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ABSTRACT 

 
Madra Stream, located in the Northern Aegean River Basin of Türkiye, rises from the southwestern 
slopes of Madra Mountain (1343 m.) and flows into the Aegean Sea within the borders of Balıkesir 
province. In this study, we aimed to contribute to the determination of the freshwater algal flora of 
Türkiye by investigating the epilithic diatom composition of Madra Stream using Water Framework 
Directive (WFD) methods. For this purpose, seasonal diatom sampling was conducted at seven 
stations selected within the study area between 2015 and 2016. During the sampling period, a total of 
100 epilithic diatom species belonging to 48 genera were identified in Madra Stream. The results of 
the study revealed that Navicula (13 species), Nitzschia (5 species), Cymbella, Gomphonema, 
Pinnularia and Surirella (4 species of each) were the genera with the highest number of species. The 
epilithic diatom communities of the Madara Stream were examined in detail for the first time with 
this study. According to the hierarchical cluster analysis (Bray-Curtis) based on the presence-absence 
data of epilithic diatoms, the species composition similarity between the selected stations was found 
to be over 50%. It was concluded that the epilithic diatom composition of Madra Stream primarily 
consists of species adapted to eutrophic and, to a lesser extent, oligo-mesotrophic running water 
environments. 
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ÖZET 
 
Türkiye’nin Kuzey Ege Nehir Havzası’nda yer alan Madra Çayı, Madra Dağı (1343 m.)’nın 
Güneybatı yamaçlarından doğar ve Balıkesir ili sınırları içerisinden Ege Denizine dökülür. Bu 
çalışmada, Su Çerçeve Direktifi (SÇD) yöntemleri kullanılarak Madra Çayı’nın epilitik diyatom 
kompozisyonu incelenerek, Türkiye tatlısu alg florasının belirlenmesine katkılar sağlamak 
amaçlanmıştır. Bu amaçla, 2015 ve 2016 yılları arasında, araştırma sahamızda seçilen 7 istasyondan 
mevsimsel diyatom örneklemeleri yapılmıştır. Örnekleme periyodu süresince, Madra Çayı’nda 48 
cinse ait toplamda 100 epilitik diyatom türü teşhis edilmiştir. Çalışma sonucunda, Navicula (13 tür), 
Nitzschia (5 tür), Cymbella, Gomphonema, Pinnularia ve Surirella (4’er tür) görece en fazla türle 
temsil edilen cinsler olmuştur. Bu çalışma ile Madara Çayı’nın epilitik diyatom toplulukları ilk kez 
ayrıntılı olarak incelenmiştir. Epilitik diyatomların varlık-yokluk verisi baz alınarak yapılan 
hiyerarşik kümelenme analizine (Bray-Curtis) göre, seçilen istasyonlar arasındaki tür kompozisyonu 
benzerliği %50’nin üzerinde bulunmuştur. Madra Çayı’nın epilitik diyatom kompozisyonunun, 
çoğunlukla ötrofik ve kısmen de oligo-mezotrofik ortamlara uyumlu türlerden oluştuğu 
değerlendirilmiştir. 
 
Anahtar sözcükler: Biyoçeşitlilik, Alg florası, Epilitik, Diyatomlar, Madra Çayı, SÇD. 
 
1. GİRİŞ 
 
Diyatomlar, tek hücreli, früstül olarak bilinen ve 
çeşitli formlarda desenler sergileyen silikadan 
oluşan belirgin hücre duvarları ile karakterize 
olan, az veya çok su ve ışığın bulunabildiği tüm 
ekosistemlerde yaşayan, mikroskobik ve birincil 
üretici organizmalardır (Seckbach ve Kociolek, 
2011). Diyatomlar, kutup bölgelerinden tropikal 
sulara kadar hem tatlı su hem de deniz 
ortamlarında kolonize olabilirler ve fotosentez 
yoluyla dünyadaki oksijenin yaklaşık %25’ini 
üretmekten sorumludurlar (Field vd., 1998; Smol 
ve Stoermer, 2010). Ayrıca, diyatomlar çevresel 
faktörlere karşı duyarlılıkları nedeniyle su 
kalitesi ve ekolojik değişikliklerin önemli 
biyoindikatörleri olarak da hizmet ederler (Lobo 
vd., 2016). Zamanla su tortularında biriken 
diyatom früstülleri, geçmiş iklim koşulları ve 
çevresel değişiklikler hakkında değerli veriler 
sağlar ve bu özellikleri onları paleoklimatoloji ve 
paleolimnoloji araştırmalarında kullanışlı araçlar 
haline getirir (Mackay, 2007). 
Mann ve Droop (1996) diyatomların 200 binden 
fazla türünün bulunabileceğini bildirmiştir. Olası 
bu türler arasından, mevcut olarak bilinen 
yaklaşık 20 bin tür vardır ve buradan türlerin 
ancak %10’nun tanımlanabildiği anlaşılmaktadır 
(Guiry ve Guiry, 2025). Ülkemiz içsularında ise 
diyatomlar üzerine 300’den fazla çalışma 
yapılmış ve günümüze kadar Türkiye Alg 

Florasına 1800’den fazla tür kaydı yapılmıştır 
(Solak vd., 2012; Taşkın vd., 2019; Maraşlıoğlu 
ve Gönülol, 2025). Biyocoğrafik konumu, 
topoğrafik çeşitliği, iklimsel ve jeolojik 
değişkenlikleri sebebiyle yüksek endemizme ve 
biyoçeşitliğe sahip olan ülkemizde (Gemici 
vd.,1992; Atalay, 2008; Keser, 2013), diyatomlar 
üzerine yapılacak olan yeni çalışmalarla bu 
sayının artması yüksek bir olasılıktır. Bununla 
birlikte, sahip olduğumuz biyoçeşitliliğin ortaya 
çıkarılmasının yansıra, yapılacak floristik 
çalışmalarla türlerin habitatlara dağılımları ve 
oluşturdukları topluluk yapılarının belirlenmesi 
de oldukça önemlidir. Bu çalışma ile Ege 
Bölgesinde bulunan Madra Çayı diyatom 
kompozisyonu ayrıntılı olarak ilk kez tespit 
edilerek, Türkiye tatlısu alg florasının 
belirlenmesi üzerine bilimsel katkılar yapmak 
amaçlanmıştır.  
 
2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Madra Çayı, Türkiye’nin Kuzey Ege Nehir 
Havzası’nda, Balıkesir ile İzmir illerinin 
sınırında ve 39° 07'- 39° 22' Kuzey enlemleri ile 
26° 40'-27° 15' Doğu boylamları arasında yer 
almaktadır. Yükseltisi 1343 m olan Madra 
Dağı'nın Güneybatı yamaçlarından doğan bu 
akarsu, Ege Denizi'ne kuş uçumu yaklaşık 45 
km’de ulaşmakta ve Balıkesir’in Altınova ilçe 
sınırları içerisinden denize dökülmektedir. 
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Epilitik diyatom örneklemeleri için akarsu ağı 
üzerinde 7 istasyon belirlenmiştir (Şekil 1). 
 

 
 

Şekil 1. Madra Çayı ve örnekleme istasyonları 
 

İstasyonların konumları ve karekterstikleri; 
İstasyon 1: Madra Çayı’nın Balıkesir İli Altınova 
İlçesi kıyılarından denize dökülmeden önceki ve 
baraj altı bölgededir. 39°13'58" K enlemi ve 
26°49'50" D boylamındadır. Deniz seviyesinden 
yüksekliği 43 m’dir. İstasyon 2: Balıkesir 
Ayvalık’a bağlı Karaayıt Köyü mevkiinde 
bulunan örnekleme istasyonudur. 39°16'02" K 
enlemi ve 26°52'24" D boylamındadır. Bu 
istasyona yakın bölgede demir madeni 
zenginleştirme tesisi ve yerleşim bulunmaktadır. 
Deniz seviyesinden yüksekliği ise, 158 m’dir. 
İstasyon 3: Bergama Okçular Köy yolu üzerinde 
yer alan Esirik Köprüsü’nün yakınlarındadır. 
39°16'20" K enlemi ve 26°54'21" D 
boylamındadır. Debisi düşüktür. Deniz 
seviyesinden yüksekliği 230 m’dir. İstasyon 4: 
İzmir’in Bergama İlçesine bağlı olan Kozak 
Kaplan Köyü’ndedir. 39°12'51" K enlemi ve 
26°57'51" D boylamındadır. İstasyona yakın 
bölgede altın madeni ocağı bulunmaktadır. Deniz 
seviyesinden yüksekliği 324 m’dir. İstasyon 5: 
Su seviyesi görece az, akarsu yatağı ise oldukça 
geniştir. Bu kesimin zemin yapısı daha çok 
kumludur. 39°15'47" K enlemi ve 27°02'04" D 
boylamındadır. Deniz seviyesinden yüksekliği 
432 m’dir. İstasyon 6: 39°17'36" K enlemi ve 
27°06'27" D boylamındadır. İki yan kolun 
birleştiği bir noktadadır. İstasyon çevresinde 
hayvan çiftlikleri gibi tarımsal faaliyetler yoğun 
olarak yapılmaktadır. Deniz seviyesinden 
yüksekliği 458 m’dir. İstasyon 7: Madra 
Çayı’nın kaynaklarının bulunduğu bölgededir. 

İzmir İli Bergama İlçesi Kozak Yaylası’ndaki 
Çamavlu Köyü yakınlarındadır. 39°20'18" K 
enlemi ve 27°09'47" D boylamındadır. Deniz 
seviyesinden yüksekliği 764 m’dir.  
Madra Çayı’nın epilitik diyatomları, 2015 ve 
2016 yıllarında sonbahar, kış, ilkbahar ve yaz 
mevsimlerinde örneklenmiştir. Diyatom 
örneklerinin toplanmasında, kabuklarının 
temizlenmesinde ve kalıcı preparatların 
hazırlanmasında, Avrupa Su Çerçeve Direktifi 
uygulamaları için oluşturulan standart yöntemler 
tercih edilmiştir (Kelly vd., 1998; CEN 13946, 
2003). Bu yöntemlere göre; önceden seçilen her 
bir istasyon bölgesinde, gölge olmayan alanlar 
örnekleme noktası olarak seçilmiştir. Yüzeyi 
düzgün ve pürüzsüz taşlar derinlik en az 20 cm 
olan bölgelerden toplanmıştır (5 adet). Taşların 
üst yüzeylerindeki alanlardan diş fırçası yardımı 
ile toplanan diyatomlar 250 ml’ lik örnek 
kaplarına alınmış ve formaldehitle (sonuç 
konsantrasyonu %4) ile fikse edilerek 
laboratuvara getirilmiştir. 15 ml’lik Falkon 
tüplerine alınan diyatom örnekleri 24 saat 
çökelmeye bırakılmış ve devamında tüpün 
üstünde kalan süpernatant sifonlanarak üzeri saf 
su ile doldurulup örnekler tekrar homojenize 
edilmiştir (2 tekrar). Diyatomların 
temizlenmesinde potasyum dikromat (K2Cr2O7) 
ile sıcak hidrojen peroksit (%30) yöntemi 
kullanılmıştır. Tüplerdeki örneklerin 24 saat 
bekletilmesi sonrası diyatom materyalinden asit 
uzaklaştırılması yapılmış ve saf su ile 
doldurularak örnekler tekrar homojenize 
edilmiştir (en az 3 tekrar/nörtralize olana kadar). 
Bu süreç sonunda, organik maddelerden 
uzaklaştırılmış olan diyatom kabuklarını içeren 
süspansiyondan bir damla, lamel üzerine 
damlatılarak ısıtıcı tabla üzerinde 90 °C’de 
kurumaya bırakılmıştır. Daha sonra lamelin 
diyatom kabuklarını taşıyan yüzeyi, NaphraxTM 
damlatılan lam üzerine yerleştirilmiştir. Kalıcı 
sertleşme için preparat ısıtıcı tabla üzerinde 
yaklaşık 1 dakika kaynatılmış ve sonrasında 
soğumaya bırakılmıştır (Blanco vd., 2008; 
Martin ve Reyes Fernández, 2012). Preparatlar 
Olympus BX53 (DIC) mikroskobu ile 400x ve 
1000x büyütmede incelenmiştir. Diyatomların 
ölçümlerinde ve fotoğraflarının çekilmelerinde 
10,6 megapiksel Olympus SC 100 dijital kamera 
ve cellSens Entry yazılımı kullanılmıştır. 
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Diyatom türlerinin teşhisinde çeşitli 
araştırmacıların monografik eserlerinden 
yararlanılmıştır (Hartley vd., 1996; Krammer ve 
Lange-Bertalot, 1986; 1987; 1988; 1991a; 
1991b; 1999; Lange-Bertalot, 2001; Krammer, 
2000; 2002; 2003). İstasyonların benzerliklerini 
belirlemek için, diyatomlarının varlık-yokluk 
verisine göre Biodiversity Professional, 2.0 ile 
Bray-Curtis hiyerarşik kümelenme analizi 
gerçekleştirlmiştir (McAleece vd., 1997). 

 
3. BULGULAR 
 
Madra Çayı’nın epilitik diyatomları üzerine 
yapılan incelemelerde, Bacillariophyta 
bölümünden 48 cinse ait 100 diyatom türü 
bulunmuştur (Tablo 1). Sıklıkla gözlenen türlerin 
bazıları fotoğraflanmıştır (Şekil 5a-c). Bu 
diyatomların 96’sı Bacillariophyceae, 2’si 
Coscinodiscophycea ve diğer 2’si de 
Mediophyceae sınıfındandır (Şekil 2). Türlerin 
cinslere dağılımı ise; Navicula (13 tür), 
Nitzschia, (5 tür), Cymbella, Gomphonema, 
Pinnularia, Surirella (4’er tür), Amphora, 
Craticula, Fragilaria, Encyonema, Sellaphora 
(3’er tür), Caloneis, Cocconeis, Cymatopleura, 
Diploneis, Epithemia, Eunotia, Gyrosigma, 
Halamphora, Neidium, Placoneis, Rhopalodia, 
Stauroneis, Staurosira, Ulnaria (2’şer tür), 
Aneumastus, Aulacoseira, Cyclostephanos, 
Cymbopleura, Diatoma, Didymosphenia, 
Frustulia, Gomphonella, Hannaea, Hantzschia, 
Hippodonta, Iconella, Luticola, Melosira, 
Meridion, Navigeia, Neidiomorpha, 
Planothidium, Pseudostaurosira, Paraplaconeis, 
Reimera, Rhoicosphenia ve Stephanocyclus (1’er 
tür) şeklindedir.  
 

 
 

Şekil 2. Madra Çayı epilitik diyatomlarının 
sınıflara göre dağılımı 

Madra Çayı’nda istsyonlar arasında epilitik 
diyatom tür sayıları en az 32 (2. istasyon), en çok 
66 (7. istasyon) olarak bulunmuştur ve tüm 
istasyonlarda Bacillariophyceae sınıfı diyatomlar 
yüksek oranda temsil edilmiştir (Şekil 3).  
 

 
 

Şekil 3. Madra Çayı epilitik diyatomlarının 
sınıflara göre dağılımı 

 
Diyatom türlerinin varlık-yokluk durumlarına 
göre hiyerarşik kümelenme analizi (Bray-Curtis) 
yapılmış ve istasyonların birbirlerine benzerlik 
durumları belirlenmiştir (Şekil 4). Kümelenme 
analizine göre, 3. ve 4. istasyonlar %82,8 benzer; 
6. ve 7. istasyonlar %84,4 benzer bulunmuştur. 6 
ve 7 istasyonlara en yakın benzerliğe sahip 5. 
istasyon olmuştur. 1. istasyon ise, diğer tüm 
istasyonlarla %50’nin üzerinde benzerlik 
göstermiştir. En farklı olarak görülen 2. 
istasyonun ise diğer istasyonlara olan benzerliği 
ise %51,6-%67,4 arasında değişmiştir. 
 

 
 

Şekil 4. Madra Çayı istasyonlarının epilitik 
diyatom türlerine göre benzerliği 
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Tablo 1. Madra Çayı’nın epilitik diyatomlarının istasyonlara göre dağılımları ve mevsimsel 
sıklıkları 

(▲: % 100, 4 mevsim, : % 75, 3 mevsim, : % 50, 2 mevsim, +: % 25, 1 mevsim) 
 

Bölüm: BACILLARIOPHYTA 1 2 3 4 5 6 7 
Sınıf: Coscinodiscophyceae        
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen +    +  + 
Melosira varians C.Agardh   ▲  ▲ + ▲ 
Sınıf: Mediophyceae        
Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round ▲       
Stephanocyclus meneghinianus (Kützing) Kulikovskiy, Genkal & Kociolek ▲       
Sınıf: Bacillariophyceae        
Amphora copulata (Kützing) Schoeman & R.E.M.Archibald +       
Amphora libyca Ehrenberg ▲ + +    + 
Amphora ovalis (Kützing) Kützing +       
Aneumastus tusculus (Ehrenberg) D.G.Mann & A.J.Stickle    + +   
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve    +    
Caloneis permagna (Bailey) Cleve +       
Cocconeis pediculus Ehrenberg ▲     + + 
Cocconeis placentula Ehrenberg ▲  ▲ ▲  ▲ ▲ 
Craticula accomoda (Hustedt) D.G.Mann      + + 
Craticula ambigua (Ehrenberg) D.G.Mann + +    +  
Craticula cuspidata (Kutzing) D.G.Mann     +   
Cymatopleura elliptica W.Smith  + +     
Cymatopleura solea (Brébisson) W.Smith        
Cymbella compacta Østrup      + ▲ 
Cymbella cymbiformis C.Agardh +      + 
Cymbella excisa Kützing      + + 
Cymbella subcistula Krammer    +   + 
Cymbopleura hercynica (A.Schmidt) Krammer +   + + +  
Diatoma vulgaris Bory ▲       
Didymosphenia geminata (Lyngbye) Mart.Schmidt     + + + 
Diploneis elliptica (Kützing) Cleve    +  +  
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve      + + 
Encyonema caespitosum Kützing +       
Encyonema leibleinii (C.Agardh) W.J.Silva, R.Jahn, T.A.Veiga Ludwig&M.Menezes +       
Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann ▲      ▲ 
Epithemia sorex Kützing  + ▲     
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kützing        
Eunotia minor (Kützing) Grunow +    + +  
Eunotia sudetica O. Müller    +    
Fragilaria capucina var. capitellata (Grunow)Lange-Bertalot +    ▲  ▲ 
Fragilaria crotonensis Kitton +  ▲ + +  + 
Fragilaria vaucheriae (Kützing) J.B.Petersen  + ▲    ▲ 
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni   +   +  
Gomphonella olivacea (Hornemann) Rabenhorst ▲  ▲ ▲  ▲  
Gomphonema clavatum Ehrenberg      +  
Gomphonema gracile Ehrenberg   ▲ + +  + 
Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing ▲ ▲ ▲   ▲ ▲ 
Gomphonema truncatum Ehrenberg    +  +  
Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst ▲  + +   + 
Gyrosigma attenuatum (Kützing) Rabenhorst        
Halamphora montana (Krasske) Levkov  ▲ +  +  + 
Halamphora veneta (Kützing) Levkov  ▲      
Hannaea arcus (Ehrenberg) R.M.Patrick   +    ▲ 
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow  ▲ ▲ ▲ ▲   
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski     +   
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Tablo 1. devamı 
 

Sınıf: Bacillariophyceae        
Iconella tenera (W.Gregory) Ruck & Nakov +       
Luticola mutica (Kützing) D.G.Mann   +     
Meridion circulare (Greville) C.Agardh   ▲     
Navicula amphiceropsis Lange-Bertalot & U.Rumrich  +      
Navicula cari Ehrenberg    + +  + 
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs      +  
Navicula cryptocephala Kützing ▲  ▲  ▲ ▲  
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot       + 
Navicula lanceolata Ehrenberg      +  
Navicula menisculus Schumann     + +  
Navicula slesvicensis Grunow    + + +  
Navicula tripunctata (O.F.Müller) Bory ▲  ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ 
Navicula trivialis Lange-Bertalot +      + 
Navicula veneta Kützing   ▲ ▲   ▲ 
Navicula viridula (Kützing) Ehrenberg        
Navicula viridulacalcis Lange-Bertalot  +  ▲   ▲ 
Navigeia decussis (Østrup) Bukhtiyarova ▲   ▲ ▲ ▲ ▲ 
Neidiomorpha binodis (Ehrenberg) M.Cantonati, Lange-Bertalot & N.Angeli       + 
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer       + 
Neidium dubium (Ehenberg) Cleve   +    + 
Nitzschia acicularis (Kützing) W.Smith +    +   
Nitzschia amphibia Grunow    +    
Nitzschia fonticola (Grunow) Grunow     +  ▲ 
Nitzschia linearis W.Smith  ▲   ▲  ▲ 
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith ▲ ▲ ▲ ▲ ▲  ▲ 
Paraplaconeis placentula (Ehrenberg) Kulikovskiy & Lange-Bertalot      +  
Pinnularia borealis var. sublinearis Krammer  +      
Pinnularia brebissonii (Kützing) Rabenhorst + ▲ + +   + 
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve  +   +  + 
Pinnularia subgibba var. undulata Krammer     + +  
Placoneis clementis (Grunow) E.J.Cox   +     
Placoneis elginensis (W.Gregory) E.J.Cox        
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kützing) Lange-Bertalot ▲ ▲ ▲  ▲ ▲ ▲ 
Pseudostaurosira parasitica (W.Smith) Morales +       
Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek & Stoermer   +  ▲  ▲ 
Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lange-Bertalot ▲   +   + 
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Otto Müller +   +  +  
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) Otto Müller  +  +   + 
Sellaphora bacillum (Ehrenberg) D.G.Mann     +   
Sellaphora pupula (Kützing) Mereschkovsky ▲ +  ▲ ▲   
Sellaphora seminulum (Grunow) D.G.Mann      +  
Stauroneis anceps Ehrenberg   +     
Stauroneis smithii Grunow ▲     + + 
Staurosira construens Ehrenberg ▲  +     
Staurosira leptostauron (Ehrenberg) Kulikovskiy & Genkal     +   
Surirella angusta Kützing ▲  ▲    ▲ 
Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot + ▲  +    
Surirella ovalis Brébisson ▲ ▲     + 
Surirella robusta Ehrenberg ▲ ▲ ▲    ▲ 
Ulnaria oxyrhynchus (Kützing) Aboal   + +    
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compère + ▲ ▲     
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Şekil 5a. 1: Stephanocyclus meneghinianus, 2: Melosira varians, 3: Gomphonella olivacea, 4: Cymbella compacta, 5: 
Gomphonema gracile, 6: Ulnaria ulna, 7: Cymbella excise, 8: Encyonema silesiacum, 9: Hannaea arcus, 10: Meridion 

circulare, 11: Fragilaria vaucheriae, 12: Fragilaria capucina var. capitellata, 13: Gomphonema truncatum, 14: 
Cymbopleura hercynica, 15: Reimeria sinuate, 16: Rhoicosphenia abbreviate, 17: Cocconeis placentula, 18: Cocconeis 

pediculus, 19: Navigeia decussis, 20: Gomphonema parvulum 
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Şekil 5b. 21: Planothidium lanceolatum, 22: Halamphora montana, 23: Halamphora veneta, 24: Craticula ambigua, 
25: Navicula veneta, 26: Navicula trivialis, 27: Sellaphora pupula, 28: Navicula menisculus, 29: Navicula 

amphiceropsis, 30: Navicula cryptocephala, 31: Navicula viridulacalcis, 32: Navicula tripunctata, 33: Pinnularia 
microstauron, 34: Pinnularia brebissonii 
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Şekil 5c. 35: Amphora libyca, 36: Nitzschia palea, 37: Hantzschia amphioxys, 38: Nitzschia amphibia, 39 Nitzschia 
fonticola, 40: Surirella angusta, 41: Rhopalodia gibba, 42: Nitzschia linearis, 43: Surirella ovalis, 44: Surirella 

brebissonii, 45: Rhopalodia gibberula 
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4. TARTIŞMA 
 
Madra Çayı’nda belirlenen 7 istasyonda yapılan 
örneklemeler sonucunda, Bacillariophyta 
bölümünden 48 cinse ait toplam 100 epilitik 
diyatom türü saptanmıştır. Navicula (13 tür), 
Nitzschia (5 tür), Gomphonema (4 tür), ve 
Surirella (4 tür) en fazla temsil edilen cinsler 
olmuştur. Türkiye akarsularında diyatom 
toplulukları üzerine yapılan birçok çalışmada da, 
bu cinslerin en fazla türle temsil edildiği ve 
çalışmamızla benzer şekilde çoğunluğunun 
Bacillariophyceae sınıfından olduğu 
görülmektedir (Solak vd., 2012). 
Madra Çayı’nda 1. istasyon ile diğer istasyonlar 
arasında diyatom kompozisyonu açısından 
%50’nin üzerinde bir benzerlik olduğu 
görülmüştür. Bu istasyonun en baskın cinsi 
Navicula (6) olmuştur. Munda (2005) Navicula 
cinslerine ait olan türlerin epilitik olarak koloni 
oluşturduklarını kaydetmiştir. 1. istasyona sık ve 
birlikte rastlanan bazı türler ilgili olan ve 
bulgularımızı destekleyen çeşitli araştırmacıların 
çalışmaları incelenmiştir. Akarsuların ekolojik 
durumlarını değerlendirmek amaçlı bentik 
diyatomlardan yararlanılan bir çalışmada, 
kümelenme analizinde, P. lanceolatum ve G. 
olivacea akarsuda beraber bulunan türler 
olmuştur, yine aynı çalışmada, alkalifil türler 
olan N. tripunctata ve C. placentula türlerinin 
yüksek besin konsantrasyonlarında görüldükleri, 
G. acuminatum, S. meneghinianus ve C. 
placentula türlerinin de ötrofik durumu net bir 
şekilde ortaya koyan türler olduğu ifade 
edilmiştir (Kóvacs vd., 2006). Kozmopolit ve 
esasında planktonik bir diyatom olan S. 
meneghinianus, dünya üzerinde pek çok 
akarsuda ve acı suda rapor edilmiştir (Finlay vd., 
2002; Mitrovic vd., 2008). Madra Çayı’nın 1. 
istasyonunda devamlı bulunan diğer bir tür F. 
construens olmuştur ve meso-ötrofik ortamları 
seven alkalifil bir diyatomdur (Kóvacs vd., 
2006). C. dubius göl ve acı sularda dağılım 
gösteren yaygın bir tür olup, ötrofik şartlara sahip 
akarsularda kaydedilmiştir (Hustedt, 1930; 
Cleve-Euler, 1951; Kalbe, 1982; Hickel ve 
Håkansson, 1987). Yapılan bir çalışmada S. 
pupula ağır kirlilik şartları altında da görülebilen 
ve geniş spektrum aralığına sahip bir diyatom 
türü olarak da değerlendirilmiştir (Taylor vd., 

2007). C. pediculus türünün ise besince 
zenginleşmiş (ötrofik sular) ve sert su 
ortamlarında dağılım gösterebilmektedir (Aboal 
vd., 1998). P. lanceolatum türü ise oligotrofik ve 
elektrolitçe zayıf sularda dağılım göstermektedir 
(Lange-Bertalot ve Krammer, 1989). G. olivacea 
türün baskın saptandığı bir çalışmada, bu türün 
ötrofik karakterde olduğu (Tokatlı ve Dayıoğlu, 
2011), başka bir çalışmada ise çeşitli trofik 
seviyelerde de bulunduğu değerlendirilmiştir 
(Krammer ve Lange-Bertalot, 1986). Seyfer ve 
Wilhm (1977) yapmış oldukları çalışmada, S. 
meneghinianus, G. parvulum, N. cryptocephala 
ve N. palea türlerinin kirliliğe tolerans 
gösterdiklerini belirtmişlerdir. Bu istasyonda 
teşhis edilen N. palea, S. pupula, G. parvulum, G. 
olivacea türleri çalışmamızda, çoğunlukla 
birlikte gözlenmişlerdir. Weilhoefer ve Pan 
(2006) farklı ekolojik bölgeler seçerek yaptıkları 
çalışmada, N. cryptocephala ve P. lanceolatum 
türlerini aynı grupta sınıflandırırken, R. 
abbreviata ise ayrı bir grupta 
sınıflandırmışlardır. Madra Çayı’nda ise geniş 
bir tolerans aralığına sahip olan N. cryptocephala 
ve R. abbreviata türleri (Krammer ve Lange-
Bertalot, 1999; Lange-Bertalot, 2001), 
çoğunlukla birlikte bulunma eğilimi göstermiştir. 
1. istasyonda devamlı olarak bulunan 
diyatomların ekolojileri incelendiğinde, bu 
türlerin hem oligotrof hem de ötrofik ortamlarda 
yer alan ve geniş tolerans aralığına sahip 
oldukları değerlendirilmiştir.  
Madra Çayı’nda belirlenen 2. istasyon yerleşim 
yerlerine ve endüstriyel faaliyetlere yakınlığıyla 
dikkat çekmiştir. 2. istasyonda diyatom 
çeşitliliğinin (32 tür) diğer istasyonlara göre 
oldukça az olduğu da ayırt edici bir bulgudur. 
Diyatom kompozisyonu bakımından diğer bütün 
istasyonlara olan benzerliği %51,6 ile %67,4 
arasında değiştiği tespit edilmiştir ve bu 
istasyonun en yaygın cinsi Nitzschia (4) 
olmuştur. Diğer yaygın olarak görülen cinsler 
Surirella (4 tür), Navicula (3 tür) ve Pinnularia 
(3 tür)’dır. Özellikle bu istasyonda yaygın olarak 
görülen Nitzschia türlerinin yüksek besin 
konsantrasyonlarına pozitif tepki gösterdiği 
bilinmektedir (Kelly ve Whitton, 1995; Kelly, 
2003). Bu durum akarsuyun bu bölgesinin 
çevresindeki baskılardan etkilendiği varsayımını 
güçlendirmiştir. 1. istasyonun devamlı gözlenen 
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türleri arasında yer alan G. parvulum, P. 
lanceolatum, N. palea, S. ovalis ve S. robusta bu 
istasyonda da devamlı gözlenen türler olarak 
saptanmıştır. Madra Çayı’nda çoğunlukla 
birlikte bulunan N. palea ve G. parvulum 
türlerinin bulunduğu bir çalışmada, kirli olan bir 
istasyonda bu türlere de rastlanmıştır (Soininen, 
2002). Bu istasyonda devamlı olarak gözlenen 
bir başka diyatom olan H. amphioxys oligo-
ötrofik bir karaktere sahiptir (Kóvacs vd., 2006). 
Yine bu istasyonda devamlı bulunan H. montana 
hem durgun hem de akarsularda bulunan yine 
alkalifil bir tür olarak bildirilmiştir (Sıvacı vd., 
2013). Devamlı türlerden S. brebissonii, yüksek 
elektrolit içeriğine sahip tatlısularda yaygın 
olmakla birlikte, acı su ortamlarında da dağılım 
gösterdiği belirtilmiştir (Krammer ve Lange-
Bertalot, 1987). Meso-ötrofik olarak 
sınıflandırılan U. ulna türünün oldukça düşük 
nutrient şartlarında da rapor edilmekle birlikte 
(Kelly ve Whitton, 1995; Soininen ve Niemelä, 
2002), yüksek nutrient şartlarında bulunan 
indikatör bir organizma olduğu da 
belirtilmektedir (Rott vd., 1997). 
Madra Çayı’nda epilitik diyatomlara göre 
yapılan benzerlik analizi neticesinde; 3 ve 4 
numaralı istasyonlar kendi aralarında %82,7 
benzer bulunmuştur. 3. istasyonda 54 tür, 4. 
istasyonda ise 62 tür tespit edilmiştir. Her iki 
istasyonda da ortak olarak yaygın bulunan 
cinsler; Navicula, Nitzschia, Surirella, 
Fragilaria, Gomphonema, Halamphora ve 
Rhopalodia, devamlı bulunanlar ise; G. olivacea, 
C. placentula, N. veneta, N. tripunctata, H. 
amphioxys ve N. palea olmuştur. P. lanceolatum, 
S. robusta ve S. angusta ise 3. ve 4. istasyonlarda 
görece sık görülen diyatomlardır. Bunlardan S. 
robusta türünün orta seviyedeki kirliliklere 
tolerans gösterdiği belirtilmiştir (Mangadze vd., 
2015). Madra Çayı’nın 3. ve 4. istasyonlarında 
farklı sıklıklarla gözlenen M. varians ve N. 
tripunctata türlerinin iyi çevresel şarta sahip 
kirlenmemiş bir sucul ortamda oldukça yaygın 
bulunduklarını tespit edilmiştir (Pfiester vd., 
1979). Madra Çayı’nın 3. ve 4. istasyonlarında 
devamlı gözlenen H. amphioxys ve N. veneta bir 
çalışmada akarsuyun alçak bölgelerinde dağılım 
gösterdikleri ve H. amphioxys için yüksek su 
akışıyla beraber suda yer değiştirdiği 
belirtilmiştir (Martínez De Fabricius vd., 2003). 

C. placentula türü, ülkemizde az kirli veya 
görece ötrofik akarsularda yaygın saptanmıştır 
(Kıvrak vd., 2012). Bu tür başka bir çalışmada, 
tarımsal arazi bölgelerinde seçilen iki istasyonda 
da bol olarak bulunmuştur (Kargıoğlu vd., 2012). 
Kobayasi ve Mayama (1989) yaptıkları bir 
çalışmada, N. veneta ve N. palea türlerini 
kirliliğe yüksek tolerans gösterenler olarak bir 
grup altında sınıflandırmıştır.  
Diyatom kompozisyonuna göre, 6. ve 7. 
istasyonlar birbirlerine %84,4 benzer 
bulunurken, bu istasyonlara en yakın benzerliğe 
sahip 5. istasyon olmuştur. 5. istasyon 6. 
istasyona %80,7 benzerlikte, 7. istasyona ise 
%76,4 benzerliktedir. Bu çalışmada, 5. 
istasyonda 57 tür, 6. istasyonda 62 tür, 7. 
istasyonda ise 66 tür tespit edilmiştir. Madra 
Çayı’nda seçilen 7. istasyon akarsuyun 
kaynağına en yakın bölgede bulunmakta ve 
görece çevresel baskılardan muhtemelen az 
etkilenebilecek bir lokasyondadır. 
Madra Çayı’nda diğer istasyonlardan farklı 
olarak, 5. 6. ve 7. istasyonlarda sıklıkla gözlenen 
diyatomlardan bazıları; R. sinuata, H. arcus, E. 
silesiacum, N. decussis, M. circulare, N. linearis, 
F. capucina var. capitellata ve N. viridulacalcis 
olmuştur. Bunlardan, R. sinuata genellikle dağ 
biyotoplarında, yosunlar üzerinde, kaynak ve 
akarsularda bulunmaktadır (Taylor vd., 2007). H. 
arcus oligotrofik su kaynaklarında ve hafif 
asidikten nötüre giden sularda dağılım gösterir 
(Bixby ve Jahn, 2005). E. silesiacum oligo-
ötrofik su kaynaklarında bulunan ve aşırı kirlilik 
koşullarına da uyumlu, kozmopolit bir türdür 
(Taylor vd., 2007). Hafif kirlenmiş ya da 
kirlenmemiş olan su kaynaklarında bol olarak 
bulunan ve kozmopolit bir tür olan N. decussis, 
yüksek mezotrofik seviyelerden ötrofik 
seviyelere kadarki aralıkta da dağılım 
gösterebilmektedir (Lange-Bertalot, 2001; 
Taylor vd., 2007). Bu çalışmada da olduğu gibi, 
N. decussis ve E. silesiacum türlerinin birlikte 
tespit edildiği başka akarsu çalışmaları da vardır 
(Vidaković vd., 2015). Bir başka çalışmada H. 
arcus, E. silesiacum ve R. sinuata temiz bir 
akarsu ortamında birlikte saptanmış olup, H. 
arcus dağlık bölgelerde, E. silesiacum ve R. 
sinuata ise görece daha yüksek trofik şartlarda 
bulundukları bildirilmiştir (Morales vd., 2007). 
M. circulare akarsularda bentikte dağılım 
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gösteren ve alkalifil bir diyatom olup, oligo-
ötrofik ortamlarda bulunurken, diğer alkalifil N. 
linearis meso-ötrofik durgun ve akarsu 
ortamlarından bildirilmiştir (Sıvacı vd., 2013). 
Bentik kozmopolit bir tür olan F. capucina var. 
capitellata orta derecede elektrolit içerikli oligo-
mezotrofik sularda bulunmaktadır (Taylor vd., 
2007). Bu tür ile ilgili farklı substratlar üzerinde 
yapılan bir çalışmada; epiliton, episammon ve 
epifiton gibi çeşitli substratlarda gelişim 
göstermişken, epipelonda herhangi bir gelişim 
göstermediği belirtilmiştir (Ivanov vd., 2006). N. 
viridulacalcis genellikle kalsiyum karbonatça 
zenginleşmiş oligo-mezotrofik sularda dağılım 
gösteren kozmopolit bir tür olsa da, hafif 
derecede ötrofik olan ortam koşullarında da 
yaşayabildiği belirtilmektedir (Lange-Bertalot, 
2001; Chudaev vd., 2015).  
 
5. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada, Madra Çayı’nın epilitik diyatom 
kompozisyonunun Türkiye diyatome florasında 
kozmopolit olarak bulunan türlerden oluştuğu 
saptanmıştır. Bununla birlikte, sıklıkla gözlenen 
diyatom türlerinin trofik seviyeleri dikkate 
alındığında, Madra Çayı’nın çoğunlukla ötrofik 
kısmen de oligo-mezotrofik sucul ortamlara 
uyumlu türleri barındırdığı ve bu akarsuyun 
diyatom kompozisyonunda görece geniş bir 
spektrumun oluşmasında, kaynağından denize 
döküldüğü yere kadar çeşitli çevresel etkilerin 
şekillendirici olduğu değerlendirilmiştir. 
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