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ÖZET 

 

Doktora Tezi 

 

Öznur YAZILAN ÇAMLIK 

 

Manisa Celal Bayar Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Ergün TAŞKIN 

 

 

Bu tezde, Ege Denizi kıyılarındaki Cladophorales (Chlorophyta) tür çeşitliliği, 

türlerin çevresel parametrelerle ilişkisi ve ağır metal birikim potansiyelleri 

araştırılmıştır. Çalışma kapsamında 2021-2025 yılları arasında 25 istasyondan (Enez, 

Saros Körfezi, Gökçeada, Yeniköy, Bozcaada, Küçükkuyu, Altınoluk, Ayvalık, Dikili, 

Çandarlı, Foça, İzmir, Urla, Ildır, Çeşme, Seferihisar, Kuşadası, Didim, Güllük, 

Bodrum, Akyaka, Gökova Körfezi, Datça, Bozburun-1 ve Bozburun-2) SCUBA, 

serbest dalış ve kıyıdan toplama yöntemleriyle örnekleme yapılmıştır. Her istasyonda 

yüzey suyuna ait pH, sıcaklık, çözünmüş oksijen, tuzluluk, iletkenlik ve turbidite 

ölçülmüş; fosfat ve amonyum azotu analizleri için su örnekleri polietilen şişelerle 

laboratuvara taşınmıştır. Ağır metal analizleri için ayrılan örnekler oda sıcaklığında 

kurutulmuş, referans materyal olarak kullanılacak alt örnekler ise %4-5 formaldehit ile 

fikse edilmiştir. Tür dağılımı ile çevresel değişkenler arasındaki ilişkiler Bray-Curtis 

benzerlik analizi, Temel Bileşenler Analizi (PCA) ve Kanonik Uyum Analizi (CCA) 

ile değerlendirilmiştir. Morfolojik incelemeler sonucunda 28 Cladophorales türü (9 

cins) tanımlanmış ve en yüksek tür çeşitliliğinin Cladophora cinsine ait olduğu 

belirlenmiştir. Bu türlerin dördü, Türkiye kıyıları için yeni kayıt olarak rapor edilmiştir 

(Cladophora battersii, Cladophora patentiramea, Lychaete herpestica, Valonia 

aegagropila). Moleküler analizlerde 32 örnekten 13’ünde başarılı LSU rDNA sekansı 

elde edilmiştir. Ağır metal analiz sonuçları ise özellikle Ni ve Zn’nin ulusal ve 

uluslararası eşik değerlerin üzerinde birikim gösterdiğini ortaya koymuştur. Sonuçlar, 

metal birikiminin türler arasında farklılık gösterdiğini ortaya koymuştur. 
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ABSTRACT 

 

PhD Thesis 

 

Öznur YAZILAN ÇAMLIK 

 

Manisa Celal Bayar University 

Graduate School of Education 

Department of Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Ergün TAŞKIN 

 

 

In this thesis, the species diversity of Cladophorales (Chlorophyta) along the 

coasts of the Aegean Sea, the relationship of the species with environmental 

parameters, and their heavy metal accumulation potentials were investigated. Samples 

were collected between 2021 and 2025 from 25 stations (Enez, Saros Gulf, Gökçeada, 

Yeniköy, Bozcaada, Küçükkuyu, Altınoluk, Ayvalık, Dikili, Çandarlı, Foça, İzmir, 

Urla, Ildır, Çeşme, Seferihisar, Kuşadası, Didim, Güllük, Bodrum, Akyaka, Gökova 

Gulf, Datça, Bozburun-1 and Bozburun-2) using SCUBA diving, free diving and shore 

collection methods. At each station, pH, temperature, dissolved oxygen, salinity, 

conductivity and turbidity of the surface water were measured, and water samples were 

transported to the laboratory in polyethylene bottles for phosphate and ammonium 

nitrogen analyses. Samples selected for heavy metal analysis were dried at room 

temperature, while subsamples to be used as reference material were fixed in 4-5% 

formaldehyde. The relationships between species distribution and environmental 

variables were evaluated using Bray-Curtis similarity analysis, Principal Component 

Analysis (PCA) and Canonical Correspondence Analysis (CCA). As a result of 

morphological examinations, 28 Cladophorales species (8 genus) were identified and 

the highest species diversity belonged to the genus Cladophora. Four of these species 

are reported as new records for the Turkish coasts (Cladophora battersii, Cladophora 

patentiramea, Lychaete herpestica, Valonia aegagropila). In molecular analyses, 

successful LSU rDNA sequences were obtained from 13 out of 32 samples. Heavy 

metal analysis results revealed that especially Ni and Zn accumulated above national 

and international threshold values. The results demonstrated that metal accumulation 

differed among species. 
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Bu tez çalışmasında, Ege Denizi kıyılarında dağılım gösteren Cladophorales 

türlerinin çeşitliliği, çevresel parametrelerle ilişkisi ve ağır metal biriktirme 

potansiyelleri incelenmiştir. Çalışma, 2021-2025 yılları arasında gerçekleştirilen arazi 

örneklemeleri, morfolojik ve moleküler tür teşhisleri, fizikokimyasal su değişkenleri 

ile besin tuzu analizleri, ağır metal ölçümleri ve çok değişkenli istatistiksel 

değerlendirmelerden oluşmaktadır. Tez; giriş, materyal ve yöntem, bulgular, tartışma 

ve sonuç bölümlerinden oluşmaktadır ve denizel makroalglerin izlenmesi ve ekolojik 

değerlendirilmesine yönelik güncel verilere katkı sunmayı amaçlamaktadır. 
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çalışmalarımın laboratuvar uygulamaları kısmında yardımcı olan Enes GÖKSAL’a ve 

Büşra KURUOĞLU’na, saha çalışmalarıma yardımcı olan Furkan BİLGİN’e, tüm 
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GİRİŞ 

 

Algler, Dünya’nın birçok yerinde yayılış gösterebilen oldukça basit yapılı, 

klorofil içeren canlı formlarıdır (Bold ve Wynne, 1985). Yapısal olarak oldukça 

çeşitlilik gösterirler; tek hücreli formlar, koloniler halinde yaşayanlar ya da çok hücreli 

basit dokusal yapıda olabilirler. 3 μm eninde tek hücreli olabilecekleri gibi günde 50 

cm kadar büyüyebilen 70 m uzunluğa kadar ulaşabilen dev kelp formunda da 

bulunabilirler (Hillison, 1977). Algler mikro ve makroalgler olmak üzere iki ana gruba 

ayrılmaktadır. 

 

Makroalgler, kıyı kuşağında yaşayan içerdikleri pigmentlerin yoğunluğuna 

bağlı olarak yeşil, kahverengi ve kırmızı algler olarak gruplandırılırlar. Chlorophyta 

bölümü klorofil a ve b pigmentlerini içerir ve genellikle piroenoid ile ilişkili olarak 

kloroplast içinde nişasta üretirler. Chlorophyta bölümü içinde yer alan türler nişasta 

gibi depo ürünlerini sitoplazma yerine kloroplast içinde üretmeleri ile diğer ökaryotik 

alglerden ayrılır. 

 

Chlorophyta bölümü içinde yer alan türlerin büyük çoğunluğunun tatlı su 

ortamlarında yaşadığı bilinmektedir (yaklaşık %90’ı tatlı su türüdür). Bazı takımlar 

ağırlıklı olarak denizel ortamlarda bulunurken (örneğin Caulerpales, Dasycladales, 

Siphonocladales), bazıları büyük oranda tatlı su ortamlarında görülebilir (Ulotrichales, 

Coleochaetales) ayrıca tamamen tatlı suya özgü olan takımlar da (Oedogoniales, 

Zygnematales) mevcuttur (Smith, 1955). 

 

Dünya genelinde denizel ortamlarda yayılış gösteren türler tropikal ve yarı 

tropikal sularda benzer türlerden oluşur. Ancak, soğuk deniz sularında istisnai bir 

durum olarak özellikle kuzey ve güney yarımkürelerindeki denizel ortamlarda belirgin 

şekilde farklı türler göze çarpmaktadır. Ekvator yakınlarındaki sıcak sular ise yeni tür 

ve cinslerin evriminde coğrafi bir engel işlevi görmektedir (Lee, 2008).  

 

Bireysel olarak alglerin büyüme, morfoloji ve üreme şekilleri, çevresel ve 

biyolojik faktörlerin tümünün bütünleşik etkileri sonucunda şekillenir. Bentik algler 

diğer denizel canlılarla ve bulundukları ortamın fizikokimyasal özellikleri ile yoğun 
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bir etkileşim içindedir. Genel olarak, bentik algler gel-git zonunun üst kısmı ile ışığın 

büyüme için yeterli olduğu en derin noktaya kadar olan alanda deniz tabanına bağlı bir 

şekilde yaşarlar (Graham ve ark., 2009). 

 

Işık miktarı algleri etkileyen başlıca çevresel faktörlerdendir. Bunun dışında 

alglerin gelişimini etkileyen faktörler arasında sıcaklık, tuzluluk, suyun hareketi ve 

besin maddesi mevcudiyeti yer almaktadır. Biyolojik etkileşimler arasında ise denizel 

algler ile onların üzerlerinde yaşayan bakteriler, mantarlar, diğer algler ve hayvanlar 

arasındaki ilişkiler; otoburlar ile makroalgler ve diyatomeler, siyanobakteri gibi 

epiflora arasındaki etkileşimler; ayrıca yırtıcılar -buna insanlar da dahil- tarafından 

yapılan etkiler bulunmaktadır (Pereira ve Neto, 2014). 

 

Alglerin birçoğu bulundukları ekosistemlerin özellikleri hakkında bilgi vererek 

biyoindikatör özellikleri ile de ön plana çıkabilirler. Pek çok alg, kıyı suyu kalitesinin 

iyi birer göstergesidir. Örneğin, diyatomeler ve bazı makroskobik algler, plajlarda 

Mavi Bayrak (Blue Flag) sertifikası alınmasında kullanılan kriterlerden biridir. Ulva 

cinsine ait bazı yeşil alg türleri, ötrofik sularda bolca bulunur ve bu durum yeşil 

gelgitler (green tides) oluşturabilir. Buna karşılık, Phaeophyceae (kahverengi algler) 

sınıfından olan Cystoseira, genellikle kirlenmemiş sularda karakteristik olarak bulunur 

(Torres ve ark., 2008). 

 

Son 100 yılda, pek çok tek hücreli ve makroskobik alg, insan faaliyetleri 

sebebiyle dünyanın bir ucundan diğer ucuna kadar taşınmıştır. Bu durumun 

ekosistemler üzerinde birtakım etkileri olmuştur. Bunun sonucunda bazı durumlarda 

yabancı bir türün ekosisteme girişi, yerli flora üzerinde olumsuz etkilere yol açabilir. 

Örneğin, tropik kökenli bir yeşil alg olan Caulerpa taxifolia türünün Akdeniz denizel 

ekosistemlerine girişi, bu tür bir etki yaratmıştır (Meinesz, 1999). Diğer yandan, 

kazara farklı denizlere taşınan bazı türler, ekonomik değeri olan alglerin 

yetiştiriciliğine de olanak sağlayabilmektedir (örneğin Undaria pinnatifida gibi) 

(Lembi ve Waaland, 1988). 

 

Makroalg türleri, yerleşik ve sucul organizmalar olmaları nedeniyle, 

bulundukları kıyıların suyla ilişkili çevresel özelliklerini zaman içinde yansıtarak ve 

bütünleştirerek gösterebilirler (Ballesteros ve ark., 2007). Makroalgler çeşitli iklimsel 
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ve fizikokimyasal faktörlere tepki verirler. Makroalglerin hayatta kalması, büyümesi 

ve üremesi; sıcaklık, tuzluluk, hidrodinamik ve dalga maruziyeti, besin maddeleri, 

karbondioksit ve pH gibi birçok önemli çevresel değişkene bağlıdır ve bu 

değişkenlerle birlikte farklılık gösterir (Harley ve ark., 2012). Bu faktörler, alglerin 

enlemler boyunca dağılım desenlerini şekillendirmede büyük ölçüde etkilidir (van den 

Hoek, 1982; Bartsch ve ark., 2012). Bu parametrelerin etkileşimi hem bireysel 

taksonların varlığını hem de bolluğunu etkilemektedir. Işık ve sıcaklık, makroalg 

topluluklarının gelişimini belirleyen en önemli doğal parametrelerdir. Işık olmadan 

fotosentez mümkün değildir ve sıcaklık da diğer tüm canlılarda olduğu gibi, enzimatik 

süreçler ve metabolik işlevler düzeyinde makroalglerin performansını belirler (Bell, 

1993; Harley ve ark., 2012). 

 

Makroalgler genellikle yaşadıkları ortamın sıcaklık durumlarına kolayca uyum 

sağlama kabiliyetine sahip olsalar da optimum sıcaklık aralığında (günlük ve 

mevsimsel) meydana gelen sapmalar (özellikle çevresel stres durumlarında), varlıkları 

üzerinde önemli farklılıklara yol açabilir (Bartsch ve ark., 2012; Chung ve ark., 2007; 

Müller ve ark., 2009). Bu durum, makroalglerin hayatta kalmasını etkileyebilir, 

büyümeyi yavaşlatabilir, gelişimi geciktirebilir ve ölüm oranını artırabilir (Bell, 1993; 

Harley ve ark., 2012) bu da nihayetinde tür kayıplarına neden olarak biyoçeşitlilik 

üzerinde olumsuz etkilere sebep olabilir (Bartsch ve ark., 2012). Aynı durum tuzluluk 

için de geçerlidir; optimum aralıktan sapmalar, bazı türlerin diğerlerine göre farklı 

gelişim göstermesine neden olabilir (Chung ve ark., 2007; Martins ve ark., 1999). 

  

Karbondioksit (CO2), fotosentez için bir diğer temel unsurdur. Karasal 

ekosistemlerde aşırı CO2, fotosentezi teşvik eden bir tür gübre gibi düşünülebilirken, 

denizel sistemlerde çoğu makroalgin fotosentetik substrat olarak CO2 yerine 

bikarbonat iyonlarını (HCO₃⁻) kullandığı durumlarda, deniz suyunda aşırı CO2 

konsantrasyonu farklı sorunlara yol açabilir (Gattuso ve Buddemeier, 2000). 

 

Karbondioksit konsantrasyonundaki artış, deniz suyu karbonat kimyasında 

değişikliklere yol açabilir ve pH değerinde azalmaya neden olabilir (Gattuso ve 

Buddemeier, 2000; Kroeker ve ark., 2010). Ancak farklı denizel organizmaların bu 

değişikliğe verdikleri tepkiler büyük ölçüde farklılık gösterebilir. Karbonat 

kimyasındaki değişimler, çözünme ve kalsifikasyon oranlarının yanı sıra büyüme, 
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gelişim ve hayatta kalma gibi temel fizyolojik süreçleri etkileyebilir. Bu durum, 

organizmaların çevresel değişikliklere verdikleri tepkilerin önemli ölçüde 

farklılaşmasına yol açabilir. Bu nedenle denizel ekosistemlerin okyanus asitlenmesine 

nasıl tepki vereceğini öngörmek zor ve karmaşıktır (Kroeker ve ark., 2010). Denizel 

ototrof organizmaların tepkileri ışık yoğunluğu ve besin maddesi konsantrasyonlarına 

bağlı olduğundan, okyanus asitlenmesinin bazı olumsuz etkileri bu bileşenlerin 

artışıyla dengelenebilir. Ancak bu durum, maerl gibi kalkerli yapıya sahip koralin 

makroalgler için geçerli olmayabilir; bu türler okyanus asitlenmesine karşı hassas 

olabilir (Zondervan ve ark., 2001, 2002; Rost ve ark., 2002). 

 

Denizel makroalg toplulukları; ışık, sıcaklık, besin maddeleri, akıntılar ve 

dalga maruziyeti gibi çeşitli doğal çevresel faktörlerden etkilenir. Ancak bu faktörleri 

doğrudan veya dolaylı olarak etkileyen insan faaliyetleri, makroalgler üzerinde yapısal 

ve işlevsel değişimlere yol açarak zararlı etkiler oluşturabilir (Ergin ve ark., 1993; 

Morand ve Merceron, 2005; Wallentinus, 1984). İnsan kaynaklı hidromorfolojik 

değişiklikler ve besin tuzlarındaki artışlar, küresel ölçekte denizel ekosistem 

yönetiminin en önemli sorunları arasında yer almaktadır (Ergin ve ark., 1993; Morand 

ve Merceron, 2005; Wallentinus, 1984). 

 

Makroalgler doğal olarak sığ denizel ve geçiş ortamlarındaki yumuşak zeminli 

habitatlarda yaygın halde bulunur (Abbott ve Hollenberg, 1976). Ancak azot ve fosfor 

bazlı besin maddelerinin aşırı artışı, ötrofikasyon sürecini hızlandırarak hızlı büyüme 

kapasitesine sahip fırsatçı türlerin çoğalmasını tetikler (de Jong, 2006; Kelly, 2008; 

Vitousek ve ark., 1997). Bu durum, haliç, geçiş suları ve tuzlu su alanları gibi besin 

zenginleşmesine açık ortamlarda fırsatçı makroalglerin aşırı çoğalmasına yol açabilir 

(Morand ve Merceron, 2005; Wallentinus, 1984). Fırsatçı algler, fazla besin 

maddelerini depolayıp hızla kullanabilmekte ve diğer türlere göre daha yüksek üreme 

kapasitesi göstererek ekosistemde baskın hale gelebilmektedir (Hoffmann ve Ugarte, 

1985; Wallentinus, 1984). 

 

Kıyı ve geçiş sularında artan besin girdisi, suyun sistemde kalma süresinin 

uzaması gibi faktörlerle birleştiğinde, hızlı büyüyen fırsatçı türler yavaş gelişen çok 

yıllık türleri baskılayarak ekosistem dengesini bozabilir (Corredor ve ark., 1999; 

Nixon ve Fulweiler, 2009). Bu süreçte farklı taksonlar çevresel bozulmalara farklı 
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tepkiler gösterebilir; özellikle Cystoseira gibi çok yıllık makroalgler antropojenik 

bozulmalara karşı hassas olduklarından, kentsel alanlara yakın ve besin madde 

konsantrasyonunun yüksek olduğu bölgelerde yok olma eğilimi gösterir (Benedetti-

Cecchi ve ark., 2001; Sales ve Ballesteros, 2009). Buna karşılık Ulva, Chaetomorpha 

ve Cladophora gibi turf formu oluşturan fırsatçı türler rahatsızlık verici seviyelerde 

çoğalma göstererek habitat üzerinde baskın hale gelebilir (Morand ve Merceron, 2005; 

Scanlan ve ark., 2007). 

 

Besin maddeleri, makroalg büyümesi için gerekli olmasına rağmen, insan 

etkisine maruz kalmamış deniz sularında genellikle düşük konsantrasyonlarda bulunur. 

Bu düşük besin seviyeleri, otçul canlıların beslenme baskısı ile birlikte makroalg 

yoğunluğunu dengede tutarak ekosistemin dengede kalmasını sağlar (Chung ve ark., 

2007; Diaz-Pulido ve McCook, 2008). Ancak besin tuzlarının artışına bağlı fırsatçı tür 

çoğalmaları, deniz çayırları ve çok yıllık makroalglerin aleyhine gelişir; bu da 

ekosistemdeki tür süksesyonunu ve biyolojik çeşitliliği olumsuz yönde etkiler (Duarte, 

1995; Schramm, 1996). 

 

Ağır metal kirliliği, radyoaktif elementler ve iz element kirliliği gibi durumlar 

da ekosistemler üzerinde oldukça olumsuz etkilere sahiptir. Pek çok kirleticiden farklı 

olarak, ağır metaller biyolojik olarak parçalanamaz; ekosistemlerden 

uzaklaştırılmaları zor olduğu için etkileri kalıcıdır ve yönetim süreçleri yüksek 

maliyetlidir (Kaewsarn ve Yu, 2001). Ayrıca tiyol grupları gibi metale duyarlı yapılara 

olan yüksek bağlanma eğilimleri nedeniyle başlıca çevresel tehlikeler arasında yer alır 

(Hall, 2002). Ağır metallerin toksisitesi büyük ölçüde biyolojik olarak kullanılabilir 

özellikte olmalarına bağlıdır (Campbell 1995; Sunda ve Huntsman 1998) ve bu da 

metalin fiziksel ve kimyasal durumu ile belirlenir (Langston, 1990). Askıda organik 

maddeye adsorbe olmaları durumunda, suda iyonik formlarının azalmasıyla 

toksisiteleri düşebilir. pH ve redoks potansiyeli de ağır metallerin biyoyararlılığını 

sınırlayarak toksisitesini etkiler (Peterson ve ark., 1984). 

 

Algler, ağır metalleri iki aşamalı bir süreçle biriktirmektedir. İlk olarak, hızlı 

ve geri döndürülebilir fizikokimyasal adsorpsiyon gerçekleşir, daha sonra daha yavaş 

ilerleyen ve metabolik olarak düzenlenen hücre içi alım süreci başlar (Garnham ve 

ark., 1992). Bu nedenle, ağır metal konsantrasyonları genellikle hem dış faktörlere 



6 

(pH, tuzluluk, inorganik ve organik kompleks moleküller) hem de metabolizma hızını 

kontrol eden fizikokimyasal parametrelere (sıcaklık, ışık, oksijen ve besinler) bağlıdır. 

Alglerde ağır metal birikimi, yaşam süreleri boyunca devam eden bir süreçtir (Barreiro 

ve ark., 1993). 

 

Algler, hücre duvarlarında negatif yüklü polisakkaritler ve fizodlar gibi özel 

yapılar sayesinde çeşitli metalleri yüksek düzeyde biriktirerek bir vektör işlevi 

görebilir (Burdin ve Bird, 1994; Raize ve ark., 2004; Salgado ve ark., 2005). Bu 

nedenle, ağır metaller makroalglerde görünür bir olumsuz etki yaratmadan besin 

zinciri aracılığıyla taşınabilir (Angelone ve Bini, 1992; Chan ve ark., 2003). 

 

Makroalglerin baskın olduğu topluluk yapılarına kirliliğin etkisi uzun süredir 

bilinmesine rağmen denizel makroalgleri temel alan biyolojik izleme yaklaşımlarının 

geliştirilmesi fikologlar arasında geç benimsenmiştir (Ballesteros ve ark., 2007). 

Avrupa Birliği Su Çerçeve Direktifi (WFD, 2000/60/EC)’nin yürürlüğe girmesinden 

önce, makroalglerin taksonomik bileşimi, işlevsel özellikleri veya kirliliğe duyarlılık 

düzeyleri gibi parametreler kullanılarak sucul ortamların çevresel kalitesini mutlak 

olarak sınıflandıran çalışmalar oldukça sınırlı olmuştur. Avrupa Birliği Su Çerçeve 

Direktifi’nin uygulamaya alınmasıyla birlikte, Chlorophyta oranı, tür sayısı ya da 

Rhodophyta/Phaeophyta Ortalama Oran İndeksi gibi belirli makroalg özelliklerine 

dayanan basit değerlendirme indeksleri önem kazanmıştır. Bu çerçevede geliştirilen 

yeni araçlar, belirli bir su tipine ait referans değerlerle karşılaştırma yaparak örnekleme 

alanına ekolojik kalite sınıfı atayabilmektedir. Kalite durumu genellikle su kütlesi 

ölçeğinde raporlanmakta olup, her Avrupa Birliği üyesi ülke kendi izleme sistemlerini 

geliştirerek uygulamaktadır. Ancak geliştirilen bu araçların temelinde çoğunlukla 

benzer biyolojik parametreler yer almaktadır (Pereira ve Neto, 2014). Bu nedenle 

çevresel izleme çalışmalarında çeşitli alg türlerinden faydalanılmaktadır (Truus ve 

ark., 2004). Çevresel izleme çalışmalarının hedeflerinden biri, farklı denizel alg türleri 

arasındaki doğal element konsantrasyonu farklılıklarını belirlemek ve bu sayede 

referans konsantrasyon düzeylerini ortaya koymaktır (Riget ve ark., 1997). 

 

Türkiye'de ise özellikle kıyısal ve geçiş su kütlelerinin izlenmesine yönelik 

biyolojik bileşenlerin entegrasyonu son yıllarda artmıştır. Yapılan bu çalışmalar 

çoğunlukla, ağır metallerin sediment, su, çeşitli bentik canlılar ve balıkların çeşitli 
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dokularındaki birikimi ile ilgilidir. 1979 yılından sonra Türkiye’nin Karadeniz, 

Marmara, Ege ve Akdeniz kıyılarında denizel makroalglerde ağır metal birikimi 

üzerine çeşitli dönemlerde önemli çalışmalar yapılmıştır (Güven ve ark., 1992, 1993, 

1998; Kut ve ark., 2000; Topcuoğlu, 2000; Topcuoğlu ve ark., 2001, 2002, 2003). 

Karadeniz’de 1979-2001 yılları arasında yürütülen araştırmalar, özellikle Batı 

Karadeniz’deki kahverengi alglerde Cd, Co, Pb, Cu ve Mn konsantrasyonlarının bazı 

yıllarda (örneğin 1986-1987 ve 1997-1998) zirve yaptığını göstermiştir (Topcuoğlu ve 

ark., 2003). Marmara Denizi’ne ait çalışmalarda, Ulva lactuca ve Cystoseira barbata 

türlerinde bazı istasyonlarda Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi metallerin 

yüksek seviyelerde biriktiği bildirilmiştir; bu durum, Marmara Denizin’de ciddi 

antropojenik baskılara işaret etmektedir (Topcuoğlu ve ark., 2004; Ergül ve ark., 

2010). Çetingül ve ark. (2000), Ege Denizi kıyılarında yayılış gösteren Cladophora 

dalmatica ve Ceramium ciliatum var. robustum türlerinde ağır metal birikimini 

incelemiş ve her iki türde de ağır metal birikim düzeyinin Fe > Zn > Mn > Cu 

sıralaması gösterdiğini rapor etmiştir. Swadis ve ark. (2001) Ege Denizi’nin farklı 

bölgelerinde yayılış gösteren kırmızı, kahverengi ve yeşil alg türlerinde iz element 

derişimlerini araştırmış; çalışmalarında en yüksek metal birikimlerinin Cu için 

Cladophora sp. türünde 29,3 mg/kg, Zn için Gracilaria verrucosa türünde 155,3 

mg/kg, Cd için Corallina officinalis türünde 2,9 mg/kg ve Pb için yine Cladophora sp. 

türünde 24,7 mg/kg olarak belirlendiğini rapor etmişlerdir. Parlak ve ark. (2006), 

Gediz Deltası’ndan aldıkları sediment örneklerinde As, Pb, Cd, Ni, Cu, Co ve Cr 

analizleri gerçekleştirmişler ve elde ettikleri bulgulara göre bu elementler için bölgede 

ciddi bir kirlilik riski bulunmadığını ortaya koymuşlardır. Akçalı (2009) ise 

Türkiye’nin Ege Denizi kıyısı boyunca sekiz farklı istasyonda mevsimsel olarak 

kırmızı, kahverengi ve yeşil makroalglerde Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, Zn ve Fe 

elementlerinin konsantrasyonlarını ölçmüş; elde edilen sonuçlarda ağır metal 

konsantrasyonlarının makroalglerde Fe > Zn > Cu > Cr > Cd > Hg > Pb, sedimentteki 

konsantrasyonu ise Fe > Cr > Zn > Pb > Cu > Hg > Cd şeklinde sıralandığını 

bildirmiştir. Türkiye’nin Akdeniz kıyılarında yapılan bir çalışmada Cystoseira 

mediterranea örneklerinde Cd (0,95 µg/g), Cr (12,96 µg/g), Cu (94,25 µg/g) ve Zn 

(248,97 µg/g) konsantrasyonları verilmiştir (Abdallah ve Abdallah, 2008). Koçbaş ve 

ark. (2023), Kuzey Ege Denizi'nde 15 istasyondan toplanan makroalg örneklerinde en 

yüksek Metal Kirlilik İndeksi (MPI) değerlerinin İzmir Körfezi’nde görüldüğünü 

bildirmiştir. Özellikle yeşil alg türlerinin yüksek Fe, Cu ve Zn birikimi gösterdiği ve 
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bu türlerin ağır metal kirliliğine karşı biyogösterge potansiyeli taşıdığı belirtilmiştir. 

Buna rağmen, makroalglerin izleme programlarına sistematik olarak dahil edilmesi 

henüz sınırlıdır. Özellikle Cladophorales gibi tür gruplarının hem yaygın dağılımları 

hem de trofik duruma karşı verdikleri tepkiler göz önüne alındığında, indikatör 

organizmalar olarak kullanıma elverişli oldukları düşünülmektedir. Cladophora 

türleri, yüksek besin seviyelerine ve kirliliğe toleranslı yapıları nedeniyle, ötrofikasyon 

göstergesi olarak değerlendirilebilir. Bu bağlamda, Türkiye kıyılarında yaygın olarak 

bulunan Cladophora taksonlarının tür düzeyinde teşhisi ve ekolojik tepkilerinin ortaya 

konulması, gelecekte makroalglere dayalı yerli değerlendirme indekslerinin 

geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. 

 

Teknolojinin gelişimi ile paralel olarak gelişen laboratuvar teknikleri ile 

tanımlanan, kültüre alınan, çeşitli kimyasal özelliklerinin kullanılması ile tedavi edici 

yönleri ortaya çıkarılan algler enerji üretimi, sanayi, tıp, eczacılık, kozmetik gibi 

birçok alanda kullanılabilirken doğrudan besin olarak da kullanılmaktadır. Kullanım 

alanlarının artması alglere olan ilgiyi arttırmakla beraber alg sistematiği ve 

taksonomisi alanındaki çalışmaların artmasına sebep olmuştur. Bu çalışma ile Ege 

Denizi’nde Cladophorales (Chlorophyta) türlerinin çeşitliliğini belirlemek ve bu 

türlerin ağır metal ve besin tuzu (azot-fosfor) kirliliğine olan toleranslarını 

değerlendirmek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışma, hem taksonomik açıdan 

mevcut çeşitliliği belgelemek hem de bu alg türlerinin çevresel koşullarla ilişkilerini 

değerlendirerek biyoindikatör potansiyellerini ortaya koymayı hedeflemektedir. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

1.GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Yeşil Alglerin (Chlorophyta) Genel Özellikleri 

 

Chlorophyta (yeşil algler), tek veya çok hücreli organizasyona sahip algleri 

kapsayan geniş bir bölümdür. Chlorophyta (yeşil algler) bölümünün en karakteristik 

özellikleri, klorofil a ve b pigmentlerine sahip olmaları ve genellikle bir pirenoid ile 

ilişkili olarak kloroplast içerisinde nişasta üretmeleridir. Depo ürünlerini 

sitoplazmaları yerine kloroplastlarında sentezlemeleri açısından diğer ökaryotik alg 

gruplarından ayrılırlar. Chlorophyta (yeşil algler) bölümünde yer alan bazı alglerin 

hücre duvarları, karasal bitkilerde olduğu gibi selüloz yapılıdır, bazılarında ise hücre 

duvarları farklı polimerlerden oluşurken bazıları kalsifiye olmuştur. Erken evrimsel 

dönemde ortaya çıkan kamçılı Prasinophyceae üyeleri ve çok hücreli Ulvophyceae 

grubu ağırlıklı olarak denizel ortamlarda bulunurken, diğer Chlorophyta (yeşil algler) 

bölümü genellikle karasal veya tatlı su habitatlarını tercih etmektedir. Tatlı su hattından 

gelen bir grup (Charophyta) kara bitkilerinin (embriyofitlerin) kökenini oluşturmuştur. 

Bu grupta yer alan alglerin çoğunda eşeyli üreme yaygındır ve üç ana yaşam döngüsü 

tipi de görülür (Graham ve Wilcox, 2000) (Şekil 1.1.1-Şekil 1.1.2). 

 

 

Şekil 1.1.1. Ulva türünde izomorfik diplohaplont yaşam döngüsü (Koeman ve van den 

Hoek, 1981). 
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Şekil 1.1.2. Ulothrix cinsinde haplontik yaşam döngüsü (Lokhorst ve Vroman, 1972; 

van den Hoek ve ark., 1995). 

 

Genellikle mikroskobik boyutlara sahip olan ve nadiren bir metreyi aşan 

Chlorophyta (yeşil algler), geniş bir büyüme biçimi yelpazesine ve hücresel düzeyde 

karmaşık yapısal özelliklere sahip olmaları sayesinde sınırlı makroskobik boyutlarını 

işlevsel olarak telafi ederler. Tallus yapısı serbest yüzen ya da hareketsiz tek hücreli 

formlardan, filamentli yapılar ve koloni oluşturan türlere; hatta psödoparenkimatik, 

parenkimatik veya talloid gibi farklı doku şekillerine ve çeşitli dallanma 

morfolojilerine kadar geniş bir yapısal çeşitlilik ile temsil edilir (Şekil 1.1.3) (Lewis 

ve McCourt, 2004). 
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Şekil 1.1.3. Yeşil algler arasında taksonomik, morfolojik ve ekolojik çeşitlilik 

(Leliaert ve ark., 2012). (A) Pterosperma (Pyramimonadales), (B) Nephroselmis 

(Nephroselmidophyceae), (C) Palmophyllum (Palmophyllales), (D) Tetraselmis 

(Chlorodendrophyceae), (E) Chlorella (Trebouxiophyceae), (F) Oocystis 

(Trebouxiophyceae), (G) Haematococcus (Chlorophyceae), (H) Pediastrum 

(Chlorophyceae), (I) Bulbochaete (Chlorophyceae), (J) Chaetophora 

(Chlorophyceae), (K) Ulothrix (Ulvophyceae), (L) Ulva (Ulvophyceae), (M) 

Cladophora (Ulvophyceae), (N) Boergesenia (Ulvophyceae), (O) Acetabularia 

(Ulvophyceae), (P) Caulerpa (Ulvophyceae), (Q) Klebsormidium 

(Klebsormidiophyceae), (R) Spirotaenia (Charophyta), (S) Nitella (Charophyceae), 

(T) Micrasterias (Zygnematophyceae) ve (U) Coleochaete (Coleochaetophyceae). 

 

Chlorophyta bölümü, evrimsel olarak iki ana soya ayrılmıştır. Bunlardan ilki 

geleneksel anlamda "yeşil algler" olarak adlandırılan grubu içerir. Bu grup; kamçılı tek 

hücreli ve koloni oluşturan türleri (Chlamydomonas, Volvox), dallanmış (Cladophora) 

ve dallanmamış filamentli formları (Oedogonium), yeşil deniz alglerini (Ulva, 
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Codium), birçok toprak algini (Chlorella), karasal epifitleri (Trentopohlia) ve çok 

sayıda fotobiyontu (Trebouxia) kapsar. Diğer soy hattı olan Charophyta Spirogyra, 

Chara gibi alg türlerini içerir. Tallus yapıları ve yayılış gösterdikleri ekosistemler 

çeşitlilik gösterir (Lewis ve McCourt, 2004). 

 

Türkiye’de yapılan alg araştırmalarına dair ilk kayıtlar 1845 yılında Aras 

Nehri’nden toplanan tatlı su alglerine aittir. Bunu Geldiay ve Ergen (1968) tarafından 

yapılan denizel mikroalg çalışmaları izlemiştir. Türkiye’de makroalgler üzerine 

yapılan çalışmaların ise 1728 yılına dayandığı bilinmektedir. Forsskål (1775) İstanbul, 

Gökçeada ve Bozcaada’dan 16 denizel su yosunu taksonu rapor etmiştir. Lamouroux 

ve d’Urville (1822) tarafından Türkiye kıyıları için 25 makroalg türü bildirilmiştir. 

Kützing (1843) İzmir kıyılarından Cladophora aegaea (güncel geçerli adıyla 

Cladophora vagabunda) türünü bildirmiştir. Grisebach (1844) ve Rigler (1852) 

tarafından Türkiye kıyılarından 34 makroalg taksonu bildirilmiştir. Bu çalışmalar 

çerçevesinde Ege ve Marmara kıyıları alg florası literatür açısından belirginleşmeye 

başlamıştır. 1950’li yıllardan itibaren Türk araştırmacılar tarafından yürütülen 

sistematik çalışmalarla Türkiye’de deniz makroalglerine ilişkin modern araştırma 

dönemi başlamıştır (Taşkın, 2022).  

 

Türkiye makroalg florası Akdeniz’in yaklaşık %53’ünü temsil etmektedir. 

2019 yılında Taşkın ve ark. (2019) tarafından tatlı su ve denizel türlerini de kapsayan 

detaylı bir çalışma yapılmış ve bu çalışma 2016 yılına kadar kayıt altına alınmış olan 

11 bölüm altında 31 sınıf ve bu sınıflara ait tür ve tür altı seviyede toplam 3690 taksonu 

kapsamaktadır. Taşkın ve ark. (2019) tarafından yayınlanan Türkiye Suyosunları 

Listesi’nde Chlorophyta bölümüne ait 586 tür ve tür altı takson bildirilmiştir. 2020'de 

Türkiye’de görülen denizel yabancı türler üzerine yapılan çalışma ile toplamda 18 

taksonomik gruba ait 539 türün olduğu belirtilmiş, bu türlerin 404'ü bölgede yerleşik 

hale gelirken, 135 türün ise geçici olarak bulunduğu bildirilmiştir (Çınar ve ark., 2021). 

Şahin (2021) çalışmasında Türkiye suyosunları literatürüne yeni eklenen 41 takson 

için Türkçe ad önerileri sunarak isimlendirme konusunda da bir referans 

oluşturmuştur. Taşkın ve ark. (2023) yaptıkları çalışmada yeni kayıt türler ve eski 

çalışmalarda yer verilmemiş olan türleri Türkiye Suyosunları (Algler) Listesi'ne 

Eklentiler adlı çalışmada kayıt altına alarak tür ve tür altı seviyede 4167 takson 

bildirmiştir. Ayrıca Chlorophyta bölümüne 12 takson daha eklenerek toplam takson 
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sayısı 598 olarak bildirilmiştir. Bu güncelleme çalışması ile Chlorophyta bölümüne ait 

sınıf sayısı 4’ten 7’ye yükselmiş ve Mamiellophyceae (Tekkirpikliler), 

Nephroselmidophyceae (Nefroselmis) ve Pyramimonadophyceae (Kamçılıpiramitler) 

sınıfları listeye eklenmiştir. Ayrıca, 243 yeni takson ilavesiyle toplam takson sayısı 

841’e ulaşmış, daha önce kayıtlı olan 16 tür ve tür altı taksonun sinonim statüsü revize 

edilerek güncellenmiştir. Tür üstü sistematik düzeyde ise 3 yeni sınıf, 9 familya ve 51 

cinsin eklenmesiyle Chlorophyta bölümünün taksonomik kapsamı önemli ölçüde 

genişletilmiştir. 

 

Yeşil algler (Chlorophyta) Türkiye denizlerinde tür ve tür altı seviyede 126 

takson ile temsil edilirken Akdeniz’de bu sayı 190’dır (Cormaci ve ark., 2014; Taşkın 

ve ark., 2019). Böylece Chlorophyta (yeşil algler) bakımından Türkiye/Akdeniz oranı 

yaklaşık %62’dir. Gallardo ve ark. (1993) tarafından Akdeniz’de üç familyaya 

(Anadyomenaceae, Cladophoraceae, Siphonocladaceae) ait 54 takson belirtmişlerdir. 

Cormaci ve ark. (2014) ise Akdeniz’de Cladophorales takımının 9 cinsine ait 40 takson 

rapor edilmiştir. 

 

Chlorophyta (Yeşil algler) bölümü yaklaşık 500 cins ile 8435 tür içerir (Guiry 

ve Guiry, 2025). Büyük bir kısmı tatlı suda yaşar fakat nemli topraklarda ve denizlerde 

yaşayan türleri de vardır (van den Hoek ve ark., 1995). 

 

Chlorophyta bölümüne ait 13 sınıf vardır: Chlorodendrophyceae (66 takson), 

Chlorophyceae (4213 takson), Chloropicophyceae (8 takson), Chuariopicophyceae (3 

takson), Mamiellophyceae (25 takson), Nephroselmidophyceae (27 takson), 

Palmophyllophyceae (9 takson), Pedinophyceae (25 takson), Picocystophyceae (1), 

Pyramimonadophyceae (171 takson), Trebouxiophyceae (942 takson), Chlorophyta 

classis incertae sedis (24 takson) Ulvophyceae (2851 takson ) olup bu sınıflar arasında 

en zengin tür çeşitliliğine sahip olan gruplardan biri 4213 takson ile Chlorophyceae’dir 

(Guiry ve Guiry, 2025). 

 

Chlorophyta bölümünün sınıflandırılmasında son yıllarda yapılan moleküler 

çalışmalar, Chlorophyta içindeki ana soyların filogenetik ilişkilerinin yeniden 

değerlendirilmesine olanak sağlamıştır. Özellikle çoklu gen dizilerine dayalı analizler 

sonucunda monofiletik bir grubun (core Chlorophyta) varlığı desteklenmiş ve bu 
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grubun içinde Ulvophyceae, Trebouxiophyceae ve Chlorophyceae temel dalları 

tanımlanmıştır (Leliaert ve ark., 2012). 

 

 

Şekil 1.1.4. Chlorophyta'nın ana soyları arasındaki filogenetik ilişkileri gösteren 

kladogram (Leliaert ve ark., 2012). 

 

Ulvophyceae sınıfında yer alan Cladophorales, yaklaşık 500 türle temsil edilen 

ve tropik bölgelerden kutuplara kadar geniş bir yayılım gösteren yeşil makroalglerden 

oluşan bir takımdır (Guiry ve Guiry, 2018). Bu takım, denizel, acısu ve tatlı su 

habitatlarında; nemli topraklar, nehirler, göller, hendekler, bataklıklar, mangrovlar, 

mercan resifleri ve kayalık deniz kıyıları gibi farklı ortamlarda varlıklarını sürdürebilir. 

Cladophorales takımı içinde yer alan türler gelgit bölgesinden 100 m derinliğe kadar 

yayılış gösterebilir. Her ne kadar çoğunluğu denizel olsa da tatlı su ortamlarını da etkin 

biçimde işgal edebilmektedirler. Bazı türler yarı karasal ortamlarda yaşayabilirken, 

Wittrockiella cinsine ait iki tür mangrov ağaçlarının ya da deniz çayırlarının 

dokularında endofitik olarak gelişim gösterir.  

 

Çoğu tür bir zemine tutunarak büyürken, serbest yüzen formlara da rastlanır. 

Özellikle Pithophora cinsi yalnızca serbest yüzen formda bilinir ve bu formlar kitlesel 

gelişim göstererek sucul patlamalara yol açabilir. 
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Cladophorales türleri geniş bir morfolojik çeşitliliğe sahiptir. Bazı türler 

dallanmalı ipliksi tallus yapısına sahipken, diğerleri dallanmamış filamentlerle temsil 

edilir. Bu iplikler serbest halde ya da yanlardan birleşerek yassı bir ağ oluşturabilir. 

Hücreler çok çekirdeklidir ve aralarındaki enine hücre duvarları, apikal ya da interkalar 

bölünmeyle, düzenli aralıklarla oluşur. Bu duvarlar, hücre çevresinden içeri doğru 

büyür ve çekirdek bölünmesinden bağımsız olarak gelişir. Hücreler büyük bir merkezi 

vakuol içerir; kloroplastlar ve çekirdekler, vakuolü çevreleyen ince bir tabaka içinde 

konumlanmıştır. Kloroplastlar çok sayıda olup periferik yerleşimli, yoğun veya ağsı 

yapıda olup birbirlerine ince iplikçiklerle bağlıdır; bireysel kloroplastlar disk ya da 

mercek şeklinde olabilir ve genellikle iki parçalı piroenoidler içerir. Hücre çeperi 

çapraz mikrofibrillerden oluşur; Pithophora türlerinde ise buna ek olarak kitin de 

bulunur (van den Hoek ve ark., 1995; Womersley, 1984). 

 

Bu takımın üyelerinin yaşam döngüsü diplohaplontik ve izomorfiktir. Eşeyli 

üreme sırasında haploid evre gamet, diploid evre ise meiospor üretir (van den Hoek ve 

ark., 1995). Gametofit evresinde mitozla iki kamçılı izogametler (nadir durumlarda 

anizogametler) üretilir; sporofit evresi, mayoz bölünmeyle oluşan dört kamçılı 

zoosporlar (zoomeiosporlar) ya da mitozla oluşan iki kamçılı zoosporlar 

(zoomitosporlar) üretir. Ayrıca partenogenetik gametlerle çoğalma da gözlenebilir. 

Zooidlerin bazal cisimcikleri saat yönünde (clockwise) dizilim gösterir ve bu yapılar 

terminal kapaklardan yoksundur; bu durum takımın ayırt edici sitolojik özelliklerinden 

biridir (Guiry ve Guiry, 2018). Ayırt edici bir özellik olarak kullanılan bu dizilim üç 

farklı yapısal düzen içinde gruplandırılmaktadır. Bu dizilim 11-5, 12-6 ve 1-7 saat 

yönü şeklindedir (Mattox ve Stewart, 1984; O’Kelly ve Floyd, 1984) (Şekil 1.1.5). 
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Şekil 1.1.5. Yeşil alglerde kamçı aparatlarının mikrotübül kök sistemlerinin şeması. 

İki ve dört üyeli mikrotübül köklerine sahip bazal cisimciklerin üstten görünümü: a-1, 

b-1, c-1 iki kamçılı zoidler, a-2, b-2, c-2 dört kamçılı zoidler (Mattox ve Stewart, 1984; 

O’Kelly ve Floyd, 1984). 

 

Filogenetik analiz sonuçları, Cladophorales (Siphonocladales dahil) takımının 

dört ana evrimsel hattan geliştiğini ve büyük olasılıkla filamentli, denizel bir atadan 

köken aldığını ortaya koymaktadır (Bakker ve ark., 1994; Hanyuda ve ark., 2002; 

Leliaert ve ark., 2003, 2009). Bu grupta ilk ayrılan soyun denizel ve mikroskobik 

Okellya cinsi olduğu düşünülmektedir. Bu cinsi oldukça özelleşmiş tatlı su 

habitatlarında yaygın olan Aegagropila kladı takip etmektedir. Tür açısından zengin 

olan Cladophora kladı dallı (Cladophora) ve dallanmamış (Chaetomorpha, 

Rhizoclonium) filamentli türleri içerir ve bu türler genelde deniz habitatlarında 

bulunur; ancak bazı türler ise tatlı su sistemlerine uyum sağlamıştır (Cladophora 

rivularis, Cladophora fracta). Tropikal ve denizel Siphonocladus kladı içerisinde çok 

büyük hücreli ve yüksek oranda özelleşmiş türler bulunurken morfolojik olarak en 

çeşitli gruptur (örn. Valonia, Boergesenia, Dictyosphaeria içerir) (Mine ve ark., 2008; 

Okuda ve ark., 1997). Moleküler veriler, bu karakteristik özelliklerin evrimsel olarak 

klad içinde bağımsız biçimde birçok kez geliştiğini göstermektedir (Leliaert ve ark., 
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2007). Ayrıca, geniş bir çeşitliliğe sahip olan Cladophora cinsi ve bazı diğer cinslerin 

polifiletik yapıda olduğu saptanmıştır (Leliaert ve ark., 2003, 2009) (Şekil 1.1.6). 

 

 

Şekil 1.1.6. Cladophorales takımının filogenetik şeması (Leliaert ve ark., 2003, 2007). 

 

1.2. Cladophorales Takımının Sistematik Konumu Üzerine Tarihsel Yaklaşım 

 

 Cladophorales ordosuna ait türler, sistematik açıdan ilk olarak Conferva cinsi 

içerisinde değerlendirilmiştir. Conferva Latince conferruminare (kaynaştırmak, kemik 

kaynamasını sağlamak) fiilinden türetilmiştir. Bu kelime cinsin yalnızca morfolojik 

özelliklerine değil, aynı zamanda antik tıpta birleştirici ve iyileştirici özelliğine işaret 

etmektedir (Harvey, 1833). Sonuç olarak epitetler tarih boyunca yalnızca morfolojik 

özellikleri betimlemek için değil aynı zamanda kültürel anlamlar taşıyan ifadeler 

olarak da kullanılmıştır. 18. yüzyıl sonlarında ve 19. yüzyıl başlarında mikroskobik 

düzeyde üreme yapıları henüz yeterince gözlenemediği için, filamentli yeşil algler 

sistematik olarak doğru şekilde ayrıştırılamamış ve büyük ölçüde Conferva adı altında 

toplanmıştır. Roth (1806), üreme yapısı oluşumu belirlenemeyen veya taksonomik 

konumu netleştirilemeyen türleri bu başlık altında bir araya getirerek Conferva cinsini 

fiilen ara depolama cinsi olarak kullanmıştır. Berkeley (1833) ve Harvey (1833) ise bu 

yaklaşımı eleştirerek Conferva cinsinin bilimsel bir cins olmaktan ziyade, 

tanımlanamayan formların geçici olarak yerleştirildiği bir sınıflandırma alanına 
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dönüştüğünü özellikle vurgulamıştır. Bu durum, literatürde ilerleyen yıllarda 

“sistematik çöplük cinsi” kavramıyla tanımlanacak yapının erken bir yansıması olarak 

yorumlanmıştır. Böylece Conferva sistematik netlik kazanamayan morfolojik 

varyasyonların toplandığı geçici ve filogenetik temeli belirsiz bir takson niteliğinde 

işlev görmüştür.  

 

Hudson (1778), Flora Anglica adlı eserinde Conferva türlerini ilk kez renk 

(albida, nigra, viridis) ve habitat özelliklerine (fontinalis: kaynak suları; rivularis: dere 

habitatları) dayalı epitetlerle tanımlamıştır. Bu kullanım, epitetlerin yalnızca yapısal 

betimleme aracı değil, aynı zamanda habitatı ve renk varyasyonlarını yansıtan, gözlem 

temelli bir saha botaniği anlayışının ürünü olduğunu ortaya koymaktadır. Dillwyn 

(1809) ise bu betimlemeyi zenginleştirerek, yalnızca renk ve konumla yetinmemiş, 

koloni formunu (glomerata; yumaklaşmış), dokusal örgüyü (floccosa; saçaklı, 

implexa; dolanmış) ve yüzey tepkilerini (crispata; kıvrımlı) de epitet düzeyinde 

ayırmış ve böylece epitetlerin morfolojik davranışlarını betimleyen yeni bir 

sınıflandırma diline geçiş yapmıştır. Vaucher (1803-1805) tatlı su Conferva cinsini 

sadece dış morfolojiye göre değil aynı zamanda üreme yapılarının iç organizasyonuna 

göre alt cinslere ayırarak, epitet dilinin anlam katmanını derinleştirmiştir. Vaucher 

(1803-1805)'in terminolojisinde geçen spiral klorofil kütleleri, pellucida (yarı saydam) 

boğum yapıları ve granüler iç dolgu gibi ifadeler, epitetlerin yalnızca görsel morfolojik 

özelliklerine göre değil, bitkinin fizyolojik özelliklerini vurgulayan mikroskobik 

gözlemlerin dikkate alındığını göstermektedir. De Candolle (1805) bu yaklaşımı 

sistematik bir yapıya kavuşturarak Conferva cinsini Conjugata, Vaucheria, Polysperma 

ve Batrachospermum gibi gelişim evrelerine dayalı alt gruplara ayırmıştır. Bu 

sınıflandırma epitetlerin yalnızca adlandırma işlevi taşımadığını, aynı zamanda 

türlerin morfolojik ve gelişimsel evrelerini de ifade eden bir terminolojiye 

dönüştüğünü göstermektedir. Harvey (1833) The British Algae adlı eserinde 46 

Conferva türünü sistematik olarak yeniden değerlendirirken, bunları yalnızca sabit 

takson birimleri olarak değil aynı zamanda türlerin zaman içerisinde geçirdiği fazlara 

göre değişebilen morfolojik durumlarını göz önünde bulundurarak ele almıştır. Harvey 

(1833) aynı türün farklı çevresel koşullar altında farklı epitete dönüşebildiğini açık 

biçimde ilk kez ifade etmiştir. Bu yaklaşım, epitetin tür kimliğini sabitlemekten çok, 

belirli bir gelişim evresini işaret eden morfofizyolojik bir kayıt olabileceğini 

düşündürmektedir. Böylece epitet, klasik taksonomideki durağan isim işlevinin ötesine 
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geçerek, bitkinin çevresel değişimlere verdiği tepkilerin ifade biçimi haline geldiğini 

düşündürmektedir. 

 

Cladophorales takımının taksonomik konumu, zaman içerisinde farklı bilim 

insanları tarafından çeşitli şekillerde yorumlanmıştır. Schmitz (1879) çok çekirdekli, 

bölmeli tallus yapısına ve kloroplastların hücre çeperi boyunca sürekli bir tabaka 

oluşturduğu yapıya sahip yeşil algleri tanımlamak için Siphonocladaceae familyasını 

(başlangıçta Siphonocladiaceae olarak) kurmuş ve bu gruba Siphonocladus, Valonia, 

Anadyomene, Microdictyon, Cladophora, Chaetomorpha, Pithophora, Botrydium 

(günümüzde Xanthophyta içinde) ve geçici olarak Struvea cinslerini dahil etmiştir. 

 

Blackman ve Tansley (1902) bu grupları içerecek şekilde Siphonales takımını 

önermiş ve bunu septasız formlar için Siphoneae ve septalı formlar için 

Siphonocladeae olmak üzere iki alt takıma ayırmışlardır. Cladophoraceae, 

Valoniaceae, Sphaeropleaceae ve Gomontiaceae bu septalı gruplar arasında yer 

almıştır. Oltmanns (1904) ise Siphonocladaceae familyasını içine alan 

Siphonocladales takımını kurmuş ve bu takımı beş familya ile tanımlamıştır: 

Cladophoraceae, Siphonocladaceae, Valoniaceae, Sphaeropleaceae (günümüzde 

Ulotrichales içinde) ve Dasycladaceae (günümüzde Dasycladales) (Tablo 1.2.1.). 

 

Børgesen (1913), bu sınıflandırmayı kabul ederek Cladophoraceae, 

Valoniaceae (alt familyalar: Anadyomeneae, Valonieae, Siphonocladeae ve Boodleae) 

ve Dasycladaceae olmak üzere üç familya tanımış; daha sonra Dasycladales bu 

yapıdan çıkarılmış ve alt familyalar familya düzeyine yükseltilmiştir (Børgesen, 

1948). 

 

Fritsch (1935), önemli bir revizyon yaparak Valoniaceae’yi kabul etmiş, ancak 

Cladophoraceae’yi Cladophorales takımı altında ele almıştır. Böylece, Cladophorales 

ve Siphonocladales takımlarının ayrı gruplar olduğu fikri güç kazanmıştır. Bu 

yaklaşım Børgesen (1948), Egerod (1952), Papenfuss (1955), van den Hoek (1978, 

1984), Lee (1980), Womersley (1984), Bold ve Wynne (1985), Sartoni (1992) ve 

Leliaert ve ark. (1998) gibi araştırmacılar tarafından da benimsenmiş ve geleneksel 

olarak Siphonocladales takımında karmaşık veya özelleşmiş tallus yapısına sahip 

cinslerin (Anadyomene, Apjohnia, Boergesenia, Boodlea, Chamaedoris, 
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Dictyosphaeria, Siphonocladus, Valonia ve Ventricaria) yer aldığı yeni bir ayrım 

yapmıştır. 

 

Cladophorales takımında ise Siphonocladales takımından farklı olarak daha 

basit yapılı formlar (Cladophora, Chaetomorpha, Rhizoclonium ve bazı küçük tatlı su 

cinsleri Wittrockiella, Pithophora, Basicladia, Cladophorella vb.) yer almıştır. 

 

Bu sınıflandırmalarda genellikle Cladophoraceae, Cladophorales içinde yer 

alırken Valoniaceae, Siphonocladaceae ve Boodleaceae ise Siphonocladales içine 

yerleştirilmiştir, ayrıca Anadyomenaceae familyasının konumu tartışmalı olmuştur. 

Bazı kaynaklar bu familyayı Siphonocladales (Egerod, 1952; Leliaert ve ark., 1998), 

bazıları ise Cladophorales (Papenfuss, 1955; Womersley, 1984) içinde ele almıştır. 

 

Siphonocladales takımının Cladophorales takımından ayırt edilmesinde 

kullanılan temel kriterlerden biri, “segregatif hücre bölünmesi” olarak adlandırılan 

özel bir bölünme biçimidir. Bu bölünme şeklinde, protoplast yuvarlak ve çeperli 

yapılar hâlinde ayrılır ve bunlar daha sonra genişleyerek yeni hücreler ve dallar 

oluşturur. Ancak, bu bölünme biçimi yalnızca Dictyosphaeria, Siphonocladus, Struvea 

ve Ventricaria gibi sınırlı sayıda cins için kesin olarak gösterilmiştir (Egerod, 1952; 

van den Hoek, 1984; Olsen ve West, 1988; Kraft ve Wynne, 1996). 

 

Van den Hoek (1982, 1984) ile O’Kelly ve Floyd (1984), kloroplast 

morfolojisi, yapısal karakterler (piroenoidler, zoidler, mitoz tipi), yaşam döngüsü ve 

hücre duvarı özellikleri gibi ortak biyolojik benzerlikleri temel alarak, bu cinsleri geniş 

anlamda Siphonocladales çatısı altında tek bir takımda birleştirmiştir. Van den Hoek 

(1982, 1984) ayrıca, kompleks tallus yapılarına sahip formların, daha basit 

Cladophora benzeri atalardan evrimleştiğini ileri sürmüştür. 
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Tablo 1.2.1. Cladophorales üzerine önemli taksonomik araştırmalar (Leliaert 2003-

2004 çalışmasından faydalanılmıştır). 

Takson 
Schmitz  

1879 

Blackman ve 

Tansley  

1902 

Oltmanns  

1904 

Borgesen  

1913 

Fritsch  

1935 

Borgesen  

1948 

van den Hoek  

1984 

Siphonocladaceae Siphonocladaceae Siphonocladaceae Siphonocladaceae Siphonocladaceae Siphonocladaceae Siphonocladaceae Siphonocladaceae 

Siphonocladus Siphonocladus - - - - - - 

Valonia Valonia - - - - - - 

Anadyomene Anadyomene - - - - - - 

Microdictyon Microdictyon - - - - - - 

Cladophora Cladophora - - - - - - 

Chaetomorpha Chaetomorpha - - - - - - 

Botrydium Botrydium - - - - - - 

Struvea Struvea - - - - - - 

Siphonales - Siphonales - - Siphonales - - 

Siphoneae - Siphoneae - - - - - 

Cladophoraceae - Cladophoraceae Cladophoraceae Cladophoraceae Cladophoraceae Cladophoraceae Cladophoraceae 

Sphaeropleaceae - Sphaeropleaceae Sphaeropleaceae - - - - 

Valoniaceae - Valoniaceae Valoniaceae Valoniaceae Valoniaceae Valoniaceae Valoniaceae 

Gomontiaceae - Gomontiaceae - - - - - 

Siphonocladales - - Siphonocladales Siphonocladales - Siphonocladales Siphonocladales 

Dasycladaceae - - Dasycladaceae Dasycladaceae - Dasycladaceae   

Boodleaceae - - - Boodleaceae - Boodleaceae Boodleaceae 

Cladophorales - - - - Cladophorales Cladophorales Cladophorales 

Caulerpaceae - - - - Caulerpaceae - - 

Codiaceae - - - - Codiaceae - - 

Bryopsidaceae - - - - Bryopsidaceae - - 

Chaetophoraceae - - - - Chaetophoraceae - - 

Pithophoraceae - - - - Pithophoraceae - - 

Anadyomenaceae - - - - - Anadyomenaceae - 

Siphonocladeae - Siphonocladeae - - - - - 

 

Uzun yıllar boyunca Cladophorales takımının sistematiği, sadece morfolojik 

verilere dayanarak oluşturulmuştur. Ancak 1990’lı yıllardan itibaren moleküler 

filogenetik yaklaşımların gelişmesiyle birlikte bu geleneksel sınıflandırmalar 

sorgulanmaya başlanmıştır. İlk olarak Bakker ve ark. (1994) tarafından 18S rRNA 

genine dayalı yapılan analizler, Cladophorales ve Siphonocladales takımlarının 

monofiletik olmadığını ve taksonomik olarak iç içe geçmiş gruplar olduğunu 

göstermiştir. Bu bilgiler doğrultusunda her iki takımın geniş anlamda Cladophorales 

çatısı altında birleştirilmesi gerektiği fikri ortaya çıkmıştır. 
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2000’li yıllarda, Hanyuda ve ark. (2002) ile Yoshii ve ark. (2004) tarafından 

yapılan çalışmalar, örneklem kapsamını genişletmiş ve tatlı su formları gibi yeni 

grupların filogenetik analizlere dâhil edilmesini sağlamıştır. Bu dönemde yalnızca 18S 

değil, daha değişken olan 28S rRNA, ITS, rbcL ve tufA gibi gen bölgeleri de 

kullanılmaya başlanmıştır. Bu çoklu genetik belirteç yaklaşımı hem cinsler arası hem 

de tür içi ilişkilerin daha net ortaya konmasını sağlamıştır. 

 

Leliaert ve ark.’nın (2003,2007) yaptığı çalışmalar, Cladophorales içinde 

geleneksel olarak tanımlanmış bazı cinslerin (Cladophora, Chaetomorpha, 

Rhizoclonium) polifiletik olduğunu, yani farklı evrimsel soyları temsil ettiklerini 

göstermiştir. Bu bulgular, Boedeker ve ark. (2016) yaptığı araştırmalarla taksonomik 

düzeltmelere yol açmış, bazı eski cinsler yeniden tanımlanarak yeni gruplar 

eklenmiştir (Pseudorhizoclonium, Lubrica vb.). 

 

Son yıllarda Akdeniz bölgesi örnekleri de bu küresel filogenetik analizlere 

dâhil edilmiş, böylece bölge türlerinin evrimsel kökeni aydınlatılmıştır. Cladophora 

prolifera gibi yaygın rastlanan türler, çevresel koşullara bağlı olarak morfolojik 

varyasyon gösterse de moleküler analizler bu varyasyonların tür ayrımı 

oluşturmadığını ortaya koymuştur (Battelli ve Leliaert, 2021). 

 

Akdeniz gibi biyoçeşitliliği yüksek bölgelerde özellikle farklı çevresel 

koşullara farklı tepkiler göstererek farklı morfolojik yanıtlar oluşturan türlerin doğru 

tanımlanması açısından moleküler filogeni çalışmaları büyük önem taşımaktadır. 

 

1.2.3. Cladophorales Takımının Ekolojisi ve Coğrafi Dağılımı 

 

Dünya genelinde deniz alglerinin dağılımı, paleocoğrafik (kıtasal kayma) ve 

paleoklimatik değişim gibi tarihsel olaylar tarafından şekillenmiştir (Lüning, 1990; 

van den Hoek ve ark., 1990). Bu tarihsel arka plan içerisinde, günümüz deniz alglerinin 

coğrafi dağılımı, baskın çevresel ve ekolojik koşullara ve belirli bentik alg türlerinin 

yayılma kapasitesine bağlıdır. Van den Hoek (1982), deniz alglerinin coğrafi dağılım 

sınırlarının, hayatta kalma, büyüme veya üreme açısından sıcaklık toleranslarına göre 

tanımlanabileceğini öne sürmüştür. Bu varsayımsal sıcaklık sınırları, çeşitli dağılım 
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desenlerine sahip birçok Cladophora türü için kapsamlı bir şekilde test edilmiştir 

(Breeman ve ark., 2002; Cambridge ve ark., 1984, 1987, 1990, 1991). Genel olarak bu 

çalışmalar, dar coğrafi dağılıma sahip türlerin (örneğin, Avustralya'ya özgü 

Cladophora feredayi Harvey ve Cladophora valonioides (Sonder) Kützing) 

stenotermal (dar sıcaklık toleransı) tepkiler sergilediğini, geniş bir dağılıma sahip 

türlerin ise (örneğin, Cladophora vagabunda veya bu tür kompleksindeki bazı kladlar) 

öritermal (geniş sıcaklık toleransı) olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte, birçok 

türün, sıcaklık tepkileri ve deniz suyu sıcaklıkları temelinde mevcut bilinen aralığının 

ötesine yayılması beklenebilir (Cambridge ve ark., 1991). 

 

Sıcaklığın, alglerin dağılım desenlerinde geniş ölçekli sınırları belirlemede en 

önemli faktör olduğu genel bir kabul görse de diğer çevresel ve ekolojik faktörler 

(Lüning, 1990) ve yayılma kapasitesi (Norton, 1992; van den Hoek, 1987) de dağılım 

deseninin belirlenmesinde büyük öneme sahiptir. 

 

Filogenetik çalışmalar sonucunda elde edilen veriler doğrultusunda 

Cladophorophyceae’nin tropikal bir klad olarak ortaya çıktığı ve birçok türünün sıcak-

ılıman ve soğuk-ılıman bölgelere başarılı bir şekilde uyum sağlayarak yayıldığı 

düşünülmektedir (Bakker ve ark., 1994; van den Hoek ve Chihara, 2000). 

 

Cladophorophyceae'nin çoğu türü denizel habitatlarla sınırlıdır, ancak az 

sayıda tür ve cins tatlı su ve hatta karasal habitatlara başarılı bir şekilde uyum 

sağlamıştır. Hanyuda ve ark. (2002) tatlı su türlerinin evriminin en az iki kez bağımsız 

olarak gerçekleştiğini bildirmiştir. Denizel türler, supralittoral zondan (örneğin, 

Rhizoclonium africanum Kützing) derin subtidal bölgeye kadar (örneğin, 

Phyllodictyon pulcherrimum J.E. Gray, 90 m derinlikte bulunmuştur; (Littler ve Littler, 

2000). Epilitik veya epifitik formun yanında epizoik veya endofitik olarak da 

bulunabildiği görülmüştür (Wittrockiella paradoxa Wille). Bu takım içinde yer alan 

Cladophoropsis vaucheriiformis (Areschoug) Papenfuss ise tipik olarak bir süngerle 

simbiyotik ilişki içinde olduğu bilinmektedir.  

 

Bazı denizel türler oldukça dar bir ekolojik yayılım gösterir ve yalnızca derin 

subtidal habitatlarla sınırlıdır (Cladophora vandenhoekii). Diğer türler ise oldukça 

geniş bir ekolojik toleransa sahiptir. Bu türler denizel ortamda hem intertidal hem de 
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subtidal (Dictyosphaeria cavernosa (Forsskål) Børgesen) bölgelerde bulunabilirler. 

Ancak, haliç ve acı su ortamlarında yaşayabilen türler (örneğin, Cladophora coelothrix 

Kützing ve C. vagabunda (Linnaeus) de mevcuttur (van den Hoek, 1963). 

 

Bazı alglerin aşırı gelişmesiyle meydana gelen ötrofikasyon, tatlı su ve denizel 

ekosistemlerde çevresel bozulmalara yol açan önemli bir süreçtir. Tarımsal drenaj ve 

evsel atık su deşarjları gibi insan kaynaklı girdiler sonucu artan besin maddeleri -

özellikle azot ve fosfor- bu sürecin temel itici gücüdür. Kıyı bölgelerinde gözlenen ve 

ötrofikasyonla ilişkilendirilen alg patlamaları, genellikle koylar ve haliç sistemlerinde 

yoğunlaşmakta olup, çeşitli renklerde görülebilen (kırmızı, kahverengi, yeşil) büyük 

alg birikimlerine yol açmaktadır. Bu olaylardan biri olan yeşil gelgitler (green tides), 

çoğunlukla Cladophora spp. gibi fırsatçı türlerin neden olduğu geniş makroalg 

birikimleridir (Cummins ve ark., 2004; Fletcher, 1996; Hernández ve ark., 1997; 

Raffaelli, 1998; Schories ve Reise, 1993; Valiela ve ark., 1997). Uygun hidrolojik ve 

fizikokimyasal koşullarda, bu türler büyük biyokütleler oluşturabilmekte ve bu 

birikimler oksijen azalması, bentik faunanın baskılanması gibi önemli ekolojik 

sonuçlara yol açabilmektedir. 

 

Cladophora, Chaetomorpha ve Rhizoclonium cinslerine ait bazı türlerin 

dağılımı acı su ve tatlı su habitatlarıyla sınırlı olup oligotrofik ya da ötrofik akarsu ve 

durgun sularda gelişim gösterebilmektedir. Arnoldiella ve Pithophora gibi cinsler ise 

tamamen tatlı su türlerinden oluşmaktadır. Cladophorella calcicola Fritsch (1944), 

grubun bilinen tek karasal temsilcisi olup, Cambridge Botanik Bahçeleri’ndeki tropik 

seralarda kireçtaşı kaya yüzeyleri üzerinde kaydedilmiştir. 

 

1.2.4. Makroalglerin Ağır Metal Kirliliği ile İlişkisi ve Yapılmış Çalışmalar 

 

Deniz suyundaki ağır metal konsantrasyonları çok düşük olup, geniş 

dalgalanmalar gösterir. Diğer yandan, sediment örneklerindeki ağır metal seviyeleri 

organik madde içeriği, tane boyu dağılımı, pH ve oksidasyon-redüksiyon potansiyeli 

gibi faktörlere bağlı olarak değişebilir (Förstner, 1985). Buna karşılık, denizel 

organizmalar, çevredeki ağır metal konsantrasyonları hakkında bilgi sağlamak 

amacıyla biyolojik izleyiciler olarak kullanılabilir. Özellikle denizel algler, dünya 
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genelinde haliç ve kıyı sularındaki ağır metal seviyelerini belirlemek için yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bentik besin ağlarının önemli bir bileşeni olan denizel algler, 

kirleticilerin zaman içindeki birikimini yansıtan etkili biyogöstergeler olarak kabul 

edilmektedir (Fowler, 1979). 

 

Sucul ekosistemlerde ekolojik açıdan önemli bir grup oluşturan Chlorophyta 

bölümünde yer alan makroalgler, birçok araştırmacı tarafından ağır metal kirliliğinin 

belirlenmesinde etkili biyolojik göstergeler olarak kullanılmaktadır (McCormick ve 

Cairns, 1994). Bu amaçla en yaygın kullanılan türler arasında Enteromorpha (Bat ve 

ark., 2001; Villares ve ark., 2001), Ulva (Bat ve ark., 2001; Boubonari ve ark., 2008; 

Kamala-Kannan ve ark., 2008; Tüzen, 2002), Cladophora (Chmielewska ve Medved, 

2001; Çavuşoğlu ve ark., 2007; Oertel, 1991; Vymazal, 1989) ve Hormidium (Rai ve 

ark., 2008) türleri öne çıkmaktadır. Özellikle Cladophora türleri, sucul ortamlardaki 

ağır metal kirliliğinin izlenmesinde en iyi biyogöstergeler arasında yer almakta ve bu 

özellikleri pek çok çalışma tarafından vurgulanmaktadır (Çavuşoğlu ve ark., 2007; 

Graham ve Wilcox, 2000; Oertel, 1991; Whitton ve ark., 1989). 

 

Ege Denizi, kuzeyde Meriç Nehri ağzından başlayarak güneyde Marmaris’e 

kadar uzanan kıyısal, şelf ve üst yamaç alanlarında, yüzeysel sedimentlerde değişen 

düzeylerde ağır metal birikimleriyle dikkat çeker (Ergin ve ark., 1993; Ergin ve 

Yemenicioğlu, 1997). Meriç Nehri ağzına yakın bölgelerde yüksek Zn ve Cu değerleri 

gözlenirken, açığa doğru bu değerlerde azalma eğilimi izlenmiştir; bu durum, nehir 

kökenli antropojenik girdilerin varlığına işaret etmektedir (Sarı ve Çağatay, 2001). 

Saros Körfezi sedimentlerinde de benzer şekilde Zn, Cu ve Pb’nin antropojenik 

kökenli olduğu düşünülmektedir. 

 

Edremit Körfezi’nde yüksek Zn değerleri (123 ppm) gözlenmiş ve bu artışın 

kıyı gerisindeki maden-mineral yataklarıyla ilişkili olduğu rapor edilmiştir (Erseçen, 

1989; Engin ve ark., 2000). Gediz Nehri ve İzmir Körfezi girişinde Cr ve Ni 

değerlerinin (136-280 ppm; 120-278 ppm) yüksekliği, çoğunlukla jeolojik kaynaklarla 

açıklanmaktadır. Ancak, Gediz Nehri’nde Cr (200 ppm), Pb (128 ppm), Cu (140 ppm) 

ve Zn (160-164 ppm) gibi metallerin yüksek düzeyleri, sanayi, tarım ve deri üretimi 

gibi insan kaynaklı etkilerle ilişkilendirilmektedir (Akçay ve ark., 2003). 
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İzmir Limanı çevresindeki sedimentler, yüksek Cu (59 ppm), Zn (162 ppm) ve 

Hg (1278 ppb) içeriği ile bölgedeki yoğun antropojenik kirliliği yansıtır (Aksu ve ark., 

1998; Ergin ve ark., 1993; Ergin ve Yemenicioğlu, 1997; Gemici ve Oyman, 2003). 

Hg'nin yanı sıra As (60 ppm), Cr (600 ppm), Pb (60 ppm) ve Zn (300 ppm) gibi 

metaller de önemli düzeylerde ölçülmüştür. Büyük ve Küçük Menderes nehirleri 

civarında Zn (122 ppm), Cr (280 ppm) ve Ni (278 ppm) gibi metallerin çoğunlukla 

metamorfik Menderes Masifi ve magmatik kayaçlar gibi jeolojik kaynaklardan geldiği 

değerlendirilmektedir (Engin ve ark., 2000; Erseçen, 1989). Ancak bazı sedimentlerde 

antropojenik katkılar da göz ardı edilmemelidir. Özellikle Cr (120-280 ppm) ve Ni 

(108-344 ppm), Edremit Körfezi’nden Marmaris’e kadar olan kıyı şeridinde yaygındır. 

Marmaris kıyılarında Cr (312 ppm) ve Ni (406 ppm) seviyeleri kaydedilmiştir (Ergin 

ve ark., 1993) ve bu durum, bölgedeki ultrabazik-ofiyolitik kayaçların yaygınlığı ile 

ilişkilidir (Aslaner, 1973; Engin ve ark., 2000). 

 

Dilek Yarımadası ile Didim arasında kalan açık deniz sedimentlerinde ise Cr 

(237 ppm), Ni (359 ppm) ve As (31 ppm) dışındaki metal seviyeleri doğal aralıkta 

kalmıştır (Ergin ve ark., 2001). Bu metallerin yüksek değerleri, karot verileriyle 

karşılaştırıldığında ağırlıklı olarak doğal ve jeolojik kökenli kabul edilmektedir. 

Ayrıca, Marmaris açıklarındaki sedimentlerde saptanan Mn (1306-2625 ppm) 

birikiminin, kıyı gerisi maden yataklarından kaynaklandığı ya da diyajenetik süreçlerle 

ilişkili olabileceği düşünülmektedir (Erseçen, 1989). 

 

Koçbaş ve ark. (2023) tarafından Kuzey Ege kıyılarından farklı alg türlerinin 

farklı ağır metalleri tutma kapasiteleri incelenmiş ve türler arası metal birikim 

potansiyellerinde geniş bir değişim aralığı olduğu ortaya konmuştur. İzmir/Karşıyaka 

istasyonundan toplanan Ulva lactuca örneklerinde ölçülen Zn, Cu ve Ni 

konsantrasyonlarının sırasıyla 39,83 mg/kg, 10,26 mg/kg ve 1,67 mg/kg düzeyinde 

olduğu belirlenmiştir. Ayrıca toksik metallerden Cd ve Pb’nin her ikisinin de <0,01 

mg/kg gibi çok düşük seviyelerde tespit edilmiştir. 
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1.2.5. Türkiye’de Cladophorales Takımı Üzerine Yapılmış Çalışmalar 

 

Türkiye denizlerinde Cladophorales takımına ait dört familya 

(Anadyomenaceae, Valoniaceae, Cladophoraceae ve Siphonocladaceae) ve bu 

familyalara bağlı sekiz cins (Anadyomene, Microdictyon, Cladophora, Chaetomorpha, 

Cladophoropsis, Rhizoclonium, Siphonocladus ve Valonia) tespit edilmiştir. Bu 

cinslere ait tür ve tür altı düzeyde toplam 33 taksonun varlığı bildirilmiştir (Taşkın ve 

ark., 2008). Daha sonra, Marmara Denizi’nden Cladophora liniformis ve Cladophora 

vadorum türleri yeni kayıt verilmiş ve bu çalışmayla toplam Cladophora cinsine ait 17 

tür tespit edilmiştir (Yazılan, 2019). Yakın dönemde, Grech ve ark. (2023) tarafından 

Cladophora battersii ve Valonia aegagropila türleri Türkiye alg florasına yeni kayıt 

olarak eklenmiştir. 

 

Türkiye deniz alg çeşitliliğini konu alan çalışmalar tarihsel olarak dört döneme 

ayrılabilir: Linnaean öncesi dönem, 1775-1900 yılları arası erken dönem, 1900-1970 

arası klasik dönem ve 1970 sonrası başlayan ve günümüze kadar süren yerel yoğun 

çalışmalar dönemi (Taşkın ve Çakır, 2022). 

 

Ege Denizi alg florasını belirlemek için çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Ege 

Denizi’nde Zeybek ve Güner (1973), Öztürk ve Güner (1986) ve Sukatar (1983) 

tarafında çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 1986-1987 yıllarında ve daha sonra yürütülen 

alg araştırmaları neticesinde, Cladophorales takımına ait 21 takson belirlenmiştir 

(Aysel ve ark., 2003; 2005). Gökçeada’da Cirik ve ark. (1990) tarafından, Yassıca 

Ada’da ise Dural ve ark. (1990) tarafından araştırmalar gerçekleştirilmiştir. 2001-2002 

yılları arasında Güney Çeşme-Teke Burnu bölgesinde Parlakay ve ark. (2005) 

tarafından yapılan çalışmada Cladophorales takımına ait 10 takson kayıt altına 

alınmıştır (Anadyomene’e ait 1 tür, Cladophora’ya ait 7 tür, Chaetomorpha’a ait 1 tür, 

Valonia’ya ait 1 tür). Sukatar ve ark. (2009). Ilıca Koyu (Çeşme, İzmir, Türkiye) 

denizel florasının güncel durumunu incelemek üzere bir çalışma yapmışlardır (Taşkın 

(2006, 2008, 2013), Taşkın ve Öztürk (2005, 2007, 2008, 2013), Taşkın ve Sukatar 

(2013), Taşkın ve ark. (2010) tarafından Ege Denizi kıyılarında alg çeşitliliği üzerine 

araştırmalar yapılmıştır. 
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Ayrıca, Taşkın (2006, 2008, 2013), Taşkın ve Öztürk (2005, 2007, 2008, 2013), 

Taşkın ve Sukatar (2013) ile Taşkın ve ark. (2010) tarafından Ege Denizi kıyılarında 

yürütülen çalışmalarda Cladophorales takımını da içeren genel alg çeşitliliği üzerine 

kapsamlı çalışmalar yürütmüşlerdir. 

 

1.2.6. Cladophorales Takımı İçinde Yer Alan Cinsler 

 

Cladophorales takımı içinde yer alan Cladophora türleri dallı filamentli tek seri 

hücreli; Chaetomorpha türleri ise tek seri hücreli genelde dalsız, ancak bazal kısımdan 

bazen dallı olabilir. Anadyomene tallus dik, yapraksı, fan biçiminde, kısa saplı ve 

bazalındaki dallı bir tutunucu ile zemine bağlanır, 4-5 cm uzunluğunda ve 2-3 cm 

genişliğindedir. Hücreleri tallusta fan biçiminde olup tallusa damarlı bir görünüm 

sağlar. Valonia tallusu çok büyük hücrelerden oluşur, ana hücreden kenarsal hücreler 

dal gibi gelişir, dipte ise rizoid olarak gelişir (Taşkın ve Öztürk, 2012).  

 

Türler, hücre şekli ve eni, tallus morfolojisi ve bağlanma şekli gibi spesifik 

birkaç karakterle ayırt edilir (tallus ya temel olarak bağlı ve diktir ya da serbest halde 

ve dolaşmış, serbest yüzen büyük kümeler oluşturur).  

 

Akdeniz’de Cladophorales Cinslerine Ait Tayin Anahtarı 

 

1. Tallus dallanmamış, nadir olarak kısa yanal rizoid bulunur………………………...2 

Tallus dallanmış filamentlerden oluşur ……………………………………………….3 

2. Filamentler genellikle 30 μm'den küçük çapta (nadiren 45 μm'ye kadar), bazen kısa, 

yanal rizoitlere sahiptir; tipik olarak hücre başına 2- 4 çekirdek; tallus yatay büyüme 

gösterir, genellikle gevşek, genellikle ipliksi ya da birbirine dolanmış halde 

bulunur…………………………………………...…………………. Rhizoclonium 

2. Filamentler genellikle 40-80 µm eninde (nadiren 20 µm); kıvırcık; yanal rizoidler 

mevcut değildir; birbirine dolanmış yün formunda; hücre başına birçok (20-50+) 

çekirdek yer alır………………………………………………Chaetomorpha ligustica 

Filament eni 80 µm’den fazla; yanal rizoidler bulunmaz; tallus ya bazal hücre 

tarafından oluşturulan rizoitler tarafından dik ve bağlı ya da gevşek bir şekilde uzanmış 
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ve dolaşmış yüzen kümelerden oluşmuş; hücre başına birçok (20-50+) çekirdek 

bulunur………………………………………………….…...……….Chaetomorpha 

3. Filamentler düzensiz dallanmış, düzensiz şekilli ve büyüklükteki hücrelerden 

oluşmuş, sıklıkla şişkin, sık rizoitler bulunur, bazı hücreler şeffaf tüylü, dışa doğru 

büyüme görülür…………………………..….………Cladophora amphibia Colllins 

Filamentler özellikle terminal dal sistemlerinde daha düzenli, silindirik hücrelerden 

oluşur, dışa doğru büyüyen saç benzeri çıkıntılar bulunmaz……………………….....4  

4. Tallus serbest yüzen küresel kümelerden ya da bağlı yastık benzeri yapılardan 

oluşur, filamentler yoğun olarak dallanmış, yan dallar genellikle yanal olarak 

yerleşmiş, bazen hücre başına apikal olmayan bir şekilde yerleştirilmiş birkaç dal; alt 

kısımdaki hücreler daha düzensiz sıralar halinde dizilmiş çekirdekler 

mevcuttur…...Aegagropila 

Tallus bağlı ya da serbest; seyrek dallı; lateraller apikal olarak yerleşmiş; çekirdekler 

eşit olarak düzenlenmiştir ……………………..……Cladophora 

Yapraksı formda tallus ağsı dallanmalar………………………….……….…………5 

5. Tallus yapraksı, dalgalı, sert kıvamlı, ağsı, yelpaze içinde düzenlenmiş hücreler, 

bazal hücrelerden rizoidal uzantılar oluşmuştur…………………………Anadyomene 

Genellikle düzensiz şekil ve boyutta, düzensiz ağlara sahip laminer ağsı tallus 

bulunur…………………………………………………..………………Microdictyon 

Tallus silindirik-çubuk şeklinde bir eksenden oluşmuş ve çeşitli uzunluklarda dallara 

çıkıntı yapan bölümler nadiren bölmelidir……….…………………......Siphonocladus 

 

1.2.6.1 CHAETOMORPHA CİNSİ 

 

Chaetomorpha, Yunanca chaete (gevşek saç, yele) kelimesinden köken 

almıştır. Bu kelime türün uzun, ipliksi ve serbest biçimde uzayan tallus yapısına atıfta 

bulunmaktadır. Dolayısıyla Chaetomorpha, saç benzeri formda veya ipliksi yapıda 

anlamına gelir (Stearn, 1983). Tallus filamentli dik, tek sıralı, dallanmamış ve sağlam 

yapılıdır; serbest halde olabileceği gibi disk biçiminde genişlemiş bir yapı veya bazal 

hücrenin alt ucundan çıkan dallanmış rizoidal uzantılar aracılığıyla zemine tutunmuş 

olabilir. Rizoidal genişlemeler, uzun ve kalın bir hücrenin alt bölümü tarafından 

üretilir ve çok kalın ve katmanlı bir hücre duvarına sahiptir. Bir zemine tutunmuş 

talluslar, taban kısmından uca doğru kademeli olarak çaplarını artırır, tekil ya da yoğun 
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tutamlar halinde bulunabilir; serbest talluslar ise bazal hücreye sahip değildir ve tüm 

filament boyunca çapları sabittir, bu formlar dibe çökmüş dolaşık yumaklar 

oluşturabilir ya da başka alglerin üzerine bağlı halde bulunabilir. Filamentler, çok 

çekirdekli, silindirik, varil şeklinde, nadiren oval, türüne bağlı olarak 20 ile 5000 μm 

eninde olan hücrelerden oluşur. Hücreler, geniş bir merkezi boşluğa sahip oldukları 

için sitoplazma ve organellerin hepsi parietaldir. Büyüme şekilleri: apikal (apikal 

hücre bölünmesi ile üretilen hücrelerin sonradan uzunluğunu artırarak), dağınık 

interkalar (filament boyunca seyrek bölünmelerle) ve bazal interkalar (süper bazal 

bölgede "meristem" bölgesinde yerel bölünmeler ile) büyüme şeklinde gerçekleşir. 

Çekirdekler küçük, parietal ve sayıca fazladır (hücre başına birkaç düzine ile birkaç 

yüz arasında). Sayıları hücre boyutlarına bağlı olarak değişir. Kloroplast parietal ve 

retikülerdir ve çok sayıda pirenoid içerir. Bilinen biyolojik yaşam döngüsü hem 

haploid (n) hem de diploid (2n) evreleri içeren ve bu evrelerin morfolojik olarak 

birbirine benzediği (izomorfik) bir yapıya sahiptir. Üreme, dört kamçılı zoospor ve iki 

kamçılı izogamet veya anizogamet üretimi ile gerçekleşir. Bazı gametler 

partenogenetiktir (döllenmeden gelişebilir). Ayrıca vejetatif üreme, tallusun 

parçalanmasıyla gerçekleşir (Cormaci ve ark., 2014). 

 

Akdeniz’de Chaetomorpha türlerinin ayırt edilmesine yönelik morfolojik teşhis 

anahtarı (Cormaci ve ark., 2014; Leliaert ve Boedeker, 2007) 

 

1. Filamentler zemine bağlıdır ....................................................... C. linum (bağlı 

formu) veya C. aerea 

Filamentler serbest, karışık kütleler hâlindedir ........................................................... 2 

2. Hücre çapı genellikle 150 µm’den büyüktür (çoğunlukla 300-700 µm); hücreler 

geniş, düzenlidir; bazal hücre yoktur ........................................... C. linum (kopmuş, 

serbest form) 

Filamentler incedir (15-80 µm); hücreler kısadır ve genellikle diğer alglerin üzerine 

dolanmış olarak bulunur ................................................................................ C. 

ligustica 
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1.2.6.2. CLADOPHORA CİNSİ 

 

Cladophora, Yunanca klados (dal) ve phoros (taşıyan) sözcüklerinin 

birleştirilmesi ile oluşmuştur ve dal taşıyan anlamına gelmektedir (Stearn, 1983). 

Cladophora Kützing (Cladophorales, Cladophoraceae) dünya genelinde yaygın olarak 

bulunan en büyük ve en yaygın yeşil makroalg cinslerinden biridir. Taksonomik olarak 

kabul edilen neredeyse 200 türü bulunur (Guiry ve Guiry, 2021) ve bunların büyük bir 

çoğunluğu deniz habitatlarında birkaçı ise tatlı su habitatlarında bulunur (Škaloud ve 

ark., 2018). Bu türler, dallı, çok çekirdekli hücrelerin bir araya geldiği tek sıralı 

filamentlerden oluşan, rizoidler veya disk şeklinde bir tutunma organı ile zemine bağlı 

olan göreceli olarak basit bir tallus yapısına sahiptir; ancak herhangi bir zemine bağlı 

olmayan yastık veya top benzeri kümeler halinde de gözlemlenmiştir. Cladophora 

cinsinin taksonomisi, morfolojik basitliği, paralel evrimi ve fenotipik değişkenliği 

nedeniyle problemli bir cins olarak kabul edilmektedir (van den Hoek, 1963; Taylor 

ve ark., 2017).  

 

Moleküler filogenetik çalışmaları bu cinsin monofiletik olmadığını 

göstermiştir (Bakker ve ark., 1994; Leliaert ve ark., 2003). Bu durumu açıklamak için, 

özellikle Cladophoraceae, Pseudocladophoraceae ve Pithophoraceae'de yeniden 

düzenlenmiş sınıflandırmalar önerilmiştir (Boedeker ve ark., 2012, 2016), ancak 

Siphonocladus kladındaki Cladophora türlerinin taksonomisi hala çözümlenmemiştir 

(Leliaert ve ark., 2007). 

 

Cladophora cinsinin üreme şekilleri, tallusun parçalanması ile vejetatif olarak, 

zoomitosporlarla eşeysiz olarak veya diplohaplontik ve izomorfik yaşam döngüsü ile 

eşeyli olabilir (Leliaert ve Boedeker, 2007) (Şekil 1.2.6.2.1).  

 



32 

 

Şekil 1.2.6.2.1. Cladophora sp. üreme döngüsü (Uttarakhand Open University, 2021). 

 

Dünya çapında Cladophora cinsi 11 farklı yapısal bölüm ile ifade edilmiştir. 

Bunlar Repentes, Aegagropila, Boodleoides, Rugulosae, Longi-articulatae, 

Glomeratae, Rupestres, Willeella, Cladophora’dır (van den Hoek ve Chihara, 2000). 

 

Cladophora cinsi üyelerinin taksonomik sınıflandırmasında morfolojik ve 

fizyolojik temelli çok sayıda karakter kullanılmaktadır. Van den Hoek (1963, 1982) 

tarafından tanımlanan bu karakterler, türler arasındaki ayrımı yapmada temel teşkil 

etmektedir. Bunlar arasında ilk olarak tallusun genel organizasyonu ve büyüme biçimi 

(apikal hücrelerin ya da interkalar hücrelerin bölünmesiyle) yer almaktadır. Dalların 

tallus üzerindeki yerleşim şekli ve dallanma açıları da tür ayrımında kullanılan önemli 

kriterlerdendir (Şekil 1.2.6.2.2).  
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Şekil 1.2.6.2.2. Cladophora cinsine ait dallanma tipleri. a) Düzensiz, b) Karşılıklı 

olmayan ardışık, c) Karşılıklı, d) Tek yönlü, e) İkincil dallara sahip tek yönlü f) 

Değişken tek yönlü, g) Eşit aralıklı tek yönlü h) Zikzak, i) Kavisli veya kıvrımlı 

(Kützing, 1843). 

 

Ana eksenin belirginliği, apikal hücrelerin, son dalların ve ana eksenlerin eni 

ile bu hücrelerin uzunluk/en oranları (dolayısıyla kısa veya uzun hücreli ipliklerin 

varlığı), türlerin tanımlanmasında dikkate alınan yapısal özelliklerdir. Uç dalların 

kıvrık olup olmaması, bir nodda gelişen maksimum dal sayısı ve dallanma yoğunluğu, 

bu türlerin farklı büyüme stratejilerini yansıtmaktadır. Ayrıca hücrelerin apikal ve 

interkalar büyüme şekli, tallusun bazale doğru kalınlaşma derecesi ve hücre 

duvarlarının kalınlığı (bitkinin sertliğiyle ilişkili) da ayırt edici özellikler arasındadır. 

Türlerin rengi, kloroplastların ağ yapısı, tutunma biçimi, üreme tipi ve zoosporların 

salınım öncesi toplanma şekli de taksonomik açıdan önem taşımaktadır. Son olarak, 

bitkinin makroskobik görünümü ve ulaştığı maksimum boy da türlerin genel ekolojik 

yapıları hakkında bilgi vermektedir (van den Hoek, 1963). 

 

Bölüm Repentes  

 

Repentes (Latince, çoğul sıfat) repens (sürünen, yere yatık ve kök salan) 

kelimesinin çoğul biçimidir ve repere (sürünmek, yayılmak) fiilinden türemiştir ve 

yere yatık, sürünen ve kök salan anlamlarına gelmektedir (Stearn, 1983). Bu nedenle 

repentes ifadesi, birden fazla sürünücü ya da yayılan tallus yapısını nitelemek için 

kullanılır.  

 

Bitkiler, uzun, silindirik, ince duvarlı hücrelerden oluşur ayrıca akropetal 

(uçtan tabana doğru) ya da düzensiz organizasyonlu bir yapıları vardır. Büyüme 

belirgin olarak apikal hücrelerin bölünmesiyle gerçekleşir. Ana eksenlerin bazal 
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bölümlerinin eni genel olarak apikal hücrelerinden sadece yaklaşık olarak 1- 2,5 katı 

kadar büyüklüktedir. Her dal, genellikle yan kısımdan ve bazen hafifçe subterminal 

yerleşimli olup, ana hücreden dik veya dik açıya yakın bir duvarla ayrılır. Her bir 

düğüm başına maksimum dal sayısı 2 (-3) olarak belirlenmiştir. 

Bitkilerin distal (uç) kısımlarındaki hücrelerin çoğu (özellikle stolon benzeri 

ipliklerde), taban uçlarında tek bir rizoid oluşturabilir. Bitkiler, koyu yeşil, sıkı, 

süngerimsi yastıkçıklar veya belirsiz yosun benzeri kümeler oluşturur. 

 

Bu bölüme ait türler: 

 

• Cladophora coelothrix Kützing 

• Cladophora socialis Kützing 

• Cladophora sibogae Reinbold 

 

Bölüm Aegagropila 

 

Bitki tallusu sert yapılı, çok belirgin olmayan akropetal veya düzensiz bir 

organizasyona sahiptir. Uzun, silindirik, uç kısımda şişkin kalın duvarlı hücrelerden 

oluşur. Apikal hücrelerinin bölünmesiyle büyüme gerçekleşir. Ana eksenlerin bazal 

bölümlerinin eni genellikle apikal hücrelerin yaklaşık 0,6-2,4 katı kadar olabilir. Bazal 

bölgeye doğru hücreler kısalır. Her dal, yanal olarak veya hafifçe subterminal yerleşim 

gösterir, ana hücreden dik veya dike yakın bir açı ile hücre duvarı ile ayrılır. Her bir 

düğüm başına maksimum dal sayısı 2 ile 4 arasında değişiklik gösterebilir. Yüzeye 

paralel gelişen ipliksi yapılar, taban uçlarından tek rizoid oluşturabilir. Bazı türlerde 

hücresel polarite tersine dönebilir (C. aegagropila gibi). Örneğin, apikal hücreleri 

rizoidlere dönüşebilir veya uç kısımlarda tutunma diskleri oluşturabilir. Bu türler 

genellikle sert, koyu yeşil yastıkçıklar, yüzeye yayılan ipliksi kümeler veya gevşek 

küresel toplar (aegagropilas) oluşturur. 

 

Bu bölüme ait türler: 

 

• C. aegagropila (Linnaeus) Trevisan  
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• C. echinus (Biasoletto) Kützing 

• C. corallicola Børgesen 

• C. catenata Kützing 

• C. aegagropiloidea C.Hoek & Womersley 

 

Bölüm Rugulosae  

 

Rugulosae kelimesi Latince ruga (kırışıklık) kökünden türemiştir ve hafif 

buruşuk anlamına gelen rugulosus sıfatı ile ilişkilidir (Stearn, 1983). Bu adlandırma 

grup üyelerinin yüzey yapısında görülen belirgin pürüzlü yapı ve kıvrımlara 

morfolojik bir gönderme niteliğindedir. Tallus koyu yeşil renkte olup kuruduğu zaman 

koyu kahverengi bir renge dönüşür; yoğun, yayvan yastıkçıklar oluşturarak çok sayıda 

sapın birleşmiş rizoidal tutunma yapısından çıktığı görülür. Tallus genellikle ya da 

bütünüyle akropetal olarak düzenlenmiş dallanma sistemlerinden oluşur. Büyüme, 

belirgin apikal hücrelerin bölünmesi ve ardından hücrelerin uzayıp genişlemesiyle 

gerçekleşir. Bu şekilde, tek hücreli internodlar bazipetal yönde önemli ölçüde uzayıp 

genişler. Bu internodlar, genellikle bir (nadiren iki) adet interkalar bölme duvarıyla 

kısa hücrelere ayrılabilir. Ancak bu hücreler çoğunlukla uzama göstermez. Söz konusu 

interkalar bölünmelere, bazı türlerde üreme dönemindeki bitkilerin distal (uç) 

kısımlarında rastlanır ve bu bölgelerde hücreler zoidangiumlara dönüşür. Diğer 

türlerde ise bu bölünmeler, vejetatif bitkilerin proksimal (tabana yakın) bölgelerinde 

meydana gelebilir. Her dal, lateral ve sıklıkla subterminal pozisyondan, eğik bir enine 

bölme ile çıkar. Bazal bölgelerdeki hücreler, çoğunlukla ama bazen periferik alanlarda 

da halka şeklinde boğumlara sahip ya da boğumsuz aşağıya doğru yönelmiş rizoidler 

üretir. 

 

Bu bölüme ait türler: 

 

• C. prolifera (Roth) Kützing 

•  C. conferta P.Crouan & H.Crouan 

• C. nigrescens Zanardini ex Frauenfeld 

• C. retroflexa (Bonnemaison ex P.Crouan & H.Crouan) Hamel 
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•  C. blomquistii C.Hoek 

 

Bölüm Longi-articulatae 

 

Longi-articulatae, Latince longus (uzun, uzamış) ve articulatus (boğumlu, 

eklemli) kelimelerinin bir araya gelmesi ile oluşmuştur. Longus kelimesi uzun, 

uzamış, articulatus kelimesi ise eklemli, boğumlu anlamlarına karşılık gelmektedir 

(Stearn, 1983). Bu ifade Cladophora türlerinde hücrelerin belirgin biçimde uzun, 

silindirik yapıda ve eklem benzeri aralıklarla birbirine bağlanmış olmasına atıfta 

bulunmaktadır. Dolayısıyla Longi-articulatae bölümü, morfolojik olarak uzun hücre 

dizilerinin ve belirgin boğumların bulunması ile karakterize bir grup olarak 

tanımlanmıştır. Bu terim hem morfolojik gözleme hem de sistematik sınıflandırmadaki 

yapısal farklılıklara dayalı olarak oluşturulmuştur. 

 

Tallus tamamen ya da büyük ölçüde akropetal olarak düzenlenmiş dallanma 

sistemlerinden oluşur. Büyüme, belirgin bir şekilde apikal hücrelerin bölünmesi ve 

bunu izleyen belirgin hücre uzaması ile genişlemesi yoluyla gerçekleşir. Bu şekilde, 

tek hücreli internodlar bazipetal yönde anlamlı ölçüde uzar. Bu internodlar genellikle 

bir, bazen iki adet interkalar enine duvarla daha kısa hücrelere bölünebilir; ancak bu 

hücreler çoğunlukla uzama göstermez. İnterkalar bölünmeler, bazı türlerde üreme 

yapılarını taşıyan bitkilerin distal bölgelerinde görülerek hücrelerin zoidangiumlara 

ayrılmasını sağlar; diğer türlerde ise bu bölünmeler, vejetatif bitkilerin proksimal 

(tabana yakın) kısımlarında meydana gelir. Özellikle daha ince formlu türlerde, 

interkalar bölünmelere bitkinin proksimal bölgelerindeki internodlarda daha sık 

rastlanır. Her dal, apikal olarak yerleşmiş olup, hafif eğimli ya da neredeyse yatay bir 

enine duvarla ayrılır. Bitkiler, bazal hücreden çıkan dallanmış rizoidler yoluyla 

substrata tutunur. 

 

Bu bölüme ait türler: 

 

• C. pellucida (Hudson) Kützing 

• C. longicellulata C.Hoek 

•  C. pellucidoidea C.Hoek 
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• C. pseudobainesii C.Hoek & Searles 

• C. feredayi Harvey 

• C. bainesii F.Mueller & Harvey ex Harvey 

• C. japonica Yamada 

• C. ohkuboana Holmes 

• C. dotyana W.J.Gilbert 

• C. sakaii I.A.Abbott 

• C. minisakaii C.Hoek & Chihara 

• C. stimpsonii Harvey 

 

Bölüm Glomeratae 

 

Glomeratae, Latince glomus (ip yumağı, topak) kökünden türetilmiştir ve 

glomeratus (“sıkıca toplanmış, kümelenmiş”) anlamına gelmektedir (Stearn, 1983). Bu 

adlandırma, Cladophora türlerinde dalların yoğun biçimde birbirine sarılarak yumak 

veya yastık benzeri kompakt bir tallus yapısı oluşturmasına atıfta bulunmaktadır.  

 

Tallus psödodikotomik dallanmış ana filamentlere sahiptir ve genellikle 

kıvrılmış, kavisli veya düz akropetal dallanmalar gösterir. Büyüme, apikal hücrelerin 

bölünmesi ve ardından hücrelerin genişlemesiyle gerçekleşir. Bazal bölgelere doğru 

ilerledikçe, hücrelerde interkalar enine bölme duvarları aracılığıyla artan bölünmeler 

gözlenir; bu bölünmeleri hücre uzaması ve genişlemesi takip eder. Bu interkalar bölme 

duvarlarında ikincil dallar gelişebilir; bu durum gerçekleştiğinde, akropetal 

organizasyonun düzeni bozulur. C. albida ve C. hutchinsiae gruplarına ait bazı 

türlerde, tallusun bazal kısımlarında interkalar büyüme eğilimi, C. vagabunda 

grubundaki türlere göre daha belirgindir. C. albida grubunda, eksen ve ana lateral 

dallar- özellikle tallusun bazal bölgelerinde- farklı yaşlardaki, çoğunlukla tek yönlü 

dizilim gösteren yan dal sıraları ile çevrilidir. Her dal, ana hücreden eğik bir hücre 

duvarıyla ayrılan apikal bir konumda yerleşir; bu duvar kısa sürede neredeyse yatay 

bir pozisyona gelir. Yaşlı lateral dalların bazal hücreleri genellikle eksen ve ana lateral 
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hücrelerin komşu hücreleriyle bazal kutuplarında kaynaşmıştır. Tallus, bazal hücreden 

ve ona komşu alt hücrelerin uçlarından çıkan dallı rizoidlerle substrata tutunur. 

 

Bu bölüme ait türler: 

 

• C. albida (Nees) Kützing 

• C. hutchinsiae (Dillwyn) Kützing 

• C. vagabunda (Linnaeus) C.Hoek 

• C. vadorum (J.E.Areschoug) Kützing 

• C. flexuosa Areschoug 

• C. dalmatica Kützing 

 

Bölüm Rupestres 

 

Rupestres, Latince rupes (kaya, sarp kaya yüzeyi) sözcüğünden köken almıştır 

ve kayalık ortamlarda yaşayan ya da kaya yüzeylerine bağlı olarak gelişen anlamına 

gelmektedir (Stearn, 1983).  

 

Tallus koyu yeşil renkte, sert dokulu, süpürge benzeri sık demetler halinde 

gelişen ve yoğun, ana eksene bitişik dallanma yapısı sergiler. Tallus, belirgin bir eksen 

etrafında düzensiz bir organizasyona sahiptir; bu eksen, çoğunlukla ana eksenden daha 

kısa kalan birkaç ana lateral dal taşır ve bu dallar birlikte psödodikotomik ya da 

psödotrikotomik bir görünüm oluşturur. Nadiren, eksen ve ana lateraller, terminalde 

belirgin olmayan şekilde akropetal olarak düzenlenmiş dallanma sistemleri taşıyabilir. 

Bu sistemlerde, dalcıklar bazipetal yönde kademeli olarak uzar; ancak bu akropetal 

düzen genellikle interkalar büyümenin erken evrelerinde bozulur. Eksen ve ana dallar 

çoğunlukla farklı yaşlardaki, yüzeye yapışık dalcık sıralarıyla çevrilidir; genç 

dalcıklar, yaşlı olanların arasına interkalar büyüme ile yerleşmiştir. 

 

Büyüme ağırlıklı olarak interkalar hücre bölünmeleri ile ardından gelen hücre 

uzaması ve genişlemesiyle gerçekleşir. Sık görülen interkalar bölünmeler sayesinde 

birbirini izleyen kısa hücre sıraları oluşur. Her dal, ana hücreden eğri bir hücre 
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duvarıyla ayrılan apikal bir konumda yerleşmiştir; bu duvar kısa sürede neredeyse 

yatay bir pozisyona gelir. Yaşlı lateral dalların bazal hücreleri, bazal kutuplarında 

eksen veya ana lateral hücrelerle kaynaşmıştır. Zamanla, bir nodül üzerinde 2, 3, 4 

hatta bazen 5 lateral dal gelişebilir. Dallanma açısı genellikle küçüktür (20-30°), bu 

nedenle dallar ana eksene yapışıktır. Türün ayırt edici morfolojik özelliklerinden biri 

de ana eksen ya da ana dalların komşu hücreleriyle bazal kutuplarında kaynaşmış kalın 

çeperli ve karşılıklı konumlanmış dal çiftleridir. Tallusun koyu yeşil renkte olmasını 

hücrelerin her zaman yoğun şekilde kloroplastlarla dolu olması sağlar. Tallus, bazal 

hücrelerden ve tallusun alt kısmındaki hücrelerden çıkan rizoidlerle zemine tutunur. 

 

Bu bölüm altında yalnızca Cladophora rupestris türü tanımlanmıştır (van den 

Hoek ve Chihara, 2000). 

 

Bu bölüme ait türler: 

 

  C. rupestris (Linnaeus) Kützing  

 

Bölüm Cladophora 

 

Talluslar, uzun ve dallanmamış ana iplikçiklerden ya da az sayıda 

psödodikotomik dallanma içeren ana iplikçiklerden oluşur. Dalcıklar hiç 

bulunmayabilir veya az sayıda olabilir; bazen çok sayıda olsalar da genellikle düzensiz 

şekilde dağılmıştır. Genç dallar, çoğunlukla dik yerleşimli bir enine duvarla ana 

hücreden lateral olarak ayrılır; ancak yaşlandıkça bu hücre duvarı eğik veya neredeyse 

yatay hale gelir (apikal yerleşim). Büyüme apikal hücre bölünmeleriyle gerçekleşse de 

esas olarak interkalar hücre bölünmeleriyle sürdürülür. Tallus gevşek yapılı veya 

yüzeyde serbest yüzen, belirsiz yığınlar oluşturur ve sıklıkla diğer alglerle karışık 

hâlde bulunur. 

 

Bu bölüm, büyük olasılıkla farklı bölümlerden türeyip, dallanma sistemlerinin 

evrimsel olarak sadeleşmesi sonucu oluşmuş türleri içermektedir (van den Hoek ve 

Chihara, 200). 
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Bu bölüme ait türler: 

 

• C. liniformis Kützing 

• C. globulina (Kützing) Kützing 

• C. rivularis (Linnaeus) Kuntze 

• C. fracta (O.F.Müller ex Vahl) Kützing 

 

Cladophora cinsine ait bölümlerin ayırt edici morfolojik özellikleri Tablo 

1.2.6.1’de, Cladophora cinsi ile diğer Cladophorophyceae cinsleri arasındaki 

morfolojik ilişkiler Şekil 1.2.6.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1.2.6.1. Cladophora cinsine ait bölümlerin ayırt edici morfolojik özellikleri. 

Bölüm Ayırt Edici Özellikler 

Repentes Uzun, silindirik, ince duvarlı hücreler; akropetal veya düzensiz dallanma, 

büyüme apikal hücre bölünmesi ile gerçekleşir. 

C. coelothrix, C. socialis, C. sibogae 

 

Aegagropila Sert tallus, uzun silindirik uç kısımlarda şişkin hücreler, akropetal 

büyüme, bazale doğru kısalan hücreler mevcut, gevşek küresel toplar 

(aegagropilas) oluşturabilir. 

C. aegagropila, C. echinus, C. catenata, C. corallicola, C. 

aegagropiloidea 

 

Rugulosae Koyu yeşil, kuruduğunda koyu kahverengi; yoğun yayvan yastıkçıklar, 

çoğunlukla akropetal dallanma mevcut, bazal kısımlarda uzayan 

internodlar, distal bölgede üreme yapıları, bazal bölgede halka şeklinde 

boğumlu rizoidler.  

C. prolifera, C. conferta, C. nigrescens, C. retroflexa, C. blomquistii 

 

Longi-

articulatae 

Uzun internodlar, apikal hücre bölünmesi ile uzama, ince formlu türlerde 

proksimal internodlarda sık interkalar bölünme, bazal hücreden dallanmış 

rizoidler mevut. 
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C. pellucida, C. longicellulata, C. pellucidoidea, C. pseudobainesii, C. 

feredayi, C. bainesii, C. japonica, C. ohkuboana, C. dotyana, C. sakaii, 

C. minisakaii, C. stimpsonii 

Glomeratae Ana filamentte psödodikotomik ve akropetal dallanma, bazal bölgede 

belirgin interkalar büyüme, lateral dallar yaşlı hücrelerle bazal kutupta 

kaynaşmıştır. 

C. albida, C. hutchinsiae, C. vagabunda, C. vadorum, C. flexuosa, C. 

dalmatica 

Rupestres Sert, süpürge benzeri; ana eksen ve dallarda kalın çeperli karşılıklı dal 

çiftleri görülür. 

C. rupestris 

Cladophora Dallanma az veya yok; gevşek yapılı veya serbest yüzen tallus görülür. 

C. liniformis, C. globulina, C. rivularis, C. fracta 

 

 

Şekil 1.2.6.1. Cladophora cinsi ile diğer Cladophorophyceae cinsleri arasındaki 

morfolojik ilişkiler (van den Hoek,1984). 

1.2.6.3. RHIZOCLONIUM CİNSİ 
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Rhizoclonium kelimesi Yunanca rhiza (kök) ve klonis (iplik, dal) 

sözcüklerinden türetilmiştir ve kök benzeri filament anlamına gelmektedir (Stearn, 

1983). Bu kelime türlerin rizoid oluşturan, ince ipliksi tallus yapısına atıfta 

bulunmaktadır. Rhizoclonium cinsi, deniz, acısu ve tatlı su ekosistemlerinde 

bulunabilir; birçok deniz türü, özellikle kumlu veya çamurlu zeminlerde yoğun olarak 

görülür. Tek sıralı filamentler basit yapıda olabileceği gibi, kısa septalı veya septasız, 

renksiz rizoidal dallara da sahip olabilir (Şekil 1.2.6.3.1). İplikler, diğer cinslere 

kıyasla daha küçük çapa ve hücre başına daha az çekirdeğe sahiptir; bu sayı genellikle 

1-4 arasında değişirken, daha kalın türlerde 24’e kadar çıkabilir. Hücredeki çekirdek 

sayısının, hücrenin kübik hacmiyle ilişkili olduğu belirlenmiştir; bu özellik, yüksek 

bitkilerde gözlenen boyut ve şekil ilişkisine benzerlik gösterir. Ayrıca epifit yoğunluğu 

da hücredeki çekirdek sayısını etkileyebilir (Chapman, 1941).  

 

Bitkiler başlangıçta herhangi bir zemine bağlı olarak yaşarken daha sonra 

serbest forma geçerler ve bu durumda bazı daha büyük türler, Chaetomorpha cinsinin 

küçük, henüz gelişmekte olan türlerinden neredeyse ayırt edilemezler. Üreme, bazı 

türlerde eşit olmayan kamçılı zoosporlar aracılığıyla gerçekleşir (Cormaci ve ark., 

2014). 

 

 

Şekil 1.2.6.3. Rhizoclonium sp. kısa septasız rizoid yapısı (Algaebase). 
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1.2.6.4. VALONIA CİNSİ 

 

Tallus genellikle yarımküre şeklinde kümeler (1-20 cm çapında) veya boyutları 

belirsiz, düzensiz ve az çok sıkı yastıkçıklar hâlindedir. Bu yapılar, büyük, veziküllü, 

sifonlu ve çok çekirdekli hücrelerden oluşur. Hücreler bazen gevşek biçimde birbirine 

dolanmış, nadiren tek başına bulunur. Yer yer, tallusun kenar bölgelerinde, segregatif 

bölünme ile oluşmuş küçük merceksi hücreler görülebilir. 

 

Veziküller saplı değildir ve halka şeklinde boğumlar taşımaz. Şekilleri uzamış, 

subklavat (sopa benzeri), yarı küresel veya düzensiz biçimli olabilir (Şekil 1.2.6.4.1, 

Şekil 1.2.6.4.2). Boyutları türlere göre 1-10 mm eninde ve 3-20 mm uzunluğunda 

değişebilir. Renkleri parlak yeşildir, yarı saydamdır. Apikal yönelme bazı türlerde 

kolayca ayırt edilebilirken, bazılarında kaybolmuştur. Dallar, merceksi hücrelerden 

gelişir; yalnızca çıkış noktalarında bölmelidir ve apikal, yarı dikotom ya da düzensiz 

bir dizilim gösterir. Dal yoğunluğu türlere özgüdür, fakat çevresel koşullardan da 

etkilenebilir. 

 

Gelişmiş bir yatay rizoid sistemi bulunmaz. Bunun yerine, bazal veziküller 

veya merceksi hücreler substrata temas ettiklerinde, çok sayıda küçük, septasız rizoid 

uzantısı oluşturarak tutunurlar. Nadiren rastlantısal rizoidler de görülebilir. Dalların 

yapısal desteği, komşu veziküllerin yüzeylerinde yer yer bulunan tutunma hücreleri 

sayesinde sağlanır. 

 

Kloroplast, farklı şekillerde (çokgen, üçgen, disk) çok sayıda küçük plakadan 

oluşur. Bu plakaların birçoğunda iri bir pirenoid bulunur. Plakalar ince bağlantılarla 

birbirine bağlanarak hücre duvarı boyunca parietal bir ağ oluşturur. 

 

Yaşam döngüsü bazı türlerde muhtemelen haplo-diplofazik ve izomorfiktir; 

diğerlerinde ise gametik mayoz ile diplofaziktir ve biflagellat izogametler oluşur. 

Vejetatif çoğalma, tallusun parçalanmasıyla veya yeni veziküllerin doğrudan rizoidal 

hücrelerin yukarı doğru uzamasıyla gerçekleşebilir. Ayrıca değişmiş bir segregatif 

bölünme ile de çoğalma görülür: çok çekirdekli bir vezikülün protoplazması, vezikül 

içinde çok sayıda küçük küresel kütleye ayrılır. Bu kütlelerin her biri kendi hücre 
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duvarını oluşturur; süreç tamamlandığında ana vezikül parçalanarak genç vezikülleri 

serbest bırakır (Cormaci ve ark., 2014). 

 

 

Şekil 1.2.6.4.1. Valonia aegagropila genel tallus yapısı (Algaebase).  

 

 

Şekil 1.2.6.4.2. Valonia aegagropila hücre yapısı (Algaebase). 

  

1.2.6.5. ANADYOMENE CİNSİ 

 

Anadyomene adını Yunan mitolojisinde denizden doğan tanrıça olarak bilinen 

Afrodit’ten alır (Gainey ve ark., 2016). En zarif biçimli deniz yosunlarından biridir. 

Tek hücre kalınlığında (monostromatik) yelpaze biçimli yapraklardan oluşan talluslar 

bazen kısmen korteksli kısımlar da içerebilir (Şekil 1.2.6.5.1, Şekil 1.2.6.5.2). Boyları 

1-25 cm arasında değişir ve rizoidlerle substrata tutunurlar (Littler ve Littler, 1991). 
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 Yapraklar, 3-8 (nadiren daha fazla) uzamış, aynı düzlemde dizilmiş, armut 

veya çomak biçimli, 0,5-3 mm uzunluğunda ve 150-350 μm eninde hücrelerden oluşan 

primer polikotom dallar ile bu dallar arasındaki boşlukları kısmen ya da tamamen 

dolduran küçük hücre sıralarından meydana gelir. Her filamentten iyi gelişmiş bir 

rizoid çıkar. Ayrıca, bazal kısmın yaşlı eksen hücrelerinden çok sayıda ve oldukça 

karmaşık yapıda gelişmiş rizoidler üretilir; bu rizoidler, sahte bir sap görünümü 

oluşturur. Yaprak büyümesi, kenar bölgelerde yer alan çok küçük primer hücrelerin 

aktif bölünmesiyle başlar. Hücreler çok çekirdekli olup, içinde çok sayıda pirenoid 

barındıran ağsı bir kloroplasta sahiptir; pirenoidler nişasta kılıfıyla çevrilidir. 

 

 Yaşam döngüsü, sporofitlerin dört kamçılı zoosporlar, iki evcikli 

gametofitlerin ise iki kamçılı izogametler ürettiği izomorf tiptedir. Üreme hücreleri, 

bazal hücreler hariç tallusun herhangi bir hücresinde oluşabilir (Cormaci ve ark., 

2014). 

  

 Bazı türlerde yapraklar delikli, bazılarında ise bütün haldedir. Taban 

kısmındaki renksiz rizoidal filamentler yaprakları zemine bağlar. Tür, tropikal mercan 

resiflerinde kayalara tutunmuş olarak ya da tropikal bölgelerin daha derin sularında 

serbest halde bulunabilir. Morfolojik karakterlere dayalı filogenetik analizler 

Anadyomene cinsinin monofiletik bir cins olduğunu ortaya koymuştur (Littler ve 

Littler, 1991). Akdeniz’de yalnızca tek tür kaydedilmiştir (Cormaci ve ark., 2014). 

 

 

Şekil 1.2.6.5.1. Anadyomene stellata’nın yapraksı tallus yapısı (Algaebase). 
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Şekil 1.2.6.5.2. Anadyomene stellata’nın yapraksı tallusun detaylı görünümü 

(Algaebase). 

 

1.2.6.6. MICRODICTYON CİNSİ 

 

Açık yeşilden koyu yeşile kadar değişen renklerde, kıvrımlı filamentlerin 

birbirine bağlanmasıyla oluşan, düz ve membranöz yapıda, 2-10 cm uzunluğunda, tek 

tabakalı ve kaideli bir ağ formuna sahip alglerdir (Şekil 1.2.6.6.1, Şekil 1.2.6.6.2). 

Apikal yönelim ve belirgin simetri bulunmaz. Filamentler, farklı şekil ve boyutlardaki 

çok çekirdekli hücre segmentlerinden oluşur; dallanma şekilleri çapraz, yıldız biçimli, 

tek yönlü veya yelpaze formunda olabilir (Şekil 1.2.6.6.2). 

 

Ağ yapısı, birincil filament hücrelerinin diğer filament hücreleriyle temas 

etmesiyle güçlenir. Bu temas bölgelerinde hücreler, hücre duvarında pürüzsüz veya 

hafif dalgalı yüzey farklılıkları oluşturan, yapışmayı sağlayan özel hücresel bağlantılar 

geliştirir. Bazı türlerde birincil ve ikincil dallar belirgin olup ağın daha kalın ve belirgin 

damarlarını oluşturur. 

 

Rizoidler genellikle zor fark edilir, ancak iyi gelişmiş olanlar yeni dikey 

laminaların oluşmasına katkı sağlar. Tesadüfi (adventif) rizoidler, yaşlı segmentlerin 

bazal uçlarından çıkabilir. 
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Yaşam döngüsü digenetik tiptedir ve izomorfik sporofit ile gametofit evreleri 

görülür. Sporofitler dört kamçılı zoosporlar üretirken, gametofitler iki kamçılı 

izogametler oluşturur (Cormaci ve ark., 2014). 

 

 

Şekil 1.2.6.6.1. Microdictyon sp. tallus yapısı (Algaebase). 

 

 

Şekil 1.2.6.6.2. Microdictyon umbiculatum türünün filament yapısı (Algaebase). 

 

1.2.6.7. CLADOPHOROPSIS CİNSİ 

 

Filamentlerin karmaşık bir şekilde birbirine bağlandığı, substrata bağlı olan 

dallı veya yastık şeklinde olabilen bir büyüme şekline sahiptir (Şekil 1.2.6.7.1). Bu 

organizmaların tallusu bazal hücrelerinin proksimal ucundan üretilen tenaküler 

hücreler veya substrata temas eden herhangi bir bölümünden üretilen dallı rizoidler 
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tarafından tutunur. Bu organizmaların büyümesi apikal ve bazal kısımlarda 

interkalardır. Hücre bölünmesi, hücre duvarının merkeze doğru içe katlanması yoluyla 

veya bazen hücrelerin birbirlerinden ayrılması ile gerçekleşir. Hücreler genellikle tek 

bir dal üretir, ancak daha yaşlı hücreler bazen ikinci bir dal üretebilir. Filamentlerin 

tabanında hücre duvarı genellikle yoktur veya çok gecikmiş bir şekilde oluşur (bazen 

daha yaşlı filamentlerin tabanında bulunur). Ayrıca, halkalı boğumlar veya mercek 

şeklinde hücreler bulunmaz. Filamentler, tutunma kuvvetini artırmak amacıyla, 

aralarındaki bağlantıyı tenaküler hücreler aracılığıyla kurarak birbirine bağlanır 

(anastomoz yapar). Hücrelerde prizmatik biçimli kalsiyum oksalat kristalleri bulunur 

(Cormaci ve ark., 2014). 

 

 

Şekil 1.2.6.7.1. Cladophoropsis membranacea (Algaebase). 

 

Cladophoropsis cinsi, ilk olarak Børgesen (1905) tarafından oluşturulmuş ve 

başlangıçta sadece C. membranacea türü bu cins altına alınmıştır. Børgesen, bu türü 

önceden Siphonocladus cinsi içinde tanımlamış ancak morfolojik farklılıklar 

göstermesi nedeniyle yeni bir kombinasyon önermiştir. Daha sonra Reinbold (1905) 

ve Wille (1910) tarafından eklenen türlerle birlikte cinsin kapsamı genişletilmiştir. Bu 
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türler arasında C. sundanensis, C. moniliformis, C. zollingeri, C. brachyarthrus, C. 

crossoversens, C. crispa, C. fasciculata, C. psytallensis, C. rhodesiae ve C. volatolica 

yer almaktadır. 

 

Cladophoropsis cinsinin ayırt edici morfolojik özellikleri bazal hücre duvarı 

olmayan lateral dalların oluşturduğu yastık biçimli ya da düzensiz dallanmış tallus 

yapısıdır. Bu yapı, türleri diğer Cladophorales üyelerinden ayıran temel taksonomik 

kriterlerden biri olmuştur (Womersley, 1984; van den Hoek, 1982). 

 

Bununla birlikte, cinsin sistematik konumu tarih boyunca tartışmalı olmuştur. 

Børgesen (1925) bu cinsi öncelikle Siphonocladaceae, daha sonra Valoniaceae 

familyasına dahil etmiş, ancak sonrasında tekrar Siphonocladaceae içinde 

değerlendirmiştir. Bu kararsızlık, cinsin hem hücre yapısı hem de rizoid 

morfolojisinde gösterdiği oldukça geniş çeşitlilikten kaynaklanmaktadır. Womersley 

(1984) Cladophoropsis cinsinin tanımının morfolojik olarak zayıf olduğunu ve bu 

nedenle monografik değerlendirmelerde kullanışsız hale geldiğini ileri sürmüştür. 

 

Son yıllarda yapılan moleküler filogenetik çalışmalar, Cladophoropsis cinsinin 

sistematiği üzerine daha net sonuçlar sunmuştur. Bakker ve ark. (1994), Hanyuda ve 

ark. (2002) ve Leliaert ve ark. (2003) gibi araştırmacıların SSU ve LSU rRNA gen 

bölgelerine dayanan çalışmaları, bazı Cladophoropsis türlerinin Cladophora cinsi ile 

yakın akraba olduğunu göstermiştir. Özellikle C. herpestica (Lychaete herpestica) gibi 

türlerin, morfolojik olarak Cladophoropsis cinsine benzemesine rağmen moleküler 

olarak Cladophora içinde sınıflandırılması gerektiği ortaya konmuştur. Bu durum, 

Cladophoropsis cinsinin polifiletik bir grup olabileceğini düşündürmekte ve cinsin 

revizyon ihtiyacını gündeme getirmektedir (Leliaert, 2004). 

 

Sonuç olarak, Cladophoropsis cinsi hem morfolojik hem de moleküler veriler 

açısından hâlâ tartışmalı bir sistematik yapıya sahiptir. Bu nedenle, türlerin 

tanımlanmasında yalnızca morfolojiye dayalı analizler yetersiz kalmakta, moleküler 

verilerle desteklenmiş bütünsel yaklaşımlara ihtiyaç duyulmaktadır (Leliaert, 2004). 
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1.2.6.8. AEGAGROPILA CİNSİ 

 

Tallus, tek sıralı filamentlerden oluşan, yoğun ve düzensiz dallanmış, bir 

zemine tutunmuş yarı küresel yastıklar veya serbestçe zemin üzerinde yuvarlanan 

küresel kümeler veya bir zemine serbestçe yerleşmiş belirsiz katmanlar oluşturan 

filamentlerden oluşur. Dallar daha çok subterminal karşılıklıdır, bazen tek taraflı 

diziler halinde veya tek tek olabilir. Alt kısımlarda polaritenin tersine çevrilmesi 

oldukça yaygındır, bu nedenle filamentlerin apikal bölgelerine karşı büyüyen dallar 

olabilir. Akropetal organizasyon mevcuttur, ancak sonradan apikal bölgede hızlı bir 

şekilde araya segmentlerin girmesiyle bozulmuştur. Alt bölgelerin kısa ve küt 

segmentlere sahip olması oldukça yaygındır. Kitin içerebilen hücre duvarı çok kalındır 

ve lamelli bir yapıya sahiptir ve bu özellik gövdeye sertlik kazandırır. Pariyetal 

kloroplastler, retiküler, pirenoidlerle donatılmıştır. Temel olarak filament hücrelerinin 

parçalanması yoluyla eşeysiz üreme gerçekleşir (Cormaci ve ark., 2014). 

 

1.3. MOLEKÜLER FİLOGENİNİN ÇALIŞMA PRENSİPLERİ 

 

Filogenetik, organizmaların evrimsel geçmişini tahmin etmeye yönelik bir 

bilim dalıdır. Moleküler filogenetikte bu tahminler, DNA ya da protein dizilerinin 

karşılaştırılmasına dayandırılır. Evrimsel ilişkilerin ağaçlar şeklinde temsil edilmesi 

fikri Darwin’e kadar uzanmakla birlikte, bu ağaçların nicel yöntemlerle hesaplanması 

görece yeni bir gelişmedir (Sneath ve Sokal, 1973), moleküler verilere uygulanması 

ise daha da yenidir (Zuckerkandl ve Pauling, 1965). 

 

Günümüzde hızlı ve yaygın gen dizileme olanakları sayesinde moleküler 

filogenetik, büyük ölçüde bağımsız bir alan haline gelmiş ve çoğu zaman karmaşık ve 

yoğun bilgi birikimini anlamlandırmada önemli bir araç olarak öne çıkmıştır. 

 

Morfolojik tür belirleme ile ilişkilendirilen sınırlılıklar, organizmaların 

tanımlanmasında yeni bir yaklaşıma ihtiyaç duyulmasına yol açmıştır. Bu sayede 

morfolojik taksonominin sorunları, DNA tabanlı tanı sistemlerini geliştirmek suretiyle 

çözülmeye çalışılmıştır (Brown ve ark., 1999). Moleküler filogenetik, tüm organizma 

grupları arasındaki evrimsel ilişkiyi ata-soy ilişkileri şeklinde ortaya çıkarmayı 
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amaçlar. Organizmaların sahip olduğu moleküler mekanizmalar, tek bir ortak ataya 

sahip olduklarını göstermektedir. Ortak atadan evrimleşmeleri sayesinde türler, 

birbirleriyle ilişkilendirilebilirler (Gautam, 2015). 

 

Moleküler filogenetiğin altında yatan felsefe, ortak bir atayı paylaşan 

organizmaların ve genlerin, mutasyonları biriktirerek tek bir genomdan evrimleştiği 

gerçeğine dayanmaktadır (Avise, 1994). 

 

Dizilim analizlerindeki temel amaç, iki veya daha fazla dizinin benzerliklerini 

tespit etmek ve bu dizilerin karşılaştırmaya uygunluğunu değerlendirmektir. Bu 

sürecin ilk adımını dizilerin hizalanması oluşturur. İkinci basamakta elde edilen 

hizalamanın biyolojik olarak anlamlı olup olmadığına, yani dizilerin gerçekten ortak 

bir atadan türeyip türemediğine (homoloji) karar verilir. Dizilerdeki benzerliklerin 

tesadüfi mi yoksa evrimsel bir geçmişe mi dayandığı bu aşamada değerlendirilir. 

 

Homoloji, farklı dizilerdeki nükleotidlerin doğrudan ortak bir atadan kalıtımla 

edinilmiş olmasını ifade eder. Ancak DNA veya RNA dizilerinde homoloji tespiti her 

zaman kolay olmayabilir. Bunun nedeni, dizilerin yalnızca dört farklı nükleotitten 

(guanin (G), sitozin (C), adenin (A) ve timin (T) ya da RNA’da urasil (U)) oluşmuş 

olması ve benzerliklerin rastlantısal olarak da meydana gelebilme ihtimalidir. Ayrıca, 

diziler zaman içerisinde çoklu yer değiştirmelere uğradığı takdirde, gerçek evrimsel 

geçmişi tespit etmek daha da güçleşebilir. 

 

Bu nedenle, moleküler sistematik çalışmalarında sıklıkla çoklu dizi hizalama 

algoritmaları kullanılır. Özellikle ökaryotik organizmalarda bulunan nükleer 

ribozomal DNA (nrDNA) dizileri, filogenetik çalışmalarda önemli bir yer tutar. 

nrDNA genleri genellikle ardışık tekrarlar halinde bulunur ve birincil transkriptleri 

küçük alt birim (SSU), 5.8S ve büyük alt birim (LSU) rRNA bölgelerini içerir. Bu gen 

bölgeleri, iç transkribe edilen spacer (ITS) bölgeleri ile birbirinden ayrılır. Ribozomal 

DNA dizileri hem yüksek oranda korunmuş bölgeler hem de değişken bölgeler içeren 

bir mozaik yapıya sahiptir. Bu özellikleri sayesinde hem yakın akraba türlerin hem de 

daha uzak akraba grupların karşılaştırılmasında kullanımı uygundur (Hillis ve Dixon, 

1991). 
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Bitkiler ve alglerde küçük alt birim ribozomal DNA (SSU nrDNA) dizileri, 

yüksek taksonomik seviyelerde evrimsel akrabalıkların belirlenmesi için en yaygın 

kullanılan nükleer belirteçler arasında yer alır. Ancak, SSU nrDNA’nın evrimsel 

olarak oldukça korunmuş bir dizi olması, filogenetik çözünürlük açısından bazı 

sınırlamalar yaratmaktadır. Bu durum, özellikle yakın akraba türler veya alt seviyedeki 

taksonlar arasındaki ilişkilerin çözümünde yeterli veri sağlanmamasına neden olabilir. 

 

Bu sınırlılığı aşmak amacıyla büyük alt birim ribozomal DNA (LSU nrDNA) 

dizileri, filogenetik analizlerde alternatif veya tamamlayıcı bir gen bölgesi olarak 

kullanılmaktadır. Yapılan birçok çalışma, LSU nrDNA’nın, SSU nrDNA ve kloroplast 

kaynaklı rbcL geni ile benzer taksonomik seviyelerde filogenetik bilgi sağlama 

potansiyeline sahip olduğunu göstermiştir (Hopple ve Vilgalys, 1999; Jovelin ve 

Justine, 2001; Kuzoff ve ark., 1998; Rousseau ve ark., 1997, 2001; Stefanović ve ark., 

1998). 

 

LSU nrDNA’nın korunmuş bölgeleri hem prokaryotlar hem de ökaryotlar 

arasında ikincil yapıda dikkate değer bir benzerlik gösterir (Hassouna ve ark., 1984). 

Buna karşılık, ayrılan bölgeler önemli ölçüde değişkenlik sergiler; bu değişkenlik, 

yakından ilişkili türler arasında dahi belirgin olabilir. Filogenetik olarak bilgilendirici 

karakterlerin büyük bir kısmı, LSU nrDNA’nın bu değişken bölgelerinde yer alır 

(Kuzoff ve ark., 1998; Michot ve ark., 1990). Bu özellik, LSU nrDNA’yı özellikle orta 

ve alt taksonomik seviyelerde ilişki çözümlemesi için değerli kılmaktadır. 

 

1.3.1. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) 

 

PZR, DNA oligonükleotidlerinden (primerler) oluşan bir set ve ısıya dayanıklı 

bir DNA polimeraz (ör. Taq polimeraz) kullanılarak DNA’nın belirli bölgelerinin 

çoğaltılması (amplifikasyonu) yöntemidir. Bu yöntem, hedef DNA bölgesinden 

milyarlarca kopya üretme imkânı sağlar ve böylece ilgili bölgede nükleotid dizilimi 

belirlenmek üzere dizilenebilir (Zuccarello ve Paul, 2019). PZR’nin yaygın 

benimsenmesinin başlıca nedenlerinden biri, reaksiyon kurulumunun basitliği ve 

deneysel adımların uygulanmasının kolaylığıdır (Şekil 1.3.1.1). 
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Başarılı PZR reaksiyonlarını etkileyen başlıca etmenler şunlardır: (1) DNA 

miktarı ve kirleticiler, (2) MgCl₂ derişimi ve (3) eşleşme (annealing) sıcaklığı. 

 

 

Şekil 1.3.1.1. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) bileşenleri ve thermocycler. 

 
PZR’nin çalışma koşulları öncelikle döngü sayısını ve basamakların sıcaklık 

ile süre ayarlarını (denatürasyon, eşleşme, uzama) kapsar. Reaksiyonun döngü sayısını 

doğru saptamak önemlidir ve bu başlangıçtaki DNA miktarına ve elde edilmesi 

gereken PZR ürün kopya sayısına bağlı olarak belirlenir. Tipik bir PZR reaksiyonu 25-

35 döngü içerir. Bu, şablon DNA’nın yaklaşık 34 milyon ile 34 milyar kopyasının 

üretilmesiyle sonuçlanır ve standart PZR olarak adlandırılır. DNA miktarına bağlı 

olarak döngü sayısı değiştirilebilir. Döngü sayısı belirlendikten sonra, her döngüdeki 

adımların sıcaklık ve süreleri ayarlanır. PZR üç temel zaman-sıcaklık adımından 

oluşur: (1) denatürasyon, (2) eşleşme (annealing) ve (3) uzama (extension) (Şekil 

1.3.1.2).  

 

Denatürasyon adımı, ilk döngüde reaksiyondaki tüm DNA’yı tek zincire 

dönüştürmek için karışımın yaklaşık 95°C’ye ısıtılmasıyla gerçekleştirilir (ilk başta ~5 

dk, sonraki her döngüde ~30 sn). 

 

Eşleşme (annealing) adımında PZR primerleri hedefe tamamlayıcı olarak 

bağlanır. Annealing sıcaklığı, iki PZR primerinin erime sıcaklığı (Tₘ) tarafından 

belirlenir ve genellikle 55-62°C aralığındadır. Kesin sıcaklık her PZR sistemi için 

kritiktir ve tanımlanıp optimize edilmelidir. Aksi takdirde, özgül olmayan reaksiyonlar 
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hedefe ek ürünler oluşturabilir ya da hiç ürün oluşmayabilir. Her döngüde annealing 

için tipik süre ~30 sn’dir. 

 

Son olarak uzama (extension) adımında DNA polimeraz, hedef DNA zincirinin 

tamamlayıcı kopyasını sentezler; bu adımın ortalama sıcaklığı 72°C’dir. Bunlara ek 

olarak, reaksiyon başında 95°C’de 3-5 dk tek bir denatürasyon ve sonunda 72°C’de ~3 

dk son uzatma basamağı eklenmesi sıklıkla önerilir. 

 

Reaksiyon, ardışık denatürasyon-eşleşme-uzama döngülerinde ilerledikçe, çift 

sarmallı tek bir DNA parçası iki ayrı çift sarmallı DNA parçasına amplifiye edilir. Bu 

iki parça sonraki döngüde amplifikasyona hazır hâle gelir. Döngüler tekrarlandıkça 

kopya sayısı giderek artar ve şablon kopya sayısı üstel olarak çoğalır (van Pelt-Verkuil 

ve ark., 2008). 

 

Ayrıca, başlangıç materyali miktarı çok yüksek olduğunda döngü sayısını 

artırmak ters etki yaratabilir; çünkü PZR ürününün aşırı yüksek derişimleri bizzat 

inhibitördür (Lorenz, 2012). 

 

 

Şekil 1.3.1.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonunun (PZR) evreleri. 
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1.3.2. Filogenetik Çalışmalarda İzlenen Yollar 

 

1.3.2. 1. Gen seçimi ve gene ait özellikler 

  

Bir moleküler filogenetik analizine başlamadan önce göz önünde 

bulundurulması gereken ilk nokta, analizde kullanılacak moleküler dizilerin 

seçilmesidir. Bu seçim, birçok farklı faktöre bağlı olarak şekillenmektedir. Eğer 

çalışmanın amacı belirli bir genin evrimsel dinamiklerini anlamaksa, kullanılacak dizi 

zaten baştan belirlenmiş demektir. Fakat eğer analiz bir suş ya da türler arasındaki 

evrimsel ilişkileri ortaya koymayı amaçlıyorsa kullanılacak filogenetik belirteçlere 

karar vermek daha karmaşık bir sürece dönüşebilir (Bharathan ve ark., 1999). 

 

Daha hızlı evrimleşen genler veya genom bölgeleri, birbirine yakın akraba 

türler arasında daha fazla farklılık göstermeleri sayesinde daha net dallanma gösteren 

filogenetik ağaçlar oluşturma ihtimali sunar. Bu durum ağaçta çok dallanmalı 

düğümler oluşmasını önler. Fakat daha uzak akraba izolatlar çalışılması durumunda 

hızlı evrimleşen bölgeleri PZR temelli yöntemlerle çoğaltmak zorlaşabilir. Bunun 

yanında hızlı evrimleşen bölgelerde aynı pozisyonda birden fazla kez meydana gelen 

ve görünmeyen değişimlerle veya birbirinden bağımsız olarak aynı sonuca yol açan 

yakınsak mutasyonlarla bilgi kaybı olabilir. Bu gibi durumlarda daha yavaş evrimleşen 

genler veya DNA yerine protein dizilerinin analizi (proteinlerde genellikle daha az 

değişim görülmesi sebebi ile) daha uygun olabilir (Bharathan ve ark., 1999). 

 

Filogenetik belirteçlerin seçimini etkileyen bir diğer önemli faktör, herkesin 

erişimine açık veri tabanlarında ilgili dizilerin bulunabilir olmasıdır. Dizilimi yapılmış 

veri miktarını artırmak, filogenetik çıkarımların hem kullanılabilirliğini hem de 

doğruluğunu yükseltir. Bu aynı zamanda, yeni veri üretme gerekliliğini azaltarak 

araştırma sürecini kolaylaştırır. Ayrıca, analizde kullanılacak örneklerin çeşitliliği, 

incelenen organizmaların gerçek çeşitliliğini yansıtmalıdır (Bharathan ve ark., 1999). 

Filogenetik analizlerde sıkça karşılaşılan önemli bir diğer kavram ise diziler arasındaki 

evrimsel ilişkilerdir. Eğer iki dizi, ortak bir atadan türemişse bunlar homolog olarak 

kabul edilir. Ancak bu diziler, zaman içinde gen kopyalama olayları geçirebilir ve gen 

kopyalanması sonrasında farklı işlevlere sahip olabilirler. Bu noktada iki temel kavram 
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ön plana çıkar: eğer diziler, birbirinden yalnızca türleşme yoluyla ayrılmışsa, bu 

dizilere ortolog denir (Şekil 1.3.2.1.1). Ortolog genler genellikle farklı organizmalarda 

benzer ya da aynı işlevi sürdürürler. Diğer yandan bir genin türleşmeden bağımsız 

olarak kendi içinde çoğalması sonucu oluşan gen çiftlerine paralog denir (Şekil 

1.3.2.1.1). Paralog genler çoğunlukla zaman içinde farklı işlevlere evrilir. Bu ayrım 

filogenetik ağaçların oluşturulmasında büyük önem taşır. Çünkü filogenetik 

ağaçlardan türlerin evrimsel akrabalığını doğru şekilde çıkarabilmek için 

karşılaştırılan dizilerin ortolog olduğundan emin olmak gerekir. Eğer yanlışlıkla 

paralog diziler kullanılırsa, yanlış evrimsel ilişkiler kurulabilir (Bharathan ve ark., 

1999). 

 

 

Şekil 1.3.2.1.1. Homolog, paralog ve ortholog genler (Tekaia, 2016). 

 

Homoloji kesin bir durumdur; iki dizi ya homologdur ya da değildir. İki dizi, 

yüksek oranda benzerlik gösterebilir ama homolog olmayabilir. Ancak bir filogenetik 

analizde kullanılacak tüm dizilerin homolog olması şarttır, çünkü amaç ortak bir 

atadan türeyen dizilerin evrimsel izlerini takip etmektir (Bharathan ve ark., 1999). 

 

Homoloji, evrimsel analiz için gerekli bir koşuldur ama her zaman yeterli 

değildir. İki homolog dizi, zaman içinde o kadar fazla farklılaşmış olabilir ki, diziler 

arasında gözle görülür bir benzerlik kalmamış olabilir. Bu durumda güvenilir bir 

hizalama yapmak mümkün olmayacağından bu diziler analizden çıkarılmalıdır. 
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Pratikte ise, anlamlı bir benzerlik seviyesi genellikle homolojinin göstergesi olarak 

kabul edilir. Özellikle düşük E-değerleri (iki dizi arasındaki eşleşmenin ortak atadan 

gelmek yerine rastlantısal olarak ortaya çıkma olasılığı) homolojinin en güçlü 

kanıtlarından biri olarak kullanılır (Bharathan ve ark., 1999). Bazı durumlarda, 

genlerin benzer konumda bulunması (Fujibuchi ve ark., 2000), veya bir genin 

korunmuş bir operon içinde yer alması homoloji hipotezini destekleyici ek kanıtlar 

sağlayabilir (Altschul ve ark., 1990). 

 

Karşılaştırma yapmak için analiz edilecek örneklere ait genomik ya da 

proteomik veriler (DNA, RNA ya da aminoasit dizileri) toplanır. Bu aşamada referans 

birimin (Örn; belirli genler) seçilmesinde dikkat edilmesi gereken noktalar vardır. 

Bunlardan biri; ele alınacak dizi tüm organizmalarda yapı ve fonksiyonunu korumuş 

olmalıdır. Ökaryotik hücrelerde ise fonksiyonel olmayan diziler yani intronlar, çok 

yakın akrabaların filogenetik analizini saptırdığı için kullanılmamaktadır. Elde edilen 

sekans verisi, yeteri kadar varyasyon göstermesinin yanında kolay sıralamanın 

mümkün olabilmesi için benzer diziler de -homolog kalıntılar- içermelidir (Leliaert ve 

ark., 2007). Temel alg gruplarında DNA temelli tür ayrımı ve barkodlama 

çalışmalarında yaygın olarak kullanılan başlıca moleküler belirteçler Tablo 

1.3.2.1.1’de özetlenmiştir (Leliaert ve ark., 2014). 

 

Tablo 1.3.2.1.1. Bazı temel alg gruplarında DNA tabanlı tür ayrımı ve/veya 

barkodlamada günümüzde kullanılan başlıca moleküler belirteçler aşağıda 

listelenmiştir (Leliaert ve ark., 2014). 

Alg grubu Moleküler Belirteç Referanslar 
 

plastid Mitokondri Çekirdek 

(Nükleer) 

 

Chlorophyta tufA, 

rbcL 

 
SSU rDNA, 

LSU rDNA, 

rDNA ITS 

Verbruggen ve ark., 2007; Leliaert ve 

ark., 2009; Hall ve ark., 2010; Luo ve 

ark., 2010; Saunders ve Kucera, 2010; 

Škaloud ve Peksa, 2010; Fucikova ve 

ark., 2011; Rindi ve ark., 2011; 

Škaloud ve Rindi, 2013; Subirana ve 

ark., 2013 



58 

Rhodophyta rbcL, Rubisco 

spacer 

cox1, cox2-

3 spacer 

Phycoerythrin, 

elongation 

factor, LSU 

rDNA 

Robba ve ark., 2006; Sherwood ve 

ark., 2008; Le Gall ve Saunders, 2010; 

Sherwood ve ark., 2010; Kucera ve 

Saunders, 2012; Saunders ve 

McDevit, 2012; Janouškovec ve ark., 

2013; Payo ve ark., 2013 

Phaeophyta psbA, rbL Rubisco 

spacer 

cox1, cox3 rDNA ITS Lane ve ark., 2007; Kucera ve 

Saunders, 2008; McDevit ve 

Saunders, 2009; Mattio ve Payri, 

2010; Peters ve ark., 2010; 

Tronholm ve ark., 2010; Silberfeld ve 

ark., 2013 

Chrysophyta, Synurophyta psaA, rbcL cox1 SSU 

rDNA, rDNA 

ITS 

Boo ve ark., 2010; Kynčlová ve ark., 

2010; Škaloud ve ark., 2012 

Crytophyta Rubisco spacer cox1 SSU rDNA, 

LSU rDNA, 

rDNA ITS 

Lange ve ark., 2002; Hoef-Emden, 

2007; Hoef-Emden, 2012 

Bacillariophyta rbcL cox1 SSU rDNA, 

LSU rDNA, 

rDNA ITS 

Amato ve ark., 2007; Evans ve ark., 

2007; Vanelslander ve ark., 2009; 

Mann ve ark., 2010; Moniz ve 

Kaczmarska, 2010; Hamsher ve ark., 

2011; Kermarrec ve ark., 2013 

Dinophyta psbAncr, 23S 

rDNA 

cox1, cob LSU 

rDNA, rDNA 

ITS 

Litaker ve ark., 2007; Lin ve ark., 

2009; Litaker ve ark., 2009; 

Sampayo ve ark., 2009; Stern ve ark., 

2010; LaJeunesse ve Thornhill, 2011; 

Sato ve ark., 2011; LaJeunesse ve 

ark., 2012; Stern ve ark., 2012 

Haptophyta tufA cox1b-atp4 SSU rDNA, 

LSU rDNA, 

rDNA ITS 

Saez ve ark., 2003; de Vargas ve ark., 

2004; Bendif ve ark., 2011; 

Edvardsen ve ark., 2011; Hagino ve 

ark., 2011; Sym ve ark., 2011; 

Bittner ve ark., 2013 

Raphidophyta psaA, rbcL cox1 SSU rDNA, 

LSU rDNA, 

rDNA ITS 

Demura ve ark., 2009; Klopper ve 

ark., 2013 
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Xanthophyta rbcL, psbA-rbcL 

spacer 

 
rDNA ITS Zuccarello ve Lokhorst, 2005; 

Rybalka ve ark., 2009; Rybalka ve 

ark., 2013 

Chlorarachniophyta 
  

Nükleer DNA 

ITS, 

nucleomorph 

rDNA ITS 

Gile ve ark., 2010 

Euglenophyta SSU rDNA, LSU 

rDNA 

 
SSU rDNA, 

LSU rDNA 

Kim ve ark., 2013 

 

1.3.2.2. Veri Toplama 

 

Filogenetik bir çalışmanın önemli aşamalarından biri de genellikle açık erişimli 

veri tabanlarından referans dizilerin temin edilmesidir. Özellikle PZR ile hedef 

dizilerin çoğaltılması için primer tasarımında hizalanmış diziler oldukça faydalıdır. 

Korunmuş diziler, çok geniş bir organizma grubunda çalışabilecek primerlerin 

tasarlanmasına olanak tanır. Mevcut dizilim verilerinin bilinmesi, gereksiz veri 

tekrarını önler ve ek örneklemenin hangi türler veya bölgeler üzerinde 

yoğunlaştırılması gerektiği konusunda yol gösterir. 

 

Genbank gibi dizilim veri tabanları, gen ve tür isimleri gibi anahtar kelimeler 

kullanılarak aranabilir. Bunun yanı sıra BLAST, FASTA ve bunların türevleri gibi 

benzerlik arama algoritmaları da kullanılabilir (Altschul ve ark., 1990; Pearson ve 

Lipman, 1988). Kapsamlı bir veri seti oluşturabilmek için yalnızca anahtar kelime 

aramaları yeterli olmayabilir; çünkü veri tabanlarındaki dizilerin önemli bir kısmı 

hatalı veya eksik şekilde tanımlanmış ya da açıklanmıştır. Bu nedenle benzerlik arama 

yöntemlerinin kullanılması tavsiye edilmektedir (Karp ve ark., 2001). 
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1.3.2.3. Dizi Hizalama 

 

Filogenetik bir analizde moleküler dizilerin hizalanması, tartışmasız en önemli 

adımdır. Çoklu dizi hizalaması, esasen bir homoloji tanımlama sürecidir (Phillips ve 

ark., 2000). Başka bir ifade ile hizalamanın herhangi bir pozisyonundaki karakterler, 

ortak bir atadan gelmeli ve atasal dizideki tek bir konumdan türemiş olmalıdır. 

 

Düşük düzeyde farklılaşmış diziler karşılaştırıldığında homolog bölgelerin 

tespiti genellikle basit bir işlemdir. Ancak diziler arasındaki evrimsel uzaklık arttıkça, 

hizalamada ekleme ve silme olaylarını karşılamak için boşluklar eklenmesi 

gerekebilir. Protein kodlayan genlerden elde edilen DNA dizileri hizalanırken, önce 

karşılık gelen amino asit dizilerinin hizalanması, ardından kodon bazında DNA 

dizisinin geri hizalanması önerilir. Bu işlem, farklı dizi hizalama yazılımları ya da 

çevrim içi biyoinformatik araçlar aracılığıyla kolaylıkla yapılabilir. Protein dizileri, 

genetik kodun farklı kodonların aynı amino asidi belirlemesine olanak tanıyan esnek 

yapısı nedeniyle, DNA dizilerine kıyasla daha korunmuş bir yapı sergiler. Örneğin, bir 

kodonun üçüncü bazındaki değişikliklerin çoğu ve birinci bazındaki bazı değişiklikler, 

amino asit dizisinde bir değişikliğe yol açmaz. Bu tür değişiklikler eşanlamlı (sessiz) 

değişimler olarak adlandırılır. Buna karşılık, ikinci baz pozisyonundaki değişikliklerin 

tamamı amino asit dizisini değiştirir; bu tür değişikliklere ise 'anlam değiştirici' (etkili) 

değişim denir.  

 

Doğru bir hizalamanın oluşturulmasının yanı sıra, kodon yapısının korunması 

da büyük önem taşır. Bu sayede, anlam değiştiren ve eşanlamlı değişimlerin oranı 

hesaplanabilir. Söz konusu oran, dizilerin evrimsel süreçler sırasında hangi tür seçilim 

baskılarına maruz kaldığını değerlendirmek için sıkça kullanılan bir göstergedir 

(Nielsen, 2001). Genellikle, anlam değiştiren değişikliklerin oranının düşük olması, 

amino asit dizisinin korunmasına yönelik bir arınma (negatif) seçiliminin etkili 

olduğunu gösterir. Buna karşılık, anlam değiştiren değişiklik oranının artması, ya bu 

koruyucu seçilimin ortadan kalktığını ya da yeni işlevlerin kazanılmasını destekleyen 

pozitif seçilimin devreye girdiğini düşündürür (Fay ve Wu, 2003). 

 

Uygulamada, çoklu dizi hizalamaları genellikle Clustal, Malign gibi yaygın 

olarak kullanılan çevrimiçi araçlar aracılığıyla gerçekleştirilir. Bu yazılımlar, çok 
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sayıda diziyle çalışırken önemli bir zaman tasarrufu sağlamasının yanısıra ve manuel 

hizalamaya kıyasla süreci oldukça hızlandırır. Ancak, bu araçlar genellikle hesaplama 

süresini kısaltmak için en iyi çözümü kesin olarak bulmaya hedeflemez bunun yerine, 

kısa sürede kabul edilebilir düzeyde iyi bir çözüm sunan tahmini yöntemler kullanır. 

Bu nedenle, otomatik hizalamalarda hatalar oluşma ihtimali vardır. Bu hataların önüne 

geçebilmek için hizalamaların SEAL veya BioEdit gibi düzenleme programlarında 

manuel olarak kontrol edilmesi ve gerekirse düzeltilmesi büyük önem taşır. Özellikle 

işlevsel RNA’ların ikincil yapıları ile proteinlerin üç boyutlu yapısal özellikleri, 

birincil dizi sırasına kıyasla daha fazla korunur. Bu nedenle, biyolojik dizilerin mevcut 

yapısal bilgileri, çoklu dizi hizalamalarının doğruluğunu önemli ölçüde artırır 

(Espinosa de los Monteros, 2003; Hickson ve ark., 2000; Mizuguchi ve ark., 1998). 

Bu durumun önemli bir örneği ribozomal RNA (nrRNA) dizilerinde görülür. 

nrRNA’nın bazı bölgeleri uzunluk değişikliklerine karşı oldukça hassastır; buna 

karşılık bazı kısımlarında ise daha serbest değişiklikler olabilir. Ribozom içinde 

nrRNA’nın işlevi, karmaşık bir ikincil yapı sayesinde gerçekleşir. Bu yapı hem uzun 

mesafeli çift sarmalları hem de kısa saç tokası yapıları içerir. Gövde bölgelerinde 

bazlar, klasik baz eşleşmeleri (A-T, G-C) veya G-U eşleşmesi ile birbirine bağlanır. 

nrRNA’nın bu genel yapısı, farklı türler arasında bile büyük ölçüde korunur. Bu 

yüzden, filogenetik analizlerde nrRNA’nın korunmuş ikincil yapısı, homolog 

konumların doğru bir şekilde belirlenmesine rehberlik eder (Leliaert ve ark., 2007). 

 

Hizalamanın temel adımlarından biri, homolog konumların doğru bir şekilde 

belirlenmesidir. İlk çoklu dizi hizalaması, çeşitli hizalama algoritmalarıyla yapılır ve 

mevcut ikincil yapı bilgileriyle karşılaştırılır. Bu aşamadan sonra, farklı diziler için iki 

boyutlu ikincil yapı modelleri oluşturulur. Bu modeller, dizilerin bilgisayar 

programlarıyla katlanması ve termodinamik enerji minimizasyonu yöntemlerine 

dayanarak hesaplanır. Elde edilen en uygun ve daha az uygun yapılar karşılaştırılır; 

diziler ortak yapısal motifler açısından taranır. 

 

Başlangıçta yapılan hizalama, bu ortak ikincil yapılar dikkate alınarak yeniden 

düzeltilir. Bu yeni hizalamada, gerçek ikincil yapıların belirlenmesine ve homolog 

gövde bölgelerinin saptanmasına yönelik ek kanıtlar aranır. Özellikle, ortak 

değişkenlik gösteren veya birbiriyle uyumlu baz çiftleri bu amaçla incelenir. Bu süreç 
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yinelemelidir; yani, olası yapıların belirlenmesi ve dizilerin, yapılarla uyum sağlayana 

kadar yeniden düzenlenmesi adımları tekrarlanır (Leliaert, 2007). 

 

1.3.2.4. Filogenetik Ağaç Oluşturma 

 

Filogenetik ağaçlar, organizmaların gruplanmasıyla ilgilidir (Şekil 1.3.2.4.1.). 

Bir düğüm ve ondan türeyen tüm dallar bir klad veya monofiletik grup olarak 

adlandırılır. Monofiletik grup, doğal bir gruptur ve bu grubun tüm üyeleri, ağacın geri 

kalanından farklı olarak, ortak ve benzersiz bir atadan türemiştir ve bu atadan 

kendilerine özgü ortak özellikleri miras almışlardır. 

 

Eğer bir grup, ortak atadan gelen bazı torunları dışarda bırakıyorsa buna 

parafiletik grup denir (Şekil 1.3.2.4.1). Birbirinden uzak akrabalık ilişkilerine sahip 

ancak yüzeysel olarak birbirine benzeyen ya da ilkel özellikleri paylaşan OTU’lardan 

(Operasyonel Taksonomik Birimler) oluşan bir grup ise polifiletik olarak adlandırılır 

(Şekil 1.3.2.4.1). Bu tür bir yapı aslında gerçek bir grup değildir (Baldauf, 2003). 

 

 

Şekil 1.3.2.4.1. Monofiletik, Parafiletik ve Polifiletik Grupların Şematik Gösterimi. 

 

Tüm filogenetik ağaçlar dallar düğümler ve uçlar içerir. İç düğümler dalların 

birbirinden ayrıldığı noktalardır; uçlar ise evrimsel süreçlerin günümüzde analiz edilen 

dizileri oluşturduğu noktalardır. Bir noktada uçlar, terminal düğümler olarak da 

adlandırılabilir. 
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Ayrıca, filogenetik ağaçlarda dal uzunlukları, iki düğüm arasında veya bir 

düğüm ile bir uç arasında meydana geldiği varsayılan dizi farklılıklarını (genellikle 

nükleotid başına değişim sayısı olarak ifade edilir) gösterebilir. Yani dalların 

uzunluğu, evrimsel mesafeyi temsil etmektedir.  

 

Filogenetik analizlerde sıklıkla köklü ağaçlar ve köksüz ağaçlar olmak üzere 

iki tür ağaçtan söz edilir (Şekil 1.3.2.4.2, Şekil 1.3.2.4.3). Bir ağacın kökü, analiz 

edilen tüm dizilerin ortak atasını temsil eder. Ancak pratikte, yaygın olarak kullanılan 

ağaç oluşturma yöntemlerinin çoğu köksüz ağaçlar üretir. Çünkü köklü bir ağaç 

oluşturmak için, dizi değişimlerinin yönünü belirleyen özel modeller kullanmak 

gerekir. Bu modeller hem hesaplama açısından daha karmaşıktır hem de değişimlerin 

yönüyle ilgili ön bilgi (örneğin, hangi dizinin daha eski olduğu gibi) gerektirir. 

 

 

Şekil 1.3.2.4.2. Dört takson için olası köklü filogenetik ağaçlar. 

 

 

Şekil 1.3.2.4.3. Dört takson için olası köksüz filogenetik ağaçlar. 
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Bu nedenle uygulamada, ağaçlar genellikle dış grup diziler eklenerek köklenir. 

Dış grup olarak seçilen bu diziler, analiz edilen ana grup dizilerine göre daha uzak 

akraba oldukları önceden bilinen dizilerdir. Dış grup ile ana grup arasındaki bağlantı 

noktası, genellikle ağacın kökü olarak kabul edilir. Ancak burada önemli nokta dış 

grup dizilerinin ana gruba çok uzak olmaması gerektiğidir. Eğer dış grup ile ana grup 

arasındaki evrimsel mesafe fazla olursa, ağaçta uzun dal çekimi adı verilen bir problem 

ortaya çıkabilir (Swofford ve ark., 1996). Bu durum, yanlış filogenetik ilişkilerin 

kurulmasına neden olabilir (Gribaldo ve Philippe, 2002; Stiller ve Hall, 1999). 

 

Ağaç oluşturma yöntemleri mesafe ve karakter temelli yöntemler olarak ikiye 

ayrılır. Mesafe temelli yöntemlerde her bir takson çifti arasındaki mesafe hesaplanarak 

ağaç oluşturulur. Ağaç oluşturmak için iki dizi arasındaki farklılıklar kullanılır. Eğer 

tüm genetik uzaklaşmalar doğru şekilde dizide bulunuyorsa, mesafe temelli yöntem ile 

doğru bir ağaç elde edilir. Mesafe temelli yöntemler belirli bir dereceye göre çift 

aralığını belirledikten sonra yalnızca belirlenen uzaklıklardan yola çıkarak ağaçları 

oluşturur (Saitou, 1996). 

 

Karakter temelli yöntemlerde ise (Likelihood, Bayesian ve Parsimony 

yöntemleri), amino asit veya nükleotid değişimlerinin (karakterlerin) ağaç üzerindeki 

dağılımı test edilir. Bu analizlerde tercih edilen ağaç, veriyi en iyi şekilde açıklayan ve 

kullanılan değişim modeline en iyi uyan ağaçtır (Leliaert, 2007). 

 

Karakter temelli yöntemler arasında en sık kullanılan yöntemlerin başında 

Maximum Likelihood (ML) ve Maximum Parsimony (MP) yöntemleri gelir (Saitou, 

1996).  

 

Maximum Parsimony, incelenen diziler ya da genetik uzaklıklar ile uyumlu bir 

ağaç elde etmek için gerekli en az mutasyonların saptanmasına dayanan yöntemdir. 

MP analizi ile en iyi sonuçlar dizi çiftleri arasındaki benzerliklerin çok güçlü olduğu 

ve az sayıda dizinin olduğu durumlarda alınır. Çok zaman alıcıdır ve yirmiden fazla 

örnekleme olması durumunda uygun değildir (Felsenstein, 1978) (Şekil 1.3.2.4.4). 
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Şekil 1.3.2.4.4. Maximum Parsimony ağaç yapısı. 

 

Maximum Likelihood, 1981 yılında MP’ye alternatif olarak ortaya konulmuş 

bir yöntemdir. Araştırmacıya sunulan bütün bilgiyi daha etkili kullanmak 

hedeflenmiştir. Ayrıca olası birçok ağaç içerisinden en iyi ağacı seçmede istatiksel 

testler kullanma olanağı oluşturmak için ortaya konmuştur (Şekil 1.3.2.4.5.). ML, en 

yavaş ve sayısal veriler açısından en yoğun yöntemdir (Felsenstein, 1999). ML 

analizleri üç temel aşamadan oluşur. İlk olarak, nükleotid değişimlerine ilişkin bir 

evrimsel model belirlenir. Daha sonra, bu model temelinde farklı evrimsel ağaç 

hipotezleri değerlendirilir. Her bir hipotezin, gözlemlenen verileri üretme olasılığı 

hesaplanır. Son aşamada ise, veriyi açıklama olasılığı en yüksek olan ağaç seçilir. ML 

yöntemi, genellikle diğer filogenetik yöntemlere kıyasla daha düşük varyansa sahip 

tahminler sunar ve örnekleme hatasından en az etkilenen yöntemlerden biri olarak 

kabul edilir (Swofford ve ark., 1996). Bunun yanında ML yönteminin bazı 

dezavantajları da vardır. En önemli dezavantajı, hesaplama açısından oldukça 

maliyetli ve zaman alıcı olmasıdır. Bunun yanında elde edilen sonuçlar büyük ölçüde 

seçilen evrimsel modele bağlıdır. Modelin yanlış belirlenmesi durumunda, sonuçlar da 

hatalı olabilir (Leliaert, 2004). 

 

 

Şekil 1.3.2.4.5. Maksimum Likelihood ağaç yapısı 
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Mesafe temelli yöntemlerde en sık kullanılan Neighbor Joining (NJ), 

Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) ve Minimum 

Evolution (ME) gibi yöntemleridir (Saitou, 1996). 

 

Neighbour Joining (NJ) Yöntemi 

 

Neighbour Joining (NJ), filogenetik ağaç oluşturma yöntemleri arasında en sık 

kullanılan mesafe temelli algoritmalardan biridir (Şekil 1.3.2.4.6). Bu yöntem, 

moleküler saat varsayımına dayanmaz; yani tüm dalların aynı hızda evrimleştiği kabul 

edilmez. Bunun yerine dallar arasındaki farklı hızları dikkate alarak çalışır (Bruno ve 

ark., 2000). 

 

NJ yöntemi, UPGMA'ya kıyasla daha hızlıdır ve daha gerçekçi sonuçlar verir. 

Ancak NJ algoritmasının dezavantajı yalnızca tek bir optimum ağaç üretirken diğer 

olası ağaç alternatiflerini değerlendirmemesidir (Bruno ve ark., 2000). 

 

.  

Şekil 1.3.2.4.6. Neighbour Joining (NJ) ağaç yapısı. 

 

Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) 

 

UPGMA, bir kümeleme yöntemidir ve esasında benzerlik temelli bir 

algoritmadır. Taksonlar arasındaki büyük benzerlikleri baz alarak dalları birleştirir ve 

her birleştirme adımında çiftlerin ortalamasını alır (Şekil 1.3.2.4.7). UPGMA, evrimsel 

mesafeyi doğrudan yansıtmaz; bunun yerine taksonlar arasındaki mesafelerin eşit 

etkide olduğu bir moleküler saat modeli varsayar (Li, 1997). 
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Bu nedenle, UPGMA yöntemi moleküler saat geçerli olduğunda etkili bir 

sonuç verir; ancak evrimsel hızların farklılaştığı durumlarda doğru filogenetik ağaçlar 

oluşturamaz. 

 

 

Şekil 1.3.2.4.7. Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA). 

 

Minimum Evolution (ME) Yöntemi 

 

Minimum Evolution yöntemi, evrimsel değişikliklerin toplamını en aza 

indirmeyi hedefleyen bir diğer mesafe temelli yaklaşımdır. Bu yöntemde, dalların 

toplam uzunluğu en küçük olan ağaç seçilir (Swofford ve ark., 1996).  

 

1.3.2.5. Evrimsel Modeller ve Destek Analizleri 

 

Nükleotid dizilerinin evrimiyle ilgili modeller, moleküler dizi verilerinin 

analizinde önemli bir rol oynar. Bu modeller, biyolojik mutasyon süreçlerinin 

karmaşıklığını azaltarak az sayıda parametreyle tanımlanabilen daha basit bir örüntü 

oluşturur. Nükleotidlerin bir pozisyonda nasıl yer değiştirdiğini, baz frekanslarını, 

değişkenlik göstermeyen bölgelerin oranını ve dizideki farklı pozisyonlarda değişim 

oranlarının nasıl dağıldığını tanımlarlar. Evrimsel süreci açıkça tanımlayan modellere 

dayanan filogenetik yöntemler (örneğin Maksimum Likelihood -ML) kullanılmadan 

önce, veriyle en iyi uyum sağlayan modelin belirlenmesi gerekir. Bu, modelin 

uygunluğunu değerlendiren istatistiksel testlerle yapılabilir. En yaygın kullanılan 

testler, hiyerarşik olasılık oranı testleri (LRT) ve Asgari Teorik Bilgi Kriteri olarak 

bilinen Akaike Bilgi Kriteri’dir (AIC) (Posada ve Crandall, 1998). 
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Yanlış bir evrimsel modelin kullanılması, filogenetik analizlerin doğruluğunu 

önemli ölçüde azaltabilir (Posada ve Crandall, 2001). Bununla birlikte, bazı 

araştırmacılar karmaşık modellerin filogenetik analizlerdeki faydasını ve model 

seçiminin nesnel kriterlere dayandırılması gerekliliğini savunmuşlardır (Takahashi ve 

Nei, 2000; Xia, 2000). 

 

Filogenetik ağaçlarda dalların güvenilirliğini değerlendirmek için çeşitli 

teknikler geliştirilmiştir. Bunlardan en yaygın kullanılanı bootstrap analizidir 

(Felsenstein, 1985). Bu yöntem, veri setindeki karakterlerin rastgele tekrar 

örneklenmesiyle çalışır. Her bir yapay veri seti için yeni bir ağaç oluşturulur ve bu 

ağaçlardaki belirli takson gruplarının ne sıklıkla tekrarlandığı hesaplanır. Bootstrap 

değeri, bir kladın ağaçlarda ne kadar sıklıkla desteklendiğini gösterir. 

 

Bir diğer yaygın yöntem Bremer desteği olarak bilinir (Bremer, 1988). Bu 

yöntem özellikle Parsimony ağaçlarında dalların güvenilirliğini test etmek için 

kullanılır. Belirli bir kladın yok olması için filogenetik ağaca kaç ek adım gerektiği 

hesaplanır. Ek adım sayısı ne kadar fazlaysa, o kladın desteği o kadar güçlü kabul 

edilir. 

 

1.3.3. LSU nrDNA Dizilerinin Filogenetik Analizlerde Kullanımı 

 

Ökaryotlarda nükleer ribozomal DNA (nrDNA) genleri, ardışık tekrarlar 

halinde bulunur. Bu genlerin birincil transkriptleri; küçük alt birim (SSU), 5.8S ve 

büyük alt birim (LSU) rRNA’yı içerir ve bu bölgeler, iç transkribe edilen ara bölgeler 

(ITS) ile birbirinden ayrılır (Şekil 1.3.2.4.1.). Tüm nrDNA genleri, korunmuş ve 

değişken bölgelerin bir mozaiği şeklinde düzenlenmiştir (Hillis ve Dixon, 1991). 

 

 

Şekil 1.3.2.4.1. Ribozomal DNA tekrar biriminin şematik gösterimi. 
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Bitki ve alglerde yüksek taksonomik seviyelerde filogenetik ilişkilerin 

belirlenmesinde en yaygın kullanılan nükleer dizi SSU nrDNA’dır. Ancak, bu gen 

bölgesinin evrimsel değişim oranı oldukça yavaş olduğu için, bazen ilişkileri 

çözümleyecek yeterli sayıda filogenetik bilgilendirici karakter sunmayabilir. Birçok 

araştırmacı, LSU nrDNA’nın filogenetik ağaç oluşturma potansiyelinden dolayı bu 

yapıyı tercih etmiştir. LSU nrDNA, SSU nrDNA ve kloroplast kökenli rbcL geninin 

kullanıldığı taksonomik seviyelere benzer seviyelerde filogenetik bilgi sağlayabilir 

(Hopple ve Vilgalys, 1999; Jovelin ve Justine, 2001; Kuzoff ve ark., 1998; Rousseau 

ve ark., 1997, 2001; Stefanović ve ark., 1998). 

 

LSU nrDNA'nın korunmuş bölgeleri, prokaryotlar ve ökaryotlar arasında bile 

ikincil yapı bakımından büyük benzerlik gösterir (Hassouna ve ark., 1984). Buna 

karşılık, değişken bölgeler, hatta birbirine yakın akraba soylar arasında bile büyük 

farklılıklar gösterebilir. LSU nrDNA’dan elde edilen filogenetik bilginin büyük bir 

kısmı bu değişken bölgelerden sağlanmaktadır (Kuzoff ve ark., 1998; Michot ve ark., 

1990). 

 

Nükleer ribozomal DNA dizileri, çok kopyalı bir gen ailesinin üyeleri 

olduğundan, tek bir organizmada birden fazla haplotipin bulunması mümkündür. Bu 

durum, türlerin filogenetik ağacın oluşturulmasında sorun oluşturabilir. Genellikle 

eşgüdümlü evrim (Arnheim, 1983) bu varyasyonu homojenleştirir. Ancak hızlı 

evrimleşen ITS bölgelerinde, özellikle Caulerpa gibi bazı taksonlarda, birey içi 

varyasyon gözlemlenmiştir (Famà ve ark., 2000). Bu durum hem tür içi hem de türler 

arası filogenetik analizlerde karmaşıklığa yol açabilir. 

 

1.3.4. Cladophorales Takımı ve Filogenetik Çalışmalar 

 

Sifonlu (çok çekirdekli ve genellikle bölmesiz) hücre yapısına sahip yeşil 

algleri kapsayan Cladophorales ve Siphonocladales olmak üzere iki takımı içeren 

Cladophorophyceae sınıfının monofiletik bir grup olması morfolojik ve moleküler 

verilerle desteklenmiş olsa da Chlorophyta bölümü içindeki filogenetik konumu tam 

olarak açıklığa kavuşmamıştır (van den Hoek,1995). 
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SSU ve LSU nükleer ribozomal RNA'ya (nrRNA) dayalı filogenetik 

çalışmalar, Bryopsidophyceae ve Dasycladophyceae sınıflarının, 

Cladophorophyceae'nin kardeş grubu olabileceğini öne sürmektedir (Zechman ve ark., 

1990, 1999). Bu gruplar arasındaki ilişki Watanabe ve ark. (2001) tarafından tam SSU 

rRNA dizilerine dayanarak doğrulanmıştır; ancak söz konusu çalışmaya 

Bryopsidophyceae üyeleri dahil edilmemiştir (Leliaert, 2004). 

 

Cladophorophyceae içindeki evrimsel bütünlük (homojenlik) fikri, nükleer 

SSU rRNA dizilerine dayalı filogenetik çalışmalarla desteklenmiştir. Bu çalışmalar, 

Cladophorales ve Siphonocladales takımlarının ayrı ayrı monofiletik gruplar 

oluşturmadığını ve bağımsız taksonomik birimler olarak kabul edilmeleri için yeterli 

filogenetik temelin bulunmadığını göstermiştir. Filogenetik analizler, biri tropikal 

türleri (çoğu siphonocladalean ve bazı Cladophora türleri), diğeri ise ılıman ve soğuk 

iklim türlerini içeren Cladophora türlerini barındıran iki ana soy hattı ortaya 

koymuştur. Ayrıca, basit Cladophora tipi tallus yapısına sahip tatlı su ve denizel 

cinsleri (Aegagropila, Arnoldiella, Pithophora, Wittrockiella) içeren yeni bir kardeş 

klad (Aegagropila kladı) tanımlanmıştır (Leliaert, 2004) (Şekil 1.3.4.1) (Hanyuda ve 

ark., 2002). 
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Şekil 1.3.4.1. Cladophorophyceae sınıfına ait türlerin SSU nükleer ribozomal RNA 

(nrRNA) gen dizilerine dayanarak oluşturulan maksimum olasılık (maximum 

likelihood-ML) filogenetik ağacı. (*) ile işaretlenmiş türler tatlı su kökenlidir 

(Hanyuda ve ark., 2002). 

 

Van den Hoek, morfolojik farklılıklara dayanarak, tallusu basit olan 

(Cladophora, Rhizoclonium, Chaetomorpha) cinslerin Cladophorales içinde; daha 

karmaşık yapılı cinslerin ise Siphonocladales içinde yer almasının filogenetik açıdan 

doğru olmadığını savunmuştur. Bu hipotezi ilk destekleyen moleküler kanıtlar, 

immünolojik uzaklıklara (Olsen-Stojkovich, 1986) ve tek kopyalı DNA-DNA 

hibridizasyon çalışmalarına (Bot, 1992) dayanmaktadır. 
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Bakker ve ark. (1994) 18S rRNA dizilerine dayalı olarak yaptıkları çalışmada 

20 Cladophorales ve Siphonocladales türünü incelemiş ve bu takımların monofiletik 

gruplar olmadıklarını göstermiş ayrıca bu iki takımın ayrı ayrı taksonomik birimler 

olarak tanınması için yeterli filogenetik temel olmadığını ortaya koymuştur. 18S rRNA 

filogenisi, biri çoğunlukla tropikal bölgelerden gelen siphonocladalean türleri içeren, 

diğeri ise daha çok ılıman-soğuk iklim kökenli Cladophora türlerinden oluşan iki ana 

soy hattını desteklemektedir. Hanyuda ve ark. (2002) bu filogeniyi 21 ek türle 

genişletmiş ve tatlı su ile denizel cinsleri içeren, Cladophora tipi basit tallus yapısına 

sahip yeni bir kardeş klad tanımlamıştır (Aegagropila kladı). 

 

Daha önce yapılmış olan moleküler filogenetik uygulama sonuçlarına göre 

tanınan dört veya beş familyadan yalnızca morfolojik olarak iyi karakterize edilmiş 

Anadyomenaceae (Anadyomene ve Microdictyon dahil) monofiletik bir grup 

oluşturuyor gibi görünmektedir (Şekil 1.3.4.2) (Leliaert, 2004). Diğer familyaların ise 

polifiletik olduğu düşünülmektedir. Bazı cinslerin türleri (Valonia, Ventricaria) doğal 

gruplar oluşturuyor gibi görünmektedir, ancak diğer cinslerin açıkça polifiletik 

(Cladophora ve Chaetomorpha) olduğu veya bir cins kompleksine ait olduğu 

düşünülmektedir. Hanyuda ve ark. (2002) yaptığı çalışma sonuçlarına göre 

Cladophora cinsinin polifiletiktir olduğu doğrulanmıştır. 

 

 

Şekil 1.3.4.2. Cladophorales-Siphonocladales kompleksinin filogenetik ağaç şeması 

(Leliaert, 2004). 
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Günümüzde, Cladophorophyceae sınıfı içinde öncelik kuralı esas alınarak 

yalnızca bir takımın, yani Cladophorales’in tanınması görüşü genel kabul görmektedir 

(van den Hoek ve ark., 1995; van den Hoek ve Chihara, 2000). 

 

1.3.5. PZR Analizine Etki Eden Yeşil Alg Metabolitleri 

 

Makroalglerin biyolojik olarak aktif bileşikler açısından zengin bir kaynak 

olduğu bilinmektedir. Diğer organizmalarda bulunmayan çok çeşitli ikincil 

metabolitlerin üretimi, yeni çevresel koşullara hızlı uyum sağlama gereksiniminin bir 

sonucu olarak ortaya çıkar. Bu bileşikler, alg hücrelerini ultraviyole radyasyon, ani 

sıcaklık değişimleri, besin derişimindeki dalgalanmalar ve tuzluluk düzeyi gibi stresli 

koşullara karşı korur (Elenkov ve ark., 1996; Laungsuwon ve Chulalaksananukul, 

2014; Rani, 2007). Cladophora türleri, yüksek tuzluluğa (‰100’e kadar) sahip 

ortamlarda bile hayatta kalabilme yeteneğine sahiptir; bu da bu türleri ekolojik açıdan 

önemli kılar (Elenkov ve ark., 1996). Cladophora türleri yüksek miktarda 

karbonhidrat, mineral, protein içerir (Srimaroeng ve ark., 2015). 

 

Cladophora cinsinin kimyasal bileşimi, içinde bulundukları ortam koşullarına 

bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Bu değişkenlik özellikle metabolit profili 

(protein, karotenoidler-β-karoten, lutein, zeaksantin-ve vitamin A) üzerinde 

belirleyicidir. Öyle ki yaşadıkları ortamlara atıksu girişi, dipotasyum hidrojen 

ortofosfat eklenmesi, fosfor düzeyinin artması gibi durumlar neticesinde söz konusu 

metabolitlerin miktarının arttığı gözlenmiştir (Khuantrairong ve Traichaiyaporn, 

2011).  

 

Bu bitkiler oksidatif strese yol açan çeşitli ekstrem çevresel durumlar sebebi ile 

savunma mekanizmalarının aktiviteleri sonucunda polifenol (fenolik asitler, 

flavonoidler ve tanenler) yapılı antioksidan bileşikler üretirler (Ismail ve Ismail, 2017). 

Algler ağır metal stresine maruz kaldıkları zamanlarda hücrelerinde serbest prolin 

biriktirme eğilimindedirler (Mehta ve Gaur, 1999; Wu ve ark., 1995, 1998). 

 

Yüksek kaliteli DNA ve RNA izolasyonu, her türlü moleküler biyoloji 

çalışmasında önemlidir; çünkü proteinler, polifenoller ve polisakkaritler gibi 



74 

kirleticiler, blotlama tekniklerinde restriksiyon enzimleri ve polimeraz zincir 

reaksiyonunda (PZR) Taq polimeraz gibi enzimlerin etkinliğine müdahale edebilir 

(Angeles ve ark., 2005). Polisakkarit ve polifenoller açısından zengin bitki 

dokularından yüksek kaliteli nükleik asitlerin izolasyonu çoğu zaman güçtür. Bu 

maddelerin varlığı, izole edilen nükleik asitlerin kalitesini ve/veya miktarını 

etkileyebilir (Heidari ve ark., 2011). Polisakkarit kontaminasyonu DNA ve RNA 

ekstraksiyonunda yaygın bir sorundur. DNA örnekleri sıklıkla suda veya Tris-EDTA 

(TE) tamponunda neredeyse çözünmeyen ve DNA ile RNA’dan ayrılması zor olan 

polisakkaritler ve polifenollerle kirlenir. Bu kirleticiler, izole edilen DNA’ya yapışkan, 

jelatinimsi, kahverengi bir görünüm kazandırdıkları için kolayca fark edilir ve 

polimerazlar, ligazlar ile restriksiyon enzimlerinin etkinliğini bozarlar (Ogunkanmi ve 

ark., 2008). 

 

Polisakkaritler gibi bitki metabolitleri, nükleik asitlere benzer bir yapıya 

sahiptir ve çoğu laboratuvar kaynaklı (standart dışı) DNA ve RNA izolasyon 

yöntemleriyle etkili biçimde uzaklaştırılamaz. Ayrıca bu yapısal benzerlik, DNA ve 

RNA hazırlıklarında kalan polisakkaritlerin DNA polimeraz ve ters transkriptaz gibi 

enzimlerin çalışmasını engellemesine yol açar. Bitki dokularında bulunan doğal 

maddeler (örneğin polisakkaritler) PZR’yi farklı derecelerde inhibe eder. Özellikle 

asidik polisakkaritler son derece güçlü PZR inhibitörleridir (Rezadoost ve ark., 2016) 

 

Alglerden DNA ekstraksiyonu, çeşitli polisakkarit ve polifenollerin üretimi 

nedeniyle (PZR inhibitörleri olarak davranabilen) özgün zorluklar içermesi nedeniyle 

farklı alg grupları için DNA ekstraksiyon yöntemlerinin optimize edilmesi gerekir. 

Çevresel koşullar ve gelişim evrelerinden etkilenen yüksek morfolojik değişkenliğiyle 

bilinen Cladophora cinsi, yeşil algler içinde taksonomik ve filogenetik soruların 

çözümünde moleküler genetik analizlerden yarar sağlayabilir (Bakuma ve ark., 2023). 
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İKİNCİ BÖLÜM 

 

2.MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1.Materyal 

 

Örnekleme işlemi Ege Denizi’nde belirlenen 25 istasyondan (1-Enez, 2-Saros 

Körfezi, 3-Gökçeada, 4-Yeniköy, 5-Bozcada, 6-Küçükkuyu, 7-Altınoluk, 8-Ayvalık, 

9-Dikili, 10-Çandarlı, 11-Foça, 12-İzmir, 13-Urla, 14-Ildır, 15-Çeşme, 16-Seferihisar, 

17-Kuşadası, 18-Didim, 19-Güllük, 20-Bodrum, 21-Akyaka, 22-Gökova Körfezi, 23-

Datça, 24-Bozburun-1, 25-Bozburun-2) gerçekleştirilmiştir (Şekil 2.1.1). Örnekleme 

2021-2025 yıllarında farklı mevsimsel dönemlerde ve rastgele olarak yapılmıştır. 

Ayrıca her istasyondan fosfat ve amonyum azotu miktarını belirlenmek amacıyla deniz 

suyu örnekleri alınmıştır. 

 

 

Şekil 2.1.1. Örnekleme istasyonları. 
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2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Materyal Toplama Yöntemi 

 

Örneklemeler belirlenen istasyonlardan kıyısal alanlardan rastgele bir şekilde 

doğrudan elle, bazı noktalardan şnorkelle, bazı noktalardan ise aletli dalış (SCUBA) 

yapılarak gerçekleştirilmiştir (Şekil 2.2.1). Alglerin toplanması sırasında su kalitesi 

ölçüm cihazı (Water Quality Checker) ile pH, turbidite, sıcaklık, çözünmüş O2, 

iletkenlik ve suyun tuzluluk değerleri ölçülerek kaydedilmiştir. Fosfat ve amonyum 

miktarının belirlenmesi için deniz suyu örnekleri polietilen şişelerle Manisa Celal 

Bayar Üniversitesi Hidrobiyoloji Laboratuvarı’na getirilmiştir. Laboratuvarda gerekli 

işlemler uygulanarak analizleri yapılmıştır. 

 

  

  

Şekil 2.2.1. Çalışma alanlarında Cladophorales örnekleme sürecine ait görüntüler. 
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Örneklemenin gerçekleştirildiği istasyonların fiziksel özellikleri, kıyı yapısı 

incelenerek kayıt altına alınmıştır. Denizden toplanan örnekler çalışma alanında 

mümkün olduğunca epifit, taş ve kum gibi istenmeyen parçalarından arındırılmış, 

üzerinde örnekleme yeri, koordinatları, tarihi, derinliği, istasyon numarası bilgilerinin 

yer aldığı kavanozlara konulup %4-5’lik formaldehit ile fikse edilerek Manisa Celal 

Bayar Üniversitesi Hidrobiyoloji Laboratuvarı’na getirilmiştir. Moleküler ve ağır 

metal çalışmaları için ayrılan örnekler ise önce saf su ile yıkanmış ve soğuk zincir 

koşullarında (yaklaşık 4 °C) muhafaza edilerek laboratuvara ulaştırılmıştır. 

 

2.2.2. Materyal Tayin Etme Yöntemi 

 

Morfolojik olarak tür tayini yapmak için laboratuvara getirilen alglerin ilk 

etapta üzerinde bulunan epifitleri ayıklanmış ve steromikroskop ile genel görüntüsü 

incelenmiştir. Daha sonra binoküler mikroskop yardımıyla Cladophorales takımına ait 

türlerin apikal hücrelerin en ve boy ölçümleri yapılarak, dallanma şekli, dallanma açısı 

varsa rizoid yapısı, büyüme şekli gibi karakteristik özellikleri göz önünde 

bulundurularak tür teşhisi gerçekleştirilmiş ve dijital mikrofotoğrafik resimleri 

çekilmiştir. Örneklerin ilk tanımlamaları, Cormaci ve ark. (2014), Sfriso (2010) ve van 

den Hoek (1963) tarafından yapılan tanımlamalara dayanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

Morfolojik özelliklere dayalı tür teşhisi yapılan ve epifitlerinden ayrıştırılan 

örneklerin bir kısmı moleküler ve ağır metal çalışmaları için oda sıcaklığında 

kurutularak silika jel (1:10 oranında) ile kilitli poşetlerde saklanmıştır. Örneklerin bir 

kısmı, tür adı, toplanma bölgesi, örnekleme derinliği ve toplanma tarihi bilgilerini 

içeren etiketlerle işaretlenmiş polietilen kavanozlarda %4-5’lik formaldehit ile fikse 

edilerek herbaryum için saklanmıştır. 
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2.2.3. Cladophorales Takımı Moleküler DNA Analiz Yöntemi 

 

2.2.3.1. DNA izolasyon Yöntemi 

 

Alg örneklerinden toplam genomik DNA izolasyonu için öncelikle ticari kit 

temelli yöntem kullanılmıştır. Bu amaçla Thermo Scientific GeneJET Plant Genomic 

DNA Purification Kit (Thermo Fisher Scientific, ABD), üretici firmanın önerdiği 

protokol esas alınarak kullanılmıştır. Yaklaşık 20-100 mg kurutulmuş alg materyali 

sıvı azot altında homojenize edilerek 2 mL’lik mikro santrifüj tüplerine aktarılmıştır. 

Örneklerin üzerine 350 µL Lysis Buffer A eklenmiş ve vorteks ile homojenizasyon 

sağlanmıştır. Homojenizasyonun ardından örneklere 50 µL Lysis Buffer B ve 20 µL 

RNaz A ilave edilerek 65°C’de yaklaşık 10 dakika inkübe edilmiştir. İnkübasyon 

süresince tüpler belirli aralıklarla vortekslenmiştir. Daha sonra 130 µL çöktürme 

çözeltisi (Precipitation Solution) eklenmiş, tüpler birkaç kez ters çevrilerek 

karıştırılmış ve 5 dakika buz üzerinde bekletilmiştir. Örnekler 14.000 rpm’de 5 dakika 

santrifüjlenmiş ve elde edilen süpernatant temiz bir mikro santrifüj tüpüne 

aktarılmıştır. Süpernatanta bağlanma çözeltisi (Plant gDNA Binding Solution) ve 

%96’lık etanol eklenerek karıştırılmış, karışım spin kolona iki aşamada aktarılmıştır. 

Kolonlar sırasıyla Wash Buffer I ve Wash Buffer II ile yıkanmış, her yıkama adımından 

sonra santrifüj uygulanmıştır. Yıkama işlemlerinin ardından kolonlar maksimum hızda 

santrifüjlenerek etanol kalıntıları uzaklaştırılmıştır. Genomik DNA, kolon 

membranının ortasına 50-100 µL Elution Buffer eklenerek oda sıcaklığında 5 dakika 

inkübe edilmiştir. Genomik DNA, kolon membranına elüsyon tamponu eklendikten 

sonra santrifüj uygulanarak elde edilmiştir. Gerekli durumlarda ikinci bir elüsyon 

adımı uygulanmıştır.  

 

Doyle ve Doyle (1987) tarafından geliştirilen CTAB 

(Cetiltrimetilamonyumbromid) protokolünün modifiye edilmiş versiyonu alg 

örneklerinden toplam genomik DNA izolasyonu için kullanılan ikinci yöntem 

olmuştur. DNA izolasyon aşaması öğütme, parçalama, ekstraksiyon (ayırma), 

çöktürme, çözme ve RNAaz olmak üzere beş basamak şeklinde gerçekleştirilmiştir. 

Yaklaşık 50-100 mg alg dokusu sıvı azot ilebirlikte havanda ezilerek homojen hale 

getirilmiştir. Öğütülmüş doku üzerine 700 µL CTAB tamponu (2% CTAB, 100 mM 
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Tris-HCl pH 8.0, 20 mM EDTA, 1,4 M NaCl, 1% PVP) ve %2 β-merkaptoetanol ilave 

edilmiş ve karışım 65 °C’de 60 dakika inkübe edilmiştir. 

 

İnkübasyonun ardından eşit hacimde kloroform: izoamil alkol (24:1) eklenmiş, 

santrifüjleme (13.000 rpm, 10 dk) sonrası üst faz yeni bir tüpe aktarılmıştır. DNA’nın 

çöktürülmesi için üst faz üzerine soğuk izopropanol eklenmiş ve -20 °C’de 30 dakika 

bekletilmiştir. Elde edilen DNA peleti %70 etanol ile yıkanarak kurutulmuş ve 50 µL 

TE tamponunda çözülerek -20 °C’de saklanmıştır. 

 

DNA kalitesi, NanoDrop spektrofotometresi ile 260/280 nm absorbans oranı 

kullanılarak değerlendirilmiştir (Şekil 2.2.3.1). 

 

 

Şekil 2.2.3.1. DNA örneklerinin saflık ve yoğunluğunun ölçümünde kullanılan 

Nanodrop cihazı. 

 

2.2.3.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) 

 

PZR analizleri Thermal Cycler (Bio-Rad, A.B.D.) cihazında (Şekil 2.2.3.2.1) 

gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 2.2.3.2.1. PZR amplifikasyonlarında kullanılan Bio-Rad Thermal Cycler cihazı. 

 
Her bir PCR reaksiyonu, 14 µL saf su (dH₂O), 2,5 µL 10X’lik PCR tamponu, 

1 µL dNTP karışımı, 1 µL ileri primer (PF), 1 µL geri primer (PR), 2 µL betain (plant 

kit uygulamalarında) veya 1,6 µL BSA (Bovine Serum Albumin) (CTAB 

uygulamalarında), 0,5 µL Taq DNA polimeraz ve 3 µL şablon DNA içerecek şekilde 

hazırlanmıştır. 

 

Moleküler filogenetik analizler ve DNA tabanlı tür teşhisi, nükleer kodlanmış 

büyük alt birim (LSU), küçük alt birim (SSU) rDNA genlerinin kısmi dizileri ve iç 

transkribe edilen ayırıcı bölge (ITS) dizilerine dayandırılmıştır. LSU rDNA geninin 

yaklaşık 550 nükleotid uzunluğundaki kısmi bölgesi C1FL ve D2FL primerleri 

kullanılarak amplifiye edilmiştir. SSU rDNA bölgesinin çoğaltılmasında SR1 ve 

SS11H primerleri, ITS bölgesinin amplifikasyonunda ise 9F ve 7R primerleri 

kullanılmıştır. Kullanılan primerler, primerlere ait diziler ve literatür kaynakları Tablo 

2.2.3.2.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 2.2.3.2.1. PZR çalışmalarında kullanılan primerlerin yönü, hedef gen bölgeleri, 

sekansları (5′-3′) ve referansları. 

Primer 

adı 
Yönü 

Hedef gen 

bölgesi 
Kaynak/Referans Primer sekansı (5'-3') 

ClpNS7 Forward ITS White ve ark., 1990 GAGGCAATAACAGGTCTGTGATGC 

ITS4 Reverse ITS White ve ark., 1990 TCCTCCGCTTATTGATATGC 

ITS1 Forward ITS Bakker ve ark., 1994 TCCGTAGGTGAACCTGCGG 
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9F Forward ITS 
Hayakawa ve ark., 

2012 

CCGCCCGTCGCTCCTACCGATTGGG

TGTG 

7R  Reverse ITS 
Hayakawa ve ark., 

2012 
TCCTTTTCGCTGCCGTTTACTA 

C1 Forward LSU (28S) 
Leliaert ve ark., 

2007 
ACCCGCTGAACTTAAGCATATC 

D2 Reverse LSU (28S) 
Leliaert ve ark., 

2007 
GGTCCGTGTTTCAAGACGG 

SR1 Forward SSU (18S) 
Hanyuda ve ark., 

2002 
TACCTGGTTGATCCTGCCAG 

SS11H Reverse SSU (18S) 
Hanyuda ve ark., 

2002 
CCTTTAAGTTTCAGCCTTGCGACC 

18SC2 Reverse SSU (18S) 
Leliaert ve ark., 

2007 
TCCGCAGGTTCACCTACGGAG 

 

Kullanılan primer kombinasyonları için PZR koşulları; başlangıç denatürasyon 

sıcaklığı 95°C’de 3 dakika, ardından 35 döngü boyunca 95°C’de 30 saniye, 50°C’de 

1 dakika, 72°C’de 30 saniye ve son olarak 72°C’de 3 dakikalık bir uzatma adımı olacak 

şekilde uygulanmıştır (Tablo 2.2.3.2.2). PZR amplifikasyonunun başarısı %1 agaroz 

jel elektroforezinde yürütme yapmak sureti ile doğrulanmıştır (Şekil 2.2.3.2.2). Agaroz 

jel elektroforezi için uygun miktarda agaroz (100 mL için 1,5 g jel), 100 mL 

elektroforez tamponu (TAE) içerisinde çözündürülmüştür. Agaroz ısıtılarak tamamen 

çözüldükten sonra çözelti mikrodalga fırından alınmış, nazikçe karıştırılmış ve 

yaklaşık 60°C’ye kadar soğuması beklenmiştir. Soğutulan agaroz çözeltisine her 100 

mL için 5 µL Xpert Green DNA Stain ilave edilmiş ve hava kabarcığı oluşumunu 

önleyecek şekilde dairesel hareketlerle karıştırılmıştır. Hazırlanan jel döküm kalıbına 

aktarılmış ve polimerize olmaya bırakılmıştır. Polimerizasyonun ardından jel, 

elektroforez tankına yerleştirilmiş ve jel tamamen kaplanacak şekilde elektroforez 

tamponu (TAE) eklenmiştir. DNA örnekleri yükleme tamponu ile karıştırılarak 

kuyucuklara yüklenmiş ve bant uzunluklarının belirlenmesi amacıyla Thermo 

Scientific DNA ladder (Thermo Fisher Scientific, ABD) kullanılmıştır. Elektroforez 

işlemi 5 V/cm sabit gerilim altında 40 dakika gerçekleştirilmiş ve çalışma 

tamamlandıktan sonra DNA bantları jel görüntüleme cihazı ile görüntülenmiştir. 

 

Tablo 2.2.3.2.2. PZR analizinde kullanılan primerler, dizileri ve erime sıcaklıkarı. 

Aşama Sıcaklık (°C) Süre 

Başlangıç Denatürasyonu                95 3dk 

35 döngü   
Denatürasyon  95 30 sn 

Annealing  50 1 dk 

Extension  72 1 dk 

Final extension 72 10 dk 
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Şekil 2.2.3.2.2. %1 agaroz jel elektroforezi’ne DNA yükleme sırasındaki görüntüler. 

 

2.2.3.3. Dizi (Sekans) Analizi 

 

Başarılı PZR ürünleri, dizileme için Hollanda, Amsterdam’daki Macrogen 

Laboratuvarına gönderilmiştir. Elektroferogramların doğrulanması MEGA 11 yazılımı 

(Tamura ve ark., 2021) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Doğrulanan toplam 17 dizi 

Avrupa Nükleotid Arşivi'ne (ENA) gönderilmiş ve OZ278164-OZ278180 erişim 

numaraları ile kaydedilmiştir (Yazılan ve ark., 2025). Örneklerin ön tanımlaması, 

BLAST arama motoru (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) kullanılarak 

yapılmıştır. Bazı örneklerde ise nükleotid dizileri elde edilmesine rağmen, dizilerin 

kontaminasyon, düşük kalite veya belirsiz baz içeriği nedeniyle güvenilir şekilde 

hizalanması ve filogenetik analizlerde kullanılması mümkün olmamıştır. Bu diziler 

aşağıda sunulmuştur: 

 

B1 Kodlu Örnek (LSU dizisi, 453 bç) 

 

GGTGTCACGTCCGCCCAACCATCTAGGAATAGATCGCCATAGAGGGTGAC

ACCCCCGTAGGCCGTCCGTGTCACCTTCACGGATTGCTCACAAACAGTCG

GGTTGTTTGGGAATGCACCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTA

AATACCAGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACAATGA

AAAGACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTACAGTGGG
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AAGGGATGGCCTGGCGTGCTGTCCGCGGGTATACCCAGCTCCTCTAGCTG

CTGAATACACTGTGGGCTGGCTGGTGCCGATACCCGCGCTTGCCAACCCC

CAAGCTAAGGTGCTTGGCTCTTCAAGCGCGGGTGTTGAGGTTGATCGTTG

CTTTGCTTTTACCTGCATCTACATAGCACCAACTGAAGCTTGTCCATCTACC

CG 

 

E3 Kodlu Örnek (LSU dizisi, 555 bç) 

 

ATTGGAAATCTGGCGTCTTCGGCGGCCGAGTTGTAATCTGGAGAAGTGTTT

TCCGGGGGGCTCTCTGGCCAAGTCCCTTGGAACAGGGCATCGTAGAGGGT

GAAAATCCCGTACGTGCCATGGAAGTCCCGTGCTTAGTGATACACACTCCA

CGAGTTGAGTGGTTTGGGATTGCTGCTCGGGGGGGGAGGCCCACTCCATG

TAAAGCTAAATAGGGAGAAGAAACCGATAGCGAACAAGTACCGGGAGGG

AAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAAAGTAAAAAGTGAATGAAATTGTC

GAAAGGGAAGGGCTTGAAGTGATGCATGCTGCTTGAGACTCATCCTGGAT 

TTTGCTTGGTGTATTTCTCGGGAGCGGGGCCGAATTGGGTTGTGGCGTCGG

AGAAGCGTATGGGGAATGTGTCTTCCTCGGATGTGTTATAGGCCTGTGCAG

GATACGACGACGTTGCCAAGGAACGCACTGTGCCCTCTGGGCGGGTCTTC

CGACACCTTACCAACTGACGATGCTGGCGTAATGGCTTTAAGTGGCCCGTC

TT 

 

E12 Kodlu Örnek (LSU dizisi, 561 bç) 

 

ATTGCCTTAGTAACTGCGAGTGAAGCGGCAAAAGCTCAAATTTGAAATCT

GGCGTCTTCGGCGTCCGAGTTGTAATTTGGAGAGACATCTTCGGGGTAGG

CGCTGTCCTAAGTTCCTTGGAACAGGACGTCACAGAGGGTGAGAATCCCG

TGTCTGGATGGCTGCCCTACTCCATGTGAAGTGTCTTCGACGAGTCGAGTT

GTTTGGGAATGCAGCTCAAAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATA

TTGGCGAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAG

CACTTTGAAAAGAGAGTTAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGC

GCTTGAGACCAGACTCGGTCAGTGGTGATCAGCGGTGCTTCTGTACCGTG

CACTTGCCATTGACTGGGCCAGCATCGGTTCGGACGGCGGGATAAAGGCC

TTAGGAATGTGGCTCTCTTCGGGGAGTGTTATAGCCTAGGGTGCAATGCCG



84 

CCAGTCTGGACCGAGGACCGCGCTTCGGCTAGGATGCTGGCGTAATGGTC

TTCAGCGACC 

 

E16 Kodlu Örnek (LSU dizisi, 530 bç) 

 

GGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAAATCTCCGGTCTTTGGCC

GGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTGCCGTGCCAGCCCAAGC

ATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCCGTAGGTTGGTACGA

GCTCCTTCACGGAGTGCTCACGCAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCAGCC

CCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATACCTGTGGGAGACCGAT

AGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAGACCGCTGGCAAGCGAG

TGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGGGATGGCCTGGCGTGCTG

CCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTGAATACACTGTGGGCTGGCT

GGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAACTAAGGTGTTTGGTTCTT

CAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTTTGTTTTAAACTGCGTCGACA

TAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTACC 

 

Ç4 Kodlu Örnek (LSU dizisi, 561 bç) 

 

TCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAAATCTCC

GGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTGCCGTG

CCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCCGTA

GGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCTCACGCAAAGTCGGGTTGTTTG

GGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATACCTGT

GGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAGACCGC

TGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGGGATGGC

CTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTGAATACACC

GTGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAACTAAGGT

GTTTGGTTCTTCAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTCTGTTTTAAA

CTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTACCCGTCTTGAACC

ACGGACCA 
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2.2.3.4. Filogenetik Analizler 

 

Cladophorales dizilerini içeren bir veri seti oluşturulmuş; bu veri setine 

çalışmada üretilen diziler, yeni dizilere ait en yüksek beş BLAST sonucu ve Boedeker 

ve ark. (2016) çalışmasına dayalı olarak seçilen halka açık diziler dahil edilmiştir. 

Diziler, MUSCLE hizalama algoritması (Edgar, 2004) kullanılarak hizalanmış ve 1000 

bootstrap tekrarı ile Neighbor-Joining (NJ) analizi MEGA 11 yazılımında 

gerçekleştirilmiştir. Tür teşhisi, örneklerimizin, referans dizilerini içeren iyi 

desteklenmiş kladlar içerisindeki konumlarına dayanarak yapılmıştır (Boedeker ve 

ark., 2016).  

 

2.2.4. Ağır Metal Analizi 

 

Morfolojik olarak tür tayini yapılıp kurutulmuş olan örneklerden yaklaşık 1 g 

alg örneği hassas bir şekilde tartılmıştır. Alg örnekleri nitrik asit, hidroklorik asit, 

hidrojen peroksit ve hidroflorik asit karışımı kullanılarak 3000 Multiwave mikrodalga 

fırında uygun bir sıcaklık/basınç programı altında öğütülmüştür. Mikrodalga öğütme 

sistemi kullanılarak hazırlanan çözeltilerdeki Zn, Ni, Cu, Cd ve Pb miktarları ICP-MS 

ile ölçülmüştür. Örnekler için sunulan değerler tek bir ölçümün sonuçlarını temsil 

etmektedir. 

 

2.2.5. Fosfat Miktarının Belirlenmesi 

 

Alg örneklerindeki fosfat düzeyi, orto-fosfat fosforunun (PO₄³⁻-P), asidik 

koşullarda potasyum antimuan tartarat, amonyum molibdat ve askorbik asit ile 

reaksiyona girerek mavi renkli fosfomolibdik asit kompleksi oluşturması prensibine 

dayalı olarak ölçülmüştür. Bu kompleksin spektrofotometrede ölçülen absorbansı, 

fosfat konsantrasyonunun hesaplanmasında kullanılmıştır (Parsons ve ark., 1984; 

APHA, 1995). 

 

 

 



86 

2.2.5.1. Fosfat Miktarını Belirlemede Kullanılan Reaktifler 

 

Amonyum molibdat çözeltisi, 15 gram amonyum molibdatın 500 mL saf suda 

çözülmesiyle hazırlanmıştır. Sülfürik asit çözeltisi, 140 mL saf H₂SO₄’ün 900 mL saf 

suya yavaşça eklenmesiyle hazırlanmıştır. Askorbik asit çözeltisi, 27 gram askorbik 

asidin 500 mL saf suda çözülmesiyle; potasyum antimuan tartarat çözeltisi ise 0,34 

gram potasyum antimuan tartaratın 250 mL saf suda çözülmesiyle hazırlanmıştır. 

Standart fosfat çözeltisi (stok çözelti) için 0,816 gram KH₂PO₄ bir miktar saf suda 

çözülmüş, saf su ile 1 litreye tamamlanmış ve ardından 1 mL saf kloroform eklenmiştir. 

Bu stok çözeltiden 1 mL alınarak balon jojeye aktarılarak saf su ile 100 mL’ye 

tamamlanmıştır. Hazırlanan bu çözeltiden 2 mL alınarak saf su ile 50 mL’ye 

seyreltilmiş ve bu şekilde 2,4 μg.at P/L konsantrasyonunda standart fosfat çözeltisi 

elde edilmiştir (Egemen, 2011). Çözeltilerin önceden hazırlanmasının ardından, 10 mL 

amonyum molibdat çözeltisi, 25 mL sülfürik asit çözeltisi, 10 mL askorbik asit 

çözeltisi ve 5 mL potasyum antimuan tartarat çözeltisi uygun bir kapta birleştirilerek 

iyice karıştırılmış ve analiz için gerekli reaktif karışımı hazırlanmıştır (APHA, 1995; 

Egemen, 2011). 

 

2.2.5.2. İşlem 

 

Analizi yapılacak örneklerden, standart çözeltiden ve kör (blank) örnekten ayrı 

ayrı 50 mL alınmıştır. Her bir örneğe 5 mL reaktif karışımı eklenmiş ve homojen bir 

şekilde karıştırılması sağlanmıştır. Hazırlanan çözeltiler 10 dakika süreyle bekletilmiş 

ve bu süre sonunda örneklerde mavi renk oluşumu gözlenmiştir. Ardından çözeltilerin 

absorbans değerleri 700 nm dalga boyunda, Jasco UV-VIS 530 model 

spektrofotometre kullanılarak ölçülmüştür. Ölçüm sonuçlarına göre faktör bulunarak 

ortamda bulunan fosfat miktarı formül aracılığıyla hesaplanmıştır (APHA, 1995; 

Egemen, 2011). 

 

Faktör (F) aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanmıştır: 

 

𝐹 =  (
2.4

𝐸𝑠 −  𝐸𝑏
 ) 
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F; örneklerin fosfat konsantrasyonunu hesaplamak için kullanılan faktörü, Es 

standart çözeltinin absorbansını, Eb ise kör (blank) çözeltinin absorbansını 

göstermektedir. 2,4 sabit değeri, 2,4 μg.at P/L konsantrasyonuna sahip standart fosfat 

çözeltisinin ölçümünden elde edilen referans konsantrasyonu temsil etmektedir. Bu 

formül kullanılarak örneklerin absorbanslarıyla ortamın fosfat miktarı hesaplanmıştır. 

 

Örneğin absorbansı x F = ………... μg.at P/L 

 

2.2.6. Amonyum azotu miktarının belirlenmesi 

 

Örnekleme yapılan istasyonlardan alınan su örneklerindeki amonyum 

miktarını belirlemek için fenol-hipoklorit yöntemi uygulanmıştır. Bu yöntemin 

prensibi, ortamda bulunan amonyağın (NH₃) fenol ve hipoklorit ile reaksiyona girerek 

mavi renkli indofenol bileşiğini oluşturmasına dayanır (APHA, 1995; Egemen, 2011). 

 

Amonyum Azotu Miktarının Belirlenmesinde Kullanılan Reaktifler 

 

Alkollü fenol çözeltisi: 100 mL %95’lik etil alkol içerisinde 10 gram fenol 

çözülerek hazırlanmıştır. 

 

Hipoklorit çözeltisi: Ticari Javel suyu kullanılmıştır. 

 

Sodyum nitrosoprussiyat çözeltisi: 1 gram sodyum nitrosoprussiyat, 200 mL 

saf suda çözülerek elde edilmiştir. 

 

Oksitleme reaktifi: 100 mL kompleksleşme çözeltisi ile 25 mL hipoklorit 

çözeltisinin karıştırılmasıyla hazırlanmıştır. 

 

Standart amonyum çözeltisi: 3,819 gram NH₄Cl saf suda çözülmesi 

sağlandıktan sonra toplam hacim saf suyla 1 litreye tamamlanmıştır. Hazırlanan stok 

çözeltiden 10 mL alınarak saf su ile 1 litreye tamamlanmış ve bu seyreltilmiş standart 

çözeltiden 0,5, 1 ve 2 mL’lik örnekler alınarak 100 mL’lik balon jojelere konulmuştur. 

Balon jojeler saf su ile 100 mL’ye tamamlanarak 50, 100 ve 200 μg NH₄-N/L 
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konsantrasyonlarında standart çözeltiler hazırlanmıştır. Bu standart çözeltiler 

kullanılarak kalibrasyon grafiği oluşturulmuştur (Egemen, 2011). 

 

Hazırlanan üç standart çözeltiden, kör (blank) örnekten ve her istasyondan 

alınan su örneklerinden ayrı ayrı 50 mL alınmış; her örneğe sırasıyla 2 mL alkollü 

fenol çözeltisi, 2 mL sodyum nitrosoprussiyat çözeltisi ve 5 mL oksitleme reaktifi 

eklenmiştir. Karışımların homojen olması sağlandıktan sonra örneklerin ağızları 

kapatılarak karanlık bir ortamda 1 saat bekletilmiştir. Bekleme süresinin sonunda 

örneklerin absorbans değerleri spektrofotometrede 640 nm dalga boyunda 

ölçülmüştür. Ölçülen absorbanslar, kalibrasyon grafiği yardımıyla değerlendirilerek 

ortamdaki amonyum (NH₄) konsantrasyonları hesaplanmıştır (APHA, 1995; Egemen, 

2011). 

 

Ayrıca örnekleme yapılan her istasyonda, su örneği alındığı anda deniz 

suyunun pH, sıcaklık, çözünmüş oksijen, bulanıklık (turbidite), iletkenlik ve tuzluluk 

gibi fiziko-kimyasal parametreleri, su kalite ölçüm cihazı (Water Quality Checker, 

WQC) kullanılarak ölçülmüştür. Ölçüm sırasında cihazın probları doğrudan suya 

daldırılmış; cihazın göstergesindeki değerlerin sabitlenmesi beklenmiştir. Sabit hale 

gelen değerler kaydedilmiş ve bu şekilde her istasyonun fiziko-kimyasal parametreleri 

belirlenmiştir. 

 

2.2.7. İstatistiksel Verilerin Elde Edilmesi 

 

İstatistiksel analizler PAST programı ve R ortamı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu analizlerde Canonical Correspondence Analysis (CCA; 

Kanonik Eşleşim Analizi) ve Principal Component Analysis (PCA; Temel Bileşenler 

Analizi) yöntemlerinden yararlanılmıştır. Çok değişkenli tür-çevre ilişkilerini 

değerlendirmek amacıyla Canonical Correspondence Analysis (CCA), R ortamında 

vegan paketi kullanılarak uygulanmıştır. CCA, tür kompozisyonu ile fiziko-kimyasal 

değişkenler arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için kullanılmıştır. Principal Component 

Analysis (PCA) ise PAST yazılımında gerçekleştirilmiş olup, istasyonların genel 

dağılım şeklini ve çevresel değişkenlere olan yönelimlerini görselleştirmek amacıyla 

kullanılmıştır. PCA analizi istasyonlar arasındaki genel benzerlik-farklılık ilişkisini, 
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CCA ise türlerin çevresel değişimlere verdiği spesifik yanıtları ortaya koymuştur. 

Çalışma istasyonlarındaki Cladophorales türlerinin çevresel eksen analizi (CCA, PCA) 

ve benzerlik analizi (Bray-Curtis) birlikte ele alınarak bütüncül bir ekolojik 

değerlendirme ile yorumlanmıştır. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

3.1. Bulgular 

 

3.1.1. Ege Denizi Fiziko-Kimyasal Ölçüm Değerleri 

 

2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerinde çalışma istasyonlarının (Enez, 

Saros Körfezi, Gökçeada, Yeniköy, Bozcada, Küçükkuyu, Altınoluk, Ayvalık, Dikili, 

Çandarlı, Foça, İzmir, Urla, Ildır, Çeşme, Seferihisar, Kuşadası, Didim, Güllük, 

Bodrum, Akyaka, Gökova Körfezi, Datça, Bozburun-1, Bozburun-2) her birinde pH, 

sıcaklık, çözünmüş oksijen, turbidite, iletkenlik ve tuzluluk değerleri su kalite 

parametreleri ölçüm cihazıyla örnekleme noktasında anlık olarak ölçülmüş ve kayıt 

altına alınmıştır.  

 

Yapılan ölçüm sonuçlarına göre en düşük pH Yeniköy istasyonunda (7,94), en 

yüksek pH ise Datça ve Enez istasyonlarında (8,45) tespit edilmiştir. Genel olarak 

istasyonların pH değerlerinin deniz suyu için tipik olan değer aralıklarında olduğu 

gözlenmiştir (Şekil 3.1.1.1).  

 

 

Şekil 3.1.1.1. Çalışma istasyonlarında 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerinde 

ölçülen pH değerlerinin ortalama dağılımı. 
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Çalışma istasyonlarının deniz suyu ortalama sıcaklık değerlerinin 17,20°C ile 

24,45°C arasında olduğu tespit edilmiştir. 14-24°C sıcaklık değerleri deniz suyu için 

subtropikal olarak kabul edilmektedir. (Güven ve Öztürk, 2005). En yüksek sıcaklık 

Bozburun-2 (24,45°C) istasyonunda gözlenirken bunu Bozburun-1 (21,85°C) ve 

Akyaka (21,70°C) istasyonları takip etmiştir. En düşük sıcaklık ise Enez (17,2°C) 

istasyonunda tespit edilmiş olup bunu Saros Körfezi (17,65°C) ve Bozcaada (17,65°C) 

istasyonlarının takip ettiği tespit edilmiştir. Genellikle Saros Körfezi, Gökçeada, 

Bozcaada ve Çandarlı gibi kuzey bölgelerinde daha düşük sıcaklık değerleri tespit 

edilmiştir. Buna karşılık, güney kıyılarında ve özellikle Muğla kıyılarında sıcaklık 

değerlerinin daha yüksek olduğu görülmüştür. Didim, Bodrum, Akyaka, Gökova 

Körfezi, Datça ve Bozburun gibi istasyonlarda sıcaklık ortalamalarının 21°C üzerinde 

olduğu gözlenmiştir (Şekil 3.1.1.2). Bu durum, bölgenin kuzeyden güneye doğru 

sıcaklık değişimi gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

 

 

Şekil 3.1.1.2. Çalışma istasyonlarında 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerinde 

ölçülen sıcaklık değerlerinin ortalama dağılımı. 

 

Çalışma istasyonlarında ölçülen çözünmüş oksijen değerleri 6,05 mg/L ile 

12,80 mg/L arasında değişmiştir. En yüksek oksijen miktarı Enez (13,2 mg/L) 

istasyonundan en düşük oksijen miktarı ise İzmir-Bostanlı (6,05 mg/L) istasyonundan 

ölçülmüştür. Diğer istasyonlarda oksijen değerleri 7,05 mg/L ile 10 mg/L arasında 

değişim göstermiştir (Şekil 3.1.1.3). 
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Şekil 3.1.1.3. Çalışma istasyonlarında 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerinde 

ölçülen Oksijen değerlerinin (mg/L) ortalama dağılımı. 

 

Çalışma istasyonlarından elde edilen turbidite (bulanıklık) değerleri 21,40 

mg/L ile 25,50 mg/L arasında değişmiştir. En düşük turbidite değeri 21,40 mg/L ile 

Ayvalık istasyonunda ölçülmüştür. En yüksek değer ise 25,50 mg/L olarak Bozburun-

1 istasyonunda kaydedilmiştir. Diğer istasyonlarda turbidite değerleri 21,75 mg/L 

(Gökçeada) ile 25,40 mg/L arasında dağılım göstermiştir (Şekil 3.1.1.4). 

 

 

Şekil 3.1.1.4. Çalışma istasyonlarında 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerinde 

ölçülen turbidite değerlerinin (mg/L) ortalama dağılımı. 

 

İletkenlik, çalışma istasyonlarında 43,45 µS/cm ile 51,00 µS/cm arasındaki 

değerlerde ölçülmüştür. En düşük iletkenlik 43,45 µS/cm olarak Gökçeada 

istasyonunda ölçülmüştür. En yüksek iletkenlik değeri ise 51,00 µS/cm ile Bozburun-

0

2

4

6

8

10

12

14

E
n
ez

S
ar

o
s 

K
.

G
ö

k
çe

ad
a

Y
en

ik
ö

y

B
o

zc
aa

d
a

B
ab

ak
al

e

A
lt

ın
o

lu
k

A
y

v
al

ık

D
ik

il
i

Ç
an

d
ar

lı

F
o
ça

İz
m

ir
-B

o
st

an
lı

U
rl

a

Il
d
ır

Ç
eş

m
e

S
ef

er
ih

is
ar

K
u

şa
d

as
ı

D
id

im

G
ü

ll
ü

k

B
o

d
ru

m

A
k

y
ak

a

G
ö

k
o

v
a 

K
.

D
at

ça

B
o

zb
u

ru
n

-1

B
o

zb
u

ru
n

-2

O
k

si
je

n
 (

m
g
/L

 )

Çalışma İstasyonu

19

20

21

22

23

24

25

26

E
n
ez

S
ar

o
s 

K
.

G
ö

k
çe

ad
a

Y
en

ik
ö

y

B
o

zc
aa

d
a

B
ab

ak
al

e

A
lt

ın
o

lu
k

A
y

v
al

ık

D
ik

il
i

Ç
an

d
ar

lı

F
o
ça

İz
m

ir
-B

o
st

an
lı

U
rl

a

Il
d
ır

Ç
eş

m
e

S
ef

er
ih

is
ar

K
u

şa
d

as
ı

D
id

im

G
ü

ll
ü

k

B
o

d
ru

m

A
k

y
ak

a

G
ö

k
o

v
a 

K
.

D
at

ça

B
o

zb
u

ru
n

-1

B
o

zb
u

ru
n

-2

T
u
rb

id
it

e 
(m

g
/L

)

Çalışma İstasyonu



93 

1 istasyonunda kaydedilmiştir. Diğer istasyonlarda iletkenlik değerleri 45,40 µS/cm 

ile 50,75 µS/cm arasında değişim göstermiştir (Şekil 3.1.1.5). 

 

 

Şekil 3.1.1.5. Çalışma istasyonlarında 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerinde 

ölçülen konduktivite (iletkenlik) değerlerinin (µS/cm) ortalama dağılımı. 

 

Çalışma alanında ölçülen tuzluluk değerleri ‰28,95-34,60 arasında 

değişmiştir. En düşük tuzluluk ‰28,95 ile Gökçeada istasyonunda kaydedilmiştir. Bu 

istasyonun Ege Denizi’nin kuzeybatısında yer alması ve daha açık deniz etkisine 

maruz kalması nedeniyle düşük tuzluluk göstermesi beklenen bir durumdur. En yüksek 

tuzluluk ise ‰34,60 ile Bozburun-1 istasyonunda tespit edilmiştir (Şekil 3.1.1.6). 

Bozburun Yarımadası'nın güney kıyısında yer alan bu istasyon, bölgedeki 

buharlaşmanın yoğun olması ve sınırlı tatlı su girdisi gibi faktörlerden dolayı yüksek 

tuzluluk göstermektedir. Genel olarak, çalışma alanında kuzeyden güneye doğru bir 

tuzluluk artışı gözlemlenmiştir. Saros Körfezi ve Çandarlı Körfezi gibi bölgelerde 

tuzluluk değerleri orta seviyede seyrederken, İzmir Körfezi'nde tuzluluk nispeten daha 

düşüktür (Şekil 3.1.1.7). 
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Şekil 3.1.1.6. Çalışma istasyonlarında 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerinde 

ölçülen tuzluluk değerlerinin (‰) ortalama dağılımı. 

 

 

Şekil 3.1.1.7. 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerine ait çevresel parametre 

ortalamalarına göre istasyonların Bray–Curtis benzerlik analizi.  
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Deniz suyundaki fosfat değerleri 11,61-28,46 mg/L arasında ölçülmüştür 

(Şekil 3.1.1.8). İzmir-Bostanlı istasyonunda tespit edilen yüksek fosfat düzeyi dikkat 

çekici olup, bu durum bölgedeki evsel ve endüstriyel kirlilik yüküyle 

ilişkilendirilmiştir. Diğer istasyonlar arasında Enez, Dikili ve Ildır’da da nispeten 

yüksek fosfat konsantrasyonları gözlenmiştir. 

 

 

Şekil 3.1.1.8. 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerine ait çalışma 

istasyonlarındaki ortalama fosfat miktarı (mg/L). 

 

Toplam amonyum azotu değerleri 1,16-6,82 mg/L arasında değişmiştir (Şekil 

3.1.1.9). Didim istasyonu en yüksek amonyum azotu değerine sahipken, onu Ayvalık 

ve Bodrum istasyonları takip etmektedir. Bu değerler, özellikle güneydeki bazı 

istasyonlarda besin tuzu birikiminin yoğun olduğunu göstermektedir.  

 

 

Şekil 3.1.1.9. 2022 ilkbahar ve 2023 sonbahar dönemlerine ait çalışma 

istasyonlarındaki ortalama amonyum azotu miktarı (mg/L). 
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3.1.2. Ege Denizi’nde Cladophorales Tür çeşitliliği 

 

Bu çalışmada, Ege Denizi boyunca 25 farklı istasyondan toplanan makro alg 

örnekleri üzerinde yapılan morfolojik incelemeler sonucunda toplam 28 

Cladophorales türü tespit edilmiştir. Bu türler yedi farklı cinse (Cladophora, 

Chaetomorpha, Valonia, Rhizoclonium, Anadyomene, Aegogropila, Lychaete ve 

Cladophoropsis, Microdictyon) aittir. Cladophora cinsi, tür çeşitliliği bakımından en 

zengin grup (16 tür) olmuştur. 

 

Cladophora laetevirens, Cladophora albida ve Cladophora dalmatica türleri 

örnekleme yapılan istasyonların büyük bir kısmında tespit edilmiştir. Bunun yanında, 

Chaetomorpha aerea da birçok farklı istasyonda gözlenerek bölgedeki yaygın 

Cladophorales türlerinden biri olmuştur. Buna karşılık, Cladophora battersii, 

Cladophora patentiramea, Lychaete herpestica, Cladophora coelothrix, Cladophora 

ruchingeri Valonia aegagropila, Aegogropila brownii gibi türler yalnızca sınırlı 

sayıda istasyonda gözlenmiştir. 

 

Bu çalışma kapsamında yapılan örneklemeler istasyon bazında 

değerlendirildiğinde Çanakkale Boğazı, Çandarlı ve Ayvalık, Foça, İzmir (Bostanlı) 

bölgeleri en yüksek tür zenginliğine sahip alanlar olarak öne çıkmıştır (Şekil 3.1.2.1).  

 

 

Şekil 3.1.2.1. Çalışma istasyonlarına göre Cladophorales tür çeşitliliği. 
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3.1.2.1. CHAETOMORPHA 

 

3.1.2.1.1. Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kützing /Şişman yaşyumak (Taşkın ve 

ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva aerea Dillwyn 

 

Sinonim: Conferva aerea Dillwyn; Chloronitum aerea (Dillwyn) Gaillon; 

Lychaete aerea (Dillwyn) J.Agardh ex Hohenaker; Chaetomorpha linum f. aerea 

(Dillwyn) Collins; Conferva crassa C.Agardh; Conferva urbica Zanardini; Conferva 

princeps Kützing; Conferva brachyarthra Kützing; Conferva vasta Kützing; Conferva 

variabilis Kützing; Chaetomorpha crassa (C.Agardh) Kützing; Chaetomorpha 

princeps (Kützing) Kützing; Chaetomorpha variabilis (Kützing) Kützing; 

Chaetomorpha brachyarthra (Kützing) Kützing; Conferva chlorotica Montagne; 

Diplonema intermedium De Notaris; Dimorphotrichia intermedia (De Notaris) De 

Notaris; Conferva monilina Zanardini;Chaetomorpha urbica (Zanardini) Kützing; 

Chaetomorpha herbacea Kützing; Chaetomorpha chlorotica (Montagne) Kützing; 

Chaetomorpha vasta Kützing; Chaetomorpha vasta var. inflata Kützing; 

Chaetomorpha dubyana Kützing; Chaetomorpha monilina (Zanardini) Zanardini; 

Chaetomorpha aerea f. versata Heydrich; Chaetomorpha crassa f. genuina Schiffner; 

Characium hagmeierianum O.C.Schmidt; Chaetomorpha paucitatis Gilbert 

 

Lektotip lokalite: Norfolk, İngiltere (Lipkin ve Silva, 2002) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus genelde sarımsı yeşil renklidir fakat bazen koyu 

yeşil renkli (genç bitkilerde) olabilir, örnekleme alanlarında genel olarak kümeler ve 

büyük topluluklar halinde gözlenmiştir (Şekil 3.1.2.1.1.1A-B). Tallusu oluşturan 

hücreler Chaetomorpha linum türüne kıyasla biraz daha küresel formdadır (Şekil 

3.1.2.1.1.1C-D) ve bu hücrelerin eni 110-350 µm, boyu ise 200-600 µm’dir. Bazal 

hücreler ana eksen hücrelerine kıyasla daha küçük çapa ve boya sahiptir (160-200 µm). 

Ana eksende bulunan hücrelerin hücre duvarı kalınlığı 30-50 µm, bazal hücrelerin 

hücre duvarı ise 20- 50 µm kalınlığındadır. Bazen bazal hücrelerden çıkan rizoidlerle 
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bir zemine bağlı halde bazen serbest büyük topluluklar oluşturmuş kümeler halinde 

gözlenmiştir. 

 

Ekoloji: Besin tuzları açısından oldukça zengin (P: 12,18-28,46 µM; N: 1,25-

5,36 µM), sığ sularda çamurlu, kumlu zeminlerde bir rizoid aracılığı ile bağlı ya da 

serbest halde Ulva lactuca, Gracilaria gracilis ve Cladophora vagabunda türleri ile 

aynı habitatta bulunmuştur. Chaetomorpha aerea bu çalışmada birkaç farklı 

istasyonda tespit edilmiştir. Türün hücre eni 110-350 µm, hücre boyu ise 100-600 µm 

arasında değişmektedir.  

 

Chaetomorpha aerea türünün tespit edildiği istasyonlarda sıcaklık değerleri 

17,2°C (Dikili) ile 21,7°C (Akyaka) arasında değişmektedir. C. aerea türü hem daha 

serin (Dikili, Çanakkale, Foça gibi) hem de sıcak koşullarda (Akyaka, Ayvalık, 

Bostanlı) bulunarak geniş bir sıcaklık toleransı sergilemiştir (Tablo 3.1.2.1.1). Bunun 

yanında yayılış gösterdiği çalışma alanlarındaki diğer parametreler incelendiğinde 

denizel tuzluluk ortamlarında (euhalin) (‰30,6-34,3) gelişim gösterdiği tespit 

edilmiştir. Bu durum, türün çevresel değişkenlere karşı toleranslı olduğunu ve hem 

orta seviyede besin bulunan hem de daha yüksek besin yüküne sahip kıyısal alanlarda 

yaşayabildiğini ayrıca besin tuzlarının yüksek olduğu ortamlarda yoğun gelişim 

gösterdiği tespit edilmiştir (P: 12,18-28,46 µM; N: 1,25-5,36 µM). 

 

Tablo 3.1.2.1.1. Chaetomorpha aerea türüne ait istasyon bazında morfolojik 

özellikler. 

İstasyon/ 

Örnekleme Tarihi 

Hücre Eni 

(µm) 

Hücre Boyu 

(µm) 
Diğer özellikleri 

Ayvalık, Nisan 

2023 
110 200 

Rizoid mevcut, hücre duvarı kalınlığı 

30-50 µm’dir. 

Dikili, Ekim 2023 110-260 150-200 Hücre duvarı oldukça kalın 50 µm’dir. 

Bostanlı, Eylül 

2023 
120 200 

Epilitik olarak yayılış gösterdiği 

gözlenmiştir. 

Bostanlı, Ocak 

2024 
270 410 

Hücre duvarı 40µm kalınlığında, 

kloroplast yuvarlak şekillidir. 

Çanakkale, Ocak 

2024 
250 120 

Epilitik olarak gelişim gösterdiği 

gözlenmiştir 
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Foça, Mart 2024 150 100 
Hücre duvarı kalınlığı 25-45 µm, epilitik 

olarak bulunmuştur 

Akyaka, Ağustos 

2024 
350 400-600 

Ulva sp.ve Ulothrix sp. üzerinde epifit, 

hücre duvarı kalınlığı; 30-50 µm’dir. 

Bostanlı, Ekim 

2024 
260-280 240-300 

Ulva rigida ve Gracilaria gracilis ile 

aynı ekosistemde bulunmuştur 

Bostanlı, Ağustos, 

2025 
300-500 200-380 

Hücre duvarı 11-20 µm, bazal hücre eni 

130-150 µm, boyu 480-500 µm’dir. 

 

Coğrafi dağılım: Kuzey Avrupa Atlantik kıyılarında, İskandinavya’dan 

başlayarak (İzlanda ve daha kuzeyde bulunmaz), Baltık Denizi’nden Akdeniz’e kadar 

yayılış gösterir. Küresel ölçekte hem kuzey hem de güney yarımkürede tüm 

okyanuslarda dağılım gösterdiği bilinmektedir (Leliaert ve Boedeker, 2007). 
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Şekil 3.1.2.1.1.1. Chaetomorpha aerea türünün morfolojik yapısı; genel tallus yapısı 

(A-B), hücre yapısı (C-D). 
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3.1.2.1.2. Chaetomorpha ligustica (Kützing) Kützing /İnce yaşyumak (Taşkın ve 

ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva ligustica Kützing 

 

Sinonim: Conferva ligustica Kützing; Conferva juergensii Mertens; Conferva 

ulothrix Lyngbye; Conferva arenicola Berkeley; Conferva perreptans Carmichael; 

Conferva arenosa Carmichael; Spongopsis mediterranea Kützing; Rhizoclonium 

interruptum Kützing; Conferva capillaris (Kützing) Rabenhorst; Rhizoclonium 

capillare Kützing; Chaetomorpha mediterranea (Kützing) Kützing; Rhizoclonium 

arenosum (Carmichael) Kützing; Chaetomorpha tortuosa Kützing; Rhizoclonium 

lacustre Kützing; Rhizoclonium affine Kützing; Rhizoclonium biforme Kützing; 

Chaetomorpha callithrix Kützing; Rhizoclonium casparyi Harvey; Rhizoclonium 

riparium f. casparyi (Harvey) Holmes & Batters; Rhizoclonium lubricum Setchell & 

N.L.Gardner; Chaetomorpha capillaris (Kützing) Børgesen; Lola capillaris (Kützing) 

Hamel; Rhizoclonium kochianum var. arenicola (Berkeley) Lily Newton; 

Chaetomorpha capillaris var. crispa Feldmann; Lola tortuosa (Dillwyn) 

V.J.Chapman; Chaetomorpha mediterranea var. crispa (Feldmann) Gallardo ve ark. 

 

Tip lokalite: Cenova, İtalya (Silva ve ark., 1996) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus, genelde sarımsı-yeşil renklidir. Dallanmasız ve 

tek sıra halinde dizilmiş hücrelerden oluşan tallus yoğun şekilde iç içe geçmiş ve 

kıvrımlı iplikçiklerden oluşmaktadır (Şekil 3.1.2.1.2.1). Gelişiminin erken evrelerinde 

kısa bazal bir hücre aracılığı ile disk benzeri bir tutunma yapısı aracılığıyla zemine 

tutunur, genellikle epifitik (Ulva sp. üzerinde) olarak toplanmıştır. Bitkinin 

büyümesinin interkalar hücre bölünmeleri ile gerçekleştiği gözlenmiştir. Hücreler 50-

80 µm eninde olup, boyları 130-420 µm uzunluktadır. Hücre duvarları 3-4 µm 

kalınlığında ve çizgili bir yapıya sahiptir. Tallusun sert bir dokusu vardır. 

 

Ekoloji: Besin tuzları bakımından oldukça zengin (P: 12,18-28,46 µM; N: 

1,25-5,36 µM), sığ sularda çamurlu, kumlu zeminlerde bağlı ya da Ulva, Gracilaria 

gracilis, Gelidium sp. ve Cladophora sp. türleri ile aynı habitatta bulunmuştur. 
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Genel olarak, C. ligustica farklı çevresel koşullarda yaşayabilen, geniş sıcaklık 

(13,8-21,85°C) ve tuzluluk aralığına (‰28,95-34,60) tolerans gösterebilen bir türdür. 

Çevresel stres faktörlerine bağlı olarak hücre morfolojisinde değişim gözlenmiştir ve 

bu durum türün morfolojik plastisitesini destekler niteliktedir (Tablo 3.1.2.1.2.1). 

 

Coğrafi dağılım: Gelgit (intertidal) arası bölgede, süngerimsi kümeler 

oluşturarak kayaların üzerini kaplar vaziyette veya kayalık havuzlarda serbest halde 

bulunmaktadır. Bazen uzun iç içe geçmiş iplikçikler üretebilir veya diğer alglerle 

karışmış şekilde büyüyebilir. Kuzey Avrupa Atlantik kıyılarında, İskandinavya'dan 

(İzlanda ve daha kuzeyinde bulunmaz) başlayarak Baltık Denizi ve güneye doğru 

Akdeniz'e kadar yayılım gösterir (Leliaert ve Boedeker, 2007). 

 

Tablo 3.1.2.1.2.1 Chaetomorpha ligustica türüne ait istasyon bazında morfolojik 

özellikler. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Hücre Eni 

(µm) 

Hücre Boyu 

(µm) 
Diğer özellikleri 

Bostanlı, Ağustos 2023 90 420 Epilitik gelişim gözlenmiştir 

Çanakkale, Ocak 2024 70-100 100-130 
 Chaetomorpha aerea ile birlikte 

bulunmuştur 
 

Bozburun-1, Mart 2025 60-80 60-70 

Epilitik gelişim gözlenmiştir ve 

hücre duvarı kalınlığı10µm 

ölçülmüştür. 
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Şekil 3.1.2.1.2.1. Chaetomorpha ligustica türünün tallus yapısı. (A-B) Genel yapısı. 

(C-D) Hücre yapısı. 
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3.1.2.1.3. Chaetomorpha linum (O. F. Müller) Kützing /Keten yaşyumak (Taşkın 

ve ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva linum O.F.Müller 

 

Sinonim: Conferva linum O.F. Müller; Lychaete linum (O.F.Müller) 

Areschoug; Rhizoclonium linum (O.F.Müller) Thuret ex Bornet; Chaetomorpha aerea 

f. linum (O.F.Müller) Collins; Chaetomorpha baltica Kützing; Conferva linoides 

S.F.Gray; Conferva linoides C.Agardh; Conferva rigida C.Agardh; Conferva setacea 

C.Agardh; Conferva sutoria Berkeley; Conferva torulosa Zanardini; Conferva 

dalmatica Kützing; Chaetomorpha torulosa Kützing; Chaetomorpha rigida Kützing; 

Diplonema spectabile De Notaris; Dimorphotrichia spectabilis (De Notaris) De 

Notaris; Chaetomorpha reticulata Kützing; Conferva crassiuscula Zanardini; 

Chaetomorpha sutoria (Berkeley) Harvey; Chaetomorpha linum var. brachyarthra 

Schiffner; Chaetomorpha linum f. brachyarthra (Kützing) Børgesen; Chaetomorpha 

crassa f. tenuior Schiffner 

 

Tip lokalite: Nakskov ve Rødby, Danimarka (Silva ve ark., 1996) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallusun genellikle bazal kısımlarında koyu yeşil 

renkli olduğu apekse doğru daha açık renkli olduğu gözlemlenmiştir. Tallus tek sıralı 

dizilmiş hücrelerden ve dallanmasız filamentlerden oluşur (Şekil 3.1.2.1.3.1.A-D). 

Filamentler serbest halde bulunabilir veya bazal hücrenin tabanında oluşan uzun 

rizoidler yardımıyla zeminlere bağlanabilir. Bağlı formlarda tallus boyunca hücre eni 

genellikle homojen kalmakla birlikte yer yer hücreler arasında hafif daralmalar 

gözlenmektedir, bazı bireylerde ise hücreler arasındaki birleşim noktalarında belirgin 

incelmeler meydana gelerek apeks yönünde filament eninde kademeli bir artışa sebep 

olabilmektedir. Büyüme interkalar tiptedir. Hücreler silindirik ya da orta kısımlarından 

hafifçe şişkinleşmiş biçimindedir. Hücre eni 120-130 µm, hücre uzunluğu ise 160-170 

µm arasında değişmektedir. Hücre duvarı kalınlığı 10-40 µm arasında olup belirgin 

şekilde gelişmiştir. 

 

Ekoloji: Chaetomorpha linum, Çanakkale, Seferihisar, Bozburun-2 ve 

Çandarlı olmak üzere farklı çevresel parametrelere sahip dört istasyonda tespit 
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edilmiştir (Tablo 3.1.2.1.3.1). Türün hücre eni ve boyunda istasyonlar arasında 

farklılıklar gözlemlenmiştir. Besin bakımından oldukça zengin, sığ sularda çamurlu, 

kumlu zeminlerde bağlı ya da Ulva sp., Gracilaria sp.ve Cladophora türleri ile aynı 

habitatta bulunmuştur. Çanakkale istasyonunda daha düşük sıcaklık (13,8°C) ve düşük 

tuzluluk (‰28,95) koşulları hakimken, Bozburun-2 istasyonunda sıcaklık ve tuzluluk 

değerleri daha yüksektir (24,45°C; ‰33,95). Genel olarak, C. linum türünün geniş bir 

çevresel tolerans aralığına sahip olduğu, özellikle sıcaklık (13,8-24,45°C) ve tuzluluk 

(‰28,95-33,95) değişimlerine karşı adaptasyon gösterebildiği belirlenmiştir. Bu 

durum, türün çeşitli ekolojik koşullarda yayılımını sürdürebilmesine olanak 

sağlamaktadır. 

 

Coğrafi dağılım: Kuzey Atlantik kıyıları, Baltık Deniz’i, Akdeniz (Sfriso ve 

ark., 2018). 

 

Tablo 3.1.2.1.3.1. Chaetomorpha linum türünün istasyonlara göre morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Hücre Eni 

(µm) 

Hücre Boyu 

(µm) 
Diğer özellikleri 

Çanakkale, Nisan 

2023 
200 300  Rizoid gözlenmiştir. 

Seferihisar, Haziran 

2024 
120 170 

Hücre duvarı 15-20µm, 

Ulothrix sp., Ulva sp.ile 

epifitik olarak gelişim 

göstermiştir. 

Bozburun-2, Mart 

2025 
100-200 200-300 

Rizoid mevcut, Cladophora 

üzerinde epifit. 

Çandarlı, Mart 2024 130-170 170-250 
Rizoid mevcut, Cadophora 

albida ile birlikte bulunmuştur 
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Şekil 3.1.2.1.3.1. Chaetomorpha linum türünün tallus yapısı. (A-B) Genel yapısı. (C-

D) Hücre yapısı. 
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3.1.2.2. CLADOPHORA 

 

3.1.2.2.1. Bölüm Glomeratae Kützing 

 

3.1.2.2.1.1. Cladophora vadorum (Areschough) Kützing  

 

Bazonim: Conferva vadorum Areschoug 

 

Sinonim: Cladophora gracilis var. vadorum (Areschoug) Collins null; 

Cladophora gracilis f. vadorum (J.E.Areschoug) Strömfelt; Conferva vadorum 

Areschoug; Cladophora corynarthra Kützing; Aegagropila biasolettiana Kützing; 

Aegagropila corynarthra (Kützing) Kützing 

 

Tip lokalite: Göteborg, İsveç (Womersley, 1984) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus açık yeşil renklidir (Şekil 3.1.2.2.1.1.1A-B). 

Tallus psödodikotomik dallanmalar oluşturmuştur ve akropetal organizasyon hakimdir 

(Şekil 3.1.2.2.1.1.1C). Tallusun bazı kısımlarında tek bir yöne doğru (unilateral) 

dallanma gözlenmiştir (Şekil 3.1.2.2.1.1.1D). Terminal (uç) dallardaki hücreler, apikal 

hücrelere kıyasla nispeten daha geniş hücre enine sahiptir ve boyları genişliklerinin 

yaklaşık 6 katı kadar uzunluktadır. Ana eksenlerdeki hücrelerin eni ise 80-200 µm 

genişliğindedir. Apikal dallar genellikle tek taraflı, hilal şeklinde kıvrımlı, gür bir 

görünüme sahiptir. Bazal kısımlarda büyüme interkalar büyüme şeklinde 

gerçekleşmektedir. Apikal hücre eni 20-50 µm, boyu 120-450 µm uzunluğundadır. 

Ana hücre eni 70-100 µm, boyu 200-300 µm uzunluğundadır. Apikal hücre duvarı 

oldukça ince, ana hücrelerin duvarları ise 20 µm’ye kadar ulaşırken bazal hücrelerin 

hücre duvarı kalınlığı 10-12 µm’dir. 

 

Ekoloji: Cladophora vadorum Dikili, Kuşadası, Foça, Urla, Çandarlı ve 

Bozburun-2 istasyonlarında kaydedilmiştir (Tablo 3.1.2.2.1.1.1). Örnekler yaklaşık 0-

1 m derinliklerden toplanmıştır ve Gelidium sp., Ulva sp., Galaxaura rugosa gibi 

türlerin üzerinde epifitik olarak geliştiği gözlenmiştir. C. vadorum toplandığı 

istasyonların çevresel parametreleri değerlendirildiğinde, sıcaklık 17,2-24,45°C, 
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tuzluluk ise ‰31,80- 34,60 aralığında değişmektedir. C. vadorum, Avrupa kıyılarında 

genellikle sınırlı sayıda ve dağınık şekilde acısu habitatlarından bildirilmiştir (van den 

Hoek, 1963). Ancak bu çalışmada türün farklı sıcaklık aralıklarında yayılım gösterdiği 

tespit edilmiştir. Bu durum, C. vadorum türünün önceki literatürde belirtilenden daha 

geniş bir ekolojik toleransa sahip olduğunu düşündürmektedir. 

 

Coğrafi dağılım: Ilıman ve tropikal bölgelerde yayılım gösteren, geniş 

ekolojik toleransa sahip bir türdür. Atlantik Adaları, Avrupa kıyıları, Karadeniz, 

Akdeniz, Batı Atlantik, Karayipler, Afrika kıyıları, Asya'nın doğu kıyıları ve 

Avustralya gibi farklı kıtalar ve deniz havzalarından rapor edilmiştir. Bu tür, genellikle 

kıyısal ve sığ sularda, kayalık veya bitkisel substratlara tutunarak yaşar. Acısu 

girişlerinin bulunduğu haliç sistemleri ve lagünler gibi yarı-kapalı sistemlerde de 

varlığı belgelenmiştir (Guiry ve Guiry, 2025; Kützing, 1943; van den Hoek, 1963). 

 

Sistematik Konumu: Cladophora vadorum, yapısal olarak durgun sularda 

gelişen Cladophora vagabunda formlarına büyük ölçüde benzemektedir ve bu iki tür 

bazen morfolojik olarak ayırt edilemeyecek kadar benzer olabilmektedir. Ancak her 

iki türün birbirine yakın ortamlarda birlikte gözlemlenmesi, aralarındaki farklılıkların 

ayırt edilmesini kolaylaştırabilir. C. vadorum, narin yapılı C. vagabunda bireylerine 

kıyasla belirgin şekilde daha kalın yapılı olması, akropetal demetlerin olmaması ve 

dallanmanın daha seyrek olması ile ayrılır (van den Hoek, 1982). C. vadorum, 

morfolojik olarak Cladophora sericea ve durgun su formlarındaki C. vagabunda ile 

de bazı benzerlikler göstermektedir. Ancak C. sericea türünden daha uzun ve silindirik 

apikal hücrelere sahip olması ile ayrılır; ayrıca yan dallanması çok daha seyrektir ve 

dallar aralıklı, yatay açılı şekilde yerleşmiştir (Womersley, 1984). 

 

Tablo 3.1.2.2.1.1.1. Cladophora vadorum türünün istasyon bazında özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Kuşadası, Ağustos 

2022 
20 120 

Ana eksen eni 70µm, boyu 

240 µm’dir. 

Foça, Mart 2024 30 300 
Bazal hücre eni 80µm, 

bazalde hücre duvarı 10µm, 
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ana hücrelerin hücre duvarı 

20µm’dir. 

Çandarlı, Mart 2024 40 300 

Apikal hücre duvarı; 5µm, 

ana eksen hücrelerinde; 

8µm’dir. 

Urla, Şubat 2024 30 150 

Belirgin şekilde unilateral 

dallanma, apikal hücreler 

kıvrımlıdır. 

Bozburun-2, Mart 

2025 
35-50 270-450 

Ana hücre eni 80-100µm, 

boyu 250-300µm’dir. 

Dikili, Haziran 2025 10-20 120-300 

Ana hücre eni 40-50 µm, 

bazı hücrelerde hücre 

duvarının bazalde 

gelişmediği gözlenmiştir, 

rizoid gözlenmiştir. 

 



110 

 

Şekil 3.1.2.2 1.1.1. Cladophora vadorum morfolojik yapısı. (A-B) Genel tallus yapısı. 

(C-D) Tallusun dallanma yapısı. 
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3.1.2.2.1.2. Cladophora vagabunda (Linnaeus) van den Hoek/Yün kıladophora 

(Taşkın ve ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva vagabunda Linnaeus 

 

Sinonim: Conferva vagabunda Linnaeus; Ceramium vagabundum (Linnaeus) 

Roth; Ceramium densum Roth; Conferva expansa Mertens ex Jürgens; Conferva 

glomerata var. rigida C.Agardh; Conferva fascicularis Mertens ex C.Agardh; 

Conferva heterochloa C.Agardh; Conferva pulverulenta Mertens ex Jürgens; Conferva 

bruzelii C.Agardh; Conferva ceratina Kützing; Cladophora fascicularis (Mertens ex 

C.Agardh) Kützing; Cladophora expansa (Mertens) Kützing; Cladophora heterochloa 

(C.Agardh) Kützing; Cladophora aegaea Kützing; Cladophora ceratina Kützing; 

Cladophora flaccida Kützing; Cladophora flavida var. virescens Kützing; Cladophora 

densa (Roth) Kützing; Conferva lutescens (Kützing) Zanardini; Conferva densa (Roth) 

Rabenhorst; Conferva implicata Zanardini; Conferva incrustata Zanardini; 

Cladophora utriculosa var. aegaea (Kützing) Kützing; Cladophora mauritiana 

Kützing; Cladophora brachyclona Montagne ex Kützing; Cladophora tenerrima 

Kützing; Cladophora heteropsis Kützing; Cladophora flavovirens Kützing; 

Cladophora utriculosa var. cartilaginea Kützing; Cladophora penicillata Kützing; 

Cladophora conglomerata Kützing; Aegagropila flaccida (Kützing) Kützing; 

Cladophora sulphurea Zanardini ex Frauenfeld; Cladophora rupestris f. gracilior 

Suringar; Cladophora uncinella Harvey; Cladophora implicata (Zanardini) Bertoloni; 

Cladophora zostericola Martens; Cladophora inserta Dickie; Cladophora daveyana 

Reinbold; Cladophora expansa var. glomerata Thuret ex Collins; Cladophora 

mauritiana var. ungulata Brand; Cladophora heteronema f. sanvicensis Brand; 

Cladophora glomerata var. pusilla Brand; Cladophora elegans f. major Brand; 

Cladophora pinniger Setchell; Cladophora inserta f. ungulata (Brand) Setchell; 

Cladophora inserta f. typica Setchell; Cladophora monumentalis Børgesen; 

Cladophora divergens Schiffner; Cladophora adriatica Schiffner; Cladophora 

fuscescens var. decipiens Schiffner; Cladophora lagunarum var. prolifera Schiffner; 

Cladophora penicillata var. gracilis Schiffner; Cladophora subnuda Schiffner; 

Cladophora pulverulenta (Mertens) Phinney. 
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Tip lokalite: Avrupa denizlerinde (Linnaeus, 1753). 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus, açık yeşil renkli olup, ponpon benzeri 

öbeklerden oluşmuştur ve bu öbekler 1,5-2 cm boyundadır. Tallus boyunca 

psödodikotomik ve bazen de psödotrikotomik dallanma görülmüştür (Şekil 

3.1.2.2.1.2.1A-C). İnce, silindirik apikal hücrelere sahip iplikçiklerden oluşur. 

Dallanma, her bir yeni hücreden başlar ve bu hücreler, apikal uçtan uzaklaştıkça ikinci, 

üçüncü veya hatta dördüncü bir dal oluşturabilir. Dallar genellikle kavisli (falcate) ve 

unilateral son dallama sistemlerinden oluşur. Apikal hücreler, 30-50 μm genişliğinde 

ve 200-360 μm uzunluğundadır; ana hücreler 70-150 μm genişliğinde ve 420-800 μm 

uzunluğundadır, ayrıca ana hücrelerde hücre duvarı kalınlığı 15-20 μm'dir. Bazal 

hücrelerin genişliği 80-100 μm olup, bazal hücre duvarı kalınlığı 9-10 μm'dir. Tallus, 

bazal hücrelerin bazal kutbundan uzamış olan rizoidal uzantılar ile zemine tutunmuş 

şekilde bulunmuştur (Şekil 3.1.2.2.1.2.1D). 

 

Ekoloji: Cladophora vagabunda örnekleri su yüzeyine yakın, korunaklı ve 

gölgelik alanlardan toplanmıştır. Bu tür, bazı bölgelerde Ulva ve diğer Cladophora 

türleri üzerinde, ayrıca sığ sublittoral alanlarda kaya üzerinde epifitik olarak gelişim 

göstermiştir. Türün dağılım gösterdiği istasyonların çevresel verileri 

değerlendirildiğinde, sıcaklık 16,5-24,5°C, tuzluluk ise ‰31,5-34,9 (euhalin) 

aralığında değişmektedir. Özellikle Bozburun-2 istasyonunda en geniş hücre 

ölçülerinin kaydedilmesi, bu istasyonun daha yüksek sıcaklık (24,5°C) ve tuzluluk 

(‰33,95) değerleriyle ilişkili olabileceğini düşündürmektedir (Tablo 3.1.2.2.1.2.1). 

Küresel dağılımı açısından C. vagabunda, genellikle kayalık gelgit havuzlarında 

yaygındır ve bu alanlar, üst-orta littoral bölgeye kadar olan korunaklı kıyılarda 

bulunur. Diğer algler üzerinde epilitik veya epifitik olarak yetişebilir ya da lagünler ve 

delta alanlarında yüzen kümeler oluşturabilir (Leliaert ve Boedeker, 2007; van den 

Hoek, 1963; van den Hoek ve Chihara, 2000). 

 

Coğrafi dağılım: Bu tür, tropikal ve ılıman denizlerde yaygın olarak bulunur. 

Avrupa'nın Atlantik kıyılarında (Norveç'e kadar) ve Akdeniz'de yaygın olarak görülür 

(van den Hoek ve Chihara, 2000).  
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Sistematik Konumu: C. vagabunda, Cladophora laetevirens ve Cladophora 

dalmatica ile yakın akrabadır; bu üç tür de Glomeratae bölümüne ait olup tallus 

yapıları da oldukça benzerdir. Ekolojik yayılış alanları da benzerlik göstermektedir; 

ancak C. vagabunda diğer iki türe kıyasla çok daha geniş bir ekolojik toleransa sahiptir 

ve özellikle korunaklı lagünler ile tuzlu bataklık havuzlarında sık ve yoğun 

popülasyonlar oluşturabilir. Cladophora glomerata tatlı su habitatlarında bulunan ve 

morfolojik olarak C. vagabunda türünün ayırt edilmesi neredeyse imkânsız olan bir 

muadil türdür. Her iki türde de görülen geniş morfolojik varyasyon yelpazesi dikkat 

çekicidir (van den Hoek, 1963).  

 

Not: Moleküler analizler (DNA-DNA hibridizasyonu ve nükleer rDNA ITS 

dizileri), geniş ve kesintisiz bir coğrafi alana yayılmış olan morfolojik tür C. 

vagabunda türünün aslında en az dört farklı soy çizgisinden oluştuğunu ortaya 

koymuştur (Bakker ve ark., 1995; Bot ve ark., 1990; van den Hoek ve Chihara, 2000). 

Bu moleküler verilerin yorumuna bağlı olarak C. vagabunda, tek bir tür olarak 

değerlendirilebileceği gibi, bir kriptik tür kompleksi (birden fazla tür) olarak da kabul 

edilebilir (Leliaert, 2004). 

 

Tablo 3.1.2.2.1.2.1. Cladophora vagabunda türünün istasyon bazında özellikleri. 

İstasyon/ 

Örnekleme Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Çanakkale, Nisan 

2023 
20-30 300 

Psödodikotomik dallanma, 

apikal hücrelerin uçları 

sivridir. 
 

Bozburun-2, Mart 

2025 
50 300-450 

Trikotomik dallanma, 

dallar kıvrımlı veya eğimli 

(falcate) bir yapıdadır. 
 

Çanakkale, Ocak 

2024 
30-50 330-350 

Bazal hücre eni 90-100 µm 

hücre duvarı kalınlığı 9-10 

µm, ana hücrelerin hücre 

duvarı kalınlığı 10-12 µm. 
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Datça, Nisan 2024 40 160 
Psödodikotomik dallanma, 

bazal hücre eni 90-100 µm 

Bostanlı, Ağustos 

2023 
40 360 

Uç dallar kıvrımlı, ana 

hücre eni:150 µm, boyu 

800 µm’dir. 
 

Çanakkale, Ocak 

2024 
40 200 

Dallanmalar karşılıklı, 

akropetal büyüme, terminal 

hücreler hilal şeklindedir. 
 

Ildır, Ekim 2023 40-50 200-270 

Psödodikotomik dallanma, 

dallanma apikalde 

yoğunlaşmıştır. 
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Şekil 3.1.2.2.1.2.1. Cladophora vagabunda türünün genel tallus yapısı. (A) Tallusun 

genel dallanma yapısı. (B-C) Tallus dallanma yapısı. (D) Bazal kısımdan çıkan rizoid 

yapısı. 
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3.1.2.2.1.3. Cladophora laetevirens (Dillwyn) Kützing /Yelli kıladophora (Taşkın 

ve ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva laetevirens Dillwyn  

 

 Sinonim: Cladophora meneghiniana (Kützing) Kützing; Conferva 

heteronema C.Agardh; Cladophora heteronema (C.Agardh) Kützing; Cladophora 

incurva; Meneghini; Cladophora crystallina var. patentissima Kützing; Cladophora 

fuscescens Kützing; Cladophora laxa Kützing; Cladophora leptocladia Kützing; 

Aegagropila meneghiniana Kützing; Cladophora saccata Kützing; Conferva 

rudolphiana var. meneghiniana (Kützing) Rabenhorst; Cladophora trichocoma 

Kützing; Cladophora falcata Harvey; Cladophora lehmanniana var. effusa Kützing; 

Cladophora lutescens var. longiarticulata Kützing; Cladophora hamifera Zanardini 

ex Frauenfeld; Cladophora lateralis Zanardini ex Frauenfeld; Cladophora patula 

Zanardini ex Frauenfeld Cladophora moniliformis Ardissone; Cladophora mexicana 

P.Crouan & H.Crouan; Conferva trichocoma (Kützing) P.Crouan & H.Crouan; 

Cladophora catenatoides P.Crouan & H.Crouan; Cladophora purpurascens 

Lespinasse; Cladophora repens f. meneghiniana (Kützing) Hauck; Cladophora 

bertolonii var. elongata Ardissone; Cladophora utriculosa var. falcata (Harvey) De 

Toni; Siphonocladus rhodensis Reinbold; Cladophoropsis rhodensis (Reinbold) 

Wille; Cladophora campyloclada Bornet ex Hamel; Cladophora utriculosa var. laxa 

(Kützing) Schiffner; Cladophora affinis Schiffner; Cladophora penicillata f. 

longiarticulata (Kützing) Schiffner 

 

Tip lokalite: Swansea, Galler (Dillwyn, 1809) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus rengi açık yeşilden koyu yeşil renge kadar 

değişiklik gösterebilir, fırça veya çalı görünümlü kümelerden oluşur ve tallusun boyu 

0,8-5,5 cm uzunluğundadır (Şekil 3.1.2.2.1.3.1A-D) Tallus psödodikotomik şekilde 

dallanan bir ana eksene sahiptir, bu eksen akropetal şekilde düzenlenmiş dal 

sistemleriyle sonlanır. Ana eksen genellikle pectinate (tarak şeklinde) ve falcate 

(kavisli) dal sistemleri ile sonlanır. Dallar, her bir hücrenin apikal kutbuna eğik bir 

şekilde yerleşmiş durumdadır. Dalların yaşlanmasıyla birlikte, ana eksenden ayırıcı 
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duvar yataylaşabilir; bu da psödodikotomi gelişimine neden olur (Şekil 3.1.2.2.1.3.1E-

H). 

 

Apikal hücreler, silindirik ya da hafifçe konik olup, yuvarlak uçlara sahiptir. 

Apikal hücreler 40-120 μm eninde ve 250-900 μm uzunluğundadır. Apikal hücre 

duvarları 1-2 μm, terminal hücre duvarı ise 4-10 μm kalınlığındadır. Bazal hücre 

duvarları ise 9-10 μm kalınlığındadır. Ana hücreler 60-130 μm genişliğinde ve 400-

500 μm uzunluğundadır. Terminal hücrelerin eni 90-95 μm, boyu 360-370 µm 

uzunluğundadır. Tallusun bazal hücrelerinden oluşmuş olan rizoidal uzantılar ile 

kayalara ve sert zeminlere tutunduğu gözlenmiştir. 

 

Ekoloji: Kayalık kıyılar boyunca littoral bölgede ve sublittoral bölgelerde hem 

korunaklı hem de açık kıyılarda yaygın olarak bulunur. Bu tür, epilitik, epifitik (Ulva 

ve diğer Cladophora türleri üzerinde bulunmuştur) olarak yaşamaktadır. Cladophora 

laetevirens türünün bulunduğu istasyonlarda sıcaklık değerleri 13,3°C ile 21,3°C 

arasında, tuzluluk ise ‰27,9-34,9 değerleri arasındadır. Bu dağılım, C. laetevirens 

türünün farklı sıcaklık ve tuzluluk koşullarında varlık gösterebildiğini ve de farklı 

fizikokimyasal değerlere karşı morfolojik farklılıklar gösterebileceğini ortaya 

koymaktadır (Tablo 3.1.2.2.1.3.1). 

 

Coğrafi dağılım: Cladophora laetevirens, tropikal iklimlerden ılıman 

iklimlere kadar farklı bölgelerde, her iki yarımkürede yaygın bir kozmopolit türdür. 

Bu türün Atlantik, Pasifik ve Hint Okyanusu'nda varlığı doğrulanmıştır (Abbott ve 

Huisman, 2004; Boedeker ve ark., 2016; Schneider ve Searles, 1991; van den Hoek, 

1963, 1982; van den Hoek ve Chihara, 2000; van den Hoek ve Womersley, 1984; 

Womersley ve Bailey, 1970). Avrupa'da ise Atlas Okyanusu kıyılarında ve Akdeniz'de 

geniş bir dağılıma sahiptir (van den Hoek, 1963). C. laetevirens, Cladophora 

vagabunda ve Cladophora dalmatica ile yakın akrabadır. Bu üç tür arasında C. 

laetevirens en kalın yapılı olanıdır; C. vagabunda daha az kalın, C. dalmatica ise daha 

narin yapılıdır ve genellikle hafif kaygan bir dokuya sahiptir. Üç tür, morfolojik 

özellikleri bakımından önemli ölçüde birbirleriyle örtüşür. Bunun nedeni, her bir türün 

çevresel koşullara bağlı olarak yüksek oranda morfolojik değişkenlik göstermesidir: 

Güneşli ortamlarda soluk yeşil ve görece ince formlar gelişirken, gölgeli ya da 

ötrofikasyona uğramış bölgelerde daha koyu yeşil ve kalın formlar gözlenir. Ancak bu 
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üç tür, aynı habitatta birlikte bulunduklarında genellikle kolayca birbirinden ayırt 

edilebilir (van den Hoek, 1982). 

 

Not: Günümüzde yapılan moleküler çalışmalar, Cladophora laetevirens 

türünün sorunlu taksonomik konumunun yeniden değerlendirilmesi gerektiği 

düşüncesi ortaya çıkmıştır. Daha önce yapılmış birçok çalışmada Cladophora 

vagabunda kozmopolit, morfolojik olarak geniş bir yayılım gösteren tek bir tür olarak 

kabul edilmiştir. Ancak DNA-DNA hibridizasyonu (Bot ve ark., 1991), rDNA ITS 

dizilerine dayalı moleküler analizler (Bakker ve ark., 1995) ve farklı sıcaklık 

koşullarına karşı geliştirdikleri adaptasyon yeteneği (Breeman ve ark., 2002) bu 

görüşü değiştirmiştir. Güncel veriler, C. vagabunda türünün aslında birden fazla 

kriptik türden oluşan bir kompleks olduğunu göstermektedir. Bu kompleks içerisinde 

Cladophora dalmatica ve Cladophora laetevirens türünün de yer aldığı bildirilmiştir 

(Breeman, 2002). 

 

Tablo 3.1.2.2.1.3.1. Cladophora laetevirens türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ 

Örnekleme Tarihi 

Apikal 

Hücre Eni 

(µm) 

Apikal 

Hücre 

Boyu (µm) 

Diğer özellikleri 

Gökçeada, Nisan 

2021 
50-60 300-450 

Yan dallar yaklaşık 45⁰ açıyla oluşmuş, ana 

eksen hücreleri yan dallardan oldukça kalın 

apikal hücreler hilal şeklindedir. 

Çanakkale, Nisan 

2023 
60 470 

Unilateral (tek taraflı) dallanma baskın 

dallanma şeklidir. 

Kuşadası, Ağustos 

2022 
40 200 Apikal hücreler yuvarlak şekillidir. 

Dikili, Haziran 

2023 
70 290 

Psödodikotomik ve psödotrikotomik 

dallanmalar yoğun şekilde gözlenmiştir. 

Bozcaada, 

Temmuz 2022 
50 320 

Genelde unilateral (tek taraflı) dallanma 

baskındır. 
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Enez, Nisan 2022 40 110 
Hücreler konik şeklinde, akropetal gelişim 

görülmüştür. 

Dikili, Nisan 2022 40-80 450-900 
Rizoid gözlenmiş, psödodikotomik 

dallanmalar mevcut. 

Çanakkale, Ocak 

2024 
40-50 210-250 

Bazal hücre 60 µm, medyan hücre eni 60 

µm, boyu 400 µm, kloroplast retikular 

hücre duvarı çok incedir. 

Çandarlı, Mart 

2024 
110 550 

Dallanma açısı yaklaşık 45°, koyu yeşil 

renklidir. 

Foça, Ocak 2025 100-120 350-700 

Apikal hücre duvarı 2-10 µm, ana hücre 

eni 130-200 µm, boyu 300-600 µm, ana 

hücre duvarı 8-10µm, psödodikotomik ve 

psödotrikotomik dallanma gözlenmiştir. 

Bozburun-2, 

Haziran 2025 
80-95 300-480 

Unilateral (tek yönlü) dallanma baskın, 

akropetal büyüme belirgin, apikal hücre 

duvarı 1-2 µm, ana hücre duvarı 20 µm’ye 

kadar kalınlıktadır. 

 

 

Şekil 3.1.2.2.1.3.1. Cladophora laetevirens morfolojik yapısı. (A-C) Genel tallus 

yapısı. (D-G) Dallanma şekli ve hücre yapısı. (H) Bazal hücre yapısı ve 

psödodikotomik dallanma. 
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3.1.2.2.1.4. Cladophora dalmatica Kützing /El kıladophora (Taşkın ve ark., 2019) 

 

Sinonim: Conferva sertularina C.A.Agardh; Cladophora caespitosa P.Crouan 

& H.Crouan; Cladophora sertularina (C.Agardh) Kützing; Cladophora crystallina 

var. cartilaginea Kützing; Conferva sertularina C.Agardh; Cladophora conglobata 

Kützing; Cladophora mutila Kützing; Cladophora pistillata Kützing; Cladophora 

plumula Kützing; Cladophora plumula var. glebifera Kützing; Cladophora penicillata 

Meneghini; Cladophora lutescens Kützing; Cladophora lubrica Kützing; Cladophora 

nebulosa Kützing; Conferva plumula (Kützing) Zanardini; Conferva conglobata 

(Kützing) Rabenhorst; Conferva pistillata (Kützing) Rabenhorst; Cladophora 

nitidissima var. penicillata (Meneghini); Cladophora crystallina var. abbreviata 

Kützing; Cladophora crystallina var. radians Kützing; Aegagropila conglobata 

(Kützing) Kützing;Cladop hora glebifera (Kützing) Kützing; Aegagropila subtilis 

Kützing; Cladophora luteola Harvey; Cladophora zostericola P.Crouan & H.Crouan; 

Cladophora ceratina var. bahusiensis Wittrock; Cladophora nitida var. minor 

Ardissone; Cladophora penicillata var. lutescens (Kützing) Ardissone; Cladophora 

pycnoderma Schiffner; Cladophora heteronema var. pycnoderma (Schiffner) 

Schiffner; Cladophora rudolphiana f. densior Schiffner; Cladophora utriculosa f. 

lutescens (Kützing) Hamel; Cladophora dalmatica var. incurva Schiffner; Cladophora 

rudolphiana var. tenuiclada Schiffner; Cladophora arachnoidea Schiffner; Conferva 

kaneana W.McCalla; Cladophora oblitterata J.Söderström; Cladophora pusilla 

Sakai; Cladophora crassicaulis P.Crouan & H.Crouan 

 

Tip lokalite: Split, Hırvatistan (van den Hoek, 1963) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus genelde açık ve soluk yeşil renkli, küçük 

süngerimsi ve fırça benzeri bir yapıda olup, akropetal olarak düzenlenmiş dal 

sistemleri ile sonlanan, psödodikotomik şekilde dallanan ana eksenlerden oluşur; bu 

dal sistemleri genellikle kıvrımlı şekildedir (Şekil 3.1.2.2.1.4.2A-D). Tallus ince ve 

kırılgan bir yapıya sahip olması ile karakterizedir. Büyüme, bu terminal dal 

sistemlerinde esas olarak apikal yöndedir (akropetal) yani her yeni hücre, apikal 

kutbundan bir dal verir. İnterkalar büyüme, uçtan belirli bir mesafede başlayarak 

bazipetal yönde artar. Sekonder dallar, bazen apikalden belirli bir mesafede, interkalar 
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septum düzeyinde ortaya çıkabilir. Yoğun sporlanma nedeniyle terminal dal sistemleri 

parçalanabilir ve interkalar büyüme gözlenebilir. Dallar, her bir hücrenin apikal 

kutbuna kıvrımlı bir şekilde yerleşebilir. Bir dal yaşlandıkça, eksenden onu ayıran 

duvarın pozisyonu neredeyse yatay hale gelebilir ve bu da psödodikotomik dallanma 

yapısını oluşturabilir. Ancak, serbest halde yüzen bitkilerde dallanma şekli özellikle 

hücreler akinetlere dönüşürken oldukça geniş açılıdır. Apikalden uzaklaştıkça, bir 

hücre ikinci, üçüncü, dördüncü ve bazen beşinci dalı verebilir. Apikal hücreler 

silindirik olup yuvarlak uçlara sahiptir ve çapları 20-40 µm arasında değişir, 

uzunlukları ise 210-850 µm kadardır. Ana eksen hücreleri silindirik olup çapları 100-

150 µm genişliğe kadar ulaşabilir ve uzunlukları çaplarının 2-20 katı kadar uzunlukta 

olabilir. Bazal hücre eni 60-200 µm arasında değişkenlik gösterirken boyu 400-1050 

µm uzunluklara ulaşabilir. Sporlanma sırasında, son dal hücreleri sıklıkla şişkinleşir. 

Hücre duvarları genel itibari ile incedir ve apikal hücrelerde 5-8 µm arasında 

değişkenlik gösterirken ana filamenterde 15-25 µm, bazal hücrelerde ise 30 µm 

kalınlığa kadar ulaşabilir. Tallus bazal hücreler tarafından oluşturulan rizoidal bir 

tutunma organı ile bir zemine tutunabilir veya serbest olarak yüzen kümeler 

oluşturabilir. 

 

Ekoloji: Cladophora dalmatica sublittoral bölgelerden ve dalga etkisiyle 

yıkanan kıyılardaki sığ sularda, küçük yastık benzeri kümeler halinde bulunmuştur. C. 

dalmatica farklı sıcaklık ve tuzluluk koşullarına sahip istasyonlardan kaydedilmiştir. 

Türün gözlendiği istasyonlarda sıcaklık 18,0°C ile 21,7°C arasında değişmektedir. 

Tuzluluk açısından değerlendirildiğinde, C. dalmatica ‰31,1-35 aralığında dağılım 

gösterdiği belirlenmiştir. Farklı istasyonlardan toplanan örneklerin istasyon bazında 

bazı özellikleri Tablo 3.1.2.2.1.4.2’de verilmiştir. 

 

Coğrafi dağılım: C. dalmatica türünün kozmopolit bir tür olduğu 

düşünülmektedir her iki yarımkürenin tropikal ve ılıman bölgelerinde, Atlantik, 

Pasifik ve Hint Okyanuslarında yaygın olarak dağılım gösterdiği bilinmektedir (van 

den Hoek ve Chihara, 2000). Avrupa’da Atlantik kıyılarında geniş bir dağılıma sahiptir 

(İsveç'in Göteborg şehrine kadar kuzeye kadar); Akdeniz'de ise oldukça yaygındır (van 

den Hoek, 1963). 
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Sistematik Konum: C. dalmatica, Cladophora vagabunda (L.) van den Hoek 

ve Cladophora laetevirens (Dillw.) Kütz. ile yakın akrabadır. Bu üç tür çoğunlukla 

aynı habitatlarda birlikte bulunur. C. dalmatica morfolojik ve ekolojik açıdan büyük 

ölçüde C. vagabunda ile benzer özellikler gösterir. Ancak C. vagabunda C. dalmatica 

türünün aksine acı sulara kadar geniş bir ekosistemde yayılım gösterir. C. dalmatica 

ile C. vagabunda arasındaki morfolojik benzerlik, literatürde ve herbaryum 

koleksiyonlarındaki örneklerin teşhisinde önemli ölçüde taksonomik karışıklıklara yol 

açmıştır. Ayrıca Cladophora cinsi içinde türlere özgü tallus yapısının net bir şekilde 

tanımlanmamış olması, C. dalmatica türünün sadece C. vagabunda ve C. laetevirens 

ile değil, aynı zamanda C. dalmatica, C. vagabunda ve C. laetevirens türlerinin ait 

olduğu Glomeratae bölümü dışındaki bazı türlerle de karıştırılmasına neden olmuştur 

(van den Hoek, 1982). Bu türleri birbirinden ayırt etmede kullanılan bazı özellikler 

Tablo 3.1.2.2.1.4.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.1.2.2.1.4.2. Cladophora dalmatica türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ 

Örnekleme Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Bostanlı, 

Temmuz 2022 
30-40 300-850 

Psödodikotomik dallanma, apikal 

h. Duvarı 8-10 µm 

Güllük, Nisan 

2022 
40 860 

Apikal hücreler kıvrımlı, 

dallanmaların uçlarındaki 

hücreler hilal şeklinde kıvrıml 

Urla, Temmuz 

2023 
25-30 210-270 

Apikal hücreler kıvrımlı, 

dallanmaların uçlarındaki 

hücreler hilal şeklinde kıvrımlı, 

ana eksen hücreleri 210 

µm genişliğinde, boyu 800 µm 

Dikili, Mayıs 

2023 
70-80 270-450 

Psödodikotomik dallanma var, 

interkalar bölünmeler 

gözlenmiştir, kloroplastlar ağ 

şeklinde, dallanmaların 
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uçlarındaki hücreler silindirik 

şekilli 

Ildır, Temmuz 

2022 
40-70 850-1000 

Psödodikotomik dallanma var, 

akropetal büyüme, apikal h. 

Duvarı 8-10 µm, ana hücrelerin 

h. Duvarı kalınlığı 15-20 µm 

Dikili, Ekim 2023 50-60 600-900 

Apikal hücreler kıvrımlı, 

dallanmaların uçlarındaki 

hücreler silindirik şekilli, ana 

hücre eni 80 µm, boyu 410 µm, 

terminal hücre eni 40-45 µm 

Bodrum, Nisan 

2022 
20 250 Epifit olarak gelişmiş, rizoid var 

Foça, Kasım 2022 30-60 360-400 
Psödodikotomik dallanma, hücre 

duvarı 5 µm, rizoid var 

Bozburun-1, 

Nisan 2022 
20 290 

Bazal hücre eni 60µm, rizoid 

var. 

Seferihisar, 

Haziran 2024 
20 300 Apikal hücreler geniş kavisli. 

Marmaris, 

Haziran 2025 
50 600 

Apikal hücreler kavisli, terminal 

hücreler silindirik sopa şeklinde 

eni 40 µm boyu ise 410 µm 

 

Tablo 3.1.2.2.1.4.1. Cladophora laetevirens, Cladophora vagabunda ve Cladophora 

dalmatica arasındaki morfolojik farklılıklar (van den Hoek, 1982). 

Özellik Cladophora 

laetevirens 

Cladophora 

vagabunda 

Cladophora 

dalmatica 

Tallus yapısı ve 

büyüme formu 

20 cm’ye kadar, 

ince dallı, sıkı ve 

püskül benzeri 

süngerimsi yapılar 

30 cm’ye kadar, çok 

sayıda demetli 

püskül benzeri 

yapılar veya belirgin 

demet oluşturmayan 

yüzen formlar 

10-20 cm 

yüksekliğe ulaşan 

sıkı, küçük püskül 

benzeri 

süngerimsi yapılar 
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Apikal hücre eni 

(µm) 

37-53 (51-105)- 

150 µm; boy/en 

oranı 3,5-11 (2-3). 

Uç kısımlarda 

belirgin akropetal 

organizasyon 

24-50 (48-75)- 140 

µm; boy/en oranı 4-

6 (1,5-4). Sabit 

organizasyonlu 

formlar ile düzensiz 

organizasyonlu 

yüzen formlar 

farklılık gösterir 

14-18 (21-32) µm; 

boy/en oranı 4,5-

13 (2-6). Uç 

kısımlarda 

belirgin akropetal 

organizasyon 

Bazale doğru 

hücre 

kalınlaşması 

Bazal eksen eni, 

apikal hücre 

eninin 1,5-3,5 katı 

Bazal eksen eni, 

sabit akropetal 

organizasyonlu 

formlarda apikal 

hücrenin 4-6, 

gevşek yüzen 

formlarda 2.5-6 katı 

Bazal eksen eni, 

apikal hücre 

eninin 3-5 katı 

Bir noddaki 

maksimum dal 

sayısı 

Genellikle 2 

(bazen 3) 

Sabitleşmiş 

formlarda 4 (bazen 

5), gevşek 

formlarda genellikle 

2-3 

Genellikle 4 

(bazen 5) 

Apikal hücre 

şekli 

Silindirik, ucu 

yuvarlak, nadiren 

hafif sivrilen 

Silindirik, genellikle 

sivri veya konik 

uçlu 

Genellikle 

silindirik, bazen 

hafif sivrilen 

Habitat Katı substratlara 

tutunmuş, açık 

veya korunaklı 

denizel bölgelerde 

Katı substratlarda, 

açık veya korunaklı 

alanlarda, estuarin 

bölgelerde yüzen 

kütleler oluşturabilir 

Katı substratlara 

tutunmuş, açık 

denizel bölgelerde 
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Şekil 3.1.2.2.1.4.2. Cladophora dalmatica morfolojik yapısı. (A) Genel tallus yapısı. 

(B-C) Apikal hücre yapısı. (D) Dallanma yapısı. 
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3.1.2.2.1.5. Cladophora hutchinsiae (Dillwyn) Kützing/Saçaklı kıladophora 

(Taşkın ve ark, 2019) 

 

Bazonim: Conferva hutchinsiae Dillwyn 

 

Sinonim: Conferva hutchinsiae Dillwyn; Chantransia hutchinsiae (Dillwyn) 

Chevallier; Chloronitum hutchinsiae (Dillwyn) Gaillon; Cladophora diffusa 

Harvey;Cladophora rectangularis var. Distans; Conferva distans C.Agardh; Conferva 

rectangularis A.W.Griffiths; Chantransia distans (C.Agardh) Chevallier;Cladophora 

vesiculosa Kützing; Cladophora alysoidea Meneghini; Cladophora rectangularis 

(A.W.Griffiths) Harvey; Cladophora hutchinsiae var. distans (C.Agardh) Kützing; 

Cladophora rectangularis var. hispida Kützing; Cladophora rectangularis var. 

subnuda Kützing; Cladophora rectangularis var. horrida Kützing; Cladophora 

hormocladia Kützing; Cladophora rissoana Montagne ex Kützing; Cladophora 

utriculosa var. virgata Kützing; Cladophora virgata (Kützing) Kützing; Cladophora 

kuetzingii Ardissone; Cladophora hutchinsiae var. divarticata Harvey; Cladophora 

hutchinsiae f. hormocladia (Kützing) Hamel; Cladophora hutchinsiae f. pectinata 

Hamel; Cladophora brachyclona var. laxa Schiffner 

 

Tip lokalite: Bantray Körezi, İrlanda (Dillwyn,1809) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus genellikle açık yeşil renklidir fakat nadiren 

koyu yeşil renklerde olduğu da görülmüştür. Tallus 0,5-1 cm boyunda, ince ve yoğun 

şekilde dallanan filamentlerden oluşmaktadır. Dallar, eğik bir hücre duvarı ile ayrılmış 

bir şekilde yerleşmiş olup bu duvar büyüyerek neredeyse yatay bir pozisyona doğru 

gelişmiş ve psödodikotomik dallanmanın oluşmasını neden olmuştur (Şekil 

3.1.2.2.1.5.1A-D). Tallusu oluşturan ana eksen, yan dallardan oldukça kalındır. 

Büyüme, apikal ve interkalar hücre bölünmeleriyle gerçekleşir, ardından dal oluşumu 

başlar; her hücre genellikle 1 veya 2 (bazen 3) dal üretir. Tallus boyunca tek yönlü 

(unilateral) dallanmanın yanı sıra, karşılıklı dallanma da görülür. Yan dalların hafifçe 

kıvrılmış ve neredeyse silindirik (yanlardan hafifte basık, uç kısımlarda daralmalar 

gözlenmiştir) hücrelerden oluştuğu görülmüştür. Apikal hücreler silindirik veya uçları 

hafifçe sivrilmiş şekilli hücrelerden oluşurken genişlikleri 20-140 μm, uzunlukları ise 
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100-700 μm'dir. Apikal hücre duvarları oldukça ince olup 1-2 μm kalınlığındadır, 

tallusu oluşturan ana hücre duvarları ise 3-4 μm kalınlığındadır. Bazal hücreler 90-110 

μm genişliğinde ve 380-400 μm uzunluğundadır. Filamenti oluşturan ana hücrelerin 

eni 100-150 μm boyu 350-450 μm uzunluğunda, bazal hücre eni 90-120 μm boyu 400-

450 μm uzunluğundadır. Tallus bazı bireylerde bazal hücreler tarafından üretilmiş 

rizoidal bağlanma yapısı ile zemine bağlanırken, bazen de serbest kalarak gevşek 

yüzen kümeler oluşturur. 

 

Ekoloji: Cladophora hutchinsiae araştırma bölgesinde birden fazla 

istasyondan toplanmıştır. Bitkiler yüzeye yakın sublittoral bölgeden toplanmış olup, 

genellikle Ulva sp. ile birlikte bulunmuştur. Türün gözlendiği alanlarda sıcaklık 

değerleri 16,5-24,5°C arasında değişmektedir. C. hutchinsiae ‰31,8-34,05 

aralığındaki tuzluluk değerlerine uyum sağladığı gözlenmiştir. Türün istasyon bazında 

gösterdiği bazı özellikler Tablo 3.1.2.2.1.5.1’de verilmiştir. 

 

Ekolojik dağılım: C. hutchinsiae, Avrupa'nın Atlantik kıyıları, Makaronizya 

ve Akdeniz'den kaydedilmiştir (van den Hoek, 1963). 

 

Sistematik Konumu: C. hutchinsiae morfolojik olarak oldukça değişken bir 

türdür. Genç bireylerde, apikal bölgelerdeki dallanma sistemleri belirgin bir şekilde 

akropetal düzenli, yani uçlara doğru sıralı ve düzenlidir. Ancak bitki yaşlandıkça bu 

düzen bozulur ve dallanma yapısı düzensiz bir hale gelir. İleri gelişim evrelerinde, uç 

dallar spor üretimi sırasında parçalanarak kaybolabilir; bu durumda tallus sadece 

psödodikotomik ana eksenlere indirgenir. Yerinden kopmuş, yaşlı veya gevşek 

bireylerde, ana eksenler üzerinde çoğunlukla kısa ve karşılıklı küçük yan çıkıntılar 

oluşur (Leliaert ve Boedeker, 2007). 

 

Not: LSU rDNA dizilerine dayalı moleküler filogenetik analizler Cladophora 

lehmanniana ile çok yakın bir akrabalık gösterdiği ve iki taksonun aynı tür olabileceği 

ileri sürülmüştür (Boedeker, yayımlanmamış gözlem). 
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Tablo 3.1.2.2.1.5.1. Cladophora hutchinsiae türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Çandarlı, Nisan 2022 100 670 

Hücre başına 2-3 dal mevcut, 

kloroplastlar yuvarlak 

şekillidir. 

Dikili, Mayıs 2023 100 300 
Yanal hücreler kıvrımsız, 

sopa gibi. 

Bozcaada, Temmuz 

2022 
110 750 Bazal hücre eni 100 µm’dir. 

Bostanlı, Temmuz 

2023 
20-25 110-140 

Karşılıklı dallanmalar baskın, 

bazal hücre eni 90-110 µm, 

boyu 400-450 µm’dir. 

Çandarlı, Mart 2024 120 600 

Bazal hücre eni 120 µm, 

medyan hücre eni 150 µm, 

boyu 450 µm, apikal hücreler 

oval şekillidir. 

Datça, Nisan 2024 80 700 

Üremenin gerçekleştiği 

hücreler yan dallarda tokmak 

şeklini almış, 

psödodikotomik dallanma 

mevcuttur. 
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Şekil 3.1.2.2.1.5.1. Cladophora hutchinsiae’nın morfolojik yapısı. (A-C) Genel tallus 

ve dallanma yapısı. (D) Apikal hücre yapısı. 
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3.1.2.2.2. Bölüm Repentes Kützing 

 

3.1.2.2.2.1. Cladophora coelothrix Kützing/ Zilli Kıladophora (Taşkın ve ark., 

2019) 

 

Sinonim: Aegagropila coelothrix (Kiitzing) Kiitzing; Conferva repens 

J.Agardh; Aegagropila repens (J.Agardh) Kützing; Conferva spongiosa Zanardini; 

Cladophora repens Harvey; Cladophora bryopsoides Zanardini ex Frauenfeld; 

Siphonocladus modonensis (Kützing) Bornet; Siphonocladus concrescens Reinbold; 

Cladophoropsis concrescens (Reinbold) Wille; Cladophoropsis peruviana M.Howe; 

Cladophoropsis limicola Setchell; Cladophora repens f. tenuis Bornet ex Hamel; 

Cladophoropsis fallax Schiffner; Cladophoropsis membrancea var. repens (Harvey) 

Phinney 

 

Tip lokalite: Livomo, Italya (South ve Skelton, 2003) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus koyu yeşil renkte olup, kümeler halinde yoğun 

bir şekilde dallanmış filamentlerden oluşur. Büyüme, özellikle apikal hücrelerin 

bölünmesiyle gerçekleşir (akropetal büyüme) ve tallusun alt kısımlarına doğru 

interkalar hücre bölünmesi ile devam eder. Dal sistemleri genellikle düzensiz bir 

şekilde organize olmuştur. Zemine gevşek bir şekilde, hücrelerin bazal kutbundan 

(apikal bölge de dahil) gelişen dallanmamış ya da dallanmış, bir hücreli veya daha 

fazla hücreden oluşan rizoidlerle tutunur (Şekil 3.1.2.2.2.1.1A-D, Şekil 3.1.2. 

2.2.1.2E-F). Apikal hücreler yuvarlak uçlu silindirik şekilli olup genelde terminal ve 

apikal hücreler kıvrımlıdır. Terminal filamentlerin hücreleri silindirik şekillidir. 

Apikal hücre eni çapları 55-130 μm, uzunluk 1000-1050 μm, ana filamenti oluşturan 

hücrelerin eni 80-170 μm, uzunluğu 600-1030 μm’dir. Terminal hücre eni 40-60 μm, 

boyu 600-650 μm’dir. Hücre duvarları, apikal hücreler ve nihai (uç) filamentlerde 

yaklaşık 1-5 μm kalınlığında olup, ana ve bazal hücrelerde 30 μm'ye kadar kalınlıkta 

olabilir. 

 

Ekoloji: Cladophora coelothrix Dikili ve Ildır istasyonlarından mediolittoral 

ve sublittoral bölgelerde toplanmıştır. C. coelothrix Dikili ve Ildır olmak üzere iki 
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çalışma istasyonundan kaydedilmiş olması türün sınırlı yayılıma sahip olduğunu 

düşündürmektedir. Bu istasyonda sıcaklık 19,3-19,6°C, tuzluluk değerleri ‰32,20- 

33,35 olarak ölçülmüştür.  

 

Coğrafi dağılım: C. coelothrix, dünya çapında tropikal denizlerden 

subtropikal, ılıman sıcak bölgelerin kenarlarına kadar yayılım gösterir, güney ve kuzey 

yarımkürede yaygındır (van den Hoek ve Chihara, 2000; Leliaert ve Coppejans, 2003). 

Avrupa'da, Akdeniz'de ve Fransa'nın Atlas Okyanusu kıyılarında da bulunur (Breeman 

ve Pakker, 1994; van den Hoek ve Breeman, 1990). Ayrıca, tuzlu suyun yaklaşık 

‰18 olduğu Karadeniz'de de görülmektedir. 

 

Sistematik Konum: Cladophora coelothrix, Cladophora coelothrix, 

morfolojik olarak C. socialis ile benzerdir ancak yaklaşık iki kat daha kalın yapılı 

olmasıyla bu türden ayrılır.  Ayrıca C. coelothrix tipik olarak gölgeli alanlarda gelişir; 

kıyı bölgelerinde kaya çıkıntılarının altında, gölgede kalan mangrov köklerinde ya da 

sublittoral bölgelerde bulunur (van den Hoek, 1982). Buna karşılık, C. socialis 

korunaklı havuzlarda ve haliçlerde yüzen yığınlar oluşturabilir (van den Hoek ve 

Chihara, 2000). 

 

Not: Moleküler filogenetik çalışmalar, C. coelothrix türünün geleneksel olarak 

morfolojik özelliklere göre sınıflandırıldığı Cladophora cinsi içerisinde yer alsa da 

aslında Siphonocladales kladı içinde konumlandığını göstermiştir. Bu grup içinde C. 

coelothrix ile birlikte Cladophora aokii, Cladophora socialis, Cladophora liebetruthii, 

Cladophora catenata, Cladophora sibogae ve Cladophora prolifera gibi diğer bazı 

Cladophora türleri de bulunmaktadır (Bakker ve ark., 1994; Leliaert ve ark., 2003). 

Bu bulgular, C. coelothrix türünün filogenetik olarak klasik Cladophora türlerinden 

ayrılan bir soya ait olduğunu ortaya koymaktadır. 
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Şekil 3.1.2.2.2.1.1. Cladophora coelothrix morfolojik yapısı. (A-B) Tallus yapısı (C-

D) Tallustan çıkan rizoid uzantısı ve dallanma yapısı. 
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Şekil 3.1.2. 2.2.1.2. (E-F) Cladophora coelothrix rizoid uzantısı ve filament yapısı. 

 

3.1.2.2.2.2. Cladophora patentiramea (Montagne) Kützing 

 

Bazonim: Conferva patentiramea Montagne 

 

Sinonim: Conferva patentiramea Montagne  

 

Tip lokalite: Tahiti (Silva ve ark., 1996) 

 

Morfolojik Özellikler: Yaklaşık 4,5-5 cm çapında yoğun yastık formunda 

kümeler oluşturan, oldukça sert, yoğun şekilde dallanmış ipliklerden oluşur, tallusun 

boyu yaklaşık olarak 2 cm uzunluğundadır (Şekil 3.1.2.2.2.2.1A-E). Bazal hücrelerin 

oluşturduğu rizoidler sıkı bir şekilde birbirine bağlıdır (Şekil 3.1.2.2.2.2.1F-H); 

dallanma çoğunlukla tek yönlü (unilateral), nadiren karşılıklıdır, dallanma açısı ise 

genellikle geniş açıya sahiptir. Genç hücrelerin apikal hücre eni 50-60μm genişliğinde, 

boyu ise 600-650 μm uzunluğundadır. Daha yaşlı apikal hücreler oldukça uzundur ve 

çapları 135-200 μm, uzunlukları 1,8 mm uzunluğa kadar olabilir. Yan dalların 
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tabanında çapraz duvar oluşumu genellikle gecikmiştir (Şekil 3.1.2.2.2.2.1I) ve apikal 

kısımlardaki dallar çoğunlukla tek yönlü (unilateral) olarak dizilmiştir. Ana ekseni 

oluşturan hücrelerin genişliği 200-230 μm, boyu ise 1.3 mm’e ulaşabilir. Dalların 

uçlarındaki hücrelerin (terminal hücre) eni 120-160 μm, uzunluğu ise 300-500 μm’dir. 

Genç bitkilerin apikal hücrelerinin hücre duvarı oldukça ince (1-2 μm), daha yaşlı 

hücrelerin apikal hücre duvarı kalınlığı ise 10 μm’ye kadar ulaşabilmektedir. Ana 

hücrelerin hücre duvarı ise 7-8 μm kalınlığındadır. 

 

Ekoloji: Örnekler Bozburun-2 istasyonundan yaklaşık olarak 0,5m derinlikten 

toplanmış olup çalışma istasyonun ortalama sıcaklık değeri 24,45°C olarak tespit 

edilmiştir. Düşük gelgit seviyelerinden ve yatay sert bir zeminde epilitik olarak 

geliştiği görülmüştür. Spyridia filamentosa ile dolanmış halde bulunmuştur.  

 

Coğrafi dağılım: Tahiti’den tanımlanmış ve Hint-Pasifik Okyanusu’na geniş 

çapta yayılmış olan bu tür, Akdeniz’de ilk kez 1991 yılında Kıbrıs’ta görülmüştür 

(Verlaque ve ark., 2015). Lübnan’da Cladophora patentiramea Eylül 2005’te Selaata 

ve Sur (Tyre) bölgelerinde tespit edilmiştir (Bitar ve ark., 2017). Daha sonra özellikle 

Mayıs 2010 ve Mayıs 2016’da El Jamal bölgesinde, küçük adacıklarla korunan geniş 

yüzeylerde, 2-3 m derinlikte tekrar gözlemlenmiştir. 

 

Sistematik Konumu: Cladophora patentiramea türünün taksonomik 

konumunun uzun süredir oldukça tartışmalı olduğu belirtilmiştir (Argyrou, 2000; 

Børgesen, 1940; van den Hoek ve ark., 2000; Kraft, 2007; van den Hoek ve Chihara, 

2000). C. patentiramea Mauritius’tan Børgesen (1940) tarafından kaydedilmiş 

olmakla birlikte verilen tanım ve şekiller söz konusu örneklerin aslında Cladophora 

coelothrix türüne ait olduğunu göstermektedir. van den Hoek ve Chihara (2000) ise C. 

patentiramea türünün muhtemelen C. coelothrix türünün sakin sularda gelişen 

formunu temsil ettiğini ileri sürmüştür. C. patentiramea Güney Kıbrıs’tan Argyrou 

(2000) tarafından bildirilmiş olsa da bu kaydın şüpheli bir teşhise dayandığı 

belirtilmektedir. Benzer şekilde van den Hoek ve ark. (2000) bu türün C. coelothrix 

türünün durgun su formlarını temsil ediyor olabileceğini vurgulamış, Kraft (2007) ise 

C. patentiramea türünü sınırları belirsiz, oldukça değişken bir tür kompleksine dahil 

etmiştir. 
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Not: C. patentiramea (Montagne) Kützing morfolojik olarak C. coelothrix ile 

benzer olduğu bildirilmiştir. Tallus çoğunlukla soluk yeşil veya gri-yeşil renktedir. 

Ayrıca tallus düzensiz dallanma gösterir ve akropetal organizasyondan yoksun 

formlarla karakterizedir. Tropikal Pasifik ve Hint Okyanusu’nda geniş bir yayılım 

alanında gelişim göstermektedir. Sakai (1964), Silva ve ark. (1996) C. patentiramea 

türünün aslında C. coelothrix türünün farklı çevresel koşullar altında (özellikle güneş 

ışığına fazla maruz kaldığı durgun sularda) gelişmiş bir varyantı olabileceğini ileri 

sürmüşlerdir.  

 

 

Şekil 3.1.2.2.2.2.1. Cladophora patentiramea morfolojik yapısı. (A-E) Tallus ve 

dallanma yapısı. (F-H) Rizoid yapısı. (I) Gecikmiş enine hücre duvarı yapısı. 
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3.1.2.2.3. Bölüm Rupestres Kützing 

 

3.1.2.2.3.1. Cladophora rupestris (Linnaeus) Kützing/Kaya kıladofora (Taşkın ve 

ark., 2019)  

 

Bazonim: Conferva rupestris Linnaeus 

 

Sinonim: Conferva rupestris Linnaeus; Ceramium rupestre (Linnaeus) De 

Candolle; Annulina rupestris (Linnaeus) Nees; Chloronitum rupestre (Linnaeus) 

Gaillon; Chantransia rupestris (Linnaeus) Chevalier; Cladophora rupestris 

(Linnaeus) Kützing; Conferva glauca Roth; Conferva rupestris var. glauca (Roth) 

Roth; Conferva nuda Harvey; Cladophora opposita Kützing; Cladophora plumosa 

Kützing; Cladophora ramosissima (Draparnaud ex Kützing) Kützing; Conferva 

ramosissima Draparnaud ex Kützing; Cladophora lyngbyeana Kützing; Cladophora 

rupestris var. baltica Kützing; Conferva lyngbyeana (Kützing) Rabenhorst; 

Cladophora ramossisima (Draparnaud ex Kützing) Kützing; Cladophora nuda 

(Harvey) Harvey; Cladophora rupestris var. mediterranea Kützing; Cladophora 

bertolonii Kützing; Cladophora sertularina var. adriatica Kützing; Cladophora 

rupestris f. flaccida Suringar; Cladophora rupestris f. rigida Suringar; Aegagropila 

biformis Wittrock Cladophora rupestris f. submarina Foslie; Cladophora rupestris f. 

mediterranea (Kützing) Ardissone; Cladophora rupestris var. nuda (Harvey) Holmes 

& Batters; Cladophora rupestris f. typica Foslie; Cladophora rupestris f. contracta 

Simmons; Cladophora rupestris f. nuda (Harvey) Holmes & Batters ex Batters 

 

Tip lokalite: Sussex, İngiltere (Linnaeus, 1753) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus koyu yeşil renkli ve sert, farklı uzunluklarda 

dallar taşıyan psödodikotomik şekilde dallanmış ana eksenlerden oluşmaktadır (Şekil 

3.1.2.2.3.1.1A-F). Büyüme çoğunlukla ve baskın bir şekilde interkalar büyüme 

şeklindedir. Birçok yeni hücrenin her biri apikal kutbundan bir dal çıkarır. Daha genç 

dallar daha eski dalların arasına yerleşmiş haldedir. Dallanma açıları oldukça dardır; 

dallar birbirine oldukça yakın hatta genellikle neredeyse yapışık vaziyettedir. Dallar, 

hücrelerin apikal kutbundan yataya yakın bir şekilde eklenir ve bu da psödodikotomik 
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dallanmaya sebebiyet verir. Bir hücre yaşlandıkça çok sayıda dal oluşturabilir. Apikal 

hücreler silindirik veya hafifçe konik olup, yuvarlak uçlara sahiptir. Sporulasyon 

apikal bölgede başlar ve bazipetal yönde ilerler. Üremenin gerçekleştiği hücreler 

genellikle sadece hafifçe şişkindir. Son dallar sporulasyonla parçalanabilir ve tallus, 

yeni dallar çıkararak çoğalabilen ana eksenlere indirgenebilir. Başlangıçta genç 

hücrelerin oluşturduğu kısımlar yoğun bir şekilde dallanır, genellikle hafifçe akropetal 

şekilde organize olur, daha sonra dallar eksenin interkalar büyümesiyle daha yoğun bir 

şekilde büyür. Hücre duvarları kalın ve lamellidir, son dallardaki hücre duvarlarının 

eni çoğunlukla 5-10 μm arasında değişir. Ana ekseni oluşturan hücre duvarı ise 50 

μm’ye kadar ulaşabilirken genç talluslarda daha ince (13-15 μm) olduğu gözlenmiştir. 

Apikal hücre eni 50-90 μm boyu 100-320 μm uzunluğundadır. Ana hücre eni 90-150 

μm genişliğinde, genç talluslarda ise ana hücre eninin 100-130 μm boyunun ise 240-

400 μm olduğu gözlenmiştir. Dalların uç kısımlarında bulunan hücrelerin (terminal 

hücre) genişliği 50-75 μm boyu ise 150-250 μm boyundadır. Bazal hücrelerden oluşan 

rizoid yapıları mevcuttur.  

 

Ekoloji: Cladophora rupestris, bu çalışmada Bostanlı, Ildır, Seferihisar ve 

Dikili istasyonlarından toplanmıştır. Genellikle kaya yüzeylerinde gelişim gösterirken 

sıklıkla büyük kaya alanlarını kaplar şekilde ya da Cladophora prolifera gibi daha 

kalın ve büyük bitkiler üzerinde epifit olarak gelişim gösterdiği gözlenmiştir. Yayılış 

gösterdiği sıcaklık 19,3-20,05°C, tuzluluk değerleri ‰32,20-33,45 olarak 

ölçülmüştür. Türün sadece bu iki istasyonda ve oldukça sınırlı sıcaklık-tuzluluk 

aralığında bulunması, çalışmada C. rupestris türünün ılıman sıcaklıkları ve normal 

denizel tuzluluğu (euhalin) tercih eden bir dağılım gösterdiğini düşündürmektedir. 

Türün istasyon bazında bazı özellikleri Tablo 3.1.2.2.3.1.1’de verilmiştir. 

 

Coğrafi dağılım: Cladophora rupestris türünün genellikle ılıman ve soğuk-

ılıman iklimleri tercih ettiği bilinmektedir. Atlantik Okyanusu'nda yaygın olarak 

bulunurken, Arktik ve Antarktik bölgelerine kadar yayılış gösterdiği tespit edilmiştir. 

Ayrıca C. rupestris türünün Akdeniz kaydı mevcuttur (Papenfuss, 1964; van den 

Hoek, 1982). Bunun yanısıra Kuzeybatı ve Güneybatı Pasifik Okyanusu için de kayıt 

mevcuttur (Kraft, 2000; van den Hoek, 1979; van den Hoek ve Chihara, 2000).  
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Sistematik Konumu: Dallanma göstermeyen Chaetomorpha, 18S rRNA-

DNA filogenetik ağacında Cladophora rupestris ile yakın bir konumda yer almaktadır. 

Bu durum, Chaetomorpha cinsinin yoğun interkalar büyüme gösteren bir Cladophora 

atasından, dallanmanın aşırı derecede indirgenmesiyle evrimleştiği görüşünü 

desteklemektedir (van den Hoek ve Chihara, 2000). 

 

Not: Cladophora rupestris, Bakker ve ark. (1994) tarafından yapılan 

filogenetik analizlere dayanılarak van den Hoek ve Chihara (2000) tarafından ayrı bir 

bölüm olarak tanımlanan Rupestres bölümüne yerleştirilmiştir. C. rupestris türü 

Cladophora cinsinin morfolojik olarak kolayca tanınabilen nadir türlerinden biridir. 

 

Tablo 3.1.2.2.3.1.1. Cladophora rupestris türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ 

Örnekleme Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal 

Hücre Boyu 

(µm) 

Diğer özellikleri 

Ildır, Temmuz 

2022 
55-60 200-320 

Hücre duvarı kalın, belirgin. 

Rizoid var. Psödodikotomik 

dallanma. 

Dikili, Ekim 2023 60-65 250-300 

Psödodikotomik dallanma, 

kloroplastlar yuvarlak, rizoid 

görülmüştür. 

Bostanlı, Temmuz 

2025 
60-65 180-300 

Psödodikotomik dallanma, 

rizoid görülmüştür. 

Seferihisar, 

Temmuz 2025 
50-55 100-150 

C.prolifera üzerinde epifit 

olarak geliştiği gözlenmiştir 

 

 

 

 



139 

 

Şekil 3.1.2.2.3.1.1. Cladophora rupestris morfolojik yapısı. (A-B) Tallus yapısı. (C) 

Rizoid yapısı. (D-E) Dallanma yapısı. (F) Apikal hücre yapısı. 
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3.1.2.2.4. Bölüm Glomeratae 

 

3.1.2.2.4.1. Cladophora albida (Nees) Kützing/ Ak kıladofora (Taşkın ve ark., 

2019)  

 

Bazonim: Annulina albida Nees  

 

Sinonim: Cladophora curvula Kiitzing; Annulina albida Nees; Cladophora 

refracta f. nana Schiffner; Conferva albida Hudson; Conferva neesiorum C.Agardh 

Cladophora falcata Duby; Conferva scitula Suhr; Conferva hamosa Kützing; 

Cladophora laetevirens var. adunca Kützing; Cladophora neesiorum (C.Agardh) 

Kützing; Cladophora tenuis Kützing; Cladophora chlorothrix Kützing; Cladophora 

ramellosa Kützing; Cladophora spinulosa Kützing; Cladophora torulosa Kützing; 

Conferva lepidula Montagne; Cladophora comosa De Notaris; Conferva inops 

Zanardini; Conferva falcata Harvey; Cladophora hamosa (Kützing) Kützing; 

Cladophora pumila Kützing; Cladophora curvula Kützing; Cladophora scitula (Suhr) 

Kützing; Cladophora gracillima Kützing; Cladophora humilis Kützing; Cladophora 

corymbifera Kützing; Cladophora lepidula (Montagne) Kützing; Cladophora curvula 

var. hystrix Kützing; Cladophora curvula var. incurva Kützing; Cladophora 

flexicaulis Kützing; Cladophora glaucescens var. alba Kützing; Cladophora 

gracillima var. conferta Kützing; Cladophora refracta var. spinulifera Kützing; 

Cladophora reticulata Kützing; Cladophora subpectinata Kützing; Cladophora 

magdalenae Harvey; Conferva arborescens Derbès & Solier; Cladophora spinulifera 

(Kützing) Kützing; Cladophora acutangula Zanardini ex Frauenfeld; Cladophora 

gracillima Harvey; Cladophora uncata Bertoloni; Conferva curvula (Kützing) 

Crouan; Conferva curvula var. gracillima (Kützing) Crouan; Cladophora notarisii 

Ardissone & Stafforello; Cladophora hamosa f. refracta Hauck; Cladophora 

bertolonii var. hamosa (Kützing) Ardissone; Cladophora bertolonii var. corymbifera 

(Kützing) Ardissone; Cladophora albida var. refracta Thuret ex Collins; Cladophora 

neesiorum var. humilis (Kützing) Batters; Cladophora neapolitana Schiffner; 

Cladophora neapolitana f. elongata Schiffner; Cladophora tenuissima Schiffner; 

Cladophoropsis pallida Baardseth; Cladophora blidingiana Kylin; Cladophora 

harveyi Womersley 



141 

Tip lokalite: Selsey Adası, İngiltere (van den Hoek, 1963) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus genelde açık yeşil renkte, farklı uzunluklarda 

dallanmalardan oluşmaktadır (Şekil 3.1.2.2.4.1.1A-G). Tallusun boyu 0.5-1 cm 

uzunluklara kadar ulaşabilmektedir. Tallus ince, seyrek dallanmış ve sıklıkla kıvrılmış 

iplikçiklerden oluşur. Büyüme çoğunlukla interkalar bölünmeler şeklinde gerçekleşir, 

her yeni hücre apikal kutuplarından bir dal vererek büyür. Dalga etkisine maruz kalan 

örneklerin akropetal organizasyon geliştirdiği gözlenmiştir. Bir dal yaşlandıkça, onu 

eksenden ayıran duvarın pozisyonu neredeyse yatay hale gelebilir ve bu da bir 

psödodikotomik dallanmaya yol açar. Dallanma şekli oldukça çeşitlilik gösterir, bazı 

örneklerde tek yönlü (unilateral) bazı örneklerde ise oldukça düzensiz şekillerde 

görülebilir. Apikal hücreler, yuvarlak uçludur, 10-60 μm genişliğinde ve 70-200 µm 

uzunluğundadır (Şekil 3.1.2.2.4.1.1I). Ana filamentte yer alan hücreler 25-140 μm 

genişliğinde ve 120-1000 μm uzunluğundadır. Bazal hücre eni 30-110 µm 

genişliğindedir. Ana filament hücrelerinin ve bazal hücrelerin hücre duvarı kalınlığı 

genelde 10-20 µm aralığındayken nadiren bazal hücrelerde 30 µm’ye çıkabilmektedir. 

Tallus, sıkıca kümelenmiş bazal rizoidlerle substrata bağlanır (Şekil 3.1.2.2.4.1.1H). 

 

Ekoloji: Cladophora albida bu çalışma kapsamında örnekleme istasyonlarının 

birçoğunda (Gökçeada, Kuşadası, Enez, Ayvalık, Urla, Saros, Güllük, Çandarlı, Foça, 

Çandarlı ve Karaburun) yaygın ve geniş bir dağılım gösterdiği tespit edilmiştir. C. 

albida, Chaetomorpha ve Ulva türlerinin yaygın olduğu kıyısal alanlarda rastlanmıştır. 

Türün önekleme alanlarında geniş alanları kapladığı ve epilitik ve kabuk gibi sert 

zeminler üzerinde gelişim gösterdiği görülmüştür. Türün gözlemlendiği istasyonlarda 

sıcaklık 17,2-20,0°C, tuzluluk ise ‰30,6-34,2 aralığında ölçülmüştür. Bu bulgular, C. 

albida türünün ılıman sıcaklıklar ve denizel tuzluluk (euhalin) koşullarında yaygın 

olarak bulunduğunu, farklı bölgelerde önemli morfolojik varyasyon gösterebildiğini 

ortaya koymaktadır. Türün istasyon bazında bazı özellikleri Tablo 3.1.2.2.4.1.1’de 

verilmiştir. 

 

Coğrafi dağılım: Kuzey ve güney yarımkürelerin ılıman bölgelerinde hem 

Pasifik hem de Atlas Okyanus’larında yaygın olarak rastlanmıştır. Avrupa'da, Atlas 

Okyanusu kıyılarında, Oslo'ya kadar kuzeyde ve Akdeniz'de yaygın olarak bulunduğu 

bildirilmiştir (van den Hoek ve Chihara, 2000). 
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Sistematik Konumu: C. albida, dallanma düzeni, hücre boyutları ve ekolojik 

tolerans aralığındaki benzerlikler nedeniyle Cladophora sericea ile kolaylıkla 

karıştırılabilir. Ancak bu iki tür, apikal hücre morfolojisi bakımından ayırt edilebilir; 

C. albida türünde hücreler silindirik olup uçları yuvarlaktır, buna karşılık C. sericea 

türünde apikal hücreler sivrileşen bir yapıya sahiptir (van den Hoek, 1963). 

 

Not: rDNA ITS dizi verilerine dayanan moleküler çalışmalar, Cladophora 

albida türünün monofiletik bir takson olmadığını ortaya koymuştur. Kuzey Atlantik 

Okyanusu’ndan izole edilen C. albida suşları, Pasifik Okyanusu’ndan (Avustralya ve 

Japonya) elde edilen suşlardan genetik olarak oldukça farklılık göstermiştir (Bakker 

ve ark., 1992). Ayrıca SSU rDNA dizileri ve ITS bölgelerine ait analizler Cladophora 

sericea, Cladophora flexuosa ve Cladophora capensis gibi üç yakın akraba türün de 

C. albida kladının içinden dallandığını göstermektedir (Bakker ve ark., 1994, 1995; 

Breeman ve ark., 2002). 

 

Tablo 3.1.2.2.4.1.1. Cladophora albida türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Gökçeada, Nisan 2021 20-30 150-200 
Ana hücre eni 60-100 

µm, boyu 380-500 µm 

Kuşadası, Ağustos 2022 10-25 50-100 
Ana hücre eni 70-110 

µm, boyu 400-420 µm 

Enez, Mayıs 2022 25 120 
Ana hücre eni 60-900 

µm, boyu 380-400 µm 

Ayvalık, Nisan 2023 25 100 
Ana hücre eni 60-110 

µm, boyu 370-420 µm 

Urla, Temmuz 2023 10 110 
Ana hücre eni 70-90 µm, 

boyu 300-420 µm 
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Saros, Nisan 2022 30 200 

Apikal hücreler silindirik 

şekilli, psödodikotomik 

ve psödodikotomik 

dallanmalar mevcut, ana 

hücre eni 70-90 µm, 

boyu 360-450 

Güllük, Mayıs 2022 25 120 
Ana hücre eni 60-90 µm, 

boyu 380-420 µm 

Çandarlı, Nisan 2022 15-30 130-210 
Ana hücre eni 90-120 

µm, boyu 400-1000 µm 

Bostanlı, Ağustos 2023 30-50 125-300 
Ana hücre eni 50-100 

µm boyu ise 250-350 µm 

Bostanlı, Ocak 2024 30-60 110-120 

Bazal hücre eni 110 µm, 

dallanma açısı 45°, tallus 

iç içe geçmiş 

Foça, Mart 2024 10 70 Ana ekseni 50 µm 

Çandarlı, Mart 2024 15-20 130-210 

Ana hücre eni 120 µm 

boyu 8-9 katı, 

psödodikotomik 

dallanma 

Karaburun, Eylül 2024 10-20 80-60 

Tallus kıvrımlı, ana 

hücre eni 30-40 µm, 

boyu 130-150 µm 
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Şekil 3.1.2.2.4.1.1. Cladophora albida morfolojik yapısı. (A-G) Dallanma yapısı (H) 

Rizoid yapısı. (I) Apikal hücre yapısı. 
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3.1.2.2.4.2. Cladophora sericea (Hudson) Kützing/ Saç kıladophora (Taşkın ve 

ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva sericea Hudson  

 

Sinonim: Conferva sericea Hudson; Chantransia sericea (Hudson) 

Chevallier; Chloronitum sericeum (Hudson) Gallion; Cladophora rudolphiana f. 

subpatula Schiffner; Ceramium sericeum Lamarck & De Candolle; Conferva rupestris 

var. flexuosa Lyngbye; Conferva sericea var. marina Lyngbye; Conferva rudolphiana 

C.Agardh; Rothella flexuosa (Müller) Gallion; Conferva nitida Kützing; Conferva 

glaucescens A.W.Griffiths ex Harvey; Cladophora rudolphiana (C.Agardh) Kützing; 

Cladophora nitida Kützing; Cladophora thoreana Kützing; Cladophora ovoidea 

Kützing; Cladophora froelichiana Kützing; Cladophora nitidissima Meneghini; 

Cladophora hirta Kützing; Aegagropila rudolphiana (C.Agardh) Kützing; 

Cladophora plumosa Kützing; Cladophora subulifera var. divaricata Kützing; 

Conferva froelichii Rabenhorst; Conferva nitida (Kützing) Rabenhorst;Conferva 

veneta Zanardini; Cladophora glaucescens (A.W.Griffiths ex Harvey) Kützing; 

Cladophora viridula Kützing; Cladophora divaricata var. hamulifera Kützing; 

Cladophora longicoma Kützing; Cladophora pectinicornis Kützing; Conferva sandrii 

Zanardini ex Kützing; Cladophora sericea var. flaccida Kützing; Cladophora 

sirocladia Kützing; Cladophora sirocladia var. gracilis Kützing; Cladophora 

balliana Harvey;Cladophora patens var. prolifera Kützing; Cystothrix rudolphiana 

(C.Agardh) J.E.Gray;Conferva hirta (Kützing) Crouan; Conferva pectinicornis 

(Kützing) Crouan; Cladophora hirta var. borealis Foslie; Cladophora mediterranea 

Hauck; Cladophora rudolphiana f. eramosa N.L.Gardner; Cladophora rudolphiana f. 

elongata Schiffner; Cladophora rhadina Setchell; Cladophora gracilis var. harveyana 

Sjöstedt; Cladophora utriculosa f. pectinicornis (Kützing) Hamel; Cladophora 

lagunarum Schiffner; Cladophora crystalina var. patula Schniffer; Cladophora 

penicillata var. elongata Schiffner 

 

Tip lokalite: Sheppey Adası, Kent, İngiltere (Silva ve ark., 1996) 
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Morfolojik Özellikler: Tallus soluk yeşil renkten koyu yeşil renge kadar farklı 

renklerde, yoğun kümeler halinde bulunmaktadır. Tallus psödodikotomik şekilde 

dallanan ana eksenlerden oluşur, çeşitli uzunluklarda dallarla yoğun bir şekilde 

donatılmıştır (Şekil 3.1.2.2.4.2.1A-E). Büyüme çoğunlukla interkalar hücre 

bölünmesiyle gerçekleşir, birçok yeni hücre her biri apikal kutuplarından bir dal 

üreterek, daha genç dalların daha eski olanlar arasına yerleştiği dal dizileri oluşturur. 

Dallanma açısı genellikle 45° veya daha küçük açılıdır. Apikal hücrelerin uçları 

genellikle belirgin şekilde sivrilmiş olup, eni 15-40 µm, boyu 50-300 µm Ana eksen 

hücreleri silindirik olup, çapları 55-170 µm'ye kadar olabilir ve boyları eninden 1-15 

kat daha uzundur. Hücre duvarlarının kalınlığı apikal hücrelerde 1-5 µm, ana 

eksenlerde ise 7 µm'ye kadar (en bazal hücrelerde bazen 40 µm'ye kadar) ulaşabilir. 

Bazı türlerde rizoid yapısı görülmüştür (Şekil 3.1.2.2.4.2.1F). 

 

Ekoloji: Cladophora sericea, Gökçeada, Çanakkale, Çandarlı, Bostanlı, 

Güllük, Çandarlı, Datça ve Dikili istasyonlarından toplanmıştır. Genellikle kayalık ve 

intertidal bölgede ve tuzluluğu düşük sularda yayılış gösterir. Türün bulunduğu 

istasyonlardaki sıcaklık değerleri oldukça çeşitli olup 13,8-21,3°C arasında ölçülmüş, 

tuzluluk değerleri ise ‰27,9- 34,9 aralığında kaydedilmiştir. Bu geniş dağılım, türün 

geniş ekolojik toleransa sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Türün istasyon bazında 

bazı özellikleri Tablo 3.1.2.2.4.2.1’de verilmiştir. 

 

Coğrafi dağılım: Avrupa'da, Kuzey Kutbu'ndan İspanya ve Makaronizya'ya 

kadar Atlas Okyanusu kıyısında yaygındır. Ayrıca Akdeniz, Karadeniz, Baltık Denizi 

ve Beyaz Deniz'den de kaydedilmiştir. Bu ılıman dağılımlı tür, hem Kuzey Atlantik 

hem de Pasifik Okyanusu'nda bulunur (van den Hoek ve Chihara, 2000). 

 

Sistematik Konumu: Cladophora sericea, Rupestres seksiyonunun 

karakteristik temsilcilerinden biridir. Durgun sulak alanlarda yaşayan C. sericea 

formları, Cladophora ruchingeri ile kolayca karıştırılabilir (van den Hoek, 1982). 

Kıyısal ortamlarda, özellikle mekanik etkiye maruz kalan taşlık alanlarda, Cladophora 

albida genellikle küçük, sıkı kümeler halinde gelişir. Bu bireyler kalın duvarlı ve şişkin 

hücrelerden oluşur ve sürünücü rizoidlerle substrata tutunurlar. Dalgaların veya 

taşların yuvarlanması gibi fiziksel etkiler, bu türün kısa boylu, keçe benzeri formlar 

oluşturmasına neden olabilir. Bu morfoloji, diğer benzer türlerle (Cladophora 
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pygmaea) karıştırılmasına yol açabilir; ancak tutunma yapıları bu iki tür arasında ayırt 

edici bir özelliktir (van den Hoek, 1963). 

 

Not: Cladophora sericea, Cladophora albida, Cladophora capensis, 

Cladophora flexuosa ve Cladophora opaca gibi türleri kapsayan yakın akraba bir tür 

kompleksinin parçası olduğu ifade edilmektedir. Bu türler arasındaki genetik 

farklılıkların oldukça az olduğu ve muhtemelen yakın geçmişte gerçekleşmiş hızlı bir 

türleşme sürecinin sonucu olduğu düşünülmektedir (Bakker ve ark., 1995; Breeman 

ve ark., 2002). 

 

Tablo 3.1.2.2.4.2.1. Cladophora sericea türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri (µm) 

Gökçeada, Nisan 2021 20 100 

Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın, ana hücre eni 60 

µm boyu 500 µm 

Çanakkale, Nisan 2023 30 170 
Psödodikotomik, psödotrikotomik 

dallanma 

Çandarlı, Mayıs 2023 15 50 

Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın, bazal hücrelerden 

rizoid gelişimi var 

Bostanlı, Ekim 2023 20 110 
Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın 

Güllük, Mayıs 2022 25 100 
Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın 

Çanakkale, Ocak 2024 40 80 
Psödodikotomik, hücre duvarı çok 

ince 

Çandarlı, Mart 2024 30 300 
Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın 

Datça, Nisan 2024 20 150 
Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın 
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Gökçeada, Nisan 2021 20 100 
Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın 

Dikili, Mayıs 2023 15 50 

Ana eksende psödodikotomik 

dallanma baskın, interkalar büyüme 

hakim 

 

 

Şekil 3.1.2.2.4.2.1. Cladophora sericea genel tallus yapısı. (A-E) Tallus ve dallanma 

yapısı. (F) Rizoid yapısı. 
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3.1.2.2.4.3. Cladophora battersii C.Hoek  

 

Bazonim: Cladophora corynarthra var. spinescens Batters  

 

Sinonim: Lychaete battersii (C.Hoek) M.J.Wynne; Acrocladus battersii 

(C.Hoek) Boedeker  

 

Tip lokalite: Roundstone, İrlanda (Atlas Okyanusu) (van den Hoek, 1963) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus koyu yeşil, sert, top şeklinde kıvrılmış, 1- 3 cm 

uzunluğundadır. Tallus psödodikotomik olarak dallanan, güçlü bir şekilde kıvrılmış ve 

birbirine geçmiş ana eksenlerden oluşur; farklı uzunluklarda dallarla yoğun bir şekilde 

donatılmıştır (Şekil 3.1.2.2.4.3.1A-E). Büyüme çoğunlukla interkalar hücre 

bölünmesiyle gerçekleşir. Dallanma açısı 45-90° arasındadır. Apikal hücreler 

daralarak, ucu yuvarlak ya da sivrilmiş bir şekilde sonlanmaktadır (Şekil 

3.1.2.2.4.3.1F) ve apikal hücre eni 50-60 μm genişliğinde, boyu ise genişliğinin 1.5-4 

katı uzunluğundadır. Ana eksen hücreleri silindirik şekilli, eni 70-80 (-100) μm 

genişliğinde, uzunluğu ise genişliğinin 2-4 katıdır. Hücre duvarlarının kalınlığı apikal 

hücrelerde yaklaşık 3-4 μm, bazal hücrelerde ise 10 μm kalınlığa kadar olabilir. 

Rizoide rastlanmamıştır. 

 

Ekoloji: Claadophora battersii, çalışmada sadece Çeşme istasyonunda tespit 

edilmiştir. Bu istasyonda sıcaklık 20,15°C, tuzluluk ise ‰34,25 olarak ölçülmüştür.  

Türün literatürde sakin körfezler, lagünler ve korunaklı kıyılarda, özellikle littoral ve 

sığ sublitoral bölgelerde gevşek yerleşim gösterdiği belirtilmiştir (van den Hoek, 

1963). C. battersii türünün Çeşme gibi nispeten korunaklı bir bölgede bulunması bu 

habitat tercihleriyle uyumlu görünmektedir.  

 

Coğrafi dağılım: Nadir bir Avrupa türüdür ve yalnızca Britanya Adaları, 

Fransa'nın Atlas Okyanusu kıyıları ve Akdeniz'den (Hırvatistan ve İtalya) bildirilmiştir 

(van den Hoek,1963). 
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Sistematik Konumu: Cladophora battersii dağılımı ve ekolojisi bakımından 

Cladophora retroflexa ile büyük ölçüde benzerlik gösterir. Her iki türde de rizoid 

bulunmaz ve diğer deniz yosunlarına veya Zostera rizomlarına dolanarak tutunurlar 

(van den Hoek, 1963). 

 

 

Şekil 3.1.2.2.4.3.1. Cladophora battersii morfolojik yapısı. (A-E) Tallus ve dallanma 

yapısı. (F) Apikal hücre yapısı. 
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3.1.2.2.5. Bölüm Longi-articulatae Hamel 

 

3.1.2.2.5.1. Cladophora pellucida (Hudson) Kützing /Püskül kıladofora (Taşkın 

ve ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva pellucida Hudson 

 

Sinonim: Conferva pellucida Hudson; Chloronitum pellucidum (Hudson) 

Gallion; Cladophora pellucida (Hudson) Kützing; Acrocladus pellucidus (Hudson) 

Boedeker; Conferva trichotoma C.Agardh; Chantransia trichotoma (C.Agardh) 

Chevallier; Cladophora trichotoma (C.Agardh) Kützing; Acrocladus mediterraneus 

Nägeli; Cladophora pellucida var. comosa Kützing; Cladophora pellucida var. 

curvata Kützing; Cladophora catenifera Kützing; Aegagropila trichotoma (C.Agardh) 

Kützing; Cladophora pseudopellucida C.Hoek 

 

Tip lokalite: Walney, İngiltere (Silva ve ark., 1996) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus koyu yeşil renkli bir görünümdedir. Tallusun 

boyu yaklaşık 4-8 cm uzunluğundadır. Tallus psödodikotomik dallanan ana 

eksenlerden oluşmuştur ve akropetal büyüme sayesinde fırçamsı kümeler halindedir 

(Şekil 3.1.2.2.5.1.1A-D). Bitki zemine, uzun bir bazal hücrenin bazal kutbundan 

üretilen rizoidler ile tutunur. Büyüme, yalnızca apikal hücrelerin bölünmesi ve 

ardından hücre uzaması ile gerçekleşir. Her yeni hücre, apikal kutbundan bir dal üretir; 

apeksten uzaklaştıkça, eski hücreler 3 (bazen 4) dal üretebilir. Dallanma açısı 

genellikle 45° veya daha azdır. Bazipetal yönde hücreler giderek daha da uzun hale 

gelmiştir. Apikal hücreler silindirik şekildedir ve yuvarlak uçlarla sonlanır, çapları 

150-160 µm arasında olup, uzunluğu 340-600 µm, ana filament hücrelerinin hücre eni 

ise 230-300 µm genişliğindedir. Bazal hücrelerin şekli çomak şekline benzer, bu 

hücrelerin eni 160-170 µm genişliğindedir. Hücre duvarları nispeten kalındır, apikal 

hücrelerde 5-25 µm kalınlığa sahipken, ana hücrelerde hücre duvarı kalınlığı apikal 

hücrelere kıyasla oldukça kalın ve 40-50 µm kalınlığında, bazal hücrelerde ise 15-60 

µm kalınlığındadır. 
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Ekoloji: Cladophora pellucida bu çalışmada Çeşme ve Ildır istasyonlarında 

tespit edilmiştir. Türün gözlendiği bu iki istasyonda sıcaklık değerleri 19,6-20,15°C, 

tuzluluk ise ‰32,20-34,25 aralığında ölçülmüştür. Bu veriler, C. pellucida türünün 

ılıman sıcaklıklar ve normal denizel tuzluluk (euhalin) koşullarında gelişim 

gösterebildiğini düşündürmektedir. Türün bulunduğu bölgeler, kıyısal ve korunaklı 

alanlar olup, bu durum C. pellucida türünün habitat tercihleriyle uyumludur. van den 

Hoek (1963) tarafından C. pellucida gölgeye toleranslı bir tür olarak tanımlanmış olup 

alt littoral ve sublitoral bölgelerde, özellikle taşların alt kısımlarında veya derin kaya 

havuzlarında, yarı korunaklı kıyılarda bulunduğu ve yıl boyunca varlık gösterdiği ifade 

edilmiştir. Çalışmada elde edilen veriler de bu ekolojik tercihleri desteklemektedir. 

 

Coğrafi dağılım: Cladophora pellucida Britanya Adaları’nda kolayca ayırt 

edilebilen birkaç Cladophora türünden biri olarak bildirilmiş olup esas olarak 

Britanya’nın hem güney ve hem de batı kıyılarından ayrıca İrlanda’nın tamamından 

bildirilmiştir (Hardy ve Guiry, 2003). Avrupa Atlantik kıyılarında ve Akdeniz’de 

yaygın bir tür olarak bilinmektedir (van den Hoek, 1963). Atlantik, Hint ve Pasifik 

Okyanuslarından verilen tropikal kayıtların ise doğrulanması gerekmektedir (Leliaert 

ve Boedeker, 2007). 

 

Sistematik Konum: Cladophora pellucida van den Hoek (1963) tarafından 

belirgin şekilde akropetal olarak düzenlenmiş dallanma sistemi ve uzun, yumrulu 

(topuz şeklinde) bazal hücreleri nedeniyle Longi-articulatae bölümüne 

yerleştirilmiştir. Morfolojik olarak tropikal Batı Atlantik kökenli Cladophora 

pellucidoidea ve Cladophora longicellulata ile yakından ilişkili olduğu belirtilmiştir. 

Ancak C. pellucida bu iki türden, yumrulu bazal hücreleri ve her hücreden daha fazla 

sayıda dal çıkarması ile ayrılmaktadır (van den Hoek, 1982). van den Hoek (1963) 

tarafından C. pseudopellucida başlangıçta ayrı bir tür olarak değerlendirilmiş fakat 

kültür deneyleri sonrasında bu formun C. pellucida türünün bir varyasyonu olduğu 

anlaşılmış ve tekrar bu türler birleştirilmiştir (van den Hoek, 1982). 

 

Not: rDNA dizilerine dayalı filogenetik çalışmalar Cladophora pellucida ile 

Cladophora pellucidoidea arasında da yakın bir filogenetik ilişki olduğu 

belirtilmektedir (Leliaert ve Boedeker, yayımlanmamış gözlem). 
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Şekil 3.1.2.2.5.1.1. Cladophora pellucida morfolojik yapısı. (A-C) Dallanma ve tallus 

yapısı. (D) Apikal hücre yapısı. 
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3.1.2.2.5.2. Cladophora prolifera (Roth) Kützing/Ak kıladofora  (Taşkın ve ark., 

2019) 

 

Bazonim: Conferva prolifera Roth 

 

Sinonim: Conferva prolifera Roth; Chloronitum proliferum (Roth) Gallion; 

Chantransia prolifera (Roth) Chevallier; Cladophora multifida Brand; Bryopsis 

confervoides Decaisne; Cladophora scoparia Kützing; Conferva scoparia (Kützing) 

Zanardini; Cladophora prolifera var. confertissima Kützing; Cladophora prolifera 

var. firma Kützing; Cladophora prolifera var. flaccida Kützing; Apjohnia rugulosa 

(G.Martens) G.Murray; Cladophora prolifera var. scoparia (Kützing) Schiffner 

 

Lokalite: Miramare, İtalya (van den Hoek, 1963) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus, koyu yeşil (kuruduktan sonra koyu kahverengi) 

renkli, 4 cm uzunluğa kadar ulaşabilen, yoğun dallanmış, dik filamentlerden oluşan 

sert, kaba kümeler halinde gelişim göstermektedir (Şekil 3.1.2.2.5.2.1A-D). Tallus, 

akropetal olarak organize olmuş dallanma sistemlerinden oluşur. Dallanma şekli 

karmaşık ve yoğundur. Apikal hücreler silindirik, yuvarlak uçlu, düz veya nadiren 

hafif bir şekilde kıvrılmıştır. Ana eksen hücreleri ve bazal hücreler oldukça uzun ve 

çubuk şeklindedir. Subapikal hücreler, apikal hücreden ayrıldıktan hemen sonra yan 

dallar üretir; daha alt kısımlarda bulunan hücreler ikinci veya üçüncü yan dalları 

geliştirebilir. Genellikle her hücreden birden fazla dal çıkar ve dallanma açısı 

küçüktür. Apikal hücrelerin eni 170-180 µm, uzunluğu ise 850-1050 µm boyundadır. 

Ana eksen hücreleri 180-350 µm, bazal hücre eni 240-300 µm genişliğindedir. Hücre 

duvarı nispeten kalın olup apikal hücrelerde 5-25 µm, ana hücrelerde 25-50 µm, bazal 

hücrelerde ise 40 µm kalınlığa kadar ulaşabilmektedir. Bazal hücreler tarafından 

oluşturulan halka şeklinde daralan rizoid uzantıları C. prolifera için karakterize bir 

özelliktir (Şekil 3.1.2.2.5.2.1E-F). 

 

Ekoloji: Cladophora prolifera çalışmada oldukça geniş bir yayılım 

göstermiştir. C. prolifera Ildır, Çanakkale, Saros, Gökçeada, Çandarlı ve Çeşme 

istasyonlarında tespit edilmiştir. Bu çalışmada yapılan örneklemelerde, Cladophora 
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prolifera türünün genellikle su yüzeyine yakın alt kıyı bölgelerinde, gölge alanları 

tercih ettiği gözlemlenmiştir. Toplanan örneklerin ayrıca, rizoidleriyle kumla kaplı 

kayalara veya yumuşak kumlu tabana tutunmuş halde olduğu tespit edilmiştir. 

Örneklemenin yapıldığı birçok çalışma alanında Anadyomene stellata ve Valonia 

türlerine de rastlanmıştır. Türün dağılım gösterdiği istasyonlardaki sıcaklık değerleri 

13,8°C ile 22,9°C arasında değişirken, tuzluluk değerleri ‰28,95-34,60 aralığında 

ölçülmüştür. Türün istasyon bazında bazı özellikleri Tablo 3.1.2.2.5.2.1’de verilmiştir. 

 

Cladophora prolifera farklı istasyonlardan ve farklı mevsimlerde yapılan 

örneklemelere rağmen hücre boyutları ve morfolojik yapısı bakımından büyük ölçüde 

sabit kalmıştır. Bu durum, türün morfolojisinin çevresel faktörlerden fazla 

etkilenmediğini ifade eden literatür bilgileriyle uyumludur (van den Hoek, 1963). 

Ayrıca, çalışmada farklı mevsimlerde yapılan örneklemelerde bu türe rastlanması, van 

den Hoek (1963) tarafından ifade edildiği şekilde yıl boyu varlık gösterebilme 

durumunu da desteklemektedir.  

 

Coğrafi dağılım: Dünya çapında, bu tür tropikal ve ılık ılıman denizlerde 

yaygın olarak dağılmıştır, Atlantik, Hint ve Pasifik Okyanuslarında (Egerod, 1975 

(Cladophora rugulosa olarak); Leliaert ve Coppejans, 2003; Leliaert ve ark., 2007; 

Littler ve Littler, 2000; Schneider ve Searles, 1991; van den Hoek, 1963, 1982; van 

den Hoek ve Chihara, 2000; van den Hoek ve Womersley, 1984). 

 

Not: Moleküler filogenetik çalışmalar Cladophora prolifera türünün 

Siphonocladales kladı içerisinde konumlandığını ortaya koymuştur. Bu klad içerisinde 

C. prolifera türünün yanı sıra Cladophora aokii, Cladophora coelothrix, Cladophora 

socialis, Cladophora liebetruthii, Cladophora catenata ve Cladophora sibogae gibi 

diğer bazı Cladophora türleri de yer almaktadır (Bakker ve ark., 1994; Leliaert ve ark., 

2003). Ayrıca, C. prolifera türünün Japonya kökenli Cladophora aokii türü ile yakın 

filogenetik ilişki içerisinde olduğu belirtilmektedir (Leliaert ve ark., 2007). 
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Tablo 3.1.2.2.5.2.1. Cladophora prolifera türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ 

Örnekleme Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Ildır, Aralık 2022 170-180 560-600 

Rizoidlerde belirgin halkasal 

boğumlar gözlenmiştir, 

tri-polikotomik dallanma, ana 

hücre eni140-180 µm’dir. 
 

Çanakkale, Nisan 

2023 
170 550 

Apikal hücreler, silindirik 

yapıdadır ve uç kısımları 

yuvarlak şekilde sonlanır. 

Saros 150 580 
Rizoidlerde belirgin halkasal 

boğumlar gözlenmiştir. 

Gökçeada, Nisan 

2021 
180 550 

Apikal hücreler, silindirik 

yapıdadır ve uç kısımları 

yuvarlak şekilde sonlanır. 

Ildır, Temmuz 2022 170 570 
Bazal hücre eni 200 µm, hücre 

duvarı kalınlığı 10-15 µm 

Çanakkale, Ocak 

2024 
180 540 

Hücre duvarı 20 µm, bazal hücre 

eni 250 µm, rizoid uzantıları var. 

Çandarlı, Mart 2024 150 600 

Apikal hücreler, silindirik 

yapıdadır ve uç kısımları 

yuvarlak şekilde sonlanır. 

Çeşme, Haziran 2021 170-180 550-620 

Trikotomik dallanma 

gözlenmiştir, akropetal gelişim 

belirgindir. 

Seferihisar, Temmuz 

2025 
130-150 1000-1010 

Halkasal yapılı rizoid 

görülmüştür, üzerinde 

Cladophora rupestris gelişimi 

görülmüştür. 

Dikili, Temmuz 2025 160-180 550-650 

Halkasal yapılı rizoid 

görülmüştür, 15 m derinlikten 

alınmıştır. 
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Şekil 3.1.2.2.5.2.1. Cladophora prolifera genel morfolojik yapısı. (A-D) Tallus ve 

dallanma yapısı. (E-F) Halkasal rizoid yapısı. 
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3.1.2.2.5.3. Cladophora glomerata (Linnaeus) Kützing/ Kıladofora (Taşkın ve 

ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva glomerata Linnaeus 

 

Sinonim: Conferva glomerata Linnaeus; Polysperma glomeratum (Linnaeus) 

Vaucher; Chantransia glomerata (Linnaeus) Lamarck & De Candolle; Annulina 

glomerata (Linnaeus) Nees; Cladophora canicularis Roth; Cladophora fasciculata f. 

declinata (Kützing) Hauck; Cladophora glomerata var. genuina Kirchner; Conferva 

cristata Roth; Conferva capillaris Linnaeus; Conferva rigida Hudson; Conferva 

sordida Roth; Conferva longissima Desfontaines; Conferva vaginata Ducluzeau; 

Chantransia vaginata (Ducluzeau) Desvaux; Chantransia flavicans Desvaux; 

Conferva glomerata var. macrogonya Lyngbye; Annulina sordida (Roth) Nees; 

Conferva glomerata var. longissima (Desfontaines) Agardh; Conferva glomerata var. 

ochrochloa Agardh; Conferva elongata C.Agardh; Conferva glomerata var. detersa 

Agardh; Conferva glomerata var. firmior Agardh; Conferva glomerata var. simplicior 

Agardh; Conferva strepens C.Agardh; Conferva comosa Kützing; Conferva erecta 

Suhr; Conferva erecta var. subsimplex Suhr; Conferva erecta var. tenerrima Suhr; 

Cladophora macrogonya (Lyngbye) Kützing; Cladophora elongata (Agardh) 

Kützing; Cladophora strepens (Agardh) Kützing; Cladophora comosa Kützing; 

Cladophora flavescens var. clavigera Kützing; Cladophora flavida var. clavigera 

(Kützing) Kützing; Cladophora curvata Kützing; Cladophora intricata Kützing; 

Cladophora fasciculata Kützing; Cladophora flavida Kützing; Cladophora fluitans 

Kützing; Conferva macrogonya (Lyngbye) Rabenhorst; Conferva flavida (Kützing) 

Rabenhorst; Cladophora glomerata var. intricata (Kützing) Kützing; Cladophora 

crystallina var. flaccida Kützing; Cladophora declinata Kützing; Cladophora 

glomerata var. cartilaginea Kützing; Cladophora glomerata var. mucosa Kützing; 

Cladophora glomerata var. simplicior Kützing; Cladophora glomerata var. tenuior 

Kützing; Cladophora insignis var. fluviatilis Kützing; Cladophora glomerata var. 

rivularis Rabenhorst; Conferva heuflerii Zanardini; Cladophora brachystelecha 

Rabenhorst; Cladophora glomerata var. arbuscula Rabenhorst; Cladophora fracta f. 

capillaris (Montagne) Rabenhorst; Chaetomorpha capillaris (Linnaeus) S.F.Gray; 

Cladophora fracta var. strepens (Agardh) Rabenhorst; Cladophora olympica Grunow 
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ex Rabenhorst; Cladophora glomerata f. fluitans (Kützing) Rabenhorst; Cladophora 

glomerata f. mucosa (Kützing) Rabenhorst; Cladophora glomerata var. fluitans 

(Kützing) Grunow; Cladophora declinata var. pumila (Bail ex Rabenhorst) Kirchner; 

Cladophora crispata f. arenaria Kützing; Cladophora declinata var. fluitans 

(Kützing) Hansgirg; Cladophora declinata subsp. fluitans (Kützing) Hansgirg; 

Cladophora cristata f. maura Lewin; Cladophora fracta var. flavescens Batters; 

Cladophora tildeniae Brand; Cladophora fracta f. tolediana Budde; Cladophora 

hunanensis C.C.Jao; Cladophora declinata f. kwangsiensis C.C.Jao; Chantransia 

ochrochloa Desvaux 

 

Tip lokalite: Hırvatistan (Silva ve ark., 1996) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus parlak yeşilden koyu yeşile kadar değişen 

renklerde (güneşe ve gölgeye maruz kalma durumlarına göre değişkenlik gösterir), 

yoğun ya da seyrek dallanmış tek taraflı (unilateral) dallanmaların baskın olduğu bazen 

de düzensiz dallanma şeklinin gözlendiği bir dallanma yapısı mevcuttur (Şekil 

3.1.2.2.5.3.1A-C). Tallus rizoid ile bir zemine bağlı ya da serbest olabilir. Zemine bağlı 

olarak bulunan örneklerde dallanmış uzun rizoidler gözlenmiştir (Şekil 

3.1.2.2.5.3.1D). Bazen belirgin bir akropetal organizasyon ve akropetal büyüme bazen 

de interkalar büyümenin baskın olduğu düzensiz bir organizasyon gösterebilir. 

Dalların yerleşimi genellikle eğik ve yataydır. Hücreler silindirik şekildedir, apikal 

hücrelerin eni 40-100 μm, boyu 560-1050 μm ana eksenin eni 70-150 μm, uzunlukları 

ise 340-1050 μm, bazal hücre eni 200 μm’ye kadar olabilir. Apikal hücre duvarı 5-10 

μm, ana eksen hücre duvarı 8-25 μm, bazal hücrelerde ise 50 μm kalınlığa kadar 

ulaşabilir. 

 

Ekoloji: Cladophora glomerata, Çeşme, Çanakkale, Dikili ve Bozburun-2, 

Seferihisar istasyonlarında tespit edilmiştir. Türün istasyon bazında bazı özellikleri 

Tablo 3.1.2.2.5.3.1’de verilmiştir. Türün bulunduğu istasyonlarda sıcaklık 18,8-

24,45°C arasında, tuzluluk ise ‰33,95-34,45 arasında değişiklik göstermektedir. C. 

glomerata, ekolojik toleransı geniş bir tür olarak literatürde tatlı su, acısu ve denizel 

ortamlarda kayıt altına alınmıştır (van den Hoek, 1963).  
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Coğrafi dağılım: Avrupa'da ve dünya genelinde, ılıman kuşakta yaygın olarak 

dağılmış bir türdür. Soğuk ılıman iklim türü olarak bilinmektedir (van den Hoek, 

1963). 

 

Sistematik Konumu: Dallanma yoğunluğu ve düzenine bağlı olarak, 

Cladophora glomerata; Cladophora vagabunda, Cladophora fracta, Cladophora 

globulina, Cladophora liniformis ve Cladophora dalmatica ile karıştırılabilir. Bu 

türün iki varyetesi van den Hoek (1963) tarafından tanımlanmıştır: C. glomerata var. 

glomerata ve C. glomerata var. crassior. İkinci varyete, daha belirgin interkalar 

büyüme göstermesi ve daha az dallanması ile tip varyeteden ayrılır. 

 

C. glomerata türünün tüm Cladophora türleri içinde en fazla morfolojik 

varyasyon gösteren tür olabileceği düşünülmektedir. Apikal hücre çapının ışık 

şiddetine bağlı olarak büyük farklılıklar gösterdiği ve gölgeli alanlardan toplanan 

bireyler genellikle daha kalın yapılı ve koyu yeşil renkli olduğu bilinmektedir (Leliaert 

ve Boedeker, 2007). 

 

Tablo 3.1.2.2.5.3.1. Cladophora glomerata türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal 

Hücre Eni 

(µm) 

Apikal 

Hücre Boyu 

(µm) 

Diğer özellikleri 

Bozburun-2, Kasım 

2022 
80-90 600-700 Hücre duvarı kalınlığı 10 µm 

Çeşme, Nisan 2022 70 230-240 Uçlardaki hücreler kıvrımlı 

Çanakkale, Nisan 

2023 
50-60 300-700 Akropetal büyüme baskın 

Dikili, Mayıs 2023 50-60 290-300 
Bazal hücre eni 60 µm boyu 

380 µm 

Seferihisar, Temmuz 

2025 
40-50 340-380 

Uzun dallanmış rizoidler 

gözlenmiştir, Asparagopsis sp. 

ile dolanmış halde 

bulunmuştur. 
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Şekil 3.1.2.2.5.3.1. Cladophora glomerata morfolojik yapısı. (A-C) dallanma yapısı. 

(D) Rizoid yapısı. 
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3.1.2.2.5.4. Cladophora echinus (Biasoletto) Kützing/Afacan yeşilpüskül (Taşkın 

ve ark., 2019)  

 

Bazonim: Conferva echinus Biasoletto 

 

Sinonim: Conferva echinus Biasoletto; Aegagropila echinus (Biasoletto) 

Kützing; Cladophora echinus (Biasoletto) Kützing; Acrocladus echinus (Biasoletto) 

Boedeker  

 

Tip lokalite: Pula, Hırvatistan (Biasoletto, 1841) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus, genelde koyu yeşil renkli ve yastık benzeri 

kümeler oluşturmuştur. Tallus dallanması yoğun ve genelde dallanma şekli 

düzensizdir; bir hücrenin dallanma noktaları karşılıklı, sıralı veya düzensiz bir şekilde 

dallanmış olabilir (Şekil 3.1.2.2.5.4.1A-D). Bazal kısımlara doğru hücreler çomak 

şeklini alır. Rizoidler genelde bazal uçtan yanal olarak çıkmıştır. Rizoidlerden yeni 

sürgünler çıkabilir (Şekil 3.1.2.2.5.4.1E-F). Apikal hücrelerin eni 50-120 μm, 

uzunluğu 250-500 μm boyundadır. Hücre duvarları çok kalındır bu da bitkiye sert bir 

doku kazandırır. Ana ekseni oluşturan hücrelerin hücre duvarı kalınlığı 35-40 μm, 

bazal hücrelerin duvarı kalınlığı ise 10-20 μm’dir. 

 

Ekoloji: Cladophora echinus yayılış gösterdiği istasyonlarda sıcaklık 20,15-

24,5°C, tuzluluk ise ‰31,5-34,6 aralığında kaydedilmiştir. Türün istasyon bazında 

bazı özellikleri Tablo 3.1.2.2.5.4.1’de verilmiştir. Nispeten dar bir ekolojik alan ile 

sınırlı genelde kıyı ve gölgeli alanlar ile sublittoral bölgelerde varlıklarını sürdürürler 

(van den Hoek, 1963). 

 

Coğrafi dağılım: Karadeniz kıyıları (Rusya) ve Akdeniz’de (Fransa, 

Yunanistan, Italya, Ispanya) yayılış gösterdiği bilinmektedir (van den Hoek, 1963). 

Türkiye (Gallardo ve ark., 1993), Arap Körfezi ve Hint Okyanusu’ndan kayıt 

bildirilmiştir (Silva ve ark., 1996). 
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Sistematik Konumu: Akdeniz kökenli Cladophora echinus ile Cladophora 

corallicola morfolojik özellikler bakımından yakından ilişkilidir. Kützing (1843), 

daha önce Conferva cinsi altında yer alan ipliksi yeşil alglerin heterojen bir grubunu 

kapsaması amacıyla Aegagropila ve Cladophora cinslerini oluşturmuştur. Ancak bu 

iki cinsin sınırları başlangıçta oldukça belirsizken; temel olarak, yastık veya küre 

benzeri formlar Aegagropila içine, diğer tüm türler ise Cladophora cinsine dahil 

edilmiştir. Daha sonra Aegagropila, Hansgirg (1886) tarafından Cladophora içinde bir 

bölüm düzeyine indirilmiş, bu bölüm van den Hoek (1963) tarafından yeniden 

tanımlanmıştır. van den Hoek bu bölüm içerisine Cladophora aegagropila ile 

morfolojik olarak benzer denizel tür C. echinus türünü de dahil etmiştir. 

 

Not: van den Hoek (1963, 1982, 1984) Cladophora cinsinin monofiletik 

olmadığını göz önünde bulundurarak, Aegagropila bölümünün Cladophora cinsinin 

Basicladia bölümü ve Wittrockiella cinsi ile yakın bir filogenetik ilişki taşıdığını ileri 

sürmüştür. 

 

Tablo 3.1.2.2.5.4.1. Cladophora echinus türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Çanakkale, Nisan 2023 100 650 
Hücre duvarı lamelli ve 

kalın 

Urla, Nisan 2022 120 480 
Hücre duvarı lamelli ve 

kalın 

Dikili, Mayıs 2023 100 400 Apikal hücre uçları oval 

Ildır, Temmuz 2022 70-100 400-430 

Bazal hücre eni 90 µm, 

boyu 580 µm, hücre duvarı 

kalınlığı 10 µm 

Çeşme, Ekim 2023 60 300 

Terminal hücre eni 90 µm, 

kloroplast yuvarlak, 

psödodikotomik dallanma 
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Foça, Kasım 2022 80 320 
Rizoid çıkıntıları mevcut, 

hücreler koni şeklinde 

Güllük, Ekim 2023 100-150 500-700 

Dallanmış rizoid yapısı 

mevcut, dallanmalar 

düzensiz 

Çanakkale, Ocak 2024 110 520 
Hücre duvarı lamelli ve 

kalın 

Urla, Mart 2024 100 480 

Bazal hücre eni 200 µm, 

hücre duvarı 10 µm, dirsek 

şeklinde boğumlar mevcut. 

Foça, Mart 2024 120 560 

Hücre duvarı 10-20 µm, 

rizoid var, apikal hücreler 

hilal şeklinde 

Şakran, Nisan 2025 125-200 500-600 

Ana hücre eni 150-140 µm 

boyu 350-600 µm terminal 

hücre eni 70-75 µm 
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Şekil 3.1.2.2.5.4.1. Cladophora echinus morfolojik yapısı. (A-B) Dallanma yapısı. (E-

F) Rizoid yapısı. 

 



166 

3.1.2.2.5.5. Cladophora lehmanniana (Lindenberg) Kützing/Ters kıladofora 

(Taşkın ve ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva lehmanniana Lindenberg  

 

Sinonim: Conferva lehmanniana Lindenberg; Cladophora utriculosa f. 

lehmanniana (Lindenberg) Hauck; Conferva prolifera var. tenuior Roth; Cladophora 

utriculosa Kützing; Cladophora ramulosa Meneghini; Conferva crouani Chauvin; 

Cladophora fruticulosa Kützing; Cladophora macallana Harvey; Conferva 

fruticulosa (Kützing) Zanardini; Conferva utriculosa (Kützing) Zanardini; 

Cladophora lehmanniana var. cristata Kützing; Cladophora utriculosa var. 

longiarticulata Kützing; Cladophora longiarticulata (Kützing) Kützing; Cladophora 

obtusata Zanardini ex Frauenfeld; Conferva macallana (Harvey) Crouan; Cladophora 

catenata Hauck; Cladophora utriculosa var. ramulosa (Meneghini) Hauck; 

Cladophora macallana f. harveyana Hamel; Cladophora macallana f. kuetzingiana 

Hamel; Cladophora punica Hamel 

 

Tip lokalite: Helgoland, Almanya (van den Hoek, 1963) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus orta-koyu yeşil renkte olup, yoğun ve sert 

demetler halinde gelişir. Psödodikotomik dallanan ana eksenlerden oluşur ve bunlar 

akropetal olarak düzenlenmiş, sıklıkla kıvrımlı, çengel şeklinde dal sistemleriyle 

sonlanır Şekil 3.1.2.2.5.5.1A-D). Bazal hücrelerden gelişen rizoidler aracılığıyla 

zemine tutunur. Büyüme esas olarak terminal dallarda apikal hücre bölünmeleriyle 

gerçekleşir ve her yeni hücre apikal kutbunda bir dal oluşturur. İnterkalar hücre 

bölünmeleri, tallusun orta ve bazal kısımlarında meydana gelir. Yaşlı hücreler bazen 

ikinci veya üçüncü bir dal oluşturabilir. Genç dallar, hücrenin apikal kutbuna oblik 

olarak bağlanır; yaşlanan dallarda ise bu bağlantıyı oluşturan duvar neredeyse yatay 

hale gelir ve bu durum psödodikotomik dallanmaya neden olur. Apikal hücreler 

silindirik veya hafif topuz şeklinde olup uçları yuvarlaktır. Apikal hücre eni 80 μm, 

boyu 200-800 μm uzunluğundadır. Ana eksen hücreleri silindirik olup eni 140-330 µm 

ve boyu 440-650 µm aralığındadır. Hücre duvarının kalınlığı apikal hücrelerde 10-12 

µm, ana hücrede 30-35 µm, bazal hücrelerde ise 20 µm’dur. 
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Ekoloji: Cladophora lehmanniana Gökçeada ve Datça istasyonlarında tespit 

edilmiş olup littoral ve sublittoral bölgelerde bulunmuştur. Türün istasyon bazında 

bazı özellikler Tablo 3.1.2.2.5.5.1’de verilmiştir. Çevresel parametrelere bakıldığında, 

Gökçeada istasyonunda sıcaklık 18,25°C, tuzluluk ise ‰28,95 (polihalin) olarak 

ölçülmüş olup, bu istasyon düşük tuzluluk koşullarıyla dikkat çekmektedir. Buna 

karşılık Datça istasyonunda sıcaklık 20,25°C, tuzluluk ise ‰34,05 (euhalin) olarak 

belirlenmiş ve daha yüksek tuzluluk değerleri kaydedilmiştir.  

 

Coğrafi dağılım: Atlantik ve Avrupa kıyılarında (Birleşik Krallık, Almanya, 

Fransa, Portekiz ve İspanya), Hint Okyanusu’nda (Silva ve ark., 1996) ve Akdeniz'de 

nadir rastlanan bir türdür (Burrows, 1991). 

 

Sistematik Konumu: Cladophora lehmanniana, daha kalın yapılı olan 

Cladophora valonioides (apikal hücre eni 150 µm’den büyük) ve daha narin yapılı 

Cladophora laetevirens (apikal hücre eni çoğunlukla 80 µm’den küçük) ile yakından 

ilişkilidir. Bu üç tür, tallus organizasyonu ve gelişim biçimi açısından benzerlik 

gösterse de hücre boyutları bakımından birbirlerinden ayırt edilirler. 

 

Tablo 3.1.2.2.5.5.1. Cladophora lehmanniana türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal 

Hücre Eni 

(µm) 

Apikal 

Hücre Boyu 

(µm) 

Diğer özellikleri 

Gökçeada, Haziran 

2021 
80 100 

Tek taraflı (unilateral) 

dallanma var 

Datça, Nisan 2024 80 500 

Bazal hücre eni 140 µm, boyu 

850 µm, tek taraflı (unilateral) 

dallanma var. 
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Şekil 3.1.2.2.5.5.1. Cladophora lehmanniana morfolojik yapısı. (A-D) Tallus ve 

dallanma yapısı. 
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3.1.2.3. CLADOPHOROPSIS 

 

3.1.2.3.1. Cladophoropsis membranacea (Bang ex C.Agardh) Børgesen  

 

Bazonim: Conferva membranacea Hofman Bang ex C. Agardh  

 

Sinonim: Conferva membranacea Bang ex C.Agardh; Cladophora 

membranacea (Bang ex C.Agardh) Kützing; Acrosiphonia membranacea (Bang ex 

C.Agardh) J.Agardh; Aegagropila membranacea (Bang ex C.Agardh) Kützing; 

Siphonocladus membranacea (Bang ex C.Agardh) Bornet; Cladophora modonensis 

Kützing; Boodlea kaenana Brand; Cladophoropsis modonensis (Kützing) Reinbold; 

Boodlea trukensis Trono; Cladophoropsis gerloffii Nizamuddin 

 

Tip lokalite: St. Croix, Virgin Adaları (Toplayan bilinmiyor) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus açık yeşil renkte, süngerimsi ve yastık benzeri 

bir görünüme sahiptir. Tallus yoğun bir şekilde dallanmış, sıkıca örülmüş veya 

gevşekçe dolaşmış filamentlerden oluşur (Şekil 3.1.2.3.1.1A-B). Bu türde ana 

eksenden çıkan lateral hücreler açık bağlantıya sahiptir; hücre duvarı ile ayrılmamıştır 

(Şekil 3.1.2.3.1.1C-D). Terminal dal sistemleri, tek taraflı (unilateral) veya düzensiz 

organize olmuştur; bazal dal sistemleri daha düzensiz bir organizasyona sahiptir. 

Tallusun dallanması 2 veya 3 (bazen 4) derecededir. Dallanma açısı 30°-90° arasında 

değişir. Apikal hücrelerin eni 80-150 μm ve 500-700 μm uzunluğunda kıvrımlı, 

silindirik şekillidir. Ana filamenti oluşturan hücrelerin eni 100-200 μm’ dir. Apikal 

hücre duvarı kalınlığı 4-6 μm, ana ekseni oluşturan hücrelerin duvarı kalınlığı ise 10-

20 μm. Bazı bireylerde dallanmış rizoidler, bazal hücrelerin proksimal kutbundan 

çıkarken, bazı bireylerde rizoit uzantıları gözlenmemiştir (Şekil 3.1.2.3.1.1E-F). 

 

Ekoloji: Cladophoropsis membranacea, Çandarlı, Güllük ve Urla 

istasyonlarında kaydedilmiştir. Bu tür, Jania sp. ve Cladophora sericea ile birbirine 

dolanmış veya epilitik (kayalıklara bağlı olarak) olarak sublitoral ve intertidal 

bölgelerden toplanmıştır. Türün istasyon bazında bazı özellikleri Tablo 3.1.2.3.1’de 

verilmiştir. Bu tür bölgede 18-21°C sıcaklık ve ‰31,8-34,3 tuzluluk aralığında yayılış 
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göstermiştir. En geniş hücre boyutları, nispeten düşük sıcaklığa sahip Çandarlı 

örneklerinde kaydedilmiştir. 

 

Coğrafi dağılım: Tür, Cladophoropsis membranacea türleri, tropikal ve 

subtropikal denizlerde geniş bir dağılıma sahiptir ve özellikle Atlas Okyanusu'nda 

yaygındır. Batı Atlas Okyanusu'nda, kuzeyde Bermuda'dan güneyde ise Brezilya'nın 

güneyine kadar rapor edilmiştir (Wynne, 1998). Doğu Atlas Okyanusu'nda ise bu tür, 

Kanarya Adaları'ndan (Børgesen, 1925), Cape Verde Adaları ve tropikal Batı Afrika 

kıyılarından, ayrıca Akdeniz'den rapor edilmiştir. C. membranacea, zaman zaman 

Hint-Batı Pasifik bölgesinden de rapor edilmiştir (Kooistra, 1993). 

 

Sistematik Konumu: C. membranacea, cinsin tip türüdür ve Børgesen (1913) 

tarafından detaylı şekilde incelenmiştir. Børgesen (1913) bu türde hücre çoğalmasının 

yalnızca sitoplazmanın bölünerek çoklu hücreleşmesi şeklinde gerçekleştiğini 

belirtmiştir. Bu özel bölünme tipi literatürde segregatif bölünme olarak 

adlandırılmaktadır. Børgesen (1905)’in daha önceki bir çalışmasında, bu bölünmenin 

nadir olduğu ve yalnızca yaralanmaya karşı bir savunma mekanizması olabileceği öne 

sürülmüş, ancak bu durum daha sonra La Claire (1982) tarafından da doğrulanarak, 

doğal büyüme sürecinde de gerçekleştiği gösterilmiştir. Cladophoropsis 

membranacea, hücre boyutlarının ara değerlere sahip olması nedeniyle 

Cladophoropsis sundanensis ve Cladophoropsis macromeres ile kolayca 

karıştırılabildiği belirtilmiştir. 

 

Not: Moleküler veriler, Cladophora cinsinde geleneksel olarak morfolojiye 

dayalı oluşturulan tür kavramlarının geçerliliğini test etmek amacıyla kullanılmıştır 

(Bakker ve ark., 1995; Bot ve ark., 1989) Benzer şekilde, Cladophoropsis 

membranacea türü için de moleküler verilerle değerlendirmeler yapılmıştır (Kooistra 

ve ark., 1993; van der Strate ve ark., 2002). C. membranacea ile Boodlea composita 

arasındaki yakın morfolojik benzerlik, ITS dizi analizine dayalı moleküler verilerle de 

doğrulanmıştır (Kooistra ve ark., 1993; Wysor, 2002). Bu çalışmalar, C. membranacea 

türünün morfolojik olarak benzer görünen Cladophoropsis sundanensis türünden 

ziyade, Boodlea composita ve Phyllodictyon anastomosans (Cladophoropsis 

composita kompleksi) ile daha yakın akraba olduğunu göstermiştir. 
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Tablo 3.1.2.3.1. Cladophoropsis membranacea türünün istasyon bazında morfolojik 

özellikleri. 

İstasyon/ Örnekleme 

Tarihi 

Apikal Hücre 

Eni (µm) 

Apikal Hücre 

Boyu (µm) 
Diğer özellikleri 

Çandarlı, Nisan 2024 80-120 600-850 

Tallus açık yeşil, ana hücre 

eni 140-200 µm, boyu 5-7 

katı, hücre duvarı 40 µm 

Güllük, Nisan 2022 90 570 

Apikal hücre duvarı 4-5 µm, 

ana hücre eni 140 µm boyu 

400 µm 

Urla, Nisan 2025 60-100 500-650 

Apikal hücre duvarı 5-6 µm, 

ana hücre eni 100 µm boyu 

400 µm 
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Şekil 3.1.2.3.1.1. Cladophoropsis membranacea morfolojik yapısı. (A-B) Genel tallus 

yapısı. (C-D) Tallus yapısı gecikmiş hücre duvarı yapısı. (E-F) Tallustan çıkan rizoid 

yapıları. 
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3.1.2.4. LYCHAETE 

 

3.1.2.4.1. Lychaete herpestica (Montagne) M.J.Wynne  

 

Bazonim: Conferva herpestica Montagne  

 

Sinonim: Cladophora herpestica (Montagne) Kützing; Aegagropila 

herpestica (Montagne) Kützing; Cladophoropsis herpestica (Montagne) M.Howe; 

Acrocladus herpesticus (Montagne) Boedeker  

 

Tip lokalite: Yeni Zellanda (Womersley, 1984)  

 

Morfolojik Özellikler: Tallus koyu yeşil renkli sıkı kümelerin bir araya 

gelmesiyle oluşmuştur. Rizoidleri vasıtası ile zemine sıkıca tutunmuştur (Şekil 

3.1.2.4.1.1A). Tallus sert, 1-2 cm çapında, 1-2 cm kalınlığında sıkı bir şekilde birbirine 

dolanmış, çoğunlukla kıvrılmış bir yapıdadır. Çok belirgin olmasa da akropetal 

dallanma gözlenmiştir. Büyüme esas olarak apikal hücrelerin uzaması ve ardından 

bölünmesi ile olur. Tallusun bazal kısmına doğru gidildikçe hücrelerin daraldığı ve 

boylarının da apikaldeki hücrelere kıyasla kısaldığı gözlenmiştir.  

 

Yeni oluşan hücreler genellikle apikal kutuplardan tek bir yan dal oluşturur, bu 

dallar çoğunlukla tek tarafta (unilateral) bulunur (Şekil 3.1.2.4.1.1B-C). Apikal 

kısımdan uzaklaştıkça, hücre ikinci bir dal daha verebilir. Yan dalların tabanında hücre 

duvar oluşumu belirgin şekilde gecikir; çapraz duvarlar sadece bazal bölgelerde seyrek 

olarak görülmüştür (Şekil 3.1.2.4.1.1.D). Yaşlanan yan dallar zamanla ana eksenin 

yerini alarak, ana eksenleri yan uzantılar gibi gösterir. Tallus genellikle birinci ya da 

ikinci dereceye kadar dallanır. 

 

Zemine bağlanma, bazal hapteroid rizoidlerle (Şekil 3.1.2.4.1.1F-G) ve 

tallusun herhangi bir bölümündeki hücrelerin proksimal kutbundan, apikal hücreler 

dahil olmak üzere, çıkan rizoidlerle sağlanır. Tip-2 rizoidler septalı veya sepsiz 

olabilir, bazen dallanmıştır (Şekil 3.1.2.4.1.1H-I). Tallus yapısal olarak, filamentlerin 

ve rizoidlerin kıvrımlı formu nedeniyle birbirlerine dolanmasıyla dayanıklılık kazanır. 
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Apikal hücreler ve terminal dalların hücreleri subsilindirik, genellikle kıvrık 

veya dalgalı şekildedir (Şekil 3.1.2.4.1.1E). Çapları 100- 140 µm arasında, uzunlukları 

3,5 mm uzunlukta olabilir. Bazal hücreler subsilindirik, düz veya hafif kıvrımlıdır; 

çapları 75-140 µm, boyları 1,5mm’ye kadar uzayabilir. Tip-2 rizoidler proksimalde 

50-70 µm enindedir, uzunlukları 1,5 mm ölçülmüştür. Hücre duvarı apikal hücrelerin 

uç kısımlarında yaklaşık olarak 10-15 µm kalınlığında alt kısımlarda bulunan 

hücrelerin ise 20 µm’ye kadar gelişebildiği gözlenmiştir. Bazal hücrelerde hücre 

duvarı kalınlığı 25-10 µm genişliğindedir ve kalın lamelli bir yapıdadır. 

 

Ekoloji: Lychaete herpestica örnekleri Dikili ve Marmaris olmak üzere iki 

istasyondan elde edilmiştir. Bu tür örnekleme istasyonlarından epilitik olarak 

toplanmıştır. Dikili istasyonunda yaklaşık 1 m derinlikten Marmaris istasyonunda ise 

yaklaşık 3,5 m derinlikten alınmıştır.  

 

Coğrafi dağılım: Lychaete herpestica tropikal ve subtropikal Hint-Pasifik 

bölgesinde yaygın olarak dağılım göstermektedir ve doğuda Hawaii’ye kadar geniş bir 

yayılım alanına sahiptir (Hodgson ve Abbott, 1992; Sartoni, 1992; Womersley, 1984). 

Güney Amerika’nın batı kıyılarında ise yalnızca birkaç noktadan nadir olarak 

kaydedilmiştir; Peru’dan Howe (1914) ve Şili’den Hoffmann ve Santelices (1997) 

tarafından bildirilmiştir. Akdeniz’deki varlığına ilişkin ilk kayıt, Mısır kıyılarından 

Cladophoropsis zollingeri adıyla Aleem (1948) tarafından yapılmıştır. Levant 

bölgesindeki diğer tüm Cladophoropsis türü kayıtlarının Cladophoropsis herpestica 

türüne ait olduğu değerlendirilmiştir (Einav, 2007; Lundberg, 1996; Mayhoub, 1976; 

Rayss, 1955; Verlaque ve ark., 2015). Lübnan kıyılarında ilk kez 1973 yılında Barbara, 

Zouk Mkayel, Khalde ve Doha bölgelerinde tespit edilmiş, ancak yanlışlıkla 

Cladophoropsis modonensis olarak tanımlanmıştır (Basson ve ark., 1976). Daha sonra 

1996-1997 yıllarında Aramane ve Batroun’da, 1991 yılında Saadiyat’ta ve 2016 

yılında Tyre’da gözlemlenmiştir (Lakkis ve Novel-Lakkis, 2000). Günümüzde Lübnan 

kıyılarındaki Vermetid resiflerinin dış kenarlarında iyi yerleşmiş popülasyonlar 

oluşturduğu bilinmektedir (Bitar ve ark., 2017). 

 

Sistematik Konumu: Cladophoropsis herpestica (Lychaete herpestica 

sinonimi) ile Cladophoropsis javanica (Cladophoropsis zollingeri) arasındaki yakın 

morfolojik benzerlik, daha önce Weber-van Bosse (1913) tarafından belirtilmiştir. 
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Howe (1914) bu iki türü hücre eni ve hücre duvarı kalınlığına göre ayırmıştır. Ancak 

Howe, gözlemlerini yalnızca her iki türün tip materyali üzerinde yapmış ve bu iki tür 

arasında olası bir morfolojik sürekliliği göz önünde bulundurmamıştır. Daha sonra 

Cribb (1960), hücre duvarı kalınlığının taksonomik olarak anlamlı olamayacak kadar 

değişken olduğunu ileri sürmüştür. Tallus morfolojisindeki benzerlikler ve hücre 

boyutlarının örtüşmesi nedeniyle, Cribb bu iki türün birbirinden farklı olmasının 

muhtemel olmadığını düşünmüştür (Leliaert, 2004). 

 

Not: Literatürde Cladophoropsis exiguus olarak adlandırılan tür teşhis 

edilirken genç talluslar göz önünde bulundurularak tür teşhisi yapılmıştır ve daha sonra 

dallanma şekli, hücrelerin proksimal kutbundan çıkan aşağıya doğru uzanan 

rizoidlerin varlığı, bu türün büyük ihtimalle Cladophoropsis herpestica 

(L. herpestica sinonimi) olduğunu göstermiştir. Yendo (1920) Cladophoropsis 

coriacea türünü kalın hücre duvarları (40 μm'ye kadar) temelinde yeni bir tür olarak 

kaydetmiştir. Ancak Okamura (1921), özgün materyali inceledikten sonra, hücre 

duvarı kalınlığının (tek bir örnek içinde bile) oldukça değişken olduğunu ve bu nedenle 

taksonomik açıdan anlamlı olmadığını ileri sürmüştür. Ayrıca, Cladophoropsis 

coriacea ile Cladophoropsis herpestica (yanlışlıkla Cladophoropsis fasciculatus 

olarak adlandırılmış) arasında benzer hücre duvarı ölçümleri bulmuştur ve bu nedenle 

bu iki türü aynı tür olarak değerlendirmiştir. Bu görüş daha sonra Yamada (1944) ve 

Yoshida (1998) tarafından da benimsenmiştir. Cladophoropsis howensis, morfolojik 

olarak C. herpestica (L. herpestica sinonimi) türünden ayırt edilemez ve bu nedenle 

Womersley (1956), Cribb (1960) ve Kraft (2000) tarafından C. herpestica 

(L. herpestica sinonimi) türünün sinonimi olarak kabul edilmiştir. 

 

Gilbert (1962), Cladophoropsis adhaerens türünün cins içinde eşsiz olduğunu 

düşündüğü gölgeli habitat tercihi sebebi ile yeni tür olarak kaydetmiştir ayrıca 

Cladophoropsis adhaerens türünün morfolojik olarak Cladophoropsis herpestica 

(L. herpestica sinonimi) türünden ayırt edilemeyeceğini ileri sürmüştür. Ayrıca, 

gölgeli yerler de C. herpestica (L. herpestica sinonimi) türünün ekolojik dağılımı 

içinde yer almaktadır. Derin sularda, yaklaşık 40 m derinliğe kadar kabuklu kalkerli 

kırmızı algler (koralin rodofitler) üzerinde büyüme gibi sıra dışı bir ekolojisi olmasına 

rağmen, Cladophoropsis corallinicola, morfolojik olarak C. herpestica 

(L. herpestica sinonimi) türünden ayırt edilememiştir. Siphonocladus fasciculatus, 
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Yoshida ve ark. (1990) tarafından Cladophoropsis zollingeri türünün taksonomik 

sinonimi olarak değerlendirilmiştir ve bu türün holotipi Cladophoropsis sundanensis 

türüne karşılık gelmektedir (Leliaert, 2004). 

 

 

Şekil 3.1.2.4.1.1. Lychaete herpestica morfolojik yapısı. (A-D) Tallus yapısı (E) 

Apikal hücre yapısı. (F-I) Rizoid yapısı. 



177 

3.1.2.5.AEGAGROPILA  

 

3.1.2.5.1. Aegagropila brownii (Dillwyn) Kützing/Denizküresi (Taşkın ve ark., 

2019) 

 

Bazonim: Conferva brownii Dillwyn  

 

Sinonim: Conferva brownii Dillwyn; Cladophora brownii (Dillwyn) Harvey; 

Cladophora aegagropila var. brownii (Dillwyn) Rabenhorst; Conferva aegagropila f. 

adnata Areschoug; Cladophora sauteri f. profunda (Brand) Heering; Conferva 

aegagropila Linnaeus; Ceramium aegagropila (Linnaeus) De Candolle; Conferva 

aegagropila var. adnata C.Agardh; Conferva coactilis Sauter ex Nees; Chloronitum 

aegagropila (Linnaeus) Gaillon; Aegagropila linnaei Kützing; Cladophora 

aegagropila (Linnaeus) Trevisan; Cladophora sauteri (Nees) Trevisan; Aegagropila 

sauteri Kützing; Aegagropila froelichiana Kützing; Conferva pusilla Rabenhorst; 

Cladophora holsatica Kützing; Cladophora martensii Meneghini ex Kützing; 

Cladophora muscoides Meneghini ex Kützing; Aegagropila holsatica (Kützing) 

Kützing; Aegagropila martensii (Meneghini ex Kützing) Kützing; Aegagropila 

muscoides (Meneghini ex Kützing) Kützing; Aegagropila bulnheimii Rabenhorst; 

Conferva sauteri f. suecica Areschoug; Cladophora bulnheimii (Rabenhorst) 

Rabenhorst; Cladophora aegagropila var. sauteri (Kützing) Rabenhorst; Cladophora 

aegagropila var. holsatica (Kützing) Rabenhorst; Cladophora aegagropila var. 

martensii (Meneghini ex Kützing) Rabenhorst; Cladophora aegagropila var. 

muscoides (Meneghini ex Kützing) Rabenhorst; Cladophora aegagropila var. 

bulnheimii (Rabenhorst) Rabenhorst; Cladophora aegagropila var. daldinii Cesati & 

De Notaris ex Bertoloni; Aegagropila muscoides var. armeniaca Wittrock; 

Cladophora aegagropila var. thermalis Wolle; Cladophora profunda Brand; 

Aegagropila canescens Kjellmann; Cladophora armeniaca (Wittrock) Brand; 

Cladophora profunda var. nordstedtiana Brand ;Cladophora sauteri var. borgeana 

Brand; Aegagropila lagerheimii Brand; Aegagropila sauteri f. profunda Brand; 

Cladophora lagerheimii Brand; Aegagropila armeniaca (Wittrock) Heering; 

Aegagropila profunda (Brand) Heering; Aegagropila sauteri var. borgeana (Brand) 

Heering; Cladophora glomerata var. nana Wang; Cladophora yuennanensis Skuja; 
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Cladophora shensiensis C.C.Jao; Aegagropila sauteri var. minima Okada; 

Aegagropila minima (Okada) Okada; Aegagropila sauteri var. yamanakaensis Okada; 

Cladophora minima f. crassa Sakai; Cladophora sauteri f. kurilensis (Nagai) Sakai; 

Cladophora minima (Okada) Sakai; Cladophora koktschetavensis Sviridenko 

  

Tip lokalite: İrlanda (Dillwyn, 1809) 

  

Morfolojik Özellikler: Tallus koyu yeşil renkli ve küresel bir yapısı vardır ve 

tallus yoğun dallanmalar göstermektedir (Şekil 3.1.2.5.1.1A-I). Yapı düzensiz bir 

organizasyona sahiptir ve sık sık interkalar hücre bölünmeleri gözlenir. İnterkalar 

bölünmeler sonrasında oluşan yeni septum noktalarında dallanma gözlenir. Apikal 

bölgede bazen zayıf bir şekilde akropetal bir organizasyon görmek mümkündür. 

Dalların yerleşimi, terminale yakın ve yanlardan, dikey olarak hücre duvarlarının 

bölmesi ile gerçekleşir. Yaşlandıkça, bir hücre ikinci, üçüncü ve bazen dördüncü bir 

dal verebilir; genellikle iki dal aynı anda çıkar. Bir hücrenin dallanma noktaları zıt, 

sıralı ya da düzensiz dağılabilir. Bitkinin alt kısmındaki hücreler giderek şişkinleşir. 

Bazal bölgede, interkalar hücre bölünmeleri nedeniyle hücreler çoğunlukla kısa ve 

şişkindir. Apikal hücrelerin eni 100-140 μm, boyu ise 3-5 katıdır. Ana eksenlerin eni 

70-100 μm boy / genişlik oranı ise 2,5-5'tir. Uç noktalarda belirgin bir tersine dönüş 

eğilimi, her iki hücre kutbundan da dalların ve rizoidlerin filizlenmesine ve dal 

uçlarında rizoidlerin oluşmasına yol açar. Rizoidler genellikle hücrelerin alt kutbundan 

yanlardan çıkar. Rizoidler terminal koralloid tutunma organları ya da yoğun dallanmış 

filamentlerin terminal sistemleri aracılığıyla sert yüzeylere tutunmuştur. Hücre 

duvarları oldukça kalındır (en uç dallarda 2,5-8 μm, ana eksenlerde ise 20 μm’ye 

kadar), bu da bitkiye sert bir doku kazandırır. Dallanma, bazal kısımdan itibaren 

yayılan bir şekilde oluşabilir veya bitkiler, düzensiz şekilde dolaşan filamentlerden 

oluşan bir yığın şeklinde olabilir. Hücre çapları çoğu zaman oldukça değişkenlik 

göstermektedir.  

 

Ekoloji: Aegagropila brownii, sadece Çanakkale Boğazı istasyonundan 

kaydedilmiştir. Gel-git bölgesinde kumluk zeminde Ulva lactuca epifit olarak 

bulunmuştur. Bu istasyonda sıcaklık 18,35°C, tuzluluk ‰31,80 olarak ölçülmüştür. 

 



179 

Coğrafi dağılım: Nadir görülmesine rağmen Avrupa genelinde, özellikle tatlı 

su habitatlarında, Akdeniz'den kuzey Finlandiya ve İzlanda’ya kadar yaygın bir 

dağılım göstermektedir. Avrupa dışındaki kayıtlar ise sınırlıdır; Rusya, Çin, 

Avustralya, Amerika Birleşik Devletleri ve Japonya’dan az sayıda kayıt 

bulunmaktadır. Bu tür çok yıllıktır ve yıl boyunca görülebilir. Özellikle top (küre) 

formundaki bireylerin birkaç yıllık olduğu bilinmektedir. Yıllık büyüme çizgileri rapor 

edilmiştir ve büyük top formundaki bireylerin yaşlarının 16 yıla kadar ulaşabileceği 

öne sürülmüştür (van den Hoek, 1963). 

 

Sistematik Konumu: Kützing (1843), daha önce Conferva cinsi altında yer 

alan heterojen bir ipliksi yeşil alg grubunu kapsamak üzere Aegagropila ve 

Cladophora cinslerini önermiştir. Ancak bu iki cinsin sınırları başlangıçta oldukça 

belirsizken (temel olarak yastık veya küre formunda gelişim gösteren türler 

Aegagropila cinsine, diğer türler ise Cladophora cinsine dahil edilmiştir) daha sonra 

Aegagropila, Hansgirg (1886) tarafından Cladophora içinde bir bölüm düzeyine 

indirgenmiş, van den Hoek (1963) ise bu bölümü yeniden tanımlayarak Cladophora 

aegagropila ve morfolojik olarak benzer denizel tür olan Cladophora echinus türü bu 

bölüme dahil etmiştir. van den Hoek (1963, 1982, 1984), Cladophora cinsinin 

monofiletik olmadığının farkında olarak, Aegagropila bölümünün Cladophora 

türünün Basicladia bölümü ve Wittrockiella cinsi ile yakın akraba olduğunu ileri 

sürmüştür. 

 

Not: Yapılan moleküler çalışmalar, Cladophora aegagropila 

(Aegagropila brownii sinonimi) aslında Aegagropila soy hattında yer aldığını 

göstermiştir. Bu türün, Arnoldiella, Pithophora, Wittrockiella ve Cladophora türünün 

Basicladia bölümündeki bazı türlerle yakın akraba olduğu belirlenmiştir (Hanyuda ve 

ark., 2002). Bu nedenle C. aegagropila (Aegagropila brownii sinonimi) tekrar orijinal 

cinsi olan Aegagropila içine alınmıştır. 
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Şekil 3.1.2.5.1.1. Aegagropila brownii türünün morfolojik yapısı. (A-D) Ponpon 

benzeri tallus yapısı. (E-I) Tallus yapısı. 
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3.1.2.6. RHIZOCLONIUM  

 

3.1.2.6.1. Rhizoclonium riparium (Dillwyn) Kützing/Kıyı ipboynuzu (Taşkın ve 

ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva riparia Roth  

 

Sinonim: Conferva riparia Roth; Cladophora riparia f. Harvey (Roth) Hooker 

f. & Harvey; Tiresias riparia (Roth) Areschoug; Rhizoclonium hieroglyphicum var. 

riparium (Roth) Stockmayer; Conferva implexa Dillwyn; Conferva juergensii 

Mertens; Rhizoclonium juergensii (Mertens) Kützing; Rhizoclonium implexum 

(Dillwyn) Kützing; Rhizoclonium pannosum Kützing; Rhizoclonium salinum Kützing; 

Rhizoclonium littoreum var. juergensii (Mertens) Rabenhorst; Rhizoclonium kerneri 

Stockmayer; Rhizoclonium riparium var. implexum (Dillwyn) Rosenvinge; Lola 

implexa (Dillwyn) Hamel 

 

Tip lokalite: Swansea, Galler (Dillwyn, 1805) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus açık yeşil, sarımtırak renktedir ayrıca yumuşak, 

kaygan ve gevşek bir şekilde birbirine dolanmış, dallanmamış filamentler grubundan 

oluşur (Şekil 3.1.2.6.1.1A-C). Zemin üzerinde yoğun diğer alglerle karışmış yün 

benzeri, yüzen kümeler halinde bulunmuştur (Şekil 3.1.2.6.1.1D-F). Genellikle 

hücrelerin alt kutbundan gelişen, septasız, basit rizoidler taşır (Şekil 3.1.2.6.1.1). 

Rizoidleri oluşturan hücrelerin eni 40-45 µm boyu ise 150-160 µm olarak ölçülmüştür. 

Tallusu oluşturan hücreler silindirik şekilli ve 50-100 µm genişliğinde, 140-270 µm 

boyundadır. Hücre çeperleri oldukça incedir (1-2 µm).  

 

Ekoloji: Bu çalışmada türe ait talluslar Gökçeada, Çeşme ve Seferihisar’dan 

genellikle sığ koylarda ve kayalık mediolittoral zondan toplanmıştır. Diğer 

Cladophora lehmanniana türleri ile iç içe geçmiş ve Valonia türleri üzerinde epifit 

halde bulunmuştur. Türün toplandığı çalışma istasyonlarının tuzluluk değerleri 

‰28,95-34,25 aralığında tespit edilmiştir. İstasyonların sıcaklık değerleri 18,25 -

20,15°C olarak ölçülmüştür.  
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Coğrafi dağılım: Atlantik adalarında (Taylor, 1957), Pasifik kıyılarında 

(Womersley, 1984; Abbot ve Huisman, 2004; Sherwood ve Guiry, 2023), Avrupa, 

Afrika, Akdeniz ve Hint Okyanusu kıyılarında geniş bir yayılış alanına sahiptir 

(Gallardo ve ark., 1993). 

 

Sistematik Konumu: Rhizoclonium riparium genetik olarak birbirinden farklı 

ancak morfolojik olarak ayırt edilemeyen birden fazla kriptik türden oluşan bir 

kompleks niteliğindedir. Doğal ortamlarında bu kompleks üyeleri yalnızca cins 

düzeyinde teşhis edilebilir; güvenilir şekilde tür düzeyinde tanımlama yapılamadığı 

kaydedilmiştir (Leliaert ve Boedeker, 2007). 

 

Not: Moleküler veriler, geleneksel morfolojik karakterlerin ve tatlı su ile 

denizel formlar arasındaki ayrımın geçerli olmadığını göstermektedir. Rhizoclonium 

muhtemelen kriptik bir türler kompleksi ya da polimorfik, global olarak yayılış 

gösteren poliploid bir tür grubunu temsil etmektedir (Leliaert ve Boedeker, 

yayımlanmamış gözlem). 
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Şekil 3.1.2.6.1. Rhizoclonium riparium morfolojik yapısı. (A-C) Tallus yapısı. (D-F) 

Rizoid yapısı. 
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3.1.2.7. VALONIA  

 

3.1.2.7.1. Valonia aegagropila C.Agardh  

 

Sinonim: Valonia utricularis var. aegagropila (C.Agardh) Hauck; Valonia 

utricularis f. aegagropila (C.Agardh) Hauck; Valonia savignyana Audouin; Valonia 

aegagropila f. confervacea (Zanardini) Kuckuck; Valonia aegagropila f. veneta 

Kuckuck; Valonia aegagropila var. luxurians Schiffner & Vatova 

 

Tip lokalite: Venedik, Ravak (Agardh,1823)  

 

Morfolojik Özellikler: Tallus sarımsı yeşil renkli, küresel, yastık benzeri 

kümeler şeklinde olup, koenositik yapıdadır (Şekil 3.1.2.7.1.1A-D). Veziküller uzun, 

sopa benzeri veya subsilindirik olup 2-3 cm uzunluğunda ve (apeks yakınında) 1-3 (5) 

mm çapındadır. Valonia aegagropila, apikal dallanma özelliğiyle Valonia utricularis 

türünden ayrılırken, dallanma şeklinin düzensiz olması ve hücre boyutlarının küçük 

olması ile de diğer Valonia türlerinden ayrılmaktadır. 

 

Ekoloji: Valonia aegagropila üzerinde epifitik olarak bulunan Cladophorales 

takımına ait türler ile 1m derinlikten Gökçeada ve Didim istasyonlarında 

kaydedilmiştir. V. aegagropila, farklı sıcaklık 18,25-21,30°C ve tuzluluk ‰28,95-

34,45 koşullarında gözlemlenmiştir. Genellikle sıcak denizlerde yaygın olarak 

bulunmaktadır. Veziküller arasındaki boşluklarda sediment biriktirerek kayalar 

üzerinde sığ sularda yetişmektedir (Lipkin ve Silva, 2002). 

 

Coğrafik dağılım: Valonia aegagropila, Atlantik Okyanusu (Batı Atlantik, 

Salvage Adaları, Trindade ve Martim Vaz, Kanarya Adaları), Pasifik Okyanusu (Çin, 

Japonya, Tayvan, Endonezya, Malezya, Filipinler, Vietnam, Singapur), Hint 

Okyanusu (Pakistan, Umman, Kızıldeniz, Sudan, Somali, Kenya, Madagaskar, 

Hindistan), Avustralya ve Akdeniz (Adriyatik Denizi, Balear Adaları, Sardinya, 

Fransa, Yunanistan, İtalya, İspanya) kıyılarından rapor edilmiştir (Guiry ve Guiry, 

2023). 
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Not: Valonia aegagropila, diğer Valonia türlerinden düzensiz dallanma yapısı 

ve küçük hücre boyutlarıyla ayrılır. Bu türün apikal hücrelerinin çapının en fazla 1600 

µm’ye kadar ulaşabildiği bildirilmiştir (Coppejans ve ark., 2010). 

 

 

Şekil 3.1.2.7.1.1. Valonia aegagropila morfolojik yapısı. (A-D). Hücre ve dallanma 

yapısı.  
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3.1.2.7.2. Valonia macrophysa Kützing /Büyük taşköpüğü (Taşkın ve ark., 2019) 

 

Sinonim: Valonia uvaria Kützing; Valonia macrophysa f. uvaria (Kützing) 

Kuckuck  

 

Tip lokalite: Hvar Adası, Hırvatistan (Kützing, 1843) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus açık yeşilden koyu yeşil renge kadar 

değişkenlik gösterebilir. Tallus büyük, kese benzeri hücrelerden oluşur. Talluslar, 

birbirine yapışık hücrelerin oluşturduğu sık kümelerden meydana gelmekle birlikte 

sürünücü, birbirine sıkıca yapışık ve yakın yerleşimlidir (Şekil 3.1.2.7.2.1A-D). 

Hücreler 3-35 mm çapında olup, bu hücrelerden terminal veya lateral dallanma yoluyla 

yeni çıkmış hücreler bulunur. Bağlantı, bazal hücrelerden çıkan küçük rizoidler ile 

sağlanır. 

 

Ekoloji: Valonia macrophysa, Gökçeada, Ildır ve Çeşme istasyonlarında tespit 

edilmiştir. Cladophora echinus, Chaetomorpha aerea gibi türlerle birlikte 

bulunmuştur. Genelde kayalık alanlarda gelişim gösterdiği gözlenmiştir. Bu 

istasyonlarda sıcaklık 18,25-20,15°C, tuzluluk ise ‰28,95-34,25 arasında 

değişmektedir. 

 

Coğrafi dağılım: Atlantik Okyanusu (John ve ark., 2004), Amerika kıyıları 

(Taylor, 1960; Wynne, 2009), Afrika (Silva, 1996; Leliaert ve Coppejans, 2004), Orta 

Doğu Hint-Pasifik, Avustralya (Huisman, 2000), Pasifik Okyanusu (Littler ve Littler, 

2003; Skelton, 2004) ve Akdeniz kıyılarından (Cinelli, 1971; Gallardo ve ark., 1993; 

Taşkın ve ark., 2008; Taşkın ve ark., 2019) rapor edilmiştir.  
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Şekil 3.1.2.7.2.1. Valonia macrophysa morfolojik yapısı. (A-D) Hücre ve dallanma 

yapısı. 
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3.1.2.7.3. Valonia utricularis (Roth) C.Agardh/Dallı taşköpüğü (Taşkın ve ark., 

2019) 

 

Bazonim: Conferva utricularis Roth  

 

Sinonim: Conferva utricularis Roth; Valonia caespitula Zanardini; Valonia 

incrustans Kützing; Valonia utricularis f. caespitula (Zanardini) Kuckuck; Valonia 

utricularis f. nana Schiffner 

 

Tip lokalite: Akdeniz (Roth, 1797) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus açık yeşil ve şeffaf renklerde büyük ve sert 

hücrelerden oluşur. Dallanma düzensiz, dikotomik veya polikotomik şekilde ve uçtan 

ya da yandan gerçekleşmektedir. Hücre şekilleri farklılık gösterir; bazen silindirik ve 

sopa şeklinde bazen de kıvrımlı büyük hücrelerden oluşur (Şekil 3.1.2.7.3.1A-D).  

 

Ekoloji: Diğer alglerin altı kısımlarında büyük koloniler oluşturmuş şekilde 

bulunmuştur. Çoğunlukla korunaklı yerlerde ve sığ sularda yetişir ve yaklaşık 2 m 

derinlikten toplanmıştır. Valonia utricularis, Ildır ve Bozburun-2 istasyonlarında 

kaydedilmiştir. Bu istasyonlarda sıcaklık 19,6-24,45°C, tuzluluk ise ‰32,20-33,95 

(euhalin) aralığında değişmektedir. 

 

Coğrafi dağılım: Atlas Okyanusu, Hint Okyanusu, Kuzey, Orta ve Güney 

Amerika, Asya-Pasifik ülkeleri (Çin, Tayvan, Japonya, Tayland, Malezya, Filipinler, 

Avustralya) ve Akdeniz kıyıları boyunca yayılım gösterir (Guiry ve Guiry, 2023). 
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Şekil 3.1.2.7.3.1. Valonia utricularis morfolojik yapısı. (A-D) Hücre ve dallanma 

yapısı. 
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3.1.2.8. ANADYOMENE  

 

3.1.2.8.1.Anadyomene stellata (Wulfen) C.Agardh/Denizfıskiyesi (Taşkın ve ark., 

2019)  

 

Bazonim: Ulva stellata Wulfen 

 

Sinonim: Ulva stellata Wulfen; Anadyomene flabellata J.V.Lamouroux; 

Anadyomene cutleriae Gray; Anadyomene stellata var. floridana Gray; Anadyomene 

stellata var. luxurians De Toni; Anadyomene brownii Schröder 

 

Tip lokalite: Adriyatik Denizi (Jacquin, 1787) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus koyu yeşil renkli, sert ve yelpaze şeklinde ve 

dik konumdadır (Şekil 3.1.2.8.1.1A-F). Tallus yapısı yapraksıdır ve kenarları düz, 

kıvrımlı veya loblu bir görünüme sahip olabilir (Şekil 3.1.2.8.1.1F). Yaprak hücreleri, 

fan şeklinde dallanmalar yapmıştır ayrıca yanal dallanmalar H şeklindedir. Ana 

dallanma şekli polikotomiktir (Şekil 3.1.2.8.1.1E). Eksenden dallanan hüceler tek sıra 

halinde silindirik hücrelerden oluşmuştur. Apikal hücreler 40-50 µm, 100-110 µm ana 

eksen hücresinin eni 90-100 µm, uzunluğu 300-310 µm’dir. Tallus kısa rizoidlerle 

zeminlere tutunur. 

 

Ekoloji: Anadyomene stellata örnekleri Gökçeada, Ildır ve Seferihisar 

istasyonlarından toplanmıştır. Yaklaşık 2 m derinlikten nispeten az etkilenmiş 

infralittoral bölgede bulunmuştur. Genelde deniz çayırlarının yaygın olduğu 

bölgelerde rastlanmıştır ve yine aynı bölgeden Cladophora prolifera türlerine de 

rastlanmıştır. Örnekleme istasyonlardaki sıcaklık 18,25-19,6°C, tuzluluk ‰28,95-

32,20 aralığındadır. A. stellata temiz ve oligotrofik kıyılarda bulunur (Sfriso, 2010). 

 

 

Coğrafi dağılım: Coğrafi dağılım: Hindistan (Gupta, 2012), Atlantik 

Okyanusu (Neto, 1994), Adriyatik (Gallordo ve ark., 1993), Akdeniz (Gallordo ve ark., 
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1993), Amerika (Taylor, 1960) ve Hint Okyanusu (Silva ve ark., 1996) kıyılarından 

rapor edilmiştir. 

 

Not: Littler ve Littler (1991) Anadyomene stellata türünün belirli çevresel 

koşullar altında sadece bazal kısımdan değil yaprağının bir tarafından da rizoidler 

oluşturabileceğini bildirmiştir. Ancak bu oluşumun genellikle tallusun tabanındaki 

damar yapısının en büyük hücresinden başladığını ifade etmiştir. Bu hücreden çıkan 

rizoid uzantılarının damar boyunca proksimal yönde ilerlediği ve genç talluslarda 

küçük olması sebebi ile fark edilmesi zor bir sap yapısı oluşturduğu vurgulanmıştır. 

Yaşlı bireylerde ise bu rizoidlerin çeşitli tutunma noktalarının meydana gelmesine 

neden olduğu belirtilmiştir. 

 

 

Şekil 3.1.2.8.1.1. Anadyomene stellata tallus yapısı. (A-B) Tallusun genel yapraksı 

yapısı. (C-F) Hücre yapısı. 
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3.1.2.9. MICRODICTYON  

 

3.1.2.9.1. Microdictyon umbilicatum (Velley) Zanardini/Zümrütağ (Taşkın ve 

ark., 2019) 

 

Bazonim: Conferva umbilicata Velley 

 

Sinonim: Conferva umbilicata Velley; Hydrodictyon umbilicatum (Velley) 

C.Agardh; Microdictyon agardhianum Decaisne; Anadyomene calodictyon Montagne; 

Microdictyon velleyanum Decaisne; Dictylema calodictyon (Montagne) Trevisan; 

Microdictyon calodictyon (Montagne) Kützing; Microdictyon spongicola Berthold  

 

Tip lokalite: Avusturalya (Velley, 1800) 

 

Morfolojik Özellikler: Tallus açık yeşil renkli, ince ve ağsı ve yaprak 

görünümündedir (Şekil 3.1.2.9.1.1A-D). Filamentler karşılıklı ağ benzeri dallanmalar 

oluşturmuştur. Yapraksı tallus düzensiz boşluklardan oluşmuştur. Primer filamentler 

110-140 μm eninde ve 240-350 μm uzunluğundadır ve ağ sisteminde belirgin damarlar 

oluşturur. Sekonder filamentler daha incedir (eni 80-90 μm, uzunluğu 150-270 μm). 

Apikal hücreler hafif incelmiş, yuvarlak uçludur ve hücre duvarı oldukça incedir. 

Primer filamentlerin hücre duvarı kalınlığı 10-20 μm, sekonder hücre duvarı 5-10 μm 

kalınlığındadır. 

 

Ekoloji: Bu tür, Valonia macrophysa ile birlikte yalnızca Ildır istasyonunda 

tespit edilmiştir. İstasyonun ortalama sıcaklık 19,6°C olarak ölçülürken tuzluluk 

‰32,20 olarak ölçülmüştür. Türün yalnızca bir istasyonda görülmüş olması nadir bir 

tür olduğunu düşündürebilir fakat literatürde türün Akdeniz için nadir bir tür olmadığı 

bildirilmiştir. Microdictyon umbilicatum derin sularda yaşadığı ve yalnızca dip tarama 

ile elde edilebildiği için bu türe nadiren rastlandığı ifade edilmiştir. (Hamel, 1931). 

Nispeten sakin sularda gelişirken, yüzeyden (gölgelik alanlarda) başlayarak oldukça 

derin bölgelere kadar (70-80 m’nin ötesine kadar) dağılım gösterebilir (Cormaci ve 

ark., 2014). 
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Coğrafi dağılım: Microdictyon umbilicatum, Atlantik Adaları’ndan (Tittley ve 

Neto, 1994; John ve ark., 2004), Afrika kıyılarından (Silva ve ark., 1996; Vieira ve 

ark., 2021), Akdeniz ve Orta Doğu’dan (Boudouresque ve ark., 2022; Papenfuss, 1968; 

Taşkın ve ark., 2019), Amerika kıtası ve Karayipler’den Moura, 2010; Pedroche ve 

Sentíes, 2020; Taylor, 1931), Hint Okyanusu ve Güneydoğu Asya’dan (Atmadja ve 

Prud’homme van Reine, 2014; Børgesen, 1940; Silva ve ark., 1987), Avustralya ve 

Yeni Zelanda’dan (Huisman, 2000; Nelson, 2013; Womersley, 1984) ve Pasifik 

Adaları’na kadar (Abbott ve Huisman, 2004; Sherwood ve Guiry, 2023; Vieira ve ark., 

2023) geniş bir yayılış göstermektedir. 

 

Sistematik Konumu: Microdictyon cinsinin taksonomisi oldukça 

tartışmalıdır. Setchell (1929), morfolojik kriterlere (filament anastomoz tipleri, 

dallanma biçimi, ağlar arasındaki boşlukların şekil ve boyutu, filament eni, tallus rengi 

ve hücre duvarı kalınlaşması) dayanarak 18 tür tanımlamış, ancak Akdeniz’den 

yalnızca Microdictyon boergesenii ve Microdictyon laxereticulatum türleri rapor 

etmiştir. 

 

Not: Hamel (1931) Microdictyon tenuius, Microdictyon laxereticulatum ve 

Microdictyon boergesenii türlerini tek bir türün formları kabul ederek Fransa’dan 

yalnızca M. tenuius türünü bildirmiştir. Daha sonraki çalışmalarda birçok araştırmacı 

Akdeniz’de yalnızca M. tenuius türünü rapor etmiştir fakat Gallardo ve ark. (1993) 

ayrıca M. laxereticulatum türünü de kaydetmiştir. 

 

Millar (1999), Setchell’in (1929) çoğu ayırt edici karakterini geçersiz bulmuş 

ve yalnızca anastomoz segmentlerin hücre duvarı yapısı ile birincil filamentlerin 

dallanma biçimini dikkate alarak birkaç türü tanımıştır. Bu görüşe göre, Akdeniz’den 

bildirilen Microdictyon agardhianum, Microdictyon tenuius, Microdictyon 

boergesenii, Microdictyon laxereticulatum, Microdictyon calodictyon ve 

Microdictyon umbilicatum türlerinin gerçekte eşanlamlı olduğu ve nomenklatürel 

öncelik nedeniyle geçerli tek türün M. umbilicatum türü olduğu kabul edilmektedir. 

 

Ayrıca literatürde Microdictyon schmitzii (Yunanistan, Ege Denizi) şüpheli bir 

takson olarak bildirilmiş, Microdictyon spongiola ise (Napoli Körfezi) M. umbilicatum 

türünün sinonimi kabul edilmiştir (Berthold, 1882; Setchell, 1929). 
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Şekil 3.1.2.9.1.1. Microdictyon umbilicatum morfolojik yapısı. (A-D) Ağsı tallus 

yapısı. 
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3.1.3. Ege Denizi Cladophorales (Chlorophyta) Türlerinin Moleküler 

Karakterizasyonu 

 

Toplamda Cladophorales takımına ait 32 alg örneği için DNA izolasyonu 

gerçekleştirilmiş, bunlardan 13 adet LSU rDNA dizisi elde edilmiştir. Örnekler, 

moleküler filogenetik analiz öncesinde morfolojik olarak ön tanımlamaya tabi 

tutulmuştur. Örneklerin bir kısmı morfolojik olarak kolayca teşhis edilebilmiş; ancak 

bazı örnekler, literatürdeki referanslardan farklı morfolojik özellikler göstermiştir ve 

bu durum bu türlerin diğer Cladophora türleriyle kolayca karıştırılmasına yol açmıştır. 

 

3.1.3.1. DNA İzolasyonu Sonuçları 

 

PZR aşamasından sonra %1 agaroz jel elektroforezi’nde yürütme yapmak 

sureti ile 100 V ile Tris-Asetat-EDTA (TAE) çözeltisi içerisinde yürütülmüş olan PZR 

ürünleri jel görüntüleme cihazına yerleştirilmiş ve görüntüleme yapılarak fotoğrafı 

çekilmiştir (Şekil 3.1.3.1.1, Şekil 3.1.3.1.2, Şekil 3.1.3.1.3). 

 

 

Şekil 3.1.3.1.1. 1,2,3,4,5,6 kodlu örneklerden, ITS1-ITS4 primerleri ile yapılan PZR 

sonucu elde edilen agaroz jel elektroforez görüntüsü.1no’lu örnekte çift bantlaşma 

gözlenmiştir. 
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Şekil 3.1.3.1.2. 1, 3 ve 12 No’lu örneklerden ClpPF-ITS4 primerleri ile yapılan PZR 

sonucu elde edilen agaroz jel elektroforez görüntüsü. 

 

 

Şekil 3.1.3.1.3. C1-D2 primerleri ile yapılan PZR sonucu elde edilen agaroz jel 

elektroforez görüntüsü. 

 

Bu çalışmada kullanılan primerlere göre elde edilen PZR ürünlerinin sonuçları 

Tablo 3.1.3.1.1’de verilmiştir. 
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Tablo 3.1.3.1.1. Kullanılan primerlere göre elde edilen PZR ürünlerinin sonuç 

çizelgesi. 

Primer Seti Hedef Gen Bölgesi Annealing (⁰C) Sonuç 

ClpPF-ITS4 ITS 50 - 

SR1-SS11H SSU 53 - 

ClpNS7-ITS4 ITS 50 - 

SR1-18SC2 SSU 50 - 

C1-D2 LSU 53 Bazı örneklerde başarılı 

ITS1-ITS4 ITS 45 - 

 

3.1.3.2 Dizi (Sekans) Analizi Sonuçları 

 

32 örneğin 13 tanesinden dizi analizi gerçekleştirilmiştir ve sonuçlar aşağıdaki gibidir. 

 

E8 Kodlu Cladophora laetevirens (LSU dizisi, 543 bç) 

 

ATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAAATC

TCCGGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTTGCAACTCCTGGTGCC

GTGCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCC

CGTAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCATACGCAGAGTCGGGTTG

TTTGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATA

CCTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAG

ACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGG

GATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTGA

ATACACTGCGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAA

CTAAGGTGTTTGGTTCTTCAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTTT

GTTTTAAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTAC 

 

S1 Kodlu Cladophora laetevirens (LSU dizisi, 553 bç) 

 

GATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAAAT

CTCCGGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTTGCAACTCCTGGTGC

CGTGCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCC

CCGTAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCATACGCAGAGTCGGGTT

GTTTGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAAT
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ACCTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAA

GACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAG

GGATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTG

AATACACTGCGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCAA

ACTAAGGTGTTTGGTTCTTCAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTT

TGTTTTAAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTACCC

GTCTTGA 

 

E10 Kodlu Cladophora laetevirens (LSU dizisi, 553 bç) 

 

AGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAA

ATCTCCGGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTTGCAACTCCTGGT

GCCGTGCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAG

CCCCGTAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCATACGCAGAGTCGGG

TTGTTTGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAA

ATACCTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAA

AAGACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGA

AGGGATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCT

TGAATACACTGCGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCC

AAACTAAGGTGTTTGGTTCTTCAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGC

TTTGTTTTAAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTAC

CCGTCTA 

 

E18 Kodlu Cladophora laetevirens (LSU dizisi, 542 bç) 

 

TTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAAATCT

CCGGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTTGCAACTCCTGGTGCCG

TGCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCC

GTAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCATACGCAGAGTCGGGTTGT

TTGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATAC

CTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAG

ACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGG

GATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTGA

ATACACTGCGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAA
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CTAAGGTGTTTGGTTCTTCAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTTT

GTTTTAAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTAC 

 

E21 Kodlu Cladophora laetevirens (LSU dizisi, 547 bç) 

 

ATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAAATC

TCCGGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTTGCAACTCCTGGTGCC

GTGCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCC

CGTAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCATACGCAGAGTCGGGTTG

TTTGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATA

CCTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAG

ACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGG

GATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTGA

ATACACTGCGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAA

CTAAGGTGTTTGGTTCTTCAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTTT

GTTTTAAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTACCCG

T 

 

E9 Kodlu Cladophora hutchinsiae (LSU dizisi, 557 bç) 

 

GGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAAAGCCCAGCATGTAAA

TCTCCGGTCTTCGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTG

CCGTGCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGC

CCCGTAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCTCACGCAGAGTCGGGT

TGTTTGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAA

TACCTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAA

AGACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAA

GGGATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTTGAGCTCTT

GAATACACCGTGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCA

AACTAAGGTGTTTGGTTCTTCAAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCT

TTGTTTTAAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTACC

GTAGAAAAAAA 
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E2 Kodlu Cladophora albida (LSU dizisi, 547 bç) 

 

TTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAGAGCCCAGCATGTAAATCT

CCGGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTGCCG

TGCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCC

GTAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCTCACGCAGAGTCGGGTTGT

TTGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATAC

CTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAG

ACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGG

GATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTGA

ATACACCGTGGGCTGGCTGGTGCCGACATCTGCGCTCGCAAATCCCCAAA

CTAAGGTGTTTGGTTCTTCGAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTCT

GTTTTAAACTGCGTCGACATAGCCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTACCC

GT 

 

E17 Kodlu Cladophora albida (LSU dizisi, 549 bç) 

 

TCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGAAGAGCCCAGCATGTAAATCTC

CGGTCTTTGGCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTGCCGT

GCCAGCCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCCG

TAGGTTGGTACGAGCTCCTTCACGGAGTGCTCACGCAGAGTCGGGTTGTT

TGGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATAC

CTGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAG

ACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGG

GATGGCCTGGCGTGCTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTCGAGCTCTTGA

ATACACCGTGGGCTGGCTGGTGCCGACATCTGCGCTCGCAAATCCCCAAA

CTAAGGTGTTTGGTTCTTCGAGCGCGGATGTTGAGGTTGATCGTCGCTCT

GTTTTAAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCTTGTCCATCTACCCG

TCTAA 

 

E5 Kodlu Cladophora vagabunda (LSU dizisi, 536 bç) 

 

GTAACGGCGAGCGAAAAGGGATGAGCCCAGCATGTAAATCTCCGGTTTC

CGGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTGCCGTGCCGACCCAAG
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CATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCCGTAGGTCGGTAC

GAGCTCCTACACGGAGTGCTCACGCAGAGTCGGGTTGTTTGGGAATGCA

GCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATACCTGTGGGAGA

CCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAGACCGCTGGCAA

GCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGGGATGGCCTGGC

GTATTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTTGAGCTCTTGAATACACCGTGG

GCTGGCTGGTGCCGATACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAACTAAGGTGTTT

GGCTCTTCAAGCGCGGGTGTTGAGGTTGATCGTCGCTCTGTTTTAAACTG

CGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCCTGTCCATCTACCCGTCT 

 

E19 Kodlu Cladophora vagabunda (LSU dizisi, 543 bç) 

 

TTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGATGAGCCCAGCATGTAAATCT

CCGGTTTCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTGCCGTGCC

GACCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCCGTAG

GTCGGTACGAGCTCCTACACGGAGTGCTCACGCAGAGTCGGGTTGTTTGG

GAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATACCTGT

GGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAGACCG

CTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGGGATG

GCCTGGCGTATTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTTGAGCTCTTGAATAC

ACCGTGGGCTGGCTGGTGCCGATACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAACTAA

GGTGTTTGGCTCTTCAAGCGCGGGTGTTGAGGTTGATCGTCGCTCTGTTTT

AAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCCTGTCCATCTACCCGTC 

 

E20 Kodlu Cladophora vagabunda (LSU dizisi, 542 bç) 

 

TTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGATGAGCCCAGCATGTAAATCT

CCGGTTTCCGGCGAATTGTAGTCTGGAGTAGCAACTCCTGGTGCCGTGCC

GACCCAAGCATCTTGGAATAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGCCCCGTAG

GTCGGTACGAGCTCCTACACGGAGTGCTCACGCAGAGTCGGGTTGTTTGG

GAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATACCTGT

GGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAGACCG

CTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTATAGTGGGAAGGGATG

GCCTGGCGTATTGCCCGCGGGTATACACTGCTCTTTGAGCTCTTGAATAC
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ACCGTGGGCTGGCTGGTGCCGACACCTGCGCTTGCAAATCCCCAAACTAA

GGTGTTTGGCTCTTCAAGCGCGGGTGTTGAGGTTGATCGTCGCTCTGTTTT

AAACTGCGTCGACATAGCACCAGCTGAAGCCTGTCCATCTACCCGT 

 

E1 Kodlu Cladophora prolifera (LSU dizisi, 544 bç) 

 

ATTCCCCTAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGATCAGCCCAGTATGAAAATC

GCCAGCTTGCTGGCGAATTGTAGTCTGTAGTGGCAACTCCTGGGTGGCGC

GCGGCCGAAGCATCTTGGAACAGATCGCCGCAGAGGGTGAGAGTCCCGT

AGGCCAAGCAAAGCCCTTCACGGAGTGCTCACGGAGAGTCGGGTTGTTT

GGGAATGCAGCCCCAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATACC

GGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAAGA

CCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTACAGTGGGAAGGG

ATGGCCTGGCGTTTTGCGCCCGGGTATACCCGGCTCGCGGAGCCGGTGAA

TACACCGGGTGCTTGCAGGTGCCGACACGCGTGGCCGGAGATCACGGGG

CTGAGACGCCCCGCGTCACGGGCGCGCGTGTTGAGGTCGATTGCTGCTTG

TGCAAAACTGCAGCGACAGAGCACCCGCCTGAAGCTTGTCCATCTACCCG

TC 

 

E6 Kodlu Cladophoropsis membranacea (LSU dizisi, 541 bç) 

 

GGGATTCCCCCAGTAACGGCGAGCGAAAAGGGATTAGCCCAGTATGAAA

ATCACCAGCTTGCTGGTGAATTGTAGTCTGCAGTGGCAACTCCTGGGTGG

CGCGCGGCCGAAGCATCTTGGAACAGATCGCCTCAGAGGGTGAGAGTCC

CGTAGGCCAAGCAAAACCCTTCACGGAATGCTCACGGAGAGTCGGGTTG

TTTGGGAATGCAGCCCTAATTGGGTGGTAAACCCCATCTAAGGCTAAATA

CCGGTGGGAGACCGATAGCAAAAAAGTACCTCGAGGGAACGATGAAAA

GACCGCTGGCAAGCGAGTGAAAGAGTGCATGAAATTGTACAGTGGGAAG

GGATGGCCTGGCGTTGTGCGCTCGAGTATACCCGGCTCATGGAGGCGGTG

AATACATTGAGTGCATGCAGGTGCCGACATGCGCGGCCGCAAATACGTC

GTAAATATTCGGCGTGCTCGGGCGCGTGTGTTGAGGTCGATTGCTGCTTG

TGCAAAACTGCAGTGACATAGCACCCGCTGAAGCTTGTCCATCTGCCC 
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LSU rDNA dizilerine dayalı yapılan moleküler filogenetik analiz sonuçları; 

örneklerimizin her birinin bir türe karşılık gelecek şekilde altı farklı klad içinde 

gruplandığını ortaya koymuştur. Bu kladlar, NCBI’dan alınan referans dizileri içeren 

ve iyi desteklenmiş filogenetik gruplar içerisinde yer almaktadır (Şekil 3.1.3.2.1, Şekil 

3.1.3.2.4). Filogenetik ağaç oluşturulurken Boodlea sp. ve Cladophoropsis 

philippinensis türleri dış grup olarak köklendirilmiştir. Rhizoclonium cf. riparium ve 

Cladophora rupestris ise içgrup olarak erken dallanan referans türler olarak 

gösterilmiştir. 
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Şekil 3.1.3.2.1. Cladophorales türlerinin nükleer büyük alt birim ribozomal DNA 

(LSU rDNA) dizilerine dayalı Maximum Likelihood (ML) algoritması ile elde edilen 

filogenetik ağaç. Ağaç, Boodlea sp. (LT969742.1) ve Cladophoropsis philippinensis 

(AM503490.1) outgroup olarak kullanılarak köklendirilmiştir. Dallar üzerindeki 

sayılar bootstrap destek değerlerini (%1000 tekrar) göstermektedir. Bu çalışmada elde 

edilen diziler yeşil renk ile belirtilmiştir. Ölçek çubuğu, nükleotid başına 0.050 

ikameyi ifade etmektedir. 

 

Moleküler analizlerde Cladophora laetevirens, Maximum Likelihood (ML) 

filogenetik ağacında E8, E10, E18, E21, S1 kodları ile temsil edilmekte olup, yüksek 

bootstrap destek değeriyle (≥95) tanımlanmış bir klad içinde yer almaktadır. Bu 

durum, türün filogenetik olarak iyi ayrılmış olduğunu göstermektedir (Şekil 3.1.3.2.1).  
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Tür, genel itibari ile hem morfolojik hem de moleküler düzeyde literatürde 

tanımlanan özellikleriyle uyumludur (van den Hoek, 1963; Leliaert ve ark., 2007). 

Fakat E8 kodu ile bildirilen Ildır istasyonundan alınan örnek ve S1 kodu ile belirtilen 

Bozburun-2 istasyonundan toplanan örneklerin apikal hücre eni ve boyu literatürün üst 

sınırlarını aşarak morfolojik olarak ayrışmasına rağmen filogenetik ağaçta yüksek 

bootstrap destek değerine sahiptir (Şekil 3.1.3.2.1) (Tablo 3.1.3.2.1, 3.1.3.2.2). 

 

Tablo 3.1.3.2.1. E8, E10, E18, E21 ve S1 kodlu Cladophora laetevirens türünün 

morfolojik ve DNA temelli tanımlaması. 

Örnek Kodu Morfolojik tanımla DNA Temelli Tanımlama 

E8 Cladophora sp. Cladophora laetevirens 

E10 Cladophora laetevirens Cladophora laetevirens 

E18 Cladophora laetevirens Cladophora laetevirens 

E21 Cladophora dalmatica Cladophora laetevirens 

S1 Cladophora sp. Cladophora laetevirens 

 

Tablo 3.1.3.2.2. Beş farklı istasyondan toplanan C. laetevirens örneklerine ait apikal 

hücre eni ve boyu değerleri. 

İstasyon adı Apikal hücre eni (µm) Apikal hücre boyu (µm). 

E8-Ildır 115-140 250-400 

E21-Çanakkale 40-50 210-250 

E18-Datça 60-120 280-600 

E10-Dikili 50-70 290-300 

S1-Bozburun-2 80-95 300-480 
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Şekil 3.1.3.2.2. 5 farklı istasyondan alınan Cladophora laetevirens örneklerinin 

morfolojik karşılaştırması. A-C, E8 kodlu örneğin dallanma ve hücresel yapısı. D-F 

E10 kodlu örneğin dallanma ve hücresel yapısı. G-I, E18 kodlu örneğin dallanma ve 

hücresel yapısı. J-L, E21 kodlu örneğin dallanma ve hücresel yapısı. M-O, S1 kodlu 

örneğin dallanma ve hücresel yapısı. 
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E9 kodu ile ifade edilen İzmir Körfezi’nden alınan Cladophora hutchinsiae 

örneği filogenetik analizde yüksek destek değerleriyle (bootstrap desteği 92) C. 

hutchinsiae kladı içinde yer almıştır. Bu örnek, Genbankda yer alan C. hutchinsiae 

sekansları ile aynı klad içerisinde gruplanarak taksonomik olarak C. hutchinsiae ile 

yüksek düzeyde benzerlik göstermiştir.  

 

E2, E17 kodları ile ifade edilen ve İzmir Körfezi’nden alınan örnekler 

filogenetik analizde %95'lik yüksek bootstrap değeri ile Cladophora albida kümesi 

içinde gruplanmıştır. Bu örnekler, Genbankda yer alan referans sekanslar C. albida ile 

aynı klada yerleşmiş olup, tür düzeyinde yüksek benzerlik göstermiştir. E2, E17 

kodları ile ifade edilen C. albida örneklerinin morfolojik ve DNA temelli tanımlama 

sonuçlarının karşılaştırılması Tablo 3.1.3.2.3- 3.1.3.2.4’te ayrıca bu türlerin filament 

yapılarının karşılaştırması Şekil 3.1.3.2.3’te verilmiştir. 

 

Tablo 3.1.3.2.3. Cladophora albida örneklerinin morfolojik ve DNA temelli 

tanımlama sonuçlarının karşılaştırılması. 

Örnek Kodu Morfolojik tanımla DNA Temelli Tanımlama 

E2 Cladophora sericea Cladophora albida 

E17 Cladophora sp. Cladophora albida 

 

Tablo 3.1.3.2.4. E2 ve E17 kodlu örneklerin hücre boyutları bilgisi. 

Örnek kodu-istasyonu 
Apikal hücre 

eni(µm) 

Apikal hücre 

boyu(µm) 

Bazal hücre 

eni(µm) 

Bazal hücre 

boyu(µm) 

E2-Bostanlı 30-50 250-320 90-110 400-450 

E17-Bostanlı 30-60 110-120 110-115 400-420 
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Şekil 3.1.3.2.3. E2 ve E17 kodlu Cladophora albida türlerinin morfolojik yapısı. 

 

E5, E19 ve E20 kodları ile ifade edilen sırası ile İzmir Körfezi, Ildır ve 

Çanakkale istasyonlarından elde edilen örnekler, filogenetik analizde Genbankda 

referans Cladophora vagabunda sekanslarıyla aynı klad içerisinde gruplanmış ve tür 

düzeyinde güçlü bir ilişki göstermiştir. Bu sonuçlar, C. vagabunda türünün Türkiye 

kıyılarındaki varlığını moleküler düzeyde desteklemektedir. 

 

Ildır istasyonundan alınan E1 kodu ile ifade edilen örnek, Cladophora prolifera 

referans sekanslarıyla %99-100 bootstrap destek değerleri ile aynı klad içinde 

gruplanmıştır. Bu yüksek genetik benzerlik, E1 kodlu Ildır istasyonundan alınan 

örneğin C. prolifera türüne ait olduğunu kuvvetli şekilde göstermektedir. 

 

E6 kodu ile ifade edilen Güllük istasyonundan alınan örnek filogenetik 

analizde Cladophoropsis membranacea referans sekanslarıyla aynı klad içerisinde 

konumlanmış ve %93'e ulaşan bootstrap değerleriyle bu türle yakın genetik ilişki 

göstermiştir.  
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Şekil 3.1.3.2.4. Cladophorales türlerinin LSU rDNA dizilerine dayalı Neighbor-

Joining (NJ) yöntemiyle oluşturulan filogenetik ilişkileri. Düğüm noktalarındaki 

sayılar bootstrap destek değerlerini (%1000 tekrar) göstermektedir. Bu çalışmada 

analiz edilen örnekler yeşil renkle işaretlenmiştir. Ölçek çubuğu nükleotid başına 0.02 

ikameyi temsil etmektedir. 
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Beş tür (Cladophora. albida, Cladophora hutchinsiae, Cladophora laetevirens 

ve Cladophora vagabunda) Cladophora kladı içerisinde yer almış ve bu durum 

Boedeker ve ark. (2016) tarafından önerilen sınıflandırmayı desteklemiştir. Buna 

karşılık, Cladophora prolifera ve Cladophoropsis membranacea türleri 

Siphonocladales üyelerine daha yakın bir filogenetik ilişki göstermiştir ve bu durum 

Leliaert ve ark. (2007) tarafından raporlanan önceki filogenetik bulguları 

doğrulamaktadır (Şekil 3.1.3.2.4). 

 

3.1.4. Ege Denizi Cladophorales Tür Çeşitliği ve Fiziko-Kimyasal Ölçüm 

Değerleri ile ilgili istatistiksel analizler 

 

Temel Bileşenler Analizi (PCA) sonuçlarına göre incelenen 25 istasyon, 

fizikokimyasal parametreler temelinde belirgin gruplar ve ayrışmalar sergilemiştir 

(Şekil 3.1.4.1). Analiz sonuçlarına göre sıcaklık, tuzluluk ve kondüktivite 

parametreleri PC1 ekseninde en yüksek katkıya sahip olurken bu değişkenlerin 

değerleri arttıkça istasyonlar PCA grafiğinde sağ tarafa doğru konumlanmıştır. 

Özellikle Bozburun-1, Bozburun-2, Datça, Gökova Körfezi ve Bodrum gibi güney Ege 

istasyonlarının sıcaklık, tuzluluk ve kondüktivite değerleri yüksek bulunmuş ve bu 

istasyonlar bu parametrelerin yönünde ayrışmıştır.  

 

Oksijen parametresi ise PC2 ekseninde güçlü bir etki göstermiş; oksijen 

seviyeleri yüksek olan Enez, Saros Körfezi ve Bozcaada gibi kuzey Ege istasyonları 

PCA düzleminde oksijen vektörünün yönünde ayrışarak kuzeyin soğuk ve oksijenli 

sularını yansıtmıştır. pH parametresi ise diğer değişkenlere göre PCA grafiğinde daha 

kısa bir vektörle temsil edilmiştir; bu durum pH’ın istasyonlar arasındaki ayrımı tek 

başına belirgin şekilde etkilemediğini, ancak diğer parametrelerle birlikte analizde 

katkı sağladığını göstermiştir. Foça, Dikili, Çeşme, Urla ve Kuşadası gibi çalışma 

istasyonları ise PCA grafiğinin orta kısımlarına konumlanmıştır. Bu analiz, Ege Denizi 

boyunca kuzeyden güneye doğru sıcaklık ve tuzluluğun arttığını, oksijenin ise kuzeyde 

daha yüksek olduğunu ve bu değişimlerin istasyonlar arasında fizikokimyasal farklılık 

yarattığını açıkça ortaya koymuştur. 
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Şekil 3.1.4.1. Örnekleme İstasyonlarında Fizikokimyasal Parametrelerin Temel 

Bileşenler Analizi (PCA). 

 

 

Şekil 3.1.4.2. Cladophorales Türlerine Göre Örnekleme İstasyonlarının Bray-Curtis 

Dendrogramı. 
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Bray-Curtis benzerlik analizi sonucuna dayalı olarak oluşturulan hiyerarşik 

kümeleme dendrogramı istasyonlar arasında tür kompozisyonu bakımından belirgin 

benzerlikler ve ayrışmalar olduğunu ortaya koymuştur (Şekil 3.1.4.2). Bazı istasyonlar 

birbiriyle yakın kollarda birleşerek benzer Cladophorales toplulukları taşıdıklarını 

gösterirken, diğer bazı istasyonlar daha uzak kollarda konumlanarak farklı tür yapıları 

sergilemiştir. Dendrogramda Akyaka, Ayvalık, Foça, Kuşadası, Enez ve Bozburun-2 

istasyonları %70’in üzerinde benzerlik göstererek birinci grubu oluşturmuştur. Bu 

durum, bu istasyonlarda ortak Cladophorales tür dağılımının hakim olduğunu 

göstermektedir. İkinci grubu oluşturan Saros Körfezi, Çanakkale, Dikili, İzmir, Ildır, 

Seferihisar, Gökçeada, Datça, Çandarlı, Urla, Güllük ve Bozcaada istasyonları %40-

60 aralığında birleşmiş ve bu istasyonların çeşitli çevresel faktörlere yanıt veren geçiş 

kuşağı topluluklarına sahip olduğu şeklinde yorumlanabilir. 

 

Benzerlik düzeyinin en düşük olduğu üçüncü grup, Gökova, Bozburun-1, 

Bodrum, Babakale, Çeşme ve Didim istasyonlarından oluşmuştur. Bu istasyonların 

%30’un altında birleşmiş olması diğer bölgelerle tür bileşimi açısından sınırlı ortaklık 

gösterdiğini ortaya koymuştur. Özellikle Gökova ve Bozburun-1 istasyonları 

dendrogramda en geç bağlanan istasyonlar olması nedeniyle bu alanlarda 

Cladophorales topluluklarının bölgesel çevresel koşullar veya farklı antropojenik 

baskı rejimleri altında şekillenmesi şeklinde yorumlanabilir. Genel olarak Bray-Curtis 

benzerlik analizi, istasyonların üç ana ekolojik kümeye ayrıldığını ve tür bileşiminin 

habitat özellikleriyle tutarlı olarak değiştiğini göstermektedir. 
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Şekil 3.1.4.3. 2022 ilkbahar (A) ve 2023 sonbahar (B) dönemlerinde örnekleme 

istasyonlarında Cladophorales tür kompozisyonu ile fizikokimyasal parametreler 

arasındaki ilişkinin Kanonik Uyum Analizi (CCA). 
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Örnekleme istasyonlarından elde edilen türlerin dağılımı ile fiziko-kimyasal 

parametreler arasındaki ilişkiyi incelemek için Kanonik Uyum Analizi (CCA) 

kullanılmıştır (Şekil 3.1.4.3). Yapılan Kanonik Uyum Analizine (CCA) göre, 

Cladophorales ve ilişkili türlerin çevresel parametrelerle dağılımı anlamlı düzeyde 

farklılık göstermektedir ve türler çevresel parametrelere karşı seçici dağılım 

sergilemektedir. CCA biplotunda, Çanakkale Boğazı ve İzmir Körfezi hattında yer 

alan istasyonlar (Güllük, Urla, Ayvalık) azot (N) vektörüne yakın konumlanmıştır. Bu 

durum, bu bölgelerde kentsel veya karasal girdilere bağlı besin zenginleşmesinin ön 

plana çıktığını ve ötrofik eğilimin bu alanlarda daha güçlü seyrettiğine vurgu 

yapmaktadır. Cladophora lehmanniana, Valonia utricularis ve Rhizoclonium 

riparium gibi türlerin, iletkenliğin düşük olduğu, pH ve çözünmüş oksijenin (Oks.) 

daha yüksek olduğu istasyonlarda yoğunlaştığı görülmektedir. Cladophora glomerata 

çevresel parametrelere göre merkezde konumlanmış ve bu da türlerin değişen çevresel 

koşullara uyumunun güçlü ve kirlilik toleransının yüksek olabileceğini 

düşündürmektedir. 

 

CCA grafiğine göre fosfat (mg/L) vektörü sol alt eksende yer almaktadır. 

Akyaka istasyonuna yakın tür dağılımları (Chaetomorpha ligustica) bu doğrultuda 

konumlanmıştır. Bu durum, fosfat birikimi veya bölgesel besin zenginleşmesine bağlı 

kirlilik baskısının özellikle bu istasyonda etkili olabileceğine işaret etmektedir. 

 

Enez ve Saros Körfezi istasyonları, N-P gradyanından uzaklaşarak Oksijen 

(Oks.) eksenine yakın yönelim göstermiştir. Bu istasyonların konumlandıkları noktalar 

daha iyi oksijenlenmiş ve nispeten daha stabil kıyısal koşullara sahip olduğunu ortaya 

koymaktadır. 

 

Çeşme ve çevresindeki türler (Valonia macrophysa, Cladophora battersii) 

Sıcaklık (Sıc.) ve Turbidite (Turb.) vektörlerine yakın eksende yer almıştır. Bu 

dağılım, bu bölgelerin daha sıcak ve bulanıklık etkisine açık kıyısal özelliklerde 

olduğunu düşündürmektedir.  

 

Bozburun-2 istasyonu, sağ alt eksende en uç noktada konumlanarak diğer 

istasyonlardan belirgin şekilde ayrılmıştır. Bu durum istasyonun sıcaklık (Sıc.) 
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vektörüne yakın konumlanmasıyla uyumludur. Bozburun-2 istasyonunun besin 

kaynaklı kirlenmeden ziyade yüksek sıcaklık gibi fiziksel stres faktörlerinin belirleyici 

olduğu bir habitat tipine işaret ederek fiziksel faktörler ile şekillenen özgün yapısına 

işaret etmektedir. 

 

Genel olarak CCA sonuçları Cladophorales türlerinin çevresel değişkenlere 

duyarlı biyolojik indikatörler olarak değerlendirilebileceğini göstermektedir. 

İletkenlik, çözünmüş oksijen, sıcaklık ve azot-fosfor yükü, tür dağılımını yönlendiren 

temel belirleyiciler olarak öne çıkmıştır. Bu nedenle Cladophorales türlerinin dağılım 

dinamiklerinin izlenmesi, kıyısal alanlarda besin tuzlarının artışına bağlı kirlilik 

baskısının ekolojik düzeyde izlenmesi için potansiyel bir biyogösterge yaklaşımı 

sunmaktadır. 

 

3.1.5. Ağır Metal Analizi  

 

Bostanlı, Çanakkale, Saros Körfezi ve Urla istasyonlarından toplanan 

Cladophora ve Chaetomorpha türlerine ait alg örnekleri ile sediment numunelerinde 

ağır metal analizleri gerçekleştirilmiştir. Analizlerde nikel (Ni), bakır (Cu), çinko (Zn), 

kadmiyum (Cd), kurşun (Pb) ve cıva (Hg) elementlerinin konsantrasyonları 

belirlenerek istasyonlar arasındaki farklılıklar ortaya konmuştur. 

 

Ölçümler sonucunda nikel (Ni) değerleri 3,54-80,47 µg/g aralığında değişmiş, 

en yüksek Ni konsantrasyonu Bostanlı istasyonunda toplanan Cladophora albida 

örneğinde tespit edilmiştir. Bakır (Cu) değerleri 2,57-25,05 µg/g arasında bulunmuş, 

en yüksek Cu konsantrasyonu Bostanlı’daki C. albida örneğinde ölçülmüştür. Çinko 

(Zn) konsantrasyonları 15,55-860,25 µg/g arasında değişiklik göstermiş, en yüksek Zn 

değeri yine Bostanlı istasyonunda Cladophora hutchinsiae örneğinde belirlenmiştir. 

Kadmiyum (Cd) değerleri 0,012-0,406 µg/g aralığında ölçülmüş, maksimum Cd 

seviyesi Çanakkale istasyonundaki Cladophora vagabunda örneğinde kaydedilmiştir. 

Kurşun (Pb) konsantrasyonları 0,991-20,076 µg/g arasında değişmiş, en yüksek Pb 

değeri Bostanlı’da C. albida örneğinde tespit edilmiştir. Cıva (Hg) yalnızca Bostanlı 

istasyonundan alınan sediment ve Chaetomorpha aerea örneklerinde saptanmış, 

değerler 0,022-0,080 µg/g aralığında bulunmuştur. Ölçümlerde genel olarak Bostanlı 
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istasyonunda toplanan örneklerde ağır metal birikim seviyelerinin diğer istasyonlara 

göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Çanakkale ve Saros Körfezi’nden alınan 

örneklerde ağır metal konsantrasyonları Bostanlı’ya göre daha düşük bulunurken, Urla 

istasyonunda ölçülen ağır metal değerleri ise orta düzeyde seyretmiştir.  

 

Ölçüm sonuçlarına göre, Cladophora örneklerinde Chaetomorpha örneklerine 

kıyasla genel olarak daha yüksek ağır metal birikimi gözlenmiştir (Tablo 3.1.5.1). 

Özellikle Cladophora albida ve Cladophora hutchinsiae türlerinde Ni, Zn ve Pb 

konsantrasyonlarının yüksek seviyelerde olduğu belirlenmiştir. Buna karşılık 

Chaetomorpha cinsine ait örneklerde ağır metal birikimi daha düşük düzeyde kalmış, 

özellikle Zn ve Pb değerlerinin Cladophora örneklerine göre anlamlı derecede düşük 

olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, iki cins arasında ağır metal biriktirme 

kapasitesinin farklılık gösterdiğini ve Cladophora türlerinin çalışma alanında ağır 

metal birikimi açısından daha yüksek kapasiteye sahip olduğunu ortaya koymaktadır. 

Elde edilen bu bulgular, incelenen istasyonlar arasında ağır metal birikimi açısından 

belirgin farklılıklar olduğunu ve bazı istasyonlarda potansiyel kirlilik riskinin daha 

yüksek olabileceğini açıkça ortaya koymaktadır. 

 

Tablo 3.1.5.1. Çalışma alanında örneklenen alg türleri ve sedimentlerde ağır metal 

konsantrasyonları (µg/g) (uluslararası eşik değerleri aşan sonuçlar koyu renk ile 

gösterilmiştir). 

Tür İstasyon 

Adı 

Örnekleme 

Tarihi 

Ni 

(µg/g) 

Cu 

(µg/g) 

Zn 

(µg/g) 

Cd 

(µg/g) 

Pb 

(µg/g) 

Hg 

(µg/g) 

Cladophora 

albida Bostanlı 04.08.2023 80,467 25,054 117,153 0,163 20,076 - 

Chaetomorpha 

ligustica Bostanlı 04.08.2023 36,694 12,452 197,496 0,097 11,514 - 

Cladophora 

hutchinsiae Bostanlı 08.10.2023 7,88 14,291 860,254 0,103 3,879 - 

Sediment Bostanlı 20.10.2024 - 7,414 21,574 0,045 4,799 0,022 

Chaetomorpha 

aerea Bostanlı 20.10.2024 - 2,973 15,557 0,034 2,474 0,08 

Chaetomorpha 

aerea Bostanlı 28.01.2024 3,54 2,574 15,603 0,012 0,991 - 

Cladophora 

vagabunda Çanakkale 27.01.2024 46,66 15,048 421,102 0,406 8,88 - 
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Cladophora 

prolifera 

Saros 

Körfezi 29.05.2023 23,129 10,279 20,197 0,172 10,342 - 

Cladophora 

echinus Urla 03.03.2024 13,988 5,588 26,94 0,041 6,585 - 

 

3.2. Tartışma 

 

Türkiye’nin Ege Denizi kıyılarında 2021-2025 yılları arasında 25 farklı 

istasyonda rastgele gerçekleştirilen örnekleme çalışmaları sonucunda Cladophorales 

takımına ait 9 cins (Aegagropila, Anadyomene, Chaetomorpha, Cladophora, 

Cladophoropsis, Lychaete, Microdictyon, Rhizoclonium, Valonia) 28 tür 

belirlenmiştir. Bu çalışmada elde edilen bulgular, türlerin dağılımı ve ayırt edici 

özellikleri açısından literatür verileriyle karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. 

 

Bu çalışma kapsamında, Ege Denizi kıyılarında yapılan örneklemelerde İzmir 

Körfezi, Bozburun-1 ve Çanakkale’den toplanan Chaetomorpha ligustica 

örneklerinde literatürde ifade edildiği şekilde tallus uzun ve dallanmamış yoğun 

şekilde iç içe geçmiş kıvrımlı bir filament yapısı ile karakterizedir. Filamenti oluşturan 

hücre eni 50-90 µm, hücre boyu ise 130-420 µm uzunluğundadır. Cormaci ve ark. 

(2014)’nın C. ligustica için yaptığı detaylı morfolojik tanım, bu çalışmada incelenen 

özelliklerle büyük ölçüde örtüşmektedir. Cormaci ve ark. (2014), türün 20-40 cm, 

nadiren 50 cm’ye ulaşabilen uzunlukta, tek sıralı ve dallanmamış iplikçiklerden 

oluştuğunu, genç evrede yapışma diski taşıyan kısa bazal hücre aracılığıyla zemine 

bağlandığını ve erişkin dönemde serbest hale gelip kıvrılarak süngerimsi ve kompakt 

kütleler oluşturduğunu belirtmiştir. Hücrelerin silindirik yapıda, filament boyunca 

hücre eninin sabit olduğunu (15-)40-80(-100) µm, genişliklerinin 1-2(-4) katı 

uzunluğa sahip olduğunu bildirmiştir. Ayrıca, parietal ve ağsı yapıda kloroplastlara 

sahip ince (3-4 µm) hücre duvarı ve interkalar bölünme yoluyla büyüme karakteristik 

özellikler arasında yer almaktadır. Cormaci ve ark. (2014) ayrıca bu türün çoğunlukla 

vejetatif çoğaldığını, haplodiplont ve izomorf bir yaşam döngüsüne sahip olduğunu ve 

dört kamçılı zoosporlar ile iki kamçılı izogametler üretebildiğini rapor etmiştir. C. 

ligustica, Leliaert ve Boedeker (2007) tarafından sarımsı yeşilden çimen yeşiline kadar 

değişen renklerde, tek sıralı, dallanmamış, yoğun şekilde iç içe geçmiş ve kıvrımlı 

iplikçiklerden oluşan bir tür olarak tanımlanmıştır. Türün gelişiminin erken 
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evrelerinde kısa bazal hücre aracılığıyla disk şeklinde bir tutunma organı oluşturarak 

zemine bağlandığını, genellikle epifitik olarak yaşadığı ve bazal hücrenin konak algin 

içine nüfuz edebildiği ifade etmiştir. Ancak ilerleyen gelişim dönemlerinde tallusun 

serbest hale geçtiği belirtilmiştir. Büyüme, interkalar hücre bölünmeleri ile 

gerçekleşmekte olup, filamentlerin hücre eni boyunca tekdüze hücre yapısına sahip 

olduğu ve hücreler arasında hafif daralmalar görüldüğü rapor edilmiştir. Hücrelerin 

eninin (15-) 40-80 µm arasında değişmekte olduğu boylarının ise çaplarının 1-2-(4) 

katı uzunluğa sahip olduğu bildirilmiştir (Tablo 3.2.1). Hücre duvarları 3-4 µm 

kalınlığında ve çizgilidir. Ayrıca, hücrelerin sert bir doku yapısına sahip olduğu ve her 

hücrede 20-50 çekirdek bulunduğu ifade edilmiştir.  

 

Price (1967) C. ligustica türünün Britanya Adaları’nın tamamında yaygın 

olduğunu, Avrupa Atlantik kıyısında İzlanda ve Norveç’ten Portekiz’e kadar, ayrıca 

Akdeniz’de de bulunduğunu belirtmiştir. Türün geniş coğrafi dağılımı, birçok tropikal 

kayıtta da rapor edilmiş olmasına rağmen bazı raporların doğrulanması gerektiği ifade 

edilmiştir. Ayrıca C. ligustica türünün yıl boyunca gözlenebildiği, ancak yaz aylarında 

en yüksek bolluğa ulaştığı bildirilmiştir. Bu çalışmada toplanan C. ligustica Çanakkale 

Boğazı (tuzluluk ‰33,70), İzmir-Bostanlı (‰32,65) ve Bozburun-1 (‰34,60) 

istasyonlarında tespit edilmiştir. Leliaert ve Boedeker (2007) ve Price (1967) 

tarafından bildirilen geniş habitat toleransı ve yaygınlık, Ege Denizi’nde yapılan bu 

çalışma ile uyumludur. Türün euhalin tuzluluk koşullarına sahip (‰31,8-34,6) 

istasyonlarda yaygın olarak bulunması, denizel koşullara iyi adapte olduğunu 

göstermektedir. İzmir Körfezindeki düşük oksijen (6,05 mg/L) ve yüksek fosfat (28,46 

mg/L) konsantrasyonu, bu çalışmada C. ligustica türünün organik madde ve besin tuzu 

açısından zengin, kirlilik baskısı altındaki habitatlarda da gelişebildiğini 

göstermektedir. Dolayısıyla Price (1967), Cormaci ve ark. (2014) ve Leliaert ve 

Boedeker (2007) literatürleri ile bu çalışmanın bulguları birlikte değerlendirildiğinde, 

C. ligustica türünün geniş coğrafi yayılış, geniş ekolojik tolerans ve farklı çevresel 

koşullara uyum kabiliyeti gösteren bir tür olduğunu düşündürmektedir. Türün yaz 

aylarında artan bolluğu (Price, 1967) ile bu çalışmanın örnekleme dönemleri (yaz-

sonbahar) arasındaki uyum, bu çalışmada elde edilen bulguları desteklemektedir. 

Ayrıca C.ligustica örnekleri için LSU rDNA dizilerine dayalı moleküler filogenetik 

analiz çalışması yapılmış fakat kontaminasyon ve düşük kalitedeki elektroferogramlar 
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sebebi ile başarılı sekans dizisi elde edilememiştir. Analiz sonucu elde edilen gen dizisi 

E3 ve E16 kodları ile ifade edilmiştir. 

 

Tablo 3.2.1. Chaetomorpha ligustica türünün hücre boyu varyasyonu. 

Referans Hücre eni (μm) Hücre boyu (μm) 

Leliaert ve Boedeker (2007) (15)-40-80 1-2(-4) katı 

Cormaci ve ark. (2014) (15-)40-80(-100) 1-2(-4) katı 

Bu çalışma 50-90 2-4 katı 

 

Tallus morfolojisi bakımından Sfriso (2010) Chaetomorpha aerea türünü 

ipliksi, sert dokulu ve dallanmamış, monosifonlu filamentlerden oluşmuş 10-40 cm 

uzunluğunda bir yapı olarak tanımlamıştır. Hücre enini 150-500 (-700) µm boyunu ise 

genişliklerinin 2-3 katı uzunluğunda ayrıca bazal hücrelerin boyunu ise 200-900 µm 

uzunluğunda bildirmiştir. Filamentlerin bir zemine tutunmasını sağlayan rizoidlerin 

koyu renkte olduğu ifade edilmiştir. Üst bazal hücrelerin ise daha kısa ve silindirik 

yapıda olduğu, apikal hücrelerin uzunluğunun 1-2-(3) katına ulaştığı ifade edilmiştir. 

Kloroplastların, büyük merkezi vakuolü kaplayan ve hücrenin dış kısmını dolduran 

ince ağsı granüllerden oluştuğu bildirilmiştir. Bazı tallusların çok sayıda çekirdek 

içerdiği ve bu nedenle koyu kahverengi bir görünüm sergilediği belirtilmiştir. Filament 

boyunca hücrelerin yığılmış bir şekilde dizildiği ve aralarında 4-6 µm kalınlığında 

şeffaf bir hücre duvarı bulunduğu rapor edilmiştir. Cormaci ve ark. (2014) C. aerea 

türünün dallanmamış ipliksi filamentlerden oluştuğunu ve bu filamentlerdeki 

hücrelerin eninin 140-150 µm, apikal hücre uzunluğunun ise 220-230 µm olduğunu 

bildirmiştir. Ayrıca türün genel görünümünün koyu yeşil renkte olduğu ve filamentleri 

oluşturan hücrelerin genellikle silindirik, bazen de dikdörtgen şekilli olduğu ifade 

edilmiştir. Bu çalışma kapsamında incelenen C. aerea örneklerinde, filamentlerin 

dallanmamış ve silindirik hücrelerden oluştuğu belirlenmiştir. Hücre genişliği 250-350 

µm, hücre uzunluğu ise 200-600 µm arasında değişmektedir. Filamentlerin büyük 

ölçüde rizoidler aracılığıyla substrata bağlandığı tespit edilmiştir. Elde ettiğimiz 

veriler, literatürde daha önce yapılan tanımlamalar ile büyük ölçüde uyum 

göstermektedir (Tablo 3.2.2). Bunun yanısıra C. aerea örnekleri için LSU rDNA 

dizilerine dayalı moleküler filogenetik analiz çalışması yapılmış fakat başarılı bir 

elektroferogram elde edilememiş ve elde edilen sekans elde B1 kodu ile bildirilmiştir. 
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Bu çalışmada Chaetomorpha aerea türleri Çanakkale Boğazı, Ayvalık, Dikili, 

Foça, İzmir-Bostanlı, Çandarlı ve Akyaka gibi çok sayıda çalışma istasyonlarından 

toplanmıştır. Bu istasyonların çevresel verileri incelendiğinde; sıcaklık 18,35°C 

(Çanakkale Boğazı) ile 21,70°C (Akyaka) arasında, tuzluluk ise ‰31,80 (Çanakkale 

Boğazı) ile ‰34,25 (Çeşme) aralığında değişmektedir ve bu durum bu türün denizel 

tuzluluk (euhalin) koşullarına iyi uyum sağladığını düşündürmektedir. Özellikle İzmir-

Bostanlı’da düşük oksijen (6,05 mg/L) ve yüksek fosfat (28,46 mg/L) değerleri dikkat 

çekmektedir. Chaetomorpha cinsinin intertidal ve subtidal bölgelerde hem taşlı hem 

kumlu substratlarda yaygın olduğu ve yaz aylarında büyük oranda artış gösterdiği, 

Leliaert ve Boedeker (2007) ve Price (1967) tarafından belirtilmiştir. Schramm ve 

Nienhuis (1996) ile Kennish ve Paerl (2010) ise C. aerea türünün ötrofik ve hipertrofik 

koşullarda, özellikle insan kaynaklı besin yükü artışlarının yaşandığı kıyı lagünlerinde 

Ulva ve Gracilaria türleriyle birlikte baskın hale gelebildiğini rapor etmiştir. Toplanan 

C. aerea türünün yüksek besin konsantrasyonlarının tespit edildiği İzmir-Bostanlı gibi 

istasyonlarda yaygın bulunması, literatürdeki bu bulguları desteklemekte ve türün 

kirlilik toleransının yüksek, diğer parametreler bakımından da geniş ekolojik toleransa 

sahip bir yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

Tablo 3.2.2. Chaetomorpha aerea türünün hücre boyu varyasyonu. 

Referans Hücre eni (μm) Hücre boyu (μm) 

Cormaci ve ark. (2014) 140-150 - 

Sifroso (2010) 200-900 1-2-(3) katı 

Bu çalışma 250-350 1-2 katı 

 

Tallus morfolojisi bakımından Chaetomorpha linum Sfriso (2010) tarafından 

bildirildiği gibi birkaç santimetreden birkaç metreye kadar değişen uzunlukta 

iplikçiklerden oluşabilmektedir. Hücre eni (80)-120-700 µm arasında değişmekte 

olup, bu çalışmada belirlenen değerlerle örtüşmektedir (Tablo 3.2.3). Literatürde 

belirtildiği gibi, bu türün esas olarak vejetatif olarak büyüdüğü ve ürediği 

belirlenmiştir. Ayrıca, uzun ve silindirik hücrelerin birbiri ardına yığılmasıyla oluşan 

bazal hücrelerin 200-1000 µm arasında değiştiği gözlemlenmiştir (Sfriso, 2010). Bu 

durum, C. linum türünün hem mekanik strese hem de çevresel değişimlere adaptasyon 

yeteneğini ortaya koymaktadır. Filament yapısına ilişkin veriler, C. linum türünün 
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ışınsal dizilim gösterdiğini ve dallanmamış bir yapı sergilediğini desteklemektedir 

(Cormaci ve ark., 2014). Parçalanarak (fragmentasyon) büyüme ve üreme stratejileri, 

türün yüksek adaptasyon kapasitesine sahip olduğunu ve çevresel değişimlere 

dayanıklı bir yaşam stratejisi izlediğini göstermektedir. (Cormaci ve ark., 2014). 

Sonuç olarak C. linum türünün büyüme ve morfolojik özellikleri daha önce yapılan 

çalışmalarla genel anlamda uyum göstermektedir (Tablo 3.2.3). Türün morfolojisi ve 

üreme stratejileri, çevresel koşullara bağlı olarak bazı varyasyonlar gösterse de genel 

karakteristik özellikleri korunmaktadır. Leliaert ve Boedeker (2007) C. linum türünün 

çok düşük tuzluluk ortamlarında da gözlenebildiğini, orta-alt gelgit kuşağı ve sığ 

sublittoral bölgelerde kumlu havuzlarda dağınık olarak görülebileceğini bildirmiştir. 

Ayrıca, gelgit etkisinin belirgin olmadığı bölgelerde su seviyesi boyunca yoğun 

popülasyonlar oluşturarak dikkat çekici yeşil bantlar meydana getirdiği ve haliçlerde 

besince zengin, korunaklı habitatlarda yoğun kitlesel gelişim gösterebildiği 

vurgulanmıştır. Bu çalışmada C. linum Çanakkale Boğazı, Dikili, Çandarlı, Foça, 

İzmir-Bostanlı, Seferihisar ve Bozburun-2 istasyonlarında tespit edilmiştir. Bu 

istasyonlarda ortalama sıcaklık 18,35°C (Çanakkale Boğazı) ile 24,45°C (Bozburun-

2) arasında, tuzluluk ise ‰31,80 (Çanakkale Boğazı) ile ‰34,60 (Bozburun-1) 

arasında değişmiştir. Xu ve Lin (2008) C.linum için optimum büyüme sıcaklığının 25-

28°C olduğunu ve bunun yanısıra en iyi gelişme gösterdikleri tuzluluk değerinin ise 

‰30 olduğunu bildirilmiştir. Ayrıca Chaetomorpha türleri için bildirilen 26-30°C üst 

ölüm sıcaklıkları olarak bildirilmiştir (Bischoff ve Wiencke, 1993). Özellikle İzmir-

Bostanlı’da yüksek fosfat (28,46 mg/L) ve düşük oksijen (6,05 mg/L) değerleri, 

Leliaert ve Boedeker (2007) tarafından belirttiği gibi besince zengin, durgun ve 

kirliliğe açık alanlarda gelişme yeteneğini desteklemektedir. Yüksek amonyum azotu 

ve fosfor biriktirme kapasitesine sahip oldukları Aquilino ve ark. (2020) tarafından 

deneysel çalışmalarla doğrulanmıştır. C. linum türünün bu çalışmada da farklı tuzluluk 

ve sıcaklık koşullarında gelişim göstermesi, geniş ekolojik toleransa ve ötrofik 

habitatlara uyum kabiliyetine sahip bir tür olduğunu ortaya koymaktadır. Besin tuzları 

bakımından zengin ortamlarda yoğun olarak yayılış göstermeleri kirlilik 

toleranslarının yüksek olması ile ilişkilendirilebilir. C. linum kirlenmiş sucul 

ortamlarda ağır metallerin giderimi ve besince zengin deniz suyunda azot ve fosforun 

uzaklaştırılması amacıyla daha önce de önerilmiştir (Taylor ve ark., 2001; Pierri ve 

ark., 2006; Lee ve Chang, 2011). Gelecekte yapılacak çalışmalar, genetik ve ekolojik 

faktörlerin tür içindeki varyasyonlara olan etkisini daha ayrıntılı bir şekilde 
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inceleyerek, C. linum türünün ekosistem dinamiklerindeki rolünü daha iyi anlamamıza 

katkı sağlayacaktır. Bu özelliklerin dışında bazı araştırmacılar tarafından 

Chaetomorpha aerea türü C. linum türünün sinonimi olarak verilmiş olsa da (Burrows, 

1991; Christensen, 1957; John ve ark., 2004; Lawson ve John, 1987) bazı 

araştırmacılar tarafından aynı taksonun farklı büyüme formları olarak 

değerlendirmiştir; serbest olarak yüzer halde olan form C.linum, dip yüzeylere bağlı 

formda gelişenler ise C. aerea olarak kabul edilmiştir (Burrows, 1991; John ve ark., 

2004). Valet (1961) ise hücre şekli ve boyutlarına göre bu iki türü birbirinden 

ayırmıştır. Kornmann (1972) bu iki türü filament morfolojisine göre (C. linum serbest 

yüzen formlar ve hücrelerde belirgin daralmaların olmaması, C. aerea türünü ise bağlı 

formlar ve hücrelerde belirgin daralmaların varlığı) ayırmıştır. Womersley (1984) bu 

iki türü ayırırken hücre boyutu (C. linum hücre boyu bakımından C. aerea türüne 

kıyasla oldukça küçüktür) ve yaşam biçimini göz önünde bulundurarak tür tayini 

yapmıştır. Bu çalışmada da iki türün hücre boyutu dikkate alınarak tür tayini yapılmış 

ve C. linum türünün hücre boyunun C. aerea türüne kıyasla daha küçük olduğu 

gözlenmiştir. 

 

Tablo 3.2.3. Chaetomorpha linum türünde hücre boyu varyasyonu. 

Referans Hücre eni (μm) Hücre boyu (μm) 

Leliaert ve Boedeker (2007) (80)-120-700 0,25-2 katı 

Cormaci ve ark. (2014) 120-350-(700) 1-2 katı 

Bu çalışma 120-130 1-2 katı 

 

Cladophora albida geniş ekolojik yayılımı ve önemli morfolojik varyasyonu 

ile bilinmektedir ve bu durum sebebi ile morfolojik tanımlaması zorlaşmaktadır 

(Leliaert ve Boedeker, 2007). Türün genellikle interkalar hücre bölünmesi ile gelişim 

göstermesi, yuvarlak uçlara ve silindirik hücrelere sahip olması açısından morfolojik 

özellikleri literatürde verilen özelliklerle örtüşmektedir. Dallanma şekillerinin ve 

hücre boyutlarının oldukça çeşitlilik göstermesi, literatürde verilen değerlerin genel 

itibari ile üst sınırlarda temsil edilmesi sebebi ile tür teşhisi zorlaşmaktadır (Tablo 

3.2.4) (Sfriso, 2010; Leliaert ve Boedeker, 2007; van den Hoek, 1963, 1982; van den 

Hoek ve Chihara, 2000). 
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Tablo 3.2.4. Cladophora albida türünün hücre eni varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) 8-(11)-(32)-50 22-90 

van den Hoek (1982) (12-18)-(24-40) (20-40)-(30-80) 

van den Hoek ve Chihara (2000) 15-30 30-70 

Leliaert ve Boedker (2007) 10-40 20-90 

Sfriso (2010) 10-25 - 

Cormaci ve ark. (2014) 

Bae ve ark. (2010) 

10-40 

30-90 

20-90 

2,5-3,2 katı 

Bu çalışma 30-50 50-100 

 

Cladophora albida Türkiye kıyılarında oldukça yaygın ve geniş dağılıma sahip 

bir türdür. Bu çalışmada C. albida, Chaetomorpha ve Ulva vejetasyonlarıyla ilişkili 

olarak bulunmuştur. Çoğunlukla bu türler ile epifitik olarak geliştiği gözlenmiştir, 

ayrıca örnekleme istasyonlarının çoğunda büyük kümeler şeklinde geniş alanları 

kapladığı gözlenmiştir. C. albida geniş ekolojik tolerans aralığına sahip bir türdür. C. 

albida tuzluluk değerinin ‰9’a kadar düştüğü sularda bile yoğun gelişim 

gösterebilmektedir (van den Hoek, 1963). Ayrıca yüksek sıcaklık dalgalanmalarının 

(20-35°C), oksijen yetersizliği ve H₂S üretimi gibi olumsuz koşulların bulunduğu 

çamurlu, sığ lagünlerde bile gelişimini sürdürebilmesi, türün yüksek ekolojik 

plastisitesini ortaya koymaktadır (van den Hoek, 1963). C. albida Enez, Saros Körfezi, 

Ayvalık, Çandarlı, Foça, Bostanlı, Urla, Ildır ve Kuşadası, Bozburun-2 gibi toplam 10 

istasyonda tespit edilmiştir. Bu istasyonlarda sıcaklık 17.20-21.30°C, tuzluluk ise 

‰30,60-34,45 aralığında ölçülmüştür; özellikle İzmir-Bostanlı’da yüksek fosfat 

(28,46 mg/L) ve düşük oksijen (6,05 mg/L) gibi ötrofik koşullar dikkat çekmiştir. C. 

albida türünün ötrofik ve hipertrofik ortamlarda yaygınlaştığı ve bu özellikleriyle 

besince zengin alanlarda biyolojik belirteç olabileceği vurgulanmıştır (Leliaert ve 

Boedeker, 2007; van den Hoek, 1963). Bu çalışmada elde edilen veriler doğrultusunda 

C. albida türünün; geniş sıcaklık ve tuzluluk aralığında gelişebilmesi, ötrofik ve 

organik madde bakımından zengin alanlarda yayılım gösterebilmesiyle literatürde 

bildirilen ekolojik tolerans özellikleriyle uyumlu olduğunu ve Ege kıyılarında yüksek 

besin yükü baskısına dayanıklı bir tür olduğunu ortaya koymaktadır. C. albida türünün 
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benzer dallanma düzeni ve hücre morfolojisi nedeniyle Cladophora sericea ile 

karıştırılabileceği belirtilmiştir. Dallanma şeklindeki çeşitlilik sebebi ile bazı 

araştırmacılar tarafından C. vadorum türü ile de karıştırıldığı görülmüştür (Lee, 2008). 

Moleküler çalışmalar ise C. albida türünün monofiletik bir grup olmadığını; Kuzey 

Atlantik ve Pasifik’ten elde edilen suşların genetik açıdan oldukça farklılık 

gösterdiğini ortaya koymuştur (Bakker ve ark., 1992). Ayrıca SSU rDNA ve ITS 

dizileri, C. sericea, Cladophora flexuosa ve Cladophora capensis türlerinin C. albida 

kladı içinde yer aldığını göstermektedir (Bakker ve ark., 1994, 1995; Breeman ve ark., 

2002). Bu veriler, morfolojik olarak tek bir tür gibi görünen C. albida türünün 

moleküler düzeyde oldukça çeşitli ve karmaşık bir yapıya sahip olduğunu 

düşündürmektedir. 

 

Cladophora vagabunda türleri morfolojik olarak oldukça geniş genetik 

çeşitliliğe sahiptir (van den Hoek, 1963). Bu çalışmada toplanan C. vagabunda 

türlerinin hücre boyutları, dallanma yapısı ve hücre şekli gibi karakteristik özellikleri 

literatürde belirtilen özelliklerle tutarlıdır (Tablo 3.2.5). Literatürde ifade edildiği gibi 

kopma ve yeniden kolonizasyon eğilimi, C. vagabunda türünün yayılımcı yaşam 

stratejisinin temel özelliği olarak ifade edilmiştir. Dolayısıyla vagabunda epiteti 

sadece taksonomik bir adlandırma değil aynı zamanda türün akıntılarla taşınması 

sonucunda yeni yüzeylerde yeniden büyüme ve kolonileşme yeteneğini de ifade 

etmektedir. Bu özellik türün çevresel değişikliklere uyum sağlayabilen yüksek 

plastisiteye sahip bir yaşam stratejisine sahip olduğunu göstermektedir. Ayrıca bu 

çalışma kapsamında yapılan filogenetik analizler, türün GenBank’taki referans 

dizileriyle yüksek benzerlik (bootstrap değerleri %93-83) gösterdiğini ortaya 

koymuştur. 

 

Tablo 3.2.5. Cladophora vagabunda türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) 17-85 80-300 

van den Hoek ve Chihara (2000) 20-60 70-300 

Leliaert ve Boedker (2007) (17-)25-60(-85) 80-300 

Sfriso (2010) 20-28 - 
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Bae ve ark. (2010) 55-90 180-410 

Cormaci ve ark. (2014) 17-85 80-300 

Bu çalışma 30-50 70-150 

 

Cladophora vagabunda türünün geniş bir ekolojik toleransa sahip olması türün 

geniş bir morfolojik çeşitlilik göstermesine sebep olmuştur. Suyun hareketi, ışık, 

sıcaklık ve zemin tipi gibi birçok çevresel faktör bu türün morfolojik yapılarını belirgin 

şekilde etkileyebilmektedir. C. vagabunda lagünler, hendekler ve tuzlu bataklık 

göletleri gibi elverişsiz koşullara yüksek derecede tolerans gösterebilen türlerden 

biridir; bu koşullar sıcaklık ve tuzluluk dalgalanmaları, H₂S üretimi ve oksijenin 

yetersiz olması gibi stres faktörlerini içerir. C. vagabunda türünün günlük yüksek 

sıcaklık (20-35°C) ve pH (8-10) dalgalanmalarına dayanabildiği, ancak ani günlük 

tuzluluk değişimlerine karşı hassas olduğu bilinmektedir. Öte yandan, Akdeniz 

lagünlerinde birkaç hafta gibi daha uzun sürelerde ‰6,3-19,0 arasında değişen önemli 

tuzluluk dalgalanmalarının yaşandığı ortamlarda C. vagabunda türünün çok bol 

miktarda gelişebildiği rapor edilmiştir (van den Hoek, 1963). Peckol ve ark. (1994) 

tarafından yapılan çalışmada, C. vagabunda türünün ekosistemlerde baskın makroalg 

türlerinden biri haline gelerek Zostera marina türünü olumsuz etkileyerek gelişiminin 

gerilemesine sebebiyet verdiği belirtilmiştir. Özellikle insan kaynaklı yeraltı suyu 

aracılığıyla taşınan nitrojen girdilerinin artışının, bu türün baskınlığını artırdığı ifade 

edilmiştir. Bu çalışmada C. vagabunda Çanakkale, Bostanlı, Ildır, Datça ve Bozburun-

2 istasyonlarında tespit edilmiştir. C. vagabunda türünün bulunduğu istasyonların 

ortalama sıcaklık değerleri 18,55-24,45°C tuzluluk değerleri ise ‰32,20-34,05 

ölçülmüştür. Özellikle Çanakkale istasyonunda yüksek çinko (421.102 µg/g) ve nikel 

(46,66 µg/g) birikimi, türün ağır metal kirliliğine dayanıklı yapısını ve ötrofik 

koşullara uyum yeteneğini ortaya koymaktadır. van den Hoek’un (1963) İzmir 

kayıtları ile bu çalışmanın bulguları birlikte değerlendirildiğinde, C. vagabunda 

türünün Ege kıyılarında tarihsel ve güncel yayılımının süreklilik gösterdiği ve türün 

çeşitli çevresel baskılar altında gelişimini sürdürebildiği görülmektedir. Moleküler 

analizler (DNA-DNA hibridizasyonu ve nükleer rDNA ITS dizileri), geniş ve 

kesintisiz bir coğrafi alanda yayılım gösteren morfolojik C. vagabunda türünün aslında 

en az dört farklı soy hattı içerdiğini ortaya koymuştur (Bakker ve ark., 1995; Bot ve 

ark., 1990; van den Hoek ve Chihara, 2000). Bu moleküler verilerin yorumuna bağlı 
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olarak C. vagabunda tek bir tür olarak ya da bir kriptik tür kompleksi (birden fazla tür) 

olarak değerlendirilebilir (Leliaert, 2004). C. vagabunda türünün taksonomik durumu 

henüz netleşmemiştir ve türün birden fazla kriptik türden oluşmuş olabileceği 

düşünülmektedir (Boedeker ve ark., 2016; Breeman ve ark., 2002). Bu kladın tür 

çeşitliliğini daha ayrıntılı bir şekilde ortaya koymak için daha değişken genetik 

belirteçlere (rDNA ITS) ihtiyaç duyulmaktadır (Zhu ve ark., 2018). 

 

Cladophora laetevirens akropetal organizasyonun baskın olarak gözlenebildiği 

apikal hücreler silindirik veya hafif konik şekilleriyle ön plana çıkmaktadır. Moleküler 

verilerle de doğrulanan bu örnek Sfriso (2010), Leliaert ve Boedeker (2007), van den 

Hoek ve Chihara (2000) tarafından yapılan tanımlarla uyumludur. Yaptığımız 

filogenetik analizler, GenBank referans dizileri ile yüksek benzerlik ve %99’a varan 

bootstrap destekleri göstermiştir. Ayrıca genel itibari ile hücre boyutları da literatürde 

verilen değerlerle paralellik göstermektedir (Tablo 3.2.6). 

 

Tablo 3.2.6. Cladophora laetevirens türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) 34-110 100-260 

van den Hoek ve Chihara (2000) 40-100 75-250 

Leliaert ve Boedker (2007) (35-)45-75(-110) 100-260 

Sfriso (2010) 50-75 - 

Cormaci ve ark. (2014) 35-110 75-120 

Bu çalışma 40-120 60-140 

 

Ölçülen fizikokimyasal parametreler, Cladophora laetevirens türünün Ege 

Denizi kıyılarında farklı çevresel koşullara tolerans gösterebildiğini ortaya 

koymaktadır. Çalışmada bu türün toplandığı istasyonlardaki ortalama sıcaklık 18,25-

20.15°C, tuzluluk ise ‰28,95- 34,25 aralığında ölçülmüş; bu değerler van den Hoek 

(1963) tarafından bildirilen ‰17-25 tuzluluk aralığının üzerinde bulunmuştur. Bu 

durum C. laetevirens türünün yalnızca orta ve yüksek tuzluluk değerlerine yakın lagün 

ve haliçlerde değil, aynı zamanda daha euhalin tuzluluk değerlerine sahip açık deniz 

koşullarında da yayılımını sürdürebildiğini göstermektedir. Ölçülen sıcaklık değerleri 

ise van den Hoek (1963) tarafından bildirilen 20-35°C aralığının alt sınırına yakın C. 
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laetevirens türünün serin ilkbahar ve erken yaz koşullarında da gelişebildiğini 

desteklemektedir. Beş farklı istasyondan alınan örneklerin filogenetik analizi, 

tümünün aynı klad içerisinde toplandığını göstermiştir. Bu sonuç, morfolojik 

ölçümlerde görülen farklılıkların (örneğin Çandarlı ve Foça örneklerinin apikal hücre 

enleri (100-120 μm) üst sınıra yakın ve hatta üst sınırı aşmıştır) genetik olarak farklı 

türlere karşılık gelmediğini, aksine tür içi morfolojik plastisiteyi yansıttığını ortaya 

koymaktadır. Ayrıca, filogenetik ağacın farklı coğrafi bölgelerden gelen örnekleri net 

bir şekilde C. laetevirens kladı altında birleştirmesi, türün hem morfolojik hem de 

ekolojik varyasyonuna rağmen genetik bütünlüğünü koruduğunu göstermektedir. Bu 

durum literatürde Cladophora türleri için sıkça vurgulanan “yüksek morfolojik 

plastisite” olgusunu desteklemektedir (Leliaert ve ark., 2009; van den Hoek, 1982). C. 

laetevirens türünün geniş ekolojik toleransını ve farklı çevresel baskılar altında 

gelişimini sürdürebilme yeteneğini ortaya koymakta aynı zamanda filogenetik açıdan 

homojen bir yapıya sahip olduğunu, yani çalışmada gözlenen morfolojik varyasyonun 

genetik çeşitlenmeye değil çevresel koşullara bağlı olduğunu göstermektedir. 

 

Cladophora dalmatica türü ‰17-25 arası orta derecede tuzluluk değerlerine 

ve geniş ekolojik koşullara tolerans gösterebildiği, korunaklı lagün ve durgun sularda 

yoğun, kısa boylu halatlar oluşturabildiği, dalgalı veya açık ortamlarda ise 

morfolojisinin değişkenlik gösterdiği bildirilmektedir (Feldmann, 1937; van den 

Hoek, 1963). Türün apikal ve terminal hücrelerinin belirgin derecede kısa veya 

kalınlaşmış olabileceği, yoğun sporulasyon altında morfolojinin önemli ölçüde 

değişebileceği belirtilmiştir (van den Hoek, 1963). Bu çalışmada C. dalmatica 

Bostanlı, Dikili, Güllük, Ildır, Bodrum, Foça, Bozburun ve Seferihisar istasyonlarında 

saptanmıştır. Ölçülen apikal hücre genişliği 20-80 µm, apikal hücre uzunluğu ise 100-

900 µm arasında değişmiş; bu geniş varyasyon, literatürde bildirilen morfolojik 

esneklikle uyumlu bulunmuştur. Dikili, Güllük ve Ildır gibi istasyonlarda apikal hücre 

boylarının diğer istasyonlardan alınan örneklere kıyasla daha büyük ölçülere ulaşması, 

korunaklı ve düşük akıntılı ortamlarda türün daha uzun hücreli form geliştirdiğini 

göstermektedir. Fizikokimyasal parametreler incelendiğinde; C. dalmatica türünün 

bulunduğu istasyonlarda sıcaklık değerleri 17,65°C (Saros Körfezi) ile 21,85°C 

(Bozburun-1) arasında, tuzluluk değerleri ise ‰30,6-34,6 arasında ölçülmüştür. Bu 

değerler, türün literatürde belirtilen ‰15-25 (polihalin) tuzluluk toleransını aşarak 

daha yüksek tuzluluk (euhalin) koşullarına da uyum sağlayabildiğini göstermektedir. 



228 

Sıcaklık aralığı ise türün ılıman ve sıcak iklim koşullarında da gelişebileceğini 

doğrulamaktadır. Sfriso (2010) tarafından bildirilen soluk yeşil renk ve akropetal 

büyüme özellikleri bu çalışmada da doğrulanmıştır. Ayrıca, C. dalmatica türünün 

bazal rizoidal tutunma yapılarıyla kayalık veya sert zeminlere tutunarak ya da serbest 

şekilde kümeler oluşturarak gelişebildiği bildirilmiştir. Bu özellik, türün farklı çevresel 

koşullara uyum sağlama yeteneğini açıkça göstermektedir (Tablo 3.2.7). Özellikle 

Bostanlı ve Foça’daki psödodikotomik dallanma ve rizoid oluşumu, epilitik veya 

epifitik yaşam formlarını desteklemektedir; Seferihisar’daki geniş kavisli apikal hücre 

morfolojisi ise çevresel baskılara verilen morfolojik yanıtın önemli bir göstergesidir. 

 

Tablo 3.2.7. Cladophora dalmatica türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans 
Apikal hücre eni 

(μm) 

Ana hücre eni 

(μm) 

van den Hoek (1963) (13,5-19)-(47-74) 60-150 

Leliaert ve Boedeker (2007) 

Bae ve ark. (2010) 

13-75 

38-40 

60-150 

190-280 

van den Hoek ve Chihara 

(2000) 
15-26 60-140(-220) 

Bu çalışma 20-40 100-150 

 

Bu bilgiler doğrultusunda C. dalmatica türünün Ege Denizi’nde geniş 

morfolojik ve ekolojik varyasyon göstererek tarihsel ve güncel literatür kayıtlarıyla 

tutarlı şekilde gelişimini sürdürebildiğini ortaya koymaktadır. Bazal hücrelerin eni 60-

200 µm arasında değişirken, uzunluğu 400-1050 µm'ye kadar çıkmaktadır. Hücre 

duvarlarının inceliği ise çevresel faktörlere duyarlı bir yapıyı işaret etmektedir. Sonuç 

olarak, türün morfolojik ve üreme stratejileri, çevresel faktörlere bağlı olarak 

değişiklik gösterebilecek olsa da genel karakteristikler korunmaktadır. McMahon ve 

ark. (1997) tarafından ötrofikasyon indikatörü olarak değerlendirilmiştir. Ayrıca türün 

yüksek besin tuzu içeriğine sahip ortamlara karşı dayanıklı olduğunu ve bu koşullarda 

artış gösterebileceği bildirilmiştir. Bu çalışmada C. dalmatica İzmir Körfezi gibi 

yüksek amonyum azotu ve fosfor yüküne sahip istasyonlarda gözlemlenmiştir. 

Özellikle İzmir-Bostanlı istasyonunda ölçülen yüksek fosfat (28,46 µg/L) 
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konsantrasyonları, literatürde belirtilen ötrofikasyon koşullarına uyum sağladığı 

bilgisini destekler niteliktedir.  

 

Bu çalışmada Cladophora hutchinsiae türü Çandarlı, Dikili, Bozcaada, 

Çandarlı ve Datça istasyonlarından toplanmıştır. Apikal hücre eni 80-120 µm, apikal 

hücre boyu ise 300-750 µm aralığında ölçülmüştür. Bu değerler, van den Hoek (1963) 

ve Leliaert ve Boedeker (2007) tarafından bildirilen morfolojik varyasyon sınırlarıyla 

uyumlu olmakla birlikte, bazı örneklerde (Bozcaada ve Çandarlı) apikal ve bazal 

hücrelerin literatürdeki ortalama değerlerin üzerine çıktığı gözlenmiştir (Tablo 3.2.8). 

Ayrıca apikal hücrelerin ovalden hafif silindirik forma kadar çeşitlilik göstermesi ve 

yan dallarda tokmak benzeri şekil değişiklikleri göstermesi, morfolojik plastisitenin 

açık bir göstergesidir. Bunun yanında Bostanlı istasyonundan alınan örneklerin apikal 

hücre eni 20-25 µm boyu ise 110-140 µm eninde ölçülmüştür. Bu ölçüler literatürde 

belirtilen değerlerin oldukça altında yer almasına rağmen yaptığımız filogenetik 

analizlerde GenBank referans dizilerle yüksek benzerlik göstermiş ve %86-92 

bootstrap değerleri ile tür düzeyinde güçlü bir destek kazanmıştır. Örneklerimizde 

apikal ve interkalar hücre bölünmeleriyle büyüme, dalların oblik kesitli hücre 

duvarlarıyla psödodikotomik dallanma göstermesi, hücre başına 2-3 dalın oluşması ve 

kloroplastların yuvarlak şekilli olması gibi özellikler; van den Hoek (1963), Leliaert 

ve Boedeker (2007) ve Cormaci ve ark. (2014) tarafından yapılan tanımlamalarla 

tamamen uyumludur. C. hutchinsiae türünün ekolojik toleransının sınırlı olduğu, tuzlu 

sulara iyi adapte olabildiği ancak acı su ortamlarına dayanamadığı bilinmektedir (van 

den Hoek, 1963). C. hutchinsiae littoral bölgelerde ve kayalık kıyılarda yaygın 

olmakla birlikte, gölgeli ve korunaklı ortamlarda yoğun popülasyonlar oluşturabilir. 

Sıcaklık toleransının yüksek olduğu ve 3-30°C arasında değişen sıcaklıklara 

dayanabildiği bildirilmiştir. Öte yandan, türün tuzluluk toleransı Cladophora rupestris 

gibi türlere kıyasla oldukça düşüktür; C. rupestris tatlı suda ve yüksek tuzlulukta 

gelişebilirken, C. hutchinsiae yalnızca denizel koşullarda (euhalin) sağlıklı gelişim 

gösterebilmektedir (van den Hoek, 1963).  
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Tablo 3.2.8. Cladophora hutchinsiae türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans 
Apikal hücre eni 

(μm) 

Ana hücre eni 

(μm) 

van den Hoek (1963) 90-195 240-400 

Leliaert ve Boedker 

(2007) 
90-195 240-400 

Sfriso (2010) 95-200 240-400 

Cormaci ve ark. (2014) 90-200 240-450 

Bu çalışma 20-140 100-150 

 

Fizikokimyasal çevre koşulları açısından türün bulunduğu istasyonlarda 

sıcaklık 18-21°C, tuzluluk değerleri ise ‰31,8-34,6 (euhalin) arasında ölçülmüştür. 

Bu değerler C. hutchinsiae türünün Akdeniz ve Ege kıyılarında denizel ortamda sınırlı 

fakat stabil tuzluluk koşullarını tercih ettiği bilgisini kanıtlar niteliktedir. pH değerleri 

ise genel olarak 8,0-8,3 aralığında olup, türün optimum pH gereksinimiyle 

örtüşmektedir. Ayrıca literatürde yer alan moleküler veriler C. hutchinsiae ve 

Cladophora lehmanniana arasında çok yakın bir filogenetik ilişki olduğunu ve bu iki 

taksonun aslında aynı türü temsil edebileceğini öne sürmektedir (Boedeker ve ark., 

2016). Bu veriler genel olarak C. hutchinsiae türünün morfolojik varyasyonları ve 

ekolojik gereksinimleri açısından literatürle tutarlılık göstermektedir. 

 

Bu çalışmada incelenen Cladophora rupestris koyu yeşil, sert tallus ve ana 

eksen boyunca psödodikotomik dallanma şekli dalların apikal kutuptan yataya yakın 

eklenmesi ve eğri bir hücre duvarı aracılığıyla psödodikotomik dallanmayı oluşturması 

gibi özellikleri literatürle uyumludur (Leliaert ve Boedeker, 2007; van den Hoek, 

1963). Hücre çeperlerinin kalın ve lamelli yapısı, son dallarda 5-10 µm, ana eksende 

ise 50 µm’ye kadar olan kalınlık değerleri, van den Hoek (1963)’un kalın-lamelli çeper 

vurgusuyla uyumludur. Ölçtüğümüz apikal hücre eni 50-90 µm, boyu 100-320 µm, 

ana hücre eni 90-150 µm (genç bitkilerde 100-130 µm) ve terminal hücre eni 50-75, 

boyu 150-250 µm aralıkları, Leliaert ve Boedeker (2007) ve van den Hoek (1963) 

tarafından açıklanan verilerle uyumludur. Ayrıca genç talluslarda daha ince çeper 

varlığı, van den Hoek (1963) tarafından ifade edildiği şekilde gelişim evresine bağlı 

kalınlaşma eğilimiyle tutarlıdır. Ekolojik açıdan türün Bostanlı, Ildır, Seferihisar ve 
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Dikili istasyonlarıyla sınırlı olarak kaydedilmesi, Ege kıyılarında göreceli olarak dar 

bir dağılıma sahip olduğuna işaret etmektedir. Elde edilen sıcaklık (19,3-20,05°C) ve 

tuzluluk (‰32,20-33,45) aralıkları, türün ılıman ve normal denizel (euhalin) koşulları 

tercih ettiğine dair önceki raporları doğrulamaktadır (Kraft, 2000; Papenfuss, 1964). 

Bununla birlikte Ildır istasyonunda Cladophora prolifera üzerinde epifit olarak 

gelişim göstermesi, türün farklı substratlara uyum yeteneğini göstermektedir. 

 

Cladophora coelothrix yoğun dallanmış, genellikle düzensiz dallanmalar 

içeren filamentlerden oluşur (Leliaert, 2004; van den Hoek, 1963). Filamentin bir 

zemine tutunmasını sağlayan dallanmış ya da dallanmasız rizoidlerden çıkan kısa 

kıvrımlı bazal filamenter, yuvarlak uçlu silindirik yapılı apikal hücrelerin varlığı, 

birçok hücrenin bazal kısmından rizoid uzantılarının varlığı gibi karakteristik 

özellikler örneklerimizle uyumludur. van den Hoek (1963), Leliaert (2004) tarafından 

belirtilen apikal hücre boyutları ile bu çalışma bulguları arasında genel itibari ile uyum 

vardır (Tablo 3.2.9). 

 

Tablo 3.2.9. Cladophora coelothrix türünde hücre eni ve varyasyonu. 

Referans 
Apikal hücre eni 

(μm) 

Ana hücre eni 

(μm) 

van den Hoek (1963) (55-85)-(165-215) 90-275 

van den Hoek ve Chihara 

(2000) 
65-120 65-170 

Bu çalışma 55-130 80-170 

 

Cladophora coelothrix gölgeyi seven ekolojisiyle bilinen bir türdür ve 

Atlantik’ten Akdeniz’e kadar geniş ortamlarda gelişme eğilimi göstermektedir (van 

den Hoek, 1963). Ayrıca C. coelothrix türünün haliçlere ve düşük tuzluluk (‰18’ye 

kadar) bölgelerine uyum sağlama yeteneğinin oldukça yüksek olduğu ifade edilmiştir 

(van den Hoek, 1963). Çalışma istasyonlarından kaydedilen ortalama sıcaklık 19,3-

19,6°C, pH 8,14-8,15 ve ‰32,2-33,45 (euhalin) tuzluluk değerlerine sahip nispeten 

korunaklı ortamlarda bulunmuş olması türün literatürde tanımlanmış özellikleri ile 

uyumludur. Bu çalışmada tespit edilen C. coelothrix örnekleri, Akdeniz’de dalgalara 

açık veya gölgeli bölgelerde su yüzeyine yakın alanlarda yaygın olarak gözlenen 



232 

ekolojik özelliklerini (Feldmann, 1937) sergilemiştir. Ayrıca literatürde bildirilmiş 

olan düşük büyüme hızı ve filamentin bazal kısımlarında rizoidal uzantıların 

bulunması gibi karakteristik özellikler, örneklerimizde de gözlenmiş ve C. coelothrix 

türünün bu istasyondaki varlığını desteklemiştir (van den Hoek ve Chihara, 2000). Bu 

bulgular Ege Denizi’ndeki mevcut fizikokimyasal koşulların, türün Akdeniz ve 

Atlantik’te bildirilen geniş ekolojik toleransına uygun olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

Bu çalışmada Bozburun-2 istasyonundan toplanan Cladophora patentiramea 

örnekleri morfolojik özellikleriyle literatürde verilen tanımlayıcı özellikler ile büyük 

ölçüde uyumludur. Bu çalışmada toplanan C. patentiramea örneklerinin tallus 

boyunun yaklaşık 2 cm olduğu ve yaklaşık 4,5-5 cm eninde yoğun kümeler olduğu 

gözlenmiştir. Bu durum, Coppejans ve ark. (2017)’nın C. patentiramea için verdiği 

yaklaşık 5 cm çapındaki yoğun yastık tanımıyla örtüşmektedir. Apikal hücre değerleri 

genç bireylerde 50-60 µm eninde ve 600-650 µm uzunluğunda, yaşlı hücrelerde ise 

135-200 µm eninde ve 1,8 mm uzunluğunda olduğu tespit edilmiştir. Bu tür için 

Coppejans ve ark. (2017)’nın genç bitkiler için apikal hücre eninin 50-100 µm, yaşlı 

bitkilerin talluslarının ise 320 µm’ye kadar ulaşabildiğini belirtmiştir. Bu çalışmada C. 

patentiramea ana eksen hücrelerinin 200-230 µm en ve 1.3 mm uzunlukta olduğu 

görülmüş olup, bu durum Coppejans ve ark. (2017) tarafından bildirilen 200-320 µm 

çaplı kalın duvarlı hücrelerle paralellik göstermektedir. Ayrıca terminal hücrelerin eni 

120-160 µm eninde ve boyu ise 300-500 µm uzunluk değerleri ve apikal kısımlarda 

dalların çoğunlukla unilateral gelişim göstermesi durumu Coppejans ve ark. 

(2017)’nın tanımı ile uyumludur. Bu çalışmada incelediğimiz örneklerin hücre duvarı 

kalınlıkları genç bitkilerin apikal hücrelerinde 1-2 µm, yaşlı tallusların apikal 

hücrelerinde 10 µm, ana eksen hücrelerinde ise 7-8 µm eninde ölçülmüştür. Bu 

sonuçlar, Coppejans ve ark. (2017) ifade ettiği “kalın duvarlı hücreler” ifadesi ile 

örtüşmekte olup apikal ve bazal hücreler arasında belirgin kalınlık farklılıklarının 

bulunduğunu göstermektedir. Yan dalların tabanında enine duvar oluşumunun 

gecikmesi durumu ise hem bu çalışma materyalinde gözlenmiş hem de Coppejans ve 

ark. (2017)’nın vurgulamış olduğu ortak olarak gözlenen karakteristik bir durumdur. 

Ekolojik açıdan tür, Bozburun-2 istasyonunda düşük gelgit seviyesinde, yatay kayalık 

zeminlere epilitik olarak ve Spyridia filamentosa ile birlikte bulunmuştur. Coppejans 

ve ark. (2017) türün epilitik olarak, düşük gelgit zonunda, sürekli dalga etkisine maruz 

ortamlarda bulunduğunu belirtmektedir. Bu bağlamda Bozburun-2 örneğimizin 
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ekolojik özellikleri de literatürde bildirilen habitat tercihleriyle tutarlıdır. Sonuç olarak 

Bozburun-2’den toplanan C. patentiramea örnekleri gerek hücre boyutları gerekse 

ekolojik tercihleri bakımından literatürdeki tanımlarla uyumlu görünmektedir.  

 

Bu çalışmada Cladophora sericea türüne ait apikal hücre enleri 15-40 µm, 

boyları ise 50-300 µm arasında ölçülmüş olup, bazı örneklerde psödodikotomik veya 

psödotrikotomik dallanma ve interkalar büyümenin baskınlığı dikkat çekmiştir. 

Literatürde C. sericea türünün geniş ekolojik toleransa sahip olduğu, güçlü dalga 

hareketine maruz kalan bölgelerde kısa (5 cm’ye kadar) ve kıvrımlı uçlu, korunaklı 

alanlarda ise 50 cm’ye kadar uzayabilen, dallanma formunun değişken olması sebebi 

ile düzenli ya da düzensiz talluslar oluşturabildiği belirtilmiştir (van den Hoek, 1963). 

Apikal hücreler genellikle belirgin biçimde sivridir ve kısa dallarda dikenimsi bir 

görünüm oluşturmuştur. Hücre eni, uzunluğu ve duvar kalınlığı gibi ölçümler 

literatürle büyük oranda uyum göstermektedir (Tablo 3.2.10). 

 

Tablo 3.2.10. Cladophora sericea türünde hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) (15-21,5)-(50-65) 55-170 

Leliaert ve Boedker (2007) 15-65 55-170 

Bu çalışma 15-40 55-170 

 

Fizikokimyasal veriler değerlendirildiğinde, istasyonların ortalama sıcaklık 

değerleri 18,25-21,85°C, tuzluluk değerleri ‰28,95-34,60, pH değerleri 7,99-8,31 

arasında ölçülmüştür. Özellikle Çanakkale ve Güllük gibi istasyonlarda pH’ın 8.20’nin 

üzerinde ve tuzluluk değerinin ‰33-34 seviyesinde olması, van den Hoek (1963) 

tarafından belirtilen C. sericea türünün geniş tuzluluk toleransı ve değişken tuzluluk 

ortamlarında başarılı gelişimiyle uyumludur. Thybo-Christesen ve ark. (1993) C. 

sericea türünün besin tuzlarının artışıyla paralel olarak kısa sürede yüksek biyokütleler 

oluşturabildiği ve epifitik olarak yaygınlaştığı ve hatta diğer türlerin gelişimini 

olumsuz etkilediği bildirilmiştir (Thybo-Christesen ve ark., 1993). Bu özellik, türün 

aşırı gelişme potansiyeline işaret etmektedir (Smith ve ark., 2005). Sericea kelimesi 

türün pürüzsüz, parlak görünümlü ve yumuşak dokulu filament morfolojisini ifade 

etmektedir (Stearn, 1983). Bu özellik, düşük hidrodinamik koşullarda gelişen esneklik 
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odaklı morfolojik plastisite ile ilişkilendirilebilir. Tüm bu elde edilen bilgiler 

doğrultusunda C. sericea türünün Ege kıyılarında yaygın olarak dağılım gösterdiğini, 

değişken sıcaklık ve tuzluluk koşullarında gelişebildiğini ve morfolojik 

varyasyonlarının çevresel faktörlerle şekillendiğini göstermektedir. Ayrıca DNA 

verileriyle desteklenen son çalışmalar, bu türün Cladophora albida ve Cladophora 

flexuosa gibi taksonlarla yakın filogenetik ilişki taşıdığını göstermektedir (Bakker ve 

ark., 1995; Breeman ve ark., 2002). Bu durum, türün morfolojik çeşitliliğiyle birlikte 

taksonomik karmaşıklığını da ortaya koymaktadır. 

 

Cladophora battersii çok sabit bir morfolojiye sahiptir ve kolayca tanınabilir. 

Dalgaların etkisine maruz kalan bölgelerden toplanan Cladophora albida örneklerine 

hafif bir benzerlik gösterdiği için Crouan ve Crouan (1867) tarafından Cladophora 

refracta adıyla tanımlanmıştır ve bu isim bu tip C. albida bitkileri için sıkça 

kullanılmıştır. Hamel (1929), süngerimsi, aegagropiloid yapısı nedeniyle bu türü 

Cladophora botryoides türünün (Cladophora liebezeitii türünün bir sinonimi) altına 

yerleştirmiştir. Ancak C. battersii, C. liebezeitii türünün aksine rizoidler ve disk 

şeklindeki tutunma organlarından (rizoid) yoksundur (van den Hoek, 1963). Bu 

çalışma materyalini oluşturan C. battersii örneklerinde gözlemlenen morfolojik 

özellikler, C. battersii türünün karakteristik aegagropiloid formunu desteklemektedir. 

van den Hoek (1963) ve Leliaert ve Boedeker (2007) tarafından tanımlanan yoğun 

kıvrımlı, birbirine geçmiş, sert yapılı tallus yapısı ile büyük oranda örtüşmektedir. 

İnterkalar büyüme, dik açılı dallanma ve kalın hücre duvarları gibi ayırt edici 

özellikler, türün Cladophora sericea gibi daha gevşek yapılı formlardan kolayca 

ayrılmasını sağlamıştır. Ayrıca apikal hücre çapları literatürde bildirilen değerlerle 

uyumlu olarak 40-65 µm aralığında ölçülmüştür (Leliaert ve Boedeker, 2007; van den 

Hoek, 1963) (Tablo 3.2.11). 

 

Tablo 3.2.11. Cladophora battersii türünde hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) 40-65 90-150 

Leliaert ve Boedeker (2007) 40-75 90-150 

Cormaci ve ark. (2014) 40-75 90-150 

Bu çalışma 40-50 70-80 
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Bu çalışmada Cladophora battersii Çeşme istasyonunda tespit edilmiştir; 

burada sıcaklık 20,15°C, pH 8,22 ve tuzluluk ‰34,25 olarak ölçülmüştür. Bu 

parametreler, C. battersii türünün van den Hoek (1963) tarafından belirtildiği gibi 

dalgalanmaların sınırlı olduğu, nispeten sabit tuzluluk ve sakin ortamlarda gelişme 

yeteneğiyle uyumludur. Türün rizoid oluşturmadan kaya ve Zostera rizomlarına 

gevşek şekilde dolanarak tutunması, morfolojik sabitliğini koruyarak kendine özgü 

habitatlara adaptasyon kabiliyetini ortaya koymaktadır (van den Hoek, 1963). 

 

İlk kez Hudson (1762) tarafından Conferva pellucida olarak tanımlanmış, daha 

sonra Kützing tarafından Cladophora cinsine aktarılmıştır. Çalışma istasyonlarından 

toplanan Cladophora pellucida örnekleri, koyu yeşil ve fırçamsı tallus yapısı ile 

literatürde tanımlanan C. pellucida morfolojisiyle uyum göstermektedir (Leliaert ve 

Boedeker, 2007; van den Hoek, 1963). Özellikle yalnızca apikal hücre bölünmesiyle 

gerçekleşen büyüme, dalların akropetal dizilimi ve keskin açılarla gerçekleşen 

dallanma yapısı tür için ayırt edici olup, literatürdeki tanımlamalarla örtüşmektedir. 

Hücre boyutları ve duvar kalınlıkları da tanımlanan aralıklar içindedir (Tablo 3.2.12). 

Hücre boyutları, hücre duvarı kalınlığı ve akropetal özellikler, C. pellucida türünün 

ayırt edilmesini kolaylaştıran temel kriterlerdir. 

 

Tablo 3.2.12. Cladophora pellucida türünde hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Bazal hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) (90-145)-(110-255) 400-600 

Leliaert ve Boedker (2007) 55-255 250-600 

Cormaci ve ark. (2014) 55-255 250-500 

Bu çalışma 150-160 160-170 

 

van den Hoek (1963) tarafından ve diğer kaynaklarda Cladophora pellucida 

türünün dalga hareketine maruz kalan ancak tamamen korunaklı olmayan, gölgeli ve 

yarı gölgeli habitatlarda yaygın olduğu, deniz mağaralarına yakın alanlarda, kaya 

oyuklarında gelişebildiği belirtilmiştir. Ayrıca Akdeniz’de C. pellucida türünün 15-70 

m derinliğe kadar inebildiği ve daha derin su bitkilerinin sıklıkla sadece birkaç dal 

taşıyan kısa bazal eksenlere indirgenmiş halde bulunduğu rapor edilmiştir. Türün 

düşük sıcaklık ve tuzluluk değişimlerine karşı toleransının da sınırlı olduğu; yapılan 



236 

deneylerinde -2°C’de öldüğü, 3-30°C sıcaklık aralığında yaşadığı bildirilmiştir (van 

den Hoek, 1963). Bu çalışmada örneklerin toplandığı Çeşme istasyonunda ortalama 

sıcaklık 20,15°C, ortalama pH 8,22 ve ortalama tuzluluk değeri ise ‰34,25 olarak 

ölçülmüştür. Bu değerler C. pellucida türünün literatürde tarif edilen klasik deniz suyu 

koşullarında (euhalin) (yaklaşık ‰35) ve ılımlı sıcaklıklarda gelişme gereksinimiyle 

büyük ölçüde uyumludur. Ayrıca Çeşme istasyonunda dalgalı ve görece yarı korunaklı 

habitatlar bulunması, van den Hoek (1963) ve Feldmann (1937) tarafından belirtilen 

türün ekolojik tercihlerini desteklemektedir.  

 

Çalışma istasyonlarından toplanan Cladophora prolifera örnekleri sert yapılı, 

koyu yeşil renkli kümelenmiş dallar içermesi ve halkasal rizoid yapısı ile karakteristik 

bir morfoloji sergilemiştir. Ayrıca çalışma materyalimizi oluşturan C. prolifera 

türlerinin apikal hücre eni (170-180 μm) ve boyu (180-350 μm) bakımından da 

literatürde verilen ölçülerle uyumludur (Tablo 3.2.13). Morfolojik uyumunun yanısıra 

bu çalışmada E1 kodu ile temsil edilen C. prolifera örneği filogenetik analizler 

sonucunda GenBank’taki referans diziler ile yüksek benzerlik gösterdiği ve %100’e 

ulaşan bootstrap desteği sunduğu görülmüştür. Türün daha çok sublitoral kuşakta, 

gölgeli alanlara eğilim göstermesi ve rizoidleriyle kum kaplı kayalara tutunması, 

literatürde tanımlanan habitat tercihleriyle örtüşmektedir (Cormaci ve ark., 2014; 

Leliaert ve Coppejans, 2003; van den Hoek ve Womersley, 1984). C. prolifera türünün 

ekolojik toleransının nispeten dar olduğu bildirilmiştir. Atlantik kıyılarında, sığ 

kıyılarda kuzeye bakan dik kayalıklarda kaya havuzlarında ve sublitoral bölgede 

gelişim gösterir. Akdeniz kıyısında, Banyuls civarında Feldmann (1937) tarafından, su 

yüzeyine yakın gölgeli ortamlarda, nispeten korunaklı veya hafif dalgalı koşullarda 

bulunduğu fakat 15-20 m derinliklerde de görülebildiği bildirilmiştir. Napoli’de 

Posidonia yataklarında 30 m derinliğe kadar, hatta Funk (1955) tarafından 70 m 

derinlikten bile kaydedilmiştir (van den Hoek, 1963). Ollivier (1929) C. prolifera 

türünün gölgeli alanları tercih ettiğini fakat orta derinlikte güneş ışınlarının tam olarak 

ulaştığı ortamlarda da gelişebileceğini belirtmiştir. Türün özellikle yoğun 

sedimentlerin olduğu çok korunaklı alanlarda iyi geliştiği bildirilmiştir (van den Hoek, 

1963). Lapointe ve O’Connell (1989) C. prolifera türünün Bermuda’da fosfor sınırlı, 

kapalı denizel sistemlerde yoğun biyokütleler oluşturduğu ve bu artışın çevresel 

ötrofikasyonun önemli bir göstergesi olduğunu ifade etmişlerdir. C. prolifera türünün 

5-100 cm kalınlığa ulaşan geniş, serbest yüzen alg kümeleri oluşturduğu; bu kümelerin 
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metabolik faaliyetleri ile birlikte oksijenin hızlı tükenmesine yol açarak bentik fauna 

çeşitliliğini olumsuz etkilediği bildirilmiştir. C. prolifera türünün büyüme ve 

fotosentez hızında azot (N) ve fosfor (P) gibi besin elementlerindeki artış her zaman 

doğrudan ve belirgin bir yanıt oluşturmamaktadır. Bach ve Josselyn (1978) ile von 

Bodungen ve ark. (1982) tarafından yapılan çalışmalarda, bu türün besin tuzlarının 

artışına verdiği yanıtın fizyolojik olarak karmaşık olduğu, özellikle ışığın sınırlayıcı 

olduğu koşullarda alglerin kısa süreli besin artışlarına verdikleri tepkilerin geçici 

kalabileceği belirtilmiştir. Bu çalışmada C. prolifera örnekleri, Saros, Gökçeada, 

Çandarlı, Ildır gibi çeşitli istasyonlardan elde edilmiştir. Bu istasyonlarda ölçülen 

fosfat değerleri 12,60-14,19 mg/L ve amonyum azotu değerleri ise 1,73-3,92 mg/L 

olarak ölçülmüştür. Ancak, söz konusu türün yayılımının sınırlı kalması, yukarıda 

belirtilen fizyolojik karmaşıklığı desteklemektedir. Dolayısıyla C. prolifera türünün 

yalnızca besin konsantrasyonlarına değil, aynı zamanda ışık şiddeti ve miktarına ve 

diğer çevresel etkenlere de duyarlı olduğu ve bu parametrelerin etkileşiminin türün 

gelişimi üzerinde belirleyici olabileceği düşünülmektedir. Örnekleme alanlarında 

özellikle deniz çayırlarının varlığı da dikkat çeken bir başka husustur. Biebl (1939) 

tarafından yapılan deneylerde C. prolifera türünün sıcaklık ve osmotik direncinin 

Cladophora albida türüne göre düşük olduğu gösterilmiştir. C. prolifera deniz 

suyunun 0,1-2 kat konsantre halinde 24 saat hayatta kalabilmiş (C. albida 0,1-3 kat 

konsantrasyon toleransına sahipken) 30°C sıcaklıktaki suda 12 saat dayanabilmiştir 

(C. albida 35°C’de 12 saat hayatta kalabilmiştir). Ancak -7°C’de donmaya maruz 

kaldığında hayatta kalamadığı rapor edilmiştir. C. prolifera türünün morfolojisi 

oldukça sabittir ve çevresel koşullara bağlı olarak belirgin morfolojik değişiklikler 

göstermez (van den Hoek, 1963). Moleküler filogenetik çalışmalar, C. prolifera 

türünün Siphonocladales kladı içinde konumlandığını ve bu grupta Cladophora aokii, 

Cladophora coelothrix, Cladophora socialis, Cladophora liebetruthii, Cladophora 

catenata ve Cladophora sibogae gibi diğer Cladophora türleriyle yakın akraba 

olduğunu ortaya koymaktadır (Bakker ve ark., 1994; Leliaert ve ark., 2003). 

Filogenetik çalışmalar özellikle C. prolifera türünün Japonya’ya özgü C. aokii ile çok 

yakın bir filogenetik ilişki taşıdığı gösterilmiştir (Leliaert ve ark., 2007). Bu moleküler 

veriler, C. prolifera türünün morfolojik sabitliğine rağmen taksonomik olarak geniş 

bir akrabalık grubunun parçası olduğunu ve farklı coğrafyalarda genetik yakınlık 

gösteren popülasyonlara sahip olabileceğini düşündürmektedir (Leliaert, 2004). 
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Tablo 3.2.13. Cladophora prolifera türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) 120-200 330-650 

van den Hoek ve Chihara (2000) 120-220 200-300 

Leliaert (2004) 90-130 200 

Cormaci ve ark. (2014) 90-200 300-650 

Bu çalışma 170-180 180-350 

 

Cladophora glomerata farklı ortamlarda büyüme şekli ve yapısal çeşitliliği ile 

dikkat çekmektedir. Bu çalışmada toplanan örnekler, parlak yeşilden koyu yeşile kadar 

değişen renklerde, yoğun ya da seyrek dallanmış ipliksi talluslara sahiptir. C. 

glomerata genellikle belirgin akropetal organizasyon ve baskın apikal büyüme 

gösterse de özellikle akıntılı ortamlarda interkalar büyümenin de etkili olduğu 

düzensiz yapılar sergileyebilir. Hücre eni ve duvar kalınlığı açısından geniş varyasyon 

gözlenmiştir. Bu bilgiler doğrultusunda C. glomerata türünün hem sabit hem de yüzer 

formlar şeklinde gelişebildiği görülmüştür ve bu durum çevresel faktörlere karşı 

morfolojik esneklik sergileyebilen bir tür olduğunu ortaya koymaktadır (van den 

Hoek, 1963; Cormaci ve ark., 2014). Özellikle hücre eni ve uzunluk/genişlik 

oranlarının geniş aralıklarda değişmesi, bu türün ayırt edici ancak değişken yapısal 

özelliklerinden biridir (Tablo 3.2.14). 

 

Tablo 3.2.14. Cladophora glomerata türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) (21-31)-(58-91) 100-275 

Leliaert ve Boedker (2007) 19-91 150μm'ye kadar 

Bae ve ark. (2010) 35-50 6-9 katı 

Bu çalışma 50-100 150μm'ye kadar 

 

Cladophora glomerata van den Hoek (1963) tarafından en geniş ekolojik 

varyasyona sahip Cladophora türlerinden biri olarak tanımlamıştır. C. glomerata hızlı 

akıntılı ve dalgalı bölgelerde sert zeminlere tutunabildiği gibi sakin sularda serbest 

yüzen yığınlar da oluşturabildiği ifade edilmiştir. van den Hoek (1963) C. glomerata 

popülasyonlarının farklı coğrafi bölgelerde önemli ölçüde değişken çevresel 
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toleranslar sergilediğini ve bunun ekotipik farklılaşmanın bir göstergesi olabileceğini 

öne sürmüştür. Özellikle Baltık Denizi’nde ‰5-17 tuzluluk aralığında yayılım 

gösterebilen popülasyonların, Britanya Adaları’ndaki daha düşük tuzluluk toleranslı 

popülasyonlardan farklılık gösterdiği belirtilmiştir. Ayrıca, düşük pH (<7,1-7,8) ve 

yüksek alkalinite gibi kimyasal koşulların türün büyümesini sınırlayabileceği, 

dolayısıyla pH ve tuzluluk gibi parametrelerin C. glomerata türünün dağılımını ve 

ekolojik başarısını şekillendiren önemli çevresel etkenler olduğu vurgulanmıştır. Bu 

çalışmada C. glomerata Çeşme, Çanakkale, Dikili ve Bozburun-2 istasyonlarında 

tespit edilmiştir. Fizikokimyasal analizler, türün geniş toleransını destekler 

niteliktedir. Bu çalışma istasyonlarda tuzluluk ‰31,8-34,25 (euhalin) aralığında 

ölçülmüş ve bu değerler, van den Hoek (1963) tarafından bildirilen Baltık’taki düşük 

tuzluluk toleransını aşmakla birlikte, türün daha yüksek tuzluluklarda da 

gelişebildiğini ortaya koymaktadır. Bu durum, C. glomerata türünün Ege Denizi gibi 

daha tuzlu ortamda farklı ekotiplere sahip olabileceğini düşündürmektedir. Çalışma 

istasyonlarımızda ölçülen 18,35-24,45°C aralığı, türün soğuk-ılıman karaktere 

(Leliaert ve Boedeker, 2007; van den Hoek, 1963) uygun olmakla birlikte, daha sıcak 

koşullarda da hayatta kalabileceğini göstermektedir. Bu da türün termal toleransının 

genişliğine işaret eder. İstasyonlarda pH değerleri 7,98-8,31 arasında; bu aralık, van 

den Hoek’un (1963) C. glomerata türünün pH 7,1-7,8’den düşük ortamlarda 

gelişiminin sınırlanabileceğini belirttiği eşiğin üstündedir ve bu çalışmadaki 

ortamların tür için uygun pH koşullarına sahip olduğunu gösterir. Oksijen 

seviyelerinin 6,8-9,6 mg/L aralığında ölçülmesi, akıntılı ve dalgalı ortamlarda türün 

gelişebildiğini desteklemektedir; zira C. glomerata türünün oksijen bakımından zengin 

habitatlarda büyümeye yatkın olduğu bilinmektedir (van den Hoek, 1963). C. 

glomerata türünün büyük biyokütleler oluşturma kapasitesi ve çözünmüş oksijen 

tüketimine neden olan mikrobiyal ayrışma süreci, özellikle ötrofik ortamlarda önemli 

ekolojik tehditler doğurabilmektedir (Gubelit, 2009). Karakteristik olarak ötrofik 

sularda baskın tür olması (Whitton, 1970) kirlilik toleransının yüksek olduğunu 

gösterir niteliktedir. Hayakawa ve ark. (2012) C. glomerata türünün tespit edilen 

varyant çeşitliliğinin türün adaptasyon kapasitesinin oldukça yüksek olduğunu ortaya 

koyduğunu ifade etmişlerdir. Bu çalışmada gözlemlenen C. glomerata örnekleri 

gelecekte ötrofikasyon eğilimindeki bölgelerde izlenmesi gereken türler arasında 

değerlendirilebilir. Türün kirlilik toleransının yüksek olması, bir biyolojik gösterge 

olarak kullanım potansiyelini de gündeme getirmektedir. Morfolojik bulgular 
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doğrultusunda terminal hücrelerin kıvrımlı yapısı, bazal hücrelerin kalın duvarlı 

olması ve apikal hücre boyutlarının (230-700 µm) geniş aralıkta değişmesi, C. 

glomerata türünün literatürde tarif edilen yüksek morfolojik varyasyonunu (Leliaert 

ve Boedeker, 2007; van den Hoek, 1963) (Tablo 4.2.12) doğrulamaktadır. Bu 

varyasyon, farklı istasyonlarda farklı çevresel koşulların etkisiyle ortaya çıkmış 

olabilir ve ekotipik farklılaşmanın yerel düzeyde işlediğine dair önemli bir kanıt olarak 

değerlendirilebilir. Sonuç olarak, bu çalışmada C. glomerata türünün normal denizel 

koşullarda (euhalin), geniş sıcaklık aralıkları ve farklı oksijen düzeylerinde 

gelişebileceğini ortaya koymaktadır. Bu durum, türün ekolojik esnekliğini ve farklı 

habitat koşullarına uyum sağlama kapasitesini vurgulamaktadır (van den Hoek, 1963). 

 

Cladophora echinus genellikle koyu yeşil renkli, ponpon benzeri yapılar 

halinde, yoğun ve düzensiz dallanmış talluslarıyla bilinmektedir. Bu çalışmada 

rastlanan örneklerde, hücrelerin çomak şeklinde olması, kalın hücre duvarları ve 

rizoidlerden yeni sürgünlerin gelişmesi gibi tipik morfolojik özellikler 

gözlemlenmiştir. Ana eksende yer alan hücrelerin hücre duvarları belirgin şekilde 

kalındır (35-40 µm) ve bu da türe oldukça sert ve dayanıklı bir yapı kazandırmaktadır. 

Bu özellikler C. echinus türünün literatürde tanımlanan karakteristik morfolojisiyle 

uyumludur (van den Hoek 1963; Cormaci ve ark., 2014) (Tablo 3.2.15). Özellikle 

düzensiz dallanma, interkalar hücre bölünmeleriyle şekillenen yapı ve hücre duvarı 

kalınlıkları, bu türün ayırt edici tanı kriterlerini oluşturmaktadır. Bu bağlamda, 

çalışmada tespit edilen bireyler, epilitik yaşam formlarına uygun olarak küçük, sıkı 

yastıkçıklar şeklinde gözlemlenmiştir. 

 

Tablo 3.2.15. Cladophora echinus türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) 100-195 210-300 

Cormaci ve ark. (2014) 100-195 200-300 

Bu çalışma 50-120 - 

 

Ekolojik olarak van den Hoek (1963), C. echinus türünün ‰18 tuzlulukta 

yaygın olarak bulunduğunu belirtmiştir. Bu çalışmada ise tür, Çanakkale, Urla, Ildır, 
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Foça ve Şakran gibi istasyonlarda ‰32,2-34,4 (euhalin) tuzluluk aralığında tespit 

edilmiştir. Bu farklılık C. echinus türünün geniş bir tuzluluk toleransına sahip 

olabileceğini ve farklı ekotiplerin varlığını düşündürmektedir. Ayrıca, türün 

bulunduğu istasyonlarda sıcaklıklar 18,25-20,65°C ve pH değerleri 8,14-8,27 

aralığında ölçülmüştür. Bu değerler van den Hoek’un (1963) tanımladığı ılıman, ışık 

alabilen ve akıntılı denizel ortamlarda gelişebilen ekolojik özelliklerle örtüşmektedir. 

Türün kalın hücre duvarları, hilal veya koni şeklinde terminal hücre morfolojisi ve 

rizoidal yapısı hem morfolojik hem de ekolojik esnekliğini ortaya koymaktadır. Elde 

edilen veriler sonucunda C. echinus türünün Ege kıyılarında geniş morfolojik 

varyasyon ve ekolojik adaptasyon gösterdiğini ve van den Hoek’un (1963) detaylı 

tanımlarıyla büyük oranda örtüştüğünü göstermektedir. Ayrıca C. echinus örnekleri 

için LSU rDNA dizilerine dayalı moleküler filogenetik analiz çalışması yapılmış fakat 

kontaminasyon ve düşük kaliteli elektroferogramlar sebebi ile başarılı sekans dizisi 

elde edilememiştir. Analiz sonucu elde edilen gen dizisi Ç4 ve E12 kodları ile ifade 

edilmiştir. 

 

Cladophora lehmanniana örneklerinde orta ve koyu yeşil renkli, sert ve yoğun 

demetler halinde, psödodikotomik dallanma gösteren bir tallus yapısıyla 

belirlenmiştir. Apikal uca eğik şekilde yerleşen genç dallar, zamanla yatay bağlantılar 

oluşturarak karakteristik psödodikotomik dallanmaya neden olmuştur. Bu bulgular, C. 

lehmanniana türünün literatürde tanımlanan morfolojik özellikleriyle örtüşmektedir 

(Leliaert ve Boedeker, 2007; van den Hoek, 1963) (Tablo 3.2.16). Özellikle terminal 

bölgelerde apikal büyüme, bazal bölgelerde interkalar bölünmelerin yoğunluğu ve 

apikalde akropetal organizasyon, bu türün ayırt edici yapısal özelliklerindendir. Rizoid 

oluşumu ve sert yapısı, bu türün zemine sıkıca tutunmasına olanak sağlamaktadır. 

 

Tablo 3.2.16. Cladophora lehmanniana türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni (μm) 

van den Hoek (1963) (90-114)-(120-160) 140-330 

Leliaert ve Boedker (2007) 90-160 - 

Cormaci ve ark. (2014) 90-160 140-330 

Bu çalışma 80-100 120-160 
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Van den Hoek (1963), C. lehmanniana türünün özellikle akıntılı veya dalgalı 

bölgelerde belirgin şekilde kalın ve sert bir tallus yapısı geliştirdiğini, akropetal 

organizasyonun ise bu türde zayıf olduğunu vurgulamıştır. Bunun yanında kültür 

çalışmalarında interkalar büyümenin baskın olduğu ve sporulasyon sonrası 

dallanmanın hızlandığı rapor edilmiştir. Bu durum, türün morfolojik esnekliğinin 

çevresel faktörler ve yaşam evreleriyle ilişkili olabileceğini göstermektedir. Bu 

çalışmada incelediğimiz örneklerde hücreler çoğunlukla kalın duvarlı, interkalar 

bölünmeler belirgindir. Ekolojik olarak, literatürde C. lehmanniana türünün 

Atlantik’te nadir, Akdeniz’de ise daha yaygın görüldüğü; akıntılı, dalgalı habitatlarda 

veya akarsuların denize karıştığı bölgelerde kayalara sıkıca tutunarak geliştiği 

bildirilmiştir (Leliaert ve Boedeker, 2007; van den Hoek, 1963). Moleküler veriler, C. 

lehmanniana türünün Cladophora hutchinsiae ile çok yakın akraba olduğunu ve 

potansiyel olarak aynı türün farklı ekotipleri olabileceğini göstermektedir (Boedeker 

ve ark., 2016). Bu çalışmada incelenen örneklerde de C. hutchinsiae türünde kalın dallı 

yapılar ve interkalar büyüme özelliklerinin varlığı bu iki taksonun morfolojik ve 

ekolojik özelliklerinin büyük ölçüde örtüştüğünü desteklemektedir. 

 

Bu çalışmada incelenen Cladophoropsis membranacea örnekleri Jania sp. ve 

Cladophora sericea ile iç içe geçmiş şekilde, epilitik olarak, sublitoral ve korunaklı 

gelgit arası bölgede bulunmuştur. Cladophoropsis membranacea türünün morfolojisi 

(dallanma şekli, hücre boyutları, rizoid yapısı vb.), geçmişte yapılmış ve yayımlanmış 

karakteristik özellik tanımlamaları ile uyumludur (Cormaci ve ark., 2014; Leliaert, 

2004; Leliaert ve Coppejans, 2006) (Tablo 3.2.17). Küresel olarak C. membranacea 

türünün kriptik türleri, tropikal ve subtropikal denizlerde geniş bir dağılım 

göstermektedir ve özellikle Atlantik Okyanusu’nda yaygındır. Batı Atlantik'te, kuzey 

bölgeden Bermuda’dan başlayarak güneyde Brezilya’nın güneyine kadar bulunduğu 

bildirilmiştir (Wynne, 1998). Doğu Atlantik’te ise tür; Kanarya Adaları (Børgesen, 

1925), Cape Verde Adaları ve tropikal Batı Afrika kıyıları ile Akdeniz’den rapor 

edilmiştir. C. membranacea türü zaman zaman Hint-Pasifik bölgesinden de 

bildirilmiştir (Kooistra, 1993). C. membranacea türünün taksonomisi karmaşık olup, 

muhtemelen daha geniş Boodlea tür kompleksine dâhil olan, birden fazla kriptik türden 

oluşmaktadır (Leliaert ve ark., 2009; van der Strate ve ark., 2002). Bu kompleks 

içindeki tür çeşitliliğini daha hassas biçimde ayırt edebilmek için rDNA ITS dizileri 

kullanılabilmektedir. Ancak bu çalışmada elde edilen LSU dizileri kullanılmıştır ve 
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Genbank dizileri ile yüksek benzerlik göstererek güçlü bootstrap desteği (93-99) 

sunmuştur.  

 

Tablo 3.2.17. Cladophoropsis membranacea türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) 

Leliaert (2004) 70-340 

Leliaert ve Coppejans (2006) (70-)110-290(-340) 

Cormaci ve ark. (2014) 70-340 

Bu çalışma 100-150 

 

Bu çalışmada incelenen Lychaete herpestica örnekleri morfolojik açıdan 

literatürde verilen tanımlarla büyük ölçüde örtüşmektedir. Tallusun koyu yeşil renkli, 

sıkı kümeler oluşturarak zemine sağlam şekilde tutunmuş olarak bulunmuş olması 

Howe (1914), Chapman (1956) ve Cormaci ve ark. (2014) tarafından bildirilen 

kompakt, yastık benzeri yapı tanımı ile uyumludur. Çalışma istasyonlarımızdan 

aldığımız örneklerde tallusun hücre eni 1-2 cm, kalınlığı ise 1-2 cm olup, bu değerler 

Leliaert (2004) tarafından bildirilmiş olan 2-20 cm genişlik ve 1-2 cm kalınlık ile 

uyumludur. Hücre morfolojisi açısından elde edilen bulgular, apikal hücrelerin 

subsilindirik ve çoğunlukla kıvrık yapıda, 100-140 µm eni genişliğinde ve 3,5 mm’ye 

kadar uzunlukta olabileceğini göstermektedir. Bu değerler, Cormaci ve ark. (2014)’nın 

verdiği 120-450 µm genişlik ve 1,2-4,5 mm boy değerleri ile örtüşmektedir. Bazal 

hücreler ise 75-140 µm eninde ve 1.5 mm uzunluğa kadar gözlenmiştir; bu değerler, 

Leliaert (2004) tarafından bildirilen 120-370 µm çap ve 0,5-5 mm uzunluk değerleri 

ile uyumludur. Hücre duvarı kalınlıkları apikal kısımlarda 10-15 µm, bazalde ise 20-

25 µm’ye kadar ölçülmüştür. Bu bulgu, Yendo (1920) ve Yamada (1944) tarafından 

Cladophoropsis coriacea (Lychaete herpestica türünün sinonimi) için bildirilen 10-40 

µm ile de örtüşmekte, aynı zamanda Cladophoropsis herpestica (Lychaete herpestica 

türünün sinonimi) için verilen 20-50 µm kalınlık değerlerinin biraz altında kalmaktadır 

(Howe, 1914; Chapman, 1956). 

 

Dallanma şekli incelendiğinde, apikal hücrelerden genellikle tek taraflı yan 

dalların çıktığı, apeksden uzaklaştıkça ikinci bir dal oluşabildiği gözlenmiştir. Bu yapı, 
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Leliaert’ın (2004) tanımladığı akropetal organizasyon ve yan dallarda taban duvarının 

gecikmeli oluşumu ile örtüşmektedir. Yaşlanan yan dalların ana ekseni yerinden 

ederek yanal uzantılar gibi görünmesi de Leliaert (2004) tarafından ifade edilen 

morfolojik varyasyonlardan biridir. 

 

Rizoid yapıları bakımından bu çalışmada hem bazal hapteroid rizoidler (Tip-1) 

hem de tallusun farklı bölgelerindeki hücrelerden çıkan Tip-2 rizoidler tespit 

edilmiştir. Cormaci ve ark. (2014) tip-2 rizoidlerin septalı veya septasız olabileceği ve 

bazen dallanabildiğini ifade etmiştir ve bu çalışmada elde edilen bulgular bu görüşle 

de uyumludur. Ölçümlerimizde Tip-2 rizoidlerin 50-70 µm eninde ve 1.5 mm 

uzunluğunda olduğu belirlenmiştir. Leliaert (2004) bu değerleri 80-300 µm çap ve 10 

mm uzunluk olarak vermiştir ve bizim elde ettiğimiz veriler bu değerlerin altında 

kalmıştır. 

 

Ekolojik açıdan, örnekler epilitik olarak Dikili ve Marmaris istasyonlarından 

toplanmıştır. Bu habitat özellikleri, türün genellikle düşük ve orta dalga enerjili 

kıyılarda gölgeli bölgelerde epilitik olarak bulunduğunu bildiren literatür kayıtları ile 

uyumludur (Baldock, 2003; Leliaert, 2004). Ancak ölçülen hücre boyutlarının alt 

sınırda kalması, bu istasyonların ekolojik koşullarına (ışık, besin, dalga hareketi) bağlı 

olabilecek çevresel bir varyasyon olarak değerlendirilebilir. 

 

Genel olarak, bu çalışmada elde edilen morfolojik bulgular 

Lychaete herpestica türünün literatürdeki özellikleriyle büyük ölçüde uyumludur 

(Tablo 3.2.18).  

 

Tablo 3.2.18. Lychaete herpestica türünün hücre eni ve varyasyonu. 

Referanlar Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni  

Boergesen (1946) 200-260  -  
Boergesen (1948) 260-350  - 

Aleem (1949) 140-200  - 

Rayss (1955) 150-240  - 

Cribb (1960) 300-500  - 

Gilbert (1962) 120-290  - 

Trono (1967) 250-300  - 

Leliaert (2004) 100-540 10mm’ye kadar 
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Cormaci ve ark. (2014) 120-450 1,2-4,5mm 

Bu çalışma 100-140 3-3,5 mm 

 

Bu çalışmada incelenen Aegagropila brownii türünün morfolojik verileri, genel 

hatlarıyla van den Hoek (1963), Cormaci ve ark. (2014), Leliaert ve Boedeker (2007) 

tarafından tanımlanan özelliklerle uyumludur. Apikal hücre eni ve ana eksen hücre 

boyutları gibi bazı karakteristik değerler, literatürde belirtilen geniş varyasyon 

aralığının alt sınırlarına yakın olsa da bu durum çevresel koşullar, yaş evresi ya da 

mevsimsel farklılıklarla açıklanabilir (Tablo 3.2.19). Dallanma düzeni, rizoid oluşumu 

ve rizoidlerin polaritesini yitirmesi gibi karakteristik yapılar, van den Hoek (1963) 

tarafından tanımlanan morfolojik detaylarla da örtüşmektedir. Bu benzerlikler, tür 

teşhisinin güvenilirliğini desteklemekte ve bu çalışmada toplanan örneklerin 

literatürde tanımlanan morfolojik varyasyon aralığı içinde değerlendirilebileceğini 

göstermektedir. 

 

Tablo 3.2.19. Aegagropila brownii türünde hücre eni ve varyasyonu. 

Referans Apikal hücre eni (μm) Ana hücre eni eni (μm) 

van den Hoek (1963) 30-70 125-200 

Leliaert ve Boedker (2007) 30-70 200 μm' ye kadar 

Cormaci ve ark. (2014) 30-70 200 μm' ye kadar 

Bu çalışma 100-140 70-100 

 

Aegagropila brownii bu çalışmada sadece Çanakkale Boğazı’nda (tuzluluk 

‰31,8; pH 7,94) tespit edilmiştir. Waern (1952) ve Kann (1940, 1947) tarafından 

bildirildiği gibi, türün pH 7’nin üzerindeki sulara ve ötrofik koşullara toleranslı olması, 

Çanakkale Boğazı’nın mevcut çevresel koşullarıyla uyumludur. Bu çalışmada fosfat 

konsantrasyonunun 12,68 mg/L, amonyum azotu ise 1,73 mg/L ölçülmüş olması, A. 

brownii türünün besin tuzları bakımından zenginleşmiş (ötrofik) alanlarda 

gelişebildiğini göstermektedir. Ayrıca literatürde kirletici etkilerin belirgin olduğu 

Seine Nehri gibi ortamlarda da gözlendiğinin rapor edilmesi (Kann, 1947), türün geniş 

bir kirlilik toleransına sahip olduğunu ve çevresel stres faktörlerine dayanıklılığını 

ortaya koymaktadır.  
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Bu çalışmada toplanan Rhizoclonium riparium türüne ait morfolojik bulgular, 

Leliaert ve Boedeker (2007) ve Cormaci (2014) tarafından tanımlanan karakteristik 

özelliklerle büyük ölçüde örtüşmektedir. Talluslar yumuşak dokulu, açık yeşil-

sarımtırak renkte, dallanmamış ve birbirine dolanmış filamentlerden oluşmaktadır; bu 

yapı, literatürde tanımlanan yumuşak, yoğun kümeler şeklinde, serbest yüzen, 

birbirine dolanmış filamentler türün morfolojik tanımı ile uyumludur. Tallusu 

oluşturan silindirik hücrelerin boyutları, Leliaert ve Boedeker (2007) ve Cormaci 

(2014) tarafından uzunluk oranıyla karşılaştırıldığında, üst sınırlara yakın değerlere 

işaret etmektedir. Ayrıca tallus boyunca gözlenen kısa rizoidal uzantılar da her iki 

çalışmada vurgulanan, hücrelerin bazal kutbundan gelişen lateral rizoid yapılarıyla 

uyumludur. Rizoid oluşumu ve filament yapısındaki benzerlikler, tür teşhisinin 

güvenilirliğini desteklemektedir. Hücre içi yapılar (nükleus sayısı, kloroplast tipi gibi) 

bu çalışmada detaylı incelenmemiş olsa da dış morfolojik özellikler açısından toplanan 

bireylerin, literatürde tanımlanan varyasyon aralığı içerisinde yer aldığı sonucuna 

varılabilir. Tatlı su, acı su ve gelgit bölgesi denizel ortamlarda yaygın olarak 

bulunduğu özellikle tuzlu bataklık alanlarda sıklıkla görüldüğü bilinmektedir. Imai ve 

ark. (1997), R. riparium türünün ekolojik toleransının son derece geniş olduğunu 

kültür deneyleriyle göstermiştir. Bu durumu ifade etmek amacı ile birçok yazar bu 

türle ilgili olarak şu ifadeyi kullanmıştır: “R. riparium türünden başka hiçbir alg türü 

tatlı sudan denizel habitatlara kadar bu kadar geniş bir dağılım göstermemektedir’’ 

(Leliaert ve Boedeker, 2007). 

 

Bu çalışma materyali olarak incelenen örneklerde Valonia aegagropila 

tallusları sarımsı yeşil renkte, küresel kümeler şeklinde ve koenositik yapıda 

gözlenmiştir. Bu tanım, Cormaci ve ark. (2014) tarafından verilen morfolojik 

özelliklerle büyük ölçüde uyumludur. Veziküllerin genellikle çomak ya da 

subsilindirik formda olduğu ve 2-3 mm çap aralığında olması literatür bilgileri ile 

örtüşmektedir. Agardh (1824) Systema algarum adlı eserinde yaptığı Valonia 

aegagropila tanımıyla morfolojik olarak uyumludur. Agardh (1824) V. aegagropila 

türünü küresel ve yoğun bir yumak biçiminde gelişen tallus yapısıyla tanımlamış, 

tallusun dik bir şekilde dallandığını ve uç kısımlara doğru hafifçe genişleyen 

(subklavat) bir form sergilediğini bildirmiştir. Bu tanım, türün dalga etkisiyle 

yuvarlanarak topaklaşan karakteristik morfolojisini açık biçimde yansıtmaktadır. V. 

aegagropila türünün apikal dallanma göstermesi ve hücre boyutlarının görece küçük 
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olması, bu türün Valonia utricularis ve diğer Valonia türlerinden ayrılmasında ayırt 

edici kriterler arasında yer almaktadır. Bu çalışmada Valonia aegagropila, Gökçeada 

ve Didim istasyonlarında tespit edilmiştir. İlgili istasyonda ölçülen çevresel 

parametreler; pH 8,21-8,23, sıcaklık 18,25-21,30°C, tuzluluk ‰28,95- 34,45, 

amonyum azotu 2,13-6,82 mg/L ve fosfat 13,21-14,02 mg/L şeklindedir. Bu değerler, 

türün hafif ötrofik özellik taşıyan, euhalin tuzluluk durumlarına ve nispeten serin 

koşullara sahip sularda bulunabildiğini göstermektedir. Giaccone (1974), V. 

aegagropila türünün sıcak, sığ ve korunaklı koylar ile lagünlerde dağılım gösterdiği, 

zaman zaman kayalık yüzeylere tutunarak ya da küresel kütleler halinde dibe serbest 

olarak yerleştiği bildirilmiştir. Ayrıca Chaetomorpha linum ile birlikte bulunduğunda, 

düşük akıntılı lagün sistemlerine özgü serbest hareket edebilen alg toplulukların bir 

parçası olduğu ifade edilmektedir. Bu bağlamda, çalışma istasyonunun özellikleri 

tanımlanan ekolojik özelliklerle örtüşmektedir. Bu çalışmada elde edilen bulgular V. 

aegagropila türünün belirli çevresel koşullarda gelişebilen, ancak yayılımı sınırlı olan 

bir tür olduğunu ve özellikle düşük akıntılı, orta tuzlulukta ve nispeten sakin alanlara 

adapte olduğunu düşündürmektedir. 

 

Bu çalışmada Valonia macrophysa türünün morfolojik özellikleri incelenmiş 

ve türün ayırt edici karakterleri ortaya konmuştur. Bu çalışmada incelenen V. 

macrophysa türünün büyük, kese benzeri hücrelerden oluşan, bazal rizoidlerle 

substrata tutunan talluslar oluşturduğunu göstermiştir. Kützing (1843) türü 

tanımlarken büyük ve şişkin, armut biçimli bir ana keseciğe (vezikül) sahip ifadesini 

kullanmıştır. Bu tanım, macrophysa epitetinin anlamsal içeriğiyle uyum 

göstermektedir. Elde ettiğimiz bu bulgular, Cormaci ve ark. (2014) tarafından 

tanımlanan, yarı küresel (subsferik), armut biçimli (piriform) veya çomak şeklinde 

(klaviform) hücre yapıları ile düzensiz şekilde gelişen yavru hücrelerin varlığı, bu 

çalışmadaki örneklerle büyük ölçüde uyumludur. Ayrıca V. macrophysa türünün 

tanımlanmasında yalnızca hücre boyutu ve şeklinin değil, dallanma biçimi ve hücre 

yerleşiminin de dikkate alınması gerekliliği ön plana çıkmaktadır. V. macrophysa 

türünün özellikle kireçli sert zeminlerden oluşan derin deniz habitatlarında (yaklaşık 

80 m derinliğe kadar) yaşadığı bilinmektedir. Daha sığ kesimlere ilerleyerek ışığın 

ulaştığı infralitoral alt bölgelerde Cystoseira spinosa ile birlikte gözlenmesi, onun bu 

habitatlara özgü bir tür olduğunu ortaya koymaktadır (Cormaci ve ark., 2014). Ancak 

bu çalışmada türün Gökova, Ildır ve Çeşme gibi kıyısal bölgelerde görülmüş olması, 
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onun yalnızca derin ve karmaşık sert zeminlerle sınırlı kalmadığını, aynı zamanda daha 

ılıman, yüzeye yakın koşullara da uyum sağlayabildiğini göstermektedir. 

 

Bu çalışmada, Valonia utricularis türünün tallus yapısı incelenmiş ve 

literatürdeki tanımlamalarla karşılaştırılmıştır. Cormaci ve ark. (2014)’nın 

çalışmasında tallus, büyük veziküllerle şekillenen, düzensiz dallanma gösteren yapılar 

olarak tanımlanmıştır. Hamel (1931), genellikle 4 cm boyuna kadar ulaşabilen, 1,5mm 

genişliğe kadar tübüller, çomak şeklinde veziküllerden oluşan tallusların bulunduğunu 

ifade etmiştir. Ayrıca genellikle su yüzeyine yakın koloniler halinde kümeler 

oluşturdukları ama bunun yanında 40 m derinliklerde bile bulunabildikleri ifade 

edilmiştir. Roth (1797) Conferva utricularis türünü şeffaf zarla çevrili, şişkin silindirik 

tüplerden oluşan ve Akdeniz kıyılarında bolca görülen bir tür olarak tanımlamıştır. Bu 

tanım, daha sonra Agardh (1824) tarafından Valonia utricularis kombinasyonuna 

dönüştürülmüştür.Bu çalışma kapsamında elde ettiğimiz bulgular ile literatür verileri 

örtüşmektedir. Hücrelerin şekli, silindirikten kıvrımlı ve kavisli formlara kadar 

değişiklik göstermektedir. Bu çeşitlilik, çevresel koşullara uyum sağlayan morfolojik 

bir adaptasyon olarak değerlendirilebilir. Ayrıca, hücrelerin yatay dizilimi ve dallanma 

biçimi türün belirgin morfolojik özelliklerindendir. V. utricularis Ildır ve Bozburun-2 

istasyonlarında (19,6-24,45°C, ‰32,2-33,9 tuzluluk, N: 2,57-3,62 µM, P: 12,52- 

14,19 µM) tespit edilmiştir. Türün, farklı sıcaklık, tuzluluk ve besin tuzu düzeylerine 

sahip bu iki ortamda da varlık göstermesi, farklı sıcaklık ve normal denizel tuzluluk 

(euhalin) koşullara, ayrıca orta düzeyde değişen trofik yapıya tolerans gösterebildiğini 

ortaya koymaktadır. Bu durum, V. utricularis türünün geniş bir ekolojik tolerans 

aralığına sahip olduğunu ve farklı çevresel koşullarda başarıyla gelişebildiğini 

düşündürmektedir. 

 

Bu çalışmada Valonia cinsine ait tür teşhisi yapılırken şişkin ve tek hücreli 

tallus yapısı, hücre şekli, hücre duvarı kalınlığı ve substrata tutunma biçimi gibi 

morfolojik karakterler esas alınmıştır. Bu çalışmada toplanan örneklerin tür düzeyinde 

doğru bir şekilde ayırt edilebilmesi amacıyla ayırt edici morfolojik özellikleri göz 

önünde bulundurularak bir tür tayin anahtarı oluşturulmuştur. 
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Bu çalışmada tespit edilen Valonia türlerinin ayırt edilmesine yönelik 

morfolojik teşhis anahtarı 

 

1. Tallus çok sayıda küçük vezikülün birleşmesiyle oluşmuş, küresel veya yastık 

benzeri kümeler hâlinde; veziküller uzun, sopa benzeri veya subsilindirik, 

genellikle 2-3 cm uzunluğunda ve 1-3(-5) mm çapında; apikal dallanma 

mevcut .............................................................................. Valonia aegagropila 

2. Tallus büyük, kese benzeri hücrelerden oluşmuş; tek tek veya sık kümeler 

hâlinde; veziküller belirgin şekilde büyük ...................................................... 2 

3. Hücreler çok büyük (3-35 mm çapında), kese benzeri; talluslar sürünücü, 

birbirine sıkıca yapışık ve yakın yerleşimli; bazal hücrelerden çıkan küçük 

rizoidlerle substrata tutunur; terminal veya lateral dallanma görülebilir 

.......................................................................................... Valonia macrophysa 

4. Hücreler büyük ancak düzensiz şekilli; tallus açık yeşil-şeffaf, sert yapılı; 

hücreler silindirik, sopa benzeri veya kıvrımlı; dallanma düzensiz, dikotomik 

veya polikotomik, apikal veya lateral ................................ Valonia utricularis 

 

Bu çalışmada incelenen Anadyomene stellata örnekleri, morfolojik olarak 

literatürde verilen karakteristik özelliklerle uyumludur. A. stellata ilk bakışta 

morfolojik açıdan Ulva türlerine yüzeysel olarak benzese de kıvrımlı kenarlara sahip 

olması, tek hücre kalınlığında ve parlak-koyu yeşil tonlarındaki yapraksı ve fan 

şeklindeki yapısı ile ayrılmaktadır. Yaprak benzeri yapısı, yelpaze şeklinde bir 

dallanma şeklinde tabandan çıkan ipliksi damarlarla karakterizedir ve bu damarlar 

arasındaki hücreler tür için karakterize olan paralel sıralar halinde dizilmiştir. Kenarlar 

düzgün bir şekilde yuvarlaklaşmış ve küçük küresel hücrelerle şekillenmiştir (Littler 

ve Littler, 2000). Stearn (1983) tarafından bu tür merkezden ışınsal biçimde yayılan 

yıldızsı yapı olarak tanımlanmıştır. Wulfen (1787) tarafından Ulva stellata adıyla 

tanımlanan bu tür, daha sonra Agardh (1824) tarafından Anadyomene cinsine 

aktarılmış ve düz, damar benzeri çok parçalı bir tallus yapısı ile karakterize edilmiştir. 

Bu morfoloji epitetin ifade ettiği yıldızsı ve ışınsal damar dizilimiyle uyumludur. 

Alves ve ark. (2011) ile Cormaci ve ark. (2014) tarafından bildirilen koyu yeşil, sert, 

yelpaze şeklinde ve sert ve deliksiz yapılı yaprak morfolojisi bu çalışmada da 

gözlemlenmiştir. Yaprak kenarlarının genç talluslarda düzgün, yaşlı bireylerde ise 

loblu veya kıvrımlı olması bu çalışma bulguları ile paralellik göstermektedir. 
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Hücrelerin polikotomik dallanma şekline sahip olması, ana eksenden silindirik 

hücrelerle dallanması ve yanal H şekilli ara hücrelerin varlığı da her iki çalışmada 

vurgulanan karakteristik özelliklerle uyumludur. Ayrıca, damar hücrelerinin alt 

kısımlarından çıkan kısa rizoidlerle yüzeye tutunma biçimi de literatürde tanımlanan 

rizoidal organizasyonla benzerlik göstermektedir. Tüm bu bilgiler, A. stellata türünün 

morfolojik teşhisinde kullanılan damar yapısı, hücre morfolojisi ve rizoid yerleşiminin 

temel kriterler olduğunu göstermektedir. Bu çalışmada A. stellata, Ege Denizi’nin 

güney kesimlerinde yer alan Ildır, Çeşme, Gökova Körfezi, Seferihisar ve Datça 

istasyonlarında tespit edilmiştir. Türün sınırlı sayıda istasyonda gözlemlenmesi, A. 

stellata türünün sıcak, denizel tuzluluk (euhalin) koşullarını ve nispeten daha berrak 

deniz koşullarını tercih ettiğini göstermektedir. Nitekim söz konusu istasyonlarda 

sıcaklık 19,6-24,45°C, tuzluluk ise ‰32,20-34,45 arasında değişmektedir. Bu durum, 

A. stellata türünün oligotrofik veya hafif mezotrofik, denizel koşullara sahip kıyısal 

alanlarda yayılım gösterdiğini ortaya koymaktadır. A. stellata türünün bu bölgelerdeki 

varlığı sıcak, korunaklı ve düşük derinliğe sahip kıyı ekosistemlerine uyum sağladığını 

göstermektedir. Bu dağılım, türün Akdeniz, Karayipler ve Atlantik’in Azorlar’a kadar 

uzanan sıcak sularında yaygın olarak bulunduğunu belirten Littler ve Littler (2000) ile 

uyumludur. Bunun yanında ayrıca geçmiş yıllarda yapılmış olan çalışmalarda, yüksek 

azot içerikli bölgelerde Anadyomene türlerinin uzun süreli biyokütle artışı 

oluşturabildiği ve bu durumun çeşitli kaynaklardan (yeraltı suyu girdileri ve Mangrov 

kaynaklı besin yüklenmesi) suya besin girişleri ile ilişkili olduğu bildirilmiştir 

(Collado-Vides ve ark., 2011; Lapointe, 1987, 1997). 

 

Bu çalışmada incelenen Microdictyon umbilicatum örnekleri açık yeşil renkte, 

ince, ağsı ve yaprak benzeri tallus yapısı ile karakterize edilmiştir. Tallus düzensiz 

boşluklardan oluşmuş, karşılıklı dallanma gösteren primer filamentler 100-140 μm 

eninde ve 1-3 uzunluk/en oranında belirgin damarlar oluşturmuştur. Daha ince olan 

sekonder filamentler (80-90 μm eninde, 160-180 μm uzunluğunda) 2-4 uzunluk/en 

oranı ile tanımlanmıştır ve apikal hücreler hafif incelmiş, yuvarlak uçlu ve ince duvara 

sahip bir formdadır. Bu bulgular Hamel (1931) ’in belirttiği 140-150 µm’lik primer 

filament ölçülerinden biraz daha düşüktür, ancak sekonder filamentler Hamel (1931) 

’in tanımındaki alt sınırla uyumludur. Apikal hücrelerin yuvarlak uçlu ve ince duvarlı 

olması, Hamel (1931)’in gözlemleriyle örtüşmektedir. Cormaci ve ark. (2014) ise 

literatürde primer filament çaplarını 140-220 µm, sekonder filament çaplarını 80-140 
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µm olarak belirtmiş ve derinlik arttıkça filamentlerin daha sağlam ve ağ boşluklarının 

daha düzenli çokgen hale geldiğini belirtmiştir. Stearn (1983) bu türü göbek benzeri, 

ortasında küçük bir çukur veya oyuk bulunduran tallusu ile tanımlamıştır. Velley 

(1800) tarafından Conferva umbilicata olarak tanımlanan tür, taban kısmında merkezi 

bir tutunma noktası taşıyan, dairesel şekilde genişleyen ve ağsı (retiküler) tallus 

yapısına sahip zar gibi ince bir deniz yosunu olarak tanımlanmıştır. Türün tallus yapısı 

merkezden itibaren radyal olarak yayılan liflerin oluşturduğu ağsı organizasyonu ile 

karakterizedir.Bu çalışmada elde edilen bulgular bu araştırmacıların verileri ile 

karşılaştırıldığında hem Hamel (1931) hem de Cormaci ve ark. (2014) tarafından 

verilen değerlerden daha ince yapılı olduğu görülmüştür. Ayrıca Hamel (1931) türün 

Akdeniz’de nadir olmadığını ancak derin sularda yaşadığı için çoğunlukla derin 

tarama yoluyla elde edilebildiğini bildirmiştir. Cormaci ve ark. (2004) M. umbilicatum 

türünün nispeten sakin sularda, gölgede kalan yüzey alanlardan başlayarak 70-80 m 

derinlerin ötesine kadar yayılabildiğini belirtmiştir. Buna karşın bu çalışmada elde 

edilen bulgularda tür yalnızca Ildır istasyonunda saptanmış olup, bu sınırlı dağılım 

büyük olasılıkla yüzeysel habitat koşullarıyla ve derin sulardaki potansiyel yayılımın 

örneklenmemiş olmasıyla ilişkili olabilir.  

 

Literatürde bildirilen türler ile bu çalışmada tespit edilen taksonların 

karşılaştırılması, elde edilen bulguların bölgesel ve ulusal ölçekte değerlendirilmesine 

olanak sağlamaktadır (Tablo 3.2.20). Literatürde yer almasına rağmen bu çalışmada 

tespit edilmeyen bazı türlerin olduğu tespit edilmiş olması örnekleme alanlarının 

mekânsal kapsamı, habitat farklılıkları ve çalışmanın örnekleme stratejisi ile ilişkili 

olarak değerlendirilebilir. 

 

Tablo 3.2.20. Türkiye denizlerinden bildirilen Cladophorales türlerinin literatür ve bu 

çalışma verileriyle karşılaştırılması (Taşkın ve ark., 2019 çalışmasından 

faydalanılmıştır). 

Tür Adı 
Ege 

Denizi 
Akdeniz Karadeniz 

Marmara 

Denizi 

Bu 

Çalışma 

Acrocladus echinus (Cladophora echinus)     

Acrocladus feredai     

Aegagropila linnaei     

Anadyomene stellata     

Chaetomorpha adriani     
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Chaetomorpha aerea     

Chaetomorpha ligustica     

Chaetomorpha linum     

Chaetomorpha melagonium     

Cladophora albida     

Cladophora battersii     

Cladophora catenata     

Cladophora coelothrix     

Cladophora dalmatica     

Cladophora densissima     

Cladophora flexuosa     

Cladophora fracta     

Cladophora glomerata     

Cladophora hauckii     

Cladophora hutchinsiae     

Cladophora koeiei     

Cladophora laetevirens     

Cladophora lehmanniana     

Cladophora nigrescens     

Cladophora patentiramea     

Cladophora prolifera     

Cladophora rivularis     

Cladophora ruchingeri     

Cladophora rupestris     

Cladophora sericea     

Cladophora vagabunda     

Cladophoropsis membranacea     

Lychaete herpestica     

Lychaete pellucida     

Microdictyon unbilicatum     

Rhizoclonium riparium     

Rhizoclonium tortuosum     

Siphonocladus pusillus     

Valonia aegagropila     

Valonia macrophysa     

Valonia utricularis     

 

Filogenetik çalışmaların ilk basamağını oluşturan DNA izolasyonu 

çalışmalarında hem ticari bitki genomik DNA izolasyon kiti hem de CTAB temelli 

yöntem uygulanmıştır. Ticari kit kullanılarak elde edilen DNA örneklerinde agaroz jel 

elektroforezinde belirgin bantlaşma gözlenememiştir. Bu durumun Cladophorales 

türlerinin hücre duvarlarının polisakkaritçe zengin ve karmaşık yapıda olması ile 

ilişkili olduğu düşünülmektedir. Alg dokularında yüksek oranda bulunan 
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polisakkaritler ve ikincil metabolitlerin DNA izolasyonu ve PZR aşamalarında 

inhibitör etki oluşturabildiği, bu nedenle moleküler analizlerde yöntem 

optimizasyonunun sıklıkla gerekli olduğu literatürde vurgulanmaktadır (Doyle ve 

Doyle, 1987; Leliaert ve ark., 2007). Bu durum göz önünde bulundurularak her iki 

yöntemde de PZR inhibitörlerinin olumsuz etkilerini ortadan kaldırmak için betain ve 

BSA gibi PZR güçlendiricileri kullanılmıştır. Buna karşılık, polisakkarit ve fenolik 

bileşiklerin uzaklaştırılmasında daha etkili olduğu bilinen CTAB yöntemi ile elde 

edilen DNA örneklerinde jel elektroforezinde net bantlaşma sağlanmış ve bu örnekler 

moleküler analizlerde başarıyla kullanılmıştır. Bu nedenle çalışmanın devamında 

DNA izolasyonları CTAB protokolü kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Filogenetik 

çalışmalar sonucunda elde edilen diziler, genel olarak iki ana filogenetik gruba 

ayrılmıştır:  

 

Bunlardan ilki, Cladophora albida, Cladophora hutchinsiae, Cladophora 

laetevirens, Cladophora vagabunda gibi türleri içeren Cladophora kladıdır. Bu klad, 

Boedeker ve ark. (2016) tarafından tanımlanan Cladophora grubu ile örtüşmektedir. 

 

İkinci grup ise Cladophoropsis membranacea ve Cladophora prolifera 

türlerini kapsamaktadır. Bu türler, literatürde de belirtildiği gibi (Leliaert ve ark., 

2007), morfolojik olarak Cladophora ile benzerlik gösterse de filogenetik olarak 

Siphonocladales üyelerine daha yakındır. Özellikle C. membranacea türünün bu 

grupta yer alması segregatif hücre bölünmesi gibi morfolojik özelliklerinin moleküler 

verilerle desteklendiğini göstermektedir. Dallanmaların akropetal organizasyonu, 

hücre morfolojileri veya tallus yapısına dayalı geleneksel sınıflandırmalar, moleküler 

verilerle her zaman örtüşmemektedir. Özellikle Cladophora cinsinin bazı bölümleri 

(örneğin Rugulosae, Glomeratae, Repentes) içinde de polifili gözlemlenmiştir (Bakker 

ve ark., 1994; Leliaert ve ark., 2003). Bu çalışmada da benzer şekilde, bazı morfolojik 

teşhislerin moleküler analizlerle revize edilmesi gerektiği ortaya çıkmıştır. Bu 

sonuçlar, Cladophorophyceae içinde türlerin filogenetik konumlarının sadece 

morfolojiye dayalı olarak belirlenmesinin yetersiz olduğunu bir kez daha göstermekte; 

moleküler verilerin taksonomik çalışmalarda tamamlayıcı bir araç olarak 

kullanılmasının gerekliliğini ortaya koymaktadır. 
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Algler aynı anda birden fazla ağır metal kirliliğine karşı tolerans 

gösterebilmelerine rağmen çeşitli metallere karşı toleransları ve etki mekanizmaları 

farklılık göstermektedir (Khatiwada ve ark., 2020). Bu çalışmada bazı istasyonlardan 

toplanan Cladophorales takımı içerisinde yer alan bazı türlerin kirlilik toleranslarını 

tespit etmek amacı ile alglerin ağır metal konsantrasyonları tespit edilerek hem 

Türkiye kıyılarında daha önce yürütülen araştırmalarla hem de uluslararası 

standartlarla karşılaştırıldığında önemli bulgular elde edilmiştir. Bostanlı (İzmir 

Körfezi) istasyonundan toplanan Cladophora albida örneklerinde ölçülen nikel (Ni) 

değeri (80,467 µg/g), Çanakkale’den toplanan Cladophora vagabunda türünde analiz 

edilen nikel (Ni) (46,66 µg/g) değeri Uluslararası Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) 

tarafından makroalglerde önerilen güvenli üst limit olan 0,571 µg/g değerinin oldukça 

üzerindedir. Bu konsantrasyonlar, Akçalı (2009) tarafından Enteromorpha sp. türünde 

bildirilen nikel (Ni) değerlerinden de (8,84 µg/g) belirgin şekilde yüksektir. Bu durum, 

İzmir Körfezi Bostanlı bölgesinde nikel (Ni) kirliliğinin hem uluslararası sınırları hem 

de önceki literatürde raporlanan değerleri önemli ölçüde aştığını göstermektedir. Bu 

yüksek konsantrasyonlar, bu istasyonlarda nikel (Ni) ve çinko (Zn) kaynaklı önemli 

bir kirlilik baskısı olduğunu dolayısı ile türün bu metaller açısından kirlilik toleransının 

yüksek olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

Cao ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada düşük Pb²⁺ konsantrasyonlarının (<1 

mg/L) Cladophora büyümesini kısmen uyardığını ve 10 mg/L Pb²⁺ miktarının 

Cladophora büyümesinde anlamlı şekilde düşüşe sebep olduğunu ifade etmişlerdir. 

Bu çalışmada ise kurşun (Pb) değerleri Cladophora albida türünde 20,076 µg/g ve 

Cladophora prolifera türünde 10,342 µg/g olarak tespit edilmiştir. Bu değerler IAEA 

tarafından önerilen 0,574 µg/g üst limitin oldukça üzerindedir. Benzer şekilde Akçalı 

(2009) tarafından Bostanlı ve Çanakkale Enteromorpha ve Ulva türlerinde rapor 

edilen kurşun (Pb) değerleri (1,90-4,48 µg/g) bile uluslararası limitin üzerinde 

kalırken, bu çalışmanın bulguları literatürde bildirilen seviyelerin çok üzerindedir. Cao 

ve ark., (2015) Pb² biriktirme açısından hiperakümülatör olarak 

değerlendirilebileceğini ifade etmişlerdir. Cladophora türlerinin hücrelerinde ağır 

metallerin yol açtığı hücre hasarını azaltmak için daha fazla polisakkarit üreterek hücre 

duvarı kalınlığını artırabilmeleri ya da ağır metallerle bağ yapabilme durumları (Lu ve 

ark., 2010) göz önünde bulundurulduğunda Cladophora türlerinin yüksek seviyelerde 

kurşun (Pb) biriktirebildikleri ve kirlilik toleranslarının yüksek olduğu görülmektedir. 
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Dehbi ve ark. (2023) Cladophora türlerini özellikle çinko (Zn) için 

biyomonitör türler olarak önermektedir. Bu çalışmada da elde ettiğimiz veriler 

sonucunda çinko (Zn) konsantrasyonlarının dikkat çekici derecede yüksek olduğu 

görülmüştür. Cladophora hutchinsiae türünde ölçülen 860,254 µg/g çinko (Zn) değeri, 

IAEA’nın 128,4 µg/g sınırını yaklaşık 6,7 kat aşmaktadır ve Akçalı (2009) tarafından 

sunulan verilerin en yüksek literatür değerlerinden (141,8 µg/g) çok daha fazladır. 

Çanakkale’de Cladophora vagabunda türünde ölçülen 421,102 µg/g çinko (Zn) 

seviyesi de oldukça yüksektir. Cao ve ark. (2015) tarafından yapılan çalışmada elde 

edilen sonuçlar Cladophora türlerinin çinkoyu (Zn) yüksek oranda biyoakümülasyon 

yeteneğini ve kirlilik toleransını açıkça ortaya koymaktadır. 

 

Cladophora albida türünde ölçülen 0,163 µg/g kadmiyum (Cd) 

konsantrasyonu, IAEA limitinin (0,0173 µg/g) yaklaşık 9 kat üzerindedir. Akçalı 

(2009) ise Enteromorpha sp. türünde cadmiyum (Cd) konsantrasyon değerini bu 

çalışmada elde edilen verilerden çok daha yüksek bir değer (33,1 µg/g) bildirmiştir. 

IAEA ve CEVA (Fransa Alg Araştırma ve Değerlendirme Merkezi) (0,5 µg/g) 

limitlerinin oldukça üzerine çıkmıştır ve bölgede kadmiyum (Cd) kirliliğinin önemli 

bir sorun olduğunu düşündürmektedir. Topal ve ark. (2022) Cladophora türü üzerinde 

Cd biriktirme kapasitesini incelemiştir ve 7 gün boyunca artan Cd konsantrasyonlarına 

maruz bırakılan Cladophora türünde maruziyete paralel olarak birikimin de arttığını 

ve türün hala hayatta kaldığını tespit etmiştir. Bunun sonucunda Cladophora türünün 

ağır metallere karşı belirgin bir kirlilik toleransı sergilediğini göstermektedir. 

 

Bakır (Cu) değerleri Bostanlı istasyonundaki Cladophora albida örneğinde 

25,054 µg/g olarak ölçülmüş ve IAEA üst limiti olan 23,2 µg/g değerini bir miktar 

aşmıştır. Diğer örneklerin çoğunda bakır (Cu) değerleri belirlenen uluslararası sınırın 

altında kalmıştır. Dehbi ve ark.’nın (2023) da çalışmalarında ifade ettikleri gibi diğer 

birçok Chlorophyta arasından Cladophora türlerinin Cu biriktirme kapasitesi ve 

kirlilik toleransı oldukça yüksektir. Elde edilen veriler neticesinde Cladophora 

türlerinin ağır metaller bakımından kirlenmiş sucul ekosistemlerin ekolojik 

durumunun değerlendirilmesi ve ağır metal gibi kirleticilerin giderilmesi açısından 

etkili bir sucul biyo-filtre ve biyomonitor olarak değerlendirilebilir (Dehbi ve ark., 

2023). 
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Civa (Hg) ölçümü ise yalnızca Chaetomorpha aerea (0,08 µg/g) örneğinde 

yapılmış ve bu değer CEVA’nın önerdiği 0,1 µg/g sınırının altında kalmıştır. 

 

Makroalglerde tespit edilen yüksek ağır metal konsantrasyonları, bu algleri 

yoğun şekilde tüketen Sarpa salpa, Siganus luridus ve Siganus rivulatus gibi Ege 

Denizi’nde sıkça rastlanan herbivor balıklar için önemli bir risk oluşturmaktadır 

(Bektaş, 2017; Duray, 1986; FAO, 1973; Froese ve Pauly, 2019) Bu türlerin alglerden 

aldıkları ağır metaller, trofik seviyelerde biyomagnifikasyona neden olarak balık 

dokularında birikime ve sonuç olarak insan tüketimi yoluyla insan sağlığına yönelik 

risklerin artmasına sebep olabilmektedir. Bu durum, yalnızca ekosistem sağlığının 

değil, bölgedeki balıkçılık ve gıda güvenliğinin de ağır metal kirliliğinden 

etkilendiğini göstermektedir. Dolayısıyla alglerdeki metal kirliliğinin izlenmesi ve 

kontrolü, sürdürülebilir deniz kaynakları yönetimi için kritik öneme sahiptir. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Ege Denizi kıyılarından 2021-2025 yılları arasında 25 farklı istasyonda 

gerçekleştirilen örnekleme çalışmaları sonucunda Cladophorales takımına ait 9 cins ve 

bu cinslere bağlı 28 tür tespit edilmiştir. Bu türlerin dördü, Türkiye kıyıları için yeni 

kayıt olarak rapor edilmiştir. Örnekleme işlemleri SCUBA (aletli dalış), serbest dalış 

ve kıyı hattından gerçekleştirilmiştir. 

 

Toplanan tüm örnekler morfolojik karakterlere dayalı tür tayini ile 

değerlendirilmiştir. Teşhisi yapılan örneklerin bir kısmı, moleküler filogenetik ve ağır 

metal analizlerinde kullanılmak üzere oda sıcaklığında kurutulmuştur. Bununla 

birlikte, her örnekten birer alt örnek ayrılmış, %4-5 formaldehit solüsyonu içeren 

polietilen kaplarda fikse edilerek referans materyal olarak saklanmıştır. 

 

Ege Denizi’nde 25 farklı istasyonda gerçekleştirilen makroalg örneklemesine 

ek olarak, her istasyonda deniz yüzey suyuna ait pH, sıcaklık, çözünmüş oksijen, 

bulanıklık (turbidite), iletkenlik ve tuzluluk gibi makroalg gelişimini doğrudan 

etkileyen abiyotik parametreler su kalite ölçüm cihazı ile yerinde ölçülmüştür. Ayrıca 

fosfat ve amonyum analizleri için alınan deniz suyu örnekleri polietilen şişeler ile 

laboratuvara getirilmiştir. Ölçüm ve analizlerden elde edilen veriler tablo ve grafikler 

halinde sunulmuş ve değerlendirilmiştir. Bunun yanı sıra, çevresel değişkenler temel 

alınarak Bray-Curtis benzerlik analizi, Temel Bileşenler Analizi (PCA) ve Kanonik 

Uyum Analizi (CCA) uygulanmış; istasyonların çevresel koşullara bağlı olarak 

farklılaştığı ve tür kompozisyonları ile çevresel parametreler arasında anlamlı ilişkiler 

bulunduğu belirlenmiştir. 

 

Laboratuvarda morfolojisi belirlenen Cladophorales takımına ait türlerden en 

geniş tür çeşitliliğini oluşturan cinsin Cladophora olduğu tespit edilmiştir. Bu cins 

içinde yer alan Cladophora battersii, Cladophora patentiramea, Lychaete cinsi içinde 

Lychaete herpestica ve Valonia cinsi içinde yer alan Valonia aegagropila Türkiye için 

yeni kayıt olarak bildirilmiştir. 
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Farklı istasyonlardan toplanan örneklerde, bazı türlerin morfolojik 

özelliklerinde belirgin farklılıklar gözlenmiştir. Bu durum değişen sıcaklık, tuzluluk, 

ışık miktarı, ortamın besin tuzlarına maruziyeti gibi fizikokimyasal parametrelerin 

türlerin gelişimlerini etkilediği fikrini öne çıkarmaktadır.  

 

Moleküler çalışmalar kapsamında 32 alg örneğinden DNA izolasyonu 

yapılmış, bunlardan 13 adet LSU rDNA dizisi elde edilmiştir. Başarısız örneklerde 

amplifikasyonun, denizel örneklerde sık görülen PZR inhibitörleri, DNA kalitesindeki 

değişkenlik veya primer-hedef uyumsuzlukları ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir. 

Elde edilen diziler filogenetik değerlendirmelerde kullanılmış ve tür düzeyindeki 

ayrımların morfolojik bulgularla büyük ölçüde tutarlı olduğu görülmüştür. 

 

Ege Denizi’nin heterojen hidrografik yapısı ve kıyısal baskıları göz önüne 

alındığında, Cladophorales topluluklarının düzenli aralıklarla izlenmesinin hem 

biyoçeşitliliğin belgelenmesi hem de çevresel değişimlerin erken saptanması açısından 

önem taşıdığı değerlendirilmektedir. 

 

Ege kıyılarında örneklenen Cladophorales türlerinde ölçülen ağır metal 

düzeyleri hem Türkiye literatürü hem de uluslararası eşiklerle kıyaslandığında belirgin 

kirlenmeye işaret etmektedir. Bostanlı’da Cladophora albida için nikel (Ni) 80,467 

µg/g ve Çanakkale’de Cladophora vagabunda için nikel (Ni) 46,66 µg/g, IAEA’nin 

makroalglere yönelik 0,571 µg/g sınırının çok üzerindedir. Çinko (Zn) türlerde baskın 

birikim göstermiş; Cladophora hutchinsiae türünde 860,254 µg/g ve Cladophora 

vagabunda türünde 421,102 µg/g değerleri, IAEA’nin 128,4 µg/g sınırını oldukça 

aşmıştır. Kurşun (Pb) düzeyleri Cladophora albida 20,076 µg/g ve Cladophora 

prolifera 10,342 µg/g ile 0,574 µg/g sınırının çok üzerindedir. Kadmiyum (Cd) için 

Cladophora albida 0,163 µg/g, IAEA eşiği 0,0173 µg/g’nin ~9 katıdır. Bakır (Cu) 

yalnızca Bostanlı C. albida türünde (25,054 µg/g) 23,2 µg/g eşiğini hafifçe aşarken, 

civa (Hg) ölçümü yapılan Chaetomorpha aerea türünde 0,08 µg/g CEVA’nın 0,1 µg/g 

sınırının altında kalmıştır. Elde edilen veriler, nikel (Ni) ve çinko (Zn) değerlerinde 

standartların belirgin biçimde aşıldığını, birikimin türler arasında farklılık gösterdiğini 

ayrıca Bostanlı ve Çanakkale’de öncelikli izleme gereksinimi bulunduğunu açıkça 

ortaya koymaktadır.  
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Ege Denizi’nde yabancı makroalglerin yayılış alanları ve olası istila 

potansiyellerinin düzenli olarak araştırılması, bölgesel biyoçeşitliliğin korunması 

açısından önceliklidir. Günümüzde alglerin kullanım alanlarının artmasıyla birlikte, 

çevresel koşullara geniş tolerans gösteren fırsatçı türlerin çevresel riskleri gözetilerek 

sürdürülebilir ve kontrollü biçimde ekonomik olarak değerlendirilebilme yollarının 

incelenmesi gerekmektedir. Su kalitesi parametrelerinin (pH, sıcaklık, çözünmüş 

oksijen, iletkenlik, tuzluluk, besin tuzları) mevsimsel ve yıllık olarak izlenmesi Ege 

Denizi açısından büyük önem taşımaktadır. Bunun yanında makroalgler biyolojik 

kalite unsuru olarak bu parametrelerle birlikte kullanıldığında, türlerin durumu, kirlilik 

indikatörü türlerin belirlenmesi, karasal baskının ve çevresel etkinin yüksek olduğu 

alanların saptanması ile su kalitesindeki ve iklim süreçlerindeki değişimlerin izlenmesi 

mümkün olmaktadır.  

 

Özellikle çalışmada öne çıkan nikel (Ni) ve çinko (Zn) gibi metaller için, alg 

ve sediment örneklemelerinde biyokonsantrasyon temelli değerlendirmelerin 

sürdürülmesi ve öncelikli alanlarda (ör. Bostanlı, Çanakkale) hedeflenmiş izleme 

programlarının yürütülmesi önerilmektedir. Bu bağlamda, morfolojik teşhislerin 

moleküler verilerle (LSU ve gerektiğinde rbcL/tufA) desteklenmesi; örnekleme alan 

ve dizi verilerinin açık arşivlerde saklanıp erişime sunulması, ileride yapılacak 

taksonomik ve ekolojik çalışmalara karşılaştırılabilir bir referans sağlayacaktır. Bu 

çalışma kapsamındaki tür kayıtları, çevresel ölçümler ve ağır metal verileri, ilerde Ege 

Denizi’nde yürütülecek izleme ve yönetim çalışmalarında kullanılabilecek birer veri 

temeli sağlamaktadır. Yeni tür kayıtlarının doğrulanması, yabancı ve yayılımcı türlerin 

erken uyarı sistemi içinde izlenmesi ve su kalitesi uygulamalarının yaygınlaştırılması 

ile bölgenin canlılığının korunmasına katkı sağlayabileceği düşünülmektedir. 
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