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Ege Bölgesi’nin geniş dağılımlı olan aktif tektonizması, büyük ölçekte horst 

ve graben yapıları ile temsil edilmektedir. Bu tip oluşumlar ülkemizin büyük ve 

çeşitli ekolojik alanlara sahip olmasını sağlamaktadır. Böyle zengin çeşitlilikte 

ekolojik alanlara en önemli örnek termal alanlardır. Termal suların tarihçesi göz 

önüne alındığında insan sağlığı bakımından çok önemli oldukları ve asırlar 

boyunca sağlık ve güzellik amaçlı kullanıldıkları dikkati çekmektedir. 

Günümüzde de termal tedavinin bir sonucu olarak ülkemizde ve özellikle Denizli 

ilimizde termal turizm sektörü de hızla gelişme göstermektedir. Termal alanlardan 

birçok amaçla fayda sağlanmaktadır. Aynı amaçla ekstrem sıcaklıklarda yaşayan 

mikroorganizmalar da birçok araştırmacının ilgi odağı olmuşlardır. 

 

Çalışma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasından çalışma 

alanı olarak seçilen Sarayköy İlçesi’nde (Denizli) bulunan termal alanlardan 

(Umut, İnaltı ve Çavuşoğlu) toplanan Cyanobacteria taksonları oluşturmaktadır. 

Yapılan arazi ve laboratuvar çalışmaları sonucunda toplam 10 familyaya ait               

21 cins ve 47 takson tespit edilmiştir. Bu taksonlardan 11 tanesi ülkemizde 

yapılan alg çalışmalarında tespit edilmiş olup, termal alanlarda yapılan çalışmalar 

için yeni kayıt niteliğindedir. Bununla beraber tespit edilen taksonlardan 21 tanesi 

ülkemizde ve termal alanlarda yapılan çalışmalar için daha önce tespit edilmemiş 

olup, Türkiye için yeni kayıt niteliğindedir.  

 

Ayrıca, türlerin detaylı görüntülerini alabilmek için Taramalı Elektron 

Mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM) çekimleri tarafımızdan ilk kez 

bu çalışmada kullanılmıştır. 
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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 

Sarayköy district in Denizli. Cyanobacteria species were collected between 

January 2011-January 2014 from three different thermal springs (Umut, İnaltı and 

Çavuşoğlu) in Sarayköy 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.  
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ÖNSÖZ 

Termal suların tarihçesi göz önüne alındığında insan sağlığı bakımından çok 

önemli oldukları ve asırlar boyunca sağlık ve güzellik amaçlı kullanıldıkları 

dikkati çekmektedir. Günümüzde de tıbbi tedavinin yanı sıra destek tedavi amaçlı 

olarak termal tedavi uygulamalarının giderek arttığı görülmektedir.                        

Termal tedavinin bir sonucu olarak ülkemizde ve özellikle Denizli ilinde termal 

turizm sektörü de hızla gelişme göstermektedir. Yıl boyunca koşulları sabit 

kalabilen, fakat canlı yaşamı için oldukça ekstrem şartlar sunan termal sular, 

özellikle Cyanobacteria (Cyanophyta)  türlerinin yaşamasına imkan sağlayabildiği 

için biyolojik açıdan oldukça fazla ilgi uyandırmaktadır. Bu araştırmada, Denizli 

ili Sarayköy ilçesinde bulunan termal alanlardaki kaynaklarda yayılış gösteren 

Cyanobacteria (Cyanophyta) türlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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1. GĠRĠġ 

1.1 Termal Kaynaklar 

Termal kaynaklar, yer kabuğunun işletilebilir derinliklerinden, olağan dışı 

olarak birikmiş ısının oluşturduğu, sıcaklığı sürekli olarak 20 °C’den fazla olan ve 

çevresindeki normal yer altı ve yer üstü sularına oranla, daha fazla erimiş mineral, 

çeşitli tuzlar ve gazlar içerebilen, elektrik üretiminde, ısıtmada, çeşitli sanayi 

tesislerinde enerji ham maddesi olarak kullanılan, kimyasal madde üretiminde 

elverişli olabilen, sağlık turizm amacıyla da yararlanabilen sıcak su, sıcak su-buhar, 

buhar ve gazlardır (Meke 1997). Bir başka deyişle, yer kabuğunun çeşitli 

derinliklerinde birikmiş ısının oluşturduğu sıcaklıkları sürekli olarak bölgesel 

atmosferik ortalama sıcaklığın üzerinde olan ve çevresindeki normal yer altı ve yer 

üstü sularına göre daha fazla erimiş mineral, çeşitli tuzlar ve gazlar içerebilen basınç 

altındaki sıcak su ve buhar olarak tanımlanabilir (Cemek ve diğ. 2005).                        

Ayrıca herhangi bir akışkan içermemesine rağmen bazı teknik yöntemlerle ısısından 

yararlanılan, yerin deriliklerindeki “Sıcak Kuru Kayalar” da jeotermal enerji kaynağı 

olarak nitelendirilmektedir (Eroğlu 2009). 

 

Doğal buhar ve diğer sıcak suların yani termal kaynakların kökeni büyük 

ölçüde yüzeyden yer altına sızan sulardır (Kervankıran 2012). Termal alanların 

karakteristik yapısı çok yüksek sıcaklık (45-113 ⁰C), çok düşük pH (pH: 1-2), çeşitli 

gazlar (hidrojen sülfür) ve bazı iz minerallerine sahip olmaları şeklinde özetlenebilir 

(Yenidünya 2003). Dünya’da bu alanlar genellikle kıtaların oluşturduğu plaka 

sınırlarında yer almaktadır. Bu bölgelerde depremler ve volkanik hareketler yoğun 

olarak görülmektedir (Dağıstan 2010). 

 

Türkiye, Alp-Himalaya orojenik kuşağında yer alması sebebiyle jeotermal 

açıdan oldukça yüksek bir potansiyele sahiptir (Erkul 2012).  
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Ülkemizdeki jeotermal alanlar (Şekil 1.1) Kuzey Anadolu, Doğu Anadolu ve 

Batı Anadolu fay zonları ile yakın zamana değin etkinliğini sürdürmüş volkanizma 

hareketlerinden kaynaklanmaktadır (Aksu ve Aktuğ 2011). Genellikle yüksek 

sıcaklık içeren jeotermal sahalar genç tektonik yapıya sahip olmasından dolayı 

ülkenin batısında yer almaktadır (Canik ve diğ. 2000). 

 

 Düşük ve orta sıcaklıktaki sahalar ise volkanizma ve fay oluşumunun 

etkisiyle Orta ve Doğu Anadolu ile Kuzey Anadolu fay zonu ve Doğu Anadolu fay 

zonu boyunca yer almaktadır (Aksu ve Aktuğ 2011).  

ġekil 1.1: Türkiye jeotermal kaynaklar ve volkanik alanlar haritası 

(www.mta.gov.tr) 

 

Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü’nün 1962 yılından bu yana 

yapmış olduğu jeolojik, hidrojeolojik, jeokimya ve jeofizik etüt çalışmaları sonunda 

sıcaklıkları 20 ºC ile 110 ºC, debileri 2-500 lt/s arasında değişen çeşitli entalpilere 

sahip 1.300 dolayında termal (jeotermal) kaynak bulunmaktadır.                                  

Bilinen jeotermal kaynakların % 95’i ısıtmaya ve kaplıca kullanımına uygundur                                          

(Delil ve Tanrıkulu 2012).  

 

Türkiye’de önemli termal su kaynakları ağırlık olarak Ege, Marmara ve İç 

Anadolu bölgesinde yer almasına rağmen, tüm coğrafi bölgelerde termal su 

kaynakları mevcuttur (Aksu ve Aktuğ 2011). Ege bölgesinde yer alan Denizli ili genç 

volkanik etkinliklerin etkisi ile çok sayıda jeotermal sahaya sahiptir (Şekil 1.2).  
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Denizli jeotermal sahası yüksek topografya oluşturan Menderes masifi 

metamorfiklerinin çevrelediği ve Pliyosen formasyonları ile kaplı bir havzada yer 

almaktadır (Özgüler ve diğ. 1984).  

 

Tekkehamam, Kızıldere, Bölmekaya, Yenice, Gölemezli, Pamukkale 

yakınında oluşan bu alanlar, bölgede egemen horst-graben yapılarının sınırlarını 

oluşturan aktif faylara yakın ve bunlara paralel olarak uzanmaktadır                                

(Şener ve diğ. 1986).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.2: Denizli ilindeki jeotermal sahaların dağılımı 

(saraykoy.bel.tr) 
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1.2 Termal Kaynakların Kullanımının Tarihsel GeliĢimi 

Jeotermal kaynaklar, M.Ö. 1500’lü yıllarda ilk kez Romalılar ve Çinliler 

tarafından banyo, ısınma ve pişirme amaçlı olarak kullanılmıştır (Yonar 2007). 

Suyun şifa verici özelliklerinden yararlanmak konusunda atılan ilk adımlar, bilim ve 

teknolojinin ilerlemesinden ziyade, büyük ölçüde tesadüflerin yardımıyla 

gerçekleşmiştir (Güvenç 2007).  

 

Hasta hayvanların doğal bir içgüdüyle yararlandıkları şifalı suları kullanan 

insanoğlu, zaman zaman çevreye saçılan kokunun, akıntıların oluşturduğu renkli 

tortu görüntülerinin ya da olağan dışı sıcaklıkların cazibesine kapılmış ve ilgisini bu 

tür kaynakların üzerine yoğunlaştırmıştır (Türksoy ve Türksoy 2010). Şifalı su 

kaynaklarının bulunuşu ve zamanla tedavi edici özelliklerinin ortaya çıkışı, ilk 

insanlarda akıl ve mantığın olgunlaşmasıyla birlikte mistik bir görünüm kazanmıştır 

(Güvenç 2007).  

 

Suların şifa verici gücünü ilahlara bağlama alışkanlığı, insanların bu gibi 

yerlerde tapınaklar, sunaklar inşa etmelerine yol açmıştır. Aslında şifalı suların 

gizemi dünyamızın derinliklerinden getirdikleri doğal bileşimlerinde ve içerdikleri 

madensel tuzların tedavi edici özelliklerinde saklıdır (tr.wikipedia.org). 

 

Mineral ve termal banyolar daha geç bir tarihte, M.Ö. 500 civarında 

Yunanistan’da kendini göstermiştir (Külekci 2009). Eski Yunan banyoları doğal 

sıcak kaynaklar ya da volkanların yakınında inşa edilmiştir (Şekil 1.3).  

 

Yunanlı ünlüler ve elit tabaka, felsefi görüşlerini paylaşmak ve fiziksel 

şikâyetlerini tedavi etmek amacıyla bu doğal sıcak su kaynaklarında buluşmuşlardır 

(Tütüncü ve diğ. 2013). Tıbbın mucidi olarak bilinen Hipokrat (M.Ö. 460-375), 

sarılık ve romatizma gibi rahatsızlıklar için hidroterapiyi tavsiye etmiştir                          

(Topay ve Küçük 2010). 
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ġekil 1.3: Yunan termal banyolarından bir görünüm 

(www.egev.org) 

 

Roma çağı ise, ılıcaların önemli ölçüde kullanıldığı bir dönem olmuştur. 

Romalılar şifalı su kaynaklarını “Akua”, “Akuca” ya da “Akuos” şeklinde 

isimlendirmişlerdir (Güvenç 2007). Şifalı suların hastalıkları tedavi edici 

özelliklerinin farkına varan Romalılar gittikleri her yerde bu tür kaynakların üzerinde 

büyük tesisler inşa etmişlerdir (Şekil 1.4). Roma dönemi kaplıcaları tek kişilik 

banyolar şeklinde olup, elit ve yüksek rütbeli Roma lejyonerlerinin kullanımı için 

dizayn edilmiştir (Türksoy ve Türksoy 2010).  

 

Anadolu’da bulunan günümüz önemli kaplıcalarındaki mevcut kalıntılar 

Roma ve Bizans yapıtlarıdır. Bu kaplıcaların sosyo-kültürel alanda etkinliği 

önemlidir; ne yazık ki, orta çağa kadar geçen süre içinde din ve politikanın sömürü 

aracı olarak kullanılmış, çağın Hristiyanlık felsefesiyle olumsuz yönde etkilenmiş ve 

tahrip edilmiştir (Akbulut 2010). Roma imparatorluğunun çöküşü sırasında banyo 

resortlarının çoğu tahrip edilmiştir. Birçoğu orta çağlarda yeniden canlandırılmış, 

fakat sağlığa uygun olmayan koşullar ve enfeksiyonel hastalıkların yayılması 

nedeniyle kullanımdan düşmüşlerdir (Arıhan 2003).  
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ġekil 1.4: Roma hamamına ait bir görünüm 

(www.yalovatermal.com) 
 

Roma ve Bizans döneminin aksine, halka açık tutulan “termalizm” anlayışı 

ilk kez Türkler tarafından geliştirilmiş ve “sosyal termalizm” denilen bu kavram ilk 

kez Selçuklular tarafından yaygınlaştırılmıştır (Mercan 2006). Türklerin ve Orta 

Asya’dan Anadolu’ya taşıdıkları geleneksel kültürün içinde var olan “Yıkanma”                 

ve “Temizlik” işlevi akarsu boylarında yerine getirilirken, Anadolu’da yerleşik 

toplumsal gelişme, köy, kasaba, kent yaşamına geçişle birlikte “Hamamlar” ortaya 

çıkmıştır. Türklerin kırsal ve kentsel yaşam kültürünün şekillenmesi sürecinde, dinsel 

inançları gereği vücut temizliğine verdikleri özen ve akan su ile temizlenme ilkesine 

dayalı gelenek ve görenekler, Anadolu’daki Bizans ve Romalılardan kalma kaplıca 

kalıntılarına yepyeni bir ruh ve anlam kazandırmıştır (Özer ve Sonğur 2012). 

 

Dinsel inançlar gereği vücut temizliğine getirdiği esaslar ve akan su ile 

temizlenme ilkesine dayalı gelenek ve göreneklerle, Anadolu’daki Bizans ve 

Romalılardan kalma kaplıca kalıntılarına yepyeni bir ruh ve anlam kazandırılmıştır 

(Özer ve Sonğur 2012). Türk kültürü ve de o günün tıp görüşüyle daha sağlıklı bir 

biçimde uygulanmaya başlanan bu gelişme sayesinde, “Türk Hamamı” tipindeki 

“kurnalı yıkanma” yerleri (Şekil 1.5) ve yanında tedavi amaçlı kaplıcanın büyük 

havuz tekniği, Avrupa’ya kadar yayılmıştır (Çetin 2011).  

 

Osmanlı döneminde, şifalı sulardan yararlanma konusu en parlak devrini 

yaşamıştır. Tarihi kayıtlar, sadece İstanbul ve Bursa’da 7536 hamamın bulunduğunu 

göstermektedir. 
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Osmanlı imparatorluğu döneminde şifalı kaynaklar üzerine yapılan tesisler 

incelendiğinde, bu tesislerin halka açık ve en az yüz, yüz elli kişinin birden tedavi 

görebileceği tarzda düzenlendiği, ek olarak tek kişilik tedavi yerlerinin ve buğu 

kabinlerinin yapıldığı görülmektedir (Güvenç 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.5: Türk hamamını resmeden bir tablo 

(www.kulturvarliklari.gov.tr) 

 

Balneoterapi olarak adlandırılan tedavi termal ve/veya mineralli suların, 

peloidlerin ve gazların, yöntem ve dozları belirlenmiş, banyo, paket, içme ve 

inhalasyon uygulamaları şeklinde, düzenli aralıklarla seri halde tekrarlanarak 

kullanılmasıyla, belirli bir zaman aralığında ve kür tarzında gerçekleştirilen bir tedavi 

şeklidir (Hizmetli 2009).  

 

Hidroterapi ise genellikle tatlı sular vasıtasıyla ve 20 ºC seviye sıcaklıktaki 

sularla yapılan kürlerdir (Özer ve Sonğur 2012). Hidroterapide suyun fiziksel 

özellikleri ön planda iken balneoterapi uygulamalarında suyun kimyasal içeriği de rol 

oynar. Avrupa ülkelerinde balneoterapi daha çok “Spa tedavisi” olarak bilinmektedir 

(Hizmetli 2009). Sağlık turizmi sadece termal turizm ya da Spa (Sudan gelen sağlık) 

turizmi ile sınırlı kalmamış, tıp uygulamalarını da kapsar duruma gelmiştir                     

(Özer ve Sonğur 2012). Kaplıcaların sağlık açısından değerlendirilmesi ve kaplıca 

tedavisinin (Balneoloji) öneminin vurgulanmasıyla, İtalya ve Fransa başta olmak 

üzere Doğu Avrupa ülkelerinde kaplıcalar tıp akademilerinin denetimine verilmiş, 

tıbbi ilkeleri saptanmış, sosyal ve hukuksal durumları ele alınmıştır                                 

(Özer ve Sonğur 2012). 
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Cumhuriyetin ilk yıllarında kaplıca turizminin gelişmesine yönelik ilk 

uygulamalar Mustafa Kemal Atatürk’ün isteğiyle Marmara Bölgesinde başlatılmış 

olup, Türkiye’nin ilk modern kaplıca tesisleri de Yalova’da (Şekil 1.6) inşa edilmiştir 

(Mercan 2006).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.6: Yalova termal kaplıcasından bir görünüm 

(www.yalovatermal.com) 

 

Çağdaş yaşamı arzulayan Atatürk, 1936 yılında Yalova Kaplıcalarını modern 

bir örnek “Kür Merkezi” haline getirmeyi planlayarak, İstanbul Üniversitesi                   

Tıp Fakültesinde “Hidro-Klimatoloji” kürsüsünü kurmuştur. Daha sonra bu kürsü, 

Tıbbi Ekoloji ve Hidro-Klimatoloji adını almıştır (Ataç ve Uçar 2012). 

1.3 Termal Kaynakların Kullanım Alanları 

İlk çağlardan yakın geçmişe kadar sadece sağlık amacıyla kullanılan 

jeotermal enerjiden günümüze kadar ya doğrudan ısıtma, ya da başka enerji türlerine 

dönüştürülerek yararlanılmaktadır. 20. yüzyılın başına kadar sağlık ve yiyecekleri 

pişirme amacıyla yararlanılan jeotermal kaynakların kullanım alanları, gelişen 

teknolojiye bağlı olarak günümüzde çok yaygınlaşmış ve çeşitlenmiştir                        

(Arıhan 2003). 
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Jeotermal kaynaklardan, elektrik üretiminin yanı sıra ısınmada                             

(sera, konut, tarımsal kullanımlar), endüstride (yiyecek kurutulması, kerestecilik, 

kağıt ve dokuma sanayi, dericilik ve soğutma tesislerinde), kimyasal madde 

üretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, ağır su ve akışkandaki CO2’den kuru 

buz elde edilmesi) tıp ve turizm gibi çok sayıda alanda yararlanmak mümkündür 

(Cemek ve diğ. 2005). 

1.4 Termal Turizm 

Sağlıklı yaşam için doğal enerji kaynaklarından yararlanma olanakları 

uygarlığın gelişmesine paralel olarak artmış ve bu bağlamda yapılan bilimsel 

çalışmalarla destek bulmuştur. Bu konuda yapılan bilimsel araştırmalar sonucunda, 

termal suların tedavi edici, zindelik verici ve yaşam kalitesini arttırıcı etkilerinin 

ortaya konması ile termal turizme olan ilgi son yıllarda artış göstermiştir.                  

Bunların yanı sıra termal turizm ile alternatif turizm sektörleri yaratmak, turizm 

sezonunun yoğun olmadığı dönemlere denk gelen özellikle kış aylarında turizm 

faaliyetlerini aktif tutmak, bölgesel ve yöresel kalkınmaya destek olmak mümkündür.  

1.4.1 Dünya’da Termal Turizm 

Termal sular, tedavi edici, zindelik verici ve yaşam kalitesini arttırıcı 

özelliklere sahip olması nedeniyle dünya turizmine alternatif bir bakış açısı 

getirmiştir.  

 

2000’li yıllarda nüfusunun % 17’si 65 yaşın üzerinde olan Avrupa’da bu 

oranın 2025 yılında % 20’ye yükseleceği tahmin edilmektedir (Aydın 2005).                        

50 yaş ve üstü insanlar, sağlıkta önleyici tedavi ve zinde kalma arzusu ile termal 

turizm olanaklarına yönelik talep oluşturmaktadır. Bu sebepten ötürü ve bütün yıla 

yayılması, uzun süre konaklanması ile diğer turizm türleriyle entegre 

edilebilmesinden dolayı termal turizm dünyada her geçen yıl daha cazip hale 

gelmektedir (Varol 2011). 
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Günümüzde bu amaca yönelik olarak sağlıklı yaşam-zindelik tesisi, kaplıca, 

içmece, termal tesis, termal kür merkezi, rehabilitasyon, sağlık ve güzellik merkezi 

gibi adlar altında çok sayıda tesis hizmet vermektedir (Acar ve diğ. 2012). 

 

Günümüzde termal turizm Dünya genelinde tüm kıtalarda ve özellikle Güney, 

Orta ve Doğu Avrupa, Asya (Ortadoğu, Japonya, Çin, Türki Cumhuriyetler),                

Güney Amerika (Arjantin, Meksika, Kolombiya) ve Kuzey Afrika’da (Fas, Tunus) 

yer alan ülkelerde yaygındır (Mercan 2006).  

 

Termal turizmin dünyadaki durumu değerlendirildiğinde sadece Avrupa ve 

Amerika’da 30 milyar dolara yakın bir gelir sağladığı, tüm dünyada ise yaklaşık              

100 milyar dolarlık bir pazarı olduğu tahmin edilmektedir                                             

(Türksoy ve Türksoy 2010). 

 

 Almanya başta olmak üzere Macaristan, Yunanistan, Fransa İsviçre, İspanya, 

İtalya, Avusturya, Rusya ve Çek Cumhuriyeti’nin başı çektiği bu sektörde, 

Türkiye’de büyük kaynak potansiyeli ile kendine yer bulmaktadır                                         

(Aksu ve Aktuğ 2011). İklimsel koşullar nedeniyle özellikle romatizmal hastalıkların 

görüldüğü Kuzey Avrupa ve İskandinav ülkelerinde bu talep daha yoğunlukla 

hissedilmektedir (Yolcu 2012). 

 

Tıbbi tedaviye olanak tanınan Almanya, Fransa, İtalya, Avusturya, İsviçre, 

Danimarka gibi ülkelerde özel tedaviler ulusal sağlık hizmetlerine dahil edilmiştir 

(Anonim 2008). Avusturya’da, her yıl devlet bütçesinin gelirlerinin yaklaşık üçte 

biri termal turizmden karşılanmaktadır. Termal turizm, bu ülkede adeta dev bir 

sanayi dalıdır. 

 

Özellikle Avrupa termal turizm sektöründe önemli bir yere sahiptir ve bunda 

da en önemli pay Almanya’ya aittir (Aksu ve Aktuğ 2011). Almanya, Avrupa 

termal turizm pazarının yaklaşık % 50’sini elinde bulundurmaktadır. Almanya’nın 

Stuttgart kentinde bulunan “Das Leuze Kaplıcaları”nı (Şekil 1.7) yaz aylarında günde 

8.000 kişi, yıllık ortalama ise 3.000 kişi/gün ziyaret etmektedir (Kuter 2009).  

 

Almanya’dan sonra en çok turist çeken ülkelerden biri Ġtalya’dır. İtalya’da 

bulunan volkanik dağlar ve etkinlikleri sebebiyle ülkenin pek çok şehrinde termal 

kaplıca merkezi bulunmaktadır (Aydın 2005).  
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Ülkeye yılda yaklaşık 600.000 ziyaretçi gelmekte olup, termal turizm ülke 

için önemli gelir kaynaklarından birini oluşturmaktadır (Türksoy ve Türksoy 2010). 

 

Yunanistan’da eski çağlardan beri kaplıcaların tedavi edici özelliği 

bilinmektedir. Hatta bu tedavi yönteminin Yunanistan’da başladığı ileri 

sürülmektedir. Tarihçi Herodotos ve tıbbın babası olarak bilinen Hipokrates 

kaplıcaların tedavi edici özelliklerinden bahsetmektedir (Gülen ve Demirci 2012). 

Tesislerin büyük bir çoğunluğu sahil kenarlarında bulunmakta olup, ağırlıklı olarak 

Ağustos ve Eylül aylarında talep görmektedir (Aydın 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ġekil 1.7: Das Leuze Kaplıca’ların şematik genel görünümü 

(www.wirtemberg.de/leuze.htm) 

 

Rusya’nın bazı kesimlerinde gelişmiş kaplıca merkezleri mevcut olup, her yıl 

Rusya’yı 8 milyon kişi bu amaçla ziyaret etmektedir. Rusya’nın yanı sıra diğer 

Baltık ülkeleri’nde de (Estonya, Letonya, Litvanya) tedavi amaçlı kaplıcalar 

mevcuttur (Bucak ve Özkaya 2013).  

 

Amerika BirleĢik Devletleri’nde gelişen termal turizm Avrupa kıtasına göre 

daha yeni durumdadır. Arkansas eyaletinde 55.000 kişinin yararlanabileceği bir 

termal tesis bulunmaktadır (Belkayalı 2009). Hawaii’de de turizmi 12 aya 

yayabilmek amacıyla termal sulardan yararlanılarak bir termal tesis kurulmuş ve 

faaliyete geçmiştir (Aksu ve Aktuğ 2011).  
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126 milyon nüfuslu Japonya’nın sadece Beppu şehrindeki termal tesislere ise 

yılda 12 milyon kişi gelmektedir (Belkayalı 2009). 

 
Güney Doğu Asya’da (Hindistan, Tayland, Singapur, Endonezya) ise kaplıcalar 

daha çok büyük ve lüks oteller içinde işletilmekte olup, bu tesislerde verilen hizmetler 

çoğu zaman turistin kendini iyi hissetmesi veya dinlenmesine yönelik olmaktadır       

(Aydın 2005).  

1.4.2 Türkiye’de Termal Turizm 

Ülkemizdeki termal su kaynakları, doğal çıkışlı olmaları, çıkan suyun 

debisinin ve sıcaklığının yüksek olması ve eriyik mineral madde miktarının zengin 

olması bakımından önem arz etmektedir (Gülen ve Demirci 2012). 

 

Ülkemizdeki termal turizm, termal su kaynaklarının bulunduğu alanların 

coğrafik konumu ve iklimsel özellikleri nedeniyle bölgede yer alan diğer turizm 

kolları ile bütünleşme kabiliyetindedir. Bu özellik Türkiye’yi Dünya’daki 

örneklerinden bir adım öne taşımaktadır. Türkiye, termal su kapasitesi açısından 

dünya sıralamasında 7., Avrupa’da ise 1. sırada yer almaktadır (Eroğlu 2009). 

 

Türkiye’de termal turizm denildiğinde ilk akla gelen bölge Ege Bölgesi 

olmasına rağmen, tüm coğrafi bölgelerde termal su kaynakları mevcuttur.                  

Güney Ege Bölgesi jeotermal kaynakların sayısı, kapasitesi ve kalitesi açısından 

oldukça şanslı bir bölgedir. Özellikle İzmir, Afyon, Kütahya ve Denizli’de bulunan 

termal turizm merkezlerinde modern anlamda hizmet sunulmaktadır.  

 

Türkiye Turizm Stratejisi ve Eylem Planı’nda da termal turizm bölgesi olarak 

tespit edilen bölgeye ilişkin çalışmalar ilgili kurumlarca yürütülmektedir                          

(Delil ve Tanrıkulu 2012). 

 

 

 

 



 

13 

 

1.4.3 Denizli’de Termal Turizm 

Denizli ili, tarihi kaynaklara göre Çürük su (Lycus) (Şekil1.8) olarak bilinen 

ovada kurulmuştur (Kumsar ve diğ. 2004). Ovadaki ilk yerleşim izleri günümüzden 

500.000 yıl öncesine kadar dayanmaktadır ve günümüze kadar kesintisiz olarak 

devam etmiştir. Küçük, fakat verimli ovaya adını veren, Çürük su (Lycus) nehri 

Honaz (Kadmos) Dağı eteklerinden doğarak Çürük su (Lycus) Ovası’nın ortasından 

geçip, Sarayköy yakınında Büyük Menderes Nehri’ne karışmaktadır (Sebzeci 2010). 

 

Çürük su (Lycus) Vadisi Afyon’dan başlayan ve Aydın’a kadar uzanan fay 

hattına bağlı olan termal su kaynaklarına sahiptir (Akar 2012). Bu kaynaklar               

Afyon-Dinar hattından başlayarak Pamukkale (35 ºC), Karahayıt (55 ºC) ve Kızıldere    

(160-240 ºC) boyunca batıya doğru Büyük Menderes Nehri’ni izleyerek Aydın-

Germencik (232 ºC) hattına doğru devam etmektedir. Su sıcaklığı doğudan batıya 

doğru gidildikçe artmaktadır (Erkul 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.8: Denizli, Çürük su (Lycus) ovası 

(www.pamukkale.gov.tr/tr/) 

 

Termal su vadide insanlar tarafından binlerce yıldır kalp, tansiyon, 

romatizma, deri, göz, raşitizm, felç, sinir ve damar hastalıkları, idrar söktürücü, 

karaciğer işlevleri üzerinde, böbrek ve kum taşlarında, uyuz, sivilce, kaşıntı gibi 

birçok hastalığın tedavisinde kullanılmıştır (Korkmaz 2013). 
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Denizli ili, farklı hastalıklara iyi gelen ve aynı arazi üzerinde çok yakın 

aralıklarla birbirine karışmadan çıkan yedi farklı nitelikteki termal suları, yosunu ve 

çamuru ile belki de dünyada bir ilk olacak “Termal Müze” olma özelliğine sahiptir 

(Kök 2013).  

 

Bu bağlamda, Denizli’nin bazı bölgeleri Kültür ve Turizm Bakanlığınca 

2006/11354 sayılı karar ile 16 Aralık 2006 tarihinde “Termal Turizm Merkezi” 

olarak ilan edilmiştir (www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2006/12/20061216-6.htm). 

Denizli ilinde yer alan önemli termal turizm merkezleri aşağıda verilmiştir.  
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1.4.3.1 Pamukkale Termal Turizm Merkezi 

UNESCO tarafından Dünya Miras Listesi’nde bulunan Pamukkale kaplıcaları 

Hierapolis Antik Kentinin bulunduğu alanda yer almaktadır (Aksu ve Aktuğ 2011). 

Hierapolis termal yerleşkesinin arkeoloji literatüründe Holy City (Kutsal Kent) 

olarak adlandırılması, kentte bilinen tapınak, yapı ve sıcak su kaynaklarının 

varlığından ileri gelmektedir (Akar 2012). Roma döneminde kent, kaplıcaları 

sayesinde önemli bir tıbbi merkez haline gelmiş ve şifa bulmak niyetiyle 

Anadolu’nun birçok yerinden gelen hastalar burada yaşamlarının sonuna kadar 

kalmışlardır (Sebzeci 2010). 

 

Traverten sözcüğü, İtalya’da geniş traverten çökeltilerinin bulunduğu 

Tivoli’nin, Roma zamanındaki adı olan “Tivertino”dan gelmektedir. Traverten çok 

yönlü, çeşitli nedenlere ve ortamlara bağlı, kimyasal reaksiyon sonucu çökelme ile 

oluşan bir kayadır (Polat 2011). Pamukkale travertenleri, (Şekil 1.9) karstik 

alanlardan çıkan suların bünyesindeki kireç çözeltisinin, buharlaşma ve sudaki 

karbondioksitin ayrışması sonucu çökelerek genellikle beyaz renkte ve pamuk 

balyalarını andıran kalker tüflerini oluşturmaları sonucunda meydana gelmişlerdir 

(Anonim 2013).  

 

Pamukkale termal kaynakları genellikle kalp, damar sertliği, tansiyon, 

romatizma, deri, göz, raşitizm, felç, sinir ve damar hastalıkları gibi hastalıkların 

tedavisi için tercih edilmektedir (Bertan 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.9: Pamukkale traventerlerinden bir görünüm 
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1.4.3.2 Karahayıt Termal Turizm Merkezi 

Pamukkale termal kaplıcası sisteminin bir kolu sayılan Karahayıt kaplıcası, 

suyunun kimyasal bileşimi açısından Pamukkale kaynağına benzemektedir           

(Şekil 1.10). Ancak sıcaklığı daha fazla olup, serbest karbondioksiti daha azdır. 

Radyoaktivitesi yüksek olan kaplıca suları, üç kaynaktan çıkar, kaynakların 

sıcaklıkları 42 °C, 50 °C ve 56 °C’dir. Karahayıt suyunun içindeki demir oranının 

fazlalığından dolayı travertenler, kızıl ağırlıklı renklerden oluşmaktadır                   

(Sebzeci 2010).  

 

Karahayıt termal kaynakları genellikle kalp, damar sertliği, yüksek tansiyon, 

romatizma, siyatik, deri sinir, lumbago, gibi hastalıklarla uyuz, sivilce, kaşıntı, deri 

hastalıkları gibi hastalıkların tedavisi için tercih edilmektedir (Bertan 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.10: Karahayıt termal kaynağından bir görünüm 
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1.4.3.3 Buldan-Tripolis Termal Turizm Merkezi 

Buldan, Tripolis Antik Kenti yakınında yer almaktadır (Şekil 1.11).                   

İlçeye 16 km mesafede bulunan Yenice Kasabası sınırları içerisinde                          

Çizmeli (Yenice) Kaplıcaları yer almaktadır (Sebzeci 2010). Önceleri kubbe altında, 

ortasında ayakları sokmak için çizme şeklinde tasarlanmış bir göbek taşı 

bulunmasından dolayı Çizmeli hamam denilmiştir. Suyun sıcaklığı 56 ºC olup, 

bileşiminde hidrokarbonat, sülfat, sodyum, kalsiyum iyonları bulunmaktadır                  

(Kök 2013).  

 

Kaplıca başta romatizma olmak üzere kalp, damar sertliği, deri, hemoroit, 

karaciğer yetmezliği, mide ve böbrek hastalıkları ile kadın hastalıklarının tedavisinde 

tercih edilmektedir (Aksu ve Aktuğ 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.11: Yenicekent termal kaynağından bir görünüm 
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1.4.3.4 Sarayköy Termal Turizm Merkezi 

İlçe, Menderes Ovası’nda kurulmuş olup, jeotermal kaynaklar açısından 

oldukça zengindir. Bu kaynakların en önemlilerinden biri Karataş Köyü yakınındaki 

Hamamaltı Mevkiindeki jeotermal alandır. Termal suyun sıcaklığı genellikle 80 ºC 

seviyelerindedir (Akar 2012). Bölgedeki kaplıcaları kükürtlü ve turba grubu olarak 

ayırmak mümkündür. 

 

Kükürtlü Mineralli Çamurlar yöreye “Kokar Hamam” ismini veren, halk 

arasında “Uyuz Hamamı” diye de bilinen çamurdan elde edilir. Özellikle cilt 

hastalıklarında, sedef hastalığında ve günlük cilt bakımı uygulamalarında hızlı ve 

etkin sonuçlar verir. Tarihi rivayetlere göre, ünlü Moğol İmparatoru Timurleng’in 

Anadolu’yu işgal ettiği dönemde uyuz hastalığına yakalanan binlerce askerinin 

bu  kaplıcada tedavi oldukları söylenmektedir (Erkul 2012). 

 

Turba Grubu Çamurlar ise yüksek miktarda bitkisel kökenli organik 

madde (bitumin, pektin, sellüloz, hemisellüloz, humik asit ve lignin) içeriğine sahip 

birinci sınıf bir çamurdur.  Isı ve su tutma kapasitesi yüksek terapötik kullanım için 

öncelikle tercih edilen bir (peloittir) çamurdur (Şen ve diğ. 2007). Peloidler jeolojik 

ve biyolojik olaylar sürecinde organik veya inorganik maddelerden oluşur                 

(Şekil 1.12). Doğada ince tanecikli halde bulunabilir veya bazı ön hazırlık işlemleri 

ile ufak-ince tanecikli hale getirilerek kullanılırlar. Belirli hastalıklardaki tedavi edici 

etkileri çeşitli çalışmalar ile kanıtlanmıştır (Anonim 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.12: Termal kaynaklarda peloid yapının bir görünümü 



 

19 

 

1.4.3.5 Akköy-Gölemezli Termal Turizm Merkezi 

Akköy ilçesindeki jeotermal kaynaklardan termal turizmin yanı sıra jeotermal 

seracılık anlamında da faydalanılmaktadır. Bölgede 4 (dört) adet kaynak yer 

almaktadır (Şekil 1.13). Kaynaklar nitelik bakımından birbirinden farklıdır. 

Bunlardan birisi çamur hamamı olarak kullanılır (Akar 2012). Kaynakların 

sıcaklıkları 48-57 ºC arasında değişmektedir (Özsoy ve diğ. 2011).  Kaynak sularının 

bileşiminde karbondioksit, sülfat, sodyum ve kalsiyum bulunmaktadır.  

 

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

romatizma gibi hastalıkların tedavisinde tercih edilmektedir (Akar 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.13: Gölemezli termal kaynağından bir görünüm 
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1.4.3.6 Çardak, Beylerli Termal Turizm Merkezi 

Çardak, Beylerli termal merkezin su sıcaklığı 35 ºC civarındadır (Şekil 1.14). 

Bu merkez genellikle kalp-damar sertliği, tansiyon, romatizma, raşitizm, felç, deri, 

göz, sinir sistemi, damar hastalıkları gibi hastalıkların tedavisinde tercih edilmektedir 

(Akar 2012).  

 

Ayrıca ılık olarak içildiğinde mide spazmına, idrar söktürme ve iltihaplarına, 

böbrek ve kum taşlarının tedavisine iyi gelmektedir (Aksu ve Aktuğ 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.14: Beylerli jeotermal sahası 

(www.kulturportali.gov.tr) 
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1.5 Termal Algler 

Günümüzde, Termal alanlardan yararlanmanın giderek artması karşısında bu 

sulardaki mevcut canlı çeşitliliğinin ortaya çıkarılması suretiyle bilimsel açıdan 

öneminin ortaya konması gereklilik arz etmektedir. Termal alanlarda yayılış gösteren 

canlı grupları alanın sıcaklığına bağlı olarak çeşitlilik gösterir. Bu taksonomik 

grupların karakteristik sıcaklık limitleri; Bakteriler için 95 °C ve üzeri, 

Cyanobacteria’lar için 60-74 °C arası, Mantarlar ve Ökaryotik algler için 50-60 °C 

arası, Metazoalar için ise 50 °C ve altı olarak ölçülmüştür (Ulcay 2005).  

 

Bu canlı gruplarından biri olan Cyanobacteria’lar ülkemizde birçok kaplıcada 

yaşam alanı bulmaktadır. Cyanobacteria’lar, ilk olarak 1969 yılında Whittaker 

tarafından yapılmış olan beşli alem sisteminin ilk basamağını oluşturan “Monera” 

alemi içinde incelenmiştir (Whittaker 1969). 

 

Cyanobacteria’lar ile ilgili en büyük tartışma bakteriler veya ökaryotik algler 

gibi sınıflandırılıp sınıflandırılmayacağı olmuştur. Hücre özelliklerine ve morfolojik 

görünüşlerine göre yapılan sınıflandırmada alg ve bakteri özelliği gösterdikleri için 

ototrof prokaryot organizma olarak kabul edilip “Prokaryot” alemi içine dâhil 

edilmişlerdir. Daha sonrasında Botanikçiler tarafından fotosentez yaptıkları için 

“alg” olarak değerlendirilerek, “Cyanophyta (Siyanofit)” şeklinde adlandırılmıştır. 

Son zamanlarda yapılan çalışmalara göre bu grubun sistematikteki yeri moleküler 

düzeydeki araştırmalar (DNA ve Ribozom analizleri) sonucunda                        

“Cyanobacteria (Siyanobakteri)” olarak belirlenmiştir (Taş ve Taş 2007). 

1.5.1 Genel Özellikleri 

Cyanobacteria’lar primer üreticiler olmalarından dolayı besin piramidin birinci 

basamağını oluştururlar. Yapılarındaki fotosentez pigmentleri sayesinde 

karbondioksit ve suyu ışığın etkisi ile karbonhidratlara çevirirler, böylece su 

ortamındaki besin değerinin ve çözünmüş oksijen oranının artmasını sağlarlar.                  

Bu şekilde üretime olan katkıları ve üst basamaktaki canlılarla olan ilişkileri 

açısından önem taşımaktadırlar.  
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Yıl boyunca koşulları sabit kalabilen, fakat canlı yaşamı için oldukça zor 

şartlar sunan termal sular, özellikle Cyanobacteria türlerinin yaşamasına olanak 

sağlayabildiği için biyolojik açıdan oldukça fazla ilgi uyandırmaktadır.                                

Bu tip alanların sıcaklıklarının yüksek oluşu yaşam şartlarının zorlaşmasına neden 

olmakla birlikte tür çeşitliliğini de sınırlandırmaktadır (Ulcay 2005). 

 

Termal alanlara adapte olmuş canlı gruplarından olan Cyanobacteria’lar, çok 

yönlü metabolizmaları ve çok hızlı bir şekilde bir durumdan diğerine değişim 

gösterebilen yapılara sahiptir. Böylece çok farklı çevre şartlarına yüksek bir başarı ile 

uyum sağlayabilmektedirler. Cyanobacteria’lar farklı sıcaklıklara sahip ortamlarda 

bulunabilmektedir. Birçoğu mezofiliktir ve 0-40 °C sıcaklık aralığında yaşamaktadır. 

Genellikle optimum büyüme 20-35 ⁰C aralığında gözlenmektedir. Cyanobacteria’lar 

için kaplıcalar belirgin yaşam alanlarıdır ve bu ortamlarda 70-80 ⁰C sıcaklığa kadar 

yaşayabilmektedirler (Güner ve Aysel 1997). Bununla beraber, farklı tuzluluk 

oranına sahip habitatlarda, pH’ın 5 üzerinde olduğu kaplıcalarda ve turba 

bataklıklarında da gözlenmektedirler. -190 ⁰C soğuk ortamlarda günlerce 

canlılıklarını korudukları bilinmektedir. Cyanobacteria’lar yüksek derecede alkali 

habitatlarda da yaşamaktadır. Sonuç olarak, Cyanobacteria’lar yüksek uyum 

yetenekleri ile birçok ekstrem çevre koşullarını iyi bir şekilde tolere edebilmektedir 

(Yurdakulol ve Cansaran 2004). 

 

Cyanobacteria’lar; tatlı sularda, denizlerde ve karasal ortamlarda da 

bulunurlar. İçlerinde plankton olanları bulunduğu gibi epifit olanları, bitki 

dokularının intersellüler boşluklarında kısmen parazit yaşayanları ve simbiyoz 

olanları da vardır (Güner ve Aysel 1997). Şekil ve görünüş yönünden de oldukça 

çeşitlilik gösterirler, bazı üyeleri tek hücreli iken, bazı üyeleri koloniler halinde,               

bazı üyeleri ise ipliksi halde bulunabilirler. Genellikle hücre şekilleri tek hücrelilerde 

küremsi, koloni şeklinde olanlarda ise silindirik veya basık küremsi şeklindedir   

(Türk ve diğ. 2010). 

 

Hücre çeperleri selüloz ve murein’den (peptigoglikan) yapılmıştır, dış tarafı 

müsilaj ile kaplıdır. Plazmaları dışta renkli kromoplazma, içte renksiz 

sentroplazmadan oluşur.  
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Nükleus ve kromotoforları yoktur, fakat çoğunda pigmentler olması 

nedeniyle bu hücreler asimilasyon yapabilmekte ve ototrof olarak yaşamaktadır. 

Bazıları ise karanlıkta kemoheterotrofik özellik gösterirler (Yurdakulol ve Cansaran 

2004). 

 

Hücrede bulunan pigment maddeleri çok çeşitlidir. Fikobilin fotosentetik 

pigmenti fikobilisom adı verilen hücre içi partiküllerde yer alır. Bunun yanında 

fikosiyanin ve fikoeritrin gibi pigmentler de içerirler. Alglerin mavi yeşil görünüşleri 

fikosiyanin ve diğer pigmentlerin fikoeritrin pigmentini örtmesinden ileri gelir.  

 

Planktonik olanlarında gaz vakuolleri gözlenir. Bu nedenle su yüzeyinde 

durabilirler. Eşeysel üreme gözlenememiştir, üreme vejetatif yollarla olup,                         

tek hücrelilerde doğrudan doğruya bölünme ile ipliksi olanlarında ise sporlarla ya da 

tüm ipliğin birkaç hücreli parçalara ayrılmasıyla gerçekleşmektedir                                         

(Güner ve Aysel 1997). 

 

Uygun olmayan ortam koşullarında üremelerini devam hücresi, Hormosist ve 

Heterosist oluşturarak, uygun ortam koşullarında ise Endospor, Ekzospor, 

Hormogonium ve Planokok oluşturarak gerçekleştirmektedirler (Güner ve Aysel 

2011). Yedek besin maddesi nişasta yerine proteinlere bağlı ve glikoprotein adı 

verilen glikojen ile sentroplazma içindeki volutindir (Yurdakulol ve Cansaran 2004). 

1.6 Termal Algler Ġle Ġlgili YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

Dünya’daki termal alanların, alg florası üzerine ilk çalışma Davis tarafından 

1897 yılında Yellowstone Milli Parkı’nda (Amerika) yapılmıştır (Davis 1897).                     

Bu çalışmayı 1898 yılında Tilden tarafından Batı Amerika’nın termal alg türlerinin 

özelliklerinin ayrıntılı olarak araştırıldığı çalışma izlemiştir (Tilden 1898). 

 

1926 yılında Molisch Japonya’daki sıcak su kaynaklarının florasını çalışmıştır 

(Stockner 1967’den alınmıştır). Daha sonra Flowers, 1934 yılında yapmış olduğu 

çalışmada Büyük Tuz Gölü çevresinde bulunan 7 kaplıcada, 19 Cyanobacteria türü 

tespit etmiştir (Flowers 1934).  
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1936 yılında Copeland ve 1938 yılında Nash, Amerika’daki termal kaynaklarda 

yayılış gösteren Myxophyceae üyelerini araştırmışlardır (Stockner 1967; Yüksel ve 

diğ. 2009’den alınmıştır). Arkansas’ta bulunan iki sıcak su kaynağının Cyanobacteria 

florası 1941 yılında Gray tarafından araştırılmıştır (Gray 1941). 1942 yılında Emoto 

ve Yoneda Japonya’daki, 1944 yılında ise Tuxen İzlanda’daki sıcak su kaynaklarının 

floralarını çalışmışlardır (Stockner 1967; Yüksel ve diğ. 2009’den alınmıştır).                   

Bu çalışmaları, 1966 yılında Brock ve Brock’un sıcak su kaynaklarının biyokimyasal 

ekolojisinin ayrıntılı olarak araştırıldığı çalışma izlemiştir (Brock ve Brock 1966). 

 

Termal bölgelerde bulunan türlerle ilgili ilk detaylı çalışmaları başlatan 

Castenholz’dur. Araştırmacı 1967 yılında yayınlanan makalesinde Oscillatoria 

cinsinin özelliklerini incelemiştir (Castenholz 1967). Brock ise, 1967 yılında yaptığı 

çalışmada, yüksek sıcaklıklardaki yaşamı incelemiş ve canlıları yaşadıkları 

sıcaklıklara göre gruplandırmıştır. Ayrıca termofilik canlıların evrimsel gelişimi ve 

metabolizmalarını açıklamıştır. Bu çalışma yüksek sıcaklıkta yaşayan tüm canlı 

gruplarının her yönden karşılaştırmasını verdiği için oldukça önemli bir çalışmadır 

(Brock 1967). Aynı yıl Stockner, Yellowstone parkında ve çevresinde yaptığı 

çalışmalarda alg topluluklarını incelemiş ve termal bölgelerdeki alg büyümesine 

ışığın etkisini araştırmıştır (Stockner 1967’den alınmıştır). 

 

Bu konu ile ilgili dünya üzerinde yapılan diğer çalışmalara Hindistan, Çin, 

Malakka Yarımadası, Cezayir ve Almanya’da rastlanmaktadır. En geniş bölgeye 

sahip termal Cyanobacteria araştırmalarından biri, Hindistan’ın termal 

Cyanobacteria’larının araştırıldığı 1968 yılında yapılan Vasishta’ya ait çalışmadır. 

Türlerin yaşadığı ara sıcaklıkların tek tek verildiği bu çalışmada belli sıcaklık 

aralıklarında yaşayan Cyanobacteria tür ve cins sayıları belirtilmiştir.                           

Ayrıca çalışmada kaynak ağızlarının ayrıntılı sıcaklık ve kimyasal madde ölçümleri 

de verilmiştir (Bilgramı ve diğ. 1985; Öztürk 2005’ten alınmıştır). 

 

Castenholz, 1969 yılında “Termofilik siyanofitleri ve Termal Çevre” isimli 

çalışmasında termal kaynakları her yönden detaylı bir şekilde araştırmış                   

(Castenholz 1969
a
), aynı yıl “İzlanda’nın Termofilik siyanofitleri ve Yüksek Sıcaklık 

Limitleri” üzerine bir çalışma yapmıştır (Castenholz 1969
b
). Bu çalışmaları 

Castenholz’un 1973 yılında sıcak su kaynaklarında bulunan Cyanobacteria 

bölümünün ekolojisi üzerine yaptığı çalışma izlemiştir (Ulcay 2005’dan alınmıştır). 
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Mitchell’in 1974 yılında yaptığı çalışmada, sıcak su kaynaklarındaki termofili 

evrimini araştırmış ve termal sularda yaşayan canlıların uyumu ve özelliklerini 

karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Mitchell bu çalışmasında, birçok termofil canlının 

orijininin aynı olduğunu, ama bu canlıların karakteristik sıcaklık limitlerinin farklılık 

gösterdiğini belirtmiştir (Mitchell 1974). Sperling’in 1975 yılında Güney İzlanda’da 

yaptığı çalışmada, kış aylarında sıcak su kaynaklarındaki algal ekolojiyi incelemiştir. 

Bu çalışmasında, alg gruplarının büyümesinde yaz ve kış ayları arasındaki farkı 

belirtmiş olup, klorofil, faofitin, birincil üreticileri ve suda bulunan kimyasal madde 

tayinlerini de yapmıştır (Ulcay 2005’dan alınmıştır). 

 

Kullberg’in 1982 yılında yapmış olduğu çalışmada, sıcak kaynak ağızlarındaki 

kommünitelerde yer alan algal grupları incelemiştir. Bu araştırmada yüksek 

sıcaklıklarda yaşayan 4 dominant Cyanobacteria türü belirlenmiştir. Bu türler: 

Mastigocladus laminosus  Cohn ex Kirchner, Phormidium laminosum Gomont ex 

Gomont, P. angustissimum West & G.S.West ve Synechococcus lividus J.J.Copeland 

olup, son türün 60 
o
C’de dominant olduğu belirtilmiştir. Ayrıca çalışmada tespit 

edilen 21 Cyanobacteria türünün yaşadıkları sıcaklıklar da verilmiştir. 1988 yılında 

Raven ve Geider, ısı ve algal büyüme üzerine yaptığı çalışmada, sıcaklığın canlı 

büyümesi üzerine, enzimlere, ışığın canlıya ve elektron taşınmasında sıcaklığın 

etkisini ayrıntılı olarak incelemiştir. Bu araştırmaları, Castenholz’un 1996 yılında 

yaptığı çalışma izlemiştir. Bu çalışmada, termofilik Cyanobacteria üyelerinin 

endemizmi ve biyolojik çeşitliliği incelemiştir. Ayrıca endemik ve kozmopolit olan 

termal Cyanobacteria türleri verilmiştir. Kastovsky ve Komarek’ın 2001 yılında 

yaptıkları çalışmada, Çek Cumhuriyeti’nde bulunan termal kaynak ağızlarındaki 

fototrofik mikro vejetasyonu incelemişlerdir. Ward ve Castenholz’un 2002 yılında 

jeotermal çevrelerde yaşayan Cyanobacteria üyelerini tüm yönleriyle incelemişlerdir. 

Bu çalışma termal ortamlardaki canlı yaşamıyla ilgili o güne kadar yapılmış en 

detaylı çalışmadır. Berrini ve diğ. 2004 yılında daha da detaya inerek Euganean 

kaplıcasında (İtalya) bulunan termal Oscillatoriales üyelerinin morfolojik ve 

moleküler karakterini içeren bir çalışma yapmışlardır. 

 

 

 

 

http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Q44569ed6a2300694
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=A7cfc71214694a563
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=A7cfc71214694a563
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=X66c4ac1f6f57d471
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Zf92a71b5070db2b0
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Ülkemizde sulak alanlar (tatlı su ve deniz gibi) ile ilgili çalışmalar çok uzun 

yıllardan beri detaylı olarak yapılmaktadır. Ancak bu çalışmalar incelendiğinde 

deniz, göl, gölet, baraj gölleri ve akarsularla ilgili çalışmaların ağırlıkta olduğu 

görülmektedir. 

 

Ülkemizdeki termal kaynakların biyolojisi ile ilgili ilk çalışma Regel tarafından 

1932-1935 yılları arasında Pamukkale ve çevresinden toplanan örnekler üzerinde 

yapılmış ve Yunanistan’da bulunduğu sırada Skuja ile birlikte değerlendirilmiştir.  

Bu çalışmayı Güner’in 1966 yılında yaptğı Pamukkale termal suyunun mikro 

florasını incelediği araştırması izlemiştir. Bu çalışmada, 9 Cyanobacteria cinsine ait 

19 tür tespit edilmiştir. Aynı araştırmacı, 1967 yılında Ege Bölgesi termal sularının 

alg vejetasyonu ile ilgili ön gözlemlerini yayınlamıştır. Bu çalışmada hem tür, hem 

de kaplıca özellikleri karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 

 

1970 yılında Güner yaptığı bir diğer çalışmada, Ege Bölgesi kaplıca ve maden 

sularının alg vejetasyonunu incelemiştir. Bu çalışmada ise, 14 Cyanobacteria cinsine 

ait 47 tür belirlemiş ve ayrıntılı şekilde tablo halinde yayınlamıştır. 1992 yılında 

Aysel ve diğ. tarafından Zonguldak Ilıksu Kaplıcasında yapılan çalışmada, 

Cyanobacteria bölümüne ait 33 takson verilmiştir. 1996 yılında Güner’in 

danışmanlığında, Ünal tarafından yapılan yüksek lisans çalışmasında,                       

Balçova (Agamemnon) Kaplıcası (İzmir)’nın mikroskobik ve makroskobik alg 

florası incelenmiştir.  Bu çalışmada 12 Cyanobacteria cinsine ait 34 tür tespit 

edilmiştir. Tarkan tarafından 2000 yılında yapılan yüksek lisans tez çalışmasında ise, 

Urganlı Kaplıcaları (Turgutlu-Manisa) alg populasyonu incelenmiş ve su kalitesi 

değerlendirilmiş, 8 cins,  10 tür tespit edilmiştir. Ulcay tarafından 2005 yılında 

yapılan çalışmada Manisa ili ve çevresindeki kaplıcalarda yayılış gösteren mavi yeşil 

bakteri türleri incelenmiştir. Yapılan bu çalışma sonucunda Cyanobacteria üyesi                 

4 ordo, 7 familyaya ait 25 tür tespit edilmiştir. Ulcay ve diğ. tarafından 2007 yılında 

Dikili ilçesi’ndeki kaplıcalar incelenmiş, çalışmada 8 cinse ait 19 tür tespit edilmiştir. 

Bu çalışmaları 2009 yılında Yüksel ve diğ. tarafından İzmir ili termal sularında 

gelişen bazı Cyanobacteria’ların izolasyonu ve moleküler tayininin yapıldığı çalışma 

izlemiştir. Tamburacı tarafından 2009 yılında, Ege Üniversitesi’nde yapılmış olan bir 

yüksek lisans tez çalışmasında Termal sudan izole edilen Pseudanabaena taksonları 

üretim koşullarının optimizasyonu çalışılmıştır.  
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Bu çalışmada kullanılan Pseudanabaena sp., Ege Üniversitesi Mikroalg Kültür 

Koleksiyonu (Ege Macc)’dan temin edilmiş olup, EGE-MACC 40 suşu ise Denizli 

Sarayköy’deki Umut Termal’deki bir kaynaktan izole edilmiştir.                                      

Ulcay ve diğ. tarafından 2012 yılında yapılan çalışmada ise Pamukkale termal suyu 

mikroflorasının 45 yıl öncesi ve bugününü ortaya koyulmuştur. 

 

Mevcut literatür taramalarının sonucunda, termal alglerle ilgili yurt dışında çok 

fazla sayıda ve ayrıntılı çalışmaların mevcut olduğu tespit edilmiştir. Ülkemizde ise 

bu konudaki çalışmalar henüz istenilen düzeyde değildir.  

 

Termal sulardan yararlanmanın giderek artması karşısında bu sulardaki mevcut 

canlı çeşitliliğinin tespit edilmek suretiyle bilimsel açıdan öneminin ortaya konması 

da gereklilik arz etmektedir.  

 

Bu araştırmada, Denizli ili Sarayköy ilçesi’nde bulunan termal alanlardaki 

kaynaklarda yayılış gösteren Cyanobacteria türlerinin tespiti, farklı kaynaklara göre 

olan dağılımları, kaynakların su sıcaklıkları ile tür çeşitliliği arasındaki ilişkinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu bağlamda, araştırma alanı olarak seçilen                   

Sarayköy İlçesi (Denizli), hem termal suları, hem de sularının benzersiz 

özellikleriyle Türkiye’de ve Dünya’da önemli kaplıca yörelerimizden biri olması, 

daha önceden Cyanobacteria florası üzerine yapılmış herhangi bir çalışmaya 

rastlanılmamış olması, Sarayköy ilçesinde bulunan termal alanların antropojenik 

baskı altında olması nedeniyle mevcut Cyanobacteria florasının bir an önce 

belirlenmesi ve alanın turizm potansiyeli olmasından dolayı önemli bir noktada 

bulunmaktadır.  
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2. MATERYAL VE METOT 

Çalışma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasından araştırma alanı 

olarak seçilen Sarayköy İlçesi’nde (Denizli) bulunan termal alanlardan                            

(Umut, İnaltı ve Çavuşoğlu) toplanan Cyanobacteria taksonları oluşturmaktadır.                 

Bu çalışmada öncelikli olarak arazi çalışmalarının yapılabilmesi için gerekli olan 

araştırma izinleri ilgili Bakanlıklardan (T. C. Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, 

Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü; T. C. Orman ve Su İşleri 

Bakanlığı, Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü) alınmıştır.                              

Tez kapsamında yapılmış olan çalışmalar arazi çalışmaları ve laboratuvar çalışmaları 

olmak üzere 2 aşamada gerçekleştirilmiştir.  

2.1 Arazi ÇalıĢmaları 

Arazi çalışmaları kapsamında öncelikle Sarayköy İlçesi’nde (Denizli) bulunan 

Umut (Şekil 2.1), İnaltı (Şekil 2.9) ve Çavuşoğlu (Şekil 2.16) termal alanlarında yer 

alan farklı özelliklere sahip istasyonlar belirlenmiştir. Bu istasyonların 

belirlenmesinde termal sulardaki kaynakların çıkış noktaları göz önüne alınmıştır.  

Arazi çalışmaları kapsamında belirlenen istasyonların koordinatları Garmin marka 

GPS (Global Positioning System) cihazı ile tespit edilmiş ve arazi defterine not 

edilmiştir. Bu istasyonların GPS koordinatları ve yükseklikleri Tablo 2.1’de 

sunulmuştur. 

 

Bu istasyonlara yılın her ayı gidilmek suretiyle örneklemeler yapılmıştır. 

Örneklerin belirlenen istasyonlardan toplanması sırasında standart yollar izlenmiş 

olup, bu yollar aşağıda sunulmuştur.  

 

a. Sıcak su kaynaklarının yüzeye çıkış noktalarından (kaynak ağzı) alınacak 

örneklemeler için ortamdaki kayaların veya zeminin yüzeyinden bir spatula 

yardımı ile kazıma yapılmıştır. 

b. Kaynaktan çıkan sular bir akıntı oluşturuyor ise alınacak örneklemelerde, çıkış 

noktasından itibaren suyun sıcaklığı ortam sıcaklığına inene kadar, belirli 
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mesafelerde ortamdaki kayaların veya zeminin yüzeyinden bir spatula yardımı ile 

kazıma yapılmıştır. 

c. Kaynak suyunun birikinti oluşturduğu alanlardan ise suyun üst yüzeyinden geniş 

ağızlı bir kavanoz yardımı ve sifonlama ile örnekleme yapılmıştır. 

d. Örneklemelerin yapıldığı alanlarda katmanlaşmış alg tabakaları var ise katmanlar 

bozulmadan bir pens yardımı ile ayrı ayrı kavanozlara yerleştirilmiştir. 

 

Tablo 2.1: Belirlenen istasyonların GPS koordinatları ve yükseklikleri 

 TERMAL ALANLAR 

Umut Termal 

(Şekil 2.1) 

37° 55’ 266” K 

28° 49’,718” D 

181 m 

Ġnaltı Termal 

(Şekil 2.9) 

37° 55’ 619” K 

28° 48’ 547” D 

174 m 

ÇavuĢoğlu Termal 

(Şekil 2.16) 

37° 55’ 633” K 

28° 48’ 365” D 

176 m 

Ġs
ta

sy
o

n
la

r 

1. İst. 

(Şekil 2.2) 

37° 55' 249'' K 

28° 49' 789'' D 

171 m 

1. İst. 

(Şekil 2.10) 

37° 55' 642'' K 

28° 48' 565'' D 

167 m 

1. İst. 

(Şekil 2.17) 

37° 55' 672'' K 

28° 48' 318'' D 

170 m 

2.İst. 

(Şekil 2.3) 

37° 55' 222'' K 

28° 49' 789'' D 

177 m 

2. İst. 

(Şekil 2.11) 

37° 55' 651'' K 

28° 48' 526'' D 

161 m 

2. İst. 

(Şekil 2.18) 

37° 55' 672'' K 

28° 48' 314'' D 

170 m 

3.İst. 

(Şekil 2.4) 

37° 55' 207'' K 

28° 49' 693'' D 

178 m 

3. İst. 

(Şekil 2.12) 

37° 55' 657'' K 

55° 48' 554'' D 

164 m 

 

4.İst. 

(Şekil 2.5) 

37° 55' 226'' K 

28° 49' 693'' D 

173 m 

4. İst. 

(Şekil 2.13) 

37° 55' 637'' K 

28° 48' 522'' D 

167 m 

5.İst. 

(Şekil 2.6) 

37° 55' 229'' K 

28° 49' 699'' D 

178 m 

5. İst. 

(Şekil 2.14) 

37° 55' 626'' K 

28° 48' 500'' D 

167 m 

6.İst. 

(Şekil 2.7) 

37° 55' 240'' K 

28° 49' 699'' D 

174 m 

6. İst. 

(Şekil 2.15) 

37° 55' 622'' K 

28° 48' 499'' D 

165 m 

7.İst. 

(Şekil 2.8) 

37° 55' 225'' K 

28° 49' 710'' D 

179 m 

 

  

Arazi çalışmaları sırasında toplanan örnekler steril 0.19 litrelik cam şişelere 

alınarak üzerinde alanın lokalite bilgisini içeren etiketler yapıştırılmıştır.                        

Ayrıca alanın genel görünümü ve örneklerin alındığı istasyonların fotoğrafları                  

Nikon D80 marka fotoğraf makinesi kullanılarak çekilmiştir. Arazi çalışmaları 

sonucunda toplanan örnekler kavanozlar içinde zaman kaybetmeden laboratuvar 

ortamına getirilmiştir. 
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ġekil 2.1: Umut termal genel istasyonların konum görünümleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.2: Umut termal 1. istasyon görünüm 
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ġekil 2.3: Umut termal 2. istasyon görünüm 
 
 
 

 

ġekil 2.4: Umut termal 3. istasyon görünüm 
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ġekil 2.5: Umut termal 4. istasyon görünüm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ġekil 2.6: Umut termal 5. istasyon görünüm 

 
 
 
 
 



 

33 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 2.7: Umut termal 6. istasyon görünüm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 2.8: Umut termal 7. istasyon görünüm 
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ġekil 2.9: İnaltı termal genel istasyonların konum görünümleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ġekil 2.10: İnaltı termal 1. istasyon görünüm 
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ġekil 2.11: İnaltı termal 2. istasyon görünüm 
 
 

 

ġekil 2.12: İnaltı termal 3. istasyon görünüm 
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ġekil 2.13: İnaltı termal 4. istasyon görünüm 
 

 

 

ġekil 2.14: İnaltı termal 5. istasyon görünüm 
 

 

 



 

37 

 

 

 

ġekil 2.15: İnaltı termal 6. istasyon görünüm 

 
 
 

 

ġekil 2.16: Çavuşoğlu termal genel istasyonların konum görünümleri 
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ġekil 2.17: Çavuşoğlu termal 1. istasyon görünüm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 2.18: Çavuşoğlu termal 2. istasyon görünüm 
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2.2 Laboratuvar ÇalıĢmaları 

2.2.1 IĢık Mikroskobu Ġle Yapılan ÇalıĢmalar 

Laboratuvar çalışmaları kapsamında öncelikli olarak ışık mikroskobu ile 

yapılan çalışmalar gelmektedir. Arazi çalışmaları sonucunda toplanarak, laboratuvar 

ortamına getirilen örneklere % 4’lük formalin çözeltisi eklenerek fikse edilmiştir. 

Formalin çözeltisinin hazırlanmasında Drouet metodu kullanılmıştır (Drouet 1934).  

Fikse edilmiş örnekler inceleme yapılıncaya kadar +4 
o
C’de buzdolabında 

saklanmıştır.  

 

Fiksasyon işlemi tamamlanan örnekler preparat haline getirilerek ışık 

mikroskobu altında incelemesi yapılmıştır. Daha sonra örneklerin teşhis işlemine 

geçilmiştir. Teşhis işlemi sırasında Cyanobacteria türlerinin mevcut rengi, boyutu, 

trikom yapıları ve kılıfın klor-çinko-iyot çözeltisine verdiği renk reaksiyonları gibi 

karakteristik özellikleri kullanılarak cins ve tür ayrımı yapılmıştır. Türlerin teşhis 

edilmesinde yerli ve yabancı ilgili kaynaklardan (Geitler ve Pascher 1925; Pascher 

1925; Desikachary 1959; Güner 1966, 1987; Starmach 1966; Castenholz 1967, 1970; 

Komarek ve Anagnostidis 2005; Temimhan 2005; Ulcay 2005; Yüksel ve diğ. 2009) 

faydalanılmıştır. Teşhiş edilen Cyanobacteria türlerinin digital fotoğrafları 

mikrofotoğrafi yöntemi ile Olympus CX 31 çizim ataçmanlı-digital kameralı ışık 

mikroskobunda çekilmiştir. 

2.2.2 Elektron Mikroskobu Ġle Yapılan ÇalıĢmalar 

Tespit edilen taksonların teşhisinde kolaylık sağlaması adına detay 

görüntülerini alabilmek için Taramalı Elektron Mikroskobu                                           

(Scanning Electron Microscope-SEM) çekimleri yapılmıştır. Bu bağlamda, 

çalışmada kullanılacak Cyanobacteria taksonları Elektron mikroskobu çekimleri 

öncesinde termal kaynaklardan canlı (taze) temin edilerek hiçbir kimyasal maddeye 

maruz bırakılmadan kavanozlara alınmıştır.  
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Alınan örnekler oda sıcaklığında zaman geçirilmeden Elektron mikroskobu 

hazırlık aşamaları için ışık ve hava almayacak şekilde çekimlerin yapılacağı   

Akdeniz Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Elektron Mikroskop Görüntü Analiz Ünitesi 

(TEMGA)’ne transfer edilmiştir. Transfer edilen örnekler tarafımızdan oluşturulan 

metod ile hazırlık, takip ve kaplama aşamalarında geçirilmek suretiyle elektron 

mikroskobunda çekimleri yapılmıştır.   

2.2.2.1  Hazırlık AĢaması 

Elektron mikroskobunda çekimlerin yapılabilmesi için öncelikle kullanılacak 

kimyasallar hazırlanmıştır. Hazırlanan bu kimyasallar gluteraldehit                                         

(% 3’lük fosfat tamponlu), fosfat tamponu ve osmium tetraoksit olmak üzere üç ana 

grupta toplanmaktadır. 

 

Tamponlu Gluteraldehit Hazırlama: 0.2’lik fosfat tamponu ve % 25’lik 

gluteraldehitten uygun bir beher de karıştırılarak tamponlu gluteraldehit solüsyonu 

hazırlanmıştır.  

 

Fosfat Tamponu Hazırlama: Dibazik sodyum fosfat ve monobazik sodyum 

fosfat belirli oranlarda beherde çözdürülmüştür. Daha sonra dibazik ve monobazik 

karışımından alınarak 0.2 molar fosfat tamponu elde edilmiştir.  

 

Osmium tetraoksit (OsO4) Hazırlama: 0.1 gr’lık osmium tetraoksit kapsülü 

sıcak su dolu behere atılarak çözdürülmüştür. 

2.2.2.2  Takip AĢaması 

Uygun ölçülerdeki petri kaplarına polilizin kaplanmış lamlar yerleştirilmiştir. 

Alg örneklerinin bulunduğu kavanozlardan pipet yardımıyla alg-su karışımından bir 

miktar alınarak lamların üzerlerine damlatılmıştır. Lam üzerindeki alg örnekleri       

15 dakika bekledikten sonra üzerlerine gluteraldehit tamponu dökülmüştür.  
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Tampon ile muamele edilen örnekler 1 saat buzdolabında bekletilmiştir.   

Daha sonra alg örnekleri 15 dakika aralıklar ile 4 kez 0.1 molarlık fosfat 

tamponlarından geçirilmiştir.  

 

Bu işlemin ardında osmium tetraoksit aşamasına geçilmiştir (Şekil 2.19). 

Gluteraldehit tamponu için uyguladığımız sürelerin ve serilerin benzeri                         

osmium tetraoksit için uygulanmıştır. Son seride osmium tetraoksit ile muamele 

edilmiş örnekler karanlık odada 2 saat beklemeye alınmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.19: Alg örneklerinin osmium tetraoksit ile muamele işlemi 

 

Osmium tetraoksit işleminden sonra örnekler tekrar 15 dakika aralıklar ile      

4 kez 0.1 molarlık fosfat tamponlarından geçirilmek suretiyle yıkanmıştır.                  

Yıkama işlemi bittikten sonra örnekler farklı alkol serileri ve sürelerinden geçirilmek 

suretiyle ile dehidratasyon işlemi yapılmıştır. Dehidratasyon işleminden sonra alg 

örnekleri, alkolün uzaklaştırılması için farklı oranlarda hazırlanmış alkol-aseton 

serilerinden, 1 saat aralıklar ile geçirilmiş ve son olarak saf asetonda oda sıcaklığında 

30 dakika bekletilerek kaplama işlemine geçilmiştir. 
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2.2.2.3  Kaplama AĢaması 

Hazırlık aşaması tamamlanan alg örnekleri oda sıcaklığında kurumaya 

bırakılmıştır. Kuruması tamamlanan örneklerin kaplama işlemine geçilmiştir. 

Hazırlanan alg örnekleri özel bir bant yardımı ile alınarak, Polaron SC7620 Sputter 

Coater aletiyle altın paladyum ile kaplanmıştır (Şekil 2.20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.20: Alg örneklerinin altın-paladyum ile kaplama işlemi 

 

Son olarak altın-paladyum ile kaplanmış alg örnekleri Zeiss-Leo 14320 model 

elektron mikroskobunda görüntülenmiştir (Şekil 2.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.21: Çekim yapılan elektron mikroskobunun görüntüsü 
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3. BULGULAR 

Çalışma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasından çalışma alanı 

olarak seçilen Sarayköy İlçesi’nde (Denizli) bulunan termal alanlardan                         

(Umut, İnaltı ve Çavuşoğlu) toplanan Cyanobacteria taksonları oluşturmaktadır. 

Yapılan arazi ve laboratuvar çalışmaları sonucunda toplam 10 familyaya ait 21 cins 

ve 47 takson tespit edilmiştir. Bu taksonlardan 11 tanesi ülkemizde daha önceden 

yapılan alg çalışmalarında bulunmuş olup, termal alanlarda yapılan çalışmalar için 

yeni kayıt niteliğindedir. 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) Compère, Jaaginema subtilissimum (Kützing ex Forti) Anagnostidis & 

Komárek, Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing ve Synechococcus aeruginosus 

Nägeli’dur. Bununla beraber tespit edilen taksonlardan 21 tanesi ülkemizde ve termal 

alanlarda yapılan çalışmalar için daha önce tespit edilmemiş olup, Türkiye için yeni 

kayıt niteliğindedir. Bu taksonlar ise Borzia sp., Chroococcus turgidus (Kützing) 

Nägeli, Marssoniella elegans Lemmermann, Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau) 

Komárek, Kopecky & Cepák, Cyanothece majus (Schröter) Komárek,                      

Spirulina legitima Schiller, Spirulina minima A.Wurtz, Spirulina nodosa Schiller, 

Chroococcidiopsis cubana Komárek & Hindák, Chroococcidiopsis thermalis Geitler, 

Phormidium articulatum (N.L.Gardner) Anagnostidis & Komárek, Phormidium 

cortianum (Meneghini ex Gomont) Anagnostidis & Komárek, Phormidium okenii 

(C.Agardh ex Gomont) Anagnostidis & Komárek, Planktothrix agardhii (Gomont) 

Anagnostidis & Komárek, Jaaginema minimum (Gicklhorn) Anagnostidis & 

Komárek, Limnothrix meffertiae Anagnostidis, Limnothrix redekei (Goor) Meffert, 

Pseudanabaena biceps Böcher, Pseudanabaena papillaterminata (Kiselev) Kukk, 

Romeria simplex (Hindák) Hindák ve Synechococcus lividus J.J.Copeland’dur. 

Türkiye için yeni kayıt olan taksonların tanımlayıcı özellikleri ilgili türün altında 

kısaca verilmiştir. 

Elde edilen bulgular aşağıda sunulmuştur. 
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1.Filum: Cyanobacteria 

1.Sınıf: Cyanophyceae 

1.Ordo: Chroococcales 

1.Familya: Borziaceae 

1.Cins: Borzia Cohn ex Gomont 

1.Tür: Borzia sp. (Şekil 3.1) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar çok kısa, uçları yuvarlak ve kılıf mevcut değildir. 

Hücreler 2-4 (-5) μ genişliğinde ve 5-10 (-12) μ uzunluğundadır. 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.1: Borzia sp.  
 

2.Familya: Chroococcaceae 

2.Cins: Chroococcus Nägeli 

2.Tür: Chroococcus membraninus (Meneghini) Nägeli           

(Şekil 3.2, Şekil 3.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2: Chroococcus membraninus (Meneghini) Nägeli 
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ġekil 3.3: Chroococcus membraninus (Meneghini) Nägeli 

 

3.Tür: Chroococcus minitus (Kützing) Nägeli  

(Şekil 3.4, Şekil 3.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4: Chroococcus minitus (Kützing) Nägeli 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5: Chroococcus minitus (Kützing) Nägeli 
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4.Tür: Chroococcus minor (Kützing) Nägeli                             

(Şekil 3.6, Şekil 3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6: Chroococcus minor (Kützing) Nägeli 
 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.7: Chroococcus minor (Kützing) Nägeli 

 

5.Tür: Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli                                                                             

(Şekil 3.8, Şekil 3.9) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler küresel ya da elips şeklinde, tekli, 2’li veya 4’lü 

gruplar halinde bulunur. Mavi-yeşil, zeytin yeşili ya da sarımsı renktedir.                        

Kılıf olmadan 8-32 μ, kılıf ile 13-25 μ çapındadır. Kılıf renksiz ve belirgin olmayan 

ince bir tabakaya sahiptir. 
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ġekil 3.8: Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.9: Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 

 

3.Cins:  Dactylococcopsis Hansgirg 

6.Tür: Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg                            

(Şekil 3.10, Şekil 3.11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.10: Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg   
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ġekil 3.11: Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg   

 

4.Cins:  Marssoniella E.Lemmermann 

7.Tür: Marssoniella elegans Lemmermann  (Şekil 3.12) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler yaklaşık 1.3-2 μ genişliğinde ve 5-6 μ 

uzunluğundadır. Mavi-yeşil renktedir. Koloni oluşturabilir ve hücre grupları 4-16 

arasında değişir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.12: Marssoniella elegans Lemmermann   
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3.Familya: Cyanobacteriaceae 

5.Cins: Aphanothece Nägeli 

8.Tür: Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun                     

(Şekil 3.13, Şekil 3.14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.13: Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.14: Aphanothece stagnina (Sprengel) A.Braun 

 

6.Cins: Cyanobacterium Rippka & Cohen-Bazire 

9.Tür: Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau) Komárek,  

Kopecky & Cepák (Şekil 3.15, Şekil 3.16) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler eliptik, nadiren uzundur. Hücreler 3-4 (-5) μ 

genişliğinde ve 5-10 (-12) μ uzunluğundadır. 
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ġekil 3.15: Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau)                                                

Komárek, Kopecky & Cepák 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.16: Cyanobacterium cedrorum (Sauvageau)                                                 

Komárek, Kopecky & Cepák 

 

7.Cins: Cyanothece Komárek 

10.Tür: Cyanothece majus (Schröter) Komárek (Şekil 3.17) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler tek ya da ikili halde ve eliplosidal şekillidir. 

Hücreler 39-42 μ genişliğinde ve 48-56 μ uzunluğundadır. Parlak mavi-yeşil 

renktedir.  
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ġekil 3.17: Cyanothece majus (Schröter) Komárek 
 

4.Familya: Spirulinaceae 

8.Cins: Spirulina Turpin ex Gomont 

11.Tür: Spirulina laxa  G.M.Smith (Şekil 3.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.18: Spirulina laxa G.M.Smith 
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12.Tür: Spirulina laxissima G.S.West (Şekil 3.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.19: Spirulina laxissima G.S.West 

 

13.Tür: Spirulina legitima Schiller                                                   

(Şekil 3.20, Şekil 3.21) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar tek, 0.6-0.8 μm genişliğinde, soluk mavi-yeşil 

renkte, düzenli ve gevşek spiralli sarmallara sahip, 10.8-15 μm uzunluğunda, 

sarmallar 3.6-5 μm genişliğinde ve 3.6-4 μm yüksekliğindedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.20: Spirulina legitima Schiller 
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ġekil 3.21: Spirulina legitima Schiller 

 

14.Tür: Spirulina minima A.Wurtz                                           

(Şekil 3.22, Şekil 3.23) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar yeşilimsi mavi, 1.8-2 μ genişliğinde, 18-23 μ 

uzunluğundadır. Genellikle düzenli 3 spiral sarmallı, sola eğilimli, 4-5 μm 

genişliğinde, spiraller arası mesafe 7 μm’dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

15.Tür: Spirulina nodosa Schiller (Şekil 3.24) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar düzenli ya da düzensiz kıvrık formda, 1.2-1.6 μm 

genişliğinde ve sarmallar 4.8-9 μm yüksekliğindedir. Hücreler 1-1.4 μm 

uzunluğundadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.24: Spirulina nodosa Schiller 
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16.Tür: Spirulina princeps West & G.S.West                           

(Şekil 3.25, Şekil 3.26) 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.26: Spirulina princeps West & G.S.West 
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17.Tür: Spirulina sp. 1  (Şekil 3.27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.27: Spirulina sp. 1 

 

18.Tür: Spirulina sp. 2 (Şekil 28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.28: Spirulina sp. 2 
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19.Tür: Spirulina subtilissima Kützing ex Gomont                  

(Şekil 3.29, Şekil 3.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.29: Spirulina subtilissima Kützing ex Gomont 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.30: Spirulina subtilissima Kützing ex Gomont 
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5.Familya: Xenococcaceae 

9.Cins: Chroococcidiopsis Geitler 

20.Tür: Chroococcidiopsis cubana Komárek & Hindák                 

(Şekil 3.31, Şekil 3.32) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler küresel şekilli, nadiren tek halde bulunurlar.                

İnce ve renksiz bir kılıf bulunur. Hücreler bir zarla ayrılmamıştır. Olgun sporangia  

7-20 μ çapında; endosporları 4-64 adet ve 2 -3.5 μ çapındadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.31: Chroococcidiopsis cubana Komárek & Hindák 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.32: Chroococcidiopsis cubana Komárek & Hindák 
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21.Tür: Chroococcidiopsis thermalis Geitler (Şekil 3.33) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler küresel şekilli, nadiren tek halde bulunurlar.               

İnce ve renksiz bir kılıf bulunur. Hücreler bir zarla ayrılmıştır. Olgun sporangia 9-23 

μ çapında; endosporları 4-64 adet ve 2.2-3.6 μ çapındadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.33: Chroococcidiopsis thermalis Geitler 

 

2.Ordo: Oscillatoriales 

6.Familya: Oscillatoriaceae 

10.Cins: Oscillatoria Vaucher ex Gomont 

22.Tür: Oscillatoria miniata Hauck ex Gomont (Şekil 3.34) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.34: Oscillatoria miniata Hauck ex Gomont 
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7.Familya: Phormidiaceae 

11.Cins: Phormidium Kützing ex Gomont 

23.Tür: Phormidium articulatum (N.L.Gardner)                            

Anagnostidis & Komárek (Şekil 3.35) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Tallus ince ve mavi-yeşil renklidir. Kılıf ince, genellikle 

belli belirsiz ya da yoktur. Trikomlar mavi-yeşil renkli ve 2.8-4(4.6) μm genişliğinde, 

düz, 1.4-4 μm uzunluğundadır. Apikal hücreler yuvarlak, dış hücre duvarları 

kalınlaşmamıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.35: Phormidium articulatum (N.L.Gardner)                                            

Anagnostidis & Komárek 

 

24.Tür: Phormidium autumnale Gomont (Şekil 3.36) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.36: Phormidium autumnale Gomont 
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25.Tür: Phormidium cortianum (Meneghini ex Gomont) 

Anagnostidis & Komárek (Şekil 3.37) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Tallus müsilajımsı, ince ve mat parlak mavi-yeşil renktedir. 

Trikomlar düz, mavi-yeşil ya da gri-menekşe renkli, (4.6-)5.5-8(-8.8) μm 

genişliğindedir. Çapraz duvarlar granülsüz, kademeli olarak azalır, bazen sona doğru 

hafif bükülür. Hücreler isodiametriktir. Apikal hücreler genellikle uzun ve geniş 

konik şeklindedir. Termal sularda bulunur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.37: Phormidium cortianum (Meneghini ex Gomont)                             

Anagnostidis & Komárek 
 

26.Tür: Phormidium okenii (C.Agardh ex Gomont)              

Anagnostidis & Komárek (Şekil 3.38) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Tallus donuk siyahımsıdan, koyu mavi-yeşile kadar değişen 

renklerdedir. Trikomlar genellikle uzun, hafif düz veya düzensiz kavisli, bazen spiral 

şekilli, parlak mavi-yeşil renkli, çapraz duvarlara doğru belirgin biçimde daralır. 

Çapraz duvarlar çoğunlukla yarı saydamdır. Hücreler orta kısımda genişler ve             

(3.5-)5-8(-9) μm genişliğinde, 2.5-5 (-6) uzunluğundadır. Renksiz bir kılıf mevcuttur. 

Apikal hücreler konik şeklindedir. Alkali ve mineralli sularda mevcuttur.  
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ġekil 3.38: Phormidium okenii (C.Agardh ex Gomont)                                       

Anagnostidis & Komárek 
 

27.Tür: Phormidium sp. (Şekil 3.39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.39: Phormidium sp. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

63 

 

28.Tür: Phormidium terebriforme (C.Agardh ex Gomont) 

Anagnostidis & Komárek (Şekil 3.40, Şekil 3.41 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.40: Phormidium terebriforme (C.Agardh ex Gomont)                            

Anagnostidis & Komárek 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.41: Phormidium terebriforme (C.Agardh ex Gomont)                            

Anagnostidis & Komárek 
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12.Cins: Planktothrix Anagnostidis & Komárek 

29.Tür: Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 

(Şekil 3.42) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar düz ya da hafif kavisli, çapraz duvarlarda 

daralma gözlenmez. Uç kısımlar kademeli olarak sivrilir. 4-6 μ  genişliğindedir. 

Serbest yüzebilir. Tallus bir kayış ya da bir sarmal (yığın şeklinde) gibi şekil alır. 

Hücreler çoğunlukla uzunluğundan daha kısadır. Dört köşeli ve 2.5-4 μm 

uzunluğundadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.42: Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek 

 

13.Cins: Leibleinia (Gomont) L.Hoffman 

30.Tür: Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compère                        

(Şekil 3.43, Şekil 3.44) 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.43: Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compère 
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ġekil 3.44: Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compère 

 

3.Ordo: Pseudanabaenales 

8.Familya: Pseudanabaenaceae 

14.Cins: Jaaginema Anagnostidis & Komárek 

31.Tür: Jaaginema minimum (Gicklhorn) Anagnostidis & Komárek 

(Şekil 3.45) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar spiral sarmallı, sarı-yeşil renkli, çok ince 

müsilajlı bir kılıf mevcuttur. 2.7-3 μm genişliğinde, çapraz duvarlarda daralma 

gözlenmez. Hücreler 5-6 μm uzunluğundadır. Hücre içeriği dikkat çekici, 

karakteristik parlak mavi bir renk gösterir. Apikal hücreler yuvarlak şekillidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.45: Jaaginema minimum (Gicklhorn) Anagnostidis & Komárek 
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32.Tür: Jaaginema subtilissimum (Kützing ex Forti)                

Anagnostidis & Komárek (Şekil 3.46) 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.46: Jaaginema subtilissimum (Kützing ex Forti)                                     

Anagnostidis & Komárek 

 

15.Cins: Leptolyngbya Anagnostidis & Komárek 

33.Tür: Leptolyngbya sp. (Şekil 3.47, Şekil 3.48) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.47: Leptolyngbya sp. 
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ġekil 3.48: Leptolyngbya sp. 

 

16.Cins: Limnothrix Meffert 

34.Tür: Limnothrix meffertiae Anagnostidis (Şekil 3.49) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler 2.5-5 x 1.8-2 μm çapında, soluk mavi-yeşil renkte, 

1.8-2 5 μm genişliğinde, 2.5-5 μm uzunluğunda, çapraz duvarlarda daralma 

gözlenmektedir. Son kısma doğru incelme gözlenmez. Apikal hücreler yuvarlak 

şekillidir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.49: Limnothrix meffertiae Anagnostidis 
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35.Tür: Limnothrix redekei (Goor) Meffert (Şekil 3.50, Şekil 3.51) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar tek, düz ya da hafif kavisli, soluk mavi-yeşil 

renkte ya da sarımsı-yeşil renklidir. Hücreler 2.5-16 x 1.5-3.5 μm çapında,                             

1.2-2.5 (3.5) μm (çoğunlukla 1.2-2.2 μm) genişliğinde, çoğunlukla 8-14 μm 

uzunluğundadır. Kılıf bulunmaz (sadece çok nadir olarak belli belirsiz görülebilir). 

Hücreler nadiren isodiametriktir. Apikal hücreler yuvarlak şekilli, bazen sivri uçlu 

olarak uzunlamasına sonlanır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.50: Limnothrix redekei (Goor) Meffert 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.51: Limnothrix redekei (Goor) Meffert 
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17.Cins: Planktolyngbya Anagnostidis & Komárek 

36.Tür: Planktolyngbya sp. (Şekil 3.52) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.52: Planktolyngbya sp. 
 

18.Cins: Pseudanabaena Lauterborn 

37.Tür: Pseudanabaena biceps Böcher (Şekil 3.53) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar kısa, genellikle (1-)5-30(-45) hücrelidir.      

Hücreler tek ya da küçük gruplar halinde kümelenmiştir. Düz ya da hafif kavisli, 

çapraz duvarlarda daralma görülür. (2.3) 2.7-3 μm genişliğinde ve 3-7 μm 

uzunluğundadır. Hücreler fıçı şeklinde silindirik, parlak soluk mavi-yeşil renktedir. 

Uç kısımlara doğru yuvarlak şekil almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.53: Pseudanabaena biceps Böcher 
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38.Tür: Pseudanabaena catenata Lauterborn                                 

(Şekil 3.54, Şekil 3.55) 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.54: Pseudanabaena catenata Lauterborn 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.55: Pseudanabaena catenata Lauterborn 
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39.Tür: Pseudanabaena galeata Böcher (Şekil 3.56) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.56: Pseudanabaena galeata Böcher 
 

40.Tür: Pseudanabaena papillaterminata (Kiselev) Kukk                  

(Şekil 3.57, Şekil 3.58) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar tek haldedir. Kılıf görünür değildir.                              

Soluk mavi-yeşil renktedir. Hücreler kavisli ya da hafifçe dalgalı, 2.5-3.3 μm 

genişliğindedir. Hücreler belirgin dar çapraz duvarlara sahip olup, uç kısımlarda 

incelmektedir. Hücreler genellikle 3.5-7 μm uzunluğunda olup, hücrelerin uzunluğu 

genişliğinden daha fazladır. Apikal hücrelerin tepesinde küçük konik şeklinde bir 

çıkıntı mevcuttur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

19.Cins: Romeria Koczwara  

41.Tür: Romeria simplex (Hindák) Hindák (Şekil 3.59, Şekil 3.60) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Trikomlar düz ya da hafif dalgalıdır. Hücreler uzun, çubuk 

şekilli, hafifçe sigmoid, 4-12 x 1.2μm çapında, bazen Y şeklinde içe kıvrık ya da 

bükülü olarak görünür. Hücrelerin her iki yan tarafı 4-5 μm genişliğindedir. 

Hücrelerin uzunluğu 75 μm’e kadar olabilmektedir. Soluk mavi-yeşil renktedir. 

Çapraz duvarlar daralmaktadır. Jelatinimsi kılıf ince (12 μm genişliğinde),                      

bazen görünmemektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.59: Romeria simplex (Hindák) Hindák 
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ġekil 3.60: Romeria simplex (Hindák) Hindák 

 

4.Ordo: Synechococcales 

9.Familya: Merismopediaceae 

20.Cins: Merismopedia Meyen 

42.Tür: Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing (Şekil 3.61) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.61: Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kützing 
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21.Cins: Synechocystis Sauvageau 

43.Tür: Synechocystis minuscula Woronichin                           

(Şekil 3.62, Şekil 3.63) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.62: Synechocystis minuscula Woronichin 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.63: Synechocystis minuscula Woronichin 
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44.Tür: Synechocystis sp. Sauvageau (Şekil 3.64) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.64: Synechocystis sp.  

 

10.Familya: Synechococcaceae 

21.Cins: Synechococcus Nägeli 

45.Tür: Synechococcus aeruginosus Nägeli                                        

(Şekil 3.65, Şekil 3.66)  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.65: Synechococcus aeruginosus Nägeli 
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ġekil 3.66: Synechococcus aeruginosus Nägeli 

 

46.Tür: Synechococcus elongatus (Nägeli) Nägeli (Şekil 3.67) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.67: Synechococcus elongatus (Nägeli) Nägeli 

 

47.Tür: Synechococcus lividus J.J.Copeland (Şekil 3.68, Şekil 3.69) 

 

Tanımlayıcı özellikleri: Hücreler dikdörtgenimsi, silindirik ya da elips, dik, 

uzunlamasına,  tek ya da 2’li, nadiren de 4’lü gruplar halinde birliktedir.           

Hücreler, ortak bir müsilaj bir kılıf olmadan dik konumludur. Hücreler elips ya da 

yuvarlak uç silindirik haldedir. Hücrelerin uzunluğu 20 μm’e kadar olabilmektedir.  
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ġekil 3.68: Synechococcus lividus J.J.Copeland 
 

 

ġekil 3.69: Synechococcus lividus J.J.Copeland 
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4. TARTIġMA 

Çalışma materyalini, Ocak 2011-Ocak 2014 tarihleri arasından araştırma alanı 

olarak seçilen Sarayköy İlçesi’nde (Denizli) bulunan termal alanlardan (Umut, İnaltı 

ve Çavuşoğlu) toplanan Cyanobacteria taksonları oluşturmaktadır. Arazi çalışmaları 

kapsamında öncelikle Sarayköy İlçesi’nde (Denizli) bulunan Umut, İnaltı ve 

Çavuşoğlu termal alanlarında yer alan farklı özelliklere sahip istasyonlar 

belirlenmiştir. Bu istasyonlara yılın her ayı gidilmek suretiyle örneklemeler 

yapılmıştır. Yapılan arazi ve laboratuvar çalışmaları sonucunda toplam 10 

familyadan 21 cinse ait 47 takson tespit edilmiş olup, Tablo 4.1’de liste halinde 

sunulmuştur. Bu taksonlardan 11 tanesi ülkemizde yapılan alg çalışmalarında tespit 

edilmiş olup, termal alanlarda yapılan çalışmalar için yeni kayıt niteliğindedir. 

Bunlar Dactylococcopsis raphidioides, Aphanothece stagnina, Spirulina laxa, 

Spirulina laxissima, Spirulina princeps, Oscillatoria miniata, Phormidium 

autumnale, Leibleinia epiphytica, Jaaginema subtilissimum, Merismopedia glauca 

ve Synechococcus aeruginosus taksonlarıdır. Bununla beraber tespit edilen 

taksonlardan 21 tanesi ülkemizde ve termal alanlarda yapılan çalışmalar için daha 

önce tespit edilmemiş olup, Türkiye için yeni kayıt niteliğindedir. 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 

taksonlarıdır. 

 

Bunların yanı sıra geri kalan 15 takson ülkemizde ve termal alanlarda daha 

önceden yapılan çalışmalarda tespit edilmiştir. 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 taksonlarıdır. 



 

 

Tablo 4.1: Termal alanlardan tespit edilen taksonların listesi

SINIF ORDO FAMĠLYA CĠNS TÜR 

Cyanophyceae Chroococcales 

Borziaceae Borzia **Borzia sp. 

Chroococcaceae 

Chroococcus 

Chroococcus membraninus 

Chroococcus minitus 

Chroococcus minor 

**Chroococcus turgidus 

Dactylococcopsis *Dactylococcopsis raphidioides 

Marssoniella **Marssoniella elegans 

Cyanobacteriaceae 

Aphanothece *Aphanothece stagnina 

Cyanobacterium **Cyanobacterium cedrorum 

Cyanothece **Cyanothece majus 

Spirulinaceae Spirulina 

*Spirulina laxa 

*Spirulina laxissima 

**Spirulina legitima 

**Spirulina minima 

**Spirulina nodosa 

*Spirulina princeps 

Spirulina sp. 1 

Spirulina sp. 2 

Spirulina subtilissima 

Xenococcaceae Chroococcidiopsis 
**Chroococcidiopsis cubana 

**Chroococcidiopsis thermalis 
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Tablo 4.1: Termal alanlardan tespit edilen taksonların listesi 

SINIF ORDO FAMĠLYA CĠNS TÜR 

Cyanophyceae 

Oscillatoriales 

Oscillatoriaceae Oscillatoria *Oscillatoria miniata 

Phormidiaceae 

Phormidium 

Phormidium terebriforme 

**Phormidium articulatum 

*Phormidium autumnale 

**Phormidium cortianum 

**Phormidium okenii 

Phormidium sp. 

Planktothrix **Planktothrix agardhii 

Leibleinia *Leibleinia epiphytica 

Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae 

Jaaginema 
**Jaaginema minimum 

*Jaaginema subtilissimum 

Leptolyngbya Leptolyngbya sp. 

Limnothrix 
**Limnothrix meffertiae 

**Limnothrix redekei 

Planktolyngbya Planktolyngbya sp. 

Pseudanabaena 

**Pseudanabaena biceps 

Pseudanabaena catenata 

Pseudanabaena galeata 

**Pseudanabaena papillaterminata 

Romeria **Romeria simplex 
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Tablo 4.1: Termal alanlardan tespit edilen taksonların listesi 

SINIF ORDO FAMĠLYA CĠNS TÜR 

Cyanophyceae Synechococcales 

Merismopediaceae 

Merismopedia *Merismopedia glauca  

Synechocystis 
Synechocystis minuscula  

Synechocystis sp. 

Synechococcaceae Synechococcus 

*Synechococcus aeruginosus  

Synechococcus elongatus  

**Synechococcus lividus  

 

*: Ülkemizdeki alg çalışmalarında tespit edilmiş olup, termal alanlarda yapılan çalışmalar için yeni kayıt 

**:Ülkemizde ve termal alanlarda yapılan çalıĢmalar için yeni kayıt 
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Tespit edilen taksonların araştırma alanındaki termal kaynaklara göre 

dağılımı Tablo 4.2’ de sunulmuştur. Tablo 4.2 incelendiğinde 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 türlerinin sadece tek bir 

istasyondan tespit edildiği görülmektedir. 

 

Çalışma 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. taksonları sadece Umut termal 

içerisinde 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 taksonları sadece 

İnaltı termal içerisinde bulunan istasyonlardan, Borzia sp. ve Phormidium sp. 

taksonları ise sadece Çavuşoğlu termal içerisinde bulunan istasyonlardan tespit 

edilmiştir. 

 

 Tablo 4.2 incelendiğinde Chroococcus membraninus türünün hem İnaltı 

hemde Çavuşoğlu termal alanlarının her ikisinde gözlemlenirken, Cyanobacterium 

cedrorum, Spirulina legitima, Spirulina minima, Oscillatoria miniata, Phormidium 

terebriforme, Phormidium articulatum, Planktothrix agardhii, Pseudanabaena 

catenata ve Synechococcus elongatus taksonlarının ise hem Umut hemde İnaltı 

termal alanlarında benzer şekilde gözlemlendiği tespit edilmiştir.  

 

 Ayrıca Aphanothece stagnina, Phormidium cortianum, Spirulina princeps, 

Spirulina subtilissima, Jaaginema subtilissimum, Limnothrix meffertiae, Limnothrix 

redekei, Pseudanabaena biceps, Synechococcus aeruginosus ve Synechococcus 

lividus taksonlarının ise Umut, İnaltı ve Çavuşoğlu termal alanları için ortak 

taksonlar olduğu tespit edilmiştir. 



 

 

Tablo 4.2: Tespit edilen taksonların araştırma alanındaki termal kaynaklara göre dağılımı 

Ġstasyonlar 
Umut Termal Ġnaltı Termal ÇavuĢoğlu Termal 

1.Ġst 2.Ġst 3.Ġst 4.Ġst 5.Ġst 6.Ġst 7.Ġst 1.Ġst 2.Ġst 3.Ġst 4.Ġst 5.Ġst 6.Ġst 1.Ġst 2.Ġst 

                   Ortalama Sıcaklıklar (ºC) 

 
Taksonlar 

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 

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                 +             

8
3
 



 

 

Tablo 4.2: Tespit edilen taksonların araştırma alanındaki termal kaynaklara göre dağılımı

Ġstasyonlar 
Umut Termal Ġnaltı Termal ÇavuĢoğlu Termal 

1.Ġst 2.Ġst 3.Ġst 4.Ġst 5.Ġst 6.Ġst 7.Ġst 1.Ġst 2.Ġst 3.Ġst 4.Ġst 5.Ġst 6.Ġst 1.Ġst 2.Ġst 

                   Ortalama Sıcaklıklar (ºC) 

 

Taksonlar 
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 

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               +               
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Tablo 4.2: Tespit edilen taksonların araştırma alanındaki termal kaynaklara göre dağılımı 

 

Ġstasyonlar 
Umut Termal Ġnaltı Termal ÇavuĢoğlu Termal 

1.Ġst 2.Ġst 3.Ġst 4.Ġst 5.Ġst 6.Ġst 7.Ġst 1.Ġst 2.Ġst 3.Ġst 4.Ġst 5.Ġst 6.Ġst 1.Ġst 2.Ġst 

                   Ortalama Sıcaklıklar (ºC) 

 
Taksonlar 

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 

Pseudanabaena papillaterminata +               

Romeria simplex           +     

Merismopedia glauca              +                 

Synechocystis minuscula    + + + + +                   

Synechocystis sp.   +   +   +                   

Synechococcus aeruginosus     +               + + +   + 

Synechococcus elongatus     +     +       +   + +     

Synechococcus lividus +   +         + + +     + +   
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Tespit edilen taksonların aylara göre dağılımı Tablo 4.3’de sunulmuştur. 

Tablo 4.3 incelendiğinde Dactylococcopsis raphidioides, Marssoniella elegans, 

Phormidium autumnale, Phormidium okenii, Jaaginema minimum, Leptolyngbya sp. 

ve Limnothrix redekei taksonlarının yıl içinde sadece bir ay görüldüğü tespit 

edilmiştir.  

 

Bunun yanı sıra 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 taksonlarının ise yıl boyunca baskın olduğu gözlemlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tablo 4.3: Tespit edilen taksonların aylara göre dağılımı  

                              Aylar 

Taksonlar 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 taksonların aylara göre dağılımı  

                               Aylar 

Taksonlar 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

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 taksonların aylara göre dağılımı  

                               Aylar 

Taksonlar 
Ocak ġubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Merismopedia glauca                    + + + 

Synechocystis minuscula      + + + + + + + + + + 

Synechocystis sp.           + +         + 

Synechococcus aeruginosus      + + + + + +     +   

Synechococcus elongatus        + + + + +         

Synechococcus lividus  + + + + + + + + + + + + 
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Elde edilen verilerin ülkemizde daha önceden yapılmış olan benzer çalışmalar 

ile karşılaştırılması aşağıda sunulmuştur.  

Güner, 1966 yılında Pamukkale Termal Suyunun Mikroflorası adlı bir 

çalışma yapmıştır. Bu çalışma, seçilen alanlardaki mevcut tüm alg türlerini 

kapsamakta olup, tarafımızdan değerlendirmeye sadece Cyanobacteria türleri 

alınmıştır. Bu çalışmaya ait bulgular Cyanobacteria türlerini kapsayacak şekilde 

Tablo 4.4’de çalışmamız ile karşılaştırmalı olarak verilmiştir. Çalışma sonucunda 

Cyanobacteria türlerine ait Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli, Synechococcus 

elongatus (Nägeli) Nägeli, 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 

Kützing 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 Böcher ve Isocystis infusionum (Kg.) Borzi taksonları tespit edilmiştir. Bu 

taksonlardan sadece Synechococcus elongatus, Chroococcus minutus ve 

Pseudanabaena galeata taksonları tez çalışmasında tespit edilmiş olup, Güner’in 

çalışması ile paralellik göstermektedir. Ayrıca Güner’in çalışmasından farklı 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 taksonları 

tarafımızdan tespit edilmiştir. 
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Tablo 4.4: Güner’in (1966) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                                  ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Güner 1966 Gül 2014 

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 
 

+ 

Chroococcidiopsis thermalis 
 

+ 

Oscillatoria amphibia   + 
 

Oscillatoria cortiana   + 
 

Oscillatoria formosa   + 
 

Oscillatoria miniata  
 

+ 

Oscillatoria sancta   +  

Oscillatoria terebriformis   +  
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Tablo 4.4: Güner’in (1966) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                                 ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Güner 1966 Gül 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   + + 

Pseudanabaena papillaterminata 
 

+ 

Romeria simplex 
 

+ 

Merismopedia glauca  
 

+ 

Synechocystis minuscula  
 

+ 

Synechocystis sp. 
 

+ 

Synechococcus aeruginosus 
 

+ 

Synechococcus elongatus + + 

Synechococcus lividus 
 

+ 

Isocystis infusionum + 
 

 



 

93 

 

Güner, 1967 yılında Ege Bölgesi termal sularının alg vejetasyonu ile ilgili ön 

gözlemleri yayınladığı bir çalışma yapmıştır. Bu çalışmada, Aydın ilinden Elengüllü 

(Uzvur) ve Kemer- Sazlık kaplıcaları; İzmir ilinden Balçova, Çeşme, Urla, Bergama 

ve Nebiller kaplıcaları; Manisa ilinden Kurşunlu (Salihli) kaplıcası, Afyonkarahisar 

ilinden Yayla kaplıcası ve Denizli ilinden Pamukkale kaplıcasına ait termal sularda 

yayılış gösteren alglere ait ön gözlemler verilmiştir. Bu çalışma, seçilen alanlardaki 

mevcut tüm alg türlerini kapsamakta olup, tarafımızdan değerlendirmeye sadece 

Cyanobacteria türleri alınmıştır. Çalışmaya ait bulgular Cyanobacteria türlerini 

kapsayacak şekilde Tablo 4.5’de çalışmamız ile karşılaştırmalı olarak verilmiştir.  

 

Çalışma sonucunda Cyanobacteria türlerine ait Microcystis flosaquae 

(Wittrock) Kirchner, Spirulina corakiana Playfair, Spirulina labyrinthiformis 

Gomont, Spirulina major Kützing 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 Böcher, Aphanocapsa biformis A.Braun, Aphanocapsa thermalis Brügger, 

Synechococcus elongatus ve Isocystis pallida Woronichin [Voronichin] taksonları 

tespit edilmiştir.  

 

Bu taksonlardan Chroococcus minutus (Kützing) Nägeli, Pseudanabaena 

catenata, Pseudanabaena galeata Böcher ve Synechococcus elongatus taksonları 

tarafımızdan da tespit edilerek Güner’in çalışması ile paralellik göstermektedir.  

 

Ayrıca Güner’in bu çalışmasından farklı 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 taksonları 

tarafımızdan tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4.5: Güner’in (1967) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                                ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Güner 1967 Gül 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: Güner’in (1967) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                               ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Güner 1967 Gül 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  + 
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Aysel ve diğ. tarafından 1992 yılında yapılmış olan çalışmada, Zonguldak Ilıksu 

kaplıcasının alg florası incelenmiştir. Çalışma sonucunda toplam 84 takson tespit 

edilmiş olup, taksonların 33’ü Cyanobacteria aittir. Çalışmaya ait bulgular 

Cyanobacteria türlerini kapsayacak şekilde Tablo 4.6’da çalışmamız ile 

karşılaştırmalı olarak verilmiştir.  

 

Bu çalışmaya ait Cyanobacteria taksonları Chroococcus minitus var. 

oblitteratus, Chroococcus minutus var. thermalis J.J.Copeland, Chroococcus 

turgidus var. thermalis (Meneghini) Rabenhorst ex Hansgirg, Gloeocapsa ambigua 

Nägeli, Gloeocapsa gelatinosa Kützing, Gloeocapsa magma (Brébisson) Kützing, 

Gloeocapsa rupestris Kützing, 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 Kützing ex Gomont, Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont, 

Oscillatoria ornata var. crassa C.B.Rao, Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont, 

Oscillatoria sancta Kützing 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 Böcher, Schizothrix lardacea Gomont, Aphanocapsa muscicola (Meneghini) 

Wille, Aphanocapsa thermalis Brügger ve Merismopedia punctata Meyen 

şeklindedir. 

 

Yapmış olduğumuz çalışmada Spirulina subtilissima ve Pseudanabaena galeata 

Aysel ve diğ.’nin yapmış olduğu çalışma ile paralellik göstererek tarafımızdan da 

tespit edilmiştir.  

 

Ayrıca bu çalışmadan farklı 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 

türleri de tarafımızdan bu çalışmada saptanmıştır. 

 

Tablo 4.6: Aysel ve diğ.’nin (1992) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                   ÇalıĢmalar 

Taksonlar  
Aysel ve diğ. 1992 Gül 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 diğ.’nin (1992) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                    ÇalıĢmalar 

Taksonlar  
Aysel ve diğ. 1992 Gül 2014 

Spirulina subtilissima + + 

Chroococcidiopsis cubana 
 

+ 

Chroococcidiopsis thermalis 
 

+ 

Lyngbya martensiana  + 
 

Microcoleus subtorulosus  + 
 

Anabaena oscillarioides  + 
 

Anabaena sphaerica + 
 

Anabaena torulosa + 
 

Oscillatoria acuminata  + 
 

Oscillatoria brevis  + 
 

Oscillatoria limosa  + 
 

Oscillatoria miniata  
 

+ 

Oscillatoria ornata var. crassa  + 
 

Oscillatoria princeps  + 
 

Oscillatoria sancta  + 
 

Oscillatoria splendida  + 
 

Oscillatoria tenuis  + 
 

Oscillatoria terebriformis  + 
 

Hydrocoleus brebissonii + 
 

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 diğ.’nin (1992) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                    ÇalıĢmalar 

Taksonlar  
Aysel ve diğ. 1992 Gül 2014 

Planktolyngbya sp.  + 

Pseudanabaena biceps  + 

Pseudanabaena catenata 
 

+ 

Pseudanabaena galeata  + + 

Pseudanabaena papillaterminata 
 

+ 

Schizothrix lardacea  + 
 

Romeria simplex 
 

+ 

Aphanocapsa muscicola  + 
 

Aphanocapsa thermalis Brügger + 
 

Merismopedia glauca  
 

+ 

Merismopedia punctata Meyen + 
 

Synechocystis minuscula  
 

+ 

Synechocystis sp. 
 

+ 

Synechococcus aeruginosus 
 

+ 

Synechococcus elongatus 
 

+ 

Synechococcus lividus 
 

+ 

 

Ulcay’ın 2005 yılında yapmış olduğu yüksek lisans tez çalışmasında, Manisa 

ve ili ve çevresindeki kaplıcalarda yayılış gösteren Cyanobacteria türlerini 

incelemiştir. Yapılan çalışma sonucunda 4 ordo ve 7 familyaya dahil 25 tür tespit 

edilmiştir. Çalışmaya ait bulgular Tablo 4.7’de çalışmamız ile karşılaştırmalı olarak 

verilmiştir.  

 

Tespit edilen türler sırasıyla; Chroococcus dimidiatus (Kützing) Nägeli, 

Chroococcus minor, Gloeocapsa quaternata Kützing, Spirulina major Kützing 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 & Komárek, Phormidium chlorinum (Kützing ex Gomont) Umezaki & 

Watanabe, Phormidium formosum (Bory de Saint-Vincent ex Gomont) Anagnostidis 

& Komárek, Phormidium splendens (Greville ex Gomont) Anagnostidis & Komárek, 
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Phormidium terebriforme, Phormidium willei (N.L.Gardner) Anagnostidis & 

Komárek, Jaaginema pseudogeminata, Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis 

& Komárek, Limnothrix amphigranulata (Goor) Meffert ve Planktolyngbya subtilis 

(West) Anagnostidis & Komárek taksonları şeklindedir. 

 

 Yapmış olduğumuz tez çalışmasında, Chroococcus minor, Spirulina 

subtilissima ve Phormidium terebriforme Ulcay’ın yapmış olduğu çalışma ile 

paralellik göstermektedir. 

 

Ayrıca, Ulcay’ın yapmış olduğu çalışmadan farklı 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 taksonları tespit edilmiştir. 
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Tablo 4.7: Ulcay’ın (2005) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                     ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Ulcay 2005 Gül 2014 

Borzia sp.   + 

Chroococcus dimidiatus  +   

Chroococcus membraninus   + 

Chroococcus minutus    + 

Chroococcus minor + + 

Chroococcus turgidus   + 

Dactylococcopsis raphidioides   + 

Marssoniella elegans   + 

Aphanothece stagnina   + 

Cyanobacterium cedrorum    + 

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  +   

 



 

102 

 

Tablo 4.7: Ulcay’ın (2005) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                            ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Ulcay 2005 Gül 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   + 
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2007 yılında Ulcay ve diğ. yapmış oldukları bir başka çalışmada İzmir iline 

bağlı Dikili ilçesi ve çevresinde bulunan bazı kaplıcalarda yayılış gösteren termal 

Cyanophyceae (Mavi-yeşil alg) türlerini incelemiş ve 8 cinse ait 19 tür tespit 

edilmiştir. Çalışmaya ait bulgular Tablo 4.8’de çalışmamız ile karşılaştırmalı olarak 

verilmiştir. 

 

Çalışma sonucunda Chroococcus globosus (Elenkin) Hindák, Chroococcus 

membraninus, Spirulina meneghiniana Zanardini ex Gomont, Spirulina tenerrima 

Kützing 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 Kützing ex 

Gomont, Oscillatoria ucrainica Vladimirova, Phormidium animale (C.Agardh ex 

Gomont) Anagnostidis & Komárek, Phormidium numidicum (Gomont) Anagnostidis 

& Komárek, Phormidium subuliforme Gomont, Jaaginema geminatum (Schwabe ex 

Gomont) Anagnostidis & Komárek, Pseudanabaena galeata Böcher, 

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe ve 

Pseudanabaena thermalis Anagnostidis taksonları tespit edilmiştir. Yapmış 

olduğumuz tez çalışmasında Chroococcus membraninus ve Pseudanabaena galeata 

türleri Ulcay ve diğ.’nin yapmış olduğu çalışma ile paralellik göstererek tarafımızdan 

da tespit edilmiştir. Ayrıca, bu çalışmadan farklı 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 taksonları tarafımızdan tespit 

edilmiştir. 

 

Tablo 4.8: Ulcay ve diğ.’nin (2007) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                      ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Ulcay ve diğ. 2007 Gül 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  + 
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Tablo 4.8: Ulcay ve diğ.’nin (2007) yaptığı çalışma ile bu çalışmanın verilerinin 

karşılaştırılması 

                                                      ÇalıĢmalar 

Taksonlar 
Ulcay ve diğ. 2007 Gül 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 
 

+ 
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5. SONUÇ 

Ekosistemler içerisinde önemli biyolojik çeşitliliğe sahip olan sucul 

ekosistemler, kendi bünyesinde barındırdığı canlı varlığı açısından oldukça zengin 

ortamlardır. Bu bağlamda, özellikle ekstrem koşulları içermesiyle termal sular ön 

plana çıkmaktadır. Termal sular içerisinde yaşayan Cyanobacteria üyeleri ise 

araştırmacılar tarafından merak uyandırmaktadır. Ülkemiz yüzlerce termal su çıkış 

noktasına sahip olması sebebiyle dünyada önemli bir konumda yer almaktadır. Buna 

karşın mevcut literatür incelendiğinde ülkemizdeki termal alanların biyoçeşitliliği ile 

ilgili yeterli çalışmanın bulunmadığı görülmektedir. 

 

Yapmış olduğumuz çalışma ile Denizli ili, Sarayköy ilçesindeki termal 

alanların Cyanobacteria florası ortaya çıkarılmıştır. Bu bağlamda, çalışma sürecinde 

elde edilen verilerin bir kısmı 2013 yılında “The Preliminary Search Results of 

Cyanobacteria Flora of Thermal Areas in Sarayköy (Denizli),Turkey” adlı bir ön 

çalışma ile yayınlamıştır (Gül ve diğ. 2013).  

 

Çalışma sonucunda elde edilen bulguların benzer çalışmalar ile 

karşılaştırılması sonucunda alanlarda bulunan ortak taksonların yanı sıra farklı 

taksonlarda tespit edilmiştir. Bu farklılıklar alanların coğrafik, edafik, topoğrafik ve 

iklimsel koşullarından kaynaklanmaktadır. Çalışma sonucunda elde edilen bulgular 

ışığında toplam 10 familyadan 21 cinse ait 47 takson tespit edilmiştir. Bu 

taksonlardan 11 tanesi ülkemizde yapılan alg çalışmalarında tespit edilmiş olup, 

termal alanlarda yapılan çalışmalar için yeni kayıt niteliğindedir. 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 ülkemizde ve termal alanlarda yapılan çalışmalar için daha önce tespit 

edilmemiş olup, Türkiye için yeni kayıt niteliğindedir. 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 ülkemizde şu ana kadar yapılan çalışmalar kapsamında 

termal alanlarda yayılış gösteren Cyanobakteri üyelerinin Elektron Mikroskobu 

kullanılmak suretiyle detaylı görüntülerinin alındığı bir araştırmaya 

rastlanılmamıştır. Bu bağlamda, Elektron Mikroskobu kullanılmak suretiyle 

Cyanobacteria üyelerinin detaylı görüntülerinin alınması ilk kez bu tez kapsamında 

gerçekleştirilmiştir.  

Çalışma sonucunda elde edilen verilerin dünya ve ülkemiz alg florasına katkı 

sağlaması beklenmektedir.  
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