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Ozet

Bu c¢alismada, Aralik 2013-Kasim 2014 tarihleri arasinda, Pinargézii Kaynagi iizerinden segilen 3
istasyondan alinan aylik 6rneklemelerle kaynak suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri ve epilitik alglerin dagilim
ve gelisimi aragtirilmustir. Fiziko-kimyasal verilerle algler arasindaki iligki belirlenmeye ¢aligilmigtir. Toplam
97 alg taksonu tespit edilmis olup bunlardan 80'i Bacillariophyta'ya, 11'i Cyanobacteria'ya, 5'i Chlorophyta'ya
ve 1'i Charophyta'ya aittir. Bacillariophyta’nin takson ve birey sayisi yoniinden daha baskin oldugu
goriilmistiir. Pinargdzii Kaynagi suyunun epilitik alglere gore az kirlenmis, fizikokimyasallara gore ¢ok az
kirlenmis oldugu saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Epilitik algler, Pinargozii Kaynag, Fiziko-kimyasal degerler

Physico-chemical Parameters and Epilithic Algae of Pinargézii Spring (Yenisarbademli, Isparta-
Turkey)

Abstract

In this study, distribution and development of epilithic algae and physico-chemical characteristics of
Pmargozii spring were determined monthly and samples were collected from 3 stations between December
2013 and November 2014. In addition, the relationship between physico-chemical properties and algae was
evaulated. A total of 97 algae taxa were identified, of which 80 belong to Bacillariophyta, 11 belong to
Cyanobacteria, 5 belong to Chlorophyta and 1 belong to Charophyta. Bacillariophyta was found to be more
dominant in terms of number of taxa and individuals. Pinarg6zii spring water was determined less polluted
according to the epilithic algae and the physico-chemical features.

Keywords: Epilithic algae, Pinargozii Spring, Physico-Chemical Parameters

*Bu ¢alisma yiiksek lisans tezi olarak Siileyman Demirel Universitesi B.A.P. (Proje No: 3767-YL1-13)
tarafindan desteklenmistir.

GIRIS

Algler besin zincirinin ilk halkasim1 olusturmalari, akarsudaki heterotrof canlilarin
gereksinim duydugu organik maddeyi ve oksijeni iiretmeleri yoniinden 6nemlidirler.
Ayrica alglerin endiistrinin ¢esitli alanlarinda kullanildigi da bilinmektedir. Silisli algler
olarak da bilinen diyatomeler tatlisu ve denizlerde bol olarak bulunan oOnemli bir
kiimesidir. Diyatome ceperleri parcalanmaya dayanikli oldugundan gdllerin geg¢misini
arastirmaya olanak vermektedir (Ulusoy, 2006).

Ulkemizde kaynak sulari algleri iizerine yapilmis arastirma sayisi oldukga azdir.
Yapilan caligmalar Isparta ilinde bulunan kaynak sularinda gerceklestirilmistir. Cire
Kaynagi’nda (Ertan vd., 1996a) Bacillariophyta, Chlorophyta ve Cyanophyta boliimlerine
ait 49 tiir, Piarpazar1 Kaynaklari’nda (Morkoyunlu vd., 1996-1997) Bacillariophyta ve
Cyanophyta boliimlerine ait 16 tiir ve Biiyilk Gokeeli Kaynagi’nda (Morkoyunlu, 1997)
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Bacillariophyta, Chlorophyta, Cyanophyta ve Euglenophyta bdéliimlerine ait 28 tiir
saptanmigtir.

Bu ¢aligmada Pimargézii Kaynagi’nin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ve epilitik alg
faunasi arastirtlmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Pmargézii Kaynagi; Yenisarbademli Ilgesi’ne 8 km uzaklikta, Caydere ormanlarmin
icinde bulunan ve jura-kretase yasl kirec taslarindan olusan bir fay tizerinde gelismis aktif
bir magaradir. Bu magaranin i¢inden debisi 778 1/sn olan biiyiik bir kaynak ¢ikmaktadir.
Caligma alanimiz1 37° 43 47" K, 31°11' 59" D koordinatlarinda bulunan bu kaynak
olusturmaktadir.

Olgek 1:100 000 ' R e~ Google Earth

Sekil 1. Caligma alan1 ve 6rnek alma istasyonlari

Epilitik alglerinin incelenmesi igin ornekler Aralik 2013 ile Kasim 2014 tarihleri
arasinda akarsu iizerinde segilen 3 istasyondan bir yil siire ile aylik olarak toplanmustir.
Taglarin tizerindeki algler fir¢alanarak 250 ml’lik plastik kaplara konulmus, 6rnekler
%4'Tik formaldehit ile fikse edilmistir. Laboratuvara getirilen epilitik algler esit hacimde
stlfirik asit (H,SO,4) ve nitrik asit (HNO;) karisimi kullanilarak ¢eker ocaktal5-20 dakika
kaynatildiktan sonra diyatome kabuklarinin asitten temizlenmesi i¢in yeterince damitik su
ile yikanmustir. Asitten arindirilan diyatome kabuklar1 “Entellan” ile kalici preparat haline
getirilerek 1000x biiyiitmeli mikroskopta tanimlamalart yapilmstir (Sladeckova, 1962).

Diyatome disindaki algler ise herhangi bir isleme tabi tutulmadan incelenmistir.

Alglerin tanimlamalarinda ilgili kaynaklar kullamilmustir (Huber-Pestalozzi, 1955,
1968, 1982, 1983; Komarek ve Praha, 1983; Krammer ve Lange-Bertalot 1986, 1988,
19914, b; Bourrlly ve Couté,1991; John vd., 2005; Komarek, 2000, 2008). Alg listesinin
olusturulmasi ve taksonlarin giincellenmesinde algaebase veri tabanindan yararlanilmigtir
(Guiry ve Guiry, 2017). Ayrica otor adlar1 Brummit ve Powel (1992)'a gore kisaltilarak
verilmistir. Su Ornekleri akarsuyun orta bolgesinden alinmustir. Bazi su parametreleri
(CaCOs, CI', SO42 NH4-N, NO;-N, NO,-N, PO,-P, Ca*™*, Mg*™*, SO,? SiO, HCO 5 CO
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toplam sertlik) laboratuvarda belirlenirken, su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik,
¢oziinmiis oksijen ve tuzluluk aragtirma alaninda saptanmustir.

Coziinmiis oksijen (mg/l) ve su sicakligi (°C), tasinabilir WTW Oxi 320 metre ile
Elektriksel iletkenlik (25 'C pS/cm)ve tuzluluk (ppt): Arazi tipi YSI 30 S-C-T metre ile
pH, tasmabilir WTW pH 330-i pH metre ile 6rnek alimi sirasinda ol¢iilmiistiir. Toplam
sertlik (mg CaCOy/l): EDTA titrimetrik yontemle saptanmustir. Siilfat (SO,?):
Turbidimetrik yontemle saptanmuistir. Amonyum azotu (NH;-N), Nitrat azotu (NOs-N),
Nitrit azotu (NO,-N), Orto fosfat fosforu (PO4-P) mg/l; Merc fotometrik test Kitleri
kullanilarak CECIL CE4003 marka spektrofotometre ile belirlenmistir. Kalsiyum (Ca™?
ve Magnezyum (Mg*%) mg/l: EDTA titrimetrik yontemle saptanmustr.

BULGULAR

Pmargozii Kaynagi Ornek alma istasyonlarindan almman sularin fiziko-kimyasal
ozellikleri Tablo 1'de, belirlenen taksonlarin 6rnek alma istasyonlarina gore dagilimi
Tablo 2' de verilmistir.

Tablo 1. Pmargozii Kaynagi istasyonlarindan alinan sularin fiziko-kimyasal 6zellikleri

1. Istasyon

2. istasyon

3. istasyon

Parametreler Ort.£SE Ort.£SE Ort.£SE
Min.-Maks. Min.-Maks. Min.-Maks.
; 3.9640.641 5.7441.243 8,06£1,549
Stcaklik (C) 0,00-6.50 0,70-14,40 1,00-19,00
N 7.5320,322 8,070,337 8,5520,227
P 5,60-9,30 5,90-9,70 7,30-9,80
Elektriksel iletkenlik (25°C)  143,05+8,442 165,778,575 189.68+14.762
(uS/cm) 80,10-205,60 124,00-229,60 99,18-275,10
. ) 132,68%7,207 143,35+8,805 172,33211,780
Bikarbonat (HCO"s mg/l) 122,00-152,50 122,00-164,70 146,40-195,20
] 1,501,500 4.50:2.872 45022872
Karbonat (CO’s mg/l) 0,00-6,00 0,00-12,00 0,00-12,00
o 4,043,271 0,940,136 1,400,249
Kloriir (CI'mg/l) 0,55-13,85 0,67-1.30 0,79-2,00
satinmiis oksijen (ma/l) 14,34%0,837 13,690,897 13,08%1,142
Cozinmiis oksi) 9 9,60-17,36 8,04-17,50 6,20-17,13
Kalsiyom(Ca™mg/h) 31.0923.129 36,513,662 42,493,532
Y 9 23,87-38,69 29,91-46,48 36,51-52,55
Magnezyum (Mg~ malh) 4,34+0,596 5,40+0,451 6,25+0,576
gnezy g mo 3,04-5,85 4,35-6,50 5,03-7,63
Amonyum (NH,-N mg/I) <0,06 <0,06 <0,06
Nitrit (NO, mg/l) <0,01 <0,01 <0,01
. 0,320,055 0,200,030 0,16£0,020
Nitrat (NOs—N mg/l) 0,18-0.44 0,15-0.28 0,12-0.21
Orto fosfat (PO4-P mg/l) <0,05 <0,05 <0,05
- e 1,08+0,341 1.6220,521 3.3641.069
Silisyum_oksit (SiO, mg/l) 0,06-1.54 017-2.59 0.86-5.56
- 5 2,44+0,423 3,840,624 5,.2310,983
Siilfat (SO~ mg/l) 1,56-3.33 2.31-5,07 3,03-7,44
Toplam sertlik (CaCO; 96,53%5,739 121.81+10,266 140,12+11,103
mg/l) 85,06-109,96 99,21-144,41 115,75-164,49
Tuziulek (opY) 0,140,023 0,130,028 0,090,029
pp 0,00-0,20 0,00-0,20 0,00-0,20
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Tablo 2. Pmarg6zii Kaynagi'nda belirlenen taksonlarin istasyonlara gore dagilimi

Epilitik algler 1.ist. 2.ist. 3.ist.
BACILLARIOPHYTA

Bacillariophyceae

Achnanthes brevipes C.Agardh + +
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki + +
Amphora ovalis (Kiitz.) + +
Amphora sp. - -
Aneumastus stroesei (Jstrup)D.G.Mann - -
Aneumastus tuscula (Ehrenb.) D.G.Mann&sStickle - -
Biremis ambigua (Cleve) D.G.Mann - -
Brebissonia lanceolata (C.Agardh) Mahoney &
Reimer

Caloneis silicula (Ehrenb. )Cleve

Cocconeis pediculus Ehrenb.

Cocconeis placentula Ehrenb.

Cymbella affinis Kiitz.

Cymbella cistula (Ehrenb.) O.Kirchn.

Cymbella cymbiformis C. Agardh

Cymbella helvetica Kiitz.

Cymbella hungarica (Grunow) Pant.

Cymbella lanceolata (C.Agardh)

Cymbella mexicana (Ehrenb.) Cleve

Cymbella proxima Reimer

Cymbella tumida (Breb.) Van Heurck

Cymbella turgidula Grunow

Cymbopleura amphicephala (Négeli) Krammer
Denticula tenuis Kiitz.

Diatoma ehrenbergii Kiitz.

Diatoma mesodon (Ehrenb.)Kiitz.

Diatoma moniliformis (Kiitz.)D.M.Williams

Diatoma tenuis C.Agardh

Diatoma vulgaris Bory

Encyonema caespitosum Kiitz.

Encyonema gracile Kirchner

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann

Encyonema prostratum (Berk.) Kiitz.

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann
Encyonema ventricosum (C. Agardh) Grunow
Epithemia adnata (Kiitz.)Breb.

Eunotia carolina R.M. Patrick

Gomphonema affine Kiitz.

Gomphonema angustum C.Agardh

Gomphonema angustatum (Kiitz.) Rabenh.
Gomphonema augur Ehrenb.

Gomphonema gracile Ehrenb.

Gomphonema grunowii R.M.Patrick&Reimer
Gomphonema intricatum Kiitz.

Gomphonema minutum (C.Agardh)

Gomphonema olivaceum (Hornemann)Breb.
Gomphonema parvulum (Kiitz.)

Gomphonema salinarum (Pantosek) Cleve-Unchecked
Gomphonema truncatum Ehrenb.

Gomphosphenia grovei (M.Schmidt) Lange-Bert.
Gyrosigma acuminatum (Kiitz.)Rabenh. -
Gyrosigma obscurum (W.Sm.) J.W.Griff.&Henfr.
Halamphora normanii (Rabenh.) Levkov
Hannaea arcus (Ehrenb.) R.M.Patrick
Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow
Licmophora abbreviata C.Agardh

Meridion circulare (Grev.) C.Agardh

Navicula arenariaeformis Pant. -
Navicula cryptocephala Kiitz. -

+
+
+ o+ o+ o+

+ o+ o+ 4+
+ 4+ + + o+

+ + +
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Navicula cryptonella Lange-Bert. +

Navicula directa (W.Sm.) Ralfs

Navicul mayeri A.Cleve -

Navicula radiosa Kiitz. -

Navicula rhynchocephala Kiitz. -

Navicula tripunctata (O.F.Miill.)Bory -

Navicula sp.

Navicula viridula (Kiitz.) Ehrenb. var. linearis Hust.

Neidium dubium (Ehrenb.) Cleve

Neidium incurvum (Gregory) Ostrup

Neidium productum (W.Sm.) Cleve

Nitzschia filiformis (W.Sm.) Hust.

Nitzschia fonticola (Grunow)

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve&Grunow

Nitzschia linearis W. Sm.

Nitzschia palea (Kiitz.) W. Sm.

Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenh.

Placoneis elginensis (Gregory) E.J.Cox

Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bert.

Rhopalodia gibba (Ehrenb.) Otto Miiller

Tryblionella angustata W. Sm.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

CHAROPHYTA

Conjugatophyceae (Zygnematophyceae)

Sprogyra sp. - - +

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae

Microspora sp. + + +

Oedogonium sp. + - +

Scenedesmus sp. - +

Trebouxiophyceae

Crucigenia sp. + - -

Ulvophyceae

Ulothrix sp. + + +

CYANOBACTERIA

Cyanophyceae

Calothrix sp.

Homoeothrix sp.

Kamptonema formosum (Bory ex Gomont)

Strunecky, Komarek & Smarda

Lyngbya sp.

Microcystis sp.

Microcoleus amoenus (Gomont) Strunecky, Komarek

& J.R.Johans.

Microcoleus sp.

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont

Oscillatoria ornata Kiitz. ex Gomont

Phormidium nigroviride (Thwaites ex Gomont)

Anagn.& Komarek.

Phormidium sp. + + +
Var (+), Yok (-)

\
Vo o+ 4+ 4+

R o i R

'
T T T T I T T S e S e I i S =

+
+

+ +
+
+ +

+ o+ +
+ v+
+ v+

+ 4+ +
v+
+ +

+
+
+

TARTISMA ve SONUC

Pmargozii Kaynagi’nda saptanan su sicakligi degerleri ortalamasi 3,96-8,06 °C
arasinda, en diisilk Mart 2014,1. istasyonda (0°C) en yiiksek Agustos 2014 3. istasyonda
(19°C) saptanmistir. Sicaklik degerleri istasyonlara ve aylara gore degismistir.

Sucul ortamda her canlinin belli bir pH araligina toleransi, genellikle pH 6,4-8,6 sinir
degerlerinde gelisim gosterebilmektedir (Tanyolag, 2011). Cire Kaynagi’nda pH degeri
8,09-8,37 arasinda bulunurken (Ertan vd., 1996a), Pmargozii Kaynagi’nda da pH degerleri
7,53-8,58 arasinda bulunmustur. Ayrica Biyiik Gokgeli Kaynagi’nda 8,0, Konne
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Kaynagi’'nda 8,2, Pmar Pazar1 Kaynaklari’nda 8,3 pH degerlerinin 6l¢iilmesi Goller
bolgesinin paleocografik gelisimi ve jeolojik yapist ile ilgili ve benzer degerler
goriilmektedir (Morkoyunlu vd., 1997).

istasyonlar olgiilen elektriksel iletkenlik 143,05-189,68 S cm™ arasinda degisim
gosterirken; Cire’de 250,83-418,50 uS cm™ (Ertan vd., 1996a), Biiyiik Gokgeli’de 274,08-
287,50 uS cm™ (Morkoyunlu vd., 1997), Pmar pazarinda 420,77-495,66 uS cm™
(Morkoyunlu vd., 1996-1997) arasinda degisim gostermistir. Bizim degerlerimizle
uyumlu olmamasi alloktonik etkilerle agiklanabilir.

Coziinmis oksijen konsantrasyonu su ortaminda organik madde miktarinin ve Kirlenme
diizeyinin bir 6lgiisiidiir (Unlii vd., 2008). Pmargozii Kaynag ile ilgili bulgularimizda
¢cozlinmiis oksijen degeri 13,08-14,34 mg/l arasinda; Cire’de 9,0 mg/l, Kocapimnar’da 8,3
mg/l, Konne’de 8,3 mg/l, Pmarpazari’nda 8,4 mg/l (Morkoyunlu vd., 1997) arasinda
degisen ortalama degerler saptanmustir.

Kalsiyum sucul ortamda bir¢ok canlinin kabuk ve iskelet yapisinda bulunmanin
disinda magnezyumla birlikte su sertliginin saptanmasinda 6nemlidir. Kalici ve gegici
sertlik Ca* ve Mg*? iyonlarmin yaptig1 ayrimli tuzlarla ilgilidir (Baltaci, 2000; Egemen,
2006). Buna goére Pinargozii Kaynagi’nin suyunun sert oldugu séylenebilir.

Nitrat azotu bitkiler i¢in 6nemli olup, giibrelenmis ekili alanlarin yikanmasi ile ya da
atik sulardaki mineralizasyonla son iirlin olarak akarsulara karisir (Barlas, 1988).
Pimargé6ziinde 0,16-0,32 mg/l, Cire’de 0,00-2,87 mg/l belirlenmistir (Ertan vd., 1996a).
Cikan sonug bizim ¢alismamizla uyumlu degildir. Cire Kaynagi’nda nitrat azotu degerinin
yiiksek c¢ikmasinin nedeni organik kirlenme ve yagmur sularinin tarim arazilerinden
yikanma suretiyle getirdigi nitrat azotunun kaynaga karismasindan olabilir. Pinargdzii
Kaynagi yakinlarinda yerlesim yeri ve tarim arazisi bulunmamaktadir.

Amonyum azotu tiim mevsimlerde ve tiim istasyonlarda <0,06 mg/l bulunmustur. Sozii
edilen deger pH ve sicakliga gore degiskenlik gostermekte, oksijenli temiz sularda ¢ok
diistik diizeyde bulunmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996; Cirik ve Cirik, 2008; Tanyolag,
2011). Bu verilere gore Piargozii suyunun temiz oldugu sdylenebilir.

Nitrit azotu bulgularimiz <0,01 mg/l diizeyinde saptanmistir. Temiz sularda nitrit hig
bulunmaz veya eser miktarda bulunur. Organik kirlenmenin oldugu sularda yiiksek
konsantrasyonlara ulasabilir (Girgin ve Kazanci 1994; Barlas vd., 2002; Egemen, 2006;
Tas, 2011).

Sularda fosforun kaynaklar1 tarimsal, evsel ve endiistriyel atiklar olup, azot ile birlikte
otrofikasyon olayinda énemlidir (Uslu ve Tiirkmen, 1987; Boran ve Sivri, 2001). Su
kirliliginde ortofosfat degerinin giivenilir bir gosterge oldugu belirtilmistir (H61l, 1979;
Kalyoncu vd., 2005). Calismamizda ortofosfat degeri <0,05 mg/l bulunmus, Cire’de 0,01
mg/l (Ertan vd., 1996a), Biiyilk Gokgeli’de 0,03 mg/l (Morkoyunlu, 1997),
Pinarpazari’nda 0,03 mg/lI (Morkoyunlu vd., 1997) bulunmustur.

Bazi algler i¢in SiO, smirlayict bir rol oynamaktadir. Asterionella, Melosira,
Tabellaria gibi diatome cinslerinin gelismesi i¢in en azindan 0,5-0,8 mg/l SiO, bulunmasi
gereklidir. Bu diatome cinslerinden bir veya birkag¢inin asir1 gogalmasi sirasinda sudaki
SiOy’in kullanilmasi sonucunda 6nemli oranda SiO, azalmasi olur (Tanyolag, 2011).
Belirlenen istasyonlarda olgiilen SiO, ortalama 1,08-3,36 mg/l degerinde olup, alglerin
gelisimi i¢in sinirlayici olmamuistir.

Pinargé6zii Kaynagi’nda Bacillariophyta’dan 80, Charophyta’dan 1, Chlorophyta’dan 5,
Cyanobacteria’dan 11 takson toplam 97 takson saptanmustir. Bacillariophyta takson ve
birey sayisi yoniinden en baskin boliim olmustur (% 81,42). Bu bolimii Cyanobacteria ve
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Chlorophyta izlemistir. En fazla tiirle temsil edilen cins Gomphonema olmus, bunu
Cymbella ve Navicula cinsleri izlemistir. Achnanthidium minutissimum, Cymbella affinis,
C. lanceolata, Diatoma vulgaris, Hantzschia amphyoxys gibi tiirler tiim istasyonlarda
bulunmustur.

Amphora ovalis organik yonden az kirlenmis sulardan, orta diizeyde kirlenmis sulara
degin gelisim gostermektedir (Cox, 1996). Cymbella affinis akarsularin iist bolgelerinde,
pH 7’den yiiksek ortamlar ve temiz sularda bulunmaktadir (Kelly, 2000; Cicek vd., 2010;
Cox, 1996,). Amphora ovalis tiirii 1., 2. ve 3. istasyonlarinda baskin taksondur.

A.minutissimum tiim istayonlarda baskin takson, en yiiksek baskinlik degerine 3.
istasyonda rastlanilmigtir. Encyonema minutum epifitik ve epilitik olarak pH 7°de iyi
gelisim gosterdigi, akarsuyun daha gok iist ve orta bolgelerinde saptandigi, diisiik fosfor
ve iletkenlikte yaygin oldugu bilinmektedir (Kelly, 2000). Bu tiiriin oligotrofik sularda
gelistigi ve kirlilige duyarli oldugu vurgulanmaktadir (Cox, 1996; Jiittner vd., 1996).
Meridion circulare nin kaynak sularinda, 6zellikle kalkerli soguk kaynak sularinda
gelisim gosterdigi belirtilmektedir (Round, 1993; Cox, 1996; Kelly, 2000). Genelde
bulgularimizla bu bilgilerin 6rtiistiigii goriilmektedir.

Soguk kaynaklarda habitata uygun bir alg florasinin gelistigi buradaki tiirlerin bagka
habitatlarda da goriilebilecegi bildirilmistir. Soguk kaynaklarin ¢ogunda Ca**, HCO 5 ve
HCO iyon derisiminin yiiksek oldugu, buna bagli olarak alkalifilik bir floranin gelistigi
saptanmig ve bu tiir ortamlarda Achnanthes, Cocconeis ve Navicula tiirlerinin gelistigi
belirtilmistir (Round, 1973). Buna gore; Pinargdzii Kaynagi ile tilkemizde incelenmis olan
kaynak sularin fiziko-kimyasal hem de bu kaynaklarda tespit edilen tiirlerin verilen
bilgilerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bu tip caligmalarin kaynaklarin degerlendirilmesi ve yonetiminde onemli olacagi
diisiincesindeyiz.
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