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1.GIRIS VE AMAC

Diinya’da alglerin kullammi ilk kez M.O. 2700 yillarinda Uzakdogu iilkelerinde
baglamigtir. Ancak gercek anlamda bilimsel agirlikli arastirmalara gecinceye kadar gerek
Uzakdogu, gerekse birkag Avrupa fllkesi alglerin daha ¢ok pratikte insan yasaminin

gereksinimlerini karsilayacak 6zellikteki ¢alismalarina agirlik vermislerdir (3).

Diinya niifusunun hizla artis1 karsisinda her gegen giin gittik¢e artan gida yetersizligi
giinlimiiziin en 6nemli sorunu olmustur. Artan niifusa bagli olarak endiistriyel gereksinimler
de 13.yy’dan 17.yy’a kadar belirli oranda farklilik ve artis gdstermistir (3). Bu sorunun
coziimlenmesinde karasal organizmalardan elde edilen gidalarin yan1 sira sucul
organizmalardan elde edilen gidalarin da olduk¢a 6nemli bir yeri oldugu kabul edilmektedir.
Yapilmis olan birgok arastirmada, sucul organizmalardan elde edilen protein kaynaklarinin

karasal organizmalardan elde edilenlere esdeger oldugu ortaya konmustur (51).

Ozellikle bu tarihten sonra, gesitli ihtiyaclara karsilik verecek degisik yonde algolojik
caligsmalara yonelme zorunlulugu dogmus ve boylece taksonomik, biyolojik, fizyolojik,

kimyasal hatta sosyolojik ¢alismalarin ilk adimlari atilmigtir (51).

Diinyada algler iizerinde 1750 yillarinda Linnaeus ile baslayan bilimsel ¢alismalar
Agardh, Kiitzing, Ardissone, Reinke ve Hauck’ un arastirmalari ile devam etmis olup, genel

olarak tiim algleri inceledikleri eserlerine kaynak olmustur (1, 46).

Alglerden yararlanmanin sadece besin maddesi olarak degil, giibre ve hayvan yemi
olarak ve ayrica tibbi amagcla kullanim olanaklari agilarindan da dikkate alinmasi gerektigi

cesitli arastiricilar tarafindan ifade edilmistir (28, 30, 31, 56).

Giliner ve Atay, Bati Avrupa’da alglerden kimyasal madde tretiminin 17. yy’ da

basladigini rapor etmislerdir (26).



Giiner ve Aysel’in Ege Denizi kiyilarinda yapilan c¢alismalarina baktigimizda,
1978’den 1984 yilina kadar nitel ve nicel aragtirmalarimi Ulva lactuca tiiriiyle devam

ettirdikleri goriilmektedir (15, 26).

Diinyada alglerin dogrudan besin, endiistriyel ve farmasotik amagli olmak {izere ¢ok
genis kullamm alanlar1 vardir. Ozellikle yeni farmasétik ajanlarin gelistirilmesinde nem

tastyan yiiksek biyolojik aktiviteli sekonder metabolitlere sahiptirler (39).

Algal endiistrinin 6nemli bir boliimiinii yenilebilir tiirlerin yetistirilmesi ve tiiketimi
olustururken; katilastirici, gida katki maddesi ve eczacilikta yardimci madde olarak kullanilan
agar, karragen ve aljinat tiretimi de diger yanini olusturmaktadir (39). Son yillarda 6zellikle
makroalglerde antiviral, antimikrobiyal, antikoagiilan ve hiicre biiylimesini inhibe eden bazi
metabolitlerin bulunmasi yeni bir endiistriyel alanin dogmasina neden olmustur. Boylesine
biyolojik etkilere sahip bu bilesikler yogun arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikarilmakta ve

bunlardan bir kismu iiriin olarak tanimlanmakta ya da gelistirilmektedir (28, 41, 70, 75).

Mtolera ve Semesi, algal bilesenler arasinda aminoasitler, terpenoitler, florotanenler,
steroitler, fenolik bilesikler, halojene edilmis ketonlar ve alkanlar ile siklik polisiilfitler, yag
asitleri gibi bilinen bilesenlerin yan1 sira 6zellikle alglerde goriilen antimikrobiyal aktiviteden

biiyiik 6l¢tide sorumlu tutulan akrilik asiti tespit etmislerdir (65).

llag gelistirmede, algal bilesenler arasinda en fazla ilgiyi antiviral etkili siilfatlanmis
polisakkaritler, akciger ve prostat kanseri ile AIDS’in olas1 tedavisinde ise kahalalid E gibi

peptidler cekmektedir (71).

Tiipsii ya da seritsi talluslardan olusan yesil alg (Chlorophyceae) Ulva lactuca
( Ulvaceae) iilkemizde “deniz marulu” adiyla bilinmektedir. Denizlerde genis yayilis gosteren
Ulva lactuca Izmir civarinda baslica Cesme, Ilica, Candarli, Dikili, Urla ve Inciralt:

kiyilarinda bulunmaktadir (15).



Eczacilikta etkin ve yardimei madde olarak kullanilan fikokolloidler deniz alglerinden
elde edilmektedir (91). Son yillarda 6zellikle makroalglerden elde edilen ve antiviral,
antimikrobiyal, antioksidan gibi etkilerle kullanilan fenolik bilesiklerle ilgili g¢alismalar

oldugu gézlenmistir (45, 71, 75).

Ulva lactuca bitkisinin fenolik bilesikleri analiz edilmis, kafeik asit, ferulik asit,
klorojenik asit, salisilik asit, kumarik asit, protokatesuik asit gibi maddelerin varlig

belirlenmistir (53).

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Ulva lactuca bitkisinin morfolojisi ve fenolik

bilesiklerinin stabilitesi {izerine arastirmalar yapilmistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. ALGLERIN SINIFLANDIRILMASI VE GENEL OZELLIKLERI
Siniflandirma:

Divisio 1: Cyanophyta

Divisio 2: Euglenophyta

Divisio 3: Chrysophyta

Divisio 4: Chlorophyta

Divisio 5: Phaeophyta

Divisio 6: Rhodophyta

Algler basit yapili, klorofil iceren organizmalardir. Tek hiicreli veya ¢ok hiicreli
olabilirler, gruplar halinde koloni olusturabilirler. Boyutlar1 3-10p’ dan 70cm uzunluga kadar
cikabilir. Giinde 50cm’e kadar uzayabildikleri bilinmektedir. Her canli gibi algler de
nesillerini devam ettirebilmek i¢in ¢ogalmak zorundadirlar. Vejetatif iireme, eseyli ve eseysiz
tireme olarak ti¢ farkli lireme sistemine sahiptirler. Bunlarin i¢inde en yaygin olani vejetatif
tiremedir. Baz1 tiirlerde ise hiicreler biiyiiyerek koloni olusturur ve bunlar da daha sonra
normal biiylime sonucu boliintirler. Bazi tiirlerde ise vejetatif iireme tallusun biiylimesi veya

ana bitkinin biiylimesiyle gergeklesir (15).

Algler her ne kadar morfolojik, sitolojik ve tireme varyasyonlari agisindan diger
bitkilerle farklilik gosterse de basit biyokimyasal mekanizmalari benzerdir. Ornegin klorofil a
ve b yapilari, pigmentler yoluyla ¢alisan fotosentez yolaklari, besin ihtiyaglar1 ve 6ziimleme

tirlinleri olan karbonhidrat ve proteinler yiiksek bitkilerle benzerlik gosterir (12).



Ekolojik olarak algler yeryiizliniin her yerinde bulunabilirler. Fakat %70’nin asil
yayilim alan1 sulardir. Govde ya da benzer islevlere sahip yapilari ile deniz, gol ve nehirlerde,
karada ise toprak, aga¢ ve kayalara tutunarak yasayabilirler (32). Hayvan ve bitkilerle
simbiyotik yasam kurabilirler. Buzla kapl alanlarda, 70°C veya daha yiiksek sicakliktaki
kaynak sularinda, ¢ok tuzlu su ortamlarinda, diisiik 151k yogunlugu ve yiiksek basing altindaki
g6l ve deniz ortamlarinda kisaca fotosentez yapmak i¢in 1s1k bulabildikleri her yerde

yasayabilirler (12, 32).

Algler su ortaminda primer iretici canlilardir, pigmentleri ile karbondioksit ve suyu
giines 15181 etkisiyle karbonhidratlara gevirirler ve besin zincirinin 6nemli bir parcasini

olustururlar (12).

Algler igerdikleri pigment maddeleri (klorofil, karotenoid) tiirlerine gore gesitli gruplar
altinda smiflandirilmigtir. Farkli alg gruplart birbirleriyle karsilastirildiginda  sitolojik,
morfolojik, biyokimyasal Ozellikleri, lireme sekli ve hayat devirleri yoniinden aralarinda

farkliliklarin oldugu goriiliir (7, 12).

Siniflandirmanin  temelini sitolojik kriterler olusturur. Yiksek bitkiler ile algler
arasinda lireme organlarinin olusumu yoniinden temel bir farklilik vardir. Arkegoniat grubu
altinda nitelendirilen yiiksek bitkilerde lireme organlar1 “Sporanj (spor kesesi) ve Gametan]
(erkek ve disi gametleri igeren bitkisel organ) ” olarak adlandirilir (3). Buna karsin alglerde
ana hiicrenin tamami1 gamet veya sporlara déniisiir. Ureme organlar1 “Sporosit ve Gametosit”
olarak adlandirilir. Morfolojik yonden algler “Thallophyta” olarak adlandirilir. Thallophyta
grubunda gercek anlamda kok, gévde, yaprak farklilagmasi goriilmediginden bu grupta tallus

yapisindan bahsedilir (12).

Yesil alglerde (Chlorophyta) fotosentetik pigment maddeleri yalnizca klorofil a ve

b’den olusur. Diger alglerde bagka pigmentler de vardir. Ayrica klorofil maskeleyen



karotenoidler de bulunur. Yesil alglerde karotenoid diisiik oranda bulundugu igin, Klorofili
maskelemez (7, 26). Algler yapisal olarak Okaryotik (makroalg) ve prokaryotik (mikroalg)
olmak tiizere iki biiyiikk gruba ayrilirlar. Mikroalgler “mavi-yesil algler” olarak bilinirler.
Makroalgler ise pigmentasyon baz alinarak, su sekilde siiflandirilir: Kahverengi algler

(Phacophyta), Kirmizi algler (Rhodophyta) ve Yesil algler (Chlorophyta) (20).

2.1.1. ALGLERIN SITOLOJIK OZELLIKLERI

Hiicre Ceperi: Ipliksi sekilli kirmizi veya vyesil algler mikroskop altinda
incelendiginde her hiicrenin 6zgiin bir g¢eperle ¢evrili oldugu goriiliir (20, 26). Hiicreler
arasinda dolgu maddesinin bulundugu, en dista ise zar gibi bir kiitikulanin varhigi dikkat
ceker. Baz1 tek hiicreli alglerde sadece kiitikula hiicreyi gevreler. Bir kisim Euglenophyceae
ve Dinophyceae iiyelerinde ceper iizerinde spiral veya ag seklinde yapilar goriiliir. Bazi
ameboid formlarda ise g¢epere rastlanmaz. Alglerde g¢eperde yiiksek bitkilerde oldugu gibi
kitin ve lignin bulunmaz. Farkli oranlarda seliiloz vardir ve iyotlu soliisyonlar ile maviye
boyanir. Hiicreler arasi dolgu maddesi yesil alglerde genellikle ksilan ve mannan, esmer
alglerde aljinik asit, kirmiz1 alglerde ise agar-agar ve karragendir. Belirtilen maddeler

nedeniyle esmer ve kirmizi alglerin ekonomik degeri yiiksektir (7, 12, 20, 26).

Hiicreler arasi iletisim ¢eperde olusan yapilarla saglanir. Yesil ve kahverengi alglerde
kopriiciik seklindeki bu yapilar “plazmodezma” olarak adlandirilir (26). Kirmizi alglerin
Floridae alt sinifinda ise birbirini takip eden hiicreler arasinda hiicre boliinmesi esnasinda bir
perforasyon olusur. Bunun sayesinde hiicreler arasi iletisim saglanir. Bu perforasyon disbiikey
sekilli lipoproteik yapida iki disk tarafindan tikanmistir. “Sinaps” olarak adlandirilan bu
yapinin sitoplazmik membranin farklilasmasi sonucu olustugu bazi arastiricilar tarafindan

belirtilmektedir (12, 26).



Hiicre ¢eperinde bazi mineral maddeler birikim gosterebilir. Ornegin; bazi yesil ve

kirmizi alg gruplarinda kalsiyum karbonat depolanmustir (2).

Sitoplazma: Homojen goriintiide olmayip, endoplazmik retikulumdan olusmustur ve
plazmalemma ad1 verilen bir membran ile gevrilidir. Hiicrenin diger organellerine yataklik

eden sitoplazma, viskoz yapida olup bilesiminde lipid ve protein bulunmaktadir (12).

Cekirdek: Cyanophyceae disinda biitiin okaryotik alg gruplarinda hiicre ¢ekirdegi
bulunmaktadir. Son yillarda Cyanophyceae’de de ¢ekirdek materyalinin sitoplazma iginde
tipik ve belirgin bir sekilde olmasa da mevcut oldugu saptanmistir (4). Cekirdek daima
sitoplazma ile ¢evrelenmis haldedir. Cekirdegin hiicre i¢inde degismez ve sabit bir yeri
yoktur. Bulundugu yer hiicrenin genel durumu ve metabolizmast ile ilgili olarak
degismektedir. Sekilleri degiskenlik gostermekte; yuvarlak, yumurtamsi, mercimek sekilli,
seritsi veya amip seklinde olabilmektedir (12). Biiyikligi farkli tiirlere gore degismekle
birlikte ¢ekirdek hacmi ile arasinda bir iliski oldugu bilinmektedir. Hiicredeki c¢ekirdek
sayilari da degiskendir. Genellikle tek oldugu halde iki veya daha ¢ok sayida da
olabilmektedir. Ornegin; kirmizi alglerden Griffithsia tiirlerinde onlarca sayida hiicre

cekirdegi bulunmaktadir (4, 12).

Cekirdek, ozellikle kalitimda rol oynayan kromozomlar1 tasidigi i¢in Onemlidir.
Cekirdegin kisimlart ¢ekirdek zari, c¢ekirdek sivist ve gekirdekgiktir. Alglerde kromozom

sayilar1 da farklilik gostermektedir. Ornegin; Porphyra n=4, Fucus n=32 (12).

Hareket Organelleri: Cesitli gruplarda yer alan planktonik alglerin vejetatif hiicreleri
ile zoospor veya zoogamet seklindeki ireme hiicreleri, kamgi (flajel) seklinde gelisen hareket
organelleri tasimaktadir. Kamginin hiicredeki yerlesimi ve morfolojisi alg gruplarina gére ¢cok
degisken olup her grup icin karakteristik ozellikler gostermektedir. Kamgilar morfolojik

olarak ayni1 sekilde ve esit uzunlukta ise “izokonte” olarak adlandirilmaktadir (12, 26). Bu tip



kamgilara daha ¢ok Chlorophyceae’de rastlanmaktadir. Eger kamgilar esit uzunlukta olmazsa
“heterokonte” olarak adlandirilmaktadir. Chlorophyceae’den Derbesia cinsinde ise ¢ok sayida
kamg¢1 hiicrenin tepe noktasinda bir tag seklinde ¢ikmakta ve “stefanokonte” olarak
adlandirilmaktadir. Kamegilar ¢iplak ve diiz olabildikleri gibi iki tarafi tiiylii de olabilmektedir.

Bu tiiyler “mastigonem” olarak adlandirilmaktadir (4, 23).

Plastidler: Fotosentez olaymnda rol oynayan en dnemli yapilardir. Sadece okaryotik
bitki hiicrelerinde olan klorofil ve diger pigment maddelerini bulunduran sitoplazmik
organellerdir. Embriyonik hiicrelerdeki proplastidlerden olusan plastidler renkli (kromatofor)
veya renksiz (16koplast) olabilirler. Kromatofor iginde yer alan kloroplastlarda klorofil diger
pigmentlerin rengini orttigiinden bu yapilar yesil renklidir (12). Alglerde genel olarak sadece
renkli plastidler vardir (homoplasti). Mitokondriumlara benzeyen proplastidler lamelli bir
yap1 gostermeyen l6koplastlara doniisebildikleri gibi, lamelli bir yap1 kazanarak kloroplastlara

ya da kromoplastlara doniisebilirler (4, 23).

Kloroplastlarin kimyasal yapilarinda protein, lipit, renk maddesi ve inorganik
maddeler igerdikleri goriilmiistiir. Proteinler kuru agirligin %35-55ni, lipitler %20-30’nu,
klorofil ise %9’nu olusturmaktadir (57). Klorofilin %75’i klorofil a, %25’1 ise klorofil b’dir.
Kirmiz1 alglerde klorofil a ve d, esmer alglerde ise klorofil a ve c¢ bulunmaktadir.
Kloroplastlarda bulunan diger renk maddeleri karotenoitlerdir ve kloroplastin kuru agirhgmin

%4’nii olusturmaktadir. Karotenoitlerin %75°1 karotendir (7, 12).

Pirenoid: Kloroplastlarda degisik sekillerde bagli bulunan, renksiz ve graniiler yapili
organellerdir. Genelde stromanin farklilagsmis bir bolgesidir. Topak bir goriiniise sahip olup

etrafi farkli sekillerde amidon (nisasta deposu) tanecikleriyle ¢evrilidir (12).



Pirenoidler sekerlerin polimerizasyonunda ve amidon olusumunda etkilidir.
Pirenoidler yesil alglerde oldugu gibi kloroplastin i¢inde yer alirsa “intraplastidial”, esmer

alglerde oldugu gibi plastin disinda yer alirlarsa “ekstraplastidial” olarak tanimlanirlar (12).

Gergekte pirenoidler, nisastadan olusan bir kabuk ile kapli bulunan ve “pirenosom” adi
verilen taneciklerin bilesiminden olusmaktadir. Bu pirenosomlarin degisik konumlarda
bulunmasi yiiziinden pirenoidler degisik tiplerde smiflandiriimiglardir. Ornegin; pirenoidler

piramidal, ombilik, mercimek seklinde ve katli olmak tizere 4 tipe ayrilmistir (12, 26).

Vakuol: Hiicrede protoplazmanin olusturdugu bir bosluk olup i¢i su ve suda ¢oziinmiis
maddelerle doludur. Plazmalemmaya benzer ince bir membran ile sitoplazmadan ayrilmistir.
Cyanophyceae iiyelerinde psddovakuoller mevcutken, okaryotik alg gruplarinin hepsinde
gergek ve farkli sekillerde vakuollere rastlanmaktadir. Bu vakuoller turgor olayinda, ozmotik
basincin diizenlenmesinde, asir1 suyun ve atiklarin hiicreden uzaklastirilmasinda rol oynar (4,

23).

Vakuol sivis1 cesitli maddeler yoniinden zengindir. Ornegin esmer alglerden
Laminariales iiyeleri vakuollerinde potasyum tuzlari ve iyodu bol miktarda tasimaktadir.
Kirmizi alglerden Rhodomelaceae iiyleri ise sari pigmentli bromlu fenolik maddeler

yoniinden zengindir (37).

Vakuoliin sayisi, sekli ve hiicrede bulundugu yerler alg gruplarina goére farklilik
gostermektedir. Ornegin birgok esmer alg tiiriinde hiicrede sabun kopiigii gibi ¢ok sayida
vakuol bulunur. Bu vakuol ag1 birbirlerinden ince sitoplazma kopriiciikleriyle ayrilmistir.

Sifonlu yesil alglerde ise vakuol hiicrenin merkezi kismini oldugu gibi kaplamaktadir (2, 12).



2.1.2. ALGLERIN BIiYOKIMYASAL OZELLIKLERI

Pigment Maddeleri: Biitiin bitkiler gibi algler de klorofil ve cesitli pigment

maddelerini igerirler. Bu maddeler 3 grupta siniflandirilabilir (40):

Klorofil: Klorofil a biitiin alg gruplarinda bulunur. Klorofil b yesil alglerde, klorofil ¢

esmer alglerde, klorofil d kirmizi1 alglerde vardir (2-23) (Sekil 1,2).

Sari-kahverenkli karotenoit maddeler: Karoten bazi alg gruplarinda, karoten tiirevi

ksantofil ise Chromophycophyta (=Chromophyta) ’da bulunur (3) (Sekil 3, 4).

Mavi, kirmizt renkli ve suda eriyebilen fikobilinler: Mavi renkli fikosiyanin ve

kirmizi renkli fikoeritrin, Cyanophyceae ve Rhodophyceae’de bulunur (2, 4, 20, 23).

Depo maddeleri: Alglerde Fotosentetik faaliyetlere gore cesitli depo maddeleri
biriktirilir. Nisasta tipik depo maddesidir. Liigol ile boyandiginda mavi-kahverengini alir.
Plastitlerin iginde yer alir (12). Rhodamilon, Rhodophyceae grubunda tipik olarak rastlanir.
Plastidlerin diginda yer alir. Liigol soliisyonu ile boyandiginda kahverengi- kirmizi rengi alir.
Glikojen, Cyanophyceae grubunda bulunur. Graniil halinde rastlanir ve liigol ile kahverengi-
kirmiziya boyanir. Laminarin, kahverengi algler tarafindan vakuolde olusturulur. Yaglar

biitlin alg gruplari tarafindan ama 6zellikle Chromophyta grubundakilerce tiretilir (2, 12, 40).

10



OCH A
COn0-11t11 COO-f1tal

Sekil 1: Klorofil a Sekil 2: Klorofil b

e R e e R T

Sekil 3: Beta-karoten

CH; CHy

Sekil 4: Ksantofil

11



2.1.3. ALGLERIN MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Alglerde boyutlart mikroskobik olan tiirler oldugu gibi boylar1 70-80m’ye varan ve

morfolojik olarak yiiksek bitkilere benzeyen gelismis 6rneklere de rastlanmaktadir (3, 26).

En basit sekilli tiirlerde vejetatif hiicreler birbirine benzerlik gosterir. Her hiicre
bireysel olarak ikiye boliinme suretiyle gogalabilir veya sporosist ve gametosiste doniiserek
spor ve gamet verirler. Alglerdeki bu yap1 “arketallus” veya “ilkel tallus” olarak adlandirilir

(12).

Bolinmeden sonra olusan hiicrelerin bir arada kalmasi sonucu tipik arketallus olusur.
Sayet yeni olusan hiicreler birbirinden ayrilirsa “ayrismis arketallus” olusumu gozlenir.
Boliinme sonucu olusan hiicreler bir jel ile gevrili ise “yigin (palmelloid) tipli arketallus”
olarak adlandirilir. Hiicre bdliinmeleri ¢cok yonlii olma yerine ayn1 yonde gergeklesirse tek bir
hiicre sirasindan olusmus “ipliksi tallus” meydana gelir. Bu tipe “trikoid” denir. Sayet olusan
hiicrelerin her biri kamg¢i ile hareket edebiliyorsa bu tipe “monadoid” denir. Monadoid tip ayr1

ayr1 hiicrelerden olustugu gibi koloniden de olusabilir (12, 26).

Bazi algler vejetatif olarak boliinemezler. Her hiicre sporosiste veya gametosiste
doniislir. Spor veya gamet kokenli bu ayr1 ayri hiicreler “kokkoid tipli arketallus” olusturur.
Sayet sporlar olustuktan sonra grup halinde kalip koloni olusturlarsa hareketli olabildigi gibi

hareketsiz de olabilir (3, 26).

2.2. ALGLERIN EKOLOJiSi

Deniz bitkileri biyolojik cesitliliklerinin zenginligi ve farkli ekolojik kosullarda
gelismeleri nedeniyle diinya denizlerinde gesitli bitkisel topluluklar olustururlar. Fotosentez
ile ilk iiretimi gerceklestiren deniz bitkileri, gida zincirinin ilk halkasini olusturduklari i¢in

deniz ekosisteminde ¢ok dnemli rolleri bulunmaktadir (16).
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Algler ile ilgili ekolojik ¢aligsmalarin ana hedefleri sunlardir:

Alglerin yasadig1 habitatlarin siniflandirilmasi, her bir habitat icindeki flora
kompozisyonunun tanimlanmasi, floralar arasindaki iligskiler ve habitattaki biyolojik, fiziksel
ve kimyasal faktorlerin dogrudan ya da dolayli etkileri, populasyon igindeki tiirlerin

incelenmesi ve onlarin iiremelerini kontrol eden faktorler (3, 16, 26).

Tiim bu o6zellikler, ¢evrenin fiziksel ve kimyasal degisimlerine bagli olarak cografik
bir dagilim gdstermektedir (73). Insan faaliyetleri, evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklar son
yillarda Gtrofikasyona (besin maddelerinin biiyiik oranda ¢ogalmasi sonucu bitki varliginin
asir1 sekilde artmasi) dogrudan etkide bulunmaktadir. Bunun yani sira atmosferden difiizyon
ile suya karisan azot, yagmur sularinin tagidigi besin maddeleri, drenaj yoluyla ortama tasinan

maddeler kirlenme siirecini hizlandiran dogal gelisimlerdir (63, 73).

Otrofikasyonun sonuglarindan birisi de asir1 alg patlamalarmin gériilmesidir. Bunun
anlami, fitoplankton (alglerin serbest ylizen formlari) populasyonlarinin suyun rengini,

kokusunu ve ekolojik dengesini bozacak yeterli yogunluga ulagmasidir (18).

Bunun yam sira alglerin asir1 gelismesi, sucul ortamdaki bir¢ok canli i¢in toksik
etkilere neden oldugundan o&liimler goriilebilmektedir. Ornegin, Dinoflagellatlardan
Gymnodinium ve Gonyanlax’a ait tiirler asir1 ¢ogalma sonucu, hayvanlarin sinir sistemlerini

etkileyen, yiiksek oranda suda ¢oziinebilen toksik maddeler iiretirler (18).

Diger patlamalara ise Mavi-Yesil alglerden Microcystis, Anabaena, Nostoc,
Aphanizomenon, Gloeotrichia ve Oscillatoria ile Chrysophyte’den Prymnesium parvum

neden olmaktadir (18).
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2.2.1. ALGLERIN DAGILIMINA ETKi EDEN EKOLOJIiK FAKTORLER
Alglerin dagilimina etki eden faktorler dort grup altinda toplanmaktadir (1, 46):
2.2.1.1. FiZiKSEL FAKTORLER

a) Substrat: Deniz ekosisteminde organizmalarin iizerinde yasadiklari ortam
“substrat” olarak adlandirilir (85). Bu ortamin kimyasal yapisi zellikle deniz algleri igin
onemli degildir. Zira algler gelisimleri i¢in {izerinde yasadiklar1 ortamdan besleyici elementler
almaz (12). Substrat sadece bitkilerin tutunmasi igin gereklidir. O nedenle kimyasal
yapisindan ¢ok fiziksel yapinin, bitkinin sporlarinin tutunup gelismesinde Onemi vardir.
Substrat i¢inde yasayan bitkiler “endolitik algler”, substrat {izerinde yasayan bitkiler ise

“epifitik algler” olarak adlandirilirlar (12).

b) Sicakhik: Sicaklik, sularin biyolojik yapist ve fiziko-kimyasal evoliisyonunda rol
oynayan Onemli bir fiziksel faktordiir. Su sicakligi mevsimlere, cografik konuma, akinti
rejimine, derinlige, sudaki madensel tuzlara ve absorblanan giines 1sinlarina gore

degismektedir (12, 26, 85).

Tropikal denizlerde yiizey suyu sicakligi 25°C’nin iistiindedir ve yillik sicaklik farki 2-
3°C’yi gegmez. Bu fark 1liman denizlerde daha biiyiiktiir. Ornegin Akdeniz’de kigin 12-13°C
yazin ise 24°C’dir. Kutupsal denizlerde ise bu fark ¢ok az olup sicaklik genellikle 0°C
civarindadir. Mevsimsel sicaklik farki derinlik arttikga azalmaktadir. O nedenle derinlerde

daha ¢ok sicaklik degisimine dayaniksiz canlilar bulunur (12).

Buna karsin mediolittoral zonda (periyodik olarak suya girip ¢ikan bolge) yer alan su
birikintilerinde sicaklik degisimleri ¢ok yiiksek oldugu i¢in bu bodlgede yalnizca sicaklik

degisimine dayanikli canlilara rastlanir. Ornegin, yesil alglerden Ulva ve Enteromorpha (12).
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Sicaklik canlilarin fizyolojik faaliyetlerinde, sekillenmelerinde ve yeryiiziindeki
dagilislarinda etkin bir role sahiptir. Ancak belirli sicaklik derecelerinde yasayabilen canlilar
“stenoterm formlar”, genis sicaklik degisimlerinde yasayanlar ise “Oriterm formlar” olarak

gruplandirilir (12).

¢) Isik: Isik yasam i¢in gerekli bir faktor oldugu gibi, yasami sinirlayict bir ¢evre
kosulu olarak da rol oynar. Isigin dalga boyu ve miktari alglerin derinlere dogru dagiliminda
onemlidir. Deniz suyundaki cansiz partikiil maddeler ve canli planktonik organizmalar deniz
suyunun 1s1k gecirgenliginin azalmasina neden olur ve 11k nicel ve nitel yonden degisime

ugrar. Mavi ve mor 151k en fazla derine ulasabilen 1sinlardir (12, 39, 90).

Farkli nitelikteki 151k dalgalar1 deniz alglerindeki cesitli fotosentetik pigment
maddeleri tarafindan degerlendirilir. Isik, sularin primer tiretkenliginde gerekli olan en 6nemli

faktorlerden birini olusturur (12, 26).
Deniz algleri 1s18a olan toleranslarina gore iki grupta incelenir (32). Bunlar:

Isig1 Seven (Fotofil) Algler: Yasantilari i¢in fazla 1518a gereksinme gosteren alglerdir.

Ornegin: Padina pavonia, Dictyota dichotoma, Jania rubens (32).

Karanligr Seven (Siyafil) Algler: Az 151kl ortamlarda gelisebilen alglerdir. Ornegin:

Udea petiolata, Peyssonnelia squamaria (32).

Bentik alglerin biiyiikliigiiniin ve morfolojik 6zelliklerinin 11k faktoriine bagl olarak
degistigi bilinmektedir. Laboratuar sartlarinda yapilan deneylerde Skelestonema costatum’un
151k siddetine bagl olarak biliylidiigli gdzlenmistir. Is1gin alglerin i¢ ve dis yapisinda da etkin
oldugu gorilmistiir. Acetebulari genusuna ait tiirler tizerinde yapilan gézlemlerde bu algin

sapka kismut ile i¢ yapisinin 1518a bagli olarak degistigi anlasilmistir. Epifitik algler, iizerinde
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gelistikleri alg {izerinde koruyucu bir &rtii olustururlar. Ornegin: Digenea simplex (2, 12, 26,

32).

d) Turbidite: Sular i¢cindeki aski yiikler suyun berrakliginin kaybolmasina neden olur.
Buna “sularin turbiditesi” denilir. Turbidite suyun optik 6zelligini degistirir. Isik siddetini ve
151810 yayilisini sinirlayip azaltir. Bu olaylara bagli olarak birincil iiretim verimi diiger. Fotofil

organizmalarin ortamdan uzaklasmasina veya kaybolmasina neden olur (32).

Bu etkiler aski yiikiin %4’den fazla olmasiyla kendini gostermeye baslar. Turbiditenin
goriildiigli ortamlarda canlilarin ¢esitli mekanizmalarla bu olaya uyum gostermeye calistiklari

gozlenmistir (32).
2.2.1.2. KIMYASAL FAKTORLER

a) Tuzluluk: 1kg deniz suyundaki erimis tuz miktaridir. Salinometre ile iletkenlik
yontemine dayanilarak 6l¢iiliir. Deniz suyundaki tuzlar i¢inde NaCl baskindir. Okyanus ve
denizlerin genellikle %35 olarak bilinen yiizey tuzlulugu, bu miktar1 azaltan ve artiran karsit

iki faktoriin etkisi altindadir (12, 15, 16).

Sularin tuzluluk miktarini artiran etmenlerin basinda buharlasma, daha tuzlu sularla
olan vertikal karisimlar ve buzlarin ¢oziilmesi gosterilebilir. Yiizeyden tabana dogru tuzluluk
derecelerinde farklilasmalar goriiliir. Sicaklik ve tuzluluk farklilagmalari T-S diyagramlari
(Rankine cevrimi) ile gosterilir. Bu diyagramlar kiyisal sularda akarsu agizlarina yakin
ortamlarda 6nemli degisimler gosterir. Basta sicaklik ve tuzluluk olmak iizere ortamsal
parametrelerin Gl¢iilmesi ve dinamiklerinin belirlenmesi osinografi, balikgilik, ¢cevre bilimleri,
ve algoloji arastirmalarinda ¢ok O6nemlidir. Bu parametrelerin 6lgiimiinde son yillarda ¢ok

gelismis ekipmanlar kullanilmaya baslanmistir (12, 15, 16, 90).
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Tuzluluk derecesine gore; “Yiizeysel Tabaka”, “Haloklin” ve “Derin Su Tabakas1”
olmak iizere ii¢ tabaka ayirt edilebilir. Su hareketlerinin etkisi altinda kalan yiizey tabakasi,
tipkt sicaklikta oldugu gibi tuzluluk derecesi yoniinden de tekdiize bir 6zellige sahiptir ve
kalinlig1 bolgelere gore degisir (15). Tuzluluk derecesi deniz organizmalarinin dagilisinda
bagrolii oynar. Tuzluluk organizmalarin ozmotik konsantrasyonlarini degistirebilecegi gibi
yine organizmalar lizerinde etken olabilen ortamdaki ¢oziinmiis gazlarin absorbsiyon ve
doygunluk katsayilarini, eriyiklerin ¢ozlinebilme oranmi, ortamm yogunlugunu ve

viskozitesini degistirmekle de organizmalar tizerinde etkili olabilir (12, 15).

Lagiinler, dalyanlar ve nehir agizlarindaki ekosistemlerde bulunan sular aci sudur. Bu
sular deniz suyu ile tatli suyun karigimi sonucu olusur. Az miktarda tuzlu su olmakla beraber
tuz oran1 yil ig¢inde degiskendir. Sular tuzluluk derecelerine gore ¢ok tuzlu sulardan
(hiperhalin) tatl sulara (limnik) kadar derecelendirilmistir. Act sularda oldugu gibi genis
tuzluluk derecelerinde yasayabilen canlilar “6rihalin”, (Ornegin Ulva ve Enteromorpha cinsi
yesil algler) yalmzca belirli tuzluluk derecelerinde yasayanlar ise “stenohalin” (Ornegin

Ceramium tiirleri) olarak adlandirilir (10, 21, 25, 36, 49, 68).

Deniz suyundaki erimis maddelerden NaCl canlilarda ozmotik basinci diizenler. Diger
oligoelementler de (N, P, S, K, Ca, Mg, Si) canlilarin fizyolojik faaliyetlerinde 6nemlidir. I,
Br gibi diger bazi elementler de Laminaria gibi ¢esitli alg tiirlerinde biiyiik miktarda birikime
ugrayarak bu bitkilerin ekonomik degerini artirirlar. Ortamin tuzluluk derecesi tiirlerin
sekline, yasamsal faaliyetlerine, iiremelerine ve dagilislarina etki eder. Genel olarak kiymnin

iist seviyelerinde dagilim gosteren algler tuzluluk degisimlerine dayanikli tiirlerden olusur

(12, 68).
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b) pH: Logaritmik olarak iyon haldeki hidrojen konsantrasyonunun tanimidir. Suyun
asitlik ozelligini tanimlamada yararlanilir. Deniz suyu genellikle bazik olup pH’1 8,1- 8,3
arasinda degisir. Suyun bu bazikligi genellikle bol miktarda bulunan karbonat ve
bikarbonattan kaynaklanir. Supralittoral (genellikle su disinda kalan bdlge) ve mediolittoral
zonda bulunan ve denizle iligkisi az olan kiivetlerde orihalin, oriterm ve Oriyonik olan yesil

alglerden Ulva ve Enteremorpha’nin bol miktarda gelistigi goriliir (10, 23).

Bu alglerin fotosentez faaliyeti ile CO,’i fazla kullanmasi sonucu ortamdaki
bikarbonat (NaHCO3) ayrisarak nétr karbonata (Na,COsz) doniisiir. Bu olay ortamdaki
bazikligin artmasina, pH’in 10’a ulagsmasina sebep olur. Bu nedenle bu tip kiivetlerde

stenoiyonik algler, 6rnegin kirmizi algler gelisemezler (25, 39).

pH degisimleri canlilarin biyokimyasal aktiviteleri {izerinde 6nemli etkiler gosterir.
Ornegin asiditenin artmast ile solunum hizlanir. Sicaklik ve 151k faktériinde oldugu gibi pH
degisimlerinden bazi organizmalar etkilenmedikleri halde (6riyonik), bazilari ¢ok etkilenirler
(stenoiyonik). Genellikle derin deniz formlar1 pH degisimlerine kars1 fazla toleransh degildir

(12, 25, 39).
c) Deniz Suyunda Coziinmiis Halde Bulunan Gazlar:

Oksijen: Deniz canlilarinin solunumu igin gerekli olan bir faktordiir. Genellikle yiizey
sularinda doygunluk noktasi civarinda ¢6ziinmiis oksijen bulunur. Deniz canlilarinin

dagiliminda besleyici ve sinirlayici etkiye sahiptir (42).

Bentik algler lizerinde yapilan gézlemlerde tallus boyunun su hareketiyle ilgili oldugu
bulunmustur. Su hareketlerinin fazla oldugu bolgelerde talluslar ¢ok kisa ve saglam, buna
karsin sakin sularda daha uzun ve yumusak olmaktadir. Deniz suyunda ¢oziinmiis olarak

bulunan oksijen miktari, bu miktar1 azaltan ve artiran iki zit faktoriin etkisi altindadir. Oksijen
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miktarini artiran faktorlerin basinda fotosentez, Oksijence fakir yilizey sularimin atmosfer ile

iliskide olmasi, akinti ve riizgarlarin etkisi gelmektedir (12, 32, 42, 90).

Oksijen miktarini azaltan faktorlerin basinda ise bitki ve hayvanlarin solunumu,
oksidasyon igeren cesitli kimyasal ve biyolojik olaylar (organik madde ¢iiriimesi gibi),
atmosfer ile iliskide olan ve oksijence daha zengin yiizey sularindan oksijen kaybi

soylenebilir. Oksijensiz zonlarda deniz bitkileri bulunmaz (44, 77).

Karbondioksit: Bitki ve hayvanlarin solunumu sirasinda {iretilen bir gazdir.
Atmosferde ¢ok diisiik miktarda bulundugu halde, sudaki yiiksek ¢6ziiniirliigii nedeniyle deniz

suyundaki miktart ¢ok daha fazladir (12).

Diger ekolojik faktorlerin aksine CO2 miktar1 derinlige paralel olarak dnemli artiglar
gostermektedir. Hemen hemen 50m derinlige kadar sabit olan CO, miktar1 bu derinlikten
sonra biyolojik solunumlar nedeniyle aniden artmaya baglar ve bu artis dibe dogru devam
eder. Coziinmiis CO, organizmalarin ¢ogunun dagilisin1 siirladigi halde bitkiler fotosentez
icin kesinlikle CO;’e ihtiya¢ duyar. Yapilarinda CaCOg iceren planktonik ve bentik alglerin

morfoloji ve anatomilerinin CO;’e bagli olarak degistigi yapilan gézlemlerle saptanmistir (44,

77).

d) Besleyici tuzlar, oligoelementler ve vitaminler: Bitkilerin tiretimi igin gerekli
elementler, “besleyici elementler” olarak tanimlanirlar. Bu elementlerin basinda gelen azot ve
fosfor dogada tuz halinde bulunduklarindan “besleyici tuzlar” olarak adlandirilirlar. Nitrat ve
fosfatin yogunlugu bolgelere ve mevsimlere gore farklilik gosterir. Nitrat ve fosfatin eksikligi
fitoplankton gelisimini sinirlar, fazlalig: ise nitrofil alglerin ¢ogalmasina neden olur. Ornegin;

Ulva ve Enteromorpha (12, 38, 68).

Canlilardaki biyokimyasal olaylarda katalizor rolii oynayan elementler (Fe, Si, Zn, Rb,

Cu, Mn, Br, I, Al, Pl) “oligoelement” olarak adlandirilir, vitamin ve enzimlerin yapisini
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olustururlar. Bitkiler ve hayvanlar tarafindan salgilanan maddelerin bazilar1 alglerin
gelisimlerini destekledikleri halde bazilart hayvanlar igin toksik etkilidir. Deniz suyunda
bakteri faaliyetleri sonucu basta Bi, olmak tizere ¢esitli vitaminler meydana gelir. Bazi algler
gelisimleri i¢in vitamine ihtiyag¢ gostermedikleri halde (fotoototrof) bazilart i¢in Bj, biyotin,
tiyamin gibi vitaminler gereklidir (oksotrof-cogalabilmesi igin gerekli olan maddeleri
cevreden alma zorunlulugu olan). Bazi kalkerli algler CaCOs;, bazilari ise silis
depolamaktadir. Ornegin; Corallina, Halimeda, Lagora ve Diatomae (10, 12, 21, 25, 36, 38,

49, 68).
2.2.1.3. DINAMIK FAKTORLER

Dinamik faktorleri; deniz calkantisi (ajitasyon), deniz seviye degisimi, akintilar ve

basing olusturur (12).

a) Deniz Calkantis1 (Ajitasyon): Denizin sakin veya calkantili olusu vertikal
dagilima ve kiy1 iistli katmanlarimin olusumuna etki eder (12). Denizin sakin oldugu kiyilarda
bu katmanlar daha dar olup, bitkisel organizmalar daha gelismis ve dallanmis yap1
gostermektedir. Cirpintili kiyilarda ise bu katmanlar genis alanlar isgal etmekte olup, bitkisel
organizmalar yogun ve bodur bir yapilasma gostermekte ve tutunma organlari iyi

gelismektedir (12, 15, 16).

Su hareketlerinin fazla oldugu ortamlardaki algler 6rnegin, Cytoseira fimbriata, kiit
yapili oldugu halde, sakin sulardaki alglerin daha ¢ok dallandiklar1 gdzlenmistir. Suyun
calkantist sicaklik, besin tuzlari, oksijen gibi bir ¢ok ekolojik faktoriin homojen hale gelmesi
icin 6nemlidir. Algler {izerinde yapilan gézlemlerde su hareketlerine bagli olarak fotosentez

PR

ve solunum siddetinin degistigi gozlenmistir (16).
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b) Deniz Seviyesi Degisimi ve Su Disinda Kalma (Emersiyon): Ay ¢ekim giici,
riizgarlarin etkisi, hava basinci ve kiyinin konumuna bagl olarak deniz seviyesinde periyodik
degisimler goriiliir. Bu degisimler okyanuslarda ¢ok oOnemli boyutlarda oldugu halde
Akdeniz’de birka¢ bolgenin (Ornegin, Tunus’taki Gabes Korfezi gibi) disinda 6nemli

biiyiikliikte olmayip 25- 30cm civarindadir (12).

Baz1 deniz algleri igin su disinda kalma, bir gereklilik oldugu halde (Ornegin, Fucus,
Pelvetia, Ascophyllum) biiyiikk bir ¢ogunlugu uzun siire su disinda kalamaz. Su seviyesi
disinda yerlesen deniz canlilari, deniz seviyesi degisimleri nedeniyle g¢esitli ekolojik
faktorlerde olusan farkliliklara karst dayanikli olup, oriterm ve Oriyonik canlilardir (2, 12, 16,

38).

c) Su Hareketleri (Akintilar, Dalgalar): Su hareketini saglayan en énemli faktorler
riizgar, diinyanin doniis hizi, su yogunlugu ve basingtir. Su hareketleri ritmik veya ritmik
olmayan hareketlerdir. Ritmik hareketlere ornek olarak dalgalar verilebilir. Suyun st

kisminda gozlenen dalgalarin olusumunda topografya, riizgar ve katmanlagsma etkilidir (12).

Ritmik olmayan hareketler sinifina giren akintilar yatay ve dikey yonde gelisir ve
canlilarin dagiliminda 6nemli role sahiptir (12). Akintilar primer ve sekonder kuvvet olmak
tizere iki kuvvet etkisinde olusur. Primer kuvvet, akintilar1 yaratan ve besleyen kuvvettir.
Bunlarin baginda riizgar etkisi, yogunluk degisimleri ve seviye degisimleri gibi faktorler gelir.
Sekonder kuvvetler ise diinyanin donmesi sonucu olusan yoresel akintilar, med-cezir akintilar

ve tiirbidite akintilaridir (12).

Bentik algler tizerinde yapilan gozlemlerde tallus boyunun su hareketiyle ilgili oldugu
bulunmustur. Alglerin ve hayvanlarin iireyip gelismesi lizerinde su hareketleri iki sekilde
etkili olabilir. Bunlardan birincisi {ireme hiicrelerinin (spor, gamet, yumurta ve sperm) su

hareketleriyle cesitli yerlere tasinmasi ve dollenmelerinin kolaylastirilmasi, ikincisi ise geng
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bireylerin yerlesme aninda olusan negatif veya pozitif etkilerdir. Planktonik alglerin

biyocografik dagilislarinin akintilarla ilgili oldugu kabul edilmektedir (12, 90).

d) Basing: Hidrostatik basing tipki atmosferik basing gibi birim yiizeye bir su siitunu
tarafindan yapilan basing olarak tanimlanir. Bu faktor canlilarin vertikal dagiliminda
onemlidir. Hidrostatik basincin genel olarak deniz Dbitkilerinin dagilimma etkisi pek
belirlenmemis olmakla birlikte; Codium bursa adli yesil alg tiirliniin yiizeysel formlar1 birkag
cm ¢apinda oldugu halde, 40-50m derinlerde yasayan formlarinin yaklasik 1m ¢apinda oldugu

gozlenmistir (2,12, 23).
2.2.1.4. BiYOTIK FAKTORLER

Besin ve Beslenme Iliskileri: Canlilarin besinleri bitkisel veya hayvansal kokenlidir.
Ortamdaki besin dengesinin canlilarin davraniglarinda ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Kendi
besinlerini fotosentez veya kemosentez yoluyla kendileri sentezleyen bitkisel kdkenli canlilar

beslenme rejimi yoniinden “ototrof” olarak gruplandirilir (12).

Hayvanlar, mantarlar ve baz1 bakterilerse ototrof organizmalar1 veya ciirliyen
maddeleri gida olarak alarak beslenirler. Bu tip canlilar ise “heterotrof” olarak adlandirilir. Bu
canlilar beslenme sekillerine gore “parazitik” ve “saprofitik” gibi gruplar altinda

toplanabilirler (12).

Bitkisel veya hayvansal kokenli olabilen parazitik canlilar, konak¢i canlilar izerinde
yasarlar ve gidalarini bu canlidan alirlar. Bitkisel kokenli parazitler, bir bagka bitki {izerinde
gelisebildigi gibi; siingerler, Hydrozoa ve Bryozoa gibi ¢esitli hayvan gruplarindaki canlilar
iizerinde de gelisebilirler. Iki canlinin iliskisi bazen karsilikli yararlanmaya déniisebilir. Bu
durumda “simbiyotik iliski” s6z konusudur (Ornegin mavi-yesil alg tiirleri ile siinger iligkisi).

Algler ile mantarlar arasindaki simbiyotik iligki liken seklinde kendini gésterir (32).
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2.3. ALGLERIN KULLANIM ALANLARI

Denizin en 6nemli canli kaynaklarindan biri alglerdir. Alglerden gida, tarim, kozmetik,
tip, eczacilik ve endiistri dallarinda faydalanilmaktadir. Niifusun hizla ¢ogaldigi, beslenme
sorununun giderek biiyiidiigii giiniimiizde, alglerden yararlanma g¢aligmalar1 da artmaktadir

(39, 90).

Topragin az, niifusun fazla oldugu Uzakdogu iilkelerinde bu bitkilerin 17.yy’dan bu
yana insanlarin 6nemli gidalarmi olusturdugu bilinmektedir. Bugiine degin zengin Bati
Avrupa lilkeleri ile Amerika Birlesik Devletleri'nde zorunlu dénemler disinda, algler
dogrudan gida olarak tiiketilmemis, buna karsin biyokimyasal ve teknolojik arastirmalarin
yarattigl yeni olanaklarla pek ¢ok alanda kullanilmistir. Bunun sonucunda pek ¢ok iilkede

alglere dayal bir endiistri gelismistir (63).

Alg endiistrisinin kaynak sorunu ile karsilasmamasi i¢in denizde dogal olarak iireyen
alglerden faydalanmanin yaninda bu alglerin kiiltiirlerinden de yararlanma yoluna gidilmistir.
Bugiin kiiltiir teknolojisi gelistik¢e alglerin en ¢ok faydalanilan bolimlerinin gelistirilmesine

calisilmaktadir (12, 63).

Deniz kiyilarinin uzunlugu yoniinden Tiirkiye, Akdeniz iilkeleri arasinda en {ist sirada
yer almaktadir. Buna karsin algler lizerinde yapilan ¢alismalar Bat1 Akdeniz iilkelerine oranla
daha azdir (28, 46, 75). Cesitli tiirler yoniinden olduk¢a zengin olan denizlerimizdeki algler
iizerinde bugiine kadar yapilan arastirmalarda deniz florasinin 1000°e yakin tiirden olustugu

saptanmigtir. Aragtirmalar fazlalastik¢a bu say1 giinden giine artmaktadir (3,).

Denizlerimizde dagilim gosteren, bilesimleri yoniinden ekonomik 6nem tasiyan tiirler
lizerinde yapilan biyokimyasal arastirmalarda alglerden aljinik asit, agar, karragen, vitamin

B2, bazi organik asitler ve seliiloz elde edilmistir (26, 28, 30, 31). Ayrica hayvan yemi elde
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edilebilecek, giibre olarak kullanilabilecek, kozmetikte faydalanilabilecek  tiirlerin

kiyilarimizda varligi saptanmustir (2).

Ancak kiyilarimizdaki alglere dayali sanayi heniiz gelismemistir. Dogal stoklardan
sadece ham iiriin olarak yararlanilmakta ve birkag¢ tiirlin ihracati yapilmaktadir. Alglerin
cesitli yetistiricilik yontemleriyle {iiretilmesi konusunda heniiz biiyilk bir gelisme
goriilmemektedir. Ulkemiz kiyilarinda saptanan alg tiirlerinin stok miktarlarmi belirlemek
icin, konu ile ilgili yontem ve teknoloji iilkemizde giderek gelismeye baslamistir (uzaktan
algilama, sonar gibi). Su triinleri sektoriiniin gelisimine paralel olarak onlimiizdeki yillarda

alg yetistiriciligi ve bu alglere yonelik sanayi gelisip yayginlasacaktir (63).

Son yillarda algler giizellik enstitiileri tarafindan “thallassoterapi” uygulamalari
amaciyla Tiirkiye’de de oldukca yaygin olarak kullanilmakta, alg i¢eren kozmetik iiriinlerin

cesitliligi artmaktadir (19).
2.3.1. ALGLERIN BESLENMEDE KULLANIMI

Makroskobik alglerin bilyiikk ¢ogunlugu gida olarak tiiketilebilir tiirlerdir. Uzakdogu
iilkelerinde salata seklinde tiiketildigi gibi pisirilerek ¢orbasi, yemegi ve sosu yapilmaktadir.
Kirmiz1 deniz alglerinin besinsel analizleri yapildiginda igeriklerini karbonhidratlarin,
proteinlerin ve yag asitlerinin olusturdugu saptanmistir (57, 90). Tam bir protein kaynagi

olarak algler, canlilar i¢in gerekli birgok aminoasit ¢esidini de igermektedir (57).

Japonya’da hazir gida maddesi olarak “Asaksanori, Suschi, Amanori, Tjintiow,
Kanten, Kombu” gibi isimler altinda satilmakta, ayrica gay olarak icilmektedir. Ulkemiz
denizlerinde bu amag¢ icin kullanilabilecek Ulva, Porphyra, Gelidium, Rhodymedia,

Laurencia, Polysiphonia adli alg cinsleri yayilis gostermektir (10).
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Batida algler dogrudan insan gidasinin ¢ok sinirli bir boliimiinii olusturmakla birlikte
son yillarda alglere ilgi giderek artmaya baslamistir. Bu iilkelerin mutfaklarinda daha ¢ok
alglerden elde edilen, “jelatan” olarak da isimlendirilen agar-agar, karragen, aljinat gibi
maddeler daha ¢ok kullanim alant bulmustur. Bu maddeler jellestirici, yogunlastirici,
stispansiyon haline getirici 0zellikleri ile pasta, regel, marmelat yapiminda jole olusturucu,
dondurmacilikta ise kristal olusumunu engelleyici olarak kullanilirlar (90). Endiistride ise
sucuk ve sosis kiliflarinin hazirlanmasinda, balik¢iligin gelistigi Avrupa iilkelerinde ise

uskumru gibi yagli baliklarin saklanmasinda faydalanilir (63).

Bugiin diinyanin birgok iilkesinde algler hayvan yemine karistirilarak ¢ok iyi sonuglar
alinmustir. Ornegin Hollanda’da siit iiretimi ve siitteki A vitamini oran1 alg unu karistirilmis
yemlerle ¢ogaltilmis, kuzularin yiin ve et miktar1 da %20 oraninda arttirtlmistir. Kanada’da
inek siitlindeki yag miktar1 ve Norveg’te yumurta sarisi yine alg iceren yemlerle biiyiik ol¢iide

fazlalastirilmistir (90).

Bunun nedeni alglerin besin degerlerinin yiiksek olmasi ve mineral tuzlar,
oligoelementler ve vitaminler tasimasidir. Bu maddelerin orani her ne kadar tiire ve ortama
gore farklilik gosterse de, bu algler genel olarak kuru agirliklarinin %20°’si kadar proteine
sahiptirler (63). Bir yesil alg olan Ulva lactuca, A vitamini yoniinden zengindir. C vitamini
yoniinden zengin alg tiirleri oldugu gibi, B, D, E, G vitaminleri yoniinden zengin olanlarina da

rastlanmistir (35).

Biitiin bu o6zellikleri ile deniz algleri hem hayvanlarin iyi beslenmesini saglamakta
hem de guatr gibi baz1 hastaliklara kars1 direnglerini arttirmaktadir. Bu nedenle yardimci gida
olarak alglerin yem sanayinde iyi bir yeri vardir. Cystoseira tiirleri denizlerimizde bulunan ve

yem sanayiinde kullanilabilecek algler arasinda basta gelir (26, 66).
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2.3.2. ALGLERIN TARIMDA KULLANIMI

Toprag1 havalandirict ve nem tutucu olmasi, azot yoniinden ciftlik giibresi kadar
zenginlik gdstermesi, ayrica degisik oranlarda iz elementleri biinyelerinde bulundurmas: ile
algler giibre olarak bircok iilkede degerlendirilmektedir. Ozellikle patates iiretilen, potas
bakimindan fakir topraklarda siiperfosfat ile karistirilan alg giibresi iyi sonuglar vermektedir.

Cystoseira, Enteromorpha, Ulva tiirleri bu amagla kullanilabilir (32).
2.3.3. ALGLERIN ENDUSTRIDE KULLANIMI

Bazi kirmizi ve esmer alglerden elde edilen aljinat, agar-agar ve karragen

maddelerinden endiistrinin birgok alaninda faydalanilmaktadir (32, 63, 64, 67, 76, 81,84).

Agar-agar: Bazi kirmiz1 alglerden elde edilen agar-agar kuru, sekilsiz kaynatma ile
akict hale gecen, sogutulunca jel haline gelen bir karbonhidrattir. Cok sayida kullanim alani
olan bu madde 6zellikle mobilyacilikta yapistirici, dericilikte parlaklik ve saglamlik verici,

film endiistrisinde jelatini inceltici ve sicakliga dayaniklilig1 arttirict olarak kullanilir (20, 32,

63).

Denizlerimizdeki, Gelidium, Gracilaria, Hypnea, Pterocladia, Phylloplora adh

alglerden bu maddeler elde edilebilir (90) (Tablo 1).

Karragen: Kimyasal yapis1 agar-agar’a ¢ok benzeyen bu madde, kirmizi alglerden
elde edilir. Elde edildigi alg tallusunun sicak 6ziitiiniin filtrasyonu, agartilmasi ve kurutulmasi

suretiyle olur. Karragen bir polisakkarit olup D galaktozun zincirlerinden olusur.

Dondurma, pasta, dis macunu ve deterjanlarin hazirlanmasinda kullanilir. Ayrica bira
endiistrisinde renk agici olarak etkindir. Bu maddenin elde edildigi Gigartina tirleri iilkemiz

denizlerinde bulunmaktadir (30, 32, 39).
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Funori: Kirmiz1 alglerden elde edilir. Kagit ve elbiseler igin yapistirict olarak
kullanilir. Kimyasal olarak siilfat ester grubu igermesi disinda agar-agar’a benzemektedir
(32).

Fukoidan: Kahverengi alglerden elde edilir. Esas olarak fukoz ve siilfatlardan
meydana gelir. Suda ¢oziiniir ancak organik ¢oziiciilerle ¢oziilmez (27).

Laminaran: Kahverengi alglerin stok karbonhidrat maddesidir. Glikozun
zincirlerinden olusmustur. Diger gliko kolloidlerinden ayrilarak, viskoz ya da jel halinde
eriyik olusturur (27).

Mannitol: Kahverengi alglerin hiicre 6z suyunda bulunan karbonhidratlardir (27).

Mineral Kaynag: Olarak: Bazi yosunlar demir, bakir, manganez, ¢inko bakimindan
zengin kaynaklardir (32).

Atiklarin Ariilmasinda: Evsel ve endiistriyel kaynaklardan gelen atiklar, ¢oziinmiis
ya da askidaki organik ve inorganik bilesikleri igerir. Bu atiklarin temizlenme prosesleri
oksijenli bir ortamda gergeklesir ve bu oksijenlendirme bazi algler tarafindan saglanir. Ayrica,
temizlenmesi gii¢ olan azot ve fosfor gibi bilesikler alglerin bulundugu tanklara alinarak,
algler tarafindan  besin  kaynagi olarak  kullanilmalart  suretiyle  ortamdan
uzaklastirilabilmektedir (32).

Aljinat: Esmer yosunlardan elde edilen ilag¢ sanayi ve endiistride ¢ok 6nemli olan bu
madde, bilesimindeki Na ¥, K" ve Mg™" tuzlar1 ve suda erimeyen agir metaller nedeniyle de
plastik madde olusturucu karakterdedir. Isitildiginda yumusak, kurutuldugunda sertlesen
aljinat sicakta koagiilasyona ugramaz; sogukta ise jole haline gelmez (27). Tad1 ve kokusu
yoktur. Bu 6zellikleriyle boya, tekstil, kagit, plastik, metaliirji ve deri endiistrisinde apre edici,

emiilsiyon saglayici olarak kullanilir (32,90).

Endiistride fosillesmis alglerden de yararlanilir. Ornegin esmer alg grubuna giren fosil

diyatomelerin silisli kabuklar1 6giitiilerek toz hale getirilir. “Kieselguhr” adiyla anilan bu toz,
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kromatografide, dinamit yapiminda, giiriiltiiye kars1 yapilan materyallerin hazirlanmasinda,

metallerin parlatilmasinda, termik izolatérlerde kullanilir (12, 27, 63).

Iyot elde edilmesi: Kirmizi alglerden Phyllophora nervosa kiilinde %1.2 iyot
bulunmaktadir. Rusya’da bu alg iyot elde edilmesinde kullanilmaktadir. Japonya diinya iyot

iiretiminin %7’sini bu algden karsilamaktadir (90).
2.3.4. ALGLERIN TIPTA KULLANIMI

Alglerin tipta pek ¢ok kullanim alani vardir. Tedaviye destek amaciyla Spirulina ve

Chlorella tabletleri viicut direncini arttirici olarak kullanilmaktadir (32, 64, 67, 76, 81, 84).

Yapilan aragtirmalar sonucu 30 alg tiiriiniin bagisiklik sistemini diizenleyici etkisi
saptanmistir. Bu arastirmalarin en etkileyici unsuru; her tilirtin bircok patojene karsi olan
antiviral Ozelligidir. Aragtiricilarin  goriisiine gore; bu algler bakteri, mantar ve viral

patojeniteye karsi direng saglamaktadir (41, 56, 71) .

Algler; viicut direncinin diisiik oldugu donemlerde, yaralanmalarda, viicut i¢in gerekli
besinlerin saglanmasinda, agir metal zehirlenmelerinde ve tedavisinde, bagisiklik sisteminin
dengelenmesinde, yiiksek atesi distirmede, kan dolagimimin diizenlenmesinde, deri
yenilenmesinde, damar tikanikliklarinin giderilmesinde ve kolesterolii diisiirmede kullanilirlar

(64, 67, 76, 81, 84).

Baz1 toplumlarda zengin lif, mineral, protein, diisiik yag ve sindirilebilir karbonhidrat
icerigi sebebiyle Ulva tiirleri, diisiik kalorili bir diyet olarak kilo verme amaciyla
kullanilmaktadir (32). Ozellikle kiyist olan iilkelerde alglerin guatr tedavisinde, cesitli bobrek
rahatsizliklarinin tedavisinde ve antihelmintik olarak yaygin sekilde kullanildigina dair
bilgiler mevcuttur. Ornegin Giiney Amerika’da Ulva lactuca, vitamin A yoniinden zengin

oldugu i¢in guatra kars1 direnci arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (20, 78, 80).

28



Tablo 1: Agar-agar’in besin sanayinde kullanim alanlar1

Fonksiyon

Stabilizator

Yogunlastirict, jellestirici

Durultma ajan

Pektin muadili (Seker

seviyesini diisiirmek i¢in)

Seffafligi arttirict

Raf dmriini uzatici

Uriinleri birlestirici

Kullanim

Turta dolgulari, siisleme jelleri, bezeler, pasta kaplama sekerleri,
lokumlar, karameller, marsmalovlar, jelibonlar, kurabiyeler, donut

jolesi

Serbetler, buzlar

Krem peynirler, dondurmalar, mayalanmis sit drinleri, yogurt,

cikolatal st (Maliyet dislrlcl bir stabilizatordr).

Konserve etler, diyet regeller, diyet marmelatlar, enerji gidalari, ileri

islem et Griinleri, hazir ¢orbalar.

Agar agar, pekmez, sarap ve bira liretiminde durultmay1 hizlandiran ve

kalitesini arttiran bir ajan olarak kullanilir.

Fistik ezmesi, regel, tereyagi, bal.

Yumusak sekerler (%0.8 -1.5).

Yiksek su tutma kapasitesi ile unlu mamiillerde (ekmeklerde ve

keklerde) rengi ve tad1 diizeltirken, raf Omriinii de uzatir.

fleri islem et {iriinleri, jambonlar.
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2.3.5. ALGLERIN BALIKCILIKTAKI ONEMI

Onemli besin kaynaklarindan birini olusturan baliklarin azhigi ve ¢oklugu dogrudan
suda bulunan bitkisel plankton organizmalar ile alg populasyonlarina baglidir. Son yillarda
yapilan arastirmalar fitoplankton ve alglerde cins ve tiirlere gore yliksek besin degeri olan
yaglar, B, vitamini, nikotinik asit, Iokovorin ve benzeri maddeler oldugunu ortaya koymustur.
Alglerin diger bir 6nemi de fotosentez sonucu suyun karbondioksit miktarin1 azaltmasi,
oksijen miktarint yiikseltmesidir. Bdylece suda yasayan hayvanlarin ihtiyaci olan oksijen

daima zengin halde bulunur (90).
2.3.6. ALGLERIN ECZACILIK ACISINDAN ONEMIi

Alglerin eczaciliktaki 6nemli kullanim alanlar1 baslica fikokolloidleri sebebiyledir (8).
Fikokolloidler emiilsifiye edici, jellestirici, stabilize edici, siispande edici ve kalinlastirict
ozellik gosterirler (92). Fikokolloidlerin kolloid yapict 6zelliklerinden dolayr viicutta ilag

absorbsiyonunu etkiledikleri ve bu 6zellikleriyle degerlendirilmeleri gerektigi belirtilmistir

9).

[lag sanayinde aljinatlar hammadde veya yardimei madde olarak kullanilir. Bu amagla;
yag ve mumlarin sulu ¢ozeltilerinde, tabletlerde dolgu maddesi olarak, yagli kremlerin
homojenizasyon ve stabilitesinin saglanmasinda, emiilsiyon, siispansiyon, losyon pomat,
sabun, sampuan, tampon, dis macunu ve pastil yapiminda, bagirsakta ¢oziinen ilag formlarinin
kaplanmasinda, kullanimlart mevcuttur. Haricen; dermatolojik vakalarda kullanilan flaster,
sargl ve bandajlarin ana maddesini olusturan aljinatlar, dahilen bazi etken maddelerin (insiilin,
antibiyotik, hormon, vitamin gibi) enjektabl ve oral ila¢ formlarinda yardimc1 madde olarak

yer almaktadir (27, 32).
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2.4. ALGLERIN ANTIMiKROBIiYAL VE ANTITUMORAL AKTiVIiTELERI

Son yillarda 6zellikle makroalglerden antiviral, antimikrobiyal, antikoagiilan ve hiicre
biiylimesini inhibe eden bazi metabolitlerin elde edilmesi yeni bir endiistiyel alanin
dogmasina neden olmustur. Boylesine biyolojik etkilere sahip bu bilesiklerin belirlenmesi

yogun arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikarilabilmektedir (86).

2.4.1. ANTIMIKROBiYAL MADDELER VE ONEMIi

Antimikrobiyal maddeler, ¢ok az yogunlukta dahi mikroorganizma gelisimini
engelleyen, biyolojik kokenli, ikincil metabolitlerdir. Bunlar mikroorganizmanin ¢ogalmasini
engelleyici yani “bakteriyostatik” veya “fungustatik” olabildikleri gibi, mikroorganizmanin
Olimiine neden olan yani “bakterisit” veya “fungusit” etkili maddeler olabilirler.
Mikroorganizmalar tarafindan iiretilen, diisitk molekiiler agirlikli, organik dogal iiriinler olan
antimikrobiyal —maddeler, segici  toksisiteye sahip  olduklarindan, ¢ok  disiik
konsantrasyonlarda bile mikroorganizmaya zararli olup, makroorganizmaya zarar vermezler

(86, 87, 88).

Bitkilerle tedavi yontemlerinin ge¢cmisi ¢ok eski yillara dayanmaktadir. Son yillarda
sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin daha fazla olmasi, 6zellikle antimikrobiyal olarak
kullanilan sentetik ilaglara karsi organizmalarin diren¢ olusturmalar1 gibi nedenler, dogal
kaynaklarin ve bu maddeleri tasiyan tibbi bitkilerin 6nemini daha ¢ok arttirmustir. Belirgin bir
antibiyotik direncinin, ciddi kiiresel bir sorun oldugu disiiniilmektedir. Tim diinya
iilkelerinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de tibbi acidan 6nemli olan bitkiler, yiizyillardan beri

cesitli hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilmaktadir (86-88).
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2.4.2. MAKROALGLERIN ANTIBIYOTIK AKTiVITESI

Antibiyotik  aktiviteden sorumlu kimyasallar makroalglerde yaygin olarak
bulunmaktadir. Bunlar arasinda ozellikle ilgi ¢ekenler halojenlenmis bilesikler, alkoller,
aldehitler, hidrokinonlar ve ketonlardir (67). Antibiyotik 6zellikli terpenoitler de uzun bir
listeye sahiptir ve bunlarin da bircogu halojenlenmistir. Steroller, heterosiklik ve fenolik
bilesikler de zaman zaman antibiyotik 6zellik gostermektedir. Ancak bunlarin birgogu icin
antibiyotik aktivite toksik konsantrasyonlarda saglanabilmektedir. 1974 ve 1981 yillan
arasinda Roche Research Institute of Marine Pharmacology (RRIMP, Sydney, Avustralya)
terapotik uygulamalar i¢in kullanisli yeni bilesikler bulma amaciyla, deniz flora ve faunasi

lizerine yogun arastirmalar gergeklestirmistir (72, 79).

4 6nemli alg grubundan (Chlorophyta 26 tiir, Phacophyceae 61 tiir, Rhodophyta 58 tiir,
Cyanopyhta 7 tiir) 6rneklerle yapilan bu ¢alismada in vitro aktivitelerin biiyiik bir kisminin
kahverengi alglerden elde edildigi ve in vivo aktivitelerin neredeyse tamaminin kahverengi alg
olan Cystophora tiirlerinden elde edildigi bildirilmistir (7, 72, 79, 88). Bu bilesikler; C.
Torulosa tiiriinden rezorsinol, C. scalaris tiiriinden floroglusinol ve C. expansa tiiriinden 6-

tokotrienol’diir (79).

Kirmiz1 alglerden elde edilen aktif bilesikler, genellikle halojenlenmis ve yagda
¢ozliniir 6zellikte olup, Ptilonia australasica tiirtinden pentabromopiron, Delisea hypnoides
tiirlinden tribromo bilesigi ve D. fimbriata tiiriinden izole edilmis fimbrolitlerdir. Bryopsis
tirlerinden elde edilen depsipeptid kahalalid A ve F in vitro olarak Mycobacterium

tuberculosis tiiriine kars1 etkisi ile dikkat ¢ekicidir (79).

Kahverengi alglerden Dictyopteris polypodioides ilag yapiminda ve aljinik asit
eldesinde kullanilmaktadir. Dictyota divaricata tiirii antibiyotik aktiviteye sahiptir (58).

Fucus vesiculosus tiirii laminaran, mannitol, alginik asit, giberellin ve degisik tuzlarin elde
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edilmesinde, ilag yapiminda ve giibre olarak kullanilir. Fucus serratus tiirii de yine laminarin,
aljinik asit ve antimikrobiyal etkili maddelerin elde edilmesinde kullanilir (86, 90). Iyot
bakimindan zengindir, guatr hastaligma ve buna bagl gelisen sismanliga karsi

kullanilmaktadir (47).

Sargassum natans tiri Kuzey Amerika’da emiilsiyon formunda ilaglarin
hazirlanmasinda, Sargassum thunbergii tiirii ise ilag, yem ve giibre olarak kullanilir (39).
Ulkemizde de bulunan Sargassum tiirlerinden olan S. vulgare yapisinda antilipidemik madde
icermektedir. Diger Sargassum tiirleri de antilkoagiilan ve agr1 kesici 6zelligi olan
alglerdendir. Cyctoseria barbata da yapisinda antilipidemik madde bulunan ve denizlerimizde

yayilig gosteren tiirlerdendir (39).

Macrocystis pyrifera tiiri Bjp, vitamini  yoniinden zengindir ve anemide
kullanilmaktadir. Ascophyllum nodosum 6ziitlerinden gram negatif ve gram pozitif bakterilere

kars1 antibiyotik madde elde edilmektedir (14).

Kirmiz1 alglerden Acanthopeltis japonica tiirii besin olarak kullanildigi gibi kolestrol
oranini diislirdiigii de belirtilmektedir. Porphyra atropurpurea gibi bazi kirmizi algler “yara
lapas1” olarak kullanilir. Sphaerococcus cartilagineus ise Cin tibbinda kullanilan tiirlerdendir

(39).

Karadeniz’de bulunan Phyllophora nervosa tip ve eczacilikta fikokolloid kaynagi
olarak kullanilmaktadir (81). Chondrus crispus tiirii uzun siire Avrupa’da ilag ve besin olarak

kullanilmustir (17). Gloiopeltis lichenoides’in de Cin tibbinda kullanim1 bulmaktadir (86, 87).
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2.4.3. ALGLERIN SIiTOTOKSIK, ANTIMITOJENIK, ANTIKANSER VE

ANTITUMOR AKTIiVITESI

Deniz alglerinin antitimoral aktivitesi ilk kez Nakazawa (1974) tarafindan sulu
ekstrelerde incelenmistir (86). Sulu ekstrelerin polisakkarit igeriginin antitimor aktivite ile

iliskili oldugu belirtilmistir.

Noda ve arkadaslari; kirmizi, yesil ve kahverengi alglerden olusan 24 tiiriin
polisakkarit ve lipid fraksiyonlarinin antitiimor aktivitesini Ehrlich Karsinoma’ya karsi
incelemisler ve Scytosiphon lomentaria, Lessonia nigricans ve Laminaria japonica nin kayda
deger etki gosterdigini belirtmislerdir (48, 50, 55, 82). Bu inhibisyon etkisinin fukoidan
preparasyonlarindan, karregen ve porfirandan kaynaklandigi, kahverengi alglerden elde edilen
cesitli glikolipit ve fosfolipit fraksiyonlarinin da Meth-A. fibrosarkomaya kars1 etkili oldugu

bildirilmistir (48, 50, 55, 82).

Alglerden elde edilen sitotoksik ve antitimor etkili daha spesifik bilesikler de
arastirilmakta ve bildirilmektedir. Bryopsis tiirlerinden elde edilen Kahalalid F antikanser ve
antitimor ozelliklere sahiptir (87). Bu madde akciger, kolon ve prostat kanserinin kontroliinde
etkili bulunmus ve insan akciger karsinomasinda kullanilan terapétikler arasinda olasi etken
bilesen olarak patentlenmistir. Karaciger karsinomasmin sagiltiminda da Faz II klinik

calismalarina gegilmistir (9, 86, 87).

Cesitli  stlfatlanmig  makroalgal polisakkaritlerin  de sitotoksik aktiviteleri
bilinmektedir (72). Fukoidanlarin farelerde antitiimér, antikanser, antimetastatik ve
fibrinolitik 6zelliklerde oldugu ve ayrica hiicre proliferasyonunu azalttigr bilinmektedir.
Laminaran’in (laminarin) enzimatik etkisi ile tiretilen Translam (1—3:1— 6-B-D- glukanlar)

da antitiimor etkilidir (86).
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Ulva’nin normal ya da kanserlesmis kolonik epitelyum hiicrelerine sitotoksik ve

sitostatik etkisi bildirilmistir (34, 59).

Chondria atropurpurea tiirtinden izole edilen Kondriamid A, insan nazofaringeal ve

kolorektal kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etkilidir (79).

Terpenler, sitotoksik ve antitiimor aktivitelerde son derece genis bir araliga sahiptir.
Ornegin Caulerpa taxifolia tiiriinden elde edilen kaulerpenin, birgok insan hiicre hattina karsi

sitotoksik, antikanser, antitimor ve antiproliferatif 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir

(5).

Cystoseira mediterranea tiirinden elde edilen hidrokinon diterpen olan mediterraneol,

mitotik hiicre boliinmesinin inhibitéridir (22).

Cystophora usneoides tiiriinden elde edilen terpenler usneoidin E ve Z de, antitimor

ozelliklere sahiptir (83).

Ozellikle son yillarda deniz alglerinin antimikrobiyal (antibakteriyel ve antifungal) ve

antitimoral aktiviteleri {izerine bir¢ok arastirma gergeklestirilmistir (5, 29, 52, 60, 80).

Tirkiye’de de deniz alglerinden elde edilen maddelerin antimikrobiyal etkileri

tizerinde arastirmalar devam etmektedir (20, 33, 37, 43, 54, 74).

Tiirkiye deniz alglerinin antimikrobiyel aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilan
aragtirmalarda; kahverengi alg (Phaeophyceaae), kirmizi alg (Rhodophyta) ve yesil alglerden
(Chlorophyta) Dictyopteris membranaceae, Cystoseira barbata, Cystoseira compressa,
Cystoseira mediterranea, Halopteris scoparia, Halopteris filicina, Cladostephus spongiosus,
Dictyota dichotoma, Colpomenia sinuosa, Ectocarpus siliculosus, Padina pavonica, Dictyota

linearis, Corallina officinalis, Jania rubens, Acanthophora najadiformis, Laurencia
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papillosa, Hypnea musciformis, Gracilaria gracilis, Ceramium rubrum, Enteromorpha linza,

Ulva rigida ve Codium fragile gibi bir¢ok tiir {izerinde ¢alisilmistir (6, 31, 71, 74).

Haliki ve arkadaslari, Foga ve Karaburun’dan topladiklart 9 kahverengi ve kirmizi alg

tirtinde kayda deger bir antifungal aktiviteye rastlanmadigini belirtmislerdir (43).

Karabay-Yavasoglu ve arkadaslari, Jania rubens (Corallinales, Rhodophyceae)’in
metanolik ve kloroform ekstrelerinin 6nemli bir inhibitér etkiye sahip oldugunu, buna karsin
ucucu yaglar1 agisindan test organizmalarina karst Onemli bir etkiye rastlanmadigini

belirtmislerdir (54).

Ayrica Ozdemir ve arkadaslari, Dictyopteris membranacea ve Cystoseira barbata’nin
ucucu yaglart agisindan test organizmalarina karst dnemli bir etkiye sahip olmadigini, bunun
yani sira her iki alg tiirlinlin metanolik ekstrelerinin hekzan ekstrelerinden daha fazla bir

inhibitor etkiye sahip oldugunu rapor etmislerdir (33).

Tiiney ve arkadaslari, Ulva rigida nin kuru 6rneklerinde S. aureus’a karsi aktivite
saptanamazken taze Ornek ekstresinin bu mikroorganizmaya karsi belirgin bir inhibitor

aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir (24, 87).

Taskin ve arkadaslar ise, Tiirkiye’nin Kuzey Ege kiyilarindan topladiklari algler
tizerine yaptiklar1 g¢alismada Ozellikle Corallina officinalis tiirtiniin kayda deger bir
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu tiirden elde edilen ekstrelerin
Enterobacter aerogenes tiiriine karst 34mm’lik bir inhibisyon zonu olusturdugu rapor

edilmistir (69).
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2.5. CHLOROPHYTA’NIN SISTEMATIGI VE BOTANIK OZELLIKLER]
Sistematik:

Classis 1: Chlorophyceae

Classis 2: Conjugatophyceae

Classis 3: Charophyceae

CLASSIS : Chlorophyceae

Yesil alglerin en biiyiik sinifini olusturan bu grup 7 ordaya ayrilir (27):
Ordo 1: Tetrasporales

Ordo 2: Volvocales

Ordo 3: Chlorococcales

Ordo 4: Ulotrichales

Ordo 5: Chaeotophorales

Ordo 6: Cladophorales

Ordo 7: Siphonales

ORDO: Ulotrichales

Ipliksi ya da genis talluslu yapilara sahip alglerdir. Hiicrelerinde cogunlukla tek
cekirdek ve tek kloroplast bulunur. Talluslari suda serbest yiizer ya da rizoide benzer bir kisim

ile zemine tutunarak sabit yasarlar. Belli bash 3 familyasi vardir (27).
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Familya 1: Ulotrichaceae

Familya 2: Ulvaceae

Familya 3: Oedogoniaceae

FAMILYA: Ulvaceae

Tiipsii ya da seritsi talluslardan olusmus oldukga biiyiik ve cogunlugu denizde yasayan

alglerdir. Talluslar1 tek ya da 2 hiicre tabakasindan olusmustur. 3 cinsi bulunmaktadir (27):

Genus 1: Monostroma Wittr.:

Tallusu yapraksi ve ¢ok incedir, tek sirali hiicre tabakasindan olusmustur. Japonya’da

denizde iiretilerek “Aonori” ad1 altinda besin olarak satilmaktadir (27).

Genus 2: Ulva L.:

“Deniz marulu” olarak da isimlendirilen bu alg denizlerde, 6zellikle kirli ortamlarda
kozmopolit olarak gelismektedir. Sap seklinde kisa bir ayakla zemine tutunan algin ist kismi

oldukga genis ve kalinligi 2 hiicre tabakasindan ibarettir (27).

Teshis:

Tallus oval, kenarlar diiz, pirenoid 1 (-2), apikalde membran kalinlig1 50 p’dan az

...................................................................................... - Ulva lactuca L.

Ulva lactuca’ nin kenarlarinin diiz olusu ya da ender olarak ¢ikintili olmast ve orta

kisminin enine kesitindeki hiicre bigimi Ulva lactuca’yi, Ulva rigida’dan ayirmaktadir (5).
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Morfolojik olarak benzerlikler gosteren Ulva ile Enteromorpha tiirleri karsilastirilacak
olursa; Ulva tiirlerinde enine kesitte iki sira hiicre birbirine adeta yapisikken Enteromorpha

tirlerinde bosluklara rastlanmaktadir (12).

Genus 3: Enteromorpha Harv.:

Ulva’ya benzer renkte olan bitkinin tallusu tiipsii yapidadir. 10-50cm boyundadir.
Ulva tiirlerinin yasadigi yerlerde goriilebilir. Cesitli tiirleri vardir. E. intestinalis Grev. E.
linza, ve E. compressa Grev. Ege, Akdeniz ve Karadeniz’de sik goriilen tiirlerinden bir kagidir

(27).

Botanik ozellikleri:

Yesil algler diger alg gruplara gore kloroplastlart ve igerdikleri pigment maddeleri
yoniinden oldukca biiyiik farkliliklar géstermektedir. Bunlarda klorofil a ve b bulunmaktadir.
Ayrica yiiksek bitkilerdeki gibi B-karoten, ksantofil (lutein, neoksantin, zeoksantin,

astaksantin) gibi pigment maddeleri de igermektedir (90).

300°den fazla genus ve 10.000 kadar tiirle temsil edilen yesil algler su florasinin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. %90°1 tath sularda, %10’luk boélimi denizlerin si1g
bolgelerinde yayilis gosterir (Charophytes). Bazilar1 karasaldir (Chlorophytes). Ayrica agag
ve kayalarda yetisenleri bulunmaktadir (Trebuxiophytes). Bazi tiirler mantarlarla bir araya
gelerek likenleri olustururlar. Bazilari hayvanlarla (6rnegin tatli su selenterleri) simbiyotik
yasam kurarken, Chlorella’nin bir tiirii Paramecium bursoria ile birlikte yasar. Yiiksek

bitkiler lizerinde epifit olarak yasayanlar1 ve planktonik olanlari bulunmaktadir (12, 25, 90).

Yesil alglerin yiiksek bitkilerin atas1 oldugu diisiincesi zaman i¢inde hep tartisilmistir
ancak bu konuda kesin kanitlar bulunmamaktadir. Chlorophtya, yesil alglerden ¢ok yiiksek

bitkilere yakin bir alg grubu olarak bilinmektedir (25).
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Yesil algler tek hiicreli, ¢ok hiicreli; hiicreleri ise tek veya c¢ok c¢ekirdekli olabilir.
Kloroplastlar1 ve ¢ekirdekleri membrana bagli konumlanmistir. Karakteristik olan yesil renk

temelde klorofil a ve b varligina baghdir (32, 85, 90).

Uremeleri eseyli ve eseysizdir. Eseysiz iireme, zoospor ya da aplanosporla olur. Armut
goriiniisiinde olan zoosporlar esit uzunlukta 2 ya da 4 kamegilidir. Eseyli iireme; izogami,
anizogami ve oogami ile olur (12, 26).

2.6. ULVA CINSININ GENEL OZELLIKLERI

“Deniz  marulu” olarak isimlendirilir. Kirlilige toleranslar1 yiiksektir (32).
Gelisimlerinde mutlaka 1s13a gereksinim gosterirler, bu yiizden genelde su yiizeyinin st
tarafinda yayilis gosterirler. Uremelerinde izomorf dél almasi goriiliir. Burada morfolojik
yonden benzer gametler birlestigi icin, izogametogami goriiliir. Eseyli ve eseysiz iirerler.
Eseysiz tiremeleri zoosporla, eseyli iiremeleri izogami ile olur (12, 32). Hayat devrelerinde
biri diploid, digeri haploid olmak {izere iki nesil vardir. Bu yilizden haplodiploid bir dol almis1

gortliir. Haploid evre gametofit, diploid evre sporofit olarak isimlendirilir (27).

5

Sekil 5: Ulva sp. hayat dongiisii
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Gametofit (haploid) nesilde tallus hiicre igerigi, mitoz ile iki kamgili gamet verir. Bu
gametler, farkli hiicrelerden gelenlerle birleserek zigotu olusturur. Buradaki zigot diploittir.
Zigot c¢imlenerek diploid bitkiyi olusturur. Sporofit admi alan bu bitkinin tallusu
gametofitinkine benzer. Bu mayoz gegirerek zoosporlart verir. Hiicrenin erimesiyle serbest
hale gegerler, haploid gametofiti verir. Bu sekilde hayat dongiisii devam eder. Gametofit ve
sporofit evre Ulva’da esittir yani haploid evre diploid evreden daha uzun degildir (12, 27, 32).

Nehir agz1 dibinde ¢camurlu substrat hakim oldugundan, makroalglerin gelisimi igin
uygun degildir. Bu nedenle nehir agzi su i¢i makroflorasi sinirli sayida yesil alglerden
olusmustur. Bunlardan birisi de Ulva’dir. Bentik bitkiler yasadiklar1 ortamda olusacak pH
degisimlerine kars1 toleranshidir. Ornegin Ulva genusunun 9.4’liik pH ortaminda fotosenteze
devam ettigi gézlenmistir (12, 32).

Talluslar1 15-20cm kadar biiytikliikte, serit seklinde olan bu algler, denizlerde ve act
sularda 30 kadar tiir ile temsil edilmektedir. Kirli denizlerde yayilis gosteren Ulva tiirleri
iizerinde yapilan gozlemlerde oksijen konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak hiicre
boylarmin, dolayisiyla tallus boyunun kiigiildiigii gortilmistiir (32, 73). Ayrica Ulva lactuca
azot yoniinden ¢ok zengin ortamlarda daha iyi gelisme gostermektedir. Bu yiizden “nitrofil
formlar” olarak da adlandirilir. Bu grup yesil algler genelde sahillerde yayilis gosterirler (15).

Bu tiirlerin genel olarak dis goriiniisleri ve tasidigi o6zellikler benzerdir. Ulva
tallusundan enine kesit alindiginda iki sira halinde dizilmis hiicreler goriiliir. Bu hiicrelerin
icinde at nali seklinde kromatofor bulunur. Ulva tiirlerindeki biitiin hiicreler fotosentez
pigmenti (kloroplast) igerirler (15). Hiicrelerarasi baglantt bolgeleri yani plasmodezmler

icermedigi igin karisik bir koloni goriiniimiindedir (15).
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Sistematik:
Divisio: Chlorophyta Pascher, 1914,
Classis: Chlorophyceae Kiitzing, 1985.
Ordo: Ulvales Blackmann et Tansley, 1902.
Familia: Ulvaceae Lamouroux orth mut Dumortier, 1823.
Genus: Ulva Linnaeus emend Thuret, 1854.

Species: Ulva lactuca Linnaeus 1753.

Diinyadaki Yayihs:

Diinyada; Liibnan, Fransa, Italya, Adriyatik, Libya, Kizildeniz, Suriye, Bermuda,
Florida, Venezuela, Panama, Alaska, Kaliforniya kiyilari, Kuzey Denizi ve Baltik Denizi’nde

yayilis gostermektedir. Diinya denizlerinde 30 kadar tiirti bulunmaktadir (15, 90).
Tiirkiye’deki Yayuhsi:

Ulkemizde; Ege Denizi (Candarli Kérfezi sahil boyunca 0 - 4m derinliklere kadar, izmir
Korfezi, Midilli Adas1). Marmara Denizi ve Karadeniz’de yayilis gostermektedir. Tiirkiye
denizlerinde pek ¢ok tiirii bulunmaktadir: U. reticulata, U. lactuca, U. japonica, U. pertusa,
U. rigida, U. clathrata, U. compressa, U. fasciata, U. flexiosa, U. intestinalis, U, klynii, U.

linza, U. procera, U. prolifera, U. radiata (10, 43) (Resim 1-12).
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2.6.1. ULVA CINSINE AiT TURLER

Resim 1: U. reticulata 'nin genel goriiniisii

seaweeds uib.no

Resim 2: U. lactuca’'nin genel goriintisii

Resim 3: U. japonica’'nin genel géoriiniisii
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Resim 6: U. clathrata’'nin genel goriiniisii

44



al,geB )
‘,” . s
5 v : »

s )

W IV

Resim 9: U. flexuosa 'nin genel goriiniisii
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Resim 12: U. prolifera 'nin genel goriiniisii
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2.7. ALGLERIN ve ULVA LACTUCA °NIN KiMYASAL iCERIGi

Algler deniz ekosisteminde primer iiretici canlilar olarak; igerdikleri asit, alkoloit, amin,
seliiloz, enzim, glikozit, iz elementler (Ga, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Ca, Cr, B, Na, Mg, Al, F, K)
ve inorganik mineraller, lipidler, steroller, steroitler, yag asitleri, fenolik bilesenler,
fitohormonlar (auxin, giberellin), pigmentler, protein, peptit, aminoasit, vitamin (C, B1,, H,
folik asit, nikotinik asit, pantotenik asit, B,, B;, E, K) ve ucucu bilesenler (asetik, akrilik,
butirik, formik, miristik, palmitik asit, aldehit, alkol, terpen ve fenoller) ile olduk¢a 6nemli bir

yere sahiptirler (8, 11, 52, 62, 78, 80, 81, 92).

Alglerle yapilan toksikolojik bir ¢alismada kimyasal ve biyolojik analizler sonucu

orneklerde herhangi bir fitotoksin, mikotoksin veya bakteriyel toksine rastlanmamustir (80).

Fenolik yapili bilesikler insan metabolizmasinda onemli gorevler iistlenen sekonder
metabolitlerdir (14). Oksidatif hasar, reaktif oksijen tiirlerinin niikleik asit, lipit, protein ve
diger hiicre bilesenlerine zarar vermesi ile meydana gelir (29, 52, 57). Bu durum ileride
kanser, koroner kalp rahatsizliklari, katarakt ve nérodejeneratif hastaliklara zemin olugturacak
bir tablodur (29, 52). Fenolik bilesenler enzim inhibisyonu ve protein denatiirasyonu yaparak
antioksidan aktivite gosterirler. Pek ¢ok arastirma fenolik yapidaki maddelerin antioksidan

aktiviteye sahip oldugunu gostermistir (45, 53, 64, 77).

Alglerde fenol, flavonoit ve tanen gibi fenolik yapidaki bilesenlerin bulunmasi
antioksidan aktivitenin ve serbest radikal kovucu etkinin bulunduguna isarettir (45, 53, 58,
64). Alg ekstreleri ile yapilan ¢alismalarda ekstrede bulunan polifenollerin antioksidan etki
gosterdigi belirtilmistir (64, 58). Siganlarla yapilan bir ¢alismada kirmizi ve yesil alglerin cilt,
g0giis ve barsak kanserine kars1 koruyucu etki gosterdigi; bu etkinin alg ekstrelerinde yer alan
fenolik bilesenlerin, sican karacigerindeki antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirip lipit

oksidasyonunu azaltmasiyla gergeklestigi tespit edilmistir (58).

47



Alglerden elde edilen ¢ok sayida fenolik yapili bilesen vardir. Bunlarin baglicalart;
sikimik asit, sikimat, fenilpropanoit, fenolik asit, kumarin, lignan, flavonoid, antosiyanin,

tanen ve kinondur (80).
Tiim fenolik bilesikler ve polifenoller bes ana grupta toplanmistir (91):

1.Basit Fenoller ve Fenolik Asitler
Cj/OH
OH

Sekil 6: p-kumarik asit

O
CHBOWOH
HO

Sekil 7: ferulik asit

@)
H OD)\ OH
HO
Sekil 8: protokatesuik asit
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OH

HO OH

HO O]

Sekil 9: gallik asit

Bunlar, en az bir serbest veya kapali hidroksil grubu tasiyan, en az bir aromatik
halkadan olusan, substitiie fenolik zincir igeren basit biyoaktif fitokimyasallardir (91) (Sekil

6-9).
2. Kinonlar

Tipik bir kinon molekiilii, iki adet keton substitiienti tasiyan aromatik halka yapisindadir
(91). Kinonlar olduk¢a aktif bilesiklerdir, bitkilerdeki renk ve pigmentasyondan
sorumludurlar. insandaki melanin biyosentez yolaginin ara basamaginda gérev alirlar (58, 91)

(Sekil 10, 11).

O O

Sekil 10: p-kinon

Sekil 11: hiperisin
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3. Tanenler

HO, OH

) od B

8] u] OH

o]

HO HO CH

HiO OHO

HO OH HO [0l OH
o]
OH
HO oH

Sekil 12: Tanenlerin genel yapisi

Astrenjan Ozelligi olan bir grup polimerik fenolik bilesiktir. Tanenler kinon

monomerleri veya flavonoit tiirevleridir (80) (Sekil 12).

4.Kumarinler
] o] o] o]
Oy I r
OH
coumarin 4-hydroxycoumarin
o] o 0 ]
OH OH
warfarin bishydroxycoumarin
* chiral center (dicoumarol)

Sekil 13: Kumarin yapisi ve tiirevleri

Benzen ve a-piron halkasi temelli fenolik bilesiklerdir. Antitrombotik, antiinflamatuar

ve vazodilator etkilidirler (58, 80, 91) (Sekil 13).
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5. Flavon, Flavonoit ve Flavonoller

Flavonoitler, kromon tiirevi maddelerdir. Fenilkromon ¢ekirdeginin hidroksilli tiirevleri

olan flavonoitler, bitkiler aleminde yaygin olarak bulunan sari pigmentlerdir. Cesitli

flavonoitler arasinda flavon, flavonon, dihidroflavonol, kalkon, dihidrokalkon ve auron’lar

saytlabilir (85) (Sekil 14-17).

Sekil 14: katesin

HO (@]
W e
HO OH

OH O

HO

OH

Sekil 15: rutin

Sekil 16: kersetin
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Sekil 17: luteolin

2.8. ALGLERIN SUDAN KARAYA GECISi

Yesil algler ve karasal bitkiler arasindaki baglanti biyologlar i¢in evrimsel filogeninin
heniiz ortaya ¢ikmadigi zamanlardan, yiizyillar 6ncesinden beri bilinmektedir. 1950 yilindan
itibaren Chlorophyta ve karasal bitkilerin monofiletik bir grup oldugu yani ortak kékenden
tiiredikleri bilinmektedir (11, 62).

Gliniimiizde ise fosil verileri ve morfolojik verilerle birlikte, yapilmis olan molekiiler
caligmalarla elde edilen veriler kullanilmaktadir. Bu veriler, tiim alglerin (sucul ve karasal) ve
sucul yesil alglerden koken almis olan karasal bitkilerin evrimsel baglantilarin1 gdsteren
kladogramlarla ortaya konmustur (11).

“Kladogramlar” molekiiler ve morfolojik verilerin sonucunda canli gruplarinin
birbirleriyle olan evrimsel iligkilerini zaman ve yakinlik bakimindan ortaya koyan semalara
verilen addir. Bu semalar genellikle eldeki verilerle yapilan maksimum benzerlik analizleri
sonucunda ortaya c¢ikarilirlar. “Klad” ise bu haritalar iizerindeki herhangi bir monofiletik
gruba verilen genel addir (62) (Tablo 2).

Yapilan ¢aligmalara gore yesil alg soyu bir buguk milyar y1l 6ncesinde ortaya ¢ikmistir
ve karasal bitkilerin bu soydan ayrilmasi 425-490 milyon yil 6nce meydana gelmistir (11,

62).
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Bu tip evrimsel dallanmalarin biiyiikk ekolojik degisimlerle eszamanli olarak
gerceklestigi jeolojik ve paleontolojik kayitlarla da ortaya konmustur. Cevresel baskilarin
siddetlendigi donemlerde meydana gelen yogun secilim baskilar1 canlilarin g¢esitlenmesinde

itici bir gli¢ olmustur (11).

Karada yasayan en eski iletim demetli bitki fosili Cooksonia’ya Siliiriyen ¢aginda
rastlanmistir. Bu ¢ag, sularin gelgitlerle ¢ekildigi bir donemdir. Sularin bu sekilde ¢ekilmesi
kiyilarda alglerin kuruluga ve diger uc¢ kosullara (asir1 sicak, asir1 tuzluluk gibi kosullarda
yasayabilen alg tiirleri glinimiizde de yasamlarini siirdiirmektedirler) dayanabilecek sekilde
secilmesine neden olurken, ¢esitli lagiinlerin ve batakliklarin da yeni habitatlar olusturmasina

izin vermistir (62).

Bu secilim baskilar1 bitkisel evrimin yeni bir yola girmesine yol agmistir. Siliiriyen
cagindan itibaren karasal bitkiler, karasal hayvanlarin da ortaya c¢ikisiyla birlikte yeni

tozlagma yontemlerine adapte olarak hizla gesitlenmeye baslamistir (11, 62).
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Tablo 2: Kladogram
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. KULLANILAN GERECLER

Hassas terazi (Bot Chyo MK —500 C, HGB2WT)

Mekanik 6giitiici (Bot Waring, Commercial Blender )

Rotavapor (Heidolph, Hei — VAP - Value)

Buzdolab1 (+4 °C White Westinghouse MRAD17V9 GS, -20 °C White Westinghouse
MUFD17V9, -80°C Nuaire NU- 94835, NU- 9668 E)

Ultrasonik su banyosu (Elma, D 78224)

Liyofilizator (Labconco, 091218815 C)

Etiiv (NUVE, BM02)

UHPLC (Ultra Yiiksek basingli sivi kromatografisi) sistemi

Pompa (Accela 925 182)

Otomatik 6rnekleyici (Accela 75 0653)

Detektor (Accela PDA 80 Hz 94018)

UHPLC kolon (Hypersil Gold Dim. , 50*2,1mm)

Enjektor filtresi ( Chromafil Xtra PTFE 20125 0 ppm, 25mm)
Vorteks (IKA M53 Digital)

3.2. KULLANILAN KIMYASAL MADDELER

Metanol (Analitik saflik, Merck)

Metanol (HPLC saflik, Sigma Aldrich)

Etanol (Analitik saflik, Merck)

Aseton (Analitik saflik, Merck)

ACN (Analitik saflik, Merck)
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e Asetik asit (Analitik saflik, Merck)

e UP water

3.3. BITKISEL MATERYAL
Bu ¢alismada incelenen Ulva lactuca L. bitkisi dogal yayilis alan1 olan Izmir-Inciralt:
kiyilar1 Tag Koprii yakinlarindaki Pelikan Feneri (14 m derinlik) lokalitesinden 13.12.2011

tarihinde toplanmistir. Herbaryum 6rnekleri iZEF Herbaryumu’nda kayithidir (IZEF 5918).
3.4. BITKININ BOTANIK YONDEN INCELENMESI

Bitki ornekleri morfolojik acidan detayl olarak incelenmistir. Caligmalar anatomik

verilerle de desteklenmistir. Hazirlanan herbaryum 6rnekleri fotograflanmistir.
3.5. BITKININ KIMYASAL YAPISININ INCELENMESI
3.5.1. CALISILAN DEGISKENLER

Farkli saklama kosullarinda Ulva lactuca’daki fenolik bilesiklerin incelenmesi islemi,

asagida belirtilen sistem ile ekstraksiyona hazirlanmistir:

Toplanan Ulva lactuca 6rnekleri 2 ana gruba ayrilmistir: 1.grup siiztilmiis (S), 2.grup

deniz suyunda birakilmistir (D).

Stiziilen Ornekler kendi aralarinda 3 gruba ayrilmistir: 1.grup aliiminyum folyoya
sarilip s1v1 azot tankina konmus (SN) ve -180°C de saklanmustir. 2.grup kuru buza konmus
(SB) 0°C’de saklanmus, son grup ise higbir miidahalede bulunulmadan laboratuvara getirilip

oda sicakliginda birakilmistir (SO).

Laboratuvara deniz suyunda getirilen drnekler de kendi aralarinda 2 gruba ayrilmistir:

1.grup stiziilmiis (DS), diger grup ise 6nce distile su ile yikanip daha sonra siiziilmiistiir (DD).
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Kurutma islemi i¢in biitlin gruplar kendi aralarinda 3’er gruba daha ayrilmistir:
Ornekleri kurutma yontemi olarak liyofilizasyon (L), etiiv (E) ve gdlgede-oda sicakliginda

bekletme segilmistir (G).

Liyofilizatorde kurutulacak olan ornekler (SNL, SBL, SOL, DSL, DDL) 48 saat
siireyle -80°C’de bekletilmistir. Daha sonra liyofilizatérde vakum ile suyundan armdirilmis ve

desikat6re alinmustir.

Etiiv i¢in slizge¢ kagitlarima konulup hazirlanan 6rnekler (SNE, SBE, SOE, DSE,

DDE) 4 giin siireyle 40°C’de kalmis, kuruduktan sonra desikatdre alimustir.

Son ornekler ise 2 hafta siireyle gdlgede oda sicakliginda kurumaya birakilmis (SNG,
SBG, SOG, DSG, DDG), kuruma islemi tamamlandiktan sonra desikatére alinmigtir (Tablo

3).

Stabilize edilen tiim 6rnekler degirmen ile toz haline getirilip homojenize edilmis ve
ekstraksiyon islemine hazirlanmistir. Kuru agirliklar ve kayip miktarlar1 da hesaplanmistir

(Tablo 4).
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Tablo 3: Saklama kosullarina ait kisaltmalar

| TOPLAMA |

o |

SN

SB

SO

DS

DD

SNL

SNE

SNG

SBL

SBE

SBG

SOL

SOE

SOG

DSL

DSE

DSG

DDL

IN /1N

DDE

DDG
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Tablo 4: Kuru agirliklar ve kayip miktarlar

Homojenize edildikten

Ornek Kuru Agirhik sonraki agirlik
(@) (9)

SOE 24,7 23,37
DDG 9,30 8,77

DDE 8,67 8,10

SBE 37,21 35,54
SBL 49,54 45,25
SOL 34,46 31,38
DSE 25,06 24,26
DDL 8,91 8,57

DSL 31,05 29,78
SNE 16,95 16,22
SBG 52,57 44,13
SNL 24,14 22,40
SOG 20,87 19,42
DSG 25,57 23,98
SNG 26,78 24,78
TOPLAM KURU TOZ

395,68 365,95
KAYIP= 29,73
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3.5.2. BITKI ORNEKLERININ EKSTRAKSIYONU

Ulva lactuca bitkisinin ekstraksiyon metotlarinin fenolik kompozisyonuna etkisinin

arastirilmasi amaciyla;

Soxhlet  ekstraksiyonu  (Aseton) ve Ultrasonik  ekstraksiyon  (Metanol)

gerceklestirilmistir.

Soxhlet Ekstraksiyonu: 4’er gram tartilan 6rnekler cam balona konup 870 ml ¢oziicii
(aseton) igerisinde 40°C’ da 10 saat siireyle soxhlet ekstraksiyonuna tabi tutulmuslardir.
Calismanin daha hizli yiiriitiilebilmesi i¢in ayni anda paralel iki soxhlet ekstraksiyonu
yapilmistir. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra kuru ekstre elde etmek icin ¢oziiciiler basing
kontrollii rotavaporda ugurulmustur (38). Ekstreler, HPLC analizine kadar — 80 °C’de

saklanmuistir.

Ultrasonik Ekstraksiyon (Ultrasonik Su Banyosu): 4’er gram tartilan 6rnekler 29/32
silifli cam balona konup 100ml ¢oziicii (metanol) igerisinde 45 dakika siireyle ultrasonik
banyoda bekletilmistir (13). Sicaklik 30°C’de kontrol altinda tutulmustur. Ekstraksiyon islemi
tamamlandiktan sonra ekstreler filtre kagidindan siizilmiistiir. Kalan 6rneklerin {izerine
100ml metanol eklenerek, artik islemini uygulamak igin tekrar 45 dakika siireyle ultrasonik
ekstraksiyon yapilmistir. Bu islemlerin sonucunda c¢6ziicli, basing kontrollii rotavaporda

ucurulmustur (13). Kuru ekstreler HPLC analizine kadar — 80 °C’de saklanmustir.

HPLC Analiz Metodu:

HPLC analizlerinde kullanilmak {izere; calisma bitkilerinden elde edilen toz
ekstrelerden 1’er mg tartilmig, 200pl metanol ilavesinden sonra ultrasonik banyoda 5 dakika

bekletilerek 6rnek ¢ozeltileri hazirlanmastir.
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Kalibrasyon egrisi i¢in;

4-OH-benzoik asit standartindan 0.125ppm, 0.25ppm, 0.5ppm, 0.75ppm, lppm,
1.25ppm, 1.5ppm’lik konsantrasyonlarda metanol ¢ozeltileri hazirlanmistir. Kalibrasyon

egrisi bu standart ¢ozeltilerin analiz sonuglarina dayanilarak cizilmistir (Sekil 33, Sekil 34).

Mobil faz: Su:Asetik asit (98:2) v/v

Analiz siiresi: 15 dakika

Akis hizi: 660pl/dak.

Enjeksiyon hacmi: 5pul.
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4. BULGULAR
4. 1. Morfolojik-Anatomik Inceleme:

Sap seklinde kisa bir ayakla zemine tutunan algin tist kismi1 olduk¢a genistir. Talluslar
10-20cm kadar biiyiikliikte olup, serit seklindedir ve marul yapragini andirmaktadir (Resim 6-

8).

Tallustan enine kesit alindiginda iki sira halinde dizilmis hiicreler goriilmektedir. Bu
hiicre tabakalarinin arasinda ve disa bakan c¢eperleri iizerinde miisilaj tabakalar1 mevcuttur.
Hiicrelerin iginde ise at nali seklinde kromatofor bulunmaktadir. Biitiin hiicreler kloroplast

icermektedir. Hiicrelerarast baglant1 bolgeleri yani plasmodezmler igermedigi igin karisik bir

koloni goriiniimiindedir.

Resim 13: Ulva lactuca genel goriiniis (herbaryum érnegi)
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Resim 14: Ulva lactuca genel goriiniis (herbaryum érnegi).

Resim 15: Ulva lactuca genel goriiniis(herbaryum drnegi).
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4.2. HPLC analizler
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4_OH_benzoic_acid
Y =1493.2+116228*X R"2 =0.9981 W: Equal
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Component Name

Curve
Index

Weighting
Index

Origin
Index

Equation

Duration

Exp Method

Proc Method

Inj
Vol

4 _OH_benzoic_acid

Linear

Equal

Ignore

Y =1493.2+116
R"2 =0.9981

228*X

15,00

C:\Xcalibur\methods\2011\methods
20110708\zeki\fenolikUHPLC_MeOH+

C:\Xcalibur\methods\2012\fenolik+STD+

5,00

Filename

Sample ID

Exp
Amt

Calc Amt

Units

%RSD-
%Diff AMT

Area

Height

RT SIN

STD1 enjl

STD1:0.125
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enjl

0,125

0,122

ug/mL

-2% 1,0%

15690,53

3022,62

1,55 5,58

STD1_enj2

STD1: 0.125
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj2

0,125

0,120

ug/mL

-4% 1,0%

15444,83

2915,18

1,54 5,48

STD1 enj3

STD1:0.125
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj3

0,125

0,122

ug/mL

-2% 1,0%

15691,02

2924,15

1,54 5,59

STD2 enjl

STD2: 0.250
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enjl

0,250

0,247

ug/mL

-1% 0,7%

30254,45

5273,33

1,54 9,97

STD2_enj2

STD2: 0.250
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj2

0,250

0,244

ug/mL

-2% 0,7%

29877,73

5227,06

1,54 9,69

STD2 enj3

STD2: 0.250
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj3

0,250

0,246

ug/mL

-2% 0,7%

30042,01

5351,39

1,53 10,35

STD3_enjl

STD3: 0.500
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enjl

0,500

0,499

ug/mL

0% 0,8%

59481,34

10024,10

1,53 18,14

STD3_enj2

STD3: 0.500
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj2

0,500

0,506

ug/mL

1% 0,8%

60353,24

10170,32

1,53 19,20

STD3_enj3

STD3: 0.500
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj3

0,500

0,500

ug/mL

0% 0,8%

59624,71

9849,78

1,53 18,55

STD4_enjl

STD4: 0.750
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit

0,750

0,757

ug/mL

1% 0,7%

89420,26

15125,23

1,53 28,51




enjl

STD4_enj2

STD4: 0.750
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj2

0,750

0,766

ug/mL

2%

0,7%

90535,60

15121,78

1,53

28,00

STD4 _enj3

STD4: 0.750
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj3

0,750

0,766

ug/mL

2%

0,7%

90545,19

15240,71

1,53

29,25

STD5_enj1

STD5: 1.000
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enjl

1,000

1,015

ug/mL

1%

0,6%

119416,09

19678,14

1,53

37,19

STD5_enj2

STD5: 1.000
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj2

1,000

1,026

ug/mL

3%

0,6%

120782,45

19765,65

1,53

36,51

STD5_enj3

STD5: 1.000
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj3

1,000

1,018

ug/mL

2%

0,6%

119803,43

19922,13

1,53

37,77

STD6_enjl

STD6: 1.250
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enjl

1,250

1,203

ug/mL

-4%

0,2%

141311,24

23401,11

1,53

44,08

STD6_en;j2

STD6: 1.250
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj2

1,250

1,205

ug/mL

-4%

0,2%

141585,24

23565,78

1,53

44,94

STD6_enj3

STD6: 1.250
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj3

1,250

1,208

ug/mL

-3%

0,2%

141876,77

23100,09

1,53

43,88

STD7_enj1

STD7: 1.500
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enjl

1,500

1,522

ug/mL

1%

0,3%

178354,54

29431,08

1,52

54,66

STD7_enj2

STD7: 1.500
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj2

1,500

1,519

ug/mL

1%

0,3%

177993,07

28955,16

1,52

52,10

STD7 enj3

STD7: 1.500
ug/mL 4-OH
Benzoik Asit
enj3

1,500

1,514

ug/mL

1%

0,3%

177447,95

29310,76

1,52

54,70

DDE_1_10000ppm

NA

NF

ug/mL

NF

NF

NF

NF

NF

NF

DDG_ARTIK

DDG_ARTIK

NA

0,447

ug/mL

NA

NA

53438,21

6037,39

1,50

3,89




DDG_PAZAR | DDG_PAZAR NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
DDL_ARTIK |DDL_ARTIK NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
DDL_PAZAR | DDL_PAZAR NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
DSE_1_10000ppm NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
DSE_artik_10000ppm NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
DSL_1_10000ppm NA 1,035 | ug/mL NA NA | 121783,42 | 11046,51 1,40 12,02
MF_01 mobil faz NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
SBE_ARTIK | SBE_ARTIK NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
SBE_PAZAR | SBE_PAZAR NA 0,249 | ug/mL NA NA | 30421,74| 4990,47 1,50 0,93
SBL_PAZAR | SBL_PAZAR NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
SE_SA SE_SA NA 0,516 | ug/mL NA NA | 61431,31| 7006,95 1,49 0,74
SNE_1 10000ppm NA 0,489 | ug/mL NA NA | 58289,61 | 5809,76 1,63 3,25
SNE_artik_10000ppm NA 0,164 | ug/mL NA NA | 20549,66 | 2082,58 1,60 2,24
SNG_1_10000ppm NA 0,819 | ug/mL NA NA | 96723,38 | 10233,18 1,62 3,49
SNL_ARTIK | SNL_ARTIK NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
SNL_PAZAR | SNL_PAZAR NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
SOE_1_10000ppm NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NE
SOL_1_10000ppm NA 0,390 | ug/mL NA NA | 46794,33| 6897,75 1,42 1,45
SOL_ARTIK | SOL_ARTIK NA NF | ug/mL NF NF NF NF NF NF
SOL_PAZAR | SOL_PAZAR NA 0,070 | ug/mL NA NA 9669,31 | 1772,03 1,53 0,57
User Name Full Name Date

09/07/2012
accela 11:31:39

Tablo 5: Standartlar
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5. TARTISMA VE SONUC

Tiipsii ya da seritsi talluslardan olusan ve {ilkemizde “deniz marulu” adiyla bilinen
yesil alg Ulva lactuca denizlerde genis yayilis gostermekte ve Izmir civarinda baslica Cesme,

Ilica, Candarl, Dikili, Urla ve Inciralt1 kiyilarinda bulunmaktadir.

Arastirma sonuglarina gore; yesil algler 1,5 milyar yil 6ncesinde ortaya ¢ikmis olup
karasal bitkilerin bu soydan ayrilmasi 425-490 milyon yil 6nceye dayanmaktadir (11, 62).
Diinyada algler lzerindeki g¢alismalar 1750 yillarinda Linnaeus ile baslamis ve Agardh,
Kiitzing, Ardissone, Reinke ve Hauck’ un arastirmalari ile devam etmistir (70). 1950 yilindan

itibaren Chlorophyta ve karasal bitkilerin ortak kokenden tiiredikleri bilinmektedir (11, 62).

Algler basit yapili, klorofil igeren organizmalardir. Tek hiicreli veya c¢ok hiicreli
olabilirler, gruplar halinde koloni olusturabilirler. Boyutlar1 3-10p’ dan 70 cm uzunluga kadar
cikabilir. Vejetatif, eseyli ve eseysiz iireme olarak li¢ farkli lireme sistemine sahiptirler.

Bunlarin iginde en yaygin olani vejetatif tiremedir (15, 26, 85).

Algler yapisal olarak okaryotik (makroalg) ve prokaryotik (mikroalg) olmak iizere iki
biiyiikk gruba ayrilirlar. Mikroalgler “mavi-yesil algler” olarak bilinirler. Makroalgler ise
pigmentasyon baz alinarak, su sekilde siniflandirilir: Kahverengi algler (Phaeophyta), Kirmizi

algler (Rhodophyta) ve Yesil algler (Chlorophyta) (15, 20).

Yaptigimiz morfolojik ¢aligmalarda; sap seklinde kisa bir ayakla zemine tutunan algin
ist kisminin oldukga genis oldugu, 10-20cm kadar biiyiikliikte olan talluslarinin serit seklinde

olup, marul yapragini andirdig1 goriilmiistiir (Resim 6-8).

Yaptigimiz anatomik c¢alismalarda; tallustan enine kesit alindiginda iki sira halinde

dizilmis hiicreler goériilmiistiir. Bu hiicre tabakalarimin arasinda ve disa bakan ceperleri
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lizerinde miisilaj tabakalar1 mevcuttur. Hiicrelerin icinde ise at nali seklinde kromatofor
bulunmaktadir. Biitiin hiicreler kloroplast igermektedir. Hiicrelerarasi baglant1 bolgeleri yani

plasmodezmler bulunmadigi i¢in karisik bir koloni gériiniimiindedir.

Ekolojik olarak yeryiiziiniin her yerinde bulunabilen alglerin asil yayilis alan1 sulardir
(32). Hayvan ve bitkilerle simbiyotik yasam kurabilirler. Fotosentez yapmak igin 1s1k
bulabildikleri her yerde yasayabilirler. Su ortaminda primer tretici canlilardir, pigmentleri ile
karbondioksit ve suyu giines 15181 etkisiyle karbonhidratlara ¢evirerek besin zincirinin énemli

bir pargasini olustururlar (12).

Alglerin dagilimmna etki eden ekolojik faktorler; fiziksel (substrat, sicaklik, 1sik,
turbidite), kimyasal (tuzluluk, pH, O, ve CO, miktari, besleyici tuzlar, oligoelementler,
vitaminler), dinamik (ajitasyon, deniz seviye degisimi, akintilar, basing) ve biyotik faktorler

olarak sayilabilir (12).

Beslenme sorununun gittikge biiyiidiigii giiniimiizde, alglerden yararlanma ¢aligmalari
da artmakta ve dogal olarak {iireyen alglerden faydalanmanin yaninda bu alglerin

kiiltirlerinden de yararlanma yoluna gidilmektedir (12).

Deniz kiyilarinin uzunlugu agisindan Tiirkiye, Akdeniz {ilkeleri arasinda en {ist sirada
yer almakta fakat algler {izerinde yapilan ¢aligmalarin Bati Akdeniz iilkelerine oranla daha az

oldugu goriilmektedir (12, 27, 28).

Denizlerimizde dagilim gosteren ve bilesimleri yoniinden ekonomik 6nem tasiyan
tirler tizerinde yapilan ¢alismalarda; alglerden aljinik asit, agar, karragen, vitamin By, bazi
organik asitler ve seliiloz elde edilmistir. Alglerin besin degerleri yiiksek olup, igeriklerinde
mineral tuzlar, oligoelementler ve vitaminler bulunmaktadir. Bu maddelerin orani tiire ve
ortama gore farklilik gosterse de genel olarak kuru agirliklarimin %20’si kadar proteine

sahiptirler. Bir yesil alg olan Ulva lactuca, A vitamini yoniinden zengindir. C vitamini
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yoniinden zengin alg tiirleri oldugu gibi, B, D, E, G vitaminleri yoniinden zengin olanlarina da

rastlanmistir (35).

Beslenme, tarim, balik¢ilik, endiistri, tip, dis hekimligi ve eczacilikta 6nen tasiyan
algler tlizerinde yapilan calismalar sonucunda antimikrobiyel, sitotoksik, antimitojenik,

antikanser, antitiimoral aktivitelerin varlig1 ortaya konmustur(59, 64, 76, 84, 90).

Algler, ozellikle yeni farmasotik ajanlarin gelistirilmesinde O6nem tasiyan yiiksek
biyolojik aktiviteli sekonder metabolitlere sahiptirler (86). Eczacilikta etkin ve yardimci

madde olarak kullanilan fikokolloitler deniz alglerinden elde edilmektedir (38).

Yapilan kimyasal ¢alismalar sonucunda; alglerin asit, alkoloit, amin, seliiloz, enzim,
glikozit, iz elementler (Ga, Zn, Ni, Co, Fe, Mn, Ca, Cr, B, Na, Mg, Al, F, K) ve inorganik
mineraller, lipitler, steroller, steroitler, yag asitleri, fenolik bilesenler, fitohormonlar (auksin,
giberellin), pigmentler, protein, peptit, aminoasit, vitamin (C, Bi,, H, folik asit, nikotinik asit,
pantotenik asit, B,, Bi, E, K) ve ugucu bilesenler (asetik, akrilik, butirik, formik, miristik,
palmitik asit, aldehit, alkol, terpen ve fenoller) tasidig1 ortaya konmustur (8, 9, 14, 17, 47, 48,

50, 55, 57, 58, 72, 79, 82, 86-88, 92).

Yapilan literatiir taramasinda; kurutma ve laboratuvara getirme asamasinda olabilecek

farkli parametrelerin fenolik igerik iizerine etkisinin incelenmedigi goriilmiistiir (14, 58).

Deniz kiyilarinin uzunlugu acgisindan iilkemiz, Akdeniz iilkeleri arasinda en iist sirada
yer almasina ragmen, algler iizerinde yapilan ¢aligmalar Bat1 Akdeniz iilkelerine oranla g¢ok
daha azdir. Yapilan ¢esitli kimyasal ¢aligmalara bakildiginda; alglerin pek ¢ok madde grubu
tasidigr ortaya konmus fakat farkli kurutma ve laboratuvara getirme sartlarinda, kimyasal
icerikte olabilecek degisikliklerin incelenmedigi goriilmiistiir. Calismamizda 15 adet degisken
uygulanarak, alinan sonuclar karsilastirtlmis ve en uygun kurutma ve getirme sartlart

arastirilmastir.
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Calismamizda incelenen Ulva lactuca L. bitkisi dogal yayilis alan1 olan Izmir-Inciralt:
kiyilar1 Tag Koprii yakinlarindaki Pelikan Feneri (14 m derinlik) lokalitesinden 13.12.2011
tarihinde toplanmustir. Bitkinin herbaryum &rnegi hazirlanarak Ege Universitesi Eczacilik

Fakiiltesi Herbaryumu’na (IZEF) kaydedilmistir (IZEF 5918).

Toplanan Ulva lactuca 6rnekleri 2 ana gruba ayrilmistir: 1.grup siiziilmiis (S), 2.grup
deniz suyunda birakilmistir (D). Stiziilen 6rnekler kendi aralarinda 3 gruba ayrilmistir: 1.grup
aliiminyum folyoya sarilip s1v1 azot tankina konmus (SN) ve -180°C de saklanmustir. 2.grup
kuru buza konarak (SB) 0°C’de saklanmis, son grup ise hi¢bir miidahalede bulunulmadan

laboratuvara getirilip oda sicakliginda birakilmistir (SO).

Laboratuvara deniz suyunda getirilen 6rnekler de kendi aralarinda 2 gruba ayrilmistir:

1.grup siiziilmiis (DS), diger grup ise once distile su ile yikanip daha sonra siiziilmiistiir (DD).

Kurutma islemi i¢in biitiin gruplar kendi aralarinda 3’er gruba daha ayrilmistir:
Kurutma yontemi olarak liyofilizasyon (L), etiiv (E) ve golgede-oda sicakliginda bekletme
secilmistir (G). Liyofilizatérde kurutulacak olan 6rnekler (SNL, SBL, SOL, DSL, DDL) 48
saat siireyle -80°C’de bekletilmistir. Daha sonra liyofilizatérde vakum ile suyundan
arindirilmis ve desikatore alinmistir. Etiiv icin siizge¢ kagitlarina konulup hazirlanan 6rnekler
(SNE, SBE, SOE, DSE, DDE) 4 giin siireyle 40°C’de kalmis, kuruduktan sonra desikatore
alinmistir. Son Ornekler ise 2 hafta siireyle golgede oda sicakliginda kurumaya birakilmig

(SNG, SBG, SOG, DSG, DDG) ve kuruma islemi tamamlandiktan sonra desikatore alinmistir.

Stabilize edilen tiim ornekler degirmen ile toz haline getirilip homojenize edilmis ve
ekstraksiyon islemine hazirlanmistir. Asteon ile soxhlet, metanol ile ultrasonik banyoda

ekstraksiyonlar gergeklestirilmistir.
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Analiz ¢alismalarimizda kullanilan standartlar sunlardir:

v" 4-OH-benzoik asit
v" 4-OH-benzaldehit
v' 4-OH-asetofenon
v' m-kumarik asit
v" p-kumarik asit
v’ ferulik asit

v kafeik asit

v’ pirokatesol
Yapilan analizler sonucunda:

Deniz suyunda getirilip, siiziilmeksizin golgede kurutulan 6rnegin (DDG) metanolik
ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda; 4-OH-

benzoik asit varligi tespit edilmistir.

Deniz suyunda getirilip, siizlilmeksizin liyofilizatorde kurutulan 6rnegin (DDL)
metanolik ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda;

4-OH-benzoik asit varlig1 tespit edilmistir.

Deniz suyunda getirilip, siiziilmeksizin etiivde kurutulan 6rnegin (DDE) metanolik
ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda arastirilan

standartlara rastlanmamustir.

Deniz suyunda getirilip, siiziildiikten sonra etiivde kurutulan 6rnegin (DSE) metanolik
ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda; arastirilan

standartlara rastlanmamustir.
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Deniz suyunda getirilip, siiziildiikten sonra liyofilizatérde kurutulan 6rnegin (DSL)
metanolik ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda;

4-OH-benzoik asit varligi tespit edilmistir.

Siiziildiikten sonra azot tankinda getirilip, etiivde kurutulan 6rnegin (SNE) metanolik
ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda; arastirilan

standartlara rastlanmamuistir.

Stiziildiikten sonra azot tankinda getirilip, golgede kurutulan 6rnegin (SNG) metanolik
ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda; arastirilan

standartlara rastlanmamuistir.

Stiziildiikten sonra azot tankinda getirilip, liyofilizatorde kurutulan 6rnegin (SNL)
metanolik ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilagtirildiginda;

4-OH-benzoik asit varlig1 tespit edilmistir.

Stiziildiikten sonra kuru buzda getirilip, etiivde kurutulan 6rnegin (SBE) metanolik
ekstre analizinde alinan sonuclar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda; 4-OH-

benzoik asit varlig1 tespit edilmistir.

Stiziildiikten sonra kuru buzda getirilip, liyofilizatorde kurutulan 6rnegin (SBL)
metanolik ekstre analizinde alinan sonuglar, artik analizi ve standartlarla karsilastirildiginda;

4-OH-benzoik asit varlig1 tespit edilmistir.

Stiziildiikten sonra higbir islem yapilmaksizin getirilip, oda sicakliginda bekletilen ve
etlivde kurutulan 6rnegin (SOE) metanolik ekstre analizinde alinan sonugclar, artik analizi ve

standartlarla karsilastirildiginda; arastirilan standartlara rastlanmamistir.
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Stiziildiikten sonra higbir islem yapilmaksizin getirilip, oda sicaklifinda bekletilen ve
liyofilizatérde kurutulan 6rnegin (SOL) metanolik ekstre analizinde alinan sonuglar, artik

analizi ve standartlarla karsilastirildiginda; 4-OH-benzoik asit varlig1 tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak; DDG, DDL, DSL, SNL, SBE, SBL, SOL kodlu 6rneklerde 4-OH-

benzoik asit varlig: tespit edilmistir (Sekil 18, 20, 21, 26, 28, 29, 32).

Bu veriler goz Oniine alindiginda; orneklerin toplandiktan sonra laboratuvara
getirilmesi asamasindaki degiskenlerin 4-OH-benzoik asit varligi agisindan bir farklilik
yaratmadigr gorilmistiir. Kuru buz ve azotta getirme sartlarinda ise ancak o6rnekler liyofilize

edilirse verimli sonug alinabilmektedir.

Liyofilizasyon isleminin tiim sartlarda, etiivde ve golgede kurutma islemlerine kiyasla

4-OH-benzoik asit varlig1 agisindan daha avantajli oldugu saptanmaistir.

Deniz suyu ile getirilip dogrudan kurutma islemi uygulanan orneklerde ise; golgede
kurutma ve liyofilize etme islemi daha iyi sonuglar vermistir. Etlivde kurumaya birakilan
orneklerde madde kayb1 oldugu tespit edilmistir. Deniz suyu ile getirilip, siiziilen 6rneklerden

sadece liyofilize olanlar avantajli sonug vermistir.

Siiziilerek azot tankina konulduktan sonra getirilen orneklerde, etiivde kurutma ve
liyofilizasyon, gélgede kurutmaya nazaran daha iyi sonu¢ vermistir. Stiziilerek kuru buzda
getirilen ve siiziildiikten sonra oda sicakliginda kurumaya birakilan 6rneklerin her ikisinde de

liyofilizasyon en etkili kosuldur.

Arastirmalarimizin, farkli mevsimlerde toplanacak orneklerin ayni degiskenler

uygulanarak analiz edilmesiyle devam etmesi hedeflenmektedir.
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OZET

Denizlerin en onemli canli kaynaklarindan biri alglerdir. Alglerden gida, tarim,
kozmetik, tip, eczacilik ve endiistri dallarinda faydalanilmaktadir. Niifusun hizla ¢ogaldigi,
beslenme sorununun giderek biiyiidiigii giintimiizde, alglerden yararlanma gereksinimleri de

artmaktadir.

Algler, ozellikle yeni farmasotik ajanlarin gelistirilmesinde 6nem tasiyan yiiksek
biyolojik aktiviteli sekonder metabolitlere sahiptirler. Eczacilikta etkin ve yardimci madde

olarak kullanilan fikokolloidler deniz alglerinden elde edilmektedir.

Algler iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda antimikrobiyal, sitotoksik,

antimitojenik, antikanser, antitimoral aktivitelerin varlig1 ortaya konmustur.

Ulva lactuca bitkisinin fenolik bilesikleri analiz edilmis, kafeik asit, ferulik asit,
klorojenik asit, salisilik asit, kumarik asit, protokatesuik asit gibi maddelerin varlig
belirlenmistir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Ulva lactuca bitkisinin morfolojisi ve

fenolik bilesiklerinin stabilitesi lizerine arastirmalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulva lactuca, fenolik bilesikler, fikokolloitler, yesil algler.
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ABSTRACT

Algea is one of the most important living resources of the seas. Algae is being used;
food, agriculture, cosmetics, medical, pharmaceutical and industrial areas. In recent days, the
needs about using algae become large scales while the population growth and nutrition
problem spreading rapidly. Algae is particularly important in the development of new
pharmaceutical agents having a high biological activity of secondary metabolites. In
pharmacy, phycocolloids, which are mainly used as an effective and auxiliary article, are
obtained from sea algae. As a result of studies on the antimicrobial, antitumoral, cytotoxic,

antimitogenic, anticancer activity revealed the presence of algae.

The fenolic compunds of Ulva lactuca’s were determined and it is found that, caffeic
acid, ferulic acid, chlorogenic acid, salicylic acid, coumaric acid, protocatechuic acid are

exists in Ulva lactuca.

In this Master Thesis, the investigations about morphology and stability of phenolic

compounds of Ulva lactuca are studied.

Key words: Ulva lactuca, phenolic compounds, phycocolloids, green algae.
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