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TESEKKUR

Yiiksek lisans hayatimin tiim zorlu asamalarinda bilgi ve tecriibesi ile maddi
manevi her yonden yardimci olan, tecriibeleri ile aydinlatan ve destegini hi¢ eksik
etmeyen, sevgili danisman hocam Saym Dog. Dr. Oguz KURT’a, ¢alismamin molekiiler
arastirmalarinda Ege Universitesi Biyomiihendislik Boliimii laboratuvarini bizlere agan,
kendisini tanimaktan biiylik onur duydugum Sayin Prof. Dr. Bahattin TANYOLAC’a ve
molekiiler arastirmalarda yardimlarini esirgemeyen sevgili hocam Seda NEMLI’ye
tesekkiirleri bor¢ bilirim. Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi laboratuvarlarinda
anatomik calismalara yardimci olan Mahmut M. OZKUT a tesekkiir ederim. Benimle
birlikte arazi calismalarina gelen, biitiin bu siirecte hep yanimda olan hi¢ yalniz
birakmayan sevgili esim Ali BASAR’a, sabir ve sevgileriyle her zaman yanimda olan

canim annem, babam ve kardesim Batuhan SAHIN’e sonsuz siikranlarimi sunarim.

Ayrica bu c¢alismayr CBU FBE 2014-046 proje numaras: ile destekleyen

Univeristemiz Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii’ne tesekkiir ederiz.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE'NIN EGE DENIiZi KIYILARINDA YAYILIS GOSTEREN
LAURENCIA COMPLEX (RHODOMELACEAE; CERAMIALES) UYELERININ
YAYILISI VE TAKSONOMISI

Fulya BASAR

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Oguz KURT

Bu ¢alisma kapsaminda kirmizi alglerden Laurencia complex grubu morfolojik,
anatomik ve filogenetik iliskileri bakimindan ele alinmistir. Akdeniz ekosisteminin
biyogesitliligi ve tiir zenginligi agisindan Onemli bir grup olmasina karsin, Laurencia
complex gurubu bugiine kadar Ege Denizi kiyilarinda ayrintili olarak incelenmemis ve
molekiiler tayinleri yapilmamistir. Bu baglamda ele aldigimiz Laurencia complex
gurubuna ait taksonlar yaklasitk 500 km uzunluga sahip Ornekleme alanimizdan
(Canakkale, Pelitkdy, Ayvalik, Candarli, Foca, Seferihisar, Ozdere ve Didim) Haziran
2013-Ekim 2014 tarihleri arasinda belirli zaman araliklarinda kiyidan derinlere dogru
maske-snorkel kullanilarak ve scuba takimlariyla aletli dalis yapilarak toplanmistir.
Toplanan 6rnekler morfolojik ve anatomik calismalar i¢in sizdirmaz kapakli kavanozlara
alinarak onceden hazirlanmis %2-4 formaldehit ile fikse edilerek laboratuvara getirilmistir.
Molekiiler ¢alismalarda kullanilacak ornekler ise etiketli tiiplere ayrilarak derhal strafor
kutularda muhafaza edilen kuru buz igerisine aliarak laboratuvara getirilmistir. Ornekler
daha sonra morfolojik, anatomik ve molekiiler yontemlerle ayrintili olarak incelenmis,
siniflandirilarak taksonomik kategorilerine ayrilmistir.

Calisma sonucunda 7 Laurencia, 4 Osmundea, 3 Palisada ve 1 Chondrophycus
olmak ftizere toplam 15 takson tanimlanmistir. Bunlardan Laurencia chondrioides
Boergesen, L. dendroidea J.Agardh, L. intricata J.V.Lamouroux ile Osmundea maggsiana
Serio, Cormaci & G.Furnari ve O. verlaquei G.Furnari Tiirkiye kiyilart igin ilk kez bu
caligma ile tanimlanmistir.

Calismamizin son asamasi olan molekiiler analizlerin de sonuglandirilmasi ile
Laurencia complex taksonlarinin revizyonu gergeklestirilmis olup Akdeniz ekosistemi igin
literatiirdeki bu eksiklik giderilmistir. Sonucta da Akdeniz, dolayisiyla da Diinya alg

florasina ve biyogesitliligin en 6nemli Ogelerinden biri olan “Tir Cesitliligi”nin
belirlenmesine katki: saglanmaya ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Laurencia complex, taksonomi, smiflandirma, molekiiler
taksonomi, Rhodomelaceae, Ege Denizi, Akdeniz.

2016, 76 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE TAXONOMY AND DISTRIBUTION OF THE MEMBERS OF
LAURENCIA COMPLEX (RHODOMELACEAE; CERAMIALES) AT THE
AEGEAN SEA COASTS OF TURKEY

Fulya BASAR

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

Supervisor: Do¢. Dr. Oguz KURT

In this thesis, the red algae Laurencia complex has been investigated and
determined in terms of morphological, anatomical features and phylogenetic relationships.
Even though Laurencia complex is an important group for biodiversity and richness of
species in Mediterranean ecosystem, comprehensive studies and molecular assays of
Laurencia complex has not been studied in the Aegean Sea.

In this context, Laurencia complex taxon have been sampled from approximately
500 km long coastline (Canakkale, Pelitkdy, Ayvalik, Candarli, Foca, Seferihisar, Ozdere
and Didim). Samples collected at 0.5-10 m depth from coast to deeper part with using
mask-snorkel and also scuba tools in the Aegean Sea in June 2013 and October 2014. For
morphological and anatomical observations of collected samples, we used sealing-jar
within 2-4% formaldehyde-seawater solution to take samples coastline to laboratory.
Samples that will use for molecular analysis taken with test tubes and preserved dried ice.
Finally all samples that brought to laboratory were examinated elaborately by their
morphological, anatomical and molecular properties and devoted to categories of
taxonomic classification.

As a result, totally 15 taxon have been identified which includes; 7 Laurencia, 4
Osmundea, 3 Palisada and 1 Chondrophycus taxa. With this study, Laurencia
chondrioides Bergesen, L. dendroidea J.Agardh, L. intricata J.V.Lamouroux, Osmundea
maggsiana Serio, Cormaci & G. Furnari and O. verlaquei G. Furnari algaes are found for
the first time inin along the coasts of Turkey.

Conclusion of molecular analysis, revision of Laurencia complex taxa have been
achieved and deficiency of the literature in Mediterranean ecosystem for this subject were
fulfilled. In conclusion, contribution to determination of species richness in Mediterranean
and world algae flora have been aimed.

Keywords: Laurencia complex, taxonomy, classification, molecular taxonomy,
Rhodomelaceae, Aegean Sea, Mediterranean Sea.

2016, 76 pages

VI



1. GIRIS

Tiirkiye denizleri ekolojik, cografik, jeomorfolojik, meteorolojik ve benzeri
bazi 6zellikler bakimindan farkliliklar géstermesine ragmen Akdeniz sular sisteminin
birer parcasini olusturmaktadir. Bu denizler arasinda Ege Denizi tiir ¢esitliligi
bakimindan Akdeniz ile birlikte Marmara ve Karadeniz’e oranla daha zengin olup
41°-35° kuzey enlemleri ve 23°-27°/28° dogu boylamlari arasinda yer alan
Akdeniz’e bagl bir denizdir. Kuzeyden giineye yaklasik 660 km uzunluga sahip olan
alanin genisligi kuzeyde 270, orta kisimlarda 150, giineyde ise 400 km kadardir. Bu
sinirlar igerisinde yaklasik olarak 214.000 km?’lik alan kaplar.

Ege Denizi’nin tabani, genel jeomorfolojik karakteriyle, ortalama 350 m
derinlikte bir denizalti platosuna benzetilebilir. Bu platonun hakim topografik
unsurunu, genis alanlar kaplayan ve genellikle derinligi 90-125 metreyi asmayan,
cok hafif egimli ve yer yer bazi denizalti kanyonlariyla yarilmis sahanlik diizliikleri
meydana getirir. Ege’de denizalt1 yiizey seklinin ikinci yaygin unsurunu, selfin igine
dik yamaglarla gomiilmiis oluk sekilli derin ¢ukurlar ya da kapali ¢anaklar meydana
getirir. Bazilarinin tabaninda tepelik sahalar ya da denizalti daglarini andiran

miinferit kabartilar vardir [1].

Ege Denizi su sicakliklari genelde kuzeyden giineye dogru artar. Bu artig
kisin daha c¢ok belirgindir. Kiyt ve adalarda kiglar1 yagish bir Akdeniz
iklimi goriiliirken yazin biitiin Ege Denizi 1sinir. Sicakligin en yiiksek oldugu ayda
Ege Denizi’nin her yaninda deniz suyu sicakligi 23°-24°C arasindadir. Ege
Denizi’nde yillik yagis tutar1 kuzeyden giineye gidildikge azalir. Yagislar agirlikli
olarak kis aylarinda toplanmistir. Komsu karalarda oldugu gibi, Ege Denizi alaninda

da yazlar ¢cok kuraktir.

Morfolojik 6zellikleri bakimindan Kuzey Ege, Orta Ege ve Giliney Ege olmak
tizere 3 farkli bolgeye ayrilan Ege Denizi, irili ufakli 3.000 kadar ada/adacik bulunan
yar1 kapali bir denizdir. Ayn1 zamanda Karadeniz ve Akdeniz’i birlestiren Bogazlarin
tamamlayicist  bir  6n  yol,  biyolojik ve hidrolojik  &zellikleri

bakimindan Karadeniz ile Akdeniz arasinda bir gegis alan1 olusturur.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz_iklimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz_iklimi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz

Yosun kelimesi genellikle su yosunlar1 (algleri) i¢in kullanilsa da; hem kara
hem su yosunlart i¢in kullanilan kapsamli bir tanimlamadir. Su yosunlarini ifade
eden alg terimi ise Latince deniz otu anlamindaki “alga” kelimesinden tiiretilmistir.
Alg terimi eko-biyolojik bir terim olup sistematik kategorizasyonda bir yeri
bulunmamaktadir. Sistematik kategorizasyonda farkli yerlerde bulunan algler ortak
ozelliklerinden dolay1 ayni terim altinda toplanarak beraber incelenmektedirler. Bu
nedenle alg kapsami altinda biiyiik ¢ogunlugu fotosentetik olan bitki benzeri
organizmalar ve tiimlyle bitkiler altinda degerlendirilen bazi organizmalar

incelenmektedir [2].

Alglerle yapilan caligsmalara ise “Fikoloji” ya da “Algoloji” denmektedir.
Yunanca’da deniz bitkisi anlamina gelen “phycos” sozciigiinden Fikoloji, Latince
“alga” kelimesinden ise Algoloji terimi tiiretilmistir. Fakat Algoloji tiptaki agr1 bilimi
anlamina da geldiginden son yillarda fikoloji terimi daha cok kullaniimaya

baslanmugtir.

Yiiksek bitkilerdeki kok, govde, yaprak ayirimi alglerde gozlenmediginden
genel yapilarina tallus ad1 verilir. Morfolojik olarak ise ¢ok ¢esitlilik gosterirler. Oyle
ki tek hiicreli olanlar1 (kamgili ya da kamgisiz), koloni olusturanlari (hareketli ya da
hareketsiz), ipliksi yapida olanlar1 (dallanma gosterenleri ya da gostermeyenleri)
oldugu gibi gelismis tallus yapisi1 (parankimatik, sifonlu, v.b.) olusturanlar1 da

gozlenmektedir.

Temel yasam ortami su olan algler genel olarak denizlerde, tathi ya da aci
sularda yayilis gosterirler. Cok az bir nemin oldugu her kosulda yasayabildikleri gibi
collerde, nemli toprak ve taslar iizerinde, aga¢ gdvdelerinde, kaplicalarda, kutuplarda
kar {tizerinde, bazi hayvansal organizmalar iizerinde de bulunabilirler. Besin
zincirinin birincil basamagimni olusturduklari bir¢ok ortam bulunmaktadir ve bu
ortamlarda oksijen kaynagi konumundadirlar. Algler bir¢ok farkli alanda insanlar
tarafindan kullanildiklar1 gibi bazi canlilarin da besin kaynagini olustururlar (balik,
krustace ve kabuklu deniz canlilar1 gibi). Besin maddesi olarak 6zellikle kirmizi ve
kahverengi algler dogadan toplanilirken bu tiirlerden elde edilen maddeler gida ya da

degisik alanlarda katki maddesi olarak da kullanilirlar.



Bilinenin aksine alglerin siniflandirmast ile ilgili ilk ¢aligmalarin, Linnaeus
oncesi botanik¢ilerden J. Bauhin (1541-1613), G. Bauhin (1560-1624) ve P.A.
Micheli (1679-1737) gibi bilim insanlar1 tarafindan yapildig1 belirtilmektedir
(Athanasiadis, 2001). Bu bilim insanlar1 Akdeniz ekosistemi ile ilgili ¢cok sayida
aragtirma yapmis ve sonugta “Pinax Theatri Botanici Ed. II.” (1623), “Nova
Plantarum Genera” ve “Theatrum Botanicum” (1640) “Historia Plantarum

Universalis” (1650-51) gibi eserler yayinlamislardir [3, 4].

Yine organizmalarin isimlendirilmesinde binomial yap1 ger¢ek anlamda ilk
kez Isvecli doga bilgini G. Bauhin tarafindan “Pinax Theatri Botanici Ed. II.” (1623)
adli eserde Onerilmis olmasina karsin, canlilar1 bitkiler (Plantae) ve hayvanlar
(Animalia) alemi (Regnum) seklinde ikiye ayiran Carl Linnaeus (1758-1767),
bitkiler i¢in “Species Plantarum”, hayvanlar i¢in “Systema Nature” adli eserleri
yazarak bilim diinyasina kabul ettirmistir. Linnaeus, bitkiler alemini 25 sinifa ayirmis
ve Cryptogamae tiirlerini Algae, Fungi, Musci ve Filices gruplarina ayirmistir.
Linnaeus donemi boyunca Akdeniz tiirleri ile ilgili tanimlamalar; Gmelin, Wulfen,
Roth, Olivi, Desfontaines, Lamarck ve digerleri tarafindan yapilmistir. XIX. yiizyilin
sonuna gelindiginde Akdeniz makro alglerinin ¢ogu J. Agardh, Kiitzing, Zanardini,

Meneghini ve Ardissone tarafindan tanimlanmistir [3, 4].

Tiirkiye deniz algleriyle ilgili ilk ¢alismalarin Drautzian (1885), Fritsch [5] ve
Handel-Mazetti [6] ile basladigi belirtilmektedir [7]. Ancak Tirkiye deniz algleriyle
ilgili ilk ¢aligma, Forsskél (1775) tarafindan yapilmis olup bu calismada, Gokgeada
(Imbros), Bozcaada (Tenedos) ve Istanbul’dan toplanan toplam 16 takson
tanimlanmustir [8]. Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilarn ile ilgili ilk g¢alismanin ise
Buxbaum (1740) ile basladig1 Zinova (1964) tarafindan bildirilmektedir. 1800’lere
gelindiginde ise Dumont D’urville (1822), Agardh (1851-1876), Tchichatcheff
(1860) ve Sperk (1869) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar goriilmektedir.
Arastirmalar Woronichin (1908-1909), Stockmayer (1909) ve Zernov (1913) ile
ilerlerken Woronichin (1926) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye kiyilarindan 59
takson bildirilmistir [3, 4]. 1960’11 yillara kadar {ilkemiz bilim insanlar1 tarafindan
Tiirkiye alg florasin1 ortaya g¢ikaracak calismalar pek yapilmamigtir. Bu yillardan
sonra Ozt1g [9,10] Erdek ve Istanbul sahillerinin deniz vejetasyonu; Karamanoglu

[11] Marmaris ve Giilliik sahillerinde yayilis gosteren algler ve Zeybek [12]’in Ege
3



sahillerinde tespit edilen bazi algler, Tiirkiye ve Akdeniz deniz algleri iizerine
caligmalar lilkemizde bir baslangi¢ sayilabilir. Ayrica bu calismalar Giiner [13],
Giiven ve Ozt1g [7] ve Cirik [14] ile siirmiistiir. Yine Sukatar [15] ve Aysel ve ark.
[16, 17, 18, 19]. Tiirkiye deniz algleri iizerine ¢alismalar yapmuslardir. Alglerle ilgili
calismalar Dural [20, 21] Candarli Korfezi Ulvales tiyeleri ve Eski Foga-Cesme
algleri, Dural ve ark. [21] Yassica algleri, Cirik [22, 23] Akkuyu ve Gokova Korfezi

deniz algleri lizerine arastirmalariyla stirmiistiir.

Calisma alanimizi olusturan Ege Denizi’nde yapilan calismalara bakacak
olursak; Kuckuck [24] Izmir Kérfezi ve Midilli Adasi’ndan &rnek toplamis,
Feldmannia globifera (Kiitzing) G. Hamel tiiriinii Izmir Koérfezi’nden belirtmistir.
Izmir Kérfezi’nde bulunan bazi Punctaria tiirleri Aysel ve Giiner [25] ve yine Aysel
ve ark. [26] tarafindan Tiirkiye sahilleri i¢in yeni alg tiirleri tanimlanmistir. Aysel
[27] Ege Denizi Rhodomelaceae tiirlerini tanimlamislardir. Son yillarda ise konunun
daha ayrintili aragtirilmasi amaciyla dar calisma alanlarinin se¢iminin gerektigi
diistiniilmiistiir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Oztiirk ve Taskin [28], Taskin ve ark. [29,
30, 31, 32, 33, 34], Kurt ve ark. [35, 36], Taskin ve Oztiirk [37, 38, 39]’iin yaptiklar

calismalardir.

Ik olarak 1813 yilinda Lamouroux tarafindan tanimlanan Laurencia
(Rhodomelaeae; Ceramiales) cinsine ait taksonomik ge¢cmis oldukg¢a karigiktir.
Literatiir incelendiginde, Laurencia complex taksonlar1 ile ilgili bugiine kadar
Tiirkiye denizlerinde ve Akdeniz'de ayrintili bir ¢alismanin yapilmadigi, yalnizca
Sukatar [13] ve Furnari ve ark. [40] tarafindan morfolojik 6zellikler temel alinarak
bir calisma gergeklestirildigi goriilmektedir. Taskin ve ark. [39] Tiirkiye denizlerinde
yayilis gosteren alglerin kontrol listesini verdikleri ¢alismalarinda iilkemiz
kiyilarinda yayilis gosteren 15 tane Laurencia complex taksonu bildirmislerdir.
Bunlar; Laurencia glandulifera, L. paniculata, L. intermedia, L. microcladia, L.
obtusa var. crucifera, L. obtusa, L. radicans, Osmundea pinnatifida, O. pelagosae,
O. spectabilis, O. splendens, Chondrophycus capituliformis, C. cruciatus, C.

papillosus, C. patentirameus taksonlaridir.

Taskin ve Sukatar [41] tarafindan yapilan calismada, Tiirkiye'de kirmizi

alglerden Laurencia (7), Osmundea (2) ve Palisada (3) cinslerine ait 12 taksa (tiir ve



tiraltt seviyede) morfolojik ve anatomik incelemelerle tanimlanmistir. Laurencia
minuta Vandermeulen, Garbary & Guiry subsp. scammaccae G. Furnari and Cormaci
Tiirkiye'den ilk ve Laurencia uvifera (Forsskal) Bargesen ikinci kez bildirilmektedir.
L. minuta subsp. scammaccae Iskenderun Kérfezi (Akdeniz, Tiirkiye) kiyilaridan

toplanmustir.

Tiirkiye sahillerinde Laurencia complex ile ilgili ¢aligmalar bu kadar sinirlt
iken diinyanin farkli bolgelerinde yayilis gosteren Laurencia complex taksonlari ile
ilgili (morfolojik, anatomik, molekiiler vb.) pek ¢ok ¢alisma yapildig1 goriilmektedir
[42, 43, 44, 45, 46]. Bunlardan Saito [43] tarafindan yapilan ¢alismada Dogu ve Bati
Pasifik'ten toplanan Ornekler morfolojik ve anatomik olarak ayrintili olarak
incelenmis ve sonug olarak Laurencia obtusa, L. hybrida ve L. pinnatifida tiirlerinin
morfolojileri ve tiirler arasindaki iligki ortaya konulmustur. Lescanne ve ark. [46]
tarafindan Bati Pasifik ve Fransa’nin Britanya kiyilarindan 6rneklenen Laurencia
sensu stricto, Osmundea, Chondrophycus, Palisada ve Yuzurua cinslerine ait
taksonlarin tanimlamalari, molekiiler olarak rbcL gen dizilerine bakilarak yapilan

filogenetik aragtirma sonucunda ortaya konulmustur.

Literatiir Ozetinde de goriildigii iizere, Akdeniz ekosisteminde yayilig
gosteren denizel alglerle ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bazi taksonomik
gruplar ya da bolgelerle ilgili arastirmalarin eksik kaldigi hatta bazilar ile ilgili hig¢
calisma yapilmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz
ekosisteminde Laurencia complex (Rhodomelaceae; Ceramiales) ile ilgili ayrintili

bir ¢alisma giiniimiize degin yapilmamuistir.

Bu caligmanin oOncelikli amacint Ege Denizi kiyilarinda yayilis gosteren
Laurencia complex (Rhodomelaceae; Ceramiales) iiyelerinin morfolojik, anatomik
ve molekiiler tayinlerinin yapilarak tiir ¢esitliginin belirlenmesi olusturmaktadir. Bu
baglamda Laurencia complex iiyelerinin taksonomileri, sistematik kategorileri,
yayilis alanlar1 ve ekolojileri belirlenmistir. Bunun yaninda da toplanan orneklerin
bir kisminin DNA'lar1 izole edilmis ve Laurencia complex taksonlarinin taksonomik
pozisyonlar1 ve tanimlamalar1 molekiiler yontemler de kullanilarak tespit edilmis ve
filogenetik iligkileri ortaya konmustur. Laurencia complex gurubunu olusturan

taksonlarin taksonomileri, sistematik kategorileri, yayilis alanlar1 ve ekolojileri



belirlenmistir. Tiim bunlarin bir sonucu olarak, Akdeniz ekosistemi i¢in literatiirdeki
bu eksiklik giderilmis olup, Akdeniz, dolayisiyla da Diinya alg florasina ve

biyogesitliligin en 6nemli 6gelerinden biri olan “Tiir Cesitliligi”nin belirlenmesine

katki saglanmasina ¢alisilmstir.



2. MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Laurencia complex Orneklerinin Toplanmasi

Bu caligmanin materyalini Tiirkiye’nin Ege Denizi kiyilarinda yayilis
gosteren  Laurencia complex  (Rhodomelaceae;  Ceramiales) taksonlari
olusturmaktadir. Bu baglamda Ege Denizi kiyilarinda belirlenen istasyonlardan
(Sekil 1) Haziran 2013-Ekim 2014 tarihleri arasinda belirli zaman araliklarinda
kiyidan derinlere dogru maske-snorkel kullanilarak ve scuba takimlariyla aletli dalis

yapilarak Laurencia complex taksonlarinin 6rneklemesi yapilmstir.

Toplanan Orneklerin biiyiik bir kismi %2-4’liikk formaldehit-su karisimi
bulunan kavanozlarda fikse edilmis ve iizerlerine gerekli bilgilerin yazili oldugu
etiketler yapistirilmistir. %2-4’liik formaldehit-su karisiminda tespit edilen algler,
laboratuvarda dnce stereo mikroskopta sistematik gruplarina ayrilarak, sonra sirasiyla
stereo ve 151k mikroskobu kullanilarak taksonomik ve sistematik pozisyonlar: ile
morfolojik yapilar1 belirlenmistir. Bu islemlerin yapilmasinda gerekli gorsel
(internet, tayin anahtar1 CD’leri vb.) ve yazili (kitap, makale, monograf) literatiir
degerlendirilerek belirlenen yontemler kullanilmistir [40, 47, 48, 49, 50, 51, 52].
Tayin edilen alglerin her birinin fotograflar1 ¢ekilmis ve sistematik kategorilerine

ayrilarak, taksonlarin taksonomisi, yayilislar1 ve ekolojileri belirlenmistir.

Toplanan Orneklerin morfolojik ¢alismalar sonucu farklilik gosteren
bireylerinin DNA'lar1 izole edilerek molekiiler taksonomi ¢aligmalari igin
kullanilmistir. DNA izolasyonu i¢in araziden alinan alg 6rnekleri kuru buz igerisine

konularak laboratuvara tasinmis ve DNA izolasyonuna kadar -80°C’de saklanmustir.
2.2. Arastirma Alaninin Tanim

2.2.1. Ornek Ahnan Bélgenin Cografi Konumu ve Genel Ozellikleri

Ornekleme alanimiz kuzeyde Canakkale sahilleriyle baslayip giineyde Didim
sahillerine kadar uzanan Ege Denizi sahil seridini kapsamaktadir. Kuzeyde 40°08'35"
K —26°22'47" D ve giineyde 37°21'02" K - 27°18"23" D koordinatlar1 arasinda kalan
bu bolgede iist infralittoral zonda ve 0-10 metre derinlikte dagilim gosteren algler
esas alinmigtir. Arastirma istasyonlar1 belirlenirken o6zellikle kiyr seridinde iki ucu

kapali kendi i¢inde kayalik alanlara sahip yer yer teras olusumlarinin goézlendigi
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bolgeler [53] secilmistir (Sekil 2.1).

JdGanakkale

Ayvalikgrelitkoy

FogagCandarh
‘ .

Seferinisar

‘jOzde'c-

‘{}dm‘,

Sekil 2.1. Orneklerin toplandig1 istasyon noktalar1; 1:Canakkale, 2:Pelitkdy
(Balikesir), 3:Ayvalik (Balikesir), 4:Candarli (Izmir), 5:Foca (izmir), 6:Seferihisar
(Izmir), 7:0zdere-Kalemlik Milli Park1 (Izmir), 8:Didim (Aydin).

2.2.2. Canakkale (40°08'35" K - 26°22'47" D)

Diinyanin 6nemli su yollarindan biri olan Canakkale Bogazi, 671 km kiy1
seridi ve kendine 0Ozgii Ozellikleri ile Marmara Bolgesi’nin belirgin
zenginliklerindendir. Bu istasyonda ornekleme alanimizi Canakkale Bogazi’nin
karsilikli iki tarafinda bulunan Kilitbahir ve Intepe sahilleri olusturmaktadur.
Ozellikle segilen iki bolge akint1 gecisi yoniinden farkliliklar gdstermektedir. intepe
sahilleri kendi i¢inde kiigiik koylar olan taghk plaja sahip nispeten daha si1g ve deniz
cayirlarinin yaygin oldugu bir 6rnekleme alanidir (Sekil 2.2A). Kilitbahir sahilleri ise
alg tiirleri bakimindan daha zengin yine taslik fakat bogaz akintisinin etkili oldugu
bir istasyondur (Sekil 2.2B). Akdeniz ile Karadeniz arasinda gegis iklimi goriilen her

iki istasyon, daha ¢ok Akdeniz iklimine paralellik gosterir.



Sekil 2.2. Canakkale istasyonu genel goriintisii.

2.2.3.Pelitkdy (39°28'10" K - 26°51'27" D)

Bu istasyon Edremit Korfezi’nin giiney ucunda yer alan kiiciikk bir koydur.
Sahilden denizin i¢ kisimlarina dogru ilerlendiginde zemin yapisinin yer yer kumluk
(Sekil 2.3A) iri kayaliklara sahip alanlardan olustugu ve yogun sekilde deniz
cayirlarin1 barindirdigi goriilmektedir. Bu bolgede daha cok kiyiya yakin ve
mediolittoral bolgede yer alan tashik ve kayalik zeminlere tutunan algler
orneklenmistir (Sekil 2.3B). Deniz suyu sicakligi Canakkale bolgesindeki

istasyonlara oranla daha yiiksektir.

Sekil 2.3. Pelitkoy istasyonu genel goriiniisii.

2.2.4. Ayvalik (39°20'38" K - 26°41'00" D)
Adalar toplulugu olan Ayvalik, Midilli Adasi’min tam karsisinda
konumlanmistir. Bolgede daglar denize dik uzandigindan girintili ¢ikintili kiyilar

boyunca burunlar ve koylar meydana gelmistir. Yaygin olarak Akdeniz iklimi hiikiim
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stirer. Bu ornekleme alanimiz Cunda (Alibey Adasi) baglanti yolu ve Ayvalik
merkez (Marina ve cevresi) gibi diger istasyonlara oranla daha genis bir dérnekleme
alanin1 kapsamaktadir. Ayvalik Marina ve ¢evresindeki sahil irili ufakl tashk ve
kayalik alanlardan (Sekil 2.4A) olusan kumluk zemin yapisina sahiptir. Cunda adasi
ve etrafin1 igine alan Ornekleme alanimiz en ¢ok Laurencia cinsine ait tiirler ile

dikkat ¢gekmektedir (Sekil 2.4B).

Sekil 2.4. Ayvalik istasyonu genel goriiniisti.

2.2.5. Candarh (38°55'39" K - 26°59'04" D)

Candarli Korfezi, Tirkiye’nin Ege Denizi’nde kuzeyden giineye dogru
siralanan lglincti korfezdir. Bu korfezdeki istasyonumuz uzun bir sahil seridine
sahiptir. Ozellikle kale mevkinin etrafinda kaya ve tas karisimindan olusan bir zemin
yapist gorilmektedir. Denizin iginde iist-infralittoral bolgede yer alan irili ufakli

kayalik alanlar (Sekil 2.5A-B) tizerinde gelisen algler 6rneklenmeye c¢alisilmistir.

Sekil 2.5. Candarli istasyonu genel goriiniisii.
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2.2.6. Foca (38°42'31" K - 26°43'46" D)

Bu bolgedeki ornekleme istasyonumuz Yeni Foca ile Eski Foca arasinda
kalan irili ufakli birka¢ koydan olusmaktadir. Kuzeye bakan bu koylarin ortak
ozelligi uygun biiyiikliikte kumsal ve plaja sahip alanlar icermeleri ve koylarin ug
kisimlariin kayalik alanlardan olusmasidir. Yer yer Kalkerli teraslarin goriildiigii
alanlarda derinlik hemen 5-6 m olabilmektedir. Ozellikle Sazlica diye bilinen bdlge

denize dik sirtlarin eteklerindeki kayalik alanlarda ¢ok sayida alg tiirliniin ve denizel

organizmalarin gelisimine olanak taniyan bir yap1 sergilemektedir (Sekil 2.6A-B).

Sekil 2.6. Foga istasyonu genel goriiniisii.

2.2.7. Seferihisar (38°07'56" K - 26°50'02" D)

Seferihisar istasyonu ¢ok sayida kaya oyuklar1 iceren kiigiik bir koy
seklindedir. Icerdigi plajlara ragmen koyun ug¢ kismindaki kayalik alanlar
orneklenmek istenen tiirlerin gelisimine olanak tamimaktadir (Sekil 2.7A-B).
Orneklemeler bu tas ya da kayalarin yan ve alt taraflarmdan yapilmistir. Ozellikle
tist-infralittoral bolgede kayalik bir yapiya sahip olup Laurencia cinsine ait tiirlerle
on planda bir alan olarak dikkat ¢ekmektedir. Her nekadar 6rneklenmek istenen
tiirler bakimindan biiyiik bir ¢esitlilik gostermese de, alg ¢esitliligi bakimindan kuzey
istasyonlarina gore daha zengindir. Deniz c¢ayirlart bolgede yaygin olarak

goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Seferihisar istasyonu genel goriiniisii.

2.2.8. Ozdere (38°01'18" K - 27°04'15" D)

Ozdere istasyonumuzu olusturan Kalemlik Milli Parki, igerisindeki kiigiik
magarast ile farklilik kazanmaktadir. Plaj olarak kullanilan bolgelerin hemen yaninda
bulunan irili ufakli kayalik alanlar alg tiirleri bakimindan zengin bir gesitlilik
gostermektedir (Sekil 2.8A). Sahil seridini olusturan kayaliklarin iizerinde ve
etrafinda yayilis gosteren alg tiirleri rneklenmistir. Istasyonlarimiz igerisinde
Laurencia complex taksonlarinin en fazla gesitlilik gosterdigi ikinci 6rnekleme
alanidir. Su sicaklig1 kuzey istasyonlarina gore daha yiiksek ve akintilarin etkisi daha
az goriilmektedir. Kendi i¢inde daha korunakli olan kayalik alanlar alg gelisimine
yatkinlik saglamaktadir (Sekil 2.8B). Ozelllikle kayalarin direk giines gdrmeyen

golgelik taraflarindan ornekler tespit edilmistir.

Sekil 2.8. Ozdere istasyonu genel goriiniisii.
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2.2.9. Didim (37°21'02" K - 27°18"23" D)

Didim Marti1 koyundaki 6rnekleme alanimiz kalkerli teras olusumu benzeri
ozellikler sergileyen ve iizerinde cok sayida alg tiirlinlin ve denizel organizmalarin
gelisimine olanak taniyan bir yap1 sergilemektedir (Sekil 2.9A). Kalkerli teraslarin
alt kisimlarinda kii¢iilk magara ve oyuklar yer almaktadir. Bu oyuk ve magaralarin
icerisindeki flora olduk¢a zengindir. Oyle ki 6rnekleme istasyonlarimiz arasinda alg
tirlerinin gesitliligi bakimindan en zengin bolge olmasi ile dikkat cekmektedir. Teras
boliimiiniin lizerindeki kayalik alanlarda biriken deniz suyu igerisinde su sicakliginin
s1g bir alan oldugu icin yliksek olmasindan olayi alg tiirlerinin gelisimine daha uygun

bir bolge olusmaktadir (Sekil 2.9B). Giiney sahillerine yakin olmasi sebebi ile daha

deniz suyu sicakligi kuzey istasyonlarina oranla daha fazladur.

Sekil 2.9. Didim istasyonu genel gorliniisii.

2.3. Araziden Ornek Toplama Yontemi ve incelemeye Hazirlanmasi

Belirlenen istasyonlarda ornek toplama islemleri kiyr seridinin derinligine
bagl olarak maske-gnorkel ya da scuba takimlar ile gergeklestirilmistir. Toplanan
ornekler ayrilarak morfolojik ve anatomik calismalar i¢in sizdirmaz kapakl
kavanozlara alinarak Onceden hazirlanmis %2-4 formaldehit ile fikse edilerek
laboratuvara getirilmistir (Sekil 2.10A). Molekiiler c¢aligmalarda kullanilacak
ornekler ise etiketli tiiplere ayrilarak derhal strafor kutularda (Sekil 2.10B) muhafaza

edilen kuru buz igerisine alinarak laboratuvara getirilmistir.
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Sekil 2.10. Arazi c¢alismalarinda Orneklerin denizden toplanmasi ve saklanma

kosullar1.

2.4. Morfolojik inceleme

Laboratuvara getirilen 6rnekler stereo ve 1s1k mikroskoplari ile ayrintili olarak
incelenmistir. Tirlerin rizoid yapilari, renkleri, tabana tutunma sekillleri, tallus boy
ve en Olclileri tek tek incelenerek kaydedilmis ve mikroskop calismalarinda her
asamada fotograflanarak kayit altina alimmustir. Fotograflama islemi sirasinda
mikroskobun okiilerine takilan mikrometrik skala ile tiirlerin morfometrik 6l¢timleri

de yapilmistir.

2.5. Anatomik Inceleme
Tallusun basal ve apikal kisimlarindan alinan kesitler mikroskop altinda
incelenerek genel hiicre yapilar1 ve tiire ait belirgin 6zelliklerin olup olmadig:

belirlenmistir.

2.5.1. Histolojik Kesit Alma Islemleri

Anatomik calismalar i¢in bir ¢ok kesit alma yontemi ve boyama islemi
denenmis ve en uygun yontemin fiksasyondan sonra direk kesit alma yontemi olan
“Frozen Gomme Maddesi: Cryo Embedding Matrix (OCT)” (Thermo Scientific,
CND Code WO01030704) ile gergeklestigi gorilmiistir. Bu yontemde oOrnekler
numaralandirilmis petri kaplar1 icerisinde yarimsar saat “Fosfat Tampon Soliisyonu
(PBS)” igerisinde bekletilmistir (Sekil 2.11A). Yarim saatin sonunda PBS soliisyonu
dokiilerek yenisi ilave edilmis ve bir yarim saat daha ornekler bekletilmistir (Sekil
2.11B). Bu islem orneklerin fikse edilmesi sirasinda kullanilan formaldehit gibi

kimyasal maddelerden armmasi i¢in uygulanmis olup PBS soliisyonun igerigi EK
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A’da verilmistir.

PBS soliisyonunda bekletilen 6rnekler OCT ile mikrotomun mantarlar
tizerine gdmiilmiistiir. OCT maddesinin donmasinin ardindan -25°C, -20°C sicaklikta
kesit alinmustir (Sekil 11C). Kesit alma isleminde kullanilan mikrotomda (Leica-CM-
1100) 8-20 um arasi kalinlikta kesit alinabilmektedir. Caligmalar sirasinda Laurencia

taksonlarinin kesit alma iglemleri i¢in 8 um kalinlik kullanilmaistir.

2.5.2. Hemotoksilen-Eozin Boyama
Laurencia complex taksonlarinin hepsinde boyama islemi basarili olmamustir.
Cesitli boyama yontemlerinin denenmesi sonucu bazi tiirler i¢in en iyi sonuglar

hemotoksilen-eozin boyama yontemi ile elde edilmis olup Cizelge 2.1°de verilen

islem basamaklari uygulanmstir (Sekil 2.12A-B).

Sekil 2.11. OCT ile direk kesit alma islemi.

15



Cizelge 2.1. Hemotoksilen-Eozin boyama yontem basamaklart.

Sira No Islem Siire Sira No Islem Siire
1 Ksilen 1 Saat 9 Asit Alkol Batir Cikar
2 %95 Alkol 2 Dakika 10 Suda yikama | 5 Dakika
3 %80 Alkol 2 Dakika 11 Eozin 1 Dakika
4 %70 Alkol 2 Dakika 12 Suda yikama | 5 Dakika
5 %60 Alkol 2 Dakika 13 %80 1 Dakika
6 Suda yikama 5 Dakika 14 %95 1 Dakika
7 Hemotoksilen | 1 Dakika 15 Kurutma Bir siire
8 Suda yikama 5 Dakika 16 Ksilen 1 Saat

Sekil 2.12. Hemotoksilen-Eozin boyama.

2.6. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu ig¢in genotiplerin geng¢ talluslart kullanilmistir. Tallus
ornekleri sivi azot (-196°C) igerisine alinarak DNA izolasyonuna hazir hale
getirilmistir. Hazirlanan tallus o6rnekleri DNA izolasyonuna kadar -80°C’de
saklanmistir. DNA izolasyonu amaciyla ¢esitli protokoller denenmistir. Yapilan

denemeler sonucunda DNA izolasyonu; Murray ve ark. [54] tarafindan belirtilen
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Microprep protokolii modifiye edilerek yapilmistir. Tiim bireyler i¢in asagida

maddeler halinde verilen DNA izolasyon protokolii uygulanmistir.

- 0,2 g ornek eppendorf tiip igerisinde sivi azot kullanilarak doku pargaliyici
cihaz1 (Tissue Lyser) araciligi ile ezilmis ve tartilmistir.

- 750 pl mikro-prep buffer orneklere eklenerek vorteks yardimi ile 6rnek ve
bufferin karigsmasi saglanmistir.

- 65°C'de su banyosunda ya da etiivde drnekler bekletilmistir. Bu esnada 10-15
dakikada bir eppendorf tiipler alt st edilerek karistirtlmistir.

- Etiivden c¢ikan Ornekler tizerine 750 ul kloroform izoamilalkol (24:1)
karigimindan eklenmis ve DNA yapisinin zarar gérmemesi i¢in karistirma islemi ¢ok
yavas bir bicimde gerceklestirilmistir.

- Ornekler 6000 rpm'de 10 dk santrifiij edilmistir.

- Ust faz temiz bir eppendorf tiipiine almmustir.

- Alnan iist faza 1200 pl -20°C'de bulunan %100 etanol ilave edilmistir. Pellet
olusumu oluncaya kadar yavas yavas karistirilmistir.

- 5000 rpm'de 3 dk santrifiij isleminden sonra {ist faz dibe yapisan pelletin
diismesine izin vermeden dokiilmiistiir.

- Pellet iizerine 400 ul -20°C'de bekletilen 0,2 Molar Na-Ac/ %70'lik Etanol
karistmindan ilave edilerek pellet eppendorfun dibinden ayrilincaya kadar
karistirilmastir.

- 5000 rpm'de 3 dk 6rnek santrifiijlenerek dibe ¢oken pellet diismeden fist faz
dokiilmiistir.

- 400 pl -20°C'de bekletilen %70'lik Etanol eklenmistir. 5000 rpm'de 3 dk
santrifiijlenerek ve pellet diismeden {ist faz dokiilmiistiir.

- Speed Vacuum cihazinda 6rnekler 40°C'de yarim saat bekletilmistir.

- Alkol tamamen uzaklastirildiktan sonra 100 ul TE (Tris-EDTA) tampon
¢ozeltisi eklenerek, 65°C’de 1 saat DNA’nin ¢dziilmesi beklenmistir.

- Izolasyonu tamamlanan &rnekler yapilan analizler boyunca +4°C’de
saklanmistir. Stok DNA’lar ise -80°C’de muhafaza edilmektedir.

DNA izolasyonunda kullanilan ¢6zeltilerin igerikleri EK B’de yer almaktadir.
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2.6.1. DNA Saflik Analizi

Izolasyonu tamamlanmis her bir DNA 6rnegi, 1XxTAE (Tris-Asetikasit-
EDTA) tamponu ile hazirlanmis, % 1°lik agaroz jelde (Sekil 2.13A) yiiriitiilerek, (G-
box, SYNGENE) goriintileme cihazinda (Sekil 2.13B) DNA’larin safliklart

incelenmistir.

Sekil 2.13. DNA saflik analizi basamaklari.

2.6.2. Agaroz Jel Elektroforezi

% 1’lik agaroz jeli hazirlamak i¢in gerekli agaroz, 1X TAE ¢ozeltisi ile
karistirilmis, 100°C’de kaynatilarak homojen hale getirilmistir. Daha sonra
elektroforez kasalarina dokiilerek 6rnek miktarina uygun taraklar takilmis ve
yiiklemenin yapilacagi kuyucuklarin agilmasi saglanmistir. Jel polimerize olduktan
sonra kasa elektroforez tankinin i¢ine konulmustur. Tanklara jelin iizerini 2-3 cm
gececek kadar 1X TAE ¢ozeltisi ilave edilmis ve yiiklemeye hazir hale getirilmistir.
Izolasyonu yapilmis bireylerden 2’ser pl alinarak 96’lik plakalara konulmus ve
tizerlerine 8 pl ultra saf su (UP) ve 2 ul brom fenol mavisi ilave edilmistir. Elde
edilen bu karisim mikropipet yardimiyla kuyucuklara yiiklenmistir. Elektroforez, 60
Volt gerilim ve 400 mA akim ile 120 dk boyunca yiiriitilmiistiir. Agaroz jel

elektroforezinde kullanilan ¢ozeltilerin igerikleri EK C’de yer almaktadir.

2.6.2. Jellerin Boyanmasi ve Goriintiilenmesi

Agaroz jelin boyanmasi ve yiirlitmeden sonra goriintiilenebilmesi amaciyla,
hazirlanan jelin igerisine, 100 ml agaroz soliisyonu basina 10 pl olacak sekilde
SafeView™ Classic (G108, ABM) jel boyasi eklenmistir. Elektroforezde yapilan
yiriitmenin ardindan jeller G-box (SYNGENE, USA) goriintiileme sistemi ile
UltraViyole (UV) 1sik altinda goriintiilenmistir.

18



2.6.3. Spektrofotometrik DNA Miktar1 Ol¢iimii

Izolasyonu yapilan ve agaroz jel elektroforezinde safliklar1 belirlenen
DNA’larin miktarlari, Qubit ® 2.0 (Fluorometer, INVITROGEN) cihaziyla
Ol¢timlenmistir. Saflik goriintiisii sonucunda DNA’larda protein kontaminasyonu
tespit edildigi i¢in Orneklere proteinaz K (Fermentas, katalog no: EOQ0491) ilave
edilerek 1 saat siiresince 37°C’de inkiibe edilmis daha sonra 15 dakika 70°C’de
bekletilerek enzim inaktivasyonu saglanmistir. Saflik goriintiisiine ve kalite analizine
gore basarili sekilde izole edilmis stok DNA’lar, 20 ng/ ul konsantrasyonuna

seyreltilmistir.

2.6.4. DNA Miktarmmin Belirlenmesi ve DNA Konsantrasyonun PCR
Reaksiyonlar1 I¢in Ayarlanmasi

Izolasyonu yapilan DNA’larin miktarim ve Kkalitesini belirleyebilmek
amaciyla Nanodrop 1000 (ND-1000, Thermo Co.) kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Bu
Ol¢iimler ile DNA/RNA oranlar1 ve DNA’larinin miktarlar1 spektrofotometre ile 260
ve 280 nm dalga boylarinda oOlgiilmistir. PCR (Polymerase Chain Reaction)
reaksiyonlarinda kullanilmak amaciyla stok DNA’lardan AFLP analizlerinde

kullanmak tizere 40 ng/ul konsantrasyonlarda hazirlanmigtir.

2.6.5. AFLP Markor Analizi

AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism) analizi i¢in Li-Cor
IRDye Fluorescent AFLP Kit (Katalog Numarasi: 830-06197 AFLP 2-DYE
Selective Amplification Kit) kullanilmistir. Orneklere ait 40 ng/ul oraninda
seyreltilmis DNA, Li-Cor IRDye Fluorescent AFLP Kit protokolii referans alinarak
reaksiyona tabi tutulmus ve elde edilen amplikonlar, Li-Cor 4300s DNA Analyzer
cihazi kullanilarak ayrimlanmigtir. AFLP markor analizinde uygulanan reaksiyon
basamaklar1 asagida ayrintili olarak anlatilmakla birlikte kullanilan c¢ozeltilerin

igerikleri EK D’de verilmistir.

2.6.5.1. Genomik DNA’nin Restriksiyon Enzimleri ile Kesilmesi

Orneklere ait 40 ng/ul oraninda seyreltilmis DNA, EcoRI/Msel restriksiyon
enzimleri kullanilarak kesilmistir. Reaksiyonda kullanilan bilesenler ve miktarlari
Cizelge 2.2’de yer almaktadir. Reaksiyon bileseni hazirlandiktan sonra Cizelge

2.3’de yer alan sicaklik dongiileri ile programlanmis Thermal Cycler cihazinda
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reaksiyon gerceklestirilmistir.

Cizelge 2.2. Restriksiyon enzimi kesim kokteyli bilesenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)
5x reaksiyon buffer 2,5
Kalip DNA (40 ng/ ul) 5
EcoRI/Msel enzim karigimi 1
ddH20 4
Toplam Hacim 12,5

Cizelge 2.3. Restriksiyon enzimleri ile kesim i¢in uygulanan sicaklik dongiileri.

Sicaklik ('C) Siire
1 37 2 Saat
2 70 5 Dakika
3 +4 o9

2.6.5.2. Adaptorlerin Baglanmasi

Restriksiyon enzimleri ile kesim sonrasinda adaptorlerin baglanmasi amaciyla

kit icerisinde yer alan adaptér karistminin eklenmesi i¢in yeni bir kokteyl

hazirlanmistir. Adaptorlerin baglanmasi amaciyla hazirlanan reaksiyon bilesimi

Cizelge 2.4’de yer almaktadir.

Cizelge 2.4. Adaptorlerin baglanmasi i¢in hazirlanan kokteyl bilesenleri ve

miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)
Restriksiyon yapilmis ornekler 12,0
T4 DNA ligaz enzimi 0,5
Toplam birlesik hacim 25

Elde edilen kokteyl reaksiyonun gerceklesmesi igin 2 saat siiresince 20°C’de

bekletilmistir. Reaksiyon gergeklestikten sonra karisim TE (Tris-EDTA) buffer ile

1:10 oraninda seyreltilmistir.
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2.6.5.3. Pre-Amplifikasyonun Gerceklestirilmesi

TE buffer ile 1:10 oraninda seyreltilen karisim pre-amplifikasyon iglemine
tabi tutulmustur. Pre-amplifikasyon islemi igin kit igerisinde yer almayan Taq
polimeraz enzimi (5 units/pul, Roche, katalog no: 1146173) ile buffer’1 (10X, Roche,
katalog no: 1271318) kullanilmistir. Pre-amplifikasyon i¢in kullanilan reaksiyon

bilesenleri ve miktarlar1 Cizelge 2.5’de yer almaktadir.

Cizelge 2.5. Pre-amplifikasyonda kullanilan kokteyl bilesenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)
Adaptor karisimi (1:10 seyreltilmis) 2.5
AFLP®Pre-amp primer karisimi 20.0
PCR reaction buffer (10X) (Roche, katalog no: 1271318) 2.5
Taq DNA polymerase (5 units/ul) (Roche, katalog no: 1146173) 0.5
Toplam hacim 25.5

Pre-amplifikasyonun gerceklesmesi i¢in uygulanan PCR dongiileri Cizelge
2.6’da yer almaktadir.

Cizelge 2.6. Pre-amplifikasyon i¢in uygulanan PCR sicaklik dongiileri.

Sicakhik Siire
1 94°C 30s
2 56°C 1 Dakika
3 72°C 1 Dakika
4 1’den baslayarak 3’e kadar olan basamaklar 20
kez tekrarlanir.
5 +4°C 0

Pre-amplifikasyon sonrasinda elde edilen karisim ddH20O kullanilarak 1:40

oraninda seyreltilmistir.

2.6.5.4. Selektif Amplifikasyonun Gerceklestirilmesi
Calismada selektif amplifikasyon i¢in Laurencia complex taksonlarinda 8

primer kombinasyonu kullanilmistir. Bunun i¢in bir adet Msel primeri ile bir adet
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IRDye 700 ve 800 isaretli ECORI primerleri kullanilarak PCR kokteyli hazirlanmistir.
Her takson i¢in AFLP analizinde kullanilan primer kombinasyonlar1 Cizelge 2.7’de,
selektif amplifikasyonda kullanilan kokteyl bilesenleri ve miktarlar Cizelge 2.8’de

yer almaktadir.

Cizelge 2.7. Laurencia complex taksonlarmin AFLP analizinde kullanilan primer
kombinasyonlar1 (700:700 nm, 800:800 nm dalga boylarinin absorbe edildigini
belirtmektedir).

PRIMER KOMBINASYONLARI

M-CA/E-AT (700)
M-AT/E-AT (800)
M-CA/E-GG (700)
M-CT/E-AT (700)
M-GA/E-AT (800)
M-CT/E-GG (700)
M-GA/E-GG (800)

Selektif amplifikasyon asamasinda PCR igin PTC-225 Peltier Thermal
Cycler cihaz1 Cizelge 2.9°da belirtildigi gibi programlanmistir.

Cizelge 2.8. Selektif amplifikasyonda kullanilan kokteyl bilesenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar (ul)
Tag DNA polimeraz working mix 6.0
1:40 seyreltilmis pre-amp DNA 2.0
dNTPs iceren Msel primeri 2.0
IRDye 700 ya da 800 isaretli ECORI primer 0.5
Toplam hacim 10.5

Selektif amplifikasyonda uygulanan PCR sicaklik dongiileri Cizelge 2.9°da

yer almaktadir.
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Cizelge 2.9. Selektif amplifikasyonda uygulanan PCR sicaklik dongiileri.

Sicaklik ('C) Siire
1 94 30s
2 65 30s
3 72 1 Dakika
4 94 30s
5 65 (her basamakta sicaklik 0.7 azalmaktadir). 30s
6 72 1 Dakika
7 4’den baslayarak 6’ya kadar olan basamaklar 12 kez tekrarlanir.
8 94 30s
9 56 30s
10 72 1 Dakika

11  8’den baglayarak 10’a kadar olan basamaklar 23 kez tekrarlanir.
12 +4 0

Reaksiyon gergeklestikten sonra poliakrilamid jele ylikleme yapilmadan 6nce

tiim orneklere kit igerisinde yer alan 5 pl “blue stop solution” ilave edilmistir.

2.6.6. Poliakrilamid Jel Elektroforezi ve Jellerin Goriintiilenmesi

Selektif amplifikasyon sonrasinda ornekler Li-Cor 4300s DNA Analyzer
cthazi kullanilarak bilgisayarda es zamanli olarak goriintiilenmistir. Poliakrilamid jel
elektroforezi i¢in %38’lik akrilamid kullanilmistir. Kuyucuklarin olugsmasi i¢in 48’°lik
tarak kullanilarak elde edilen bosluklara her bir 6rnekten 1 pl yiikleme yapilmistir.
PCR ornekleri 1500V ‘da 4 saat siiresince yiriitiilmistir. %8’lik akrilamid
karigiminin igerigi Cizelge 2.10°da yer almaktadir. Tampon ¢ozelti olarak 1XTBE

¢oOzeltisi kullanilmistir.
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Cizelge 2.10. %8’lik akrilamid ¢6zeltisinde yer alan bilesenler ve miktarlari.

Bilesen Miktar
Ure 8.4¢
10X TBE 4 mi
%40 akrilamid 4 mi
ddH.O Son hacim 20 ml’ye tamamlanir

%8’lik akrilamid ¢ozeltisi hazirlandiktan sonra jelin polimerize olmasi igin 15
ul TEMED (Tetramethylethylenediamine) ve 150 ul 10’luk APS ilave edilmistir.
Hazirlanan jel, cihazin cam aparatlar1 arasina dokiilerek 48°lik tarak yerlestirilmis ve

jel olusumu i¢in 1 saat siiresince beklenmistir.

Daha sonra elektroforeze 1ul sirasiyla 700 ve 800 IRD’ye ile isaretli markir
(50-350 bp) ve ornekler yiiklenmistir. 1200V, 35 mA, 25 W 45°C elektroforez

kosullarinda 300 dk yiiriitme islemi, programa komut verilerek gerceklestirilmistir.

2.6.7. AFLP Analizi Sonucunda Elde Edilen Jellerin Skorlanmasi

Poliakrilamid jel elektroforez islemi sonucunda elde edilen goriintiiler,
calismada kullanilan tiim markir tekniklerindeki primerlerin gostermis oldugu
polimorfik bantlar acisindan degerlendirilerek, her bir 6rnek i¢in bant bulunduranlar
(1) ve bant bulundurmayanlar (0) olarak skorlanarak, elde edilen veriler Microsoft

Office Excel dosyasinda kayit edilmistir.

2.6.8. PIC Degerlerinin Hesaplanmasi

PIC (Polymorphism Information Content) degeri, genetik c¢alismalarda
polimorfizmin bir dl¢iisii olarak kullanilmaktadir [53]. Her bir markirin polimorfizm
orani ile ilgili ayirt etme giiciinii ifade etmektedir. PIC degeri allelerin sayisina ve
allellerin frekanslarinin dagilimina baghdir. Degeri 0 ve 1 arasinda degismektedir

[54].

PIC degerleri ¢alismada kullanilan her bir primer kombinasyonu i¢in ayr1 ayri
literatiirde belirtildigi sekilde hesaplanmistir [55, 56]. Hesaplamalarin yapildigi

formiil agagida yer almaktadir.
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n

Pl (-. —1- Z ]—,H: n: belirli bir markir i¢in allel sayis1

j=1 pij: allel frekansi

2.6.9. Genetik Yakinhigin Belirlenmesi

AFLP markirlarinin skorlanmasi sonucu elde edilen veriler text dosyasina
dontstiirilmiistir. NTSYS 2.2 paket programi kullanilarak analizi yapilmis ve
genotipler arasindaki genetik benzerlik degerleri elde edilmistir. Iki genotip
kiyaslandiginda bu degerin 0’a yaklagmasi benzerliklerinin az oldugunu; 1’e

yaklasmasi ise genetik olarak yakin olduklarin1 gostermektedir.

2.6.10. Populasyon Yapisimin Belirlenmesi
AFLP analizinden elde edilen toplam 16 markir; 20 Laurencia complex
genotipinin populasyon yapisinin belirlenmesinde kullanilmistir. NTSYS 2.2 paket

programi kullanilarak dendrogram elde edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Diinya'nin farkli bolgelerinde ayrintili olarak c¢alisilmis fakat iilkemizin de
icinde bulundugu Akdeniz ekosisteminde Oncelik verilmemis Laurencia complex
taksonlarinin; taksonomik durumu ve tanimlamalar1 ile morfolojik tayininin yani sira
tim anatomik ve molekiiler 6zelliklerini de belirlemek amaciyla gerceklestirdigimiz

¢alismamiz sonucunda 15 takson tanimlanmustir.

RHODOPHYTA Wettstein

EURHODOPHYTINA G.W.Saunders & Hommersand
FLORIDEOPHYCEAE Cronquist
RHODYMENIOPHYCIDAE G.W.Saunders & Hommersand
CERAMIALES Oltmanns

RHODOMELACEAE Areschoug

LAURENCIEAE F.Schmitz

CHONDROPHYCUS (J.Tokida & Y.Saito) Garbary & J.T.Harper, 1998
Type species: Chondrophycus cartilagineus (Yamada) Garbary & J.T.Harper

Apikal hiicreler daima dalciklarin u¢ kisimlarinda goriiliir. Sentral eksen
sadece apikal hiicrelerin yakininda ayirt edilir, esnek korteks gelistirebilir. Her aksial
segmentte iki perisentral hiicre bulunmaktadir. ilk perisentral hiicre trikoblastin bazal
yaninda konumlanir, gelisimi spermatangial gelisim gibidir. Spermatangial dallar
trikoblastlarin suprabazal hiicrelerinin iki yan kismindan gelisir fakat steril degildir.
Prokarp tasiyan hiicrelerde bes perisentral hiicre bulunmaktadir. Aksial hiicrelerin
gelisimi  fertilizasyondan sonra gerceklesir. Tetrasprorangial iiretim 0zellikle

perisentral hiicrelerden gelisir.

Chondrophycus glandulifer (Kiitzing) Lipkin & P.C.Silva
Basionym: Chondria glandulifera Kiitzing
Type locality: Trieste, Italy (Silva, Basson & Moe 1996: 511). Type: Kiitzing; (Silva
1996-to date.
Synonym(s): Chondria glandulifera Kiitzing 1845, Laurencia glandulifera
(Kiitzing) Kiitzing 1849.
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Silindir yapidaki tallus yesilimsi, sarims1 tonlarinda agik renklere sahip olup
stolon benzeri dallar1 vardir. Ana dallar tizerindeki dalciklar ise kisadir. Tallus boyu
3-4 cm’dir (Sekil 3.1A). Substratuma tutunma sekli diskoid yapidadir. Laurencia
tirlerine ait karakteristik ozellikleri gosteren bu tiiriin enine kesitinde her aksial
segmentte dort perisentral hiicre goriilmektedir. Poligonal sekildeki epidermal
hiicreler arasinda ikincil baglantilar bulunmaktadir (Sekil 3.1B). Enine Kkesitte
belirgin olan epidermal hiicreler palizat benzeri hiicre dizilimine sahip degildir (Sekil
3.1C).

Sekil 3.1. Chondrophycus glandulifer tallus genel goriiniim (A; Skala=1 cm), yiizey
goriintiisiinde ikincil baglantilar (B; Skala=10 um), tallus enine kesitte epidermal
hiicreler (C; Skala=20 pm).

Yayilisi: Tiirkiye; Calismamizda Foca, Ozdere ve Didim kiyilarindan Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda 6rneklenmistir. Bu takson ayrica iilkemiz

kiyilarinda Taskin ve Sukatar (20013; Marmara) tarafindan da tanimlanmustir.
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Avrupa; (Gémez Garreta et al. 2001), (Rindi, Papi & Cinelli 1996, Cecere et al.
1996, Furnari, Cormaci & Serio 1999, Rindi, Sartoni & Cinelli 2002, Furnari et al.
2003), (Lipkin & Silva 2002), (Taskin et al. 2008).

Asya; (Shao 2003-2014), (Segawa 1981), (Lee & Kang 2001), (Lewis & Norris
1987, Anon. 2012), (Verheij & Prud'homme van Reine 1993, Atmadja &
Prud’homme van Reine 2012), (Silva, Basson & Moe 1996).

Afrika; (Lipkin & Silva 2002), (John et al. 2004).

Atlantik Adalari; (Haroun et al. 2002, Gil-Rodriguez et al. 2003, Anon. 2011),
(Neto, Cravo & Haroun 2001).

LAURENCIA J.V. Lamouroux, 1813, nom. cons.

Yalniz denizlerde yasayan bu cinsin tallusu yuvarlak, dik, alt kisimlari
yuvarlak, iistleri basik ya da altlar basik, iistler yuvarlak olabilir. Dallanma ¢ok yonlii
ya da karsilikli iki sira halinde olabilir. Enine kesit alindiginda sentral hiicrenin yeri
pek belli olmaz. Ancak iz halinde bulunan sentral hiicrenin ¢evresinde bes perisentral
hiicre bulunur. Bundan sonra kalin ya da ince korteks katmanlari gelir. Bu
katmanlarda hiicreler disaridan igeriye dogru gidildik¢e biiylimektedir. Uglardaki
ayrilma hiicresinin bulundugu ayrilma ¢ukurundan digar1 ¢ikabilen parlak goriiniislii
cok sik trikoblastlar bulunmaktadir. Yiizey hiicreleri yuvarlak, kiiremsi, karemsi,
oblong ya da palizat sekillerinde olabilir. Laurencia tiirlerinde yaygin olarak kirmizi
ve tonlarinda renklenme goriilmekte birlikte sari, yesil, turuncu gibi farkli renk

tallusa sahip tiirlerde bulunmaktadir.

Karposporangiumlar tek tek ya da ¢ok sayida ardi ardina kiigiik ve degisken
yan dalciklar iizerindedir. Tetrasporangiumlar dagmik olarak ve genellikle kisa

dalciklarin uglarinda yer alir. Spermatangiumlari igeren dalciklar yine uglardadir.

Tayinde cinsin boyu, kalinligi, basik ya da yuvarlakligi, yiizey hiicrelerinin
konumu, kendi aralarinda korteks hiicreleriyle ve hem kendi hem de korteks
hiicreleriyle sitoplazmik baglarin bulunus bigimleri gibi ana karakterlerden

yararlanilmistir.

Laurencia chondrioides Bergesen
Type locality: St. Jan: off America Hill (Silva 1996-to date).

Tallus boyu diger Laurencia tiirlerine gore nispeten uzun olup 5-7 cm’dir.
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Zemine diskoid yapidaki tabani ile tutunur. Dolasik yapiyr saglayan dalciklar uzun
ince ve diizensiz dagilim gosterir. Tallus esnek bir kikirdak yapidadir. Genellikle
kirmizinin tonlarinda renklenme goriliir (Sekil 3.2A). Tallusun eni 0,5-1 cm gibi
ince bir yapidadir (Sekil 3.2B). Apeks kisimlarinda ise tallus eni yaklasik 3 mm’dir
(Sekil 3.2C). Enine kesitte aksial hiicreler belirgin olup epidermal hiicreler

goriinmektedir ve epidermal hiicreler arasinda ikincil baglantilar bulunmaktadir

(Sekil 3.2D). Her aksial segmentte dort perisentral hiicre yer almaktadir.

Sekil 3.2. Laurencia chondrioides tallus genel goriinim (A, B; Skala=1 cm), tallus

apeks kismi1 (C; Skala= 4 um) ve enine kesitte epidermal hiicreler (D; Skala=40 pm).

Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Ayvalik, Pelitkdy ve Didim kiyilarindan Haziran,
Agustos ve Ekim aylarinda tespit edilmistir.

29



Avrupa; (Gémez Garreta et al. 2001), (Boisset, Furnari, Cormaci & Serio 1998),
(Klein & Verlaque 2011 ), (Tsirika & Haritonidis 2005), (Furnari, Cormaci & Serio
1999, Rindi, Sartoni & Cinelli 2002, Furnari et al. 2003, Serio et al 2006).

Asya; (Hoffman et al. 2014, Hoffman & Wynne 2015), (Silva, Mefiez & Moe 1987,
Ang, Sin Man Leung & Mei Mei Choi 2014).

Atlantik Adalari; (Boisset, Furnari, Cormaci & Serio 1998, Haroun et al. 2002, Gil-
Rodriguez et al. 2003, John et al. 2004, Anon. 2011, Afonso-Carrillo 2014), (Littler
& Littler 2000), (Suarez 2005), (Taylor 1960), (Klein & Verlaque 2011).

Laurencia dendroidea J.Agardh
Type locality: Brezilya (Cassano et al. 2012: 71).
Synonym(s): Laurencia obtusa var. dendroidea (J.Agardh) Yamada 1931, Laurencia
scoparia J.Agardh 1852, Laurencia obtusa var. majuscula Harvey 1863, Laurencia
flagellifera Kiitzing 1865, Laurencia majuscula (Harvey) A.H.S.Lucas 1935,
Laurencia kuetzingii A.J.K.Millar 2005.

Turuncu tonlarinda, mor ve mor renge yakin tonlar ile zeytini yesil-
kahverengi gibi agik renklere sahip olan tallus olduk¢a yumusak, kirilgan ve narin bir
yapidadir (Sekil 3.3A). Epilitik olan takson littoral zonun ilk boliimlerinde yayilis
gostermektedir. Tallus 9 cm’e kadar boylanirken eni 0,5-1 cm civarindadir. Ana
eksen nispeten kikirdak bir yap1 gosterse de yan dalciklar tilyiimsii yapidadir. Birincil
olarak diskoid olan bazal yapi, sayisiz stolon benzeri dallarin gelisimi ile stolon
tutunma tabanin1 meydana getirmektedir. Enine kesitte goriinen epidermal hiicreler
arasinda ikincil baglantilar bulunurken lentikular kalinlagsmalar ve palizat benzeri
dizilim gorilmemistir (Sekil 3.2B). Apeks kisimlarindan almman enine kesit
gortntiilerinde tallus eni yaklasik 2,5 mm’dir. Yiizey goriiniimiinde epidermal

hiicreler boyuna uzamis olarak goriilmektedir (Sekil 3.2C).
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Sekil 3.3. Laurencia dendroidea tallus genel goriiniis (A; Skala=1 cm), enine kesit

goriintiilerinde epidermal hiicreler (B; Skala= 20 um), yiizey goériiniimde boyuna

uzamig epidermal hiicreler (C; Skala= 10 um).

Yayilisi: Tiirkiye; Calismamizda Canakkale, Foca ve Ozdere kiyilarindan Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda tespit edilmistir.

Avrupa; (Gomez Garreta et al. 2001, Anon. 2012), (Tsirika & Haritonidis 2005),
(Furnari et al. 2003, Serio et al 2006).

Asya; (Shao 2003-2014), (Ang, Sin Man Leung & Mei Mei Choi 2014), (John & Al-
Thani 2014), (Silva, Basson & Moe 1996, Sahoo et al. 2001), (Wynne et al. 2005).
Afrika; (John et al. 2004), (Lawson & John 1987, John, Lawson & Ameka, 2003),
(Silva, Basson & Moe 1996, Bolton, Oyieke & Gwanda 2007).

Atlantik Adalari; (Taylor 1960, 1969), (Wynne 2011), (Richardson 1975), (Wynne,
Bradshaw & Carrington 2014), (Martin-Sanchez et al. 2010, Afonso-Carrillo 2014).
Amerika; (Taylor 1930, 1960, 1972), (Joly 1965, Oliveira Filho 1977, Fujii et al
2006), (Creed et al. 2010, Oliveira et al. 2013).

Laurencia intricata J.V.Lamouroux
Type locality: Antilles (Silva, Basson & Moe 1996: 513).
Synonym(s): Laurencia obtusa var. intricata (J.V.Lamouroux) J.Agardh 1842,

Laurencia implicata J.Agardh 1852.

Epilitik olan bu tiir littoral zonun orta kisimlarina kadar olan bélgede yayilis
gosterir. Diizensiz dallanma gosteren tallusun boyu 4-7 cm’dir (Sekil 3.4A). Stolon
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yapidaki tutunma tabani ile zeminde yerlesim gosterir. Karmasik yapidaki tallusun
dalciklart biiyiik oranda karsilikli siralanir. Genellikle turuncu tonlarinda renklenme
goriilmektedir. Enine kesitte aksial hiicreler belirgin degildir ama epidermal hiicreler
goriinmektedir. Her aksial segmentte dort perisental hiicre yer alir ve epidermal
hiicreler arasinda ikincil baglantilar bulunmaktadir (Sekil 3.4B). Enine Kesitte
epidermal hiicreler palizat benzeri yapiya sahiptir (Sekil 3.4C) fakat lentikular

kalinlagsmalar goriilmez.

Sekil 3.4. Laurencia intricata genel goriiniim (A; Skala=1 cm), ylizey goriiniimiinde
epidermal hiicreler (B; Skala=10 um) ve enine Kkesitte palizat benzeri hiicre yapisi (C;
Skala=20 pm).

Yayilisi: Tiirkiye; Calismamizda Canakkale, Foca, Ozdere ve Didim kiyilarindan
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda tanimlanmustir.

Avrupa; (Gomez Garreta et al. 2001), (Tsirika & Haritonidis 2005, Christia et al.
2011).

Asya; (John & Al-Thani 2014), (Sohrabipour & Rabii 1999), (Yoshida, Nakajima &
Nakata 1990, Yoshida 1998), (Lee & Kang 2001, Nam 2004, Lee 2008, Lee et al.
2011, Nam 2011), (Titlyanov et al 2006).

Afrika; (Papenfuss 1968), (John, Lawson & Ameka, 2003), (John et al. 2004),
(Silva, Basson & Moe 1996).

Atlantik Adalari; (Taylor 1960, 1969), (Masuda, Kogame, Arisawa & Suzuki 1998,
Haroun et al. 2002, Aldanondo-Aristizabal, Dominguez-Alvarez & Gil-Rodriguez
2003, John et al. 2004, Dominguez-Alvarez et al. 2005, Anon. 2011, Afonso-Carrillo
2014), (Otero-Schmitt & Sanjuan 1992), (Parente et al. 2000), (Taylor 1960), (Littler
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& Littler 2000), (Cabrera, Moreira & Suarez 2004, Suarez 2005, Gil-Rodriguez et al.
2010), (Rodriguez-Prieto, Michanek & lvon 1999), (Duncan & Lee Lum 2006).
Amerika; (Taylor 1960, Fujii et al 2006, Collado-Vides et al. 2011), (Fujii et al
2006, Mateo-Cid et al. 2014), (Taylor 1972), (Wynne 2009), (Norris & Bucher 1982,
Littler & Littler 1997), (Villaca et al. 2010, Creed et al. 2010), (Schnetter 1969).

Laurencia microcladia Kiitzing
Type locality: West Indies (Silva, Basson & Moe 1996: 514).

Yasam alan1 infralittoral zon olan tallus saridan yesile farkli renk tonlarinda
goriilebilmektedir. Tallusun boyu 7-8 cm civarlarinda iken eni ise genellikle 0,5
cm’dir. Stolon yapidaki tabani ile zemine tutunur (Sekil 3.5A). Kikirdaks1 yapidaki
tallusun dalciklar1 ana eksen tizerinde karsilikli siralanir. Enine kesitte her aksial
segmentte dort perisentral hiicre goriiliir. Poligonal sekile sahip olan epidermal
hiicreler arasinda ikincil baglantilar bulunmamaktadir ve medullar hiicrelerde
lentikular kalinlagmalar goriilmez. Epidermal hiicreler hiicre ¢eperinde palizat

benzeri dizilim gostermektedir (Sekil 3.5B).

Sekil 3.5. Laurencia microcladia genel goriiniim (A; Skala=1 cm), epidermal

hiicrelerin enine kesit goriintiisii (B; Skala=40 um).

Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Pelitkdy, Candarli, Seferihisar, Ozdere ve Didim
kiyilarindan Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda 6rneklenmistir.
Avrupa; (Gémez Garreta et al. 2001), (Ribera Siguan 1983, Ribera Siguan & Gémez
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Garreta 1984), (Verlaque 1984, Rodriguez Prieto, Boudouresque & Marcot-
Coqueugniot 1993, Sales & Ballesteros 2010), (Verlague 2001, Anon. 2012),
(Athanasiadis 1987, (Tsirika & Haritonidis 2005), (Cecere et al. 1996, Furnari,
Cormaci & Serio 1999, Rindi, Sartoni & Cinelli 2002, Serio et al 2006), Cormaci et
al. 1997), (Furnari et al. 2003), (Gallardo et al. 1985, Soto & Conde 1989, Conde et
al. 1996), (Taskin et al. 2008 ).

Asya; (John & Al-Thani 2014), (Taskin et al. 2013, Tsiamis et al. 2014), (Taskin et
al. 2008), (Silva, Basson & Moe 1996, Pham et al. 2011), (Pham-Hoang 1969,
Nguyen et al. 2013, Titlyanov, Titlyanova & Belous 2015).

Afrika; (Gémez Garreta et al. 2001), (John et al. 2004).

Atlantik Adalanr; (Tittley, Neto & Parente 2009), (Taylor 1960, 1969), (Haroun et
al. 2002, Gil-Rodriguez et al. 2003, Anon. 2011, Afonso-Carrillo 2014), (John et al.
2004, Prud’homme van Reine, Haroun & Kostermans 2005), (Neto, Cravo & Haroun
2001), (Parente et al. 2000), (Littler & Littler 2000), (Suarez 2005), (Duncan & Lee
Lum 2006).

Amerika; (Taylor 1960), (Norris & Bucher 1982, Littler & Littler 1997), (Joly 1965,
Oliveira Filho 1977, Villaca et al. 2010), (Ganesan 1990).

Laurencia obtusa (Hudson) J.V.Lamouroux
Basionym: Fucus obtusus Hudson
Type locality: Southern England (Hastings, Sussex; Devon (Lipkin & Silva 2002:
38). Lectotype: BM-K, ex Herb. Hudson (Maggs & Hommersand 1993: 398). Notes:
Undated, unlocalized Maggs & Hommersand (1993:308).
Synonym(s): Fucus obtusus Hudson 1778, Chondria obtusa (Hudson) C.Agardh
1817, Sphaerococcus obtusus (Hudson) Wahlenberg 1826.

Littoral zonda yayilis gosteren narin yapidaki tallusun boyu 2-4 cm
olabilmektedir. Tallus kirmizi mor ya da parlak turuncu tonlarinda renklenme
gosterir. Eksen diizensizdir ve stolon tutunma tabanina sahiptir. Her aksial segmentte
dort perisentral hiicre goriilmektedir. Enine kesitte belirgin olmayan epidermal
hiicreler palizat benzeri goriinime sahip degildir ve lentikular kalinlasmalar
goriilmez. Yizey goriintiisiinde epidermal hiicreler poligonal ve boyuna uzamis

olarak goriintirler.
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Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Candarli ve Ozdere kiyilarindan Temmuz,
Agustos, Ekim aylarinda belirlenmistir.

Avrupa; (Giaccone 1978, Munda 1979, Goémez Garreta et al. 2001, Curiel et al.
2012), (Milchakova 2011), (Newton 1931, Maggs & Hommersand 1993, Hardy &
Guiry 2003), (Dimitrova-Konaklieva 1981), (Lyle 1920, Dixon 1961),
(Boudouresque & Perret 1977, Coppejans 1979, Sales & Ballesteros 2010), (Ardré
1970, Araujo et al. 2009), (Caraus 2002, 2012), (Furnari et al. 2003), (Giiven &
Oztig 1971, Cirik, Zeybek, Aysel & Cirik 1990, Zeybek, Giiner & Aysel 1993,
Taskin et al. 2008), (Drummond 1837, Guiry 1978, Morton 1994), (De Valéra et al.
1979), (Cullinane 1971), (Morton 1994), (Guiry 1978, Maggs & Hommersand 1993,
Nam, Maggs, Mc lvor & Stanhope 2000, Morton 2003), (Drummond 1837),
(Sanders 1860), (Cullinane 1970), (Cotton 1912), (Cotton 1913, Norton 1970).

Asya; (Tseng 1984, Chang & Xia 1988), (Holmes 1896, Yoshida, Nakajima &
Nakata 1990, Titlyanov et al 2006), (Lee & Kang 2001, Nam 2004, 2011), (Verheij
& Prud’homme van Reine 1993, Atmadja & Prud’homme van Reine 2012), (Silva,
Basson & Moe 1996), (Silva, Mefiez & Moe 1987, Ang, Sin Man Leung & Mei Mei
Choi 2014), (Pham-Hoang 1969, Nguyen et al. 2013, Titlyanov, Titlyanova &
Belous 2015).

Afrika; (Gémez Garreta et al. 2001), (Lawson & John 1987, John, Lawson &
Ameka, 2003, John et al. 2004), (Papenfuss 1968, Aleem 1993, (Lipkin & Silva
2002, Ateweberhan & Prud’homme van Reine 2005), (Silva, Basson & Moe 1996,
Bolton, Oyieke & Gwanda 2007).

Atlantik Adalan; (Tittley & Neto 1994), (Taylor 1960, 1969), (Bergesen 1930, Gil-
Rodriguez & Afonso-Carrillo 1980, Viera-Rodriguez et al. 1987, Gil-Rodriguez &
Haroun 1993, Guadalupe et al. 1995, Haroun et al. 2002, Gil-Rodriguez et al. 2003,
John et al. 2004, Anon. 2011, Afonso-Carrillo 2014), (Prud'homme van Reine,
Haroun & Kostermans 2005), (Levring 1974, Neto, Cravo & Haroun 2001),
(Audiffred & Weisscher 1984, John et al. 2004), (Wynne, Bradshaw & Carrington
2014), (Littler & Littler 2000), (Cabrera, Moreira & Suarez 2004, Suarez 2005),
(Fricke et al. 2011), (Fujii et al 2006, Diaz-Larrea et al. 2007), (Rodriguez-Prieto,
Michanek & Ivon 1999).

Amerika; (Taylor 1960), (Taylor 1930, Joly 1965, Oliveira Filho 1977), (Ramirez &
Santelices 1991), (Ganesan 1990, Fujii et al 2006).
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Laurencia obtusa var. gracilis (C.Agardh) Zanardini
Basionym: Chondria obtusa var. gracilis C.Agardh.
Type localities: Mediterranean Sea; Cadiz, Spain; Brazil, West Indies; Ratak Chain,
Marshall Islands (Silva, Basson & Moe 1996: 516).
Synonym(s): Chondria obtusa var. gracilis C.Agardh 1822, Laurencia obtusa var.
crucifera Kiitzing, Fucus gelatinosus Desfontaines 1799, Laurencia gelatinosa
J.V.Lamouroux 1813, Chondria obtusa var. gracilis Martens 1824, Laurencia obtusa

var. gelatinosa (Lamouroux) J.Agardh 1852.

Silindirik yapidaki tallus 10-15 cm boyuna ulasabilmektedir. Enine kesitte
epidermal hiicreler palizat benzeri yap1 gostermezler. Her aksial segmentte dort
perisentral hiicre yer almaktadir. Ozellikle Ayvalik ve Didim kiyilarinda 0-2 m
derinlikten kayalik alanlarda tespit edilmistir.

Yayilisi: Tiirkiye; Calismamizda Candarli, Foga ve Ozdere kiyilarindan Temmuz ve
Agustos aylarinda belirlenmistir.

Avrupa; (Giaccone 1978), (Newton 1931), (Gerloff & Geissler 1974, Athanasiadis
1987), (Giaccone 1969), (Colmeiro, M. 1868, Barcelo 1879-1881), (Ardissone 1883,
Piccone 1889), (Caraus 2002), (Zeybek, Gliner & Aysel 1993).

Asya; (Silva, Basson & Moe 1996, Sahoo et al. 2001, Rao & Gupta 2015), (N'Yeurt,
South & Keats 1996, South & Skelton 2003).

Afrika; (Silva, Basson & Moe 1996).

Atlantik; (Wynne 2011).

Amerika; (Taylor 1945, Ruiz & Ziemmeck 2011), (Oliveira Filho 1977).

Laurencia pyramidalis Bory ex Kiitzing
Type locality: Granville, Normandy, France (Machin-Sanchez et al. 2014: 119).
Lectotype: Lenormand; L 0820668 (Machin-Sanchez et al. 2014: 119, fig.5).
Synonym: Laurencia obtusa var. pyramidata Bory ex J.Agardh 1852.

Dis goriiniisiinde silindirik olan tallusun piramiti andiran ince uzun bir sekli
vardir. Zemine tutundugu bazal kabugun stolon dalciklar1 bulunmaktadir. Ana
eksenin bazal kisimlarinda ¢ok sik goriilmeyen dallanmalar apikale dogru artar.
Yiizey goriintiisinde poligonal sekildeki epidermal hiicreler arasinda ikincil

baglantilar bulunur. Dallarin iist kisimlarindan alinan enine Kesitte aksial segmentte
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dort perisentral hiicre yer almaktadir ve epidermal hiicreler palizat benzeri diizende
siralanmazlar. Tallusun enine kesitinde medullar hiicre duvarlarinda kalinlagsmalar

gorilmektedir.

Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Foga ve Didim kiyilarindan Agustos, Eyliil
aylarinda 6rneklenmistir.

Avrupa; (Maggs & Hommersand 1993, Hardy & Guiry 2003, Guiry 2012), (Anon.
2012, Machin-Sanchez et al. 2014), (Furnari, Cormaci & Serio 1999), (Aragjo et al.,
2003, Araujo et al. 2009), (Serio et al. 2004), (Conde et al. 1996, Barbara &
Cremades 1996, Conde et al. 1996, Veiga, Cremades & Barbara 1998, Barbara 2002,
Barbara et al., 2003, Gorostiaga et al., 2004, Pefia & Barbara 2006, Martinez-Gil et
al. 2007, Diaz et al 2008, Pefia & Barbara 2008, Cires Rodriguez & Cuesta Moliner
2010), (Newton 1931), (Bouxin & Dizerbo 1971), (Ballesteros 1981, Romero
Martinengo & Romero Martinengo 1982, Pérez-Ruzafa & Honrubia 1984, Soto &
Conde 1989), (Zeybek, Giiner & Aysel 1993).

Asya; (Taskin et al. 2013, Tsiamis et al. 2014).

Afrika; (Dangeard 1949).

Atlantik Adalari; (Machin-Sanchez et al. 2014), (Afonso-Carrillo 2014).

OSMUNDEA Stackhouse, 1809
Osmundea cinsi genellikle basik olan tallus yapisi ile diger Laurencia
complex taksonlar1 arasinda farklilik gostermektedir. Cinse ait tiim bireylerde her
aksial segmentte iki perisentral hiicre bulunmaktadir. Tetrasporangia epidermal
hiicrelerden meydana gelmektedir. Genellikle epidermal hiicreler arasinda ikincil
baglantilar bulunmaktadir. Calisma sonucunda tespit ettigimiz Osmundea tiirlerinden
Osmundea maggsiana ve Osmundea pinnatifida bireylerinde epidermal hiicreler

arasinda ikincil baglantilar goriilmemistir.

Osmundea maggsiana Serio, Cormaci & G.Furnari
Type locality: Pantelleria, Sicily, Mediterranean (Serio, Cormaci & Furnari 1999:
278). Holotype: 9 June 1994; lower midlittoral. CAT 1523 (Serio, Cormaci &
Furnari 1999: 278).

Acik kirmizi bazen yesil-kahve tonlarinda renklenme gosteren sert yapidaki
kikirdaksi tallusun boyu genellikle 3-4 cm olmaktadir (Sekil 3.6A). Bu takson
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genellikle littoral zonun kiytya yakin bolgelerinde yayilis gosterir. Olduk¢a dayanikli
yapidaki diskoid bir taban ile substratuma tutunur. Enine kesitte epidermal hiicreler
Osmundea cinsinin karakteristik 6zelligi olan palizat benzeri yap1 gosterir (Sekil
3.6B-C). Yiizey goriintiisiinde boyuna uzamis epidermal hiicreler arasinda ikincil

baglantilar goriilmez. Her aksial segmentte iki perisentral hiicre yer almaktadir ve

lentikular kalinlasmalar bulunmamaktadir.

Sekil 3.6. Osmundea maggsiana genel goriinim (A; Skala=1 cm) ve enine kesit
gorintiileri (B,C; Skala= 40 pm).

Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Ozdere ve Didim kiyilarindan Temmuz, Agustos,
Eyliil ve Ekim aylarinda tespit edilmistir.

Avrupa; (Serio, Cormaci & Furnari 1999, Gémez Garreta et al. 2001, Furnari et al.
2003, Serio et al 2006).
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Osmundea pelagosae (Schiffner) K.W.Nam
Basionym: Rodriguezella pelagosae Schiffner.
Synonym(s): Rodriguezella pelagosae Schiffner 1931, Laurencia pelagosae
(Schiffner) Ercegovic 1949.

Basik yapidaki epifit tallusun boyu 3-6 cm’dir. Sublittoral zonda diskoid
taban ile zemine tutunan tallus koyu renklere sahiptir (Sekil 3.7A). Kikirdaks1 sert
yapidaki tallusun eni 1-2 cm’dir (Sekil 3.7B). Ana eksen {izerinde dalciklar yogun
olarak apikal kisimlara dogru yerlesim gosterir. Tallus yiizey goriintiilerinde boyuna
uzamis sekilde goriilen epidermal hiicreler arasinda ikincil baglantilar bulunmaktadir
(Sekil 3.7C) ve medullar hiicrelerde lentikular kalinlagmalar goriilmektedir. Her
aksial segmentte iki perisentral hiicre yer almaktadir. Bu tiir genellikle Didim
bolgesinde 0-2 m derinlikte kumluk zemin yapisina sahip bolgelerin tashik

alanlarinda tespit edilmistir.

Sekil 3.7. Osmundea pelagosae genel goriiniim (A; Skala=1 cm), tallusun eni ve

epidermal hiicre goriintiisii (C, Skala= 10 um).

Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Ozdere kiyilarindan Temmuz ve Agustos
aylarinda belirlenmistir.

Avrupa; (Schiffner 1931, Giaccone 1978), (Feldmann 1943), (Athanasiadis 1987),
(Giaccone 1969, Cinelli et al. 1976), (Giiven & Oztig 1971), (Ercegovic 1949),
(Ribera Siguan & Gomez Garreta 1984, Pericas 1984, Ballesteros 1992),
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(Boudouresque & Perret 1977, Coppejans 1979, Rodriguez Prieto, Boudouresque &
Marcot-Coqueugniot 1993), (Augier, Boudouresque & Laborel 1971), (Furnari &
Serio 1993), (Gallardo et al. 1985), (Zeybek, Giliner & Aysel 1993), (Gomez Garreta
et al. 2001, Anon. 2012), (Cecere et al. 1996, Furnari, Cormaci & Serio 1999, Rindi,
Sartoni & Cinelli 2002, Furnari et al. 2003, Serio et al 2006), (Gomez Garreta et al.
2001, Taskin et al. 2008).

Afrika; (Feldmann 1961, Ben Maiz, Boudouresque & Quahchi 1987), (Gomez
Garreta et al. 2001).

Osmundea pinnatifida (Hudson) Stachouse
Basionym: Fucus pinnatifidus Hudson.
Type locality: Harwich, Essex, England (Silva, Basson & Moe 1996: 534).
Synonym(s): Fucus pinnatifidus Hudson 1762, Laurencia pinnatifida (Hudson)
J.V.Lamouroux 1813, Gelidium pinnatifidum (Hudson) Lyngbye 1819, Chondria
pinnatifida (Hudson) C.Agardh 1822, Pinnatifida vulgaris Stackhouse 1816.

Kahve mor tonlarinda siyaha yaklasan koyu renk tonlarina sahip basik
yapidaki tallusun boyu 2-7 cm’dir. Littoral zonun orta kisimlarinda kayalik alanlarin
tizerinde yayilig gosterir. Kikirdaks: sert yapidaki tallus stolon seklindeki tutunma
tabani ile zemine yerlesir. Ana tabandan ayrilan dallar iizerinde bulunan dalciklar
diizensiz dizilim gostermektedir. Yiizey goriintiisiinde epidermal hiicreler boyuna
uzamig poligonal sekillere sahiptir. Enine kesitte epidermal hiicreler arasinda ikincil
baglantilar bulunmaz ve epidermal hiicreler palizat benzeri yap1 gostermezler. Her
aksial segmentte iki perisentral hiicre yer alir ve bazen medullar hiicrelerde lentikular

kalinlagmalar goriilmektedir.

Yayilisi: Tiirkiye; Calismamizda Ozdere ve Didim kiyilarindan Agustos, Eyliil
aylarinda orneklenmistir.

Avrupa; (Kontula & Fiirhapter 2012), (Milchakova 2011), (Hardy & Guiry 2003,
Holmes and Brodie 2005), (Temniskova, Stoyneva & Kirjakov 2008), (Nielsen &
Gunnarsson 2001), (Fujii et al 2006, Loiseaux-de Goér & Noailles 2008, Gil-
Rodriguez et al. 2010, Anon. 2012), (Gil-Rodriguez et al. 2010, Guiry 2012),
(Brattegard & Holte 2001), (Araujo et al. 2005, Araujo et al. 2006, Araujo et al.
2009, Lopes et al. 2011, Aratjo, Barbara & Sousa-Pinto in press), (Barbara,
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Cremades & Pérez-Cirera 1995, Gorostiaga et al., 2004, Diaz-Tapia & Barbara 2005,
Martinez-Gil et al. 2007, Viejo et al. 2008, Pefia & Barbara 2008, de los Santos,
Pérez-Lloréns & Vergara 2009, Mercado et al. 2009, Esteban et al. 2009, Pefia &
Barbara 2010, Cires Rodriguez & Cuesta Moliner 2010), (Taskin et al. 2008 ), (Tighe
1803), (Nam, Maggs, Mc Ivor & Stanhope 2000, Morton 2003, Diaz-Larrea et al.
2007).

Asya; (Shao 2003-2014), (Tsiamis et al. 2014), (Silva, Basson & Moe 1996, Sahoo
et al. 2001, Rao & Gupta 2015), (Silva, Basson & Moe 1996, Wynne et al. 2005),
(Silva, Basson & Moe 1996), (Taskin et al. 2008), (Silva, Basson & Moe 1996).
Afrika; (John et al. 2004), (John et al. 2004), (Gomez Garreta et al. 2001).

Amerika; (Creed et al. 2010).

Osmundea verlaquei G.Furnari
Type locality: Sausset (Bouches du Rhone) France (South & Skelton 2003: 740).
Synonym(s): Laurencia verlaquei Cormaci, G.Furnari & Serio 1994.

Epilitik olan basik yapidaki tallus midlittoral zonun {ist kisimlarinda
yaygindir. Tek noktadan dagilim gosteren tabani bazal kabuk diye bilinen yapidadir
(Sekil 3.8A). Tallusun boyu ise 7-9 cm olabilmektedir. Siyasims1 mor renkli tallusun
eni ise genellikle 0,5-1 cm’dir. Tek bir ana eksene bagl olmayan iri dallar tizerindeki
dalciklarin dagilimi ug¢ kisimlara dogru yogunlasir (Sekil 3.8B). Enine Kkesitte
epidermal hiicreler ¢ok koseli yapida olup (Sekil 3.8C) aralarinda ikincil baglantilar
bulunmaktadir ve hiicre geperlerinde palizat benzeri dizilim gosterirler (Sekil 3.8D).

Medullar hiicreler arasinda ise lentikular kalinlagmalar gériilmez.
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Sekil 3.8. Osmundea verlaquei genel goriiniim (A; Skala=1 cm), tallusun dallanma

sekli (B) ve epidermal hiicrelerin diizeni (C, D; Skala= 40 um).

Yayilisi: Tiirkiye; Calismamizda Canakkale, Ozdere ve Didim kiyilarindan
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarinda belirlenmistir.

Avrupa; (Goémez Garreta et al. 2001), (Anon. 2012), (Furnari, Cormaci & Serio
1999, Furnari et al. 2003).

Asya; (Atmadja & Prud’homme van Reine 2012), (South & Skelton 2003, Littler &
Littler 2003).
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PALISADA K.W.Nam, 2007
Tallus genellikle silindirik yapidadir. Enine kesitte epidermal hiicreler
arasinda ikincil baglantilar goriilmez. Her aksial segmentte iki perisentral hiicre
bulunmaktadir. Spermatangial dallar trikoblastlardan tiretilir. Apikal hiicreler daima
dalciklarin u¢ kisimlarinda goriiliir. Sentral eksen apikal hiicrelerin yakininda ayirt
edilir ve esnek bir korteks gelistirebilir. ilk perisentral hiicre trikoblastin bazal
kisminda konumlanir, spermatangial gelisim trikoblast tipindedir. Spermatangial

dallar trikoblast hiicrelerinin suprabazalindaki iki yan kismin birinden iiretilir.

Palisada patentiramea (Montagne) Cassano, Senties, Gil-Rodriguez & M.T.Fujii
Basionym: Chondria obtusa var. patentiramea Montagne.
Type locality: Méze, Hérault, France (Silva, Basson & Moe 1996: 511).
Synonym(s): Chondria obtusa var. patentiramea Montagne 1836, Laurencia obtusa
var. patentiramea (Montagne) Rabenhorst 1847, Laurencia patentiramea
(Montagne)  Kiitzing 1849,  Chondrophycus  patentirameus  (Montagne)
K.W.Nam 1999.

Genellikle koyu ¢am yesili renklerde gortilen silindirik yapidaki tallusun boyu
6-7 cm’dir. Eksen diskoid yapidaki taban ile zemine tutunmaktadir. Kikirdak olan
tallusun ana ekseni fiizerinde stolon benzeri yuvarlak yapida dal ve dalciklar
bulunmaktadir. Enine kesitte boyuna uzamis sekilde goriilen epidermal hiicreler
palizat benzeri yapi gosterirken aralarinda ikincil baglantilar bulunmamaktadir.
Medullar hiicre duvarlarinda lentikular kalinlagsmalar goriilmektedir. Bu tiir bahar

aylarinda Didim bolgesinde 0-1 m arasindaki derinliklerden 6rneklenmistir.

Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Ozdere kiyilarindan Agustos, Ekim aylarinda
belirlenmistir.

Avrupa; (Gémez Garreta et al. 2001), (Boisset, Furnari, Cormaci & Serio 2000),
(Taskin et al. 2008).

Asya; (Silva, Mefiez & Moe 1987), (Taskin et al. 2008 ), (Atmadja & Prud’homme
van Reine 2012), (John & Al-Thani 2014), (Gill-Rodriguez et al. 2009), (South &
Skelton 2003).

Atlantik Adalar1; (Prud’homme van Reine, Haroun & Kostermans 2005), (Parente
et al. 2000).
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Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam
Basionym: Fucus perforatus Bory.
Type locality: Rade de Sainte-Croix (Santz Cruz de Tenerife), Islas Canarias (Silva,
Basson & Moe 1996: 519).
Synonym(s): Fucus perforatus Bory 1803, Laurencia perforata (Bory)
Montagne 1840, Carpococcus perforatus (Bory) J.Agardh 1899, Chondrophycus
perforatus (Bory) K.W.Nam 1999, Fucus papillosus Forsskal 1775 Chondria
papillosa C.Agardh 1822, Laurencia papillosa (C.Agardh) Greville 1830, Laurencia
vaga Kiitzing 1863, Chondrophycus papillosus (C.Agardh) D.J.Garbary &
J.T.Harper 1998, Palisada papillosa (C.Agardh) K.W.Nam 2006, Palisada papillosa
(C.Agardh) K.W.Nam 2007.

Genellikle yesilin farkli tonlarinda tespit ettigimiz kikirdak yapidaki silindirik
tallusun boyu 3-7 cm arasinda olabilmektedir (Sekil 3.9A). Epilitik olan tiiriin yagsam
alan1 yaygin olarak infralittoral bolgedir. Eksen diskoid tutunma tabanindan
dogmasina karsin stolon benzeri dallara sahiptir ve dallar yatay yiizeyde dagilim
gostermektedir (Sekil 3.9B). Enine kesitte epidermal hiicreler palizat benzeri dizilim

gostermektedir (Sekil 3.9C). Epidermal hiicreler arasinda ikincil hiicre baglantilar

bulunmaz ve lentikular kalinlagmalar yoktur.
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Sekil 3.9. Palisada perforata genel goriiniim (A; Skala=1 cm), tallus dallanma sekli

(B) ve enine kesit goriintiisii (C, Skala= 100 pm).

Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Didim kiyilarindan Temmuz, Agustos, Eyliil
aylarinda tespit edilmistir.
Avrupa; (Giaccone 1978, Munda 1979), (Piccone 1889, Rodriguez y Femenias
1889, Bellon 1921, Seoane Camba 1975, Gomez Garreta 1983, Ribera Siguan 1983,
Ribera Siguan & Gomez Garreta 1984), (Dimitrova-Konaklieva 1981, Kamenarska
et al.2006), (Boudouresque & Perret 1977), (Feldmann 1943), (Gerloff & Geissler
1974, Haritonidis & Tsekos 1976, Tsekos & Haritonidis 1977, Athanasiadis 1987),
(Giaccone 1969, Feoli & Bressan 1972, Edwards et al. 1975, Cinelli et al. 1976,
Cecere et al. 1996), (Cormaci et al. 1997), (Ballesteros 1981, Romero Martinengo &
Romero Martinengo 1982, Boisset & Barceld 1984, Pérez-Ruzafa & Honrubia 1984,
Gallardo et al. 1985, Soto & Conde 1989, Conde et al. 1996), (Giiven & Oztig 1971,
Cirik, Zeybeck, Aysel & Cirik 1990).
Asya; (Shao 2003-2014), (Silva, Basson & Moe 1996, Sahoo et al. 2001),
(Sohrabipour & Rabii 1999), (Nemlich & Danin 1964, Einav 2007, Einav & Israel
2008), (Wynne & Jupp 1998), (Papenfuss 1968), (Verheij & Prud’homme van Reine
1993, Silva, Basson & Moe 1996), (Silva, Menez & Moe 1987), (Pham-Hoang 1969,
Tsutsui et al. 2005), (Giaccone 1969).
Afrika; (Silva, Basson & Moe 1996), (Papenfuss 1968, Mohsen, Kharboush,
Khaleafa, Metwalli & Azab 1975, Aleem 1993), (Lawson & John 1987), (Bergesen
1945), (Mefiez & Mathieson 1981, Ben Maiz, Boudouresque & Quahchi 1987).
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Atlantik Adalari; (Price & John 1980), (Taylor 1960, 1969), (Gil-Rodriguez &
Afonso-Carrillo 1980, Gil-Rodriguez & Haroun 1993), (Rodriguez-Prieto, Michanek
& Ivon 1999), (Richardson 1975), (Duncan & Lee Lum 2006).

Amerika; (Taylor 1960, 1972), (Norris & Bucher 1982, Littler & Littler 1997),
(Fernandez-Garcia et al. 2011), (Taylor 1930, Joly 1965, Oliveira Filho 1977),
(Ganesan 1990), (Oliveira Filho 1977), (Ganesan 1990).

Palisada thuyoides (Kiitzing) Cassano, Senties, Gil-Rodriguez & M.T.Fujii
Basionym: Laurencia thuyoides Kiitzing.
Type locality: New Caledonia (Boisset, Furnari, Cormaci & Serio 2000: 393).
Synonym(s): Laurencia thuyoides Kiitzing 1865, Chondrophycus thuyoides
(Kiitzing) G.Furnari 2001, Chondria obtusa var. paniculata C.Agardh 1822,
Laurencia obtusa var. paniculata (C.Agardh) Zanardini 1847, Laurencia paniculata
(C.Agardh) J.Agardh 1852.

Kayalik alanlarin tizerinde gelisen silindirik yapidaki tallus 6-9 cm boya ve
genellikle 1-1,5 cm ene sahip olmaktadir. Epilitik olan tallusun zemine tutundugu
diskoid tutunma tabaninin {izerinde kisa stolon benzeri dallar bulunmaktadir (Sekil
3.10A). Enine kesitte epidermal hiicreler boyuna uzamis goriiniir ve palizat benzeri
goriintiiye sahiptir (Sekil 3.10B). Her aksial segmentte iki perisentral hiicre yer
almaktadir. Fakat enine Kesitte epidermal hiicreler arasinda ikincil baglantilar

bulunmaz ve medullar hiicrelerde lentikular kalinlasmalar gériilmez.
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Sekil 3.10. Palisada thuyoides genel goriinim (A; Skala=1 cm) ve enine Kesit

gorintiisii (B; Skala= 40 um).
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Yayihsi: Tiirkiye; Calismamizda Canakkale ve Didim kiyilarindan Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda 6rneklenmistir.

Avrupa; (Giaccone 1978, Munda 1979), (Ribera Sigudn & Gomez Garreta 1984),
(Dimitrova-Konaklieva 1981), (Boudouresque & Perret 1977), (Feldmann 1943),
(Diannelidis 1953, Haritonidis & Tsekos 1976, Athanasiadis 1987), (Giaccone 1969,
Feoli & Bressan 1972, Cinelli et al. 1976, McDermid 1988, Furnari, Cormaci &
Serio 1999), (Caraus 2002), (Giiven & Oztig 1971, Cirik, Zeybeck, Aysel & Cirik
1990, Zeybek, Giiner & Aysel 1993), (Furnari et al. 2003).

Asya; (Einav & Israel 2008), (Borgesen 1936), (Tseng 1984), (Pham-Hoang 1969),
(John & Al-Thani 2014), (Tsiamis et al. 2014), (Al-Yamani et al. 2014), (Gill-
Rodriguez et al. 2009), (Nguyen et al. 2013, Titlyanov, Titlyanova & Belous 2015),
(McDermid 1988), (Tsuda & Walsh 2013).

Afrika; (Aleem 1993), (Ben Maiz, Boudouresque & Quahchi 1987).

Atlantik Adalan; (Gil-Rodriguez & Haroun 1993).

Amerika; (Dawson 1944), (Fernandez-Garcia et al. 2011).
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Cizelge 3.1. Tiirkiye’nin Ege Denizi kiyilarinda yayilis gosteren Laurencia complex bireylerinin karakteristik 6zellikleri.

Tallus Taban Tutunma Aksial Lentikular Ikincil Hiicre Hiicre
@w" Yapisi Sekli Segment kalinlasmalar ~ Baglantilari diizenlemesi
Chondrophycus glandulifer Terete Diskoid 4P + Palizat degil
Laurencia chondrioides* Terete Diskoid 4P +
Laurencia dendroidea* Terete Stolon 4P - + Palizat degil
Laurencia intricata* Terete Stolon 4P - + Palizat
Laurencia microcladia Terete Stolon 4P - - Palizat
Laurencia obtusa Terete Stolon 4P - + Palizat degil
Laurencia obtusa var. gracilis Terete Stolon 4P Palizat degil
Laurencia pyramidalis Terete Bazal kabuk 4P + + Palizat degil
Osmundea maggsiana* Terete Diskoid 2P - - Palizat
Osmundea pelagosae Basik Diskoid 2P + +
Osmundea pinnatifida Basik Stolon 2P + - Palizat degil
Osmundea verlaquei* Basik Bazal kabuk 2P - + Palizat
Palisada patentiramea Terete Diskoid 2P + - Palizat
Palisada perforata Terete Diskoid 2P - - Palizat
Palisada thuyoides Terete Diskoid 2P - - Palizat
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3.1. DNA Saflik Analizi Sonuglari

DNA izolasyonundan sonra 20 DNA o0rnegi saflik analizi i¢in agaroz jel
elektroforezinde yiiriitiilmiis ve DNA kalitesi belirlenmistir. Goriintiilleme sonucunda
protein ve RNA tespit edilen bazi1 6rneklere Proteinaz K ve RNAz eklenmesine karar
verilmistir. DNA kalitesinin diisiik oldugu o6rneklerin izolasyonlar1 yinelenmistir.
Numaralandirilmig 20 Ornek birden baslayarak yirmiye kadar birer kuyucukta
siralanmistir. Agaroz jel elektroforezi ile belirlenmis DNA’lara ait saflik goriintiisti
Sekil 3.11’de ve Nanodrop 1000 kullanilarak elde edilen 6l¢im sonuglar1 Cizelge
3.2°de gosterilmektedir.

Sekil 3.11. Laurencia complex taksonlarinin saflik analizi sonucunda elde edilen jel

goruntisu.

Sekil 3.11°de goriilecegi lizere, DNA ve RNA seyretilmis ya da
seyretilmemis sivi solusyonlar igerisinde, ultraviyole 15181 altinda (goriiniir dalga
boylarinda) sahip olduklari absorbsiyon A (optik, yogunluk) iizerinden direkt olarak
dlgiilebilir. Ornek saf oldugunda (&rnegin icerisinde proteinler, fenol ya da agaroz
gibi kontaminantlar ¢ok diisiik miktarlarda ya da yoksa) niikleotid bazlar tarafindan
absorbe olan ultraviyole radasyonun miktar1 spektrofotometrik olarak basit ve dogru
bi¢cimde Olciilebilir. Bunun i¢in, diisiik iyon konsantrasyonlu sivi tamponlar (6rnegin
TE tampon) idealdir. Laurencia complex bireylerine ait 20 genotipin her biri birden
yirmiye kadar siralanmis kuyucuklara yiiklenerek agaroz jel igerisinde
yiriitilmistir. Gorlintiilleme islemi sonucu elde edilen bant goriintiileri DNA’nin
varligina isaret etmektedir. DNA bantlarinin altinda ya da dstiinde olusan bantlar
DNA’nin agirligina oranla protein ya da karbonhidrat gibi bilesenlerin varligini
gostermektedir. Genel yiizde olarak saflik orani yiiksek olan 6rneklerin DNA

igeriklerinin sayisal verileri i¢in Nanodrop kullanilarak 6l¢timler yapilmastir.
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Cizelge 3.2. Nanodrop 1000 (ND-1000, Thermo Co.) kullanilarak elde edilen 6l¢iim

sonuglart.
Ornek Ornek
No ng/ul | 260/280 | 260/230 No ng/ul | 260/280 | 260/230
1 26,14 1,66 1,35 11 18,28 1,49 1,79
2 18,2 1,45 1,76 12 17,87 1,49 1,02
3 22,58 1,66 1,81 13 20,64 1,45 1,79
4 24,83 1,59 1,1 14 47,68 1,72 1,76
5 22,34 1,69 1,6 15 35,33 1,83 1,46
6 8,46 1,34 0,52 16 12,88 1,44 1,86
7 19,09 1,56 0,98 17 19,72 1,52 1,5
8 26,11 1,61 1,39 18 27,73 1,46 0,91
9 27,56 1,59 1,29 19 46,24 1,73 1,67
10 15,65 1,53 1,44 20 47,76 1,71 1,64

Niikleik asitlerin konsantrasyonu genellikle bir kore karst 260 nm’de A
Olgiilerek belirlenir (Cizelge 3.2). Kontaminantlarin varligi, oran hesaplamasi ile
ayirt edilebilir. Proteinler 280 nm’de absorbladig: i¢in A260/A2800 orani niikleik
asitin sagfligimni hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Saf DNA yaklasik 1,8, saf RNA
ise yaklasik 2,0 degerini vermelidir. 230 nm’de goriilen absorpsiyon karbonhidratlar,
peptitler, fenoller ya da aromatic bilesenler gibi maddelerle kontaminasyonu gosterir.
Saf bir DNA i¢in 260/280 oran1 1,8 olmalidir. DNA ¢d6zeltisinin saflik degerlerinde
260/280 > 1,8 ise RNA kontaminasyonu, 260/280 < 1,8 ise protein kontaminasyonun

varhigin1 gostermektedir.

3.2. AFLP Markir Analizi Sonug¢lari
Yapilan AFLP markir analizi sonucunda 20 Laurencia complex genotipine

uygulanmis 8 primer kombinasyonuna bagli olarak elde edilen jel goriintiilerinin
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bazilar1 asagida goriillmektedir (Sekil 3.12A-B).

- e -———

Sekil 3.12. Soldaki Laurencia complex MCA/EAT (700) ve sagdaki MAT/EAT
(700) primer kombinasyonu kullanilarak elde edilen 1-20 numarali Grneklerin

poliakrilamid jel elektroforezi goriintiileri, numaralar: polimorfik DNA bantlari.

AFLP analizi sonucunda elde edilen goriintilerde Laurencia complex
taksonlarina ait DNA Orneklerindeki polimorfizm tespit edilmistir. Yatay eksende
her sirada her ornekte bant géstermeyen siralar dikkate alinarak farkliliklarin tespit

edilmesi i¢in skorlama yapilmistir. Bu sebeple her bireyde bant gosteren yatay siralar
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polimorfizm icermedigi i¢in dikkate alinmamustir. Tek bir tiir i¢in bile DNA
bantlarinda farklilik gosteren siralar tespit edilerek sonuglar elde edilmistir.
Laurencia complex bireyleri arasindaki polimorfizm oranini tespit etmek oldukga zor

olmustur.

Cizelge 3.3. Laurencia complex bireylerine uygulanan AFLP  primer

kombinasyonlar1 ve skorlama sonucunda elde edilen polimorfik bant sayilari.

Laurencia complex

Primer Kombinasyonu Polimorfik Bant Sayisi
M-CA/E-AT 16
M-AT/E-AT 3
M-CA/E-GG 15
M-AT/E-GG 4
M-CT/E-AT 4
M-GA/E-AT 16
M-CT/E-GG 17
M-GA/E-GG 8

Toplam Ortalama 93

Cizelge 3.3’e gore, AFLP markir analizi sonucunda 93 adet polimorfik bant
elde edilmis, ortalama bant sayis1 primer basina 11.6 olarak belirlenmistir. En yiiksek
polimorfizm degeri M-CT/E-GG primer kombinasyonu kullanildiginda 17 bant
olarak, en diisiik polimorfizm degeri ise M-AT/E-GG kombinasyonu kullanildiginda
4 bant olarak tespit edilmistir.

3.3. PIC Degerleri
AFLP markir analizinde kullanilan primerlerin PIC degerleri hesaplanmistir.
Her bir markirin polimorfizm orani ile ilgili ayirt etme giiclinii ifade eden PIC

degerleri, Cizelge 3.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.4°¢ gore, en yiiksek PIC degeri M-CT/E-AT primer kombinasyonu
kullanildiginda 0,73 olarak, en diisiik PIC degeri ise 0,21 olarak M-CT/E-GG primer
kombinasyonu kullanildiginda elde edilmistir. Tiim primer kombinasyonlarini temsil

eden ortalama polimorfizm bilgi icerigi degeri 0,44 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. AFLP primer kombinasyonlarina ait PIC degerleri.

Primer Kombinasyonu PIC Degeri
M-CA/E-AT 0,45
M-AT/E-AT 0,50
M-CA/E-GG 0,45
M-AT/E-GG 0,26
M-CT/E-AT 0,73
M-GA/E-AT 0,58
M-CT/E-GG 0,21
M-GA/E-GG 0,34

Ortalama PIC Degeri 0,44

3.4. Genetik Yakinhgin Belirlenmesi
NTSYS programinda yapilan analizde Laurencia complex genotipleri arasindaki
genetik yakinlik degerleri Cizelge 3.5’de belirtilmistir. Bu sonuglara gore 0,20 degeri
ile Laurencia microcladia (Ozdere) ve Laurencia microcladia (Didim) birbirine en
yakin tiirler olarak belirlenirken 0,76 degeri ile Osmundea pinnatifida ve Laurencia

chondroides tiirleri birbirine en uzak tiirler olarak saptanmustir.

3.5. Populasyon Yapisi
NTSYS programinda yapilan analize gore Laurencia complex genotipleri arasindaki

benzerlikleri gosteren dendrogram Cizelge 3.6’da belirtilmistir.
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Cizelge 3.5. Laurencia complex genotiplerinin genetik yakinlik degerleri.

1 2 3 4 E] ] T -] 3 10 11 12 13 14 15 1= 17 18 13
1

054 1

0,32 0,53 1

0,32 0,55 0,25 1

0,35 .53 0,50 0.54 1

0,41 0,54 0,32 0,35 0,57 1

0,23 0,76 0,45 0,38 0,46 0.8 1

054 0,73 0,56 052 0,75 0,53 0,56 1

047 0.52 0,57 0.52 047 0.52 0,57 0.70 1

0,22 0,54 0,42 0,45 0,38 0,43 0,35 0,52 0,32 1

0,38 0,55 0,56 0,40 0,56 0.54 0,46 0,55 0,58 0,40 1

0,30 0.52 0,45 0,43 0,57 047 0,42 0,72 0,44 0.38 1,37 1

0,27 0,73 3,47 0,41 3,47 0,52 0,20 0.7% 3,57 0,40 0,45 0,41 1

0,22 .53 0,40 0,37 0,41 0,43 0,28 052 0,44 0,25 0,40 0,35 0,26 1

0,23 .53 0,36 0,33 047 0,33 0.34 0.51 0,50 0.26 0.52 0.45 0,37 0.28 1

0,33 0,73 0,54 3,47 0,46 0,52 0,24 0,58 0,55 0,34 0,48 0,44 0,32 0,25 0,33 1

0,55 0,58 0,54 0,55 0,76 0,58 0,73 0,54 0,54 0,54 0,72 0,71 0,74 082 0,56 0,55 1

0,35 0,58 0,50 0,52 0,43 0,51 0,46 0.57 0,34 0.24 0,45 0,37 0,50 0,32 0,35 0,41 055 1

0,35 0,53 0,34 0,37 0.44 0,33 0,40 0.55 0,42 0.23 047 0,35 041 0.28 0.25 01,40 0.53 0,28 1

a.37 0,563 0,50 0,51 0,35 0,56 0,43 0,70 0,42 0,30 0,38 0,32 0,44 0,31 0,46 3,37 0,55 0,20 0,34
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Cizelge 3.6. Laurencia complex genotipleri arasindaki benzerliklere gore elde edilen dendrogram.
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Elde edilen dendogram sonucunda Laurencia complex taksonlarindan olusan 20
genotip dort ana gruba ayrilmustir. Ik grupta Osmundea cinsine ait tespit ettigimiz tiirler yer
almaktadir. Osmundea pelagosae tiiriiniin iki farkli lokasyondan tespit edilen bireyleri ilk
grubun birinci alt grubunu olustururken, ikinci alt grup igerisinde ise Osmundea pinnatifida,

O. verlaquei ve O. maggsiana tiirleri yer almaktadir.

Ikinci ana grubu Palisada cinsine ait ii¢ tiir; Palisada patentiramea, P. perforata ve P.
thuyoides genotipleri olusturmaktadir. Ugiincii ana grup icerisinde ise Chondrophycus
cinsinde tek tespit ettigimiz tiir olan Chondrophycus glandulifer yer almaktadir. Dérdiincii
ana grup ise Laurencia cinsine ait tiirlerden olusmaktadir. Oyle ki bu grup 11 takson ile en
¢ok genotipe sahip olmakla birlikte kendi icerisinde ii¢ alt gruba ayrilmaktadir. lk alt grup
Laurencia intricata (Canakkale), L. intricata (Foga), L. pyramidalis (Foga), L. obtusa var.
gracilis ve L. obtusa genotiplerinden olusurken kendi igerisinde de iki alt gruba daha
ayrilmaktadir. Bu alt gruplardan birinci alt grup igerisinde L. intricata (Canakkale), L.
intricata (Foca) ve L. pyramidalis (Foga) yer alirken ikinci alt grup igerisinde L. obtusa var.
gracilis ve L. obtusa bulunmaktadir. Dordiincii ana grubun ikinci alt grubunda L.
chondrioides (Ayvalik), L. chondrioides (Didim) ve L. pyramidalis genotipleri goriilmektedir.
L. dendroidea, L. microcladia (Ozdere) ve L. microcladia (Didim) ise iigiincii alt grubu

olusturmaktadir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Tirkiye’'nin  Ege Denizi kiyilarinda yayilis gosteren Laurencia complex
(Rhodomelaceae; Ceramiales) iiyelerinin morfolojik, anatomik ve molekiiler tayinlerinin
yapilarak tlir ¢esitliginin belirlenmesi amaci ile gerceklestirdigimiz ¢alismamizda oncelikle
Laurencia complex iiyelerinin taksonomileri, sistematik kategorileri, yayilis alanlar1 ve
ekolojileri belirlenmistir. Bunun yaninda da toplanan 6rneklerin bir kismmin DNA'lart izole
edilmis ve Laurencia complex taksonlarinin taksonomik pozisyonlari ve tanimlamalar
molekiiler yontemler de kullanilarak filogenetik iliskileri ortaya konmustur. Tiim bunlarin bir
sonucu olarak, Akdeniz ekosistemi i¢in literatiirdeki eksikligin giderilmesiyle Akdeniz,
dolayistyla da Diinya alg florasina ve biyogesitliligin en dnemli 6gelerinden biri olan “Tiir

Cesitliligi’nin belirlenmesine katki saglanmasina galisilmistir.

Bu baglamda ele aldigimiz Laurencia complex gurubuna ait taksonlar, kuzeyde
Canakkale kiyilar1 giineyde ise Didim olmak tizere yaklagik 500 km uzunluga sahip toplam 8
ornekleme istasyonundan, Haziran 2013-Ekim 2014 tarihleri arasinda periyodik
gerceklestirilen arazi calismalar1 ile toplanmustir. Ornekler; morfolojik, anatomik ve
molekiiler yontemlerle ayrintili olarak incelenmis, siniflandirilarak taksonomik kategorilerine
ayrilmigtir. Calisma sonucunda 7 Laurencia, 4 Osmundea, 3 Palisada ve 1 Chondrophycus
olmak iizere toplam 15 takson tanimlanmistir. Bunlardan Laurencia chondrioides Bergesen,
L. dendroidea J.Agardh, L. intricata J.V.Lamouroux ile Osmundea maggsiana Serio, Cormaci
& G.Furnari ve O. verlaquei G.Furnari Tirkiye kiyilar1 igin ilk kez bu g¢alisma ile

tanimlanmustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2°de de goriilecegi iizere arastirma istasyonlarimiz arasinda Ozdere ve
Didim 12 takson ile en fazla cesitlilik gosteren bolge olmuslardir. Canakkale ve Foca
istasyonlarindan 4 farkli takson tespit edilirken bu arazi bolgelerini 3’er takson ile Pelitkdy ve
Candarli izlemektedir. Ayvalik ve Seferihisar istasyonlar1 ise 2 takson ile en az cesitlilik
gosteren Ornekleme alanlari olarak dikkat ¢ekmektedir. Arazi istasyonlarinin Laurencia
complex c¢esitliligine gore kiyaslamasi Cizelge 4.4’teki grafikte yer almaktadir. Arazi
istasyonlar1 arasinda Ozdere ve Didim bolgelerinde en gok takson tespit edilmesinin baslica
sebepleri bu bolgenin ilgili tiirler icin gerek sicaklik gerekse tuzluluk degerleri agisindan daha

uygun olmasidir. Bunun disinda akintilar, zemin yapisi vb. faktorler de etken olabilmektedir.
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Cizelge 4.1. Ulkemiz kiyilarinda Laurencia complex iiyeleri ile ilgili daha &nce yapilan ¢aligmalar ve calismamizin sonuglarmin karsilagtirmasi.

Takson Sukatar, 1981 Taskin ve ark., 2008 Taskin ve Sukatar, 2013 Bu Calisma

Chondrophycus capituliformis +

Chondrophycus cruciatus +

Chondrophycus glandulifer + (Laurencia glandulifera olarak) + (Laurencia glandulifera olarak) +
Chondrophycus patentirameus +

Laurencia chondrioides* +
Laurencia dendroidea* +
Laurencia intermedia +

Laurencia intricata* +
Laurencia microcladia + + +
Laurencia minuta subsp. scammaccae +

Laurencia obtusa + + + +
Laurencia obtusa var. gracilis + + +
Laurencia pyramidalis + +
Laurencia radicans +

Laurencia uvifera +

Osmundea maggsiana* +
Osmundea pelagosae + + +
Osmundea pinnatifida + (Laurencia pinnatifida olarak) + + +
Osmundea spectabilis +

Osmundea splendens +

Osmundea verlaquei* +
Palisada patentiramea + +
Palisada perforata + (Laurencia papillosa olarak) + (Chondrophycus papillosus olarak) + +
Palisada thuyoides + (Laurencia paniculata olarak) + +
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Cizelge 4.2. Laurencia complex taksonlarin istasyonlara gore dagilima.

Takson Canakkale  Pelitkoy Ayvalik Candarh Foc¢a Seferihisar ~ Ozdere Didim
Chondrophycus glandulifer + + + + +
Laurencia chondrioides + + +
Laurencia dendroidea + + + +
Laurencia intricata + + + +
Laurencia microcladia + + + + +
Laurencia obtusa + +
Laurencia obtusa var. gracilis + + +
Laurencia pyramidalis + +
Osmundea maggsiana + +
Osmundea pelagosae + +
Osmundea pinnatifida + +
Osmundea verlaquei + + +
Palisada patentiramea +
Palisada perforata + +
Palisada thuyoides + +

60



Cizelge 4.3. Laurencia complex taksonlarin aylara gore dagilimi.

Takson Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Chondrophycus glandulifer + + + + +
Laurencia chondrioides + + +
Laurencia dendroidea + + + + +
Laurencia intricata + + + + +
Laurencia microcladia + + + + +
Laurencia obtusa + + +
Laurencia obtusa var. Gracilis + +

Laurencia pyramidalis + + +

Osmundea maggsiana + + + +
Osmundea pelagosae + +

Osmundea pinnatifida + + +

Osmundea verlaquei + + + +
Palisada patentiramea + +
Palisada perforata + + +

Palisada thuyoides + + + + +
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Yaklasgik 15 ay gibi bir donem icerisinde gerceklestirdigimiz arazi
caligmalarinda Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylar1 taksonlarin
orneklendigi aylar olarak o6ne ¢ikmaktadir. Laurencia complex taksonlari yaygin
olarak bahar mevsiminin sonu, yaz aylar1 ve sonbahar sonuna kadar devam eden
stiiregte tespit edilmistir. Taksonlarin Ornekleme aylarma ait dagilimlart Cizelge
4.3°de yer almaktadir. Agustos ay1 c¢esitliligin en fazla oldugu donem olarak dikkat
cekmektedir. Agustos aymi tiir cesitliligi bakimindan c¢oktan aza dogru sirasiyla

Temmuz, Eyliil, Ekim ve Haziran aylar1 izlemektedir.
Cizelge 4.4. istasyonlara gore Laurencia complex taksonlarmin gesitliligi.
Istasyonlara gdre Laurencia complex taksonlarmin gesitliligi

pidim
Ozdere T
Seferihisar A
Foca D
Candarl A
Ayvalik A
Pelitkoy M
I

Canakkale

Daha once de deginildigi iizere g¢alisma konumuzu olusturan Laurencia
complex taksonlar1 Tiirkiye denizlerinde yalnizca Sukatar [13] ile Taskin ve Sukatar
[41] tarafindan g¢alisilmigtir. Sukatar [13] bu gruba ait 5 takson, Taskin ve Sukatar
[41] tarafindan ise 12 takson tanimlanmistir. Tagkin ve ark. [39] tarafindan yapilan
Tiirkiye deniz algleri check-list ¢aligmasinda ise gruba ait 13 takson yer almaktadir.
Bu ¢alismalarda belirtilen taksonlar ile ilgili detayli ve giincel bilgi Cizelge 3.7°de

sunulmaktadir.

Gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda 19 olan takson sayisi 24 taksona
cikarilmigtir. Tagkin ve Sukatar [41] tarafindan tanimlanan; Laurencia minuta subsp.
scammaccae G.Furnari & Cormaci, Laurencia uvifera (Forsskél) Bargesen taksonlari

ise calismamizda tanimlanmamustir.
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Ulkemiz kiyilarindan ilk kez ¢alismamuz ile bildirilen Laurencia chondrioides
Ayvalik, Pelitkoy ve Didim kiyilarindan tespit edilmistir. Bu takson Furnari ve ark.
[40] tarafindan Akdeniz kiyilarindan ve Machin-Sanchez ve ark. [59] tarafindan
Kanarya Adalar1 kiyilarindan da rapor edilmistir. Takson ayrica Hoffman ve ark.,
[60] Furnari ve ark. [40] calismasindaki ozellikler ile arastirmamizdaki takson
ozellikleri benzerdir. Bu 6zellikler diskoid tutunma tabani, her aksial segmentte dort
perisentral hiicrenin yer almasi, epidermal hiicreler arasinda ikincil hiicre
baglantilarinin bulunmasi ve medullar hiicrelerde lentikular kalinlagsmalarin

genellikle olmamasi gibi karakteristik 6zelliklerdir.

Calismamizda tilkemiz kiyilarindan ilk kez tanimlanan Laurencia intricata
taksonu, Canakkale, Pelitkdy, Ozdere ve Didim kiyilarindan &rneklenmistir. Her
aksial segmentte dort perisentral hiicre ile Lauencia cinsinin karakteristik 6zelligini
gostermektedir. Epidermal hiicreler arasinda ikincil hiicre baglantilari bulunurken
medullar hiicrelerde lentikular kalinlagmalar goriilmez. Tiim bu temel 6zellikler Nam
ve ark. [44] ve Gil-Rodriguez ve ark. [45] ¢alismalariyla benzerlik gosterirken enine
kesitte epidermal hiicrelerde tespit ettigimiz palizat benzeri yapi, Nam ve ark. [44]

calismasinda palizat olmayan hiicre dizilimi olarak bildirilmistir.

Calismamizda tilkemiz kiyilarindan ilk kez tanimlamis oldugumuz bir diger
takson Laurencia dendroidea, Canakkale, Foca, Ozdere ve Didim istasyonlar1 olmak
lizere ¢alisma alanimizin hemen tamamindan tespit edilmistir. Bu takson Furnari ve
ark. [40] tarafindan Akdeniz kiyilarindan ve Laurencia majuscula olarak, Wynne ve
ark. [61] tarafindan Umman kiyilarindan ve Cassano ve ark. [62] tarafindan da
Brezilya ve Kanarya Adalar1 kiyilarindan tanimlanmistir. Her iki ¢aligmada da
epidermal hiicreler arasinda ikincil hiicre baglantilarinin yer aldigi, aksial segmentte
dort perisentral hiicre bulundugu ve lentikular kalinlagsmalarin  goriilmedigi
belirtilmis olup bizim bulgularimizla da ortiismektedir. Bununla birlikte Cassano ve
ark. [62] tutunma tabaninin diskoid oldugunu bildirmekte olup bizim 6rneklerimizde
ise Wynne ve ark. [61] tarafindan da belirtildigi gibi tutunma tabani stolon yapidadir.
Cassano ve ark. [62] tarafindan kikirdak yapida oldugu belirtilen tallus yapisi,
Wynne ve ark. [61] ve bizim ¢alismamizda soft yapida tespit edilmistir.
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Yine calismamizda iilkemiz kiyilarindan ilk kez belirttigimiz Osmundea
maggsiana taksonu daha Once Akdeniz ekosisteminden Furnari ve ark. [40]
tarafindan tanimlanmistir. Bu takson Furnari ve ark. [40]’de de belirtildigi gibi
substratuma diskoid bir taban ile tutunmasi, her aksial segmentte iki perisentral hiicre
bulunmasi, enine kesit goriintiilerinde epidermal hiicrelerin palizat benzeri hiicre
diziliminin olmast buna karsin ikincil hiicre baglantilarinin ve medullar hiicrelerde

lentikular kalinlagsmalarin olmamasi ile karakteristiktir.

Ulkemiz kiyilarindan ilk kez belirttigimiz bir baska takson olan Osmundea
verlaquei daha once Akdeniz ekosisteminden Cormaci ve ark. [47; Laurencia
verlaquei olarak], Furnari ve ark. [40], Gomez Garreta ve ark. [63] ve Serio ve ark.
[64] tarafindan tanimlanmistir. Bu takson substratuma basal kabuk bir taban ile
tutunmasi, her aksial segmentte iki perisentral hiicre bulunmasi, enine kesit
goriintlilerinde ikincil hiicre baglantilarinin varligi, medullar hiicrelerde lentikular
kalinlasmalarin olmamasi ile karakteristiktir. Bununla birlikte Furnari ve ark. [40]
epidermal hiicrelerin enine kesit goriintiilerinde palizat benzeri hiicre diziliminde
olmadigin1 belirtmekte olup bizim g¢aligmamizda incelenen tiim Ornekler palizat

benzeri hiicre dizilimi sergilemektedir.

Yaptigimiz ¢alismanin ikinci ayagi olan molekiiler incelemelerde, AFLP
teknigi kullanilarak 93 adet polimorfik bant elde edilmis, ortalama bant sayis1 primer
basina 11.6 olarak belirlenmistir. En yiiksek polimorfizm degeri M-CT/E-GG primer
kombinasyonu kullanildiginda 17 bant olarak, en diisiik polimorfizm degeri ise M-
AT/E-GG kombinasyonu kullanildiginda 4 bant olarak tespit edilmistir. En yiiksek
PIC degeri M-CT/E-AT primer kombinasyonu kullanildiginda 0,73 olarak, en diisiik
PIC degeri ise 0,21 olarak M-CT/E-GG primer kombinasyonu kullanildiginda elde
edilmistir. Tim primer kombinasyonlarini temsil eden ortalama polimorfizm bilgi

icerigi degeri 0,44 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.6’da yer alan dendogram sonucuna gore, baz1 kiigiik istisnalar harig¢
bliyiik oranda tiire gore ayrimlanma goriilmiistiir. Bu sonuglar tespit ettigimiz tiirlerin
fenotipik sonuglari ile genotiplerin birbiriyle uyumlu oldugunu ve tiirler arasindaki
genotipik iliskilerin farkliligini gostermektedir. Elde edilen dendogram sonucunda

Laurencia complex taksonlaridan olusan 20 genotip dort ana gruba ayrilmustir. ik
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grupta tespit ettigimiz Osmundea taksonlar1 iki alt gruba ayrilmaktadir. Bu iki alt
gruptan birinde yer alan Osmundea maggsiana ve O. pinnatifida bireylerinde
epidermal hiicreler arasinda ikincil baglantilar goriilmemistir. Calismamiz
sonuglarinda goriilecegi ve Serio ve ark. [64] tarafindan da belirtildigi tizere,
Akdeniz’de yayilis gosteren diger Osmundea taksonlar1 arasinda ikincil baglantilar
bulunurken bu iki tiirde bulunmamasi ve ayni 6zelligi tagiyan bu iki tliriin ayni alt
grup igerisinde yer almalar1 genotipik iliskiler ile fenotipik 6zelliklerin eslestiginin

kanitlarindan biridir.

Ayni tiirlere ait bireyler farkli lokasyon, deniz akintilari, sicaklik,
orneklenme donemindeki gelisim safhasi gibi farkli sebepler nedeni ile genotipik
farkliliklar gosterebilmektedir. Calisma sonucunda 6rneklenen tiirlerden Laurencia
complex bireylerini olusturan Chondrophycus, Laurencia, Palisada, Osmundea,
Yuzurua cinslerinden Yuzurua cinsi hari¢ diger tiim tiirler tespit edilerek genotipik
sonuglar fenotiplerin dogrulugu ortaya konmustur. Yuzurua cinsi ise bugiine kadar

iilkemiz kiyilarinda ve Akdeniz’de yapilan hi¢bir ¢alismada tespit edilmemistir.

Calismamizin son asamasi olan molekiiler analizlerin de sonu¢landirilmasi ile
Laurencia complex taksonlarinin revizyonu gergeklestirilmis olup Akdeniz
ekosistemi i¢in literatliirdeki bu eksiklik giderilmistir. Sonucta da Akdeniz,
dolayisiyla da Diinya alg florasina ve biyogesitliligin en dnemli 6gelerinden biri olan

“Tir Cesitliligi”nin belirlenmesine katki saglanmaya ¢aligilmistir.
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EKLER

EK A. PBS Solusyonunda Kullanilan Cézeltiler

Bilesen Miktar
NaCl 8,0 gr
KCI 0,29r

NazHPO4 1,15¢gr

KH2PO4 0,2 gr

Distile su 1000 ml

EK B. DNA izolasyonunda Kullanilan Cézeltiler

Bilesen Miktar
NaCl 8,0 gr
KCI 0,2 gr
NazHPO4 1,15¢gr
KH2PO4 0,2 gr
Distile su 1000 ml
TE TAMPONU
Bilesen Miktar (mM)
Tris- HCI (pH 7.4) 10
EDTA 1 mM

EK C. Agaroz Jel Elektroforezi’nde Kullanilan Cozeltiler

50X TAE (Tris-Asetat-EDTA) Cozeltisi (1 L icin)

Bilesen Miktar

Tris 242 g
Asetik asit (glacial) 57.1 ml
EDTA 3729

1X Yiiritme tamponu ise 50X stok TBE ¢o6zeltisinin ultra saf su ile 50 kat
seyreltilmesi ile hazirlanir.
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Brom Fenol Blue Boyasi

Bilesen Miktar
Gliserol 7mi
50X TAE 200 pl
SDS (sodyum dodesil siilfat) (% 20) 100 pl
EDTA (0.5 M) 400 pl
Ultra saf su 2.3 ml

Etidyum Bromid Cozeltisi (0.5 1 g/ml)

Bilesen Miktar
Etidyum Bromid (10mg/ml) 25 ul
Distile su 500 ml

EK D. AFLP Markir Analizinde Kullanilan Cozeltilerin Icerikleri

EcoRI/Msel Enzim Karisim (1.25 U/ul)

Bilesen Miktar
Tris- HCI (pH 7.4) 10 mM
NaCl 50 mM
EDTA 1 mM
DTT (Dikloro difenol trikloroethan) 1mM
BSA 200 pg/ml
Gliserol % 50
Triton X- 100 % 0.15

5X Reaksiyon Tamponu

Bilesen Miktar (mM)
Tris-HCI 50
Mg-Asetat 50
K-Asetat 250
T4 DNA Ligaz (5 U/nl)
Bilesen Miktar
EDTA 0.1 mM
DDT 1mM
KCI 50 mM
BSA (Bovine Serum Albiimin) 200 pg/ml
Gliserol % 50
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Adaptor Karisimi (EcoRI / Msel adaptorleri)

Bilesen Miktar

ATP 0.4 mM
Tris-HCI (pH=7.5) 10 mM
Mg-Asetat 10 mM
K-Asetat 50 mM

EK E. Poliakrilamid Jelin Igerigindeki Maddeler ve Hazirlanisi

5X Stok TBE Cézeltisi (Tris-Borik Asit) (1 L i¢in)

Bilesen Miktar
Tris 5399
Borik Asit 2759
0.5 M EDTA 20 ml

Yiriitme tamponu ise 5X stok TBE cozeltisinin ultra saf su ile 5 kat

seyreltilmesi ile hazirlanir.

% 8 Akrilamid Jel icerigi

Bilesen Miktar
Ure 126 g

5X TBE 6 ml

% 40 Akrilamid 6 ml

Ultra saf su ile 30 ml’ye tamamlanur.

% 10 APS (Amonyum Persiilfat)

Bilesen Miktar
APS 0lg
Ultra Saf Su 1ml

Poliakrilamid Jel Hazirlanisi
4°C’de saklanan % 8 Akrilamid jelden 30 ml olarak alinir. Asagida belirtilen
hacimlerde 225ul APS ve 22.5 pl TEMED ayn1 anda eklenir. Jel hizlica dokiiliir ve

polimerizasyonu i¢in beklenir.
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