T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJI ANA BiLiM DALI

SARAYKOY IiLCESI’NDE (DENiZLi) BULUNAN TERMAL
ALANLARIN CYANOBACTERIA (CYANOPHYTA) FLORASI

YUKSEK LiSANS TEZi

OZGUR GUL

DENIZLI, 2014



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJI ANA BiLiM DALI

SARAYKOY iLCESI’NDE (DENiZLi) BULUNAN TERMAL
ALANLARIN CYANOBACTERIA (CYANOPHYTA) FLORASI

YUKSEK LiSANS TEZi

OZGUR GUL

DENIZLI, 2014



KABUL VE ONAY SAYFASI

OZGUR GUL tarafindan hazirlanan “Saraykéy Ilcesi’nde (Denizli)
Bulunan Termal Alanlarin Cyanobacteria (Cyanophyta) Florast” adh tez
calismasimin savunma sinavi 21.07.2014 tarihinde yapilmis olup asagida verilen
jiiri tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Biyoloji Ana Bilim Dal olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri imza

Damisman )
Prof. Dr. Olcay DUSEN
Pamukkale Universitesi

Es Danisman i
Dog. Dr. Hiiseyin ERDUGAN
(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Uye
Dog. Dr. Ramazan Siileyman GOKTURK
Akdeniz Universitesi

['Iye

Dog¢. Dr. Giirkan SEMIZ

Pamukkale Universitesi

Uve i
Yrd. Dog. Dr. Emine Sikran OKUDAN e
ASLAN

.............................................

Akdeniz Universitesi

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii  Yonetim  Kurulu’nun
20.08:2014. tarih ve ... 34/ QF. ... sayth karariyla onaylanmigtir..

Prof. Dr. Orhan KARABULUT

Fen Bilimleri Enstitiistt Mudtiri



Bu tez ¢calismasi “Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi”

tarafindan 2012FBEO47 nolu proje ile desteklenmistir.



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiritilmesi, arastrmalarinin yapilmas: ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu c¢ahsmanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularmn,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢cahsmalara atfedildigine beyan ederim.




OZET

SARAYKOY ILCESI’NDE (DENiZLi) BULUNAN TERMAL
ALANLARIN CYANOBACTERIA (CYANOPHYTA) FLORASI
YUKSEK LiSANS TEZi
OZGUR GUL
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANA BIiLIiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OLCAY DfJS}EN)
(ES DANISMAN: DOC. DR. HUSEYIN ERDUGAN)
DENIZLI, 2014

Ege Bolgesi’nin genis dagilimli olan aktif tektonizmasi, biiyiik dlgekte horst
ve graben yapilari ile temsil edilmektedir. Bu tip olusumlar iilkemizin biiyiik ve
cesitli ekolojik alanlara sahip olmasini saglamaktadir. Boyle zengin cesitlilikte
ekolojik alanlara en 6nemli 6rnek termal alanlardir. Termal sularin tarihgesi goz
Oniine alindiginda insan sagligi bakimindan ¢ok Onemli olduklar1 ve asirlar
boyunca saglik ve gilizellik amachi kullanildiklar1 dikkati ¢ekmektedir.
Gilinilimiizde de termal tedavinin bir sonucu olarak iilkemizde ve 6zellikle Denizli
ilimizde termal turizm sektorii de hizla gelisme gostermektedir. Termal alanlardan
birgok amagla fayda saglanmaktadir. Ayn1 amagla ekstrem sicakliklarda yasayan
mikroorganizmalar da birgok arastirmacinin ilgi odagi olmuslardir.

Calisma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasindan galisma
alam olarak secilen Saraykdy Ilgesi’nde (Denizli) bulunan termal alanlardan
(Umut, Inalt1 ve Cavusoglu) toplanan Cyanobacteria taksonlari olusturmaktadir.
Yapilan arazi ve laboratuvar c¢aligmalari sonucunda toplam 10 familyaya ait
21 cins ve 47 takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan 11 tanesi ilkemizde
yapilan alg calismalarinda tespit edilmis olup, termal alanlarda yapilan ¢aligmalar
icin yeni kayit niteligindedir. Bununla beraber tespit edilen taksonlardan 21 tanesi
iilkemizde ve termal alanlarda yapilan ¢aligsmalar i¢cin daha dnce tespit edilmemis
olup, Tiirkiye i¢in yeni kayit niteligindedir.

Ayrica, tlrlerin detayli goriintiilerini alabilmek i¢in Taramali Elektron
Mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM) ¢ekimleri tarafimizdan ilk kez
bu calismada kullanilmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Cyanobacteria, Denizli, Flora, Saraykdy, SEM,
Termal alan



ABSTRACT

CYANOBACTERIA (CYANOPHYTA) FLORA OF THERMAL AREAS IN
SARAYKOY (DENIZLI), TURKEY
MSC THESIS
0OZGUR GUL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY

(SUPERVISOR: PROF. DR. OLCAY DUSEN) _
(CO-SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HUSEYIN ERDUGAN
DENIZLI, 2014

Series of horst and graben features represent the wide spread tectonic
activity of the Aegean region. As the result, many thermal springs are existed at
this area. Thermal springs and hot water treatments have been used since early
Roman times. When we have a look on the history of thermal waters, we can see
the importance in human health, and there are various usage areas attracting
attention such as developing beauty and health. Today, Thermal tourism sector is
an important tourism industry in Turkey and especially these sectors has been
developing rapidly in Denizli province. So, it is necessary to examine and put
forward their biological structure in a scientific point of view.

The aim of this study, is to determined the flora of Cyanobacteria from
SaraykOy district in Denizli. Cyanobacteria species were collected between
January 2011-January 2014 from three different thermal springs (Umut, Inalt: and
Cavusoglu) in Saraykdy district (Denizli). As a result of field and laboratory
studies, 21 genera and 47 taxa belonging to 10 families were identified.
These algal taxa 11 of them were identified in fresh waters in our country, while
these 11 taxa were first records for the thermal waters. However, 21 of them has
not been determined in previously studies in Turkey. So, these taxa are evaluated
as a new records for the algal flora of Turkey.

In addition, the Scanning Electron Microscopy (SEM) were studied for the
detailed imagings of Cyanobacteria species, for the first time in Turkey.

KEYWORDS: Cyanobacteria, Denizli, Flora, Saraykoy, SEM, Thermal area
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ONSOZ

Termal sularin tarihgesi gz oniine alindiginda insan saglig1 bakimindan ¢ok
onemli olduklar1 ve asirlar boyunca saglik ve giizellik amagh kullanildiklar
dikkati ¢ekmektedir. Glinlimiizde de tibbi tedavinin yani sira destek tedavi amaglh
olarak termal tedavi uygulamalarimin giderek artti§n  goriilmektedir.
Termal tedavinin bir sonucu olarak iilkemizde ve 6zellikle Denizli ilinde termal
turizm sektorii de hizla gelisme gostermektedir. Yil boyunca kosullari sabit
kalabilen, fakat canli yasami i¢in olduk¢a ekstrem sartlar sunan termal sular,
ozellikle Cyanobacteria (Cyanophyta) tiirlerinin yasamasina imkan saglayabildigi
icin biyolojik acidan oldukca fazla ilgi uyandirmaktadir. Bu arastirmada, Denizli
ili Saraykoy ilgesinde bulunan termal alanlardaki kaynaklarda yayilis gosteren
Cyanobacteria (Cyanophyta) tiirlerinin belirlenmesi amaglanmastir.

Bu baglamda, Lisans ve Lisansiistii egitimim boyunca desteklerini
esirgemeyen, gerek goriisleri gerekse arastirmalariyla her konuda oldugu gibi
destek ve yardimci olan, calismalarim sirasinda tez konumu Oneren ve
calismalarim esnasinda yakin ilgi ve destegini esirgemeyen degerli katkilari ile bu
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1. GIRIS

1.1  Termal Kaynaklar

Termal kaynaklar, yer kabugunun isletilebilir derinliklerinden, olagan disi
olarak birikmis 1sinin olusturdugu, sicakligr siirekli olarak 20 °C’den fazla olan ve
cevresindeki normal yer alt1 ve yer {istii sularina oranla, daha fazla erimis mineral,
cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen, elektrik iiretiminde, 1sitmada, c¢esitli sanayi
tesislerinde enerji ham maddesi olarak kullanilan, kimyasal madde iretiminde
elverisli olabilen, saglik turizm amaciyla da yararlanabilen sicak su, sicak su-buhar,
buhar ve gazlardir (Meke 1997). Bir baska deyisle, yer kabugunun cesitli
derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu sicakliklar1 siirekli olarak bolgesel
atmosferik ortalama sicakligin {izerinde olan ve gevresindeki normal yer alt1 ve yer
tistii sularina gore daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar igerebilen basing
altindaki sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir (Cemek ve dig. 2005).
Ayrica herhangi bir akiskan icermemesine ragmen bazi teknik yontemlerle 1sisindan
yararlanilan, yerin deriliklerindeki “Sicak Kuru Kayalar” da jeotermal enerji kaynag:

olarak nitelendirilmektedir (Eroglu 2009).

Dogal buhar ve diger sicak sularin yani termal kaynaklarin kokeni biiyiik
Olclide ylizeyden yer altina sizan sulardir (Kervankiran 2012). Termal alanlarin
karakteristik yapisi gok yiiksek sicaklik (45-113 °C), ¢ok diisiik pH (pH: 1-2), gesitli
gazlar (hidrojen siilflir) ve baz1 iz minerallerine sahip olmalar1 seklinde 6zetlenebilir
(Yenidiinya 2003). Diinya’da bu alanlar genellikle kitalarin olusturdugu plaka
simirlarinda yer almaktadir. Bu bolgelerde depremler ve volkanik hareketler yogun

olarak goriilmektedir (Dagistan 2010).

Tiirkiye, Alp-Himalaya orojenik kusaginda yer almasi sebebiyle jeotermal

acidan oldukca yiiksek bir potansiyele sahiptir (Erkul 2012).



Ulkemizdeki jeotermal alanlar (Sekil 1.1) Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve
Bat1 Anadolu fay zonlar ile yakin zamana degin etkinligini stirdiirmiis volkanizma
hareketlerinden kaynaklanmaktadir (Aksu ve Aktug 2011). Genellikle yiiksek
sicaklik iceren jeotermal sahalar geng tektonik yapiya sahip olmasindan dolay1

tilkenin batisinda yer almaktadir (Canik ve dig. 2000).

Diisilk ve orta sicakliktaki sahalar ise volkanizma ve fay olusumunun
etkisiyle Orta ve Dogu Anadolu ile Kuzey Anadolu fay zonu ve Dogu Anadolu fay
zonu boyunca yer almaktadir (Aksu ve Aktug 2011).

JEOTERMAL KAYNAKLAR VE VOLKANIK ALANLAR HARITASI
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Sekil 1.1: Tiirkiye jeotermal kaynaklar ve volkanik alanlar haritasi
(www.mta.gov.tr)

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi’niin 1962 yilindan bu yana
yapmis oldugu jeolojik, hidrojeolojik, jeokimya ve jeofizik etiit caligmalar1 sonunda
sicakliklart 20 °C ile 110 °C, debileri 2-500 1t/s arasinda degisen cesitli entalpilere
sahip  1.300 dolayinda  termal  (jeotermal) kaynak  bulunmaktadir.
Bilinen jeotermal kaynaklarin % 95’1 isitmaya ve kaplica kullanimina uygundur
(Delil ve Tanrikulu 2012).

Tiirkiye’de énemli termal su kaynaklari agirlik olarak Ege, Marmara ve I¢
Anadolu bolgesinde yer almasina ragmen, tiim cografi bolgelerde termal su
kaynaklart mevcuttur (Aksu ve Aktug 2011). Ege bolgesinde yer alan Denizli ili geng
volkanik etkinliklerin etkisi ile cok sayida jeotermal sahaya sahiptir (Sekil 1.2).



Denizli jeotermal sahasi yiiksek topografya olusturan Menderes masifi
metamorfiklerinin ¢evreledigi ve Pliyosen formasyonlari ile kapli bir havzada yer

almaktadir (Ozgiiler ve dig. 1984).

Tekkehamam, Kizildere, Bodlmekaya, Yenice, Golemezli, Pamukkale
yakininda olusan bu alanlar, bélgede egemen horst-graben yapilarinin sinirlarini
olusturan aktif faylara yakin ve bunlara paralel olarak uzanmaktadir

(Sener ve dig. 1986).
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Sekil 1.2: Denizli ilindeki jeotermal sahalarin dagilimi
(saraykoy.bel.tr)




1.2 Termal Kaynaklarin Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

Jeotermal kaynaklar, M.O. 1500’lii yillarda ilk kez Romalilar ve Cinliler
tarafindan banyo, 1sinma ve pisirme amagh olarak kullanilmistir (Yonar 2007).
Suyun sifa verici 6zelliklerinden yararlanmak konusunda atilan ilk adimlar, bilim ve
teknolojinin ilerlemesinden ziyade, biiyiikk Olclide tesadiiflerin  yardimiyla

gergeklesmistir (Giiveng 2007).

Hasta hayvanlarin dogal bir i¢giidiiyle yararlandiklart sifali sulari kullanan
insanoglu, zaman zaman ¢evreye sacilan kokunun, akimtilarin olusturdugu renkli
tortu goriintiilerinin ya da olagan dis1 sicakliklarin cazibesine kapilmis ve ilgisini bu
tir kaynaklarin iizerine yogunlastirmistir (Tirksoy ve Tiirksoy 2010). Sifali su
kaynaklarinin bulunusu ve zamanla tedavi edici Ozelliklerinin ortaya c¢ikisi, ilk
insanlarda akil ve mantigin olgunlagsmasiyla birlikte mistik bir goriiniim kazanmigtir

(Giiveng 2007).

Sularin sifa verici giliciini ilahlara baglama aligkanligi, insanlarin bu gibi
yerlerde tapinaklar, sunaklar insa etmelerine yol a¢gmistir. Aslinda sifali sularin
gizemi diinyamizin derinliklerinden getirdikleri dogal bilesimlerinde ve igerdikleri

madensel tuzlarin tedavi edici 6zelliklerinde saklidir (tr.wikipedia.org).

Mineral ve termal banyolar daha ge¢ bir tarihte, M.O. 500 civarinda
Yunanistan’da kendini gostermistir (Kiilekci 2009). Eski Yunan banyolar1 dogal
sicak kaynaklar ya da volkanlarin yakininda insa edilmistir (Sekil 1.3).

Yunanli inliller ve elit tabaka, felsefi goriislerini paylasmak ve fiziksel
sikdyetlerini tedavi etmek amaciyla bu dogal sicak su kaynaklarinda bulusmuslardir
(Tiitiincii ve dig. 2013). Tibbin mucidi olarak bilinen Hipokrat (M.O. 460-375),
sarthik ve romatizma gibi rahatsizliklar i¢in hidroterapiyi tavsiye etmistir

(Topay ve Kiigiik 2010).



Sekil 1.3: Yunan termal banyolarindan bir goriiniim
(Www.egev.org)

Roma ¢agi ise, ilicalarin 6nemli Olglide kullanildigi bir déonem olmustur.
Romalilar sifali su kaynaklarimi “Akua”, “Akuca” ya da “Akuos” seklinde
isimlendirmislerdir (Giliveng 2007). Sifali sularin hastaliklar1 tedavi edici
ozelliklerinin farkina varan Romalilar gittikleri her yerde bu tiir kaynaklarin lizerinde
biiyiik tesisler insa etmislerdir (Sekil 1.4). Roma donemi kaplicalart tek kisilik
banyolar seklinde olup, elit ve yiliksek riitbeli Roma lejyonerlerinin kullanimi igin

dizayn edilmistir (Tiirksoy ve Tiirksoy 2010).

Anadolu’da bulunan giiniimiiz 6nemli kaplicalarindaki mevcut kalintilar
Roma ve Bizans yapitlanidir. Bu kaplicalarin sosyo-kiiltiirel alanda etkinligi
onemlidir; ne yazik ki, orta ¢aga kadar gegen siire icinde din ve politikanin somiirii
araci olarak kullanilmis, ¢cagin Hristiyanlik felsefesiyle olumsuz yonde etkilenmis ve
tahrip edilmistir (Akbulut 2010). Roma imparatorlugunun ¢okiisii sirasinda banyo
resortlarinin ¢ogu tahrip edilmistir. Bircogu orta ¢aglarda yeniden canlandirilmas,
fakat sagliga uygun olmayan kosullar ve enfeksiyonel hastaliklarin yayilmasi

nedeniyle kullanimdan diismiislerdir (Arithan 2003).



Sekil 1.4: Roma hamamina ait bir goriiniim
(www.yalovatermal.com)

Roma ve Bizans doneminin aksine, halka acik tutulan “termalizm” anlayis1
ilk kez Tiirkler tarafindan gelistirilmis ve “sosyal termalizm” denilen bu kavram ilk
kez Selguklular tarafindan yayginlagtirilmistir (Mercan 2006). Tirklerin ve Orta
Asya’dan Anadolu’ya tasidiklar1 geleneksel kiiltiiriin i¢inde var olan “Yikanma”
ve “Temizlik” iglevi akarsu boylarinda yerine getirilirken, Anadolu’da yerlesik
toplumsal gelisme, koy, kasaba, kent yasamina gecisle birlikte “Hamamlar” ortaya
cikmugtir. Tiirklerin kirsal ve kentsel yasam kiiltiiriiniin sekillenmesi siirecinde, dinsel
inanglar1 geregi viicut temizligine verdikleri 6zen ve akan su ile temizlenme ilkesine
dayali gelenek ve gorenekler, Anadolu’daki Bizans ve Romalilardan kalma kaplica

kalintilarina yepyeni bir ruh ve anlam kazandirmistir (Ozer ve Songur 2012).

Dinsel inanglar geregi viicut temizligine getirdigi esaslar ve akan su ile
temizlenme ilkesine dayali gelenek ve goreneklerle, Anadolu’daki Bizans ve
Romalilardan kalma kaplica kalintilarina yepyeni bir ruh ve anlam kazandirilmistir
(Ozer ve Songur 2012). Tiirk kiiltiirii ve de o giiniin tip goriisiiyle daha saglikli bir
bicimde uygulanmaya baslanan bu gelisme sayesinde, “Tiirk Hamami” tipindeki
“kurnali yikanma” yerleri (Sekil 1.5) ve yaninda tedavi amacglh kaplicanin biiyiik

havuz teknigi, Avrupa’ya kadar yayilmistir (Cetin 2011).

Osmanli doneminde, sifali sulardan yararlanma konusu en parlak devrini
yasanustir. Tarihi kayitlar, sadece Istanbul ve Bursa’da 7536 hamamin bulundugunu

gostermektedir.



Osmanli imparatorlugu doneminde sifali kaynaklar {izerine yapilan tesisler
incelendiginde, bu tesislerin halka acik ve en az yliz, yiiz elli kisinin birden tedavi
gorebilecegi tarzda diizenlendigi, ek olarak tek kisilik tedavi yerlerinin ve bugu

kabinlerinin yapildig1 goriilmektedir (Giiveng 2007).

Sekil 1.5: Tirk hamamini resmeden bir tablo
(www.kulturvarliklari.gov.tr)

Balneoterapi olarak adlandirilan tedavi termal ve/veya mineralli sularin,
peloidlerin ve gazlarin, yontem ve dozlari belirlenmis, banyo, paket, igme ve
inhalasyon uygulamalari seklinde, diizenli araliklarla seri halde tekrarlanarak
kullanilmasiyla, belirli bir zaman araliginda ve kiir tarzinda gerceklestirilen bir tedavi
seklidir (Hizmetli 2009).

Hidroterapi ise genellikle tath sular vasitasiyla ve 20 °C seviye sicakliktaki
sularla yapilan kiirlerdir (Ozer ve Songur 2012). Hidroterapide suyun fiziksel
ozellikleri 6n planda iken balneoterapi uygulamalarinda suyun kimyasal igerigi de rol
oynar. Avrupa iilkelerinde balneoterapi daha ¢ok “Spa tedavisi” olarak bilinmektedir
(Hizmetli 2009). Saglik turizmi sadece termal turizm ya da Spa (Sudan gelen saglik)
turizmi ile smirh kalmamis, tip uygulamalarini da kapsar duruma gelmistir
(Ozer ve Songur 2012). Kaplicalarin saglik agisindan degerlendirilmesi ve kaplica
tedavisinin (Balneoloji) éneminin vurgulanmasiyla, Italya ve Fransa basta olmak
tizere Dogu Avrupa iilkelerinde kaplicalar tip akademilerinin denetimine verilmis,
tibbi ilkeleri saptanmis, sosyal ve hukuksal durumlarnn ele almmistir

(Ozer ve Songur 2012).



Cumbhuriyetin ilk yillarinda kaplica turizminin gelismesine yonelik ilk
uygulamalar Mustafa Kemal Atatiirk’lin istegiyle Marmara Bolgesinde baglatilmig
olup, Tiirkiye’nin ilk modern kaplica tesisleri de Yalova’da (Sekil 1.6) insa edilmistir
(Mercan 2006).

Sekil 1.6: Yalova termal kaplicasindan bir goriiniim
(www.yalovatermal.com)

Cagdas yasami arzulayan Atatiirk, 1936 yilinda Yalova Kaplicalarini modern
bir 6rnek “Kiir Merkezi” haline getirmeyi planlayarak, Istanbul Universitesi
Tip Fakiiltesinde “Hidro-Klimatoloji” kiirsiisiinii kurmugtur. Daha sonra bu kiirsii,

Tibbi Ekoloji ve Hidro-Klimatoloji adin1 almistir (Atag ve Ugar 2012).

1.3  Termal Kaynaklarin Kullanim Alanlari

Ik caglardan yakin ge¢mise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan
jeotermal enerjiden giiniimiize kadar ya dogrudan 1sitma, ya da baska enerji tiirlerine
doniistiiriilerek yararlanilmaktadir. 20. yiizyillin basina kadar saglik ve yiyecekleri
pisirme amaciyla yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari, gelisen
teknolojiye baglh olarak giliniimiizde ¢ok yaygmlasmis ve cesitlenmistir

(Arthan 2003).



Jeotermal  kaynaklardan, elektrik iretiminin yam1 sira  1sinmada
(sera, konut, tarimsal kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik,
kagit ve dokuma sanayi, dericilik ve sofutma tesislerinde), kimyasal madde
tiretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su ve akiskandaki CO,’den kuru
buz elde edilmesi) tip ve turizm gibi ¢ok sayida alanda yararlanmak miimkiindiir

(Cemek ve dig. 2005).

1.4 Termal Turizm

Saglikli yasam ic¢in dogal enerji kaynaklarindan yararlanma olanaklari
uygarligin gelismesine paralel olarak artmis ve bu baglamda yapilan bilimsel
calismalarla destek bulmustur. Bu konuda yapilan bilimsel aragtirmalar sonucunda,
termal sularin tedavi edici, zindelik verici ve yasam kalitesini arttirici etkilerinin
ortaya konmasi ile termal turizme olan ilgi son yillarda artis gostermistir.
Bunlarin yani sira termal turizm ile alternatif turizm sektorleri yaratmak, turizm
sezonunun yogun olmadigr donemlere denk gelen &zellikle kis aylarinda turizm

faaliyetlerini aktif tutmak, bolgesel ve yoresel kalkinmaya destek olmak miimkiindiir.

141 Diinya’da Termal Turizm

Termal sular, tedavi edici, zindelik verici ve yasam Xkalitesini arttirici
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle diinya turizmine alternatif bir bakis acgisi

getirmistir.

2000’11 yillarda niifusunun % 17’°si 65 yasin iizerinde olan Avrupa’da bu
oranin 2025 yilinda % 20’ye yiikselecegi tahmin edilmektedir (Aydin 2005).
50 yas ve Ustii insanlar, saglikta Onleyici tedavi ve zinde kalma arzusu ile termal
turizm olanaklarina yonelik talep olusturmaktadir. Bu sebepten 6tiirii ve biitiin yila
yayllmasi, uzun siire konaklanmas1 ile diger turizm tiirleriyle entegre
edilebilmesinden dolay:r termal turizm diinyada her gecen yil daha cazip hale

gelmektedir (Varol 2011).



Gilinimiizde bu amaca yonelik olarak saglikli yasam-zindelik tesisi, kaplica,
icmece, termal tesis, termal kiir merkezi, rehabilitasyon, saglik ve giizellik merkezi

gibi adlar altinda ¢ok sayida tesis hizmet vermektedir (Acar ve dig. 2012).

Gilinlimiizde termal turizm Diinya genelinde tiim kitalarda ve 6zellikle Giiney,
Orta ve Dogu Avrupa, Asya (Ortadogu, Japonya, Cin, Tiirki Cumhuriyetler),
Giliney Amerika (Arjantin, Meksika, Kolombiya) ve Kuzey Afrika’da (Fas, Tunus)
yer alan iilkelerde yaygindir (Mercan 2006).

Termal turizmin diinyadaki durumu degerlendirildiginde sadece Avrupa ve
Amerika’da 30 milyar dolara yakin bir gelir sagladigi, tiim diinyada ise yaklasik
100 milyar  dolarllk  bir  pazar oldugu  tahmin  edilmektedir
(Tiirksoy ve Tiirksoy 2010).

Almanya basta olmak iizere Macaristan, Yunanistan, Fransa Isvicre, Ispanya,
Italya, Avusturya, Rusya ve Cek Cumhuriyeti’nin basi g¢ektigi bu sektorde,
Tiirkiye’de  biiyilkk  kaynak  potansiyeli ile kendine yer bulmaktadir
(Aksu ve Aktug 2011). Iklimsel kosullar nedeniyle dzellikle romatizmal hastaliklarin
goriildiigii Kuzey Avrupa ve Iskandinav iilkelerinde bu talep daha yogunlukla
hissedilmektedir (Yolcu 2012).

Tibbi tedaviye olanak taninan Almanya, Fransa, Italya, Avusturya, Isvigre,
Danimarka gibi iilkelerde 6zel tedaviler ulusal saglik hizmetlerine dahil edilmistir
(Anonim 2008). Avusturya’da, her yil devlet biit¢esinin gelirlerinin yaklasik tigte
biri termal turizmden karsilanmaktadir. Termal turizm, bu iilkede adeta dev bir

sanayi dalidir.

Ozellikle Avrupa termal turizm sektoriinde dnemli bir yere sahiptir ve bunda
da en onemli pay Almanya’ya aittir (Aksu ve Aktug 2011). Almanya, Avrupa
termal turizm pazarinin yaklasik % 50’sini elinde bulundurmaktadir. Almanya’nin
Stuttgart kentinde bulunan “Das Leuze Kaplicalari”ni (Sekil 1.7) yaz aylarinda giinde
8.000 kisi, yillik ortalama ise 3.000 kisi/giin ziyaret etmektedir (Kuter 2009).

Almanya’dan sonra en cok turist ¢eken iilkelerden biri Italya’dir. talya’da
bulunan volkanik daglar ve etkinlikleri sebebiyle iilkenin pek ¢ok sehrinde termal

kaplica merkezi bulunmaktadir (Aydin 2005).
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Ulkeye yilda yaklasik 600.000 ziyaretci gelmekte olup, termal turizm iilke
icin 6nemli gelir kaynaklarindan birini olusturmaktadir (Tiirksoy ve Tiirksoy 2010).

Yunanistan’da eski c¢aglardan beri kaplicalarin tedavi edici 06zelligi
bilinmektedir. Hatta bu tedavi yOnteminin Yunanistan’da basladigt ileri
siiriilmektedir. Tarih¢i Herodotos ve tibbin babasi olarak bilinen Hipokrates
kaplicalarin tedavi edici 6zelliklerinden bahsetmektedir (Giilen ve Demirci 2012).
Tesislerin biiyiik bir ¢cogunlugu sahil kenarlarinda bulunmakta olup, agirlikli olarak
Agustos ve Eyliil aylarinda talep gérmektedir (Aydin 2005).

Sekil 1.7: Das Leuze Kaplica’larin sematik genel goriiniimii
(www.wirtemberg.de/leuze.htm)

Rusya’nin bazi kesimlerinde gelismis kaplica merkezleri mevcut olup, her yil
Rusya’yr 8 milyon kisi bu amacla ziyaret etmektedir. Rusya’nin yam sira diger
Baltik iilkeleri’nde de (Estonya, Letonya, Litvanya) tedavi amagli kaplicalar
mevcuttur (Bucak ve Ozkaya 2013).

Amerika Birlesik Devletleri’nde gelisen termal turizm Avrupa kitasina gore
daha yeni durumdadir. Arkansas eyaletinde 55.000 kisinin yararlanabilecegi bir
termal tesis bulunmaktadir (Belkayali 2009). Hawaii’de de turizmi 12 aya
yayabilmek amaciyla termal sulardan yararlanilarak bir termal tesis kurulmus ve

faaliyete gegmistir (Aksu ve Aktug 2011).
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126 milyon niifuslu Japonya’nin sadece Beppu sehrindeki termal tesislere ise

yilda 12 milyon kisi gelmektedir (Belkayali 2009).

Giiney Dogu Asya’da (Hindistan, Tayland, Singapur, Endonezya) ise kaplicalar
daha cok biiyiik ve liikks oteller iginde isletilmekte olup, bu tesislerde verilen hizmetler
cogu zaman turistin kendini iyi hissetmesi veya dinlenmesine yonelik olmaktadir

(Aydin 2005).

1.4.2 Tiirkiye’de Termal Turizm

Ulkemizdeki termal su kaynaklari, dogal c¢ikish olmalari, ¢ikan suyun
debisinin ve sicakliginin yiiksek olmasi ve eriyik mineral madde miktarinin zengin

olmasi1 bakimindan 6nem arz etmektedir (Giilen ve Demirci 2012).

Ulkemizdeki termal turizm, termal su kaynaklarmin bulundugu alanlarin
cografik konumu ve iklimsel 6zellikleri nedeniyle bdlgede yer alan diger turizm
kollar1 ile biitlinlesme kabiliyetindedir. Bu 06zellik Tirkiye’yi Diinya’daki
orneklerinden bir adim 6ne tagimaktadir. Tiirkiye, termal su kapasitesi agisindan

diinya siralamasinda 7., Avrupa’da ise 1. sirada yer almaktadir (Eroglu 2009).

Tiirkiye’de termal turizm denildiginde ilk akla gelen bolge Ege Bolgesi
olmasma ragmen, tiim cografi bolgelerde termal su kaynaklari mevcuttur.
Giliney Ege Bolgesi jeotermal kaynaklarin sayisi, kapasitesi ve kalitesi agisindan
oldukga sansli bir bdlgedir. Ozellikle Izmir, Afyon, Kiitahya ve Denizli’de bulunan

termal turizm merkezlerinde modern anlamda hizmet sunulmaktadir.

Tiirkiye Turizm Stratejisi ve Eylem Plani’nda da termal turizm bolgesi olarak
tespit edilen bolgeye iliskin caligmalar ilgili kurumlarca yiirtitilmektedir

(Delil ve Tanrikulu 2012).
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1.4.3 Denizli’de Termal Turizm

Denizli ili, tarihi kaynaklara gore Ciiriik su (Lycus) (Sekill.8) olarak bilinen
ovada kurulmustur (Kumsar ve dig. 2004). Ovadaki ilk yerlesim izleri gliniimiizden
500.000 yil oncesine kadar dayanmaktadir ve giiniimiize kadar kesintisiz olarak
devam etmistir. Kiigiik, fakat verimli ovaya adii veren, Ciirik su (Lycus) nehri
Honaz (Kadmos) Dagi eteklerinden dogarak Ciiriik su (Lycus) Ovasi’nin ortasindan

gecip, SaraykOy yakininda Biiyiik Menderes Nehri’ne karismaktadir (Sebzeci 2010).

Cirtik su (Lycus) Vadisi Afyon’dan baslayan ve Aydin’a kadar uzanan fay
hattina bagli olan termal su kaynaklarina sahiptir (Akar 2012). Bu kaynaklar
Afyon-Dinar hattindan baslayarak Pamukkale (35 °C), Karahayit (55 °C) ve Kizildere
(160-240 °C) boyunca batiya dogru Biiyiik Menderes Nehri’ni izleyerek Aydin-
Germencik (232 °C) hattina dogru devam etmektedir. Su sicakligi dogudan batiya
dogru gidildik¢e artmaktadir (Erkul 2012).

Lycus River Valley

-

*Hierapolis

Sekil 1.8: Denizli, Ciiriik su (Lycus) ovasi
(www.pamukkale.gov.tr/tr/)
Termal su vadide insanlar tarafindan binlerce yildir kalp, tansiyon,
romatizma, deri, goz, rasitizm, felg, sinir ve damar hastaliklar, idrar soktiiriicii,
karaciger islevleri iizerinde, bobrek ve kum taslarinda, uyuz, sivilce, kasint1 gibi

bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmistir (Korkmaz 2013).
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Denizli ili, farkli hastaliklara iyi gelen ve aym arazi ilizerinde c¢ok yakin
araliklarla birbirine karismadan ¢ikan yedi farkli nitelikteki termal sulari, yosunu ve

camuru ile belki de diinyada bir ilk olacak “Termal Miize” olma 6zelligine sahiptir

(Kk 2013).

Bu baglamda, Denizli’nin baz1 bdlgeleri Kiiltiir ve Turizm Bakanliginca
2006/11354 sayili karar ile 16 Aralik 2006 tarihinde “Termal Turizm Merkezi”
olarak ilan edilmistir (www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2006/12/20061216-6.htm).

Denizli ilinde yer alan 6nemli termal turizm merkezleri asagida verilmistir.
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1.4.3.1 Pamukkale Termal Turizm Merkezi

UNESCO tarafindan Diinya Miras Listesi’'nde bulunan Pamukkale kaplicalari
Hierapolis Antik Kentinin bulundugu alanda yer almaktadir (Aksu ve Aktug 2011).
Hierapolis termal yerleskesinin arkeoloji literatiirinde Holy City (Kutsal Kent)
olarak adlandirilmasi, kentte bilinen tapmak, yapr ve sicak su kaynaklarinin
varligindan ileri gelmektedir (Akar 2012). Roma doneminde kent, kaplicalari
sayesinde Onemli bir tibbi merkez haline gelmis ve sifa bulmak niyetiyle
Anadolu’nun bir¢cok yerinden gelen hastalar burada yasamlarinin sonuna kadar

kalmiglardir (Sebzeci 2010).

Traverten sdzciigii, Italya’da genis traverten ¢okeltilerinin bulundugu
Tivoli’nin, Roma zamanindaki adi olan “Tivertino”dan gelmektedir. Traverten ¢ok
yonli, ¢esitli nedenlere ve ortamlara bagli, kimyasal reaksiyon sonucu ¢okelme ile
olusan bir kayadir (Polat 2011). Pamukkale travertenleri, (Sekil 1.9) Kkarstik
alanlardan c¢ikan sularin biinyesindeki kire¢ ¢dzeltisinin, buharlasma ve sudaki
karbondioksitin ayrismasi sonucu c¢okelerek genellikle beyaz renkte ve pamuk
balyalarin1 andiran kalker tiiflerini olusturmalari sonucunda meydana gelmislerdir

(Anonim 2013).

Pamukkale termal kaynaklar1 genellikle kalp, damar sertligi, tansiyon,
romatizma, deri, goz, rasitizm, fel¢, sinir ve damar hastaliklar1 gibi hastaliklarin

tedavisi i¢in tercih edilmektedir (Bertan 2010).

Sekil 1.9: Pamukkale traventerlerinden bir gériiniim
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1.4.3.2 Karahayit Termal Turizm Merkezi

Pamukkale termal kaplicasi sisteminin bir kolu sayilan Karahayit kaplicasi,
suyunun kimyasal bilesimi acisindan Pamukkale kaynagina benzemektedir
(Sekil 1.10). Ancak sicakligi daha fazla olup, serbest karbondioksiti daha azdir.
Radyoaktivitesi yiiksek olan kaplica sulari, {i¢ kaynaktan c¢ikar, kaynaklarin
sicakliklart 42 °C, 50 °C ve 56 °C’dir. Karahayit suyunun i¢indeki demir oraninin
fazlaligindan dolayr travertenler, kizil agirlhiklt renklerden olusmaktadir
(Sebzeci 2010).

Karahayit termal kaynaklar1 genellikle kalp, damar sertligi, yiiksek tansiyon,
romatizma, siyatik, deri sinir, lumbago, gibi hastaliklarla uyuz, sivilce, kasmnti, deri

hastaliklar1 gibi hastaliklarin tedavisi igin tercih edilmektedir (Bertan 2010).

Sekil 1.10: Karahayit termal kaynagindan bir goriinim
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1.4.3.3 Buldan-Tripolis Termal Turizm Merkezi

Buldan, Tripolis Antik Kenti yakininda yer almaktadir (Sekil 1.11).
llgeye 16 km mesafede bulunan Yenice Kasabasi sinirlari igerisinde
Cizmeli (Yenice) Kaplicalar1 yer almaktadir (Sebzeci 2010). Onceleri kubbe altinda,
ortasinda ayaklar1 sokmak i¢in ¢izme seklinde tasarlanmig bir gobek tasi
bulunmasindan dolayr Cizmeli hamam denilmistir. Suyun sicakligi 56 °C olup,
bilesiminde hidrokarbonat, siilfat, sodyum, kalsiyum iyonlar1 bulunmaktadir

K8k 2013).

Kaplica basta romatizma olmak iizere kalp, damar sertligi, deri, hemoroit,
karaciger yetmezligi, mide ve bobrek hastaliklari ile kadin hastaliklarinin tedavisinde

tercih edilmektedir (Aksu ve Aktug 2011).

Sekil 1.11: Yenicekent termal kaynagindan bir gériiniim
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1.4.3.4 Saraykoy Termal Turizm Merkezi

flge, Menderes Ovasi’nda kurulmus olup, jeotermal kaynaklar acisindan
olduk¢a zengindir. Bu kaynaklarin en dnemlilerinden biri Karatas Koyt yakiindaki
Hamamalti Mevkiindeki jeotermal alandir. Termal suyun sicakligi genellikle 80 °C
seviyelerindedir (Akar 2012). Bolgedeki kaplicalari kiikiirtlii ve turba grubu olarak

ayirmak mimkiindiir.

Kiikiirtlii Mineralli Camurlar yoreye “Kokar Hamam” ismini veren, halk
arasinda “Uyuz Hamami” diye de bilinen ¢amurdan elde edilir. Ozellikle cilt
hastaliklarinda, sedef hastaliginda ve giinliik cilt bakimi uygulamalarinda hizli ve
etkin sonuglar verir. Tarihi rivayetlere gore, iinlii Mogol Imparatoru Timurleng’in
Anadolu’yu isgal ettigi donemde uyuz hastaligina yakalanan binlerce askerinin
bu kaplicada tedavi olduklart sdylenmektedir (Erkul 2012).

Turba Grubu Camurlar ise yiiksek miktarda bitkisel kokenli organik
madde (bitumin, pektin, selliiloz, hemiselliiloz, humik asit ve lignin) igerigine sahip
birinci sinif bir gamurdur. Is1 ve su tutma kapasitesi yiiksek terapdtik kullanim igin
oncelikle tercih edilen bir (peloittir) camurdur (Sen ve dig. 2007). Peloidler jeolojik
ve biyolojik olaylar siirecinde organik veya inorganik maddelerden olusur
(Sekil 1.12). Dogada ince tanecikli halde bulunabilir veya bazi 6n hazirlik islemleri
ile ufak-ince tanecikli hale getirilerek kullanilirlar. Belirli hastaliklardaki tedavi edici

etkileri ¢esitli ¢alismalar ile kanitlanmistir (Anonim 2010).

Sekil 1.12: Termal kaynaklarda peloid yapinin bir gortiniimii

18



1.4.3.5 Akkoy-Golemezli Termal Turizm Merkezi

Akkdy ilgesindeki jeotermal kaynaklardan termal turizmin yani sira jeotermal
seracilik anlaminda da faydalanilmaktadir. Bolgede 4 (dort) adet kaynak yer
almaktadir (Sekil 1.13). Kaynaklar nitelik bakimindan birbirinden farklidir.
Bunlardan birisi ¢amur hamami olarak kullanilir (Akar 2012). Kaynaklarin
sicakliklar1 48-57 °C arasinda degismektedir (Ozsoy ve dig. 2011). Kaynak sularmin

bilesiminde karbondioksit, siilfat, sodyum ve kalsiyum bulunmaktadir.

Bu merkez, genellikle deri, sedef, mantar, egzama, hemoroit, kireglenme,

romatizma gibi hastaliklarin tedavisinde tercih edilmektedir (Akar 2012).

Sekil 1.13: Golemezli termal kaynagindan bir goriiniim
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1.43.6 Cardak, Beylerli Termal Turizm Merkezi

Cardak, Beylerli termal merkezin su sicakligi 35 °C civarindadir (Sekil 1.14).
Bu merkez genellikle kalp-damar sertligi, tansiyon, romatizma, rasitizm, felg, deri,

g0z, sinir sistemi, damar hastaliklar1 gibi hastaliklarin tedavisinde tercih edilmektedir

(Akar 2012).

Ayrica 1lik olarak i¢ildiginde mide spazmina, idrar soktiirme ve iltihaplarina,

bobrek ve kum taglariin tedavisine iyi gelmektedir (Aksu ve Aktug 2011).

Sekil 1.14: Beylerli jeotermal sahasi
(www.kulturportali.gov.tr)
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1.5  Termal Algler

Gliniimiizde, Termal alanlardan yararlanmanin giderek artmasi karsisinda bu
sulardaki mevcut canli ¢esitliliginin ortaya c¢ikarilmasi suretiyle bilimsel agidan
Oneminin ortaya konmasi gereklilik arz etmektedir. Termal alanlarda yayilis gosteren
canlt gruplart alanin sicakligina bagli olarak cesitlilik gosterir. Bu taksonomik
gruplarin  karakteristik sicaklik limitleri; Bakteriler icin 95 °C ve fiizeri,
Cyanobacteria’lar igin 60-74 °C arasi, Mantarlar ve Okaryotik algler i¢in 50-60 °C
arasi, Metazoalar i¢in ise 50 °C ve alt1 olarak 6l¢tilmistiir (Ulcay 2005).

Bu canli gruplarindan biri olan Cyanobacteria’lar iilkemizde bir¢ok kaplicada
yasam alani bulmaktadir. Cyanobacteria’lar, ilk olarak 1969 yilinda Whittaker
tarafindan yapilmis olan besli alem sisteminin ilk basamagini olusturan “Monera”

alemi i¢inde incelenmistir (Whittaker 1969).

Cyanobacteria’lar ile ilgili en biiyiik tartigma bakteriler veya Okaryotik algler
gibi smiflandirilip siniflandirilmayacagi olmustur. Hiicre 6zelliklerine ve morfolojik
goriinliglerine gore yapilan siniflandirmada alg ve bakteri 6zelligi gosterdikleri i¢in
ototrof prokaryot organizma olarak kabul edilip “Prokaryot” alemi igine dahil
edilmiglerdir. Daha sonrasinda Botanikgiler tarafindan fotosentez yaptiklar icin
“alg” olarak degerlendirilerek, “Cyanophyta (Siyanofit)” seklinde adlandirilmistir.
Son zamanlarda yapilan ¢alismalara gore bu grubun sistematikteki yeri molekiiler
diizeydeki  arastirmalar (DNA  ve  Ribozom  analizleri)  sonucunda

“Cyanobacteria (Siyanobakteri)” olarak belirlenmistir (Tas ve Tas 2007).

1.5.1 Genel Ozellikleri

Cyanobacteria’lar primer ireticiler olmalarindan dolay: besin piramidin birinci
basamagint  olustururlar.  Yapilarindaki ~ fotosentez ~ pigmentleri  sayesinde
karbondioksit ve suyu 1s18in etkisi ile karbonhidratlara gevirirler, bdylece su
ortamindaki besin degerinin ve ¢oziinmiis oksijen oraninin artmasini saglarlar.
Bu sekilde iiretime olan katkilar1 ve iist basamaktaki canlilarla olan iliskileri

acisindan 6nem tasimaktadirlar.
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Y1l boyunca kosullar1 sabit kalabilen, fakat canli yasami icin olduk¢a zor
sartlar sunan termal sular, 6zellikle Cyanobacteria tiirlerinin yasamasina olanak
saglayabildigi icin biyolojik agidan olduk¢a fazla ilgi uyandirmaktadir.
Bu tip alanlarin sicakliklarinin yiiksek olusu yasam sartlarinin zorlagmasina neden

olmakla birlikte tiir ¢esitliligini de sinirlandirmaktadir (Ulcay 2005).

Termal alanlara adapte olmus canli gruplarindan olan Cyanobacteria’lar, ¢ok
yonlii metabolizmalart ve ¢ok hizli bir sekilde bir durumdan digerine degisim
gosterebilen yapilara sahiptir. Boylece ¢ok farkli ¢evre sartlarina yiiksek bir basari ile
uyum saglayabilmektedirler. Cyanobacteria’lar farkli sicakliklara sahip ortamlarda
bulunabilmektedir. Birgogu mezofiliktir ve 0-40 °C sicaklik araliginda yasamaktadir.
Genellikle optimum biiylime 20-35 °C araliginda gozlenmektedir. Cyanobacteria’lar
icin kaplicalar belirgin yasam alanlaridir ve bu ortamlarda 70-80 °C sicakliga kadar
yasayabilmektedirler (Giliner ve Aysel 1997). Bununla beraber, farkli tuzluluk
oranina sahip habitatlarda, pH’m 5 iizerinde oldugu kaplicalarda ve turba
batakliklarinda da gozlenmektedirler. -190 °C soguk ortamlarda giinlerce
canliliklarin1 koruduklart bilinmektedir. Cyanobacteria’lar yiiksek derecede alkali
habitatlarda da yasamaktadir. Sonug¢ olarak, Cyanobacteria’lar yiiksek uyum
yetenekleri ile birgok ekstrem c¢evre kosullarini iyi bir sekilde tolere edebilmektedir

(Yurdakulol ve Cansaran 2004).

Cyanobacteria’lar; tatli sularda, denizlerde ve karasal ortamlarda da
bulunurlar. Iglerinde plankton olanlart bulundugu gibi epifit olanlar, bitki
dokularinin interselliiler bosluklarinda kismen parazit yasayanlari ve simbiyoz
olanlar1 da vardir (Giiner ve Aysel 1997). Sekil ve goriiniis yoniinden de oldukca
cesitlilik gosterirler, bazi tliyeleri tek hiicreli iken, bazi iiyeleri koloniler halinde,
bazi iiyeleri ise ipliksi halde bulunabilirler. Genellikle hiicre sekilleri tek hiicrelilerde
kiiremsi, koloni seklinde olanlarda ise silindirik veya basik kiiremsi seklindedir

(Tiirk ve dig. 2010).

Hiicre geperleri seliiloz ve murein’den (peptigoglikan) yapilmistir, dis tarafi
misilaj ile kaplhdir. Plazmalar1 dista renkli kromoplazma, igte renksiz

sentroplazmadan olusur.
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Niikleus ve kromotoforlar1 yoktur, fakat cogunda pigmentler olmasi
nedeniyle bu hiicreler asimilasyon yapabilmekte ve ototrof olarak yasamaktadir.
Bazilar ise karanlikta kemoheterotrofik 6zellik gosterirler (Yurdakulol ve Cansaran
2004).

Hiicrede bulunan pigment maddeleri ¢ok cesitlidir. Fikobilin fotosentetik
pigmenti fikobilisom adi verilen hiicre ici partikiillerde yer alir. Bunun yaninda
fikosiyanin ve fikoeritrin gibi pigmentler de icerirler. Alglerin mavi yesil goriiniisleri

fikosiyanin ve diger pigmentlerin fikoeritrin pigmentini 6rtmesinden ileri gelir.

Planktonik olanlarinda gaz vakuolleri gozlenir. Bu nedenle su yiizeyinde
durabilirler. Eseysel iireme gozlenememistir, iireme vejetatif yollarla olup,
tek hiicrelilerde dogrudan dogruya boliinme ile ipliksi olanlarinda ise sporlarla ya da
tim  ipligin  birkag  hiicreli  parcalara  ayrilmasiyla  gerceklesmektedir

(Giiner ve Aysel 1997).

Uygun olmayan ortam kosullarinda iiremelerini devam hiicresi, Hormosist ve
Heterosist olusturarak, uUygun ortam kosullarinda ise Endospor, Ekzospor,
Hormogonium ve Planokok olusturarak gergeklestirmektedirler (Giiner ve Aysel
2011). Yedek besin maddesi nisasta yerine proteinlere bagl ve glikoprotein adi

verilen glikojen ile sentroplazma i¢indeki volutindir (Yurdakulol ve Cansaran 2004).

1.6 Termal Algler fle Tlgili Yapilmuis Calismalar

Diinya’daki termal alanlarin, alg florasi {izerine ilk ¢alisma Davis tarafindan
1897 yilinda Yellowstone Milli Parki’nda (Amerika) yapilmistir (Davis 1897).
Bu ¢aligmay1 1898 yilinda Tilden tarafindan Bati Amerika’nin termal alg tiirlerinin

ozelliklerinin ayrintili olarak arastirildigi ¢alisma izlemistir (Tilden 1898).

1926 yilinda Molisch Japonya’daki sicak su kaynaklarinin florasini ¢alismistir
(Stockner 1967°den alinmistir). Daha sonra Flowers, 1934 yilinda yapmis oldugu
calismada Biiyiikk Tuz Go6li ¢evresinde bulunan 7 kaplicada, 19 Cyanobacteria tiirti

tespit etmistir (Flowers 1934).
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1936 yilinda Copeland ve 1938 yilinda Nash, Amerika’daki termal kaynaklarda
yayilis gosteren Myxophyceae iiyelerini arastirmislardir (Stockner 1967; Yiiksel ve
dig. 2009’den alinmistir). Arkansas’ta bulunan iki sicak su kaynaginin Cyanobacteria
floras1 1941 yilinda Gray tarafindan arastirllmistir (Gray 1941). 1942 yilinda Emoto
ve Yoneda Japonya’daki, 1944 yilinda ise Tuxen Izlanda’daki sicak su kaynaklarmimn
floralarim1 ¢aligmislardir (Stockner 1967; Yiiksel ve dig. 2009’den alinmustir).
Bu ¢aligsmalari, 1966 yilinda Brock ve Brock’un sicak su kaynaklarinin biyokimyasal

ekolojisinin ayrintili olarak arastirildigi ¢alisma izlemistir (Brock ve Brock 1966).

Termal bolgelerde bulunan tiirlerle ilgili ilk detayli ¢alismalar1 baslatan
Castenholz’dur. Arastirmact 1967 yilinda yayinlanan makalesinde Oscillatoria
cinsinin 6zelliklerini incelemistir (Castenholz 1967). Brock ise, 1967 yilinda yaptigt
calismada, yiiksek sicakliklardaki yasami incelemis ve canlilart yasadiklari
sicakliklara gore gruplandirmistir. Ayrica termofilik canlilarin evrimsel gelisimi ve
metabolizmalarint agiklamistir. Bu ¢alisma yliksek sicaklikta yasayan tiim canl
gruplarimin her yonden karsilastirmasini verdigi i¢in olduk¢a dnemli bir ¢aligmadir
(Brock 1967). Ayni yil Stockner, Yellowstone parkinda ve c¢evresinde yaptigi
calismalarda alg topluluklarini incelemis ve termal bolgelerdeki alg biiyiimesine

15181n etkisini arastirmistir (Stockner 1967°den alinmustir).

Bu konu ile ilgili diinya iizerinde yapilan diger ¢aligmalara Hindistan, Cin,
Malakka Yarimadasi, Cezayir ve Almanya’da rastlanmaktadir. En genis bolgeye
sahip termal Cyanobacteria arastirmalarindan  biri, Hindistan’in  termal
Cyanobacteria’larinin arastirildigi 1968 yilinda yapilan Vasishta’ya ait caligmadir.
Tirlerin yasadigr ara sicakliklarin tek tek verildigi bu calismada belli sicaklik
araliklarinda  yasayan Cyanobacteria tir ve cins sayilar1 belirtilmistir.
Ayrica ¢aligmada kaynak agizlarinin ayrintili sicaklik ve kimyasal madde ol¢timleri

de verilmistir (Bilgram1 ve dig. 1985; Oztiirk 2005’ten almmustir).

Castenholz, 1969 yilinda “Termofilik siyanofitleri ve Termal Cevre” isimli
caligmasinda termal kaynaklart her yonden detayli bir sekilde arastirmis
(Castenholz 1969%), ayni y1l “Izlanda’nin Termofilik siyanofitleri ve Yiiksek Sicaklik
Limitleri” {izerine bir ¢alisma yapmistir (Castenholz 1969b). Bu c¢aligmalari
Castenholz’un 1973 yilinda sicak su kaynaklarinda bulunan Cyanobacteria

boliimiiniin ekolojisi lizerine yaptigi ¢alisma izlemistir (Ulcay 2005’dan alinmustir).
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Mitchell’in 1974 yilinda yaptig1 ¢alismada, sicak su kaynaklarindaki termofili
evrimini aragtirmis ve termal sularda yasayan canlilarin uyumu ve o&zelliklerini
karsilastirmal1 olarak verilmistir. Mitchell bu ¢alismasinda, bir¢ok termofil canlinin
orijininin ayn1 oldugunu, ama bu canlilarin karakteristik sicaklik limitlerinin farklilik
gosterdigini belirtmistir (Mitchell 1974). Sperling’in 1975 yilinda Giiney izlanda’da
yaptig1 calismada, kis aylarinda sicak su kaynaklarindaki algal ekolojiyi incelemistir.
Bu calismasinda, alg gruplarinin biiyliimesinde yaz ve kis aylar1 arasindaki farki
belirtmis olup, klorofil, faofitin, birincil tireticileri ve suda bulunan kimyasal madde

tayinlerini de yapmistir (Ulcay 2005’dan alinmistir).

Kullberg’in 1982 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, sicak kaynak agizlarindaki
kommiinitelerde yer alan algal gruplart incelemistir. Bu arastirmada yiiksek
sicakliklarda yasayan 4 dominant Cyanobacteria tiirii belirlenmistir. Bu tiirler:
Mastigocladus laminosus Cohn ex Kirchner, Phormidium laminosum Gomont ex
Gomont, P. angustissimum West & G.S.West ve Synechococcus lividus J.J.Copeland
olup, son tiiriin 60 °C’de dominant oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada tespit
edilen 21 Cyanobacteria tiiriiniin yasadiklar1 sicakliklar da verilmistir. 1988 yilinda
Raven ve Geider, 1s1 ve algal biliylime iizerine yaptig1 calismada, sicakligin canli
biliylimesi iizerine, enzimlere, 1518in canliya ve elektron taginmasinda sicakligin
etkisini ayrintili olarak incelemistir. Bu arastirmalari, Castenholz’un 1996 yilinda
yaptigi c¢alisma izlemistir. Bu ¢alismada, termofilik Cyanobacteria {iyelerinin
endemizmi ve biyolojik ¢esitliligi incelemistir. Ayrica endemik ve kozmopolit olan
termal Cyanobacteria tiirleri verilmistir. Kastovsky ve Komarek’mn 2001 yilinda
yaptiklar1 calismada, Cek Cumbhuriyeti’nde bulunan termal kaynak agizlarindaki
fototrofik mikro vejetasyonu incelemislerdir. Ward ve Castenholz’un 2002 yilinda
jeotermal gevrelerde yasayan Cyanobacteria tiyelerini tiim yonleriyle incelemislerdir.
Bu ¢alisma termal ortamlardaki canli yasamiyla ilgili o giine kadar yapilmis en
detayli ¢aligmadir. Berrini ve dig. 2004 yilinda daha da detaya inerek Euganean
kaplicasinda (italya) bulunan termal Oscillatoriales {iyelerinin morfolojik ve

molekiiler karakterini iceren bir ¢alisma yapmislardir.
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Ulkemizde sulak alanlar (tatl su ve deniz gibi) ile ilgili ¢alismalar ¢ok uzun
yillardan beri detayli olarak yapilmaktadir. Ancak bu ¢alismalar incelendiginde
deniz, gol, golet, baraj golleri ve akarsularla ilgili calismalarin agirlikta oldugu

gorilmektedir.

Ulkemizdeki termal kaynaklarin biyolojisi ile ilgili ilk ¢alisma Regel tarafindan
1932-1935 yillan1 arasinda Pamukkale ve g¢evresinden toplanan Ornekler iizerinde
yapilmis ve Yunanistan’da bulundugu sirada Skuja ile birlikte degerlendirilmistir.
Bu calismayr Giiner’in 1966 yilinda yaptgi Pamukkale termal suyunun mikro
florasini inceledigi arastirmasi izlemistir. Bu ¢alismada, 9 Cyanobacteria cinsine ait
19 tiir tespit edilmistir. Ayni aragtirmaci, 1967 yilinda Ege Bolgesi termal sularmin
alg vejetasyonu ile ilgili 6n gdzlemlerini yaymlamistir. Bu ¢alismada hem tiir, hem

de kaplica 6zellikleri karsilastirmali olarak verilmistir.

1970 yilinda Giiner yaptig1 bir diger ¢aligmada, Ege Bolgesi kaplica ve maden
sularinin alg vejetasyonunu incelemistir. Bu ¢alismada ise, 14 Cyanobacteria cinsine
ait 47 tiir belirlemis ve ayrintili sekilde tablo halinde yaymlamigtir. 1992 yilinda
Aysel ve dig. tarafindan Zonguldak Iliksu Kaplicasinda yapilan ¢alismada,
Cyanobacteria boliimiine ait 33 takson verilmistir. 1996 yilinda Giiner’in
damsmanliginda, Unal tarafindan yapilan yiiksek lisans  ¢alismasinda,
Balcova (Agamemnon) Kaplicast (Izmir)’nin mikroskobik ve makroskobik alg
florasi incelenmistir. Bu g¢alismada 12 Cyanobacteria cinsine ait 34 tiir tespit
edilmistir. Tarkan tarafindan 2000 yilinda yapilan ytiksek lisans tez calismasinda ise,
Urganli Kaplicalar1 (Turgutlu-Manisa) alg populasyonu incelenmis ve su kalitesi
degerlendirilmis, 8 cins, 10 tiir tespit edilmistir. Ulcay tarafindan 2005 yilinda
yapilan ¢alismada Manisa ili ve ¢evresindeki kaplicalarda yayilis gosteren mavi yesil
bakteri tiirleri incelenmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda Cyanobacteria iiyesi
4 ordo, 7 familyaya ait 25 tiir tespit edilmistir. Ulcay ve dig. tarafindan 2007 yilinda
Dikili il¢esi’ndeki kaplicalar incelenmis, ¢alismada 8 cinse ait 19 tiir tespit edilmistir.
Bu calismalar1 2009 yilinda Yiiksel ve dig. tarafindan izmir ili termal sularinda
gelisen bazi Cyanobacteria’larin izolasyonu ve molekiiler tayininin yapildigi ¢calisma
izlemistir. Tamburaci tarafindan 2009 yilinda, Ege Universitesi’nde yapilmis olan bir
yiiksek lisans tez ¢alismasinda Termal sudan izole edilen Pseudanabaena taksonlari

tiretim kosullarinin optimizasyonu ¢aligilmistir.
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Bu calismada kullanilan Pseudanabaena sp., Ege Universitesi Mikroalg Kiiltiir
Koleksiyonu (Ege Macc)’dan temin edilmis olup, EGE-MACC 40 susu ise Denizli
Saraykoy’deki ~ Umut  Termal’deki  bir  kaynaktan  izole  edilmistir.
Ulcay ve dig. tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada ise Pamukkale termal suyu

mikroflorasinin 45 y1l 6ncesi ve bugiiniinii ortaya koyulmustur.

Mevcut literatiir taramalarinin sonucunda, termal alglerle ilgili yurt disinda ¢ok
fazla sayida ve ayrmtili caligmalarin mevcut oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde ise

bu konudaki ¢aligmalar heniiz istenilen diizeyde degildir.

Termal sulardan yararlanmanin giderek artmasi kargisinda bu sulardaki mevcut
canli ¢esitliliginin tespit edilmek suretiyle bilimsel agidan éneminin ortaya konmasi

da gereklilik arz etmektedir.

Bu arastirmada, Denizli ili Saraykoy ilgesi’nde bulunan termal alanlardaki
kaynaklarda yayilis gosteren Cyanobacteria tiirlerinin tespiti, farkli kaynaklara gore
olan dagilimlari, kaynaklarin su sicakliklar ile tiir ¢esitliligi arasindaki iligkinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu baglamda, arastirma alant olarak secilen
Saraykoy Ilgesi (Denizli), hem termal sulari, hem de sularimin benzersiz
ozellikleriyle Tiirkiye’de ve Diinya’da dnemli kaplica yorelerimizden biri olmasi,
daha oOnceden Cyanobacteria florast ilizerine yapilmis herhangi bir caligmaya
rastlanilmamis olmasi, Saraykoy ilgesinde bulunan termal alanlarin antropojenik
baski altinda olmasi nedeniyle mevcut Cyanobacteria florasinin bir an O6nce
belirlenmesi ve alanin turizm potansiyeli olmasindan dolayr 6nemli bir noktada

bulunmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT

Calisma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasindan aragtirma alani
olarak secilen Saraykdy Ilgesi'nde (Denizli) bulunan termal alanlardan
(Umut, Inalt1 ve Cavusoglu) toplanan Cyanobacteria taksonlar1 olusturmaktadir.
Bu ¢alismada oncelikli olarak arazi caligmalarinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
arastirma izinleri ilgili Bakanliklardan (T. C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii; T. C. Orman ve Su Isleri
Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miudirligi) almmistir.
Tez kapsaminda yapilmis olan ¢aligmalar arazi ¢aligsmalar1 ve laboratuvar ¢aligmalari

olmak iizere 2 asamada gerceklestirilmistir.

2.1 Arazi Calismalari

Arazi calismalar1 kapsaminda oncelikle Saraykdy Ilgesi’nde (Denizli) bulunan
Umut (Sekil 2.1), Inalt1 (Sekil 2.9) ve Cavusoglu (Sekil 2.16) termal alanlarinda yer
alan farkli oOzelliklere sahip istasyonlar belirlenmistir. Bu istasyonlarin
belirlenmesinde termal sulardaki kaynaklarin ¢ikis noktalart goz oniine alinmustir.
Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda belirlenen istasyonlarin koordinatlart Garmin marka
GPS (Global Positioning System) cihazi ile tespit edilmis ve arazi defterine not
edilmistir. Bu istasyonlarin GPS koordinatlar1 ve yiikseklikleri Tablo 2.1°de

sunulmustur.

Bu istasyonlara yilin her ay1 gidilmek suretiyle Orneklemeler yapilmistir.
Orneklerin belirlenen istasyonlardan toplanmasi sirasinda standart yollar izlenmis

olup, bu yollar asagida sunulmustur.

a. Sicak su kaynaklarmin yiizeye ¢ikis noktalarindan (kaynak agzi) alinacak
orneklemeler i¢in ortamdaki kayalarin veya zeminin yiizeyinden bir spatula
yardimi ile kazima yapilmistir.

b. Kaynaktan ¢ikan sular bir akint1 olusturuyor ise alinacak orneklemelerde, ¢ikis

noktasindan itibaren suyun sicakligt ortam sicakligma inene kadar, belirli
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mesafelerde ortamdaki kayalarin veya zeminin ylizeyinden bir spatula yardimu ile
kazima yapilmistir.

¢. Kaynak suyunun birikinti olusturdugu alanlardan ise suyun iist ylizeyinden genis
agizl1 bir kavanoz yardimi ve sifonlama ile 6rnekleme yapilmustir.

d. Orneklemelerin yapildig alanlarda katmanlasmis alg tabakalar1 var ise katmanlar

bozulmadan bir pens yardimui ile ayr1 ayr1 kavanozlara yerlestirilmistir.

Tablo 2.1: Belirlenen istasyonlarin GPS koordinatlari ve yiikseklikleri

TERMAL ALANLAR
Umut Termal Inalti Termal Cavusoglu Termal
(Sekil 2.1) (Sekil 2.9) (Sekil 2.16)
37° 55’ 266” K 37°55°619” K 37°55% 6337 K
28°49°718” D 28°48° 547° D 28°48° 365" D
181 m 174 m 176 m
1 ist 37°55'249" K 1 st 37°55'642" K | ist 37°55'672" K
'. . 204’ HD '. . 204Y ND '. . 20471HD
(Sekil 2.2) 8 1317;;]9 (Sekil 2.10) 8 12752]5 (Sekil 2.17) 8 1§03m8
. 37°55'222" K . 37°55'651" K . 37°55' 672" K
2.Ist. 2. Ist. 2. Ist.
. 28°49' 789" D . 28°48'526" D . 28°48'314" D
(Sekil 2.3) 177 m (Sekil 2.11) 161 m (Sekil 2.18) 170 m
. 37°55'207"K . 37°55' 657" K
o (Sailaa 28°49°693'D (et 55°48'554° D
S ’ 178 m ’ 164 m
= ’ 37°55'226" K . 37°55'637" K
(=) 4 Ist. ° Ao " 4. Ist. o Ao "
% (Sekil 2.5) 28 13362]3 D (Sekil 2.13) 28 1275%2 D
]
E 5 st 37°55'229" K 5. it 37°55'626" K
(Sekil 2.6) 28° 13’86219" b (Sekil 2.14) 28° iz;sr%o" D
6.ist 37°55'240" K 6. st 37°55'622" K
(Sekil 2.7) 28° ;‘_3'462]9" D (Sekil 2.15) 28° ;"_2‘542]9" D
71t 37°55'225" K
A 28°49'710" D
(Sekil 2.8) 179 m

Arazi ¢alismalari sirasinda toplanan 6rnekler steril 0.19 litrelik cam siselere

almarak tiizerinde alanin lokalite bilgisini igeren etiketler yapistirilmistir.
Ayrica alanin genel goriinimii ve Orneklerin alindigi istasyonlarin fotograflar
Nikon D80 marka fotograf makinesi kullanilarak ¢ekilmistir. Arazi g¢alismalari
sonucunda toplanan ornekler kavanozlar iginde zaman kaybetmeden laboratuvar

ortamina getirilmistir.
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Sekil 2.2: Umut termal 1. istasyon goriiniim
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Sekil 2.4: Umut termal 3. istasyon goriiniim
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Sekil 2.6: Umut termal 5. istasyon goriiniim
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Sekil 2.8: Umut termal 7. istasyon goriiniim
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Sekil 2.9: inalt1 termal genel istasyonlarmn konum gériiniimleri

Sekil 2.10: inalt: termal 1. istasyon goriiniim
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Sekil 2.12: inalt1 termal 3. istasyon goriiniim

35



Sekil 2.13: inalt1 termal 4. istasyon goriiniim

Sekil 2.14: Inalt1 termal 5. istasyon goriiniim
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Sekil 2.15: Inalt1 termal 6. istasyon goriiniim

Sekil 2.16: Cavusoglu termal genel istasyonlarin konum goriiniimleri
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Sekil 2.18: Cavusoglu termal 2. istasyon goriiniim

38



2.2 Laboratuvar Calismalar:

2.2.1 Isik Mikroskobu Ile Yapilan Cahsmalar

Laboratuvar calismalar1 kapsaminda oOncelikli olarak 151k mikroskobu ile
yapilan ¢alismalar gelmektedir. Arazi galismalar1 sonucunda toplanarak, laboratuvar
ortamina getirilen O6rneklere % 4’liikk formalin ¢ozeltisi eklenerek fikse edilmistir.
Formalin ¢ozeltisinin hazirlanmasinda Drouet metodu kullanilmigtir (Drouet 1934).
Fikse edilmis oOrnekler inceleme yapilincaya kadar +4 °C’de buzdolabinda

saklanmustir.

Fiksasyon islemi tamamlanan oOrnekler preparat haline getirilerek 151k
mikroskobu altinda incelemesi yapilmistir. Daha sonra Orneklerin teshis islemine
gecilmistir. Teshis islemi sirasinda Cyanobacteria tiirlerinin mevcut rengi, boyutu,
trikom yapilar1 ve kilifin klor-¢inko-iyot ¢ozeltisine verdigi renk reaksiyonlar1 gibi
karakteristik o6zellikleri kullanilarak cins ve tiir ayrimi yapilmistir. Tirlerin teshis
edilmesinde yerli ve yabanci ilgili kaynaklardan (Geitler ve Pascher 1925; Pascher
1925; Desikachary 1959; Giiner 1966, 1987; Starmach 1966; Castenholz 1967, 1970;
Komarek ve Anagnostidis 2005; Temimhan 2005; Ulcay 2005; Yiiksel ve dig. 2009)
faydalanilmistir. Teshis edilen Cyanobacteria tiirlerinin digital fotograflari
mikrofotografi yontemi ile Olympus CX 31 ¢izim atagmanli-digital kameral1 151k

mikroskobunda ¢ekilmistir.

2.2.2 Elektron Mikroskobu ile Yapilan Cahsmalar

Tespit edilen taksonlarin teshisinde kolaylik saglamast admna detay
goriintiilerini alabilmek icin Taramal1 Elektron Mikroskobu
(Scanning Electron Microscope-SEM) ¢ekimleri yapilmistir. Bu baglamda,
calismada kullanilacak Cyanobacteria taksonlar1 Elektron mikroskobu g¢ekimleri
oncesinde termal kaynaklardan canli (taze) temin edilerek hicbir kimyasal maddeye

maruz birakilmadan kavanozlara alinmistir.
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Alman ornekler oda sicakliginda zaman gecirilmeden Elektron mikroskobu
hazirlik asamalar1 i¢in 151k ve hava almayacak sekilde cekimlerin yapilacag
Akdeniz Universitesi, Tip Fakiiltesi, Elektron Mikroskop Gériintii Analiz Unitesi
(TEMGA)’ne transfer edilmistir. Transfer edilen 6rnekler tarafimizdan olusturulan
metod ile hazirlik, takip ve kaplama asamalarinda gegirilmek suretiyle elektron

mikroskobunda ¢ekimleri yapilmistir.

2.2.2.1 Hazirhk Asamasi

Elektron mikroskobunda ¢ekimlerin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle kullanilacak
kimyasallar ~ hazirlanmistir.  Hazirlanan ~ bu  kimyasallar ~ gluteraldehit
(% 3’liik fosfat tamponlu), fosfat tamponu ve osmium tetraoksit olmak iizere ii¢ ana

grupta toplanmaktadir.

Tamponlu Gluteraldehit Hazirlama: 0.2°’lik fosfat tamponu ve % 25°1ik
gluteraldehitten uygun bir beher de karigtirilarak tamponlu gluteraldehit soliisyonu

hazirlanmustir.

Fosfat Tamponu Hazirlama: Dibazik sodyum fosfat ve monobazik sodyum
fosfat belirli oranlarda beherde ¢ozdiiriilmiistiir. Daha sonra dibazik ve monobazik

karisimindan alinarak 0.2 molar fosfat tamponu elde edilmistir.

Osmium tetraoksit (OsO,4) Hazirlama: 0.1 gr’lik osmium tetraoksit kapsiilii

sicak su dolu behere atilarak ¢ozdiirtilmiistiir.

2.2.2.2 Takip Asamasi

Uygun o6lg¢iilerdeki petri kaplarina polilizin kaplanmis lamlar yerlestirilmistir.
Alg drneklerinin bulundugu kavanozlardan pipet yardimiyla alg-su karisimindan bir
miktar alinarak lamlarin {izerlerine damlatilmistir. Lam {izerindeki alg Grnekleri

15 dakika bekledikten sonra tlizerlerine gluteraldehit tamponu dokiilmiistiir.

40



Tampon ile muamele edilen Ornekler 1 saat buzdolabinda bekletilmistir.
Daha sonra alg ornekleri 15 dakika araliklar ile 4 kez 0.1 molarlik fosfat

tamponlarindan gecirilmistir.

Bu islemin ardinda osmium tetraoksit asamasina gegilmistir (Sekil 2.19).
Gluteraldehit tamponu i¢in uyguladigimiz siirelerin  ve serilerin  benzeri
osmium tetraoksit i¢in uygulanmistir. Son seride osmium tetraoksit ile muamele

edilmis ornekler karanlik odada 2 saat beklemeye alinmistir.

Sekil 2.19: Alg 6rneklerinin osmium tetraoksit ile muamele islemi

Osmium tetraoksit isleminden sonra ornekler tekrar 15 dakika araliklar ile
4 kez 0.1 molarlik fosfat tamponlarindan gegcirilmek suretiyle yikanmistir.
Yikama islemi bittikten sonra 6rnekler farkli alkol serileri ve siirelerinden gegirilmek
suretiyle ile dehidratasyon islemi yapilmistir. Dehidratasyon isleminden sonra alg
ornekleri, alkoliin uzaklastirilmas1 igin farkli oranlarda hazirlanmis alkol-aseton
serilerinden, 1 saat araliklar ile gec¢irilmis ve son olarak saf asetonda oda sicakliginda

30 dakika bekletilerek kaplama islemine gegilmistir.
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2.2.2.3 Kaplama Asamasi

Hazirlikk asamasi tamamlanan alg Ornekleri oda sicakliginda kurumaya
birakilmistir. Kurumasi tamamlanan Orneklerin kaplama islemine gecilmistir.
Hazirlanan alg ornekleri 6zel bir bant yardimi ile alinarak, Polaron SC7620 Sputter

Coater aletiyle altin paladyum ile kaplanmistir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20: Alg 6rneklerinin altin-paladyum ile kaplama islemi

Son olarak altin-paladyum ile kaplanmis alg 6rnekleri Zeiss-Leo 14320 model

elektron mikroskobunda goriintiilenmistir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21: Cekim yapilan elektron mikroskobunun goriintiisii
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3. BULGULAR

Calisma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasindan g¢alisma alani
olarak secilen Saraykdy Ilgesi'nde (Denizli) bulunan termal alanlardan
(Umut, Inalt1 ve Cavusoglu) toplanan Cyanobacteria taksonlari olusturmaktadir.
Yapilan arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda toplam 10 familyaya ait 21 cins
ve 47 takson tespit edilmistir. Bu taksonlardan 11 tanesi iilkemizde daha onceden
yapilan alg calismalarinda bulunmus olup, termal alanlarda yapilan ¢alismalar igin
yeni kayit niteligindedir. Bu taksonlar Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg,
Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun, Spirulina laxa G.M.Smith,
Spirulina laxissima G.S.West, Spirulina princeps West & G.S.West, Oscillatoria
miniata Hauck ex Gomont, Phormidium autumnale Gomont, Leibleinia epiphytica
(Hieronymus) Compere, Jaaginema subtilissimum (Kiitzing ex Forti) Anagnostidis &
Komarek, Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing ve Synechococcus aeruginosus
Nageli’dur. Bununla beraber tespit edilen taksonlardan 21 tanesi tilkemizde ve termal
alanlarda yapilan ¢aligmalar i¢in daha Once tespit edilmemis olup, Tiirkiye i¢in yeni
kayit niteligindedir. Bu taksonlar ise Borzia sp., Chroococcus turgidus (Kiitzing)
Nageli, Marssoniella elegans Lemmermann, Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau)
Komarek, Kopecky & Cepak, Cyanothece majus (Schréter) Komarek,
Spirulina legitima Schiller, Spirulina minima A.Wurtz, Spirulina nodosa Schiller,
Chroococcidiopsis cubana Komarek & Hindéak, Chroococcidiopsis thermalis Geitler,
Phormidium articulatum (N.L.Gardner) Anagnostidis & Komarek, Phormidium
cortianum (Meneghini ex Gomont) Anagnostidis & Komarek, Phormidium okenii
(C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis & Komarek, Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis & Komarek, Jaaginema minimum (Gicklhorn) Anagnostidis &
Komarek, Limnothrix meffertiae Anagnostidis, Limnothrix redekei (Goor) Meffert,
Pseudanabaena biceps Bocher, Pseudanabaena papillaterminata (Kiselev) Kukk,
Romeria simplex (Hindak) Hindak ve Synechococcus lividus J.J.Copeland’dur.
Tiirkiye icin yeni kayit olan taksonlarin tanimlayict 6zellikleri ilgili tiiriin altinda
kisaca verilmistir.

Elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
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1.Filum: Cyanobacteria
1.Smif: Cyanophyceae
1.0rdo: Chroococcales
1.Familya: Borziaceae
1.Cins: Borzia Cohn ex Gomont
1.Tiir: Borzia sp. (Sekil 3.1)

Tanimlayici 6zellikleri: Trikomlar ¢ok kisa, u¢lar1 yuvarlak ve kilif mevcut degildir.

Hiicreler 2-4 (-5) p genisliginde ve 5-10 (-12) p uzunlugundadr.

Sekil 3.1: Borzia sp.

2.Familya: Chroococcaceae
2.Cins: Chroococcus Nageli

2.Tiir: Chroococcus membraninus (Meneghini) Nageli
(Sekil 3.2, Sekil 3.3)

Sekil 3.2: Chroococcus membraninus (Meneghini) Nageli
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10 um

Sekil 3.3: Chroococcus membraninus (Meneghini) Nageli

3.Tiir: Chroococcus minitus (Kiitzing) Nageli
(Sekil 3.4, Sekil 3.5)

™

EHT=1500KkV  Zone Mag = 2000KX [ AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.4: Chroococcus minitus (Kiitzing) Nageli

Sekil 3.5: Chroococcus minitus (Kiitzing) Nageli
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4.Tiir: Chroococcus minor (Kiitzing) Nageli
(Sekil 3.6, Sekil 3.7)

10 um

Sekil 3.6: Chroococcus minor (Kiitzing) Nageli

Sekil 3.7: Chroococcus minor (Kiitzing) Nageli

5.Tiir: Chroococcus turgidus (Kiitzing) Nageli
(Sekil 3.8, Sekil 3.9)

Tanimlayic1 ozellikleri: Hiicreler kiiresel ya da elips seklinde, tekli, 2°1i veya 4°li
gruplar halinde bulunur. Mavi-yesil, zeytin yesili ya da sarimsi renktedir.
Kilif olmadan 8-32 p, kilif ile 13-25 p ¢apindadir. Kilif renksiz ve belirgin olmayan

ince bir tabakaya sahiptir.
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Sekil 3.8: Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli

—10 prr

Sekil 3.9: Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli

3.Cins: Dactylococcopsis Hansgirg

6.Tiir: Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg
(Sekil 3.10, Sekil 3.11)

EHT=1500 KV  Zone Mag = 15.00 KX ﬂ' AKDENIZ UNIVERSITEST

Sekil 3.10: Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg
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Sekil 3.11: Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg

4.Cins: Marssoniella E.Lemmermann

7.Tiir: Marssoniella elegans Lemmermann (Sekil 3.12)

Tamimlayic1 6zellikleri: Hiicreler yaklasik 1.3-2 p genigliginde ve 5-6 p
uzunlugundadir. Mavi-yesil renktedir. Koloni olusturabilir ve hiicre gruplar 4-16

arasinda degisir.

_10 1 rr

Sekil 3.12: Marssoniella elegans Lemmermann
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3.Familya: Cyanobacteriaceae
5.Cins: Aphanothece Négeli

8.Tiir: Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun
(Sekil 3.13, Sekil 3.14)

Sekil 3.13: Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun

“10um

Sekil 3.14: Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun

6.Cins: Cyanobacterium Rippka & Cohen-Bazire
9.Tiir: Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau) Komarek,
Kopecky & Cepak (Sekil 3.15, Sekil 3.16)

Tanimlayicr 6zellikleri: Hiicreler eliptik, nadiren uzundur. Hiicreler 3-4 (-5) p

genisliginde ve 5-10 (-12) p uzunlugundadir.
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EHT=1500KV  ZoneMag= 1500KX  po 4 AKDENIZ UNIVERSITESI ‘

Sekil 3.15: Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau)
Komarek, Kopecky & Cepak

Sekil 3.16: Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau)
Komarek, Kopecky & Cepak

7.Cins: Cyanothece Komarek
10.Tiir: Cyanothece majus (Schréter) Komarek (Sekil 3.17)

Tammlayic1 6zellikleri: Hiicreler tek ya da ikili halde ve eliplosidal sekillidir.
Hiicreler 39-42 n genisliginde ve 48-56 p uzunlugundadir. Parlak mavi-yesil
renktedir.
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Sekil 3.17: Cyanothece majus (Schroter) Komarek

4.Familya: Spirulinaceae
8.Cins: Spirulina Turpin ex Gomont
11.Tiir: Spirulina laxa G.M.Smith (Sekil 3.18)

Sekil 3.18: Spirulina laxa G.M.Smith
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12.Tiir: Spirulina laxissima G.S.West (Sekil 3.19)

4

T
Sekil 3.19: Spirulina laxissima G.S.West

13.Tiir: Spirulina legitima Schiller
(Sekil 3.20, Sekil 3.21)

Tammlayic1 o6zellikleri: Trikomlar tek, 0.6-0.8 um genisliginde, soluk mavi-yesil
renkte, diizenli ve gevsek spiralli sarmallara sahip, 10.8-15 pum uzunlugunda,

sarmallar 3.6-5 pm genisliginde ve 3.6-4 um yiiksekligindedir.

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 10.00 K X AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.20: Spirulina legitima Schiller
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Sekil 3.21: Spirulina legitima Schiller

14.Tiir: Spirulina minima A.Wurtz
(Sekil 3.22, Sekil 3.23)

Tanimlayic1 6zellikleri: Trikomlar yesilimsi mavi, 1.8-2 p genisliginde, 18-23 p
uzunlugundadir. Genellikle diizenli 3 spiral sarmalli, sola egilimli, 4-5 um

genisliginde, spiraller aras1 mesafe 7 pm’dir.

-

-
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1pm

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 10.00 KX AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.22: Spirulina minima A.Wurtz
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Sekil 3.23: Spirulina minima A.Wurtz

15.Tiir: Spirulina nodosa Schiller (Sekil 3.24)

Tammlayic1 6zellikleri: Trikomlar diizenli ya da diizensiz kivrik formda, 1.2-1.6 um
genisliginde ve sarmallar 4.8-9 pm yiiksekligindedir. Hiicreler 1-1.4 pm

uzunlugundadir.

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 15.00 KX ﬂ' AKDENIZ UNIVERSITESI ‘

Sekil 3.24: Spirulina nodosa Schiller
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16.Tiir: Spirulina princeps West & G.S.West
(Sekil 3.25, Sekil 3.26)

Sekil 3.25: Spirulina princeps West & G.S.West

Sekil 3.26: Spirulina princeps West & G.S.West
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17.Tiir: Spirulina sp. 1 (Sekil 3.27)

105 !

Sekil 3.27: Spirulina sp. 1

18.Tiir: Spirulina sp. 2 (Sekil 28)

Sekil 3.28: Spirulina sp. 2
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19.Tiir: Spirulina subtilissima Kiitzing ex Gomont
(Sekil 3.29, Sekil 3.30)

Sekil 3.29: Spirulina subtilissima Kiitzing ex Gomont

10 um

Sekil 3.30: Spirulina subtilissima Kiitzing ex Gomont
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5.Familya: Xenococcaceae
9.Cins: Chroococcidiopsis Geitler

20.Tiir: Chroococcidiopsis cubana Komarek & Hindak
(Sekil 3.31, Sekil 3.32)

Tammlayic1 o6zellikleri: Hiicreler kiiresel sekilli, nadiren tek halde bulunurlar.
Ince ve renksiz bir kilif bulunur. Hiicreler bir zarla ayrilmamistir. Olgun sporangia

7-20 p capinda; endosporlart 4-64 adet ve 2 -3.5 p ¢apindadir.

Sekil 3.31: Chroococcidiopsis cubana Komarek & Hindak

_10 1 rr

Sekil 3.32: Chroococcidiopsis cubana Komarek & Hindak
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21.Tiir: Chroococcidiopsis thermalis Geitler (Sekil 3.33)

Tammlayic1 6zellikleri: Hiicreler kiiresel sekilli, nadiren tek halde bulunurlar.
Ince ve renksiz bir kilif bulunur. Hiicreler bir zarla ayrilmistir. Olgun sporangia 9-23

u ¢apinda; endosporlari 4-64 adet ve 2.2-3.6 p ¢apindadir.

Sekil 3.33: Chroococcidiopsis thermalis Geitler

2.0rdo: Oscillatoriales
6.Familya: Oscillatoriaceae
10.Cins: Oscillatoria Vaucher ex Gomont
22.Tiir: Oscillatoria miniata Hauck ex Gomont (Sekil 3.34)

EHT=1500kV  ZoneMag= 1500KX  po | AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.34: Oscillatoria miniata Hauck ex Gomont
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7.Familya: Phormidiaceae
11.Cins: Phormidium Kiitzing ex Gomont
23.Tiir: Phormidium articulatum (N.L.Gardner)
Anagnostidis & Komarek (Sekil 3.35)

Tamimlayic1 o6zellikleri: Tallus ince ve mavi-yesil renklidir. Kilif ince, genellikle
belli belirsiz ya da yoktur. Trikomlar mavi-yesil renkli ve 2.8-4(4.6) um genisliginde,
diiz, 1.4-4 pm uzunlugundadir. Apikal hiicreler yuvarlak, dis hiicre duvarlar

kalinlasmamustir.

Sekil 3.35: Phormidium articulatum (N.L.Gardner)
Anagnostidis & Komarek

24.Tiir: Phormidium autumnale Gomont (Sekil 3.36)

Sekil 3.36: Phormidium autumnale Gomont
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25.Tiir: Phormidium cortianum (Meneghini ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek (Sekil 3.37)

Tanimlayic1 6zellikleri: Tallus miisilajimsi, ince ve mat parlak mavi-yesil renktedir.
Trikomlar diiz, mavi-yesil ya da gri-menekse renkli, (4.6-)5.5-8(-8.8) um
genigligindedir. Capraz duvarlar graniilsiiz, kademeli olarak azalir, bazen sona dogru
hafif bikilir. Hiicreler isodiametriktir. Apikal hiicreler genellikle uzun ve genis

konik seklindedir. Termal sularda bulunur.

Sekil 3.37: Phormidium cortianum (Meneghini ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek

26.Tiir: Phormidium okenii (C.Agardh ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek (Sekil 3.38)

Tammlayic1 o6zellikleri: Tallus donuk siyahimsidan, koyu mavi-yesile kadar degisen
renklerdedir. Trikomlar genellikle uzun, hafif diiz veya diizensiz kavisli, bazen spiral
sekilli, parlak mavi-yesil renkli, ¢capraz duvarlara dogru belirgin bigimde daralir.
Capraz duvarlar ¢ogunlukla yar1 saydamdir. Hiicreler orta kisimda genisler ve
(3.5-)5-8(-9) um genisliginde, 2.5-5 (-6) uzunlugundadir. Renksiz bir kilif mevcuttur.

Apikal hiicreler konik seklindedir. Alkali ve mineralli sularda mevcuttur.
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Sekil 3.38: Phormidium okenii (C.Agardh ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek

27.Tiir: Phormidium sp. (Sekil 3.39)

Sekil 3.39: Phormidium sp.
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28.Tiir: Phormidium terebriforme (C.Agardh ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek (Sekil 3.40, Sekil 3.41)

. '.\//s/)(« \\\\

EHT=1500kV  ZoneMag= 500KX o AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.40: Phormidium terebriforme (C.Agardh ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek

Sekil 3.41: Phormidium terebriforme (C.Agardh ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek
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12.Cins: Planktothrix Anagnostidis & Komarek
29.Tiir: Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
(Sekil 3.42)

Tamimlayic1 o6zellikleri: Trikomlar diz ya da hafif kavisli, ¢apraz duvarlarda
daralma gozlenmez. Ug¢ kisimlar kademeli olarak sivrilir. 4-6 p  genisligindedir.
Serbest yiizebilir. Tallus bir kayis ya da bir sarmal (y18in seklinde) gibi sekil alir.
Hiicreler c¢ogunlukla uzunlugundan daha kisadir. Dort koseli ve 2.5-4 pm

uzunlugundadir.

“0Tm

Sekil 3.42: Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek

13.Cins: Leibleinia (Gomont) L.Hoffman

30.Tiir: Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compére
(Sekil 3.43, Sekil 3.44)

2

EMT=1500kV  Zone Mag = 7.00 KX m AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.43: Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compére
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EHT=1500kV  ZoneMag= 500KX o AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.44: Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compeére

3.0rdo: Pseudanabaenales
8.Familya: Pseudanabaenaceae
14.Cins: Jaaginema Anagnostidis & Komarek

31.Tiir: Jaaginema minimum (Gicklhorn) Anagnostidis & Komarek
(Sekil 3.45)

Tanimlayic1 6zellikleri: Trikomlar spiral sarmalli, sari-yesil renkli, ¢ok ince
misilajli bir kilif mevcuttur. 2.7-3 um genisliginde, ¢apraz duvarlarda daralma
gozlenmez. Hiicreler 5-6 pm uzunlugundadir. Hiicre igerigi dikkat g¢ekici,

karakteristik parlak mavi bir renk gosterir. Apikal hiicreler yuvarlak sekillidir.

Sekil 3.45: Jaaginema minimum (Gicklhorn) Anagnostidis & Komarek
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32.Tiir: Jaaginema subtilissimum (Kiitzing ex Forti)
Anagnostidis & Komarek (Sekil 3.46)

Sekil 3.46: Jaaginema subtilissimum (Kiitzing ex Forti)
Anagnostidis & Komarek

15.Cins: Leptolyngbya Anagnostidis & Komarek
33.Tiir: Leptolyngbya sp. (Sekil 3.47, Sekil 3.48)

Sekil 3.47: Leptolyngbya sp.
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16.Cins: Limnothrix Meffert

34.Tiir: Limnothrix meffertiae Anagnostidis (Sekil 3.49)

Tamimlayici 6zellikleri: Hiicreler 2.5-5 X 1.8-2 um ¢apinda, soluk mavi-yesil renkte,
1.8-2 5 pm genisliginde, 2.5-5 pm uzunlugunda, capraz duvarlarda daralma
gozlenmektedir. Son kisma dogru incelme gozlenmez. Apikal hiicreler yuvarlak
sekillidir.

5oy |

Sekil 3.49: Limnothrix meffertiae Anagnostidis
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35.Tiir: Limnothrix redekei (Goor) Meffert (Sekil 3.50, Sekil 3.51)

Tamimlayic1 6zellikleri: Trikomlar tek, diiz ya da hafif kavisli, soluk mavi-yesil
renkte ya da sarimsi-yesil renklidir. Hiicreler 2.5-16 x 1.5-3.5 um ¢apinda,
1.2-2.5 (3.5) um (¢ogunlukla 1.2-2.2 pm) genisliginde, cogunlukla 8-14 pm
uzunlugundadir. Kilif bulunmaz (sadece ¢ok nadir olarak belli belirsiz goriilebilir).
Hiicreler nadiren isodiametriktir. Apikal hiicreler yuvarlak sekilli, bazen sivri uglu

olarak uzunlamasina sonlanir.

Hm

EHT = 15.00 kV Zone Mag = 15.00 K X — AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.50: Limnothrix redekei (Goor) Meffert

—ﬂ@ﬁﬁm—

Sekil 3.51: Limnothrix redekei (Goor) Meffert
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17.Cins: Planktolyngbya Anagnostidis & Komarek

36.Tiir: Planktolyngbya sp. (Sekil 3.52)
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Sekil 3.52: Planktolyngbya sp.

18.Cins: Pseudanabaena Lauterborn
37.Tiir: Pseudanabaena biceps Bocher (Sekil 3.53)

Tamimlayic1  6zellikleri: Trikomlar kisa, genellikle (1-)5-30(-45) hiicrelidir.
Hiicreler tek ya da kiiglik gruplar halinde kiimelenmistir. Diiz ya da hafif kavisli,
capraz duvarlarda daralma gorilir. (2.3) 2.7-3 pm genisliginde ve 3-7 pm
uzunlugundadir. Hiicreler fi¢1 seklinde silindirik, parlak soluk mavi-yesil renktedir.

Ug kisimlara dogru yuvarlak sekil almaktadir.

._10 prr

Sekil 3.53: Pseudanabaena biceps Bocher
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38.Tiir: Pseudanabaena catenata Lauterborn
(Sekil 3.54, Sekil 3.55)

™

EMT=1500kV  Zone Mag = 10.00 K X = AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.54: Pseudanabaena catenata Lauterborn

_10 pm_

Sekil 3.55: Pseudanabaena catenata Lauterborn
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39.Tiir: Pseudanabaena galeata Bocher (Sekil 3.56)

Sekil 3.56: Pseudanabaena galeata Bocher

40.Tiir: Pseudanabaena papillaterminata  (Kiselev)  Kukk
(Sekil 3.57, Sekil 3.58)

Tanimlayic1  6zellikleri: Trikomlar tek haldedir. Kilif goriniir degildir.
Soluk mavi-yesil renktedir. Hiicreler kavisli ya da hafifce dalgali, 2.5-3.3 pum
genisligindedir. Hiicreler belirgin dar ¢apraz duvarlara sahip olup, u¢ kisimlarda
incelmektedir. Hiicreler genellikle 3.5-7 um uzunlugunda olup, hiicrelerin uzunlugu
genisliginden daha fazladir. Apikal hiicrelerin tepesinde kiigiik konik seklinde bir

¢ikintt mevcuttur.

EHT=1500kV  ZoneMag= 500KX o AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.57: Pseudanabaena papillaterminata (Kiselev) Kukk
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Sekil 3.58: Pseudanabaena papillaterminata (Kiselev) Kukk

19.Cins: Romeria Koczwara

41.Tiir: Romeria simplex (Hindak) Hindak (Sekil 3.59, Sekil 3.60)

Tamimlayici 6zellikleri: Trikomlar diiz ya da hafif dalgalidir. Hiicreler uzun, ¢ubuk
sekilli, hafifce sigmoid, 4-12 x 1.2um ¢apinda, bazen Y seklinde i¢e kivrik ya da
biikiilii olarak goriiniir. Hiicrelerin her iki yan tarafi 4-5 pm genisligindedir.
Hiicrelerin uzunlugu 75 pm’e kadar olabilmektedir. Soluk mavi-yesil renktedir.
Capraz duvarlar daralmaktadir. Jelatinimsi kilif ince (12 pum genisliginde),

bazen goriinmemektedir.

10, um

Sekil 3.59: Romeria simplex (Hindak) Hindak
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Sekil 3.60: Romeria simplex (Hindak) Hindak

4.0rdo: Synechococcales
9.Familya: Merismopediaceae

20.Cins: Merismopedia Meyen

42.Tiir: Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing (Sekil 3.61)

110 [Vian)

Sekil 3.61: Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing
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21.Cins: Synechocystis Sauvageau

43.Tiir: Synechocystis minuscula Woronichin
(Sekil 3.62, Sekil 3.63)

EMT=1500kV  ZoneMag= 1000KX | AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.62: Synechocystis minuscula Woronichin

;ﬂ@[}ﬂﬁm —

Sekil 3.63: Synechocystis minuscula Woronichin
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44.Tiir: Synechocystis sp. Sauvageau (Sekil 3.64)

Sekil 3.64: Synechocystis sp.

10.Familya: Synechococcaceae

21.Cins: Synechococcus Négeli

45.Tiir: Synechococcus aeruginosus Nageli
(Sekil 3.65, Sekil 3.66)

2um

EHT = 15.00 kv Zone Mag = 15.00 KX — AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.65: Synechococcus aeruginosus Nageli
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Sekil 3.66: Synechococcus aeruginosus Nageli

46.Tiir: Synechococcus elongatus (Négeli) Nageli (Sekil 3.67)

EMT=1500KV  ZoneMag = 1500KX [ | AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.67: Synechococcus elongatus (Négeli) Négeli

47.Tiir: Synechococcus lividus J.J.Copeland (Sekil 3.68, Sekil 3.69)

Tamimlayic1 6zellikleri: Hiicreler dikdortgenimsi, silindirik ya da elips, dik,
uzunlamasina, tek ya da 2’li, nadiren de 4’lii gruplar halinde birliktedir.
Hiicreler, ortak bir miisilaj bir kilif olmadan dik konumludur. Hiicreler elips ya da

yuvarlak ug silindirik haldedir. Hiicrelerin uzunlugu 20 pm’e kadar olabilmektedir.
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EHT = 15.00 kV Zone Mag = 10.00 K X lu|_|m AKDENIZ UNIVERSITESI

Sekil 3.68: Synechococcus lividus J.J.Copeland

Sekil 3.69: Synechococcus lividus J.J.Copeland
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4. TARTISMA

Calisma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasindan aragtirma alani
olarak segilen Saraykdoy Ilgesi’nde (Denizli) bulunan termal alanlardan (Umut, inalt1
ve Cavusoglu) toplanan Cyanobacteria taksonlar1 olusturmaktadir. Arazi galismalari
kapsaminda oncelikle Saraykdy Ilgesi’nde (Denizli) bulunan Umut, Inalt1 ve
Cavusoglu termal alanlarinda yer alan farkli Ozelliklere sahip istasyonlar
belirlenmistir. Bu istasyonlara yilin her ayr gidilmek suretiyle Orneklemeler
yaptlmistir. Yapilan arazi ve laboratuvar c¢alismalari sonucunda toplam 10
familyadan 21 cinse ait 47 takson tespit edilmis olup, Tablo 4.1°de liste halinde
sunulmustur. Bu taksonlardan 11 tanesi iilkemizde yapilan alg ¢alismalarinda tespit
edilmis olup, termal alanlarda yapilan caligmalar icin yeni kayit niteligindedir.
Bunlar Dactylococcopsis raphidioides, Aphanothece stagnina, Spirulina laxa,
Spirulina laxissima, Spirulina princeps, Oscillatoria miniata, Phormidium
autumnale, Leibleinia epiphytica, Jaaginema subtilissimum, Merismopedia glauca
ve Synechococcus aeruginosus taksonlaridir. Bununla beraber tespit edilen
taksonlardan 21 tanesi iilkemizde ve termal alanlarda yapilan ¢alismalar i¢in daha
once tespit edilmemis olup, Tirkiye i¢in yeni kayit niteligindedir. Bunlar ise Borzia
sp., Chroococcus turgidus, Marssoniella elegans, Cyanobacterium cedrorum,
Cyanothece majus, Spirulina legitima, Spirulina minima, Spirulina nodosa,
Chroococcidiopsis cubana, Chroococcidiopsis thermalis, Phormidium articulatum,
Phormidium cortianum, Phormidium okenii, Planktothrix agardhii, Jaaginema
minimum, Limnothrix meffertiae, Limnothrix redekei, Pseudanabaena biceps,
Pseudanabaena papillaterminata, Romeria simplex ve Synechococcus lividus

taksonlaridir.

Bunlarin yani sira geri kalan 15 takson tilkemizde ve termal alanlarda daha
onceden yapilan c¢alismalarda tespit edilmistir. Bunlar ise Chroococcus
membraninus, C. minitus, C. minor, Spirulina sp. 1, Spirulina sp. 2, Spirulina
subtilissima, Phormidium terebriforme, Phormidium sp., Leptolyngbya sp.,
Planktolyngbya sp., Pseudanabaena catenata, P. galeata, Synechocystis minuscula,

Synechocystis sp. ve Synechococcus elongatus taksonlaridir.
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6.

Tablo 4.1: Termal alanlardan tespit edilen taksonlarin listesi

SINIF ORDO FAMILYA CiNs TUR
Borziaceae Borzia **Borzia sp.
Chroococcus membraninus
Chroococcus minitus
Chroococcus -
Chroococcaceae Chroococcus minor .
**Chroococcus turgidus
Dactylococcopsis *Dactylococcopsis raphidioides
Marssoniella **Marssoniella elegans
Aphanothece *Aphanothece stagnina
Cyanobacteriaceae Cyanobacterium **Cyanobacterium cedrorum
Cyanothece **Cyanothece majus
Cyanophyceae Chroococcales *Spirulina laxa
*Spirulina laxissima
**Spirulina legitima
**Spirulina minima
Spirulinaceae Spirulina **Spirulina nodosa

*Spirulina princeps

Spirulina sp. 1

Spirulina sp. 2

Spirulina subtilissima

Xenococcaceae

Chroococcidiopsis

**Chroococcidiopsis cubana

**Chroococcidiopsis thermalis




08

Tablo 4.1: Termal alanlardan tespit edilen taksonlarin listesi

Pseudanabaenales

Pseudanabaenaceae

SINIF ORDO FAMILYA CINS TUR
Oscillatoriaceae Oscillatoria *QOscillatoria miniata
Phormidium terebriforme
**Phormidium articulatum
. *Phormidium autumnale
Phormidium — :
Oscillatoriales . **Phormidium cortianum
Phormidiaceae — -
**Phormidium okenii
Phormidium sp.
Planktothrix **Planktothrix agardhii
Leibleinia *Leibleinia epiphytica
Jaaginema **Jaaginema minimum
Cyanophyceae g *Jaaginema subtilissimum
Leptolyngbya Leptolyngbya sp.
. . **Limnothrix meffertiae
Limnothrix

**|imnothrix redekei

Planktolyngbya

Planktolyngbya sp.

**Pseudanabaena biceps

Pseudanabaena catenata

Pseudanabaena
Pseudanabaena galeata
**Pseudanabaena papillaterminata
Romeria **Romeria simplex




Tablo 4.1: Termal alanlardan tespit edilen taksonlarin listesi

SINIF ORDO FAMILYA CiNSs TUR

Merismopedia *Merismopedia glauca

Merismopediaceae Synechocystis minuscula

Synechocystis -
Synechocystis sp.
Cyanophyceae | Synechococcales

*Synechococcus aeruginosus

Synechococcaceae Synechococcus Synechococcus elongatus

**Synechococcus lividus

*: Ulkemizdeki alg calismalarinda tespit edilmis olup, termal alanlarda yapilan calismalar i¢in yeni kayit

o **:Ulkemizde ve termal alanlarda yapilan cahsmalar icin yeni kayit
=



Tespit edilen taksonlarin arastirma alanindaki termal kaynaklara gore
dagilimi Tablo 4.2° de sunulmustur. Tablo 4.2 incelendiginde Borzia sp.,
Dactylococcopsis raphidioides, Marssoniella elegans, Cyanothece majus, Spirulina
laxa, S. laxissima, S. nodosa, Chroococcidiopsis cubana, C. thermalis, Phormidium
sp., Leibleinia epiphytica, Planktolyngbya sp., Pseudanabaena galeata P.
papillaterminata, Romeria simplex ve Merismopedia glauca tiirlerinin sadece tek bir

istasyondan tespit edildigi goriilmektedir.

Calisma sonucunda tespit edilen taksonlardan Chroococcus minitus,
Chroococcus turgidus, Cyanothece majus, Phormidium autumnale, Phormidium
okenii, Jaaginema minimum, Pseudanabaena papillaterminata, Merismopedia
glauca, Synechocystis minuscula ve Synechocystis sp. taksonlari sadece Umut termal
igerisinde  bulunan istasyonlardan, Chroococcus minor, Dactylococcopsis
raphidioides, Marssoniella elegans, Spirulina laxa, Spirulina laxissima, Spirulina
nodosa, Spirulina sp. 1, Spirulina sp. 2, Chroococcidiopsis cubana,
Chroococcidiopsis ~ thermalis,  Leibleinia  epiphytica, Leptolyngbya  sp.,
Planktolyngbya sp., Pseudanabaena galeata ve Romeria simplex taksonlar1 sadece
Inalt1 termal igerisinde bulunan istasyonlardan, Borzia sp. ve Phormidium sp.
taksonlar1 ise sadece Cavusoglu termal igerisinde bulunan istasyonlardan tespit

edilmistir.

Tablo 4.2 incelendiginde Chroococcus membraninus tiiriiniin hem Inalti
hemde Cavusoglu termal alanlarinin her ikisinde gézlemlenirken, Cyanobacterium
cedrorum, Spirulina legitima, Spirulina minima, Oscillatoria miniata, Phormidium
terebriforme, Phormidium articulatum, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena
catenata ve Synechococcus elongatus taksonlarmin ise hem Umut hemde inalti

termal alanlarinda benzer sekilde gozlemlendigi tespit edilmistir.

Ayrica Aphanothece stagnina, Phormidium cortianum, Spirulina princeps,
Spirulina subtilissima, Jaaginema subtilissimum, Limnothrix meffertiae, Limnothrix
redekei, Pseudanabaena biceps, Synechococcus aeruginosus ve Synechococcus
lividus taksonlarinin ise Umut, Inalti ve Cavusoglu termal alanlari igin ortak

taksonlar oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.2: Tespit edilen taksonlarin arastirma alanindaki termal kaynaklara gore dagilimi

Umut Termal Inalt1 Termal Cavusoglu Termal

Istasyonlar 1.ist | 2.ist | 3.Qst | 4.Qst | 5.0st| 6.0st | 7.0st | 1.0st | 2.0st | 3.0st | 4.ist | 5.ist | 6.Ist | 1.ist 2.0st

Ortalama Sicakliklar (°C)
50.17 [ 26.92|34.96 | 26.16 | 23.6 | 25.55|34.31|44.75|56.97 | 41.05 | 38.07 | 40.58 | 34.06 | 77.77 38.11
Taksonlar

Borzia sp. +

Chroococcus membraninus + + + + +

Chroococcus minitus + + + +

Chroococcus minor + + +

Chroococcus turgidus + + + +

Dactylococcopsis raphidioides +

€8

Marssoniella elegans +

Aphanothece stagnina + + +

Cyanobacterium cedrorum + + + + +

Cyanothece majus +

Spirulina laxa

Spirulina laxissima

Spirulina legitima + + n

Spirulina minima + + +

Spirulina nodosa

Spirulina princeps + + +

Spirulina sp. 1 +

Spirulina sp. 2

+ |+ [+ |+ |+
+

Spirulina subtilissima + + +

Chroococcidiopsis cubana +




Tablo 4.2: Tespit edilen taksonlarin arastirma alanindaki termal kaynaklara gére dagilimi

¥8

istasyonlar . . Umut Termal . . . . ina!tl Termal __|Cavusoglu Termal
1.0st | 2.0st | 3.Ist | 4.Ist | 5.Ist | 6.Ist | 7.0Ist | 1.Ist | 2.Ist | 3.Ist | 4.Ist | S.Ist | 6.Ist | 1.Ist 2.Ist
Ortalama Sicakliklar (°C)
50.17126.92]34.96(26.16 | 23.6 [25.55|34.31|44.75(56.97 [41.05)|38.07140.58 | 34.06 | 77.77 38.11
Taksonlar
Chroococcidiopsis thermalis +
Oscillatoria miniata + + +
Phormidium terebriforme + + + +
Phormidium articulatum + + +
Phormidium autumnale + +
Phormidium cortianum + + +
Phormidium okenii + +
Phormidium sp. +
Planktothrix agardhii + +
Leibleinia epiphytica +
Jaaginema minimum + + + +
Jaaginema subtilissimum + + + + + + +
Leptolyngbya sp. + +
Limnothrix meffertiae + + + + + + +
Limnothrix redekei + + + +
Planktolyngbya sp. +
Pseudanabaena biceps + + +
Pseudanabaena catenata + +
Pseudanabaena galeata +




g8

Tablo 4.2: Tespit edilen taksonlarin arastirma alanindaki termal kaynaklara gore dagilimi

istasyonlar . . l.Jmut '!'erma.l . . . . ina!tl Ter.mal . . Cav.usoglu Te.rmal
1.Ist | 2.Ist | 3.Ist | 4.0st | S.0st | 6.Ist | 7.0st | 1.Xst | 2.0st | 3.Ist | 4.Ist | S.Ist [ 6.Ist [ 1.Ist 2.Ist
Ortalama Sicakliklar (°C)

50.17(26.92134.9626.16 | 23.6 [ 25.55(34.31|44.75(56.97|41.05|38.07|40.58|34.06 | 77.77 38.11

Taksonlar

Pseudanabaena papillaterminata +

Romeria simplex +

Merismopedia glauca +

Synechocystis minuscula + + + + +

Synechocystis sp. + + +

Synechococcus aeruginosus + + + + +

Synechococcus elongatus + + + + +

Synechococcus lividus + + + + + + +




Tespit edilen taksonlarin aylara gore dagilimi Tablo 4.3’de sunulmustur.
Tablo 4.3 incelendiginde Dactylococcopsis raphidioides, Marssoniella elegans,
Phormidium autumnale, Phormidium okenii, Jaaginema minimum, Leptolyngbya sp.
ve Limnothrix redekei taksonlarinin yil iginde sadece bir ay gorildigi tespit

edilmistir.

Bunun yanmi sira Chroococcus minor, Cyanobacterium cedrorum, Spirulina
minima, Spirulina princeps, Spirulina subtilissima, Phormidium terebriforme,
Phormidium sp., Jaaginema minimum, Limnothrix meffertiae, Pseudanabaena
biceps, Synechocystis minuscula Synechococcus aeruginosus ve Synechococcus

lividus taksonlarinin ise y1l boyunca baskin oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 4.3: Tespit edilen taksonlarin aylara gore dagilimi

Taksonlar Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Borzia sp. + + + +

Chroococcus membraninus + + + +
Chroococcus minitus + + + + +
Chroococcus minor + + + + + + + + +
Chroococcus turgidus + + + +
Dactylococcopsis raphidioides +

Marssoniella elegans +

Aphanothece stagnina + + +

Cyanobacterium cedrorum + + + + + + +

Cyanothece majus + + +

Spirulina laxa + + + + +

Spirulina laxissima + + + +
Spirulina legitima + + + +

Spirulina minima + + + + + + + + +
Spirulina nodosa + + + +
Spirulina princeps + + + + + + + + +
Spirulina sp. 1 + + + + +
Spirulina sp. 2 + + + + +
Spirulina subtilissima + + + + + + + + + + +
Chroococcidiopsis cubana + + +
Chroococcidiopsis thermalis + + + +
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Tablo 4.3: Tespit edilen taksonlarin aylara gore dagilimi

Taksonlar Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Oscillatoria miniata + + + + +

Phormidium terebriforme + + + + + + + + +
Phormidium articulatum + + + + +

Phormidium autumnale +

Phormidium cortianum + + + +

Phormidium okenii +

Phormidium sp. + + + + + +

Planktothrix agardhii + + +

Leibleinia epiphytica + +

Jaaginema minimum + + + + + + + +

Jaaginema subtilissimum + + +
Leptolyngbya sp. +

Limnothrix meffertiae + + + + + + + + +

Limnothrix redekei +

Planktolyngbya sp. + + +

Pseudanabaena biceps + + + + + +
Pseudanabaena catenata + + + + +
Pseudanabaena galeata + + +
Pseudanabaena papillaterminata + + +

Romeria simplex + + +
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Tablo 4.3: Tespit edilen taksonlarin aylara gore dagilimi

Taksonlar Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Merismopedia glauca + + +
Synechocystis minuscula + + + + + + + + + +
Synechocystis sp. + + +
Synechococcus aeruginosus + + + + + + +

Synechococcus elongatus + + + + +

Synechococcus lividus + + + + + + + + + + + +




Elde edilen verilerin lilkemizde daha 6nceden yapilmis olan benzer ¢alismalar
ile karsilagtirllmasi agagida sunulmustur.

Giiner, 1966 yilinda Pamukkale Termal Suyunun Mikroflorasi adli bir
calisma yapmistir. Bu calisma, secilen alanlardaki mevcut tiim alg tiirlerini
kapsamakta olup, tarafimizdan degerlendirmeye sadece Cyanobacteria tiirleri
alimmistir. Bu caligmaya ait bulgular Cyanobacteria tiirlerini kapsayacak sekilde
Tablo 4.4’de calismamiz ile karsilastirmali olarak verilmistir. Calisma sonucunda
Cyanobacteria tiirlerine ait Chroococcus minutus (Kiitzing) Négeli, Synechococcus
elongatus (Nageli) Nageli, Gloeotrichia echinulata P.G.Richter, Spirulina corakiana
Playfair, Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont, Spirulina labyrinthiformis Gomont,
Oscillatoria amphibia C.Agardh ex Gomont, Oscillatoria cortiana Meneghini ex
Gomont, Oscillatoria formosa Bory de Saint-Vincent ex Gomont, Oscillatoria sancta
Kiitzing ex Gomont, Oscillatoria terebriformis C.Agardh ex Gomont, Oscillatoria
tenuis C.Agardh ex Gomont, Phormidium ambiguum Gomont, Phormidium
purpurascens Gomont ex Gomont, Phormidium valderianum Gomont, Lyngbya
lagerheimii Gomont ex Gomont, Lyngbya versicolor Gomont, Pseudanabaena
galeata Bocher ve Isocystis infusionum (Kg.) Borzi taksonlari tespit edilmistir. Bu
taksonlardan sadece Synechococcus elongatus, Chroococcus minutus ve
Pseudanabaena galeata taksonlari tez ¢alismasinda tespit edilmis olup, Giiner’in
calismasi ile paralellik gostermektedir. Ayrica Giiner’in ¢alismasindan farkli olarak
Borzia sp., Chroococcus membraninus, Chroococcus minor, Chroococcus turgidus,
Dactylococcopsis raphidioides, Marssoniella elegans, Aphanothece stagnina,
Cyanobacterium cedrorum, Cyanothece majus, Spirulina laxa, Spirulina laxissima,
Spirulina legitima, Spirulina minima, Spirulina nodosa, Spirulina princeps, Spirulina
sp. 1, Spirulina sp. 2, Spirulina subtilissima, Chroococcidiopsis cubana,
Chroococcidiopsis thermalis, Oscillatoria miniata, Phormidium terebriforme,
Phormidium articulatum, Phormidium autumnale, Phormidium cortianum,
Phormidium okenii, Phormidium sp., Planktothrix agardhii, Leibleinia epiphytica,
Jaaginema minimum, Jaaginema subtilissimum, Leptolyngbya sp., Limnothrix
meffertiae, Limnothrix redekei, Planktolyngbya sp., Pseudanabaena biceps,
Pseudanabaena catenata, Pseudanabaena papillaterminata, Romeria simplex,
Merismopedia glauca, Synechocystis minuscula, Synechocystis sp., Synechococcus
aeruginosus, Synechococcus elongatus ve Synechococcus lividus taksonlari

tarafimizdan tespit edilmistir.
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Tablo 4.4: Giiner’in (1966) yaptigi c¢alisma ile bu c¢alismanin verilerinin
karsilastirilmasi

Calismalar | Giiner 1966 | Giil 2014
Taksonlar

Borzia sp.

Chroococcus membraninus
Chroococcus minutus +
Chroococcus minor
Chroococcus turgidus
Dactylococcopsis raphidioides
Marssoniella elegans
Aphanothece stagnina
Cyanobacterium cedrorum

+ |+ |+ |+ [+ +]+]+]|+ |+

Cyanothece majus

Synechococcus elongatus

Gloeotrichia echinulata

Spirulina corakiana

Spirulina subsalsa

+|+ ]|+ + |+

Spirulina labyrinthiformis

Spirulina laxa

Spirulina laxissima

Spirulina legitima

Spirulina minima

Spirulina nodosa

Spirulina princeps

Spirulina sp. 1

Spirulina sp. 2

Spirulina subtilissima

Chroococcidiopsis cubana

+l+ |+ |+ |+ [+ +]+]|+]|+ |+

Chroococcidiopsis thermalis

Oscillatoria amphibia

Oscillatoria cortiana

Oscillatoria formosa

Oscillatoria miniata +

Oscillatoria sancta

Oscillatoria terebriformis
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Tablo 4.4: Giiner’in (1966) yaptig1 calisma ile bu c¢alismanin verilerinin

karsilastirilmast

Taksonlar Cahsmalar | .- 1966 | Giil 2014

Oscillatoria tenuis
Phormidium ambiguum
Phormidium articulatum
Phormidium autumnale
Phormidium cortianum
Phormidium okenii
Phormidium purpurascens +
Phormidium sp.
Phormidium terebriforme
Phormidium valderianum +
Planktothrix agardhii
Leibleinia epiphytica
Jaaginema minimum
Jaaginema subtilissimum
Leptolyngbya sp.
Limnothrix meffertiae
Limnothrix redekei
Planktolyngbya sp.
Lyngbya lagerheimii
Lyngbya versicolor
Pseudanabaena biceps
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena galeata +

+|+ |+ ]|+

+l+ |+ +|+[+]+]+

Pseudanabaena papillaterminata

Romeria simplex

Merismopedia glauca

Synechocystis minuscula

Synechocystis sp.

Synechococcus aeruginosus

Synechococcus elongatus +

+ |+ |+ [+ [+ +|+|+[+]+]+

Synechococcus lividus

Isocystis infusionum +
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Giiner, 1967 yilinda Ege Bolgesi termal sularinin alg vejetasyonu ile ilgili 6n
gozlemleri yayinladigi bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢aligmada, Aydin ilinden Elengiillii
(Uzvur) ve Kemer- Sazlik kaplicalari; izmir ilinden Balgova, Cesme, Urla, Bergama
ve Nebiller kaplicalari; Manisa ilinden Kursunlu (Salihli) kaplicasi, Afyonkarahisar
ilinden Yayla kaplicas1 ve Denizli ilinden Pamukkale kaplicasina ait termal sularda
yayilis gosteren alglere ait 6n gozlemler verilmistir. Bu ¢aligsma, secilen alanlardaki
mevcut tim alg tiirlerini kapsamakta olup, tarafimizdan degerlendirmeye sadece
Cyanobacteria tiirleri alinmistir. Calismaya ait bulgular Cyanobacteria tiirlerini

kapsayacak sekilde Tablo 4.5’de calismamiz ile karsilastirmali olarak verilmistir.

Calisma sonucunda Cyanobacteria tiirlerine ait Microcystis flosaquae
(Wittrock) Kirchner, Spirulina corakiana Playfair, Spirulina labyrinthiformis
Gomont, Spirulina major Kiitzing ex Gomont, Anabaena oscillarioides Bory de
Saint-Vincent ex Bornet & Flahault, Anabaena torulosa Lagerheim ex Bornet &
Flahault, Mastigocladus laminosus fa. nostocoides Frémy, Mastigocladus laminosus
var. pseudanabaenoides, Gloeotrichia echinulata P.G.Richter, Oscillatoria
angustissima West & G.S.West,Oscillatoria formosa Bory de Saint-Vincent ex
Gomont, Phormidium laminosum Gomont ex Gomont, Lyngbya lagerheimii Gomont
ex Gomont, Lyngbya versicolor Gomont, Pseudanabaena catenata, Pseudanabaena
galeata Bocher, Aphanocapsa biformis A.Braun, Aphanocapsa thermalis Briigger,
Synechococcus elongatus ve Isocystis pallida Woronichin [Voronichin] taksonlari

tespit edilmistir.

Bu taksonlardan Chroococcus minutus (Kiitzing) Négeli, Pseudanabaena
catenata, Pseudanabaena galeata Bocher ve Synechococcus elongatus taksonlari

tarafimizdan da tespit edilerek Giiner’in ¢aligmasi ile paralellik gostermektedir.

Ayrica Giiner’in bu ¢aligmasindan farkli olarak Borzia sp., Chroococcus
membraninus, Chroococcus minor, Chroococcus turgidus, Dactylococcopsis
raphidioides, Marssoniella elegans, Aphanothece stagnina, Cyanobacterium
cedrorum, Cyanothece majus, Spirulina laxa, Spirulina laxissima, Spirulina legitima,
Spirulina minima, Spirulina nodosa, Spirulina princeps, Spirulina sp. 1, Spirulina sp.
2, Spirulina subtilissima, Chroococcidiopsis cubana, Chroococcidiopsis thermalis,
Oscillatoria  miniata, Phormidium terebriforme, Phormidium articulatum,

Phormidium  autumnale,  Phormidium  cortianum, Phormidium  okenii,
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Phormidium sp., Planktothrix agardhii, Leibleinia epiphytica, Jaaginema minimum,
Jaaginema subtilissimum, Leptolyngbya sp., Limnothrix meffertiae, Limnothrix
redekei,  Planktolyngbya sp., Pseudanabaena  biceps, Pseudanabaena
papillaterminata, Romeria simplex, Merismopedia glauca, Synechocystis minuscula,
Synechocystis sp., Synechococcus aeruginosus ve Synechococcus lividus taksonlari

tarafimizdan tespit edilmistir.

Tablo 4.5: Giiner’in (1967) yaptigi calisma ile bu c¢alismanin verilerinin
karsilastirilmast

Taksonlar Cahsmalar | . 01967 |  Giil 2014

Borzia sp.

Chroococcus membraninus
Chroococcus minutus +
Chroococcus minor
Chroococcus turgidus
Dactylococcopsis raphidioides
Marssoniella elegans
Aphanothece stagnina
Cyanobacterium cedrorum
Cyanothece majus

Microcystis flosaquae +
Spirulina corakiana +
Spirulina labyrinthiformis +
Spirulina laxa +
Spirulina laxissima
Spirulina legitima
Spirulina major +
Spirulina minima

Spirulina nodosa

Spirulina princeps

Spirulina sp. 1

Spirulina sp. 2

Spirulina subtilissima

Chroococcidiopsis cubana

Chroococcidiopsis thermalis

Anabaena oscillarioides

Anabaena torulosa

Mastigocladus laminosus fa. nostocoides
Mastigocladus laminosus var. pseudanabaenoides
Gloeotrichia echinulata

+ |+ |+ [+ [+ + |+ +[+]|+

+

+

+ |+ + |+ +[+]+]+

+|+|+|+[+
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Tablo 4.5: Giiner’in (1967) yaptigi c¢alisma ile bu c¢alismanin verilerinin

karsilastirilmast

Taksonlar Cahsmalar | . 1967 | Giil 2014

Oscillatoria angustissima +
Oscillatoria formosa +
Oscillatoria miniata
Phormidium articulatum
Phormidium autumnale
Phormidium cortianum
Phormidium laminosum +
Phormidium okenii
Phormidium sp.
Phormidium terebriforme
Planktothrix agardhii
Leibleinia epiphytica
Jaaginema minimum
Jaaginema subtilissimum
Leptolyngbya sp.
Limnothrix meffertiae
Limnothrix redekei
Planktolyngbya sp.
Lyngbya lagerheimii +
Lyngbya versicolor +
Pseudanabaena biceps
Pseudanabaena catenata +
Pseudanabaena galeata +
Pseudanabaena papillaterminata
Romeria simplex

Aphanocapsa biformis +
Aphanocapsa thermalis +
Merismopedia glauca
Synechocystis minuscula
Synechocystis sp.
Synechococcus aeruginosus
Synechococcus elongatus +
Synechococcus lividus
Isocystis pallida +

+|+|+|+

S R I I (R R P I I I IS

+|+|+[+]+

+|+ |+ |+ [+ [+
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Aysel ve dig. tarafindan 1992 yilinda yapilmis olan ¢aligmada, Zonguldak Iliksu
kaplicasinin alg florasi incelenmistir. Calisma sonucunda toplam 84 takson tespit
edilmis olup, taksonlarin 33’ii Cyanobacteria aittir. Calismaya ait bulgular
Cyanobacteria tiirlerini  kapsayacak sekilde Tablo 4.6’da c¢alismamiz ile

karsilastirmali olarak verilmistir.

Bu c¢alismaya ait Cyanobacteria taksonlart Chroococcus minitus var.
oblitteratus, Chroococcus minutus var. thermalis J.J.Copeland, Chroococcus
turgidus var. thermalis (Meneghini) Rabenhorst ex Hansgirg, Gloeocapsa ambigua
Nigeli, Gloeocapsa gelatinosa Kiitzing, Gloeocapsa magma (Brébisson) Kiitzing,
Gloeocapsa rupestris Kiitzing, Spirulina corakiana Playfair, Spirulina subsalsa
Oersted ex Gomont, Spirulina subtilissima, Lyngbya martensiana Meneghini ex
Gomont, Microcoleus subtorulosus Gomont ex Gomont, Anabaena oscillarioides,
Anabaena sphaerica, Anabaena torulosa, Oscillatoria acuminata Gomont,
Oscillatoria brevis Kiitzing ex Gomont, Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont,
Oscillatoria ornata var. crassa C.B.Rao, Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont,
Oscillatoria sancta Kiitzing ex Gomont, Oscillatoria splendida Greville ex Gomont,
Oscillatoria tenuis C.Agardh ex Gomont, Oscillatoria terebriformis C.Agardh ex
Gomont, Hydrocoleus brebissonii, Phormidium ambiguum Gomont, Phormidium
laminosum Gomont ex Gomont, Phormidium valderianum Gomont, Pseudanabaena
galeata Bocher, Schizothrix lardacea Gomont, Aphanocapsa muscicola (Meneghini)
Wille, Aphanocapsa thermalis Briigger ve Merismopedia punctata Meyen
seklindedir.

Yapmis oldugumuz ¢alismada Spirulina subtilissima ve Pseudanabaena galeata
Aysel ve dig.’nin yapmis oldugu calisma ile paralellik gostererek tarafimizdan da

tespit edilmistir.

Ayrica bu ¢aligmadan farkli olarak Borzia sp., Chroococcus membraninus,
Chroococcus minitus, Chroococcus minor, Chroococcus turgidus, Dactylococcopsis
raphidioides, Marssoniella elegans, Aphanothece stagnina, Cyanobacterium
cedrorum, Cyanothece majus, Spirulina laxa, Spirulina laxissima, Spirulina legitima,
Spirulina minima, Spirulina nodosa, Spirulina princeps, Spirulina sp. 1, Spirulina sp.
2, Chroococcidiopsis cubana, Chroococcidiopsis thermalis, Oscillatoria miniata,

Phormidium terebriforme, Phormidium articulatum, Phormidium autumnale,
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Phormidium cortianum, Phormidium okenii, Phormidium sp., Planktothrix agardhii,
Leibleinia epiphytica, Jaaginema minimum, Jaaginema subtilissimum, Leptolyngbya
sp., Limnothrix meffertiae, Limnothrix redekei, Planktolyngbya sp., Pseudanabaena
biceps, Pseudanabaena catenata, Pseudanabaena papillaterminata, = Romeria
simplex, Merismopedia glauca, Synechocystis minuscula, Synechocystis sp.,
Synechococcus aeruginosus, Synechococcus elongatus ve Synechococcus lividus

tiirleri de tarafimizdan bu ¢alismada saptanmustir.

Tablo 4.6: Aysel ve dig.’nin (1992) yaptig1 ¢alisma ile bu ¢alismanin verilerinin
karsilastirilmasi

Taksonlar Calsmalar | ool ve dig. 1992 | Giil 2014

Borzia sp.
Chroococcus membraninus +
Chroococcus minutus

Chroococcus minitus var. oblitteratus

Chroococcus minutus var. thermalis +
Chroococcus minor
Chroococcus turgidus
Chroococcus turgidus var. thermalis +
Dactylococcopsis raphidioides
Marssoniella elegans
Aphanothece stagnina
Cyanobacterium cedrorum
Cyanothece majus

Gloeocapsa ambigua

++|+[+]+

Gloeocapsa gelatinosa

Gloeocapsa magma

Gloeocapsa rupestris

++|+[+]+

Spirulina corakiana
Spirulina laxa
Spirulina laxissima
Spirulina legitima
Spirulina minima
Spirulina nodosa
Spirulina princeps
Spirulina sp. 1
Spirulina sp. 2

Spirulina subsalsa +

++ |+ + ]|+ +]|+]|+
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Tablo 4.6: Aysel ve dig.’nin (1992) yaptig1 ¢alisma ile bu ¢alismanin verilerinin
karsilastirilmast

Taksonlar Calismalar |\ =l ve dig. 1992 | Giil 2014

Spirulina subtilissima + +
Chroococcidiopsis cubana
Chroococcidiopsis thermalis
Lyngbya martensiana

Microcoleus subtorulosus

Anabaena oscillarioides

Anabaena sphaerica

Anabaena torulosa

Oscillatoria acuminata

Oscillatoria brevis

+l+ |+ [+ +[+]+]+

Oscillatoria limosa
Oscillatoria miniata +

Oscillatoria ornata var. crassa

Oscillatoria princeps

Oscillatoria sancta

Oscillatoria splendida

Oscillatoria tenuis

Oscillatoria terebriformis

Hydrocoleus brebissonii

+l+]|+[+]|+|+]|+ ]|+

Phormidium ambiguum
Phormidium articulatum
Phormidium autumnale
Phormidium cortianum +
Phormidium laminosum +
Phormidium okenii
Phormidium sp.
Phormidium terebriforme

Phormidium valderianum +

Planktothrix agardhii

Leibleinia epiphytica

Jaaginema minimum

Jaaginema subtilissimum

Leptolyngbya sp.

Limnothrix meffertiae

++ |+ [+ +[+]+

Limnothrix redekei
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Tablo 4.6: Aysel ve dig.’nin (1992) yaptig1 calisma ile bu ¢alismanin verilerinin
karsilastirilmasi

Taksonlar Cahsmalar |-\ o1 ve dig. 1992 | Giil 2014

Planktolyngbya sp.
Pseudanabaena biceps
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena galeata +
Pseudanabaena papillaterminata
Schizothrix lardacea +
Romeria simplex +
Aphanocapsa muscicola

+++]|+]|+

Aphanocapsa thermalis Briigger +
Merismopedia glauca +
Merismopedia punctata Meyen +
Synechocystis minuscula
Synechocystis sp.
Synechococcus aeruginosus
Synechococcus elongatus
Synechococcus lividus

+ |+ |+|+ [+

Ulcay’in 2005 yilinda yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Manisa
ve 1ili ve cevresindeki kaplicalarda yayilis gosteren Cyanobacteria tiirlerini
incelemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 4 ordo ve 7 familyaya dahil 25 tiir tespit
edilmistir. Calismaya ait bulgular Tablo 4.7’de ¢alismamiz ile karsilastirmali olarak

verilmistir.

Tespit edilen tiirler sirasiyla; Chroococcus dimidiatus (Kiitzing) Négeli,
Chroococcus minor, Gloeocapsa quaternata Kiitzing, Spirulina major Kiitzing ex
Gomont, Spirulina meneghiniana Zanardini ex Gomont, Spirulina subsalsa Oersted
ex Gomont, Spirulina subtilissima, Lyngbya contorta Lemmermann, Calothrix
marchica Lemmermann, Calothrix thermalis Hasngirg ex Bornet & Flahault,
Mastigocladus cf. laminosus, Oscillatoria boryana Bory de Saint-Vincent ex
Gomont, Oscillatoria calcuttensis Biswas, Oscillatoria princeps Vaucher ex
Gomont, Oscillatoria proteus Skuja, Phormidium amphibium (C.Agardh ex Gomont)
Anagnostidis & Komarek, Phormidium chlorinum (Kiitzing ex Gomont) Umezaki &
Watanabe, Phormidium formosum (Bory de Saint-Vincent ex Gomont) Anagnostidis
& Komarek, Phormidium splendens (Greville ex Gomont) Anagnostidis & Komarek,
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Phormidium terebriforme, Phormidium willei (N.L.Gardner) Anagnostidis &
Komarek, Jaaginema pseudogeminata, Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis
& Komarek, Limnothrix amphigranulata (Goor) Meffert ve Planktolyngbya subtilis
(West) Anagnostidis & Komarek taksonlar1 seklindedir.

Yapmis oldugumuz tez ¢alismasinda, Chroococcus minor, Spirulina
subtilissima ve Phormidium terebriforme Ulcay’in yapmis oldugu calisma ile

paralellik gostermektedir.

Ayrica, Ulcay’in yapmis oldugu caligmadan farkli olarak Borzia sp.,
Chroococcus membraninus, Chroococcus minitus, Chroococcus turgidus,
Dactylococcopsis raphidioides, Marssoniella elegans, Aphanothece stagnina,
Cyanobacterium cedrorum, Cyanothece majus, Spirulina laxa, Spirulina laxissima,
Spirulina legitima, Spirulina minima, Spirulina nodosa, Spirulina princeps, Spirulina
sp. 1, Spirulina sp. 2, Chroococcidiopsis cubana, Chroococcidiopsis thermalis,
Oscillatoria miniata, Phormidium articulatum, Phormidium autumnale, Phormidium
cortianum, Phormidium okenii, Phormidium sp., Planktothrix agardhii, Leibleinia
epiphytica, Jaaginema minimum, Jaaginema subtilissimum, Leptolyngbya sp.,
Limnothrix meffertiae, Limnothrix redekei, Planktolyngbya sp., Pseudanabaena
biceps, Pseudanabaena catenata, Pseudanabaena galeata, Pseudanabaena
papillaterminata, Romeria simplex, Merismopedia glauca, Synechocystis minuscula,
Synechocystis sp., Synechococcus aeruginosus, Synechococcus elongatus ve

Synechococcus lividus taksonlari tespit edilmistir.
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Tablo 4.7: Ulcay’in (2005) yaptigi c¢alisma ile bu ¢alismanin verilerinin
karsilastirilmasi

Taksonlar Calsmalar Ulcay 2005 | Giil 2014

Borzia sp. +

Chroococcus dimidiatus +

Chroococcus membraninus

Chroococcus minutus

Chroococcus minor +

Chroococcus turgidus

Dactylococcopsis raphidioides

Marssoniella elegans

Aphanothece stagnina

Cyanobacterium cedrorum

I o I S I O T o S

Cyanothece majus

Gloeocapsa quaternata +

Spirulina laxa

+

Spirulina laxissima

+

+

Spirulina legitima

Spirulina major +

Spirulina meneghiniana +

Spirulina minima

Spirulina nodosa

Spirulina princeps

Spirulina sp. 1

+ |+ [+ [+ |+

Spirulina sp. 2

Spirulina subsalsa +

Spirulina subtilissima

+
+

Chroococcidiopsis cubana

+

Chroococcidiopsis thermalis +

Lyngbya contorta

Calothrix marchica

Calothrix thermalis

Mastigocladus cf. laminosus

Oscillatoria boryana

+ |+ [+ [+ |+ ]+

Oscillatoria calcuttensis

Oscillatoria miniata +

+

Oscillatoria princeps

+

Oscillatoria proteus
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Tablo 4.7: Ulcay’in (2005) yaptigi c¢alisma ile bu ¢aligmanin verilerinin

karsilastirilmast

Taksonlar Cahsmalar | ;v 2005 | Giil 2014

Phormidium amphibium +

Phormidium articulatum +

Phormidium autumnale +

Phormidium cortianum +

Phormidium chlorinum +

Phormidium formosum +

Phormidium okenii +

Phormidium sp. +
Phormidium splendens +
Phormidium terebriforme + +
Phormidium willei +
Planktothrix agardhii +
Leibleinia epiphytica +
Jaaginema minimum +
Jaaginema pseudogeminata +
Jaaginema subtilissimum +
Leptolyngbya sp. +
Leptolyngbya tenuis +
Limnothrix amphigranulata +
Limnothrix meffertiae
Limnothrix redekei
Planktolyngbya subtilis +
Planktolyngbya sp.
Pseudanabaena biceps
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena galeata
Pseudanabaena papillaterminata
Romeria simplex

Merismopedia glauca
Synechocystis minuscula
Synechocystis sp.

Synechococcus aeruginosus
Synechococcus elongatus
Synechococcus lividus

+

+

S I o (R (e I o o o I S
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2007 yilinda Ulcay ve dig. yapmis olduklar1 bir baska ¢alismada izmir iline
bagl Dikili ilgesi ve c¢evresinde bulunan bazi kaplicalarda yayilis gosteren termal
Cyanophyceae (Mavi-yesil alg) tiirlerini incelemis ve 8 cinse ait 19 tiir tespit
edilmistir. Calismaya ait bulgular Tablo 4.8’de ¢alismamiz ile karsilastirmali olarak

verilmigtir.

Calisma sonucunda Chroococcus globosus (Elenkin) Hindak, Chroococcus
membraninus, Spirulina meneghiniana Zanardini ex Gomont, Spirulina tenerrima
Kiitzing ex Gomont, Hormoscilla endophytica (Y.-Y.Li) Anagnostidis, Lyngbya
confervoides C.Agardh ex Gomont, Lyngbya meneghiniana Gomont, Lyngbya
thermalis Rabenhorst ex Forti, Oscillatoria bonnemaisonii P.L.Crouan &
H.M.Crouan ex Gomont, Oscillatoria janus Skuja, Oscillatoria ornata Kiitzing ex
Gomont, Oscillatoria ucrainica Vladimirova, Phormidium animale (C.Agardh ex
Gomont) Anagnostidis & Komarek, Phormidium numidicum (Gomont) Anagnostidis
& Komarek, Phormidium subuliforme Gomont, Jaaginema geminatum (Schwabe ex
Gomont)  Anagnostidis & Komarek, Pseudanabaena galeata Bocher,
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe ve
Pseudanabaena thermalis Anagnostidis taksonlar1 tespit edilmistir. Yapmis
oldugumuz tez caligmasinda Chroococcus membraninus ve Pseudanabaena galeata
tiirleri Ulcay ve dig.’nin yapmis oldugu ¢alisma ile paralellik gdstererek tarafimizdan
da tespit edilmistir. Ayrica, bu calismadan farkli olarak Borzia sp., Chroococcus
minitus, Chroococcus minor, Chroococcus turgidus, Dactylococcopsis raphidioides,
Marssoniella elegans, Aphanothece stagnina, Cyanobacterium cedrorum,
Cyanothece majus, Spirulina laxa, Spirulina laxissima, Spirulina legitima, Spirulina
minima, Spirulina nodosa, Spirulina princeps, Spirulina sp. 1, Spirulina sp. 2,
Spirulina subtilissima, Chroococcidiopsis cubana, Chroococcidiopsis thermalis,
Oscillatoria miniata, Phormidium terebriforme, Phormidium articulatum,
Phormidium autumnale, Phormidium cortianum, Phormidium okenii, Phormidium
sp., Planktothrix agardhii, Leibleinia epiphytica, Jaaginema minimum, Jaaginema
subtilissimum, Leptolyngbya sp., Limnothrix meffertiae, Limnothrix redekei,
Planktolyngbya sp., Pseudanabaena biceps, Pseudanabaena catenata,
Pseudanabaena papillaterminata, Romeria simplex, Merismopedia glauca,

Synechocystis  minuscula, Synechocystis sp., Synechococcus —aeruginosus,
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Synechococcus elongatus ve Synechococcus lividus taksonlari tarafimizdan tespit

edilmistir.

Tablo 4.8: Ulcay ve dig.’nin (2007) yaptigi ¢alisma ile bu ¢alismanin verilerinin
karsilastirilmast

Taksonlar Calismalar | ;0 ve dig. 2007 | Giil 2014

Borzia sp. +
Chroococcus globosus
Chroococcus membraninus
Chroococcus minutus
Chroococcus minor
Chroococcus turgidus
Dactylococcopsis raphidioides
Marssoniella elegans
Aphanothece stagnina
Cyanobacterium cedrorum
Cyanothece majus

Spirulina laxa

Spirulina laxissima

Spirulina legitima

Spirulina meneghiniana +
Spirulina minima
Spirulina nodosa
Spirulina princeps
Spirulina sp. 1
Spirulina sp. 2
Spirulina subtilissima
Spirulina tenerrima +
Chroococcidiopsis cubana
Chroococcidiopsis thermalis
Hormoscilla endophytica
Lyngbya confervoides
Lyngbya meneghiniana
Lyngbya thermalis
Oscillatoria bonnemaisonii
Oscillatoria janus
Oscillatoria miniata +
Oscillatoria ornata +

+l+ |+ |+ +|+|+|+]|+]|+]|+]+

+l+[+[+]|+]|+

+|+|+|+[+]+
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Tablo 4.8: Ulcay ve dig.’nin (2007) yaptigi ¢alisma ile bu ¢alismanin verilerinin

karsilastirilmast

Taksonlar Cahsmalar |1 ve dig. 2007 | Giil 2014

Oscillatoria ucrainica
Phormidium animale
Phormidium articulatum
Phormidium autumnale
Phormidium cortianum
Phormidium numidicum +
Phormidium okenii
Phormidium sp.
Phormidium subuliforme +
Phormidium terebriforme
Planktothrix agardhii
Leibleinia epiphytica
Jaaginema geminatum +
Jaaginema minimum

Jaaginema subtilissimum
Leptolyngbya sp.

Limnothrix meffertiae
Limnothrix redekei
Planktolyngbya sp.
Pseudanabaena biceps
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena galeata
Pseudanabaena mucicola
Pseudanabaena papillaterminata
Pseudanabaena thermalis +
Romeria simplex
Merismopedia glauca
Synechocystis minuscula
Synechocystis sp.
Synechococcus aeruginosus
Synechococcus elongatus
Synechococcus lividus

+l+ [+ [+ +]|+]|+]|+]|+

=+

+ |+ +[+[+]+]|+
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5. SONUC

Ekosistemler icerisinde Onemli biyolojik cesitlilige sahip olan sucul
ekosistemler, kendi bilinyesinde barindirdigi canli varligi agisindan oldukca zengin
ortamlardir. Bu baglamda, 6zellikle ekstrem kosullar1 igermesiyle termal sular 6n
plana ¢ikmaktadir. Termal sular igerisinde yasayan Cyanobacteria iiyeleri ise
aragtirmacilar tarafindan merak uyandirmaktadir. Ulkemiz yiizlerce termal su ¢ikis
noktasina sahip olmasi sebebiyle diinyada 6nemli bir konumda yer almaktadir. Buna
karsin mevcut literatiir incelendiginde {ilkemizdeki termal alanlarin biyogesitliligi ile

ilgili yeterli calismanin bulunmadigi goriilmektedir.

Yapmis oldugumuz c¢alisma ile Denizli ili, Saraykdy ilcesindeki termal
alanlarin Cyanobacteria florasi ortaya ¢ikarilmistir. Bu baglamda, ¢alisma siirecinde
elde edilen verilerin bir kismi1 2013 yilinda “The Preliminary Search Results of
Cyanobacteria Flora of Thermal Areas in Saraykdy (Denizli),Turkey” adli bir 6n

calisma ile yaymlamistir (Giil ve dig. 2013).

Calisma sonucunda elde edilen bulgularin benzer ¢aligmalar ile
karsilastirilmas1 sonucunda alanlarda bulunan ortak taksonlarin yani sira farkh
taksonlarda tespit edilmistir. Bu farkliliklar alanlarin cografik, edafik, topografik ve
iklimsel kosullarindan kaynaklanmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
is1ginda toplam 10 familyadan 21 cinse ait 47 takson tespit edilmistir. Bu
taksonlardan 11 tanesi iilkemizde yapilan alg c¢alismalarinda tespit edilmis olup,
termal alanlarda yapilan c¢alismalar ig¢in yeni kayit niteligindedir. Bunlar
Dactylococcopsis raphidioides, Aphanothece stagnina, Spirulina laxa, Spirulina
laxissima, Spirulina princeps, Oscillatoria miniata, Phormidium autumnale,
Leibleinia epiphytica, Jaaginema subtilissimum, Merismopedia glauca ve
Synechococcus aeruginosus’dur. Bununla beraber tespit edilen taksonlardan 21
tanesi tilkemizde ve termal alanlarda yapilan c¢aligmalar i¢in daha Once tespit
edilmemis olup, Tirkiye ic¢in yeni kayit niteligindedir. Bunlar Borzia sp.,
Chroococcus  turgidus, Marssoniella elegans, Cyanobacterium cedrorum,

Cyanothece majus, Spirulina legitima, Spirulina minima, Spirulina nodosa,
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Chroococcidiopsis cubana, Chroococcidiopsis thermalis, Phormidium articulatum,
Phormidium cortianum, Phormidium okenii, Planktothrix agardhii, Jaaginema
minimum, Limnothrix meffertiae, Limnothrix redekei, Pseudanabaena biceps,

Pseudanabaena papillaterminata, Romeria simplex ve Synechococcus lividus’dur.

Bununla beraber iilkemizde su ana kadar yapilan calismalar kapsaminda
termal alanlarda yayilis gosteren Cyanobakteri iiyelerinin Elektron Mikroskobu
kullanilmak  suretiyle  detayli  gorintiilerinin  alindigi  bir  arastirmaya
rastlanilmamistir.  Bu baglamda, Elektron Mikroskobu kullanilmak suretiyle
Cyanobacteria iiyelerinin detayli goriintiilerinin alinmasi ilk kez bu tez kapsaminda

gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin diinya ve iilkemiz alg florasina katki

saglamasi1 beklenmektedir.
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