T.C.
ORDU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOGAL VE YETISTIRICIiLiK KOSULLARINDA iKi FARKLI KOYDAKIi
CYSTOSEIRA BARBATA (GOOD. ET WOOD. AG. 1821)’NIN BESIN
KOMPOZIiSYONLARININ KARSILASTIRILMASI

PINAR AKDOGAN

YUKSEK LiSANS TEZi
BALIKCILIK TEKNOLOJISI ANABILIiM DALI

AKADEMIK DANISMAN
Yrd. Dog. Dr. Ugur Yiicel KESICI

ORDU - 2012



Uye

Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dal'nda YUKSEK LiSANS tezi olarak kabul

edilmistir.
Bagkan  : Yrd. Do¢. Dr. Ugur Yiicel KESICi
Uye : Yrd. Do, Dr. Serkan SAYGUN

o i
ORDU UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Bu ¢alisma jiirimiz tarafindan 10/08/2012 tarihinde yapilan smav ile Balik¢ilik

: Yrd{ Do¢. Dr. Ekrem BUHAN

ONAY :

cossfeenel20,...

Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

Dog¢. Dr. M. Fikret BALTA




0z

Bu ¢alismada Yason Burnu’nda (Ordu, Caytepe) dogal olarak yayilis gosteren
Cystoseira barbata (Good. et Wood. Ag., 1821) ve Vona Koyu’da (Persembe, Ordu)
halatlara ekilen C. barbata’nin besin kompozisyonlar1 [toplam su, nem, kiil (inorganik
madde), toplam protein ve fosfor miktarlar1] karsilastirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda her iki bolgeye ait C. barbata 6rneklerinin besin kompozisyonlar: arasinda
istatistiksel olarak bazi farkliliklar tespit edilmistir.

Yason Burnu ve Vona Koyu’ndaki C. barbata’nin toplam su, toplam protein ve
fosfor miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik tespit edilirken (p<0,05)
nem ve kiil miktarlar1 arasinda farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Vona Koyu’nda bulunan balik ¢iftliklerinden su ortamina énemli miktarda azot
ve fosfor girdisi oldugu i¢in ¢alismamizda Vona Koyu’na ait C.barbata’nin toplam
protein ve fosfor miktar1 Yason Burnu’ndaki C. barbata’ya gore daha yiiksek
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Cystoseira barbata, besin kompozisyonu, Vona Koyu,

Yason Burnu



ABSTRACT

In this study nutrient composition [total water, moisture, ash (inorganic
substance), the total amounts of protein and phosphorus] of Cystoseira barbata (Good.
et Wood. Ag., 1821) which is naturally spread in Cape Jason (Ordu, Caytepe) and C.
barbata which is planted on rope in Vona Bay were compared. As a result of the
analyzes some statistically differences were found between samples of both C. barbata
food compositions.

The amounts of the total water content, total protein and phosporus were
detected significant differences (p<0.05) and also amounts of moisture and ash has not
been determined statistically significant differences (p>0.05) between Cape Jason and
Vona Bay.

In this study, the amount of total protein and phosporus of C.barbata were
determined to be in Vona Bay’s higher than in Cape Jason’s because of important
amount of nitrogen and phosphorus inputs from fish farms in VVona Bay.

Key words: Cystoseira barbata, nutrient composition, VVona Bay, Cape Jason
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N: Azot

NaOH: Sodyum hidroksit

nm: Nanometre
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1. GIRIS

Deniz ortaminin bitkisel canli tiirleri denizel floray1 olustururlar (Cirik ve Cirik,
2004). Deniz yosunlari, Chlorophyta (yesil algler), Rhodophyta (kirmizi algler) ve
Phaeophyta (kahverengi algler) olmak {izere {i¢ ana grupta incelenebilirler. Cogunlukla
bentik olan bu ii¢ makroalg divisyosunun tiirleri, farkli pigment sistemleri ve lireme
yapilari ile ve hatta diger yapisal farkliliklari ile birbirlerinden ayrilirlar (Aral, 2008).

Makroalgler gerek biyolojik gerekse de ekolojik 6zellikleri bakimindan 6nem
tagimaktadirlar. Biyolojik acidan makroalglerin en o6nemli fonksiyonu fotosentez
yapmalaridir.  Birincil iiretimin  temelini olusturan fotosentez olayi, deniz
ekosistemlerinin en énemli oksijen kaynagidir. Bununla beraber deniz makroalglerinin
olusturdugu topluluklar, diger canlilar i¢in beslenme, barinma ve iireme ortami
olmaktadir (Wilson, 2002; Aral, 2008).

Dogal sularda sucul bitkilerin biiylimesi ve gelisimi i¢in karbon (C), azot (N) ve
fosfor (P) gibi bitki besin maddelerine (nutrientlere) ihtiyag vardir.

Deniz alglerinin kimyasal bilesimleri kara bitkilerinkinden farklt olup
mevsimlerden, iklim ve algi ¢evreleyen suyun kimyasal bilesiminden etkilenmektedir
(Zavodnik, 1973; Cetingiil, 2001). Yapilmis olan birgok ¢aligmada, bentik tiirlerin N ve
P oranlarinin mevsimlere, bolgelere ve deniz suyuna gore degisim gosterdigi
bildirilmistir (Munda, 1962; Zavodnik, 1983; Cetingiil, 2001). Deniz suyundaki
nutrientlerin ¢esitli konsantrasyonlarinin, alglerdeki N ve P miktarlarimin diisiik veya
yiiksek seviyelerini de diizenledigi belirtilmistir (Provasoli, 1969). Ayrica, alglerin
kimyasal bilesimi onlarin kullanim alanlarimi da belirlemektedir (Murthy ve Radia,
1978).

Ho (1981) yerlesim bolgelerinden toplanan alglerin hiicrelerindeki N, P, Ca ve
diger mineral elementlerin kirsal alandan toplananlara nazaran daha fazla olabilecegini
ileri stirmiistir.

Ancak bu besinlerin sularda kabul edilebilir sinir degerlerin lizerinde olmasi
ciddi ¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Giliniimiizde artan niifusa bagli olarak su tirlinleri yetistiricilik aktiviteleri de
artmaktadir. Yetistiricilik yapilan ortamlar ise artan yetistiricilik faaliyetlerinden

olumsuz yonde etkilenmektedirler. Balik yetistirme isletmelerinin sebep oldugu fosfor



ve azot cevreyi etkileyen ana unsurlart olusturmaktadir. Bu maddelerin g¢evreye
yaptiklar etki, kullanilan balik yeminin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ve uygulanan
yemleme yonetimine baglidir. Su kalitesinin bozulmasina neden olan bu maddelerin
ciftlik atik sularindaki konsantrasyonlarinin diisiiriilmesi i¢in, uygulanan iiretim
sistemine goOre stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Azot tiim canlilarin
beslenmesinde ¢cok dnemli yeri olan temel besin maddelerinin yapilisina katilmaktadir.
Yemlerdeki azot miktar1 yemin besin madde igerigine gore degismektedir. Yemin
protein igeriginin artmasi dogrudan azot miktarinin artmasina sebep olmaktadir.
Proteinlerinin element yapisinin % 15-18 ini olusturan azot ayni zamanda yaglarin
yapisinda da yer almaktadir. Fosfor ise baliklar i¢in esansiyel bir besin maddesi olup, %
85-90 oraninda kemiklerin ve dislerin yapisinda yer almaktadir (Hossu ve ark., 2001).

Alglerin atik suyun aritilmasinda potansiyel bir kullanim alan1 vardir. Baz1 deniz
yosunlari kirli sudaki ¢inko ve kadmiyum gibi agir metal iyonlarin1 emebilirler. Ayrica
deniz yosunlar1 ortamdaki fazla azot ve fosforu kendi biinyelerine katarak ortamdaki
fazla besin girdisinin Onlenmesini saglamaktadirlar. Bununla beraber biinyelerine
katmis olduklar1 azot ve fosfor ile dogal kosullardaki gelisimlerinden daha hizli bir
gelisme gosterirler. Balik ¢iftliklerinin  atitk  sular1  ¢evre sulardaki canlilar
etkileyebilecek seviyeye ulasabilir. Deniz yosunlari bu atiklart beslenmek igin
kullanirlar. Bu yiizden de balik ciftliklerinin yakinlarinda alg yetistirilmesi
denenmektedir (McHugh, 2003). Yapilan birgok arastirmada da balik giftliklerinde
yetistirilen alg tiirlerinin dogal ortamdaki alglere gore daha fazla azot ve fosfor
igerdikleri tespit edilmistir (Troell ve ark., 1997; Hernandez ve ark., 2002).

Bu tez ¢alismasinda iki farkli lokalitede gelisen Cystoseira barbata (Good. et
Wood. Ag. 1821)’nin besin kompozisyonu arastirilmistir. Lokalitelerden birincisinde
(Yason Burnu (Caytepe, Ordu)) herhangi bir denizel aktivite siirdiiriilmemekte ve C.
barbata Yason Burnu mevkiinde dogal olarak yayilis gostermektedir. Diger lokalitede
ise (Vona Koyu (Persembe, Ordu)) ticari olarak balik yetistiriciligi yapan 6 isletmeye ait
yiizer kafes sistemleri bulunmaktadir. Yapilan bu tezde balik giftliklerinin bulundugu
Vona Koyun’da balik yetistiriciligi faaliyetlerinden dolayr meydana gelen fazla besin
miktarmin C. barbata’nin besin kompozisyonunda herhangi bir degisiklige neden olup
olmadig1 Yason Burnu’nundan toplanan C. barbata 6rneklerine ait besin kompozisyonu

analiz sonuglari ile karsilastirilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cystoseira barbata’min Sistematikteki Yeri, Biyolojisi ve Ekolojisi

Kahverengi alglerin (Phaeophyta) tek hiicreli ve kolonial formlar1 yoktur, biitiin
tirleri ¢ok hiicrelidir. Phaeophyceae 265 genus ve 1500-2000 arasi tiire sahiptir (Hoek
ve ark., 1995). Phaeophyceae; 1. Ectocarpales, 2. Sphacelariales, 3. Cutleriales, 4.
Dutgotales, 5. Laminariales ve 6. Fucales olmak iizere 6 ordoya sahiptir (Atay, 1984).

C. barbata kahverengi alglerin Fucales ordosunun Cystoseiraceae familyasina
aittir. C. barbata’nin sistematikteki yeri ise su sekildedir (http://www.grid.unep.ch/bs
ein/redbook/txt/cystos-b.htm, 15.05.2012);

Phylum: Phaeophyta
Classis: Phaeophyceae
Ordo: Fucales
Familia: Cystoseiraceae
Genus: Cystoseira
Species: Cystoseira barbata (Good. et Wood. Ag. 1821)

Sekil 2.1.1. Cystoseira barbata’nin genel bir goriiniisii


http://www.grid.unep.ch/bs%20ein/redbook/txt/cystos-b.htm
http://www.grid.unep.ch/bs%20ein/redbook/txt/cystos-b.htm

C. barbata genellikle basit yapida bir alg tiirii olup, agagsi, yapraksi yapidadir.
Ayrica, bazi bolgelerde biiylik talluslara sahip formlar1 da goriilebilmektedir. Tallus
boylar1 50-60 cm hatta bazen 150 cm gibi daha fazla da olabilmektedir (Ribera ve ark.,
1992; Kaykag, 2007). 0,5-1 cm kalinliginda yuvarlak, basit veya belirgin dalli; alt
kisimlar1  dallarmin ~ kirilmasindan arta kalan pargalarin  olusturdugu yumru
goriiniimiindedir. Her yonlii dallanma gosterebilirler. Dallar yaklasik 1 mm kalinliginda
esas dalciklarla ortiilii konumdadir (Giiner, 1970; Kaykag, 2007). Son segmentler
dikotomik olarak catallanirlar. Gerek yan dallar gerekse kiiciik segmentler oval ve
siskin hava keseleri tasirlar. Ayrica dalciklarin u¢ kisimlart konseptakulumlari tastyan
sigkin yapilarla sonlanir. Yaklagik 2-3 m’den 40-50 m’ye kadarki derinliklerde
bulunurlar. Sert zeminlere tutunarak yasarlar (Aydin, 1991). Perennant yani ¢ok yillik
bir tiirdiir (Sekil 2.1.1).

C. barbata daha ¢ok sicak temiz ve oksijeni bol olan denizlerde yaygindir.
Alginik asit miktar: bakimindan zengin oldugu i¢in ekonomik degeri oldukg¢a yiiksektir
(Kodalak, 2008).

Fucus barbatus Goodenough & Woodward, 1797; Cystoseira hoppei C. Agardh,
1820, C. barbata var. hoppei (C. Agardh) J. Agardh, 1842; C. barbata f. hoppei (C.
Agardh) Woronichin, 1908 sinonim isimleridir (http://www.algaebase.org/search/
species/detail/?species_id=1325, 15.05.2012).

Caligmamizin materyalini olusturan C. barbafa min Karadeniz’deki yayilimi

Sekil 2.1.2°de gosterilmistir.


http://www.algaebase.org/search/%20species/detail/?species_id=1325
http://www.algaebase.org/search/%20species/detail/?species_id=1325

Sekil 2.1.2. C. barbata’nin Karadeniz’deki yayilimi
(http://www.grid.unep.ch/bsein/redbook/txt/cystos-b.htm, 15.05.2012)

C. barbata Tiirkiye, Yunanistan, Adriyatik Denizi, italya, Fransa, Ispanya,
Portekiz, Misir, Libya, Tunus, Hindistan, Pakistan, Kanarya Adalar1 ve Sri Lanka
kiyilarinda yayilim gostermektedir (Sekil 2.1.3)

(http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1325, 15.05.2012).

o

Kayitlar
I

Sekil 2.1.3. C. barbata’nin Diinya’daki yayilimi
(http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1325, 15.05.2012)



http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=1325

2.2.Deniz Yosunlarimin Kimyasal Yapisi
2.2.1.Su

Deniz yosunlari taze iken % 65 ile % 90 arasinda ve ortalama olarak % 83 su
ihtiva etmektedirler (Atay, 1978).

Aysel ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢alismada C. barbata’daki su miktarin1 % 82,12;
Cetingiil (2001) ise yaptig1 calismada Petalonia fascia’nin su igerigini % 85,06-% 79,19
olarak tespit etmislerdir.

2.2.2. Proteinler

Cesitli deniz yosunlarinin amino asitleri birbirine benzer. Fakat serbest ve peptid
amino asitleri birbirinden farklidir. Deniz yosunlarinda toplam azotun % 70’i mono
amino asitlerin, % 3-20’si de diamino asitlerin biinyesinde toplanir. Deniz yosunlarinda
baslica glutamik asit, alanin, glysin, aspartik asit ve prolin bol miktarda bulunurken
triptofana iz miktarda rastlanmaktadir. Iyodintrosin ise sadece esmer alglerde
bulunmaktadir (Atay, 1978).

Yapilan ¢aligmalarda kahverengi alglerin kuru maddedeki protein oranlarinin %
5-15 oranlarinda, kirmizi ve yesil alglerin ise % 10-30 diizeylerinde oldugu tespit
edilmistir (Mabeau ve Fleurence, 1993; Ramos ve ark., 2000; Burtin, 2003; Dawczynski
ve ark., 2007).

Deniz yosunlarinda protein miktar1 tiirlere, bdolgelere, mevsimlere gore

degismektedir (Atay, 1978).
2.2.3. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar deniz yosunlarinin asil kismini teskil etmektedirler. Esmer deniz
yosunlarinda karbonhidratlar baslica; mannitol, laminarin, alginik asit, fukoidin ve
sellulozdan ibarettir. Mannitol kisin en az ve yazin en ¢ok olmak {izere mevsimler
arasinda degigsme gostermektedir. Alginik asit esmer deniz yosunlarmin hiicre duvarlar
arasini doldurarak hiicrelerin dayanikli olmasini saglamaktadir (Atay, 1978).

Alginik asit 6nemli bir sanayi iriinii olmasindan dolay1 yapisi ve gosterdigi
degismelere detayli olarak cesitli aragtirmacilar (Cirik ve ark., 2010; Kodalak, 2008;

Boulus ve ark., 2007) tarafindan incelenmistir.



2.2.4. Yaglar

Deniz yosunlar1 yag bakimindan siniflarina gore belirli farkliliklar gosterirler.
Kahverengi alglerin yag miktar1 % 0,16-6,3 arasinda degistigi halde, kirmiz1 alglerde bu
oran % 0,4-3,2 kadardir. Yesil algler ise yag miktar1 bakimindan olduk¢a fakirdir
(Yazici ve Kaynak, 2001).

Yag asitleri yapis1 bakimindan yesil deniz yosunlar1 Cy; asitlerince Cy¢ asitlerine
nazaran daha fakirdirler. Kirmiz1 yosunlar C,, asitlerince daha zengin fakat Cig
asitlerince fakirdirler. Esmer deniz yosunlarinda durum kirmizi ve yesil deniz
yosunlarinin ortalamasi durumundadir (Atay, 1978).

Yapilan g¢alismalarda (Atay, 1974; Jensen, 1966) ham yag miktarinin deniz

yosunlarinin yetistigi yerin derinligine bagl olarak degistigi ve derinlik arttikgca ham

yag miktarinin azaldig1 tespit edilmistir.
2.2.5. Vitaminler

Deniz yosunlarinda baslica A, B, C ve E vitaminleri bulunmaktadir. Deniz
yosunlarindaki vitamin miktar1 mevsimlere ve tiirlere gore farkliliklar géstermektedir
(Atay, 1978).

Vitamin A Ulva, Laminaria, Undaria, Sargassum ve Codium tiirlerinde bol
miktarda bulunmaktadir. Provitamin A aktivitesi gosteren P-karoten miktart deniz
yosunlarinda farklilik gostermektedir. 100 g kuru kahverengi alglerde 29-190 mg, mavi-
yesil alglerde 93-408 mg ve kirmizi deniz yosunlarinda Rhodymenia palmata’da 225-
420 mg.kg™ olarak farklilik gosterir. Vitamin C yesil ve kahverengi alg tiirlerinde kuru
agirlikta 500-300 mg.kg™ bulunurken, kirmiz1 alg tiirlerinde 100-800 mg. kg™ olarak
bulundugu belirtilmistir. Anti-aging tedavisinde, bagisiklik sisteminin giiglenmesinde,
barsakta demir absorbiyonunun artirilmasinda, konjoktif doku olusumunun kontroliinde,
kemik dokusu formasyonunda ve E vitamini olusumda vitaminde C biiyiik rol oynar

(Turan, 2007).
2.2.6. Mineral Maddeler

Deniz yosunlarinda ham kiil miktar1 oldukga yiiksek orandadir. Kiil miktar1 kuru
maddede % 15-40 arasinda degismektedir (Aysel ve ark., 1992). Mineral madde miktar1

tiirlere, mevsimlere ve bolgelere gore degismektedir (Atay, 1978).



Turan (2007) yaptig1 c¢alismada C. barbata’nin kalsiyum miktarini
91666,67+4041,45 ppm, Sargassum vulgare’ye ait kalsiyum miktarin1 ise
88333,33+1154,70 ppm olarak tespit etmistir. Ayn1 ¢alismada U. rigida, Gracilaria
verrucosa, S. vulgare, C. barbata ve Dictyopteris membranacea tiirlerinin vitamin
kompozisyonlar1 belirlenmistir. Analiz sonuglar1 alglerin B-karoten (provitamin A),
askorbik asit (vitamin C) ve a-tokoferol (vitamin E) yoniinden zengin olduklar1 ortaya

konmustur.
2.3. Alglerin Kullanim Alanlari

Makroalgler biyolojik ve ekolojik 6nemlerinin yani sira ticari olarak da 6nem
tasimaktadirlar. Deniz yosunlar1 iizerinde arastirmalar ve onlarin kullanilmalari
iizerindeki calismalar cok uzun yiizyillardan beri yapilmaktadir. Deniz yosunlart M.O.
2700 yiizyillarda kullanilmaya baslanmigtir. Milattan sonralarda ise tibbi ve besin
maddesi olarak Cin, Japonya ve Kore’de deniz yosunlari biiyilk oneme sahip
olmuglardir. Fakat bilimsel metotlarla degerlendirilmeleri son yiizyillarda olmustur
(Yazic1 ve Kaynak, 2001).

Denizin o6nemli canli kaynaklarindan olan yosunlar (algler) gida, tarim,
kozmetik, tip, eczacilik ve degisik endiistri dallarinda kullanilmaktadirlar. Niifusun
hizla c¢ogaldigi, beslenme sorunun giderek biiyiidiigii giiniimiizde yosunlardan

yararlanma caligmalar1 da artmaktadir.
2.3.1. Alglerin Besin Olarak Kullanim

Makroalglerin en ¢ok kullanildig1 alanlar basinda gida sektorii yer almaktadir.
Diinya capinda 140 tiir deniz yosunu besin olarak tiiketilmektedir. Bunlarin 54 tiiriinii
esmer algler (Phaeophyta), 81 tiirlinii kirmiz1 algler (Rhodophyta) ve 5 tiiriinii yesil
algler (Chlorophyta) olusturmaktadir. Tam bir protein kaynagi olarak yosunlar, canlilar
i¢cin gerekli bircok aminoasit ¢esidini de igermektedir.

Japonya’da hazir gida maddesi olarak ‘Asaksanori, Suschi, Amanori, Tjintiow,
Knten, Kombu’ gibi isimler altinda satilmakta ayrica ¢ay olarak i¢ilmektedir (Cirik ve
Cirik, 2004).

Ozellikle bazi1 yenilebilir yosunlar énemli miktarlarda yag, protein, vitamin ve

mineralleri icermektedirler (Norziah ve Ching, 2002; Sanchez-Machado ve ark., 2002;



Wong ve Cheung, 2000). Deniz yosunlar1 genellikle kuru agirliklarinin % 20’si kadar
proteine sahiplerdir. A vitamini yoniinden bir yesil yosun olan Ulva lactuca lahana
kadar zengindir (Cirik ve Cirik, 2004).

Ulkemiz denizlerinde bu amac kullanilabilecek Ulva, Porphyra, Gelidium,
Rhodymenia, Laurencia, Polysiphonia gibi cesitli alg tiirleri yayilim gostermektedir
(Turan, 2007).

2.3.2. Alglerin Giibre Olarak Kullanimi

Makroalglerin en eski kullanim alani ise gilibre olarak tarim alaninda
kullanilmasidir. Deniz yosun iiriinleri toprakta uzun miiddet kaldiklar1 zaman dogal
sartlarda kolayca parcalanarak bol miktarda azot (N) ve kalsiyum (Ca) ortaya
cikarmaktadir. Ayrica iz element olan magnezyum (Mg), mangan (Mn), bor (B), demir
(Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve kobalt (Co) da ihtiva etmektedirler (Hong ve ark., 1995).

Alglerin igerdikleri yiiksek orandaki lif toprak neminin tutulmasina yardimci
olurken, zengin mineral ve iz element kaynagi olmasi agisindan toprak zenginlestirici ve
kondiisyon arttirict olarak bilinir. Sularimizda dagilim gosteren Cystoseira,

Enteromorpha ve Ulva cinslerine ait tiirler bu amagla kullanilabilir (Turan, 2007).
2.3.3. Alglerin Tip ve Eczacilikta Kullanim

Makroalglerin tip ve eczacilikta da kullanildig:r bilinmektedir. Antikoagiilan,
terapotik, laksatif ve bazi agrilar1 kesici (bobrek, mide agrilar1 gibi) olarak bircok
hastaliklarin tedavisinde alglerden yararlanilir. Ayrica yosunlar; viicut direncinin diisiik
oldugu donemlerde, yaralanmalarda, viicut i¢in gerekli besinlerin saglanmasinda, agir
metal zehirlenmelerinde ve tedavisinde, bagisiklik sisteminin dengelenmesinde, yiiksek
atesi diisirmede, kan dolagiminin diizenlenmesinde, deri yenilenmesinde (cilt tedavisi),
damar tikanikliklarimin giderilmesinde, kilo vermede ve kolesterolii diisiirmede
kullanilirlar (Cirik ve Cirik, 2004).

Yillardir yosunlarla hastaliklarin iyilestirilmesi yolunda bazi ¢aligmalar yapilmis
ve yosunlarin tipta tedavi edici 6zelligi saptanmistir. Ulkemizde bu alanda deneysel
boyutlarda olmasina karsin yosunlarin tipta 6zellikle ilag sanayinde kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Son zamanlarda tedaviye destek amaciyla yurt disindan getirilen mikro alg

tabletlerinden Spirulina, Chlorella viicut direncini arttirict olarak satisa sunulmustur
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(Cirik ve Cirik, 2004). Ayrica giiniimiizde iilkemizde de bu mikroalglerin iiretimi
ger¢eklesmektedir.

Bu amaglar i¢in kullanilabilecek Porphyra, Gelidium, Hypnea, Halopteris,
Dictyopteris, Stilophora, Sargassum, Cystoseira, Ulva, Enteromorpha, Codium,

Gracilaria cinslerine ait birgok tiire iilkemiz denizlerinde rastlanilmigtir (Turan, 2007).
2.3.4. Alglerin Hayvan Yemi Olarak Kullanilmasi

Kontrollii kosullar altinda yapilan balik yetistiricili§inde, baliklarin ihtiyacini
karsilayacak temel Dbesin maddelerini bulunduran ¢esitli yem rasyonlari
hazirlanmaktadir. Balik yemlerinde kullanilan en 6nemli hammadde balik unu olup,
yemlere balik tiirii ve biiyiikliigline baglh olarak % 30 ile 60 arasinda ilave edilmektedir
(Olomola, 1990). Balik unu yerine yeme alternatif olarak belirli oranlarda katilan
hammaddelerde aranan baslica 6zellikler, yliksek proteine sahip olmasi, balik biiylime
ve yem degerlendirme performansina olumsuz etki yapmamasi ve her hangi bir sekilde
anti besleyici madde tasimamasi olarak sayilabilmektedir (Kaykag, 2007).

Bugiin diinyanin bir¢ok iilkesinde deniz yosunlari hayvan yemine karistirilarak
¢ok iyi sonuglar almmistir. Ornegin Hollanda’da siit iiretimi ve siitteki A vitamini oran
yosun unu karistirilmis yemlerle saglanmis, kuzularin ylin ve et miktar1 da % 20
oraninda arttirtlmistir (Cirik ve Cirik, 2004).

Balik yemlerinde katki maddesi olarak kullanilan alglerin, biiylimede, protein
sindiriminde, yag metabolizmasimin diizenlenmesinde, karaciger fonksiyonlari, strese
yanit, hastaliklara dayaniklilik, yetistirilen baliklarin viicut bilesenleri ve et kalitesinin
de dahil oldugu fizyolojik kosullar iizerinde gelistirici etkileri oldugu bildirilmistir
(Mustafa ve ark., 1995).

2.3.5. Alglerin Endiistride Kullanilmasi

Algler basta agar-agar, karragen ve alginat olmak {iizere farkli endiistrilerde
kullanilmak iizere iiretilen hammaddeler arasinda gelmektedir. Agar, kirmizi alg
(Rhodophyceae) tiirlerinin hiicre duvarlarinda bulunan ve jelimsi 6zellige sahip olan
polisakkarittir. Cok sayida kullanim alam1 olan agar, cesitli endiistri dallarinda
yapistiricl, parlaklik verici ve sicakliga dayanikliligi saglayict gibi alanlarda, en ¢okta

bakteriyolojide bakteri, mantar, maya vb. organizmalarin laboratuar kosullarinda
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tiretilmesinde, kiiltiir ortamlarinin hazirlanmasinda ayrica gida sanayinde ve disgilikte
protez tekniginde kullanilmaktadir (Kaykag, 2007).

Kimyasal yapis1 agara benzeyen karragen, Chondrus ve Gigartina gibi kirmizi
alglerin hiicre duvarlarinda bulunan, jelimsi bir polisakkarit olup, beyazimsi, kirmizimsi
veya sarimsi renkte, 5—15 cm uzunlukta dikotomik pargalar halinde bulunan bir
maddedir. Sos, salga, kozmetik, surup ve ila¢ yapiminda yapiskanlik ve yayilma
Ozelligini arttirict olarak ayrica dis macunu, pasta vb. siitli iirlinler ile deterjanlarin
yapiminda kullanilmaktadir. Gida sanayinde ise ekmekten dondurma ve konservelere
kadar genis bir kullanim alanina sahiptir (Atay, 1978).

Aljinat ve aljinik asit, kahverengi alglerin hiicre duvarlarindan ekstrakte edilen
bir karbonhidrattir. Aljinat baslica boya sanayinde, tekstil sanayinde, kauguk sanayinde,
kagit sanayinde, insaat sanayinde, tip ve eczacilikta, gida sanayinde ve kozmetik

sanayinde kullanilmaktadir (Giiner ve Aysel, 1991; Atay, 1978).

2.3.6. Alglerin Thalassoterapide Kullanilmasi

Deniz terapisi anlamina gelen Thalassoterapi, insan sagligr ve giizelligi i¢in
deniz suyu ile birlikte su yosunlarinin kullanildig1 bir tedavi yontemidir. Turan (2007)
yaptig1 ¢aligmada, yosun yiiz ve viicut maskeleri uygulamalarina ait sonuglarda Ulva
rigida, Gracilaria verrucosa, Sargassum vulgare, Cystoseira barbata ve Dictyopteris
membranaceae pudralariin cilt lizerinde nem, parlaklik, yumusaklik, esneklik, canlilik
ve piirlizsiizlik kazandirmak ve deride derin bir temizlik, ferahlik ve rahatlik saglamak

gibi pozitif etkilerinin oldugunu tespit etmistir.

2.3.7. Alglerin Atik Sularin Artiminda Kullanim

Makroalglerin diger bir kullanim alani ise sularin aritilmasinda kullanilmasidir.
Algler, atik sularda basta azot ve fosfor gibi elementleri besin olarak kullanarak, agir
metaller, pestisitler, organik ve inorganik toksinler, radyoaktif maddeler gibi sucul
ekosistemler i¢in tehlike olusturan temel kirleticileri hiicre ¢eperinde veya hiicre i¢inde
biriktirerek, ¢oziindiikleri ortamdan ayirma yetenekleri sayesinde atik su aritiminda
yaygin olarak kullanilan organizmalardir. Biyolojik aritma yontemleri arasinda alglerin
kullanildig1 sistemler son 50 yilda 6nem kazanmustir. Karmasik ve pahali kimyasal

islemler ve sistemlerin kullanildig1 geleneksel atik su aritma sistemlerine esdeger veya
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daha etkin bir aritmanin yapilabildigi, daha az sermaye ve bakim masrafi gerektiren ve
ayni zamanda alg kiiltlirii yapilarak gelir elde edilebilen algal atik su aritma sistemleri
kentsel ve endiistriyel atik su aritimi i¢in 6nemli bir segenek haline gelmistir. Bu
nedenle alglerin kirli sularin aritilmasinda kullanilmalar1 ile bu organizmalarin
kirleticileri ortamdan uzaklastirmalari, ¢evre saglig1 agisindan biiylik 6nem tagimaktadir

(Sen ve ark., 2003).

2.3.8. Alglerin Balhk Ciftliklerinden Kaynaklanan Organik Kirliligin

Onlenmesinde Kullanilmasi

2010 y1il1 su triinleri istatistiklerine bakildiginda Tiirkiye’nin su {riinleri iiretimi
bir onceki yila gére % 4,83 artarak yaklasik 653 bin ton olarak gergeklesmistir.
Uretimin yaklasik % 61,20’si deniz baliklarindan, % 7,05’ diger deniz iiriinlerinden, %
6,161 i¢ su lriinlerinden ve % 25,59’u yetistiricilikten elde edilmistir. Yetistiricilik ile
elde edilen iiretim 167 141 ton olarak gergeklesmis ve bu tiretimin % 47’si i¢ sulardan,
% 53’ii ise denizlerden saglanmustir (TUIK, 2010).

Su {irlinleri yetistiricilik isletmelerinin son yillarda hem sayr hem de kapasite
olarak hizli bir artis igerisinde olmasi, bu biiylimenin daha genis alanlara yayilmasina,
iiretim faaliyetlerinin modernlesmesine olanak saglamis ve teknolojilerinin ilerlemesi
ile daha fazla su, yem, kimyasal maddeler kullanarak bunlar1 ¢evreye daha fazla desar;
etmeye baslamiglardir (Yildirim ve Korkut, 2004).

Yemleri olusturan hammaddelerin ¢esit ve miktarlar1 beslenecek tiiriin ihtiyacina
ve sindirim Ozelligine bagli olarak degismektedir. Yemlerin yapim sekilleri ve
yapiminda kullanilan maddeler farkli olmasina ragmen hepsi ayni besin maddelerinden
olugmaktadir. Yemler dogal olarak, yemi olusturan hammaddelerden dolay1 yiiksek
miktarlarda fosfor icermektedir. Ancak hammaddelerden gelen bu fosfor baliklar
tarafindan tam olarak sindirilememektedir. Bu yilizden yemlere ek olarak mineral
karmas1 seklinde fosfor eklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte
yemlerdeki nitrojen miktar1 yemin besin madde icerigine gore degismektedir. Yemin
protein iceriginin artmasi dogrudan nitrojen miktarinin artmasina sebep olmaktadir
(Y1ildirim ve Korkut, 2004).

Yemlerle alinan azotun balik tiirlerine gore degismekle beraber yaklasik % 20-
30 balik viicudunda tutulmakta geri kalan % 70-80 oranindaki miktar suya

bosaltilmaktadir. Amonyum ve iire formunda olan azot fitoplanktonlarin gelisimini
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hizlandirmakta ve &trofikasyona sebep olmaktadir. Fosforun etkisi de sudaki oksijen
miktarinin fosforun yol agtig1 bakteriyolojik olaylara bagli olarak ¢ok diismesidir.
Bunun sonucunda sudaki yasam ve organizmalarin miktarinda degisiklikler meydana
gelmektedir (Bayram ve Altungigek, 2008).

Ayrica baliklarin beslenmesi sirasinda olusan yem kayiplart ile diski ve
metabolik atiklar, sediment tabakasinin zenginlesmesine, atik miktarina bagl olarak da
su kalitesinin degismesine neden olmaktadir.

Entegre (biitiinlesmis) yetistiricilik, balik yetistiriciliginden kaynaklanan ara
tiriinlerin ¢evresel etkilerini azaltmasi, atiklarin bir baska tiir i¢in besin olarak
kullanilmas: ile ayn1 bolgeden ekonomik degere sahip ikincil veya iiglinciil tirliniin
tiretilmesidir. Bu kapsamda balik-deniz yosunu, balik-midye, balik-deniz hiyarlari,
balik-deniz siingeri gibi 6rnekler diinyada goriilmektedir (Kesici ve Aydin, 2008; Kesici
ve ark., 2012a; Kesici ve ark., 2012b).

Balik-deniz yosunu entegre yetistiricilik sistemleri {iizerine yapilmis olan
calismalar incelendiginde, bu yetistiricilik sistemlerin akuakiiltiiriin neden oldugu
negatif cevresel etkilerin azaltilmasi konusunda cesitli avantajlar sagladigi ortaya

cikmaktadir.
2.4. Literatiir Bilgileri

2.4.1.Alglerin Besin Kompozisyonun Belirlenmesi Uzerine Yapilan

Calismalar

Dalev ve ark. (1957) Karadeniz Bolgesi’ndeki C. barbata nin kiil miktariin
%11-19,5 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Munda (1962) Adriyatik denizinin Ravinj ve Split sahillerinden alinmis esmer
deniz yosunlarinda kimyasal kompozisyonu incelemistir. Bu arastirmada Cystoseira
tiirlerinde ham kiil miktarinin genel olarak kis ve ilkbahar mevsimlerinde maksimum
oldugu, C. barbata yosunundaki degisimin % 30,2 ile % 46,2 arasinda oldugu
bulunmustur. Subat ayinda maksimum olan ancak sonbaharda azalma tespit edilen
protein miktart Rovinj numunelerinde % 4,9 ile % 10,9; Split numunelerinde % 5,4 ile
% 9,2 arasinda degismistir.

Atay (1974) 1964-1965’¢ kadar Giresun sahillerinden ve 1965-1966’ya kadar

Ordu ve Tirebolu sahillerinden iki ayda bir topladigi C. barbata esmer deniz yosununun
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kimyasal yapisindaki degisimi iizerine bir arastirma yapmis ve kimyasal analizlerde
Ordu, Giresun ve Tirebolu sahillerinden alinmig 6rneklerin kimyasal yapilar1 arasindaki
farkliliklarin (klor, kalsiyum, fosfor, kiikiirt, manganez ve ¢inko harig) istatistik
bakimdan 6nemli olmadigini tespit etmistir. Ayni orjinli yosunlarin ham yag, kalsiyum,
bakir, manganez, fosfor ve kiikiirt miktar1 bakimindan aylar arasinda farklilik olmadig1
(p>0.05); fakat protein, seliiloz, laminarin, mannitol, nitrojensiz 6z maddeler, kiil, klor,
magnezyum, iyot, demir, ¢inko ve molibdenin aylara gore degistigi bildirilmistir
(p<0.05; p<0.01).

Khalil ve El-Tawil (1982) yaptiklar1 ¢alismada Cystoseira myrica’nin nem
miktarint % 13,88; kiil miktarim1 % 17,38; fosfat miktari1 % 1,13; toplam protein
miktarini ise % 6,35 olarak tespit etmislerdir.

El-Tawil ve Khalil (1983) yaptiklari arastirmada yaz aylarinda Cystoseira
fimbriata’nin nem miktarin1 % 11,93; kiil miktarin1 % 25,8; fosfor miktarmni % 1,45 ve
protein miktarin1 % 15,33 olarak tespit etmislerdir.

Aysel ve ark. (1992), C. barbata’da % 82,12 su; % 21 kiil; % 2,28 azot; % 14,25
toplam protein; % 1,68 suda eriyebilir karbonhidratlar tespit etmislerdir.

Cetingtil ve ark. (1996), C. barbata’nin kuru maddede toplam protein miktarini
% 16,12 olarak belirtmislerdir.

Milkova ve ark. (1997), Karadeniz’den aldiklart C. barbata ve Cystoseira
crinata esmer deniz yosununda ugucu madde ve sterollere bakmislar ve C. barbata’da
5, C. crinita’da 7 sterol bulmuslardir. C. barbata‘da baslica halojen hidrokarbonlar, C.
crinita’da ise terpenoidlerin ¢gogunlukta oldugunu bildirilmislerdir.

Robledo ve Freile-Pelegrin (1997) bir kahverengi alg tiirii olan Sargassum
filipendula’nin ilkbahar déneminde protein miktarini kuru agirlikta % 8,72 olarak kiil
miktarini ise % 44,29 olarak tespit etmislerdir.

Lourenco ve ark. (2002), bazi tropikal deniz yosunlarmmin amino asit
kompozisyonunu ve protein igerigini belirlemek amaci ile yaptiklar: ¢alismada toplam
amino asit miktarinin Chnoospora minima’da % 12,38; Dictyota menstrualis’da %
18,39; Padina gymnospora’da % 15,89; Sargassum vulgare’de % 12,69 ve toplam azot
miktarini sirasi ile % 1,88; % 3,50; % 2,41 ve % 2,00 olarak belirtmislerdir.

Marinho-Sariano ve ark. (2006), kirmiz1 alglerden Gracilaria cervicornis ve
kahverengi alglerden S. vulgare’nin besin kompozisyonlarini incelemislerdir. Calisma

sonunca her iki tiirlin protein igeriklerinin farkli oldugunu tespit etmiglerdir. G.
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cervicornis’in protein igerigi kuru agirlikta % 142,92- 227.08 g kg™ arasinda degistigini
tespit etmislerdir. S. vulgare’nin protein miktarimn ise % 91,88-199.38 g 9 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Ayrica, alglerdeki protein konsantrasyonun ortamdaki
nitrojen miktar1 ile pozitif korelasyon gosterdigini, su sicakligi ve tuzluluk miktarlar ile
ise negatif korelasyon gdsterdigini belirtmislerdir.

Giiroy ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Canakkale Bogazi’ndan toplanan C.
barbata’nin nem miktarimi1 % 11,6; protein miktarin1 % 16,0; lipit miktarin1 % 0,67; kiil
miktarmi ise % 29,1 olarak tespit etmislerdir. Ayrica Ulva rigida’nin nem miktarini %
11,5; protein miktarint % 8,0; lipit miktarin1 % 0,15; kiil miktarin1 ise % 26,4 olarak
bulmuslardir.

Kaykag¢ ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada U. rigida nmin mevsimsel olarak
besin kompozisyonunu (protein, yag, kiil, nem) ve aminoasit igeriklerini incelemislerdir.
Yapilan besin kompozisyonu ve aminoasit analizleri sonucunda, mevsimler arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmis olup kis mevsiminin protein degerleri ve buna bagl
olarak aminoasit igeriklerinde diger mevsimlere oranla belirgin artislar gézlenmistir. En
diisiik protein miktar1 ilkbahar mevsiminde (% 7,64+0,22), en yiiksek ise kis
mevsiminde (% 24,67+0,37) tespit edilmistir. Algin nem igerigi mevsimsel olarak
belirgin farkliliklar géstermemistir (p>0,05). Analizler sonucunda en diisiik nem igerigi
kis mevsiminde (% 10,57+0,27), en yiiksek ise sonbahar mevsiminde( % 12,74+0,37)
tespit edilmistir. U. rigida’nin mevsimsel yag yiizdelerine bakildiginda ise en diisiik yag
igeriginin yaz mevsiminde (% 0,40+0,01), en yiiksek yag degerlerinin ise sonbaharda
(% 1,20+0,32) oldugu tespit edilmistir. Kiil degerlerinde de mevsimsel olarak istatistiki
acidan farklilik belirlenmis olup (p<0,05), en diisiik kiil miktar1 yaz mevsiminde (%
14,71£0,07), en yiiksek ise ilkbahar mevsiminde (% 20,01+0,18) bulunmustur.

Matanjun ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada Eucheuma cottonii (Rhodophyta),
Caulerpa lentillifera (Chlorophyta) ve Sargassum polycystum (Phaeophyta) tiirlerinin
besin kompozisyonlarini incelemislerdir. S. polycystum’un protein miktarin1 kuru
agirlikta % 5,4+0,07; kiil miktarinm1 % 42,40+0,41 ve yag miktarini ise % 0,29+0,01
olarak bulmuslardir.

Cirik ve ark. (2010), yaptiklari calismada C. barbata’nin yetistiriciligi ve
kimyasal bilesiminde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. C. barbata’nin
yetistiriciligi tanklarda iki farkli ortam olusturularak yapilmistir. Aljinofit alglerden C.

barbata’nin sera kosullarinda iki farkli kiiltirde 28 giin boyunca yetistiriciligi
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yapilmistir. Birinci grup haftada bir glin 24 saat boyunca modifiye Johnson ortaminda
tutulduktan sonra icinde deniz suyu bulunan tanklara transfer edilmistir. Ikinci grupta
modifiye Johnson ortamiyla zenginlestirilmis tanklara alg talluslari yerlestirilmistir.
Yetistirilen C. barbata talluslarinin kimyasal igerikleri karsilastirilmistir. En yiiksek
ham protein miktar1 ikinci grupta % 12,01+0,31 iken birinci grupta % 8,1340,02 olarak
bulunmustur. Deneme gruplarinin protein igerikleri arasinda istatistiksel yonden dnemli
farkliliklar oldugu saptanmistir (p<0.05). Ham yag miktar1 % 1,68+0,17 (1. grup) ile %
1,59+0,05 (2. grup) olarak saptanmis ve istatistiksel olarak énemli farkliklar olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). En yiiksek ham kiil ve karbonhidrat miktarlar1 % 32,44 +0,49 ve
% 49,4840,43 olarak birinci deneme grubunda saptanmistir. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0.05). Denemeler
sonunda hasat edilen alg talluslarinin aljinat igerikleri karsilagtirilmis olup en yiiksek Na
aljinat igerigi ikinci deneme gurubunda % 26,70+1,40 iken birinci deneme gurubunda %
14,00+1,30 olarak belirlenmigtir. Deneme guruplart arasinda Na aljinat igerikleri
acisindan istatistiksel olarak énemli farkliliklarin oldugu saptanmistir (p<0.05). Ayrica;
dogadan toplanan ve iki farkli ortamda yetistirilen C. barbata’nin protein, ham yag,
karbonhidrat, kiil, nem ve Na aljinat igeriklerinin farkliliklar gdsterdigini tespit
etmiglerdir. Dogadan toplanan C. barbata’nin protein miktar1 % 5,18+0,28; kiil miktari
% 26,32+0,34 ve nem miktar1 % 9,12+0,09 olarak tespit edilmistir.

Benjama ve Masniyom (2011) yaptiklani c¢alismada Ulva pertusa ve U.
intestinalis’in besin kompozisyonunu incelemislerdir. Yaptiklar1 analizler sonucunda U.
pertusa’nin protein miktarinin yagmurlu doénem ile yaz donemlerinde farklilik
gosterdikleri belirlenmistir. Yagmurlu donemdeki protein miktarnt % 16,01+0,6
bulunurken yaz donemindeki protein miktar1 ise % 14,6+0,3 olarak tespit edilmistir. Kiil
miktarlar1 arasinda da dnemli farklilik tespit edilmis olup U. pertusa’nin kiil miktar
yagmurlu donemde % 28,6+1,4; yaz doneminde ise % 25,9+0,1 olarak tespit edilmistir.
U. intestinalis’in protein miktar1 yagmurlu donemde % 16,4+0,1; yaz doneminde ise %
19,5+0,3 olarak tespit edilmis ve yagmur dénemi ile yaz donemindeki protein miktarlar
arasindaki fark Onemli olarak tespit edilmistir. U. intestinalis’in kiil miktarlar
arasindaki farkta onemli olarak tespit edilmistir. Yagmurlu donemdeki kiil miktar
28,4+0,2 olarak bulunurken yaz donemindeki kiil miktar1 ise % 26,9+0,6 olarak tespit

edilmistir. Calisma analizlerine gore her iki tiiriinde yliksek miktarda bulundurduklar
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protein miktarindan dolay1 insan beslenmesinde ve ¢esitli sektorlerde hammadde olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Polat ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Phaeophyta ve Rhodophyta gruplarina
ait bes makroalg tiiriiniin besin maddesi bilesenleri ve yag asidi kompozisyonu
incelenmislerdir. Arastirmada kahverengi alglerden Sargassum acinarum, Halopteris
scoparia, Taonia atomaria, Dictyota dichotoma ve kirmizi alglerden Liagora sp.
kullanilmistir. Calisma sonucuna gore en yiiksek protein igerigi kuru agirlikta % 15,41
olarak D. dichotoma’da bulunmus, bunu % 12,57 ile T. atomaria takip etmistir.
Makroalglerdeki en yiiksek lipit igerigi % 12,7 ile D. dichotoma’da, % 0,02 ile en diisiik
H. scoparia’da bulunmustur. Tirlerdeki kiil igerigi kuru agirlik olarak % 15,15 ile %
63,55 arasinda degismistir. Ham kiil degerleri tiirler arasinda onemli farkliliklar
gostermis, en yiiksek deger % 63,55 olarak Liagora sp. de, en diisiik deger ise % 15,15
olarak T. atomaria’da bulunmustur. Ham kil igerigi agisindan Liagora sp. ve S.
acinarum‘un mineral madde igerikleri yoniinden diger makro alglerden ayrildiklari ve

oldukea yiiksek diizeylerde mineral madde icerigine sahip olduklar1 belirtilmistir.
2.4.2.Balik-Deniz Yosunu Entegreasyonu Uzerine Yapilan Cahsmalar

Msuya ve Neori (2002) Ulva reticulata, Gracilaria crassa, Chaetomorpha
crassa ve Eucheuma denticulatum tiirlerinin havuz balik yetistirme sistemi ile
entegrasyonu iizerine yaptiklari ¢alismada, U. reticulata ve G. crassa tiirlerinin protein
oranlarima gore ortamdaki azotu aldiklari, T{retimlerinin hizlandigi, yetistirme
ortamindaki suyu oksijen yoniinden zenginlestirdikleri ve balik havuz atiginin pH
degerini yiikselttiklerini belirtmiglerdir. U. reticulata tiiriiniin G. crassa ve C. crassa
tirlerine gore daha fazla azotu ortamdan aldigini, E. denticulatum tiirtinde ise diisiik
tuzluluk ve pH ile nutrient konsantrasyonuna bagli olarak gelismenin diisiik oldugunu
ve Oliimlerin goriildiigiinii tespit etmislerdir.

Neori ve ark. (2003), S. aurata, U. lactuca ve Abalon tiirlerinden olusan bir
entegre sistem kurmuslardir. Calisma sonunda U. lactuca’nin ortamdaki amonyum
azotunu etkili bir bicimde ortamdan uzaklastirdig: belirlenmistir.

Hernandez ve ark. (2005) S. aurata denizel yetistiriciligi atig1 ile U. rotundata
ve Gracilariopsis longissima kiiltiirii yaptiklart entegre bir sistem olusturmuslardir. U.
rotundata tiirtiniin G. longissima tiiriine gore ortamdan daha fazla oranda fosfat ve

toplam ¢Oziinmiis azotu kaldirdigini, yas agirliklarina gore de ortalama nutrient alim
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oraninin genellikle G. longissima tiirinde U. rotundata tiirine gore daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. S. aurata ve makroalg entegre sisteminin ortamdaki
¢Ozlinmis nutrient yiikiinii etkili bir sekilde azaltildigini belirtmislerdir.

Hernandez ve ark. (2006) yaptiklar1i g¢alismada, S. aurata—-G. longissima
polikiiltiiriinde farkli derecelerde ¢Ozlinmiis besin yiikiiniin etkili bir sekilde
azalabildigini, ayrica G. longissima tiiriniin bu sistem i¢inde ekonomik 6neme sahip
onemli bir {irtin oldugunu belirtmislerdir.

Zhou ve ark. (2006) Sebastodes fuscescens balik tiirii ile Gracilaria
lemaneiformis tiiriiniin entegrasyonu tizerine yaptiklari ¢alismada, G. lemaneiformis
tirliniin ortamdaki fazla besini biinyesine katabildigi ve bunun yami sira balik
6liimlerinde azalmanin oldugunu ve balik gelisiminin de normal kosullardakinden daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Carmona ve ark. (2006) balik-Porphyra spp. entegrasyonu tizerine bir ¢alisma
yapmislardir. Calismada Porphyra spp’nin 3-4 giin i¢inde ortamdaki azotun biiyiik bir
kismimi ortamdan kaldirdigini fakat inorganik fosforun ortamdan kaldirilmasinda azot
kadar etkili olmadigi tespit edilmistir.

Rodrigueza ve Montano (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Kappaphycus alvarezii,
Kappaphycus sp. ve K. striatum tiirlerinin bir kafes balig1 yetistirme (Chanos chanos)
isletmesinden  alinan  atiktaki amonyumu absorbe edebilme yeteneklerini
arastirmuglardir. Ug tiiriin de ortamdaki amonyumu azalttigini ve tiirlerin gelismelerinin

arttigin1 belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yosun Materyali ve Arastirma Alam

(Calisma materyali olarak Phaeophyta (Kahverengi Algler) grubunda yer alan
secilmistir (Sekil 3.1.1.1).

Cystoseira barbata tiirii
e SR

Yot

Sekil 3.1.1.1. C. barbata’nin genel bir goriiniisii

3.1.2. Cystoseira barbata’min Toplanmasi ve Halatlara Ekimi

Materyal olarak segtigimiz C. barbata dogal olarak yayilis gosterdigi Yason
Burnu’ndan (Ordu, Caytepe) Aralik 2011 tarihinde el ile toplanmistir. Yason Burnu
Caytepe-Caka sinirlar igerisinde yer alan ve dogal goriiniime sahip bir yarimadadir.
41°08°03.09°°K-37°40°53.25"’D koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1.2.1).
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Sekil 3.1.2.1. Yason Burnu’nun uydu goriintiisii (Google Earth, 2012a)

Aralik ayinda toplanan Ornekler esit miktarlarda tartilarak her biri 10 m
uzunlugundaki halatlara esit araliklarla direk olarak ekilmistir. Fakat halatlara direk
olarak ekilen C. barbata tiiri Vona Koyu’ndaki ¢esitli epifitler ve midye yavrulari
tarafindan konakg¢i olarak kullanilmistir. Bu nedenle Yason Burnu’ndan toplanan C.
barbata 6rnekleri fileler igerisine esit miktarlarda (50 g) tartilarak yerlestirilmis ve bu
fileler her biri 10 m uzunlugundaki toplam 6 halata esit araliklar ile baglanmistir (Turan

ve ark., 2006; Sekil 3.1.2.2; Sekil 3.1.2.3).

Sekil 3.1.2.2. Arastirmada kullanilan file igerisindeki C. barbata’nin genel bir goriiniisii
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e

Sekil 3.1.2.3. Arastirmada kullanilan halatlara baglanan filelerden genel bir goriiniis

Hazirlanan halatlar zaman kaybedilmeden deniz suyu dolu kovalarin icerisinde
Vona Koyu’nda (Persembe, Ordu) bulunan ve yillik olarak 100 ton Dicentrarchus
labrax (Levrek) ve Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi Alabaligi) yetistiriciligi yapan bir
isletmeye ait ylizer kafeslerin yan tarafina esit araliklar ile baglanmistir. Vona Koyu
41°05°44.61°°K-37°47°15.58"°D koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir ve koyda ticari
olarak birgok isletme balik yetistiriciligi yapmaktadir (Sekil 3.1.2.4). Kafesler kiyidan
yaklagik 300 m agiktadir. Yason Burnu ve Vona Koyu arasindaki mesafe 18 km
kadardir.

Sekil 3.1.2.4. Vona Koyu’nda ¢alisma yapilan balik ¢iftliginin uydu goriintiisii (Google
Earth, 2012b)
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Kafeslerin yan taraflarina baglanan halatlar su igerisine atilmig ve her ay ¢iftlik
bolgesine ait analizler i¢in gerekli olan C. barbata ornekleri bu fileler igerisindeki
orneklerden saglanmistir. Her ay Vona Koyu’ndaki 6rneklerin temin edildigi tarihte
ayrica C. barbata’nin dogal olarak yayilis gosterdigi Yason Burnu’ndan da C. barbata

ornekleri toplanmustir.
3.2. Yontem

C. barbata ornekleri Aralik 2011-Haziran 2012 tarihleri arasinda aylik olarak
hem Yason Burnu mevkiinden hem de Vona Koyu'nda bulunan fileler igerisinden
toplanmigtir. Toplanan algler planlanan analizlerin yapilmasi i¢in polietilen torbalar
icerisinde zaman kaybedilmeden laboratuara getirilmistir. Alg Ornekleri yabanci
maddelerden aritilmak ig¢in Once bol ¢esme suyu ile sonrada iic kez saf su ile
yikanmigtir. Toplanan alglerin bir kismi1 6rneklerdeki su miktarmi tayin etmek igin
kullanilmistir. Diger kismi ise Once disarida golgede dogal olarak, daha sonrada
65°C’de 48 saat etiivde kurutulmustur (Sekil 3.2.1). Kuru algler ogiitiildiikten sonra
elekten gecirilmis ve elde edilen homojen alg tozlar1 biitiin islem ve analizlerde

kullanilmistir (Giimiis, 2007; Sekil 3.2.2).

Sekil 3.2.1. C. barbata’nin etiivdeki genel bir goriiniisii



Sekil 3.2.2. Ogiitiilmiis C. barbata érneklerinin genel bir griiniisii

3.2.1. Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Toplam Su Miktar1 Tayini

Toplam su miktar1 tayini AOAC (1975)’e gore yapilmistir. 105 °C’ lik etiivde 2—
3 saat bekletilen petriler 1-2 saat desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak ilk agirlik
degerleri alinmustir. 5 g taze 6rnek agirlig1 bilinen petri kabinin i¢ine tartilmis ve 70 °C’
de 8 saat siireyle etiivde bekletilmistir. Desikatorde sogutulduktan sonra petriler tartilip
son agirhik degerleri bulunmustur. Ornekteki su miktar1 % olarak verilmistir.

Orneklerdeki toplam su miktarmin tespitinde hesaplama islemi asagidaki

formiile gore yapilmistir.

T1-TO
m

Toplam Su Miktart (%) = x 100 (3.2.1.1.1)

T1: Son tartim
To: Tlk tartim

m: Ornek agirhg

3.2.1.2. Nem Tayini

Nem tayini AOAC (1975)’e gore yapilmustir. 105 °C’ lik etiivde 2-3 saat
bekletilen petriler 1-2 saat desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir ve ilk agirlik
degerleri alinmistir. 4 g kurutulmus ve ogiitiilmiis 6rnek, agirligr bilinen petri kabina
tartilmistir, 105 °C*de 8 saat siireyle etiivde tutulmustur. Desikatore alinmis, sogutulmus
ve tartilmistir. Sabit tartima gelinceye kadar islem tekrarlanmigtir. Ornekteki nem

miktar1 % olarak verilmistir.
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Orneklerdeki nem miktarinin tespitinde hesaplama islemi asagidaki formiile gore

yapilmustir.

Nem Miktart (%) = = —2x 100 (3.2.1.2.1)

m

T1: Son tartim
To: Ik tartim

m: Ornek agirhig

3.2.1.3. Inorganik Madde Miktarinin Tayini (Kiil)

Inorganik madde tayini AOAC (1975)’e gére yapilmustir. 4 g kuru drnek sabit
tartima getirilmis porselen kroze igine tartilmistir. 600 °C’ de kiil firininin i¢inde 8 saat
siirede kiil haline getirilmistir. Desikatdre alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Ornekteki
kil miktar1 % olarak verilmistir.

Orneklerdeki kiil miktarmin tespitinde hesaplama islemi asagidaki formiile gore

yapilmustir.

T1-TO
m

Kiil Miktar1 (%) =

x 100 (3.2.1.3.1)

T1: Son tartim
To: 11k tartim

m: Ornek agirhg

3.2.1.4. Toplam Azot ve Protein Tayini

Toplam azot tayini Kjeldahl metodu kullanilarak hesaplanmistir (Bremner,
1965). Alglerdeki N analizinin temel prensibi algin ihtiva ettigi serbest azotun
amonyum iyonuna donistiiriilmesidir. Toplam azot tayininde kullanilan Kjeldahl

metodu ii¢ (yas yakma, distilasyon, titrasyon) ayri islemden meydana gelmistir.
3.2.1.4.1. Yas Yakma

Bu asamada alg 6rneginin icerdigi azotun amonyuma doniismesini saglamak i¢in
yakma islemi gergeklestirilmistir. Kurutulmus ve un haline getirilmis érneklerden 0,5 g
hassas terazi ile tartilmistir. 0,5 g olarak tartilan kuru ornekler Kjeldahl tiipiine
aktarilmistir. Her bir tlip icerisine 1 adet katalizor Kjeldahl tableti eklenmistir. Daha

sonra bu karigimin iizerine % 96’lik 10 ml H,SO, eklenip, tiipler yas yakma {initesine
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yerlestirilmistir. Numuneler acik yesil renkli hale gelinceye kadar isitilmistir. Yas

yakmasi tamamlanmis olan 6rnekler sogutularak iizerine 25 ml saf su yavas yavas

eklenmistir ve bir siire bekletilmistir (Sekil 3.2.1.4.1.1).
= é N | " 4
@i!: T

Sekil 3.2.1.4.1.1. Yas yakma tinitesindeki C. barbata 6rneklerinin genel bir goriiniisi

3.2.1.4.2. Distilasyon

Distilasyon asamasindaki amag, yakma sonucunda ortaya ¢ikan amonyumun
tayin edilebilmesidir. Distilasyon islemi i¢in 10 ml % 4’liik borik asit ¢dzeltisi bulunan
erlene 3 damla metil red indikatorii damlatilarak distilasyon ¢ikisina yerlestirilmistir ve
NaOH ile distilasyona tabi tutulmustur. Bu isleme yaklasik 100 ml distilat toplanincaya
kadar devam edilmistir (Sekil 3.2.1.4.2.1).

Sekil 3.2.1.4.2.1. C. barbata 6rneklerinin distilasyon asamasindaki genel bir goriiniisii
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3.2.1.4.3.Titrasyon

Titrasyon asamasinda biiret 0,1 N HCIl ile doldurulmustur. Daha sonra
distilasyon {initesinden alinan toplama erleninde biriken destilat 0,1 N HCI ile rengi
pembe renge doniislinceye kadar titre edilerek harcanan HCI miktar1 belirlenmistir

(Sekil 3.2.1.4.3.1).

Fow S

Sekil 3.2.1.4.3.1. C. barbata 6rneklerinin titrasyon asamasindaki genel bir goriiniisii

Kaydedilen HCI miktar1 asagidaki denklemde kullanilarak her bir 6rnekteki % N

konsantrasyonu belirlenmistir.

Harcanan HCl miktari x 0,14

%N = x 100 (3.2.1.4.3.1)

m
m: Orek agirlig1 (0,5 g)

Kjeldalh metodu ile yapilan protein analizi sonunda bulunan deger azot
miktarini vermektedir. Algdeki toplam protein miktarini tespit etmek i¢in ise azot degeri

6,25 ile garpilmustir.
3.2.1.5. Fosfor Tayini

Alglerde fosfor analiz yonteminin temel prensibi yas yakma yontemi ile
yakilmis bitki 6rneginin Barton ¢ozeltisi ile renklendirildikten sonra olusan rengin
indensitesinin (151k absorbansi) standart seriye karsilik spektrofotometrede belirlenmesi
esasia dayanmaktadir (Kacar, 1972).

Barton cozeltisinin hazirlanmasi: 25 g amonyum molibdat 400 ml saf suda
¢oziilmiistiir. Coziinmeyi kolaylastirmak icin ¢ozelti 50 °C’ye kadar sitilmistir. 1,25 g

amonyum monovanadat 1000 ml’lik 6l¢ti balonu igerisinde 300 ml’lik kaynar saf suda
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¢coziinmistiir. Oda sicakligina kadar soguduktan sonra karistirtlip ¢ozelti 1 1t’ye saf su
ile tamamlanmustir.
Standart P c¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1000 ml’lik 6l¢ii balonu igerisinde

40°C’de kurutulmus 0,5 g KH>PO,4 bir miktar saf suda ¢oziinmiistiir. Daha sonra 100

ppm’lik P ¢ozeltisinden 20 ppm’lik ¢ozelti elde edilmistir.

Cizelge 3.2.1.5.1. Standart fosfor ve kor 6rneklerinin hazirlanisi

1 | Kor 2 ml Barton 18 ml saf su
2 | 1 ppm’lik standart | 1 ml 20 ppm standart | 2 ml Barton 17 ml saf su
3 | 2 ppm’lik standart | 2 ml 20 ppm standart | 2 ml Barton 16 ml saf su
4 | 4 ppm’lik standart | 4 ml 20 ppm standart | 2 ml Barton 14 ml saf su
5 | 6 ppm’lik standart | 6 ml 20 ppm standart | 2 ml Barton 12 ml saf su
6 | 8 ppm’lik standart | 8 ml 20 ppm standart | 2 ml Barton 10 ml saf su
7 | Ornek 2 ml 20 ppm standart | 2 ml Barton 16 ml saf su

Alg orneklerinde P analizinden 6nce yas yakma metodu uygulanmistir. 0,5 g
alian alg numuneleri Nitrik asit-Perklorik asit karisimi ile organik kisimlar1 tamamen
uzaklagsana kadar c¢oziilmiistiir. Coziilen numuneler Whatman 42 filtre kagidiyla
stiziilmis ve distile su ile 100 mI’ye tamamlanmistir.

P analizinde 1,2, 4, 6, 8 ppm’lik standart fosfor ve kor numuneler hazirlanmis ve
bunlarin absorbans degereleri Shimadzu UV Mini 1240 marka spektrofotometrede 430
nm’de okunmustur (Cizelge, 3.2.5.1). Alg numunelerinden ve barton ¢6zeltisinden 2’ser
ml alinarak iizerilerine 16’sar ml distile su konularak ¢ozeltiler hazirlanmis ve bunlarin
absorbans degerleri spektrofotometrede 430 nm’de okunmustur.

Asagidaki denklemlerle P konsantrasyonlar belirlenmistir.

ppm P=0Okunan deger (absorbans) x Kurve faktorii x sulandirma faktorii (50/0,3)

1 ppm,, 2 ppm , 4 ppm , 6 ppm , 8 ppm

Kurve faktorii= -2k "Abs ' Abs ' Abs ' Abs
n(5)

(3.2.1.5.1)
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3.2.2. istatistiksel Analizler

Calisma sonunda elde edilen verilen istatistiki analizlerinde Microsoft Office®
2007 Excel programi ve SPSS 15.0 paket programindan yararlanilmistir. Istatistiksel

degerlendirmelerde Oneway Anova-Duncan ve Student t-testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cystoseira barbata’nin Toplam Su Miktari (%)

Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait C. barbata 6rneklerinin toplam su miktarlar

yiizde olarak Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. C. barbata’nin toplam su miktari (%)

Aylar C. barbata (YYason Burnu) Toplam

I C. barbata (Vona Koyu)Toplam
Su Miktari (%) Ortalama+SH

Su Miktar1 (%) Ortalama+SH"

Arahik 83,84°+0,05 83,84°+0,05
Ocak 82,66%+0,05 86,99%+0,04
Subat 81,92°+0,06 85,99°+0,03
Mart 83,50°+0,05 84,04%+£0,05
Nisan 86,21%+0,08 84,66°£0,05
Mayis 77,33'£0,03 81,39"+0,06
Haziran 77,40+0,09 81,03%+0,05

n=3; SH: Standart hata

Yason Burnu’ndan toplanmis olan C. barbata’nin toplam su miktarlarinin
istatistiksel olarak aylara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek
toplam su miktar1 nisan ayinda % 86,21+0,08; en diisiik toplam su miktar1 ise mayis
aymda % 77,33+0,03 olarak tespit edilmistir. Mayis ve haziran aylarna ait toplam su
miktarlar arasinda istatistiksel agidan bir fark tespit edilmemistir (p>0,05).

Vona Koyu’na ait olan C. barbata’nin toplam su miktarlari aylara gore farklilik
gostermektedir (p<0,05). En yiiksek toplam su miktar1 ocak ayinda % 86,99+0,04; en
diisiik toplam su miktar1 ise haziran ayinda % 81,03+0,05 olarak tespit edilmistir.

Yason Burnu’ndan ve Vona Koyu’ndan toplanan C. barbata 6rneklerinin toplam
su miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).
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Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait olan C. barbata 6rneklerine ait yiizde toplam

su miktarlar1 Sekil 4.1.1°de gosterilmistir.
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31

4.2. Cystoseira barbata’min Nem Miktar1 (%)

Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait C. barbata 6rneklerinin nem miktarlar1 yiizde

olarak Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. C. barbata’nin nem miktar1 (%)

Aylar  C. barbata (Yason Burnu) Nem C. barbata (Vona Koyu) Nem Miktar
Miktan (%) Ortalama+SH (%) Ortalama+SH

Arahk 8,53%+0,04 8,53%£0,04
Ocak 7,42°40,04 7,67°+0,04
Subat 3,79%+£0,06 3,029+0,06
Mart 4,21%£0,05 4,19"+0,06
Nisan 5,35°+0,04 5,46%£0,05
Mayis 6,78°+0,09 6,71%£0,08
Haziran 8,04°+£0,06 7,89°+0,09

n=3; "SH: Standart hata

Yason Burnu’ndan toplanmis olan C. barbata’nin nem miktarlar1 aylara gore
farklilik gostermektedir (p<0,05). En yiiksek nem miktar1 aralik ayinda % 8,53+0,04
tespit edilitken en diisiik nem miktar1 ise subat aymda % 3,79+0,06 olarak tespit
edilmistir.

Vona Koyu’na ait olan C. barbata’nin nem miktarlari aylara gore farklilik
gostermektedir (p<0,05). En yiliksek nem miktar1 aralik ayinda % 8,53+0,04; en diistik
nem miktar1 ise subat ayinda % 3,02+0,06 olarak tespit edilmistir.

Yason Burnu’ndan ve Vona Koyu’ndan toplanan C. barbata 6rneklerinin nem

miktarlar arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait olan C. barbata 6rneklerine ait yiizde nem

miktarlar1 Sekil 4.2.1°de gosterilmistir.
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4.3. Cystoseira barbata’mmn Kiil (Inorganik Madde) Miktar

Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait C. barbata orneklerinin kiil (inorganik

madde) miktarlar1 ylizde olarak Cizelge 4.3.1°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. C. barbata’nin kiil (inorganik madde) miktar1 (%)

Aylar C. barbata (YYason Burnu) Kiil

C. barbata (Vona Koyu) Kiil
Miktar (%) Ortalama+SH

Miktar1 (%) Ortalama+SH"

Aralik 20,35%+0,27 20,35°+£0,27
Ocak 17,56°+0,20 17,88%0,41
Subat 18,46°°+0,34 21,00°+0,36
Mart 18,80°+0,35 23,15%+0,37
Nisan 18,22"°+0,41 16,76°+£0,17
Mayis 16,15%£0,17 12,78°+0,19
Haziran 15,54°+0,22 11,40'+0,17

n=3; "SH: Standart hata

Yason Burnu’ndan toplanmis olan C. barbata’nin kiil (inorganik madde)
miktarlart aylara gore farklilik gostermektedir (p<0,05). En yiiksek kiil miktar aralik
aymda % 20,35+0,27 olarak tespit edilmistir. En diigiik kiil miktar1 ise haziran ayinda %
15,54+0,22 olarak tespit edilmistir. Haziran ve mayis aylarma ait kiil miktarlarinin
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (p>0,05). Ayrica, ocak, subat, mart ve nisan aylari
arasinda da kiil miktarlar1 bakimindan 6nemlilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Vona Koyu’na ait olan C. barbata’nin kiil miktarlar1 aylara gore farklilik
gostermektedir (p<0,05). En yiiksek kiil miktar1 mart ayinda % 23,15+0,37; en diisiik
kiil miktar1 ise haziran ayinda % 11,40+0,17 olarak tespit edilmistir.

Yason Burnu’ndan ve Vona Koyu’ndan toplanan C. barbata érneklerinin kiil

miktarlari arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait olan C. barbata 6rneklerine ait yiizde kiil

miktarlart Sekil 4.3.1°de gosterilmistir.
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4.4. Cystoseira barbata’nin Toplam Protein Miktar: (%)

Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait C. barbata 6rneklerinin toplam protein

miktarlar yiizde olarak Cizelge 4.4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1. C. barbata’nin toplam protein miktari (%)

Aylar  C. barbata (Yason Burnu) Toplam C. barbata (Vona Koyu)Toplam

Protein Miktar1 (%) Protein Miktar1 (%)
Ortalama+SH Ortalama+SH™
Arahk 13,13%+0,05 13,13'+0,05
Ocak 14,27°+0,06 14,94°+0,22
Subat 16,14%°+0,40 19,00°£0,22
Mart 16,60°+0,25 23,56%+£0,18
Nisan 15,89%°+0,00 19,95°+0,03
Mayis 15,50°+0,27 15,61°+0,05
Haziran 9,12°+0,23 11,05%+0,06

n=3; "SH: Standart hata

Yason Burnu’ndan toplanmis olan C. barbata’nin toplam protein miktarlari
istatistiksel olarak aylara gore farklilik gostermektedir (p<0,05). En yiiksek toplam
protein miktart mart ayinda % 16,60+0,25; en diisiik toplam protein miktar1 ise haziran
ayinda % 9,12+0,23 olarak tespit edilmistir. Subat, mart, nisan ve mayis aylarina ait
protein miktarlarinin ise benzerlik gosterdigi belirlenmistir (p>0,05).

Vona Koyu’na ait olan C. barbata’nin toplam protein miktarlari aylara gore
farklilik gostermektedir (p<0,05). En yiiksek toplam protein miktar1 mart aymda %
23,56+0,18 olarak tespit edilmistir. En diisiik toplam protein miktar1 ise haziran ayinda
% 11,05+0,06 olarak tespit edilmistir.

Yason Burnu’ndan ve Vona Koyu’ndan toplanan C. barbata 6rneklerinin toplam

protein miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait olan C. barbata 6rneklerine ait yiizde protein

miktarlart Sekil 4.4.1°de gosterilmistir.
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4.5. Cystoseira barbata’nin Fosfor Miktari

Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait C. barbata 6rneklerinin fosfor miktarlari

olarak Cizelge 4.5.1°de verilmistir.

Cizelge 4.5.1. C. barbata nin fosfor miktar1 (ppm)

Aylar C. barbata (YYason Burnu) Fosfor C. barbata (Vona Koyu) Fosfor
Miktar1 (ppm) Ortalama+SH" Miktar1 (ppm) Ortalama+SH"

Aralik 83,59"+0,10 83,59°+0,10

Ocak 41,87°+0,11 83,57%+0,08

Subat 60,82°+0,10 148,37°+0,35

Mart 83,54°+0,05 151,94°+0,14

Nisan 87,38%+0,08 164,29°+0,29

Mayis 19,00"+0,02 41,81+0,05

Haziran 22,83°+0,06 56,14°+0,14

n=3; "SH: Standart hata

Yason Burnu’ndan toplanmis olan C. barbata’nin fosfor miktarlar istatistiksel
olarak aylara gore farklilik gdstermektedir (p<0,05). En yiiksek fosfor miktar1 nisan
aymda 87,38+0,08 ppm; en diisiik fosfor miktar1 ise mayis ayinda 19,00+£0,02 ppm
olarak tespit edilmistir. Aralik ve mart aylarina ait fosfor miktarlarinin ise benzerlik
gosterdigi belirlenmistir (p>0,05).

Vona Koyu’na ait olan C. barbata’nin fosfor miktarlar1 aylara gore farklilik
gostermektedir (p<0,05). En yiiksek fosfor miktari nisan ayinda 164,29+0,29 ppm
olarak tespit edilmistir. En diisiik fosfor miktar1 ise mayis ayinda 41,81+£0,05 ppm
olarak tespit edilmistir.

Yason Burnu’ndan ve Vona Koyu’ndan toplanan C. barbata 6rneklerinin fosfor

miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
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Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait olan C. barbata 6rneklerine ait fosfor

miktarlart Sekil 4.5.1°de gosterilmistir.

180,00 -+
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -

60,00 -

Fosfor miktar1 (ppm)

40,00 - =¢="Yason Burnu

20,00 - =—\/ona Koyu

0,00
Arahk Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran

Sekil 4.5.1. C. barbata’nin fosfor miktari (ppm)



39

5. TARTISMA

Yason Burnu’ndan toplanmis olan C. barbata’nin en yiiksek toplam su miktari
nisan aymda % 86,2140,08; en diislik toplam su miktar1 mayis ayinda % 77,33+0,03; en
yiikksek nem miktar1 aralik ayinda % 8,53+0,04 tespit edilirken en diisiikk nem miktari
subat ayinda % 3,79+0,06; en yiiksek kiil miktar1 aralik ayinda % 20,35+0,27; en diisiik
kiil miktar1 haziran ayinda % 15,54+0,22; en yiiksek toplam protein miktar1 mart ayinda
% 16,60+0,25; en diisiik toplam protein miktari ise haziran aymda % 9,12+0,23; en
yiiksek fosfor miktar1 nisan ayinda 87,38+0,08 ppm; en diisiik fosfor miktar1 ise mayis
aymda 19,00+0,02 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.1).

Vona Koyu’na ekilerek yerlestirilen fileler icerisindeki C. barbata nin en yiiksek
toplam su miktart ocak ayinda % 86,99+0,04; en diisiik toplam su miktar1 haziran
ayinda % 81,03+0,05; en yiiksek nem miktar1 aralik ayinda % 8,5340,04; en diisiik nem
miktar1 subat ayinda % 3,0240,06; en yliksek kiil miktar1 mart ayinda % 23,15+0,37; en
diistik kiil miktar1 ise haziran aymda % 11,40+0,17; en yiiksek toplam protein miktari
mart ayinda % 23,56+0,18; en diisiik toplam protein miktar1 ise haziran ayinda %
11,05+0,06; en yiiksek fosfor miktar1 nisan aymda 164,29+0,29 ppm; en diisiikk fosfor
miktar1 ise mayis ayinda 41,81+0,05 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.1).

Yason Burnu ve Vona Koyu’na ait C. barbata’nin toplam su, nem, kiil, toplam
protein ve fosfor miktarlarinin kendi iglerinde aylik olarak farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Elde ettigimiz sonuglar alglerin besin kompozisyonlarinin
mevsimsel olarak degistigini desteklemektedir.

C. barbata’nin vegetatif gelismesine bagli olarak meydana gelen alg
dokularindaki su icerigi Yason Burnu’na ait 6rneklerde subat ayindan nisan ayina kadar
hizli bir artis gostermistir ve lireme periyodu esnasinda maksimum degere ulasirken
Vona Koyu’na ait drneklerde ise su miktar1 mart ayma kadar azalmig mart ve nisan ay1
arasinda ise artig gostermistir. Suyun minimum igerigi ise nisan ayindan sonra hem
Yason Burnu’na ait Orneklerde hem de Vona Koyu’na ait orneklerde talluslarin
yaglanmaya basladigi donemlerde yani haziran ayinda tespit edilmistir. Her iki
lokaliteye ait toplam su miktarlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik oldugu

tespit edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 5.1. Yason Burnu (Y) ve Vona Koyu’na (V) ait C. barbata’nin biyokimyasal kompozisyonuna ait veriler

Ayt T°p'g':‘t;'; f:::i‘;’g‘ (%) Nem Miktari (%) Ortalama+SH™  Kiil Miktar1 (%) Ortalama+SH™  Protein Miktar1 (%) Ortalama+SH" F "Sg’rrt:l“;lr‘rf::s(}‘;!’m)

(Y) V) (Y) (V) (Y) W% (Y) V) (Y) V)
Arahk 83,84"+0,05 83,84°+0,05 8,53%+0,04 8,53%+0,04 20,35%+0,27 20,35°+0,27 13,13%40,05 13,13"+0,05 83,59°+0,10 83,59%+0,10
Ocak 82,66%+0,05 86,99+0,04 7,42°+0,04 7,67°+0,04 17,56%£0,20 17,88°+0,41 14,27°+0,06 14,94°+0,22 41,87°+0,11 83,57°+0,08
Subat 81,92°+0,06 85,99°+0,03 3,79%£0,06 3,02%+0,06 18,46™+0,34 21,00°+0,36 16,14%°+0,40 19,00%+0,22 60,82°+0,10 148,37°+0,35
Mart 83,50°+0,05 84,04+0,05 4,21+0,05 4,19+0,06 18,80°+0,35 23,15%0,37 16,60%+0,25 23,56%0,18 83,54"+0,05 151,94%+0,14
Nisan 86,21%+0,08 84,66°+0,05 5,35%+0,04 5,46°+0,05 18,22"°+0,41 16,76%+0,17 15,89%+0,00 19,95°+0,03 87,38%+0,08 164,29°+0,29
Mayis 77,33£0,03 81,39™:0,06 6,78%+0,09 6,71°£0,08 16,15%0,17 12,78%+0,19 15,50°+£0,27 15,619£0,05 19,00%0,02 41,81%+0,05
Haziran 77,40+0,09 81,03%+0,05 8,04°+0,06 7,89°+0,09 15,54%£0,22 11,40+0,17 9,12°+0,23 11,05%£0,06 22,83%+0,06 56,14°+0,14
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Yapmis oldugumuz calismada her iki lokaliteye ait 6rneklerdeki nem miktarinin
aralik ayindan subat ayina kadar diislis gosterdigi ve subat ayinda her iki lokalite i¢inde
minimum degere ulastig1 tespit edilmistir. Subat ayindan sonra ise nem miktarinin her
iki lokalitede hizli bir artis gosterdigi bulunmustur. Her iki bolge arasinda nem
miktarlar1 bakimindan bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Kiil igeriginin Yason Burnu’na ve Vona Koyu’na ait 6rneklerde ocak-mart aylari
arasinda artig gosterdigi belirlenmistir. Vegetatif doneme kadar artan kiil icerigi bu
donemin baglamasi ile birlikte yani mart aymdan sonra diisiise ge¢mistir. Her ikKi
bolgeye ait kiil degerleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05).

Alglerin azot miktar1 tuzluluga ve mevsimsel degisimlere bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle biiyiime ve iireme sirasinda azot miktar1 azalir veya artar
(Munda ve Gubensek, 1976; Cetingiil, 2001). Kisin azalan 151k siddetiyle deniz
alglerinin metabolizmalarinda degisimler olmaktadir. Bu durum diisiik molekiil agirlikli
peptitlerle taze amino asitlerin birikmesine ve protein sentezinin azalmasi veya
durmasina neden olmaktadir (Cetingiil, 2001). Yaptigimiz ¢alismada C. barbata’ya ait
azot ve toplam protein miktarlarinin kisin ve ilkbaharda artis gosterirken, yazin diisiis
gosterdigi tespit edilmistir. Calismamizin gergeklestirildigi her iki lokalitede de protein
miktarlarinin mart aymna kadar (vegetatif doneme kadar) arttifi ve mart ayinda
maksimum seviyesine ulastig1 tespit edilirken mart ayindan sonra protein miktarlarinda
hizli bir diisiisiin gerceklestigi tespit edilmistir. Alglerdeki maksimum protein birgok
tiirde mart ayinda, ¢ogunlukla tiirlerin en hizli biiyiime periyodunda, minimum protein
miktar1 ise tallus yapisinin bozulmaya basladigi zaman meydana geldigi ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Zavodnik ve Juranic, 1982). Ayrica, Marinho-
Sariano ve ark. (2006) alglerdeki protein konsantrasyonun ortamdaki nitrojen miktari ile
pozitif korelasyon gosterdigini, su sicakligi ve tuzluluk miktarlar1 ile ise negatif
korelasyon gosterdigini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada da her iki lokaliteden
toplanan C. barbata orneklerinin protein miktarlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli
farklilik bulunmustur (p<0,05). Vona Koyu’na ait Orneklerdeki toplam protein
miktarinin Yason Burnu’na ait 6rneklerdeki toplam protein miktarindan daha fazla
oldugu yapilan analizler sonucu ortaya konmustur. Vona Koyu’nda bulunan balik

ciftlikleri su ortamina azot ve fosfor girdisinin olmasina neden olmaktadir. Algler ise bu
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azot ve fosforu biinyelerine katarak kendi biiylime ve gelismesinde kullanmaktadirlar.
Bu nedenle dogal ortamdaki C. barbata ile balik g¢iftliklerinin oldugu bolgede bulunan
C. barbata’nin toplam protein miktarlar1 arasinda énemli farklilik gézlemlenmistir.

Dalev ve ark. (1957) Karadeniz Bolgesi’ndeki C. barbata nin kiil miktarinin
%11-19,5 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismamizda ise kiil miktarlar1 her iki
bolgeye ait 6rneklerde daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Munda (1962) Adriyatik denizinin Ravinj ve Split sahillerinden alinmis esmer
deniz yosunlarinda kimyasal kompozisyonu iizerine yaptiklar1 ¢alismada Cystoseira
tirlerinde ham kiil miktarinin genel olarak kis ve ilkbahar mevsimlerinde maksimum
oldugu, C. barbata yosunundaki degisimin % 30,2 ile % 46,2 arasinda oldugu
bulunmustur. Subat ayinda maksimum olan ancak sonbaharda azalma tespit edilen
protein miktar1 Rovinj numunelerinde % 4,9 ile % 10,9, Split numunelerinde % 5,4 ile
% 9,2 arasinda degismistir. Munda (1962)’nin yapmis oldugu arastirma ile
karsilagtirildiginda kil miktarinin ¢alismamizdaki verilerden yiiksek ve protein
degerlerinin ise verilerimize gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica; kiil ve
protein miktarlarinin en yiiksek ve en diisiik verilerine ait mevsimler arastirmamiz ile
benzerlik gostermektedir.

Atay (1974) C. barbata’nin kimyasal igerigi ile yaptigi arastirmada protein
miktarinin  tezimizdekine benzer olarak mevsimlere bagli farklilik gosterdigini
belirtmistir. Fakat fosfor miktariin ¢alismamizin tersine aylara gore farklilik
gostermedigini belirtmistir.

Khalil ve El-Tawil (1982)’nin yaptiklari ¢alismanin sonucuna goére C.
myrica’nin nem miktar1 % 13,88; kiil miktar1 % 17,38; fosfat miktar1 % 1,13; toplam
protein miktari ise % 6,35 olarak tespit deilmistir. Elde edilen bu verileri tezimizdeki
veriler ile karsilastirdigimizda her iki lokalitenin nem miktarlarinin daha disiik oldugu,
kiil miktarlarinin ise her iki lokaliteye benzer oldugu ve toplam protein miktarlarinin ise
her iki lokalitede daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Aysel ve ark. (1992) C. barbata’nin % 82.12 su, % 21 kiil, % 14.25 toplam
protein igerdigini bildirmislerdir ve sonuglar Yason Burnu’ndan toplanan 6rneklerimize
ait veriler ile benzerlik géstermektedir.

Cetingtil ve ark. (1996) C. barbata’nin kuru maddede toplam protein miktarini
% 16.12 olarak belirtmisler ve bu oran Yason Burnu’na ait veriler ile benzerlik

gostermektedir.
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Robledo ve Freile-Pelegrin (1997) bir kahverengi alg tiirii olan Sargassum
filipendula’nin ilkbahar déneminde protein miktarint kuru agirlikta % 8,72 olarak kiil
miktarmi ise % 44,29 olarak tespit etmislerdir. Sargassum filipendula nin toplam
protein miktariin her iki lokaliteden toplanan C. barbata’nin toplam protein
miktarindan daha diisiik oldugu, kiil miktarinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Giiroy ve ark. (2007) yaptiklar1 incelemede Canakkale Bogazi’ndan toplanan C.
barbata’nin nem miktarmi % 11,6; kiil miktarin1 ise % 29,1 olarak tespit etmislerdir.
Incelememizde her iki lokaliteden de elde edilen nem ve kiil oranlar1 Giiroy ve ark.
(2007)’nin tespit ettigi nem ve kiil degerlerinden daha diisiik olarak bulunmustur.

Cirik ve ark. (2010) yaptiklar1 aragtirma sonucunda Canakkale Bogazi Dardanos
mevkiinden topladiklar1 C. barbata’nin nem miktarim1 % 9,12+0,09 olarak tespit
etmislerdir ve nem miktarmin tezimizi siirdiirdiigiimiiz her iki bolgeye ait 6rneklerin
nem miktarindan yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayni arastirmada C. barbata’nin kiil
miktart % 26,32+0,34 ve protein miktar1 % 5,18+0,28 olarak belirtilmistir. Kiil
miktarmin ¢aligmamizdaki miktarlardan daha yiiksek oldugu tespit edilirken protein
degerlerinin ise her iki lokaliteye ait degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Protein miktarinin tezimizde daha yiiksek ¢ikma sebebi olarak alglerin yapilarindaki
protein miktarlarinin ortamin tuzluluk ve sicaklilik miktarlari ile negatif korelasyonu
gosterilebilir. Canakkale Bogaz1 Karadeniz’e gore daha tuzlu ve sicak bir deniz suyuna
sahip oldugu i¢in Dardanos mevkiinden toplanan C. barbata orneklerinde protein
miktar1 6rneklerimizdekinden daha diisiik olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligmalar deniz yosunlarinin besin kompozisyonlari biyotik ve abiyotik
faktorlerden etkilendigini agiga ¢ikarmustir. Literatiirlerde ve tezimizdeki besin
kompozisyonlarindaki bariz farkliliklarda bunu destekler niteliktedir. Su yosunlarinin
besin kompozisyonu tiire, tiiriin yayilim gosterdigi bolgeye, su sicakligina, tuzluluga,
151ga ve besin konsantrasyonuna bagli olarak degisim gostermektedir (Dawes, 1998).
Cevresel parametrelerin ¢ogu mevsimlere gore degisir ve ekolojik kosullar bir¢ok

besinin biyosentezini ya stimiile yada inhibe edebilir (Lobban ve ark., 1985).
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6. SONUC VE ONERILER

Tezimizde Yason Burnu’nda dogal olarak yayilis gosteren C. barbata ile bu
bolgeden toplanip fileler igerisinde balik yetistiriciligi yapilan Vona Koyu’na
yerlestirilen C. barbata’nin biyokimyasal kompozisyonlarinin analiz sonuglari
karsilastirilmistir. Analiz sonuglarina goére her iki bolgeye ait toplam su miktarlari,
toplam protein ve fosfor miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit
edilirken (p<0,05); nem ve kiil miktarlari arasinda ise farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Alglerin biyokimyasal ozellikleri tiire, tlirlin yayilim gosterdigi bdlgeye,
mevsime, su sicakligina ve 1s13a bagh olarak degisim gdstermektedir (Dawes, 1998;
Kayka¢ ve ark., 2008). Arastirmanin yapildigi Yason Burnu mevkii C. barbata igin
dogal bir ortam olmasinin yani sira ¢ok fazla atik madde girdisi olmayan bir bolgedir.
Arastirmanin yapildigi diger bolge ise Vona Koyu’dur ve bu bolgede balik yetistiriciligi
yapan 6 isletmeye ait yiizer kafesler bulunmaktadir. Yetistiricilik faaliyetleri sirasinda
gerek baliklarin diskilarindan gerekse de artik yemlerden dolayi su ortamina azot ve
fosfor girdisi olmakta ve suyun kalitesini degistirmektedir. Fazla azot ve fosfor ise
ortamda bulunan makroalglerin yapilarina ge¢cmektedir. Makroalglerin  yiiksek
konsantrasyon seviyelerindeki nutrientleri gok hizli bir sekilde absorbe etme yetenekleri
sayesinde bu nutrientleri depolayabilme ve dis ortamda nutrientler sinirli oldugunda
depoladiklar nutrientleri kullanabilme 6zellikleri mevcuttur (Hanisak, 1979; Ryther ve
ark., 1981). Bu nedenle ortamda artan azot ve fosfor miktarinin, Vona Koyu’na fileler
icerisinde yerlestirilen C. barbata orneklerine ait toplam protein miktarmm Yason
Burnu’ndaki C. barbata orneklerinin toplam protein miktarindan fazla olarak tespit
edilmesinin sebebi olarak soylenebilir.

Arastirmamizin sonuglari C.barbata’nin nutrient birikimi fazla olan bolgelerde
ortamin temizlenmesinde biyolojik olarak kullanilabilecegini desteklemektedir. Ayrica;
makroalglerin kimyasal iceriklerinin belirlenmesi onlarin ¢esitli endiistriler tarafindan
hammadde olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenlerden dolay: alglerin
kimyasal icerikleri ve biriktirdikleri maddeler hakkinda daha fazla ¢alisma yapilmasina
gerek vardir.

Ayrica, deniz yosunlar1 bulunduklar1 ortamdaki diger canlilar tarafindan konak

olarak kullanilabilirler. Denememiz siiresince dzellikle Vona Koyu’nda halatlara bagli
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fileler icerisinde bulunan C. barbata 6rneklerine ortamda bulunan midyelerin tireme
donemlerinde tutunduklari tespit edilmistir. Midyelerin yan1 sira C. barbata
orneklerinin gesitli epifitler tarafindan da konakg¢1 olarak kullanildigi gézlemlenmistir.
Bu nedenle kurulacak balik-deniz yosunu entegre sistemlerinde tercih edilecek deniz
yosunu tiirliniin epifitlere ve hastalik etkenlerine karsi direngli olmasina o6zen

gosterilmelidir.
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