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Bu calismada, Obruk Platosunda (Karapmar-Konya) bulunan Meyil Obruk goliiniin fiziksel ve jeolojik
Ozelliklerinin arastirilmas1 ve iklim degisikligi nedeniyle goliin suyundaki renk degisimine neden olan
mikroorganizmalarin belirlenmesi amaglanmistir. Meyil Go6li’niin uzun ekseni 650 m, kisa ekseni ise 540 m’dir.
2020 y1li itibariyle obrugun suya kadar olan derinligi 80 m ve agiz alan1 0,3 km?’ dir. Obrugun ag1z kesiminin en
iist seviyedeki kotu 1050 m’dir. Meyil Obrugu Miyosen-Pliyosen yasli golsel kiregtagi-marn-camurtagi-kiltag
ardalanmasi seklindeki kayaclar icinde olugmustur. Kiiresel 1sinma ve agir1 su kullanimi nedeniyle su seviyesi
diismiis ve goliin alan1 oldukga kiigiilmiistiir. Ayrica obruk i¢inde giiniimiizde tekrar hareketlenmeyi gosteren
dairesel yariklar bulunmaktadir. Caliyma kapsaminda gonderilen su 6rneginden siyanobakteri taksonlarindan
Phormidium sp., Toxifilum sp., Geitlerinema sp. (1, 2), Leptolyngbya sp. (1, 2) ve diyatom taksonlarindan
Pseudostaurosira sp. ve Nitzschia amphibia izole edilerek morfolojik ve molekiiler tanmimlamalari
gerceklestirilmistir. izole edilen taksonlar1 muhafaza etmek i¢in Ege Universitesi Biyomiihendislik Boliimiinde
bulunan mikroalg kiilttir koleksiyonuna (EGE-MACC) taksonlarin eklenmesi ve korunmasi gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

This study aims to investigate the physical and geological properties of Meyil Sinkhole Lake located on the
Sinhkhole Plateau (Karapmar-Konya), and to determine the microorganisms that cause color change in the lake's
water due to climate change. The long axis of Meyil Lake is 650 m and the short axis is 540 m. As of 2020, the
sinkhole up to the water is depth 80 m and the mouth area is 0.3 km?. The highest level of the mouth of the sinkhole
is 1050 m. The Meyil Sinkhole was formed within Miocene-Pliocene aged lacustrine limestone-marl-mudstone-
claystone alternation rocks. Due to global warming and excessive water use, the water level has decreased, and
the area of the lake has shrunk considerably. In addition, there are circular fissures in the sinkhole, which indicate
that there is activity again today. Within the scope of the study, the water sample sent from Lake Sinkhole was
isolated, and then their morphological and molecular identifications were carried out. Afterward, microalgae
species were detected from cyanobacteria species Phormidium sp., Toxifilum sp., Geitlerinima sp. (1, 2),
Leptolyngbya sp. (1, 2), and diatom species Pseudostaurosira sp. and Nitzschia amphibia. To preserve the isolated
species, the species were added and preserved to the microalgae culture collection (EGE-MACC) in the
Department of Bioengineering at Ege University.

Keywords- Meyil Sinkhole Lake, Cyanobacteria, Diatom, Isolation, Molecular-Morphological Identification

I. GIRIS
Obruklar (sinkholes, dolins), karstik bolgelerdeki kiigiik ve kapali ¢okiintiilerdir [1, 2]. Ana kayanin
¢oziinmesi, ¢cokmesi, asagiya dogru yikanmasi, ortli ¢okmesi vb. siireglerle olusurlar ve buna gore siniflandirtlirlar

[2-4]. Karst genellikle kiregtasi, dolomit, jips gibi karbonath ve evaporitik kayaglarda gelisir ve diinyanin hemen
her tilkesinde oldugu gibi Tiirkiye'de de yaygin olarak goriiliir.

Toros karstlarinda ve Konya ilinin dogusunda Karapinar ve gevresinde Obruk Platosu iginde degisik
boyutlarda, farkli yapisal ozelliklerde ve farkli olusum mekanizmalarina sahip ¢ok sayida obruk (yerel halk
dili:opan) bulunmaktadir (Sekil 1a ve b).
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi, a. Tiirkiye’nin ana faylarmi b. Karapinar ¢evresindeki faylari ve obruklari, c. Meyil Golii ve
¢evresinin topografik haritasini ve d-e. Meyil Goli ve ¢evresinin Google Earth uydu gériintiisiinii gosteren haritalar.

Obruk Platosu iginde yer alan bu bdlgede her biri birer doga harikasi olan ve farkli olusum yaslarina sahip
eski olusumlu obruklar bulunmaktadir (Sekil 1b). Obruk Platosu, ¢evredeki Kuvaterner yagli havzalara gore
ortalama 100 m’yi agan yiikselti sunan bir zondur. Obruk Platosu’nda, her biri birer dogal anit olan ¢esitli
boyutlarda 205 obruk tanimlanmustir [5, 6] (Sekil 1b). Plato lizerinde ¢ap1 800 m’ ye, derinligi gériiniirde 130 m’ye
varan ¢ok sayida obruk bulunmaktadir. Kizéren, Meyil, Cirali, Dikmen, Potur, Cehennem, Karain, Akviran,
Akobruk, Kangalli, Hamam yoredeki dnemli ve biiyiik ¢apli obruklardandir. Bu obruklar 3-12 milyon y1l yash
kiregtaglarinda binlerce hatta milyonlarca yil iginde geligen ve bolgede insan yerlesimlerinden once olusan, yani
olusumunda insan etkisinin olmadigi obruklardir. Obruklar ortalama 13,2 m derinlige sahiptirler ve gevre
uzunluklart 4,4 m-2296 m, alanlar1 ise 1,3 m? ile 413267,35 m? arasinda degismektedir. Karapmar-Konya
bolgesinde eski olusumlu obruklar bulundugu gibi, giincel obruk olusumlar: da sik sik gézlenmektedir. Ayrica
bolgedeki giincel diisey ¢okmelere bagli olarak eski olusumlu obruklarin bir kisminda tekrar hareketlenmeyi
gosteren dairesel yariklar, bir kisminda da daha kiiciik ¢apli giincel obruklar olugsmaya baglamistir.

Obrugun tabani su tablasinin altindaysa, siklikla bir gol olusmaktadir (Orn. Kizéren, Cirali, Meyil,
Timras, Apa). Son yillarda kiiresel 1sinma ve asirt su kullanimi sonucu yer alt1 suyu seviyesinin diismesi nedeniyle
sulu obruklardan Cirali golii tamamen kurumus, Timras ve Meyil obruk golleri ise kurumak iizeredir.

Meyil Obruk Golii (Sekil e, 1d, le ve 2a, 2b), Konya-Karapimar Obruk Platosu iizerindeki en goz alici
ve ilging obruklardan biridir. Bolgede ge¢mis yillarda farkli konularda ¢ok sayida ¢alisma gergeklestirilmistir [6-
34].

Gogmez (2011) [26] ve KOP (2012) [34] raporu obruklarin olusumu ve morfolojik 6zellikleri, Erol (1986)
[35] jeomorfolojik gelisimi, Yilmaz (2010) [36] yeralti suyu seviye degisimlerine bagli ¢evre sorunlari, Bozyigit
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ve Tapur (2009) [37] turizm potansiyeli, Fikirdesici Ergen (2021) [38] Meyil Obruk Golii sedimentlerinin kirlilik
analizleri, Akdemir (2008) [39] Meyil Obruk Gélii’ndeki ostrakodlar hakkinda ¢aligmalar gergeklestirmislerdir.
Ayrica Akdemir (2004) [40] Acigél, Meke ve Meyil Golleri’nin ostrakod faunasi ve Durmaz (2019)[41] Meyil ve
Kizoren Obruk Golleri’nin zooplankton faunasi konularinda yiiksek lisans tezleri hazirlamislardir.

Yoredeki obruklarin ¢ok biiyiik bir boliimii su bulundurmamaktadir. Yorede 2023 yili itibariyle sadece
Kizdren ve iyice azalsa da Meyil Obrugu su bulundurmaktadir. Genelde yesil ve gri renk tonlarinda gézlenen
(Sekil 2a) Meyil Goli’niin rengi yore halkinin ifadesi ile ilk defa 19.08.2020 tarihinde pembe-mor renge
doniigmiistiir (Sekil 2b). 02.09.2020 tarihinde tekrar gidildiginde goliin eski rengine dondiigii goriilmiis ve sadece
kenarlarinda 0,5 m-1 m genisligindeki bir zonda g6le pembe mor renk veren kalintilarin kaldig1 goriilmiistiir. 2021
ve 2022 yillarinda goliin su seviyesi biraz diisse de normal 6zelligini korumustur. 28.10.2023 tarihinde gidildiginde
ise gdliin suyunun biiyiik oranda ¢ekildigi (Sekil 2c) ve 14.11.2023 tarihinde g6l suyunda tekrar renklenme oldugu
gozlenmistir (Sekil 2d).

Sekil 2. Meyil Golii’niin a. normal gol suyu rengi b. e. 26.08.2020 tarihinde gol suyunda pembe renklenme c. 28.10. 2023 tarihinde goliin
suyunun ¢ekilmesi d. 14.11.2023 tarihinde gol suyunda tekrar mor-alacali renklenme f. Meyil G6lii igindeki dairesel yariklar g-i. 26.08.2020

tarihinde Meyil Goli’'nde gerceklestirilen su 6rnekleme ¢alismalari
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Bu renk degisimlerine neden olabilecek mikrobiyal yasam formlar1 bu ¢alisma ile aragtirtlmigtir. Farkli
haber kaynaklarinda, pembe renk olusumunun Dunaliella salina nedeniyle oldugu bildirilmesine ragmen Meyil
Obrugunda tuz konsantrasyonu diisiiktiir [42]. G6lde olusan rengi siyanobakterilerde bulunan protein pigment
kompleksi olan fikobiliproteinlerin gerceklestirdigi diisiiniilmektedir. Fikobiliproteinler (PBP'ler), fusya, mor-
mavi ve camgdbegi dahil olmak iizere ¢esitli renklerde floresan proteinlerdir ve fikobilizomlar (PBS) ad1 verilen
yardimc1 fotosentetik komplekslerde 1sik enerjisinin yakalanmasina olanak tanir [43]. Elektron mikroskobu
deneylerinde, PBS'nin agik¢a tanimlanmig 2 alt yapiya (cubuklar ve ¢ekirdek) sahip oldugunu belirtilmistir.
Cubuklar, fikoeritrin (PE-kirmizi/pembe) ve fikoeritrosiyanin (PEC-menekse/viyolet) olmak iizere iki veya iig
PBP'den olusur; bunlar ¢ekirdekten en uzak PBP'lerdir. Cubuklar ayrica ¢ekirdege en yakin fikobiliprotein olan
fikosiyaninden (PC-mavi) olusur. Ancak PE ve PEC her zaman fikobilizomlarin g¢ubuklarmm bir pargasi
olmayabilir [44].

Siyanobakteriler, taksonomik agidan fotootrofik prokaryotlardandir. Bu algler tiim géllerde bulunabilir
ve gol ekosisteminin dogal bir pargasini olusturur. Siyanobakteriler, yeryiiziindeki tiim sucul ortamlarda yaygin
olarak goriilebilmektedir. Ortamdaki yiiksek besin konsantrasyonu ve sicaklik onlarin asir1 gogalmalarina neden
olabilir [45]. Taksonomik kategorizasyonda algaebase.org veri tabani kullanilmigtir [46].

Bu ¢alismanin amaci, Konya-Karapinar Obruk Platosunda bulunan Meyil Obruk géliiniin karakteristik,
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin arastirilmasi ve iklim degisikligi nedeniyle golin su kiitlesindeki renk
degisimine sebep olabilecek mikroorganizmalarin belirlenmesidir. Obruk Gol suyu igerisinde bulunan alg
taksonlarinin laboratuvar kosullarinda izolasyonu ve tanimlamasini igermektedir.

Il. MATERYALVE METOT
A. Ornek Transferi

Goliin pembe-mor rengini sergiledigi 26.08.2020 tarihinde tek bir istasyondan steril pet siselerde pelajik
su ornekleri alinmig, uygun olarak paketlenmis (Sekil 2g-2i) ve aymi giin hizli kargo ile Ege Universitesi
Biyomiihendislik Boliimiine gonderilmistir.

Laboratuvara gonderilen su 6rnegi dnceden hazirlanan farkli pH’lar da (6,5-7-8,5) BG-11, CHU-10,
Basal, N-free BG-11 Kkiiltiir ortamlarma ekilerek 50 pmol/m?s 151k siddetinde 37+2°C sicakliktaki inkiibatorde
inkiibasyona birakilmistir.

1. Taksonlarin Izolasyon ve Saflastirma Yontemleri

Filtrasyon; Diigiilk vakum altinda kaba filtre kullanilarak filamentli taksonlarin ortamdan ayrilmasi
saglanarak ayrim yapilmaya calisilmustir.

Seri diliisyon (seyreltme); 15 mL tiiplere 9 mL segilen kiiltiir ortam ilave edilerek yaklasik 1mL stoktan
ilave edilerek 10%-10* diliisyonlar hazirlanarak inkiibasyona birakilmigtir.

Agarli petri kaplarina ekimi; Diliisyon 6rnekleri agarli petri kutularina yayma ve ¢izgi ekim teknikleri
kullanilarak ekilip inkiibasyona birakilarak petri yiizeyinde gelisen farkli kolonilerden ayirma saflastirma islemi
gergeklestirilmistir.

Bazi hizli gelisen mikroalg tiirlerinin baskilanmasinda bazi kimyasallar 6zellikle germanyum dioksit
(diyatomlarin uzaklastirilmasinda); NaOCI epifit tiirlerin eliminasyonunda ve akinetlerin yok edilmesinde
kullanilmustir [47].

2. Izole Edilen Taksonlarin Morfolojik ve Molekiiler Y éntemlerle Tanimlanmast

Taksonlarin teshisleri morfolojik olarak 151k, faz-kontrast ve taramali elektron mikroskopta (SEM) teshis
edilmig, teshiste ilgili veri tabanlari ve kaynaklardan yararlanilmistir [46, 48-52].

Morfolojik 1s1k mikroskobu i¢in 6rnek hazirlama; mikroalg ve siyanobakteri ornekleri sivi ortamdan
santrifiij tiipline alinarak 3500 rpm de 5 dakika santrifiijlendikten sonra siipernatant uzaklastirilmistir. Pellette
bulunan hiicreler lam ve lamel arasinda 151k ve faz-kontrast mikroskopta bakilarak incelenmistir. Kalan hiicre
y1gin1 liyofilize edilerek kuru sekilde SEM analizi i¢in nem almayacak bi¢imde paketlenerek karanlikta muhafaza
edilmistir. Diyatomlarin ¢eper siisleri i¢erisindeki protoplastlarindan uzaklastirilmasi igin ticari olarak kullanilan
sodyum hipoklorit (% 5,25) ¢ozeltisi kullanilmistir. Kalan organik materyalin uzaklastirilmasi i¢in H,SO4 (% 98
h/h) igerisinde 50°C lik su banyosunda 15 dakika tutulduktan sonra, santrifiigasyon ile pellet elde edilmistir. Silis
ceper sisleri (friistiiller), kenar ve rafe ¢izgi baglantilar1 gézlemlenerek sistematikleri belirlenmigtir. Olympus
BX53 151k mikroskobu ve Olympus XC30 kamera, cellSens Entery programu kullanilarak fotograflar ¢ekilmistir.
SEM goriintiilenmesi icin, temizlenen c¢eper siisleri liyofilizasyon ile kurutulduktan sonra EGE-MATAL
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biinyesinde bulunan SEM mikroskobu tablalari {izerine yapistirilan ¢ift yonlii bantlarin {izerine aktarilan drnekler,
vakum altinda 10 dakika altin kaplamasi yapildiktan sonra taramali elektron mikroskobunda goriintiilenmistir.

SEM analizi Ege Universitesi Merkezi Arastirma Test ve Analiz Laboratuvari Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nden (EGE-MATAL) hizmet alimi ile gergeklestirilmistir.

Molekiiler tanimlamada taksonlarin DNA izolasyonu Ege Univeristesi Biyomiihendislik Boliimiinde:
Saflastirilan taksonlar 108 hiicre/mL olacak sekilde yogunlastirildiktan sonra Zymo Research Fungal/Bacterial
DNA Kiti kullanilarak DNA’lar1 elde edilmistir. DNA’lar jel elektroforezinde yiiriitiilmiis ve UV goriintiileme
cihazi kullanilarak saptanmistir. Agaroz jel lizerinde goriintilenen DNA’lar daha sonra polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) yontemi ile istenilen gen bélgeleri ¢ogaltilmistir. Kullanilan primerler ¢iftleri Tablo 1 de
gosterilmektedir. 16S DNA gen bolgeleri ¢ogaltilarak (94°C de 4 dakika, 35 dongii 94°C 1 dakika, Tablo 1 ve
Tablo 2°de belirtilen baglanma zamaninda 1 dakika ve 72°C de 1 dakika, final 72°C de 10 dakika) elde edilen PCR
iiriinleri %1°lik agaroz jel elektroforezinde goriintiilenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. PCR iiriinlerinin agaroz jelde gortintiisii (M: 1kb DNA ladder ve a,b: siyanobakterilerin farkli 16S gen bolgeleri)

Tablo 1. Calismada kullanilan primer ¢iftleri [53-56]

Primer dizisi (5°-3°) PCR Baglanma Isis1
16S-F CGG ACG GGT GAG TAACGC GTG A
16S-R1 GAC TAC TGG GGT ATC TAATCCCATT 60 °C
16S-R2 GAC TAC AGG GGT ATC TAATCCCTTT
18S-F YACCTGGTTGATCCTGCCAGTAG .
18S-R GCTTGATCCTTCTGCAGGTTCACC 3¢

Diyatom 6rneklerinin DNA” lar1 i¢in SSU (Kisa alt birim) 18S ribozomal RNA iizerinden belirlenen
primer ¢ifti (18S F 5>’YACCTGGTTGATCCTGCCAGTAG 3’; 18S R 5’GCTTGATCCTTCTGCAGGTTCACC
3”) Gene Mark (2X PCR Dye Master Mix 1) marka PCR kiti kullanilarak PCR fiiriinleri her bir DNA 6rnegi i¢in
hazirlanmigtir. Hazirlanan PCR fiiriinleri ve Tablo 2 baglanma 1s1s1 56°C ve 35 dongii ¢ogaltilmistir.

Siyanobakteri taksonlart igin DNA’lar elde edildikten sonra,16S ribozomal RNA dan hazirlanan primerler
16S-F 5’CGGACGGGTGAGTAACGCGTGA 3’ ve 2 adet 16S-R1 5’"GACTACTGGGGTATCTAATCCCATT
3’; 16S-R2 5’ GACTACAGGGGTATCTAATCCCTTT 3’primerleri kullanilarak Tablo 2 deki baglanma 1sis1
61°C olarak belirlenmis ve 35 dongii de ¢ogaltilmistir.
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Tablo 2. Mikroorganizmalar i¢cin PCR da ¢ogaltilan primerlerinin dongii parametreleri

PCR dongii parametreleri

Adim Sicaklik (°C) Zaman (Dakika) Déngii
Baslangi¢ Denatiirasyon 94 4 1
Denatiirasyon 94 1

Baglanma 56 ve 61 1 35
Uzama 72 1

Son Uzama 72 10 1

PCR sonuglar1 %1 lik TBE (Tris-Borik asit- EDTA) tamponu ile hazirlanan jele SYBR jel boyasi
eklenerek uygun voltta iriinler yiiriitiilmiistiir. Daha sonra jel UV goriintiileme sitemi ile goriintiilenmistir.
Cogaltilan ve jelde goriintiilenen PCR {irtinler MEDSANTEK tarafindan genetik analiz cihazinda niikleotid
sekanslanma iglemleri tamamlamistir. Sekans sonuglart NCBI-Blast niikleotid (NCBI-Standard Nucleotide
BLAST) programu ile 6rneklerin gen dizileri karsilagtirilarak aragtirtlmistir.

Elektroforez iizerinde c¢ogalan temiz bant bolgeleri sekans analizinin gergeklestirilmesi amaciyla
Medsantek Sirketine dizi analizine gonderilmis ve elde edilen kromatogramlar NCBI, PhycoBank genebase gibi
sistemlerle eslestirilerek genetik olarak taksonlar tanimlanmustir [53].

3. Gole Ait Olgiim Parametrelerin Belirlenmesinde Kullanidan Cihaz ve Yéntemler

Arazi ¢aligmalari esnasinda tablete yiiklii uydu goriintiileri kullanilarak obrugun uzun ve kisa eksenleri
yerinde Olglilmiistiir. Elde edilen sonuglar gerektiginde c¢elik serit metre Ol¢limleri ile arazi c¢aligmalariyla
denetlenmistir. Bunun yani sira Meyil géliiniin morfolojik 6zelliklerini belirlemede bolgeye ait 1/25,000 dlgekli
saysallastirilmis topografik haritalardan elde edilen 10 m ¢oziiniirlige sahip Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM-
SYM) kullanilmistir. Olusturulan SYM ArcGIS ortaminda degerlendirilerek Meyil goliine ait uzunluk, derinlik,
alan, egim ve egim yonleri gibi 6zellikleri saptanmistir. Meyil Gol suyunun pH, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve
iletkenlik 6l¢timii AZ86555 ve AZ86031 (Accuracy, Zenith of Measuring Instruments) cihazlar kullanilarak
gerceklestirilmigtir.

III. SONUCLAR VE TARTISMA
A. Meyil Gélii ve Cevresinin Jeolojik Ozellikleri

Meyil Goli’nlin de i¢inde bulundugu bolgede yiizeyleyen kayaglar dort ana gruba ayrilabilir [30].
Bolgede Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfik, sedimanter ve ofiyolitik kayaglar yorenin temelini olusturan en
yaslt kayaclaridir. Temel kayaglar1 Orta Miyosen — Geg Pliyosen yasli golsel kiregtaslari-marn-kiltagi-camurtasi
ve karasal kirintili kayaglar a¢ili uyumsuz olarak orter. Yorenin 3. kayag toplulugunu golsel ve karasal kayaglarla
ardalanma sunan ve bazen bunlar1 kesen Miyosen - Pleyistosen yasli volkanik ve volkano-klastik kayaglar
olusturur. Yorenin en geng kayaglari ise Pliyosen — Kuvaterner yaslaliivyal kayaglardir. Meyil G6lii’niin yer aldig1
kesimde ise egemen olarak Miyosen-Pliyosen yash golsel Insuyu Formasyonu [24] yiizeylemektedir (Sekil 4).
Obruklarin biiyiik bir boliimii insuyu formasyonunu olusturan genelde beyaz-gri yer yer sarimsi-krem renkli
kirectasi-marn-kiltasi ve camurtasi ardalanmasi iginde bulunmaktadir. Kiregtasi tabakalarinin kalinliklar: 20 cm -
1,5 m arasinda degigmekte ve karstik yapilar icermektedir. Bu birimle yanal ve diisey gecisli olarak Armutlu Kiltasi
tiyesi alani kuzey kesimlerinde yayginlik sunmaktadir. Inceleme alaninin en geng birimlerini Pliyo-Kuvaterner
yasli, genelde faylarin olusturdugu kiiciik grabenlerde ¢6kelmis karasal kirmtililar olusturur. Bu kirmtililar
cakiltasi, kumtasi, bres, kiltag1 ve camur taglarindan olusmustur.
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Sekil 4. Meyil Golii ve gevresinin basitlestirilmis Jeoloji Haritasi (Tork ve dig. 2019°dan [24] degistirilerek alinmustir)

Obruk platosu, doguda Seyithacit fay zonu, batida Ortakuyu fay zonu, kuzeyde Basaran, giineyde
Merdivenli fayi ile sinirlidir [30, 33]. Bu yiikselti zonunun ortasinda, Sekizli fay zonu yer almaktadir. Inceleme
alaninda da Sekizli Fay Zonu’nun KKB-GGD gidisli farkli uzunluklardaki boliimleri bulunmaktadir (Sekil 4).

Bu kesimde Zona ait faylar toplam 7 km uzunlugunda ve 1 km genisligindedir. Zonun i¢indeki kiigiik
6lcekli ¢cokiintiilerde Pliyo-Kuvaterner yasli karasal ¢okeller izlenir. Zonu kesen KD-GB gidisli daha kiiciik 6lgekli
faylar da bulunur. Bu kesimdeki obruklar Sekizli Fay Zonu’na paralel bir gidis sunmaktadir [30, 6] (Sekil 1b, Sekil
4).

B. Meyil Obrugunun Fiziksel ve Jeolojik Ozellikleri

Meyil Obrugu’na ait Sayisal Yiikseklik modeline gore inceleme alanindaki yiikseklikler 962 m ile 1050
m arasinda degisiklik géstermektedir Bolgenin en algak kesimini acik mavi renk ile gdsterilen Meyil Obrugu’nun
g0l seviyesi olustururken, en yiiksek kesimi ise obrugun cevresindeki alanlar meydana getirmektedir. Meyil

Obrugu’nun hemen GB kenarinda kiigiik 6l¢ekli bagka bir obruk daha bulunmaktadir. Meyil Obrugu’nun kapladigi
alan 0,3 km?olup GB kenarindaki obrugun kapladig: alan ise 0,04 km? olarak hesaplanmustir (Sekil 5a ve 5b).
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Sekil 5. Meyil obrugunun a. Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) ve b. Profil kesiti, Meyil Obrugu’nun c. B-D, GB-KD, BKB-DGD
dogrultusundaki Jeoloji Kesitleri (Kesit dogrultular: Sekil 5a’da gosterilmistir)

Obrugun profili incelendiginde en alt kesiminin kotunun 962 m oldugu, en yiiksek kotunun ise 1050 m
oldugu belirlenmistir (Sekil 5¢). Buna gore obrugun suya kadar olan derinligi 80 m olarak hesaplanmigtir. Bunun
yaninda obrugun uzun ekseni 650 m iken, kisa ekseni 540 m olarak belirlenmistir. Obrugun GB kesimindeki kiigiik
obrugun ise uzun ekseni 196 m iken kisa ekseni ise 185 m 6l¢tilmiistiir.

Meyil Obrugu ve gevresine ait baki haritasi incelendiginde bolgede diiz alanlarin yani sira, farkli yonleri
gosteren yamaglar bulunmaktadir (Sekil 6a). Olusturulan baki haritasina gore bolgedeki yamaglarin biiyilik bir
kism1 G ve GB dogru bakan yamaglar olarak bulunmaktadir. Bu alanlar obrugun genellikle KD kesiminde ve GD
kesiminde g6zlenmektedir. Obrugun D kenarinda ise batiya bakan yamaglar bulunurken B ve GB kenarinda ise D
ya bakan yamagclar yer almaktadir. Obrugun KB kenarinda ise GD ya bakan yamaglar agirlik kazanmaktadir.
Kuzeye bakan yamaclarin neredeyse tamami G kenarinda bulunurken KB ya egimli yamaglart ise G ve GD
tarafinda gézlenmektedir.
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Sekil 6. Meyil Obrugu ve yakin ¢evresinin a. Baki haritasi, b. Egim degisimi haritasi

Meyil Obrugu ve gevresine ait egim haritasi (Sekil 6b) incelendiginde bdlgedeki egimlerin 0° ile 87°
arasinda degistigi gézlenmektedir. Egim miktarinin en az oldugu yerler Meyil Obrugu’nun disinda kalan KB ve G
bolgelerde olup, buralarda egim miktar1 yaklasik olarak 0° dir ve yataya yakin bir morfolojiye sahiptir. Bolgedeki
en yiiksek egime sahip alanlari ise obrugun K, KB, KD ve GD yamacinin bir kism1 olugturmaktadir, buradaki egim
miktar1 18° ile 87° arasinda degismektedir. Obrugun GB kenarinda ise kiiciik bir obruk daha yer almaktadir. Bu
nedenden dolayr Meyil Obrugu’nun bu yamaci diger yamaglara gére daha az egimlidir. Bu kii¢iik obrugun

cevresinde ise egim miktar1 10° ile 26° arasinda degisiklik gostermektedir.

Obrugun farkli yonlerdeki jeolojik kesitleri incelendiginde obruk profilinde {i¢ egim kirikligi
goriilmektedir (Sekil 5¢).

Gol seviyesinden 2. obrugun agiz kesimine kadar egim oldukga diktir. Bu dikligin iist kesimlerinde dikligi
dairesel olarak ¢evreleyen yariklar bulunmakta ve yariklarin genisligi 30-50 cm arasinda degigmektedir (Sekil 2f).
Bu kesimde giincel go¢meler gozlenmekte, bu da eski olusumlu obrugun giiniimiizde tekrar aktive oldugunu
gostermektedir. Yaklasik 20-30 m yiiksekligindeki bu yamag tutturulmamis yiginti kayag kirintilari ile ortiiliidiir.
Bu kesimden sonra egimin oldukga diisiik oldugu 20-50 m genisligindeki bir zon bulunmaktadir. Bu zon kismen
ayrismis malzeme, kismende golsel kirectasi-kiltagi ve camurtasi ardalanmasi ile temsil edilir. Bu kesimden sonra
yiizey topografyasina kadar yaklasik 50-60 m yiiksekliginde egimin yine yiiksek oldugu 3. yilizey bulunmaktadir
(Sekil 5S¢ ve 6b). Bu bolim farkli kalinliklarda kiregtasi ve kiregtasi-kiltagi-gamurtagi ardalanmasindan
olusmaktadir. Yine bu kesimde kiigiik 6l¢ekli magara ve diger karstik yapilar izlenmektedir. Obrugun GB bolimii
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hari¢ ¢epecevre yiizeye kadar bu diklik izlenmektedir. Ancak obrugun GB kesiminde bu diklik faylarla ve
¢okmelerle kesintiye ugramaktadir (Sekil 5c¢).

C. Meyil Obruk Golii’niin Fizikokimyasal ve Jeokimyasal Ozellikleri

Akdemir (2004, 2008) [39, 40] Act ve Meke Maar Golleri ile Meyil Obruk Golii’ndeki ostrakod tir
cesitligini ve poptilasyon yogunlugunu karsilastirmis, sonucta Meyil Obruk Goli’niin daha zengin oldugunu
belirleyerek, bunu diisiik tuzluluk ve yiiksek oksijen miktarina baglamistir. Akdemir (2004, 2008) [39,40] Meyil
Obruk Goli'niin fizikokimyasal 6zelliklerinden ¢6ziinmiis oksijeni 22,8 mg/L, Su sicakligin1 23,3 °C, pH 8,8,
tuzlulugu %o 1,0, iletkenligi 1723 mS/cm, toplam sertligi 15,84 ml/Eq, Nitrat 0,251 mg/L, Nitrit 0,0047 mg/L
olarak belirlemistir (Tablo 3).

Durmaz (2019) [41], Meyil ve Kizoren Obruk Golleri’nden aldigi 6rneklerde zooplankton tiirlerini ve
mevsimsel dagilimlarini, ayrica gollerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini belirlemistir. Durmaz (2019) Meyil
Obruk Goéli’nde su sicakliginin 16-26 C° arasinda (ortalama 21,16 C°), hidrojen iyon konsantrasyonunun (pH)
9,0-9,3 arasinda (ortalama 9,16), elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin 920-1000 pS/cm arasinda (ortalama 950
uS/cm), ¢oziinmiis oksijen degerinin 3,30-10,48 mg/L arasinda (ortalama 6,49 mg/L) oldugunu belirlemistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Meyil Gélii’ne ait bazi fizikokimyasal dzellikler
Akdemir (2004)

Durmaz (2019) [41] Gonderilen suyun o6l¢iim degerleri

[40] (26.08.2020)

Yapisi Karstik - -
Derinlik (m) 22m -

e . 3,30-10,48 mg/L arasinda
Coziinmiig Oksijen 22,8 mg/L (ortalama 6,49 mg/L) 15,5 mg/L
Sicaklik (°C) 23,3°C 16-26 C°(ortalama 21,16 °C) 22 °C

9,0-9,3 arasinda(ortalama

pH 8,8 9.16) 8,79
Tuzluluk (%o S, ppt) %ol - %o 0,385
. . 920-1000 pS/cm
[letkenlik (mS/cm) 1723 mS/cm (ortalama 950 pS/cm) 734 pS/cm
Toplam sertlik
(ml/Eq) 15,84 ml/Eq -
Nitrat (NO3) 0,251 mg/L -
Nitrit (NO,) 0,0047 mg/L -

KOP (2012) [34] raporunda Meyil G6lii suyunda siilfat ve tuz gibi minerallerin bulunmamasindan dolay1
tatli su oldugu, bundan dolay1 gol iginde balik, su yilani, kurbaga gibi su canlilarinin yasayabildigi belirtilmistir.
Tablo 3 te belirtigi gibi gonderilen Meyil Gol suyunun tuzlugunun 3,85 ppm oldugu 6l¢iimlenmistir. Tuzlu gol
smiflandirmalart biiyiik farklilik gostermektedir. Ornegin; subsalin: %o 0,5-3 (%0,05-0,3); hiposalin: %o 3-20 (%
0,3-2); mezosalin: %o 20-50 (%2-5) ve hipersalin: %o 50'den biiyiik (%5) olarak kabul edilirken, Fan 1981 yilinda
Xizang Platosunda (Cin) yer alan gdlleri 3 kategori altinda (tatl su (freshwater) golii <%o 1; tuz (salt) goli %o 1-
35 ve tuzlu-aci (saline) > %o 35) siniflandirmigtir [57]. Tablo 3” de 6l¢iimledigimiz tuzluluk degerinin <% 1 altinda
oldugu i¢in Meyil Gol suyunun tath su oldugu belirlenmesine ragmen pH degerinin nétr olmadigi ve iletkenliginin
de yiiksek oldugu belirlenmistir. Durmaz (2019)’1n verilerine yakin veriler elde edilmistir.

Fikirdesici Ergen (2021) [38] Meyil Obruk Golii sedimentlerinin kirlilik analizlerini gerceklestirmis,
metal (Cu, Pb, Zn, Ni, Mn, Fe, Cr, Al) ve metalloid (As) konsantrasyon degerlerinin sinir degerlerin altinda
oldugunu ve sedimentlerin meta(loid)ler bakimindan temiz oldugunu belirlemistir.

D. Obruk Goliinden Alinan Su Orneklerinde Siyanobakteri ve Diyatom Taksonlarinin Belirlenmesi

Siyanobakteriler deniz ve tatli sularda yaygin olarak bulunur ve ¢ogu Okaryottan daha gii¢lii bir
adaptasyon kabiliyetine sahiptir. Ekstrem ortamlarda (buz ve Kkar, kaplicalar, alkali soda golleri, tuzlu su havuzlari,
¢oller ve kutup bolgeleri) biiyiime ve ¢ogalma yetenekleri vardir. Organik madde, N (Azot), P (Fosfor) ve diger
besinler suda zenginlestiginde siyanobakteriler ¢ogalir ve baskin gruplar halinde birikirler. Tatli su veya denizde
yesil, kirmizi-kahverengi ve kirmizi olusturan siyanobakteri cogalmalari, besin zenginlesmesinin veya
otrifikasyonun en dikkate deger semptomlarindan biridir [58].

Siyanobakteriler, degisen 151k yogunluklarmin oldugu ¢ok ¢esitli habitatlarda yasayabilir, okyanuslar,
goller ve topraklardaki mikrobiyal yasamin biiyiik bir bolimiinii olusturur [59]. Genellikle kalici buzla kapli
gollerden termal kaplicalara kadar ekstrem ortamlarin sakinleridirler [60]. Gezegen genelinde farkli farkli ekolojik
alanlarda bu kadar biyiik cesitlilikle siyanobakteriler, hem morfolojik hem de genetik olarak ¢esitlilik

sergilemektedir [61].
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IIk Diinya'ya c¢ok benzer sekilde Amerika’nin Huron Goélii'ndeki Middle Island Obrugu'nda
mikroorganizmalar yogun sekilde bulunmaktadir. DNA analizinde mor mat mikroorganizmalarin ¢ogunun,
fotosentetik bir siyanobakteri olan Phormidium autumnale oldugunu belirlenmistir. Bu uzun, filamentli
organizmalar 151k enerjisini toplar ve yeralti suyundaki ¢oziinmiis karbondioksitten organik karbon olugturur.
Phormidium tiirleri ayn1 zamanda Yellowstone Milli Parki (Wyoming, ABD) gibi cografi alanlardan, buzla kapli
Antartica gollerine kadar farkl alanlarda yasamini siirdiirmektedir [62].

ftalya'nin Roma kentine birkag kilometre uzakliktaki Pozzo del Merro (Merro Obrugu), Diinya da bilinen
en derin su basmis karstik oyuktur. Salvinia molestanin uzaklastirilmasindan sonra toplanan 6rneklerde,
pigmentsiz formlar ve bol miktardaki ¢okelti pargaciklari arasinda fotosentetik mikroorganizmalar ayirt edilmistir.
Fotosentetik prokaryotlardan filamentli siyanobakteriler, simetrik tek hiicreli mikroalgler, daha spesifik olarak
pennat diyatomlar belirlenmistir. Filamentli siyanobakterilerden Phormidium sp. ve Leptolyngbya sp. tanimland,
heterosist bulunmayan yapidaki hiicrelerin genisligi 3 mm'den az oldugu saptanmuis, yaklasik olarak izodiametrik
veya uzunlamasina olan filamentli yapiya sahip fototroflarinin taksonomik karakterizasyonu saglamstir [63].

Aguila ve arkadaslar1 (2022) cografi olarak yakin olan iki farkli sistemden (Meksika'nin Quintana Roo
kentindeki Bacalar Lagiinii (BL) ve Cenote Azul Obrugundan (CA)) gelen mikrobiyalitlerin siyanobakteriyel
bilesenlerini karakterize etmistir. Siyanobakterileri karakterize etmek i¢in mikroskobik gozlemler, 16S rRNA
amplikon dizilimi ve shotgun metagenomikleri kullanilmistir. Her iki sistem de benzer metabolik/fonksiyonel
profiller géstermis olmasina ragmen tamamen farkli siyanobakteriyel taksonlar1 barindirdig: anlasilmistir. BL'de,
daha Once tammlanmamis Chakia sp. popiilasyonu da dahil olmak iizere Nostocales baskinken, CA'da tiim
derinliklerinin %70'ini olusturan bilinmeyen bir Chroococcales taksonu hakimdi. Ilging bir sekilde,
mikrobiyalitlerdeki siyanobakteriyel topluluklar, BL bdlgelerinin ¢ogunda filogenetik asir1 dagilim sergilerken,
CA bolgeleri filogenetik kiimelenme sergilerken, bu farkliliklarin BL ve CA sistemleri i¢in derinlik/is1k
kosullarina ve muhtemelen farkli jeolojik olusum zamanlarindan kaynaklandigi diigtiniilmiistiir [64].

Siyanobakteriler ve okaryotik algler fotosentetik organizmalardir ve enerji, iirlin, gida ve hayvan yemi
gereksinimlerinin  6nemli bir kismini karsilama potansiyeline sahiptir. Mikroalgler kara bitkileriyle
karsilastirildiginda ¢ok daha hizli gogalir ve daha fazla fotosentetik verimlilik géstermektedir [65]. Siyanobakteri
cogalmalar1 kiiresel bir sulu ortam sorunudur. Son yillarda kiiresel 1sinma ve sudaki trofikasyon nedeniyle
yiizeydeki siyanobakteriler belli bir bolgede birikerek siyanobakteri ¢ogalmalari olusturuyor [58]. Mavi-yesil
alglerin veya alg ¢ogalmalarinin tiimii zehirli degildir. Alglerin herhangi bir zamanda toksin liretmesinin nedenleri
tam olarak anlagilamamistir. Standart izleme teknikleri ile ani ¢ogalmalarin ne zaman toksin igerdigi tahmin
edilemez. Bir siyanobakteri tiiriin i¢inde bireysel suslari toksik veya toksik olmayabilir. Diinya’nin farkli
yerlerinde yapilan arastirmalarda, siyanobakteriyel ¢cogalmalarin %75'e kadarmnin toksik olmadigini gosterilmistir
[66]. Tablo 4 de izole edilen siyanobakteri gesitliligine sahip Meyil Goliindeki renk degisiminin siyanobakterilerin
ani gogalmasi nedeniyle gergeklestigi kanisindayiz [67].

Tablo 4’de izole edilen diyatom ve siyanobakteri taksonlarinin morfolojik ve molekiiler tanimlama
sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 4. izole edilen diyatom ve siyanobakteri taksonlarinin tanimlanmast

Morfolojik tanimlama Molekiiler tammlama Koleksiyon Numarasi

EGE MACC Y7
EGE MACC Y8

Diyatom 1 Pseudostriatella sp. Pseudostaurosira sp.

Diyatom 2 Nitzschia sp. Nitzschia amphibia

Siyanobakteri 1
Siyanobakteri 2
Siyanobakteri 3
Siyanobakteri 4
Siyanobakteri 5
Siyanobakteri 6
Siyanobakteri 7

Phormidium sp.

Leptolyngbya sp.

Geitlerinema sp.
Phormidium sp.
Geitlerinema sp.

Phormidium sp.

Leptolyngbya sp.

Phormidium sp.
Toxifilum sp.

Geitlerinema sp.

Leptolyngbya sp. 1
Geitlerinema sp. 1
Geitlerinema sp. 2

Leptolyngbya sp. 2

EGE MACC Y23
EGE MACC Y24
EGE MACC Y25
EGE MACC Y26
EGE MACC Y27
EGE MACC Y28
EGE MACC Y29
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Sekil 7. Siyanobakteri tiirleri a. Phormidium sp.; b. Geitlerinema sp.; c. Leptolyngbya sp.; d. Geitlerinema sp.;
e. Geitlerinema sp. 2; f. Leptolyngbya sp. 1 in SEM goriintiisii
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Sekil 8. Ipliksi siyanobakteri tiirlerinin 15tk mikroskobu fotograflart a. Phormidium sp.; b. Toxifillum sp.; c. Leptolyngbya sp.; d.

Geitlerinema sp.; e. Geitlerinema sp. 2; f. Leptolyngbya sp. 1
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Ipliksi siyanobakteri suslarinin tamimlanmasi ve izolasyonlar1 gergeklestirilirken SEM elektron
mikroskobu ve 1sik mikroskobundan yararlanilarak tiirlerin morfolojileri Karsilastirilmigtir (Sekil 7, 8). Bu
islemlerde faz kontrast mikroskobu ile de hiicre baglantilar1 ve yapilari incelenmistir. Molekiiler tanimlamalarda
hiicrelerin standart gen bolgeleri calisilarak elde edilen sekans sonuglari karsilastirtlmstir.

HY spot | WD 9 U det mode
M 7.50kV 9.0 S.9mm Standard 35000x ETD SE

HY spol | WD se case g o del mode
7.50kY 9.0 98mm Standard 15000x ETD SE

Sekil 9. Diyatom tiirleri a.ve b. Pseudostaurosira sp.; c. ve d. Nitzschia sp.

Sekil 9a ve 9b’de taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiisiiniin morfolojik olarak taranmasinda
Pseudostaurosira sp. olarak belirlenen tiirlin, molekiiler tanimlanmasinda %97 Pseudostaurosira
madagascariensis olabilecegi belirlenmistir. Nitzschia sp.’nin SEM goriintiisii ile morfolojik belirlenen diyatomun
molekiiler galigmalar1 dogrultusunda Nitzschia amphibia %98 olarak tanimlanmustir (Sekil 9¢ ve 9d).

Algler ¢coklu doymamis yag asitleri, proteinler, pigmentler, antioksidanlar, vitaminler ve minerallerin yan
sira karbonhidratlar gibi degerli biyolojik maddeleri icermektedir. Geleneksel tarim iiriinlerine goére daha yiiksek
verimlilige sahiptirler ve ¢oller veya yiiksek tuzlu ortamlar gibi verimsiz alanlarda (diger mahsullerin
yetistirilemedigi) yetistirilebilirler. Mikroalgler ve siyanobakteriler insan ve hayvanlarin beslenmesinde, takviye
edici iirlin olarak kullanilmaktadir. Insan ve hayvan tiiketiminde ham madde olarak mikroalglerin tiim
biyokiitlesinin veya protein/lipitlerinin biyoteknolojik kullanimlar1 giiniimiizde kullanilmaktadir. Mikroalgler,
farkli tirtinlere hammadde olabilecek sekilde yiiksek miktarda protein, lipit ve karbonhidrat igerigine sahip
organizmalar olmasina ragmen metabolit igerikleri tiirden tiire ve yetistirilme kosullarina gore degisiklik gosterdigi
bilinmektedir. Gida, saglik, kozmetik, ¢evre, yakit, materyal bilimi gibi pek ¢ok alanda kullanim alani bulunan bu
canlilar, yiiksek lipit igerikleriyle biyodizel hammaddesi, anaerobik ¢lirlime ile biyogaz hammaddesi olarak yakit
alaninda, karotenoid, klorofil, fikobiliprotein gibi pigment, esansiyel vitamin, protein ve saglik acisindan pek cok
faydasi oldugu bilinen omega-3 ve omega-6 yag asitleri basta olmak iizere uzun zincirli yag asidi i¢erikleriyle gida
ve kozmetik alanlarinda kullanim alan1 bulmaktadir [51]. Ek olarak, siyanobakteri ve diyatomlar degerli biyoaktif
molekiillere de sahiptir. Siyanobakteriler antibiyotikler, sitotoksik, immiinsiipresif ve enzim inhibe edici maddeler
gibi ¢esitli ikincil metabolitler tireten inanilmaz derecede eski bir prokaryotik organizma grubudur [68]. Bu
biyoaktif molekiiller farmakoloji, kozmetoloji, tarim ve diger spesifik ilgi alanlardaki potansiyel kullanimlarinin
onii acilmaktadir. ileri farkl bilimsel calismalar ve arastirmalarda kullanilmak iizere izole edilen siyanobakteri ve
diyatom taksonlar1 Ege Universite biinyesinde bulunan mikroalg kiiltiir koleksiyonunda (EGE-MACC)
saklanmaktadir.
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Farkli disiplinlerdeki arastirmacilarin bir araya gelerek gergeklestirdigi ¢aligmalar ile hem biyolojik
materyallerin izolasyonu ve tanimlanmasi hem de Obruk bolgesindeki Meyil Obruk Goliiniin Jeoloji Kesitleri,
bak1 ve ¢evresine ait egim haritas1 belirlenmistir.

TESEKKUR

Bu calismani bir béliimiiniim verileri Konya Teknik Universitesi ve Konya Il Afet ve Acil Durum
Midiirliigi.  (AFAD) arasinda 2020 yilinda obruk alanlarinin tespitine yonelik proje kapsaminda
gerceklestirilmistir (Proje Sézlesme No: 2020K14-138637-2). Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigiine kapsaminda “Mikroalg ve siyanobakteri tiirlerinin yerel kaynaklardan izolasyonu morfolojik
ve molekiiler tanimlanmast EGEMACC Kkiiltiir koleksiyona kazandirilmasi” BAP Projesinin destegi ile tiirlerin
tanimlanmasi gerceklestirilmistir (Proje Numarasi: FGA-2020-21818).

KAYNAKLAR

[1] Cviji¢, J. (1893). Das Karstphanomen. Versuch einer morphologischen Monographie. Geographischen
Abhandlung, 3: 218-329.

[2] Waltham, T., Bell, F. G., Culshaw, M. G., Knez, M., & Slabe, T. (2005). Sinkholes and subsidence: karst and
cavernous rocks in engineering and construction (Vol. 382). Berlin: Springer.

[3] Ford, D.C., & Williams, P. (2007). Karst Hydrogeology and geomorphology. John Wiley & Sons Wiley,
Chichester, 562 p

[4] Gutiérrez, F., Guerrero, J., & Lucha, P. (2008). A genetic classification of sinkholes illustrated from evaporite
paleokarst exposures in Spain. Environmental Geology, 53, 993-1006.

[5] Eren, Y., Parlar, S., & Coskuner, B. (2020). Karapinar ¢evresinde obruk alanlarinin belirlenmesi projesi, Yer
hareketleri grubu final raporu, Konya, Il Afet Ve Acil Durum Miidiirliigii, 193 s.

[6] Parlar, S., Coskuner, B., & Eren, Y. (2021). The Statistical Analysis Of Dimension Data For All Observed
Sinkholes In Karapinar And Surroundings (Konya, Central Anatolia-Turkey), 5. Uluslararasi Zeugma
Bilimsel Arastirmalar Kongresi, 8-9 Ocak 2021, Online, Abstract book, 88-89, Gaziantep.

[7] Lahn, E. (1940). Konya mintikasindaki karst hadiseleri ve bunlarin ziraat bakimindan ehemmiyeti. MTA
Enstitiisii Mecmuast, Say1 4 (21), 620-626.

[8] Ering, S. (1960). Karst forms in the Konya Section and the Inner Taurus ranges. Turkish Journal of Geograph,
20: 83-106 (in Turkish).

[9] Eroskay, S.O. (1976). The factors influencing the Konya Obruks and their groundwater potentials evaluation.
Istanbul Universitesi, Fen. Fak. Mec. Seri. B, 41 (1-4), 5-14.

[10] Eroskay, O., & Gunay, G. (1980). Tectonic classification and hydrogeological properties of the karst regions
in Turkey. International Seminar on Karst Hydrogeology Antalya, 1979. Publ. by SHW, 1-41.

[11] Giildali, N., & Saroglu, F. (1983). Konya Yoéresi Obruklari, T.J.KAnkara,7 (4), 44-55.

[12] Canik, B.,& Corekgioglu, 1. (1985). The Formation Of Sikholes (Obruk) Between Karapiar and Kizoren —
Konya, Karst Water Resources (Proceedings of the Ankara - Antalya Symposium, July 1985). IAHS Publ.
no. 161, 193-105.

[13] Selguk Biricik, A. (1992). Obruk Platosu ve Cevresinin Jeomorfolojisi, Marmara Univ. Yay. no.531. Istanbul.

[14] Cérekgioglu, 1. (1994). Konya Karapiar-Kizéren arasindaki obruklarin olusumu ile ilgili hidrojeolojik etiit
raporu. Konya, DSI 4. Bélge Miidiirliigii.

[15] Canik, B. (1997). Konya dolaylarinda sularin olusturdugu dogal anitlar ve bunlarin korunmasi, 20.Y:l Jeoloji
Sempozyumu Bildiriler, Konya, 159-166.

[16] Canik, B., & Arigin, Z. (2001). Karapmar-Kizoéren (Konya) dolaymdaki obruklarin olusumu ve Karapinar
volkanizmasinin bu olaya etkisi, Karapinar Sempozyumu Bildiri Kitabi, Konya, 295-303.

[17] Karadogan, S. (2001). Karapmar c¢evresindeki farkli jeomorfolojik sekiller, Ozellikleri ve turizm
potansiyelleri. Karapinar Sempozyumu, Bildiri Kitabi: 26-27 Ekim 2000, Konya, Karapinar, 339-358.

[18] Bayari, S., Ozyurt, N., & Kilani, S. (2005). Konya Kapali Havzasi Yeralt: suyunda Karbon-14 Yas Dagilimu,
I1. Ulusal Hidrolojide izotop Teknikleri Sempozyumu, Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Devlet Su Isleri
Genel Miudiirliigii Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Baskanligi, 26-30 Eyliil 2005,s. 147-168,
[zmir.

[19] Arslan, V., & Gogmez, G. (2007). Tuzgélii havzasinda yeralti suyunun yok olusu (Esmekaya-Sultan hani
ornegi). Selguk Universitesi Miihendislik, Bilim Ve Teknoloji Dergisi, Cilt 22 (Say1 1), 153-164.

[20] Dogdu, M.S., Toklu, M.M., & Sagnak. C. (2007). Konya Kapali Havzasi’nda yagis ve yeraltt suyu
degerlerinin irdelenmesi, 1. Tiirkiye Iklim Degisikligi Kongresi Bildiri Kitab, 11-12 Nisan 2007, Istanbul,
394-402.

[21] Giirler, G., & Timur, E. (2007). Determination of conservation & usage methods of geoparks-a critical
assessment for Karapinar potential geopark site, Turkey. Second International Symposium on Development



BSEU Fen Bilimleri Dergisi | BSEU Journal of Science, 2025, 12(1): 27-46
Z. Demirel, S. Parlar, B. Cogkuner, A. Y:ld:rzm, M. Conk Dalay, Y. Eren

Within Geoparks-Environmental Protection and Education, 12- 15 June, 2007, Lushan-Jiangxi Province-
China.

[22] Gogmez, G., Geng, A., & Karakoca, A. (2008). Konya Kapali Havzasi yeraltisuyu seviye degisiminin
Istatistiksel degerlendirilmesi. Konya Kapali Havzasi Yeralti Suyu ve Kuraklik Konferansi, Bidiri Kitabi 11-
12 Eyliil 2008, Konya, 98-107.

[23] Tapur, T., & Bozyigit, R. (2009). Konya Ovasi ve Cevresinde Yeralt1 Sularinin Obruk Olusumlarina Etkisi,
Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 21,137-155, Konya.

[24] Tork, K., Yilmaz, N.P., Siiliikk¢i, S., Keles, S., K&klii, S., Yeleser, L., S., Aykag, Ozerk, Z.R., Acar, C., Savas,
F., Caklr, K., & Avci, K. (2019). Konya Ovasi Projesi (KOP) bélgesinde (Konya, Karaman, Aksaray, Nigde)
karstik ¢okiintli alanlarinin belirlenmesi ve tehlike degerlendirmesi projesi (Final Raporu), Ankara: MTA
Genel Miidiirliigi, 263 s.

[25] Dogan U., &Yilmaz M. (2011). Natural and induced sinkholes of the Obruk Plateau and Karapmar-Hotamig
Plain, Turkey. J. Asian Earth Sci., 40, 496-508.

[26] Gogmez, G. (2011). Konya ilindeki obruklar ve traverten konileri. I. Konya Kent Sempozyumu, Konya il
Koordinasyon Kurulu, 26-27 Kasim 2011, 459-464.

[27] Maleki, R. (2013). Aci Gol, Kozanli Saz ve Meke golleri rotifera tiirleri tizerine ¢alismalar / The studies on
the Rotifera species of Aci Lake, Kozanli Saz and Meke lakes, Yiiksek lisans Tezi, Hacettepe Universitesi /
Fen Bilimleri Enstitiisii / Biyoloji Boliimii / Biyoloji Ana Bilim Dali / Hidrobiyoloji, 67 s.

[28] Ozdemir, A. (2015a). Sinkhole Susceptibility Mapping Using a Frequency Ratio Method and GIS
Technology Near Karapinar. Konya-Turkey. Procedia Earth and Planetary Science, 15: 502-506.

[29] Ozdemir, A. (2015b) Investigation of sinkholes spatial distribution using the weights of evidence method and
GIS in the vicinity of Karapinar (Konya, Turkey). Geomorphology, 245: 40-50.

[30] Eren, Y., Parlar, S. & Coskuner, B. (2020). Karapinar ¢evresinde obruk alanlarinin belirlenmesi projesi, Yer
hareketleri grubu final raporu, Konya, il Afet Ve Acil Durum Miidiirliigii, 193 s.

[31] Eren, Y., Coskuner, B., Parlar, S., & Arslan, S. (2021). Present-Day Surface Deformation On The
Southeastern Edge Of The Karapinar (Sultaniye) Graben (Siyeklik-Karapinar/Konya), I1l. International
Istanbul Scientific Research Congress, January, 8-10, 2021, Online, Abstract book, pp. 38.

[32] Orhan, O., Yakar, Y., & Ekercin, S. (2020). An application on sinkhole susceptibility mapping by integrating
remote sensing and geographic information system. Arabian Journal of Geosciences, 13: 886.

[33] Coskuner, B., Parlar, S., & Eren, Y. (2021). Karapmar (Konya) Bolgesinin Neo-Tektonik Ozellikleri, 1.
Uluslararas1 Miihendislik Bilimleri ve Multidisipliner Yaklagimlar Kongresi, 23-24 Subat 2021, Online,
Bildiri Kitabi, s. 535, Istanbul.

[34] KOP, (2012). KOP bolgesi golleri, depolamalari ve sulak alanlari. Kalkinma Bakanligi Konya Ovasi Projeleri
Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi Raporu, 32 s, Konya, http://www.kop.gov.tr/upload/dokumanlar/32.pdf.

[35] Erol, O. (1986). The relationship between the phases of the development of the Konya- Karapinar obruks and
the Pleistocene Tuzgolu and Konya pluvial Lakes. Karst Water Resources (Proceedings of Ankara-Antalya
Symposium, July1985). IAHS Publ. No. 161, 207-213.

[36] Yilmaz, M. (2010). Karapinar Cevresinde Yeralt1 Suyu Seviye Degisimlerinin Yaratmig Oldugu Cevre
Sorunlari. Ankara Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 2 (2): 145-163.

[37] Bozyigit, R., & Tapur, T. (2009). Konya Ovasi ve ¢evresinde yeralti sularimin obruk olusumlarina etkisi.
Selcuk Umversztesz Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (21), 137-155.

[38] Fikirdesici Ergen, S., (2021). Assessment of Metal(loid) Accumulation in the Surficial Sediment of Meyil
Lake. Turkish Journal of Maritime and Marine Sciences, 7 (2) , 95-103.

[39] Akdemir, D. (2008). Differences in Ostracoda (Crustacea) Assemblages between Two Maar Lakes and One
Sinkhole Lake in the Konya Region of Turkey. Turkish Journal of Zoology, 32 (2): 07-113.

[40] Akdemir, D. (2004). Konya-Karapinar krater goéllerinin ostrakot faunasi / Ostracoda fauna of the crater lakes
of Konya-Karapmar, Yiiksek lisans Tezi, Istanbul Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Cevre Bilimleri
Ana Bilim Dal1, 47 s.

[41] Durmaz, O. (2019). Meyil ve Kizoren obruk goéllerinin zooplankton faunasi ve mevsimsel degisimi
(Konya/Tiirkiye)/ Zooplankton fauna and seasonal changes of Meyil and Kizoren Sinkhole Lakes
(Konya/Turkey), Yiiksek lisans Tezi, Ankara Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Biyoloji Ana Bilim Dal,
64 s.

[42] Donmez, H., & Biiyiiksamanci, S. (2021) Meyil Obruk Golii'niin rengi bu yil pembeye donmedi. Demiréren
Haber  Ajansi, https://www.dha.com.tr/gundem/meyil-obruk-golunun-rengi-bu-yil-pembeye-donmedi-
1843833, (20.08.2021).

[43] Dagnino-Leone, J., Figueroa, C. P., Castafieda, M. L., Youlton, A. D., Vallejos-Almirall, A., Agurto-Mufioz,
A., Pérez, J. P. & Agurto-Muiioz, C. (2022). Phycobiliproteins: Structural aspects, functional characteristics,
and biotechnological perspectives. Computational and Structural Biotechnology Journal, 20, 1506-1527.



http://www.kop.gov.tr/upload/dokumanlar/32.pdf
https://www.dha.com.tr/gundem/meyil-obruk-golunun-rengi-bu-yil-pembeye-donmedi-1843833
https://www.dha.com.tr/gundem/meyil-obruk-golunun-rengi-bu-yil-pembeye-donmedi-1843833

BSEU Fen Bilimleri Dergisi | BSEU Journal of Science, 2025, 12(1): 27-46
Z. Demirel, S. Parlar, B. Cogkuner, A. Y:ld:rzm, M. Conk Dalay, Y. Eren

[44] Morya, S., Kumar Chattu, V., Khalid, W., Zubair Khalid, M., & Siddeeg, A. (2023). Potential protein
phycocyanin: an overview on its properties, extraction, and utilization. International Journal of Food
Properties, 26(2), 3160-3176.

[45] Dep, M. (2019). Cyanobacteria (Blue-Green Algae). Maine Department of Environmental Protection,
https://www.maine.gov/dep/water/lakes/cyanobacteria.html.

[46] M.D. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M., (2024). AlgaeBase. World-wide electronic publication, National
University of Ireland, Galway. https://www.algaebase.org.

[47] Guillard, R.R.L. (2005). Purification Methods for Microalgae. In Algal Culturing Techniques, Andersen RA
(ed). Elsevier Academic Press, pp 117-132.

[48] Bourrelly, P. C. (1970). Les algues d’eau douce: initiation a la systematique, 3: les algues bleues et rouges,
les Eugleniens. Peridiniens et Cryptomonadines. Editions N. Boubée & Cie, Paris.

[49] Hendey, N.I., 1964. An Introductory Account of the Smaller Algae of British Coastal Waters. Part V.
Bacillariophyceae (Diatoms), Fishery Investigations, Series 1V, Her Majesty's Stationery Office, London.
1964. Pp. xxii + 317.

[50] Dworkin, M. (2006). The prokaryotes: a handbook on the biology of bacteria (Vol. 4 Bacteria: Firmicutes,
Cyanobacteria). S. Falkow, E. Rosenberg, K. H. Schleifer & E. Stackebrandt (Eds.). New York: Springer.
Pp. 1053-1072.

[51] Cinar, S., Oz¢imen, D., & Yilmaz, M. (2019). Marine diatom isolation, identification and investigation of
nutrient effects on the diatom growth. Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University, 34.

[52] Komarek, J. (2016). A polyphasic approach for the taxonomy of cyanobacteria: principles and applications.
European Journal of Phycology, 51(3), 346-353.

[53] Demirel, Z. (2016). ldentification and Fatty Acid Composition of Coccolithophore and Diatom Species
Isolated from Aegean Sea. Romanian Biotechnological Letters, 21(4), 11746-11753.

[54] Demirel, Z., & Sukatar, A. (2019). Purification of phycocyanin from isolated and identified hot spring
cyanobacteria. Indian Journal of Experimental Biology, 57(5), 338-345.

[55] Niibel, U., Garcia-Pichel, F., & Muyzer, G. (1997). PCR primers to amplify 16S rRNA genes from
cyanobacteria. Applied and Environmental Microbiology, 63(8), 3327-3332.

[56] Xu, Y., Lu, A., Chen, X.,, Su, D., Wang, W., & Zhang, Y. (2018). Isolation, identification and growth
optimisation of freshwater microalgae. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 18 (11), 1293-
1302.

[57] Hammer, U. T. (1986). Saline Lake Ecosystems of the World. Springer. pp. 14-15. ISBN 90-6193-535-0.

[58] Zhang, W.,Jing L., Yunxing X., Yumiao Z., Yangjinzhi Y., Zheng Z., Yafeng L., & Qi L. (2022). The impact
of cyanobacteria blooms on the aquatic environment and human health. Toxins, 14(10), 658.

[59] Garcia-Pichel, F., Belnap, J., Neuer, S., & Schanz, F. (2003). Estimates of global cyanobacterial biomass and
its distribution. Algological Studies, 109(1), 213.

[60] Olsson-Francis, K., & Cockell, C. S. (2010). Experimental methods for studying microbial survival in
extraterrestrial environments. Journal of microbiological methods, 80(1), 1-13.

[61] Castenholz, R. W., & Garcia-Pichel, F. (2012). Cyanobacterial responses to UV radiation. In Ecology of
cyanobacteria II: Their diversity in space and time (pp. 481-499). Dordrecht: Springer Netherlands.

[62] Biddanda, B. A., Nold, S. C., Dick, G. J., Kendall, S. T., Vail, J. H., Ruberg, S. A. & Green, C. M. (2012).
Rock, Water, Microbes: Underwater Sinkholes in Lake Huron are Habitats for Ancient Microbial Life.
Nature Education Knowledge, 3(10):13.

[63] Palozzi, R., Caramanna, G., Albertano, P., Congestri, R., Bruno, L., Romano, A., Giganti, M., Zenobi, R.,
Costanzo, C., Valente, G., Polani, D., Vecchio, M., Vinci, M., & Sbordoni, V. (2010). The underwater
exploration of the Merro sinkhole and the associated diving physiological and psychological effects.
Underwater Technology, 29(3), 125-134.

[64] Aguila, B., Yanez-Montalvo, A., Mercado-Juarez, R. A., Montejano, G. A., Becerra-Absalon, 1., & Falcon,
L. I. (2022). Microbialites show a distinct cyanobacterial phylogenetic structure and functional redundancy
in Bacalar lagoon and Cenote Azul sinkhole, Yucatan Peninsula, Mexico. FEMS Microbiology Ecology,
98(5), 1-13.

[65] Varshney, P., Mikulic, P., Vonshak, A., Beardall, J., & Wangikar, P. P. (2015). Extremophilic micro-algae
and their potential contribution in biotechnology. Bioresource Technology, 184, 363-372.

[66] Groendahl, S., & Fink, P. (2017). High dietary quality of non-toxic cyanobacteria for a benthic grazer and its
implications for the control of cyanobacterial biofilms. BMC Ecology, 17, 1-10.

[67] Patifio, R., Christensen, V. G., Graham, J. L., Rogosch, J. S., & Rosen, B. H. (2023). Toxic algae in inland
waters of the conterminous United States—A review and synthesis. Water, 15(15), 2808.



https://www.maine.gov/dep/water/lakes/cyanobacteria.html

BSEU Fen Bilimleri Dergisi | BSEU Journal of Science, 2025, 12(1): 27-46
Z. Demirel, S. Parlar, B. Cogkuner, A. Y:ld:rzm, M. Conk Dalay, Y. Eren

[68] Bhuyar, P., Rahim, M. H. A., Maniam, G. P., Ramaraj, R., & Govindan, N. (2020). Exploration of bioactive
compounds and antibacterial activity of marine blue-green microalgae (Oscillatoria sp.) isolated from coastal
region of west Malaysia. SN Applied Sciences, 2, 1-10.



