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Kirmizi Deniz Yosunlarinin Fotosentetik Performansi1 Uzerine
Tuzlulugun Etkileri

Gamze YILDIZ!, Seyma TIRYAKI!

OZET: intertidal bolgede yasayan deniz yosunlari yiiksek 151k, kuruma, radyasyon, yiiksek sicaklik ve tuzluluk gibi
cevresel streslere biiyiik oranda maruz kalmaktadir. Tuzluluk en 6nemli abiyotik streslerden biridir ve bir¢cok agidan
deniz yosunlarinin fizyolojisini etkilemektedir. Bu nedenle, bu ¢alisma tuzlulugun bazi kirmizi deniz yosunlarinda
fotosentetik performans iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ornekler Marmara Denizi’nin giiney
kiyilaridan toplanmis ve farkli tuz derisimlerinde (23, 33 ve 43 ppt) kiiltiire alinmistir. Orneklerin fotosentetik
performans: fotosistem II’nin degisen klorofil floresansinin Sl¢iilmesiyle belirlenmistir. Elde edilen veriler
calisilan tiirlerde tuzlulugun fotosentetik performansi 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermistir. 43 ppt’de Porphyra
umbilicalis haricinde calisilan biitlin tiirlerin maksimum elektron transfer orani azalmistir. Tuzluluga karsi en
yiiksek fotosentetik tolerans P. umbilicalis tiiriinde bulunmustur.
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GIRIS

Intertidal bolgede yasayan deniz yosunlar1 dalga
hareketleri nedeniyle hizla degisen fiziksel kosullara
maruz kalmaktadir. Ozellikle yiiksek 151k, sicaklik,
kuruma, ultraviyole radyasyonu ve tuzluluk degisimleri
intertidal deniz yosunlarinin en sik maruz kaldig ve
bireylerde strese neden olan g¢evresel degiskenlerdir.
Bunlar arasinda tuzluluk degisimleri kiyisal alanlarda
deniz yosunlarmin dagilimini ve fizyolojisini etkileyen
en 6nemli degiskenlerden biridir.

Agik okyanus sularinda tuz derigimi az ¢ok sabit
iken (~33-35 ppt), kiyisal sularda yil boyunca riizgar,
buharlasma, yagis, tathsu girdileri gibi nedenlerle
dalgalanma gostermektedir (Karsten, 2012). Tuz
derisimindeki bu dalgalanmalar hiicre igerisinde
osmolariteyi degistirerek organizma {izerinde stres
olusturmaktadir. Tuzluluktaki degisim hiicre hacmini
ve turgor basincini da etkileyerek osmotik gradient
boyunca su akigina neden olmaktadir. Deniz yosunlari
hiicre hacimlerini ve turgor basincini dengede tutabilmek
icin hiicrelerinin iyonik kompozisyonunda bir takim
degisimler yaparak, tuzluluktaki dalgalanmalarla
basa cikabilir (Kirst, 1989). Hiicrelerdeki su akisi ve
iyonik kompozisyondaki degisimler énemli miktarda
oldugunda geri doniisii olmayan hasarlar olusturabilir.
Bunlar arasinda hiicre ¢eperinin tahrip olmasi ve
membran gegirgenliginin degigmesi geri doniisii
olmayan hasardir. Daha az stresli durumlarda ise
enzim kinetigindeki degisimler, iyon transportu (Na*,
Ca™, K* ve CI') ve organik osmolitlerin sentezindeki
artis ile osmoregulasyon saglanmaktadir (Kirst, 1990).
Organik osmolitler siikroz, proline, sorbitol, mannitol
gibi bilesiklerdir (Eggert et al., 2007a, b). Ancak,
membrandan iyon transportu ve organik osmolitlerin
sentezi enerji gerektirmektedir. Dolayisiyla tuzluluk
degisimleri diger metabolik faaliyetlerin azalmasina
neden olabilmektedir.

Tuzluluk degisimlerinin deniz yosunlar1 iizerine
olan fizyolojik etkileri birgok caligma ile aragtirilmistir.
Caligmalar tuz derisimindeki degisimlerin deniz
yosunlarinda biiyiime (Lartigue et al., 2003; Bunsom
and Prathep, 2012), spor salinimi (Imchen, 2012),
fotosentetik performans (Sudhir and Murthy, 2004) ve
pigment igerigi (Yildiz ve Dere, 2008) iizerine etkili
oldugunu gostermektedir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarda ise tuz stresinin Ozellikle fotosentetik
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performans {izerine olan etkileri arastirilmaktadir
(Liang et al., 2013; Gao et al., 2016).

Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi
arasindaki su degisimi sonucu olusmus 2 tabakali
bir akinti rejimine sahiptir (Tugrul ve Salihoglu,
2000). Komsu denizlerdeki su yogunluklariin farkl
olmasi1 nedeniyle Marmara Denizi’nin ilk 15-20
m’lik ist tabakasinda Karadeniz’in az tuzlu ylizey
sular1 bulunurken, derinlerde Akdeniz’in tuzlu sulari
bulunmaktadir (Tugrul ve Salihoglu, 2000). Dolayisiyla
Marmara Denizi kiyilarinda yayilis gosteren deniz
yosunlar1, normal deniz suyu tuzlulugu olarak bilinen
%33’den daha diisiik (yaklasik %20-23) tuzluluk
degerine maruz kalmaktadir.Bu nedenle ¢calismamizda
Marmara Denizikiyilarindayayilig gésteren Rhodophyta
iiyelerinden Dasya rigidula, Porphyra umbilicalis,
Ceramium rubrum ve Polysiphonia elongata tiirlerinin,
kendi ortamlarindan daha yiiksek tuz derisimine maruz
kaldiklarinda, fotosentetik performanslarinin nasil
etkilenecegini belirlemek amaglanmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyali olan Dasya rigidula, Porphyra
umbilicalis, Ceramium rubrum ve Polysiphonia
Subat-2014 tarihinde

kiyilarindan toplanmuistir.

elongata ornekleri Bursa-

Kumyaka Laboratuvara
getirilen ornekler sentetik deniz suyu ile yikanarak
epifitleri temizlenmis ve ¢alisma i¢in saglikli bireyler
secilmistir. Stres denemelerinden dnce drneklerin yeni
ortamlarina aligmalari i¢in 2 giin beklenmistir. Aligma
siirecinden sonra her tiire ait 6rnekler 1 kontrol (23 ppt;
Marmara Denizi’nin dogal tuz derigimi olmasi sebebiyle
kontrol olarak belirlenmistir) ve 2 yiiksek tuzluluk
derisiminde (33 ve 43 ppt; bu derisimler Marmara
Denizi’nin dogal tuz derisiminden yiiksek olmasi
nedeniyle secilmistir) 1 hafta siire ile 3 tekrarli olarak
kiiltire alinmigtir. Kiiltiir akvaryumlarina yaklagik
3.5g ornek ve 10L sentetik deniz suyu konulmus ve
akvaryumlarin suyu iki giinde bir degistirilmistir.
Akvaryumlarin tuzlulugu deniz tuzu (Red Sea coral
pro salt) ile istenilen derisimde hazirlanmistir.
Tuzluluk Slgiimleri salinimetre ile (Hach Sension 5)
yapilmistir. Sentetik deniz suyu, 0.45n gbz agikligina
sahip filtrelerle (Whatman polycap GW) filtre edilmis,

provasoli ¢ozeltisi ve biyotin, B, tiyamin vitaminleri
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ile de zenginlestirilmistir (Provasoli, 1968). Uygulama
akvaryumlarinin aydinlatilmast 2 adet giin 15181
(Philips master TLD 90 deluxe 36W/950) lambasi
ile saglanmistir. Kiiltiir denemeleri sicaklik ve 1s1k

kontrollii kiltiir odasinda, 18°C sicaklik ve 12:12
aydinlik:karanlik 151k periyodunda  yapilmstir.
Arazide ve kiiltiir denemelerinde 6lgiilen deniz suyu
degiskenleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arazide ve kiiltiir akvaryumlarinda 6l¢iilen denizsuyu degiskenleri

Degisken Arazi 23 ppt 33 ppt 43 ppt
Tuzluluk (ppt) 19.7 23 33 43
Sicaklik (°C) 11.2 18 18 18
pH 8.31 8.19 - 8.32 8.11-8.18 8.13-8.22
Tletkenlik 28.7 27.7-29.2 45.6 - 46.1 57.9-59.1
Toplam Coéziinmiis Madde 14.36 144 -14.6 22.8-23.0 29.0-32.5
FAR (umol foton m? s') 150 100 100 100

FAR= Fotosentetik Aktif Radyasyon

Orneklerin fotosentetik performansi modulasyonlu
klorofil florometre (Walz PAM 2500) ile Hanelt et al.
(1997) tarafindan belirtilen sekilde fotosistem II’nin
(PSII) klorofil floresansinin dl¢iilmesiyle belirlenmistir.
Orneklerin fizyolojik durumu hakkinda bilgi veren Fv/
Fm (PS II'nin maksimum kuantum iiriinii) degerleri,
PAM cihazi ile 6l¢iim esnasinda aninda kaydedilmistir.
Goreceli maksimum elektron transfer oran1 (ETRmax)
ise Eilers and Peeters (1988) tarafindan Onerilen
model uygulanarak hesaplanmistir. Olgiimlerde 10dk
(6n denemeler dogrultusunda) karanlikta bekletilen
ornekler iizerine, kademeli olarak artan yogunluklarda
151k uygulanmistir. Yapilan 6n denemeler dogrultusunda
Klorofil floresan dl¢iimleri ile fotosentetik performansin
belirlenmesinde kullanilacak 151k yogunluklar1 10
kademeli olarak belirlenmistir. Her 30 saniyede bir,
doygunluk atis1 uygulanarak, fotosentezin etkili
kuantum iiriinii (AF/Fm’) kaydedilmistir. Sonrasinda
151k yogunlugu bir iist kademeye cikacak sekilde
ayarlama yapilarak 6l¢iim tamamlanmistir.

Klorofil-a analizi i¢in yaklagik 0.2g 6rnek 3ml
N,N-Dimetilformamid ile karanlik ortamda ekstre
edilmistir. Ekstrakt spektrofotometrik olarak dlgiilerek
Inskeep and Bloom (1985) tarafindan belirtilen formiil
yardimiyla klorofil-a igerigi belirlenmistir.

Caligilan tiirlerde uygulamalar arasindaki farklilik
tek yonlii varyans analizi ile belirlenmistir. Coklu
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karsilagtirma testi olarak Tukey HSD testi kullanilmistir.
Tiim testler 0<0.05 anlamlilik diizeyinde ve SPSS 17.0
paket programu ile yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Son zamanlarda, Modiilasyonlu Atis Genisligi
Teknigi (PAM; Pulse Amplitude Modulation) ile klorofil
floresansinin  Olclilmesi  ekofizyolojik calismalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Maxwell and Johnson,
2000). Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda PAM
klorofil floresan dlglimleri drnekte stres olusturmadan
ve hizli bir sekilde fotosentetik aktiviteyi 6l¢mektedir.
Bu sayede, klorofil floresan teknigi ¢cok sayida tekrarl

Olgtimlere olanak saglamaktadir.

Floresan parametreleri i¢erisinde 6zellikle PSII’nin
maksimum fotokimyasal kuantum iiriinii (F /F ) ile
PSII’nin etkili kuantum triint (AF/F ) ekofizyolojik
caligmalarda en ¢ok kullanilan parametrelerdir. Fv/Fm
degeri 151k yakalama sistemlerinden tepkime merkezine
enerji transferinin etkinligi dolayisiylada o6rneklerin
fizyolojik durumlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu
calismada kontrol (23ppt) denemelerinde belirlenen
Fv/Fm oranlar tiim tiirlerde 0.511 - 0.556 arasinda
bulunmustur. Fv/Fm oranmin c¢esitli alg gruplarinda
farkli ve sabit degerler gosterdigi bilinmektedir. Stres
altinda olmayan Rhodophyta {iyelerinde bu oran
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0.5 - 0.6 arasinda olmaktadir (Dring and ark., 1996).
Dolayisiyla kontrol grubu olarak degerlendirilen ve
23 ppt tuz derisiminde kiiltiire alinan 6rneklerin stres
altinda olmadig1 anlasilmaktadir.

Yiiksek tuz derigiminde kiiltiire alinan P. umbilicalis
ve P elongata tirlerinde de Fv/Fm oranlarmin 0.5
- 0.6 arasinda bulunmasi, absorbe edilen enerjinin
fotokimyasal reaksiyonlarda kullanilma etkinliginin
degismedigini, 33 ve 43 ppt tuz derisiminin bu tiirlerde
fizyolojik olarak strese neden olmadigini goéstermektedir
(Sekil 1). Ancak, D. rigidula 6rneklerinde belirlenen Fv/
Fm orani, 23 ppt tuz derisimde kiiltiire alinan 6rneklerde
0.511+0.024 iken, 33 ppt tuz derisiminde kiiltiire alinan
orneklerde 0.471 + 0.025 degerine gerilemis, fakat bu
gerileme istatistiksel olarak anlamlilik gostermemistir
(F=1.386; p=0.304). 43 ppt tuz derisiminde kiiltiire
alman D. rigidula 6rnekleri ise, bir haftalik yiiksek
tuz derisiminde hayatta kalamamis ve bu 6rneklerde
herhangi bir Ol¢iim yapilamamistir.  Hipersalin
cevreler deniz yosunlarina 2 sekilde etki etmektedir.
Birincisi hiicrelerin dehidrasyonu (plazmoliz) ile su

potansiyelinin degismesi, ikincisi de bazi inorganik

toksik etki olusturmasidir (Karsten, 2012). 43 ppt tuz
derisiminde kiiltiire alman D. rigidula 6rneklerinin,
fizyolojik olarak saglikli bir dl¢liim yapilamayacak
durumda olmasi ve 23 ve 33 ppt tuz derisimlerinde elde
edilen Fv/Fm oranlarinin istatistiksel olarak farklilik
gbstermemesine ragmen azalma egiliminde olmasi,
23 ppt’den daha yiiksek tuz derisimlerinin D. rigidula
orneklerinde toksik etki gosterdigini diisiindiirmektedir.
Benzer durum C. rubrum tiiriinde de saptanmustir. Farkli
olarak C. rubrum Oornekleri 43 ppt tuz derisiminde
hayatta kalabilmis ve Ol¢limler yapilabilmistir. C.
rubrum Orneklerinde 23 ve 33 ppt tuz derisiminden
elde edilen Fv/Fm oranlari istatistiksel olarak birbiri ile
farklilik gostermezken, 43 ppt tuz derisiminde kiiltiire
alan drneklerde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
tespit edilmistir (F=33.883; p=0.001). Krause ve Weis
(1991) F/F_ degerindeki azalmanin, 1s1k yakalama

sistemlerinde absorbe edilen enerjinin 1s1 olarak etrafa

iyonlarin  yiiksek derisim gdstermesi nedeniyle  yayilma miktarindaki artisi yansittigini belirtmistir.
a) Dasva rigidula b) Porphvra umbilicalis 1
0.6 a 0.6 3 a
d
E‘.ﬂ 0.4 E 0.4
£ 0.2 = 0.2
0 0
23 ppt 33 ppt 43 ppt 23 ppt 33ppt 43 ppt

C) Ceramium rubrim
0.8

X5

a a
k
0.4 !
ﬂ.l .
0

23ppt

Fin

Fv

33ppt 43 ppt

d) Polvsiphonia elongata

0.

6 . 2 ’
E 04
£ 0.

0

23ppt 33ppt 43 ppt

(+ standart hata, stitunlar tizerindeki harfler, uygulamalar arasindaki farkliliklar gostermektedir)

Sekil 1. Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan 6rneklerin Fv/Fm oranlart
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D. rigidula ve C. rubrum 6rneklerinin maksi-
mum elektron transfer oranlar1 da yiiksek tuz deri-
simi ile azalma gostermistir (sirastyla; F=30.875;
p=0.005; F=12.550; p=0.003, Sekil 2). C. rubrum
orneklerinde 43 ppt tuz derisimindeki azalma is-
tatistiksel olarak anlamli bulunurken, D. rigidula
orneklerinde 33 ppt tuz derisimindeki azalma an-

lamlilik gostermistir. 33 ppt tuz derisiminde kiiltii-
re alman D. rigidula 6rneklerinde klorofil-a mikta-
rinin da azalma gostermesi (F=14.393; p=0.005),
D. rigidula tiriiniin yiiksek tuz derisimine karsi
toleransinin yiiksek olmadigini ve 23 ppt’nin iize-
rindeki tuz derisimlerinde fotosentetik performan-
sinin azaldigini gostermektedir (Sekil 3).

ETRmax

15 O23ppt Biippt maippt
- a
o 30 : a
g 15 a
g 20 b b
= 15 b
= 10 a
= D a b
i [

1]

D rigichla Pobificalis b Poelongaia

(+ standart hata, siitunlar iizerindeki harfler, her tiir i¢in ayr1 olarak uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir)

Sekil 2. Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan 6rneklerin ETRmax degerleri

Deniz suyunun tuzlulugu makroalglerin dagi-
liminda 6nemli bir etken olmaktadir (Ramlov et
al., 2012). Genel olarak intertidal bolgede yasayan
tiirler tuzluluk degisimlerine kars1 subtidal bolgede
yasayan tiirlerden daha toleranshdir (Karsten et al.,
1991) Ancak bu ¢aligmada oldugu gibi, ayni bolge-
de yayilis gosteren tiirler de tuzluluk degisimlerine
kars1 birbirinden farkli fizyolojiler gosterebilmek-
tedir.

Glinlimiize kadar yapilan bir¢cok c¢alismada
deniz yosunlarinin optimum gelisme gosterdigi
tuzluluk derisimleri arastirilmistir (Kirst, 1990).

Thomsen et al. (2007) Gracilaria vermiculophylla
tiiriinlin genis bir tuzluluk araliginda hayatta kala-
bildigini belirtirken, Nejrup and Pedersen (2012)
ayni tlirin 15 psu tuz degerinin iizerinde optimum
biliyiime gosterdigini belirtmistir. Porphyra viet-
namensis tiriiniin de 25 ppt tuzlulukta optimum
gelisme gosterdigi belirtilmistir (Ruangchuay and
Notoya, 2003). Benzer olarak bu ¢alismada da D.
rigidula tiiriinlin 23 ppt tuzlulukta fotosentetik per-
formansmin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ancak tiiriin 43 ppt tuz derisiminde hayatta kala-
madig1 belirlenmistir.

Klorofil-a
1.2
O23ppt 4 W23 ppt B a3 ppt
1 .
1 b
L 0.8 2 a
ki ab b
ot
(1 X5 a
E b
0.4 e
0.2
]
0 rigichilee P oanbificalis  C orebeoin P oelongata

(+ standart hata, siitunlar izerindeki harfler, her tiir igin ayr1 olarak uygulamalar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir)

Sekil 3. Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan 6rneklerin klorofil-a miktarlar
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Farkli tuz derisimlerinde kiiltiire alinan C.
rubrum Orneklerinin klorofil-a miktar1 tiim uygu-
lamalar arasinda farklilik gostermistir (F=398.304;
p=0.000). Ancak, 23 ve 33 ppt tuz derisiminde
yiiksek olan klorofil-a miktari, 43 ppt’de kiiltiire
alinan 6rneklerde ani bir azalma gostermistir. Klo-
rofil-a miktar1 ile parallel olarak 43 ppt’de kiiltiire
alman C. rubrum orneklerinin ETRmax degeri de
azalmistir. 33 ppt tuz derisimi C. rubrum Ornek-
lerinde fotosentetik olarak strese neden olmazken,
43 ppt tuz derisimi stres olusturmustur. Bulgulari-
miz 43 ppt tuz derisimine maruz kalan C. rubrum
ornekleri tarafindan absorbe edilen 151k enerjisinin,
fotokimyasal reaksiyonlarda kullanilma oraninin
azaldigin gostermektedir.

Caligilan tiirler arasinda fotosentetik aktivite
bakimindan yiiksek tuzluluga karsi en toleranslh
tir P. umbilicalis olarak belirlenmistir. 43 ppt tuz
derisiminde kiiltiire alinan P. umbilicalis 6rnekleri-
nin klorofil-a miktar1 6nemli 6l¢iide azaldig: halde
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(F=50.988;p=0.000), orneklerin ETRmax degeri
degismemistir (F=1.350; p=0.310).

SONUC

Calismadan elde edilen veriler, ¢alisilan tiir-
lerin fotosentetik aktivitelerinin tuz derisiminden
etkilendigini ve tuzluluk degisimlerine kars1 has-
sasiyetlerinin de birbirinden farkli oldugunu gos-
termektedir.

Caligilan tiirler arasinda D. rigidula ve P. elon-
gata tiirleri 23 ppt tuzluluk derisiminde optimum
fotosentetik performans gostermistir. 23 ppt’nin
tizerindeki tuz derisimleri D. rigidula ve P. elon-
gata tiirlerinde fotosentezi inhibe etmektedir. C.
rubrum tirti 23-33 ppt tuzluluk araliginda yiiksek
fotosentetik performans gosterirken, 43 ppt’de
azalma tespit edilmistir. P. umbilicalis tiirii ise tuz-
luluk degisimlerine kars1 genis bir tolerans goster-
mis ve diger tiirlere kiyasla osmoregulasyonunun
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Imchen T, 2012. Effect of temperature, salinity and biofilm on the
zoospores settlements of Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J.
Agardh. Indian Journal of Geo-Marine Sciences, 41(4): 355-
358.

Inskeep WP, Bloom PR, 1985. Extinction Coefficients of
Chlorophyll a and b in N.N-Dimethylformamide and 80%
Acetone. Plant Physiology, 77: 483-485.

Karsten U, Wiencke C, Kirst GO, 1991. The effect of salinity
changes upon the physiology of eulittoral green macroalgae
from Antarctica and Southern Chile. 1. Cell viability growth,
photosynthesis and dark respiration. Journal of Plant
Physiology, 138: 667-673

Karsten U, 2012. Seaweed acclimation to salinity and desiccation
stress, in: Seaweed Biology. Springer, pp. 87-107.

Kirst GO, 1989. Salinity tolerance of eukaryotic marine algae.
Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular
Biology, 41: 21-53.

Kirst GO, 1990. Salinity tolerance of eukaryotic marine algae.
Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular
Biology, 41: 21-53

Krause GH, Weis E, 1991. Chlorophyll fluorescence and
photosynthesis: the basics. Annual Review of Plant Physiology
and Plant Molecular Biology, 42: 313-349.

Lartigue J, Neill A, Hayden BL, Pulfer J, Cebrian J, 2003. The
impact of salinity fluctuation on net oxygen production and
inorganic nitrogen uptake by Ulva lactuca (Chlorophyceae).
Aquatic Botany, 75(4): 339-350.

Liang Z, Sun X, Wang F, Wang W, Liu F, 2013. Impact of
environmental factors on the photosynthesis and respiration
of young seedlings of Sargassum thunbergii (Sargassaceae.
Phaeophyta). American Journal of Plant Sciences, 4: 27-33.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Kirmizi Deniz Yosunlarmin Fotosentetik Performansi Uzerine Tuzlulugun Etkileri

Maxwell K, Johnson GN, 2000. Chlorophyll fluorescence—a
practical guide. Journal of Experimental Botany, 51: 659-668.

Nejrup LB, Pedersen MF, 2012. The effect of temporal variability
in salinity on the invasive red alga Gracilaria vermivuophylia.
European Journal of Phycolology, 47(3): 254-263.

Provasoli L, 1968. Media and prospects for the cultivation of
marine algae: Cultures and collections of algae. Proceedings
of the US-Japan Conference. Hakone. September 1966. The
Japanese Society of Plant Physiologist, pp: 63-75.

Ramlov F, Souza JMC, Farias A, Maraschin M, Horta PA, Yokoya
NS, 2012. Effects of temperature, salinity, irradiance
and nutrient on the development of carposporelings and
tetrasporophytes in Gracilaria domingesis (Kiitz.) Sonder
ex Dickie (Rhodophyta. Graciales). Botanica Marina,
55(3): 253-259.

Ruangchuay R, Notoya M, 2003. Physiological responses of blade
and conchocelis of Porphyra vietnamensis Tanaka et Pham-
Hoang Ho (Bangiales. Rhodophyta) from Thailand in culture.
Algae, 18(1): 21-28.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Sudhir P, Murthy SDS, 2004. Effects of salt stress on basic processes
of photosynthesis. Photosynthetica, 42(4): 481-486.

Thomsen MS, Stachr PA, Nyberg CD, Schwaerter S, Krause-Jensen
D, Silliman BR, 2007. Gracilaria vermiculophylla (Ohmi)
Papenfuss, 1967 (Rhodophyta. Gracilariaceae) in northern
Europe, with emphasis on Danish conditions, and what to
expect in future. Aquatic Invasions, 2: 83-94.

Tugrul S, Salihoglu 1, 2000. Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlar
Sisteminin Kimyasal Osinografisi, Marmara Denizi 2000
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 11-12 Kasim 2000, Istanbul.

Yildiz G, Dere S, 2008. Effect of salinity stress on photosynthetic
pigments in Ulva rigida (Chlorophyta). International Journal
of Phycology and Phycochemistry, 4(2): 121-124.

61



