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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

DNA Deoxyribonucleic acid (Deoksiriboniikleik asit)

rDNA Ribosomal deoksiriboniicleic asid (gen dizilimleri arasinda

deoksiriboniikleik asit kodlama yontemi)

rRNA Ribosomal riboniicleic asid (gen dizilimleri arasinda riboniikleik asit

kodlama yontemi)

RNA Riboniicleic asid (Riboniikleik asit)

BI Bayesian Inference (Bayesian Istatistiksel ¢ikarim metodu)

CTAB Cetyl trimethylammonium bromide (Setil trimetilamonyum bromid)
MP Maximum Parsimony (Parametrik olmayan istatistiksel yontem)
Tuf Translation unstable factor (Kararsiz faktorlerin ¢evrilmesi)

LSUrDNA Large subunit niicleic acid (Niikleik asit uzun alt birimi)

SSUrRNA  Small subunit Ribosomal riboniicleic acid (Ribozomal riboniikleik asit

kisa alt birimi)

ML Maximum likelihood (Engok olabilirlik yontemi)
RBCL Ribulose-1,5-bisphosphate-carboxylase-oxygenase (Rubidyum klorid)
PCR Polymerase chain reaction (Polimeraz zincir reaksiyonu)

GMYC General Mixed Yule Coalescent (Tiirler aras1 karsilastirma modeli)
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ILS

DGGE

NJ

MV30

ITS1

ITS2

FAO

IMO

IUCN

Incomplete lineage sorting (Siralamada eksik soy Y ontemi)

Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (Jel elektrofez ayristirma

yontemi)

Neighbour Joining (Komsu-Birlestirme yontemi)

Marine medium with vitamins medium based on 30 %o filtered sea

water (Filtre edilmis deniz suyunda binde otuz vitamin solusyonu)

Internal Transcribed Spacer (18 S-5.8 S ribozomal riboniikleik asit gen

dizilimleri arasinda deoksiriboniikleik asit kodlama yontemi)

Internal Transcribed Spacer (5.8 S-25 S ribozomal riboniikleik asit gen

dizilimleri arasinda deoksiriboniikleik asit kodlama yontemi)

Food and Agriculture Organization of the United Nations (Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)

International Maritime Organization (Uluslararasi Denizcilik Orgiitii)

International Union for Conservation of Natiure (Uluslararas1 Doga

Koruma Birimi)
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OZET
Doktora Tezi

Tiirkiye Denizlerinde Yayihis Gosteren Bryopsidophyceae
(Chlorophyta=Yesil Algler) Tiirleri
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Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Do¢. Dr. Ergiin TASKIN

Bu calisma, Tiirkiye denizlerinde yayilis gosteren Chlorophyta (Yesil algler)
Divisiosuna ait Bryopsidophyceae sinift tlirlerinin arastirilmasina yonelik g
boliimden olugmaktadir. Birinci boliim taksonomik ve morfolojik yonden tiirlerin
tanimlanmasi, ikinci bolim molekiiler yonden tanimlanma ve iigiincii bolim ise
laboratuarda bazi tilirlerin  kiiltiir ortaminda gelisiminin  arastirilmasini
kapsamaktadir. Orneklemeler Aralik 2011 ile Ekim 2014 tarihleri arasinda maske
ve snorkel ya da aletli dalis (SCUBA) yapilarak gerceklestirilmistir. Tiirkiye nin
dort farkli denizinden ve 11 istasyondan yapilan Orneklemelerde tiir ve tiiralti
seviyede 10 cinse ait 30 taksa (Bryopsis corymbosa, Bryopsis cupressina,
Bryopsis duplex, Bryopsis hypnoides, Bryopsis plumosa, Bryopsis pennata,
Caulerpa cylindracea, Caulerpa prolifera, Caulerpa racemosa, Caulerpa
racemosa var. lamourouxxi f. requienii, Caulerpa taxifolia var. distichophylla,
Caulerpa scalpelliformis, Codium adhaerens, Codium bursa, Codium
corymbosum, Codium decorticatum, Codium decorticatum f. monstrosum,
Codium effusum, Codium fragile subsp. fragile, Codium parvulum, Codium
taylorii, Codium tomentosum, Codium vermilara, Derbesia tenuissima, Flabellia
petiolata, Halimeda tuna, Pedobesia simplex, Penicillus capitatus, Pseudobropsis
myura, Pseudochlorodesmis furcellata) tespit edilmistir. Bu tlirlerden P. myura
Tiirkiye ve C. decorticatum f. monstrosum, C. taylorii, C. corymbosum,C.
parvulum hem Tiirkiye ve hem de Ege Denizi i¢in ilk kez rapor edilmislerdir.
Tirkiye denizlerinde 7 yabanci ve yayilimci tiir bulunmustur (C. cylindracea, C.
racemosa, C. taxifolia var. distichophylla, C. scalpelliformis, C. fragile subsp.
fragile, Codium parvulum ve C. taylorii). Bu ¢alismada ayrica Codium tiirlerinin
DNA analizleri yapilmig, PCR protokolii uygulanmis, filogenetik dendogramlari
cikarilmistir. Bunun yani sira F. petiolata ve P. myura tirleri laboratuarda MV30
kiiltiir ortaminda {iretilmis, erken evrede F. petiolata filamentlerinin ipliksi
goriintlisii ve tallusun gelisimleri ile P. myuranin gametangiyum olusumlari
izlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Algler, Bryopsidophyceae, Chlorophyta, Tirkiye, Yesil
Algler.

2015, xiii+206 sayfa
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ABSTRACT
PhD Thesis

Distribution of Bryopsidophyceae (Chlorophyta=Green Algae)
Species in Turkey Seas

Ozge AYDOGAN

Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ergiin TASKIN

This Project is composed of three chapters which aim to examine the
Bryopsidophyceae species that belonged to Phylum Chlorophyta spreading over
the seas of Turkey. The first chapter is comprised of the description of species in
terms of taxonomy and morphology, the second chapter describes in terms of
molecular analysis and the third chapter covers the research progress of some
species in culture medium in the laboratory.

Sampling was made by using snorkelling or SCUBA diving between the
dates of December 2011 and October 2014. In this project, 30 taxa at specific and
infraspecific level (Bryopsis corymbosa, Bryopsis cupressina, Bryopsis duplex,
Bryopsis hypnoides, Bryopsis plumosa, Bryopsis pennata, Caulerpa cylindracea,
Caulerpa prolifera, Caulerpa racemosa,, Caulerpa racemosa var. lamourouxxi f.
requienii, Caulerpa taxifolia var. distichophylla, Caulerpa scalpelliformis,
Codium adhaerens, Codium bursa, Codium corymbosum, Codium decorticatum,
Codium decorticatum f. monstrosum, Codium effusum, Codium fragile subsp.
fragile, Codium parvulum, Codium taylorii, Codium tomentosum, Codium
vermilara, Derbesia tenuissima, Flabellia petiolata, Halimeda tuna, Pedobesia
simplex, Penicillus capitatus, Pseudobropsis myura, Pseudochlorodesmis
furcellata) belonging to 10 genera, are identified from 11 stations of Turkish
coasts. From these species, P. myura for Turkey, Codium corymbosum, C.
decorticatum f. monstrosum, C. parvulum, C. taylorii for Turkey and Aegean Sea,
are reported for the first time. There are 7 invasive species (C. cylindracea, C.
racemosa, C. taxifolia var. distichophylla, C. scalpelliformis, C. fragile subsp.
fragile, Codium parvulum and C. taylorii) found. Also the DNA, PCR,
Phylogenetic tree analysis of Codium species is carried out. Beside this, F.
petiolata and P. myura species are analysed in MV30 culture in laboratory. In
early stage F. petiolata’s fibrously filament view and thallus evolution, P. myura
gametangium formation was observed.

Key Words: Algae, Bryopsidophyceae, Chlorophyta, Turkey, Green Algae.

2015, xiii+206 pages
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1. GIRIS

Denizel algler deniz ekosisteminde yasamin devamliligl i¢in temel rol
oynayan bir gruptur, suda fotosentezi saglayan organizmalar olarak tanimlanmalarida
mimkiindiir. Sistematik olarak bakildiginda basitce yesil, kirmizi ve kahverengi
olarak renklerine gore siniflandirilabilirler. Ancak giiniimiizde siniflandirilmalari
olduk¢a derin, karmasik ve farkli semalar ile temsil edilmektedir [1]. Ge¢misten
giinimiize dek ait olduklar1 siiflar ve akrabalik iligkilerine dair birgok hipotez
olusturulmus ve farkli sekillerde siniflandirmalart yapilmistir. Alg tiirlerinin ordolari
ve simiflart ilk olarak morfolojik Ozelliklerine gore siniflandirilmaya baslanmus,
ancak yapilan siniflandirmalar yeni kayitlar bulundukca ve tiirler arasindaki bazi
farkliliklar1 tam olarak karsilamadigi i¢in daha sonralar1 yeni siniflandirma
yontemleri gelistirilerek morfolojilerinin yani1 sira anatomik ve ultrastriiktiirel

yapilar1 da incelenmistir.

Denizlerde dagilim gosteren bentik alg siniflar iizerinde yapilan caligsmalar
giiniimiizde hiz kazanmaktadir. Alglerin c¢esitli yollarla degerlendirilmelerine ek
olarak taksonomilerini belirleme ve siniflandirma c¢aligmalar1 da Tiirkiye dahil tiim
diinya denizlerinde olmak iizere devam etmektedir. Son zamanlarda filogenilerinin

belirlenmesinde molekiiler arastirmalara da agirlik verilmektedir.

Gegmisten giinlimiize alglerin tanimlanmasi i¢in bir¢ok calisma yapilmustir.
Denizel algler i¢in yapilan ilk ¢aligmalarda algler Linneaus’a [2] kadar Fucus cinsi
altinda toplanmistir. Bugiin bilinen alg tiirlerinin bircogu 19. yy’da olmak iizere
Turner [3], Vaucher [4], Lyngbye [5], C.Agardh [6], Greville [7], Harvey [8],
J.Agardh [9], Kiitzing [10], Dillwyn [11] ve Areschoug [12] tarafindan yapilan
caligmalar ile belirlenmistir. Lamouroux [13] deniz alglerini Fucacées, Floridées,

Dictyotées, Ulvacées, Alcyonidées ve Spongodiées ordolar1 altinda toplamustir.

Kiitzing [14] Tabulae Phycologicae isimli ¢aligmasinda algleri detayli olarak
incelemistir. Bryopsis ve Caulerpa cinslerini Ulvacées ordosunda vermistir. Migula
[15], Oltmanns [16, 17] tarafindan alglerin taksonomileri, biyolojileri ve
morfolojileri ¢aligilmigtir. Chapman [18] alg smiflarin1 karakteristik 6zelliklerini

aciklayacak sekilde calismis, Rosenvinge ve Lund [19] Danimarka deniz alglerini
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calismislardir. Lindauer [20] Yeni Zelanda kahverengi alglerini incelemis,
Womersley [21] tarafindan Giiney Avustralya bentik deniz floras: ¢alisilmis, Kylin
[22] Isve¢ Bat1 kiyilarinda bulunan kahverengi algleri arastirmistir. Wynne [23]

tarafindan Atlantik bentik deniz algleri liste halinde verilmistir.

Sousa [24] tarafindan Mediolittoral zonda bulunan bazi alg kommunitelerinin
ekolojik Ozellikler karsisindaki davraniglari calisilmis, Athanasiadis [25], Silva ve
ark. [26], Coppejans [27], Moreira [28] tarafindan Kirmiz1 alglerin orijini ve
kloroplast yapilar1 calisilmis, Hardy ve Guiry [29] tarafindan Britanya ve Irlanda
Deniz algleri liste halinde verilmistir. Ezpeltata ve ark. [30] tarafindan ise yesil alg
ve kirmizi alg lizerine molekiiler ¢aligmalar yapilmistir. Coll ve ark. [31] Akdenizde
rapor edilen tiirler ile istilac1 ve yabanci olan tiirlerin dagilimi incelenmistir. Clerck

ve ark. [32] tarafindan alg taksonomi incelemeleri devam etmistir.

Fransa deniz algleri Hamel [33] tarafindan calisilmis, Feldmann [34] ve
Coppejans [35] yine Fransa’da bulunan yesil alglerin ekolojisi ve sistematigi ile
dagilimlar1 ¢alismalarini yapmuslardir. Seone-Camba [36] Ispanya da Laminaria
digitata dagilimini g¢algsmiglar, Scagel ve ark. [37] ise Bati Kanada bentik deniz
alglerini calismus, Italya deniz algleri Giaccone [38], Adriyatik kiyilari Giaccone
[39], Libya Nizamuddin ve Lehnberg [40], Shameel [41] tarafindan c¢alisilmas.
Meinesz [42] tarafindan bazi1 bentik deniz alglerinin {iremeleri incelenmis, Tunus
algleri Menez ve Mathieson [43] tarafindan ¢alisilmis. Ispanya Akdeniz Kiyilari
bentik algleri katalogu ve Ispanya deniz algleri karsilastirmasi ile Caulerpa

racemosa tiirii Ballesteros [44], Ballesteros ve ark. [45] tarafindan verilmistir.

Calumpong [46] Filipinlerde dagilim gdsteren ekonomik 6nemi olan bentik
deniz alglerini ¢alismis, Gallardo ve ark. [47] Akdeniz’de sifonlu yesil algleri de
iceren kontrol listesi hazirlamis, Misir algleri ise, Aleem [48] tarafindan
incelenmistir. Ribera ve ark. [49], Verlaque ve ark. [50] Akdeniz alglerinin bazi

tiirleri lizerine ¢alismalar yapmiglardir.

Tsekos ve Haritionidis [51] tarafindan Yunanistan deniz algleri incelenmistir.
Einav ve ark. [52] tarafindan ise Israilde bazi deniz makroalglerinin adaptasyon

stratejileri ¢alisilmig, Mario ve ark. [53] tarafindan Akdenizin yabanci dagilimci
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makrofitleri ¢alisilmis, Einav [54] Dogu Akdeniz algleri iizerine c¢alismalarda
bulunmustur. Kuzey Ispanya bentik deniz algleri Rodriguez ve Moliner [55]

tarafindan calisiimistir.

Tsiamis ve ark. [56] Rodos denizel bentik makroalg florasini ¢aligmiglar ve
155 taksa belirlemiglerdir, Norris [57] tarafindan Kaliforniya Korfezi yesil ve
kahverengi algleri ayrintili olarak incelenmistir. Oliveira [58] tarafindan Brezilya
bentik deniz algleri ¢alisilmig, Carvalho ve ark. [59] tarafindan Brezilyada dagilim

gosteren Codium cinsinin taksonomisi incelenmistir.

Cormaci ve ark. [60] ise Akdeniz kahverengi alglerini ayrintili olarak
calismistir. Akdeniz’e giris yapan Caulerpa taxifolia tiiriiniin 6zellikleri i¢in Jongma
ve ark. [61] tarafindan ¢alismalarda bulunulmustur. Bati Akdeniz algleri {izerine
calisma yapan Rodrigues-Prieto ve ark. [62] tarafindan Ispanya’dan 350 takson (85
kahverengi, 208 kirmiz1 ve 57 yesil alg) belirtilmistir.

Hoffman [63] tarafindan Akdenizde bulunan alglerin de yer aldig1 yerli tiirler
ve yeni giris yapan tiirler ¢alisilmistir. Cormaci ve ark. [64] Akdeniz yesil algleri
lizerine yaptiklart calismada tiir ve tiiralti seviyede toplam 176 taksa rapor
etmislerdir. Bunun yani1 sira 101 taksa inquirenda, 42 taksa excleudenda ve 76
taksay1r da gecersiz isim olarak belirtmislerdir. Kuzey Kibris kiyilarinin denizel
algleri lizerine yapilan ¢alismalarda makroalglerden 75 kahverengi alg, 129 kirmiz1
alg ve 38 yesil alg Taskin ve ark. [65] tarafindan 289 taksa, 47 mavi yesil alg
(Cyanophyceae) iiyesi ise Ulcay ve ark. [66] tarafindan rapor edilmistir.

Diinya genelinde kahverengi algler (Phaeophyceae), kirmizi algler
(Rhodophyta) ve yesil alglere (Chlorophyta) ait toplam 10.300 taksa (tiir ve tiir alt1
seviyede) bilinmektedir. Bu alglerden 1600’ti Phacophyceae, 6200’ti Rhodophyta,
2500’1 Chlorophyta tiiridiir [67]. Glinlimiizde Akdeniz’de makroalglere ait 1117
taksa (tiir ve tlralti seviyede) bilinmekte olup bunlarin 270’1t Phaeophyceae
(kahverengi algler), 657°si Rhodophyta (kirmizi algler) ve 190’1 Chlorophyta (yesil
algler) tiirtidiir [68].



Tiirkiye algleriyle ilgili yapilan eski caligmalara bakildiginda Forsskal [69]’in
Gokceada ve Bozcaada’dan Ege Denizi icin verdigi kayitlarin ilk oldugu
gorilmektedir. Ancak Fritsch [70], Handel ve Mazetti [71] nin Tiirkiye algleri ile
ilgili kayitlar1 bulunmaktadir.. Ozt1ig [72, 73] Erdek sahillerinin deniz vejetasyonu ve

Istanbul sahillerinin deniz vejetasyonunu mevcuttur.

Karamanoglu [74] Marmaris ve Giilliikk sahillerinde yayilis gosteren algleri,
Zeybek [75, 76], Zeybek ve ark. [77] ise Ege sahillerindeki algleri arastirmislardir.
Giiner [78] Ege kiyilarinin baz1 korfezlerindeki sahil algleri taksonomisi ve ekolojisi
lizerine ayrintih ¢alismalar yapmustir. Aysel ve ark. [79, 80, 81] tarafindan Izmir
Korfezi ve Marmara Denizi algleri ¢alisilmis, Sukatar [82] Izmir Kérfezi bazi
Laurencia tiirlerinin sistematigi incelenmis, Aysel ve ark. [83] tarafindan ise,
Tiirkiyenin Ege Denizi florasi ¢alismasi verilmistir. Oztiirk [84] tarafindan
Tiirkiyenin Ege ve Akdeniz kiyilarinda Fucales (Phaeophyta) iiyeleri calisiimis,
Aysel ve ark. [85, 86, 87] tarafindan Tiirkiyenin Marmara Denizi florasi ile

Karadeniz (Zonguldak) algleri incelenmistir.

Oztiirk ve Taskin [88] tarafindan Iskenderun Kérfezi (Hatay Kiyilari)
Phaeophyta (Kahverengi Algler) iiyelerinin yayilis1 ve taksonomisi ¢alisilmis, Turna
ve ark. [89] Antalya Korfezi Makroskobik yesil alglerini incelemigler, Kurt ve ark.
[90, 91] Dikili Korfezi Yesil algleri ile Akdeniz alg florasi i¢in yeni kayitlar
eklemisler, Taskin ve ark. [92], tarafindan Iskenderun Kérfezi Kirmizi algleri, Taskin
ve ark. [93] tarafindan Tiirkiye deniz floras1 listesi verilmistir ve Canakkale

Bogazi’nda Kilitbahir kiyilar algleri calisilmistir [94].

Ertan ve Bilgin [95] tarafindan Antalya Korfezi’ndeki (Kuzeydogu Akdeniz)
Flabellia petiolata ve Halimeda tuna’nin baz1 kimyasal bilesimleri ve mevsimsel

degisimleri incelenmistir.

Ayrica Giresun, Bozcaada ve Kastamonu deniz florasi lizerine calismalar
gerceklestirilmistir [96, 97]. Antalya kiyilarinin deniz algleri ve deniz cayirlari Aysel
ve ark. [98], Aysel ve Okudan [99] tarafindan Giresun’dan 30 yesil alg ve

Antalya’dan 20’si Bryopsidophyceae iiyesi olmak {izere 67 alg tiirii tespit etmislerdir.



Yagcr [100] Beymelek Lagiin’iinde bulunan makrobentik alg ¢esitlerini
mevsimsel olarak c¢alismistir. Bunun yani sira Tekirdag, Hatay, Adana, Mersin, ve
Samsun kiyilarindan Aysel ve ark. [101, 102, 103, 104, 105] tarafindan deniz algleri

ve deniz ¢ayirlar ¢calismalart gerceklestirilmis ve bulunan tiirler listelenmistir.

Dural ve ark. [106] Sinop Limani ¢alismalarinda Bryopsis corymbosa, B.
cupressina, B. hypnoides, B. plumosa var. plumosa, B. plumosa var. prolifera,
Codium tomentosum tirlerini belirtmislerdir. Cevik ve ark. [107] tarafindan
Tiirkiyenin Akdeniz kiyilarinda Caulerpa taxifolia var. distichophylla (Caulerpa
taxifolia olarak) ilk kez belirtmisler ve ayni tiirTiirkiye’nin Ege Denizi kiyilarindan

Turan ve ark. [108] tarafindan yapilan ¢alismada ilk defa kayda ge¢mistir.

Giakoumi ve ark. [109] tarafindan Tiirkiye kiyilarini da i¢ine alan caligma
verilmigtir. Son yillarda Tiirkiye deniz algleri iizerine caligmalar Taskin [110],
Taskin ve ark. [111], Taskin [112,113, 114], Taskin ve Oztiirk [115, 116], Taskin ve
Pedersen [117], Taskin ve Wynne [118] ile Tagkin ve ark. [119, 120, 121, 122] ile

devam etmistir.

Bu calismalarda ¢ok sayida yeni tiir tanimlanmis, yeni isimlendirilmis ya da
Tiirkiye ve Akdeniz igin ilk kayitlar rapor edilmistir. Kahverengi alg Cylindrocarpus
kuckuckii E.Taskin, M.J.Wynne ve M.Oztiirk, yesil algler Ulva intestinalis L. var.
asexualis (Bliding) E.Taskin, Ulva intestinalis f. ramosa (Vinogradova) E.Taskin,
Ulva intestinalis f. saprobia (Vinogradova) E.Taskin, Ulva prolifera subsp.
gullmariensis (Bliding) E.Taskin, Ulva multiramosa E.Taskin, ve kirmizi algler
Gymnogongrus griffithsiae (Turner) Martius var. tristis (J.V.Lamour.) E.Taskin,
Lomentaria clavellosa (Lightfoot ex Turner) Gaillon f. wurvillei (J.V.Lamour.)
E.Taskin, Ceramium virgatum Roth var. implexo-contortum (Solier) E.Taskin,
Ceramium virgatum Roth var. tenue (C.Agardh) E.Taskin, Gelidium serra
(S.G.Gmel.) E.Taskin ile M.J. Wynne ilk kez tanimlanan veya yeniden
isimlendirilenlerdir [123, 112; 118, 120, 121, 122; 124].

Yapilan bu c¢alismalar 1s18inda, Tiirkiye’de bentik denizel flora tiir listesi

Taskin ve ark. [68] tarafindan verilmis ve bu listede makroalglere ait 586 taksa (tiir



ve tiiralt1 seviyede) belirtilmis olup 118 Chlorophyta (Yesil algler), 141
Phaeophyceae ve 327 Rhodophyta tiirii rapor edilmistir [125].

Bunlarin yani sira aymi ¢alismada 107 bentik mavi yesil alg ve 5 denizel
cicekli bitki tiiride belirtilmisitir. Tiirlerin yer degistirmeleri jeolojik devirlerde
yavag ve farkli ritimler ile olmustur. Diinyada ve Tiirkiyede kayith olan tiirlerin
yanisira siirekli yeni tiirler ¢esitli yollar ile yer degistirmekte yeni bolgelere giris
yapmaktadir. Ulkemiz denizlerine Siiveys kanalinin agilmas1 (Lessepsiyen Gog) ile
gemilerdeki balast sulari, gemi karinalaria tutunma yoluyla, akvaryum faaliyetleri,
bilimsel arastirmalar sonucunda ya da akuakiiltir yolu ile yeni tiirler giris

yapmaktadir [125].

Istilact tiirler yeni girdikleri ortamda besin olanaklarmi kisitlamakta ve yerli
tiirlerin yerini alarak ekolojik degisikliklere sebep olmaktadirlar. Diinya {izerinde her
ekosistemde koloniler olusturup kommuniteler ile etkilesime gegip gelisim evrelerini
degistirmekte ve yerli tiirlerin yok olmalarina sebep olmaktadirlar [126]. Taskin ve

ark. [127] tarafindan Tiirkiye’den 32 yabanci ve istilact makroalg tiirli belirtilmistir.

Gelismis laboratuar teknikleri ile tanimlanan, kiiltiire alinan, ¢esitli kimyasal
ozelliklerinin kullanilmasi ile tedavi edici yonleri ortaya ¢ikarilan algler, sadece
labarotuvar kosullarinda siirli kalmayip denizel ortamda da tiretilerek besin kaynagi
seklinde ya da sanayinin farkli dallarinda kullanim alani bulan hatta yenilenebilir bir
kaynak seklinde goriilen ve calisilan degerli bir grup olarak gilinlimiizde yerini

almistir.

Bu calisma ile Tirkiye kiyilarinda dagilim gosteren Yesil alglere ait
Bryopsidophyceae sinifi tiirleri ve yeni tlirlerinin dagilimlari ile morfolojik, anatomik
ve taksonomik olarak incelenmeleri yapilmistir. Bazi tiirlerin niikleotid dizilimleri,
DNA analizleri yapilmis, dendogramlar ¢ikarilarak molekiiler aragtirmalarla
desteklenmistir. Bazi tiirlerin de kiiltiir ortamindaki tallus olusumlari, filament,

kloroplast ve gametangiyum yapilarinin gézlenmesi ile incelenmesi amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Chlorophyta (Yesil algler) yogun populasyonlar olusturabilen genis ve yaygin
bir gruptur. Tek hiicreli tiirleri olabildigi gibi karmasik bir yapiya sahip olan tiirleri
de bulunmaktadir. Deniz ortaminda mikroskobik boyutta olan fitoplankton seklinde
ya da makroskobik boyutta metrelerce uzunlukta olabilirler [57]. Tropikal bitkiler,

foraminiferler, likenler ile simbiyoz olusturabilirler.

Diinya ¢apinda biiyiik bir dagilim alanina sahip olan bu grup Antartik’ten
Arktik’e, okyanuslara hatta tatl sulara kadar dagilim gostermekte olup [128] makro
ve mikro seviyede 560 cins ve yaklagik 8600 tiir ile temsil edilmektedirler [129].
Alglerin genel olarak siniflandirilmasinda {ist taksonomik kategoriler Tablo 2.1°de

sunulmustur.

Chlorophyta filumu 8 sinif ve 29 ordo ile temsil edilmektedir [130],
taksonomik olarak Chlorophyta (yesil algler) filumu su sekilde siniflandirilmaktadir;

Yesil algler daha o©nceki c¢alismalarda Prasinophyceae, Chlorophyceae,
Ulvophyceae, = Cladophorophyceae, = Bryopsidophyceae, = Dasycladophyceae,
Trentepohliophyceae, Klebsormidiophyceae, Zygnematophyceae, Charophyceae
olarak 10 smifa ayrilmakta iken 2013 yilindan itibaren giiniimiizde
Chlorodendrophyceae, = Chlorophyceae, = Mamiellophyceae, = Nephrophyceae,
Pedinophyceae, Prasinophyceae, Trebouxiophyceae, Ulvophyceae olarak 8 sinifta
toplanmis ve eski taksonomik diizende arastirma konumuz olan Bryopsidophyceae
smnifi  simdi  Ulvophyceae altinda Bryopsidales ordosu (Tablo 2.2) olarak
siniflandirilmaktadir [130].

Bryopsidales ordosu Bryopsidiaceae, Caulerpaceae, Chaetosiphoniaceae,
Codiaceae, Derbesiaceae, Dichotomosiphonaceae, Halimedaceae, Ostreobiaceae,
Pseudocodiaceae, Pseudoudoteaceae, Rhipiliaceae ve Udoteaceae olmak {izere (tiim
diinya tiirlerini kapsamasi sebebiyle) 12 familya ve bu familyalara ait Bryopsis,
Derbasia, Codium, Caulerpa, Udotea, Halimeda gibi yaygin cinslerini icermektedir

[68; 130].



Tablo 2.1. Alglerin siniflandirilmasinda iist taksonomik kategoriler [68].

ORTAK
ATA

EMPIRE DOMAIN KINGDOM PHYLUM
Cyanobacteria
Bacteria Eubacteria
Prokaryota (Cyanophyta)
Archaeae Archaebacteria
Euglenophyta
Protista
Dinophyta
Fungi
Cryptophyta
Chromista Haptophyta
Heterokontophyta
Glaucophyta
Eukaryota Eukarya
Chlorarachniophyta
Plantae

Rhodophyta

Chlorophyta

Charophyta

Diger Kingdomlar

Akdeniz’deki sifonlu yesil algleri i¢eren Bryopsidales ordosuna bakildiginda

ise Bryopsidaceae, Caulerpaceae, Chaetosiphonaceae, Codiaceae, Derbesiaceae,

Halimedaceae, Ostreobiaceae ve Udoteaceae olmak lizere 8 familya i¢ermektedir

[64].



Tablo 2.2. Chlorophyta (Yesil algler) Siniflandirilmasi [130].

Kingdom | Phylum Classes Ordo Familya

Chlorodendrophyceae
Chlorodendrophyceae | Chlorodendrales
Halosphaeraceae

Chaetopeltidales Chaetopeltiaceae

Aphanochaetaceae
Chaetophorales Chaetophoraceae

Schizomeridaceae

Actinochloridaceae
Asteromonadaceae
Carteriaceae
Characiochloridaceae
Characiosiphonaceae
Chlamydomonadaceae
Chlorangiellaceae
Chlorochytriaceae
Chlorococcaceae
Chlorosarcinaceae
Coccomyxaceae
Cylindrocapsaceae
Dangeardinellaceae
Dictyosphaeriaceae
Plantae Chlorophyta Dunaliellaceae
Chlorophyceae Endosphaeraceae
Gloeocystaceae
Chlamydomonadales | Gloeodendraceae
Golenkiniaceae
Goniaceae
Haematococcaceae
Hormotilaceae
Hypnomonadaceae
Micractiniaceae
Nautococcaceae
Palmellaceae
Palmellopsidaceae
Phacotaceae
Pleurastraceae
Protosiphonaceae
Raciborskiellaceae
Rhopalosolenaceae
Scotiellocystoidaceae

Sorastraceae

Sphaerocystidaceae




Sphaerodictyaceae
Sphaeropleaceae
Spondylomoraceae
Tetrabaenaceae
Tetrasporaceae
Treubariaceae

Volvocaceae

Oedogoniales

Oedogoniaceae

Sphaeoropleales

Ankistrodesmaceae
Bracteacoccaceae
Bracteamorphaceae
Characiaceae
Chromochloridaceae
Dictyochloridaceae
Dictyococcaceae
Hydrodictyaceae
Microsporaceae
Mychonastaceae
Neochloridaceae
Pseudomuriellaceae
Radiococcaceae
Rotundellaceae
Scenedesmaceae
Schizochlamydaceae
Schroederiaceae
Selenastraceae

Tumidellaceae

Mamiellophyceae

Dolichomastigales

Crustomastigaceae

Dolichomastigaceae

Mamiellales

Bathycoccaceae

Mamiellaceae

Monomastigales

Monomastigaceae

Nephrophyceae

Nephroselmidales

Nephroselmidaceae

Pedinophyceae

Marsupiomondales

Marsupiomonadaceae

Resultomonadaceae

Pedinomonadales

Pedinomonadaceae

Scourfieldiales

Scourfieldiaceae

Prasinophyceae

Prasinococcales

Prasinococcaceae

Pseudoscourfieldiales

Pycnococcaceae

Pyramimonadales

Polyblepharidaceae
Pterospermataceae

Pyramimonadaceae

Trebouxiophyceae

Chlorellales

Chlorellaceae

Ctenocladaceae




Eremosphaeraceae
Leptosiraceae

Oocystaceae

Microthamniales

Microthamniaceae

Phyllosiphonales

Phyllosiphonaceae

Prasiolales

Koliellaceae

Prasiolaceae

Trebouxiales

Botryococcaceae
Choricystidaceae

Trebouxiaceae

Ulvophyceae

Bryopsidales

Bryopsidaceae
Caulerpaceae
Chaetosiphonaceae
Codiaceae
Derbesiaceae
Dichotomosiphonaceae
Halimedaceae
Ostreobiaceae
Pseudocodiaceae
Pseudoudoteaceae
Rhipiliaceae

Udoteaceae

Cladophorales

Anadyomenaceae
Cladophoraceae
Okellyaceae
Pithophoraceae
Pseudocladophoraceae
Siphonocladaceae
Valoniaceae

Wittrockiellaceae

Dasycladales

Dasycladaceae

Polyphysaceae

Oltmannsiellopsidales

Oltmannsiellopsidaceae

Scotinosphaerales

Scotinosphaeraceae

Trentepohliales

Trentepohliaceae

Ulotrichales

Borodinellaceae
Chlorocystidaceae
Collinsiellaceae
Gayraliaceae
Gloeotilaceae
Gomontiaceae

Ulotrichaceae

Ulvales

Bolbocoleaceae

Capsosiphonaceae




Cloniophoraceae
Jaoaceae
Kornmanniaceae
Phaeophilaceae
Ulotrichaceae
Ulvaceae

Ulvellaceae

Yesil algler su florasinin biiyiik bir kismini olustururlar. Bu florada dagilim
gosteren yesil algler’in %90’1 tathh suda ve nemli topraklarda yayilis gosterirken
%10’luk kismi ise denizlerin daha cok sig bolgelerinde bulunmaktadir [67]. Alg
divisiolar1 hiicre yapilari, fotosentetik pigmentleri, depo maddeleri, hiicre duvarinin
kimyasal yapilar1 ve kamgi yapilarmin farkliliklarina goére ayrilirlar [54].
Chlorophyta (yesil algler) bircok c¢ok hiicreli ya da kolonial formu barindirmaktadir.
Bu {iyeler bentik bolgede kayalar iizerine tutunarak ya da diger bitkiler {izerinde
epifitik olarak yasayabilmektedirler [131]. Yasadiklar1 substrat ozellikleri tiirlere
gore farklilik gosterir, diiz ya da piitiirlii kayalik alanlarda, birka¢ metre derinde
bulunabilirler [132]. Chlorophyceae iiyelerinin de dahil oldugu dkaryotik hiicreliler
genellikle polisakkaritlerden olusan hiicre duvart ile ¢evrilidirler. Tiirler farkh
morfolojik organizasyona sahiptirler (Sekil 2.1). Hiicre plazma membrani ile
cevrilidir. Cekirdek ise hiicrenin genetik materyalini tastyan kisimdir ve i¢inde porlar
bulunan ¢ift zar ile sarilidir. Kloroplastlar tilakoidleri bulundururlar ve bunlarda
fotosentezin gergeklestirilmesini saglarlar [133]. Kloroplastlar tiirden tiire gore farkl
biiyiikliikkte olsa da iki plazma zari ile kaphdirlar ve endoplazmik retikulum
icermezler [57]. Kloroplastlar i¢inde tilakoid olusumu vardir ve kloroplastlar klorofil
igeriklerinden dolay1 yesil renklidirler [131]. Chlorophyta tiirlerinde aralarinda tek
hiicreliler oldugu gibi koloni olusturan, dallanmis ya da dallanmamus ipliksi, kismen
farklilasma gostererek genislemis sekillerde, az veya ¢ok dallanmis makroskobik
yapida algler de bulunmaktadir [134]. Hiicreler genellikle tek nukleus ve bir
kromotofor igerdigi gibi bazi tiirlerde c¢ok sayida nukleus ve kromotofor da
olabilmektedir. Kloroplastlarin sekilleri tiirlere gore farklilik gosterir; can, yildiz,
agsi, oval sekilli olabilirler [67]. Hiicrelerinde klorofil a ve b, karotin, lutein,
ksantofil vardir [134]. Sifonein ve siphonoxanthin de icermektedirler [131]. Bazi
tiirlerde pirenoidler de goriiliir. Ceperleri pektin ve seliilozdan olusmustur.

Asimilasyon tirlinleri nisasta ve yaglardir [134]. DNA’lar incelendiginde icerdikleri




bir¢ok kiiciik ¢ekirdek 1-2 um ¢apindadir [131]. Flagella (kamg1) bulundururlar ve
bu kamgilarin sayisi tiirden tiire gore farklilik gdstermekte olup genellikle iki kamgi
bazen de dort ya da daha fazla da olabilmektedir [131]. Kamginin olusumu ile ilgili
tartismalar hala siirmektedir. Kamgilar tiiriin morfolojisinde ve filogenisinde 6neme
sahiptirler. Bazilarinin goriinlimleri hareketleri sirasinda degismektedir [129]. Farkli
sitolojik cesitlilige sahiptirler (135). Chlorophyta tiirlerinde kamgilar izokonttur ve
kamg¢i1 dizilimi alg tiirlerine gore farklilik gostermektedir ve yesil alglerde kamgilar

saat yoniiniin 11-5 (Sekil 2.2) hizasina gore dizilmektedirler [136].

Chlorophyta {iiyelerinde birgok kamegi hiicresi (eyespot) g6z lekesi ile
fototaksik hareket gerceklestirebilir. Goz lekesi kloroplast i¢indedir ve kamg¢inin yan

tarafinda turuncu rengi ile ayirt edilir [133].

Palmelloid

"Roloni seklindeki alg

Sekil 2.2. Kamg1 aparatlarin saat yoniine gore dizilimleri [136], yesil alglerde

kameg1 dizilimleri saat yoniiniin 11-5 hizasindadir.



Yesil algler’in bazi tiirleri ‘hair’ olarak adlandirilan tiiysii yapiya sahiptirler.
Hair olarak isimlendirilen tiiysii yapilarin gorevleri erkek gametlerde iireme
yapilarim1 hareket ettirmek ya da zoosporlar olusurken substratla ilk temasi
saglamaktir [129]. Uremelerinde iki kamcili, renksiz anterior kisminda, ‘eye spot’
g0z lekesi denilen posterior kisimda ise, oval halini alan kromotoforlarin bulundugu
yapilar gorevlidir [137]. Chlorophyta iiyelerinde planospor veya autosporlarin sekil
degistirmesiyle lireme olabilmektedir. Baz1 kolonial tiirlerde ise mitozla bdliinerek
hiicre sayis1 kadar yavru koloni olusmaktadir. Gametangiyumlarda olusan ve
bazilarinda sekilleri zoosporlara benzeyen 2 gametin birlesmesi ve zigotun meydana
gelmesi ile eseyli tireme de goriilmektedir [67]. Eseyli iiremede izogami, anizogami

ve oogami ile dollenme olmaktadir [133].

2.1. Bryopsidophyceae (Sifonlu Yesil Algler) Smifinin Ozellikleri

Bryopsidales ordosu Bryopsidiaceae, Caulerpaceae, Chaetosiphoniaceae,
Codiaceae, Derbesiaceae, Dichotomosiphonaceae, Halimedaceae, Ostreobiaceae,
Pseudocodiaceae, Pseudoudoteaceae, Rhipiliaceae ve Udoteceae olmak iizere 12
familyay1 icermektedir. Her familya kendine 6zgii farkli karakteristik ozelliklere
sahiptir yani tallus sekillerinden baglayan, dallanma sekillerinden, lireme yapilarinin
farkliliklarina, kloroplast sekillerine, kalsiyum karbonat (CaCO3) biriktirmelerinden,
yasam dongiilerine kadar degisim gostermektedirler. Kayalik, kumlu, siltli alanlarda
substarata tutunabilirler. Gel-git bolgesinde, s1§ sularda, kirli bolgelerde ve 50 m’ye

kadar olan farkli derinliklerde yayilis gosterebilirler [54].

Tallus organizasyonu her zaman sifonludur, filament (dal) tiip ya da sifon
seklindedir. Temel polisakkaritler fibril yapidadir ve hiicre duvari manan, ksilan ile
glukan (seliiloz) igerirler, seliiloz higbir zaman kristalize form almaz. Kloroplastlari
pirenoid igerir ya da icermez. Ureme ¢ogunlukla eseylidir. izogami, anizogami ve
nadiren de oogami goriiliir [134]. Izogamik gametlerin morfolojileri ayn1 oldugu igin
ayirimlar1 gametlerin davranis sekillerine gore yapilir. Bu lireme c¢esitlerinin yanisira
vejetatif iireme de goriilmektedir [18]. Ureme zoidleri iki ya da dért kameili olup
kamgilarin dizilimi saat yoniiniin 11-5 yoniindedir. Bryopsidophyceae sinifinin
tireme organlar1 vejetatif kisimdan bir bolme ¢eperle ayrilir. Mitoz bdliinme ile

ireme ya da haplontik yasam dongiisiiniin oldugu iireme sekli goriiliir. Zigot
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stefanokont (kamg¢min halka seklindeki goriiniimii) zoosporlara boliinlir ve sonra

gametofit ile biiytir [131].

Bryopsis tiirlerinin ¢ogu 1lik sularda dagilim gostermelerine ragmen bazi
tirleri soguk sularda da bulunabilir [18]. Tallus heterotrik, monoik, dioik’tir.
Uzunluklar1 12 mm ile 8§ cm arasinda degismektedir, silindirik bir ana eksen ve o
eksenden c¢ikan bilateral (tek tarafa egimli), radyal (1s1nsal), pinnat (karsilikli) ya da
irregular (diizensiz) sekilde dizilmis dallardan (filament) olusurlar. Bu dalciklar ana
dal pinna, pinnadan sekillenen pinnul (Sekil 2.1.1) ve pinnullerden sekillenen

pinnuletlerden olusurlar [138].
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Sekil 2.1.1. Bryopsis cinsinin genel tanimlayici 6zellikleri [138].

Caulerpa tiirlerinin ¢ogunlugu 1lik ve tropik sularda ¢amurlu, kumlu alanlarda
dagilir [18]. Yaklasik 85 tiirli olan Caulerpa iiyelerinde tallus koenosist sekilde
dallanmistir. Ilik denizlerde ¢ok hizli yayilan ve istilaci tiirleri igerir. Stolon adi
verilen siirlinlicii bir gévde, asimilator yapraklar, zemine baglandiklar: rizoidlerden
olusurlar ve asimilatdr yapraklar ya da dalciklardan yeni dik veya yassilasmis sekilde

dalciklar olusabilmektedir [139]. Asimilatér yapraklarin dizilis sekilleri ve



uzunluklari, apikalde (u¢) sonlamis sekilleri ya da stolonun yapisi gibi o6zellikler
ayirmlarinda kullanilan unsurlardandir. istilact olmalar1 ve bazi tiirlerinin hem
toksik etkileri hemde asir1 yayilimlarindan dolay1 bazi tiirleri bugiin Akdenizde

30.000 hektar alan1 kaplamis durumdadir [140].

Codium cinsinin diinya ¢apinda yaklasik 80 tiirli vardir [141]. Codium
tiirlerinin dagilimlar1 1lik sulardan soguk sulara kadar degisim gostermektedir [18].
Tallusu oldukca farkli sekillerde goriilebilmektedir, yerde siirtiniicii, kiire ya da dik
sekilli, graniiler ya da yassilagsmis olabilmektedir. Uzunluklar1 100 cm’yi bulan bu
cinsin tiyeleri slingerimsi bir yapida olup silindirik sekilli dallanmais, i¢ kisimda ¢ok
hiicreli ve filamentli ya da dallanmanin goriilmedigi sekildedirler [141]. Codium
fragile gibi baz tiirlerin agirliklar1 3,5 kg’1 bulmaktadir [142]. Zemine baglandiklar
kisim ile dallanmanin basladigi yer arasindaki bolge ‘stipe (sap, uzanti)’ olarak
isimlendirilmektedir. Tallus dikotomik ya da trikotomik dallanma gdsterebilir, dallar
silindirik yapida veya distten basilmig yassi bir goriinim sergileyebilir. Utrikul
sekilleri ‘clavate’ (iistten basik) ya da silindirik olabilir [143]. Smiflandirmada
olduk¢a Onemli olan wutrikul yapilarinin lateral kismlarindan gametangia
sekillenmektedir, disi bireyler koyu yesildir, globiilerdir ve ¢ok sayida kloroplast ve
pirenoid igerir, erkek bireyler agik yesil renkte pirenoidsiz, birka¢ kloroplastli ve

daralan bir sekle sahiptirler [141].

Derbesia tiirlerinde tallus heteromorfiktir ve sporofit ile gametofit nesiller
birbirinden farkhidirlar. Sporofit nesil dik, dalli, sifonlu yapidadir, hiicreler ¢ok
sayida kloroplast igermektedir [ 144].

Halimeda tiyeleri segmentli bir tallus yapismna sahiptir. S1g ve kumlu
bolgelerde bulunan tiirlerin segment sekilleri yayvanlasmis sekilde disk seklinde,
kalkerlesmis halde olabilir ve koenosist i¢eren ya da ipliksi olup koyu yesilden zeytin
yesiline degisen renklere sahiptirler, 150 m derine kadar yayilis gosterebilirler [145].
Tallusun segmentleri arasinda ‘nod’ adi verilen baglanma noktalar1 vardir.
Segmentlerin i¢ kisimlart medulla ve onu cevreleyen korteksten olusmaktadir.
Medulla tallus aksisine paralel konumludur. Meduller sifon filamentlerinin
dallanmasi ve dizilimi tiirden tiire gore degisiklik gostermektedir. Dikotomik ya da

trikotomik dallanma gézlenmektedir. Meduller sifonlarin olusturduklari yapilar nod
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bolgesi olarak adlandirilmaktadir. Segmentlerin ve nod’larin ¢apr ile sekilleri bunun
yan1 sira utrikul sekilleri, kacarli gruplar halinde dizildikleri de taksonomik
ayirimlarinda kullanilan O6zelliklerdendir. Halimeda gametleri nisasta igerirler, iki
kamgilidirlar ve tilirlerine gore kiire seklinde, uzamis ya da sapkayr andiran
sekillidirler. Organik madde yogunluguna bagli olarak Penicillus ve Flabellia

tiirlerinin tersine derin sularda daha fazla kalsiyum karbonat biriktirirler [133].

Udoteaceae tiirleri kumlu ve kayalik alanlarda dagilim gosterirler 10- 20 cm
uzunluga ulasabilirler, 40 m derinlige kadar inebilirler [145]. Flabellia petiolata’da
bulunan ¢ok eksenli tallus bircok diiz filamentin birlesmesi ile olusmustur.
Filamentler yani aksyial sifonlar birleserek fan seklini almislardir. Zemine
tutunduklar1 yap1 rizoid, kloroplastlarin bulundugu kisim sap, filamentlerin
ultrastriktiirel organizasyonu sonucu olusan yaprak benzeri yapilar1 ve fan seklin en
tist kisminin serbest filamentler ile sonlandigi kenar bolimiinden olusurlar. Hiicre
duvar genel olarak homojen goriiniimde olup sitoplazmalar biiyiik bir vakuol igerir,
plastid dagilimi vardir [146]. Tallusun fotosentez yapan kisimlarinda kalsiyum
karbonat (CaC03) birikimi goriilebilmektedir. Uremelerinde ise genel olarak gelisen
tallus dikotomik dallanan sifonlar1 ile geng bireyleri vermektedir [147]. Penicillus
gibi tiirler ise 2-7 cm boyunda cali formunda kapitalum, sap ve taban olarak fi¢
bolimden  olugsmakta, biiylk Olglide  kalsifiye  olmaktadirlar  [148].
Pseudochlorodesmis tiiriinde ise yine filamentlerden olusan bir talllus goriinlimii

vardir, 1-3 cm yiikseklige ulasirlar ve dikotomik olarak dallanirlar [64].

2.2. Bryopsidophyceae Simifinda Ureme ve Yasam Déongiisii

Bryopsidophyceae sinifinda eseyli ve eseysiz iireme ile vejetatif iireme
sekilleri goriiliir [134]. Tek hiicreli yesil algler basitge ikiye boliinerek ¢ogalabildigi
gibi bazi tiirlerde zoospor ile gerceklesmektedir. Suda serbest hareket edebilen
zoosporlar bir siire sonra kamg¢ilarinin oldugu yerden kendilerini baglarlar. Daha
sonra kamgilarini atarak yeni nesli olustururlar. Eseysiz iiremede bir ya da dort
kamgili (mono, tetra) zoosporlarin olusumlar: gece gozlenir ve canli sekilde 3 giin

hayatta kalabilirler [18].



Bryopsis (Sekil 2.2.1), Pseudobryopsis, Derbesia ve Pedobesia’nin bazi

tiirlerinin iireme dongiileri ¢esitli arastiricilar tarafindan incelenmistir [131].

Sekil 2.2.1. Bryopsis plumosa tireme dongiisii, A-B.iki farkli yol, A) pinnada disi
birey, B) pinnada erkek birey, C) iki kamg¢il1 disi gamet, D) iki kamgili erkek gamet,
E) anizogamik erkek kopulasyon, F) gen¢ zigot, H) zigotun boliinmesi, i-J)
stefanokont zoosporlar (halka bi¢iminde dizilmis kamg¢ilar), K-L) zigotun direkt yeni

bireyi olusturmasi [131].



Bryopsis cinsinde stefanokontik zoosporlar ile sporofit olusturulur [21].
Bryopsis plumosa disi bireylerinde kisa dallar koyu yesil renkli gametangiyumuverir,
erkek bireyler ise sarimsi yesil renkli iki kamg¢ili gametangiyumu verirler. Erkek ve
disi gametangiya planozigotu olustururlar. Genel olarak gelisimlerinde iki farkli evre
vardir, uzun faz ve kisa faz olarak isimlendirilebilir. Zigotun ¢imlenmesi kisa safthada
olur ve vejetatif olarak da tireyebilirler [54]. Bryopsis hypnoides i¢inde ayni sekilde
vejetatif ile lireme, iki kamgili gametler ile eseyli lireme ya da stefanosporlar ile

eseysiz lireme goriilmektedir [144].

lcm{

Sekil 2.2.2.Caulerpa polifera iireme dongiisii, A) lizerinde bir¢ok papilla bulunan
tallus, B-D) papillalardan gamet olusumunun 3 farkli sathasi, E-F) anizogametler

[131].

Caulerpa cinsinde yasam dongiisii (Sekil 2.2.2) diplontiktir, gametogeneziste
(Sekil 2.2.3) mayoz evresi goriliir, iireme anizogametlerin farklilagsmasiyla

gerceklesir [21]. Caulerpa racemosa holokarpiktir [149]. Zigot kiire seklindeki
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yapida bliyiir ve filamentleri verir, bu asamadan sonra da ¢ok cekirdekli filamentler
yeni bireyi olustururlar [131]. Caulerpa cinsinde anizogami ve zigotun direkt gelisip
cimlenerek yeni bireyi verdigi dongii ya da sporofitlerin protonemal sathaya girdigi
tireme dongiisii goriilebilmektedir [150]. Caulerpa prolifera’da ilireme sezonunda
tallus koyu yesil rengini kaybeder, disi ve erkek gametler ile zoosporlar uzayip
gelisirler. Daha sonra zigot zoosporlarint kaybeder yuvarlaklasir ve hiicre duvarini

olusturur [54].

Sekil 2.2.3. Caulerpa racemosa gametogenezisi makroskobik olusumlar; A) gamet
¢ikist olmadan 3 saat &nce sifon tiiplerin katmanlardan ayrilisi, B) iki sifon tiipten

¢ikan mikro gametlerin suda dagilmalar1 [151].

Codium cinsinde tiirler diploittir, eseyli ya da eseysiz lreme iki kamgili
gametlerin mayozu ile de lireme gerceklesebilmektedir (Sekil 2.2.4). Codium fragile
tirinde hem erkek hem de disi bireyler iki kamgilidir [152]. Mitotik aktivite
acisindan ise C. fragile tiiriinde oval sekilli ¢ekirdegin bulundugu interfaz safhasi,
¢ekirdek membraninin olustugu erken profaz, ge¢ profaz ve metafaz evrenin takibi

ile ¢cekirdegin ikiye boliindiigii anafaz evresi gelmektedir [153].

Codium cinsinde Partenogenetik ilireme de goriilmektedir, disi gametler
fertilizasyon olmaksizin ¢imlenebilirler. Codium vermilara tiriinde ise yine eseyli
ireme vardir. Ureme hiicreleri kistler i¢inde olusur. Ureme hiicreleri su igine

birakildiginda mukozali sekilde su i¢ine yayilirlar [54].
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Sekil 2.2.4. Codium fragile tireme dongiisii, A) tallus, B) dallarin enine kesitleri,
C-D) iki kamcil1 erkek ve disi gamet, E) anizogamik kopulasyon, F) zigot, G-H)

¢imlenmis filamentin gelisimi [131].

Derbesia cinsinde {liremede sporangiyada sekillenen globiiler formdaki
sporofitler filament iizerinde yan sekilde yerlesirler (Sekil 2.2.5), stefanokontik
zoosporlar tirer ve iki kamgili anizogametleri protoplazmadan ayrilir [21]. Derbesia
tenuissima halikistik ve ipliksi evrenin goriildiigii bir tiirdiir [133]. Filamentlerin

rejenerasyonu ile vejetatif tireme de goriilmektedir [144].

Halimeda cinsinde lireme de anizogami, izogami, gametik mayoz ya da
holokarpik tireme dongiileri (gametofitlerde gametlerin olugsmasi sirasinda tallus iki
kameili kiigiik erkek ya da biiyiikk disi gametler olusturacak sekilde boliinmesi)

gorilmektedir [150]. Halimeda tuna’da zigot olusumu filamentli evre sirasinda
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gerceklesmektedir, tallus iizerinde nisasta kitleleri icinde tasinan Halimeda gametleri

suyun yardimu ile ayrilmaktadir [154].

Sekil 2.2.5. Derbesia marina’da tireme dongiisii, A) erkek gamet, B) disi gamet, C)
iki kamegili erkek gamet, D) iki kamgili disi gamet, E) anizogamik kopulasyon, F)
heterokaryon, G) sporofit nesil (Derbesia sathasi), H) geng¢ sporangiumlu sporofit, J)
diploid zigotik cekirdek, K) olgun sporangium, 1-N) erkek cekirdekte bulunan
stefanokontlar, M-O) disi ¢ekirdekte bulunan stefanokontlar [131].

Flabellia cinsinde anizogami, gametik mayoz ile gelisen zigotlarin
filamentleri verdigi lireme dongiileri (Sekil 2.2.6) goriilmektedir [150]. Flabellia
petiolata holokarpiktir, yani gametofitlerde gametlerin olugsmas1 sirasinda tallus iki

kameili kiigiik erkek ya da biiyiik disi gametler olusturacak sekilde boliiniir [68].

Penicillus capitatus tirii holokarpiktir (Sekil 2.2.7) anizogamiktirler, erkek
bireylerin kapitalum kismi daha yesil ve acik renkli iken disi bireyler daha koyu
renklidirler. Erkek bireyler iki kame¢ili daha kii¢lik boyutlarda gametler olustururlar.
Fertilizasyonu takiben 1-2 dakika i¢inde kamgilar absorbe edilmektedir. Gamet ¢ikisi
15-20 dakika i¢inde sonlanir ve tallus 6lii hale gelir [151].
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Sekil 2.2.6. Flabellia petiolata lireme dongiisii A-a) fan sekilli gametofitler, B-b)
papillalardan gametlerin ¢ikisi, c) iki kameili erkek gamet, C) iki kamgili disi gamet,
D) anizogami, E) geng zigot, F-H) zigotun gelismesi, i:zigotun dik filamenti vermesi,

K-k) dikotomik dallanma, L-1) fan seklinin baslangici [131].
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Sekil 2.2.7. Penicillus capitatus yasam dongiisii, A) ergin birey, B) dallanmanin
basladig1 kisma kadar ¢ok eksenli goriintim, C) dikotomik dallanan tallus, D-F) dik
sekilde gelisimin baglamasi, G) ergin bireyin substrata baglanisi, J) dikotomik

sifonlardan olusan yeni birey [131].

2.3. Chlorophyta (Yesil Algler) Filumu ile Bryopsidophyceae (Sifonlu Yesil
Algler) Simifi Tarihgesine Yaklasimlar

Phaeophyceae  (Kahverengi algler), Rhodophyta (Kirmizi algler),
Cyanobacteria (Mavi Yesil algler) ve Chlorophyta (Yesil algler) olarak giliniimiize
ulasan bentik alg tiirleri icinde yesil algler ile diger mikroalgler denizel ortamda

genis bir yasam alanina sahip tiirlerdendir.
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Yesil alglere ait fosillerin Prekambriyan doneme dayandigi belirtilmistir
[155]. Chlorophyta filumunun igerisinde bulunan Bryopsidophyceae (sifonlu yesil
algler) smifi 150 yildan fazladir mercan kayaliklari dahil diinyanin cesitli
bolgelerinde ve farkli ekolojik kosullara uyum saglayarak gelisimini siirdiirmiis bir

gruptur [156].

Alg taksonomisi adma yapilan caligmalar 1700’lii yillara dayanmaktadir.
Ancak bu g¢alismalarin hizi 1753 ve 1850 yillar1 arasinda yavas ilerlemis az sayida
tiiriin tanimlamast yapilabilmistir. 1900’1 yillarin baginda gegerliligini koruyan ilk
simiflandirma yontemini olusturan kisi Oltmanns’dir [157]. 1960, 1970 ve 1980
yillarinda da taksonomi c¢alismalar1 yiiksek oranlarda olmasa da devam etmistir.
1990’11 yillardan itibaren ylikselis asamasina gecen tayin caligmalart molekiiler
anlamda bilgilerin de elde edilmesi ile ¢ok sayida alg smiflandirilmasinin
yapilabilmesine olanak saglanmistir (Tablo 2.3.1). 1900 ve 2010 yili arasinda gecgen
110 senelik periyota bakildiginda, 1900’li yillarda 50 fikolojist tarafindan alg
tanimlamalar1 yapilirken, bu oran 2000 yilinda 200°e ¢ikmistir ve 72.500 tiiriin
yaklagik %60’1 tanimlanmistir [32]. Ancak bu tanimlamalar yapilana kadar alg
sistematiginde koklii degisimler meydana gelmistir. Whittaker 5 alemli (Monera,
Protista, Fungi, Plantae, Animalia) sistemini getirmistir. Woese ve ark. [158]
tarafindan canlilar Bacteria, Archaea, Eucarya olarak Domain kategorisi altinda
toplanmistir. Gliniimiizde canlilar 3’1ii Domain’e ait 8 alemde (Animalia, Archae,

Bacteria, Chromista, Fungi, Plantae, Protozoa, Viruses) toplanmaktadir [67].

May ve Williams [157] tarafindan yapilan ¢aligmada sifonlu alglerin sitoloji
ve filogeniye katkilar1 ile Codium tomentosum’un gametangiyumlarinin sitolojisi
verilmis, Bergesen [159, 160] Mauritius’un denizel algleri arastirmasinda
Chlorophyta (yesil algler) tizerine kayitlar, Aleem [161] tarafindan ise Akdeniz i¢in
baz1 yeni kayitlar ¢aligmasinda da yesil algleri vermistir. Egerod [162] sifonlu
alglerin analizleri, Nizamuddin [163] Pakistan Caulerpa tiirleri, Kleining [164]
tarafindan da alglerin bazi Codium tiirlerinin sifonein, sifoksantin, lutein ve

luteinepoxide icerip igermedikleri arastirilmistir.

Neumann [165] tarafindan Derbesia tiirli sitolojisi incelenmistir. Steward ve

Mattox [166] yesil alglerin hiicresel yapilarini incelemislerdir. Parke ve Dixon [167]
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Ingiltere deniz algleri calismalarinda, South [168] Kanada’nin Dogu kiyilar1 deniz
algleri arastirmasinda, Shameel [41] Libya deniz algleri isimli ¢aligmasinda yesil
algleri bildirilmislerdir. Godeh ve ark. [169] ise yesil alglerin ultrastriiktiirel yapilari
lizerine calismalar yapmigslardir. Molekiiler anlamda c¢aligmalar ise Palmer (1985) ile
basladig1r belirtilmektedir [170]. Athanasiadis [171] Yunanistan i¢in Codium

vermilara’y1 yeni kayit olarak Kuzey Ege deniz algleri ¢aligmasinda vermistir.

Tablo 2.3.1. Baz1 otorlere gore Chlorophyta filumu ordolarinin siiflandirmasi

[64,70, 130, 133].

Fritish (1965) Lee (2008) Guiry ve Guiry (2014) Cormaci ve ark. (2014)
Volvocales Ulvales Chlorodendrales Palmophyllales
Chlorococcales | Phaeophilales Chaetopeltidales Nephroselmidales
Ulothrichales Oedogoniales Chaetophorales Monomastigales
Cladophorales Chaetophorales | Chlamydomonadales Dolichomastigales
Chaetophorales | Cladophorales Oedogoniales Mamiellales
Oedogoniales Bryopsidales Sphaeoropleales Pyramimonadales.
Conjugales Dasycladales Dolichomastigales Prasiolales
Siphonales Klebsormidiales | Mamiellales Trebouxiales
Charales Coleochaetales Monomastigales Microthamniales
Mesotaeniales Nephroselmidales Sphaeropleales
Desmidiales Marsupiomondales Volvocales
Zygnematales Pedinomonadales Chaetopeltidales
Charales Scourfieldiales Chaetophorales

Prasinococcales

Oedogoniales

Pseudoscourfieldiales

Oltmannsiellopsidales

Pyramimonadales

Ulotrichales

Chlorellales

Ulvales

Microthamniales

Trentepohliales

Phyllosiphonales Bryopsidales
Prasiolales Dasycladales
Trebouxiales Cladophorales
Bryopsidales

Cladophorales

Dasycladales

Oltmannsiellopsidales

Scotinosphaerales

Trentepohliales

Ulotrichales

Ulvales

26




Lee [172] bentik deniz algleri ve ekolojileri {izerine ¢alismis, Nizamuddin
[138] ise Pakistan’in Bryopsis tilirleri isimli calismasinda ayrintili olarak tiir
tayinlerinde bulunmustur. Vidondo ve ark. [173] Akdeniz’de bulunan balon sekilli
Codium bursa’nin fonksiyonel gelisimi gozlenmis, Duarte ve Vidondo [174] ise
Codium bursa’nin mevsimsel biiylimesi ve yavas bliyliyen bir makroalg oldugunu
belirttikleri bir ¢aligma yapmigslardir. Nizamuddin ve Menifi [175] tarafindan Libya
kiyilarindan Codium tobrukense yeni kayit olarak verilmistir, Gallardo ve ark. [47]
Bryopsis, Halimeda ve Codium tiirlerininde yer aldig1 Akdeniz yesil algleri kontrol
listesini vermislerdir. Dogu Akdeniz’in Suriye ve Liibnan kiyilarindan yesil
alglerden 60 tiir belirtilmistir [176]. Verlaque [50] Caulerpa racemosa ayirimini
iceren caligma, Verlaque ve ark. [177] ise Caulerpa racemosa tiriniin ilk olarak
Tunus Sousse limanindan Hamel tarafindan kesfedildigini 2002°li yillara
gelindiginde ise bu tiiriin 11 iilkede yayilim gosterdigi ve sicak denizlerde ¢ok biiytik
bir hizla yayilan istilaci bir tiir oldugunu belirttikleri caligmalarin1 yapmiglardir. King
ve ark. [178] Bryopsidophyceae’nin filogenisini analizler ile morfolojik ve molekiiler
olarak ¢alismis, Miravelles ve ark. [179] tarafindan ise Codium decorticatum
utrikullar1 ve gametogenezisi ¢calisilmigtir. Verbruggen [154] Halimeda tiirlerini yesil
alglerin morfometrik ve molekiiler analizi isimli c¢aligmasinda ayrintili olarak
incelemis, Coppejans ve ark. [180] Halimeda cinsi i¢in morfometrik taksonomi
isimli ¢aligma gergeklestirmis, Caceres ve ark. [181] tarafindan yapilan ¢alismada ise
Codium fragile subsp. fragile erkek gametogenozislerinin (gametlerinin gelisiminin)
ultrasitriiktiirel yapisi detayl olarak incelenmistir. Leliaert ve Proschold [136] yesil
alglerin nasil siiflandirildigini ve multigenom analizi ile yesil alglerin sistematigi
arastirmasinda ayrintili bir yaklasimda bulunmustur. Lee ve Hsu. [182] Codium
edule tiirii lizerine ¢aligmasini vermis, Diaz ve ark. [183] tarafindan Bryopsis duplex,
Bryopsis pennata ve Derbesia marina tiirlerini igeren bir calisma kaydedilmis,
Invernén ve ark. [184] tarafindan Ispanya makrofitobentik fauna calismasi yapilmus,
yesil aglerden 90 taksa, kahverengi alglerden 106, kirmizi alglerden 356 taksa
bulunmustur. Cavas ve ark. [185] Caulerpa taxifolia’nin Caulerpenin igerigini
calismis. Cormaci ve ark. [64] tarafindan Akdeniz’in bentik florasinda Chlorophyta
isimli ¢alisma yapilmis ve Bryopsidophyceae sinifi Bryopsidaceae, Caulerpaceae,
Chaetosiphonaceae, Codiaceae, Derbesiaceae, Halimedaceae, Ostreobiaceae,

Udoteaceae olarak 8 familya altinda toplanmustir.
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2.4. Bryopsidophyceae Simfi Uzerine Molekiiler Arastirmalar

Cok hiicreli okaryot canlilarin tek bir kaynaktan kokenli olduklar
diisiiniilmektedir. Hiicre seviyelerinde okaryotik canlilarin ayirimlar igin, ilk 6nce
‘phyla’ teriminin kullanilmasi gerekmistir. Ancak eski akrabalik derecelerinin
saptanmasinda tam olarak yeterli olmaymca ‘phylum’ terimi kullanilmaya

baslanmistir [131].

Okaryotik phyla’nin  ¢ogunlugu ¢ekirdek, golgi aygiti, endoplazmik
retikulum, mitokondri gibi benzer yapilar tasidigindan filogenetik ayirim igin yeterli
olmamistir. Fosil kayitlar i¢in kullanilan molekiiler arastirma teknigi olarak DNA-
DNA  hibridizasyon yontemi  Bryopsidophyceae, Dasycladophyceae ve
Cladophorophyceae iizerinde uygulanarak Bryopsidophyceae sinifinin en az 230-280
milyon yillik bir gegmisi oldugu saptanmistir [131].

Niikleotid dizilimleri RNA ve DNA’larinda benzerlik gosteren iki organizma
ya da proteinlerindeki amino asit dizilimleri benzer olan canlilarda rRNA ribozomal
zincir dizilimi ve kodlan tiirler arasindaki yakinlik derecesini saptamakta kullanilan
temel bir teknik olarak yerini almistir. Mavi yesil alglerde 18S ve 25-28S rRNA
dizilimleri akrabalik derecelerini bulmada daha ¢ok kullanilmaktadir. Ancak 18S ve
25-28S rRNA dizilimleri ile Chlorophyta ve Tracheophyta’nin benzer filogeniye
sahip olduklari bu yontem ile belirlenebilmektedir. Cryptophyta, Haptophyta,
Rhodophyta akrabalik derecelerinin tespiti i¢in 28S rRNA yontemi de
kullanilabilmektedir. Alinan sonuglara goére Rhodophyta, Cryptophyta ve
Chlorophyta’nin kdkenleri oldukga yakindir [131].

Pedroche ve ark. [186] Codium cinsinin 10 tiirii tizerine mitokondriyal genom
calismalar1 gerceklestirilmistir. Akdenizde hizla yayillmaya devam eden Caulerpa
taxifolia tiirli icin rDNA ITS (Internal Transcribed Spacer (ITS) of ribosomal DNA)
olarak isimlendirilen molekiiler incelemelerin yapildig: ¢alismada bu tiiriin Ispanya,

Italya, Monako, Tunus ve Hirvatistan bdlgelerinde de yayildig dogrulanmustir [187].

DNA dizilim farklhiliklarinin yani sira son zamanlarda allozim kullanilarak

yapilan molekiiler c¢alismalar, kloroplast farkliliklariin arastirlldigi  DNA
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aragtirmalart ya da rDNA ile tanimlama aragtirmalar1 yapilmaktadir [188]. Halimeda
cinsi molekiiler filogenisi i¢in rDNA kodlamasi Kooistra [147] tarafindan yapilmis
ve sonucunda Penicillus ve Flabellia karsilastirildiginda simirlarin kesin olarak

cizilemedigi yakin akrabalik derecesine sahip olduklarini belirtmistir.

Molekiiler aragtirmalar , alglerin siniflandirilmasinda ultrastriiktiirel yapinin
temel alinmasi ile ¢6ziime ulastirmaktadir. Molekiiler c¢alismalarin artmasi
morfolojik homoplazi ile smiflandirma karakterlerinin ultrastriiktiirel yap1 ile
aciklanmasini saglamaktadir. Cikartilan filogenetik agaglar ile tiirler arasindaki derin
ya da yiizeysel olan farkliliklar tanimlanmaktadir Caulerpa taxifolia tiirii i¢in yapilan
calismada tufA geni incelenerek yayilim hizinin ne sekilde degistigi incelenmistir,
Udoteaceae familyasi1 Caulerpaceae ile yakin olup bugiin verilen taksonomiyi

desteklemistir [189].

Lam ve Zechmann [190] filogenetik analizler lizerine yaptiklar1 calismada
stv1 nitrojen ile dondurarak silika jel i¢cinde beklettigi 6rnekleri icin CTAB solusyonu
kullanmig ve DNA saflagtirma islemini uygulamistir, Rubisco (Ribulose-1,5-
bisphosphate-carboxylase-oxygenase enzyme) yontemi, MP (maximum parsimony),
ML (maximum likelihood), BI (Bayesian inference) analizleri ile tiirler arasindaki
akrabalik derecelerini ve filogenetik aga¢ sistemi ile yakinliklarini aragtirmis, onceki
donemlerde de kullanilan SSU-rRNA yo6ntemlerini izlemis akrabalik derecelerinden
aliman sonuglar ile karsilastirmalar yapmistir. Penicillus cinsi monofil (tek atadan
tireyen) olmayan 0zelligi ile Udoteceae’da yerini almaktadir. ML/BI analizlerine
gore degerlendirilen Caulerpa racemosa ve Caulerpa brachypus birbirlerine yakin

iken Caulerpa sertularioides tiirii Caulerpa prolifera’dan ayrilmistir.

DNA barkod sistemi sonuclarina gore ise Fransa ve Avustralya’da bulunan B.
plumosa zincir kodlar1 ayni sonuclart vermistir. Daha Onceki yillarda yapilan
incelemeler sonucunda monofil olarak verilen Halimeda tiyeleri ile Bryopsis tiyeleri
farkli  monofiletik  6zellik  gostermislerdir.  Ancak  birbirleri  arasinda
karsilastinlldiginda  Bryopsidaceae, Caulerpaceae, Codiaceae, Derbesiaceae,
Halimediaceae monofiletik iken Udoteaceae monofil olmayan 6zellikte olan tiirleri
de gostermistir. Filogenetik analizler icin rbcl gen dizilimi kullanilarak daha detayl

familya, cins ya da tiir yakinlig1 saptanmaya ¢alisilmistir [ 190].
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Glinlimiizde ultrasiitriiktiirel yap1 temel alinarak filogenetik arastirmalar
1s181inda SSU ve ITS rDNA zinciri niikleer kodlama sistemi kullanilarak alglerin
siniflandirilmasinda basarili olunabilmektedir bu kapsamda Leliaert ve ark. [128]
tarafindan yesil alglerin bazi cinsleri iizerine yapilan ¢alismalarda SSU ve LSU
rDNA siralamalar1 kullanilarak filogenileri arastirilmistir 166 adet izole 6rnek
alimmig ve filogenetik aga¢ sonuclar ile tiirlerin yakinlik dereceleri incelenmistir.
DNA’da bulunan niikleotidlerin 6zel dizilimleri ve hiicre kodlari ile hiicre olusumu

incelenebilmistir.

1990’1 yillarin bagindan bu yana molekiiler filogenetik teknikler algal
taksonomi ¢aligmalarinda biiyiik bir role sahiptir. Bircok yontem ile molekiiler veriye
ulagilabilmektedir, bunlarin arasinda MP (maximum parsimony), ML (maximum
likelihood), BI (Bayesian inference) en c¢ok kullanilan yontemlerdir. Filogenetik
analizler teknikleri ile filogenetik agaclar semasi ¢izilerek (Sekil 2.4.1) hizli ve yeni

kanitlara ulagmak miimkiindiir [191].

5S rRNA ise yine filogenetik calismalarda kullanilmaktadir ve daha az
niikleotid ile dizilim daha kolay bir sekilde aciklanabilmektedir, hiicrelerden
DNA’lar1 izole etmek miimkiindiir. Boylece biitiin DNA segmentleri ve niikleotid
dizilimleri anlasilabilmektedir. DNA niikleotidleri ¢ogunlukla filogenezisi
olustururlar ki buna ribozomal rDNA denir. Bu rDNA niikleotidleri genleri
olusturmaktadir ve bu kod rRNAs olarak isimlendirilmektedir. rDNA i¢in 18S rRNA
olarak gecen Okaryotik ribozom cogunlukla Okaryotik organizmalarin filogenisini

aciklamakta kullanilmaktadir [133].
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Sekil 2.4.1. Filogenetik analiz teknikleri ile filogenetik agaglar semasi [135].

Verbruggen ve ark. [192] ribozomal 18S rRNA ve plastid genleri icin tufA
yontemlerini kullanarak bazi sifonlu alglerde filogenetik analiz ~ sonuglarini
irdelemiglerdir. Halimeda ve Pseudochlorodesmis cinslerinin yasam dongiilerinin
birbirlerine benzer oldugu ve Pseudochlorodesmis furcellata’nin Halimeda tuna nin
juvenil evresi oldugu belirtilmistir. Pseudochlorodesmis cinsi igin DNA ekstrasyonu
ve onu takiben CTAB protokolii uygulanmis ve Ribozomal 18S rRNA ve rbcL, tufA
genleri kullanilarak DNa dizilimleri ayrintili olarak incelenmistir. Cocquyt ve ark.

[135] tarafindan Bryopsidophyceae ile Dasycladales, Cladophorales’in filogenetik
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agac diziliminde plastid genleri incelenerek birbirlerine ¢ok yakin 6zellikler
gosterdikleri saptanmistir, yapilan ¢alismada SSU rDNA ve iki plastid geni temel

alinarak akrabalik dereceleri saptanmustir.

Lee ve ark. [193] Derbesia tenuissima kloroplast ve mitekondriyal DNA
arastirmalarini gergeklestirmisler, Krellwitz ve ark. [194] baz1 Bryopsis tiirleri i¢in

molekiiler ve morfolojik karsilastirmalar1 yapmislardir.

Ciancia ve ark. [195] tarafindan yapilan calismada Atlantik kiyilarindan
(Arjantin) toplanan Bryopsis plumosa Ornekleri rbcL tufA DNA barkod sistemine
gore analiz edilmis ve hiicre duvarinda bulunan polisakkaritlerin izolasyonu
gerceklestirilmistir. 90 °C sicaklikta spektroskopi analizi ile galaktan, rhamnan ve
arabinan tespit edilmistir. B. plumosa xylan ve seliiloz igerigi, Caulerpa tiirleri ile
birbirine yakin degerler gosterirken Codium ve Acetabularia tiirlerinde mannan

igerigi bol bulunmustur.

Verbruggen ve ark. [196] rDNA analizleri ve 5.8 S dizilimi ile Halimeda
tiirleri icin molekiiler incelemeler yapilmistir. Hollants ve ark. [197] tarafindan ise
PCR protokolii ve 16S rRNA gen dizilimi yontemi ile Bryopsis cinsi ve
endosimbiyont olan bakteriler iizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Birgok tropikal
kokenli olan tiir i¢in fosil kayitlar izerinden gidilerek yapilan molekiiler arastirmalar
bu tiirlerin en az 20 milyon yillik bir gecmise sahip olduklarin1 gostermis, Bryopsis
tirlerinde  bakteriyel ~kommunitelerin oldugunu ve Flavobacteriaceae’nin
endosimbiyont  olduklarin1  belirtmis,  yapilan  molekiiler  incelemeler
Flavobacteriaceae’ nin alglere adapte olabilme avantajinin yiiksek oldugu sonucunu
vermistir. Tuf A ve rbcL geni temel alinarak Leliaert ve ark. [198] tarafindan yapilan
arastirmalar ile Pseudoderbesia ve Bryopsis cinsi’nin yakin akraba olduklari

belirlenmistir.

Iki veya daha fazla farkli fenotipin aym tiirde bulunmasi dnceki soylardan
gelen aktarimla miimkiin olmakta bu da gen agaclarinin cikarilmas: yolu ile
belirtilmektedir, DNA barkodlama yontemi ile tiirleri ayirmak ve daha onceden
tanimlanmis olan tiirler ile karsilastirmalarint yapmak miimkiindiir, GMYC (General

Mixed Yule Coalescent) modeli ile de tiiriin kendi i¢inde ve tiirler arasinda
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karsilastirma saglamaktadir, bir tiirden diger nesile aktarilirken olusan degisimler,
eksik olan kisimlar ILS (Incomplete lineage sorting) yontemi ile aciklanabilmektedir

[155].

2.5. Bryopsidophyceae Sinifi Kiiltiir Calismalar:

Alg kiiltiir ¢alismalar1 son yillarda biiylik Ol¢lide gelismistir. Tath su alg
kiltiir caligmalar1 oldugu kadar denizel alg tiirleri i¢in de yapilan incelemeler hiz
kazanmaktadir. Kiiltiir caligmalari makroskobik boyutta yogun oranlarda kiiltiir
ortamina alinip ¢esitli amaglar ic¢in dretilen tiirleri kapsamasinin yanisira
mikroskobik boyutlarda olup labarotuar ortaminda c¢ogaltilan tilirleri de
kapsamaktadir. Bryopsidophyceae smifi iizerine yapilan kiiltiir calismalar

irdelendiginde;

Caulerpa tiirlerinde sitoplazmadaki mikrobiyal kommunitelerin oranlar1 ve
filogenetik ¢esitlilikleri daha onceki yillarda calisilmistir, Hollants ve ark. [197].
Sifonlu alglerden Bryopsidales ordosuna ait sifonlu algleri ve endofitik bakterileri
incelemisglerdir. Page ve Kingsbury [199]. Derbesia tenuissima’nin da bulundugu

kiiltiir calismalarinda gamet olusumlarindaki farkliliklar arastirmislardir.

Ramus [200] tarafindan Codium fragile titiiniin gelisim evreleri kiiltiir
ortaminda calisilmistir. Codium fragile unialgal klonlama teknigi ile iiretilerek
gelisim sathalar1 incelenmstir. Bahar aylarinda iiremesi daha hizli olan Codium
fragile laboratuar ortaminda iiretilmis, 18 °C’de 16:8 saat floresans lambalar ile 90
giin icinde once birbirinden bagimsiz dik filamentler daha sonrada substrata

baglanmay1 saglayan yapiskan kisimlarin gelistigi gortilmiistiir.

Codium fragile ve Bryopsis hypnoides tiirlerinin gamet olusumlart kiiltiir
ortamina alinarak calisilmistir. Laboratuar ortaminda kiiltiire alinan Codium fragile
tiirli icin juvenil evrede gayet iyi gelistigi, ancak gamet olusumunun gézlenmedigi,
gametli halde toplanip getirilen Codium Orneklerinde zigot gelisiminin basarili
oldugu belirtilmistir. Halimeda tiirleri i¢in kiiltiir ortaminda rejenerasyon

goriilmemis, kalsifiye olduklar1 goriilmiis ve kiimeler halinde gametler
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olusturduklar1, Bryopsis hypnoides gametlerinin ise 7-12 giin i¢inde gametangiaya

transfer olduklar1 izlenmistir [201].

Denizel alg smiflarinda degisik Kkiiltiirler hazirlamak miimkiindiir. Birden
fazla algin ve bakterinin yer aldigi kiiltiirler (ksenik), tek bir algin ve bakterilerin
olmadig kiiltiirler (aksenik) hazirlanabilir. ilk metod (ksenik) hazirlanmasi kolay ve
cogunlukla daha iyi sonug¢ veren kiiltiir tipidir. Diger metod ise (aksenik) fiziksel ve

biyokimyasal ¢caligmalarda daha ¢ok tercih edilmektedir [202].

Macraild [203] tarafindan Derbesia marina tiiri kiiltiir ortamina alinip 13-20
°C’de 10 saatlik silire sonunda {iretilmislerdir. Sitoplazmanin iireme i¢in ayrilan
boliimlerinde olusan erkek ve disi gametlerin en yogun olduklar1 sicaklik 20°C
olarak belirlenmistir, Derbesia marina kiiltiir ortamindaki gametlerin yogun oldugu

sicakliklar 6l¢iilmiistiir.

Huizing ve Rietma [204] tarafindan Pseudobryopsis myura, Derbesia
tenuissima ve Bryopsis plumosa tirlerinin kiiltiire alindiklarinda hiicre duvari
igeriklerindeki degisimlerin nasil oldugu arastirilmistir Pseudobryopsis cinsinde ise
mikro ve makro tallusunda ksilan ve seliiloz yok iken mannan bulundurdugu ve

degerleri belirtilmistir.

Halimeda tuna ve Halimeda cylindraceae tallus segmentlerindeki kalsiyum
karbonat, magnezyum karbonat, protein ve klorofil icerikleri ile segmentlerin yasa
bagli olarak agirlik artislart ¢alisilmis ve hiicre duvarlarindaki kalsiyum ve aragonit
kristallerinin degisimi gozlenmistir kalsifikasyon oranlarmi lgmede **Ca ve '*C
metodlar1 kullanilmis ve ayni segment iizerinden deger alimi gerceklestirilmistir

[205].

Shameel [206] Bryopsis plumosa’nin kiiltiir ortaminda farkli basinglar
altindaki dayanikliligini 6lgmiistiir. Yiiksek hidrostatik basing ve sicaklik ortaminda
kiiltiire aliman Bryopsis plumosa igin 200-800 Atm basing, 5-15 °C’de 5 saatlik
calisma sonunda asimilator filamentlerde izlenmeye baglayan etki, 3 haftalik bir
kiiltiir ile tamamlanmistir. Bryopsis plumosa filamentlerinin hiicre morfolojilerinde

basing arttikca toleransin azaldigi ve diger deniz alglerine gore daha ¢ok etkilendigi
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goriilmiistiir. 400 Atm. basinca kadar etki mekanizmasinin tersine gevrilebilir oldugu
ancak daha da yikseltilince tallus Oliimiiniin gerceklestigi izlenmistir. Bryopsis
plumosa tiiri yasam dongiisiinii izleme amaci ile kiiltiire alindiginda gametogenezis
zenginlestirilmis Provosoli kiiltiirline alinmig 14 °C’de 14:10 saat karanlik ve
aydinlik uygulamasi yapilarak, Schneiber kiiltliriine transfer edilmis 10:14 saat ve
22°C’de 1 hafta iginde zoosporlar olugsmus ve birka¢ giin icinde filizlenmisler ve
bunu mayotik bdliinmeler izlemistir, toplamda 8 haftalik bir kiiltiir ortamindaki

gelisimleri incelenmistir.

Codium fragile tirii igin Hanisak [207] tarafindan kiltiir ortaminda azot
dayaniklililarinin nasil degistigni 6lgmiistiir. Bu calismada iiremenin gerceklesmesi
icin makroskobik tallus boyutuna ulagsmadan vejetatif lireme yetenekleri ile hizla
tireyebildikleri belirtilmis ve unialgal kiiltiir ortaminda filament gelisimlerine
bakilmistir. Biiyiimenin izlenmesinde 10-25 °C ve %o 27.2- %030.6 salinite, 16.8
saat 151k degerleri kullamilmistir. Kiiltiire alinan C. fragile i¢in tiibiiler tallus, C.
adhaerens igin dalgali ve diizensiz tallus C. bursa igin ise globiiler talluslarin
olusumlar1 gézlenmistir. Codium tiirlerinin kiiltiir caligmasinda genis bir tolerans
alanina sahip olduklar1 ve filament safhasinda eriskin sathaya gore daha yayilimci ve
toleranslarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Codium fragile tiirii kiiltiir ortamina
alindiginda %030 tuzluluk ve 24 21 °C’de 16:8 saat floresan lambalar kullanilarak 21
giin i¢inde iiretilmis, doku analizleri yapilmis ve azot seviyesine kars1 dayaniklilig
dl¢iilmiistiir. I¢ dokuda yaz mevsiminde azot seviyesi diisiik iken kis aylarinda daha

bulunmustur. Azot seviyesi arttik¢a gelisimlerinin azalmadigr goriilmiistiir.

Kobara ve Chihara [208] tarafindan Derbesia tiirlerinin yasam dongiilerini
incelemek i¢in kiiltiir calismasi yapilmistir Derbesia marina ve Derbesia tenuissima
yasam dongiilerinin ve morfolojik 6zelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kiiltiire
alimmustir. Zoosporlar ve zigotlar ile baslayan kiiltiir calismasinda iki tiirlinde yasam
dongiilerinin temelde ayni oldugu goriilmiistiir. Zoosporlar gelisip ¢imlenerek
halikistik sathasina girer, zigotta biiyiliylip ipliksi Derbesia sathasini olusturur, bu

safhalar birbirini izleyerek yasam dongiisii tamamlanmaktadir.

Kiy1 resiflerinden ve estuarin (acik denizle baglantisi olan aci sulari) su

ortamindan alinan farkli Caulerpa racemosa orneklerinin Carruthers ve ark. [209]
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tarafindan gelisim oranlar1 farkli substrat, 151k, salinite degisimlerine kars1 gelisimleri
kiiltiir ortaminda incelenmistir, laboratuar ortaminda 20 giin siire ile kiiltiire alinan
Caulerpa racemosa 4. giin sonunda %80 oraninda rizod gelisimi saglamistir. Kiyisal
resiflerden alinan Caulerpa 6rnegi ile ac1 su Caulerpa O6rneklerinin karsilastirmasi
yapilmistir. Kiyisal resiflerden alinan 6rnek %030-%040 salinitede 60 /Em 1s1k
ortaminda, act su form ise %030 salinite ve 20/Em 1sikta {retilmistir. Kiyisal
formunaci sudan olan formdan tolerans¢a daha diisiik oldugu diger formun ¢evresel
faktorlere daha iyl uyum sagladigi ve tiirtin %020 ile %040 arasindaki degerlerde

geligebildigi bulunmustur.

Caulerpa taxifolia igerigindeki caulerpenin ve terpen gibi toksik maddeler
sebebiyle diger tiirlerin gelisimlerine de etki etmektedir bu sebeple Ferrer ve ark.
[210] ekstratlarinin kiiltiir ortaminda Cystoseria barbata f. aurantia ve Gracilaria
bursa-pastoris lizerinde ne gibi etkilerinin oldugunu arastirmislar ve her iki tiiriin
gelisimi yavaglasa da Gracilaria tiiriiniin daha dayanikli oldugunu tespit etmislerdir
ve Caulerpa ekstratlarinin kiiltiir ortaminda farkli tiirler lizerinde ne gibi etkilerinin

oldugu aragtirmiglardir.

Yang ve ark. [211] tarafindan ise Codium tiirlerinin farkli sathalardaki
gelisim evrelerini ve Kkiiltiir ortamindaki toleranslarini calismislardir. Ingiltere
kiyilarindan toplanan Codium tirleri (C. adhaerens, C. bursa, C. tomentosum, C.

vermilara) unialgal kiiltiir ortaminda izole edilen utrikul yapilari ile tiretilmislerdir.

Bir baska c¢alismada Komatsu ve ark. [212] tarafindan Caulerpa taxifolia
farkli sicakliklarda kiiltiire alinarak fotoperiyot uygulamasi altinda en iyi gelisim
orani Ol¢iilmistiir kiiltiir ortaminda 9-10 °C ve 31.5-32°C’de, 88 ve 338 pumol 151k
yogunlugunda Caulerpa taxifolia tiiriiniin gelisim hizi incelenmis ve 10-12.5 °C’ye
uyum gosteren bireyler gelisip yeni stolonu vermis olup 15-17.5 °C’de stolon ile
yapraklar arasindaki kisim olusmus 14 saat aydmlik 10 saat karanlik fotoperiyot

uygulamasindan sonra en iyi gelisimin 15-31.5 °C’de saglandig1 goriilmiistiir.

Caulerpa kiiltirlinde Trono [213] tarafindan yapilan ¢alismada tatli su ve
calkantili bolgeler ile riizgarli alanlardan uzak, pH’in yiiksek oldugu, camurlu ve

kumlu substratlarda daha 1yi gelisim gosterdigi saptanmistir. Mayhoub [214]
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tarafindan Pseudobryopsis myura ve Ostreobium queketti kiiltir ortaminda
incelenmis P. myura disi gametlerinin 8-10 um uzunlukta ve turuncu renkte, erkek
gametlerinin 4-6 pm uzunlukta olduklar1 goriilmiis. P. myura i¢in en iyi gelisim
sicakhigr 21 ‘C, O. queketti i¢in 19°C bulunmustur. 12 ‘C degerinde gametofit
verebildikleri belirtilmistir.

Derbesia tenuissima i¢in Togashi ve ark. [215] tarafindan adsorbent icerikli
kiltir ortaminda koruma tekniklerini i¢eren calismalarinda, kullanilmis yakitlari
karbonize etme yontemi ile insan aktiviteleri veya baska sebeplerle zarar goren
tiirlerin iyilestirilmelerine yer vermislerdir. Derbesia tenuissima tiirtiniin kullanildigi
ve gelistirilen yeni bir materyal ile nitrojen, fosforik asit ve potasyumun bir arada
bulundugu ve komiir gibi adsorbent ozellikteki kiiltlir icerigi ile cesitli sekillerde
zarar goren kolonilerin gelisimleri kiiltiir ortaminda izlenmistir. Altinct haftada
gametofit gelisimlerinin baslangica gore lic kat daha biiylik olduklar1 ve gelisim

hizlarinin yliksek oldugu saptanmustir.

Penicillus capitatus tiirii i¢in laboratuar kosullarina alindiginda dayanabildigi
sicaklik degerleri Kowalski ve ark. [216] tarafindan verilmistir, en iyi gelisimin 15-

31,5 °C’de oldugu ve 14-34 °C’ye dayanabildigi belirtilmistir.

Togashi ve ark. [217] tarafindan Pseudobryopsis myura, Bryopsis plumosa ve
Derbesia tenuissima i¢in farkli yasam evrelerinde yapilan hiicre duvari igerigi
arastirmasinda Derbesia ve Bryopsis tiirlerinin sporofitik evrede ksilan, seliiloz
icermedigi mannan igerdigi goriilirken Bryopsis’in gametofitik sathada ksilan ve

seliiloz i¢erdigi mannan olmadig1 bulunmustur.

Phillips [218] tarafindan yapilan calismada Caulerpa taxifolia tallusunun
tireme olgunluguna ulagma siiresi ¢alisilmistir, ireme olgunluguna bir ayda ulastig

ve gamet olusumunun 2 ile 15 giin i¢inde tamamlandig1 goriilmiistiir.

Ulkemizde ilk mikroalg kiiltiir calismasi Phaeodactylum tricornutum ile
baslamistir [219] ilerleyen asamalarda da cesitli kiiltiir ortamlar1 hazirlayarak farkli
kosullar altinda degisik alg gruplarinin kendi aralarinda ya da farkl tiirler ile beraber,

gelisim asamalarini inceleme ¢alismalar1 devam etmistir. Mikro ve makroalgler icin
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ticari anlamda da kiiltiir calismalar ile degisik alanlarda degerlendirilmeleri {izerine

caligmalar stirmektedir.

Derbesia tenuissima tiirliniin ¢evresel kosullar kullanilarak kiiltiir ortamina
alindiginda iireme hizlarinin nasil oldugu arastirilmistir. Derbesia tenuissima
gametlerinin olusumu i¢in kiiltlir ortaminda21 °C sicaklik ve giin 15181 kullanilmistir.
Aydinlik ve karanlik senkronizasyonu kullanilarak iireme oranlar1 incelenmistir.
Stirekli 1518a maruz birakildiklarinda gametler rastgele dagilmislar ve daha az giiglii
gorinmiislerdir. Karanliktan 1518a geciste iireme tekrar baslamis, gametangia
olusumu i¢in 4-14 giin gegmesi gerekmistir. Sonug olarak giinliik ¢evresel faktorler
kullanildiginda bazen karanliktan aydinliga gecis evresindeki boslugu kullanmayip

stirekli bityiidiigii bu sekilde siirekliligi sagladig goriilmiistiir [199].

Flabellia petiolata i¢in tallusun herhangi bir zedelenme sonucunda gosterdigi
tepki Colombo ve ark.[146] yayininda verilmistir ve dis ile i¢c dokudaki polisakkarit
yapinin bu siirecteki etkileri gdzlenmistir. Flabellia petiolata iyilesme siirecinin nasil
hizli bir sekilde gerceklestirdigini gormek icin X 1sinli mikroanaliz ve periyodik
olarak asid-tiyokarhidrozid-giimiis (acid-thiocarbohydrazide-silver) teknigi ile diisiik

pH oran1 kullanilmstir.

Clifton ve Clifton [151] tarafindan Halimeda tuna gametangiumlarinin
olusumlarin1 ve biiytliklik farkliliklarini incelemislerdir. Halimeda tuna iiremesi
detayli olarak izlendiginde yaklasik 12 saat sonunda iiziim seklinde gametangia
olusumlar1 izlenmistir. Renksiz gametangiyalardan 22-36 saat sonra gametler
olugsmus, mikro gametlerin makro gametlerden 2-45 kez daha kiiciik olduklari

gorilmiistiir.
Bryopsis kiiltiir 6rnegine endobiyotik bakteri komunitesi konulup sicaklik
sabit tutuldugunda DGGE analiz sonuglar1 endofitik bakterilerin epifitlerden kolayca

ayrildigint géstermistir [220].

Caulerpa racemosa var. peltata Ohba ve ark. [221] tarafindan kiiltiir

ortaminda incelenerek ilireme, gelisme ve morfolojik degisimleri gozlenmistir. 5
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haftalik bir siire sonunda ¢imlenmenin gerceklestigi, ramuli ve asimilator yaprak

olusumlarinin 20-30 “C sicaklik araliklarinda g6zlendigi belirtilmistir.

Kiiltiir calismalarinda genellikle sunlar amaglanmaktadir, hiicresel diizeyde
ortaya ¢ikan bazi zorluklarin ¢oziilmesi, lireme evresinde olusan esey organlarinin
yapilariin 6grenilmesi, siirekli kiiltiirler yapilarak laboratuarlar i¢in gerekli canli
materyalin devamliligmin saglanmasi, besin degeri yiiksek, tibbi Onemi olan

organizmalarin bol miktarda iiretilerek yararlanilmasidir [134].

Kiiltiire alinarak iiretilen makroalg tiirleri ¢esitli kullanim alanlar1 ile 6nem
tasimaktadir. Ticari olarak kullanimlarina ek olarak ise laboratuar sartlarinda bir tiir
kiiltiir ortaminda {iretilerek morfolojisi, liremesi ya da taksonomik &zellikleri
hakkinda da bilgi edinilebilir. Aslinda kiiltiir, laboratuar kosullarinda amaca uygun
izole edilmis, uygun bir bicimde beslenerek ¢ogaltilmis ve iireme olanagi saglanmig

bilimsel ya da ticari amagla siirdiiriilebilir populasyonlardir [120].
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Calisma materyalini Tiirkiye kiyilarinda yayilis gosteren yesil alglerin
(Chlorophyta) bir sinifi olan Bryopsidophyceae’nin tiirleri olusturmaktadir. Bu
calismada Bryopsidophyceae simifi tiirleri Tiirkiye denizlerini temsil edecek sekilde

farkl1 istasyonlardan 6rneklenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ornek Toplama Yéntemi

Kiy1 bolgelerde (1-5 m) genellikle sert zeminler lizerinde tutunarak veya kaya
yariklarinin i¢ kisimlarina kendilerini tespit ederek ya da kumluk zeminlerde yasayan
tiirler maske snorkel yardimiyla alinmis daha derindeki 6rneklemeler igin ise aletli
dalis (SCUBA) yontemi kullanilmistir. Denizden ¢ikarilan 6rnekler 6zelliklerine gore
toplandiklart mevsim, yasam ortamlar1 gibi bilgilerin yer aldig1 etiketler ile cam
kavanozlarda %2-4 ‘liik formaldehit kullanilarak fikse edilerek (Sulu Herbaryum)
muhafaza edilmislerdir. Kiiltiir caligmalarinda da kullanilacak olan tiirler ise deniz

suyu bulunan kavanozlar ile laboratuara getirilmistir.

Orneklemeler Aralik 2011-Ekim 2014 tarihleri arasindaTiirkiye’nin Akdeniz
kiyillarindan Hatay (Arsuz, Samandag) ve Antalya, Ege Denizi kiyilarinda Mugla,
[zmir ve Ayvalik (Balikesir), Marmara Denizi’'nden Canakkale Bogazi, Armutlu
(Yalova) ve Kiigiikgekmece (istanbul), Karadeniz kiyilarindan ise Kilyos (Istanbul),
Samsun ve Trabzon istasyonlarindan maske ve snorkel ya da aletli dalis (SCUBA)

yapilarak gergeklestirilmistir.

3.2.1.1. Hatay

Orneklemeler Hatay’dan Arsuz ve Samandag olmak iizere iki noktadan
yapilmistir. Arsuz’da kiyr genelde kumluk olup yer yer tasliktir (Sekil 3.2.1.1). Bu

noktada kahverengi alglerden Cystoseira tirleri, Dictyota dichotoma, Dictyota
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spiralis, Padina pavonica, yabanci ve yayilimei bir tiir olan Stypopodium schimperi,
yesil alglerden Pseudobryopsis myura, Cladophora ve Ulva tiirleri, kirmizi alglerden
ise Laurencia obtusa, Spyridia filamentosa, Ceramium ciliatum, Jania rubens gibi
tiirler yayilis gostermektedir. Samandag’da ise oOrnekleme Cevlik mevkiinden
yapilmis burada kiy1 genelde taslik ve kumluktur. Bu noktada kalkerli kirmiz1 algler
ile birlikte yesil algler bulunurken yabanci ve yayilimer bir yesil alg tiirli olan

Caulerpa taxifolia var. distichophylla bulunmustur.

3.2.1.2. Antalya

Antalya istasyonunda orneklemeler Konyaalt1 kiyilari ile sehir merkezindeki
falezlerden 30 m derinlige kadar aletli dalis (SCUBA) yapilarak gerceklestrilmistir.
Konyaalti sahili kumluk olup 8-10 m derinlikte 6zellikle yabanci ve yayilimer bir tiir
olan Caulerpa scalpellifromis bulunmaktadir. Falez noktasinda ise kayalik bir kiy
yapisinda olup burada kalkerli kirmizi alglerden Ellisolandia elongata, Jania rubens,
Amphiroa rigida, ile birlikte Laurencia obtusa, Polysiphonia spp., Ceramium spp.
yaygindir. Falezlerin dibinden 30 m derinlige kadar dip yer yer taslik ve kayalik iken
genelde ince kum ve dipte biriken tortudan dolayr bulanik bir ortam vardir (Sekil
3.2.1.2) 10 m derinlikten sonra bu noktada Penicillus capitatus ile yabanci ve
yayilimer iki tiir olan Halophila stipulacea ve Caulerpa scalpelliformis yayilis

gostermektedir.

3.2.1.3. Mugla

Mugla’da 6rneklemeler Bozburun Yarimadasi’ndan yapilmis olup kiyr taghk
ve kumluktur. Bozburun Yarimadasi’nda kiy1 neredeyse tamamen dogal olup yapay
kiy1 yapist olduke¢a azdir (Sekil 3.2.1.3).. Bu bolgede genelde Cymodocea nodosa,
Posidonia oceanica, Cystoseira corniculata ile kalkerli kirmiz1 krustoz algler baskin
olmakla birlikte Anadyomene stellata, Flabellia petiolata, Ganonema farinosum,

Padina pavonica gibi algler de bulunmaktadir.
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3.2.1.4. izmir

Orneklemeler Izmir Korfezi'nden ve Izmir ili kiyr seridinden farkli
bolgelerden gergeklestirilmistir (Sekil 3.2.1.4). Dikili, Giizelbah¢e, Bostanli ve
Urla’dan 6rnekleme g¢aligmalar1 yapilmistir. Dikili kiyilarinda kiyilarinda 6zellikle
Posidonia oceanica ile birlikte Caulerpa cylindracea tiirlerine rastlanmistir.
Giizelbah¢e kiyilarinda Ulva spp., Petalonia fascia, Ralfsia verrucosa, Ectocarpus
spp., Dictyopteris polypodioides ile birlikte yabanci ve yayilimei bir tiir olan Codium
taylorii gozlenen tiirler arasindadir. Bostanli kiyilarinda 6rnekleme Balik¢1 Barinagi
ve civarindan yapilmis ve bu noktada Ulva lactuca, Ectocarpus siliculosus,
Gracilaria gracilis, filamentoz mavi yesil algler bol olarak bulunmaktadir. Urla’dan
orneklemeler Karantina Adasi’ndan yapilmis ve Posidonia oceanica ile birlikte
Cystoseira spp., Dictyota spp., Ulva spp., Cladophora spp., Flabellia petiolata,

Padina pavonica yaygin bulunmaktadir.

3.2.1.5. Ayvalik (Balikesir)

Orneklemeler bu istasyondan Cunda (Alibey Adasi) Adasi kiyilarindan
gerceklestirilmistir. Kiyr Ayvalik sehir merkezi ile Cunda adasini baglayan kopriiden
dolay1 yapay olup kiyidan itibaren kayalik ve tagliktir. Kiy1 olduk¢a s1 olup dip ise
kumluktur (Sekil 3.2.1.5).

Cunda (Alibey Adas1) adasinda ilkbahar mevsiminde ozellikle Obekler
halinde bulunan Posidonia oceanica fasiyesi ve ¢evresinde Padina pavonica,
Dictyota spp., Halopteris scoparia, Sauvageaugloia griffitshiana, Cladosiphon spp.,
Ulva spp., Laurencia obtusa, Jania rubens en ¢ok gozlenen tiirlerdir. Bunun yani sira

invazif bir tlir olan Caulerpa cylindracea bu noktada yaygindir

3.2.1.6. Canakkale Bogazi

Canakkale Bogazi’'ndan 6rnekleme c¢alismalar1 Intepe, Eceabat ve Lapseki
noktalaridan gerceklestirilmistir. Intepe noktasina 20-30 m kadar bir yiikseklikten
Bogaza inilmekte, kiy1 genelde kumluktur (Sekil 3.2.1.6). Denizel ¢igekli bitkilerden

Posedonia oceanica ve Cymodocea nodosa dbekleriyle birlikte Cystosiera barbata,
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Scytosiphon lomentaria, Colpomeia sinuosa, Colpomenia peregrina, Ectocarpus
spp., Codium fragile subsp. fragile, Ulva tiirleri, Cladophora ve Chaetomorpha
tiirleri yaygindir. Eceabat noktasinda ornekleme kumluk ve yer yer tashk bir
noktadan yapilmis ve Cymodocea nodosa tiirii ve epifitleri ile Codium fragile subsp.
fragile, Cystoseira barbata toplulugu bulunmaktadir. Lapseki noktasinda ise Ulva ve
Cystoseira fasiyesleriyle birlikte Bryopsis, Scytosiphon, Ceramium cinslerinin tiirleri,
Codium fragile subsp. fragile, kalkerli kirmiz1 alglerden Jania rubens, Ellisolandia

elongata tiirleri bulunmaktadir.

3.2.1.7. Armutlu (Yalova)

Ornekleme Armutlu’dan Gemlik yoniine giden yol iizerinden yarimay
biciminde bulunan kumluk kiigiik koylardan yapilmistir (Sekil 3.2.1.7). Sahilden
itibaren taglarin iizeri makroalglerle kapli olup sert substratumlar ve kumluk
alanlarda Ulva spp. ve Cystoseira barbata vardir. Yumusak subsratum’da ayrica
deniz cayirlarindan Cymodocea nodosa tiirii bulunmaktadir. Sert subsratumda da
kalkerli kirmiz1 alglerden Corallina gibi tiirlerinin yam sira Ectocarpus, Petalonia,
Porphyra, Ceramium, Hypnea, Polysiphonia, Bryopsis, Chaetomorpha cinsilerinin

turleri bulunmaktadir.

3.2.1.8. Kiiciikcekmece (istanbul)

Ornekleme Kiiciikgekmece Golii’niin Marmara Denizi’ne olan baglantisinin
ag1z boliimii ve ¢evresinden yapilmigtir (Sekil 3.2.1.8). Dip yapist genellikle kumluk
olup yer yer kiyida doldurma taslar1 bulunmaktadir. Karasal baskinin fazlaca
hissedildigi bu istasyonda Ulva ve Cladophora tiirleri bol olarak goriilmekle birlikte
Bryopsis, Codium, Ceramium, Polysiphonia, Phyllophora cinslerinin tiirleri de
bulunmaktadir. G6l igerisinde yapilan gozlemde mavi-yesil alglerden toksik bir
mikroalg olan Microcystis aeruginosa tiiriiniin yogun bir sekilde gelisim gosterdigi

gorilmiistiir.
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3.2.1.9. Kilyos (istanbul)

Ornekleme istasyonu Istanbul’'un Karadeniz kiyisinda bulunan Kilyos un
sahil bolgesi olup kiy1 genelde kumluk ancak yer yer kayalik alanlara sahiptir (Sekil
3.2.1.9). Plaj bolgesinde 0-3 m arasi derinliklerde makroalgler ile denizel ¢icekli
bitkilere pek rastlanilmazken kayalik ve taglik boliimlerde 6zellikle kirmiz1 alglerde
Polysiphonia, Ceramium, Bryopsis tiirleri ve bazi yesil algler gézlenmistir. Bu
bolgede yer alan balik¢i iskelesinde 6zellikle Ulva ve Cladophora tiirleri yayilis

gostermektedir.

3.2.1.10. Samsun

Samsun gehir merkezindeki Liman bolgesinden drnekleme yapilmistir. Liman
bolgesi olmasi nedenyile bu istasyonda kiy1 yapist yapay olup ancak yer yer dogal ya
da kiy1 doldurma taglik alanlarda vardir (Sekil 3.2.1.10). Sahil seridinin dolgu olan
boliimiinden itibaren derinlik birden artmakta ve 2-3 m’ye ulagmaktadir. Samsun
istasyonu karasal baskinin etkisi altinda olup ozellikle yesil alglerden etkilenmis
ortamlarn tiirleri olan Ulva ve Cladophora tiirleri taglik, kayalik ya da ¢imento ile
yapilmis kiyida tamamen baskindirlar. Bu cinslerin tiirleriyle birlikte yine etkilenmis

ortamlarin tiirlerini i¢ceren Ectocarpus ve Ceramium cinsleri de gézlemlenmistir.

3.2.1.11. Trabzon

Bu istasyon Trabzon sehir merkezindeki 100. Y1l Balik¢1 Bariang: ile Magka
Deresi mevkii olup 6rnekleme noktasinin sahil seridi taglik ve kayalik olup (Sekil
3.2.1.11) Ulva, Cladophora tirleriyle birlikte Cystoseira barbata, Phymatolithon
lenormandii tiirleri bulunmaktadir. Magka Deresinin etkisiyle ortam genellikle
bulanik ve 151k gegirgenligi oldukca diisiiktiir. Taslik ve kayalik sahil yapisindan
sonra dip ince kum ve ¢amurlu balgikli bir hal almaktadir ve 2-4 m derinlikte dipten

bulanik ortamdan Cladophora tiirleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.2.1.3. Bozburun-Mugla
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Sekil 3.2.1.6. Canakkale Bogazi
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Sekil 3.2.1.7. Armutlu — Yalova

Sekil 3.2.1.8. Kiigiikcekmece - Istanbul
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Sekil 3.2.1.10. Samsun

Sekil 3.2.1.11. Trabzon
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3.2.2. Materyal Tayin Etme Yontemi

Kiyisal alanlardan deniz suyu iginde laboratuvara getirilen Ornekler tayin
asamasina hazirlikta ¢gesme suyu ile yikanip, saf sudan gecirilerek temizlenmislerdir.
%?2-4’lik formaldehit-su karisiminda fikse edilen Bryopsidophyceae sinifi {iyeleri
karakteristik 6zelliklerine, toplandiklart mevsim, yasadiklar1 ortam ve teshislerinde
kullanilan tayin anahtarlar1 gibi veriler dikkate alinarak oncelikle stereomikroskopta
sistematik gruplarina ayrilmistir. Daha sonra mikroskop ile morfolojik ve anatomik
inceleme yapilarak gerektiginde her bir tiiriin makroskobik, stereo, mikroskobik
fotograflar1 ¢ekilmistir. Tayini yapilan tiirlerin hiicre yap1 ve boyutlari, iireme
yapilariin sekil ve biiytkliikleri, dallanma sekilleri ve Ozellesmis yapilar gibi

teshiste kullanilan karakterler ayrintili olarak belirlenmistir.

Genel goriiniimleri belirlenen 6rneklerin taksonomik agidan tayinleri igin
detayli olarak incelemeleri yapilmistir. Tiirlerin ayirt edici 6zellikleri belirlenerek
Bryopsis tiirlerinde tallusun dallanma sekli ve pinnul yapilarimin 6zellikleri
calisilmisg, kloroplast sekilleri ile boyutlarina bakilmig, gametlerin dizilis sekilleri ve
boyutlar1 incelenmis Caulerpa tiirleri i¢in stolon c¢aplari, asimilatdr yapraklarin
caplar1 ve boyutlari, Codium tiirleri i¢in tallusun dallanma sekilleri ve dallarin bazal
kisim ile st kisimlardaki caplari, gamet goriiniimleri ile kloroplast yapilar
incelenmis, Halimeda 6rnegi i¢in segment yapilari, meduller filamentlerin goriintiisii,
Derbesia ve Flabellia ornekleri icinde tallus sekilleri ile dallanma yapilari,
katmanlagmay1 saglayan yapilar gibi 6zellikler dikkate alinarak mikroskobik boyutta

fotograflar1 ¢ekilmis ve tayinleri gerceklestirilmistir.

3.2.3. Molekiiler Caliyma Yontemi

Calismamiz i¢in molekiiler arastirmalar yurticinden hizmet alimi bi¢ciminde
ve yurtdisindan Ghent Universitesi Fikoloji Grubu (Belgika) ve Hiroshi Kawai
(Japonya) ile birlikte gerceklestirilmistir. Primer Tasariminda, BLAST analizleri ile
Codium Ribulose-1,5-bisphosphate-carboxylase/oxygenase large subunit (rbcL)
(Acce. n0.FJ825136.1) geninin korunmus bolgeleri belirlenerek Primer3 programu ile
primer tasarimi yapilmistir. Bu ¢alismada PCR ile tespit edilebilen Codium alt tiir

sayisini artirma amaciyla dejenere primerler kullanilmistir. PCR Protokolii icin PCR
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protokoliinde istenilen gen bolgesini c¢ogaltan oligoniikleotidler (Primer)
kullanilmistir. Tasarlanan primerleri ile rbcL geninin 699 ve 800-900 baz cift
uzunlugunda bir bolgesi PCR ile ¢ogaltilmistir. PCR ile elde edilen amplifikasyon
sonuclart %1,5 agaroz jelde 100 volt akimda 90 dakika elektroforez cihazinda
yirlitilmiis ve ethidium bromide boyast kullanilarak UV 1s18inda goriintiisii
alimmustir. PCR ¢aligmalarinda kullanilan karigimin igerigi ve PCR dongii programi

alttaki tablolarda verilmistir (Tablo 3.2.3.1).

Tablo 3.2.3.1. PCR dongii programi

Stok

e Reak. Kon.
PCR Buffer 10X 1X Sicaklik (°C) | Siire Déongii
MgCI2 25mM 1,5 mM 95 13 dk. 1
dNTP karigim 20 mM 0,2 mM 95 30s
Forward Primer 20 uM 0,4 uM 57 30s 40
Reverse Primer 20 uM 0,4 uM 72 1 dk.
polimeraz 50U/l 3U 72 7 dk. 1
DNA 5-8 ul
PCR tabakast su ile 30 ul’ye tamamlanir

DNA izolasyonu: DNA ekstrasyonunun ilk basamagida 100 mg homojen
ornek 1,5 mI’lik steril reaksiyon tlipiine konulmustur. 300 pl steril su tiipe eklenerek
karistirtlmistir. 500 pl of CTAB-buffer (20g/l CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM
Na2EDTA, 0.1M Tris-HCI) ilave edilmistir. 20 pl of Proteinase K (20mg/mL) tiipe
eklenerek hafif bir sekilde ¢alkalanarak icerik karistirilmistir. Elde edilen karisim 66
‘C’de 60-90 dakika inkiibe edilmistir. inkiibasyon sirasinda 10-15 dakika araliklarla
tiip sallanarak karigtirllmistir. Son 10 dakikalik inkiibasyona girildiginde 20ul DNAs
RNase A (10mg/mL) karisima ilave edilmistir. 65 ‘C’de 5-10 dakika daha inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon islemi tamamlandiktan sonar mikrosantrifiije alinan tiip 10

dakika 16.000xg.’de bekletilmistir.

Santrifiijden ¢ikarilan 6rnek mikropipet yontemi ile tiipten alinmis ve iginde
500ul kloroform bulunan baska bir tiipe aktarilmistir. 30 saniye ¢alkalanan 6rnek
tekrar 10 dakika 16.000xg’de tabakalasma olana kadar santrifiij edilmistir.
Santrifiijden ¢ikarilan sivi iginde 500ul kloroform bulunan baska steril bir tiipe
aktarilmis ve 5 dakika daha santrifiij edilmistir. Ust tabakay1 olusturan kisim aliarak

yeni bir mikrosantrifiij tiipiine koyulmus ve 2V of CTAB (5 g/l CTAB, .04M NaCl)
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cokeltisi eklenmistir. Oda sicakliginda 60 dakika inkiibasyona alinan tiipte kati
tanecik goriintlisii olusmustur. 16.000 xg.’de 5 dakika santrifiijde dondiiriilmiistiir.
Ayrigma igleminden sonra 350 pl NaCl (1.2 M), 350 pl of kloroform eklenerek 30
saniye boyunca calkalanmistir. Tekrar tiip 10 dakika 16.000 xg.’de bekletilmistir.
Tiiplin Uist katman1 alinarak baska steril bir tiipe aktarilmis ve icine 0,6 birimlik
isopropanol eklenerek nazik bie sekilde niikleik asitlerin ayrismsi i¢in ¢alkalanmustir.
Tiip 10 dakika daha santifiijde bekletilmis, 500 pl 70%’lik etil alkol eklenmistir. 10
dakika santifiij edilen ornek kati tanecik goriiniimiinii almistir, oda sicakligina
aliarak etil alkol tamamen ucana kadar bekletilmistir. Kuru 6rnek 100 pl steril su

icine dagitilmistir.

Aliman sonuglarda DNA izolasyon verilerinin 1.8’in iistiinde ¢ikmasi tiirler
icin protein kontaminasyonu olmadigin1  gostermektedir (Tablo 3.2.3.2).
Bryopsidophyceaea sinifindan bazi Codium tiirleri iizerine yapilan molekiiler
calismalarda Ozetle bazi yontemler izlenmistir; Orneklerden DNA izolasyonu
yapilarak Nanodrop (2000C) cihazinda konsantrasyon ve kalite dl¢iimii sonuglar

alinmistir.

BLAST analizleri ile Codium Ribulose-1,5-bisphosphate
carboxylase/oxygenase large subunit (rbcL) geninin en korunmus bdlgeleri
belirlenerek Primer3 programu ile primer tasarimi yapilmistir. Tasarlanan primerleri
ile rbcL geninin bir bolgesi PCR ile ¢ogaltilmistir. PCR ¢alismas1 sonucunda elde

edilen bantlarin agaroz jel goriintiisii ve dendogram sonuglari alinmistir.

PCR firiinleri DNA dizi analizine gonderilerek elde edilen sekans sonuglari
ile GenBank verileri kullanilarak tiir belirlemesi yapilmistir. Filogenetik analizleri
icin “MEGA”’programi kullanilmistir. Bu programda DNA dizilileri i¢in maximum
likelihood (ML) analizi yapilmistir. Neighbour-joining (NJ) analiz yontemiyle
filogenetik agac elde edilmistir.
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Tablo 3.2.3.2. DNA izolasyonu.

Niikleik Asit
Ornek ID Kon. Birim A260 A280 260/280 2607230 Ornek Tip Etken
1 332 ng/pl 0,664 0,331 2 2,66 DNA 50
1 34,3 ng/pl 0,685 0,325 2,11 2,75 DNA 50
2 48,1 ng/ul 0,961 0,495 1,94 2,19 DNA 50
2 48,7 ng/pl 0,975 0,499 1,95 2,14 DNA 50
3 25,8 ng/pl 0,516 0,259 1,99 2,08 DNA 50
3 25,6 ng/pl 0,511 0,264 1,93 2,16 DNA 50
4 15,7 ng/ul 0,313 0,154 2,03 -47,14 DNA 50
4 15,6 ng/pl 0,311 0,156 2 -32,78 DNA 50
5 8,6 ng/pl 0,172 0,094 1,83 -5,72 DNA 50
5 7,7 ng/pl 0,154 0,083 1,86 -3,36 DNA 50
6 115 ng/pl 2,299 1,188 1,94 1,76 DNA 50
6 115.8 ng/ul 2,316 1,219 1,9 1,75 DNA 50
7 26,2 ng/pl 0,525 0,256 2,05 1,66 DNA 50
7 26,8 ng/pl 0,536 0,291 1,84 1,62 DNA 50
8 11,7 ng/pl 0,233 0,099 2,35 2,11 DNA 50
8 20,2 ng/pl 0,404 0,199 2,03 1,78 DNA 50
9 109,8 ng/ul 2,197 1,128 1,95 2,07 DNA 50
9 109.9 ng/ul 2,199 1,134 1,94 2,06 DNA 50
10 3,1 ng/pl 0,063 0,016 4,03 1,26 DNA 50
10 33 ng/pl 0,066 0,016 4,18 1,21 DNA 50
11 1.9 ng/pl 0,039 0,018 2,17 -0,43 DNA 50
11 1.9 ng/ul 0,038 0,011 3,53 -0,39 DNA 50

3.2.4. Kiiltiir Ortanm Calisma Yontemi

Kiiltlir ortaminda iiretilen tiirler icin MV30 (Marine medium with Vitamins

medium based on 30 %o filtered sea water) kiiltiir ortam1 kullanmilmistir. Kiiltiir

ortaminin hazirlanma asamalart su sekildedir; Kiltiir ortami i¢in deniz suyu

Whatman filtre kagidi kullanilarak filtre edilir. Tuzluluk %030 olarak ayarlanir. 1 1t

deniz suyuna 20 ml zenginlestirilmis stok solusyonu (ESI) eklenir. 73 “C’de 30

dakika pastorize edilir. Oda sicakligindaki su banyosunda 15 dakika kadar bekletilir.

Sogutulup zenginlestirilmis deniz suyuna 1 ml vitamin stoktan eklenir ve MV30

kiltlir ortami1 hazirlanmis olur. Stoklanan kiiltiirler 15 °C sicaklik ve %030 tuzlulukta,

floresans lambalar1 ile 16:8 h LD dongiilii MV30 ortaminda saklanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu c¢alismada Tirkiye denizlerinde yayilis gosteren Bryopsidophyceae
(sifonlu yesil algler) sinifi iiyeleri lizerine morfolojik karakterlerle tanimlamalar ile
taksonomik caligmalar, Tiirkiye denizlerine giris yapan yabancit ve yayilimci
Bryopsidophyceae sinifi tiirlerinin belirlenmesi ve yeni giris yapan tiirlerin tespit
edilmesi, Ozellikle Codium cinsi tiirlerin molekiiller yonden incelenmesi ve
laboratuarda bazi tiirlerin kiiltiir ortaminda gelisiminin arastirilmasi hedeflenmis olup
bu yonde arastirmalar ve incelemeler gerceklestirilmistir. Bunun yani sira Dog. Dr.
Ergiin Tagkin tarafindan bu ¢alismaya yonelik 2007 yilinda ziyaret edilen Danimarka
Kopenhag Universitesi Herbaryumu (C) igerisinde bulunan Herbarium of Forsskalii
materyalleri ile 2012 yilinda ziyaret edilen Fransa Caen Universitesi Herbaryumu
icerisinde bulunan Lamouroux’un materyalleri de degerlendirilmistir. Ayrica 2012
yilinda KKTC’de yapilan 6rnekleme calismalarinda ozellikle Caulerpa tiilerinin

yayilis1 lizerine aletli dalis ile gézlemlerde bulunulmustur.

Tiirkiye denizlerinden 11 istasyondan dogrudan elle, maske snorkel ya da
aletli dalis (SCUBA) vyapilarak ornekler toplanmis ve amacina uygun olarak
muhafaza edilerek laboratuara getirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 30 farkli
sifonlu yesil alg (Bryopsidophyceae) belirlenmis ve yayilislar1 tespit edilmistir.
Bunun yani sira 6zellikle Codium tiirlerinin molekiiler analizleri gerceklestirilmis ve
Pseudobryopsis myura ile Flabellia petiolata iizerine laburatuarda kiiltiir ortaminda

gelisimleri lizerine ¢alismalar yapilmistir.

4.1. Bryopsidophyceae Uzerine Taksonomik Calismalar

Bu calisma oOnerisi yapildiginda sifonlu yesil algler bir smif diizeyinde
Bryopsidophyceae olarak kategorizasyonu yapilirken giiniimiizde bu simif kaldirilmis
sifonlu yesil algler bir ordo seviyesinde Bryopsidales ordosu olarak Ulvophyceae
sinift altinda diizenlemistir. Ancak, bu ¢alismada sifonlu yesil alglerin taksonomik

kategorizasyonu yapilmistir.

Gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda sifonlu yesil alglerden (Bryopsidales)

Tirkiye kiyillarinda 6 familyadan (Bryopsidaceae, Caulerpaceae, Codiaceae,

53



Derbesiaceae, Halimedaceae ve Udoteceae) 10 cins (Bryopsis 6, Caulerpa 6, Codium
11, Derbesia 1, Halimeda 1, Pedobesia 1, Penicillus 1, Pseudobryopsis 1,
Pseudochlorodesmis 1 ve Udotea 1) olmak iizere tiir ve tiiralt1 seviyede toplam 30
taksa tespit edilmistir. Bunlardan Pseudobryopsis myura (J.Agardh) Berthold,
Codium corymbosum Nizamuddin, Codium decorticatum f. monostratum (Montagne)
Nizamuddin ve yabanci yayilimci iki tiir olan Codium parvulum (Bory ex Audouin)
P.CSilva ile Codium taylorii P.C.Silva Tirkiye kiyilarindan ilk kez rapor
edilmektedir.

Sinif: Bryopsidophyceae

Ordo: Bryopsidales

4.1.1. Familya: Bryopsidaceae

4.1.1.1. Bryopsis corymbosa J.Agardh

4.1.1.2. Bryopsis cupressina J.V.Lamouroux
4.1.1.3. Bryopsis duplex De Notaris

4.1.1.4. Bryopsis hypnoides J.V.Lamouroux
4.1.1.5.Bryopsis pennata J.V.Lamouroux

4.1.1.6. Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh
4.1.1.7. Pseudobryopsis myura (J.Agardh) Berthold

4.1.2. Familya: Caulerpaceae

4.1.2.1. Caulerpa cylindraceae Sonder

4.1.2.2. Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V.Lamouroux

4.1.2.3. Caulerpa racemosa (Forsskél) J.Agardh

4.1.2.4. Caulerpa racemosa var. lamourouxii f. requienii

4.1.2.5. Caulerpa scalpelliformis (R.Brown ex Turner) C.Agardh
4.1.2.6. Caulerpa taxifolia var. distichlophylla (Vahl) C.Agardh

4.1.3. Familya: Codiaceae

4.1.3.1. Codium adhaerens (Cabrera) C.Agardh
4.1.3.2. Codium bursa (Olivi) C.Agardh
4.1.3.3.Codium corymbosum Nizamuddin
4.1.3.4. Codium decorticatum Woodward

4.1.3.5. Codium decorticatum f. monostratum (Montagne) Nizamuddin
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4.1.3.6. Codium effusum (Rafinesque) Delle Chiaje
4.1.3.7. Codium fragile subsp. fragile (Suringar) Hariot
4.1.3.8. Codium parvulum (Bory ex Audouin) P.C.Silva
4.1.3.9. Codium taylorii P.C.Silva

4.1.3.10. Codium tomentosum Stackhouse

4.1.3.11. Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje

4.1.4. Familya: Derbesiaceae
4.1.4.1. Derbesia tenuissima (Moris & De Notaris) P.L.Crouan & H.M.Crouan
4.1.4.2. Pedobesia simplex (Meneghini ex Kiitzing) M.J.Wynne & Leliaert

4.1.5. Familya: Halimedaceae

4.1.5.1. Halimeda tuna (J.Ellis & Solander) J.V.Lamouroux

4.1.6. Familya: Udoteaceae
4.1.6.1. Flabellia petiolata (Turra) Bergesen
4.1.6.2. Penicillus capitatus Lamarck

4.1.6.3. Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen
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4.1.1. Familya: Bryopsidaceae Bory

Tallusu dik ve 2-10 cm wuzunlugunda, kalsifikasyonun olmadigi bir
familyadir. Dallanma sekilleri diizenli ya da diizensiz sekilde degismektedir.
Gametofitik ve sporofitik nesilleri bulunmaktadir. 1-2 pirenoid icermekte, vejetatif
sekilde cogalabilmektedirler [64]. Bu calismada Bryopsis (6) ve Pseudobryopsis (1)

cinslerine ait toplam 7 tiir belirlenmistir.

4.1.1.1. Bryopsis J.V. Lamouroux

Bryopsis J.V.Lamour., Nouv. Bull. Sci. Soc. Philomath. Paris 1: 333 (1809) [222].
Lektotip Tiir: Bryopsis pennata J.V.Lamour. [222].

Bryopsis cinsi genelde epilitik olarak bulunmakta, tallus goriiniimii genellikle
kiime seklinde ve boyu 2-3 cm’den 8-10 cm uzunluguna ulasmaktadir. Siirliniicii

filamentlere sahip rizoidleri ile substrata bagli boyuna biiyiiyen bir cinstir [138].

Bryopsis ve Pseudobryopsis Tiir Tayin Anahtari

1. Tallus kiime seklinde...........ccceeeviieeiiieeieecie e 2

1. Tallus kegelesmis goriinimde.................ooooiiiiiiiininn. ..

2. Anaeksen 250-1000 pm ¢apinda, tallus piramit 4
OTUNUMUNAE. ...t

2. Ana eksen 3cm uzunlugunda 300-600 pm ¢apinda..................... 5

3. Pinna silindir, ana eksen 2-5 cm yiiksekliginde, pinnuller radyal B.
yada diizensiz sekilde dizilmis................cooooiiiii i hypnoides
3. Pinna 5 mm capinda ve alt kisimdaki pinnuller uzayip daralan

OrUNUMAedir. ... ..oouei e 6

4. Pinna genellikle karsilikli dizilmis, ana eksen yaklasik ITmm.......... B. plumosa
4. Pinna 450-500 pm capinda, ana eksen 3 cm yiikseklikte................ 7

5. Pinna diizensiz dallanmis, ana eksen ¢ap1 kademeli olarak 600 um B.
kadar artabilir...........oooii i cupressina
5. Pinna 1.5 cm uzunlugunda, dallanma karsilikli......................... 8
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6. Ana eksenin iist kisminda yigilmalar, diizensiz dallanma............. B.

corymbosa
6.Tallus piiskiil goriinlimiinde, pinnuller 100-500 um
capindadirlar... ... ... 9
7. Dallanma diizensiz, mizrak goriiniimiinde, silindirik dallarin ¢ap1
SO-A50 LML et B. duplex
8. Pinnuller 250-380 um ¢apinda, ana eksen uzunlugu 7 cm............ B. pennata
9. Pinna {izerinde 6zellesmis gametangialar bulunur 35-50 um
capindadirlar....... ... P.myura

Bryopsis corymbosa J.Agardh

Bryopsis corymbosa J.Agardh, Alg. Mar. Medit.: 21 (1842) [9].

Tip lokalite: Livorno, italya [9].

Sinonim: Bryopsis fastigata Kiitzing, Bryopsis implexa De Notaris, Bryopsis pumila
Zanardini, Bryopsis elegans Meneghini ex Zanardini, Bryopsis alterna Schousboe,

Bryopsis ramosa Schousboe.

Ana eksen boyu 5 cm’ye ulagabilen, bir¢ok silindirik eksenin birlesmesiyle
olusmus bir tirdir. Tallusun alt kismi c¢iplaktir ve dallanma daha sonra
baslamaktadir. Ana eksen capt 450-600 um’dir. Pinna 4 mm boyunda, 80-360 um
capindadir. Pinnullerin ¢ap1 ise 60-190 pum, boylar1 da 390-460 pum arasinda
degismektedir. Pinnuller birbirini izleyen sekilde ya da eksene yonelik sekilde
dizilmislerdir. Apikal kismin ¢apr 50-70 um olup yuvarlak ve daralan bir sekilde
sonlanmaktadir. Kloroplastlar disk seklinde ve 10 pum’den kiigiiktiirler (Sekil
4.1.1.1.1-4.1.1.1.4).

Yayilis: Subkozmopolit

Tiirkiye: Akdeniz [111], Ege Denizi [78, 111], Karadeniz [106], Marmara Denizi
[111].

Akdeniz: Adriyatik [39,47], Fransa [34], Yunanistan [223], Italya [47, 224], Ispanya
[225], Musir [48], Kibris [65].

Kuzey Atlantik: Kanarya Adalar [226, 227, 228, 229, 230, 231, 232].
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Giiney Atlantik: Senegal [231], Brezilya [233].
Hint Okyanusu: Pakistan [150], Iran, Pakistan, Hindistan [26], Sudan [234].
Pasifik: Kore [172], Singapur [26].

Bryopsis cupressina J.V.Lamouroux

Bryopsis cupressina J.V. Lamour., Nouv. Bull. Sci. Soc. Philomath. Paris 1: 333
(1809) [222].

Tip lokalite: Afrika’nin Akdeniz kiyilar1 [222].

Sinonim: Bryopsis cupressoides J.Agardh, Bryopsis penicillata Suhr, Bryopsis
thuyoides Kiitzing, Bryopsis sicula Ardissone, Bryopsis plumosa f. penicillata (Suhr)

Koster.

Tallus dik ve kiime seklindedir. Ana eksen yaklagik olarak 3 cm’dir.
Silindirik ve ¢ap1 300-400 um’dir. Kademeli olarak artarken 550 um’yi bulmaktadir.
1,3 cm boyunda, 70-300 um capinda apikal (u¢) kisim ise 50-80 um’dir. Pinna’den
cikan pinnuller 3 mm uzunlukta ve 80-120 pum’dir. Dagilimlar1 diizensiz
pinnullerden ¢kan pinnuletlerin dagilimi ise dikey iki sira halinde diizenlenmis ya da
birbirini izleyen veya alt alta karsilikli sekildedir. Kloroplastlar ise ¢ok sayida ve disk
seklindedirler. Kloroplastlarin biiyiikliikleri de 7.5-12 pm c¢apinda degismektedir
(Sekil 4.1.1.1.5 - 4.1.1.1.8).

Yayilis: Boreo-Atlantik

Tiirkiye: Akdeniz [77, 111], Ege Denizi [77, 83], Marmara Denizi [77, 111],
Karadeniz [77, 106].

Akdeniz: Adriyatik [47], Italya [47, 223], ispanya [47, 235], Kibris [65, 236].

Kuzey Atlantik: Azor [237], Kanarya Adalar [227, 228, 152, 229, 230, 231, 232].
Giiney Atlantik: Senegal [231, 238].

Bryopsis duplex De Notaris

Bryopsis duplex De Not., Giorn. Bot. Italya 1(1): 320 (1844) [239].
Tip lokalite: Italya [239].
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Sinonim: Bryopsis balbisiana J.V.Lamour., Bryopsis balbisiana J.V.Lamour. var.
disticha J.Agardh, Bryopsis intricata Meneghini, Bryopsis disticha (J.Agardh) Kiitz.,

Bryopsis caudata Kiitz., Bryopsis duplex var. caudata (Kiitz.) Ardissone.

Tallus kiime seklindedir, dik sekilde bulunan ana eksenden bir¢ok filament
cikmaktadir. Ana eksen yaklasik 3 cm uzunlugundadir. Pinnuller, alt alta karsilikli
olarak siralanmiglardir. Silindirik sekilli filamentler 300 pm-4 mm boyunda, 40-370
um’capindadir. Bazi boliimlerinde pinna dikotomik dallanmanin oldugu kisimda
tekrar uzayabilmektedir. Apikal (u¢) kisim yuvarlak bir sekilde sonlanmistir.
Kloroplastlar ¢ok sayida ve disk ya da fuziform sekilli 7 pm capindadirlar (Sekil
4.1.1.1.9-4.1.1.1.12).

Yayilis: Boreo-Atlantik

Tiirkiye: Akdeniz [77,151], Ege denizi [47, 77, 78, 83, 111,240], Marmara denizi
[77,78, 79, 111,238, 241,], Karadeniz [77, 78, 88, 242, 243].

Akdeniz: Fransa [34, 47], Libya [169], Yunanistan [223]. ispanya [225], 1talya [47],
Tunus [43].

KuzeyAtlantik: Kanarya Adalar [226, 227].

Giiney Atlantik: Nambiya, Senegal [231].

Hint Okyanusu: Pakistan [150].

Bryopsis hypnoides J.V.Lamouroux

Bryopsis hypnoides J.V. Lamour., Nouv. Bull. Sci. Soc. Philomath. Paris 1: 333
(1809) [222].

Tip lokalite: Fransa [222].

Sinonim: Bryopsis hypnoides f. praelongata J.Agardh, Bryopsis hypnoides f.
atlantica J.Agardh, Bryopsis hypnoides f. prolongata J.Agardh, Bryopsis monoica
Berthold ex Funk.

Tallus kiime seklinde rengi agik yesilden koyu yesile degisen, uzunlugu 3-9
cm. Ana eksen ¢ap1 210-480 um arasinda degismektedir. Filamentler karsilikli ya da
diizensiz sekilde siralanmislardir. Genellikle eksen bir tarafa dogru egiktir. Pinna

boyu 360-1590 pm caplar1 65-280 um arasinda degismektedir. Pinnuller 90-360 pum
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capinda, 340-1820 um boyundadirlar. Kloroplastlar disk ve fuziform sekilli ve 6-12
um ¢apindadirlar (Sekil 4.1.1.1.13 - 4.1.1.1.17).

Yayilis: Boreo-Avustral

Tiirkiye: Akdeniz [77, 111, 240, 241], Ege Denizi [77, 111, 240, 241], Marmara
Denizi [77, 87, 111, 240, 241], Karadeniz, [77, 85, 98, 106, 111, 240, 241, 242, 243].
Akdeniz: Adriyatik [39], Fransa [27,34], Yunanistan [47,223,244], italya [38],
Ispanya [225, 245], Tunus [43], Libya [138], Levanten iilkeleri [47], Kibris [65].
Kuzey Atlantik: ingiltere [167], irlanda [246], Kanarya Adalar1 [229, 231].

Kanada [168], Bermuda [247].

Hint Okyanusu: Pakistan [150], Kenya, Tanzanya, Hindistan [26].

Pasifik: Kaliforniya [57,190], Papua Yeni Gine [248].

Bryopsis pennata J.V.Lamouroux

Bryopsis pennata J.V. Lamour., Nouv. Bull. Sci. Soc. Philomath. Paris 1: 333 (1809)
[222].

Tip lokalite: Bat1 Hindistan [222].

Sinonim: Bryopsis plumosa var. pennata (J.V.Lamour.) Bergesen, Bryopsis densa

Pilger.

Erkek bireyleri agik yesil, disi bireyleri koyu yesil renkli, tallusu kiime
seklinde, birgok dik filamentten olusan bir tiirdiir. Ana eksen silindirik sekilde 2-7
cm arasinda ve Pinna 250-510 pm c¢apindadir. Apikal (u¢) kisim yuvarlak sekilde
sonlanir. Dallanma u¢ kisimda pennat yani karsiliklidir ya da dikey iki sira halinde
dallanmada gozlenmektedir. Pinnuller 350 pm boyunda, 200-330 um c¢apinda
pinnulerin olustugu pinna’ler ise 1.5 cm uzunluga erisebilmektedir. Kloroplastlar ise

kiire sekilli ve 5-15 pm capindadirlar (Sekil 4.1.1.1.18 - 4.1.1.1.21).

Yayilis: Sub Kozmopolit

Tirkiye: Akdeniz [77,111,241]. Ege Denizi [77, 111, 241, 249], Marmara, [77, 241],
Marmara denizi [87, 111], Karadeniz [77, 241].

Akdeniz: Adriatik, Yunanistan, Levant tilkeleri [47], Fransa [34, 47], halya [224],
Ispanya [245], Misir [48].
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Kuzey Atlantik: Bermuda, Porto Riko, [247], Teksas [250], Panama [251].

Gliney Atlantik: Brezilya, Kolombiya [247], Uruguay [252].

Hint Okyanusu: Pakistan [150], Kenya, Maldivler, Yemen [26].

Pasifik: Filipinler [26], Japonya [253], Pasifik Okyanusu [162], Singapur [254],
Papua Yeni Gine [248].

Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh

Bryopsis plumosa (Huds.) C.Agardh, Spec. Alg.: 448 (1823) [239].

Tip Lokalite: 1ngiltere [239].

Sinonim: Ulva plumosa Hudson, Fucus arbuscula DC., Conferva tenax Roth,
Bryopsis arbuscula (DC.) J.V. Lamour., Bryopsis abietina Kiitz., Bryopsis plumosa

var. condensata, Bryopsis hypnoides var. arbuscula (DC.) Schiffner.

Tallus kiime halinde, dokunuldugunda yumusak, agik yesilden koyu yesile
degisen renklenme gosterir. Bazaldan yukar1 ¢ikildikca diklesip, genellikle kademeli
sekilde artan bazi noktalarda azalabilen, silindirik ve tiibiiler yapida, keskin bir ana
eksene sahiptir Ana eksen yaklagik 7 cm ve 250-700 um capinda ve kiiresel bir
sekilde sonlanmaktadir. Tiir, ana eksenden ¢ikan karsilikli, simetrik sekilde dizilmis,
yukar1 ¢ikildik¢a yogunlasan dalciklardan olusmustur. Ana eksenden c¢ikan bu
silindirik sekilli dalciklarin isimlendirilmelerinde Pinna, pinnul, pinnullerden ¢ikan
daha kii¢iik boyutta ve dar olanlarda ise pinnulet terimleri kullanilmaktadir. Pinna
150-250 pm c¢apinda, boylar1 580-1100 pm’dir. Pinnul ve pinnuletler ana eksene
stkica bagldirlar. Pinnul boyutlar1 1.5-3 mm ve c¢aplart 75- 240 pm arasinda
degisirken, pinnulet boyutlar1 1-2 mm caplar ise 50-95 um olarak gozlenmistir.
Kloroplastlar disk sekilli ya da fuziform iken ¢aplart 5-70 pm arasinda degismektedir
(Sekil 4.1.1.1.22 - 4.1.1.1.25).

Yayilis: Kozmopolit

Tiirkiye: Akdeniz [77, 111,240, 241, 255, 249], Ege Denizi [78, 77, 83, 98, 111,241,
249,], Marmara Denizi [78, 87,111, 241], Karadeniz [77,78, 83, 85, 106,111, 241,
242,].
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Akdeniz: Adriyatik [47], Fransa [27, 34, 47, 256], Yunanistan [244, 223,257],
Ispanya [245,258], Libya [47], Misir [48], Tunus [43], Levanten {ilkeleri [47], Italya
[224], Israil [54], Kibris [65], Karadeniz: Romanya [259].

Atlantik: Britanya, irlanda [144], Hollanda [260], Kanarya Adalar1 [229, 230], Isvec
[22], Bermuda, Barbados [247], Meksika [26], Kanada [168], Gana [261], Panama
[262], Karayipler [145].

Hint Okyanusu: Pakistan [150], Sri Lanka, Irak, Kenya, [26], Sudan [234].

Pasifik: Japonya [263], Kore [264].

Avustralya: Yeni Zelanda [145].

4.1.1.2. Pseudobryopsis Berthold

Pseudobryopsis Berthold, Morph. Biol. Alg.: 204, 306 (1904) [239].
Tip tiir: Pseudobryopsis myura (J.Agardh) Berthold [239].

Tallus kiime seklindedir. Filamentler yogun diizensiz, ince ve uzun yapidadir.
Kloroplastlar ¢ok sayida ve disk seklindedirler. Pirenoid bulundurmayabilirler.
Gametangia pinna’nin u¢ kismina yakin konumlanmiglardir. Anizogamik {ireme
goriiliir ve zigot yeni dik sekilli filamentleri olusturmaktadir. Sifonein ve

sifonoksantin temel pigment maddeleridir [138].

Pseudobryopsis myura (J.Agardh) Berthold

Pseudobryopsis myura (J.Agardh) Berthold, Morph. Biol. Alg.: 303 (1904) [239].
Sintip Lokalite: Italya [9].
Sinonim: Bryopsis myura J.Agardh, Trichosolen myurus (J.Agardh) W.R.Taylor.

Tallus ana eksenden c¢ikan ve piiskiil adi verilen bircok filamentten
olugmaktadir. Dallanma tiim viicut ekseninde goriilmektedir. Uzunlugu 11,8 cm, eni
11,6 cm ve ana ekseni 1.7 cm’dir. Filamentlerin goriintiisii silindiriktir, ¢aplar1 25-30
um’dir. Bu tiirde kloroplastlar disk ya da tabak sekilli olup 6.5-10p capindadir.
Kiimeler halinde goriilen lireme yapilar1 gametositler ise 35-50pum ¢apinda ve 50-90

pum uzunlugundadirlar (Sekil 4.1.1.2.1 - 4.1.1.2.5).
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Yayilig: Boreo-Avustral

Tiirkiye: Iskenderun Kérfezi [265].

Akdeniz: Fransa, Adriyatik, italya, Cezayir, Korsika, Levant iilkeleri, Yunanistan
[47], Ispanya [266], Libya [138], Tunus [43], Kibris [65].

Kuzey Atlantik: Kanarya Adalari [23,229, 230].

Kuzey Pasifik: Japonya [263].

Avustralya: Queensland [267, Bryopsis myura olarak], [268, Trichoselen myurus

olarak].
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Sekil 4.1.1.1.2. Bryopsis corymbosa, apikal (u¢) kismin sonlanisi ve pinnullerde

sekillenen pinnulet.

Sekil 4.1.1.1.3. Bryopsis corymbosa, pinnul ve pinnuletlerin eksene yonelik
dizilisleri.
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4.1.1.1.6. Bryosis cupressina, disk sekilli koroplastlar ve pirenoidler.
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Sekil 4.1.1.1.7. Bryosis cupressina pinna, lizerine diizensiz siralanmis pinnul ve
pinnuletler.
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Sekil 4.1.1.1.9. Bryopsis duplex, genel goriiniim
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Sekil 4.1.1.1. 10. Bryopsis duplex, ana eksen dizilisinde pinnuller arasindaki
genislik farki.

Sekil 4.1.1.1. 11. Bryopsis duplex, disk ve fuziform sekilli kloroplastlar ve

pirenoidler.

Sekil 4.1.1.1.12. Bryopsis duplex, ana eksene sikica baglanan pinnullerin karsilikli
sekilde dizilisleri.
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Sekil 4.1.1.1.13. Bryopsis hypnoides, genel goriiniim.
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Sekil 4.1.1.1.15. Bryopsis hypnoides, diizenli ve dlizensiz pinnuller.
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Sekil 4.1.1.1.16. Bryopsis hypnoides, pinnullerin karsilikl1 veya diizensiz

siralaniglari.

Sekil 4.1.1.1.17. Bryopsis hypnoides, disk seklindeki kloroplastlar.

Sekil 4.1.1.1.18. Bryopsis pennata, genel gériiniim.

69



Sekil 4.1.1.1.19. Bryopsis pennata, u¢ kismin yuvarlak sekilde sonlanisi.

Sekil 4.1.1.1.20. Bryopsis pennata, pinnullerin ana eksende karsilikli sekilde

diziligleri.

Sekil 4.1.1.1.21. Bryopsis pennata, disk seklindeki kloroplastlar.
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Sekil 4.1.1.1.22. Bryopsis plumosa, genel gérintim.

Sekil 4.1.1.1.24. Bryopsis plumosa, oval sekilli kloroplastlar ve pirenoidler.
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Sekil 4.1.1.1.25. Bryopsis plumosa, pinnullerden sekillenen pinnuletler.

Sekil 4.1.1.2.2. Pseudobryopsis myura, genel goriinlim.
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Sekil 4.1.1.2.5. Pseudobryopsis myura, disk seklinde pirenoidli kloroplastlar.
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4.1.2. Familya: Caulerpaceae Kiitzing

Substarata baglanan renksiz rizoidler, stolon ve yaprak benzeri filamentlere
sahip, siirliniicii bir yapida biiyilyen bir familyadir. Iki tipte plastid igerirler,
kloroplastlar ve rizoidlerden olusurlar. Erkek ve disi gametlerin ikiside ayn1 bireyde
bulunmaktadir. Olduk¢a hizli biiylime ve yayilma oranina sahiptirler [133]. Bu

calismada Caulerpaceae familyasina ait 6 tiir bulunmustur.

4.1.2.1. Caulerpa J.V.Lamouroux

Caulerpa J.V. Lamour., Nouv. Bull. Sci. Soc. Philomath. Paris 1: 332 (1809) [222].
Lektotip tiir: Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V.Lamour.

Yiiksek modifikasyon yetenegine sahip tropik sularda deniz tabanini kaplayan
rizoidleri ile substrata tutunan ve asimilator yapraklara sahip, yatay sekilde uzayan
bir cinstir [70].

Caulerpa Tiir Tayin anahtari

1. Asimilator yapraklar silindirik ve listten basik, hafif C. racemosa f.
VaSSHASMIS. ..ot requienii
2. Asimilatorler oldukga biiytik ve piirlizstizdiir, uglara

dogru tiggen sekillidir................ooooiiiiii C. prolifera

2. Asimilator yapraklar alternate, boylar1 2-7 mm......... 3
3. Iki ramuli arasindaki mesafe 1cm’dir, ana dal diken
seklinde sonlanir..............ooooeiiiiiiiiii i C. scalpelliformis

3. Asimilator yapraklar karsilikli dizilmis, boylar1 1mm

vedaha kiigliK............oooiii 4
4. Asimilator yapraklarin ¢ap1 0.2-0.5 mm, stolon 0,5-1 C. taxifolia var.
MM GaPINAa. ...ttt distichophylla

4. Asimilator yapraklar bilateral ya da radyal dizili,
silindirik sekilli...............o 5
5. Asimilator yapraklar 0.5-2 mm ¢apinda, boylar1 2-5

mm, Stolon ¢apt I.Smm...............oooiiiiiii C. cylindraceae
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Caulerpa cylindracea Sonder

Caulerpa cylindracea Sonder, Bot. Zeit. 3: 50 (1845) [239].

Tip lokalite: Bat1 Avusturalya [26].

Sinonim: Ahnfeldtia cylindracea (Sonder) Trevisan, Chauvinia cylindracea (Sonder)
Kiitzing, Caulerpa racemosa var. [laetevirens] f. cylindracea (Sonder) Weber-van
Bosse, Caulerpa racemosa (Forssk.) J.Agardh var. cylindracea (Sonder) Verlaque,

Huisman & Boudour.

Tallus boyu 5-11 cm uzunlugu arasinda degismekte olup silindirik sekilli olan
stolon cap1 yaklasik olarak 1,5 mm, stolana bagli rizoidlerin uzunlugu 23 mm’yi
bulmaktadir. Ramuli ilizerindeki asimilatorler tam olarak silindirik sekillidirler. C.
cylindracea Tirkiye ve Akdeniz’de yabanci ve yayilimcr bir tiir olup Tiirkiye
kiyilarinda ozellikle Ege ve Akdeniz kiyilarinda genis yayilis alanma sahiptir.
Posidonia oceanica gibi deniz ¢igekli bitkileri, korallijenli habitatlarda ya da
kahverengi alg cinsi Cystoseira fasiyeslerinde yayilis gdstermektedir. Ozellikle
Didim, Ildir Koérfezi, Ayvalik ve diger Kuzey Ege kiyilarinda son yillarda habitati
tehdit edecek durumda oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1.2.1.1, 4.1.2.1.2).

Yayilis: Indo-Pasifik

Tirkiye: Akdeniz, Ege Denizi [111].

Akdeniz: Fransa, 1talya, Balerik Adalari, Tunus, Libya, Yunanistan [269], Sicilya
[270], Kibris [65,269].

Kuzey Atlantik: Kanarya Adalar1 [271].

Hint Okyanusu: Kenya, Hindistan [26].

Avustralya ve Yeni Zelanda: Bat1 Avustralya [272], Kuzey Avustralya [273].

Caulerpa prolifera (Forsskal) J.V.Lamouroux

Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V.Lamour., Nouv. Bull. Sci. Soc. Philomath. Paris 1:
332 (1809) [222].
Tip lokalite: Misir [26].

Sinonim: Fucus prolifer Forsskal.
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Tallus ana ekseni silindirik ve piirlizsiizdiir. Yaklagitk Imm’lik bir ¢apa
sahiptir, stolon ismi verilen eksenden asimilator yapraklar ¢ikmaktadir, asimilator
yapraklar 1.5 cm capinda ve 12 cm yiiksekliktedirler. Bu asimilatorler lizerinde
papillalar bulunmakta ve u¢ kisimda dggeni andiran bir goriiniimle
sonlanmaktadirlar. Kloroplastlar kiiresel ya da fuziform sekillidirler ve 1-5 pm ¢apa

sahiptirler (Sekil 3.1.2.1.3 - 3.1.2.1.5).

Yayilis: Atlanto-Pasifik

Tiirkiye: Akdeniz, Ege Denizi [111].

Akdeniz: Ispanya, Korsika, Fas, Adriyatik [47], Yunanistan [47, 223, 229, 244, 274],
Italya [39], Malta [47, 275], Masir [48, 47,276], Libya [41,47,169], Tunus [43, 47],
Kibris [65].

Atlantik: Kanarya Adalar1 [227, 257,277], Kiiba, Bermuda, Barbados, Bahamalar,
Porto riko, Venezuela, Meksika [247], Kolombiya [26], Panama [262], Teksas [250].
Hint Okyanusu: Endonezya [188], Tanzanya [278].

Pasifik: Malezya, Filipinler [26].

Caulerpa racemosa (Forsskal) J.Agardh

Caulerpa racemosa (Forssk.) J. Agardh, Lunds Univ. Ars-Skrift, Afd. Math. Nat. 9:
35-36 (1873) [239].

Tip lokalite: Misir [26].

Sin:  Fucus racemosus Forsskal, Fucus clavifer Turner, Caulerpa obtusa
J.V.Lamouroux, Caulerpa uvifera C.Agardh, Caulerpa clavifera var. uvifera
(C.Agardh) C.Agardh, Chauvinia clavifera (Turner) Kiitzing, Caulerpa racemosa
(Forssk.) J.Agardh var. uvifera (C.Agardh) J.Agardh, Caulerpa racemosa (Forssk.)
J.Agardh var. clavifera (Turner) Weber Bosse, Caulerpa racemosa (Forssk.) J.

Agardh var. disticha V.J.Chapman.

Tallusun boy uzunlugu 6-10 cm arasindadir. Hafifce yass1 ve silindirik bir
stolona sahip olan bu tiirlin stolon ¢ap1 yaklagik 2 mm’dir. Asimilator yapraklar
1sinsal dizilmislerdir, 1,5-3 mm capindadirlar. Kireglenmenin olmadigi bir stolon ve
bu stolana baglanmis, zemine tutunmaya yarayan rizoidleri vardir. Rizoid boylar1 da

7-31 mm olarak gézlenmistir (Sekil 4.1.2.1.6, 4.1.2.1.7).
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Yayilis: Subkozmopolit.

Tiirkiye: Akdeniz, Ege denizi [111,249].

Akdeniz: Kibris, Fransa, Yunanistan, 1talya, Misir, Tunus [50], Fransa [279, 280],
Italya [281], Ispanya [282], Misir [48, 54,161, 234], Kibris [54], Balerik Adalar1 [45,
501, Israil [50, 54].

Kuzey Atlantik: Bermuda, Florida, Meksika, Bahamalar, Kiiba, Barbados, Venezuela
[247], Kanarya Adalar1 [126, 228, 229, 230, 232], Keyp Verde Adalar [231].

Gliney Atlantik: Brezilya, Kolombiya [247], Senegal [231].

Hint Okyanusu: Sudan [234, 278], Kenya, Tanzanya, Hindistan, Madagaskar,
Maldivler, Seyseller, Nikobar Adalari, Sri Lanka, Pakistan, Endonezya, Yemen [26],
Yemen [276]

Avustralya ve Yeni Zelanda: Yeni Zelanda [283], Lorde Hove Adalar1 [267].

Caulerpa racemosa var. [lamourouxii] f. requienii (Montagne) Weber van Bosse

Caulerpa racemosa (Forssk.) J.Agardh var. [lamourouxii] f. requienii (Mont.) Weber
Bosse, Ann. Jard. Bot. Buitenzorg 15: 369 (1898) [239].

Tip lokalite: Kizildeniz [239].

Sinonim: Herpochaeta requienii Montagne, Caulerpa clavifera var. nudicaulis

Zanardini, Chauvinia clavifera f. nuda Kiitzing.

Tallus dik, silindirik sekilli olup, hafifce iistten basiktir. Rengi acik yesildir.
Stolon gii¢lii, silindirik ve 2-3 mm ¢apindadir. Stolonun uzunlugu 8-20 cm, stolon
lizerine yerlesmis ramuliler diizensiz araliklarla dizilmislerdir. Ramuli uzunluklari

10-40 mm, ¢aplari ise 1-2 mm’dir (Sekil 4.1.2.1.8).

Yayilis: Indo-Pasifik

Tiirkiye: Akdeniz [111].

Hint Okyanusu: Endonezya [284].
Pasifik: Japonya [285].
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Caulerpa scalpelliformis (Brown ex Turner) C.Agardh

Caulerpa scalpelliformis (Brown ex Turner) C.Agardh, Syn. Alg. Scand.: 22 (1817)
[239].

Tip lokalite: Giiney Avusturalya [26].

Sinonim: Fucus scalpelliformis Brown ex Turner, Corradoria scalpelliformis (Brown

ex Turner) Trevisan.

Tallus koyu yesil renklidir. Boyu 7-8 cm uzunluktadir. Stolon uzunlugu 23-24
cm’dir. Ramuli yassilagmistir, {istten basik olan ramuli yani dalciklarin boyu 2-7 mm
arasinda degismektedir. Alternate sekilde dizilmislerdir. Iki ramuli arasindaki mesafe
1 cm’dir. Stipe uzunlugu yaklasik 1,2 cm’dir ve ramuli gibi yass1 degil, silindirik bir
ozelliktedir. Rizoidler yaklasik olarak 1-4 mm arasindadir. Kloroplastlar1 4-9 mm
boyutlarinda ve ovaldir. Tir karakteristik olarak ramulus’un yani ana dalin diken
seklinde sivrilmis sekilde sonlanma o6zelligini gostermektedir (Sekil 4.1.2.1.9 -

4.1.2.1.11).

Yayilis: Indo-Atlantik

Tiirkiye: Akdeniz [111,286].

Akdeniz: Levanten iilkeleri [47], Israil [54, 285, 287].

Kuzey Atlantik: Kanarya Adalar1 [231].

Giliney Atlantik: Brezilya [233,288,].

Hint Okyanusu: Kenya, Mozambik, Hindistan, Yemen, Tanzanya, Madagaskar [26],
Mauritus [26,159].

Avustralya ve Yeni Zelanda: Avustralya [188], Tazmanya [21]

Caulerpa taxifolia var. distichophylla (Sonder) Verlaque, Huisman & Procacini

Caulerpa taxifolia var. distichophylla (Sonder) Verlaque, Huisman & Procacini, Bot.
Mar. 56: 36 (2013) [233].

Tip lokalite: Bat1 Avustralya [26].

Sinonim: Caulerpa distichophylla Sonder, Corradoria distichophylla (Sonder)

Trevisian, Caulerpa tenella Harvey.
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Tallus koyu yesilden agik yesile bir renklenmeye sahip olan bu tiir, dik ve
dallanmis bir yap1 gostermektedir. Stolon ¢apit 1-2 mm olarak degismektedir.
Pinnuller karsilikli olarak dizilmistir. Tiirtin boyu 15 cm’yi bulmaktadir.
Dallanmanin basladigi kisma kadar olan bolgenin boyutlar1 ise 1.4-7 mm arasinda
degismektedir. Pinnullerin boyu Imm ve daha kii¢iik, ¢aplar1 2-3 mm ve aralarindaki
mesafe de 0.5-1 mm arasinda degismektedir. Pinnuller apikal (u¢) kisma gidildikce
siklagmakta ve zemine rizoidleri ile baglanmaktadirlar (Sekil 4.1.2.1.12 - 4.1.2.1.14).

Yayilis: Boreo Avustral

Tiirkiye: Akdeniz [107, Caulerpa taxifolia olarak, 270], Ege Denizi [108].
Akdeniz: Sicilya [270], Kibris [236].

Avustralya ve Yeni Zelanda [21, 272], Bat1 Avustralya [270].
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Sekil 4.1.2.1.1. Caulerpa cylindraceae, A) tallusun genel goiiriiniimii. B) bilateral

(iki tarafli) ve radyal (1s1nsal) dizilen dallar.

Sekil 4.1.2.1.2. Caulerpa cylindraceae, silindir sekilli uzamig asimilator dallar ve

stolon ile rizoidal uzantilar.

Sekil 4.1.2.1.3. Caulerpa prolifera, genel goriiniim.



Sekil 4.1.2.1.4. Caulerpa prolifera, asimilator yaprakta u¢ kismin iiggen sekilde

sonlanisi.

Sekil 4.1.2.1.5. Caulerpa prolifera, oval ya da fuziform sekilli kloroplastlar.

Sekil 4.1.2.1.6. Caulerpa racemosa, genel gériiniim.
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Sekil 4.1.2.1.7. Caulerpa racemosa, stolon ve 2-3 mm ramuliler.

Sekil 4.1.2.1.8. Caulerpa racemosa var. lamourouxxi f. requienii.

Sekil 4.1.2.1.9. Caulerpa scalpelliformis, tallusun genel gorinimdi.
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Sekil 4.1.2.1.10. Caulerpa scalpelliformis, diken seklinde sonlanist.

Sekil 4.1.2.1.11. Caulerpa scalpelliformis, oval sekilli kloroplastlar.

Sekil 4.1.2.1.12. Caulerpa taxifolia var. distichlophylla, tallusun genel gériiniimii.

83



Sekil 4.1.2.1.14. Caulerpa taxifolia var. distichlophylla, hiicresel goriiniim.
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4.1.3. Familya: Codiaceae Kiitzing

Tropikal sularda yiiksek oranlarda popiilasyonlar olusturan bu familya tiyeleri
dik bir tallus sistemi ve bu tallustan dallanan silindirik dallara sahiptirler. Merkezi bir
medulla ve yine medulla ile sarili utrikul yapilart bulundururlar. Disk sekilli
kloroplastlar ve kiiciik bir ¢ekirdek bulundururlar [133]. Bu c¢alismada Codiaceae

familyasina ait 11 tiir bulunmustur.

4.1.3.1. Codium Stackhouse

Codium Stackh., Ner. Brit.: xvi, xxiv (1797) [239].

Tip tiir: Codium tomentosum Stackh.

Tallusu yogun bir sekilde dallanma gosteren apikal (ug¢) kisimda dallanmanin

dikotomik ya da trikotomik olarak tiirden tiire gore degistigi parankimatik bir talluslu

bir cinstir. Kii¢iik kloroplastli ve genellikle pirenoidsizdirler [70].
Codium Tiir Tayin Anahtari
1. Tallus loblu bir yapiya sahiptir.......................... 2

1. Tallus slingerimsi ve kiire seklindedir.................. 3

2. Tallus diizensiz dagilmis, loblu, 4 mm kalinliginda,

utrikul caplar1 40-90 pm............ooooiiii C. adhaerens
2. Tallus yana dogru uzayan sekilde, loblu, utrikullari

silindirik ve 80-420 um ¢apmdadir........................ C. effusum
3. Tallus kalinlig1 3.5-6 cm, kiire seklinde utrikullar

uzun ve silindirik 100-380 um ¢apinda................... C. bursa

3. Tallus dik, y1gin kiime seklinde, apikalde yogun..... 4

4. Tallus dikotomik ve trikotomik dallanmis utrikul

caplar1 90-480 um, boylar1 800-1450 um............... C.corymbosum
4. Tallus dikotomik ya da trikotomik dallanmis......... 5

5. Tallusun st kisimlarindaki dallanma silindirik

utrikul ¢aplar1 250-750 pm.........cooeiiiiiii C. decorticatum
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5. Tallus dikotomik dalli, utrikul ¢aplari 100-300 pm 6

6. Tallusun iist dallar1 basik yayvan sekillidir, utrikul C. decorticatum f.
uzunluklar1 200- 800 m.........oovviiiiiiiii e, MOonstrosum
6. Tallus loblu ve dalgali sekillidir........................ 7

7. Tallus slingerimsi bir yapida, utrikullar apikalde

SIVITHL. oo 8

8. Tallusta dallarin ¢aplar1 2-6 mm, dikotomik

dallanir, utrikul ¢aplar1 100-800 pm....................... C.fragile sub sp. fragile
8. Tallus bazal kisimda diizensiz dallanir................ 9

9. Utrikul uzunluklar1 250-850 pum, utrikul ¢aplar1

T10-250 M. C. parvulum
9. Tallus geyik boynuzunu andirir......................... 10

10. Tallusta dallanma dikotomik, dallar tistten basik ve
3-7umeapindadir.........ooooiiii C. taylorii
10. Tallus tamamen silindirik dallidir, utrikul ¢aplar1

100-400 M. 0ot 11

11. Tallus dikotomik dalli, utrikul boylar1 550-800

um gapindadir..........ooiiii C.tomentosum
11. Tallus diizensiz dallanmustir, alt kisim disk

seklindedir, utrikullarin ¢aplart 110-250 pm............ 12

12. Tallusda, utrikul boylar1 370-490 um................ C. vermilara

Codium adhaerens C.Agardh

Codium adhaerens C.Agardh, Spec. Alg.: 457 (1822) [239].
Tip lokalite: ?

Sinonim: Agardhia adhaerens Cabrera.

Tallus tepecikler seklinde yiikselmis, birbiriyle esit olmayan ve diizensiz
sekilde dagilan bir goriinlinlime sahiptir. Kalinlig1 yaklasik 3 mm’dir. Utrikullar
silindirik sekilde ve tiiy yapilar1 bulunmaktadir. Uzakliklar apikal (u¢) kisimdan 80-
110 pm uzakliktadirlar. Utrikullarin ¢aplari 30-110 um, uzunluklar1 500-780 pm’dir.
Meduller filamentler 20-60 pm uzunlugundadir. Hair scar (tily) apikal uzakligi 100
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um’dir. Gametlerin sekilleri elipse yakin 50-70 pm ¢apinda, uzunluklar1 da 210-320
um’dir (Sekil 4.1.3.1.1 - 4.1.3.1.4).

Yayilis: Sirkumboreoal-Avustral

Tiirkiye: Akdeniz [77, 249], Ege Denizi [77, 83,111,249], Marmara Denizi [77, 111],
Karadeniz [77].

Akdeniz: Adriyatik denizi [39, 47], Fransa [280,289],Yunanistan [47, 274], 1talya
[47, 224], Ispanya [245, 290, 291, 292, 293, 294, 295].

Kuzey Atlantik: Kanarya Adalarn [47, 132, 226, 227, 229, 230, 231], Azor [296],
Keyp verde [231], irlanda [144,297, 298].

Pasifik: Japonya [253,263, 299].

Avustralya ve Yeni Zelanda: Queensland [267].

Codium bursa (Olivi) C.Agardh

Codium bursa (Olivi) C.Agardh, Syn. Alg. Scand.: 24 (1817) [239].
Tip lokalite: ?
Sinonim: Lamarkia bursa Olivi; Fucus bursus (L.) Turner, Myrsidrum bursa (L.)

Rafinesque.

Tallus siingerimsi, koyu yesil renkte ve kiiremsi bir yapidadir. Caplar1 3.5-6
cm arasinda degismektedir. Ureme yapilar1 olan gametlerin olustugu utrikil yapilari
uzamis, silindirik ve clavate (iistten basik) seklindedir. Utrikil boylar1 1.5-3 mm.
Caplart ise 110-350 pm’dir. Utrikular duvar 15-30 pm arasinda degisirken, utrikular
duvar 20-40 um inceliktedir. Meduller filamentler 2 ya da daha fazla sayida, 30-100
um’dir (Sekil 4.1.3.1.5 - 4.1.3.1.9).

Yayilis: Boreo-tropikal Atlantik

Tiirkiye: Akdeniz [77, 111,125, 240, 241, 249,], Ege Denizi [77, 83,111,125, 240,
241, 249], Marmara Denizi [77, 87, 111,125, 240, 241], Karadeniz [77, 125, 240,
241].

Akdeniz: Korsika [300, 301], Adriyatik [39, 47, 302], Fransa [34, 35, 47, 256, 289,
303], Yunanistan [47, 223], 1spanya [225, 257, 290], Libya [41, 169], Italya [38,
304], Misir [47, 48], Tunus [43, 47], Kibris [65].
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Kuzey Atlantik: Britanya [144, 29, 305], Irlanda [144, 246, 297], Ingiltere [167],
Portekiz [266], Kanarya Adalar1 [227, 228, 229, 230, 231, 277].
Avustralya ve Yeni Zelanda: Yeni Zelanda [283].

Codium corymbosum Nizamuddin

Codium corymbosum Nizam., Green Mar. Alg. Libya: 58 (1991) [138].
Tip lokalite: Libya [138].

Tallus koyu yesil renkte, siingerimsi, dallanma sekli dikotomik ya da
trikotomiktir.40 cm’e yakin bir uzunluga erisebilir. Dallar arasindaki mesafeler 1- 2,5
cm dir. Dallar 5-6 mm ¢apinda ve 3-6 kez dallanma devam etmektedir. Propagative
bud (lireme ¢ikintilar1) apikale (u¢) 190 um uzakliktadir. Utrikul boylar1 840-1450
um, 130-680 um ¢apinda, 6n kisimdakiler ise 950 -1650 pm boyunda, 270-410 pm
capindadir. Hair (tlly) yapilarinin u¢ kisma uzakligr 200 um’dir. Meduller filamentler
20-80 pm, gametlerin ¢apt 80-140 pm, boylar1 210-370 pm uzunlugundadir (Sekil
4.1.3.1.10-4.1.3.1.13).

Yayilis: Akdeniz
Tiirkiye: Ege Denizi [Bu caligma].
Akdeniz: Libya [138].

Codium decorticatum (Woodward) M.A.Howe

Codium decorticatum (Woodw.) M.A.Howe, Bull. Torrey Bot. Club 38: 494,495
(1911) [239].

Tip lokalite: Akdeniz [26].

Sinonim: Ulva decorticata Woodward, Fucus tomentosus var. elongatus Turner,
Codium elongatum (Turner) C.Agardh, Codium tomentosum var. elongatum (Turner)

Ardissone.

Tallus 23 cm, siingerimsi yapida ve diktir. Dallanmas1 dikotom ya da
trikotom seklindedir. Ust kisimlar genellikle silindirik sekildedir ve ¢ap 3- 6 mm

arasindadir. Bazal kisim daha basik iistten basilmis sekilde yassilasmistir ve caplari
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5-10 mm arasinda degigsmektedir. Utrikul sekilleri silindirik ya da clavate’dir. Caplari
300-700 pm iken boylar1 da 1050 ile 1700 pm arasindadir. Propogative bud (Ureme
cikintilar1) goriilmektedir. Meduller filamentler 4 adet ve caplar1 40-60 um
arasindadir (Sekil 4.1.3.1.14 - 4.1.3.1.17).

Yayilis: Indo-Atlantik

Tiirkiye: Akdeniz [77, 249], Ege Denizi [77, 111, 249]. Marmara denizi [77, 87],
Karadeniz [77].

Akdeniz: Adriyatik [302], Fransa [156], italya [38, 304, 306], Ispanya [245, 290,
292], Libya [169], Levant {ilkeleri [47], Tunus [43, 47], Misir [47,48], Israil [54].
Atlantik: Kiiba [307], Bat1 Atlantik [308], Kanarya Adalar1 [277], Florida [247, 309],
Venezuela [247], Karayipler [310], Uruguay [80, 247], Brezilya [59].

Hint Okyanusu: Mauritius [159], Tanzanya, Pakistan, Sri Lanka, Kenya, Yemen
[26].

Pasifik: Cin [310,311].

Codium decorticatum f. monstrosum (Montagne) Nizamuddin

Codium decorticatum f. monstrosum (Mont.) Nizam., Green Mar. Alg. Libya: 68
(1991) [138].
Tip lokalite: Cezayir [239].

Bazonim: Codium elongatum var. monstrosum Mont.

Tallus stingerimsi 10-13 cm ve diktir. Dikotomik ve seyrek dallanir. Silindirik
bazal dallar 4-6 mm ¢apinda iken iist kisimdaki dallar hafif¢e genislemistir. Dallarin
birbirlerine uzakligr 4-6 mm uzunlugundadir. Utrikul sekilleri silindirik ya da {istten
basiktir. Utrikul ¢aplart 120-329 pum, boylari ise 220-870 um’dir. Utrikul basina 2-3
meduller filament diismektedir. Meduller filamentlerin ¢aplar1 20- 50 pm arasinda

degismektedir (Sekil 4.1.3.1.18 - 4.1.3.1.20).
Yayilis: Akdeniz

Tiirkiye: Ege Denizi [Bu calisma].
Akdeniz: Libya [138].
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Codium effusum (Rafinesque) Delle Chiaje

Codium effusum (Raf.) Delle Chiaje, Hydrophyt. Reg. Neapolitani icon.: 14 (1829)
[239].
Tip lokalite: Sicilya, italya [26].

Sinonim: Myrsidrum effusum Raf.; Codium difforme Kiitz.

Tiirtin tallusu dalgali bir yapiya sahiptir, 2-3 mm inceliktedir. Horizantal
olarak yayilmistir, cok koyu olmayan yesil bir renge sahiptir. Utrikullar1 silindirik ve
80-420 pum capindadir. Boylari ise 700-1900 pm’dir. Utrikullarin apikal (ug)
kisimlar1 yuvarlaklasip incelebilmektedir. Tily yapilar1 mevcuttur, utrikulun ug
kismina uzakliklart 90-150 pum’dir. Meduller filamentler ise 20-50 pm ¢apinda
goriilmektedir (Sekil 4.1.3.1.21 - 4.1.3.1.23).

Yayilis: Indo-Pasifik

Tiirkiye: Akdeniz [77,111, 241, 249], Ege Denizi [77, 83, 111, 241], Marmara Denizi
[77, 87, 111, 241], Karadeniz, [77, 241].

Akdeniz: Adriyatik [39, 47], Fransa [47,280], Yunanistan [47, 223], Italya [47, 224,
275, 306], 1spanya [225, 258, 312], Misir [48], Akdeniz [238], Tunus, Libya,
Levanten iilkeleri [47], Israil [54].

Kuzey Atlantik: Kanarya Adalar1 [227, 228, 229, 230, 231, 232].

Avustralya ve Yeni Zelanda: Queensland [267].

Codium fragile subsp. fragile (Suringar) Hariot

Codium fragile subsp. fragile (Suringar) Hariot, Mission Sci. du Cap Horn. V. Bot.:
32 (1889) [239].

Tip lokalite: Japonya [239].

Sinonim: Acanthocodium fragile Suringar, Codium mucronatum var. tomentosoides
van Goor, Codium fragile subsp. tomentosoides (van Goor) P.C.Silva, Codium

fragile subsp. capense P.C.Silva.

Codium fragile rengi acik yesilden koyu yesile degisirken, yiizeyi kadifemsi

bir 6zelliktedir. Tallus dik ve bazal kismi disk seklinde sonlanmaktadir. Tallus
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uzunlugu 25 cm’i bulmaktadir. Dikotomik olarak diizenli ya da diizensiz sekilde
dallanmaktadir, ¢aplari 2-4 mm arasinda, bazal kisimda ise 6mm’yi bulmaktadir. .
Utrikul sekilleri silindirik, clavate seklinde (iistii basik) ya da pyriform (armut)
biciminde olarak goriliirken, {ist kisma dogru gidildik¢e bir daralma s6z konusudur,
uzunluklart 750-1050 pum, c¢aplar1 ise 30-380 um arasinda degismektedir. Utrikul
lamellast 10 um ya da daha azdir, apikal (u¢) kistm medullasi ise 20-30 pm
arasindadir. Utrikullar 1-2 adet tliy icermekte ve tiily yapilarinin apekse olan
uzakliklar1 160-210 pum’dir. Meduller filamentler ¢ap olarak 10-60 pm, gametangia
caplart 70-100 um, boylar1 230-320 um, fuziform ya da ovaldirler (Sekil 4.1.3.1.24 -
4.1.3.1.27).

Yayilis: Boreo-Avustral

Tiirkiye: Akdeniz [77, 249], Ege Denizi [77, 111, 249], Marmara Denizi [77, 87,
111], Karadeniz [77].

Akdeniz: Adriyatik [47], Fransa [47, 303, 313], Italya [47, 224, 306], 1spanya [47,
225, 258, 292, 293, 314], Balerik Adalar1 [245, 315], Tunus [47].

Kuzey Atlantik: Irlanda [298, 144, 316], irlanda [144], Ingiltere [29], Azor [296],
Kanarya Adalar1 [231, 232].

Giiney Atlantik: Nambiya [231].

Avustralya: Kuzey Avustralya [21].

Codium parvulum (Bory ex Audouin) P.C.Silva

Codium parvulum (Bory ex Audouin) P.C.Silva, Cryptogamie, Algol., 24: 371-386
(2003) [239].
Tip lokalite: Kizildeniz ya da Akdeniz [239].

Sinonim: Spongodium parvulum Bory ex Audouin.

Tallusu diizensiz dallanma gdstermektedir. Dallanma sekli dikotomiktir.
Dallar silindirik sekilli ve bazi bolgelerde hafif¢e yassilasmistir. Silindirik dallarin
caplar1 2-4.5 mm arasinda degismektedir. Utrikul sekilleri tallusun dallarini andirir
sekilde goziikmektedir. Utrikul caplart 110- 290 pum, uzunluklar1 550-800 um, tiiy

(ireme uzantilar1) yapilarinin apikale (u¢) uzakligi 140-450 pum, fuziform sekilli

91



gamet uzunlugu 250-440 um, caplart 40-65 um olarak bulunmustur. Meduller
filamentleri ise 20-50 um ¢apinda degismektedir (Sekil 4.1.3.1.28 - 4.1.3.1.31).

Yayilis: Akdeniz
Tiirkiye: Ege Denizi [Bu calisma].
Akdeniz: Israil, Misir [317].

Codium taylorii P.C.Silva

Codium taylorii P.C.Silva, Nova Hedwigia 1: 510-513 (1960) [239].
Tip lokalite: Florida, ABD [26].

Rengi koyu yesildir. 13 cm, siinger goriiniimiinde ve genisleyerek sonlanan
bir dallanma gostermektedir. Dallar {istten basik ve 3-7 um capindadir. Dallanma
sekli dikotomiktir ve geyik boynuzu seklini andirmaktadir. Utrikul sekilleri silindirik,
iistten basik, sapli olarak degismektedir. Utrikul ¢aplar1 130-310 pm, boylar1 ise 650-
1520 um arasindadir. Utrikular duvar kalinlig1 apikalde (ug) 10-30 um iken, apeks
kism1 yuvarlak ya da subtrunkatdir. Tiiy (iplik ve iz seklinde) yapilart boldur ve
sapka sekilleriyle apekse 60-170 pum uzaklikta yer alirlar. Meduller filamentlerin
caplari ise 20-40 pm arasindadir (Sekil 4.1.3.1.32 - 4.1.3.1.35).

Yayilis: Indo-Atlantik

Tiirkiye: Ege Denizi [318].

Akdeniz: Misir [48], Levant iilkeleri [47], Gana [231, 261], Israil [287].

Atlantik: Kanarya Adalar1 [227, 228, 229, 230, 231, 232], Keyp Verde [231], Florida
[247, 309], Teksas [250], Bermuda, Bahamalar, Meksika, Barbados, Porto Riko,
Venezuela, Kolombiya, Brezilya [247], Uruguay [252].

Hint Okyanusu: Seyseller, Tayland, Hindistan [26].

Codium tomentosum Stackhouse

Codium tomentosum Stackh., Ner. Brit.: xxiv (1797) [239].
Tip lokalite: ingiltere [239].
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Sin: Fucus tomentosus var. marginifer Turner, Codium dichotomum var. f3

marginiferum S.F.Gray.

Tallus dikotomik olarak dallanmis, dik ve silingerimsi bir dokuya sahiptir.
Boyu 25 cm’yi bulmaktadir. Sap boliimii 5 mm ¢apinda ve 1.5 cm uzunluktadir.
Utrikul yapilart silindirik, {stten basik sekillidir. Utrikul caplart 110-290 pum,
boylarida 440- 900 um’dir. Meduller filamentlerin ¢aplar1 20-40 um iken utrikullarin
uc kisminda tiiy yapilar1 gézlenmekte ve ug kisma olan uzakliklar1 80-150 um olarak

degismektedir (Sekil 4.1.3.1.36 - 4.1.3.1.39).

Yayilis: Atlanto-Pasifik

Tiirkiye: Akdeniz [77, 111, 125, 47, 240, 249], Ege Denizi [47, 77, 83, 111, 125,
240, 249], Marmara Denizi [47, 79, 77, 83, 87, 111, 125, 240], Karadeniz [47, 77,
85, 106, 111, 125, 240].

Akdeniz: Adriyatik [39], Ispanya [235, 245, 292, 293] , Musir [48, 234], Libya [41,
169].

Kuzey Atlantik: Irlanda [144, 246, 316], Britanya [29, 144, 167, 316], Hollanda
[319], Portekiz [320], Kanarya Adalar1 [227, 229, 230, 231, 232, 277].

Hint Okyanusu: Seyseller, Hindistan, Sri Lanka, Yemen [26], Kenya [26, 321].
Antartika: [322].

Pasifik: Japonya [263], Kore [264], Tayvan [323].

Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje

Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje, Hydrophyt. Reg.Neapolitani icon.: pl.14
(1829) [239].

Tip lokalite: Akdeniz [239].

Sinonim: Lamarckia vermilara Olivi, Myrsidrum vermilara (Olivi) Raf.,

Spongodium commune Bory.

Tallus siingerimsi yapida 10-17 cm ve bazal kisim disk seklindedir. Dallanma
sekli diizensizdir. Utrikul boylart 370-490 pm, ¢aplart 110-250 pm arasinda
degismektedir. Utrikul sekilleri silindirik, ovale yakin ya da iistten basik seklinde

sonlanmaktadir. Utrikullarda tiiy yapilar1 nadiren 1-2 adet ya da bulunmamaktadir.
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Sap boyu 1,4 cm, c¢api ise 0,4 cm kadardir. Bazal kisimda dallar arasinda ki agiklik
0,5 cm iken terminal kistmda 0,9 cm’dir. Ureme yapilar1 belirgindir ve seri halinde

bulunabilmektedirler (Sekil 4.1.3.1.40 - 4.1.3.1.41).

Yayilig: Atlanto tropikal

Tiirkiye: Akdeniz [47, 77, 125, 249, 255], Ege Denizi [77, 83, 111, 125, 241, 249],
Karadeniz [77, 111, 241, 249].

Akdeniz: Adriyatik [39, 47], Balerik [47, 315], Fransa [35, 47, 280, 303, 313],
Yunanistan [47, 223], Levant Ulkeleri [47], 1talya [38, 47, 224, 275, 306], ispanya
[47, 225, 245, 258, 266, 312, 314,324], Misir [48], Tunus [47], Libya [169], Israil
[54].

Kuzey Atlantik: irlanda [246, 316], ingiltere [167], Kanarya Adalar1 [228, 229, 230,
231, 232], Portekiz [325].

Giliney Atlantik: Arjantin [251].

Pasifik: Kore [133].
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Sekil 4.1.3.1.3. Codium adhaerens, disk sekilli kloroplastlar ve pirenoidler.
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Sekil 4.1.3.1.4. Codium adhaerens, utrikulden sekillenen lireme yapisi.

=
=9
=

Sekil 4.1.3.1.6. Codium bursa, silindirik sekilli utrikul yapisi.
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Sekil 4.1.3.1.7. Codium bursa, apikal (u¢) kismi silindir seklinde sonlanan utrikul
yapisi.

Sekil 4.1.3.1.8. Codium bursa, apikali (ug) listten basik sekilde sonlanan

utrikullar.

Sekil 4.1.3.1.9. Codium bursa, disk sekilli dagilmis kloroplastlar.
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Sekil 4.1.3.1.12. Codium corymbosum, A) gametangiyum, B) propogative bud

(tireme ¢ikintist).
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Sekil 4.1.3.1.13. Codium corymbosum, A) tiiy yapilari, B) kloroplastlar.

Sekil 4.1.3.1.14. Codium decorticatum, genel goriiniim.

Sekil 4.1.3.1.15. Codium decorticatum, silindir sekilli utrikul.
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Sekil 4.1.3.1.16. Codium decorticatum, ug kismi iistten basik utrikul ve fuziform

sekilli gametangiyum.

Sekil 4.1.3.1.17. Codium decorticatum, utrikulden sekillenen tiiy yapist.

Sekil 4.1.3.1.18. Codium decorticatum t. monstrosum, genel goériiniim.
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Sekil 4.1.3.1.19. Codium decorticatum f. monstrosum, A) silindir sekilli utrikul ve

ikili meduller filament, B) farkli sekillerde utrikullar.

Sekil 4.1.3.1.20. Codium decorticatum f. monstrosum, silindir ve iistten basik

sekilli utrikullar.

Sekil 4.1.3.1.21. Codium effusum, genel gériiniim.
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Sekil 4.1.3.1.22. Codium effusum, utrikulden sekillenen tiiy yapilari.

Sekil 4.1.3.1.23. Codium effusum, silindirik utrikullar.

Sekil 4.1.3.1.24. Codium fragile subsp. fragile, genel goriinim.
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Sekil 4.1.3.1.25. Codium fragile subsp. fragile, apikalde (u¢) armut (pyriform)

sekilli, silindirik utrikullar.

Sekil 4.1.3.1.27. Codium fragile subsp. fragile, fuziform sekilli gametangiyum.

103



Sekil 4.1.3.1.28. Codium parvulum, genel goriniim.

¥ 'Tid ,1»

Sekil 4.1.3.1.30. Codium parvulum, gametangiyum sekli ve apikale (ug¢) uzakligi.
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Sekil 4.1.3.1.32. Codium taylorii, genel gériniim.

Sekil 4.1.3.1.33. Codium taylorii, meduller filament.
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Sekil 4.1.3.1.34. Codium taylorii, tily yapisi.

Sekil 4.1.3.1.35. Codium taylorii, apikali (u¢) sapkay1 andiran ve iistten basik

utrikullar.

Sekil 4.1.3.1.36. Codium tomentosum, genel gériniim.
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Sekil 4.1.3.1.37. Codium tomentosum, ti¢lii meduller filament.

Sekil 4.1.3.1.38. Codium tomentosum, utrikulden sekillenen mekiksi (fuziform)

gametangiyum.

Sekil 4.1.3.1.39. Codium tomentosum, iistten basik ve silindirik sekilde sonlanan

utrikullar.

107



Sekil 4.1.3.1.40. Codium vermilara, genel goriiniim.

Sekil 4.1.3.1.41. Codium vermilara, A) silindir sekilli, ikili meduller filamentli

utrikul, B) kiime seklinde dizilmis utrikullar.

Sekil 4.1.3.1.42. Codium vermilara, disk seklinde ve pirenoidli kloroplastlar.
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4.1.4. Familya: Derbesiaceae Hauck

S1g kiyillarda ve genellikle taslik alanlarda bulunan familya iiyelerinden
Derbesia filamentli ve kistik yasam evresi olan bir tiirdiir. Sporofit yasam evresi ile
tanimlanmis ve Halikistik evresinin farkli bir tiir oldugu disiiniilmistiir, fakat
sonraki ¢aligmalar ile gametofitik neslinde Derbesia tiiriine ait oldugu bulunmustur
[133]. Sporofitik ve gametofitik nesli olan Pedobesia’da bu familyaya aittir, bazal ve
iist kisimlarda farkli ¢apta ve dikotomik dallanma gostermektedir [64]. Bu ¢alismada

Derbesiaceae familyasina ait 2 tiir bulunmustur.

Derbesiaceae Tiir Tayin Anahtari
1. Tallus kiime seklinde genislemis......................... 2
1. Tallusda dallanma seyrek dallarin ¢ap1 120-800 pm
ana eksen ¢ap1 80-350 UM........ooviiiiiiniiieeeee, Pedobesia simplex
2. Sporangiyum armut sekillidir, dallarin ¢ap1 50-80

V1 Derbesia tenuissima

4.1.4.1. Derbesia Solier

Derbesia Solier, Rev. Bot., Duchartre 1: 452 (1846) [239].
Tip Tiir: Derbesia marina (Lyngb.) Solier.

Siirliniicti diizensiz bir rizom, kiime seklinde baslayip biiyiidiik¢e dallanan bir
cinstir. Apikal (ug) kisimlar1 fototrofik hassasiyet gosterebilir. Kloroplast ve pirenoid
icerirler. Merkezi vakuollerinde protein tanecikleri icerebilirler bunlar kristaller

seklinde goriiliir [70].

Derbesia tenuissima (Moris & Not.) P.L.Crouan & H.M.Crouan

Derbesia tenuissima (Moris & Not.) P.L.Crouan & H.M.Crouan, FI. Finist.: 133
(1867) [239].

Tip Lokalite: italya [239].

Sinonim: Bryopsis tenuissima Moris & Not., Halicystis parvula F.Schmitz ex

Murray.
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Talllus koyu yesil renklidir ve kiime seklinde genislemistir. Uzunlugu 10
cm’yi bulmaktadir. Diizensiz dallanmis ya da her iki tarafa dogru ikili dallanma sekli
gosterebilmektedir. Dallarin ¢ap1 50-80 pm arasinda degismektedir. Tallusun bazal
kisminda sapka seklini andiran yapilar1 bulunmaktadir. Kloroplastlar1 bulunmakta ve
5-7 um uzunluktadirlar. Sporangiyum dallarin yan kisimlarinda yerlesmis ve 35-60
um capindadirlar. Halikistik satha ve filamentlerin olustugu safha olarak iki yagsam

dongiisii goriilmektedir (Sekil. 4.1.4.1.1, 4.1.4.1.2).

Yayilig: Subkozmopolit

Tiirkiye: Akdeniz [240, 241, 249, 255], Ege Denizi [111, 240, 241, 249], Marmara
Denizi [111, 147, 240].

Akdeniz: Adriyatik [39, 47, 302], Fransa [34, 47, 280, 289, 303], Yunanistan [47,
223, 274], italya [38, 47, 224, 275], ispanya [47, 119, 245, 258, 291, 292, 314],
Levant Ulkeleri [47], Balerik [47], Misir [47, 48], Sicilya [326], Kibris [65].

Kuzey Atlantik: Britanya [29, 144, 283, 325].

Giiney Atlantik: Brezilya [233].

Pasifik: Japonya [263, 299], Kore [133, 264].

Avusturalya ve Yeni Zelanda: Lorde Hove Adalar1 [327], Kuzey Avustralya [21].

4.1.4.2. Pedobesia MacRaild & Womersley

Pedobesia MacRaild & Womersley, Phycologia 13: 91 (1974) [239].

Tip Tir: Pedobesia claviformis.

Sporofit ve gametofit evresi olan tlirde filamentler sifon seklindedir.
Gametofit evrede kalsifikasyon goriiliir. Sporofit evrede filamentler dik ve serttirler.

Diplont yasam dongiisiine sahiptirler (64).

Pedobesia simplex (Meneghini ex Kiitzing) M.J.Wynne & Leliaert
Pedobesia simplex (Menegh. ex Kiitz.) M.J.Wynne & Leliaert, Cryptog., Algol. 22: 6

(2001) [239].
Lektotip Lokalite: Italya [239].
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Sinonim: Bryopsis simplex Menegh. ex Kiitz., Bryopsis balbisiana var. lamourouxii
J.Agardh, Bryopsis balbisiana var. interrupta Kiitz., Derbesia lamourouxii

(J.Agardh) Sol., Bryopsis dalmatica Kiitz.

Tallus ¢im yesili ve dallanmasi seyrek bir tiirdiir. 5 cm boyundadir.
Filamentlerin ¢ap1 120-800 um olarak degismektedir. Bazal kisimdaki filamentlerin
dallanmas1 daha sik ve diizensizdir. Ust kisimdaki dallanma azdir. Ana eksen ¢ap1
80-350 um’dir ve uca dogru gittikge incelip dairesel bir goriiniim alir. Hiicre duvari
capt 2-10 pm kalinliktadir. Kloroplastlar disk seklinde 60 um ¢apinda ve 2.5-3 um
uzunlugundadirlar (Sekil 4.1.4.2. 1 -4.1.4. 2. 3).

Yayilis: Atlanto tropikal

Tiirkiye: Akdeniz [241, 249], Ege Denizi [111, 240, 249], Marmara Denizi [79, 111,
240].

Akdeniz: Adriyatik [39, 302, 328], Fransa [34], Yunanistan [47, 223, 329], 1talya
[38, 304], ispanya [245, 258, 291], Tunus [43], Levant Ulkeleri, Karadeniz [47].
Atlantik: Bermuda, Antiller [247], Méksika [186], Portekiz [330].

Pasifik: Japonya [263], Kore [133], Tayvan [280].
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Sekil 4.1.4.1.1. Derbesia tenuissima, halikistik evre (gametofit).

Sekil 4.1.4.1.2. Derbesia tenuissima, disk sekilli kloroplast yapis1 (halikistik
evre).
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Sekil 4.1.4.2.1. Pedobesia simplex, genel goriiniim.
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Sekil 4.1.4.2.2. Pedobesia simplex, ana eksen lizerinde diizensiz dizilen pinnuller

ve u¢ kismin yuvarlak sekilde sonlanisi.

Sekil 4.1.4.2.3. Pedobesia simplex, disk seklindeki kloroplastlar.
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4.1.5. Familya: Halimedaceae Link

Diskoid sekilli segmentlerden olusmaktadirlar. Segmentlerin birlestigi
noktalar nod olarak isimlendirilmektedir. Kalsifikasyon goriilmekte ve meduller
sifonlardan sekillenen utrikullar bulunmaktadir. Holokarpiktirler [196]. Bu ¢alismada

Halimedaceae familyasina ait 1 tiir bulunmustur.

4.1.5.1. Halimeda J.V.Lamouroux

Halimeda J.V .Lamour., Nouv. Bull. Sci. Soc. Philom., 3: 186 (1812) [239].
Tip Tir: Halimeda tuna (J.Ellis & Sol.) J.V.Lamour.

Diizlesmis ve genellikle kalkerli segmentlere sahip dalli bir talluslar1 vardir
(70). Meduller sifonlarin ve korteks kisminda peripheral katmanda yer alan
utrikullarinda ~ biiyiiklik ve sekilleri degisiklik gostermektedir. Uremeleri
holokarpiktir ve iki kamgili gametlere sahiptirler [196].

Halimeda tuna (J.Ellis & Solander) J.V.Lamouroux

Halimeda tuna (J.Ellis & Sol.) J.V.Lamour., Hist. Poly.: 309 (1816) [239].
Tip lokalite: Akdeniz [26].
Sin: Corallina tuna J.Ellis & Sol., Halimeda tuna f. albertisii Piccone, Halimeda

platydisca Decaisne, Halimeda tuna f. platydisca (Decaisne) E.S.Barton.

Halimeda tuna tiri canli iken acik yesil ve krem renkli, kuruduktan sonra
tizerinde kalker birikimi goriilmektedir. Tallusu 5,5 cm’den 20 cm’e
ulagabilmektedir. Segmentli bir yapiya sahiptir, bu segmentler bazen oval iken alt
kisimlara gidildik¢e konkavlasmaktadir (i¢ biikey). Segmentler iizerinde kalker
birikimi goriilebiliyorken, ancak segment aralar1 kalkersizdir. Alt bolgelerdeki
segmentlerin ¢apt 5-11 mm ve boylar1 7-8 mm iken iist kisimdakilerin ¢aplar1 10-17
mm, boylarida 10-12 mm arasinda degismektedir. Dallanmas1 2’den 4’e¢ dogru
degisir. Medulla dikotomik sekilde dallanmaktadir. Utrikul peripheral, iistten basik
ve oval olan utrikil ¢aplart 140 pm’ye ulagmaktadir. Utrikullar iki katman halinde
birbirlerine baghdirlar, ylizeyde kalanlar altigen sekilli ve daha genisken ikincil
katmandakiler dar ve uzun sekillidirler (Sekil 4.1.5.1.1 - 4.1.5.1.4).
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Yayilis: Kozmopolit

Tiirkiye: Akdeniz [111, 240, 241], Ege Denizi [75, 111, 240, 241], Marmara Denizi
[28, 111, 125, 240, 241], Karadeniz [85, 111, 240, 241, 243].

Akdeniz: Adriyatik [39, 47, 302, 328], Fransa [34, 35, 47, 280, 303], Yunanistan [47,
223, 244, 257, 329], Italya [38, 47, 224, 275, 304], Balerik [47, 301], Ispanya [31,
225, 258], Misir [47, 48, 234], Tunus [43], Libya, Levant Ulkeleri [47], Kibr1s [65].
Atlantik: Azor [296], Bermuda [247], Kanarya Adalan [227, 229, 230, 231, 232],
Florida [190, 247], Meksika, Bahamalar, Barbados, Kolombiya, Brezilya [247].

Hint Okyanusu: Sudan [234], Andaman Adalari, Maldivler, Hindistan, Kenya,
Maldivler, Yemen [26], Tanzanya [278].

Pasifik: Japonya [263, 299].

Avustralya ve Yeni Zelanda [268].
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Sekil 4.1.5.1.2. Halimeda tuna, dikotomik sekilde dallanan medulla, utrikul

dizilimleri (ylizeysel goriiniim).

.
50 mikron
f—

Sekil 4.1.5.1.3. Halimeda tuna, A) katmanlar {izerine yerlesmis utrikullar,

B) tistten basik sekilli utrikullar.
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4.1.6. Familya Udoteaceae J.Agardh

Tallus subdikotomik dallanmis filamentlerden olusmaktadir. Tek tarafli
yassilasma goriilebilir, bazal kisimlarda genellikle kalsifikasyon goriilmektedir.
Kloroplastlar ve amylopstlar bulundurmaktadirlar, tiremeleri holokarpiktir [42, 64].

Bu caligmada Udoteacea familyasina ait 3 tiir bulunmustur.

Udoteaceae Tiir Tayin Anahtari

1. Tallus fir¢a goriinimiinde..................ccooiiiiininn..n. 2

1. Tallus pervane seklini andirir..............cooooiiiiin... 3

2. Tallus dik ve dikotomik dallanir filamentlerin ¢aplari Pseudochlorodesmis
20-150 M. . e e e furcellata

2. Dikotomik dallanir, 100-200 um ¢apinda filamentlere

SANIPLIL. ot Penicillus capitatus
3. Tallusun filament ¢aplar1 20-40 um, apikalde dikotomik Flabellia
dallanir..........ooiiii e petiolata

4.1.6.1. Flabellia Reichenbach

Flabellia Reichenbach, Deut. Bot. Herb.-Buch.: 47 (1841) [239].
Tip Tiir: Conferva flabelliformis Desf. [=Flabellia petiolata (Turra) Nizam.]

Substrata bagli olduklari rizom ve il baslarda 6rgii seklini andiran filamentler
ve bu filamentlerin deste halini aldig1 en son evredede fan seklini andiran bir cinstir

[70].

Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin

Flabellia petiolata (Turra) Nizam., Nova Hedwigia, 44: 175-188 (1987) [239].

Tip lokalite: ?

Sinonim: Ulva petiolata Turra, Conferva flabelliformis Dest., Codium flabelliforme
(Dest.) C.Agardh, Udotea desfontainii (J.V.Lamour.) Decaisne, Udotea minima

Ernst, Udotea petiolata (Turra) Bergesen
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Tallus koyu yesil renkte pervane seklini andiran bir yapiya sahiptir. Boyu 5.9-
12 cm arasinda ¢api1 ise 6 cm’yi bulmaktadir. Dallanmanin basladig1 yere kadar olan
kisim sap olarak isimlendirilmekte ve piiriizsiiz, silindirik yapisiyla 1.5 mm capinda,
7 mm uzunlugunda gorilmektedir. Tallusun u¢ kisminda filamentler dikotomik
olarak dallanmaktadir. Yine bu tiirde bulunan ve paralel ve sub paralel dall
filamentlerin olusturduklart blade ismi verilen yapilar goze c¢arpmaktadir.
Bulundurduklar1 filamentlerin ¢aplar1 20-40 um arasinda degismektedir (Sekil
4.1.6.1.1 - 4.1.6.1.3).

Yayilig: Atlanto tropikal

Tiirkiye: Akdeniz [111, 241, 255, 331], Ege Denizi [83, 111, 241, 331], Marmara
Denizi [79, 87, 111, 241, 331], Karadeniz [85, 111, 241, 243, 331].

Akdeniz: Israil [332], Korsika [301, 333,334], Adriyatik [39, 302, 328], Fransa [34,
35], Yunanistan [223, 244, 257, 329], Italya [38, 304], Ispanya [225, 258, 266, 314],
Misir [48], Tunus [43], Libya [169, 41].

Kuzey Atlantik: Kanarya Adalar [227, 277], Keyp Verde [231].

4.1.6.2. Penicillus Lamarck

Penicillus Lamarck, Ann. Mus. Hist. Nat., 20: 297 (1813) [239].
Tip tiir: Penicillus capitatus Lamarck [239].

Tallusun st kismi cali seklinde, sifonlu dallar sik ve dikotomik sekilde
dallanirlar. Orta kistmda bulunan sifonlar uzamis, alt kisimda ise rizoidler
bulundururlar. Kapitalum boélgesinde aragonit kristalleri olusumu ile kalsifikasyon

gortliir. Seliiloz ve ksilan igerirler (64).

Penicillus capitatus Lamarck
Penicillus capitatus Lam., Ann. Mus. Hist. Nat., Paris 20: 299 (1813) [239].
Tip lokalite: ?

Sinonim:  Corallina penicillus L., Nesaea penicillus (L.) J.V.Lamour.,

Coralliodendron  penicillus  (L.) Kiitz., Espera mediterranea  Decne.,
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Corallocephalus penicillus (L.) Kiitz., Penicillus mediterraneus (Decne.) Thur.,

Penicillus capitatus f. mediterranea (Decne.) P.Huvé & H.Huvé.

Tallus iist kisimda kiime seklinde ve apikal (u¢) kisimdaki filamentlerin
dagilimlan ile silindirik bir sekil kazanmaktadir. Bazal kisimda stipe (substrata
baglandig1 yer ile dallanmanin baslayacagi kisim arasinda kalan bdlge) piiriizsiiz ve
kiire seklindedir. Uzunlugu 15 cm’e kadar ¢ikabilmektedir. Dallanmasi dikotomiktir.
Firga seklini andirir. Sap kismi yaklagik 4 cm’dir ve silindirik bir goriiniimii vardir.
100-200 pm ¢apinda filamentlere sahiptir, ince yapili filamentler kalkerlesmenin

etkisiyle zamanla mat beyaz bir goriiniim alirlar (Sekil 4.1.6.2.1 - 4.1.6.2.3).

Yayilis: Atlanto tropikal

Tiirkiye: Akdeniz [335].

Akdeniz: Fransa [47, 280], Yunanistan [47, 223, 274], Italya [47, 306], Ispanya [47,
224, 312], Levant Ulkeleri, Misir [47], Tunus [43, 47].

Atlantik: Bermuda, Beliz, Panama, Beliz, Florida, Meksika, Bahamalar, Kiiba, Porto
Riko, Jamaika [247], Florida [309], Beliz [336], Panama [147, 247, 337], Teksas
[250], Kanarya Adalar1 [232], Brezilya, Kolombiya [247].

4.1.6.3. Pseudochlorodesmis Borgesen

Pseudochlorodesmis Borgesen, Biol. Meddel. Kongel. Danske Vidensk. Selsk. 5(3):
77 (1925) [239].

Tip Tiir: Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen [239].

Tallus kespitoz (bazaldan birden fazla eksen ile gelisen) seklinde gelismis ve
dallanmigtir. Filamentler dik ve silindirik sekillidirler. Dikotomik dallanma

goriilmektedir (64).

Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen

Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen, Biol. Meddel. Kongel. Danske
Vidensk. Selsk. 5(3): 78 (1925) [226].
Tip lokalite: Adriyatik [26].
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Sinonim: Derbesia furcellata (Zanardini) Ardissone, Bryopsis furcellata Zanardini.

Tallus dik ve 3 cm uzunlugundadir. Bir¢ok filamenti barindiran tiirdeki
filamentler silindirik sekillidirler. Dikotomik dallanma sekli gostermekte bu
dallanma dikotomik karsilikli oldugu gibi karsilikli gelmeyecek sekilde diizensiz
sekilde siralanmis da olabilmektedir. Dikotomik dallanmanin oldugu boélgelerde
filamentlerin dizilisi daha siktir. Filamentlerin caplari 20-150 pum arasinda
degismektedir. Kloroplastlar ¢ok sayida ve kiiresel sekilli olup ¢aplart 3 um’yi
bulmaktadir. Kalsifikasyon goriilmemektedir (Sekil 4.1.6.3.1, 4.1.6.3.2).

Yayilis: Subkozmopolit

Tiirkiye: Akdeniz [241], Ege Denizi [47, 83, 111], Marmara Denizi [47, 83, 87, 111],
Karadeniz [47].

Akdeniz: Misir [47, 48], Tunus [47]. Adriyatik [39, 47, 302, 328], Fransa [34, 47,
280], Yunanistan [47, 223, 274, 329], Korsika [47, 301, 333, 334, 338], Sicilya
[281], Italya [47, 224, 275, 306], Ispanya [47, 225, 258, 312, 314,].

Kuzey Atlantik: Azor [296, 237], Kanarya Adalar1 [227, 229, 230, 231, 232].

Hint Okyanusu: Maldivler, Seyseller [26].

Pasifik: Fiji [339], Japonya [299, 340].

Avustralya ve Yeni Zelanda [267, 268, 341].
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Sekil 4.1.6.1.1. Flabellia petiolata, genel goriiniim.

100 mikron

O

Sekil 4.1.6.1.2. Flabellia petiolata, paralel sekilde dallanan katman olusturan
yapilar.

100 mikron

Sekil 4.1.6.1.3. Flabellia petiolata, apikal (u¢) kisimda dikotomik sekilde

dallanan filamentler.
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Sekil 4.1.6.2.1. Penicillus capitatus, firca seklinde (kapitalum, sap, taban) genel

gorinim.

Sekil 4.1.6.2.2. Penicillus capitatus, kapitalum bolgesinde dikotomik dallanma.

Sekil 4.1.6.2.3. Penicillus capitatus, mekiksi (fuziform) sekilli kloroplastlar.
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Sekil 4.1.6.3.1. Pseudochlorodesmis furcellata, kloroplastlar.

Sekil 4.1.6.3.2. Pseudochlorodesmis furcellata, dikotomik dallanma.
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4.2. Bilimsel Ziyaretler ile Yapilan Calismalar

2007 yilinda ziyaret edilen Danimarka Kopenhag Universitesi Herbaryumu
(C) igerisinde bulunan Herbarium of Forsskélii ve bu ¢alismaya yonelik 2012 yilinda
ziyaret edilen Fransa Caen Universitesi Herbaryumu (Sekil 4.2.1 - 4.2.7) igerisinde

bulunan J.V.Lamouroux’un materyalleri incelenmistir.

Caulerpa racemosa (Forssk.) J.Agardh ilk kez Forsskal [69] tarafindan
Misir’dan tanimladigt Fucus racemosus Forsskal iizerine yapilan bir taksonomik

isimdir. Holotip Kopenhag Universitesi Herbaryum Merkezi’nde bulunmaktadir.

Sekil. 4.2.1. P.Forsskal’in Kopenhag Universitesi Herbaryumu’ndaki materyalleri,

Fucus racemosus Forssk. [=Caulerpa racemosa (Forssk.) J.Agardh] (Holotip).

J.V.Lamoroux’un Caen Universitesi Herbaryum Merkezi’ndeki incelenen
materyalleri icgerisinde sifonlu yesil alglerden Bryopsis hypnoides J.V.Lamour.
(Holotip?), Bryopsis pennata J.V.Lamour. (Holotip?), Codium decorticatum
(Woodw.) M.A.Howe, Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje, Codium tomentosum
Stackh., Caulerpa sertularoides (S.G.Gmel.) M.A.Howe, Caulerpa taxifolia (Vahl)
C.Agardh, Lucidia prolifera [=Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V.Lamour.], Caulerpa
laurifolia (Clemente) Bory ex J.V.Lamour. [=Caulerpa prolifera (Forssk.)
J.V.Lamour.], Caulerpa racemosa var. laetevirens (Mont.) Weber-van Bosse
[=Caulerpa chemnitzia (Esper) J.V.Lamour.], Caulerpa cupressoides (Vahl)

C.Agardh var. mamillosa (Mont.) Weber-van Bosse, Nesaea penicillus (L.)
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J.V.Lamour. (=Penicillus capitatus Lamarck), Flabellaria desfontainii J.V.Lamour.
[=Flabellia petiolata (Turra) Nizam.] tlirlerine ait herbarium materyalleri bulunmus

ve incelenmistir.

Sekil. 4.2.2. J.V.Lamouroux’un Caen Universitesi Herbaryumu materyalleri. A)

Bryopsis hypnoides J.V.Lamour. (Holotip). B) Bryopsis pennata J.V.Lamour.
(Holotip).

Sekil. 4.2.3. J.V.Lamouroux’un Caen Universitesi Herbaryumu materyalleri. A)
Codium decorticatum (Woodw.) M.A . Howe. B) Codium vermilara (Olivi) Delle
Chiaje.
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Sekil. 4.2.4. J.V.Lamouroux’un Caen Universitesi Herbaryumu materyalleri,

Codium tomentosum Stackh.

Sekil. 4.2.5. J.V.Lamouroux’un Caen Universitesi Herbaryumu materyalleri. A)
Lucidia prolifera [=Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V.Lamour.]. B) Caulerpa
laurifolia (Clemente) Bory ex J.V.Lamour. [=Caulerpa prolifera (Forssk.)

J.V.Lamour.].
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Sekil. 4.2.6. J.V.Lamouroux’un Caen Universitesi Herbaryumu materyalleri. A)
Caulerpa sertularoides (S.G.Gmel.) M.A.Howe (a), Caulerpa taxifolia (Vahl)
C.Agardh (b). B) Caulerpa taxifolia (Vahl) C.Agardh.

Sekil. 4.2.7. J.V.Lamouroux’un Caen Universitesi Herbaryumu materyalleri. A)
Caulerpa racemosa var. laetevirens (Mont.) Weber-van Bosse. B) Caulerpa

cupressoides (Vahl) C.Agardh var. mamillosa (Mont.) Weber-van Bosse.
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Sekil. 4.2.8. J.V.Lamouroux’un Caen Universitesi Herbaryumu materyalleri. A)
Nesaea penicillus (L.) J.V.Lamour. (=Penicillus capitatus Lamarck). B)

Flabellaria desfontainii J.V.Lamour. [=Flabellia petiolata (Turra) Nizam.].

4.3. Codium Tiirleri Uzerine Molekiiler Calismalar

Toplanan tiirlerin tayin asamasinda morfolojileri, anatomileri makroskobik ve
mikroskobik olarak incelendikten sonra bazi tiirlerin molekiiler analizleri yapilmistir.
Baz1 Codiaceae 6rneklerinin molekiiler incelemelerinden alinan sonuglar ise asagida

verilmigtir.

4.3.1. Primer Tasarimi ve PCR Calismalari

Codium tiirlerinin segilen korunmus gen bdlgeleri belirlenerek Primer 3
programi ile primer tasarim gerceklestirilmigtir. PCR protokoliinde istenilen gen
bolgesini ¢cogaltan oligoniikleotidler (Primer) kullanilmistir. Tasarlanan primerleri ile
rbcL geninin 699 ve 800-900 baz ¢ift uzunlugunda bir bolgesi PCR ile ¢ogaltilarak,
UV 1s1ginda goriintiisii alinmigtir. PCR iirlinlerini gérmek i¢in agaroz jelde yiiriitiilen
orneklerin goriintiisii 6rnek numarasi ile alttaki resimde verilmistir (Sekil 4.3.1.1,

4.3.1.2). Yesil algler proteinleri inhibe edebilmektedirler, bu durum bant
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goriintlisiinde biitiin tlirlerin ayn1 parlaklikta gériinmemesini agiklamaktadir. Agaroz
jelde yiiriitiillen ornekler; izmir Kérfezi (Urla, Giizelbahge, Inciralti, Mavisehir,
Salihleralt) ve Ayvalik kiyilarindan toplanmiglardir. Toplamda incelenen Ornekler
arasindan ilk agaroz jel seklinde 2, 3, 6, 10 numarali Orneklerden sonug
allmamamuistir, bu durumun sebebinin DNA izolasyonu, PCR sirasinda ortaya ¢ikan
problemler, ya da proteinlerin inhibe edilmesinden kaynakli sorunlar olabilecegi
diistiniilmektedir. Goriintii vermeyen Ornekler molekiiler incelemeye gonderilirken
sirastyla Codium effusum (Ayvalik), Codium bursa (Ayvalik), Codium bursa
(Salihleralt;, izmir), Codium corymbosum (Izmir Korfezi, Mavisehir) olarak

distiniilmislerdir.

Korunmus gen bdlgeleri belirlenip tekrarlanan ikinci agaroz jel goriintiisii
alindiginda 2, 5, 7, 9, 10, 11, 14 numarali 6rneklerden sonug¢ alinamamistir. Bu
ornekler ise sirastyla Codium effusum (Ayvalik), Codium bursa (Ayvalik), Codium
tomentosum (Izmir Korfezi, Giizelbahge) , Codium parvulum (Ayvalik), Codium
decorticatum (Izmir Koérfezi, Inciralt1), Codium decorticatum f. monstrosum (Izmir
Korfezi, Ayvalik), Codium tomentosum (Izmir Korfezi, Giizelbahge), olarak

distiniilmislerdir.

Sekil 4.3.1.1. PCR calismasinda 699 baz uzunlugunda bantlarin agaroz jel
goriintlisii. No:1 Codium bursa (Ayvalik), No:4 Codium fragile subsp. fragile,
(Canakkale Bogazi, Eceabat), No:5 Codium taylorii, (Izmir Kérfezi, Giizelbahge),
No:7 Codium vermilara, (Ayvalik), No: 9 Codium taylorii (Izmir Kérfezi,
Glizelbahge), No:11 Codium vermilara, (Ayvalik).
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Sekil 4.3.1.2. PCR ¢alismasinda 800-900 baz uzunlugunda agaroz jel goriintiisii
No:1 Codium decorticatum, (Izmir Kérfezi, Giizelbahge), No:3 Codium
decorticatum, (Izmir Korfezi, Inciralt1), No:4 Codium decorticatum, (Izmir
Kérfezi, Giizelbahge), No:6 Codium taylorii, (Izmir Korfezi, Giizelbahge), No:8
Codium fragile subsp. fragile (Canakkale Bogazi, Lapseki), No:12 Codium
vermilara, (Ayvalik), No:13 Codium taylorii (Izmir Korfezi, Giizelbahge).

Codium decorticatum, Codium fragile subsp. fragile, Codium taylorii (Izmir
Korfezi, Giizelbahge) ve Codium vermilara (Ayvalik) gen dizilimlerindeki
farkliliklarinin sekans sonuglar1 alindiktan sonra dendogram verilerine ulagilmistir

(Sekil 4.3.1.3).

Dendogram sonuglarinda 5 numarali 6rnegimiz C. faylorii, 6 ve 13 numarali
ornek ile % 100 oraninda benzer, 7 numarali 6rnegimiz C. vermilara 12 ve 2
numarali 6rnek ile % 99 oraninda benzer, 1 numarali 6rnegimiz C. bursa, C. taylorii
ve C. vermilara ile % 98 oraninda benzer, 1 numarali C. fragile 6rnegi, 8 ve 4
numarali 6rnegimiz ile % 88 oraninda benzer, 1 numarali C. decorticatum 6rnegi, 4
ve 3 numarali 6rnek ile % 99 ‘luk benzerlik derecesi gostermektedir. 4 ve 3 numarali
ornekler arasinda ¢ikan % 36’lik benzerlik orani %50’nin altinda oldugundan dolayz,

4 numarali 6rnegin C. corymbosum oldugu diisiincesini desteklemektedir.
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Sekil 4.3.1.3. Filogenetik analizler ile olusan dendogram, 1) Codium taylorii (izmir
Kérfezi, Giizelbahge), 2) Codium taylorii (Izmir Korfezi, Giizelbahge), 3) Codium
taylorii (Izmir Korfezi, Giizelbahge), 4) Codium vermilara (Ayvalik), 5) Codium
vermilara (Ayvalik), 6) Codium vermilara (Izmir Kérfezi, inciralt1), 7) Codium
bursa (Ayvalik), 8) Codium fragile (Canakkale Bogazi, Intepe), 9) Codium fragile
(Canakkale Bogazi, Lapseki), 10) Codium fragile (Canakkale Bogazi, Eceabat), 11)
Codium decorticatum (1zmir Kérfezi, Giizelbahge), 12) Codium decorticatum (1zmir

Korfezi, Giizelbahge), 13) Codium decorticatum (Izmir Kérfezi, Inciraltr).

PCR firtinleri DNA dizi analizine gonderilerek elde edilen sekans sonuglari
ile GenBank verileri kullanilarak BLASTN araci ile tiir belirlemesi yapilmigtir. Blast
analizi ile tiirlin sekans sonucu gen Dbankasindaki diger veriler ile
karsilastirilabilmektedir. Codium decorticatum, Codium fragile subsp. fragile
(Intepe, Lapseki), Codium taylorii ve Codium vermilara DNA dizilerinde bulunan
(Adenin, Guanin, Sitozin, Timin) niikleotid farkliliklar1 elde edilmistir (Tablo
4.3.1.1).
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Tablo 4.3.1.1. Codium decorticatum, Codium fragile subsp. fragile, Codium taylorii

ve Codium vermilara nikleotid dizilimlerindeki farkliliklar.

1-C,decorticatun, vou
4-C,decorticatun,vou
3-C,decorticatun
8.C.fragile
6-C,taylorii,voucher
12-C,vernilara,vouch
13-C.taylorii
Consensus

1-C.decorticatun,vou
4-C,decorticatun,vou
3-C,decorticatun
8.C.fragile
6-C.taylorii,voucher
12-C,vernilara,vouch
13-C.taylorii
Consensus

1-C.decorticatun,vou
4-C,decorticatun,vou
3-C,decorticatun
8.C.fragile
6-C,taylorii,voucher
12-C,vernilara,vouch
13-C.taylorii
Consensus

1-C.decorticatun,vou
4-C,decorticatun,vou
3-C,decorticatun
8.C.fragile
6-C,taylorii,voucher
12-C,vernilara,vouch
13=C.taylorii
Consensus

1-C,decorticatun,vou
4-C,decorticatun,vou
3-C,decorticatun
8.C.fragile
6-C,taylorii,voucher
12-C,vernilara,vouch
13-C.taylorii
Consensus

1-C.decorticatun,vou
4-C,decorticatun,vou
3-C,decorticatun
8.C.fragile
6-C,taylorii,voucher
12-C,vernilara,vouch
13-C.taylorii
Consensus
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| I
GACTARCCTATTATACACCTGATTATCARGT TAARGARACTGACATTCTAGCAGCTTTTCGTATGACT CCACARCCTGGAGTTCCACCAGARGARTGTGGAGCTG
RAGATTACCGACTARCTTATTATACACCTGATTATCAAGT TARAAGARACTGACATTCTAGCAGCTTTTCGTATGACTCCACARCCTGGAGT TCCACCAGARGARTGTGEAGCTG
CGACTAACCTATTATACACCTGATTATCARGT TARAGARACTGACATTCTAGCAGCTTTTCGTATGACTCCACARCCTGGAGTTCCACCAGARGARTGTGGEAGCTG
CGATARGCAGGGGTTARAGATTATCGACTARCCTATTATACACCTGATTATCAAGT TARAGARACTGACATTCTTGCAGCTTTTCGTATGACTCCACARCCTGGAGT TCCGCCAGARGARTGTGEAGCTG
GACTARCTTATTATACACCTGATTATCAAGT TRRARGARACTGATATTCTTGCAGCTTTTCRTATGACTCCCCARCCTGGAGT TCCACCAGARGARTGTGECGCGG
TRAGATTACCGACTARCTTATTATACACCRGATTATCARGT TARAGARAC TGATATTCTGGCAGCTTTTCGAATGAC TCCRCARCCTGGAGT TCCACCAGARGRATRTGECGLTG

GG
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I I
CTGTTGCTGCAGARTCTTCARCTGGARCATGGACAACAGTT TGGACAGATGGATTARCAAGTTTAGATAGT TATARAGGACGT TGTTATGATTTAGARCCTGTCARGGGAGAAGARRATCARTATATAGC
CTGTTGCTGCAGARTCTTCARCTGGARCATGGACAACAGTT TGGACAGATGGATTARCAAGTTTAGATAGT TATARAGGACGT TGTTATGATTTAGARCCTGTCARGGGAGAAGARRATCARTATATAGC
CTGTTGCTGCAGARTCTTCARCTGGARCATGGACAACAGTT TGGACAGATGGATTARCAAGTTTAGATAGT TATARAGGACGT TGTTATGATTTAGARCCTGTCARGGGAGAAGARRATCARTATATAGC
CTGTTGCTRCTGARTCTTCARCTGGARCATGGACAACAGTT TGGACAGATGGATTARCAAGTTTAGATAGT TATARAGGACGT TGTTATGATTTAGARCCGGTARRRGGAGAAGARRATCARTATATTGL
CTGTTGCAGCTGARTCTTCTACTGGTACATGEACARCAGTTTGGACGGATGETTTAACTAGTTTAGATAGTTATARAGGACGTTRTTATGATT TAGARCCGGTGARAGEGGARGARRATCARTATATAGC
CTGTTGCTGCTGARTCTTCTACTGGTACATGGACTACAGTT TGGACGGATGGTTTARCAAGCT TAGATAGT TATARAGGACGT TGTTATGATTTAGARCCTGTGARRGGGGAAGARRATCARTATATAGC
CTGTTGCAGCTGARTCTTCTACTGGTACATGGACAACAGTT TGGACGGATGGTTTARCTAGTTTAGATAGT TATARAGGACGT TGTTATGATTTAGARCCGGTGARAGGEGAAGARRATCARTATATAGC
CTGTTGCEGCEGARTCTTCLACTGGEACATGEACAACAGTT TRGACEGATGGE TTARCAAGE TTAGATAGT TATARAGGACGT TGTTATGATTTAGARCC2GTzARaGG2GAAGARRATCARTATATAGE

261 270 280 230 300 310 320 330 340 350 360 370 380 330

1 I
ATATGTCGCTTATCCTATTGATTTATTTGARGARGGATCGGTTACARATTTATTTACATCARTTGTTGGTARCGTTTTTGGAT TCAAAGCATTACGAGCTCTTCGTTTAGARGATTTACGTATTTCAGCA
ATATGTCGCTTATCCTATTGATTTATTTGARGARGGATCGGTTACARATTTATTTACATCARTTGTTGGTARCGTTTTTGGAT TCAAAGCATTACGAGCTCTTCGTTTAGARGATTTACGTATTTCAGCA
ATATGTCGCTTATCCTATTGATTTATTTGARGAAGGATCGGTTACARATTTATTTACATCARTTGTTGGTARCGTTTTTGGAT TCAAAGCATTACGAGCTCTTCGTTTAGARGATTTACGTATTTCAGCA
ATATGTTGCTTATCCTATTGATTTATTTGARGAAGGATCGGTTACTAATTTATTTACATCAATTGTTGGARACGTTTTTGGAT TTAAAGCATTACGAGCTCTTCGATTAGARGATTTACGGATTTCACCA
CTATGTGGCTTATCCTCTTGATTTATTTGAGGARGGTTCTGTTACTAATTTATTTACATCAATTGTTGGARRTGTATTTGGGT TTAAAGCATTACGAGCTCTTCGATTAGARGATTTACGTATTTCACCA
TTATGTGGCTTATCCARTTGATTTATTTGAGGARGGTTCTGTTACTAATTTATTTACATCAATTGTTGGARATGTGTTTGGATTTAAAGCATTACGAGCTCTTCGATTAGARGATTTACGTATTTCACCA
CTATGTGGCTTATCCTCTTGATTTATTTGAGGARGGTTCTGTTACTAATTTATTTACATCAATTGTTGGARATGTATTTGGGT TTAAAGCATTACGAGCTCTTCGATTAGARGATTTACGTATTTCACCA
L TATGTgGCTTATCCLaTTGATTTATTTGAZGARGGL TCLGT TACLARTTTATTTACATCARTTGTTGGaAALET, TTTGGAT TLARAGCATTACGRGCTCTTCGAT TAGRAGATTTACGLATTTCACCA

381 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520

I I
GCTTATGCARAARRCATTTCARGGACCACCTCATGGTATTGARGTGGAACGAGATARATTARATARATATGEECGTCCATTATTAGGATGTACTATTARACCTARAT TAGGGTTATCAGCTRARAACTATG
GCTTATGCAAARACATTTCARGGACCACCTCATGGTATTGARGTGGAACGAGATARATTAAATARATATGGGCGTCCATTATTAGGATGTACTATTARRCCTARATTAGGGTTATCAGC TAARRACTATG
GCTTATGCARAARRCATTTCARGGACCACCTCATGGTATTGARGTGGAACGAGATARATTARATARATATGEECGTCCATTATTAGGATGTACTATTARACCTARAT TAGGGTTATCAGC TRARAACTATG
GCTTATGCARAARRCATTTCARGGACCACCTCATGGGATTGARGTAGRACGAGATARATTARATARATATGGACGTCCATTATTAGGTTGTACTATTARACCTARATTAGGCTTATCAGCTRARAATTATG
GCTTATGTCARARCTTTTCAGGGGCCTCCTCATGGAATTGARGT TGAGAGAGATARATTARATARATATGGACGTCCGTTATTAGGATGTACTATTARACCCARATTAGGGTTATCGGCTRAARAATTATG
GCTTACGTTARARCTTTTCAGGGACCTCCTCATGGAATTGARGT TGAGAGAGATARATTARATARATATGGACGTCCTTTATTAGGATGTACGAT TARACCARAAT TAGGTTTATCAGCTRARAATTATG
GCTTATGTCARRACTTTTCAGGGGCCTCCTCATGGARTTGARGT TGAGAGAGATARATTRAATARATATGGACGTCCGTTATTAGGATGTACTATTARRCCCARATTAGGGTTATCGGCTAARAATTATG
GCTTAtGE . ARARCLTTTCAgGGACCtLCCTCATGGAATTGARGTLGAzaGAGATARATTARATARATATGGACGTCC, TTATTAGGATGTACLATTARACC , ARATTAGG: TTATCAGC TRAARAALTATG

521 530 540 550 560 570 580 530 600 610 620 630 640 650

I I
GRACGTGCTRTTTATGARTGTTTAAGAGGCGGATTAGATTTTACTARAGATGATGARAACGTARATTCTCAACCTTTTATGCGTTREAGRGATCGATTTTTATTTGTTGCAGARGCTATTTATRRATCACA
GACGTGCTGTTTATGARTGT TTAAGAGGCGGATTAGATTTTACTARRGATGATGARRRCGTARATTCTCARCCTTTTATGCGT TGGAGAGRTCGATTTTTATTTGTTGCAGAAGCTATTTATARATCACA
GACGTGCTGTTTATGARTGT TTAAGAGGCGGATTAGATTTTACTARRGATGATGARRRCGTARATTCTCARCCTTTTATGCGT TGGAGAGRTCGATTTTTATTTGTTGCAGAAGCTATTTATARATCACA
GACGTGCTGTTTATGARTGT TTAAGAGGTGGATTAGATTTTACTARRGATGATGAGARTGTARRTTCTCARCCTTTTATGCGT TGGAGAGRTAGATTTTTATTTGT TGCGGAAGCTATTTATARATCACA
GACGAGCTRTTTATGARTGT TTACGAGGTGGATTAGATTTTACTARRGATGATGARRRTGTGARTTCTCAGCCTTTCATGCGT TGGAGAGATCGTTTTTTATTTGT TGCAGAAGCTATCTATARATCGCA
GACGAGCTRTTTATGARTRTTTACGAGGGGGACTTGATTTTACARRAGATGATGARRATGTTARTTCTCAGCCTTTTATGCGTTREAGAGATAGATTTTTATTTGTTGCAGARGCTRTCTATRAATCGCA
GACGAGCTGTTTATGARTGTTTACGAGGTGGATTAGATTTTACTARRGATGATGARRRTGTGARTTCTCAGCCTTTCATGCGT TGGAGAGRTCGTTTTTTATTTGT TGCAGAAGCTATCTATARATCGCA
GACGaGCTGTTTATGARTGTTTACGAGGE GGALTaGATTTTACLARRGATGATGAaARLGT . ARTTCTCAECCTTTEATGCGT TGGAGAGATCGATTTTTATTTGTTGCAGAAGCTATCTATARATCECA

651
I
AGCTGARRCTGGCGAARTTARAGGACATTATTTARATGCAACAGCTGG-TACGTA
AGCTGARRCTGGCGAARTTAARGGACATTATTTARATGCA
AGCTGARACTGGCGAARTTAAAGGACATTATTTARATG
AGCAGARACTGGAGARATTARAGGACATTATTTARATGCTACTGTTGGGTACGTAR
AGCTGARRCTGGGGARRTTAARGGACATTATTTARATGC
AGCTGARACTGGCGARRTTARAGGACATTATTTARATGC
AGCTGARRCTGGGGARATTARAGGACATTATTTARATGCTACTGCTGGG~-ACGTAR
AGCLGARACTGG , GRARTTARAGGACATTATTTARATGe , ac. g.beg, .acpta,

660 670 680 630 700 706
1

Kobe Universitesi (Japonya) ile ortak yiiriitilen molekiiler g¢alismalar

sonucunda Caulerpa Orneklerimizin gen bolgesi ITS1-5.8SrDNA-ITS2 (Internal

transcript spacer) dizilimine gore cogaltilmistir. Elde edilen dizilerin NCBI veri

tabaninda Blastlanmasi sonucu benzerlik gosterdigi Caulerpa taxifolia ve Caulerpa

taxifolia var. distichlophylla (Iskenderun Kérfezi) tiirii ile Neighbour Joining

filogenetik agaci olusturulmustur (Sekil 4.3.1.4).



C. taxifolia var. distichophylla
35 AF401317- C. taxifolia
AJ316269 - C. raxifolia
AY314762- C. taxifolia
AJ299757 - C. taxifolia
81 AF316358- C. taxifolia
AJ299754 - C. taxifolia
AF401318- C. raxifolia
AF316355- C. raxifolia

76— AF401319- C. raxifolia
L—AJ007823 - C. raxifolia

AJ299789 - C. raxifolia

! A)J29978S5 - C. taxifolia

= ‘ AJ299784 - C. taxifolia
92 AJ299787 - C. taxifolia

A)299788 - C. raxifolia
AJ299790 - C. raxifolia
A)J316274 - C. taxifolia
— 71:1)(185601 - C. taxifolia

JX185602 - C. raxifolia
- A)J316268 - C. raxifolia
51 AJ299756 - C. taxifolia
i AJ299767 - C. taxifolia
25 AY034869- C. raxifolia
AJ299755 - C. taxifolia
AJ299753 - C. taxifolia

AJ299779 - C. taxifolia
—3¢] J{EM299772 - C. taxifolia
AJ299775 - C. taxifolia

41

21 87 AJ299771 - C. taxifolia
_"EA]299774- C. taxifolia

41 AJ299773- C. taxifolia

14 :A.I299777- C. taxifolia
AJ299778- C. taxifolia

a JX185598 - C. taxifolia
JX185599- C. raxifolia

JX185600- C. raxifolia

JX185597- C. taxifolia
EF190263- C. raxifolia

Sekil 4.3.1.4. Caulerpa taxifolia (Dinyanin farkli bolgelerinden) ve Caulerpa
taxifolia var. distichlophylla (Iskenderun Kérfezi) tiirii ile olusturulan Neighbour

Joining filogenetik agaci.

4.4. Kiiltiir Ortaminda Pseudobryopsis myura ve Flabellia petiolata tiirlerinin

incelenmesi

Kiiltlir ortaminda {iretilen tiirler i¢in MV30 (Marine medium with vitamins-
medium based on 30 %o filtered sea water) kiiltiir ortam1 kullanilmistir. Gelisim
asamalar1 tamamlanmis ve yeni bireylerin olusumu izlenerek fotograflar ¢ekilmistir.
Kiiltiir ortaminin hazirlanma asamalar1 su sekildedir; Kiiltiir ortaminin hazirlanmasi
icin deniz suyu Whatman filtre kagidi kullanmilarak filtre edilir ve tuzluluk %o, 30
olarak ayarlanir. 1 1t deniz suyuna 20 ml zenginlestirilmis stok solusyonu (ESI)

eklenir ve 73 C’de 30 dakika pastorize edilir. Oda sicakligindaki su banyosunda 15
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dakika kadar bekletilir ve sogutulup zenginlestirilmis deniz suyuna 1 ml vitamin
stoktan eklenir MV30 kiiltiir ortami hazirlanir. Stoklanan kiiltiirler 15 °C sicaklik ve
%030 tuzlulukta, floresans lambalari ile 16:8 h LD doéngiili MV30 ortaminda

saklanmaktadir.

Flabellia tiriinlin sap, orta bolim ve fan seklinin dis kismindan alinan
pargalar kiiltiir ortaminda iiremeye alinmistir. Erken evrede filamentlerin ipliksi
goriintiisii izlenmigtir. Daha sonraki evrede ise tallusun sap kisminin sekillenmesi ve
caplariin kalinlig1 artan filamentlerin goriintiisii belirlenmigtir. MV30 icinde ham
kiiltiire aliman ornekler birka¢ hafta beklendikten sonra gelisme gostermislerdir.
Sicakhigin 17 °C ve 1513 16/8 h ayarli oldugu sogutucuda olan ham kiiltiirler
tiplerde gelismeye basladiktan sonra unialgal kiiltiirii yapmak i¢in vejetatif
hiicrelerden izolasyon ve iireme hiicrelerinden izolasyon yontemi kullanilmistir.
Vejetatif hiicrelerden izolasyonda MV30 ortami olan petriye konulan alg pargasi
makas uglu pens yardimi ile kesilerek MV30 bulunan petride 17 "C* de ve 16/8 h
ayarli olan sogutucuda birka¢ hafta da gelistirilmistir. Petrilerde gelisen iireme
yapilart (Sekil 4.4.1-4.4.7) ve vejetatif hiicreler stereomikroskopta petriye konularak
pastor pipetinden yapilan mikropipet ile agizdan ¢ekme yontemi kullanilarak izole

edilmislerdir.

Sekil 4.4.1. Pseudobryopsis myura kiiltiirii, filament gelisimi.
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Sekil 4.4.2. Pseudobryopsis myura kiiltiirti, kloroplastlar.

Sekil 4.4.3. Pseudobryopsis myura kiiltiirii, gelisen gametangiyum.

Sekil 4.4.4. Flabellia petiolata kiiltiirii, filament geligimi.
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Sekil 4.4.5. Flabellia petiolata kiiltiirii, erken evre filament geligimi.

Sekil 4.4.6. Flabellia petiolata ham kiltiiri, A) belirginlesen filamentler, B) fan

seklini almadan 6nce filamentlerin ipliksi goriiniimii.

Bu calisma kapsaminda Tirkiye denizlerinde dagilim gosteren
Bryopsidophyceae siifinda tiir ¢esitliligi, bazi tiirlerin molekiiler DNA incelemeleri
ile laboratuar ortaminda kiiltiirde gelisimleri olmak iizere ii¢ ana hedef arastirilmistir.
Orneklemeler Tiirkiyenin 4 farkli denizinden, 11 istasyon belirlenerek ve degisik

habitatlar g6z onilinde bulundurularak gerceklestirilmistir.

Bryopsidophyceae sinifina ait tiir ve tiiralt1 seviyede 10 cinse ait toplam 30
taksa (Bryopsis corymbosa, Bryopsis cupressina, Bryopsis duplex, Bryopsis
hypnoides, Bryopsis plumosa, Bryopsis pennata, Caulerpa cylindracea, Caulerpa
prolifera, Caulerpa racemosa, Caulerpa racemosa var. lamourouxii f. requienii,

Caulerpa taxifolia var. distichophylla, Caulerpa scalpelliformis, Codium adhaerens,
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Codium bursa, Codium corymbosum, Codium decorticatum, Codium decorticatum f.
monstrosum, Codium effusum, Codium fragile subsp. fragile, Codium parvulum,
Codium taylorii, Codium tomentosum, Codium vermilara, Derbesia tenuissima,
Flabellia petiolata, Halimeda tuna, Pedobesia simplex, Penicillus capitatus,
Pseudobropsis myura, Pseudochlorodesmis furcellata) belirlenmistir. Bu tiirlerden P.
myura Tirkiye ve Codium corymbosum, C. decorticatum f. monstrosum, Codium
parvulum ve C. taylorii ise hem Tiirkiye hemde Ege Denizi i¢in ilk kez rapor

edilmislerdir.

Ayrica tespit edilen tiirlerden C. cylindracea, C. racemosa, C. taxifolia var.
distichophylla, C. scalpelliformis, Codium fragile subsp. fragile, C. parvulum ve C.

taylorii hizl1 yayillim oranina sahip (invasive) yabanci tiirlerdir.

Bryopsis corymbosa ilk defa J.Agardh [9] tarafindan tanimlanmistir. Kiitzing
[14] tiirlin tanimlamasinda kiimelesmis tallus ve bazal kisim ozelliklerini vermis

karakteristik 6zelliklerin ayrintisina girmemistir.

Nizamuddin [150] Pakistan’dan verdigi bu tir i¢in pinnullerin 3 mm
uzunlukta ve 180 pm capinda, dallanmasinin genellikle diizensizden diizenliye dogru
degistigini belirtmistir. Aym1 yayininda Bryopsis fastigata’yt ayr1 bir tiir olarak
islemis ancak Bryopsis fastigata ile Bryopsis corymbosa’nin sinonim olduklar

Cormaci ve ark. [64] tarafindan belirtilmistir.

Agardh [9] tarafindan Bryopsis cupressoides olarak tanimlanan tiir Bryopsis
cupressina ile sinonimdir. Lamouroux [222] tarafindan Bryopsis cupressina olarak
verilen tilirtin giiniimiizde gegerli olan tanimlamasi yapilmistir. Bryopsis corymbosa
tiirlinde tallusun alt kismui ¢iplak iken, Bryopsis cupressina tliriiniin tallus ana eksen

kalinlig1 kademeli sekilde arttig1 Nizamuddin [138] tarafindan belirtilmistir.

Bu calisma kapsaminda Tirkiye’den oOrneklenen tiirlerde de Bryopsis
corymbosa tallusunun alt kisminda filament olmayist ve Bryopsis cupressina
tiriintinde ana eksenin 300 pm’den 550 um’ye kadar kademeli sekilde artigi

gdzlenmistir. Italya kiyilarmdan tamimlanan Bryopsis duplex, Akdeniz yesil algler
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listesinde Gallardo ve ark. [47] tarafindan Bryopsis balbisiana J.V.Lamour. [taxon

inquirendum] Bryopsis duplex tiiriiniin sinonimi olarak verilmistir.

Bryopsis cinsinin Lektotip tiirli olan Bryopsis pennata, Nizamuddin [138]
tarafindan pinnullerin 970-1400 pm uzunlukta, 155-180 um ¢apinda oldugu ve
dallanmasmin genellikle karsilikli (pennat) dizildigi belirtilmistir. Bu calismada
toplanan Orneklerde pinna 250-510 um ¢apindadir ve pinnul c¢aplari 200-330 pum
capinda degismektedir. Ana eksene yer yer sikica bagli olan pinnuller karsilikli

sekilde siralanmiglardir.

Bryopsis  hypnoides J.V.Lamouroux [222] tarafindan Akdeniz’den
tanimlanmis olup dallanmas1 genellikle diizensiz ya da dallar alt alta gelecek sekilde
dizilmis bir tlirdiir. Nizamuddin [138] tarafindan ana eksenin genellikle sola ya da
saga dogru yatik olusu belirtilmistir. Tiirkiye 6rneklerinde bu tiirin pinnul ¢ap1 90-
3600 um ve boyutlart1 339-1820 pum arasinda degistigi belirlenmistir. Bryopsis
pennata J.V.Lamouroux [222] tarafindan ilk kez tanimlanmistir. Cormaci ve ark.
[64] tarafindan Bergesen’in Bryopsis pennata’y1, Bryopsis plumosa nin bir varyetesi
olarak [Bryopsis plumosa var. pennata (J.V. Lamour.) Bergesen] tanimladigi

belirtilmistir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’den toplanan Orneklerde ana eksen iizerine dizilmis
olan pinnuller tiire ismini veren karsilikli sekilde ve mizrak seklini vermeyen bir
dallanma cesidi ile dizilmislerdir. Nizamuddin [150] Bryopsis pennata ve Bryopsis
duplex karsilagtirmas1 yaptiginda, Pakistan’dan topladigi 6rneklerde her iki tiiriinde
karsilikli sekilde dizilmis olan pinnullerinin Brypsis duplex’te mizrak seklini alarak

sonlanmasini ayird edici bir 6zellik olarak vermistir.

Bryopsis plumosa (Huds.) C.Agardh (1823) tarafindan tanimlanmistir [239].
Hauck (1884) tarafindan Bryopsis plumosa var. adriatica (J.Agardh) Hauck olarak
verilen varyete Bryopsis cupressina var. adriatica (J.Agardh) M.J.Wynne’in
sinonomidir [64]. Hamel [33] ve Furnari ve ark. [224] tarafindan Akdeniz’deki biitiin
Bryopsis rosa "rosae" C.Agardh kayitlarinin Bryopsis plumosa olmasi gerektigi

belirtilmistir [64].
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Nizamuddin [138] tarafindan ana eksen c¢aplar1 ve pinnul boylar1 farklh
verilmig olan tiir, Tiirkiye Orneklerinde de Bryopsis hypnoides’e gore daha uzun

pinnullere sahiptir.

Bryopsis plumosa tallusuna dokunuldugunda daha yumusak bir dokusu
oldugu hissedilir, bu calismada pinnulleri 580-1100 pm ve dallanmanin bazal

kisimlarinda pinnul ¢aplar1 75 pm’ye kadar diismektedir.

Pseudobryopsis myura (J.Agardh) Berthold tarafindan tanimlanmistir, bu tiir
Gallardo ve ark. [47] tarafindan Trichosolen myurus (J.Agardh) W.R.Taylor olarak
verilmistir. P. myura ile T. myurus cinsinin farkli olduklar1 Henne ve Schnetter

tarafindan gosterilmistir [64].

P. myura ve Ostreobium quekettii zigot gelisimleri arasinda yakin bir
benzerlik oldugunu belirtmis, kiiltiire alinan iki tiir i¢in Ostreobium quekettii’nin
stefanakont zoospor liretmedigi, dort kamcili zoosporlar tirettigi izlenmistir. Yapilan
molekiiler arastirmalarda Ostreobium tiriiniin Ostreobiaceae familyasina ait

olmadigini desteklemistir [64].

Bryopsis tiirleri ve Pseudobryopsis tiri morfolojik ag¢idan birbirlerine
oldukca benzemektedirler. Fakat pinnullerin ¢aplarindaki farklililar ile Bryopsis
tiirlerinin kendi aralarinda tallus dallanmalarinda degisiklikler s6z konusudur (Tablo
4.4.1). Bryopsis plumosa ve Pseudobryopsis myura karsilastirildiginda P. myura’in

tilysii yapist ve B. plumosa dallanmasinin karsilikli sekilde dizilmesi dikkat ¢ekicidir.

Pseudobryopsis tiirlerindeki gametositlerin kiime seklindeki ayirimlar1 ve
kloroplast c¢aplarindaki kiiciiklilk de goze carpmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda
Iskenderun korfezi kiyilarindan 6rneklenen P. myura Tiirkiye igin yeni kayit olarak

verilmistir.
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Tablo 4.4.1. Bryopsis tiirleri ve Pseudobryopsis myura’nin morfolojik acidan
karsilastirilmasi, A.e.: Ana eksen, P: Pinna, PL.: Pinnul, Pt.: Pinnulet, K.: Kloroplast,

G.: Gametangiyum.

bo?féap P. PL. PL. K G
Tiir Kaynak Tallus (cmxmm- boy x¢ap boy x¢ap boy x¢ap (um) (um)
(cmxmm- (mmxpm) (mmxpm)
pm)
pm)
1,2-3,6 mm Disk
Nizamuddin Kiime 1-8cmx 1 6 mm x 100- 300-
. X 60-500 fuziform _
(138) seklinde mm 500 pm 1500pm
pm 7-40 pm
Scmx 405-585
Nizamuddin Kiime 2,5cmx 3 mm x Oval, 6-
< . 360-720 pm x150- _
2 (150) seklinde 240-405 pm 180 um 12 pm
~§ um 205 pum
g 2-10 cm
< Cormaci ve Kiime Oval, 6-
) ) x125-250 - x40-80 um _ _ _
ark. (64) seklinde 10 um
um
60-190 um
Kiime 5 cm x450- 4 mm x 80-
Bu ¢alisma . x 390-460 _ <10 pm _
seklinde 600 um 360 um
pm
3 cmx 3-3,5 mm
Nizamuddin Kiime 1,5cm x 50- 700-900 Disk, 7,5-
300-600 x80-120 _
(138) seklinde 350 um pm-50 pm 12,5 pm
< um pm
N
2 Cormaci ve Kiime 1-6 mm x5 Oval, 6-
N . 2-10 cm _ _ _
% ark. (64) seklinde 0-80 um 15 um
) 3cmx
Kiime 1,3¢cm x 70- 3 mm x 80- Oval, 7,5-
Bu galigma ) 300-550 _ _
seklinde 300 pm 120 um 12 um
pm
1-3cm x 400 pm-4
Nizamuddin Kiime
. 300-450 mm x50-390 _ _ 7,5-25 um _
(138) seklinde
pm pm
970-1402
Nizamuddin Kiime 7 cm x510 Disk, 6-9
) pm x150- _ _ _
= (150) seklinde pm pum
Y 180 um
S
= . 3-30 cm x
) Cormaci ve Kiime 0,8-2 mm x3
100-200 _ _ Fuziform _
ark. (64) seklinde 0-50 pm
pm
300 pm-4 400-550 Disk,
Kiime
Bu ¢aligma 3 cm mm x40-370 um x130- _ fuziform, _
seklinde
pm 310 pm 7 pm
1-3cm 400 um- 4 Oval,
Nizamuddin Kiime -x100-250
) x300-450 mm x50- _ fuziform, _
(138) seklinde pm
2 pm 450 um 6-10 pm
3 6 cm x 380-1705
N Nizamuddin Kiime Disk,
5 400-500 | pm x75-305 _ _ _
= (150) seklinde 6um
Q pm um
Cormaci ve Kiime 3-10 cm x3 15 pmx 5-
. _ -x30-70 pm _ _
ark. (64) seklinde 00-500 um 7 pm
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340-182 0x Oval,
Kiime 3-9cm x2 360-1590 x
Bu calisma . 90-360 pm _ fuziform, _
seklinde 10-480 um 65-280 pm
pm 6-12 um
Kiime 360-1,5cm
Nizamuddin 400 pm x2 Oval, 9-
seklinde,dik 2,5-7 cm x1 20-380 _ _
3 (150) . . 50-380 um 12 pm
S filamentli pm
s
2 Kiime 350 ]
5 . . 1,2cmx250- Disk, 5-
Bu calisma seklinde,dik 2-7 cm pmx200- _ _
510 pm 15 pm
filamentli 330 um
1- Disk,
Nizamuddin Kiime 6cmx550 2-3cmx90- 7mmx100-
(138) ind 400 150 2mmx80- fuziform, _
R eklinde m m m
; : : s 110 pm 5-15 pm
5-
Cormaci ve Kiime Disk,
10cmx0,5- 60-250 um _ _ _
ark. (64) seklinde fuziform
15mm
S 580-
3 Kiime 7emx250- 1.5-3
§ Bu ¢alisma 1100x150- _ 5-70 um _
2 seklinde 700 pm mmx75-240
> 250 pm
Q
pm
75-125
Nizamuddin Kiime 12 cmx 2- -x 100-550
_ _ 2,5-5 um pm x 25-
(138) seklinde Smm pm
45 um
Kiime 50-90
Bu ¢alisma seklinde, dik 1,7 cm _ -x25-30 pm _ 6,5-10 um | pm x 35-
filamentli 50 um
Feldmann Kiime 2-15cm _ -x35-40 pm _ 2-3 um 4-9
(354) seklinde pumx1,5-
5 um
s u
=
3 Nizamuddin Kiime 12cmx2- _ -x100-550 _ 2,5-5 um 75-125
& (138) seklinde Smm pm umx25-
45 um

Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V.Lamour., tallusunun yaprak sekilli olmas1 ve

tallusun tizerinde papilla benzeri c¢ikintilar bulundurmasi ile diger tiirlerden

ayrilmakta ve apikal (u¢) kisimda ticgen sekli vererek sonlanirlar. Caulerpa ollivieri

ile karsilastirildiginda morfolojik olarak ergin ve geng bireyleri andiran goriiniim

yaniltict olabilmektedir. Cormaci ve ark. [64] tarafindan C. ollivieri ile C. prolifera

onceki yillarda yapilan farkli ¢aligmalarda sinonim olduklart belirtilmelerine ragmen,

ayni olmadiklar1 siiphelerini de bildirmislerdir.

Akdeniz’de yabanci ve yayillimcr bir tir olan Caulerpa racemosa var.

cylindracea (Sonder) Weber-van Bosse (=Caulerpa cylindraceae Sonder) son

yillarda Tiirkiye ve Dogu Akdeniz kiyilarinda hizla yayilmaktadir. Daha onceleri
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Caulerpa racemosa tirliiniin bir varyetesi olarak diisiiniilmesine karsin yeni olarak
yapilan morfolojik ve molekiiler caligmalar sonucunda Verlaque ve ark. [177]
tarafindan Caulerpa cylindraceae Sonder tiir seviyesinde kabul edilmistir. Stolon
capt 0,5-2 mm, rizoid c¢ap1 0,3-1 mm, diizensiz dizilen ramuliler arasindaki
mesafenin 1-20 mm oldugu, ramuli uzunluklarimin 2-7 mm arasinda degistigi

belirtilmistir [64].

Caulerpa racemosa Verlaque ve ark. [50] tarafindan Akdenizde 3 degisik
taksa ile temsil edildigi belirtilmistir: C. racemosa var. turbinata (J.Agardh) Weber-
van Bosse (=Caulerpa chemnitzia), C. racemosa (var. lamourouxii) f. requienii
(Mont.) Weber-van Bosse ve C. racemosa var. occidentalis (J.Agardh) Borgesen

(=Caulerpa chemnitzia).

Forsskal [69] tarafindan Misir’dan Fucus racemosus Forsskal olarak verilen
tiir, J.Agardh tarafindan ilk kez Caulerpa racemosa olarak tanimlanmistir. Verlaque
ve ark. [50] tarafindan stolon c¢api 1-2 mm, ramuli ¢aplar1 1-3 mm arasinda
verilmigtir. Pena Marti'n ve ark. [282] tarafindan ise stolon ¢apt 1-1,5 mm, ramuli

caplart ise 2-3 mm olarak belirtilmistir.

Bu ¢alismada toplanan Caulerpa racemosa ve C. cylindraceae drneklerinin
Olctilerine bakildiginda, C. racemosa stolon ¢ap1 yaklasik 0,5 mm-2 mm, iistten hafif
basik, liztim benzeri sekilleri ile yogun bir sekilde ana ekseni cevreleyen sekilde
isinsal dizilen ramulilerden olustugu goriilmektedir. Ramuli ¢aplart 1,5-3 mm
arasinda degismektedir, stolon uzunlugu 6-10 cm, rizoid boylarida 7-31 mm arasinda
degismektedir (Sekil 4.4.8, 4.4.9), C. cylindraceae tiirii ise stolon ¢ap1 1,5 mm, rizoid
uzunluklar1 2-23 mm, ramuli c¢aplar1 1-3 mm ve aralarindaki mesafede 1-23 mm,
ramuli uzunluklar1 ise 2-6 mm olarak bulunmustur (Sekil 4.4.7, 4.4.10). Iki tiirde
1sinsal dizilen ramulilere sahip olup, C. cylindraceae tiiriinde ramuliler arasindaki

mesafe belirgin ve ramuliler tam silindirik seklini vermektedir (Tablo 4.4.2).

142



Sekil 4.4.8. Caulerpa racemosa genel goriiniim, A) Tiirkiye 6rnegi (Izmir
Kérfezi), B) Caulerpa racemosa, holotip (P.Forsskil, Kopenhag Universitesi

Herbaryumu).

i

2 =

Sekil 4.4.9. Caulerpa racemosa, genel goriinim.
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Sekil 4.4.10. Caulerpa cylindraceae, sualt1 goriiniimii (Ildir Kérfezi, izmir, Ege

Denizi).

Caulerpa racemosa (var. lamourouxii) f. requienii (Mont.) Weber-van Bosse,
Caulerpa integerrima (Zanardini) M.J.Wynne, Verbruggen & D.L.Angel ile
morfolojik olarak benzemekte oldugu ancak ikisi arasindaki farkin kesinlesmesi
acisindan molekiiler caligmalarin da yapilmasinin daha uygun olacag: belirtilmistir
[64]. Bu calismada C. racemosa (var. lamourouxii) f. requienii Fethiye’den kayit
edilmis olup diger Caulerpa tiirlerinden asimilator filamentlerin yayvan olusuyla
morfolojik olarak ayrilmaktadir. Stolon uzunlugu 2-18 cm, ¢ap1 2-3 mm, ramuliler

arasindaki mesafe 8-40 mm arasinda degigmektedir.

Caulerpa tiirlerinde siiriiniicii bir gévde ve bu govdeden sekillenen asimilator
yapraklar diger tiirlerden farkhidirlar. Dik durmalarini saglayan i¢ destek
elemanlarina sahiptirler. Siiveys kanali yolu ile Tiirkiye sularina giris yapan
Caulerpa cylindracea, Caulerpa taxifolia var. distichophylla ve Caulerpa
taxifolia’da oldugu gibi yayilimer 6zelligi gliclii bir tiirdiir. Bulundugu ortamda
yaklasik 6 aylik bir siirede etrafindaki tiirleri tamamen baskilayabilmektedir. Biyotik
ve abiyotik faktdrlere kolayca uyum saglayabilmektedir. Ozellikle denizel ¢igekli
bitkisi olan Posidonia oceanica tliriine zarar vermekte ve yasam alanlarini yok

etmekte, dagilimin1 Kuzey Ege’ye dogru siirdiirmektedir (Sekil 4.4.11) [335].

144



Sekil 4.4.11. Posidonia oceanica ve Padina pavonica ortaminda, baskin olmaya

baslayan Caulerpa cylindracea (Y enikdy, Canakkale).

Antalya’dan 6rneklenen Caulerpa scalpelliformis (R.Brown ex Turner) C.
Agardh tiirli, tallusun orta kisminda genisleyen iistten basik dallara sahiptir, orta
boliimde 1,8 cm uzunluk degerini vermektedir. Apikale (u¢) gidildikc¢e daralan tiiriin
stolon uzunlugu 23-24 cm, rizoidleride 1-4 mm arasinda degismektedir. Lobuler
goriiniimlii dallar u¢ kisimda dis benzeri bir yap1 ile sonlanmakta olup yapraklarin

orta kismindan gecen damar yapisi belirgindir.

Avustralya kokenli C. scalpelliformis tiri ile C. scalpelliformis var.
denticulata varyetesinin ayr1 atalardan geldikleri yapilan molekiiler ¢aligmalar

sonucunda belirtilmistir [64].

Caulerpa taxifolia (Vahl) C.Agardh ve Caulerpa cupressoides (Vahl)
C.Agardh yaklasik 200 yi1l 6nce Fucus taxifolius Vahl ile Fucus cupressoides Vahl
olarak Virgin Adalarindan tanimlanmislardir [342]. Dogu Akdeniz’de bulunan
Caulerpa taxifolia tiriiniin Bat1i Akdeniz’de Monako akvaryumundan yayilan tiire
benzemedigi, akvaryum balik¢iliginda kullanilan tipte oldugu goriilmiistiir,
molekiiler DNA sonuclar1 ise toplanan Orneklerin Avustralya kokenli oldugunu
gostermistir [107]. Morfolojik ve molekiiler g¢aligmalar sonucunda Avustralya’nin

endemik bir tiirii olan Caulerpa distichophylla Sonder, Tiirkiyenin Iskenderun
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Korfezi’nden ilk once C. raxifolia olarak tanimlanmistir [270]. Ancak daha sonra
Caulerpa distichophylla Sonder tiirii bir varyete biciminde C. taxifolia var.
distichophylla (Sonder) Verlaque, Huisman ve Procacini olarak tanimlanmis ve
Dogu Akdeniz’de bulunun C. taxifolia kayitlar1 bu sekilde varyete olarak
distiniilmistir [270]. Fama [188] tarafindan C. raxifolia ve C. taxifolia var.
distichophylla ayirimi yapilmamis, tek bir tiir olarak diisliniilmiistiir. Ancak yapilan
molekiiler ¢alismalarda tuf A cpDNA cp 16S rDNA intron-2 dizilimi ile iki tiiriin
ayirimlarinin yapilabildigi, ITS rDNA diziliminin ise kesin sonu¢ vermedigi, aslinda
iki tiiriin birbirinden ince tallus yapisi, kisa rizoidler, ara formlarin olamayist ve tuf A
molekiiler caligmasinda istikrarli tek niikleotid gen dizilimi gibi sonuglarla

birbirlerinden ayrildiklar1 Jongma ve ark. [270] tarafindan belirtilmistir.

Tablo 4.4.2. Caulerpa tiirlerinin morfolojik agidan karsilagtirilmasi, A.s.: Asimilator

yapraklar, S.: Stolon, R.: Rizoid, K.: Kloroplast.

Aly. S. R. K.
Tiir Kaynak
boyx¢ap(cm-mm- um) Cap (mm) boyx¢ap(cm-mm) (pm)
Isinsal ve seyrek
Verlaque (50) 0,5-1 mm 1-20x0,3-0,5 mm _
dallanma
C. cylindraceae Isinsal ve seyrek
Bu ¢alisma dallanma, 2-6-1,5-3 1,5 mm 2-23 mm _
mm
Yapraklar uca dogru
Hamel (33) incelir, yassi, 30cmx3 _ _
pm
Yapraklar yassi, ug
Nizamuddin Kiire, fuziform,
C. prolifera kisimda tiggen seklini _ _
(138) 1-6 um
andirir, 10x1,5 cm
Yapraklar yassi, ug
Kiire,
Bu calisma kisimda tiggen seklini _
fuziform,1-5 pm
andirir, 12x1,5¢cm
Silindirik,
Nizamuddin
bilateral,isinsal,sik _ _ _
(138)
dallanma, 3-2mm
C. racemosa
Silindirik,
Bu ¢alisma bilateral,iginsal , sik 0,5-2 mm 7-31 mm _
dallanma, 1,5-3 mm
Silindirik, diizensiz
Cormaci ve ark. 2-18 cmx2-3
dallanma, 10-50x1,5-2 _ Oval, 2,5-5um
C. racemosa f. (34) mm
mm
requienii
Silindirik, diizensiz 8-20 cmx2-3
Bu ¢alisma _ _
dallanma, 10-40x1-2 mm
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mm
Yapraklar diizensiz
Turna ve ark. 20-21cmx1,2
tirtikls, yassi, 5- 4,1x1,4 cm _
(39) mm
5,5cmx10-13mm
Cormaci ve ark. Bilateral simetri,25x2 20 cmx1-2,5
C. scalpelliformis 1-4 cm _
(34) cm mm
Yapraklar bilateral
Bu galisma simetrili, tirtikli, 7- 23-24 cm 1-4 mm Oval, 4-9 um
8cmx2-7mm
) Yapraklar
Cevik ve ark.
karsilikl,silindirik 0,9-1,1 mm 1-3 mm _
(107)
0,2-0,5x0,8-1,9 mm
Yapraklar karsilikli
C. taxifolia var. Cormaci ve ark.
silindirik,0,2-1x1-3 0,5-1 mm 1-5 mm _
distichophylla (34)
mm
Yapraklar karsilikli
Bu ¢alisma silindirik,0,5-1x2-3 1-2 mm 1-3 mm _
mm

Codium adhaerens C.Agardh tarafindan tanimlanmistir [239]. Setchell ve
Gardner [343] tarafindan Kuzey Amerika kiyilarinda bulunan C. adhaerens tiiri,
Codium setchellii olarak verilmistir [141]. Feldmann [34] tarafindan Cezayir
kiyilarindan bildirilmistir. Chacana ve Rodriguez [132] yaptiklar1 caligmalarinda
Codium difforme olarak verilen tiirlin utrikul 6zelliklerine bakildiginda C. adhaerens
oldugunu belirtmislerdir. Daha &nce Israil kiyilarindan C. adhaerens olarak bildirilen
tiirlin yapilan molekiiler incelemelerden sonra Codium arabicum oldugu anlasilmistir

[64].

Bu calismada Tiirkiye kiyilarinda bulunan Codium adhaerens tiiriine
bakildiginda Codium effusum ile ayirimlarinda, iki tiir de beyin sekli goriintiisiinden
uzak olup daha ¢ok su dalgasini andiran bir morfolojiye sahiptirler. Utrikul sekilleri,

boyutlar1 ve lamel kalinliklarindaki farkliliklar ayird edilmelerindeki 6zelliklerdir.

Codium bursa (L.) C.Agardh tarafindan tanimlanmistir [239]. 40-50 cm
capinda kiire sekilli tallusu ile diger Codium tiirlerinden ayrilmaktadir. Uzamus,
silindirik ya da hafifce listten basik utrikullara sahip olan bu tiirlin Hamel [33],
Gallardo ve ark. [47] ve Rodriguez-Prieto ve ark. [62] c¢aligmalarinda

tanimlamalarin1 vermislerdir.
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Codium corymbosum ilk kez Libya kiyilarindan Nizamuddin [138] tarafindan
tanimlamas1 yapilmis bir tiirdiir. Tallus dik, dallanmasi1 ozellikle st kisimlarda
yogun ve yigmlar seklindedir. Dikotomik ve trikotomik bir sekilde diizensiz
dallanma gosterir, siingerimsi ve iist kisimlarda pliriizsiiz bir dokuya sahiptir. Alt
kisimdaki dallar daha silindirik iken iist kisma ¢ikildik¢a dallar iistten basik, siskin
goriinim alirlar (Sekil 4.4.13). C. corymbosum tiirii, bu calismada Izmir’den
bulunmustur. Tirkiye ve Ege Denizi i¢in yeni kayit olarak verilmistir. Codium
decorticatum (Woodw.) M.A.Howe tiirii ile morfolojilerinin yakinligi ve geyik
boynuzunu andirir sekilde sonlanmalari Cormaci ve ark. [64] tarafindan belirtilmistir.
C. decorticatum daha ¢ok diizenli bir dikotomik dallanma gdsterir, filamentleri
silindirik, dallanmalarin basladigi noktalarda {istten basik goriinlimdedir [138].
Fralick ve Mathieson [344] tarafindan C. decorticatum tiiriiniin silindirikten baslayip,
basiklasan dallanma goriintiisiiniin Codium isthmocladum ve Codium taylorii ile
karistirilabildigi, anatomik olarak ise C. decorticatum tirtiniin 1000 pm’den biiylik

olan utrikullar1 ile ayird edilebilecegi belirtilmistir.

Sekil 4.4.12. A) Codium corymbosum, apikalde geyik boynuzunu andiran, yogun

dallanma (orjinal), B) Codium decorticatum, dikotomik dallanma sekli (64).

Codium decorticatum f. monstrosum (Mont.) ilk kez Nizamuddin tarafindan
tanimlanmistir [138]. Codium decorticatum f. damicorne (“damaecorne”) (Bory ex
Mont.) Nizamuddin, Montagne tarafindan Cezayir’den tanimlanan Codium
elongatum var. damicorne tiirliniin varyetesidir ve Kiitzing [14] tiirlin tanimlamasini
yeniden yaparak Codium damicorne (“damaecornis”) (Bory ex Mont.) Kiitz. haline

getirmistir. Nizamuddin [138] tarafindan C. decorticatum f. monstrosum tiiriiniin C.
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decorticatum f. damicorne tiirtinden daha silindirik ve yassi1 segmentleri ile ince,
yasst ve piriizsiiz u¢ kisimlarinin sonlanmasiyla, utrikul sekilleri ile utrikul
sekillerinin biiyiikliik farklariyla birbirlerinden ayrildiklar1 belirtilmistir. Tallusu
dikotomik dallanan Codium decorticatum f. monstrosum alt kisim dallar1 4-6 mm
capinda degismektedir, listten basik ya da silindirik sekilde degisen utrikul boyutlar
220-870 um, caplar1 ise 120-330 pm olarak gozlenmektedir. Tiirkiye’nin izmir

Korfezi kiyilarindan bulunan tiir bu ¢calismada yeni kayit olarak verilmistir.

Codium decorticatum’un hiicre duvart [if' seklinde degil homojen bir
yapidadir. Gamet olusumlar1 ise sitoplazmada gametangiyumun bazal kisminda
olusur, cekirdek boliinmesi kloroplastlarin boliinmelerini takip ederken, gametleri

biiyiik bir mitokondriye sahip ve goz lekesi icermezler [179].

Codium adhaerens tiiri Gallardo ve ark. [47] tarafindan tallus yapisi
benzerlikleri bakimindan diger Akdeniz tiirleri olan Codium effusum veya Codium
coralloides olabilecegi belirtilmistir. Feldmann [34] ise C. adhaerens tiiriiniin
yayilisinin Akdeniz’de sadece Cezayir kiyilari ile sinirli olabilecegini belirtmistir.
Rodriguez-Prieto ve ark. [62] tarafindan C. coralloides ile karsilastirilan C. effusum
tiirlinlin, daha ince tallusu, kiiclik capta utrikullar1 oldugu ve substrata daha siki
baglandig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada Tirkiye C. effusum Orneklerinde utrikul

boylarinin 700-1900 um oldugu belirlenmis ve tiiy yapilar1 gozlenmemistir.

Codium fragile (Suringar) Hariot subsp. fragile tiirii, kirilgan ¢atal alg olarak
isimlendirilmekte ve dikotomik olarak dallanmakta ve slingerimsi bir yapis1 vardir
(Sekil 4.4.13, 4.4.14). Dallar alt ve u¢ kisimlarda her zaman silindiriktir. En 6nemli
ayird edici 6zelligi iireme yapilarinin olustugu utrikullarin apikal (u¢) kisimlarinin
sivrilerek sonlanmasidir. Daha Onceleri Akdeniz’den Codium fragile subsp.
tomentosoides (van Goor) P.C.Silva olarak rapor edilen bu tiir, Provan ve ark. [345]
tarafindan plastid genini temel alan biyomolekiiler ¢alismalar sonucunda tiiriin C.
fragile subsp. fragile oldugu belirtilmistir. Bu calismada, bu tiiriin Marmara

Denizi’nde hizla yayildig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.4.13. Codium fragile subsp. fragile, genel goriinlim ve dallanma.

Sekil 4.4.14. Codium fragile subsp. fragile, Marmara Denizi sualt1 gériiniimii

(5-6 m).

Israel ve ark. [317] tarafindan Codium parvulum (Bory ex Audouin) P.C.Silva
tiriiniin  utrikul caplart 120-270 pm ve wuzunluklart 360-750 pum, meduller
filamentlerin c¢aplar1 20-40 pm ve utrikullarin apikale (ug) olan uzakliklar1 60-415
um olarak belirtilmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’den utrikul ¢aplarinin 110- 290 pum,
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uzunluklarinin 550-800 pm olmasi, hair (tily) yapilarinin apikale (ug¢) uzakliginin,
140-450 pum olmasi tanimlanan tiir ile uyusmaktadir. Molekiiler calismalar
sonucunda Codium repens (P.L.Crouan ve H.M.Crouan), Codium tenue (Kiitzing)
Kiitzing tiirlerinin Codium geppiorum (O.C.Schmidt) ile yakin oldugu bulunmustur
[64]. Kizildeniz’den bildirilen C. parvulum (Bory ex Audouin) P.C. Silva tiiri, ilk
olarak Spongodium parvulum Bory ex Audouin in Savigny tarafindan tanimlanip
isimlendirilmis, fakat daha sonra Spongodium J.V.Lamouroux cinsi gecersiz olup
Codium Stackhous cinsinin sinonimi olarak degerlendirilmeye baslaninca Silva
tarafindan C. parvulum (Bory ex Audoin) P.C.Silva (=Bazonim: Spongodium

parvulum Bory ex Audoin) olarak kombinasyonu gerceklestirilmistir [317].

Verbruggen, Israil (Haifa) bolgesinden aldig tiir ile (S. parvulum lektotipi)
Misir (El1 Gouna) 6rneginin molekiiler rbcl. gen karsilastirmasini yaptiginda, C.
parvulum olarak diisiiniilen tiirlin C. geppiorum 3 ile ortiistiigiinii bildirmistir [64].
Bu calismada Tiirkiye’nin Ayvalik kiyilarindan bulunan C. parvulum yeni kayit

olarak verilmistir.

Codium taylorii'nin P.C.Silva tarafindan Florida’dan (ABD) ilk kez
tanimlanmistir [64]. Tallusu dikotomik olarak dallanan C. taylorii dallanmalar1
arasindaki acilar1 birbirinden farklidir. I¢ kisimdaki dallarin esit olmamasi, geyik
boynuzunu andirir sekilde apikalde (u¢) kivrilarak sonlanmasi ile ayrilmaktadir.
Utrikul sekillerindeki sapka benzeri yapilar dikkat ¢ekicidir. Fakat genc bireylerin
varyasyonlarinin ¢ok ¢esitli olmast morfolojik ayirimlarinda sorun yaratabilmektedir.
Codium taylorii bazi geng bireyleri Codium intertextum (Collins ve Hervey) ve
Codium decorticatum ile de karnstirilabilmektedir [59]. Bu c¢alismada Izmir

Korfezi’nden verilen C. taylorii yeni kayit olarak belirtilmistir.

Codium tomentosum Stackhous tarafindan ilk kez tamimlanmistir [239].
Dikotomik dallanma gosteren bu tiir apikal (u¢)  kisimda c¢atal seklinde
sonlanmaktadir, dallar genellikle silindirik yapida olup iistten yassilasmis formlar1 da
vardir. Utrikul ¢aplar1 110-290 pum, boylar1 da 440-900 pum olan 6rnekte dikotomik
dallar arasinda 3-7 mm’lik bir mesafe vardir. Gallardo ve ark. [47] tarafindan
Akdeniz’de C. tomentosum olarak tanimlanan birgok tiiriin aslinda Codium vermilara

oldugu belirtmistir [64].
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C. tomentosum ve C. vermilara karsilastirlldiginda apikal (u¢) kisimlarinda
esit miktarda incelme goriiliirken ayird edici olarak C. tomentosum (Sekil 4.4.15)
catal seklinde dikotomik dallanma ve utrikullarinda silindirik daha uzun ve daralmis

bir yap1 gosterirken C. vermilara ise tomurcuklar seklinde c¢ok daha sik bir

dallanmaya sahiptir [316].
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Sekil 4.4.15. Codium tomentosum, genel goriiniim.

C. vermilara (Olivi) Delle Chiaje diizensiz bir dikotomik dallanma
gostermektedir. Utrikul boylari 370-490 um, caplart 110-250 um arasinda degisen
tirde utrikul sekilleri silindirik, ovale yakin ya da {stten basik seklinde

sonlanmaktadir (Tablo 4.4.3).

Cormaci ve ark. [64] tarafindan cevresel faktorlere bagli degisen bir form
olarak, C. vermilara ve C. tomentosum’un ayni tiir olduklar1 belirtilmistir. Ayn
sekilde Tsiamis ve ark. [56] birgok C. vermilara tiiriiniin tanimlamasinin C.

tomentosum olarak yanlis verildigini belirtmislerdir.
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Tablo 4.4.3. Codium tiirleri morfolojik agidan karsilastirilmasi, T.s: Tallus sekli, U.s:

Utrikul sekli, T.u.u.: Tily ug¢ uzakligi, M.f.: Meduller filament, G.: Gametangiyum,

G.u.u.: Gametangiyum ug¢ uzaklig1.

Us. M.f G.
Tiir Kaynak bo XT:' (cm) Boyxc¢ap ’I(‘ lrlr.l)u (nm) boyxcap ((“'l:n;l
y xeap (cmxmm-pm) " (um) "
Ustten basik,loblart Ustten basik,
Sik ve ark. . 40-60 200-250x50-60
diizensiz silindirik, 700- 90 um
(141) pm pm
3-7 cmx0,5¢cm 1200x40-100 pm
g Chacana ve Tepecikler Elips,
5 ) ) Silindirik, 400- 90-110 20-60 350-380
3 Rodriguez seklinde,diizensiz, 3 silindirik, 255-
S 700 x40-180 um pm pm pum
S (132) mm 330x60-80 pm
)
Elips,
Loblu yapida, Silindirik, 500- 20-60 270-360
Bu calisma . 100 pm 210-320x50-70
diizensiz dagilmisg 780x30-110 pm pm pm
pm
Feldmann Kiire seklinde
34) -x5mm-25 cm - - - - -
Ustten basik,
Burrows
Kiire seklinde, 30 cm | 4,5mmx250-550 _ _ _ _
(144)
um
Silindirik, tistten
g Kiire 400-600
5 Nizamuddin basik, 2,5- 30-130 300-700
= seklinde,globiiler _ umx120-200
© (138) 4mmx130-450 pm pm
-x14 cm pm
um
Silindirik, tistten
Kiire seklinde, basik, 1,5- 30-110
Bu calisma _ _ _
-x3,5-6 cm 3mmx110-350 um
pm
Silindirik, uzun,
Tallus dik,dikotomik Oval, fuziform,
Nizamuddin uistten basik, 30-90
trikotomik dallanma, 200 um 200-450x90- _
(138) 900-1950x150- pm
25-40 cmx- 140 pm
720 pm
5 Silindirik, uzun,
g ) Tallus dik Oval, fuziform
= Cormaci ve . o ) ustten basik,
§ dikotomik,trikotomik 200 um _ 200-370x90- _
s ark. (34) 900-1950x150-
S dallanma, 25-40 cmx- 140 pm
< 720 pm
Tallus dik, dikotomik, Silindirik, iistten
20-80 210-370x80-
Bu ¢alisma trikotomik dallanma, basik, 840-1450 200 um _
um 140 pm,
17-40 cm umx130-680 um
Tallus dikotomik 600-1200x140-
Hamel (33) _ _ _ _
§ dallanir, Im 580 um
3 Silindirik, tistten
‘§ Tallus dikotomik, Fuziform, oval,
3 Nizamuddin ) 4 basik,1050- 40-60 400-450
~= trikotomik dallanir, 60 _ 250-360x100-
S (138) 1800x240-750 pm pm

cm

pm

200 pm




Silindirik, tistten

1450x55-380 um

Tallus dik,dikotomik basik, 950- 40-60
Bu ¢alisma _ _ _
dallanir, 23 cm 1700x300-700 pm
pm
Silindirik, tistten
. ) Fuziform,250-
§ Nizamuddin basik, diizlesmis 20-40 200-700
1> Tallus dik, 11 cm _ 320x100-180
g (138) ya da oval, 200- pm pm
g wm
§ 850x100-300 pm
“
§ Silindirik, iistten
.§ . basik, diizlesmis 20-50
‘g Bu galisma Tallus dik,10-13 cm _ _ _
3 220-870x120- pm
=
Q 330 pm
Chacana ve
Tallus loblu, 2-3 mm Silindirik, 700- 90-180 20-50 270-340x60-90 | 400-450
Rodriguez
incelikte 2000x60-400 pm pm pm pm pum
(132)
§ ) Tallus Silindirik, 920- Silindirik,
S Cormaci ve L .
b ‘. (34) prostrate(stiriiniicii) 1560x100-340 _ _ fuziform, 125- _
: ark.
© 2-4x1-1,5cm pm 200x45-55 pm
Tallusloblu, dalga Silinirik,700- 20-50
Bu ¢alisma ) _ _ _
seklinde 1900x80-420 pm
Silindirik, tistten
basik, apikalde
Tallus dik, dikotomik Oval, fuziform,
Sik ve ark. sivrilir 200-250
dallanma, _ 230-350x70- 200 pm
(141) 1,000- pm
15-30cmx0,3-1cm 180 pm
) 1,300x150-410
8o
g o
g Silindirik,
) Tallus dik, dikotomik,
@ Burrows apikalde sivrilir
= diizensiz dallanir, 30- _ _ _ _
2 (144) 330-1500x100-
& 40 cm
S 400 pm
Tallus dik, dikotomik, Silindirik,
. Oval, fuziform,
diizenli ya da apikalde sivrilir 160-210 10-60
Bu ¢alisma 230-320x70- _
diizensiz dallanma, 750-1050x30- pm pm
100 pm
13-25 cm 380 um
Ustten basik,
Israel ve ark. Tallus diizensiz pyriform, 60-110 20-40 Silindirik, 240- | 360-415
(318) dallanir 360-750x120- um um 320x43-52 pm pum
270 pm
§ Ustten basik,
S Cormaci ve Tallus diizensiz . 60-110 20-40 Silindirik, 240- 360-415
g pyriform, 360-
] ark. (34) dallanir pm um 320x43-52 pm pum
:S. 750x120-270 pm
Ustten
Tallus diizensiz,
basik,pyriform, 140-450 20-50 Fuziform, 250- | 380-430
Bu ¢alisma dikotomik
550-800x110- um um 440x40-65 pm pum
dallanir,7cm
290 pm
Silindirik, sapka
B Cormaci ve Tallus dikotomik ) 200-350x45-85 | 275-430
g S seklinde,550- _ _
2 ark. (34) dallanir, 15 cm pm pm
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Silindirik, sapka
Tallus dikotomik seklinde, 650- 60-170 20-40
Bu ¢alisma _ _
dallanir, 13 cm 1520x130-310 um pm
pm
Tallus dik, diizenli, Silindirik, tistten
Hamel (33) dikotomik dallanir, basik,480- _ _ _ _
10-40cm 900x100-240 pm
Silindirik, iistten Oval,
§ Tallus dik, dikotomik basik,780- 130-200 28-68 fuziform,260-
S Silva (317) _
g dallanir, 15-50 cm 1200x130-330 pm pm 400x80-130
§ pm um
Silindirik, iistten
Tallus dik, dikotomik basik, 80-150 20-40
Bu ¢alisma _ _
dallanir,25 cm 440- 900x110- pm pm
290 pm
Silindirik, ovale
Tallus siirtiniicii, Fuziform, oval,
Burrows yakin,
diizensiz dallanir, 10- _ _ 200-290x52-96 _
(144) 400-700x100-
45 cm pm
250 pm
Silindirik, ovale
N Oval, fuziform,
= Nizamuddin Tallus dikotomik yakin, 30-50
g _ 120-200x50- _
S (138) dallanir, 20cm 400-800x100- um
= 100 pm
Qo 450 pm
Silindirik, ovale
Tallus dikotomik,
yakin, 20-40
Bu ¢alisma diizensiz dallanir, 10- _ _ _
370-490x110- pm
17 cm
250 pm

Derbesia tenuissima (Moris & De Notaris) P.L.Crouan ve H.M.Crouan,
Akdeniz ve Ege Denizi’nde yayilis gosteren filamentli ve halikistik evre (Halicystis
evresi) geciren bir tiirdiir. Bu iki evrede filamentli sathada sporofit nesil, halikistik
evrede ise gametofit nesil izlenmektedir. Akdeniz’de bu tiiriin hem sporofit (D.
tenuissima) ve hemde gametofit (Halicystis parvula F.Schmitz ex Murray) nesil
olarak birgok kaydi yapilmustir. Schiffner tarafindan Derbesia tenuissima f. nana
Schiffner olarak tanimlandigi belirtilmistir [64]. Pedobesia simplex (Menegh. ex
Kiitz.) M.J.Wynne & F.Leliaert ipliksi bir form olup filamentlerin ¢ap1 120-800 wm,
kloroplastlar disk seklinde 60 pm capinda ve 2.5-3 pm uzunlugundadirlar. Sfriso
[346] tarafindan uzamis plastidler iceren (30 um capinda) o6rnek Pedobesia cinsi
olarak verilmistir. Ancak Cormaci ve ark. [64] genislemis plastidler ve degisime
ugramig septast ile Pedobesia cinsi degil Derbesia cinsi olarak diisiiniilmesi

gerektigini belirtmiglerdir.
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Halimeda tuna (J.Ellis & Sol.) J.V.Lamouroux dikotomik olarak dallanan
segmentlerden olugmaktadir. Segmentlerin baglant1 noktalar1 kalkerlesmeyen tiirde,
iki katman iizerine dizilmis iistten basik utrikullar sekillenmektedir. Medullada
dikotomik dallanma goriilmektedir. Barton Halimeda tiirlerini incelemis ve utrikul
sekillerini ve segment yapisini ilk defa dikkate almis ve Halimeda cuneata,
Halimeda macrophysa ile H. tuna ayirimlarinda kullanmistir. Halimeda scabra ve H.
tuna arasindaki farklilig1 ise Howe yaptig1 ¢calismada belirtmistir [154]. Halimeda ve
Flabellia cinslerine ait tiirler karbondioksit kullanarak birincil iiretim oranini arttiran
canlilardir. Kalsifikasyon c¢aligmalar1 H.tuna’da depolanan aragonit kristallerinin
deniz suyundan utrikular tabaka ile ayrildigini gostermistir. Fotosentez sirasinda
bariyer gorevi yaparak aragonit kristallerinin olusmasina sebep olmaktadir. Apikal
(ug) kisimdaki kristallerin daha fazla olmasinin sebebinin suyun kimyasal yapisi ile
ilgisi oldugu disiiniilmektedir ve deniz suyundaki kimyasal degisimleri nasil
sagladig1 atmosferik karbondioksiti nasil arttigi hala tartisiilmaya devam edilen

konular arasindadir [347].

Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin fan sekilli ve dikotomik dallanma
gosteren, katmanli (loblu blade yapilari= dallar) bir yapiya sahiptir. Ernst Udotea
minima olarak tanimlamasini yaptiktan sonra, Meinesz [42] Udotea minima tiirinlin
F. petiolata ile ayn1 olup sadece biiylime evrelerindeki farkli morfolojileri oldugunu
bildirmis, Nizamuddin tarafindan ise iki tiiriin farkli oldugu belirtilmis ve tiirler
Flabellia cinsi altinda incelenmistir [64]. Penicillus capitatus Lamarck kapitalum
(bas) bolgesi, fiamentlerin oldugu kisimdir. 100-200 um ¢apinda dikotomik dallanan
filamentlere sahiptir. Sapin merkezi, boylamasma i¢ i¢e Oriilmils soenositik
iplikgiklerden olusan medulladan meydana gelir. Yan dallar1 tagimak {izere
Ozellesmis ve korteks tarafindan sikica ¢evrelenmis olan bu yapit Woronin tarafindan

krampon olarak adlandirilmistir [148].

Pseudochlorodesmis furcellata (Zanardini) Bergesen var. furcellata tiirii i¢in
Meinesz [42] tarafindan Halimeda tuna’nin evrelerinden birinin olmadigi
belirtilmistir, Abbott ve Huisman bu hipotezi desteklemislerdir [64]. H. tuna
zigotu’nun filamentli evrede Pseudochlorodesmis tallusuna olduk¢a benzedigi ancak
heniiz bu filamentli sathadan segmentlerin nasil olustugunun kesinlik kazanmadigi

[154] belirtilmistir. Alglerin morfolojik 6zellikleri mikroskobik ol¢ekte calisilsa da
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kesinlik kazanmamus tiirlerde veya akrabalik derecelerinin ayirimlarinda kullanilmak
tizere eksikliklerin giderilmesi amaciyla molekiiler yontemler gelistirilmistir. Bir gen
dizisi lizerinde aktif olarak kodlama yapan bolgeler belirlenerek c¢alisilan tiirlerin
rDNA(Ribozomal DNA) analizleri yapilmaktadir. Gergeklestirilen analizlerin
cesitleri tlirlere gore farklililk gdstermekte ve uygun olanlar1 secilmektedir. Bu
sekilde genetik agac¢ semalari ¢ikarilan tiirlerin akrabalik dereceleri incelenebilmekte,

morfolojik ayirimlarin yetersiz kaldig1 durumlarda tercih sebebi olmaktadirlar.

Kamg1 yapilari temel alinarak tanimlanan Ulvophyceae sinifi ¢aligmalarini
takiben Lewis ve McCourt [189] tarafindan (SSU rDNA) molekiiler verileri
Ulvophyceae sinifinin tek bir atadan tiireyip tiiremedigini tam olarak kargilamamustir.
Alman molekiiler filogeni sonuglarina gore 5 ayrn smif (Ulvophyceae,
Cladophorophyceae, Bryopsidophyceae, Dasycladophyceae, Trentepohliophyceae)
bulunmustur. Bu smiflandirma probleminin sonucunda SSU rDNA dizilimlerine ait
gen bankasindaki verilerin de karsilastirilabilecegi bir filogenetik aga¢ semast
cikartlmistir. Leliaert ve Proschold [136] ise yesil algler sistematigine modern
yaklagimlar isimli c¢alismalarinda Lewis ve McCourt [189] tarafindan verilen
sonuclarin ICBN (tip tiirlerin yayimlanmasi) metodunun diizenlenerek calisilmasi
gerektigi belirtmislerdir Bryopsis plumosa (Hudson) C.Agardh, Ciancia ve ark.[195]
tarafindan rbcL, tufA, DNA barkodlar1 ile hiicre duvari polisakkartlerini analiz
etmistir, Codium tiirleri ile kiyasladiginda ise iki tiirin hiicre duvar1 polisakkarit
igerikleri farkli bulunmustur. Caulerpa tiirleri lizerine yaptigi kloroplastlar1 temel
alan gen arastirmasinda C. mexicana, C. sertularioides, C. taxifolia, C. webbiana ve
C. prolifera tiirlerinin ayni atadan geldiklerini (monofiletik) olduklarini belirtilmistir
[348]. Jousson ve ark. [349] Caulerpa taxifolia tiirii i¢in molekiiler incelemelerinin
sonucunda Caulerpa mexicana ve Caulerpa sertularioides tiirlerinin Caulerpa
taxifolia’dan farkl olduklarin1 ve Caulerpa taxifolia tiiriiniin Akdeniz’de istilaci tiir
olarak yayilan Avustralya kokenli tiir oldugunu belirtmisleridir. Sauvage ve ark.
[350] tarafindan Caulerpa racemosa var. cylindraceae (=Caulerpa cylindraceae)
tiirlinlin yeni kayit olarak Avustralya kokenli oldugunu molekiiler incelemeler
(plastid ve tufA geni) sonucunda Akdeniz’e giris yollarinin tartisilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Kapraun ve ark. [351] tarafindan yapilan ¢alismada Codium
isthmocladium ve Codium decorticatum ile karsilastirilan Codium fragile’nin yakin

karyotipte ancak diger iki tiirden farkli olarak iki kat fazla biiyiikliikte cekirdegi ve
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haploid kromozomlarinin daha biiyilik oldugu, kromozom sayisinin ise 3 tiir iginde 10
oldugunu belirtmislerdir. Kapraun ve ark. [351] C. decorticatum, Codium intertextum
ve Codium taylorii kromozom sayilarmi temel almis ve karyotiplerinin (bir
hiicredeki kromozomlarin 6zdes ¢ift kromozomlar halinde eslendikten sonra belli bir
diizene gore siralanmasi) yakin oldugu ve diploid kromozom sayisinin 3 tiirde de 20
oldugunu belirtmistir. Verbruggen ve ark. [154] tarafindan yapilan DNA analizleri
sonucunda Halimeda tuna, Halimeda cuneata ve Halimeda discoidea igin genotipik
gruplaria ayirilmistir. Halimeda tuna tek atadan gelirken, Halimeda discoidea iki
ata Ozelligi, Halimeda cuneata ise yedi farkli ata ozelligi gOstermistir. Halimeda
minima ve Halimeda tuna karsilagtirildiginda ise ikisinin (kriptik) birbirlerinden
aymrimlarinin zor tiirler oldugu sonucuna varilmistir. Lee ve ark. [193] tarafindan
Derbesia tenuissima’nin mitokondriyal DNA calismasi yapilmis ve daha onceki
calismalarda belirtilen izogamik yesil alglerde zigot olusumundan sonra goriilen
kloroplast  dejenerasyonunun  Derbesia  tenuissima  erkek  bireylerinin
gametogenezisinde oldugunu belirtmistir. Woolcott ve ark. [352] tarafindan
Bryopsis, Derbesia, Pedobesia, Pseudobryopsis, Ostreobium quekettii, Codium
fragile filogenisi DNA analizi ile calisgilmig rbcL geni sonuglart Codium ve
Ostreobium tiirlerini yakin akraba olarak gostermis, Derbesia (Bryopsidella) ve

Pedobesia tiirlerinin ise tek atadan tiiredigini rapor edilmistir.

Akdeniz’de yayilis gosteren Cystoseira cinsinin Kuzey ege denizinde bulunan
tirleri lizerine molekiiler akrabaliklart Tiiney [353] tarafindan ITS (Internal
Transcribed Spacer) bolgesi PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile ¢ogaltilarak
incelemeleri yapilmistir. Kooistra ve ark. [147] tarafindan Flabellia (Flabellia
petiolata), Penicillus (Penicillus capitatus), Rhipocephalus ve Chlorodesmis
tiirlerinin molekiiler ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda rDNA filogenisi
kullanilmis ve Udoteaceae familyasindaki bu tiirlerin tek bir atadan tiiremedigi
(monofili degil) belirtilmistir. Udoteaceae familyas: ile Caulerpaceae familyasinin
ITS-1 gen dizilimlerinde Caulerpaceae olduk¢a uzun, Udoteaceae familyasi ise kisa

bulunmustur.

Pseudochlorodesmis furcellata Abbott ve Huisman tarafindan Halimeda
tuna nin bir yagam evresi degil ayr1 bir cins olarak (Siphonogramen) ele alinmistir

[192]. Bagka bir cins olan Botryodesmis’in ise ergin evresinde Pseudochlorodesmis

158



tiiriine oldukca benzedigi belirtilmistir [341]. Verbruggen ve ark. [192] tarafindan ise
P. furcellata tiriniin Rhipiliaceae, Pseudocodiaceae, Udoteaceae familyalar ile
yakin akraba olduklar1 ancak P. furcellata tiriiniin Halimeda tuna yasam evresine ait
olmadig1, Siphonogramen tanimlamasinin ise gecgersiz oldugunu belirtmislerdir.
Leliaert ve ark. [198] tarafindan ise calisilan Pseudoderbesia tiiriiniin molekiiler
analizleri sonucunda Bryopsidaceae familyasina ait oldugu bulunmustur. Fakat bu
cinsin morfolojik benzerligi nedeniyle onceden Bryopsis tiirleri ile karistirilmig
olabilecegi, P. furcellata ve H. tuna yasam evrelerinde oldugu gibi bagka bir algin

juvenil evresinin olabilecegi de belirtilmistir.

Bu calismada, laboratuar kosullarinda MV30 kiiltiir ortaminda incelenen
Pseudobryopsis myura ve Flabellia petiolata alglerinin gelisimlerinin yliksek oldugu
gozlenmigtir. Tallusun birgok diiz filamentten olugmasi Hamel [33] tarafindan
belirtildigi sekilde izlenmistir. Blade olarak isimlendirilen katmanli tabakadan alinan
Ornegin iliremesinde ¢ok sayida kloroplast olusumu gozlenmistir. Colombo [146]
tarafindan F. petiolata kiiltir g¢alismasinda rizoid kismindan alinan pargalarda
kloroplast olusumunun gbézlenmedigi, orta kisim (stalk) dérneginde ise kloroplastlarin
filament i¢inde degil daha ¢ok disinda gelistigi, katmanli tabakadan alinan kisimda
ise cok sayida kloroplastin filament i¢inde gelistigi gozlenmistir (Sekil 4.4.16). F.
petiolata gelisiminde diger alglerden c¢ok farkli olmayan bir siiregte gelistigi, ayird
edici Ozelliginin ise rizoid olusumundaki duvarin inceligi olarak belirtilmistir.
Meinesz [42] tarafindan yapilan calismada F. petiolata tiiriinlin {iremesinin
holokarpik oldugu ve Penicillus capitatus tiri ile karsilastirildiginda tireme

sathalarinin farkli oldugu belirtilmistir.

159



Sekil 4.4.16. Flabellia petiolata, filament iginde gelisen kloroplastlar.

Literatiirde, kiiltiire alinan P. myura i¢in kamgilar1 olan zoidler bildirilmis
fakat anizogami hakkinda herhangi bir goriis bildirilmemistir. Zigottan yeni bireyin
direkt olustugu, juvenil evrede Bryopsis tiirleri ile kiyaslandiginda ince hiicre duvari
olusturduklar1 gozlenmistir. P. myura erkek ve disi gametlerinin tek birey lizerinde
bulundugu, ayni biiyiiklik ve capta olduklari, bos ve renksiz olarak beliren
gametokistlerin ergin evrede renk farklarmma gore ayrilabildikleri, 6 giinlik bir
periyot sonunda 10 pum c¢apinda zigotun olustugu, 20 giin sonunda zigotun
cimlenmesi ile ¢cok sayida kloroplastin filament i¢inde gelistigi rapor edilmistir [354].
Iskenderun Korfezi’nden oOrneklenen Pseudobryopsis myura Orneginden alinan
pargalar kiiltiir ortaminda ilk 6nce ham kiiltiir olarak 17 °C’de, 16:8 s, MV 30 kiiltiir
ortaminda Uretilmistir. Ham kiiltiirden unialgal kiiltiir olarak gelistirilen Ornekte
filamentlerin gelisimi ve filamentlerde bulunan sporangiyumlarin gelismesi
izlenmistir. Bu calismada kiiltiir ortaminda yaklasik 3 haftalik siire sonunda bos
gametokist, ¢cimlenmeyi takiben filamentlerin olusumu ve filamentler i¢inde bulunan

kloroplastlar 6nceki ¢alismalari destekler sekilde izlenmistir (Sekil 4.4.17).
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Sekil 4.4.17. Pseudobryopsis myura. A) sporangiyum gelisimi, B) kloroplastlarin

yapist, C) filamentlerin gelisimi ve gametokist.

Huizing ve Rietema [204] tarafindan Bryopsis tiirlerinde sporofitik
mikrotallusun stefanokont zoosporlar1 olusturdugu ve bu sekilde yeni Bryopsis
tiriiniin  olustugu belirtilmistir. Sporofitik mikrotalluslu Bryopsis plumosa ve
sporofitik makrotalluslu Derbesia tenuissima’nin yasam evrelerindeki hiicre duvari
igeriklerinin benzer sekilde gelistigi, P. myura icin ise hiicre duvarlarinda sadece

mannan biriktirdigi saptanmistir.

Bryopsis ve Derbesia tlrlerinin taksonomik agidan yakin olduklar1 her

ikisininde stefanokont zoospor, ksilan ve mannan igerdikleri belirtilmistir [204].
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Clifton ve Clifton [151] tarafindan ise 22 alg tiiriiniin liremesi {lizerine calisilmis
bunlar arasinda yer alan Caulerpa, Halimeda, Penicillus, Rhipocephalus, Flabellia
tiirlerinin liremeyle beraber gecirdikleri renk degisimleri, gamet olusumlar1 igin
Halimeda tiirlerinde 36 saat, Caulerpa, Penicillus ve Rhipocephalus igin 48 saat,
Flabellia tiirleri i¢in ise 96 saatlik bir siirenin gegtigi belirtilmistir. Mikrogametlerin
biiyiikliigiiniin biitlin tiirlerde birbirine yakin oldugu, makrogametlerin biiytikliigliniin
ise tiirlere gore farklilastigi belirtilmistir. Caulerpa ve Halimeda tiirlerinin
makrogametlerinin yliksek oranda fototaksi goOsterdigi belirtilmistir, gamet
biiyiikliigii ve fototaksi egiliminin yliksek olmasinin diger tiirlere gore iireme oranini
arttirdigr belirtilmistir. Kiiltiire alinan Codium adhaerens, Codium bursa, Codium
fragile, Codium tomentosum ve Codium vermilara tiirlerinin karsilagtirmasi
yapildiginda 5 Codium tiiriiniin liremesininde Yang ve ark. [211] tarafindan belirtilen
C. fragile ile benzer oldugu belirtilmistir. C. fragile ve C. adhaerens tiirlerinin
digerlerine oranla daha hizli gelistikleri ancak C. tomentosum ve C. vermilara
tiirlerinin iireme sirasinda daha fazla utrikul hiicreleri olusturduklar1 belirtilmistir.
Degistirilen laboratuar kosullarina toleranshi olduklari aralarinda en genis tolerans
alanma sahip olanin C. fragile, en az toleransli olanin ise C. bursa oldugu

saptanmistir.

Carruthers ve ark. [209] kiiltiire aldiklar1 Caulerpa racemosa tiirii igin farkli
adaptasyon kosullar1 olusturmuslar ve act su kosullarinda da tiiriin etkilenmedigini
tolerans oranmin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Borowitzka ve Larkum [205]
tarafindan Halimeda tuna ve Halimeda cylindraceae tiirlerinin segmentlerinde
bulunan kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat, protein ve klorofil igeriklerini
calismis, segmentlerdeki kalsiyum orami1 ile kalsifiye olma orami iligkisini
calismislardir. Kalsifikasyon orani segmentlerin u¢ kisimlarinda yas ile baglantili
olarak ve segmentlerin agirligi ile arttigi belirtilmistir. Leliaert ve ark. [198]
tarafindan verilen Pseudoderbesia 6rneginin kiiltiir sartlarinda diizenli bir sekilde
dikotomik olarak dallandig1, stolonoid sekilli sifonlardan sekillendigi ve morfolojik
olarak Bryopsis tiirlerine benzedigi belirtilmistir, ancak Pseudochlorodesmis tiirlinde

oldugu gibi bagka bir algin yasam evresi de olabilecegi ifade edilmistir.

Bryopsidophyceae siifinda bulunan tiirler, egzotik (yabanci) ve Invasive

(yayilimci, istilac1) hatta katil yosun gibi isimler almislardir. Baska canlilarin
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gelisimine izin vermedikleri onlarin yasam alanlarmi kisitladiklari, biyolojik
cesitlilik ve ekolojik dengeyi bozduklart i¢in istilact tiirler olarak
isimlendirilmektedirler. Yabanci tiirler bulunduklari habitatta potansiyel bir yikim ve
degisim giicline sahip olup ¢ogunlukla ortamdaki yerli tiirlerin yerini alarak

cesitliligin azalmasina sebep olmaktadirlar [345].

Egzotik tiirlerin dagilimlar1 bir tiiriin yeni bir ortama girisi ya ilk dagilim
alanim1 genisletmesi (kiyisal yayilma) veya c¢esitli etkenlerle arada herhangi bir
baginti olmaksizin diger bir ortamda gelismesi seklinde (uzaktan yayilma)
gerceklesebilir. Ayrica cesitli insan faaliyetleri ve dogal olaylar da bu tasinimda
onemli etkenlerdir. Cesitli yollarla Akdeniz ekosistemine ve Tiirkiye kiyilarina giris
yapmiglardir. Ancak bu tasinimda biiyliik bir oran1 Siiveys Kanalinin acilmasi
(Lessepsiyen Gog) alirken, bunun yani sira gemilerdeki balast sulariyla, gemi
karinalarina tutunma yolu ile akvaryum faaliyetleri ve akuakiiltiir yolu ile olabildigi
gibi bilimsel faaliyetler sonucunda da bu tasinim gerceklesebilmektedir Tropikal
kokenli egzotik tiirlerin yeni bir ortama girisi bazi ekolojistler tarafindan biyolojik

isgal veya biyolojik kirlenme olarak nitelendirilmektedir [125].

Yeni alg tiirlerinin tanimlanmasi diinya ¢apinda alglerin dagilim cesitliligini
vermektedir.  Glinlimiize kadar 32.000-44.000 alg tiirliniin tanimlandig
belirtilmektedir. 1990 yilindan itibaren alg smiflandirma ¢alismalarinda yiiksek bir
artis miktar1 gozlenirken hala 20.000 tiir kesin olarak tanimlanamamistir. Bu da ¢ok
sayida alg tiirii sistematiginin eksik oldugunu gostermektedir. Ozellikle yesil
mikroalglerde varyete ve form cesitliliginin fazla olmasi heniiz tanimlanamayan
tiirlere sebep olmaktadir. Ancak diinya ¢apinda 75.000 alg tiirli arasindan 44.000 adet
tiirlin tanimlanmis olmasi hala ¢alismalar1 devam eden alg taksonomisi igin 1yi bir

parametredir [32].
Eldeki bilimsel verilere gore tiirlerin yeni bir ortama girisi 1950’li yillara

kadar ¢ok yavas oldugu halde (Sekil 4.4.18) 1960’11 yillardan sonra ¢ok hizl bir artig
gostermistir [125].

163



20 1
18 1
16 1
i4
iz 9
10

=g

1850 1500 1950 1950 ve
soOnras|

Sekil 4.4.18. Tiirlerin yeni ortama giris hizlar1 [125].

Yerli tiirlerin yasam alanlarim1 kisitlayarak popiilasyonlarinin azalmalarina
sebep olan farkli canli gruplarina ait istilact tiirlerden Tiirkiye kiyilarinda 263 tiir
bulunmaktadir. Karadeniz’de 20, Marmara Denizi’'nde 48, Ege Denizi’nde 98 ve
Akdeniz’de 202 tiir tespit edilmistir. 1980°li yillardan sonra denizlere giris yapan
istilact tiir say1st artmigtir. Tiirkiye kiyilarindan bilinen istilaci tiirlerin %50’ye yakin

boliimii 0-10 m derinlikler arasinda bulunmustur [126].

Akdenizden Cormaci ve ark. [355] tarafindan 52 Rhodophyta, 15
Ochrophyta, 13 Chlorophyta ve 1 Liliopsida olmak iizere tiir ve tiir alt1 seviyede 81
yabanci ve yayilimci taksa, Verlaque et al [356] tarafindan ise 110 taksa [71
Rhodobionta, 22 Chromobionta, 16 Chlorobionta ve 1 Magnoliophyta] deniz
makrofiti bildirmistir. Cinar ve ark. [126] tarafindan Tirkiye yabanci deniz

fitobentosu calismasinda tiir sayist 39 olarak verilmistir.
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Zenetos ve ark. [357] calismasinda Tirkiyede bulunan yabanci tiirler listesi
diizenlenmistir. Son olarak Tiirkiye’de yabanci kokenli deniz makrofitleri 12
Rhodophyta (Kirmizi alg), 13 Phaeophyceae (Kahverengi alg), 6 Chlorophyta (Yesil
alg) ve 1 Magnoliophyta olmak {izere 32 taksa olarak rapor edilmistir [355, 356,
357] (Tablo 4.4.4).

Tablo 4.4.4. Tirkiye’nin yabanci ve yayilimci makrofit tiir listesi [A.O=Atlantik;
IP=Indo-Pasifik; A=Yabanci, ; E= Yerlesmis]

Diinya
Tiirler Giris yolu Orijin | Durum Tiirkiye dagilimi
dagilim
RHODOPHYTA
Botryocladia
madagascariensis Stiveys kanali 1P E Hint okyanusu Akdeniz kiyilari
Feldmann-Mazoyer
Chondria collinsiana M. Atlantik, Hint o
Stiveys kanali Marmara denizi
Howe okyanusu
Falkenbergia rufolanosa
. Atlantik , )
(Harv.) Schmitz Karadeniz, Marmara,
Fouling 1P E Pasifik, Hint )
(Tetrasporophyte of Ege, Akdeniz kiyilari
okyanusu
Asparagopsis armata Harv.)
) Atlantik ,
Griffithsia corallinoides (L.) Cebelitarik A.O,
E Pasifik, Hint Marmara denizi
Trevisan bogazi 1P
okyanusu
Atlantik ,
Hypnea spinella (C. Agardh) A.O, ) )
Fouling E Pasifik, Hint Ege, Akdeniz kiyilart
Kiitz. 1P
okyanusu
Lophocladia lallemandii Pasifik, Hint )
) Siiveys kanalt 1P E Ege, Akdeniz kiyilart
(Mont.) Schmitz okyanusu
Polysiphonia morrowii Atlantik,Pasifik
Akuakdiltiir 1P E Marmara denizi
Harvey okyanusu
Atlantik ,
Polysiphonia paniculata )
Fouling Ip A Pasifik Karadeniz kiyilari
Mont.
okyanusu
Atlantik ,
Rhodophysema georgii A.O,
Akuakiiltiir A Pasifik Marmara denizi
Batters 1P
okyanusu
Atlantik ,
Rhodothamniella codicola Karadeniz, Marmara,
) Gemi IP E Pasifik, Hint )
(Borgesen) Bidoux et Magne Akdeniz kiyilari
okyanusu
Solieria dura (Zanardini) Siiveys kanali IP A Atlantik , Karadeniz kiyilari
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Schmitz okyanusu
Trailliella intricata Batters
Atlantik ,
(Tetrasporophyte of Marmara, Akdeniz
Fouling 1P Pasifik
Bonnemasoinia hamifera kiyilari
okyanusu
Hariot)
PHAEOPHYCEAE
Botrytella parva Pasifik
Gemi 1P Marmara denizi
(Takamatsu) H.-S.Kim okyanusu
Atlantik,
A0,
Chorda filum (L.) Stackh. Akuakiiltiir Pasifik Marmara denizi
IP
okyanusu
Atlantik,
Cladosiphon zosterae Marmara, Ege,
Fouling AO Pasifik .
(J.Agardh) Kylin Akdeniz kiyilari
okyanusu
Atlantik,
Cebelitarik
Colpomenia peregrina Sauv. 1P Pasifik, Hint Marmara denizi
Bogazi
okyanusu
Corynophlaea crispa (Harv.) | Fouling, balast Atlantik,
£ A.O Ege kiyilar
Kuckuck sular1 okyanusu
Ectocarpus siliculosus var.
hiemalis (P.L.Crouan Atlantik, Karadeniz, Marmara,
Gemi A.O
&P.L.Crouan ex Kjellman) okyanusu Ege,Akdeniz kiyilar
T.Gallardo
Atlantik,
Halothrix lumbricalis A.O, Marmara, Ege
Fouling Pasifik )
(Kiitz.) Reinke 1P Akdeniz kiyilari
okyanusu
Litosiphon laminariae Atlantik
Akuakiiltiir A.O Marmara denizi
(Lyngb.) Harvey okyanusu
Microspongium globosum Fouling, balast Atlantik
A.O Marmara denizi
Reinke sulari okyanusu
Atlantik,
Punctaria tenuissima
Fouling A.O Pasifik Marmara denizi
(C.Agardh) Grev.
okyanusu
Atlantik,
Pylaiella littoralis (L.) A.O, Karadeniz, Marmara,
Akuakiiltiir Pasifik, Hint o
Kjellman 1P Ege denizi kiyilar
okyanusu
Atlantik,
Scytosiphon dotyi
Akuakdltiir IP Pasifik Marmara denizi
M.J.Wynne
okyanusu
Stypopodium schimperi Atlantik,
(Buchinger ex Kiitz.) Siiveys Kanali IP Pasifik Akdeniz kiyilar
Verlaque & Boudouresque okyanusu
CHLOROPHYTA
Caulerpa cylindracea Gemi IP Atlantik, Hint | Ege, Akdeniz kiyilar
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Sonder okyanusu

Caulerpa racemosa var.

lamourouxii . requienii Pasifik, Hint )
Siiveys kanall P E Akdeniz kiyilari
(Montagne) Weber-van okyanusu
Bosse
Caulerpa scalpelliformis Fouling,/balast Atlantik,
(Brown ex Turner) sulari, Siiveys 1P E Pasifik, Hint Akdeniz kiyilar1
C.Agardh kanali okyanusu
Caulerpa taxifolia var.
distichophylla (Sonder) Atlantik, Hint )
Siiveys kanali 1P E Akdeniz, Ege kiyilar
Verlaque, okyanusu
Huisman&Procacini
Atlantik,
Codium fragile subsp.
] ) Akuakiiltiir 1P E Pasifik Ege, Marmara denizi
fragile (Suringar) Hariot
okyanusu
Atlantik,
Ulva taeniata (Setchell)
Gemi A.O E Pasifik, Hint Ege, Akdeniz kiyilar1
Setchell & N.L.Gardner
okyanusu
MAGNOLIOPHYTA
Atlantik,
Halophila stipulacea Karadeniz, Marmara,
Gemi 1P E Pasifik, Hint
(Forssk.) Ascherson Akdeniz
okyanusu

Bu calisma ile Caulerpa racemosa (Stiiveys Kanall), Caulerpa cylindraceae
(Gemi), Caulerpa scalpelliformis (Fouling,/balast sulari, Siiveys kanali), Caulerpa
taxifolia var. distichophylla (Sonder) Verlaque, Huisman&Procacini (Siiveys
Kanali), Codium fragile subsp. fragile (Akuakiiltiir), Codium parvulum (Siiveys
Kanali) ve Codium taylorii (Siiveys kanali/Gemi) olmak iizere 7 tane yabanci ve
yayilimc 6zellikte tiir tespit edilmis olup, bu tiirler Tiirkiye denizlerine biiyiik oranda
Stiveys Kanalinin agilmasi yolu ile girmislerdir. Gemiler ve balast sulart ile
taginimlan ikinci siradayken, akuakiiltiir ve fouling kaynakli gecisleri son sirayi

almaktadir.
Akdeniz’de yabanci kokenli tiir sayist 2008 yili verilerine goére 903’1

bulmustur, 2005 y1l1 ile karsilastirildiginda her 9 giinde bir yeni bir tiiriin giris yaptigi
(Sekil 4.4.19) ortaya ¢ikmaktadir [358].
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Sekil 4.4.19. Yabanci ve yayilimci tiirlerin Akdenize giris yollari. Mavi:kabuklu
transferi, yesil: tasimacilik, kirmizi-Siiveys kanali, sari: bilinmeyen sekilde giris,
kahverengi: Siiveys kanali ya da tasimacilik, mor: kabuklu transferi ya da

tagimacilik, pembe: deniz akvaryumculugu [63].

Istilac1 egzotik tiirlerin etkilerinin en aza indirgenebilmesi ve risklerin
Onlenebilmesi adina ¢ozlimler {iretilmelidir. Bu kapsamda FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), IUCN (International Union for
Conservation of Natiure), ICES (International Council for the Exploration of the
Sea), IMO (International Maritime Organization) istilact ve yabanci tiirlerin girisi ve
kotli etkilerini azaltma amagli girisimlerine hiz vermektedir. ICES kabuklu
yetistiriciligindeki transferi Onlemek i¢in iireticileri bilgilendirmeye baglamistir.
Akuakiiltirde egzotik tiirlerin yayilimimin artmamasi i¢in hacerilerde stoklama ile
dogal ortamda kontaminasyonun Onlenmesine calisilmaktadir. Balast sularindaki
taginimin aza indirgenmesi i¢inde IMO desarj sularinin belirli konsantrasyonlari
asmamasina ¢alismaktadir ve balast suyu filtreyiciler gelistirilmistir. IMO tarafindan
2001 yilinda, 2006 yilinda da ICES ile devam eden Antifouling sistemler
gelistirilmistir. Son olarak da Akdeniz de izleme programui ile Siiveys Kanal1 yoluyla
giris yapan tiirler i¢in 6zellikle belirli noktalar kontrol edilerek yabanci tiir girisi

engellenmeye ¢alisiimaktadir [63].
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Kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim degisikliginin, zengin biyolojik ¢esitlilik
ve ekosistemlere sahip iilkemizdeki dogal ekolojik sistemlerin bilesimini ve
iiretkenligini bozacagr ve biyolojik ¢esitliligi azaltacagi, bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol agacagi kaginilmaz
bir gergektir. Iklimdeki degisiklige ve bozulan iklim rejimlerine tiirlerin tepkisi farkli
diizeyde ve farkli bigimde olacagindan, bir¢ok ekosistemin yapisi, bilesimi,
uretkenligi ve cografi dagilisi degisecektir. Ancak, bu beklenen ekolojik
degisiklilerin bircogu, iklimdeki degisikliklerin arkasindan uzun bir siire gecikebilir.
Faunanin ve floranin yasam yerleri degistikce, yeni gelen tiirler yiiziinden biyolojik
cesitlilikte yerel artiglar olabilir. Ancak artan olumsuzluklar biyolojik ¢esitlilikte
azalmaya ve istenmeyen tiirlerde artiglara da yol acabilir, habitatlardaki bdliinmeler,
iklime bagimli tiirlerin gocii i¢in yeni engeller yaratabilir. Bu durumda pek cok tiir

ortadan kalkabilir, yerel popiilasyonlar1 azalabilir veya artabilir.

Canlilarin bu hizli degisen iklim kosullarina adaptasyon siirelerinin de farkli
olmas1 ekolojik sistemleri dogrudan etkileyecektir. Hizli adaptasyon gosteren
tiirlerde yerel popiilasyonlarda artis goriiliirken, yavas adaptasyon gostere tiirlerde ise
popiilasyonlarda azalma, go¢ ya da tiiriin yok olma tehlikesi s6z konusudur. Bununla
birlikte biyolojik sistemlerin iiretkenliginde azalma ve ilireme doneminde goriilecek

olas1 kaymalar dogrudan ekolojik dongii ve besin zincirini etkileyecektir [359].

Kirli ortamlarda ve su sicakligindaki degisimlerin kiiresel 1sinmaya bagh
olarak arttif1 giiniimiiz sartlarinda tolerans Ozelligi yliksek olan yayilimcr tiirler,
biyolojik isgallerine devam etmektedirler. Atmosferde bulunun karbondioksit, metan,
azot oksit gazlar yeryiiziinii dogal bir ortii gibi kaplamakta ve yerylizii ile traposfer
arasindaki 1sinin disar1 salinmamasi sonucu bir sera etkisi olusturmaktadir, bu durum

kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir [360].

Kirlilik kontrolii ve kirlilik unsurlar1 ile miicadele bu sartlarda daha fazla
onem kazanmaktadir. Yeterli olmayan aritma islemleri sonucunda dogal ortama
salinan endiistriyel atiklar, ¢evrede Oonemli bazi problemler olusturmaktadir. Atik
sularin aritilmasinda flokulasyon, kimyasal koagulasyon ve ¢oktiirme gibi yontemler

kullanilsa da; bu yontemlerin yiiksek maliyet gerektirmesi, tehlikeli yan iirlinlerin
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olusmasi1 ve enerji gereksiniminin fazla olmasi ydntemlerin uygulanmasini

smirlamaktadir.

Bu yontemlerle kiyaslandiginda; uygulamasinin kolay ve maliyetinin diistik
olmasi, yiiksek secimlilik ve etkinlik gostermesi ve performansinin iyi olmasi
nedeniyle atik sularin aritiminda adsorpsiyon tercih edilen bir yontem olmaktadir.
Adsorpsiyon denemelerinde kolaylikla temin edilebilecek olan dogal materyallerin
kullanim1 bliyiik bir avantaj saglamaktadir. Tiim bu goriisler dogrultusunda algler;
son donemde diisiik maliyetli, hizla biiyliyen alternatif bir biyosorbent olarak giderek

artan bir ilgi cekmektedir.

Hiicre duvarlar1 protein ve karbohidrat icerikli olan algler; yiizeyde yer alan
karboksil, amino, siilfat, fosfat ve imidazol fonksiyonel gruplar1 sayesinde cesitli
katyonik maddeler (metal, katyonik boya) ve organik kirliliklerle bag olusturarak
kirlilik unsurlarinin azaltilmasini1 saglamaktadirlar bu sebeple alglerin biosorbent

ozelliklerinin incelenmesine yonelik ¢alismalar da yapilmaktadir [361].
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye denizlerinde dagilim gosteren alglerden
Bryopsidophyceaea simifina ait tiir ve tiiralt1 seviyede toplam 30 taksa tespit
edilmistir. Bulunan tiirler arasinda, C. cylindracea, Caulerpa racemosa, C. taxifolia
var. distichophylla, C. scalpelliformis, Codium fragile subsp. fragile, Codium
parvulum, Codium taylorii, hizli yayilim oranma sahip yabanci tiirlerdir. Daha
onceki kayitlara bakildiginda, bulunamayan tiirler vardir. Bu durumun sebebinin
ekolojik faktorler ile suyun fizikokimyasal parametrelerindeki farkliliklar ve kirlilik
orani gibi faktorlerin tiirlerin bulunurluklarindaki siralamay1 etkilemesinden dolay1

oldugu diisliniilmektedir.

Bu ¢aligma ile elde edilen sonuglar 6zet ile asagidaki gibidir;

Tiirkiye’nin Akdeniz kiyilarindan Hatay (Arsuz, Samandag) ve Antalya, Ege
Denizi kiyilarindan Mugla, Izmir ve Ayvalik (Balikesir), Marmara Denizi’nden
Canakkale Bogazi, Armutlu (Yalova) ve Kiigiikcekmece (istanbul), Karadeniz
kiyilarindan ise Kilyos (Istanbul), Samsun ve Trabzon istasyonlarindan 2011 ve 2014
yillar1 arasinda arazi caligmalar1 yapilarak, serbest dalis ve SCUBA (aletli dalis)

yontemi ile 0rnelemeler gergeklestirilmistir.

Toplanan ornekler laboratuarda makroskobik ve mikroskobik olarak
incelenmis, morfolojik 6zellikleri belirlenen tiirler i¢in belirleyici 6zellikleri dikkate
alinarak tlir tayinleri yapilmistir. Alinan materyaller incelendiginde Tiirkiye
kiyilarina ait 7 Bryopsidaceae, 6 Caulerpaceae, 11 Codiaceae, 2 Derbesiaceae, 1
Halimedaceae ve 3 Udoteaceae olmak iizere tiir ve tiiralti seviyede 30 taksa
bulunmus, bu tiirler arasindan 7 yabanci ve yayilimci tiir tespit edilmistir (C.
cylindracea, C. racemosa, C. taxifolia var. distichophylla, C. scalpelliformis, C.
fragile subsp. fragile, Codium parvulum ve C. taylorii). Orneklenen ve tayin edilen

tiirlerin kuru ve sulu herbaryumlar1 yapilmistir.

Tanimlanan tiirlerden P. myura Tiirkiye ve C. decorticatum f. monstrosum,C.
parvulum, C. taylorii, C. corymbosum Tirkiye ve Ege Denizi icin ilk kez rapor

edilmislerdir.
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Molekiiler calismalar i¢in Codium tiirleri silika jele konularak incelemeleri
gerceklestirilmistir. Codium bursa, Codium decorticatum, Codium fragile subsp.
fragile, Codium taylorii, Codium vermilara tirlerinin Blast analizleri, PCR
amplifikasyonu, DNA izolasyonlar1 ve DNA sekans analizleri yapilmistir. Alinan
sonuclar gen bankasindaki tiirler ile karsilagtirilmis, izolasyon sonucunda sekanslari
belirlenen tiirlerin dendogram seklinde yakinlik dereceleri belirtilmistir. C. bursa, C.
taylorii, C. vermilara i¢in benzerlik oranlart %50’nin iizerinde bulunmus, C
decorticatum Orneklerinden ise alinan % 36’lik benzerlik oram1 C. corymbosum
oldugu diisiiniilerek verilen tiiriin sonucudur. Kobe Universitesi (Japonya) ile
yiiriitiilen molekiiler arastirmalarda, Caulerpa tiirii i¢in yapilan DNA izolasyonunda
C. taxifolia var. distichophylla oldugu tespit edilmis ve veri tabanindaki diinyanin
farkli bolgelerinden molekiiler incelemeleri gerceklestirilmis C. taxifolia ile
karsilastirilmast yapilmigtir. Diger tiirler ig¢in yapilan DNA izolasyonunda 1,8

tizerinde ¢ikan sonuglar protein kontaminasyonunun olmadigini gostermektedir.

Pseudobryopsis myura ve Flabellia petiolata tiiri kiiltiir ortaminda
tretilmistir. Kiiltiir calismalari i¢cin MV30 (Marine medium with vitamins-medium
based on 30 %o filtered sea water) kiiltliir ortam1 kullanilmistir. Kiiltiir ortaminda
gelisen tiirlerin ipliksi yapidaki filamentlerinin olusumlar1 daha sonraki evrede
filamentlerin belirginlesmesi, kloroplastlarin olugsmas1 ve gametangiyumlarin

meydana gelisleri izlenmistir.

Fransa Caen Universitesi Herbaryumu igerisinde bulunan J.V.Lamoroux’un
materyalleri incelenerek, Bryopsis hypnoides J.V.Lamour. (Holotip?), Bryopsis
pennata J.V.Lamour. (Holotip?), Codium decorticatum (Woodw.) M.A.Howe,
Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje, Codium tomentosum Stackh., Caulerpa
sertularoides (S.G.Gmel.) M.A.Howe, Caulerpa taxifolia (Vahl) C.Agardh, Lucidia
prolifera [=Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V.Lamour.], Caulerpa laurifolia
(Clemente) Bory ex J.V.Lamour. [=Caulerpa prolifera (Forssk.) J.V.Lamour.],
Caulerpa racemosa var. laetevirens (Mont.) Weber-van Bosse [=Caulerpa
chemnitzia (Esper) J.V.Lamour.], Caulerpa cupressoides (Vahl) C.Agardh var.
mamillosa (Mont.) Weber-van Bosse, Nesaea penicillus (L.) J.V.Lamour.
(=Penicillus capitatus Lamarck), Flabellaria desfontainii J.V.Lamour. [=Flabellia

petiolata (Turra) Nizam.] 13 tiire ait herbarium materyalleri incelenmistir.
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Diinyanin ¢ogunlugunu kaplayan okyanus ve denizler, ¢ok sayida makro ile
mikroorganizmay1 barindirmaktadir. Bu organizmalarin tanimlanmasinda morfolojik
olarak incelemeye alinan tiirler icin ikinci asamada taksonomik kriterler devreye
girmektedir. Okyanus ve denizlerde dagilim gdsteren binlerce tiiriin ilk asamada
degerlendirilebilmelerinde isimlendirme ve siniflandirma sarttir. Her gegen giin yeni
tirler bulunmakta ve bir karmasa ortaminin olusmasimi Onleme amaciyla
isimlendirilip ~ simiflandirilmaktadirlar.  Son yillarda akrabalik  derecelerinin
saptanmasina olanak veren molekiiler caligmalar 6nem tasimaktadir. Morfolojik
ayirimin yetersiz kaldigi durumlarda yarar saglayan filogenetik yontemler ile
taksonomik agidan ilerleme hizla devam etmektedir. Bu sekilde daha onceden
tanimlamasi1 yapilmais tiirler tekrar ele alinabilmekte, veri tabanindaki diger tiirler ile
benzerlik dereceleri karsilastirilabilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye ¢apinda yapilan
molekiiler arastirmalarin  arttirilmasi, laboratuar sayilarininda  g¢ogaltilmasi
gerekmektedir. Bu sekilde ilerleyen filogeni ve tayin ¢aligmalari ile tanimlamasi
heniiz eksik olan tiirler isimlendirilmeye devam edilecek ve isimlendirilen tiirler

cesitli degerlendirme alanlar1 kazanacaktirlar.

Suyun hareketi ile yer degistiren organizmalar var oldugu gibi kanallarin
acilmasi, bogazlar, gemicilik, akuakiiltiir gibi yollar ile de tiirler yer
degistirebilmektedir. Istilac1 tiirlerin giris yollarmin tespit edilmesi bu konuda énem
tasimaktadir. Sonraki asamalarda dagildiklart habitatlarda biyolojik dengeyi
bozmalari, yerli tiirler ile rekabet ortami olusturarak onlarin yerlerine ge¢meleri,
bagka tiirler i¢in barinma ortami saglayan canlilar1 baskilayarak yok etmeleri, sudaki
niitrient oranimi degistirmeleri, su kalitesinde degisime sebep olmalari nedeniyle
yayilmalarin1 6nleme ya da azaltma ¢aligmalar1 olduk¢a 6nem tagimaktadir. Bunlarin
yanisira insanlar i¢in parazitik rahatsizliklara ya da icerdikleri toksik maddeler ile
daha tehlikeli sonuglara yol actiklar1 i¢in ekosistemin dengesi bozulmadan yarar

zarar orani diisliniilerek ¢alismalar yapilmalidir.

Sicaklik, tuzluluk gibi faktorlere olduk¢a dayanikli olan istilac1 ve yabanci alg
tirleri, hemen hemen her mevsim iireme Ozelligine sahiptirler, iireme hiicreleri
Ozellesmis yapilar disinda tiim tallusda da cogalabilen bu tiirler i¢in, dikkatli bir
sekilde toplama ve ornekleme gerekmektedir. Hizla ¢ogalip yayilan yabanci ve

istilac1 tiirler i¢in son yillarda degerlendirilebilecekleri alanlar tespit edilerek
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kullanim yoluna gidilmektedir. Bulunduklar1 habitati tahrip edici 6zellige sahip olan
bu tiirler icin biyoekolojik, ticari ve biyoteknolojik alanlarda ¢aligmalara devam

edilmelidir.

Istilac1 ve yayilimer tiirlerin bulundugu Bryopsidophyceae smifi igin izleme
caligmalarinin yapilmasi 6nem tagimaktadir. Dagilim alanlarinin ne sekilde degistigi
calisilmalidir. Kiyidan ve derin deniz bélgelerinden yapilan 6rnekleme ¢aligmalari ile
tespit edilen tiirler taksonomik a¢idan incelenmeli, molekiiler c¢alismalar ile
desteklenmelidir. Bu tiirlerin kiiltlir calismalarina agirlik verilerek yasam
dongiilerinin degisimleri ve gelisim siireleri incelenmeli, kullanim alanlarinin

gelistirilmesine de 6nem verilmelidir.

Tiirkiye kiyilarinda dagilim gosteren Bryopsidophyceae tiirlerinin taksonomik
olarak incelenmesi, molekiiler ve kiiltiir ¢alismalar1 ile desteklenmesini i¢eren bu
calismanin bundan sonra yapilacak olan arastirmalar i¢in yararli bir kaynak olacagi

ve 151k tutacag diisiincesi bulunmaktadir.
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