ve dig.,2003) bakteri ve HNF’leri tiketmemesi ile agiklanabilir (Sanders ve
dig., 1989; Thouvenot ve dig., 1999). Ayrica Cladocera tirlerinin Bosmina longirostris (O. F.
Muller, 1776) ve Chydorus sphaericus gibi kuguk vicutlu zooplankton turlerinin bakteri ve HNF
Uzerinde etkin olmamasi ile de agiklanabilir (Jurgens, Arndt & Zimmermann, 1997; Marchessault
& Mazumder, 1997).

5.1.3 Mezokozm Deneyi

Akdeniz iklim Kusaginin temel karakteri olan hidrolojik degisimlerin ve kiresel iklim
degisikligiyle beraber 6zellikle kurak iklim bdlgelerinde belirginlesen su seviyesi degisiminin
mikrobik ¢evrim Uzerinde etkisini daha iyi anlamak amaciyla Eymir Gol'inde 2 farkl su seviyesine
yerlestirilen mezokozmlarda arastiriimistir. Sig mezokozmlarda TP konsantrasyonlari derin
mezokozmlara gore daha yuksek ¢ikmistir ve yine suigi bitkilerin siy mezokozmlarda daha fazla
oldugu gorulmustir. Bu bulgularimiz iklim degisikligine bagli olarak meydana gelecek olan su
seviyesindeki  degisimlerin  Akdeniz  bdlgesinde suici  bitkileri arttiracadi = gérusunu
desteklemektedir (Coops ve dig, 2003; Beklioglu ve dig., 2006).

Sui¢i bitkilerin mikrobiyal kominite Uzerine etkisini gbdsteren az sayida calisma
bulunmaktadir (Kleppel ve dig., 1980; Middelboe ve dig., 1998; Wetzel ve Sendergaard, 1998;
Reitner ve dig., 1999). Bu calismalarda suigi bitkilerin yogun oldugu gollerde bakteri sayisinin

daha fazla oldugu belirtiimektedir. Bu gérusu destekler sekilde tim mikrobiyal komunite Gyeleri
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sayica suigi bitkilerin daha fazla oldudu si§ mezokozmlarda derin mezokozmlara gore daha fazla

sayida bulunmustur.

Cladosera taksonu siliat ve HNF gruplarini azaltarak bakterilerin artmasini saglayarak,
bakteri icin uygun olan organik maddenin dibe ¢okiip kaybolmasini énlerler (Jeppesen ve dig.,
1992). Copepoda taksonu ise siliatlari baskilar ve HNF’lari siliat baskisindan kurtarirlar (Sommer
ve dig., 2003). Christoffersen ve dig., (1993) tarafindan yapilan bir calismada planktivor baliklarin
otrofik gbllerde zooplankton komunite yapisini ve dolayl olarak mikrobiyal komuniteyi etkiledigini
ortaya koymustur. Cladocera baskinken bu grubun fitoplanktonlari, HNF, rotifer ve bakterileri
kontrol ettigi Cladocera baliklar tarafindan azaltildidinda mikrobiyal kominite de HNF
biyokdtlesinin arttigi gézlemlenmistir. Calismamizda, siliatlarin balikli mezokozmlarda daha fazla
sayida bulunmasi ise, bu mezokozmlarda yukarida da anlatildi§i gibi baliklarin zooplankton
Uzerindeki avlanma baskisinin dolayli olumlu etkisi olarak goérulebilir. Bakterilerin de balikli
mezokozmlarda fazla sayida bulunmasi Siliatlarin  HNF (zerindeki avlanma baskisi ile
aciklanabilir (Jurgens ve dig., 2000; Kisand ve dig., 2000; Simek ve dig., 2000 ).

Yine hidrolojiye bagh meydana gelecek olan étrofikasyon ve besin agdlarindaki dedismeye
bagli olarak Akdenizdeki gollerde bakteri ve siliatlar Gzerinde 1liman bdlgedeki gdllere gore daha
daha az bir yukaridan asag etki ve daha gugli bir asagidan yukari kontrol beklenmektedir (Conty
ve dig., 2007). Bu gorisu destekler sekilde derinlie bagh olarak TP’nin ylksek oldugu sig
mezokozmlarda bakteri miktarlari daha fazla miktarda bulunmustur. Ancak bizim sonuglarimiz
hem si§ hem de derin mezokozmlarda yukaridan asagi etkinin de gugli oldugunu gostermektedir

(6zellikle HNF ve Bakteri arasinda).

5.1.4 Mevsimselligin etkisi

Mikrobik ¢evirim mevsimsel dinamiklere bagh olarak degisim gdstermektedir (Cleven ve
dig., 2001; Hofle ve dig.,1999; Pernthaler ve dig.,1998). Yukaridan asagdl ve asagidan yukari
kontrol mekanizmalari bakteriyel komdanitelerin yapi ve dinamiklerinde mevsimsel degisimler
gosterir (Muylaert ve dig. 2002). Yine ayni sekilde yil igindeki zooplankton miktari ve
taksonlarindaki degisimlerin mikrobiyal komunite Uzerindeki degisimlerde etkili oldugu
bilinmektedir (Jurgens ve dig., 2000). Eymir gélinde pelajik ve litoral bolgede Eylul 2010’dan
sonra Rotifera’daki azalmaya bagh olarak siliatlarda ve bakterilerde artis gézlemlenmistir. Mogan
golinde ise Temmuz 2010 ayina kadar Rotifera baskinken daha sonra Siklopoid Copepoda
baskin duruma geg¢mis ve buna bagl olarak siliatlar azalmis ve bakteriler artmistir. Literatirdeki
calismalarda bu bulgularimizi desteklemektedir. Kopepodlar siliatlari baskilarlar (Sommer ve dig.,
2003) yine siklopoid copepodlarin bakterileri tiketmedigi gézlemlenmistir (Sanders ve dig., 1989;
Thouvenot ve dig., 1999). Yil icinde Eymir ve Mogan gdllerinde TP konsantrasyonlarinda
meydana gelen degdisimler mikrobiyal komunite Uzerinde degisiklikler meydana getirmemistir bu

da her iki golde de yukaridan asagi kontrol mekanizmalarinin daha etkin oldugunu gdstermistir.
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Her iki golde de bakterilerin yaz aylarinda daha yiksek miktarlarda bulundugu
g6zlemlenmistir ve Sondergaard ve dig. (1991) bu bulgumuzu desteklemektedir. Yine Mogan
golinde siliatlarin yaz aylarinda yuksek olmasi Estonya’daki Véortsjarv golinden elde edilen
bulgularla értiismektedir (Zingel ve Noges, 2010).

Eymir ve Mogan géllerinde pelajikte litorale gére daha fazla bakteri oldugu belirlenmis ve
bu bulgular diinyanin farkli gollerinde yapilan c¢alismalarla értismektedir (Cotner ve Biddanda,

2002, Haig-They ve dig., 2010). Bu farkin olasi nedenleri anlik 6rnekleme kisminda tartigiimistir.

5.2. Sonuc ve Oneriler

Projemiz sonucunda elde ettigimiz veriler bir dnceki bélimde detayli olarak tartigiimistir.
Ozet olarak anlik drnekleme, mezokozm ve mikrokozm deneyleri farkli zooplankton gruplarinin
Ulkemiz gollerinde mikrobiyal kominite Uzerindeki etkisinin detayli olarak anlasiimasini
saglamistir. Yine mevsimsel Ornekleme ile mevsimlerin etkisi ortaya konmaya calisiimistir.
Mezokozm deneyi ile Ulkemiz igin ¢gok 6nemli olan hidrolojiye baglh degisimlerin etkisi ortaya
konmaya calisiimistir. Azalan su seviyesine bagh olarak artan o6trofikasyonla bakterilerinde
sayisinda artis g6zlemlenmisgtir.

Ayrica hem anlik hem de mevsimsel 6rnekleme sonuglari ile elde edilen veriler Glkemizde
de diger gollerde oldugu gibi pelajik ve litoral boélgelerde bakteri agisindan fark oldugunu
goOstermistir.

Yine Kuzey ve Glney golleri arasinda bakteri ve siliat miktarlari arasinda fark olmasi
Ulkemizde enlemsel olarak besin tuzu dinamiklerine mikrobiyal komunitelerinin roliinin enlemsel
olarak degisebilecegini gostermektedir.

Bu projede, elde ettigimiz sonuglar tlkemiz igin ilk ve 6zgin olma 6zelligi ile literatlirde
blylk bir eksikligi dolduracaktir. Calismamizin sonuglari diger Ulkelerde yapilan sonuglarla
karsilastirilarak mikrobik g¢evrimin si§ gdllerin ekolojisindeki rolinin daha iyi anlasiimasini

saglayacaktir. Ayrica benzer ¢alisma yapmak isteyenler i¢in de bir altyapi olusturacaktir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglarin yayina donustirilmesi ile literatiirde tlkemizin de
icinde oldugu yari kurak ve kurak bolgelerde mikrobiyal komunite ile ilgili eksiklik buyik 6lgtide
giderilecektir.  Calismamiz yine mikrobiyal kominiteye etki eden tim faktorleri bir arada

degerlendiren bir galisma olmasi bakimindan énem arz etmektedir.

Bu calismamizda mevsimsel ornekleme icin Eymir ve Mogan godllerinde bir yillik
ornekleme yapilmistir ancak mevsimselligin etkisinin daha iyi anlasilabilmesi igin daha uzun sireli
bir calisma daha kesin sonuglar verebilir. Enlemselligin etkisinin daha da belirgin olabilmesi igin
orneklenen gol sayisi ileri de yapilacak ¢alismalarla arttirilabilir ve elde ettigimiz sonuglarin daha

iyi bir sekilde desteklenmesi saglanabilir.

Calismamizda elde ettigimiz sonuglar benzer galisma yapmak isteyenler icin bir altyapi
olusturabilir ve ileride yapilacak daha kapsaml galismalarla mikrobik gevrimin tlkemiz s1g gollerin

ekolojisindeki roliniin daha iyi anlagiimasi saglanabilir.
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