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OZET
CANAKKALE BOGAZI’NDAKI (CANAKKALE, TURKIYE) BAZI KIRMIZI
ALGLERDE AGAR MiKTARLARININ YILLIK DEGIiSiMi

Selin SAGBAS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin ERDUGAN
17.01.2011, 41

Yapilan ¢alismada, Mayis 2009 ile Nisan 2010 tarihleri arasinda 12 ay boyunca
Canakkale Bogazi’nda segilen istasyonlardan toplanan Nemalion helminthoides (Velley)
Batters, Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva, Gracilaria bursa-pastoris (S.G.
Gmelin) P.C. Silva, Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux, Phyllophora crispa
(Hudson) P.S. Dixon, Peyssonniella rubra (Greville) J. Agardh, Lomentaria articulata
(Hudson) Lyngbye, Ceramium Roth., Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh,
Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam, Boergeseniella fruticulosa
(Wulfen) Kylin, Polysiphonia morrowii Harvey 12 farkli taksondan dondurma metodu ile

elde edilen agarin veriminin mevsimsel degisimi incelenmistir.

Elde edilen verilere gore Gracilaria bursa-pastoris ve Palisada perforata
taksonlar1 yillik ortalama agar verimlerine goére ekonomik olarak agar iiretimi icin
kullanilabilecek algler oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Rhodophyta, Kirmzi algler, Agar, Canakkale Bogazi, Tiirkiye.
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ABSTRACT

THE ANNUAL CHANGES OF AGAR AMOUNT IN SOME RED ALGEA FROM
CANAKKALE STRAIT (CANAKKALE, TURKEY)

Selin SAGBAS
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin ERDUGAN
17.01.2011, 41

In this study; Agar yield was investigated with freezing methot of 12 different
takson Nemalion helminthoides (Velley) Batters, Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C.
Silva, Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva, Hypnea musciformis (Wulfen)
J.V. Lamouroux, Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon, Peyssonniella rubra (Greville)
J. Agardh, Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye, Ceramium Roth., Chondria
dasyphylla (Woodward) C. Agardh, Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent)
K.W.Nam, Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin, Polysiphonia morrowii Harvey
collected during the 12 months between the May 2009 and April 2010 from different
station of Dardanelles .

According to obtaine results of agar yield from Gracilaria bursa-pastoris and
Palisada perforata; this algea were used for agar production.

Keywords: Rhodophyta, Red algea, Agar, Canakkale strait, Turkey.
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BOLUM 1
GIRIS
Cagimizin 6nemli sorunlarindan biri olan gida ve ham madde yetersizligi, birgcok
alanda ekonomik ac¢idan tehdit edici boyutlara ulagmistir. Sucul organizmalar degisik
kimyasal yapilariyla en az karasal bitkiler kadar birgok sektorde kullanilmaktadir. Uzun
zamandan beri alternatif yeni kaynak bulmaya yonelik olarak alglerle ilgili calismalar
artmaya baslamistir. Denizlerden elde edilen liriinlerin hemen her alanda kullanilmasi ve

ekonomik getirileri sayesinde énemleri daha da artmustir.

FAO (Food and Agriculture Organization) 2004’iin verilerine gore, diinya su tiriinleri
iiretiminin genel durumu incelendiginde ilk sirada 21,938 milyon ton ile tatl su baliklari,
ikinci sirada 11,784 milyon ton ile molluskalar ve ii¢lincii sirada 11,587 milyon ton ile su
yosunlari yer almaktadir. Algler ekonomik agidan 6,22 milyar ABD $’lik bir katki
saglarken, deniz baliklari, molluska, kurustaseler ve digerlerinin toplami 17,40 milyar

ABDS$’lik bir ekonomik degere sahiptir (Turan, 2007).

Deniz vejetasyonunun onemli bir kismini algler olusturmaktadir. Diinyada 8000’in
iizerinde deniz bitkisi kesfedilmis, bunlardan sadece kimizi, esmer ve yesil deniz

yosunlarin endiistriyel olarak degerlendirildigi bilinmektedir (Atay, 1978).

Deniz yosunlarindan gida, tarim, kozmetik, tip, eczacilik gibi ¢ok degisik endiistri
dallarinda faydalanilmaktadir. Artan niifusa paralel olarak farkli kaynaklari kullanip
beslenme sorununu gidermeye yonelik ¢alismalarda yosunlar 6nemli bir yer tutmakta ve
yosunlardan faydalanma ¢alismalarina agirlik verilmeye baslandigi goriilmektedir (Cirik
ve Cirik, 2004).

FAO 2005 yili verilerine gore, diinyadaki deniz bitkilerinin yetistiricilik yoluyla
tiretimi 14,8 milyon tona, toplam iiretim miktar ise (yas agirlik olarak) 16,9 milyon tona
ulagsmistir. 2001 yilinda bu miktar 10,6 milyon ton (5,7 milyar dolar) iken, 2002 yilinda ise
11,6 milyon tona (6,2 milyar dolar) yiikselmistir. Sucul bitkilerin iiretiminde diger
iilkelerle karsilastirildiginda Cin 8,8 milyon ton ile ilk sirada yer almaktadir ve toplam

iiretimin % 71,1’lik kismin1 olusturmaktadir (Ova-Kaykag, 2007).

Deniz yosunlari karasal bitkilerden farkli olarak zengin bir fikokolloid kaynagidirlar.

Jellesme 6zelligine sahip bu maddeler eczacilik, endiistriyel ve yiyecek sektorlerinde genis
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uygulama alanlarina sahiptir. Bu maddelerin en 6nemlileri sodyum alginat, karragenan ve
agar’dir. 1981°deki verilere gore diinyadaki toplam tiretimi 40,000 ton civarinda olan bu {i¢

maddenin 300 milyon dolar degerinde oldugu hesaplanmistir (FAO, 1991).

Kirmizi algler 4000’den fazla taksona sahiptir ve genellikle tropikal ve 1lik sularda
yayilis gostermekle beraber soguk sularda da bulunmaktadirlar. Denizlerde degisik
derinliklerde gelisebilirler. Isik absorbe &zellikleri nedeniyle derin deniz algleri olarak
bilinmektedirler. 30-60 m derinlikler arasinda bol miktarda rastlanmaktadirlar (Giiner ve
Aysel, 1991). Agar ve agaroid {iretiminin temel ham maddesini olusturmakta olup,

ekonomik degerleri ¢ok yiiksektir (Atay, 1978).

Agarin orijinal yapimi 17. yiizyil’in ortalarinda muhtemelen 1658’de Japonlar
tarafindan kesfedilmistir (Anonim, 2010a). Endiistride agar ya da agar-agar olarak bilinir.
Ismi Malezya lisanindan gelmekte olup, kurumus Euchema tozu igin verilmis bir addan
gelir. 1939 yilna kadar pazarlarda Kanten adi altinda Japon mali olarak taniniyordu.
Amerikada 1919 yilinda ilk defa Kaliforniya’da eski Japon metodu ile elde edilmistir.
Daha sonra gelistirilerek 1923’ten itibaren Kuzey Amerika’daki agar endiistrisinin temelini

teskil etmistir (Giiner ve Aysel, 1991).

1.1. Agarm Kimyasal Yapisi ve Kalitesi

Agar, “agarofit” denilen belirli kirmizi deniz yosunlarimin ¢eper kisminda bulunan
D-galakta pironozlu mineral kompleksinin siilfiirik asit esterleridir (Mouradi ve ark. 1992).
1945°de Dr. Tseng’in tanimina gore agar; kuru, sekilsiz, jelatin gibi, nitrojensiz, dogrusal
bir galaktanin siilfiirik asit esteridir. Soguk suda ¢6zlinmez fakat sicak suda ¢oziiniir (Sekil
1). Notr bir ¢ozeltide 80-100 °C de erir, 35-50 °C de kati bir jel haline gelir (Anonim,
2010a).

Araki (1966)’a gore agar; agaroz ve agaropektin denilen iki polisakkaritten olusur.
Agaroz nétral jel molekiillerinden, agaropektin jelimsi olmayan molekiiller tasiyan siilfiirik

asit esterlerinden olusur (Anonim, 2010a). Sekil 2 *de agarobiyozun yapis1 gosterilmistir.

Son zamanlarda, C-13 NMR spektroskopinin farkli agar molekiillerinde agaroz
varhiginin ¢esitli polisakkarit tekrar iinitelerinin agiklanmasinda giiclii bir alet oldugu

kanitlanmustir.
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Sogutma

3
e

Cozelti

Sekil 1. Agarin jellesme mekanizmasi.

Ho ©H

—0

S~
OH Ho O

Sekil 2. Agarobiyozun kimyasal yapisi.

Agarin kalitesini belirleyebilmek i¢in jellesme sicakligi, jel erime sicakligi, toplam
SO; miktar1, jel kuvvetine bakilir. Jel kuvveti tayini i¢in 6rnekler intron test cihazinda V4
in¢/dak hiz ile gekilir.

Agar donuk ve sarimsi, agaroz renksiz ve berraktir. Agaroz iyonik olmamasi ve
diisik konsantrasyonlarda jel vermesi nedeniyle agarin kullamldigr yerlerde
kullanilmaktadir (Renn, 1984).

Alglerin degisik icerikleri tlire, mevsimlere, tiirlin yasmna, yasadigi bolgeye, alg
orneklerinin hazirlanmasina ve kullanilan analiz metotlarina gore degisiklik gosterir
(Turan, 2007). Agar igerigi ayni cins yosunlarin farkli tiirlerinde bile degisiklik
gostermektedir. Hatta bulunduklar1 iilkeden iilkeye (Cizelge 1) gore de farklilik
gosterebilmektedir (Freile-Pelegrin, 2000).
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Cizelge 1. 1984°te Japonya tarafindan ithal edilen agar miktar1 (Anonim 2010a).

Ulke ve B alge Gelidium spp. (Ton) |Gracilaria spp. (Ton)

Giney Kore 112 47
Taywan 4 77
Filipinler 3 1470
Endonezya il Ao
S1l 303 6,128
Brezilya 20 607
Arjantin 58
Wadagaskar 74

Kuzey Afrika 1an 305
ari Lanka 45
Taylan 3
WVietnam 15
Kuzey Kore 43
Taplam a7 e 0462

Agar miktar1 kullanilan yosun materyaline gore % 11-70 arasinda degismektedir

(Sur, 2001). Agarin kalitesi ve verimini etkileyen faktorlerden bir digeri de mevsimsel

degismelerdir. Mevsimsel degisimlerin agar verimi ve kalitesi iizerine iilkemizde de bir¢ok

calisma yapilmigtir. Bu ¢alismalardan Gracilaria tiirlerinden elde edilen sonuglar ¢izelge

2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Marmara ve Ege kiyilarindan toplanan Gracilaria tiirlerinin agar verimi ve kalite

parametreleri (Ercan, 1995).

Bolge Agar Jel kuvveti | Jellesme Jel  erime | Siilfat
verimi % | g/cm? sicaklign C° | sicaklign C° | miktar1 %
[zmit 34,3 - - - 2,3
[zmit 25,0 3,3(3,3) 34,0(33,0) | 73,5(755) | 2,8(2,6)
[zmit 38,3 3,5(6,6) 34,5(36,0) | 745(82,0) | 58(1,2)
Tuzla 35,6 75(12,4) | 34,0(39,0) | 745(845) | 53(21)
Bostanlt 28,5 1,7 (3,3) 39,5(42,0) | 83,5(82,5) | 5,7(31)
Bandirma 25,5 3,3(5,0) 32,5(34,0) | 82,0(84,0) | 49(298)
Sakran 17,1 7,0(12,5) |38,5(235,0) | 76,1(78,0) | 3,7(2,2)
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Yine agar Kkalitesi ve verimi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan
Gracilaria asiatica taksonu ile ilgili veriler ¢izelge 3’te verilmektedir.
Cizelge 3. Gracilaria asiatica Zhang & Xia agarin mevsimsel olarak iiriin miktari ve jel
kuvveti (Anonim, 2010a).

Toplanma Tarihi Uriin (%) Jel kuvveti (g/cm?)
1 Ocak 20,1 20
5 Subat 15,2 13
7 Mart 11,4 11
6 Nisan 14,3 16
4 Mayis 20,5 34
4 Haziran 15,4 84
20 Haziran 22,8 122
8 Temmuz 26,7 195
21 Temmuz 23,1 184
5 Agustos 21,3 148
15 Agustos 22,0 139

1.2. Agar Elde Edilen Deniz Yosunlari

Agarofit olarak bilinen alglerden &zellikle Gelidium (Gelidiaceae), Gracilaria
(Gracilariaceae), Pterocladia (Gelidiaceae), Ahnfeltia (Phyllophoraceae), Gelidiella ve
Phyllophora agar tiretimi ig¢in Diinya’nin farkli tilkelerinde kullanilmaktadir (FAO, 1991;
Sur ve Giiven, 2002).

En kaliteli agar (jellesme sicakligi, jel erime sicakligi, siilfat miktari, jel kuvvetine
gore) Gelidium cinsinden elde edilir fakat kiiltiirii zor ve Gracilaria spp. taksonlarina gore
denizlerde yogun kiitleler halinde bulunusu daha azdir. Ticari alanda farkl iilkelerde ve
bolgelerde kiiltiiri yapilmaktadir. Pterocladia sadece belirli bolgelerde yetistirilir ve
sadece Yeni Zellanda ve Sovyet Rusya’da kullanilir. Gracilaria hasati ve kiiltiirii kolay
oldugu i¢in agar iiretiminde en 6nemli hammadde kaynagidir. Yaklasik olarak 150 tiirden
fazla tiyesi olan alg, baslica sicak ve subtropikal zonlarda yayilis gosterir. Son verilere gore

diinyada Gracilaria cinsinden bir yillik agar dretimi 8,000 tondur. Son yillarda agar

5
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iretimi i¢in toplanan agarofitlerin % 60’1 Gracilaria spp. %35’ini Gelidium spp. ve

%3’1inii 1se diger algler olusturmaktadir (Anonim, 2010a).

Tiirkiye kiyilarindan Ege ve Marmara denizinde Gracilaria topluluk teskil edecek
bicimde yayilis gostermektedir (Serbetgioglu, 1988). Gracilaria, Gelidium, Pterocladia,
Phyllophora ve Hypnea agar iiretimi i¢in uygun cinsler olarak belirtilmesine ragmen,
Tiirkiye’de yosunlara dayali sanayi dali heniiz gelismemistir. Dogal stoklardan sadece
birka¢ taksondan yararlanilmakta, bunlardan Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss,
Phylloplhora nervosa f. breviarticulata Kalugina toplanarak ihracati yapilmaktadir (Cirik
ve Cirik, 2004). P. nervosa genellikle Karadeniz’de yayilim gostermektedir. Rusya ve
Romanya Karadeniz’de yayilim gosteren P. nervosa taksonundan yararlanmaktadir (Giiner
ve Aysel, 1991). Farkli iilkelerde agar iiretimi igin yararlanilan alglere ait veriler ¢izelge

4’te sunulmaktadir.

Cizelge 4. Diinyada agar sanayinde kullanilan algler (Ercan, 1995).

ULKELER KULLANILAN MAKRO ALGLER

Arjantin Gracilaria

Avustralya Gracilaria, Eucheuma

Sili Gracilaria, Gelidium

Danimarka Gracilaria, Furcelaria fastigitia

Fransa Gelidium

Ingiltere Gigartina

Seylan Gracilaria, Eucheuma

Japonya Gracilaria, Gelidium, Ceramium, Pterocladia
Kore Gracilaria, Gelidium, Ceramium, Pterocladia
Monako Gelidium

Yeni Zellanda Pterocladia

USA Gracilaria, Gelidium

Sovyet Rusya Ahnfeltia, Pterocladia, Phyllophora
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1.3. Deniz Yosunlarinin Diinyada Uretimi

Dawes (1998)’e gore, Diinya ¢apinda yaklasik 160 deniz yosunu insanlar tarafindan
degerlendirilmektedir. Bunlarin 54’1 esmer alglere, 81’1 kirmizi alglere ve 5’1 yesil alglere
aittir (Ova-Kayvag, 2007).

Endiistride kullanilmak {izere yaklasik 1 milyon ton deniz yosunu toplanmaktadir ve
bunlardan 600 milyon dolar degerinde 55,000 ton hidrokolloid iiriin elde edilmektedir
(McHugh, 2003).

Deniz yosunlarinin diinyada tiretimi 1981 ile 1994 arasinda 3,2 milyon tondan 7
milyon tona yiikselmistir. Bu {iretimin 5,2 milyon tonu (%75) kahverengi alglerden, 1,73
milyon tonu (%25) kirmiz1 alglerden ¢ok az miktarlarda ise (%0,5) yesil alglerden elde
edilmektedir (Khaled, 2005). 1993 ve 1997 yillar1 arasinda deniz yosunlarinin diinyadaki
toplam tretiminin tilkelere gore dagilimi ¢izelge 5°te verilmektedir. Tablo 5’te gorildigi
gibi Cin’in diinyadaki toplam tiretimin yarisin1 karsiladig1 goriilmektedir.

Cizelge 5. Deniz yosunlarinin yillara gore (ton olarak) diinyadaki tiretimi (Khaled, 2005).

Toplandigi 1993 1994 1995 1996 1997 % Pay
bolgeler

Diinyadaki | 36,566 71,624,40 | 141,389,25 | 280,902,9 | 559,888,07 | 100,0
toplam

iiretim

Cin 18,511 36,821,08 | 73,346,026 | 146,377,6 | 292,44,630 | 52,23
Kore 3,594 7,166,892 | 14,316,784 | 28,618,56 | 57,221,136 | 10,22
Japonya 3,411 6,453,944 | 12,418,978 | 24,426,74 | 48,476,658 | 8,66
Filipinler 2,704 5,031,093 9,606,416 | 18,666,50 | 36,720,567 | 6,56
Sili 1,241 2,403,421 4,702,937 | 9,243,340 | 18,325,732 | 3,27
Norveg 0,904 1,809,090 3,618,180 | 7,236,360 | 14,472,720 | 2,58
Endonezya 0,673 1,229,507 2,348,576 | 4,585,577 | 9,009,611 1,61
USA 0,405 0,811,944 1,623,888 | 3,247,572 | 6,494,882 1,16
Hindistan 0,437 0,831,500 1,617,900 | 3,190,700 | 6,334,700 1,13
Digerleri 1,329 2,601,582 5,139,557 | 10,211,01 | 20,362,841 | 3,64

FAO’nun 2001 yili kayitlarina gore, Diinyada toplam 77,630 kg agar iiretilmistir.
Bunun %10’unu (780 kg) Avrupa, %14’tni (1050 kg) Afrika, %39’unu (3000 kg)
Amerika ve %37’sini (2800 kg) Asya-Pasifik iilkeleri iiretmistir. Uretilen agarin % 61’i
(4625 kg) Gracilaria ve %39’u (3005 kg) Gelidium cinsi yosunlarindan elde edilmistir
(Anonim, 2010a).

Agarmn en fazla lretim ve tliketimi Japonya tarafindan yapilmaktadir. 1984°te

diinyada toplan 6,700 ton agar iiretilmis, bunun 2,500 tonunu Japonlar elde etmistir.
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Japonya’dan sonra %63 ile Sile ve bunlar1 sirasiyla %15 ile Filipin, %10 ile Kuzey Afrika
ve %6 ile Brezilya takip etmektedir. (FAO, 1991).

Ulkemizde deniz yosunlarindan yararlanma yéniinde girisimler ok kisithidir. Sadece
Izmir korfezinden Gracilaria spp. ve Phyllophora spp. toplanip yurt disina satilmaktadir.
Ulkemiz kiyilarindaki ekonomik alglerin uzun siireli iiretime dayali yeterli miktarda olup
olmadiklarina dair topluluk ¢alismalar1 son yillarda yapilmaktadir (Sukatar, 2002).

Dogal sartlarda iiretimlerine yonelik ¢aligmalar heniiz yapilmamakla beraber, son
yillarda laboratuar kosullarinda ekonomik alglerden bazilariin tiretimi ve kalitesi ile ilgili
caligmalar yapilmaya baslanmistir.

1.4. Agarin Kullanim Alanlar:

Toplam 221 alg tiirii ticari olarak 35 iilkede kullanilmaktadir. Bunlardan 145 takson
(79 Rhodophyta, 38 Phacophyta, 28 Chlorophyta) gida kaynagi olarak degerlendirilirken,
33 taksondan agar, 27 taksondan karragenan ve 41 taksondan alginat iiretimi igin
faydalanilmakta ve bunlardan toplam 101 takson da fikokolloid endiistrisi tarafindan
kullanilmaktadir. Ayrica alglerden 24 taksondan tip alaninda, 25 taksondan ziraat alaninda
ve 2 taksondan kagit iiretiminde faydalanilmaktadir (Turan, 2007).

1.4.1. Agarin Gida Sanayinde Kullanim

Kadan (1994) agarin gida sanayinde etin paketlenmesinde jelatinin yerine
kullanilabilecegini belirtmektedir. Jelatin 25 °C’de eriyik hale gelirken agar 30 °C’de
katilagip, 80-90 °C’de eriyik haline geldigi igin etin muhafazasinda kullanilmaktadir.
Bunun yaninda jelatin pH 6’nin altinda bozulurken agar pH 4,5 degerinin altinda bile
bozulmaz (Ogretmen, 2007). Bu nedenle et muhafazasinda agarin kullanilmasi ¢ok daha
sagliklidir. Normal sicaklikta (32 °C) ve daha sicak olan yerlerde etin korunmasinda
agardan daha uygun baska bir materyal yoktur. Amerika ve Avustralya’da balik
konserveciliginde de kullanilmaktadir.

Recel ve marmelat, meyvelerin igerdigi pektin maddesinin yapiskanlik 6zelliginden
faydalanilarak imal edilir. Bazi meyvelerde pektin yeterli yapiskanlik 6zelligi géstermez.
Boyle durumlarda agarin yapiskanhik o6zelliginden faydalanilir ve iy1 kalite recel ve
marmelat imal edilir.

Agar-agar eriyigi bira ve saraplarin aritilmasinda kullanilir. Yabanci maddelerin

katilasmasini ve ¢cokmesini saglar.



BOLUM 1-GiRiS Selin SAGBAS

Seker ve sekerlemelerin biiylik bir kisminda agar-agar kullanilir. Agarin sekercilikte
kullanilmasinin baslica amaci; sekerleme iiriinlerinin su kaybini énlemesidir (Ogretmen,
2007).

Peynircilikte, mayonez ve soslarin yapiminda, salatalarda dayaniklilik ve sabitlik
vermek i¢in kullanilir. Ayrica dayanikli ekmek yapiminda kullanilmaktadir.

FAO/WHO Codex Alimentarius agarin gida sanayinde kullanimina izin vermektedir.
Ingiltere, Almanya, Rusya, Fransa ve Polonya gibi iilkelerde agar kullanim1 ydnetmelikler
tarafindan kabul edilmis ve izin verilmistir. ABD Gida ve Ila¢ idaresi (FDA) tarafindan
agar’a GRAS (Genel Anlamda Giivenli Goriilen ) derecesi verilmistir (Armisen ve Galatas,
1985).

Degerli fikokolloidler jellestirici, yogunlastirici, siispansiyon haline getirici
ozellikleri ile pasta, recel, marmelat yapiminda jole olusturucu, dondurmacilikta ise kristal
olusumunu engelleyici olarak kullanilirlar (Turan, 2007).

1.4.2. Agarin Tipta Kullanim

McHugh (2003)’a gore, alglerin tipta ve eczacilikta ise sayilmayacak kadar kullanim
alan1 vardir. Antikoagiilan, terapotik, laksatif ve bazi agrilar kesici (bobrek, mide agrilari
gibi) olarak bir¢ok hastaliklarin tedavisinde alglerden yararlanilir. Ayrica guatr, dizanteri
gibi hastaliklarin tedavisinde uzun yillardan beri yosunlardan faydalanildig: bilinir (Turan,
2007).

Sharma (1986)’a gore, agar cok eskiden beri Japonya’da bagirsak hastaliklarinda,
balik zehirlenmelerinde ve organlardaki zehirli maddeleri toplayip, katilastirip disar
atilmasini saglamasi nedeniyle tipta kullanilmaktadir. Besleyici degeri olmamasi nedeniyle
zayiflamak amaciyla da yenmektedir. Midede genisleme 06zelligi nedeniyle mideyi
doldurmakta ve biitiin giin aclik hissedilmemektedir. Ayrica agar, yaralarda kullanilan
flasterlerin imalinde de kullanilmaktadir. Agar discilikte kalip almada ve dolgu materyali
olarak kullanilmaktadir. Bu tip islerde kullanilmasinin sebebi; agarin elastik olusu ve
erime-katilagsma sicakliginin uygun olmasidir. Kan durdurucu madde olarak Agar-agarin,
karragenanin stilfiirik esterleri kan durdurucu 6zellik gosterirler. Bu nedenle ameliyatlarda
kullanilirlar (Ogretmen, 2007). Buna paralel olarak radyasyonun viicutta biraktig1 etkilerin
ortadan kaldirilmasinda, kapsiil ve tablet seklindeki ilaglarda ve fitillerde agardan

yararlanilir (Ercan, 1995).
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Agar viicut i¢in kullanilan bandajlarin imalinde de kullanilir. Ciinkii agar
bandajlarinin elastikiyeti ve sarma 6zelligi daha iyidir. Bu nedenle viicudun her bolgesi
icin uygulanabilir.

1.4.3. Agarin Mikrobiyoloji’de Kullanimi

Agarin en eski kullanim yeri bakteri kiiltiir ortamlarinin hazirlanmasidir. 1881°de
Robert Rock’un gelistirdigi bu yontem, gliniimiizde de gegerliligini korumaktadir. Ciinkii
ancak birkag bakteri tarafindan sivilagtirilabilen agar, bir¢ok bakteri tiirii i¢in gerekli kiiltiir
sicakliklarinda jel olarak kullanilabilmektedir (Ercan,1995). Se¢ilmis ve ayrilmig bakteriler
gida maddesi kapsayan agar jelinde iiretilirler (Sharma, 1986).

1.4.4. Agarin Endiistride Kullanimm

Agar matbaacilikta, mobilyacilikta yapistirici, dericilikte saglamlik ve parlaklik
verici, film endistrisinde inceltici ve sicakliga dayaniklilik artirict olarak kullanilir
(Anonim, 2010a). Ayrica iyi kaliteli tutkal ve kagit yapiminda da agardan yararlanilir.
Tekstil alaninda kumaslarin {izerine yapilan renkli baskilarda agar boyanin sabitlesmesini
ve dagilmamasini saglar.

Kozmetik sanayinde emiilsiyonlar i¢in sabitlestirici olarak kullanildigi gibi cilt
kremi ve losyonlarin imalinde de ana maddeyi olustururlar. Ayn1 bicimde genis bir sekilde

fotografcilik sanayinde de yararlamlmaktadir (Ogretmen 2007).

10



BOLUM 2- ONCEKi CALISMALAR Selin SAGBAS

BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Deniz algleri ile ilgili arastirmalar ve alglerin kullanim1 iizerindeki ¢aligmalar ¢ok
uzun yillardan beri devam etmektedir. M.O 2700 yillarinda Kral Shen Nung’un yosunlari
ilk kullanan kisi oldugu bildirilmistir. Milattan sonralari ise tipta ve gida maddesi olarak
Cin, Japonya ve Kore’de deniz yosunlar1 ekonomik dneme sahip olmuslardir (Giiner ve
Aysel, 1991).

Mevsimsel degisimlerin agar verimi ve kalitesi iizerine Diinya’da bir¢ok c¢alisma
yapilmistir. Agarin orijinal yapimi 17. ylizyil’in ortalarinda muhtemelen 1658°de Japonlar
tarafindan kesfedilmistir (Anonim, 2010a). Amerika’da 1919 yilinda ilk defa
Kaliforniya’da eski Japon metodu ile elde edilmistir. Daha sonra gelistirilerek 1923’ten
itibaren Kuzey Amerika’daki agar endiistrisinin temelini teskil etmistir (Giiner ve Aysel,
1991). Mouradi-Givernaud ve ark. (1992), yaptig1 ¢alismada G. spinosum tiiriinde bir yil
boyunca aylik olarak agar verimine bakmuslardir. Freile-Pelegrin ve Robledo (1997),
Gracilaria cornea J.Agardh taksonunda farkli NaOH konsantrasyonlarinda alkali
muamelesi uygulayip, alkali muamelesinden elde edilen agarin kimyasal yapist ve
akiskanlik ozelliklerine etkilerini incelemis, bunun agarin kalitesinde etkili oldugu ve
endistriyel kullaniminda uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Mollet ve ark. (1998),
Gracilaria gracilis (Stackhouse) M.Steentoft, L.M.Irvine & W.F.Farnham, Gracilariopsis
longissima (S.G. Gmelin) Steentoft, L.M. Irvine and Farnham ve Gracilaria
vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss taksonlarinda agarokolloidlerin verim, kimyasal
kompozisyon ve jel kuvvetlerini incelemislerdir. Elde edilen agar verimi sirasiyla %18,7-
11,2, %14,4-8, %16,5-12,2, siilfat miktar1 %6,6-2,1, %6,2-1,6, %7-0,7, jel kuvveti 500-120
g/cm?, 154-20 g/cm? olarak belirlenmistir. Falshaw ve ark. (1999), yaptig1 caligmada
Gracilaria maramae G.R.South, Gracilaria edulis (S.G.Gmelin) P.C.Silva ve G. arcuata
Zanardini taksonlarinda alkali uygulamasiyla elde edilen agar verimi ve kalitesini
incelemislerdir. Agar verimi %21-37, jel kuvveti 310-345 g/cm?, erime sicakligini 85-100
C’° ve jellesme sicakligini 34,5-46 C° olarak tespit etmislerdir. Givernaud ve ark. (1999),
Fas kiyilarindan bir y1l boyunca aylik olarak toplanan Gracilaria multipartita (Clemente)
Harvey taksonunda agar kompozisyonunu ve 6zelliklerini incelemislerdir. Agar veriminin
kis aylarinda (%30) maksimum, haziran ve ekim aylarinda (%25) minimum oldugunu
belirlemislerdir. Jel kuvvetinin 246-511 g/cm? arasinda degistigini alkali uygulamasindan
sonra 880 g/cm? yiikseldigini tespit etmislerdir. Montano ve ark. (1999), G. arcuata ve
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Gracilaria tenuistipitata C.F.Chang & B.M.Xia taksonlarinda NMR ve IR spektroskopi
kullanilarak agarin kimyasal yapisim1 belirlemislerdir. Kimyasal analizlere gore alkali
modifikasyonu elde edilen agarda, dogal agara gore 3,6-anhidrogalaktoz yiiksek, siilfat
iceriginin diisiik oldugunu gormiislerdir. iki taksonunda jel kalitelerinin benzer oldugunu
gozlemlemiglerdir. Vilanueva ve ark. (1999), Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann &
G.Hamel ve Gracilaria eucheumoides Harvey tiirlerinde mevsimsel olarak elde edilen
agarin kimyasal kompozisyonu, verimini ve jel 6zelliklerini incelemislerdir. G. acerosa
tiiriinde agar verimini Mayis ayinda en yiiksek %21 olarak belirlerken, yaz ayinda daha da
yiiksek degere ulastigini belirlemislerdir. Her iki agarin jel giicliniin Temmuz aymda en
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Buriyo ve Kivaisi (2003), Gracilaria salicornia
(C.Agardh) E.Y.Dawson taksonunda mevsimsel olarak agarin verimini ve jel kuvvetini
incelemislerdir. Kasim ve aralik aylariin bu tiiriin hasati i¢in en verimli dénem oldugunu
tespit etmislerdir. Marinho-Soriano ve Bourret (2003), G. gracilis ve G. bursa-pastoris
taksonlarindaki agarin verim ve kalitesini incelemislerdir. G. gracilis taksonunda
maksimum verim yaz mevsiminde (%30) ve minimum verim kis mevsiminde (%19), G.
bursa-pasoris taksonunda maksimum verim yazin (%39), minimum verimin kigin (%23)
oldugunu saptamislardir. Vergara-Rodarte ve ark. (2010), G. vermiculophylla taksonundaki
dogal ve alkali agarin mevsimsel olarak verimi ve kalitesini incelemislerdir. En fazla alkali
agar verimini (%17) yazin, jel kuvvetini (1.132g/cm?) sonbahar mevsimlerinde elde
etmislerdir. Alkali uygulamasinda en verimli sonu¢ (%7) sodyum hidroksit ile 30 dk.
yapilan uygulamadan sonra elde edilmistir.

Tirkiyede yapilan ¢alismalarda; Giiven ve ark. (1966), Tiirkiye nin Sile kiyilarindan
topladigi P. nervosa taksonundan elde ettikleri agarin 6zelliklerini incelemisler ve standart
agar Ozelliklerine uydugunu bildirmislerdir. Yenigiil (1979), Tirkiye’deki bazi kirmizi
alglerden elde edilen agarin en uygun ekstraksiyon siiresi, alg-su orani, ve pH’mi
incelemistir. Elde edilen verilere gore; Gracilaria spp. cinslerinde en verimli agar
ekstraksiyonunda alg-su oraninin 1/75, ekstraksiyon siiresinin 6 saat ve pH’nin 7 oldugunu,
Pterocladiella capillacea (S.G.Gmelin) Santelices & Hommersand taksonunda alg-su
oraninin 1/50, ekstraksiyon siiresinin 6 saat ve pH’nin 3 oldugunu, P. nervosa taksonunda
ise alg-su oraninin 1/35, ekstraksiyon siiresinin 6 saat ve pH’nin 4 oldugunu tespit etmistir.
Serbetcioglu (1988), Agar ekstraksiyonu icin optimum kosullar1 incelemis ve optimum
alg/su oranini 1/75, sicakliginin 95 °C, ekstraksiyon siiresinin 4,5 saat ve karistirma hizinin
300 dev./dk. oldugunu tespit etmistir. Yenigiil (1991), Tirkiye’nin 4 bolgesinden
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Gracilaria spp. taksonlarini toplamis ve agar verimi, jel kuvveti, jellesme ve erime
sicakliklar ile siilfat iceriklerini belirlemistir. Orneklerin fikokolloid iceriklerinin %17,1-
38,3 arasinda oldugunu tespit etmistir. Yenigiil (1993), farkli aylarda Izmir’den toplanan
G. verrucosa taksonundaki agarin kimyasal ve jel 6zelliklerini incelemistir. Fikokolloid
iceriginin yaz aylarinda maksimum olacak sekilde %24-43 arasinda degistigini
gostermistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki G. verrucosa taksonundan elde edilen agarin
optimal kimyasal ve jel 6zelliklerinin kisin toplanan 6rneklerde, alkali uygulamasindan
sonra oldugu gostermistir. Sur (2001), Agar igin P. nervosa, G. verrucosa, G. latifolium,
Ceramium rubrum C. Agardh ve H. musciformis taksonlarin1 ve karragenan igin
Grateloupia dichotoma J.Agardh ve Acanthophora nayadiformis (Delile) Papenfuss
taksonlarm1 kullanarak bunlarin Sepharose-2B  den elde edilen fraksiyonlarini,
metakromatik ve IR spektrofotometrik metod ile incelemistir. IR spektrofotometre
sonuclarina gore agar ve karragenan arasinda siilfat gruplarinda benzerlikler goriilmiistiir.
Elde edilen sonuglara gore P. nervosa polisakkaritinin agar oldugunu tespit etmistir. Sur ve
Gtiven (2002), P. nervosa taksonunda siilfatli polisakkaridini incelemisler, P. nervosa agari
ile farkl: tiirlerden elde edilen agari, Pasteur ve ticari agar sonuglariyla karsilagtirmiglardir.
Sonuglar incelendiginde P. nervosa taksonundan elde edilen polisakkaridin agar oldugu
gosterilmistir. Ogretmen (2007), P. nervosa ve G. latifolium taksonlarinda farkli
ekstraksiyon yontemleri ve 6n islemler uygulayarak dondurma metodu ile agar {iretimi ve
kalitesinin belirlenmesini arastirilmistir.  Cetin  (2008), G. verrucosa taksonunu
Canakkale’de sera kosullarinda iki farkli kiiltiir ortaminda (Conway ve Modifiye edilmis
Johnson ortami) yetistirerek biliyiime ve agar Ozelliklerini karsilastirmigtir. Agar
iceriklerinin Conway ortaminda % 11,22+1,54 ile % 21,9242,24 arasinda degisim
gosterdigini, Johnson ortaminda ise en diisiik %9,65+1,12 ve en yiiksek %18,64+2,38

oldugunu tespit etmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyaller
3.1.1. Calismada Yer Alan Kirmuz1 Alglerin Toplanmasi
Calisma bolgesi olarak Canakkale Bogazi kiyilart segilmistir (Sekil 3). Canakkale
Bogazi, 40° 02'- 40° 30" kuzey enlemleri ile 26° 10'-26° 45' dogu boylamlar1 arasinda yer
alir. Ornekler; Eceabat, Havuzlar mevkii, Yapildak mevkii, Dardanos ve Kepez olarak
belirlenen 5 farkli istasyondan 0-3 m derinlikten toplanmistir. Bu c¢alismada kullanilan

taksonlar Mayis 2009 ile Nisan 2010 tarihleri arasinda her ayin ortalarinda olacak sekilde
12 ay boyunca toplanmuistir.
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Sekil 3. Calisma alani
3.1.2. Cahismada Yer Alan Kirmuz1 Algler

Calismada materyal olarak Kirmizi1 alglere (Rhodophyta) ait Nemalion helminthoides
(Velley) Batters, Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva, Gracilaria bursa-pastoris
(S5.G. Gmelin) P.C. Silva, Hypnea musciformis (Wulfen) J.VV. Lamouroux, Phyllophora
crispa (Hudson) P.S. Dixon, Peyssonniella rubra (Greville) J. Agardh, Lomentaria
articulata (Hudson) Lyngbye, Ceramium Roth., Chondria dasyphylla (Woodward) C.
Agardh, Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam, Boergeseniella fruticulosa
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(Wulfen) Kylin, Polysiphonia morrowii Harvey taksonlari secilmistir. Toplanan algler
Canakkale Bogaz1 kiyilarinda en fazla bulunan 6rneklerdir.

3.1.2.1. Nemalion helminthoides (Velley) Batters
Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Nemaliales

Familia: Liagoraceae

Genus: Nemalion

Species: helminthoides

Sekil 4. N. helminthoides taksonunun genel gériiniimii (Anonim, 2011c).

Arazi ¢aligmalarinda mayis haziran aylarinda ¢ok yogun olarak gézlemlenmistir. Bu
aylarin disinda 10 ay boyunca hi¢ rastlanmamistir. Canakkale Bogazi’nda Havuzlar

mevkiinde gelisme donemlerinde oldukca yaygin olarak goriilmistiir.
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3.1.2.2. Gelidium spinosum (S.G. Gmelin) P.C. Silva
Divisio: Rhodophyta
Classis: Florideophyceae
Ordo: Gelidiales
Familia: Gelidiaceae
Genus: Gelidium

Species: spinosum

Sekil 5. G. spinosum taksonunun genel goriiniimii (Anonim, 2011b).

Gelidium genusuna ait kirmizi algler sicak ve iliman denizlerde bulunmaktadirlar.
Yaklasik olarak 40 kadar tiiri vardir. Boylar tiirlere gore 5-10 cm arasinda degismektedir
(Atay, 1984). Talluslar1 basik ve birbirine girmis halde bulunur. Cogunlukla yaridan alt1
seyrek olarak, bastan sona kadar yuvarlak govdeli ve dallar uzamistir. Agar iiretiminde
kullanilan en énemli kirmizi yosun cinsidir (Aysel ve ark. 1986). Calismada kullanilan G.
spinosum suyun yiizeyine yakin sert kayalik zeminli bolgelerde yetismektedir.

Arazi ¢alismalarinda kis ve ilkbahar aylarinda toplanan bu takson yaz ve sonbahar
aylariin basinda hi¢ rastlanmamistir. Canakkale Bogazi’nda Yapildak mevkiinde su

yiizeyine yakin kayaliklarin arasindan toplanmistir.
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3.1.2.3. Gracilaria bursa-pastoris (S.G. Gmelin) P.C. Silva
Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Gracilariales

Familia: Gracilariaceae

Genus: Gracilaria

Species: bursa-pastoris

00000000 0 A
b1 12 13 132 B 18 17 18 19 2 2 2 2B U

Sekil 6. G. bursa-pastoris taksonunun genel gériiniimii.

Kozmopolit bir tiir olan Gracilaria cinsinin 160’a yakin tiirii diinya denizlerine
yayilmistir. Bu alg sadece sicak ve tropikal sularda degil ayn1 zamanda arktik bolgelerde
de bulunur. Limit dagilimin goriilmesi i¢in yilda asgari 3 ay deniz suyu sicakliginin 20 C°
veya daha fazla olmasi gerekir. Deniz suyu sicakligina yiiksek tolerans gosterilmesi
gereken durumlarda yasayabilen Gracilaria spp. tiirlerinin sayisi azdir (Ercan, 1995).
Tallus dik, 5 — 30 (en fazla 60 cm) cm boyunda yuvarlak ya da basik govdeli, catals1 ya da
her yone dallanma gosterir. Derinlik artigina bagli olarak Gracilaria spp. tiirlerinin
gelisiminin yavasladig saptanmistir. Ayni zamanda yeterli giines 1s18imin bulunmadigi
ortamlarda Gracilaria spp. tirlerinde morfolojik ve pigment yapisinda degisimler

goriilmekte ve dogal acik kahve-yesil tonu kirmiziya doniismektedir. Gracilaria spp.
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tirleri kaya ve kaya catlaklar1 {izerinde geligse bile dalyan gibi kumlu alanlar1 tercih
ederler. Bu nedenle 6nemli turbidite degisimlerine kars1 dayaniklidirlar (Cirik ve Cirik,
2004). En 1iyi1 gelismis bireylerin giicli su akintilarinin bulundugu ancak dalga
hareketlerinden korunmus bolgelerde yogun oldugu belirtilmektedir (Cetin, 2008).

Arazi ¢aligmalarinda 12 ay boyunca gozlenmistir. Fakat su sicakliginin daha fazla
oldugu yaz aylarinda yogun olarak yayilis gosterdigi goriilmiistiir. Ornekler 12 ay boyunca

Yapildak istasyonundan toplanmustir.
3.1.2.4. Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux
Divisio: Rhodophyta
Classis: Florideophyceae
Ordo: Gigartinales
Familia: Cystocloniaceae

Genus: Hypnea

Species: musciformis

H. musciformis taksonu yaklagik 20 ¢m uzunlugunda, genellikle karisik ve sik

dallidir. Baz1 dallar kalin ve uglarinda tendril adi1 verilen ¢engel seklinde yapilar vardir.
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Kiiciik dallar tek, uzun ve sivri ucludur. Bu tiir bogazlarda serbest ve dalgali bolgelerde,

sicak sularda yayilim gosterir (Kapraun, 1980).

Arazi ¢alismalarinda yaz ve sonbahar aylarinda ¢ok sik rastlanilan bu takson kis ve
ilkbaharda go6zlenememistir. Canakkale Bogazi’nda Yapildak mevkii ve Dardanos

kiyilarinda oldukga yaygin olarak bulunmaktadir.
3.1.2.5. Phyllophora crispa (Hudson) P.S. Dixon
Divisio: Rhodophyta
Classis: Florideophyceae
Ordo: Gigartinales

Familia: Phyllophoraceae

Genus: Phyllophora

Species: crispa

Sekil 8. P. crispa taksonunun genel goriiniimdi.

Bu familyaya ait yosunlarda yass1 ve ¢atalsi dalli ve spiral talluslar vardir. (Gliner ve
Aysel, 1991).

Arazi ¢alismalarinda sonbahar aylarinin sonu ve kis aylarinin basinda seyrek olarak
rastlanilan bu taksona ilkbahar ve yaz aylarinda hi¢ rastlanmamistir. Canakkale Bogazi’nda

Havuzlar mevkii, Yeni kordon, Kepez kiyilarindan 0-2 m derinliklerden toplanmustir.
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3.1.2.6. Peyssonnelia rubra (Greville) J. Agardh
Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Peyssonneliales

Familia: Peyssonneliaceae

Genus: Peyssonnelia

Species: rubra

Sekil 9. P. rubra taksununun genel gortinimii.

Arazi caligmalarinda sadece ekim ayinda gozlemlenmistir. Kiyr kesimlerde
rastlanmayan bu takson 1-3 m derinliklerden toplanmistir. Canakkale Bogazi’nda Havuzlar

mevkii ve Yeni kordonda yayilim gosterdigi goriilmiistiir.
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3.1.2.7. Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye
Divisio: Rhodophycophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Rhodymeniales

Familia: Lomentariaceae

Genus: Lomentaria

Species: articulata

Sekil 10. L. articulata taksonunun gériintimii (X20).

Arazi c¢aligmalarinda ilkbahar aylarinda yogun olarak gozlemlenmistir. Canakkale

Bogazi’nda Yapildak mevkiinde 0-1 m derinliklerde gelisme donemlerinde oldukga yaygin

oldugu goriilmiistiir.
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3.1.2.8. Ceramium spp. Roth
Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae
Ordo: Ceramiales

Familia: Ceramiaceae

Genus: Ceramium

Species: Ceramium spp.

Sekil 11. Ceramium ciliatum var. robustum (J.Agardh) Mazoyer taksonunun genel
goriiniimii (6.3X4) (Erdugan,1998).

Bu genus si1g sularda yilin her ayinda bulunabilir. Genellikle gel-git agizlarinda
yaygin oldugu goriilmiistiir. Maksimum vejetatif ve lireme evreleri mart ve nisan aylarinda
meydana gelir. Dik, ipliksi ve yaklasik olarak 25 cm uzunlugunda talluslari vardir
(Kapraun, 1980).

Arazi ¢alismalarinda sonbahar aylar1 disinda oldukg¢a yaygin oldugu gorilmiistiir.
Canakkale Bogazi’nin her bolgesinde bulunabilen alg, Yapildak mevkii ve Dardanos

kiyilarinda yaygin olarak gozlemlenmistir.
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3.1.2.9. Chondria dasyphylla (Woodward) C. Agardh
Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Ceramiales

Familia: Rhodomelaceae

Genus: Chondria

Species: dasyphylla

Sekil 12. C. dasyphylla taksonunda invaginasyon ¢ukuru (X20).

C. dasyphylla taksonu morumsu kirmizi, genelde piramidal, 20 cm uzunlugunda,
karsiliklt yogun dalli, kii¢iik dallar grup halindedir. Bu tiir yaygin olarak {ist sublittoral
zonda, ilkbahar aylarinda yayilis gosterir (Kapraun, 1980).

Yapilan arazi ¢aligmalarinda nisan ve mayis aylarinda oldukga sik yayilis gdsteren
takson diger aylarda seyrek olarak gozlemlenmistir. Canakkale Bogazi’nda Yapildak

mevkiinde gelisme donemlerinde olduk¢a yaygindirlar.
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3.1.2.10. Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam
Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Ceramiales

Familia: Rhodomelaceae

Genus: Palisada

Species: perforata

Sekil 13. P. perforata taksonunun genel goriiniimii (X4).

P. perforata taksonu orta kiyr zonunda genellikle kayalarin iizerinde tropikal ve
subtropikal sularda yayilig gosterir. Epidermal hiicreler 14-40 pum uzunlugunda 20-50 um
genisligindedir (Nam ve Saito, 1991).

Arazi ¢aligmalarinda 12 ay siireyle toplanmustir. Agustos, eyliil, ekim aylar1 disinda 9
ay boyunca Canakkale Bogazi’nda Ecabat, Havuzlar mevkii, Yapildak mevkii,

Dardanos’ta olduk¢a yaygin olarak gézlemlenmistir.
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3.1.2.11. Boergeseniella fruticulosa (Wulfen) Kylin
Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Ceramiales

Familia: Rhodomelaceae

Genus: Boergeseniella

Species: fruticulosa

9 200 ua

Sekil 14. B.fruticulosa taksonunun goériinimii.

Arazi calismalarinda kis ve ilkbahar aylarinda yaygin olarak gozlemlenmistir.
Canakkale Bogazi’nda Yapildak mevkiinde gelisme donemlerinde yaygin olarak
gorilmiistiir.

3.1.2.12. Polysiphonia morrowii Harvey

Divisio: Rhodophyta

Classis: Florideophyceae

Ordo: Ceramiales

Familia: Rhodomelaceae

Genus: Polysiphonia

Species: morrowii
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Sekil 15. P. morrowii taksonunun genel goriiniimii.

Tiirlerin ¢ogu sakin sularda, pek azi dalgali sularda goriiliir. Kayalar iizerinde deniz
kabuklar1 iizerinde ve diger makro algler iizerinde yayilis gosterenleri de bulunmaktadir
(Gliner ve Aysel, 1991). Bu tiir kahverengimsi kirmizi renginde, 10 cm uzunlugundadir.
Kis ve ilkbahar mevsimlerinde yogun olarak litoral zonda kayalarin {izerinde yayilis
gosterir (Kapraun, 1980).

P. morrowii ozellikle suyun gelgit bolgesindeki kayalik alanlardan baglayan
yayilisin1 dipteki kayalar iizerinde de devam ettirmektedir. 0-1 m arasinda derinlere gore
daha yogun gelisim gostermektedir (Erdugan ve ark. 2009).

Arazi calismalarinda kis ve ilkbahar aylarinin basinda rastlanan bu tiire yaz ve
sonbahar aylarinda hi¢ rastlanmamistir. Canakkale Bogazi’nda Kepez, Yapildak mevkiinde
yayilim gosterdigi goriilmiistiir.

3.2. Yontem

Calismada kullanilan ornekler her ayin ortalarina gelecek sekilde belirtilen
istasyonlardan toplanmistir. Toplanan 6rnekler lizerlerinde epifit kalmayacak sekilde deniz
suyu igerisinde temizlenmistir. Tiir teshisleri yapildiktan sonra kurutma kagitlar1 izerinde
oda sicakliginda kurutulmustur. Kurutulan ornekler ogiitiiciiden gegirilerek toz haline

getirilmistir.

Yenigiill (1979) ve Serbetgioglu (1988)’nun ¢alismalarinda kullandiklar1 yontem

uygulanarak ekstraksiyon yapilmistir. Kurutulmus toz halindeki algden 5 g. 6rnek alinip
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tizerine 175 ml. saf su eklenerek 95 °C’de 6 saat su banyosunda ekstraksiyon edilmistir
(Sekil 16).

Sekil 16. Su banyosu.

Suya gecen agar ekstrakti yosun artigi kalmayacak sekilde tiilbentten siiziilmiistiir.
Siiziintii -10 C*’de 24 saat bekletilerek dondurulup oda sicakliginda 1-2 saat bekletilerek
suyundan ayrilmasi saglanmistir (Sekil 17). Elde edilen Agar 50 °C’lik etiivde 24 saat

kurutulmustur. Kurutulmus olan agar toz haline getirilip tartilmistir.

Sekil 17. Jel halindeki agar.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Alglerin gida olarak kullanimi IV. Yiizyilda Japonya’ya ve Cin’de V. Yiizyila kadar
dayanir (McHugh 2003). Bu iilkelerin vatandaslarinin diinya tizerindeki diger yerlere
yogun goc etmesi nedeniyle alglere duyulan talep basta Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa olmak iizere tiim batili iilkelere de yayilmistir. Ozellikle son 50 yil icinde artan
talebi artik dogal stoklar karsilayamamaktadir (Turan, 2007).

Bu ¢alismada Canakkale Bogazi’nda yayilis gosteren 12 farkli kirmizi algden elde
edilen agarin aylik olarak verimi incelenmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore,
Nemalion helminthoides taksonunda en yiiksek verim (%35) mayis ayinda, en diisiik verim
(%7) haziran ayinda (Sekil 18), G. spinosum taksonunda en yiiksek verim (%23) nisan
aymda, en disiik verim (%7) ekim ayinda (Sekil 19), G. bursa-pastoris taksonunda en
yiikksek verim (%70) mayis ayinda, en diisik verim (%13) ocak ayinda (Sekil 20), H.
musciformis taksonunda en yiiksek verim (%64) eyliil ayinda, en diisik verim (%28)
haziran aymda (Sekil 21), P. crispa taksonunda en yiiksek verim (%13) kasim ayinda, en
diisiik verim (%6) aralik ayinda (Sekil 22), P. rubra taksonunda ise sadece ekim ayinda
(%]17) oraninda elde edilmistir. L. articulata taksonunda en yiiksek verim (%29) nisan
aymda, en disik verim (%24) mart aymnda (Sekil 23), Ceramium spp. taksonunda en
yiiksek verim (%54) haziran ayinda, en diisiik verim (%15) subat ayinda (Sekil 24), C.
dasyphylla taksonunda en yiiksek verim (%75) nisan ayinda, en diisiik verim (%31) kasim
aymda (Sekil 25), P. perforata taksonunda en yiiksek verim (%60) nisan ayinda, en diisiik
verim (%14) ekim ayinda (Sekil 26), B. fruticulosa taksonunda en yiiksek verim (%28)
subat ayinda, en diisiik verim (%19) mart ayinda (Sekil 27), P. morrowii taksonunda en
yiksek verim (%34) mayis ayinda, en diisik verim (%17) mart ayinda (Sekil 28) elde

edilmistir.
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Sekil 18. N. helminthoides taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
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Sekil 19. G. spinosum taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
Gracilaria bursa-pastoris
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Sekil 20. G. bursa-pastoris taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
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Hypnea musciformis
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Sekil 21. H. musciformis taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
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Sekil 22. P. crispa taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.

Lomentaria articulata
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Sekil 23. L. articulata taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
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Ceramium spp.
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Sekil 24. Ceramium spp. taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.

Chondria dasyphylla
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Sekil 25. C. dasyphylla taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.

Palisada perforata
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Sekil 26. P. perforata taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
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Boergeseoniella fruticulosa

30 -

25 -

20 -

E15 -
(5]
> 10 -
=

5 -

0 T T T T T T T T T T T 1
& S IR S PN N S
(-Y ‘b SRS L & S ¥ &

S @“e\‘w\‘w\@s’ G
AyIar
Sekil 27. B. fruticulosa taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
Polysiphonia morrowii
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Sekil 28. P. morrowii taksonunda agar verimi (%) / ay grafigi.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER
Bu c¢alismada Canakkale Bogazi’nda belirli istasyonlardan toplanan 12 alg
orneginden elde edilen agar miktarlarinin aylik verim degisimleri saptanmistir. Taplanan
taksonlar arasinda Canakkale Bogazi’'nda 12 ay boyunca bulunabilen P. perforata
taksonundan ortalama %34, G. bursa-pastoris taksonundan ortalama %33 verim elde

edilerek en dikkat c¢ekici taksonlar olduklar1 goriilmiistiir.

Calismadaki taksonlardan elde edilen agarin aylik olarak ortalama verimleri
karsilagtirildiginda en yiiksek verimin 3 ay boyunca toplanan C. dasyphylla taksonunda
%356 oldugu bunu sirastyla 3 ay toplanan H. musciformis taksonunda %41, 12 ay toplanan
P. perforata taksonunda %34, G. bursa-pastoris taksonunda %33, 9 ay toplanan Ceramium
spp. taksonunda %29, 3 ay toplanan L. articulata taksonunda %26, 5 ay toplanan B.
fruticulosa taksonunda %25, 3 ay toplanan P. morrowii taksonunda %24, 2 ay toplanan N.
helminthoides taksonunda %21, 5 ay toplanan G. spinosum taksonunda %12, 3 ay toplanan

P. crispa taksonunda %10, 1 ay toplanan P. rubra taksonunda %17 oldugu belirlenmistir.

Onceki ¢aligmalarla kiyaslandiginda Yenigiil (1993), yaptig1 ¢alismada Gracilaria
spp. taksonlarinda en yiiksek agar verimi yaz aylarinda (%43), en diisiik agar verimi ise kis
aylarinda (%23) tespit etmistir. G. multipartita taksonuyla yapilan ¢aligmada, agar
kompozisyonlar1 ve 6zellikleri incelenmis, agar veriminin kis aylarinda (%30) maksimum,
haziran ve ekim aylarinda (%25) minimum oldugu belirlenmistir (Givernaud ve ark. 1999).
Buriyo ve Kivaisi (2003) G. salicornia taksonunda mevsimsel olarak agarin verimini ve jel
kuvvetini incelemisler, Kasim ve aralik aylarinin bu taksonun hasati i¢in en verimli dénem
oldugunu tespit etmislerdir. Marinho-Soriano ve Bourret (2003), G. gracilis ve G. bursa-
pastoris taksonunda agarin verim ve kalitesini incelemislerdir. G. gracilis taksonunda
maksimum verimin yaz mevsiminde (%30) ve minimum verimin kis mevsiminde (%19),
G. bursa-pastoris taksonunda maksimum verimin yazin (%39), minimum verimin kisin
(%23) oldugunu belirlemislerdir. Vergara-Rodarte ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada G.
vermiculophylla taksonundaki dogal ve alkali agarin mevsimsel olarak verimi ve kalitesini
incelemistir. En fazla alkali agar verimini (%17) yazin elde etmislerdir. Bu ¢aligmada 12
ay boyunca elde edilen G. bursa-pastoris taksonunda en yiiksek verim mayis ayinda

(%70), en diisiik verim ocak ayinda (%13) elde edilmistir.
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Siddhanta ve ark (2002), yaptiklar1 ¢aligmada Palisada perforata taksonunda en
yiiksek verimi subat ayinda (%27), en diislik verimi ocak ayinda (%14) tespit etmisglerdir.
Bu ¢alismada ise 12 ay boyunca olduk¢a yaygin oldugu goriilen P. perforata taksonunda

en yiiksek verim nisan ayinda (%60), en diisiik verim ekim ayinda (%14) saptanmistir.

Mouradi-Givernaud (2008), yaptiklar1 ¢alismada H. musciformis taksonunda en
yiiksek karragenan verimini Eyliil ayinda (%41), en diisiik verimi de Kasim ayinda (%23)
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada ise H. musciformis taksonunda en yiiksek verim eyliil
ayinda (%64), en diisiik verimin ise haziran ayinda (%28) tespit edilmesi diger ¢alismalarla

benzerlik gostermektedir.

Mouradi-Givernaud ve ark. (1993), yaptiklar1 ¢alismada G. latifolium taksonunda bir
y1l boyunca aylik olarak agar verimine bakmislardir. En yiliksek verimi Kasim ayinda
%42.5 olarak, en diisiik verimi Mart ayinda %25.5 olarak elde etmislerdir. Ogretmen
(2007) P. nervosa ve G. latifolium taksonlarinda agar verimini incelemistir. P. nervosa
taksonundan elde edilen agar formlary igerisinde en yiiksek agar verimi manyetik karistirici ile
ekstraksiyon ile (PMA: %35,658+1,314), en diisiikk verimi ise otoklavda ekstraksiyon ile (POB:
15,281+£0,304) elde etmistir. G. latifolium taksonundan elde edilen agar formlar igerisinde
agar verimi en yiiksek manyetik karistiricida (GMC: %45,799+40,858), en diisiik otoklavda
ekstraksiyon sonunda (GOC: %37,294+0,763) elde etmistir. Bu g¢aligmada ise P. crispa
taksonunda en yliksek verim kasim ayinda (%13), en diisiik verim aralik ayinda (%6), G.
spinosum taksonunda en yiiksek verim nisan ayinda (%22), en diisiik verim ekim ayinda
(%7) tespit edilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen verilerle kiyaslandiginda, benzer sonuglarin yani sira ¢ok
farkli sonuglar da elde edildigi goriilmiistiir. Deniz bitkilerinin kimyasal bilesimi karasal
bitkilerden farklt olup mevsimlerden, iklim kosullarindan ve bulundugu suyun fiziko-
kimyasal bilesiminden etkilenmektedir (Ova-Kayvag, 2007).

Cevresel ve sistem degiskenleri arasinda, 151tk ve su sicaklifi makroalg
yetistiriciliginde en kritik faktorlerdir. Pek ¢ok makroalg tliriiniin hizli gelisimi i¢in gerekli
olan 151k yaz aylarinda bol olarak mevcuttur. Hatta bazen yaz aylarinda yiiksek gilines 15181
nedeniyle biyomas kayiplar1 olusur. Kis aylarinda ise giines 1s18inin yeterli olmamasi
nedeniyle makroalgal biliylimeyi siirdiirebilmek oldukc¢a zordur. Isik gibi, yilizey deniz
sular1 sicakligi da bolgesel ve mevsimsel farkliliklar gdstermektedir. Yetistiricilik i¢in
optimum su sicaklig tiirlere gore degisir. Yaz aylarinda yogun giines 15181 altinda artan su
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sicakligi s1§ deniz alanlarinda makroalg kayiplarina neden olabilir. Kis aylarinda ise diisiik

sicaklik degerleri bu tip alanlarda algal bliylimenin durmasina neden olur (Turan, 2007).

Ulkemizde deniz yosunlarindan yararlanma ydniinde girisimler ok kisithidir. Sadece
Izmir kérfezinden Gracilaria spp. ve Phyllophora spp. toplanip yurt disina satilmaktadir.
Ulkemiz kiyilarindaki ekonomik alglerin uzun siireli {iretime dayal1 yeterli miktarda olup
olmadiklaria dair topluluk ¢aligmalar1 son yillarda yapilmaktadir (Sukatar, 2002). Dogal
sartlarda tiretimlerine yonelik caligmalar heniiz yapilmamakla beraber, son yillarda
laboratuar kosullarinda ekonomik alglerden bazilarinin iiretimi ve kalitesi ile ilgili
caligmalar yapilmaya baslanmistir.

Sekil 30°da toplanan taksonlar evrimsel olarak siralanip, taksonlardan elde edilen

ortalama agar verimleri gosterilmistir.

1.0rdo: Nemaliales

—_— Nemalion helminthoides %21

2. Ordo: Gelidiales [ Gelidium spinosum %12

3. Ordo:
Gracilariales (12 ay)

4. Ordo: < Hypnea mUSCIformls %41
Gigartinales Phyllophora crispa %10

5.0rdo:
. — Peysonniella rubra %17
Peyssonneliales

Rhodophyta

6.0rdo: : :
Rhodymeniales — Lomentaria articulata %26
Ceramium spp. %29
Chondria dasyphylla %56

Palisada perforata %34
12 a

Boergesoniella fruticulosa %25

7. Ordo: Ceramiales

Polysiphonia morrowii %24

Sekil 30. Kirmizi alglerde (Rhodophyta) evrim sirasina gore tiirlerin % veriminin

gosterilmesi.

36



BOLUM 5- SONUC VE ONERILER Selin SAGBAS

Sonug olarak elde edilen veriler degerlendirildiginde, Canakkale bogazi kiyilarinda
12 ay bulunabilen Gracilaria ve Palisada cinslerine ait taksonlarin yillik ortalama
verimleri dikkate alindiginda bu iki algin ekonomik olarak degerlendirilebilecegi agiktir.

Canakkale bogazi kiyilarinda bu taksonlarn kiiltiirii i¢in uygun alanlar mevcuttur.
Agar ihrag¢ eden iilkelerde oldugu gibi Canakkale bogaz1 kiyilarinda da iiretim igin kiiltiir

yapilarak, bu biyozenginlik lilkemiz ekonomisine kazandirilmalidir.
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