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OZET

Termal sularin tarihgesine g6z atildiginda insan sagligi bakimindan ¢ok dnemli olduklari
ve tarih boyunca insanlar tarafindan saglik ve gizellik amagch kullanildiklari dikkati gekmektedir.
GUnimizde de kaplicalardan yararlanmanin giderek artmasi karsisinda biyolojik yapilarinin da
incelenerek bilimsel agidan éneminin ortaya konmasi gerekmektedir. Yil boyunca sabit fakat
canl yasami igin oldukca ekstrem kosullar sunan termal sular, biyolojik agidan oldukga fazla ilgi
uyandirmaktadir. Bu arastirmada Manisa ilinde bulunan bazi kaplicalarda yayilis gésteren Mavi-
yesil alg tarlerinin farkli kaplicalardaki dagilimi ile kaynaklarin su sicakliklari arasindaki iligkinin
belirlenmesi, kaynak sularinin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin degerlendirilerek su kalitesi
hakkinda yoruma gidilmesi amac¢lanmistir. Bu galismada, Manisa ve g¢evresinde ekonomik ve
saglik ybéninden vyararlari g6z 6ninde bulundurularak secgilen 5 kaplicadan toplam 12
istasyondan 12 ay slreyle érnekleme yapilmistir. Yapilan érnekleme sonucunda Mavi-yesil alg
grubunda 4 ordo, 7 familya altinda toplanan 25 tir tespit edilmistir. Bu tirlerden 6 tanesi Tirkiye
tath sulari icin yeni kayittir. Ulkemiz tatl sulani icin yeni kayit olan: Oscillatoria proteus Skuja,
Oscillatoria calcuttensis Biswas, Phormidium chlorinum (Kltzing) Umezaki ve Watanabe,
Phormidium willei (N. L. Gardner) Anagnostidis ve Komarek, Mastigocladus cf. laminosus Cohn,
Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kiitzing tdrleridir. Tirlerin 6zellikleri, yasam alanlari
karsilastirmall olarak ele alinmistir. Ayrica bu kaplicalarda yayilis gésteren Mavi-yesil alg

tarlerinin tespiti ile Glkemiz ve diinya alg florasina katkida bulunmak amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Algler, Kaplica, Manisa, Mavi-yesil alg, Taksonomi.



ABSTRACT

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, people are still taking the advantage of thermal waters. Thus it is necessary
to examine and put forward their biological structure in a scientific point of view.

Although, thermal waters remain in a stable condition though in a period of a year, they
contain extreme conditions for the living things. Those conditions attract attention in biological
science. This research aims to determine the correlation between the distribution of Blue-Green
Algae’s, and the thermal water heat in Manisa province. Also it intends to utilize the physical
and chemical properties of thermal waters, to put forward a comment on water quality.

In this study, samples are gathered from 12 stations in 5 different thermal springs in
Manisa and its surrounding area in a period of 12 months. Those stations were chosen
considering their health-beneficial and economical properties. As a result of the sampling
operation, totally 25 species are determined classified under 4 ordo, and 7 family in the group of
Blue-Green Algae’s. 6 of those species are recent recordings in waters on Turkey. Those newly
recordings species in our waters are named as: Oscillatoria proteus Skuja, Oscillatoria
calcuttensis Biswas, Phormidium chlorinum (Kutzing) Umezaki ve Watanabe, Phormidium willei
(N. L. Gardner) Anagnostidis ve Komarek, Mastigocladus cf. laminosus Cohn, Gloeocapsa
quaternata (Brébisson) Kitzing.

Characteristics and living conditions of these species are considered comparatively.
Furthermore, contribution to the algae flora of our country and the world is purposed by

determining the Blue-Green Algae’s spreading in those thermal waters.

Keywords: Algae, Thermal water, Manisa, Blue-Green Algae, Taxonomy



1. GIRIS VE LITERATUR OZETI

1.1. Girig

Alglerden cok uzun yillardan beri ¢ok farkli amagclarla faydalaniimaktadir. Alglerin
kullanildigi alanlar arasinda; boya ve kauguk sanayi, tekstil, kozmetik sanayi, k&gt ve ingsaat
sanayi, ilag ve alkol sanayi, discilik, glibre ve gida sanayi ve hatta yiyecek olarak kullanimi
sayilabilir.

Alglerden elde edilen agar-agar, karragen, alginat, fukoidan, laminaran ve mannitol gibi
daha pek ¢ok Urin ¢agimiz endustrisinde ¢ok yonli kullanilan Grtnlerdir. Alglerin bu sayede
ekonomiye sagladigi katki ¢ok blylUk olmakla birlikte son yillarda yapilan ¢alismalarda algler
atik sularin biyolojik aritiminda da kullaniimaktadir. Ama ne var ki Glkemiz ¢ok sayida farkli alg
tiriine sahip olmakla birlikte bunlardan ekonomik anlamda yarar saglayamamaktadir. Sanayi
alaninda kullanilan algal icerikli ham maddeyi ise disaridan islenmis halde almaktadir. Bu da
Ulke ekonomimizi olumsuz yoénde etkilemektedir. Son yillarda alglerle ilgili yapilan ¢alisma ve
aragtirmalarin artmasi ile bu olumsuzlugun durdurulacagina inanmaktayiz.

Algologlar tarafindan 7 bélime ayrilan alglerden tek prokaryot yapidaki alg gurubu
Mavi-yesil alglerdir. Mavi-yesil algler prokaryotik yapida olmalarina ragmen ylksek bitkilere
benzer oksijenli fotosentez yapabilen tek gruptur. Sahip olduklari metabolizma sayesinde
nitrojen fiksasyonu yapabilirler.

Mavi-yesil alglerin ¢ok yonli metabolizmasi ve kapasitesi ¢ok hizli bir sekilde bir
durumdan digerine degisim gdsterebilmektedir. Boylelikle ¢ok farkl c¢evre sartlarina oldukga
yUksek bir basari oraniyla uyum saglayabilmektedirler. Tatl sulardan ylksek tuzluluk oranina
sahip gollere, sodal géllerden denizlere (okyanuslar dahil), piring tarlalarindan bentik organizma
olarak kiyisal sedimentte, toprakta, ¢ollerde, sicak kaynak agizlarinda, magara duvarlarinda ve
daha bircok farkli ¢cevrede yayilis gdsterebilirler. Bununla birlikte mavi-yesil algler ¢ok cesitli
canh gruplari ile simbiyont olustururlar. Bircok ¢evredeki mavi-yesil algler ekosistemdeki besin
zincirinde birincil dreticilerdir.

En eski fosil kayitlarda dahi izlerine rastlanan mavi-yesil alglerin atmosferdeki oksijen
birikimine neden oldugu kabul edilmektedir (Ehrlich, 1990). Bu agiklamalar mavi-yesil alglerin ne
kadar blylk bir éneme sahip oldugunu ve hala dinya Uzerindeki ekosistemde &6nemli
gbrevlerinin oldugunu gdstermektedir.

Termal sularin kesin ortak karakteri termal kaynak agizlarinin ézellikleri ile agiklanir.
Termal sular genellikle yizey sularinin sicak magma yakinlarina kadar asagilara dogru
stzilmesiyle olusur, asagdi indikge 1sinir ve sonra tekrar ylzeye dogru yol alir. Isinmis olan su
ylzeye dogru cikarken gectigi yerlerdeki mineralleri ¢dzer ve bdylece ortaya ¢ikan suyun

mineral igerigi karakteristik olarak oldukca yiksek seviyelerde olur (Castenholz, 1969).



Dinyamizin jeolojik yapisi geregi Ulkemizde de alt katmanlardan isinarak ve mineral
yUukanu arttirarak yerylGzine ¢ikan ¢ok sayida termal kaynak bulunmaktadir. Bu kaynak agizlari
aynl zamanda Mavi-yesil algler gibi ¢cok yénli bir metabolizmaya sahip olan canl gruplarinin
yasam ortami olarak bulundugu vyerlerdir. Sicakligin ylksek olusu yasam sartlarinin
zorlasmasina neden olmakla birlikte tir gesitliligini de sinirlandirmaktadir.

Dlnya GUzerinde en yaygin organizma gruplarindan biri olan mavi-yesil algler tlkemizde
de bircok kaplicada yasam alani bulmaktadir. Daha 6nceki ¢alismalara bakildiginda termal
Mavi-yesil alg calismalarinin sayisinin yetersiz oldugu dislnulerek, bu ¢alismada Manisa ve

cevresindeki kaplicalarda yayilis gésteren mavi-yesil alglerin tespit ve teshisi amaglanmistir.
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1.2.Termal Alglerle ilgili Calismalar

Sicak sular ¢ok fazla literatlire sahip olmamakla birlikte asagida énemli ilkk cahigsmalar
verilmistir: Brues (1927) hayvansal yasami, Copeland (1936) ve Nash (1938) Amerika’nin sahip
oldugu termal kaynaklarda biyolojik olarak blylk bir grubu olusturan termal Myxophyceae
dyelerini calismiglardir. Tuxen (1944) izlanda’daki sicak kaynaklarin ve Molisch (1926), Emoto
(1942) ve Yoneda (1942) Japonya’'daki sicak kaynaklarin florasini ¢calismislardir. Diger ilk ve
sinirl sayidaki calismalarda Hindistan, Cin, Malakka yarimadasi, Cezayir ve Almanya'da
yapilmigtir. Daha sonralari Brock ve Brock (1966) sicak kaynaklarin biyokimyasal ekolojisine
ybnelik ayrintih gcalismalar yapmislardir.

ilk termal alg calismalarindan biri Amerika’da bulunan Yellowstone milli parkinin alg ve
diger canh gruplari Gzerinedir. Davis tarafindan 1897 yilinda yapilan ¢alismalarda, renkli tirler
Cyanophyceae sinifi icinde, en ilkel alg gruplar ve renksiz olanlari Schizomycetes altinda
bakteri ya da en ilkel mantar gruplar olarak ayrilmislardir. 85 °C’'nin Ulzerinde canl
bulunmadigina dikkat cekilen arastirmada hangi sicakhk araliklarinda hangi renk canli
gruplarinin yasadigi belirtilmistir. Bir sonraki yil Tilden tarafindan Bati Amerika’'nin termal algleri
Uzerine yapilan c¢alismada 11 cinse ait 17 mavi-yesil alg tir0 tespit edilmistir. Tilden
calismasinda birgok tariin 6&zelliklerini ayrintili olarak ele almistir. Flowers 1934 tarihli
¢alismasinda BlyUk tuz g6l0 etrafinda bulunan 7 kaplicada 19 mavi-yesil alg tird tespit etmistir.
Arkansas’ta bulunan iki sicak kaynagin alg yapisi 1941 yilinda Gray tarafindan arastiriimis ve
16 cinse ait 36 tir tespit edilmistir.

Termal bélgelerde bulunan tarlerle ilgili ilk ayrintih calismalari baslatanlardan biri
Castenholz olmustur. Arastirmaci 1967 yilinda yayinlanan makalesinde termofilik Oscillatoria
cinsinin 6zelliklerini incelemistir. Ayni yil Stockner Yellowstone parkinda ve gevresinde yaptigi
calismalarda alg topluluklari incelemis ve termal bdlgelerdeki alg blylimesine 1s1gin etkisini de
arastirmistir. En genis bdlgeye sahip termal alg calismalarindan biri olan Hindistan’in termal
mavi-yesil alglerinin arastirildigi 1968 yilinda yapilan g¢alisma Vasishta’ya aittir. Tirlerin
yasadigi ara sicakliklarin tek tek verildigi bu ¢alismada belli sicaklik araliklarinda yasayan mavi-
yesil alglerin tir ve cins sayilari belirtilmistir. Ayrica calismada kaynak agizlarinin ayrintili
sicaklik ve kimyasal madde Olgcimleri de verilmistir. “Termofilik mavi-yesil algler ve termal
cevre” isimli calisgmada 1969 yilinda Castenholz tarafindan yapilmis ve termal kaynaklar her
yonden detayli bir sekilde arastiriimis. Yine Castenholz tarafindan ayni yil yayinlanan
“izlanda’nin termofilik mavi-yesil algleri ve yiiksek sicaklik limitleri” (izerine arastirmada isinin
diger termal kaynak agizlarina gére yilizeyde daha diisik oldugundan tir sayisinin daha sinirli
oldugu tespit edilmistir. Diinya Gzerindeki diger termal bdlgelerle karsilastiriimasi yapilmis ve
farkll bélgelerde tir sayl ve cesitliliginin cok farklilik gdsterdigi belirtilmistir. Ornek olarak

Japonya’da 150 termal Mavi-yesil alg tir( bulundugu belirtiimis. Castenholz tarafindan 1970
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yilinda termofilik mavi-yesil alglerin labaratuvar ortaminda kiltire alinmasi incelenmis ve
yayinlanmistir. Castenholz bu calismalardan sonra, sicak kaynaklarda bulunan mavi-yesil
alglerin ekolojisi Uzerine yaptig1 arastirmasini 1973 yilinda yayinlamistir.

Sperling 1975 yilinda giiney izlanda'da kis aylarinda sicak kaynaklardaki algal ekolojiyi
incelemistir. Alg gruplarinin blylimesinde yaz-kis aylari arasindaki farki belirtmistir. Klorofil,
faofitin, birincil Uretici ve suda bulunan kimyasal madde tayinlerini yapmistir. Mitchell tarafindan
1974 yilinda sicak kaynaklarda termofili evrimi arastiriimis ve termal sularda yasayan canlhlarin
Ozellikle de mavi-yesil alglerin uyumu ve &zellikleri karsilastirmali olarak verilmistir. Mitchell
bircok termofil canlinin orijininin ayni oldugunu ama bu canlilarin karakteristik sicaklik limitlerinin
farklilk gdsterdigini belirtmistir. 1982 yilinda Kullberg tarafindan yapilan ¢alismada sicak
kaynak agizlarindaki kommdunitelerde algal gruplar incelenmistir. Arastirmada yiksek
sicakliklarda yasayan 4 dominant mavi-yesil alg tir0 belirlenmistir. Bu tlrler: Mastigocladus
laminosus, Phormidium laminosum, P. angustissimum, Synechococcus lividus olup son tlr(in
60 °C’de dominant oldugu belirtiimigtir. Ayrica ¢alismada tespit edilen 21 mavi-yesil alg tirinin
yasadiklari sicakliklar verilmistir.

Brock 1985 yilinda yaptidi calismada ylUksek sicakliklarda yasami incelemis ve canlilari
yasadiklari sicakliklara gbére gruplandirmistir. Ayrica termofilik canlilarin evrimsel gelisimi ve
metabolizmalarini agiklamistir. Bu ¢alisma ylksek sicaklikta yasayan tim canli gruplarinin her
yonden karsilastirmasini verdigi icin oldukga dnemli bir ¢alismadir. Raven ve Geider 1988
yilinda 1s1 ve algal blyime Uzerine yaptigi ¢alismalarda sicakhdin canh biyimesi Uzerine
etkisini, enzimlere etkisini, 1s1din canliya etkisini ve elektron tasinmasinda sicakligin etkisini
ayrintili olarak anlatmaktadir.

Castenholz 1996 yilinda yaptidi farkh arastirmada termofilik Mavi-yesil alglerde
endemizm ve biyolojik ¢esitliligi calismis ayrica endemik ve kozmopolit olan termal Mavi-yesil
alg tdrlerini vermistir. Artik termal ortamlardaki literatlr galismalari azalmis ve sicak kaynaklarda
yasayan tirlerin 6zellikleri daha detayli arastirlmaya baslanmistir. Ward ve Castenholz 2000
yilinda jeotermal cevrelerde yasayan mavi-yesil algleri tim ydnleriyle incelemislerdir. Bu
¢alisma son yillarda termal ortamlarda canl yasamiyla ilgili en detayli calismadir. Kastovsky ve
Komarek 2001 yilinda Cek Cumbhuriyeti'nde bulunan termal kaynak agizlarindaki fototrofik
mikrovejetasyonu incelemislerdir. Komarek ve arkadaslari daha detaya inerek 2004 yilinda
italya’da Euganean kaplicasinda bulunan termal Oscillatoriales Uyelerinin morfolojik ve

molekuler karakterini incelemislerdir.
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1.3. Turkiye’de Termal Alg Calismalari

Ulkemizde tath su calismalari ¢ok uzun yillardan beri detayli olarak yapilmaktadir.
Ancak bu c¢alismalar incelendiginde gél, gdlet, baraj golleri ve akarsularla ilgili calismalarin
agirlikta oldugu gorilmektedir. Buna karsin kaplica agizlarinda yasayan termal alg ¢calismalari
sinirl sayida ve oldukga azdir.

Tarkiye farkh 6zelliklere sahip camur, kaplica ve maden sulari bakimindan ¢ok zengin
olmakla birlikte yaklasik olarak 500 kadar kaplica bulundugu belirtiimektedir (Caglar 1948). Bu
kaynaklarin icinde insan sagligi bakimindan yararli 6zelliklerinden dolay! tarih boyunca énem
kazanmis olanlari vardir. Diinya (zerindeki bircok kaplicada oldugu gibi tlkemiz kaplica sulari
da eski caglardan beri birgok hastaligin tedavisinde kullaniimaktadir. Son yillarda yapilan
calismalarla sicak su kaynaklarinin hangi hastaliklara iyi geldigi arastinimis ve kullanim
faydalarinin arttinimasi saglanmistir. Cevresel dogal bir gizellige sahip ve bircok hastaliga iyi
gelen bu kaynaklarin Glkemiz igin ekonomik degeri de oldukga fazladir. Kaynaklarin énemi ve
degerleri bilindiginden, halkin bilingli faydalanmasini saglamak amaci ile sicak kaynak sularinin
Ozelliklerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Saglik Bakanligi bu sicak kaynak suyu analizlerinin
yapiimasi igin M.T.A. Enstitlisi’n0 gbérevliendirmistir. Jeologlar tarafindan bélgelerin jeolojik
olusumlari da incelenmisgtir.

Ulkemizdeki termal kaynaklarin biyolojisi ile ilgili ilk calisma Regel tarafindan 1932—
1935 yillari arasinda Pamukkale ve ¢evresinden toplanan érnekler ile yapmis ve Yunanistan’da
bulundugu sirada Skuja ile birlikte incelenmistir. Glner 1966 yilinda Pamukkale termal suyunun
mikroflorasini inceledigi calismasinda 9 mavi-yesil alg cinsine ait 19 tir tespit etmistir. Ayni
arastirmaci 1967 yilinda Ege bélgesi termal sularinin alg vejetasyonu ile ilgili 6n gézlemlerini
yayinlamistir. Bu calismada farkli ézellikteki kaplicalarda yapilan arastirmalar ve hem tir hem
de kaplica 6zelliklerinin karsilastirnimasi verilmistir. 1970 yilinda yine Glner tarafindan yapilan
calismada ise Ege Bolgesi kaplica ve maden sularinin alg vejetasyonu ile ilgili inceleme
yayinlanmis, 14 mavi-yesil alg cinsine dahil 47 tir belirlenmis ve ayrintili sekilde tablo halinde
verilmistir.

Aysel ve arkadaglari tarafindan 1992 yilinda yapilan ¢alismada mavi-yesil alglere ait 33
takson verilmistir. Giinerin danismanhginda Unal (1996) tarafindan yapilan yilksek lisans
calismasinda izmir Balgova (Agamemnon) Kaplicasi mikroskobik ve makroskobik alg florasi
incelenmistir. Calismada 12 mavi-yesil alg cinsine ait 34 tir tespit edilmistir. Tarkan tarafindan
Ustaoglu danismanhginda 2000 yilinda yapilan ylksek lisans tez calismasinda, Urganh
Kaplicalari  (Turgutlu-Manisa) alg populasyonunun incelenmesi ve su kalitesinin
degerlendiriimesi amaclanmis, sonug¢ta mavi-yesil alg grubuna dahil 8 cins ve 10 tir tespit

edilmigtir.
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Literatlr 6zetinde de géraldiga gibi yurt disinda yapilan termal alglerle ilgili calismalar
cok fazla sayida olmakla birlikte oldukca da ayrintilidir. Ulkemizde bu konudaki calismalarin
yetersizligi go6rilip bu eksiklik gideriimelidir. Yapilan calismalarda ise sadece sistemetik
seviyesinde kalinmistir. Bu ¢alismada simdiye kadar yetersiz oldugu dislnilen termal su alg
calismalarina katkida bulunmak amagclanmistir. Bu amagc cercevesinde Manisa ili ve cevresinde
yer alan ekonomik ve halk saghgi bakimindan énemli olan 5 kaplicada 12 érnekleme noktasi
belirlenmistir. Bu termal kaynak agizlarinda bulunan mavi-yesil alg grubuna ait alglerin tespiti ve
teshisi amaglanmigtir. Belirlenen tirler ileride bu konuda yapilacak calismalar icin baslangig
olabilecegi gibi bu bdlgede yapilan detayl bir ¢alisma olmasi nedeni ile 6nemli bir boglugu

dolduracagina inanmaktayiz.
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2. MATERYAL VE METOD

Bu arastirma 2003 Haziran ve 2004 Mayis tarihleri arasinda 12 ay slreyle
gerceklestirilmistir. Bu arastirma kapsamda Manisa ilinde bulunan kaplicalardan dncelikle 1. ve
2. derece dnemli olan kaynaklar belirlenmis ve bu kaynaklarda yayilis gdsteren mavi-yesil alg
tarleri 6zdek olarak segcilmistir.

Manisa ili Gediz vadisi sicak su kaynaklari ¢ok genis bir alana dagilmistir. Bunlardan en
6nemlileri; Salihli Kurgunlu Kaplicalari, Turgutlu Urganli Kaplicalari, Salihli Sart Kaplicasi (Sart
Camur Banyolari), Demirci Borlu Saraycik Kaplicasi, Kula Emir Hamamlar’dir. Arastirma
alaninda yer alan bu kaplicalardan toplam 12 &rnekleme istasyonu belirlenmistir. Bu
istasyonlardan 2003 Haziran ve 2004 Mayis aylar arasinda, her ay birer kez olmak Gzere alg ve
termal su Ornekleri alinmistir. Kavanozlara konan bu 6érnekler alindigi istasyona, tarihine,
havanin durumuna, termal suyun sicakligina, zemin durumuna gére etiketlenmistir. Termal su
ve alg o6rneklerinin alindidi érnekleme istasyonlarinin fotograflari g¢ekilmistir. Termal suyun
sicakliklari her ay ayni noktadan olmak sartiyla arazide 0,1 °C duyarli 200 °C’ye kadar dlgebilen

civali cam termometre ile 8lgUImustlr.
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2.1. Ornekleme Yontemi ve Orneklerin Saklanmasi

Alg 6rnekleri, sicak su kaynaklarinin ¢ikis noktalarindan ve termal suyun izledigi yolda,
ilk cikig, ilk 1m, 1-3 m, 3-5 m, 5-10 m olmak Uzere siniflandirilarak toplanmistir. Ornekleme
istasyonlarinda zemin ¢ok farklilik géstermekte oldugundan kaynagin ve suyun izledigi yolun
zemin durumuna gore farkli gereglerle drnekleme yapilmistir. Kayalar Gzerinde tabakalasmis
olarak bulunan alg 6rnekleri bir spatula yardimi ile kazinarak alinmistir. Toprak veya ¢amurlu
zeminde igne, pens gibi yardimci geregler kullanilarak toplanmigtir. Ayrica eski kire¢ tabakasi
olusumlari Gzerinde bulunan veya zemin dizenlenmesi yapiimis sert beton atilmis olan kaynak
agizlarindan ise kazinti alma suretiyle érnekleme yapilmistir.

Salihli Kursunlu kaplicasinda kontrol altina alinmis olan kaynak agizlarinda daima beton
zeminden, suyun damlalar halinde veya ince bir sizinti halinde aktigi kisimlardan spatula
yardimiyla kazinti alinarak yapilmistir. Yine ayni kaplicadaki farkli bir kaynak agzinda ise dik
duran demir bir boru iginden o&rnekleme pens yardimiyla jelatinimsi yapidaki &6rneklerin
toplanmasiyla gergeklestirilmistir.

Kula Emir Kaplicalarinda kaynak agizlari kontrol altina alinmis oldugu igin ilk ¢ikistan
Ornekleme alinamamis ama suyun havuzlara verildigi kismin yaninda bulunan beton kanallar
icinden ilk 3m’den sonra 6rnek alinmistir. Beton kanallarin i¢ ylzeyinden spatula ile kazint
alinarak, ayrica yavas ve devamli olarak akan suyun Ust ylzeyinde alglerin olusturdugu
jelatinimsi topluluklardan ise genis agizh bir kavanoza suyun doldurulmasi ile &érnekleme
yapilmistir.

Borlu Saraycik Kaplicasinda Blylk Havuzda su kaynak agzindan ¢iktiktan sonra kiregli
bir zemininden ilerleyerek blylk bir havuz olusturmaktadir. Suyun akis hizinin oldukga yiiksek
oldugu bu havuz iginde de 0,5-1 m derinde bulunan ¢amurlu gukurlu kaynak denilen kiguk
kaynak agizlar da bulunmaktadir. Havuzda biriken su glinesli havalarda daha berrak olmakta
ve dipteki kaynaklarda gézlenebilmektedir. Bu istasyonda kaynak agzinda bulunan kiregli zemin
daha yumusak bir yapida oldugundan burada bulunan jelatinimsi alg gruplari ucu kivrik pens ve
igne ile alinmistir. Ayni istasyonda suyun olusturdugu havuzun Ust yiizeyinde bulunan alg
gruplari ise zaman zaman kaplica gorevlileri tarafindan borulari ttkamamasi icin toplanarak
temizligi yapilsa da daima blUylk tabakalar halinde bulunmaktadirlar. Bu havuzda bulunan
blylk alg gruplari bir sopanin ucuna baglanmis agzi genis bir kavanoz yardimiyla toplanmistir.

Salihli Sart Kaplicasinda bulunan tek istasyonda 6rnekleme suyun ancak kaynaktan
ciktiktan 5 m sonra yapilabilmistir. Kapall sistemde tutulan su énce havuza toplanmakta, daha
sonra yine kapall sistemle banyolara verilmektedir. Banyolara verilen sudan arta kalan fazla su
drenaj suyu olarak ovaya dogru agik araziye akitilmaktadir. Suyun kapali sistemden ¢iktigi ve
dik bir yizeyden akis yaptidi iste bu noktadan érnekleme igne ve pens yardimi ile yapiimis ve

ipliksi yapidaki algler toplanmistir.
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istasyonlarda yerlesmis olan alg gruplari uzun sire temizlenmedikleri zaman biyik
gruplar olustururlar. Hatta gogu istasyonda katmanlar halinde bulunan bu érnekler tim tabakalar
bir arada olacak sekilde bozulmadan toplanmis ve bu durum etiketlerinde belirtiimistir. Daha
sonra laboratuarda yapilan incelemede bu katmanlarda farkl alg gruplarinin yerlesmis olduklari
gézlenmistir. Zaman zaman igletmeler tarafindan temizlenen bu bdlgelerde bir sonraki
orneklemede ortama ilk yerlesen alg tdrleri de dikkate alinmakta ve bunu izleyen alg gruplari bu
sayede sirasiyla tespit edilebilmektedir. Ama kimi zaman da yapilan bu temizleme iglemi érnek
alinamamasina ve galismanin aksamasina da yol agmistir.

Suyun akarak kiigik derecikler olusturdugu yerlerde kiyidan ige dogru ya da kaynaktan
uzaklastikga farkl renklenmeler gézlenmis, bu kisimlar farkli kavanozlara alinmistir.
Kavanozlara alglerin alindiklari sicakhk araliklar da dikkatle not edilmistir. Davis (1897)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da farkl renkte tabakalagsmalarin farkl sicaklik araliklarinda

meydana geldigine dikkat ¢ekilmektedir. Yapilan ¢alismada gézlemlenen sonuglar;

40-50 °C: Yesil tabakalagmis gruplar kahverengi, kirmizi, siklikla da turuncu renkli
55-65 °C: Geng gruplar yesil renkte daha eski olan yash gruplar sarimsi kahverengi
80 °C: Agik yesil

80 °C < Beyaz hassas iplikler halinde

85 °C’nin Uistlinde yasayan canl bulunamamistir (Davis, 1897).

Daha sonra laboratuarda yapilan incelemelerde suyun hizhi aktigi kisim ile toprakli
zemine bagli kisim arasinda farkli alg gruplarinin bulundugu tespit edilmistir. Bunun alg tirinin
morfolojik yapisiyla ilgili oldugu yani suyun akigina karsi koyabilecek yapida olanlarin daha
ortada uzun iplikler halinde, akisa kargi koyamayan, hassas ve zor tutunan tirlerin kenara yakin

yerlesmis daha j6lemsi yapida buytk gruplar olduklari gézlenmistir.
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Sekil 2.1.1.Borlu Saraycik Kaplicasi Eski Hamam kaynak agzinda bulunan alg gruplar

Alinan termal su ve alg érnekleri 0,25 litrelik cam kavanozlara agzi sikica kapatilacak
sekilde konulmustur. Kavanozlar etiketlenmis ve etiketlerine érnekleme numarasi, érnekleme
tarihi, alindigi kaplica ve istasyonunun adi, havanin ve zeminin durumu, suyun sicakhgi, alindigi
noktanin kaynak agzina uzakligi ve érnegin o anda gdézlenen énemli Gzellikleri yazilmistir.
Ayrica arazi defterine de tim bu notlar ayrintili olarak kaydedilmistir. Toplanan &érneklerin
kavanozlarina kaplica suyundan eklenerek gines gérmeden ornekleme ginl labaratuvara
getirilmigtir. Labaratuvar ortaminda kavanozlardaki drneklere % 4’lik formalin ¢dzeltisi eklenmis
ve toplanan materyal bu % 4luk formalin ¢bzeltisi igerisinde glnes almayan bir sekilde
saklanmigtir.

Formalin ve diger fiksatifler (koruyucular) yasayan materyalde bulunmayan granillerin
olugsmasina ve canlinin seklinin, bigciminin bozulmasina yol agabilirler. Canli materyalde uygun
ortamda korunmasi zor oldugu i¢in ¢alismasi ¢ok kisa zaman i¢inde yapilmasi gerektiginden
oldukga gii¢ bir durum olusturmaktadir. Bu ylUzden kullanilan fiksatifin ylzde orani g¢ok iyi
ayarlanmal ve uygun ortamda korunmaya alinmalidir. Drouet’in buldugu metoda gére % 40’hk
ticari formaldehid ¢ézeltisinden % 3-5’lik formalin ¢dzeltileri hazirlanilarak kullaniimalidir. Bu
cOzelti ile fiske edilmis mavi-yesil alg 6rneklerinde koruma kolayca yapilabilmektedir. Bu
¢Ozeltinin kitlenin her tarafina kolayca nifuz edip istenmeyen ajanlarn éldirmesi igin 6rnegin bol
miktarda sivi iginde bulunmasi gerekmektedir (Drouet, 1934).

Mavi-yesil alglerde hicrenin boyunun ve seklinin ayirt edici 6zellikler icinde en

énemlileri olduklari Boye Petersen ve Geitler tarafindan ortaya konmustur. Ozellikle de tanisal
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Ozellikler iginde trikomun sonu ve klor-ginko-iyot ¢ozeltisine kilifin verdigi reaksiyon belirtilmistir.
Hicre zar lipopolisakkarit ve polipeptidlerden olusur ve bu tlrler arasinda farklilik
gbsterdiginden dolay! klor-ginko-iyot ¢ézeltisi ile verdikleri reaksiyonlarda farkli renklenmeler ya
da tepkisizlik gdbzlenmektedir. Klor-ginko-iyot ¢bézeltisinin  hazirlanmasina gelindiginde;
Nowopokrowsky (Drouet, 1934) tarafindan verilen formdile gore:

20 mg. ZnCl, 8,5 cc’lik su iginde 1s1 yardimi ile eritilir.

iyodin ¢ozeltisi icin ise 3mg K, 1,5 mg I, ve 60 cc su ¢okelti olusturmadan eritilerek ilave
edilir. Bu ikinci solisyondan alinan 1,5 cc’lik kisima ilk sollisyon soguyunca damla damla ikinci

solusyona eklenir ve galkalanir.
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2.2. Ornekleri inceleme Yontemleri

Toplanmis olan Ornekler labaratuvara getirilerek herbaryum edilmistir. Labaratuvara
getirilen drnekler mikroskopta incelenip, cins ve tir ayrimina gidilmistir. TUr ve cins ayrimlarinin
yapildigi bu incelemeler sirasinda 6érnekler kavanozlardan daha blylk ve genis agizh cam
kaplara yavasca bosaltilarak alinmistir. Cam kaplarda alinan 6&rnekler renk ve gériintl
farkhliklarina gore farkli grup tarler olduklarini az ¢ok ortaya koymaktadirlar. Farkli gorilen her
alg grubundan bir parga, icinde saf su bulunan bir petriye aktarilmis ve buradan kiigik parcgalar
halinde igne ve kivrik ucglu pens yardimi ile érnek alinarak lamin (zerine yerlestirilmistir. Lamin
Uzerindeki 6rnek igneler yardimi ile iyice kigultilmistir. Daha sonra érnegdin Uzerine saf su
damlatilarak lamel kapatiimak suretiyle mikroskopta incelenmeye baslanmistir. Eger net bir
gorintl yoksa ve Ornek bir kag katmandan olusuyorsa lamel (izerine baski uygulanarak érnek
ezilmis ve tekrar incelemeye alinmistir.

Alg teshisleri sirasinda Hund Wetzlar H 500 model mikroskop ve yapilan él¢iimlerde bu
mikroskoba monte edilebilen mikrometrik okdler kullaniimistir. Teshis edilen alg tirlerinin
fotograflari mikrofotografi yontemi ile Olympus BX 50 model mikroskoba monte edilebilen
Olympus PM-C 35 fotograf makinesi kullanilarak gekilmistir. Ayrica Nikon Coolpix 4500 model
dijital fotograf makinesi ile bazi tirlerin dijital biyitme kullanilarak ayrintili fotograflari da
cekilmigtir.

Tar tayinleri sirasinda Desikachary (1959), Geitler (1925), Starmach (1966), Castenholz
(1967-1981), Chapman ve Chapman (1981), Guner (1966-1970), Vasishta (1968), Vouk (1923-
1929), Whitton ve Potts (1999) gibi arastiricilarin eserlerinde yer alan standart tayin
anahtarlarindan faydanilimigtir.

Tar sistematidi ve tdr isimleri www.algaebase.org sitesinden alinan son kayitlara

(10.07.2005) goére yapilmistir. Tar isimlerinin altinda sinonim isimleri de belirtiimistir.
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3. ARASTIRMA BOLGESININ OZELLIKLERI

3.1. Termal Mineralli Sular

Dogal kaynak sular igerdikleri mineral oranlarina gére icme sulari ve mineralli sular
olmak (izere iki gruba ayrilir. iginde toplam ¢ozilmiis kati madde miktari 1000 mg/l ya da daha
yiksek olan sular, mineralli sulardir. Mineralli sular bu 6zelliklerini yeralti su tablosu icinde
dolasimlari slresince suda kolayca c¢ézinebilen kimyasal bilesikleri yUklenerek kazanirlar.
Mineral sularin biyik ¢cogunlugu yeraltinda magmaya yakin bélgelerden gecerler ve bu nedenle
yerylzine normalin Uzerinde bir sicakliga erismis olarak ¢ikarlar. Bunlara ‘termal mineral sular’
denir. Sicak sular kimyasal bilesikleri daha kolay ¢6zebildiginden hem ¢6zliimis kati madde
miktari ve hem de mineral icerikleri bakimindan oldukca zengin sulardir (Kinaci, 1984).

Sularin sicakh@r bulundugu boélgenin hava sicakligindan sirekli olarak 5-6 °C daha
fazla olmasi halinde bu gibi sulara ‘sicak su’ denir. icersinde 1000 mg/I'den daha fazla erimis
madde bulunan tedavi edici 6zelligi olan dogal sulara ‘mineralli su’ ayrica bilesiminde bikarbonat
bulunan soguk olan veya sogutularak icilen sulara da ‘maden suyu’ denilmektedir. icersinde
1000 mg/I'den daha fazla erimis mineral bulunan ancak tedavi edici 6zelligi olmayan sulara ise
sadece ‘yeralti suyu’ denilmektedir. Sicak ve mineralli sularin icerdikleri erimis tuz miktari birkag
mg/l ile 70000 mg/I arasinda degisebilmektedir (Simsek, 1995).

Kaplica, ilica ya da derme olarak bilinen termal sular, sicakligi normalin {zerinde olan
ve bazi hastaliklar tedavi edici 6zellikleri bulunan mineral sulardir. Kaplicalarin olusumu
bulunduklari yerlere gbére farkliik gdstermektedir. Bu olusumlara genel olarak bakilacak
olunursa; volkanik bélgelerde ya da deprem kusagi Uzerindeki bdlgelerde ylzeye yakin
yerlerdeki kaya katmanlari magmanin yukari dogru c¢ikigl sirasinda asiri bigcimde isinir, bu
kayalarin arasina sizmis olan yagmur ve deniz sularinin isinarak ytzeye ¢iktiklari yerlere sicak
su kaynagi ya da termal kaynak denir. Sicakhdi arttikga yogunlugu azalan su ylkselmeye
baslar ve kayalarin igindeki ¢catlaklardan gegerek yeryiziine cikar.

Su, sicakligl yiksek olan kayalarin arasindan gikarken kimyasal tepkimeler olur. Bunun
sonucunda hem suyun hem de kayalarin i¢erdigi minerallerden bazilarinin bilesimi degisir. Suya
gecen minerallerin bir bdlima sicak su kaynaklarinin ¢gevresinde birikerek katilagir.

Kaplicalarin olusum bigimi ve kaynak suyunun gegctigi katmanlarin farklihgi termal suyun
icerdigi kimyasallarin da farklilk gbéstermesine neden olmaktadir. Kaplica sularinin tagidigi
kimyasallar ve suyun sicaklgi ise bu termal sularda ¢ok farkl kosullara adapte olmus canlilarin
yasamasina olanak saglamaktadir.

Sicak ve mineralli sularin sifali dzellikleri icerdikleri erimis ve gaz halinde bulunan
maddelerden ya da radyoaktif elementlerden ileri gelmektedir. Bu nedenle de eski ¢aglardan

beri bu tir kaynaklar tedavi ve giizellik amagh olarak kullaniimaktadir. Termal mineral sularda
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yapilan banyolarin saglikli yasamda ve bazi hastaliklarin tedavisinde yararli etkileri oldugu
Roma imparatorlugu zamaninda (1. ve 2. yy) bile bilinmekteydi. Gerek Romalilar gerekse
Bizanslilar déneminde Anadolu’da birgok termal mineral su kaynaklari bulunmus ve buralarda
dermeler insa edilmistir. Osmanlilar zamaninda ise Anadolu’daki bu kaplicalar daha ziyade
saglk ve tedavi merkezleri seklinde daha da gelistirimis ve halkin hizmetine sunulmustur.
Gundmizde de kaplicalardan yararlanmanin giderek artmasi karsisinda biyolojik yapilarinin da
incelenerek bilimsel acgidan 6neminin ortaya konmasi gerekmektedir. Ayrica son yillarda
sicakhgi oldukga yuksek olan bu tir kaynaklar gelistirilerek enerjisinden, icerdigi kimyasal
maddelerin eldesi gibi bulunduklari bélgelerde, yerlesim birimlerinde 1s1 amacli olarak
kullaniimalari gibi sehircilik projelerinde de kullaniimaktadir.
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3.2. Kaplicalar ve Kaplica Cesitleri

Termal mineral sularin kaynaklari, TUrk dilinde ve halk arasinda kaplica veya ilica
olarak bilinir. Gergekte bu iki deyim es anlamlidir. Aslinda kaplica deyimi ‘kapali ilica’ adindan
kisalmistir. Ayrica orta Anadolu’da bu kaynaklar ‘derme’ olarak ta adlandirilir.

Kaplica sularinin en dnemli 6zellidi, yeralti ortaminin jeofiziksel ve jeokimyasal yapi ve
karakteristiklerini yerylzine yansitmasidir. Yeraltinda faylarin ve c¢atlaklarin bulundugu
bélgelerde yeralti sulari magma ile beslenen sicak ortamlarda isinir ve yerylzine yuksek
sicaklikta c¢ikar. Ayrica sular 1sindiginda bazi kimyasal elementlerin ve bilesiklerin ¢6zilme
kapasiteleri yUkselir. Béylece kaplica sularinin bilesiminde ¢6zilmUs kati madde miktari genel
olarak yiUksek olur. Dinyanin cgesitli yorelerindeki bazi kaplicalarda, sularda ¢ézinmus kati
madde miktari 30.000 mg/I dizeyine kadar ¢ikar (Kinaci, 1984).

Kaplicalar, genel olarak sularin igindeki yiksek oranda ¢ozilmis olan kimyasal
bilesiklerin tirlerine gdre siniflandirilir ve adlandirilir.

e Bikarbonatl Sular: Bu sularda HCO7; ile birlikte alkali ve toprak alkali bilesikleri

¢ogunluktadir. Demir karigimi olabilirler gazh sulardir.

e  Kukdrtld Sular: Bu sularda alkalailerin silfir bilesikleri yiiksek orandadir. Bir bélimi
ise sulfatl sulardir.

e Demirli Sular: Demirin bikarbonat veya sulfat bilesikleri yilksek orandadir.

e Radyoaktif Sular: Genelde radyum ve radon izotoplarini ylksek oranda igeren
sulardir. Ozellikle, suda ¢dzilmils radon tasiyan sular bu kaplicalarin énemini
artirir.

Kaynak sulari sicakliklarina gore, Vouk (1933), Elenkin (1934) ve Gesner (1955)

tarafindan farkh sekillerde siniflandiriimiglardir. Elenkin kaynak sularini;

e Hipoterm (Soguk Kaynaklar): 0—18 °C

e Hyaloterm (Sicak Kaynaklar): 18-30 °C

e Euryterm (Orta Sicak Kaynaklar): 30-50 °C

e Acroterm (Yiksek Sicak Kaynaklar): 50-70 °C

e Hiperterm (Cok Yiiksek Sicak Kaynaklar): 70 °C ve (izeri sicakliklar olarak
siniflandirmigtir. 30 °C ve uzerindeki sicakhga sahip olan sular termal su olarak kabul
edilmektedir.

Termal sularin incelenmesinde jeofizik, jeokimya, jeoloji, sondaj, makine ve insaat
muhendisleri, mimarlar, doktorlar ve biyologlar gérev almaktadir.

Sicak su kaynaklari, yil boyunca sabit kosullara sahip olmakla birlikte ekstrem kosullari
nedeniyle 6zel bir dneme sahiptir. Ozellikle sucul ortamda sicakligin yiksek olusu énemli bir
etki olusturmakla birlikte biyolojik agidan oldukca fazla ilgi ¢ekmektedir. Kimyasal ve fiziksel
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olarak su kalitesi tedavi edici 6zellikleri ve hidrojeolojik yapilari bu tir kaynaklarin biyolojik

Ozelliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmasini daha da gerekli kilmaktadir.

Sicak ve mineralli sularda bulunan énemli kimyasal maddeler:

Baslica Anyonlar ve Katyonlar:

Nitrat (NOj3): Mineralli sularda ¢ogu canlilarin artiklari ve suni giibrelerle gelmekte ve
kirlilige yol agmaktadir.

Kloriir (CI'): Juvenil ve meteorit kdkenli sularda, sularin tuzlu katmanlardan gegmesi
sonucu olusur.

Bromiir (Br’): Bromr halinde Mg ve Na'ya baglh olarak bulunur.

iyot (I): Bitkisel, organik kdkenli maddeleri kapsayan bolgelerde dolasan sularda
bulunur. Brom ve lyot fosil sularda, petrol yataklarindaki sularda oldukga fazla bulunur.
Florir (F'): Sicakligi 50 °C’den yUksek olan sularda daha fazla bulunur.

Silfat (SOy4): Silfath tuzlarin (CaSQ,) erimesinden olusur. Jipsli kayalardan veya
yakinindan gegen sularda bulunur.

Kukart (S): Sufdr, kikartlh hidrojen (H.S), sulfit seklinde bulunur. H,S gaz halindeyken
¢Urik yumurta kokusu verir. Jipsin ayrismasiyla olusurlar. Yerytzine c¢iktiktan sonra
bazi bakterilerin etkisiyle rediiksiyona ugrayarak sdlfiirler olustururlar.

Karbonatlar (CO3; ve HCOj3): CaCO; ve MgCO3'l kiregtasi, mermer ve dolomitik
formasyonlardan ¢ikan sularda bol bulunur. CO3 ve HCOj igeren sular kirectaglari
icinden gegerken bunlar eritir ve Ca (HCO3), olusur. Bunun olusma miktari ise
sicakhga, diger gazlarin konsantrasyonuna ve basinca baghdir. Yerylzlne ¢ikan suda
sicaklik ve basing azalir. Denge bozulur ve CaCOj; ¢okerek traverten olusumu goéralir.
Sodyum (Na*): Tuzlu ve alkali kaynaklarda fazladir. Sicaklik arttikga miktari artan Na*
ve CI genellikle tuz yataklarindan gelir.

Potasyum (K*): Sulfat, karbonat ya da klorir seklinde bulunur. Genellikle sodyum iyonu
ve K”ca zengin kayaglarin yikanmasiyla olusur.

Kalsiyum (Ca*"): Mermer, kiregtasl, dolomitrik kireg taglarinin iginden ya da dolayindan
cikan mineralli sularda cok bulunur ve sulara sertlik verir. Gok miktarda Ca(HCOs3),
iceren sular yerylziine ¢ikarken travertenleri olusturur.

Nadir Elementler: Rubidyum, Galyum, Germanyum, Vanadyum gibi elementlere
rastlanabilir.

Agir Metaller: Ni, Co, Zn, Cd, Te, Cu, Tn, Ar, Ag, Cr, Mo, Tu, Bi, Au, Ga, Gr, N gibi agir
metallere rastlanir.

Elektrolit Olmayan Elementler: En 6nemlileri Bor ve Silisyum’dur. Borun, borlu
minerallerin sicak sularla temasi sonucu ayrismasiyla sulara karistigr bilinmektedir.
Silisyum, ¢ok sicak ve karbonatll sularda silikat asidi olarak bulunur. Silisin ¢bkmesi

sicakligin ve alkaliligin artmasi ile dogru orantihdir.
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Gazlar: En sik rastlanan gazlar; karbondioksit (CO,), hidrojensulfiir (HoS), kikirtdioksit
(SOy), hidrojen (Hy) ve azottur (Ny).

Gerek banyo olarak gerekse igerek kullanilan termal mineral sularin insanlarda olusan

bazi hastaliklari tedavi 6zellikleri, sularin i¢cinde ¢ézilmis olarak bulunan anyon ve katyonlarin

kimyasal ve radyoaktivite Ozelliklerine ve konsantrasyonlarina baglhdir. Ayrica sularin

sicakliklari banyo yéniinden énem kazanir. Genel olarak su sicakhginin 33 °C (izerinde veya

altinda olusuna gbére yapilacak olan bir siniflandirma biraz daha ayrintili ele alindigi sekli

asagidaki gibidir:

Bikarbonatli Sular: icersinde HCO'; anyonu vyilksek olan sulardir. Genel olarak
katyonlari sodyum ve potasyumdur. Klor ve demir ek iyonlar seklinde bulunur.
Bikarbonath sular genelde igme sularidir. ilk etkileri mide asidini nétralize edis seklinde
gorilir. Devamh kullanildiginda mide asidini dizene sokar. Safra kesesinin
fonksiyonunu artinr ve karaciger galismasini olumlu yénde etkiler. Son zamanlarda
yapilan arastirmalara gére bikarbonath sularin kalp ve koroner hastaliklarinin
tedavisinde dnemli bir yarari oldugu anlagiimistir. Ozellikle sofrada icme suyu olarak
kullanimi énerilir.

Sdlfath Sular: Bilesiminde hidrojen sdlfir ve siilfat bilesikleri olan sulardir. Bu bilesikler
sodyum silfat veya kalsiyum silfat olabilir. Ayrica bilesimlerinde amonyak,
karbondioksit ve bor asidi bulunabilir. Sofra suyu olarak igildiginde karacigerin
calismasini reglle eder, safra yollarini temizler. Ayrica bdbrek ve idrar yollarinin
tedavisinde etkin oldugu bilinmektedir. Bu sularin asidik karakterde olusu icersinde
minerallerin  ylksek oranda  ¢6zilmesini saglar. Boéylece  bagirsaklarin
yumusatiimasinda etkisi yiUksektir. Bu sularin bir bélim0O kokartlh sular olarak
tanimlanir. Hidrojen silfir orani yiksek oldugu igin ¢irik yumurta kokusu yayar. Kikdrt
orani yUksektir.

Demirli Sular: Bilesimlerinde 5- 10 mg/l oraninda demir bilesikleri olan sulardir. Kuvvetli
asidik oldugundan bagirsaktaki etkisi ylksektir. Vicutta demir noksanhgina bagh anemi
hastaliklarinda sofra suyu olarak kullanimi énerilir.

Karisik Mineralli Sular: Mineral iceriklerinden dolayi ayri bir siniflandirma icin yeterli
olmayan sulardir. Ayrica tasidiklari mineraller birden fazla sinifa girebilir. Genel olarak
bazi sllfath sular, arsenikli sodyumlu, klorobikarbonatli, iyodlu sular bu sinif icersinde
incelenir.  Bilesimlerinde bulunan minerallerin  oranina gbére adlandiriliriar.
Karbondioksitli, bikarbonatli, tuzlu ve aci sular ayri birer alt sinif olarak incelenebilir.
Radyoaktif Sular: Bilesiminde ylksek oranda uranyum, toryum, radyum gibi dogal
radyoaktif elementler bulunan sulardir. Diinya genelinde dogal sularda bu elementlerin
konsantrasyonlar birka¢ ppb dizeyindedir. Yalniz bu elementlerin bilesiklerini iceren

sularin herhangi bir tedavi edici etkisi yoktur. Algak uranyum serisinde bulunan ve
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radyumun bozunma Gr0ind olan radon, mineralli sularin bilesimde ylUksek oranda
bulunursa bu sular ¢ok farkh bir yonden énem kazanir. Bu nedenle bu tir radyoaktif
sularin ‘Radon Kaplicalar’ adiyla anilir. Normal igme sularinda radon gazi orani
genellikle 1-10 pCi/litre arasinda degisir. Ancak yeralti sularinda bu oran 100
pCi/llitre’'ye kadar ¢ikabilir. Bununla beraber, termal mineral sularda radon
konsantrasyonu genellikle yilksektir. Bu konsantrasyon bazi kaplicalarda 10

mCi/litre’den yliksek olabilmektedir. Ozellikle romatizma tedavisinde etkilidir.

Sicak ve mineralli sular genellikle renksizdir. Isid1 gegirirler, demir igermeleri halinde
demirin okside olmasi ile su kirli kirmizi renkte gériltr. Kalsiyum ve sodyum sUlfirl0 sularda
beyaz-mavimtirak renkte bulanik olur. Cogu kokusuzdur. Ancak kikdrtli sular ¢Urik yumurta
kokusu verirler. CO, fazla olan sularin tadi yakici, NaCl'lu sular tuzlu, Na,SO,’lu Mg+2 acisindan
zengin sular aci tat verirler. Sodyum ve magnezyumlu sular ise bulanti yaparlar.

Genel olarak tiim sular elektrigi iletir. iyon konsantrasyonu sicak ve mineralli sularda
fazla oldugundan elektriksel iletkenlik de artar. Asit karakterli olan sular pH’1 7’den kiguk, bazik
karakterli sularin ise pH’1 7’den bulyudktir. Asit karakterli mineralli sular genellikle korozyona,
bazik karakterli sular ise, genellikle kabuklasmaya neden olur. En fazla radyoaktif bulunan
kayalar derinlik kayalaridir. Bu tir kayalarda tonda ortalama 1,7 mg radyum bulunmaktadir.

Sicaklik canlilarin aktivitelerini kontrol eden énemli bir faktdrdir. Termal su kaynaklari
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan oldukga ug kosullara sahiptir. Ozellikle Mavi-yesil alg
Oyeleri yiuksek sicakliklarda yasayabilmektedirler. Bu algleri Desikachary (1959)’e gbre Vouk
(1916) ve Elenkin (1914) bulunduklari sicaklk derecelerine gére sdyle siniflandirmistir:

e Hypothermae: 18 °C altindaki sicakliklarda,

e Hliarothermae:18-30 °C arasinda,

e Euthermae: 30-50 °C arasinda,

e Akrothermae: 50-70 °C arasinda,

e Hyperthermae: 70 °C'nin tizerindeki sicakliklarda yagayan algler.

Oldukg¢a basit yapili olmalarina karsin ¢ok yiksek sicakliklara tolerans gésterebilen
mavi-yesil algler, dinyanin her yerindeki termal sularda yayilis géstermektedirler. Kaplicalarda
yayilis gOsteren bu algler, kaynak suyunun c¢ikis yerlerindeki kayag ve taslara yapismis olarak
ya da debinin azaldig1 yerlerde ylzeyde jel matris kivaminda birkag cm kalinliginda gruplar

halinde toplanmig olarak bulunurlar.
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3.3. Manisa’nin Jeolojisi

Genel olarak Ege Bolgesi, dodu-bati dogrultusunda farkli sekiller gésteren ¢ok sayida
daglar ve bunlarin arasinda yayilmis uzun ve genis vadilerden olusmustur. Oldukc¢a karmasik
bir jeolojik tarihceye sahip gorinen bu bdlgedeki arazide tektonik, volkanik, sedimenter veya
erozyon etkilerinin hakim oldugu gérulir. Kuzeyde Murat dagindan batiya dogru devam eden
sulak yerler Ege Boélgesi’ni Marmara Bdlgesi’nden ayirir. Ege Bélgesi’nin glneydeki siniri ise
Gulney bati Toroslar sayilan Take daglarinin baslangicidir.

Genelde Bati Anadolu, termomineral kaynaklar bélgesi olarak tanimlanabilir. Dodu-bati
dogrultusunda uzanan faylar, catlaklar ve kiriklar, derin ve ylksek sicakliktaki katmanlarla
temas halinde oldugundan ¢ok sayida termal su kaynaklarinin olusmasini saglamistir.
Jeotermik enerjinin bazi bdlgelerde ylksek olusu ayrica jeotermal enerjinin kullanimina Gmit
vermektedir. Akarsular fay bdlgelerinde toplanmakta ve batiya dogru yénelmektedir. Faylanma
sonucunda ylUkselen ve algcalan bolgeler olusmustur. Ege denizinin ¢bkmesiyle bu faylar
buglinkl morfolojiyi meydana getirmistir. Buginki jeoteknik yapi genelde dogu bati yénunde
gorilen fakat arada karigik olarak kuzeydodu-glneybati yodninde uzanan faylar ile
tanimlanabilir. Kaplicalar hemen tam uyumla faylar boyunca siralanir. Bu termal sularin
magmaya yakinlagsmasiyla olustugu acikca gortlmektedir. Sularin kimyasal yapisi bélgeye ve

jeolojik yapiya bagli olarak ¢ok degisiktir.



27

KARADENIZ

DENIZi

Q Yuntdag:

Selendi

izmir
Korfezi
m Salihli

1 =
Alagehir

Bayindir
Odemis

\\ M Kiraz
Torball g==F==" m

Kugadasi Koérfezi

AR o T ST ‘.H-f
S8

Yenipazar

n
o
=
©

SN

TS

|

DENIZLI

b\

Sekil 3.3.1. Arastirma Bélgesinin Haritadaki Yeri (1/850.000)



28

3.4. Arastirma Bélgesindeki Kaplicalarin Genel Ozellikleri

Manisa ilinde bulunan kaplicalardan 6ncelikle 1. ve 2. derece 6énemli olan kaynaklar
secilmistir. Manisa ili Gediz vadisi sicak su kaynaklar ¢ok genis bir alana dagiimistir. Bu

¢alismada 6rnekleme yapilan kaplicalar ve dzellikleri sekil 1.3.’de verilmektedir.
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Sekil 3.4.1. Kaplicalarin Manisa Sinirlari igindeki Dagilig!

01- Salihli Kursunlu Kaplicasi

02- Salihli Sart Kaplicasi

03- Turgutlu Urganli Kaplicasi

04- Kopribasgi Borlu Saraycik Kaplicasi
05- Kula Emir Kaplicasi
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3.4.1. Salihli Kursunlu Kaplicasi:

il merkezine 71 km. uzaklikta, Salihli'nin 5 km. kadar giiney batisinda bulunan
kaynaklar Hamamdere ve Allahdiyen kdyunin de bulundugu bir tepenin altinda ve dere
yataginin biraz (stinde vyer alan (lkemizde 1. derece 6nemli ve 6&ncelikli kaplica
merkezlerindendir. Toplam 5 kaynak agzi bulunan kaplicanin su sicakligi kaynak agizlarina
gore 52-98 °C arasinda degismektedir. Kaplicanin 334 kisi/giin banyo kapasiteli bir tesisi
mevcuttur. Kaplica belediye tarafindan isletiimektedir.

e g )

e

Sekil 3.4.1.1. K1 kaynak agzi ve suyun aktigi ve tath suyla bulustugu kisim

Kursunlu kaynagindan ¢ikan maden suyu, az miktarda karbondioksit gazi iceren alkalik
bikarbonatli bir sudur; toplam minerilizasyonu 2,5 gram kadardir. Bu ydrede bulunan kaplica
sularinin sicakhginin yiksek olusu birgok hastaliklarda bu kaplicalardan yararlanma olanagi
saglamaktadir. Bilesimin 6zelligi icme suyu olarak ta kullaniimasini mimkin kilar. Kursunlu
icme kaynag! litresinde 2 gram minerilizasyon ve bol miktarda karbondioksit tasimaktadir.
Toprak alkalik 39 °C sicaklikta bir sudur. Bu 1si derecesi dis tatbiklerde sogutma tesislerine
ihtiyac gdstermeyen uygulama olanagi saglar. icme suyu olarak kullanimlarinda toprak alkalik
bikarbonath sularin metabolizma hastaliklarindan 6zellikle diabet, (zerinde etkili oldugu
belirtiimektedir. igme kiirleri, metabolizma hastaliklarinda kan seviyesindeki metabolik atiklar ile
safra kese ve yollarindaki duraklamalarda, safra birikimlerinde diizenleyici bir rol oynar. Kikartli
kaynak da ayni bilesimdedir. Tek farki bu suyun litresinde ayrica 2,7 mg kukartli hidrojen
bulunmasidir. Suyun sicakliginin 43 °C olmasinda ayrica banyo seklindeki kullanimlarda
kasintil cilt hastaliklarinda, enflamatuvar romatizmalarda, Gst solunum yollarinin kronik
iltihaplarinda, brongit gibi akciger hastaliklarinda, kronik iltihapli kadin hastaliklarinda
yararlaniimaktadir.
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Sekil 3.4.1.2. K 2 kaynak agzi ve aktigi havuz

Ph degeri 6,72 olan kaplicanin kimyasal siniflandirmaya gére bikarbonatli ve sodyumlu,
fiziksel siniflandirmaya gére ise hipertermal (52° C) ve hipotonik bir maden suyudur.

W~ B2 e SO | e

Sekil 3.4.1.3. K 3 kaynak agzi ve kontrol altina alindid tesis

Kursunlu kaplicasinda hepsi kontrol altina alinmis olan 5 kaynak agzi bulunmaktadir.
K1, K2, K3, K4 ve K5 olarak isimlendirilen bu kaynaklardan dénem dbnem gaz ¢ikigini
saglamak amaciyla kontrolli sekilde su c¢ikisina da izin verilmektedir. Yapilan érnekleme
sirasinda zaman zaman debinin dustigu ve su c¢ikisinin olmadigi durumlarda bazi kaynak
agizlarindan 6rnek alinamamistir. Yapilan 1si 6lgiimlerinde ortalamanin 61° C oldugu
bulunmustur. Genel olarak dlcilen sicakliklar ise 60-96° C arasinda degismektedir.

Manisa acisindan blyuk bir avantaj saglayan bu kaplicalardan ayrica evsel isinma veya
sera Isitma amagch da kullanilmaktadir. Cevresel ve ekonomik avantajlari agisindan, Manisa’da

jeotermal merkezi 1sitma sisteminin kurulmasi calismalarina baslanmis durumdadir. Salihli'de
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6000 konutluk evsel 1sitma projesi uygulamaya konulmus ve calismalara baslanmistir. Manisa
Valiligi'nin de destekledigi bu calismalarin en kisa zamanda tim Manisa halkinin yararina
sunulacagi 6ngdrulmektedir. Kursunlu kaplicasindaki kaynak agizlarindan K3’ten ¢ikan suyun
maksimum sicakliginin 94 °C iizerinde oldugu tahmin edilmektedir. Suan kontrol altina alinmis
olan K3 kaynagindan alinan su, dis ortamdan yalitiimis boru sistemiyle jeotermal 1sinma

merkezine tasinmakta, oradan da merkezi iIsinma igin evlere génderilmektedir.
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3.4.2. Salihli Sart Kaplicasi:

Salihli-Sart-Odemis yolu (izerinde, Manisa merkeze 68 km., Salihl’'ye 11 km.
uzakhktadir. Bozdag eteklerinde, 410 m. yukseklikte bulunan kaplica, Gamur Banyolari adi ile
anilmaktadir. Banyo kapasitesi 740 kisi/gin olan kaplica ikinci derece dnem ve &ncelikli
kaplicalar arasinda yer alir. Suyun sicakligi 52 °C civarinda olup pH degeri 6,08'dir. Kaynak tek

noktadan kuvvetli bir H,S kokusu ile beraber ¢cikmaktadir.

Sekil 3.4.2.1. Sart Kaplicasi suyun kaynaktan ¢ikista toplandigi depo ve tek kaynak agzi.

Kaplica suyu, litresinde toplam olarak 2 grama yakin mineral tasiyan karbondioksitli,
alkali ve toprak alkali bikarbonatl bir sicak sudur. Belirgin 6zelligi 1,5 mg/l hidrojen sdlfar
icermesidir. Bu nedenle romatizmal hastaliklarda, periferik dolasim yetersizliklerinde
yararlaniimaktadir. Bu tir kaplica sularindan 6zellikle Gst solunum yollarinin kronik iltihaplarinda
ve ayni sekilde kadin hastaliklari ile deri hastaliklarinda olumlu etki beklenir. Diyet ile kontrol
altina alinmig, yash ve sisman diyabetiklerde kan sekerine etkisi de dikkat ceker. Karagiger ve
safra kesesi yetersizliklerinde de faydali etkileri vardir.

Kimyasal siniflandirmada  bikarbonat, kalsiyum, sodyum, hidrojen  silfdr,
karbondioksitlidir. Fiziksel siniflandirmaya gére hipertermal (51,5° C), hipotonik bir maden
suyudur. Ayrica metabolik asitte mevcuttur.

Tek bir kaynak adzi oldugundan ve suyun kaynak agzinda baslayan kapal sisteme
alinmasindan dolayr 6rnekler, havuzlara verilen kullanma suyunun fazlasi olarak akitilan
kisimdan, suyun ac¢ik havayla ilk bulustugu noktadan alinabilmistir. Daha sonra érnek alinabilen
bu tek noktanin da tamamen kapal sisteme alinmasi ile 2003 Haziran ile Aralik aylari arasinda
érnek alinabilmistir. Yapilan sicaklik élgiimlerinde de ortalama su sicakliginin 50° C oldugu

tespit edilmistir.
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3.4.3. Turgutlu Urganh Kaplicasi:

Manisa merkeze 55 km., Turgutlu’'ya 17 km. uzakliktadir. Urganl tren istasyonunun 7
km kuzeyinde yer alan bir grup kaynak agzi oldukc¢a genis bir arazinin degisik noktalarindan
¢cikmaktadir. TURKAP A.S. tarafindan ydnetiimekte olan bu kaplica 3500 dénimlik bir araziye
kuruludur. ikinci derece énemli ve éncelikli olan Urganh kaplicalari, gikis yerleri ve debileri
degisen sekiz kaynak agzina sahiptir. Suyun c¢ikis sicakligr kaynaklara gére farklilk
gbstermekle birlikte 50-88 °c, pH dederi 6.3-6.7 arasinda degismektedir. Glnlik kapasitesi
1974 Kigi/giin olan tesislere sahiptir.
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Sekil 3.4.3.1. Turgutlu Urganh sera i¢i kaynak agzi.

Tdm kaynak agizlarinin karakter 6zelligi az ¢ok aynidir. Bunlar litrelerinde 2,5 gram
kadar toplam minerilizasyon gésteren, karbondioksitli alkalik bikarbonatli sulardir. Bir kaginda
ayrica florGr de bulunmaktadir. Sular tipik alkalik ve gazli maden sulari 6zelligi gésterdiginden
icme suyu olarak bile kullanilabilmektedir. igerdikleri minerallerinden dolayr sindirimi
kolaylastirici, 6zellikle safra kesesi ve karaciger fonksiyonlarini uyarici etkileri 6n plandadir.
icerigindeki karbondioksit igimlerini kolaylagtirir. Banyo uygulamasinda 6zellikle karin igi
organlarin spazmlarinda igme kdrleriyle birlikte yapilmalarinda biiyik fayda saglanmaktadir.
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Sekil 3.4.3.2. Urganh Ak Hamam.

Kimyasal siniflandirmasi, bikarbonat, sodyum, hidrojen sUlfir, karbondioksitli sulardir.
Fiziksel siniflandirma da ise hipertermal (50-78° C), hipotonik bir maden suyudur.
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Sekil 3.4.3.3. Urganl Tesis i¢i kaynak agzi.

Kaplicada 6rnekleme yapabilen toplam 4 kaynak agzi bulunmaktadir. Bunlardan ilki
kaplica tesisine gelmeden 6nce bulanan seranin i¢indedir. Sera 2002 yilinda faaliyete ge¢cmis,
domates gibi yaz sebzelerini toprak Ustl tarim adi verilen ydntemle (retmektedir. Oldukcga
blylk olan seralarda termal isitma kullanilmakta ve suan deneme asamasi ge¢cmis olup
kullaniimakta olan toplam 4 biyuk topraksiz tarim serasi ve 2 daha kiglk boyda bitki serasi
bulunmaktadir. Tim isitmalar sera tesisi iginde bulunun kaynaktan ¢ikan suyun kapall sistem
devre ile seralara dolastiriimasiyla saglanmaktadir. Uzerine pompa kurulmus olan kaynak
agzindan basing¢l gelen suyun fazlasini disari akmaktadir. Suyun hizla akmasiyla toprak zemin
zamanla oyulmus ve kiicilk bir gélet olusturmustur. Ornekleme suyun olusturdugu gdlletin
kiyilarindan ve suyun aktigi yolun kenarlarindan yapilmistir. Suyun akisi hizli oldugu igin su
ylzeyinde alg olusumu bulunmamaktadir.
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Diger kaynak agizlarinda yalnizca biri kaplica tesisi icinde, muduriyet binasi yaninda
bulunmaktadir. Bu bdlgede ayni hat (zerinde siralanan irili ufakli birgok kaynak agzi
bulunmaktadir. Kigik bir tepecigin Uzerinde bulunan bu kaynak agizlari kaplicanin
rekreasyonuna uygun olarak diizenlenmis ve giizel bir gérint( saglanmasi amaglanmistir.

Tesisin yol tarafinda bulunan yamactaki Ak Hamam kaynak noktasindan ise yalnizca
ilk 1 ay 6rnek alinabilmigtir.

Sekil 3.4.3.4. Urganl Kirk damlalar kaynak agzi.

Tesisten kéye dogru giderken yol kenarinda bulunan yamacin (izerinde bulunan sirali
kaynak agizlari ¢ok eskiden beri bilinmektedir. Tepecidin tGzerindeki her bir kaynak agzindan
ovaya dogru akan su bu tepecige verdigi gériinimden dolayl yére halki tarafindan ‘Kirk
Damlalar adi ile anilmaktadir. Yaz aylarinda yakindaki Cambazli Kéyinden gelen kadinlarin
yikandigi ve esyalarini yikadiklari bu kaynaktan kis aylarinda ise evlerine sicak su tasiyarak
gesitli ihtiyaglarini gidermektedirler.

Tum 6rneklemelerin tamamlanabilindigi kaplicada élgiilen 1s1 degerleri 48-72° C'dir.
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3.4.4. Koprlibag! Borlu Saraycik Kaplicasi:

Demirci ilgesi, Saraycik Kdyl yakinlarindadir. Manisa il merkezine 124 km., Demirci’ye
53 km. uzakliktadir. Suyun sicakhigi 80 °C olmakla birlikte 24 yatak kapasiteli bir tesisi
bulunmaktadir. Ayrica tesis iginde bulunan antik hamam ve tarihi yapilarin kalintilar tesisi biraz
daha farkh kilmaktadir.

Sekil 3.4.4.1. Borlu Saraycik Blyik havuz kaynak agzi.

Sarayclik ve g¢evresinin hidrojeolojik ve hidrotermal etkinlikleri soguk sular, sicak kaynak
sulari, maden suyu kaynaklari ve sicak artezyen kuyu sulari olmak Uzere cok cesitlilik
gostermektedir. Sicak sulari Na-K-HCO;-SO4, maden sulari Mg-Ca-HCO3-SO, icerigini
tasimaktadir. Ortalama Ph degeri 7,5 olan kaplicanin kimyasal siniflandirmasi sodyum
bikarbonathdir.

Saraycik kaplicasi, antik hamam ve uzun yillar ticaret kervanlarinin ugrak yeri olan han
kalintilari ile i¢ icedir. Antik hamam kalintisinin giiney dogusunda yer alan icikler deresinin
hemen kuzey kenarinda ilk drnekleme istasyonumuz yer almaktadir. Bu Eski Hamam kaynak
agzinda su cikisi suan cok basit, hatta derme catma denebilecek bir tarafi acik birakilarak
yanlari ve st beton ile kontrol altina alinmistir. Odanin ag¢ik tarafindan tasan fazla sular beton
bir zeminin (izerinden 3 m akarak hemen yanindaki icikler deresinin kiigiik bir koluna 1 m
yUkseklikten dismektedir. Suyun odadan giktiktan sonra aktigi beton kisim ve suyun dereye
diserek aktigi kisimdan 6rnekleme yapilmistir. Sirekli glines alan, asin yagmurlarin oldugu
zamanlar haric devamli kalin bir alg tabakasiyla kapli olan bu kisim &6rneklemeye oldukca
musaittir. Beton odanin iginde ise giines girmemesi ve su sicakliginin yiksekliginden dolayi alg
olusumu gbzlenmemistir. Kaynagin sicakligi 55 °C olup pH 7,5tir. Bu kaynak sodyum
bikarbonatl sular gurubu igersinde yer alir. Anyon katyon karakteristiklerine gére Na-K-HCO;-
SO, 6zelligi géstermektedir.
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Sekil 3.4.4.2. Borlu Saraycik eski hamam kaynak agzi ve tatli suya karistigi yer.

Diger kaynak agzi Biyik Havuz tesisin Ustiinde, antik hamam kalintilarinin glineyinde
yer alir. Saraycik llicasi adi ile de anilan bu kaynak agzindan kaplicanin sicak su ihtiyaci
karsilanmaktadir. Bu kaynak agzinda sicak su gazla birlikte ¢ikmaktadir. Kaynaktan ¢ikan su
kisa bir siire toprak zeminden akarak yapay havuza ulasir. Toprak zeminde akis yaptigr kismi
yumusak bir kire¢ tabakasiyla kaplar ve bu kisimda belli alg guruplari blydk tabaklar
olustururlar. Havuza ulasan su havuz yizeyinde c¢ok biyilk tabakalar halinde alg guruplari
olusturur. Bu tabakalar birka¢ katmandan olusur ve altta eski alg tabakasinda ayni veya farkli
grup alglerin yash bireyleri bulunur. Bu alg gruplari suyun (zerinde yilzer ya da havuzun
kenarlarina tutunarak suyun akisina kargi koyarlar. Havuzun iginde de belli noktalardan sicak su
¢ikisi vardir ama su c¢ikisi esas kaynak agzindan ¢ok daha az olup sadece suyu
bulandirmaktadirlar. Cinkl bu kaynak agizlarindan suyla birlikte zeminin kumlu olugundan
dolayi toprak ve farkli bir kum cikisi gérilmektedir. Suyun aktigi kisimda ise algler katmanlar
halinde buyuk tabakalar olusturmaktadir. Hatta zaman zaman suyun akisini engelledidi igin
gorevliler tarafindan bu alg gruplar temizlenmektedir. Blylk havuzdan tasan suyun akisini
saglamak icin yapiimis olan toprak kanallar ile su icikler deresine dogru akitilmaktadir. Bu
toprak kanalin boyu 15 m’den fazla olmakla birlikte 6rnekleme ilk 10 m’ye kadar olan tim
kisimlardan yapilmistir. Su akisinin fazla oldugu bu kisimda algler su Uzerinde ve kiyiya tutunan
blyik tabakalar olusturturlar. Gazla birlikte fiskiran suyun sicakh@ 40 °C, pH 8,8'dir.
Kaynaktan ¢ikan su Na-K-HCO;-SO, 6zelligi gostermektedir.

Calisma bélgesindeki bircok kaplicada oldugu gibi Saraycik Kaplicalarinin da koruma

alanlari belirlenmemistir. Cevre, ekoloji ve dogal varliklari bakimindan oldukga zengin olmasina
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karsin, ayrica sahip oldudu arkeolojik kalintilara ragmen koruma altinda degildir. Burada
plansizca yapilanmis bulunan gelis guzel yapilar ve bir kaplica isletmesi bulunmaktadir. Suan
kaplicanin isletmesini bir aile tarafindan yetersiz kalinarak yapilmaktadir. Modern gériinimlu
ama bakimsiz kaplica binalariyla tarihi arkeolojik kalintilarin bir arada bulunusu kéti bir durum
olarak bulunmaktadir. Demirci- Kdpribag! karayolu (zerinde bulunan gegmiste énemli bir yeri
olan bu kaplicanin gelecekte de énemli bir yeri olmasi igin énlemler alinmalidir.

Yapilan galismalarda dlciilen kaplica su sicakliklari 50-65 °C arasindadir. Kaplicadan

12 ay boyunca devamli olarak érnekleme yapilabilinmigtir.
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3.4.5. Kula Emir Kaplicast:

Kula-Selendi yolu Uizerinde, Kula’ya 20 km., Manisa’ya 130 km. uzaklktadir. Bir ana
kaynak ile bu kaynagin kagaklarindan olusan iki yan kaynak halinde ¢ikmaktadir. Suyun
sicakligr 50-79 °C arasinda degismekle birlikte sira odalar seklinde 36 odasi ve siiit evleri

mevcuttur.

Sekil 3.4.5.1. Kula Emir KaplicasI asagi hamam kaynak agzi.

Eski Kula-Selendi yolu (zerinde yer alan kaplicaya gedilen yolda yash volkanik
kayalarin olusturdugu ‘Asi Tepe Volkanitleri’ olarak adlandirilan bir volkanik istif yer almaktadir.
Cok farkli bir gértintli olusturan bu volkanik istifleri yol boyu seyretmek mimkindir. Kaplicaya
ulasmadan tarihi Hoca Seyfettin Képrusinin Gzerine yapildigi Gediz nehrinden gegilmektedir.
Képriden sonra karsimiza Kula Maden sularini isleme tesisleri ¢ikmaktadir. Gediz nehriyle
birlesen ve onun kollarindan birinin olan Selendi ¢ayindan dénerek ulastigimiz Selendi Emir
Hamaminda Kula Belediyesi tarafindan isletilen kaplica tesisleri bulunmakta. Tesiste halen
yenilenme calismalari devam etmekte, kalmak isteyen konuklar igin yeni yerler yapiimakta ve
eski odalar bakima alinmaktadir. Oldukga fazla sayida tarihi esere sahip olan kaplicada koruma
altina alinmamig olan duvar taglarina kazinmig olan heykeller bulunmaktadir. Ayrica kaplicanin
hemen yaninda bulunan nehrin kollarindan birinin Gstinde yikiimig ama halen ayaklari
gorilebilen bir kdpri ve hamam kalintilar bulunmaktadir. Kalinabilen odalar disinda kaplicada
glnlbirlik gelen konuklarin yararlanmasi icin yapiimis olan iki adet Uzeri kapali hamam
bulunmaktadir. Asagi Hamam ve Yukari Hamam adi ile anilan bu hamamlar bay ve bayanlara
ayriimistir.
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Sekil 3.4.5.2. Kula Emir Kaplicasi yukari hamam kaynak agzi ve akti

Kaplica bu iki hamama gelen suyun saglandigi iki buyuk kaynak agzina sahiptir.
Bulardan kaplicanin girisinde bulunan Asagi Hamam kaynak agzi ilk ¢ikista itibaren tamamen
kapali ortama alindigi icin gézlenememistir. Suyun hamama verilmeden énce aktigi Gsti kapali
beton kanal hamamin yaninda Ustl agiimakta ve suyun hamama fazla gelen kismi ise taskini
Onlemek icin yine 3 m uzunlugundaki dar ve Ustl agik beton boru ile dereye dogru
akitilmaktadir. Asagr hamam 6rneklemesi suyun hamama ulastigi ve ginesi gérdigi bu ilk
noktadan beton duvari kaziyarak alinmigtir. Daha sonra suyun dereye dogru aktigi kisimda
suyun hizi yavasladigi i¢cin blyuk gruplar halinde suyun Uzerinde ylzen alg tabakalarindan ve
yine beton kanalin duvarlar kazinarak drnekleme yapildi. Devamli glines géren bu kanallarda
yalnizca belli alg gruplar gériimektedir ve hatta tabakalar halindeki buyik alg gruplarinin timi
tek bir tlre ait olabilmektedir.

Diger 6rnekleme istasyonu olan Yukari Hamam, tesisin Ost kisminda bulunmaktadir.
Kaynak c¢ikisinda kigUk, Ustl kapali bir beton havuzda su biriktirilir. Odalara da verilen bu
havuzun suyu kapal beton kanallar ile hamama kadar gelir ve burada Usti agik olarak
birakiimis kontrol noktasindan sonra blydk bir kismi hamama kapali kanal istemi ile girerken
tagkinlari 6énlemek igin drenaj yapan kanallar ile az bir kismi toprak zemin Uzerinde dereye
dogru akitilimaktadir. Orneklemenin yapildigi bu noktadaki ilk yer olan kontrol noktasinin
duvarlarindan kazinarak alinan &érneklerde tek bir tir bulunmaktadir. Suyun toprak zeminin
Uzerinden dereye dogru aktg kisimda ise algler katmanlar halinde buylk tabakalar
olusturmaktadir. Hatta zaman zaman suyun akisini engelledigi icin goérevliler tarafindan bu alg
gruplari temizlenmektedir.
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Tdm o6rneklemelerin yapilabilindigi bu kaplicada doda, arkeoloji ve tabii glzellikler
bakimindan olduk¢a zengin olup bunlarin hi¢ biri koruma altinda degildir. Tam tersi bilingsiz bir
sekilde harap edilen tarihi ve dogal degerler bir daha kazanilamamak Gzere kaybedilmektedir.

Ph degeri 6,62 olan kaplica, bikarbonat, sodyum ve karbondioksit icermesinden dolayi
kimyasal siniflandirmada yerini alir. Fiziksel siniflandirmada ise hipertermal (54° C), hipotonik
oldugu gorilmektedir. Ayrica metaborik asit icermektedir.

Orneklemelerde 6lcllen sicakliklar 45-60° C arasinda degismekle birlikte ortalama
sicaklik 50° C’dir.
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4.BULGULAR

4.1. Mavi-yesil Alglerin Genel Ozellikleri

Mavi-yesil algler fototrofik prokaryotik canlilardir. Yiksek bitkilerdeki gibi birbirine bagli
Fotosistem | ve Fotosistem II'yi kullanarak oksijenli fotosentez yapan tek prokaryotik canli
grubudur. Cok sayida tirG bilinmektedir ve her bir tirin morfolojisi diger tiirlerden olduk¢a
farkhlik gdsterir (Castenholz ve Waterbury, 1989). Tek hicreli tlirlerde yagam faaliyetlerini gegici
olarak durduran tekli hiicreler mesela pikoplanktonik tirler (Synechococcus sp.) ya da onlarca
hatta yGzlerce hiicrenin bir araya toplandigi gruplar vardir (Microcystis aeroginosa). Diger tek
hiicreli tiirlerde az veya ¢ok sayida bireyin bir araya gelerek ¢ok tabakal polisakkarit yapili ince
kapsul veya kilif ile gevrili ya da ¢evrili olmayan koloniler olusturdugu gérultr (Merismopedia
sp., Gloeothece sp., Gloeocapsa sp.). Gok sayida ipliksi tlri bulunmaktadir, bunlarin blylk
cogunlugu da kilifa sahiptir. Ornek olarak Microcoleus chthonoplastes tiirlerinde demetler
halinde bulunan trikomlarin etrafini tek ve ortak bir kilif gevirmigtir. Bazi ipliksi tirler, ger¢ek
hiicrelerden ayrilan farkl hlicrelere sahip olmalariyla karakterize olurlar. Bu heterosistler normal
hiicrelere benzemeyen, oksijenli fotosisteme sahip olmayan ve oldukg¢a farkh kalin hucre
duvarina sahip yapilardir. Bu hicreler nitrojen fiksasyonunun yapildidi alanlardir ve Urettigi
nitrojeni diger normal hicreler ile paylasirlar, trikomdan ayri bir sekilde yasamlarini
sUrdiremezler. Birgok heterosiste sahip mavi-yesil alg tir0 akinet adi verilen ikinci bir hicre
tipine sahiptir. Akinetler bir ¢esit spordur ve bunlar ortam sartlari gelismeye uygun hale
geldiginde ¢ogalmayi saglarlar. Bakterilerdeki endosporlara benzemezler ¢inkl akinetler 1siya
dayanikh degillerdir.

Bircok mavi-yesil alg tir( dikkat gcekecek derecede ¢ok ydnli metabolizmaya sahiptir
(Stal, 1991). Mavi-yesil alglerin bu oksijenik fototrofik tarzlari blyimek igin temel
gereksinimlerini elde etmelerine izin verir. Bunlar gogunlukla ortamda mevcut olan isik, CO, ve
H-O ayrica CO, ve H,O’nun her biri ayri ayri enerji ve karbon kaynagi ayni zamanda elektron
vericisidir. Ayrica birgok tir nitrojen kaynagi olarak Ny'yi kullanabilir. Sinirl miktarda bir arada
bulunan nitrojeni bagimsiz hale getirirler. Mavi-yesil algler oksik ¢evrelerde oldugu gibi anoksik
yerlerde de bulundugu bilinmektedir (Castenholz, 1973). Bir kag tir( degisiklik gdsterebilir ve
tipik bakterial anoksijenik fotosentezde elektron vericisi olarak sulfiti kullanirlar. Diger tarler 1s1kh
periyotta seker ve diger organik bilesikleri 6zimlerler (Rippka, 1972). Mavi-yesil alglerin karanlik
periyottaki enerji kari aydinlik periyotta biriktirdigi karbonhidratlari solunumla yakmasiyla elde
edilir. Bununla birlikte anoksik kosullar altinda bazi turler mayalanma ile gereksinimlerini
rahatlikla  saglayabilme vyetenegindedirler. Birka¢ durumda mavi-yesil alglerdeki
kemoorganotrofiye dikkat etmek gerekir. Mavi-yesil alglerdeki bir diger 6nemli 6zellik

birbirlerinden farkli ¢esitli giic bilesenleri biriktirebilmeleridir. Bunlarin igeridi glikojen (karbon ve
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enerji), polifosfat (fosfor), poli-p-hidroksibutyrate (fonksiyonu kesin bilinmiyor) ve cyanofisin
(nitrojen) (Kromkamp, 1987). Bir diger 6nemli nokta mavi-yesil alglerin oldukga dusuk su
potansiyelleri altindaki gelisme kapasiteleridir. Boyle turler ¢ok yiksek direng gdsterebilirler ve
kurak cevrelerde mesela ¢ollerde gelisebilirler ya da yiUksek tuzlulugu tolare edebilirler ve gok
tuzlu goéllerde gelisirler.

Mavi-yesil alglerin ¢ok yonli metabolizmasi ve kapasitesi ¢ok hizli bir sekilde bir
durumdan digerine degisim gdsterebilmekte ve bdylelikle cok farkh cevre sartlarina oldukga
yiksek bir basari oraniyla uyum saglayabilmektedirler. Bircok cevredeki mavi-yesil algler
ekosistemdeki besin zincirinde birincil Ureticilerdir. Bu duruma birka¢ &rnek; tath sularda,
(yUksek) tuzluluk ya da sodal géllerde, denizlerde (okyanuslar dahil), piring tarlalarinda, bentik
organizma olarak kiyisal sedimentte, toprakta, c¢ollerde, sicak kaynak agizlarinda, magara
duvarlarinda ve daha birgok farkli cevrede yasarlar. Bununla birlikte mavi-yesil algler ¢ok cesitli
canl gruplari ile simbiyont olustururlar (deniz diatomlarindan Rhizosolenia sp., Cycas bitkisinin
kdklerinde ve Azolla bitkisinin yapraklarinda) (Rai, 1990). Ayrica mavi-yesil alglerin yaygin
cografik dagihmi bekli de onlarin dinyanin biyolojik tarihi siresince oldukga 6nemi bir rol
oynamasini saglamistir (Schopf ve Walter, 1982). Mavi-yesil algler su anda fosil stromatolit
olusumlarinin arasinda ve tabakalasmis biyojenik kayalarda karismis durumda bulunmaktadir
(Reid ve Browne, 1991) ve fosil stromatolitlerin erken prekambiyenden beri yaklasik 3,5 milyon
yil 6ncesinde bulunduklar bilinmektedir. Mikrofosillerdeki karbon izotop bilgileri stromatolitlerin
mavi-yesil alglerle karistirildigini  akla getirmektedir (Des Marais ve Canfield, 1994).
Atmosferdeki oksijen birikimine mavi-yesil alglerin neden oldugu kabul edilmektedir (Ehrlich,
1990). Bu aciklamalar mavi-yesil alglerin ne kadar biyik bir éneme sahip oldugunu ve hala
dinya Uzerindeki ekosistemde 6énemli gbérevlerinin oldugunu gbéstermektedir. Mavi-yesil alglerin
bulundugu cesitli cevreleri ve bu canlilarin farkli metabolik kapasitelerinin  ayrintili
incelenmesiyle bile yeniden tanimlamalarin yapilmasi olduk¢a gugtdr.

Mavi-yesil alglerin genel 6zelliklerine kisaca bakacak olursak: Mavi-yesil algler, 1969
yilinda Whittaker tarafindan yapiimis olan besli alem sisteminde ilk basamagi olusturan Monera
alemi icinde incelenmektedir. Canlilar diinyasinda hicre 6zelliklerine, morfolojik gérinislerine
gobre yapilan siniflandirmada Mavi-yesil alg tyeleri ve Bakteriler Prokaryotik organizmalar olarak
ele alinarak ayni alem iginde incelenmektedir. Son zamanlarda yapilan Ggli alem sistemli
siniflandirmada ise Eubacteria grubuna dahil edilmiglerdir. Bakteriologlar tarafindan bakterilerle
birlikte incelenen mavi-yesil algler ‘Cyanobakteri’ (Cyanobacteria) olarak isimlendiriimektedir.
Botanikgiler tarafindan ise bitki olarak kabul edilerek alglerle birlikte ele alinmakta ve
Cyanophyta divisiosu olarak incelenmektedirler. Sistematikteki yeri arastirmacilar tarafindan
hala tartisilan Mavi-yesil alglerin, son yillarda yapilan molekiler dizeydeki arastirmalarla, DNA

ve ribozom analizleriyle bulundugu yer konusunda yeni fikirler ortaya atiimaktadir.
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Mavi-yesil algler ve bakterilerin ortak &zellikleri, Prokaryot canllar olarak gergek
cekirdek ve plastidlere sahip olmamalaridir. Mavi-yesil alg Uyeleri sahip olduklar Kilorofil a,
fikosiyanin, fikoeritrin gibi pigment maddeleri ile bakterilerden ayrilir, metabolizma olaylarinin
durumu ile diger alglere yakinhk gosterirler. Hicreleri gercek bakterilerden daha blyUktar,
boyutlari 1um ile 10um arasinda olabilir ve bakterilerden farkli olarak mdusilaj bir kinla
cevrilidirler. Mavi-yesil algler fotosentetik aerobturlar (fotosentetik gercek bakteriler ise
anaerobturlar). Depo maddesi olarak kullandiklari ‘Cyanofisin nisastas’’ ylksek Dbitki
nisastalarina gére daha kiguk molekdllerden olusan primer nigsastadir.

Yeryizinin ilk fotosentetik organizmalari olarak kabul edilen Mavi-yesil alg tyeleri diger
alg gruplar arasinda prokaryotik yapida olan tek gruptur. Kamgilari ve selltloz hiicre duvarlari
yoktur. Cekirdek zarlari olmadigindan DNA sitoplazma iginde daginik halde bulunur. Nukleoli ve
organize olmus kromozomlari, histon proteinleri yoktur. Plastidler (kloroplast), mitokondri ve
golgi gibi zarla gevrili organelleri yoktur. Klorofil ve pigment maddeleri de sitoplazmada
dagiimistir. Renklerinin  mavi-yesil, siyah-yesil olusu icerdikleri fikoeritrin ve fikosiyanin
renginden ileri gelir.

Genellikle tek hiicreli alglerdir. iclerinde koloni olusturanlari, birgok hiicrenin dizilerek
ipliksi yapida ortaya ¢ikanlari oldugu gibi yalanci dallanma gdsterenleri de vardir. Tek hicreliler
ortam kosullarinin etkisi ile yuvarlak, koloni halindekiler daha az yuvarlak ya da silindir
bicimindedirler. Mavi-yesil alglerin tipik yuvarlak hicresi ele alinip incelendiginde basitce su
yapilar gérdldr: hGicrenin ince ya da ¢ok kalin bir misilaj katmani, bundan sonrada hiicre ¢eperi
gelir. Hicre g¢eperinin bilesimi pektindir ve genellikle 3 katmandan olustugu séylenmektedir.
Huicrenin i¢ini dolduran plazma; dista renkli kromoplazma, i¢te renksiz sentroplazmaya ayrilir.
Plankton olanlarda gaz vakuolleri vardir ve bu sayede su yuzeyinde durabilirler. Planktonik
mavi-yesil algler tek hiicreli veya ¢ok hlcreli kolonial formlar seklinde oldugu gibi ipliksi yapida
da olabilirler.

Eseyli dreme bugine kadar gbézlenmemistir. Cogalmalari yalniz eseysiz olarak
gerceklesmektedir ve tek hicreli olanlarda dogrudan dogruya bélinmeyle, ipliksi olanlarda
sporlarla ya da tim ipligin birkag hucreli pargalara ayriimasiyla olur. Ekolojik kosullara gore
farkli bicimlerde gérilen Gremede uygun olmayan ortam kosullarinda:

1-Spor Huicresi = Akinet (devam hiicresi; geperi kalinlasip hacmi biiyUyerek irilesmis bir
vejatatif hiicredir).

2-Hormosist (az sayida hicrenin siralar halinde dizilerek olusturdugu ipliksi yapiya
trikom adi verilir ve yapinin etrafini bir misilaj katmani sarar).

3-Heterosist (sinir hiicresi adi da verilen bu yapi trikom (zerinde u¢ kisimda yada
ortada olabilir ve g6riinist diger hiicrelerden buyuktr).

Uygun ortam kosullarinda gézlenenler:
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1-Endospor (cogunlukla denizel tlrlerde géralir, blylk yapidaki hicrenin iginde
protoplastin bdlinmesi ile cok sayida ¢iplak hiicrenin olusup ana hiicrenin patlamasi ile serbest
hale gelip ile yeni iplikler olusturmasidir)

2-Hormogonium (ipliksi yapidaki algin bir pargcasi olarak ortaya ¢ikan hormogonium,
vejatatif hiicrelerden birinin 6lim0 ile normal iplikten ayrilir, birden fazla hicre icerir ve dis
mdsilaj katmaninin parcalanmasi ile serbest hale gecer)

3-Planokok (ipligin sonunda meydana gelmektedir, tallus tarafindan olusturulan, aktif
hareket yetenegine sahip tek hicreli yapi ipligin u¢ kismindan koparak serbest hale gecer)

4-Ekzospor (birka¢ hicreden olusmus, mausilajla cevrili kitle icersinde mitotik
bélinmelerle normal hiicreden kiguk olan hlicreler ¢geperin patlamasi ile serbest hale gegerler)

Mavi-yesil algler icersinde heterosist tasiyanlari genellikle azot baglayicilardir.
Heterosistlerin yapimi ve kontroli olduk¢a zordur. Bu ylzden Mavi-yesil algler gereksinim
duymadik¢a Heterosist olusturmaz. Eger gelisme ortaminda herhangi bir azot kaynagi
(amonyum, nitrit, nitrat) bulunmuyorsa (atmosferik N2 hari¢) heterosist olusumu gdzlenir. Eger
Mavi-yesil algler nitrojen kaynagina sahip ise, filament yalnizca vegetatif hicrelerden
olugsmaktadir ve nitrojen fikse edilmemektedir. Ortamda nitrojen kalmadiginda ise heterosistler
12-18 saat iginde gelisebilmektedir. Filamentte heterosistlerin yerlesimi rastgele degildir.
Yapilan arastirmalar yaklasik olarak her 10 hlicrede bir heterosist yerlesimi oldugunu
gostermistir.

Ayrica heterosist tasimadigi halde azot baglayan Cyanophyta tlrleri de vardir. Bu
tirlerde giin boyunca fotosentez, gece boyunca ise nitrojen fiksasyonu yapilmaktadir. Sonugta,
yeterli derecede nitrojen fikse edilir ve Cyanofisin seklinde depolanir. Cyanophyta alglerinin 50
kadar tOri atmosferdeki serbest azotu amonyaga cevirirler. Topraktaki azotun, blyik bir
kisminin kaynagini olusturan bakteriler ve toprakta yasayan mavi-yesil algler, atmosferik azotu
kullanamayan yuksek bitkilerin gelisimleri icin gerekli azotu topragda verirler.

Yedek depo maddeleri nisasta yerine proteinlere bagl ve gliko protein adi verilen
glikojen ile sentroplazma igindeki volutindir.

Cyanophyta grubundaki alglerin sucul ortamlarda bulunusu ortamin verimi agisindan
¢ok énemlidir. Birincil Greticileri olusturan bu grup alglerin bazi turleri, ortamda yiksek sicakhk
ve besin tuzlarinin artisi ile asiri derecede ¢ogalarak ekosistemde tehlikeli olabilirler. Bu asiri
¢ogalma olaylan sugicegi, algal bloom, red-tide gibi isimlerle anilmakta ve ortamda farkli
renklenmelere neden olmaktadirlar. Ayrica ortamda zehirli madde olusturabilmekte ve diger
tdrlerin yagsamini sinirlandirabilmektedirler.

Buyuk bir kismi tath sularda ve rutubetli yerlerde, ¢cok azida denizlerde, tuzlu bataklk ve
acisularda yasar. Epifitik olan tdrleri (diger bitkilerin Gzerinde yasayan), plankton olanlar, kismen

parazit yasayanlar, simbiyoz olanlar (kalkerli kayaglarin ya da mercan resiflerinin icinde endolitik
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veya Uzerinde epilitik yasayanlar) kaplica sularinda 70-80 °C’'de yasayanlari ve -190 °C'ye
glnlerce dayanabilenleri vardir.

Kaplicalarda yayilis gOsteren tlrlerin gelisimine bakacak olursak karsimiza ¢ok farkl bir
evrimsel slre¢ g¢ikmaktadir. Birgok termofil canlinin orjini aynidir. Bu taksonomik gruplarin
karakteristik sicaklik limitleri;

Bakteriler > 95 °C

Mavi-yesil algler < 74 °C

Mantarlar ve Okaryotik algler < 60 °C
Metazoalar < 50 °C(Mitchell 1974).

250 °C’de peptit ve fosfodiester bantlari ve amioasitler zarar goérir. Yagamin gérildiigi
en yiiksek sicakliklar 110- 250 °C arasindadir (Brock, 1985).

Canlilar optimun biyime sicakliklarina gore;

Psikrofiller: dusik sicakliklarda
Mesofiller: 25 °C’de hatta yaklasik 45 °C’ye kadar

Termofiller: 55 °C’den kaynama sicakligina kadar yasayabilenler (Brock, 1985).

Cok hiicreli hayvanlar 50 °C’den yukarida yasayamazlar. Birgok protozoa tiir(i ancak 50
°C civarinda yasayabilir. Cok hucreli bitkilerin yagayabildikleri en yilksek sicaklikta 50 °C’den
yukari degildir. 50 °C’nin (izerinde yalnizca mikroorganizmalar yasayabilmektedir. Okaryotlar
igin en st limit 60 °C’dir. Bununla birlikte 60 °C’nin {izerinde prokaryot canlilar bulunmaktadir.
Okaryotlarin yapisal karakteri, belki de gekirdek sistemleri 1s1 dengesine uygun degildir.
Prokaryotlarin da tiim tirleri 60 °C'nin lizerinde yasayamayabilirler. Ornek olarak; fotosentetik
prokaryotlar 70-73 °C’de rahatca tanimlanabiliyorlar. Diinyanin bircok bélgesinde fotosentetik
prokaryotlar 70 °C yakinlarinda bile bulunmazlar.

Fotosentetik canlilarin 73 °C’nin lzerinde yasayamamalariyla birlikte ototrofik canlilar
yasarlar. Ama bu ototroflar inorganik enerji kaynag! olarak silfid, element halinde silfir ve
demiri kullanabilme yetenegindedirler. Bunlari kullanan heterotrofik bakteriler kaynama
sicakhgindaki sularda yasarlar. Bunlar silfir bakterileri, zorunlu anaerobik heterotroflar ve
aerobik heterotroflardir. Bunlarin bazilari yalnizca termofilik degildir ayrica asidofilik 6zellik
tagirlar. Arkhobakterilerin tima termofilik dedildir hatta ¢odu mesofilik sicakliklarda yasar.
Gergek bakteriler yiksek sicakliklarda (yaklagik 90 °C) yasayabilmektedirler. Canlilarin

gelisimleri icin Gst sicaklik sinirlar tablo halinde cizelge 4.1.1’de verilmistir.
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Grup Yaklagik olarak en st sicakhk
Hayvanlar
Balik ve diger sucul omurgalilar 38°C
Bocekler 45-50 °C
Krustaceler 49-50 °C
Bitkiler
Damarli bitkiler 45°C
Kara yosunlari 50 °C
Okaryotik mikroorganizmalar
Protozoa 56 °C
Algler 55-60 °C
Mantarlar 60-62 °C
Prokaryotik microorganizmalar
Mavi-yesil algler 70-73°C
Fotosentetik bakteriler 70-73°C
Kemolithotrofik bakteriler >100°C
Heterotrofik bakteriler >100 °C

Cizelge 4.1.1 Canlilarin gelisimleri igin Ust sicaklik limitleri (Brock, 1985)

Prokaryotlar suda bulunan besin kaynaklari i¢in koloni i¢i rekabet ile yiiksek sicakliklara
dayanabilirler.

Termal sularin kesin ortak karakteri termal kaynak agizlarinin dzellikleri ile agiklanir.
Termal sular genellikle yizey sularinin sicak magma yakinlarina kadar asagilara dogru
suzilmesiyle olusur, asadi indikge 1sinir ve sonra tekrar ylizeye dogru yolalir. Isinmig olan su
ylzeye dogru c¢ikarken gectigi yerlerdeki mineralleri ¢ézer ve bdylece ortaya ¢ikan suyun
mineral iceridi karakteristik olarak oldukca yiliksek seviyelerde olur (Castenholz, 1969).

Oldukga sicak sularda yalnizca heterotrofik bakteriler bulunur ve kaynama noktasina
¢ok yakin sicakliklarda gelisim gdsterirler (Bott ve Brock, 1969; Brock ve Darland, 1970;
Castenholz, 1969). Algler 73 °C’'nin lzerinde gelisim gdstermezler ama alglerin bakterilerle
yakinligina neden olarak, oldukca yakin fiziksel ve belkide kimyasal benzerliklerinin olusu ile
aciklanabilir ve bu benzerligin sebeblerini en glizel algal yiginlar agiklar. Bu canh yiginlarin
herbivor olan termofilik metazoalar igin yeterli ve alinabilir besinler oldugu goérilmuUstir (Brock,
Wiegert ve Brock, 1969). Bu termofilik metazoalarin timi genel olarak 45 °C’nin (zerinde
bulunmazlar. Metazoalarin yasadigi sicakliklar onlarin besinlerini olusturan alg ve bakterilerin
optimum sicakligindan dusuktir (Wiegert ve Mitchell, 1972).

Termofillerin evrimini ekolojik bir soru olarak degil fizyolojik bir soru olarak ele almaliyiz.
Birgok arastirmacinin savundugu gibi hiicredeki karmasiklik azaldikga sicakliga dayanikhlik
artmaktadir (Brues, 1938; Brock, 1970).

Metazoa < Yesil Algler < Mavi-yesil Algler, Mantarlar < Bakteriler
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Arastirmacilar ylksek sicakliklari toleransin evriminin asil sinirlarinin - hlicresel
karmasgiklikla ilgili oldugunu anlamiglardir (Tansey ve Brock, 1972).

Okaryotlardaki asil kisittama onlara ézgii olan 6karyotik membran yapisidir, bu
membran yapisi uzun yillar éncesindeki evrimsel degisimlerden etkilenmemistir (Brock, 1969).
Bu ortaya atilan iki 5nermeden biridir. Bu énermelerden digeri; her bir blylk ékaryotk taksonun
karakteristik olarak yasayabildigi maksimum bir sicakligi vardir. Bu sicaklik, herhalde tlrin
fizikokimyasal Ozelliklerine dayanmaktadir. Bu Ozelliklerin mutasyon araciligi ile degismesi
imkansizdir. Bu oneri tek basina kabul edilemez. Bu baska 6nerilerle desteklenmeli ya da
Ozellikle kanitlarla desteklenmelidir. Bu kanitlar ve destekler ¢evresel baskilar altinda sicakliga
en fazla seviyede tolerans gdsterenlerin pozitif secicilikle yasamlarina devam etmeleridir
(Mitchell, 1974).

Sitoekolojideki tekrarlanan ¢alismalara gére hlcresel karmasiklikta sicakliga tolerans
hicte basit bir fonksiyon degildir (Poljansky ve Sulehanova, 1967; Precht, 1967). Bu konuda
¢alisan bilim adamlarinin ifade ettigi stphelerdeki anahtar nokta; Okaryotlarda 6nemli
fonksiyonlari olan organellerin 1siya dayanabilmek igin i membranla etraflarinin sariimis olmasi
gerekir (Brock, 1969). Tansey ve Brock (1972) bu tez Uzerinde israr edip 6karyotik hlcrelerin
yasayabildigi st sinirin 62 °C oldugunu agiklamislardir.

Sicak sularda yasayan prokaryotlarda gorilen termofilik evrimi calismak kolay olmali
¢lnk( hem alglerdeki hem bakterilerdeki tir cesitliligi 1sinin yiksek oldugu yerlerde gittikge
azalir (Brock, 1969; Castenholz, 1973). Isiya dayanikli mavi-yesil alglerden Mastigocladus
(Castenholz, 1969) ve Synechococcus (Peary ve Castenholz, 1964) lyelerinin genetik olarak
farkh oldugu dasandlebilir. Yiksek sicakliga dayanabilen bakterilerin genetigi hakkinda dogru
bilgilere sahip degiliz ¢link{ hala klltire alinamadilar (Brock, Brock, Bott, Edwards, 1971).

Kullberg’in yaptigi calismalardaki bilgiler (1971) prokaryotik ve Okaryotik algler
arasindaki 1siya dayanikhlik farkini agikga ortaya koymaktadir. 35 °C’de bulunan alg tirlerinin
% 40" dkaryotiktir. Bununla birlikte 50—-60 °C arasinda ortalama 6 prokaryotik alg tir bulunur
ama Okaryotik tek bir tir bile bulunmamaktadir. Mitchell (1974) bu sonuglara bakarak ékaryotik
alglerin yiksek sicakliga prokaryotik alglerden daha duyarh olduklarini kabul etti.

Sinirsiz nitrientin bulundugu durumlarda elde edilen kesin kanitlar géstermistir ki mavi-

yesil alg hiicrelerinin fizikokimyasal sinirlari 73 °C’ye kadar ulasmaktadir.
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4.2. Arastirma Bolgesinde Tespit Edilen Mavi-yesil Alg Tarleri

Kingdom: Bacteria

Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Chroococcales

Familya: Chroococcaceae

Genus: Chroococcus Néageli, 1849
1. Chroococcus dimidiatus (Kitzing) Nageli

S:Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli

2. Chroococcus minor (Kitzing) Nageli

S:Pleurococcus minor (Kitzing) Rabenhorst

Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Chroococcales
Familya: Microcystaceae
Genus: Gloeocapsa Kitzing, 1843
3. Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kiitzing

Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Spirulinoideae
Genus: Spirulina Turpin ex Gomont, 1892
4. Spirulina subsalsa Oersted
5. Spirulina subtilissima Kitzing
6. Spirulina meneghiniana (Zanardini) Gomont
7. Spirulina major Kitzing
S: Arthrospira major (Kitzing) Crow 1927, Spirulina oscillarioides Turpin
1827
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Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Leptolyngbyoideae
Genus: Leptolyngbya Anagnostidis ve Komarek 1988
8. Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis ve Komarek, 1988
S: Phormidium tenue (Meneghini) Gomont 1892, Phormidium tenue
Anagnostidis ve Komarek, Anabaena tenuis Meneghini 1837, Spirocoleus

tenuis (Meneghini) P. C. Silva

Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Leptolyngbyoideae
Genus: Planktolyngbya Anagnostidis ve Komarek, 1988

9. Planktolyngbya subtilis (G.S. West) Anagnostidis & Komarek

S: Lyngbya limnetica Lemmermann, Lyngbya subtilis Holden, nom. illeg. 1904

Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Pseudanabaenoideae
Genus: Limnothrix Meffert, 1987
10. Limnothrix amphigranulata (Goor) Meffer

S: Oscillatoria amphigranulata Goor

Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Pseudanabaenoideae
Genus: Jaaginema Anagnostidis ve Komarek, 1988
11. Jaaginema pseudogeminata (Schmidle) Anagnostidis & Komarek

S: Oscillatoria pseudogeminata Schmidle
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Oscillatoria Vaucher ex Gomont, 1892
12. Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

S:Oscillatoriella princeps (Vaucher) Gaillon

13. Oscillatoria proteus Skuja
14. Oscillatoria boryana Bory

15. Oscillatoria calcuttensis Biswas

Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Lyngbya C. Agardh ex Gomont, 1892

16. Lyngbya contorta Lemmermann

Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Phormidiaceae
Subfamilya: Phormidioideae
Genus: Phormidium Kitzing ex Gomont, 1892
17. Phormidium chlorinum (Kitzing) Umezaki & Watanabe
S: Oscillaria chlorina Kitzing, Oscillatoria tenuis var. chlorina Playfair
18. Phormidium willei (N.L. Gardner) Anagnostidis & Komarek
S:Oscillatoria willei Gardner em. Drouet
19. Phormidium terebriforme (C. Agardh) Anagnostidis & Komarek
S: Oscillatoria terebriformis C. Agardh
20. Phormidium amphibium (C. Agardh) Anagnostidis & Komarek
S: Oscillatoria amphibia C. Agardh
21. Phormidium formosum (Bory de Saint-Vincent) Anagnostidis & Komarek
S: Oscillatoria formosa (Bory de Saint-Vincent) Gomont
22. Phormidium splendens (Greville ex Gomont) Anagnostidis & Komarek

S: Oscillatoria splendida Greville, Oscillatoria leptotricha Kiitzing
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Nostocales

Familya: Rivulariaceae

Genus: Calothrix C. Agardh ex E. Bornet et C. Flahault, 1886
23. Calothrix thermalis (Schwabe) Hansgirg

S: Mastichonema thermale Schwabe

24. Calothrix marchica Lemmermann

Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Stigonematales

Familya: Mastigocladaceae

Genus: Mastigocladus Cohn ex Kirchner, 1898

25. Mastigocladus cf. laminosus Cohn 1863
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4.3.Tespit Edilen Tiirlerin Sistematigi ve Ozellikleri

Kingdom: Bacteria

Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Chroococcales

Familya: Chroococcaceae

Genus: Chroococcus Néageli, 1849

Tek hacreli kolonial turlerdir. Kolonileri genellikle mikroskobik, sadece birkag hucreli
olanlar az cok kiresel sekillidir. Nadiren de olsa ¢ok sayida hlicre bir araya gelip blylk
makroskobik kolonilerde olusturabilirler. Jelatinli yapidaki kolonial tabaka hassas, akicl,
homojen, renksiz ya da lamelli yapida, sinirli ve nadiren renklidir. Hicreler kendi kiliflari ile
sarilidirlar. Bunlar genellikle ayni sekilli hiicrelerdir, homojen ya da lamelli yapidadirlar. Hicreler
nadiren klreseldir (yeni Gremis hicreler), genellikle yari kireselden sekilsize dogru giderler.
Hucre icerigi homojen ya da granulll yapidadir, bazen hiicrenin sahip oldugu dikkat ¢ceken
birka¢ granll 1sik mikroskobuyla rahatlikla g6zlenebilir. Parlak ya da agik mavi-yesil, sarimtrak,
pembemsi ya da menekse renginde olabilirler. Nadiren gaz vakuolleri (bazi planktonik tlrlerde)
ve bazende blylk boyuttaki hlcrelere sahip olan tiirlerde kromotoplazma gézlenebilmektedir
(tylakoidler hiicrenin ¢eperine yakin yigilma gosterir).

Dikey olarak G¢ bolime ayriima yeteneginde olan hiicrenin timi ardi ardina yeni
nesiller meydana getirir. Olusan her yeni hiicre az ¢ok dizensizdir. Yavru hiicreler bir sonraki
bélinmeden Once orijinal hiicre boyuna ulasirlar ama her zaman orijinal hicre seklini
almayabilirler. Her yavru hlcrenin kendine ait bir hicre kilifi vardir. Gogaldiktan sonra koloniden
ayrilan hlcreler bazen bireysel olarak yasamlarina devam ederler.

Tath sularda genis yayihm saglarken tuzlu sularda yayilimlari sinirlidir. Termal sular ve
nemli topraklarda yasam alanlari i¢cindedir. Bir grup tirQ ise planktonik olarak baraj géllerinde
yasar.

Birgok tUr0 yanls isimlendiriimis ve bu yanhs defalarca tekrarlanmistir. Bu cins igin
tirlerin dogru olarak belirlenmesinde ekolojisi gok dnemlidir. Glinimlzde www.algaebase.org

sitesinde 117 t0r ismi bulunmaktadir, bunlarin sadece 83 tanesi gegerli kabul edilmektedir.
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1. Chroococcus dimidiatus (Kitzing) Nageli

S:Chroococcus turgidus (Kitzing) Nageli
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Sekil 4.3.1. Chroococcus dimidiatus (Kutzing) Nageli.

Hucreleri yuvarlak veya elipsoid seklinde tek bir hiicre olarak bulunurlar. Hucreleri
teklidir veya cogunlukla 2 ile 4 hicre, nadirende 8 hiicre bir araya gelip gruplar halinde
bulunurlar. Renkleri mavi-yesil, sarimsi veya zeytin yesgilidir. Kilifsiz boyu 8-32 um, kilifli 13-25
um’dir. Sahip olduklari jelatinéz veya mukoz yapidaki matriks kilif renksizdir.

Planktonik olarak yasarlar. Su kitlesi icinde bulunur. Serberst halde yuzerler. Hiicreler
iclerinde bulundurduklari iri birer koyu renk grandl ile kolayca ayirt edilebilirler.

Yapilan érneklemelerde kilifsiz hiicre boyu 9 um, hicre eni 14 um olarak dlgtlmustir.
ikili hticre gruplarinin sahip olduklari kilifin renksiz ve ince olusundan dolayr gok net olarak
goérilmemekle birlikte hlcreler agik parlak yesil renkte ve iclerinde tek bir koyu kahve-yesil
grandlin varlidr gérialmektedir.

Daha once termal alg arastirmalarinda, Aysel ve Celik (1992) Zonguldak lliksu
kaplicasinda, ayrica Ustaoglu ve Tarkan (2000) Turgutlu Urganli kaplicasinda ayni tirl tespit
etmislerdir.

Calismamizda Salihli Kursunlu kaplicasi basta olmak Uzere Kopriibasi Borlu Saraycik

ve Turgutlu Urganh kaplicalarinda 6ézellikle bahar ve yaz aylarinda tespit edilen tirlerdendir.
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2. Chroococcus minor (Kitzing) Nageli

S:Pleurococcus minor (Kiitzing) Rabenhorst
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Sekil 4.3.2. Chroococcus minor (Kitzing) Nageli.

Tallus simUksi jelatinli yapida, rengi kirli mavi yesil ya da zeytin yesili, kiresel sekilli
hiicreleri 3—4 um capinda, teklidirler ya da birgcok hiicre bir arada bulunur, nadiren bu sayi 4-8
arasindadir, sahip oldugu renksiz kilif olduk¢a incedir, ancak cok dikkatle bakildiginda gozle
g6rulebilir.

Ozellikle durgun gél sularinda yayilis gdsterirler. Hilcrelerin diiz seffaf yesil renkli olusu
ile kolayca ayirt edilirler. Hicre kilifindaki matrix oldukga boldur.

Yapilan érneklemelerde daha ¢ok 2’li ve 4°1u gruplar halinde bulunan hicrelerdir. Diger
thrlerine gére boyutlarinin kiicUk olmasi ve daha seffaf bir gériniime sahip olmasi tir teshisini
zorlu kilmistir. Ozellikle hiicre kilifinin genis olmasi ve bol miktarda matriks icermesi ve tiim
matriks ve ¢eperin seffaf olmasida ¢eperin gdzlenmesini zorlagtirmistir.

C. minor tirt Giner ve Unal (1996) tarafindan Izmir Balgova Agamemnon Kaplicasinda
tespit edilmigtir. Gliner (1970) Ege Bolgesi kaplicalari Gizerine yaptigi calismada Sart, Kursunlu
ve Balgova gibi Ege bélgesinde bulunan bazi kaplicalarda yayilis gésterdigini belirtmistir.

Yaptigimiz galismadan elde edilen bulgularda Turgutlu Urganli, Salihli Sart ve Salihli
Kursunlu kaplicalarinda tespit edildigi ortaya konmustur. Kaplica suyunun akis yaptigi kisimda
engellere rastlayarak olusturdugu kigik gélciklerde, suyun sicakhdinin dismeye basladig

kaynaktan uzakligin arttigi noktalarda rastlanmistir.
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Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Chroococcales
Familya: Microcystaceae

Genus: Gloeocapsa Kitzing, 1843

Tek hicreli kolonial formlardir. Kolonileri mikroskobik yapida, diizensiz olarak bir araya
toplanan hicrelerin olusturdugu kicgik ya da daha genis yapilardir. Bazen makroskobik dahi
olabilir bu blylk gruplar. Nemli karasal substratlarin (zerini bazen olusturduklari blyik
gruplarla tabakalar halinde kaplarlar.

Koloniler birgok hiicrenin bir araya gelip olusturdugu hiicre gruplarindan meydana gelir.
Bu gruplar msilaj bir kilif ile birbirlerine baglanirlar. Oldukca genis ve lamelli kilifa sahiptirler.
Birkag¢ tlrd yogun kirmizimsi, mavimsi, turuncu ya da sarimtirak renklidir. Hiicreler diizensiz
olarak koloniler icinde bulunur, koloni igindeki hicreler arasinda az c¢ok bir mesafe
bulunmaktadir. Yash kolonilerde ¢ok sayida hiicre bulunur. Misilajl kilif hassastir ama zamanla
tabakalasir ve sinirlari nettir.

Tekli yasayan hlcrelerin Uremesi kendi kendilerine bélinmeleri ile gergeklesir. Bireysel
yasayan hicrelerin genis kiliflari vardir. Bélinmeden hemen sonra kilif hiicreyle ayni sekli
almaz. Hucreler kiuresel sekillidir, sadece yeni bdlinmis hicreler yari kiresel sekillidir. Parlak
mavi-yesil ya da zeytin yesili, genellikle seyrekte olsa granillere sahiptir. Bu tirlerin ddnguleri
boyunca morfolojileri farkl asamalardan geger ve bu asamalar ekolojik etkilere baghdir. Hiicre
bélinmesi 3 disey dizlemde gergekleserek basarili nesiller verir. Yeni olusmus yavru hlcreler
onlari olusturan bélinmeyi takiben tekrar bélunurler, misilaj zarf icinde birlikte geligirler ve ayni
zarf icinde bir 6nceki nesille ayni boya ve orijinal kiresel sekle gelene kadar gelisimlerine
devam ederler. Koloniden kuguk hicre kUmelerinin ayrilmasiyla ya da kolonilerden tekili
hucrelerin dar jelatin kilif ile ayrilmalariyla Greme gergeklesir.

Akinet tanimi belkide yalnizca hicrenin dinlenme evresinde yogun miisilaj zarfa sahip
oldugu zamandir ve gevresel kosullar sebebiyle oraya ¢ikar, olumsuz sartlarda gorilir. Bu
akinetler ipliksi mavi-yesil alglerde bilinen gercek akinetlerden degildir.

Bircok tiriin 1slak ve kuru bélgelerde yasadigi bilinir, periyodik olarak i1slanan tas ve
kaya duvarlarda, akarsu kenarlarindaki kayalarda ve dinya Uzerinde her yerde yayilmis olarak
bulunurlar. Farkl bélgelerde yasayan populasyonlarin taksonomisi heniiz ¢ok net degildir ama
birgok tir dikkat ceken derecede diinya (zerinde yayilmistir. Gloeocapsa tirleri daglik yerlerde
yasadiklari gibi ayni zaman da kayalik alanlarda, kuru bélgelerde dahi yasarlar. Birka¢ tiriin
sularda perifitik ve metafitik olarak sucul bitkilerle yasadigi bilinir. Cok nadirde olsa plankton
olarak ta yasarlar.

www.algaebase.org sitesinde ismi verilmis olan 120 tirden 85'i gegerli sayiimaktadir.
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3. Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kitzing
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Sekil 4.3.3. Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kitzing.

Tallus parlak yesil ya da siyahimsi, kahverengi ya da sarimsi renkte, genislemis ya da
yumrular halinde sekillenmistir. Kilifsiz hiicreler 3—4.5 um genisligindedir, nadiren genisligi 5 u’a
kadar genisleyebilir, htcreler kiliflari ile birlikte 7—11 pum genigliginde mavi-yesil renkli, sahip
oldugu kihf siklikla lamelli yapida, renksizden kirmiziya déndk bir renkte gdzlenir. Hicreleri tekli
gruplar halinde olabildigi gibi ¢ogunlukla 2 ila 4 hicrenin bir arda oldugu gruplar olustururlar,
kolonideki hlcre sayisi bazen 8'e kadar ¢ikar, kolonilerin boyutlarr 11-22 um arasinda
degismektedir.

Nemli topraklarin Gst kisimlarinda yayihs gbésterirler. Durgun ve sicak sularin Gst
ylzeyinde simigimsa bir tabaka olusturur.

Salihli Kurgunlu, Turgutlu Urganli kaplicalarinda yayilis géstermektedir. Suyun akisiyla
Islattigr toprak zeminin Uzerinden alinan &érneklerde rastlanmistir. Daha ¢ok yaz ve bahar

aylarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tarimaz Turkiye tatli sulari igin yeni kayittir.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Spirulinoideae

Genus: Spirulina Turpin ex Gomont, 1892

Filamentli yapidadirlar. Filamentleri dallanmaz ve daimi kiliflari yoktur. Nadiren bireysel
yasarlar, genellikle yiginlar halinde ya da makroskobik olarak gézle gérilebilir sekilde substratin
Gizerini ince bir tabaka halinde kaplarlar. ipligin timi trikom uzunlugunca diizenli olarak vida
seklinde kivrilmistir, bu vida gibi kivriimalarin genisligi ayni iplikte hatta ayni tirGn ipliklerinde
ayni genisliktedir (cok ender olarak spiraller yoktur), vida seklindeki kivrimlari oldukga sikisiktir.
Spiraller birbirine deger ya da aralarinda ¢ok kisa araliklar vardir. Trikomlarda: spirallerin
genisligi (2-) 2,5 (-4) um kadardir. Trikomlar isopolardir ve 0,5-3 um genisligindedir, silindirik
hicrelerden olusur, ara lamellerde daralma olmaz ve bu durum 1sik mikroskobunda
gdzlenemez. Ipligin uclarina dogru daralma olusmaz.

Trikomlar ¢ok fazla hareket yetenegine sahiptirler (rotasyon hareketi). Hicreleri gaz
vakuollerinden yoksun ve dikkat ¢eken granulleri vardir. Hicrenin késegen ¢aplari az ¢okta olsa
esitlik géstermektedir. Hiicre boyu hiicre genisliginden fazladir. Genellikle homojen bir icerikleri
vardir.

Renkleri parlak mavi-yesil, zeytin yesili ya da pembemsidir. Tilakoidler asimetrik olarak
distaki hiicre duvarin kenarlarina dizililer. Ipligin sonundaki hiicreler genisce daire bigiminde
kivrilirlar. Son hiicrede hiicre duvarinda kalinlasma ya da baslik yoktur. Heterosist ve akinet
bulunmaz.

Hucre bélinmesi ¢aprazlama olarak gecgeklesir, trikomun uzun ekseni boyunca dikey
olarak gerceklesen bélinmede yavru hiicreler tekrar bélinmeden énce bir dnceki nesille ayni
boya gelene kadar biyiirler. ipligin tim hiicreleri bélinme yetenegine sahiptir. Trikomun
parcalara ayrilmasiyla meydana gelen hareketli hormogonlarla Greme olusur, Greme nekritik
hiicrelerle meydana gelmez.

Birka¢ tlr0 bentik ya da tatl su biyotoplarinda metafiton olarak gelisirler, genellikle
gelistikleri sular ylksek pollusyon gériilen sular degillerdir. Su bitkileri arasindaki dentritusta
bulunurlar. Birkag tir termal ve mineral kaynaklari, halofilik biyotoplari (deniz kiyilar ve aci
sulari) tercih ederler. Gliniimizde www.algaebase.org sitesinde 55 tir adi kayithdir, bunlardan
sadece 39 tUrl gegerli kabul edilmigtir.
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4. Spirulina subsalsa Oersted.
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Sekil 4.3.4. Spirulina subsalsa Oersted.

Trikom 1-2 um genisliginde, rengi mavi-yesilden kirmizimsi mora dogru, blylk
¢ogunlugu dizensiz yogun spiral seklinde sariimistir, nadiren dizenli kivriimiglardir, bazen
gevsek spiraller halinde sarilmiglardir, tallus parlak mavi-yesil ya da sari-yesil, tekli iplikler
halinde diger alglerin arasinda bulunurlar, spiralleri 3-5 um genisligindedir.

Durgun sularda 6l0 yapraklar arasinda ya da diger alglerin arasinda yasarlar. Uzun
iplikler olusturabilirler ama ¢ogunlukla tekli iplikler halinde bulunurlar. Ayni tirdn bireylerinin bir
araya geldigi pek gbézlenmez. Spirulina tlrlerinin termal sularda hep Phormidium tlrlerinin
yaninda bulundugu tespit edilmis (Davis, 1897).

Trikom yapisinin ¢ok farkl oldugu boyutlari da bildirilmistir. Trikom genisligi 0,8 um ile 2
um arasinda degisim goésterdigi gibi spiral genisligide 1,7 um ile 3,5-4 um arasinda farkhhk
gostermektedir. Spirulina sp. tir( rahat hareket edebilir ve substrat iginde diger alglerin arasina
dogru yol alir.

Guiner tarafindan (1970) Ege Bodlgesi Kaplicalar Gzerine yapilan ¢alismalarda Salihli
Kursunlu Kaplicasi K1 ve K2'de ayrica Salihli Sart Kaplicasinda, (1966) Pamukkale Termal
Suyunun Mikroflorasi Uzerine yaptigi calismada bu kaplicada da buldugunu belirtmistir. Yine
ayni tir Aysel ve Celik tarafindan Zonguldak lliksu kaplicasinda da tespit edilmistir.

Tespit edildigi kaynaklar arasinda; Kursunlu K1, K2, K8; Salihli Sart, Turgutlu Urganli
tesis ici, kirkdamlalar, Képribasi Borlu Saraycik blylk havuz bulunmaktadir. Suyun akiginin
yavagladigi, kuguk golcikler olusturdugu, 1sinin kaynak agzindan biraz daha disik oldugu

kisimlarda diger alglerin ve bitki kalintilarinin arasinda uzun iplikler halinde rastlanmistir.
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5. Spirulina subtilissima Kitzing
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Sekil 4.3.5. Spirulina subtilissima Kiitzing.

Trikom 0,6-0,9 um genigligindedir, dizenli spiraller seklinde sariimistir, parlak mavi-
yesil ya da sarimtiraktir, spiraller 1,5-2,5 (-2,8) um genisligindedir, spiraller arasi mesafe 1,25-2
um arasindadir. Durgun sularda diger alglerle birlikte bulunurlar.

Diger alg tirlerinin arasinda yer alsalarda ayni tiriin bireyleri biytk gruplar halinde bir
arada bulunurlar. Durgun ama suyun sicakliginin dismedigi sularda yasarlar.

Guner tarafindan (1970) Ege Boélgesi Kaplicalar Gzerine yapilan calismalarda bizim
calisma alanimizin diginda Karahayit ve Ahmetler kaplicalarinda tespit edilmistir. Bu iki
kaplicada su sicakliginin oldukca yiksek oldugu akrotherm kaplicalardir.

Yapilan ¢alismalarda Turgutlu Urganl kirkdamlalar, Képriibasi Borlu Saraycik Kaplicasi
eski hamamda tespit edilmistir. Spirulina subtilissima tirline yaz aylarinda rastlanmistir.
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6. Spirulina meneghiniana (Zanardini) Gomont

Sekil 4.3.6. Spirulina meneghiniana (Zanardini) Gomont.

Trikom 1,2—1,8 um genisiligindedir, esnektir, diizensiz spiraller seklinde sariimislardir,
parlak mavi-yesil, tallus koyu mavi-yesil renklidir, spiraller 3,2—5 um genislige sahiptir.

Planktonik yasayan bir tirdir. Diger alg tirleriyle ve kendi tirinden ipliklerle karmasik
diglimler olusturur. Sakin akan sularda planktonik olarak dider ipliklerle karisik bir sekilde
bulunur.

Bizim bulgularimizda Turgutlu Urganli tesis igi, Kdpribasi Borlu Saraycik biyik
havuzda tespit edilmigtir.
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7. Spirulina major Kitzing
S: Arthrospira major (Kiitzing) Crow, Spirulina oscillarioides Turpin

Sekil 4.3.7. Spirulina major Kiitzing.

Trikom 1,2—1,7 (-2) um genisligindedir, dizenli spirallar seklinde sarilmistir, mavi-yesil
spiraller 2,5-4 um genisliginde ve 2,7-5 um agikhgindadir.

Nemli topraklarda, durgun ya da oldukga yavas akan sularda yayilis gOsterirler. Diger
alglerin arasinda tuzlu sularda bulunabildikleri gibi kaplicalarda su sicakhginin diistigi kayanak
agzindan uzakta birikinti géllerinde de bulunurlar.

Galismamizda Turgutlu Urganl kirkdamlalar, tesis iginde tespit edilmistir.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Pseudanabaenaceae

Subfamilya: Leptolyngbyoideae

Genus: Leptolyngbya Anagnostidis ve Komarek 1988

Filamentli yapida, filamentler uzun, tekli ya da kimeler halinde sarilirlar ve ince
tabakalar olustururlar (olusturduklari tabakalar makroskobik ve birka¢ cm genisligindedirler).
Kivriimig, dalgali ya da yogun bir sekilde helezon bigiminde biikiilmistiir isopolar iplikler. ince
olan iplikleri 0,5 — 3,2 um genisligindedir. Sade, ince ama siki, genellikle renksiz ve apikal ucu
acik olan fakultatif bir kilifa sahiptir. Kilif trikomla birlesir ya da trikomla kilif arasinda az bir
mesafe vardir. Kilif sadece bir tanedir. Oldukca nadir olarak iki trikom (kisa parcalar halinde)
ayni kilifin icinde yer alabilir.

Nadiren yalanci dallanma gérUlebilir (belli sartlar altinda géralir), genellikle tek bir yan
dal verir. Trikomlar ince, silindirik sekilli, genellikle sona dogru daralma gériimez ya da ¢ok az
bir incelme gérullr. En ugtaki hiicresi yuvarlak ya da konik bigimindedir. Hareketsiz trikomlarin
ara lamellerinde daralma olabilirde olmayabilirde. Hucreleri kare sekilli ya da boylari
genisliklerinden fazladir. Silindirik sekilli hiicreler homojen icerige sahiptir. Aerotoplari yoktur.
Nadiren az sayida ama belirgin grandllere sahiptirler.

Soluk mavi yesil, gri, zeytin yesili, sarimsi ya da kirmizimsi renklidirler. Son hicrenin
kalinlasmis hicre duvari ya da kaliptrasi yoktur. Heterosist ve akinet bulunmaz. Hicre
bdlinmesi simetrik olarak ¢aprazlama ikiye bélinme ile gerceklesir. Hicre tekrar bélinmeden
Once bir dnceki nesille ayni boya gelene kadar gelisimine devam eder.

Ureme hareketli hormogonlarla olur ve bu hormogonlar trikomun sonundan serbest
birakilir. Trikomun parcalara ayrilmasina tipik nekritik hiicreler neden olmaz ama bazen iplikte
aradaki hicre 6limlerinden sonra iplikten hormogon ayrilmasi géralar.

Leptolyngbya tlrleri toprakta, tatll sularda perifiton ve metafiton olarak ve halofil
(denizel) biyotoplarda olduk¢a yaygin olarak bulunurlar. Birka¢ tOrGndn termal ve mineral
kaynaklarda ya da aetofitik olarak kaya ve duvarlarin Uzerinde bulundugu bilinmektedir.
Karakteristik tdrleri diger alg turlerinin olusturdugu kolonial tabakalarin musilaj yapilarinin igine
endolitik olarak yasarlar.

Kiltir ortaminda iyi gelisirler ve kiltire alinmaya olduk¢a uygundurlar. Bu cinsin
biyolojik aciklamasinda kullanilan tlr ‘Plectonema boryanum’ (=Leptolyngbya boryanum)’dur.
Morfolojisinin basitligi bakimindan taksonomisi tam olarak yapilamamistir. Oldukga yaygin olan

cins ¢ok farkli tanimlamalara sahiptir ama tOmid birbirlerinden ayrilan  6zelliklerinin
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tanimlanmasina ve taksonomik gbézden gecirmeye ihtiyag duyarlar. Birgok tlur farkh soy
isimleriyle tanimlanmaktadir. Bu isimler: ‘Lyngbya’, ‘Phormidium’ ve ‘Plectonema’dir.

Ginimizde www.algaebase.org sitesinde kayith bulunan 30 tir isminin 19'u gecerli
kabul edilmektedir.
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8. Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis ve Komarek, 1988
S: Phormidium tenue (Meneghini) Gomont 1892, Phormidium tenue
Anagnostidis ve Komarek, Anabaena tenuis Meneghini, 1837, Spirocoleus

tenuis (Meneghini) P. C. Silva
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Sekil 4.3.8. Leptolyngbya tenuis (Gomont) Anagnostidis ve Komarek, 1988

ince, yogun olmayan tallus agik mavi-yesil renklidir. Kilif genislemis, trikom diiz ya da
hafifce kivrilmis, iplikler yogun olarak birbirine karismistir. Hiicre duvarlarinda biraz daralma
gdzlenir, uca dogru iplik incelir, 1-2 um genisliginde ve acik mavi-yesil, kilif ince, gevsek, klor-
¢inko-iyot karisimi ile menekse mor renge boyanirlar. Hicre boyu genisliginin 3 kati kadar 2,5-5
um’dir, ara bélme granilsiiz, hiicre duvarlari gogunlukla kolay gézlenemez. Son hiicre tam koni
seklindedir, kaliptra bulunmaz.

Nemli yUzeylerin Gzerinde, diger alglerin arasinda tatli ve tuzlu sularda yasarlar.
Ozellikle kaplica sularinda yayilis gdsterir ve termal sularin dnemli tiirlerindendirler.

Yaptigimiz ¢calismalarda bu tir 4 ayri kaplicada da birer istasyonda tespit edilmistir;
Salihli Kursunlu K2, Salihli Sart Gamur tek istasyon, Turgutlu Urganh kirk damlalar ve Borlu

Saraycik eski hamam kaynak agizlarinda bulunmustur.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Pseudanabaenaceae

Subfamilya: Leptolyngbyoideae

Genus: Planktolyngbya Anagnostidis ve Komarek, 1988

Filamentli yapida, filamentler tekli, ince, sade, renksiz ve siki kilifa sahiptirler. Nadiren
de olsa yalanci dallama géralar. Trikomlar silindirik, isopolar, diz, dalgali az ¢ok vida seklinde
ya da spiralli olarak kivrilmistir, dardir, yaklasik 3 um genisligindedir. Hucreler tek siralidir.
Genellikle sona dogru daralma gézlenmez. Belirsiz bir sekilde ara lamellerde daralma olabilir ya
da daralma olmayabilir. Her zaman hareketsizdir. Hicreler silindirik sekillidir. Nadiren hiicre
boylar genisliginden kisadir, genellikle hiicre boylari genisliginden uzundur. Aerotoplari yoktur
ya da fakultatif polar aerotoplari vardir.

Bazen tekli granllere sahiptir. Son hicre daire bigimini almig ya da daralmis ve
yuvarlak sekil almiglardir. Hi¢ bir zaman kaliptrasi yoktur. Hicre igeridi soluk gri-mavi, mavi-
yesil, sarimtirak ya da zeytin yesili renklidir. Tilakoidler hlicre duvari boyunca hiicrenin kiyisina
dizilmiglerdir.

Hicre bélinmesi ¢aprazlama ikiye bélinme ile olusur, trikomun uzun ekseni boyunca
gergeklesir. Yavru hicreler ikinci bir bélinmeden énce bir énceki nesille ayni boya ulasincaya
kadar blylrler. Tim hicreler bélinme yetenegine sahiptir. Trikomun pargalara ayrilmasiyla
olan bélinme nekritik hiicre yardimiyla gergeklesmez ve olusan hormogonlar hareketsizdir.

Planktonik tirlerdir, mesotrofik barajlarda yasarlar. Birkag tiriin yasam alani tropikal ve
ihman zonlarla sinirhdir.

GUnimuzde www.algaebase.org sitesinde ismi bulunan 9 tirinin 2'si gecerli

sayllmaktadir.
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9. Planktolyngbya subtilis (G. S. West) Anagnostidis ve Komarek

S:Lyngbya limnetica Lemmermann, Lyngbya subtilis Holden, nom. illeg. 1904

10um

10um

Sekil 4.3.9. Planktolyngbya subtilis (G. S. West) Anagnostidis ve Komarek

Filamentler diiz ya da biraz kivriimis ya da budkiimus olabilir, tekli filamentler halinde
serbest ylzerler, 1-2 um genisliginde, renksiz kilif ince ya da dardir, klor-ginko-iyot ile mavi
renge boyanmazlar. Hicreler 1-1,5 um genisliginde, dértgen olanlarin boylarinin enine orani
1/3 iken nadiren bu oran 1/8'dir, hiicre boyu 1-3 um arasinda degisir, daralma gdzlenemeyen
hiicre duvarinda soluk mavi-yesil renkli bir granil bulunur ya da bulunmaz, yuvarlak olan son
hiicrede uca dogru incelme yoktur.

Dekoratif olarak kullanilan kiigik havuzlarda, nemli topraklarda, géllerde ve barajlarda
yayilis gbsterir.

Ornekleme alanimzdaki tim kaplicalarda ve neredeyse tiim kaynak agizlarinda gériilen
bu tdrin bulundugu yerler: Turgutlu Urganh Kaplicasi tesis i¢i, kirk damlalar, sera ici kaynak
agizlar; Képribasi Borlu Saraycik Kaplicasi buyik havuz ve eski hamam; Kula Selendi Emir
Hamamlari asagi ve yukari hamam; Salihli Kursunlu Kaplicasi K2 ve K3 ayrica Salihli Sart
kaplicasi tek kaynaktir.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Pseudanabaenoideae
Genus: Limnothrix Meffert, 1987

Filamentli yapidadirlar ve filamentleri tekli olarak serbest ylzerler. Filamentleri diz,
hafifce kivrilmis ya da dlizensiz olarak vida seklinde sariimistir. Cok sayida hlicreden olusan
iplik isopolardir. Kilifi yoktur ya da oldukg¢a ince renksiz bir kilifa sahiptir ve bu kilif birgok tir i¢in
fakdltatif bir durumdur. Trikomlar silindirik yapida, trikomu olusturan hiicreler isodiametrik ya da
genisliginden boyunun uzunlugu fazladir. Ara lammellerde daralma olmaz ya da ¢ok hafif bir
daralma olur. Hicre duvarlari ¢ok incedir. Iplik ya hi¢ hareket etmez ya da olduk¢a az,
indirgenmis harekete sahiptir. ipligin genisligi 16 um kadar olabilir. ipligin ucuna dogru gidildikge
incelme goérilmez ve genellikle silindirik ama bazen de konik seklinde hlcreyle son bulur.
ipligin ucunda bir kaliptra bulunmaz ama nadiren de olsa konik seklinde plazmik gikintilara
sahiptir.

Hlcreler soluk mavi-yesil, sarimtrak ya da pembemsi renklidir. Gaz veziklllerini
isterlerse olusturabilirler. Aerotoplar hicrelerin sonuna yerlesirler ya da hicrede uzun eksen
boyunca bilesip genis merkezi aerotopu olustururlar. Tilakoidler bazen hafifce dalga seklini
alirlar ve hiicre duvari boyunca paralel olarak yerlesirler. Fikobilin kompozisyonu degisebilir
(fikoeritrin/fikosiyanin orani degisebilir).

Heterosist ve akinet bulunmaz. Tum hicreler bélinme yetenegine sahiptir (hucre
bdlinmesi ikiye bélinmeyle gerceklesir), yavru hiicreler tekrar bélinmeden bir énceki nesille
ayni boya ulasir ve blyldlikten sonra bélindr. Trikomun pargalara ayrilmasiyla olan Greme
nekritik hlcrelerin yardimiyla gergceklesmez, hormogonlar hareketsizdir. Planktonik ya da
tikoplanktonik tirlerdir. Otroftan mesotrofa su depolarinda, barajlarda, &trof géllerde ve
havuzlarda yayihs gdsterirler. En ¢ok bulunan tlr0 (L. redekei) iliman zonlarda yaygin haldedir.

Ginidmizde www.algaebase.org sitesinde kaydi bulanan 5 tirden 1'i gegerli kabul
edilmektedir.
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10. Limnothrix amphigranulata (Goor) Meffer

S: Oscillatoria amphigranulata Van Goor

10um

Sekil 4.3.10. Limnothrix amphigranulata (Goor) Meffer

Trikom ddz, belirgin bir sekilde hicre duvarlari daralma gdésterir, 1,75-2 um
genisliginde, u¢ kismi incelmez, baslk yok, hicreler 2,5-5 um boyunda, boylarinin uzunlugu
genisliklerinden biraz fazladir ya da iki katidir, ara bélmede iki adet gaz vakuolu bulunur, uguk
mavi-yesil, son hiicre yuvarlak, kaliptra yoktur. Yukarida 4x100 buyutmede c¢ekilmis resmi
bulunmaktadir.

Nehir ve géllerde planktonik olarak bulunurlar. Hicre duvarinin her iki yanindaki belirgin
grandller ile ayirt edilmesi oldukga kolaydir.

Arastirma gélgesinde, calismamizda neredeyse her kaplicada tespit edilen bu tir daha
¢ok suyun akis hizinin yavasladigi kisimlara yerlesmistir. Bulundugu kaplicalar: Salihli Kurgunlu
K1, K3; Turgutlu Urganh sera igi, tesis i¢i, kirkdamlalar; Kula Selendi yukari hamam; Borlu
Saraycik blyUk havuzdur.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Pseudanabaenaceae
Subfamilya: Pseudanabaenoideae

Genus: Jaaginema Anagnostidis ve Komarek, 1988

Filamentli yapidadir, filamentler genellikle tekli ya da kigUk koloniler (karismis ya da
birbirlerine sariimis halde) halinde serbest¢ce kimelenmislerdir. Bazen de makroskobik olarak
gbzle gérilebilir tabakalar olustururlar. Trikomlar her zaman kilifsizdir. Trikomlar isopolardir ve
genellikle dalgali ya da kivriimigtir. Kilif dar, ince, yaklasik 0,53 pm genisligindedir, hlcreler tek
siralidir. Genellikle uca dogru daralma gériilmez. Ara lamellerde daralma yoktur ya da ¢ok hafif
daralma vardir. Her zaman hareketsizdirler.

Hucreleri silindirik, uzamig, boyunun uzunlugu genigliginden fazladir (cogu zaman),
aerotoplar yoktur, bazen tek bir graniile sahiptir (nadiren ara lamelde). Son hiicre yuvarlak sekil
alir ya da daralir, sivri u¢ludur ya da konik bigiminde daire seklini alir ve hi¢cbir zaman kaliptraya
sahip degildir. Hicre igerigi soluk mavi-yesil, gri, sarimtirak ya da zeytin yesili renklidir. Bazi
tarleri kromatik adaptasyon yetenegine sahiptir (fikobilin orani degisebilir).

Hicre bélinmesi ¢aprazlama ikiye bélinme ile gerceklesir, bélinmeler trikomun uzun
ekseni boyunca dikey diizlemde gergeklesir, yavru hiicreler tekrar bélinmeden bir énceki nesille
ayni boya gelene kadar buydrler. Trikomun pargalara ayriimasiyla meydana gelen bélinme
neritik hiicrelerin yardimiyla olusmaz ve olusan hormositler hareketsizdir.

Baslica bentik organizmalar olarak, cesitli su biyotoplarinda gelisirler. Havuzlar ve
gobllerde, su bitkileri bakimindan zengin olan baraj ve su depolarinda yaygin olarak metafiton
olarak bulunurlar. Birkag tlriin mineral, termal ya da tuzlu sularda yagadigi bilinmektedir.

Ginidmizde www.algaebase.org sitesinde bulunan olan 8 tiir isimden 7’si gegerli kabul

edilmektedir.
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11. Jaaginema pseudogeminata (Schmidle) Anagnostidis ve Komarek

S: Oscillatoria pseudogeminata Schmidle

Sekil 4.3.11. Jaaginema pseudogeminata (Schmidle) Anagnostidis ve Komarek

Tallus soluk ya da kirli mavi-yesil renklidir. Trikomlar kivrilmig, agik mavi-yesil, u¢
kisimlari incelmez. ipligin genisligi 1,3—2,2 um, hiicrelerin boyulari enine yakindir ya da biraz
daha uzun veya kisa olabilir, yaklasik 2,6 um’dir boylari, hiicre duvarlarinda daralma yoktur,
hucre duvarlar ince ve granilstzdir, son hucre yuvarlaktir, kaliptra yani basg¢ik yoktur.

Diger alglerin arasinda, yapraklarin ve su altinda kalmis olan kayalarin Gzerinde ve
Ozelliklede nemli topraklarda bulunurlar.

Kaplicalarda yaptigimiz érnekleme galismalarinda yalnizca iki kaplicanin G¢ kaynak
agzinda bulunmustur. Bu noktalar Borlu Saraycik Kaplicasi eski hamam kaynak adzi ve
Turgutlu Urganli Kaplicasinin sera igi ve kirk damlalar kaynak agizlandir.
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Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Oscillatoria Vaucher ex Gomont, 1892

Planktonik veya planktonik olmayan dallanmis filamentlerden olusan oldukg¢a yaygin
olarak bulunan tirlerdir. Gogunlukla hassas, kirilgan yapiya sahiptirler. Dizgln gorilen
tabakalar olustururlar. Mikroskobikten makroskobige kadar oldukga degisik boyutlarda
olabilirler. Nadiren tekli ya da kigUk gruplar halinde bulunurlar. Kilifsiz olmalarindan bagka, zor
kosullar altinda ya da kiltir sartlarinda oldukca ince yapida olabilirler. Renksizdirler, siki kilifi
iplikte buyime saglandikca u¢ kisimlarindan acilir. Trikomlari izopolar, diiz ya da hafifce
kivrilmistir, genellikle genislikleri 8 p’dan 60 mm’ye kadar olabilirler. Trikomdaki tek sirah
dizilmis olan hiicreler kisa silindirik ya da disk seklindedirler (hiicre boyu hiicre genisliginden
azdir). Ara lameller daralmis ya da daralmamis olabilirler. Trikomda sona dogru incelme goralir.

Cogunlukla kayma, sdrtinme hareketi ile yer degistirirler. Hlicrelerde gaz vakuolleri yoktur
ama kiguk grandlleri vardir ya da granulleri hicre iginde serbesttir. Renkleri mavi-yesil,
kahverengimsi ya da pembemsidir. Tilakoidler genellikle hiicre ¢eperi boyunca dizensiz olarak
dizilmiglerdir. Son hicreler genisce bir daire bicimini almiglardir. Bazen trikom bir basc¢iga
sahiptir ya da dar bir basligi vardir.

Yalanci dallanma gérilir. Heterosist ve akinetleri yoktur. Hiicre bdlinmesi ¢aprazlama
gerceklesir. Bélinme hizli bir sekilde ard arda gergeklestiginde bazen diizensiz blyiyen zonlar
(tabakalar) olugur. Trikomdan kopan parcalar trikomdan kisadir, trikomdan ayrilma ile ya da
nekritik hiicreler nedeniyle hareketli hormogonlar olusur.

Tarleri ¢ok farkli substratlarda yasam alani bulur (kum, tas, ¢amur, v.b.), si§ su
biyotoplarinda, tatli sularin litoral ve bentik kisimlarinda, aci su ya da denizel habitatlarda ve
nemli topraklarda yayilis gbésterirler. Bazi tirlerin planktonik bir roli vardir, makroskobik
tabakalar halinde yiizerler ya da gaz vakuolleri gelismis olan hiicrelere sahip iplikler kigtk
gruplar halinde yiUzerler. Yaygin olarak bulunan bu mavi-yesil alg cinsi tUm dinya GOzerine
yayillmistir ama birkag tir( ¢cografik olarak sinirlandiriimistir.

Oscillatoria cinsi (zerine yapilan diger arastirmalar rekombinasyon calismalaridir.
Cinsin genom boyu 2,50—4,38 x 109 dalton (Herdman ve ark., 1979) ve stromatolit fosilleri
erken prekambiyen dénemine aittir.

Ginidmizde www.algaebase.org sitesinde kayith 200 tir ismi bulunmaktadir. Bu tar

isimlerinin 50 tanesi gecerli kabul edilmektedir.
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12. Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont

S:Oscillatoriella princeps (Vaucher) Gaillon

Sekil 4.3.12. Oscillatoria princeps Vaucher ex Gomont.

Trikomlar mavi-yesil, az ¢ok kahverengimsi, menekse rengi ya da kirmizimsidir.
Godunlukla tallus olustururlar ve dizdurler, hiicre duvarlarinda daralma yoktur, 16—60 pm
genisliginde, cogunlukla 25-50 um’dir genislikleri, mavi-yesil kirli yesile dénlk, uga dogru biraz
incelir ve uglari kivriktir. Hlcreler 3,5—7 um boyundadir, son hiicre belirgin sekilde yuvarlaktir.
iplik sonundaki basgik bazen biraz incelmis bir membrana sahiptir, bazen ise son hiicrede bu
membran bulunmaz.

Tath sularda, denizde suyun yiizeyinde ve olduk¢a nemli topraklarda yayilis goésterir.
Kozmopolit bir tGrdr.

Yapilan calismadaki bulunan tirler iginde en blylk boyuta sahip olan tirimiz
Oscillatoria princeps taridar. Iplikler, tallusa dikkatle bakilirsa giplak gézle gériilebilmektedir.
Nerdeyse tim ipliklerinin sahip oldugu basc¢ik ¢ok net olarak gézlenmektedir. Hicre i¢i grandil
yapisi ise rahatlikla gorilebilmektedir. Iplikte hiicreler arasindaki 6l (nekrit) hiicreler
gbrilmekte, daha sonra bu noktalarda ¢eper incelmesiyle iplikte kopmalar gézlenmistir.

O. princeps Aysel ve Celik tarafindan Zonguldak lliksu kaplicasinda da tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢galismalarda yalnizca tek bir kaplicadaki tekbir kaynak agzinda tespit edildi;
Turgutlu Urganh Kaplicalari tesis Igi.
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13. Oscillatoria proteus Skuja

> 10um

Sekil 4.3.13. Oscillatoria proteus Skuja

Trikomlar diger planktonik alglerin arasinda yer alir. Az ¢ok dizdiir, bazen kivriimigtir,
en uga dogru incelir ve hafifce egrilmis veya kivriktir, 67 um genisligindedir. Hlcre duvarlar
fazlaca granullidur, siklikla granlllt, hucre boyu bazen eninin 1/2—1/3—1/5 kati, hiicre boyu 2—
3,7 um uzunlugunda, icerik soluk zeytin yesili ya da mavi-yesil, bastaki hiicre konik seklinde
yuvarlagimsi.

Tar0n trikomlari serbest olarak suyun yiizeyinde bulunurlar.

Yapilan ¢alismalarda Salihli Kursunlu Kaplicalarinda K3 kaynaginda ve Salihli Sart
kaplicasinda o&rneklenmistir. Turkiye tath su alg florasi igin ilk kez bu c¢alisma ile

tanimlanmaktadir.
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14. Oscillatoria boryana Bory.

Sekil 4.3.14. Oscillatoria boryana Bory.

Trikomum u¢ kismi veya tamami vida seklinde Kkivriimistir, nadiren dizdir, hicre
duvarlar daralmistir, 6—8 um genisliginde, bazen hiicre duvari ¢ok hafifce grandllidar, hicreler
4—6 pum boyundadir, son hiicre yuvarlak ya da az ¢ok sivrilmistir, baslik ve kaliptra yoktur.

Kirlenmemis atik su kanallarinda, nehir kenarlarindaki kayalarin Ozerinde ve nemli
topraklarda yayilis gbsterirler.

Blylk gruplar olusturarak kaplica suyunun yavas akti§i ve suyun berrak oldugu
kisimlarda planktonik olarak bulunurlar. Koyu yesil tallus rengi ve iplik yapisinin giplak gozle bile
kolayca gdzlenmesiyle tir teshisi olduk¢a kolaydir.

Gok kolay ayirt edilebilen bir tir olmakla birlikte 6zellikle Borlu Saraycik Kaplicasinda
eski hamam ve blyik havuz kaynak noktalarinin her ikisinde de neredeyse her ay gézlenmistir.
Kula Selendi asagi hamam kaynak noktasinda her ay diizenli olarak bulunmustur. Ayrica
Turgutlu Urganh sera ici kaynaginda suyun aktigi yolda 5-10 m arasinda rastlanmistir.
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15. Oscillatoria calcuttensis Biswas

Sekil 4.3.15. Oscillatoria calcuttensis Biswas

Tallus derimsi kahverengi, trikomlar paralel bir sekilde diiz dizilmis, ara lamellerde
daralma olmaz, trikomun sonuna dogru hafifce zayiflar, trikomun sonu kavis yapar ya da
egrilerek kivriir. Hicre boyu genisliginin 2-5 kati kadar olabilir, hicreler 6-10 pm
uzunlugundadir, ara lamelde 3 granll bulunmasiyla karakterize edilen bir tirdir. Mavi-yesil
renklidir. Son hiicre konik seklinde ve sivri uglu olabilir. Bir bashga sahip degildir.

Yavas akan sularin Gzerinde simigumsu blylk alg tabakalarn olusturabilirler. Durgun
sularda, dzellikle piring tarlalarinda, go¢lik, havuz ve géletlerin su ylzeyinde tabakalar halinde
yUzer durumda bulunmaktadirlar.

Calismalarimizda O. calcuttensis tlrine Salihli Kursunlu Kaplicasi K3 kaynaginda,
Borlu Saraycik blyilk havuzda rastlanmistir. Ayrica Turgutlu Urganli sera igi kaynak agzi ve
tesis ici kaynak agzinda rastlanmigtir. Tirkiye tath su alg florasi igin ilk kez bu g¢alisma ile
tanimlanmaktadir.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Oscillatoriales

Familya: Oscillatoriaceae

Genus: Lyngbya C. Agardh ex Gomont, 1892

Filamentli yapidadir, filamentler kaln, nadiren soliterm, filamentler genellikle siki bir
sekilde baglanirlar, tabakalagmalar yaparlar, bazen de deri gibi katmanlar olustururlar. Sariimig
filamentler nadiren de olsa birbirine karigsarak serbest kimeler olustururlar, genellikle bu
kimeler makroskobiktirler, birkag cm ya da dm genigliginde olabilirler.

Siki  bir kilifa sahiptirler, kiif bazen tabakalasir (kalinlagsmalar gdsterir) ve
kahverengimsidir, kilif uglarda agiktir. Filamentler olduk¢a nadir de olsa kilifsizda olabilirler
(genellikle yalnizca treyen hormogonlar); dallanmazlar ya da birazcik kisa ¢ikinti spordikal
dallarla yalanci dallanirlar. Trikomlar isopolardir, diz ya da hafif dalgali, kalinligi ise kimi zaman
oldukga fazladir (5,5-60 um). Fi¢i seklideki diskoid ya da kisa silindirik sekilli hiicrelerden
olusur, ara lamellerde daralma olabilirde olmayabilirde, ipligin sonuna dogru incelme
gbrulebilirde gérilmeyebilirde, hareketsizdirler ya da oldukc¢a az hareket edebilirler.

Hucreleri oldukga kisadir ve her zaman hlcre boyu eninden azdir, segici olarak gaz
vakuolleri yoktur ya da nadiren vardir. Genellikle seyrek granillidir, bazen bu granillerin cogu
ara lameldedir.

Hicre igerigi mavi-yesil, zeytin yesili sarimtrak, kahverengimsi ya da pembemsi
renklidir. Hlcre tilakoidler ile sarilmistir, hiicrede birazda olsa fazladan icerik bulunur ve bu
icerik distaki hiicre duvarinin kalinlagsmasina neden olur ya da bascik seklini alarak dikkat
ceker. Heterosist ve akinet bulunmaz. Hicre bdélinmesi ¢aprazlama gerceklesir, bélinme
trikomun uzun ekseni boyunca dikine gergeklesir, genellikle hizli bir sekilde ard arda bdlinme
olusur.

Ureme kisa hareketli hormogonlarla olur, nekritik hiicreler ile trikom hormogonlara
ayrilir. Nadirende olsa filamentler karmasik kiimeler halinde ¢ok kirlenmemis sularda yasayan
bazi sucul bitkilerde metafiton olarak yasarlar. Birkag¢ tir0 planktonik olarak soliterm trikomlar
halinde yasar. Dinya Gzerinde yaygin olarak bulunurlar, gogunluklada halofilik tirlardir.

www.algaebase.org siteside giinimuzde kayitl 144 tir ismi verilmistir. Bu tirlerden 59’u

gecerli kabul edilmektedir.



78

16. Lyngbya contorta Lemmermann
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Sekil 4.3.16. Lyngbya contorta Lemmermann

Filamentler tekli, serbest ylzerler, kirllgan ve dizenli spiraller seklinde sariimiglardir.
Nerdeyse tam dairesel halkalar halinde sarilmiglardir. iplikler 1—1,5 um genisligindedir, dar kilifi
renksizdir, hiicreler 1-2 um genisligindedir, 3-5 um boyundadir. Uzerinde tek bir graniil
bulunduran ya da hi¢ granlle sahip olmayan hicre duvarlarinda daralma yoktur, incelme
gorilmeyen son hicre yuvarlaktir.

Oldukga iri spiraller olustururlar ve ayirt edilmelerini kolaylastirir. Buytk gruplar halinde
bulunurlar ya da nadiren diger alglerin arasina karigirlar. Géllerde ve durgun sularda planktonik
olarak yasarlar. Ornekleme vyapilan kaplicalarda su akisinin yavasladigi kiicik géletler
olusturdugu noktalarda biyik kimeler halinde ve dider alglerin arasinda yer alirlar.

Yaptigimiz calismalarda her ay rastladigimiz bu tirlin érneklendigi istasyonlar: Salihli
Kursunlu Kaplicas! K1, K2, K3; Turgutlu Urganli Kaplicasi tesis i¢i ve kirk damlalar; Képribasi
Borlu Saraycik Kaplicasi biyiik havuz ve eski hamam ve Kula Selendi yukari hamamdir.
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Phylum: Cyanophyta
Classis: Cyanophyceae
Ordo: Oscillatoriales
Familya: Phormidiaceae
Subfamilya: Phormidioideae

Genus: Phormidium Kuitzing ex Gomont, 1892

Filamentli (ipliksi) yapidadir, filamentler dallanmaz, nadiren soliterm yasarlar, genellikle
hassas vyapidadirlar. Plrlzsiz ve dizgin derimsi katmanlar seklinde tabakalasirlar.
Mikroskobik bazen de makroskobik olarak gok farkl boyutlarda olabilirler. Genellikle substratin
ylzeyini 6rtd gibi kaplarlar.

Kilif olusumunun sikligina gére 3 alt cinse ayrilir: Gomontinema (Anagnostidis ve
Komarek), Pormidium ve Hansgirgia (Anagnostidis ve Komarek). Segici olarak kilif olusumu
farkh sikliklarda meydana gelir, yalnizca suboptimal sartlarda (subg. Gomontinema), gevresel
faktdrlerin degisimine bagl (subg. Phormidium) ya da diizenli olarak tiim sartlar altinda olusur
(ayri, tekli yasayan trikomlarda-subg. Hansgirgia); kilflar tip (ince boru) seklinde, siki, renksiz,
kilif trikoma baglanir, tabakalagma goérilmez, trikomun uglarinda kilif agiktir, her bir kilif yalnizca
tek bir trikom icerir. Phormidium’da geng¢ bireyler parlak yesil, yash kiliflar kahverengimsi,
mineral depo edenler altin yesil ve koyu kirmizi, glineste kuruyanlarin rengide sari- pembe,
beyaz renk alir.

Trikomlar isopolardir, iplik az ¢ok duzdir, helezon seklinde kivriimis ya da dalgali
yapida olabilirler. Trikom genellikle 2-12 (14) um genigligindedir. Asla dallanma yapmazlar. iplik
silindirik ya da fi¢i sekline benzer hiicrelerden olusur, az ¢ok hlicrenin kdsegen caplari esit ya
da hiicre boyu genigliginden biraz fazla veya az olabilir. Ara lamellerde daralma olabilirde
olmayabilirde. iplikte sona dogru incelme gériilmez ve ucu bir yana kivrilmig ya da sona dogru
vida seklinde kivriimig olabilir.

Kilifla veya kilifsizda olsa her zaman hareketlidir (dalga, sirtiinme, siriinme hareketi
yaparlar). Hicrelerin gaz vakuolleri yoktur ya da blylk boyutlarda 6zel gaz vakuollerine
sahiplerdir. Suboptimal kosullarda (ama asla planktonik tdrlerin dzelligi degildir) bazen granalli
icerikleri vardir ya da hlcrenin uzunlugu boyunca dizilmis sekilde dikkat ¢eken granillere
sahiptirler ya da graniiller ara lameller boyunca dizilirler. iplikte son hiicreler genisge kivrilip
ipligin sonu daire bigimini almistir. Sona dogru iplik incelmis ya da ucu sivriimigtir. Bazen de
bashga sahiptir iplik.

Hicre icerigi genellikle mavi-yesil, nadiren kahverengimsi, pembemsi ya da mor
renklidir. Tilakoidler hiicre duvari boyunca dikey olarak siralanirlar. Heterosist ve akinet
bulunmaz. Hicre bélinmesi c¢aprazlama olarak, trikomun uzun eksenine dikey konumda

gerceklesir. Yavru hicreler bir dnceki nesille ayni boya gelene kadar bdlinmeden gelisimlerine
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devam ederler. Uglardaki hiicreler harig ipligin tim hlcreleri bélinme kabiliyetindedir. Bazen iyi
gbzlenemeyen meristematik zonlarda meydana gelir.

Ureme gesitli uzunluklarda hareketli hormogonlarla olur. Hormogonlar trikomun
sonundan nekritik hiicrelerin yardimiyla ya da bitin trikomun pargalara ayrilmasiyla (¢ogunlukla
nekritik hiicreler ile) olusurlar.

Nadiren tekli filamentler halinde, genellikle tabakalar halinde farkli karasal ya da denizel
substratlarda (toprak, islak kayalar, ¢camur, sucul bitkiler, taslar ve durgun sularda ve
derelerdeki tahta materyallerin lzerinde), bazi tirler denizin littoral bdlgesinde bulunurlar. Bazi
tdrlerin oldukga eksterm bolgelerde bulunduklari bilinmektedir (termal kaynaklar, ¢6l kumlari,
v.b.).

Ginidmizde www.algaebase.org sitesinde kayitli 140 tdr isimi bulunmakta, bunlarin

yalnizca 75’i gecerli kabul edilmektedir.
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17. Phormidium chlorinum (Kitzing) Umezaki ve Watanabe
S: Oscillatoria chlorina Kutzing, Oscillatoria tenuis var. chlorina Playfair

Sekil 4.3.17. Phormidium chlorinum (Kitzing) Umezaki ve Watanabe

Tallus oldukga ince, sarimsi yesil, trikom diiz ya da kivriimig, hiicre duvari daralmamis
ya da hafifce daralmistir, 3,54 um genisliginde, bazen 6 um kadar ¢ikabilir, gaz vakuolleri
yoktur, hicrelerin boyu eninden biraz uzun ya da kisadir, hicreler 3,7-8 um boyundadir, hlicre
duvari granllstizdir, kaliptra yoktur. Hiicre igcinde bulunan iri bir granille karakterize edilmistir.

Planktonik olarak géllerde, birikinti sularda ya da laglinlerde, nemli topraklarda ve filtre
tanklarinda yasarlar.

Yaptigimiz galismalarda P. chlorinum tiriine Salihli Kursunlu Kaplicalari K1 ve K3'te,
ayrica Turgutlu Urganli Kaplicalari kirk damlalar kaynak agzinda rastlanmistir. Trkiye tath su
alg florasi igin ilk kez bu ¢alisma ile tanimlanmaktadir.
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18. Phormidium willei (N. L. Gardner) Anagnostidis ve Komarek

S:Oscillatoria willei Gardner em. Drouet
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Sekil 4.3.18. Phormidium willei (N. L. Gardner) Anagnostidis ve Komarek

Trikom soluk mavi-yesil, grimsi mavi-yesil renkli, ugu kivrik, genisligi 2,4—3,6 um htcre
duvarlarinda daralma yok, ugta incelme yok, baslik yok, hicre boylari, genisliginin 1,3 katidan
iki katina kadar olabilir, hiicre duvari granllstizdiir. Son hiicrede kilif kalinlasmasi olmadan
hiicre daire bi¢ciminde kivrilmistir.

Nemli topraklarda, kiuguk gdélguk, havuz ve gbletlerde yayihs gosterirler.

Yaptigimiz érneklemelerde P. willei tirline yalnizca Salihli Kursunlu Kaplicalan K2
kaynaginda rastlandi. Bu kaynak agzinin ¢ok sik temizlenmesi ve alg olusumuna izin
verilmemesi yizinden her drneklemede bulunamamistir. Tarkiye tath su alg florasi igin ilk kez

bu calisma ile tanimlanmaktadir.
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19. Phormidium terebriforme (C. Agardh) Anagnostidis ve Komarek

S: Oscillatoria terebriformis C. Agardh
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Sekil 4.3.19. Phormidium terebriforme (C. Agardh) Anagnostidis ve Komarek

Tallus mat mavi, trikomlarin sonu kivrik ve biraz incedir, hiicre duvarlari daralmaz, 4—
6,5 um genisliginde, 2,5-6 um boyundadir, son hiicre yuvarlak, kaliptra ve baslk yoktur.

Durgun sularda yesil alg tabakalar halinde sekillenirler. Géllerde, baraj kenarlarindaki
kayaliklar ve kanal kenarlarinda, kullaniimig drenaj sularinda, nemli topraklarda yayilis
gOsterirler.

Calismalarimizda P. terebriforme tirine Turgutlu Urganl Kaplicalarinda kirk damlalar
kaynak agzinda yaklasik olarak her ay rastlanmistir. Ayrica Salihli Kursunlu Kaplicalarinda K3

kaynaginda ve Salihli Sart Kaplicalarinda bulunmustur.
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20. Phormidium amphibium (C. Agardh) Anagnostidis ve Komarek
S: Oscillatoria amphibia C. Agardh
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Sekil 4.3.20. Phormidium amphibium (C. Agardh) Anagnostidis ve Komarek

Tallus koyu mavi-yesil renktedir. Trikom diz ya da kivrilimistir ve u¢ kismina dogru
incelme gézlenmez. Hlcre duvarlarinda daralma gértlmez. Hicreleri 2-3 (3,5) um genisliginde,
soluk mavi-yesil renklidir. Hiicrelerin boylari genisliginin 2—3 kati olabilir ve hiicre boylari 4-8,5
um’dir. Iplikte ara bdlmede iki graniilii vardir. Son hiicrede baslik yoktur ve son hiicre yuvarlak
sekil almistir. Kaliptra yoktur. Yukarida 4x100 blyitmede ¢ekilmis resmi bulunmaktadir.

Su tanklarinda gél ve baraj sularda planktonik olarak yasarlar. Nehirlerin her yerinde
mikrofitoplankton olarak bulunurlar. Ayrica tuzlu géllerde, nemli topraklarda ve su altinda kalan
objelerin Uzerlerinde gelisirler.

Guner tarafindan (1970) Ege Bélgesi Kaplicalar Gizerine yapilan ¢alismalarda ve (1966)
Pamukkale Termal Suyunun Mikroflorasi (zerine yapilan calismalarda bu kaplicalarda da
buldugunu belirtmistir.

Yaptigimiz calismalarda P. amphibium tir( Képribasi Borlu Saraycik Kaplicasinda eski

hamam ve blylk havuz kaynak agizlarinda tespit edilmistir.
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21. Phormidium formosum (Bory de Saint-Vicent) Anagnostidis ve Komarek

S: Oscillatoria formosa (Bory de Saint-Vicent) Gomont

Sekil 4.3.21. Phormidium formosum (Bory de Saint-Vicent) Anagnostidis ve Komarek

Tallus mavi-yesil, trikom diz, hicre duvarlarinda biraz daralma vardir. Genigligi 4—6 um,
parlak mavi-yesil, uga dogru incelir ve Kkivrilir. Hicrelerin sekli dértgene yakindir, hiicre boyu
genigliginin 1/2 katidir, hiicreler 2,5-5 pm uzunlugundadir, ara bélme bazen hafifge grantlludar,
son hucre digerlerine gore genistir, baslik yoktur, kaliptra bulunmaz.

Su tanklarinda, yapay gollerde, nehir yatagindaki engellerin (zerinde, atik su
kanallarinda, tuzlu géllerde yayilis gosterirler. Nehirlerde mikrofitoplankton olarak bulunurlar.
Uzun periyotlarda suyla 1slanmis ya da su altinda kalmis topraklarda, su altinda bulunan
objelerin Uzerinde ve nemli toprak ve kayalarin Gzerinde bulunur.

Yaptigimiz c¢alismalarda Phormidium formosum tiri sadece iki kaplicada birer
istasyonda tespit edilmistir. Salihli Sart Camur Kaplicalarinin tek kaynak agzinda ve Turgutlu
Urganli tesis i¢i kaynak agzinda bulunmustur.
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22. Phormidium splendens (Greville ex Gomont) Anagnostidis ve Komarek
S: Oscillatoria splendida Greville, Oscillatoria leptotricha Kiitzing, Geitlerinema
splendidum Greville ex Gomont
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Sekil 4.3.22. Phormidium splendens (Greville ex Gomont) Anagnostidis ve Komarek

Tallus parlak mavi-yesil ya da zeytin yesili, trikom diz yada kivrik, hiicre duvarlarinda
daralma yoktur, u¢a dogru iplik yavas yavas incelir, hicreleri 2-3 um genisligindedir. Hicre
boyu eninin 2—4 kati olabildigi gibi hiicreler dértgen seklinde de olabilir, boylari 3—9 um’dir. Ara
bélme sikhkla grandlliddr, ipligin sonu az ¢ok kivrilir, son hilcre neredeyse dikdértgendir,
¢cogunlukla kaliptra bulunmaz.

Sularda planktonik olarak bulunur ya da su altinda kalan objelerin Uzerinde gelisir.
Gollerin durgun sularinda, havuz kenarlarinda selalelerden suyun aktigi yerlerde yasam alani
olarak yerlesirler.

Yaptigimiz ¢alismalarda Phormidium splendens tirl yalnizca tek kaplicanin tek bir

kaynaginda tespit edilmistir; Turgutlu Urganh Kaplicasi sera i¢i kaynak agzidir.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Nostocales

Familya: Rivulariaceae

Genus: Calothrix C. Agardh ex E. Bornet et C. Flahault, 1886

Filamentleri heteropolardir. Substrata tutunmayi saglayan bazal kisim ve u¢ kisim
farklilk gésterir. Filamentleri sade ve stisstzdUr. Bireyler tekli ya da kiiglk gruplar halinde, diger
bireylerden ayrilmis durumdadirlar yani ortak musilaj kiliflari yoktur. Yanlardan yalanci dallanma
gbsterebilirler, dallanma az ¢ok filamentle ayni yénde biydr. Filamentler bazen substratlarin
Uzerinde sUrinme hareketi yapabilir.

Trikomlar her zaman bazal da yer alir, heterosistleri az ¢ok kiiresel ya da yar kireseldir
ve arasinda interkalar silindirik heterosiste de rastlanir. Bazen de interkalar heterosist ipligi
(trikomu) parcalara béler. Iplikler bazen genislemis bazal bir pargaya sahiptir. Ara lamellerde
daralma olabilirde olmayabilirde.

Kil seklinde incelerek biten apikal kisimla son bulur. Bu kil seklideki yapi fosfor
metabolizmasindan kaynaklanmaktadir; (ipliksi yapiya sahip olan birgok tirde bu kilsi yapidan
bulunmaz-Belki de bu durum onlarin Calothrix ve Mikrochaete’dan farkli tiirler olduklarini
gosterir).

Kilif her zaman vardir, genellikle siki, bazen lamellere ayriimis ve sari-kahverengimsi bir
renk almis ya da sona dogru huni seklinde genislemistir. Hlcreler silindirik ya da fi¢i seklindedir.
Birka¢ tlrde akinetler nadiren de olsa bazal kisimda yer alir. Bazi tlrlerinde kromatik
adaptasyon kabiliyetine sahip oldugu distunilmektedir. Heterosistler trikomu pargalara ayirir ve
yeni iplikler halinde bagimsiz olarak gelismelerini saglar.

Hareketli hormogonlarla Greme trikomun pargalara ayriimasiyla olur ama nekritik
hdcrelerin yardimiyla ve kilif tarafindan serbest birakildiktan sonra bu Greme gerceklesir.

Sadece perifitik tdrler diger alglerin ve akuatik bitkilerin UGzerinde, tas ve agdac¢
substratlarin (izerinde degisik akuatik habitatlarda gelisirler. Ozellikle kirlenmemis temiz
habitatlara yerlesirler. Sadece birkag tiriin denizlerde yasadigi bilinmektedir.

Ginimizde www.algaebase.org sitesinde kayith 106 tlr ismi bulunmaktadir. Bunlarin

74 tanesi gegerli sayllmaktadir.
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23. Calothrix thermalis (Schwabe) Hansgirg

S: Mastichonema thermale Schwabe
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Sekil 4.3.23. Calothrix thermalis (Schwabe) Hansgirg

Tallus genislemis durumdadir, musilajli yapida ve yumusaktir, mavi-yesil ya da zeytin
yesili renklidir. Filamentler birbirine karismig, kolayca bukulebilir durumdadir, filamentlerin boyu
3 mm kadar olabilir, iplikler yogun kiimeler olustururlar. Filamentler 8—10 um genisligindedir ve
ipligin dip kismi sismistir. Sahip oldugu kilif kalin, hyalin ya da dipte sarimtrak renkli olup lamelli
degildir. ipligin hiicreleri 5-8 um genigliginde, hiicre boyu ¢ogunlukla genigliginden 1/3 daha
fazladir, mavi-yesil renkli, heterosist vardir ve dipte yer alir ama nadiren de olsa iplikte
hiicrelerin arasinda yer alir, heterosist elipsoidal ya da yari kireseldir.

Tath su kanallarinin beton duvarlarinda, termal su kaynaklarindan suyun akis yaptigi
kanallarin beton duvarlarinda yasarlar.

Daha énce yapilan calismalarda Giiner ve Unal (1996) tarafindan izmir Balcova
Agamemnon Kaplicasinda tespit edilmistir.

Yaptigimiz drneklemelerde bu tir Salihli Kursunlu Kaplicasi K1 ve K2'de, Turgutlu
Urganh Kaplicasi kirk damlalarda tespit edilmistir.



89

24. Calothrix marchica Lemmermann
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Sekil 4.3.24. Calothrix marchica Lemmermann

Filamentler diiz ya da hafif¢e kivrilmis olabilirler. Filamentler tekli ve taban genisligi 5— 6
pm civarindadir. ince, siki ve renksiz bir kilifa sahiptirler. Kilif klor-ginko-iyot ¢ézeltisi ile maviye
boyanmaz. Uga dogru gittikge incelir ve kil seklinde son bulur. Belirgin bir sekilde ara lamellerde
daralma gdzlenir. ipligin taban genisligi 4-5,5 pm kadardir. Hiicre boyu yaklasik olarak genisligi
kadar ya da genisliginden 2 - V2’0 kadar fazladir. Son hiicre konik seklini almistir, ucu birazda
sivrilmis olabilir. Tekli heterosiste sahiptir. Bazal neredeyse silindirik ya da yar silindirik
sekildedir. iplik 4-5,5 um genigligindedir.

Nemli topraklarda ve nemli duvarlarda, su tanklarinda, havuz ve goég¢liklerde yayilis
gosterirler.

Yaptigimiz ¢alismalarda 2 kaplicada bu tiiri tespit edildi. Bu kaplicalar: Salihli Kursunlu
Kaplicasi K1 ve K2 kaynak agizlarinda ve Kdépri Bagi Borlu Saraycik Kaplicasi eski hamam

kaynak agzidir.
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Phylum: Cyanophyta

Classis: Cyanophyceae

Ordo: Stigonematales

Familya: Mastigocladaceae

Genus: Mastigocladus Chon ex Kirchner, 1898

Talluslu yapida, tallus yumusak formdadir, siingerimsi katmanlar halinde, bazen kiigik
kirec kristalleriyle birlikte bulunur, ylzeyi dizgiin ya da jelatinimsidir. Olusturdugu yapilar
oldukga siktir ve hatta zaman zaman tabakalasirlar. Kirli mavi-yesil ya da zeytin yesili
renktedirler. Tallus az ¢ok yodun sekilde birbirine karismis filamentlerden olusur. Trikomlar
dizensiz olarak kivrilirlar, ince, belirgin, renksiz kilifa sahiptirler. Gergek dallanma vardir ve ‘T’
ya da Y’ seklindedirler, siklikla tek taraflidir. Bazi evrelerde dallanma ¢ok nadirdir ya da
neredeyse hi¢ yoktur. Dallanma genellikle u¢a dogru gidildik¢ge devamli bir incelme olur. Yalanci
dallanma segici bir olaydir ama yaygin degildir. Heterosistler interkalardir, yalnizdir ya da
(nadiren) ciftler halindedir. Akinetlere ¢ok nadir rastlanir, yalnizca eski trikomunlarda bulunurlar.
Hicre bolinmesi caprazlamadir ya da dallanmadan 6nce uzunlamasinadir. Ureme
hormogonlarla ya da trikomda ayrilmalarla olur. Tip tirli olan M. laminosus tipik bir zorunlu
termofilik tirdlr ve diinya Gzerindeki tim kaplicalarda yasar (Antartika dahil). Beklide bu 6zel
cevresel kosullara baghdir (45-60 °C, 7,5< Ph, aerobik, disik tuzluluk) ve tim diger cevre
sartlar, 6zellikle soguk sularda yasayan diger turler acikga bellidir. Cok fazla degiskenlik
gbsterir, M. laminosus affedilir, bundaki bazi nedenlerinden biride genotipik olarak diger
prokaryotlarla karistirilmasidir. Diger tlrlerin revizyona (gdzden gegiriimeye) ihtiyaci vardir.

GUnimizde www.algaebase’'de kayitli 4 tir ismi vardir ama gegerli kabul edilen tir

yoktur.
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25. Mastigocladus cf. laminosus Cohn
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Sekil 4.3.25. Mastigocladus cf. laminosus Cohn

Tekli siralar halinde dizilen hlcrelerin olusturdugu filamentler ters ‘V’ seklinde kisa
dallanmalar olustururlar, gercek yan dallanmalar yalanci dallanmalar kadar ¢ok olmasada
gbzlenir, kilif ince ve siki ya da akicidir, heterosist iplikte hlcreler arasinda yer alir, hormogon
olusumu bilinmemektedir.

Mastigocladus laminosus tiri Kula Selendi Emir Kaplicasi yukari ve asagi hamam,
Turgutlu Urganh Kaplicasi kirk damlalar kaynak adzinda tespit edilmigstir. Tarkiye tath su alg

florasi icin ilk kez bu ¢alisma ile tanimlanmaktadir.



92

5. TARTISMA VE SONUG

Arastirma alani Manisa ve ¢evresinde, ekonomik ve insan saghgi bakimindan énemini
dikkate alarak belirledigimiz 5 kaplicamizdan 12 istasyonun termal su alg florasini belirlemeye
yonelik calismamizda; Mavi-yesil alg grubuna ait 25 tir tayin edilmistir. Bu tirler Cyanophyceae
filumu igcinde 7 aile altinda 12 cinse aittir. Tespit edilen 25 mavi-yesil alg tiriinden 6 tanesi
Tirkiye tath sulari igin yeni kayittir. Ulkemiz tath sulari icin yeni kayit olan: Oscillatoria proteus
Skuja, Oscillatoria calcuttensis Biswas, Phormidium chlorinum (Kiitzing) Umezaki ve Watanabe,
Phormidium willei (N. L. Gardner) Anagnostidis ve Komarek, Mastigocladus cf. laminosus Cohn,
Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kitzing turleridir. Tir isimleri Algae Base’den alinan son
kayitlara goére (10.07.2005) diizenlenmis, tim tirlerin kayitli olan sinonimleride belirtiimistir.

Termal kaynaklardan alinan érneklerde belirlenen tirlerin aylara gore (Cizelge 5.1.) ve
kaplica kaynak agizlarina goére (Cizelge 5.2.) dagilimi gizelgeler halinde verilmistir.

Sonug olarak Manisa ve Gevresindeki kaplicalarin zengin bir alg florasina sahip oldugu
sdylenebilir. Bu flora iginde mavi-yesil alg tlrleri baskin durumdadir. Bulunan sonugla daha
énce arastirma bélgesinde calisma yapmis olan Giiner, Tarkan ve Unal'in bulgulari ile uygunluk
g6stermektedir. Bu uygunluk ayrintilariyla asagida ele alinmigtir.

Ornek alinan istasyonlarda zengin bir alg florasinin bulundugu tespit edilmistir. Mavi-
yesil alg tor yogunlugu bakimindan istasyonlar degerlendirildiginde; Turgutlu Urganli
kaplicasinda 21 farkli tr bulunmustur. Bu kaplicada 6zellikle kirk damlalar kaynak agzi 15 tir
ile tesis ici kaynak agzi 13 tlr sayisi ile en fazla tir barindiran istasyonlaridir. Bu iki kaplicanin
bu kadar fazla tir sayisina sahip olmasinin nedenlerinden bazilari bu kaplicalarda suyun akis
yaptigr alanin olduk¢a uzun olmasi, kaplica isletmesi tarafindan rekreasyon alani olarak
degerlendiriimesinden dolay! alg olusumunun temizlik ile ortadan kaldirilmamasi ve her zaman
glnes alan bir yerde olmasindan kaynaklanmaktadir.

Alg sayisi bakimindan ikinci sira Salihli Kursunlu kaplicasi yer almaktadir. Bu kaplica
toplamda 15 tiir sayisina sahip olmakla birlikte; K1 kaynak agzi 11 tdr, K2 11 tir ve K3 kaynak
agzl ise 12 tir sayisina sahiptir. Kursunlu kaplicasinda tir sayisinin az olmasinin bazi
nedenleri; su sicakhginin yiksek olusu, suyun akis yaptidi yollarin kisa olusu ve su sicakhginin
dismeden kaplica tesisinin i¢cinde bulunan tathsuya karismasi ve alg olusumlarinin zaman
zaman kaplica yetkilileri tarafindan temizlenmesidir.

Borlu Saraycik kaplicamiz toplamda 13, Salihli Sart kaplicamiz 7 ve Kula Selendi
kaplicamiz 6 tire sahiptir. Aslinda kaplicalarin sahip olduklari tir sayilari suyun ¢ikis sicakligina
bagli oldugu gibi suyun ¢iktigl yerden baslayarak akis yaptigi yolda su sicakhginin diismesiyle
de artmaktadir. Bu nedenle suyun sicakliginin yiksek oldugu yerlerde tiir sayisi zalirken hatta
bazen tek bir tir dominant olurken su sicakliginin diigsmesi ile birlikte orantili olarak tiir sayisida

artis gostermektedir. Buna érnek olarak yaptigimiz érneklemelerde 50-60 °C’de Planktolyngbya
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subtilis tirl tek basina dominantken, suyun ilerledigi yolda sicakhiginin dismesiyle birlikte
Phormidium terebriforme, Phormidium willei ve Chroococcus dimidiatus tarleri gérilmektedir.
Tarlerin kaplica sularinda yasam bulmasinda sadece suyun sicakhdl degdil suyun kimyasal
yapisida oldukga dnemlidir.

Tarlerin aylara gére dagilimi incelendiginde, hangi aylarda hangi tirlerin daha yaygin
oldugu konusunda kesin yoruma gidilememektedir. Bunun en &énemli nedeni kaplicalara
orneklemeye gittigimizde, kaynak agizlarinda yerlesim gd0steren alglerin kaplica gérevlileri
tarafindan temizlenmesidir. Algler dénem dénem temizlendigi icin hangi aylarda, hangi hava
sartlarinda, hangi c¢evresel durumlarda vyerlesim gb6sterdikleri konusunda yoruma

gidilememektedir.
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Cizelge 5.1.Trlerin aylara gére dagilim tablosu

06.03 | 07.03 |08.03(09.03[10.03(11.03(12.0301.04|02.04 03.0404.04 05.04
Chroococcus dimidiatus + + + + + +
Chroococcus minor + + + + + +
Gloeocapsa quternata + + + + + +
Spirulina subsalsa + + + + + + + + + + +
Spirulina subtilissima + + + + +
Spirulina meneghiniana + + + +
Spirulina major + + + + + +
Oscillatoria princeps + + +
Oscillatoria proteus + + + +
Oscillatoria boryana + + + + + + + + + + + +
Oscillatoria calcuttensis + + + + +
Lyngbya contorta + + + + + + + + + +
Phormidium chlorinum + + + + + +
Phormidium willei + + +
Phormidium terebriforme + + + + + + + +
Phormidium amphibium + + + + + + + + + + + +
Phormidium formosum + + + + + +
Phormidium splendens + + + +
Leptolyngbya tenuis + + + +
Limnothrix amphigranulata + + + + + + + + + +
Jaaginema pseudogeminata + + + +
Planktolyngbya subtilis + + + + + + + + + + + +
Calothrix thermalis + + + +
Calothrix marchica + + + +
Mastigocladus sp. + + + + + + +




Cizelge 5.2. Tirlerin yer dagilim tablosu
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Salihli Salihli Turgutlu Urganh Borlu Saraycik | Kula Selendi
Kursunlu Sart
K1 | K2 | K3 | Tek Sera | Ak Kirk Tesis Buyuk | Eski Yukari | Asagi
Nokta |igi Hamam [Damlalar | ici Havuz | Hamam| Hamam | Hamam
Chroococcus + | + + + + + + + +
dimidiatus
Chroococcus minor + + + + + + + + +
Gloeocapsa quternata + + + + + +
Spirulina subsalsa + | + + + + + +
Spirulina subtilissima + + +
Spirulina + +
meneghiniana
Spirulina major + +
Oscillatoria princeps +
Oscillatoria proteus + +
Oscillatoria boryana + + + + +
Oscillatoria + + + +
calcuttensis
Lyngbya contorta + | + + + + + + +
Phormidium chlorinum + + +
Phormidium willei +
Phormidium + + + +
terebriforme
Phormidium + +
amphibium
Phormidium formosum + + + +
Phormidium splendens +
Leptolyngbya tenuis + + + +
Limnothrix + + + + + + +
amphigranulata
Jaaginema + + +
pseudogeminata
Planktolyngbya subtilis | + | + + + + + + + + + + +
Calothrix thermalis + | + +
Calothrix marchica + | + + +
Mastigocladus sp. + + +
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Autotrof yasayan alglerin en fazla 85,2 °C’de yasayabilidigi belirtimektedir (Copeland
1937). Copeland’in buldugu bu degeri bulunan sonuglarla karsilastiricak olursak Salihli
Kursunlu kaplicasinda dlgiilen 96 °C’lik sicaklikta higbir alge rastlanmamistir. Ama suyun akis
yapti§i yolda su sicakliginin 60—70 °C’ye ve altina diistiigi bu bélgelerden alinan érneklerde tir
sayisi gittikce artis gbstermektedir. Bu sonuglara gére Copeland’in buldugu degerin dogru
oldugu dastnulebilir.

Elenkin, kaplicalari icinde yasayan organizmalari géz dniine alarak termofil formasyona
gbre asagidaki sekilde siniflandirmistir;

1-Hipotermal: 16 °C’nin altinda

2- Mesotermofil: 16-30 °C

3- Eutermofil: 30-80 °C (Vouk 1923).

Bu siniflandirmaya gére Manisa ve c¢evresinde inceledigimiz kaplicalarda yayilis
gdsteren mavi-yesil alg turleri eutermofil formasyona girmektedir.

Sicak kaynaklarda bulunan alg vejetasyonu Elenkin tarafindan yalniz ‘Termofil
formasyon’ olarak isimlendiriimektedir. Halbuki termal sular sahip olduklarn sicaklik
farkhliklarindan dolayr farkli vejetasyona sahiptirler. Hansgirg (1884) termal sulardaki
vejetasyonu dogal ve suni sularin termofil alg vejetasyonu diye ayrilmaktadir. Vouk (1923) ise
termal sularda yasayan algleri termal ve termofil formlar olarak ayirmaktadir. Termal formlar
yiksek sicakliklardaki kaynaklarda yasayan, termofil tlrler ise disik sicakliklarda dahi
yasayabilen formlardir. Termal ve termofil formlar arasinda her iki ortamda da gelisebilen ve
bulundugu habitata uygunluk gdsteren gecit formlarida bulunmaktadir. inceledigimiz kaplicada
termal ve termofil formdan ¢ok sayida tir bulunmustur. Termal floradan Leptolyngbya tenuis ve
Phormidium terebriforme tirleri bulunmustur. Termofil floraya ait Chroococcus minor tirl
bulunmustur. Bizim kaplicamizda buldugumuz bu termal ve termofil floraya Unal (1996) Balgova
Kaplicasi ve Gliner (1967) Ege Bdlgesi Kaplicalarinda da rastlanmistir. Ayrica Planktolyngbya
subtilis t0rG bizim ¢alismalarimizda yUksek ve dislk sicakliklarda yasamasindan dolayr hem
termal, hem de termofil formlar arasinda gegis tird olarak gériimustar.

Termal sularin  siniflandirilmasinda  kikdrice zengin  olanlarda  ‘tiofil  algler’
karakteristiktir. Boyle kaplicalarin alg tarlerinin boyUk bir kismi mavi-yesil alg Gyeleridir ki tr
sayllarida oldukca fazladir. Bu Ozellikler tirlerin segiciliginden kaynaklanmaktadir ve bunun
yaninda suyun kimyasal yapisinin da énemi vardir. Calismada Salihli Kursunlu kaplicasinin
kikdrt bakimindan zengin oldudu tespit edildi. Kokurt bakimindan zengin kaplicalarda
Chroococcus dimidiaticus, Chroococcus minor ve Lyngbya contortanin yaygin olarak
bulundugu saptanmistir.

Arastirma bdlgesinde daha 6nce yapilan incelemelere bakildiginda yapilan ¢alismayla

uygunluk gdésterdikleri gériilmektedir.
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Guner tarafindan (1970) Ege Bdlgesi kaplica ve maden sularinin alg vejetasyonu ile
igili incelemede Spirulina supsalsa tiri Kursunlu kaplicasi K1’de, Chroococcus minor,
Phormidium terebriforme (Oscillatoria terebriformis), Phormidium formosum (Oscillatoria
formosa), Spirulina subsalsa Kursunlu kaplicasi K2'de tespit edilmistir. Bizim yaptigimiz
calismada K1'de ve K2de Spirulina subsalsa, K2'de Chroococcus minor, Phormidium
formosum (Oscillatoria formosa) tespit edilmistir. GUner tarafindan ayni galismada Sart
Kaplicasinda Chroococcus minor ve Spirulina subsalsa tespit edilmistir. Bizim ¢calismamizda da
Sart Kaplicasindan alinan dérneklerde Chroococcus minor ve Spirulina subsalsa tespit edilmistir.
Ayrica Glner tarafindan Sart kaplicasinda Spirulina corakciana ve Spirulina labyrinthiformis
tdrleride bizden farkli olarak tespit edilmistir.

Tarkan tarafindan 2000 yilinda Urganli Kaplicasi alg populasyonun incelenmesi Uzerine
yapilan ylksek lisans tez ¢alismasinda Chroococcus dimidiaticus (Chroococcus turgidus olarak)
ve Planktolyngbya subtilis (Lynbya limnetica olarak) turlerini tespit etmistir. Urganl kaplicasinda
bizim yaptigimiz g¢alismada doért Ornekleme istasyonunda da Chroococcus dimidiaticus
(Chroococcus turgidus) ve Planktolyngbya subtilis (Lynbya limnetica) tirleri tespit edilmigtir.

Davis 1897 yilinda yaptigi calismasinda Spirulina tirlerinin termal sularda hep
Phormidium tirlerinin yaninda bulundugunu tespit etmistir. Durgun sularda o6l yapraklar
arasinda ya da diger alglerin arasinda yasan Spirulina tirleri uzun iplikler olusturabilirler ama
gogunlukla tekli iplikler halinde bulunurlar. Spirulina tiriinde, ayni tirln bireylerinin bir araya
geldigi pek gbézlenmez. Bu durum bizim c¢alismalarimizda da siklikla gdzlenmistir. 27.08.2003
tarihli 3. 6rneklememizde Salihli Kursunlu Kaplicasi K1 kaynak agzinda Phormidium chlorinum
ve Spirulina subsalsa tirleri, 30.11.2003 tarihli 6. érneklememizde Salihli Sart Kaplicasinda
Phormidium formosum ve Spirulina subsalsa tlrleri, ayni drneklemede Urganli Kaplicasi
kirkdamlalar kaynak agzinda Phormidium chlorinum, Phormidium terebriforme ve Spirulina
subsalsa tirleri, 29.12.2003 tarihli 7. 6rneklememizde yine Salihli Sart Kaplicasinda
Phormidium terebriforme ve Spirulina subsalsa tirleri, ayni drneklemede Urganli Kaplicasi
kirkdamlalar kaynak agzinda Phormidium terebriforme, Spirulina major ve Spirulina subsalsa
tarleri, ayni kaplicanin tesis i¢i kaynak agzinda Phormidium formosum ve Spirulina subsalsa
trleri ve bunun daha bir ¢cok 6rnegi bulunmaktadir. Bu &rneklere bakarak cogunlukla
Phormidium formosum ve Spirulina subsalsa veya Phormidium terebriforme ve Spirulina
subsalsa tirlerinin yan yana bulunduklari gérilmektedir. Bu birlikteligin en ¢ok Turgutlu Urganli
Kaplicalarindaki 6rnekleme istasyonlarida izlendigi goértlmektedir. Ayrica bu tarler yalniz
baslarina da kaynak agizlarinda yasam bulurlar. Bu konuda da daha énce oldugu gibi detayli
yoruma gidemememizin nedeni, kaynak agizlarindaki alg gruplari temizlendigi zaman alglerin
tekrar o bélgede yasam alani bulmalarindaki farkhliklardir.

Yaptigimiz calismalarda, Tirkiye tath su alg florasi icin ilk kez bu ¢alisma ile tanimlan

Oscillatoria proteus Skuja, Oscillatoria calcuttensis Biswas, Phormidium chlorinum (Kitzing)
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Umezaki ve Watanabe, Phormidium willei (N. L. Gardner) Anagnostidis ve Komarek,
Mastigocladus cf. laminosus Cohn, Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kitzing tirleri lkemiz
icin yeni kayittir. Bu tlrlerden Oscillatoria proteus Skuja Salihli Kursunlu Kaplicalarinda K3
kaynaginda ve Salihli Sart kaplicasinda, Oscillatoria calcuttensis Biswas ise Turgutlu Urganh
sera i¢i kaynak agzi ve tesis i¢i kaynak agzinda, Salihli Kursunlu Kaplicasi K3 kaynaginda,
Borlu Saraycik bilylk havuzda &rneklenmislerdir. Ayrica Phormidium chlorinum (KUtzing)
Umezaki ve Watanabe tlriine Salihli Kursunlu Kaplicalan K1 ve K3'te, ayrica Turgutlu Urganli
Kaplicalar kirk damlalar kaynak agzinda, Phormidium willei (N. L. Gardner) Anagnostidis ve
Komarek tiriine yalnizca Salihli Kursunlu Kaplicalari K2 kaynaginda rastlanmistir. Gloeocapsa
quaternata (Brébisson) Kitzing tar0 Salihli Kursunlu, Turgutlu Urganli kaplicalarinda yayilis
gostermektedir. Ayrica Mastigocladus cf. laminosus Cohn tiri Kula Selendi Emir Kaplicasi
yukari ve asagi hamam, Turgutlu Urganh Kaplicasi kirk damlalar kaynak agzinda tespit
edilmisgtir.

Ulkemizde sinirl ve az sayidaki termal alg calismalarina katkida bulunma amaciyla
basladigimiz bu c¢alisma sonunda, Ulkemiz tath su alg florasina yeni tlrler eklemis
bulunmaktayiz. Calisma sonucunda tespit ettigimiz 25 mavi-yesil alg tlrinden 6 tanesi Tirkiye
tath sular igin yeni kayittir. Ulkemiz tath sular igin yeni kayit olan: Oscillatoria proteus Skuija,
Oscillatoria calcuttensis Biswas, Phormidium chlorinum (Kitzing) Umezaki ve Watanabe,
Phormidium willei (N. L. Gardner) Anagnostidis ve Komarek, Mastigocladus cf. laminosus Cohn,
Gloeocapsa quaternata (Brébisson) Kitzing turleridir. TUrkiye alg florasina denizler, tathsular
adi altinda géller, nehirler ve barajlar ele alinmakla birlikte artik bu arastirmalara termal kaynak
agizlarininda eklenmesi gerektigine yaptigimiz calisma ile dikkat cekilmektedir. Ulkemizde az
ve sinirh sayidaki termal su calismalari sadece literatlir seviyesinde kalmaktadir. Son yillarda
yurddiginda termal turlerin fizyolojileri ve molekuler yapilari hakkinda ¢alismalar yapiimaktadir.
Ulkemizde de yaptigimiz galisma bir temel olusturarak ileride yapilacak detayl calismalara yol
acmasli dusunltimektedir. Kaplicalarin ekonomi ve halk saghgn bakimindan yararlari yaninda
biyoloji yasam konusunda farkh ekolojik sartlarindan dolayr da énemli yerler olduguna dikkat
cekmek istemektedir. Kaplicalarimiz halkin daha fazla faydalanmasini saglayacak sekilde
dizeltiimeli, daha temiz, hijyenik alanlar haline getiriimeli, termal tlrlerede yasam alani
saglanmali ve 6zellikle Manisa Bdélgesindeki bir ¢gok kaplicanin sahip oldugdu tarihi ve arkeolojik

alanlar rekreasyon alani haline getirilmelidir.



99

6. KAYNAKLAR

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

AYSEL, V. ve ark. (1992): Zonguldak lliksu Kaplicasi Alg Florasi E.U.S.U. Dergisi, Say!
9 (33-36), 72-82.

BERNOT, M. J., DODDS, W. K. ve ark. (2003): Comparing Denitrification Estimates for
a Texas Estuery by using acetylene Inhibition and Membrane Inlet Mass Spectrometry,
Applied and Enviromental Microbiology, p.5950-5956.

BROCK, T. D. (1985): Life at High Temperatures, Science, New Series, Vol. 230, No.
4722, 132-138.

CASTENHOLZ, R.W. (2004): Phototrophic Bacteria Under UV Stress, J. Seckbach 445-
461.

CASTENHOLZ, R. W. (1967): Aggregation in a Thermophilic Oscillatoria, Nature, Vol.
215, 1285 — 1286.

CASTENHOLZ, R. W. (1969): Thermophilic Blue-Green Algae and the Thermal
Environment, American Society for Microbiology, 476 — 504.

CASTENHOLZ, R. W. (1969): The Thermophilic Cyanophytes of Iceland and the Upper
Temperature Limit, Journal of Phycology, Vol. 4, 360 — 368.

CASTENHOLZ, R. W. (1970): Laboratory Culture of Thermophilic Cyanophytes,
Schweiz. Z. Hydrol. Vol. 32, 538 — 551.

CASTENHOLZ, R. W. (1972): Hot Spring Microbial Communities Recreated in Modified
“Winogradski Columns”, Limnology and Oceanography, Vol. 17, No. 5, 767-772.
CASTENHOLZ, R. W. (1973): Ecology of Blue-Green Algae in Hot Springs, Blackwell
Scientific Publications, 379 — 414.

CASTENHOLZ, R. W., WATERBURY, J. B. (1989): Oxygenic Photosynthetic Bacteria,
Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology Vol. 3, Sec. 19, 1710 — 1806.
CASTENHOLZ, R. W. (1992): Species Usage, Concept, and evolution in the
Cyanobacteria (Blue- Green Algae), Journal of Phycology, Vol. 28, 737-745.
CASTENHOLZ, R. W. (1996): Endemism and Biodiversity of Thermophilic
Cyanobacteria, Nova Hedwigia, Beiheft 112, 33-47.

CASTENHOLZ, R. W., MILLER, S. R. (2000): Evolution of Thermotolerance in Hot
Spring Cyanobacteria of the Genus Synechococcus, American Society for Microbiology,
Vol. 66, No. 10, 4222 — 4229.

CASTENHOLZ, R.W., GARCIA-PICHEL, (2000): Cyanobacterial Responses to UV-
Radiation, The Ecology of Cyanobacteria, 591-611, Kluwer Academic Publishers.
CETINER, L., KARAMANDERESI, I. H. (1994): Aydin-Denizli-izmir-Manisa-Mugla-Usak
illeri Jeotermal Alanlari, MTA.



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

100

DESIKACHARY, T.V. (1959): Cyanophyta, Indian Council Agricultural Research. New
Delhi.

DAVIS, B. M. (1897): The Vegetation of the Hot Springs of Yellowstone Park, Science,
New Series, Vol. 6, No. 135, 145-157.

DODDS, W. K., CASTENHOLZ, R.W. (1990): Sulfide and pH Effects on Variable
Flourescence of Photosystem Il in Two Strains of the Cyanobacterium Oscillatoria
amphigranulata, Photosynthesis Research 24: 265-271.

DODDS, W. K., ELLIS, B. K., PRISCU, J. C. (1991): Zooplankton Induced Decrease in
Inorganic Phosphorus Uptake by Plankton in an Oligotrophic Lake, Hydrobiologia 211:
253-259.

DODDS, W. K. (1992): A Modified Fiber-optic Light Microprobe to Measure Spherically
Integrated Photosynthetic Photon flux Density: Characterization of Periphyton
Photosynthesis-Irradiance Patterns, The American Society of Limnology and
Oceanography 37(4): 871-878.

DODDS, W. K., GUDDER, D. A. (1995): The Ecology of Nostoc, Journal of Phycology
31, 2-18.

DODDS, W. K., BIGGS, B. J. F. (2002): Water Velocity Attenuation by stream
Periphyton and Macrophytes in Relation to Growth From and Architecture, Journal of
North American Benthological Society 21(1): 2-15.

DODDS, W. K. (2003): Misuse of Inorganic N and Soluble Reactive P Concentrations to
Indicate Nutrient status of Surface Waters, Journal of North American Benthological
Society 22(2): 171-181.

DODDS, W. K. (2003): The Role of Periphyton in Phosphorus Retention in Shallow
Freshwater Aqugtic Systems, Journal of Phycology 39, 840-849.

DROUET, F. (1934): New or Interesting Myxophyceae from Missouri, Botanical
Gazette, Vol. 95, No.4, 695-701.

EDLER, C., DODDS, W. K., (1996): The ecology of a Subterranean Isopod, Caecidotea
tridentata, Freshwater Biology 35, 249-259.

EDWARDS, M. R., GANTT, E. (1971): Phycobilisomes of The Thermophilic Bleu-Green
Alga Synechococcus lividus, The Journal of Cell Biology, Vol. 50, 896 - 900.

EICHEM, A.C., DODDS, W. K. ve ark. (1993): Microbial Decomposition of ElIm and Oak
Leaves in a Karst Aquifer, Applied and Enviromental Microbiology, p.3592-3596.
ERISEN, B. ve ark. (1996): MTA Genel Mudirligli Tarkiye Jeotermal Envanteri,
Ankara.

FAGERBERG, W. R., ARNOTT, H. J. (1981): The Structure of a Geothermal Stream
Community, Botanical Gazette, Vol. 142, No. 3, 408 - 414.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

101

FLOWERS, S. (1934): Vegetation of the Great Salt Lake Region, Botanical Gazette,
Vol. 95, No. 3, 353-418.

FRITSCH, F. E. (1904): Studies on Cyanophyceae, New Phytologist, Vol. 3, No.4, 85-
96.

FRITSCH, F. E. (1929): The Encrusting Algal Communities of Certain Fast-Flowing
Streams, The New Phytologist, Vol. 28, No.3, 165-196.

FRITSCH, F. E. (1942): The Interrelations and Classification of the Myxophyceae
(Cyanophyceae), New Phytologist, Vol. 41, No. 2, 134 — 148.

FRITSCH, F. E. (1965): The Structure and Reproduction of the Algae Vol.1,2
Cambridge Univ. Press .

GEITLER, L. in Pascher, A. (1925): Die Siisswasser-flora Deutschlands, Osterreichs
und der Schweiz, Heft12: Cyanophyceae Jena Verlag von Gustav Fischer.

GRAY, N. E. (1941): Notes on Algae from Two Warm Springs in Arkansas, American
Midland Naturalist, Vol. 25, No. 2, 469-471.

GUNER, H. (1966): Pamukkale Termal Suyunun Mikroflorasi, Biologi 19, Ege Uni. Fen
Fak. ilmi raporlar serisi No.31, Ege Uni. Matbaasi, izmir.

GUNER, H. (1967): Ege Bélgesi Termal Sularinin Alg Vegetasyonu ile llgili On
Gozlemler, V. Tlrk Biyoloji Kongresi Tebligleri.

GUNER, H. (1970): Ege Bélgesi Kaplica ve Maden Sularinin Alg Vegetasyonu ile llgli
inceleme, E.U.F.Fak. i.R.S., No: 99.

GUNER, H. (1989): Tohumsuz Bitkiler Sistematigi, I. Cilt (Algler), E.U.F.Fak. Kit. Serisi
No: 108, Bornova,izmir.

HOEK, C., MANN, D. G., JAHNS, H. M. (1995): Algae an Introduction to Phycology,
Cambridge Univ. Press .

HUMM, H. J., WICKS, S. R., (1980): Introduction and Guide to the Marine Bluegreen
Algae, A Wiley-Interscience Publication.

iller Bankasi Genel Miidirligi icme Suyu Daire Baskanhigi Manisa igme Suyu Projesi
Hidrolojik Raporu.

JACKSON, J. E., CASTENHOLZ, R. W. (1975): Fidelity of Thermophilic Blue-Green
Algae to Hot Spring Habitats, Limnology and Oceanography, Vol. 20, No. 3, 305-322.
Japon Uluslararasi Ticaret ve Endistri Bakanligi, (2000): Manisa ili Japon Jetro
Fizibilite Raporu.

KANOKRATANA, P., CHANAPAN, S., POOTANAKIT, K., EURWILAICHITR, L. (2004):
Diversity and Abundance of Bacteria and Archaea in the Bor Khlueng Hot Spring in
Thailand, Journal of Basic Microbiology 44:6, 430-444.

KASTOVSKY, J., KOMAREK, J. (2001): Phototrophic Microvegetation of Thermal
Springs in Karlovy Vary, Czech Republic, Nova Hedwigia, Vol. 123, 107 — 120.



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

102

KEMP, M. J., DODDS, W. K. (2001): Centimeter-scale Patterns in Dissolved Oxygen
and Nitrification Rates in a Prairie Stream, Journal of North American Benthological
Society 20(3): 347-357.

KINACI, S. R. (1984): Ege Bodlgesi Termal Sularin ve Travertenlerin Radyoaktif
Elementler Analizi ve Radyoaktif Minerallerin Saptanmasi, Proje No. 001, Rapor No. 8.
KOMAREK, J. (2003): Problem of the Taxonomic Category “Species” in Cyanobacteria,
Algological Studies, Vol. 109, 281 — 297.

KOMAREK, J., KASTOVSKY, J. (2003): Adaptability in Diversification Processes of
Cyanobacteria; the Example of Synechococcus bigranulatus, Algological Studies, Vol.
109, 299 — 304.

KOMAREK, J. ve ark. (2004): Morphological and Molecular Characterization of a
Thermophilic Cyanobacterium (Oscillatoriales) from the Euganean Thermal Springs
(Padua, ltaly), Algological Studies, Vol. 113, 73 — 85.

KRIENITZ, L. ve ark. (2003): Cyanobacteria Hot Springs Lake Bogoria, Kenya,
Regulation of Biocoenoses, 40-50, 77-84, 127-147.

KULLBERG, R. G. (1982): Algal Succession in a Hot Spring Community, American
Midland Naturalist, Vol. 108, No. 2, 224-244.

LHOTSKY, O. (1989): Algological Studies 64, Cyanophyta/Cyanobacteria, 11"
Symposium of the International association for Cyanophyte Research Plon (Germany).
LUCA, P., GAMBARDELLA, R., MEROLA, A. (1979): Thermoacidophilic Algae of North
and Central America, Botanical Gazette, Vol. 140, No. 4, 418-427.

MCLEAN, R. C. (1914): A Method of Staining Cyanophyceae, New Phytologist, Vol. 13,
No.1/2, 71-72

MILLER, S. R., CASTENHOLZ, R.W. (2001): Ecologycal Physiology of Synechococcus
sp. Strain SH-94-5, a Naturally Occurring Cyanobacterium Deficient in Nitrate
Assimilation, Applied and Enviromental Microbiology, p. 3002-3009.

MITCHELL, R. (1974): The Evolution of Thermophily in Hot Springs, The Quarterly
Review of Biology, Vol. 49, No. 3, 229-242.

NADEAU, T. L., MILBRANDT, E. C., CASTENHOLZ, R. W. (2001): Evolutionary
Relationships of Cultivated Antarctic Oscillatorians (Cyanobacteria), Journal of
Phycology, Vol. 37, 650 — 654.

NIELSEN, C. S., MADSEN, G. C. (1956): Florida Scytonemataceae |, American
Midland Naturalist, Vol. 55, No. 1, 194-198.

NIELSEN, C. S., MADSEN, G. C. (1956): Florida Scytonemataceae Il, American
Midland Naturalist, Vol. 56, No. 1, 116-125.



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

103

NOGUEIRA, N. M. C., FERREIRA-CORREIA, M. M. (2001):
Cyanophyceae/Cyanobacteria in Red Mangrove Forest at Mosquitos and Coqueiros
estuaries, Sao Luis, State of Maranhao, Brazil.

NORRIS, T. B., McDERMOTT, T. R., CASTENHOLZ, R.W. (2002): The Long-term
Effects of UV Exclusion on the Microbial Composition and Photosynthetic Competence
of Bacteria in Hot-spring Microbial Mats, FEMS Microbiology Ecology 39: 193-209.
OLIVE, E. W. (1907): Cytological Studies on the Cyanophyceae, Botanical Gazette, Vol.
43, No. 3, 221-2283.

PATTANAIK, B., ADHIKARY, S. P. (2002): Blue-Green Algal Flora at Some
Archaeological Sites and Monuments of India, Utkal University, Post Graduate
Department of Botany, Bhubaneswar, Berlin, feddes Repertorium 113, 3-4, 289-300.
PETROVSKA, L. (1997): Blue-Green Algae (Cyanophyta) of the Republic of
Macedonia, Macedonian academy of Sciences and Arts, Skopje.

RAI, A. K., (): Cyanobacterial Nitrogen Metabolism and Environmental Biotechnology,
Narosa Publishing House.

RAVEN, J. A., GEIDER, R. J. (1988): Temperature and Algal Growth, The New
Phytologist, Vol. 110, 441- 461.

SARGENT, M. C. (1934): Causes of Color Change in Blue-Green Algae, Proceedings
of the National Academy of Sciences of the United States of America, Vol. 20, No. 5,
251-254.

SETCHELL, W. A. (1895): Notes on Some Cyanophyceae of New England, Bulletin of
the Torrey Botanical Club, Vol. 22, No. 10, 424-431.

SETCHELL, W. A. (1903): The Upper Temperature Limits of Life, Science, New Series,
Vol. 17, No. 441, 934-937.

SILVA, S. M. F., PIENAAR, R. N., (2000): Some Benthic Marine Cyanophyceae of
Mauritius, Botanica Marina Vol. 43, pp.11-27, Walter de Guyter.

SMITH, G. M., (1950): The Fresh-water Algae of the United States, McGraw-Hill Book
Company, Inc.

SMITH, G. M., (1955): Cryptogamic Botany Vol.1: Algae and Fungi, McGraw-Hill Book
Company, Inc.

SPERLING, J. A. (1975): Algal Ecology of Southern Icelandic Hot Sprinhgs in Winter,
Ecology, Vol. 56, No. 1, 183-190.

STAL, L. J. (1995): Transley Review No. 84. Physiological Ecology of Cyanobacteria in
Microbial Mats and Other Communities, New Phytologist, Vol. 131, No. 1, 1-32.
STARMACH, K., (1966): Flora Slodkowodna Polski Tom 2: Cyanophyta-Sinice,
Glaucophyta-Glaukofity, Polska Akamemia Nauk.



104

81. STOCKNER, J. G. (1967): Observations of Thermophilic Algal Communities in Mount
Rainier and Yellowstone National Parks, Limnology and Oceanography, Vol. 12, No. 1,
13-17

82. TANG, E. P. Y., VINCENT, W. F. (1998): Strategies of Thermal Adaptation by High-
Latitude Cyanobacteria, The New Phytologist, Vol. 142, 315- 323.

83. TARKAN, $. (2000): Urganl Kaphcalari (Turgutlu -Manisa) Alg Populasyonunun
incelenmesi ve Su Kalitesinin Degerlendiriimesi, Yik. Lis. Tez Calismasi, Ege Uni. Su
Uriinleri A.B.D.

84. TILDEN, J. E. (1898): Observations on Some West American Thermal Algae, Botanical
Gazette, Vol. 25, No. 2, 89—-105.

85. Turkiye Maden Sularn ve Kaplicalar (1998): MTA WARD, D. M., CASTENHOLZ, R. W.
(2000): Cyanobacteria in Geothermal Habitats, The Ecology of Cyanobacteria, Kluwer
Academic Publishers, Chapter 3, 37- 59.

86. UNAL, T. (1996): izmir Balgova (Agamemnon) Kaplicasi Mikroskobik ve Makroskobik
Alg Florasi, Yilk. Lis. Tez Calismasi, Ege Uni. Fen Fak. Bio. A.B.D.

87. VASISHTA, P. C. (1968): Thermal Cyanophyceae of India-l, Phykos, Vol. 7, 198- 241.

88. YILMAZER, S. (1988): Kursunlu-Sart Sicaksu Kaynaklarinin (Salihli) Hidrojeoloji ve
Jeokimyasal Ozellikleri, MTA Bélge Miidiirliigii, Bornova, izmir.

89. WEBBER, E. E. (1967): Bluegreen Algae from a Massachusetts Salt Marsh, Bulletin of
the Torrey Botanical Club, Vol. 94, No. 2, 99-106.

URL Adresleri:

90. www.algaebase.org



105

7. CINS DIZINi

1. Chroococcus NAgeli, 1849, .. ..o e 46
2. Gloeocapsa KUtzing, 1843. .. ..o 49
3. Spirulina Turpin ex Gomont, 1892.. ... ..t 51
4. Leptolyngbya Anagnostidis ve Komarek 1988..........coooiiiiiiiiii 56
5. Planktolyngbya Anagnostidis ve Komarek, 1988............ccccoeiviiiiiiiiiiiiieeen 59
6.  Limnothrix Meffert, 1087 .. ..o e aeas 61
7. Jaaginema Anagnostidis ve Komarek, 1988...........cccoeiviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeenn, 63
8. Oscillatoria Vaucher ex Gomont, 1892 .........cc.oviiuneiiiiiiiieeie e 65
9. Lyngbya C. Agardh ex Gomont, 1892 ..........c.oiiiiii i 70
10. Phormidium Kitzing ex Gomont, 1892, .........cuiriiiiiiiiiiiiee e 72
11. Calothrix C. Agardh ex E. Bornet et C. Flahault, 1886..................ccccvvvreeeeeennn, 80

12. Mastigocladus Cohn ex Kirchner, 1898 ............oiiiiiiiii e 83



