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CANAKKALE BOGAZI’NDA YAYILIS GOSTEREN BAZI MAKRO
ALGLERIN KIMYASAL KOMPOZIiSYONUN ARASTIRILMASI

OZET

Artan gida ve hammadde gereksinimine karsilik olarak gelisen teknolojiler ile
sadece karasal canlilardan yararlanma yontemleri degil aym1 zamanda denizel
iirinlerden de yararlanma yontemleri degismistir. Bu da alglerden farkli amaglarla
yararlanmay1 beraberinde getirmistir. Igerdikleri protein ile dnemli bir gida kaynag
olmalar1, kimyasal icerikleriyle giibreden endiistriye her alanda yararlanilan etkili bir
kaynak olmalart algler lizerindeki ¢aligmalar etkin kilmis ve bu amagla bu ¢aligma
planlanmistir. Calismada, Canakkale Bogazi’nmin sekiz farkli noktasindan alinan
kahverengi, kirmiz1 ve yesil alg gruplarina ait toplam 25 makro algde kimyasal
kompozisyonun mevsimsel ve istasyonlara bagli degisimleri arastirilmistir. Analizler
mevsimsel olarak (sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz) ve iki tekrarli gerceklestirilmistir.
(Calismada mevsimlere ve istasyonlara baglh olarak alinan taksonlar i¢in elde edilen

bulgularda 6nemli farkliliklar saptanmustir.

Anahtar sozciikler : Kimyasal kompozisyon, Canakkale Bogazi, makro alg.



Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi BAP tarafindan 2008/27 no'lu projeden

desteklenmistir.

THE INVESTIGATION OF THE CHEMICAL COMPOSITES OF SOME
MACRO ALGAE SPREADING AROUND DARDANELLES

ABSTRACT

There has been a change in the way both marine organisms and terrestrial
organisms are made use of through the technologies developing in response to the
needed for raw materials and food. This, in turn, brought about the use of algae for
different purposes. That they are an important source of protein and an effective
source used in not only fertilizer but also industry and have a chemical content
makes them a topic on which to study. Hence this study was carried. In the study, the
seasonal changes and the stational changes of the chemical composites at an
aggregate of 25 macro algae were investigated. The analyses were carried out twice
with a taxon and seasonally (fall, winter, spring and summer). Significant differences
were revealed in the findings obtained for the taxons collected in relation to the

seasons and stations.

Key words: Chemical composition, Dardanalles, macro algae.
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BOLUM 1
GIRIS

Deniz ekosisteminin en Onemli topluluklarindan birini deniz yosunlar
olusturur. Deniz yosunlar1 ekosistemde biyolojik ve ekolojik rollerinin yani sira
igeriklerinde bulunan cesitli etken maddelerden dolay1 da son zamanlarda {izerinde
yogun arastirmalar yapilmaktadir. Ekonomik yararlarinin yaninda 6nemli oksijen

kaynaklari olmasi agisindan da yasamsal 6neme sahiptirler.

M.O. 2700 yilinda insanoglu tarafindan kullanilmaya baslanan alglerden
gliniimiizde daha etkin sekilde yararlanilmaktadir. Kullanim alanlar ¢ok c¢esitli olan
alglerden elde edilen driinlerin biiyiilk c¢ogunlugunu Cyanophyta, Rhodophyta,
Heterokontophyta ve Chlorophyta iiyesi algler olusturur.

Siyanobakteriler (Cyanobacteria veya Cyanophyta) ayn1 zamanda mavi-yesil
algler, mavi-yesil bakteriler olarak da bilinen enerjilerini fotosentez yolu ile elde
eden bir bakteri grubudur. Ismi bakterinin renginden gelir (Yunanca (kyands); mavi
demektir.). Denizdeki nitrojen ¢evriminin 6énemli bir bilesenidirler. Denizlerde, tath
sularda ve karada yayilis gosterirler. 2.8 milyar y1l dncesine ait fosillesmis oksijen
iireten siyanobakterilerin stromatolitleri bulunmustur. Siyanobakterilerin yeryiiziinde
canliligin olusmasmi saglayan atmosferin, oksijenle dolmasma yol actig
diisiiniilmektedir. Giiniimiizde pek cok Siyanobakteri iiyesi ekonomik amaglarla

kullanilmaktadir. Bu amacla en ¢ok ¢alisilan Spirulina cinsine ait tiirlerdir.

Kirmiz1 alg (Rhodophyta) tiyelerinin biiyiik cogunlugu denizlerde yasayan ve
kirmiz1 renkli fikoeritrin pigmentiyle karakterize olan alglerdir. Tatli sularda ve
toprakta yasayan az sayida tiirii vardir. Pigment yapilar1 ve zar tipleri bakimindan,
mavi-yesil alglerle yakin akraba kabul edilirler. Kirmizi alglerin en 6nemli
Ozelliklerinden birisi, sperm hiicreleri dahil, higbir hiicrenin kamgi tagimamasidir.
Yaprak seklinde geligsmis talluslari bulunur. Alg gdvdesi jelatinimsi maddeyle
sarilmigtir. Bazi tilirlerinde, hiicre duvarlarinda kalsiyum karbonat depolanir. Bu
tirlerden olusan resifler, dalgalar keserek, iclerinde yasayan canlilara korunak

saglar. Bazilarinin pektin yapili hiicre ¢eperlerinden "agar agar" adi verilen polimer
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yapili musilaj jel elde edilir. Besin ve ila¢ endiistrisinde kullanilan tiirleri de vardir.
Karmagik yasam dongiileri, 3 evre icerir ve dol almas1 goriiliir. Kirmizi algler daha

cok agar-agar ve karragen tliretiminde kullanilmaktadir (Pal ve dig., 1998).

Kahverengi algler ya da Heterokontophyta;, cok hiicreli alglerin biiyiik
kismin1 olusturan Protista subesidir. 100 metreye ulasabilen boylartyla, en iri yapili
alglerdir. Kok, gdvde ve yaprak gibi yapilarin olusumuna ek olarak, ileri yapili baz
tiirlerde meristem benzeri dokulasma ve 06zellesmis bazi hiicreler goriiliir. Ancak
tropik denizlerde bulunan tiirlerinden bazilari, mikroskobik boylarda da olabilir.
Neredeyse tamami denizeldir. Kayalik sahillerde, siklikla soguk ve iliman sularda
yasarlar. Tropik bolgelerde yasayan kahverengi alg sayisi azdir. Klorofil a, ¢ ve
fukoksantin pigmenti tagirlar. Kloroplasta ek olarak da fukoksantin pigmentini
tasirlar. Kendilerine 6zgii olan renkleri, bu fukoksantin pigmenti tarafindan
olusturulur. Bitkilerden bir diger onemli fark, kahverengi alglerin fotosentez
iirinlerinin nisasta olarak degil, manitol (manik asit alkolii), laminarin (bir
polisakkarit), algin (musilajli bir madde) ve yag olarak depolanmasidir. Yaklasik
1.500 kadar tiirii bilinmektedir. Besin degeri acisindan zengin olmalar1 nedeniyle,
besin endiistrisinde de kullanilirlar. Kahverengi algler, alginat kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Alginat ve Alginik asit, kahverengi alglerin hiicre duvarlarindan
elde edilen bir karbonhidrattir. Ik kez 1880°de Stanford tarafindan bulunmustur.
Alginat viskoziteyi diizenleyici 06zelliginden dolay1 kozmetikte bazi krem ve

sampuanlarin hazirlanmasinda kullanilir (Teramoto, 1992).

Yesil algler ya da Chlorophyta, tek hiicreli, koloni olusturan, ya da cok
hiicreli tiirleri kapsar. Klorofil a, b ve cesitli karotenoyidleri (karotin, lutein,
ksantofil, pirenoidler) bulundururlar. Fotosentez iiriinii karbonhidratlar1 nigasta ve
yaglar seklinde depolarlar. Yaklagik 9.000'den fazla tiirii bilinmektedir. Bunlarin %
90" tatl sularda, % 10'u ise denizlerde yasar. Ayrica nemli toprak ve kurak yerlerde
yasayanlar1 da bulunmaktadir. Yesil algler yliksek miktarda protein, vitamin ve

mineral icermeleri nedeniyle daha ¢ok gida olarak kullanilmaktadir.

Diinyada bugiin i¢in tarimsal ve endistriyel kaynaklar, hizla artan diinya
niifusunun gereksinimini karsilayamaz hale gelmis, 6zellikle tarimsal iiretimin

yetersiz oldugu iilkeler deniz iriinlerinden c¢esitli amaclarla kullanim alanlar
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gelistirmislerdir (Drum, 2003). Bu sebeplerden dolay1r denizlerin 6nemli
zenginliklerinden biri olan alglerle ilgili ¢alismalar ve bunlarin kullanim alanlar ile
ilgili arastirmalar uzun yillardan beri devam etmektedir. Bilindigi gibi deniz
alglerinden faydalanmaya yonelik ilk 6zgiin ¢alisma Cince otlar iceren bir eserde yer
almistir. Bu eser, M.O. 2700 yillarinda Imparator Shen Nung tarafindan derlenip
basilmistir. Eserde Uzak Dogu’nun insanlari arasinda deniz yosunlarinin ilag ve
yiyecek maddesi olarak kullanildigi belirtilmektedir. Fakat alglerden ekonomik
diizeyde yararlanma Cinliler ve Japonlar tarafindan 1670 yillar1 civarinda baglamigtir

(Giiner ve Aysel, 1999).

Alglerin endiistriyel kullanimi ¢ok eski yillarda soda ve iyot iiretiminden
baslayarak alginat, karragen ve agar gibi ekstrakte edilen organik maddeler eldesine
kadar degismistir (Santelices, 1989). Virgil ve Horace zamaninda yasayan Romali
kadmnlar ilk olarak kozmetik sanayiinde alglerden elde edilen kirmizi boyayi

kullanmislardir.

Uzak Dogu‘da antik zamanda uygulandigi bilinen deniz alglerinin ilk
kullanim alanlarindan biri de zirai gilibrelemedir. Yaygin olarak Uzak Dogu
iilkelerinde ve 21.yy’da ise Fransa, irlanda, ve Ingiltere gibi kiyilar1 genis iilkelerde
alglerden farkli sekillerde yararlanma yollar arastirilmis ve giibrece fakir topraklarin
zenginlesmesi i¢in kullanmilmistir. 17. yy’da Fransa deniz alglerinden yararlanmaya
baslamis, yosunlarin kuru talluslarmi yakarak sodyum ve kalsiyum tuzlarinin
karisimlarmi elde etmislerdir. Bu karigimlart cam yapiminda kullanmislardir
(Chapman, 1970). Ingiltere’de 1720 yillarindan itibaren alg hasad:i yapilmaya
baslanmistir. i1k yillarda algler, iyot eldesi amaciyla kullanilmistir. Giiniimiizde daha
cok alglerden agar-agar, karragen, alginat ve benzeri maddeler elde etmek igin
yararlanilmaktadir. Agar-agar ilkel olarak onceleri Cin’de iiretilmis, ilk olarak 1662
yilindan itibaren ise Japonya’da “kanten” adiyla iiretilmeye baslanmistir (Smith,
1955). Agar gibi kirmizi alglerden elde edilen diger bir iiriin karragen olup
Avrupa’da ¢ok eski yillardan beri marmelat, puding gibi gidalar katilastirici olarak
kullanilmis, son yillarda ise ekstraksiyon yoluyla elde edilip daha genis capta

kullanilmaya baglanmaistir.
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Kirmizi alglerin yam sira kahverengi algler cesitli endiistrilerde biiylik 6neme
sahiptir. Kahverengi alglerden alginat elde edilmektedir. Alginat ilk olarak 1939
yilinda Hirst ve dig. tarafindan elde edilmistir. Daha sonra alginat iiretimi sirasiyla
Amerika, Ingiltere, Fransa, Norvec ve Almanya’da hizla artmis, birgok yerde alginat

fabrikalar1 kurulmustur (Round, 1962).

Giinlimiizde deniz yosunlarinin diger bir degerlendirme yolu da icerdikleri
zengin protein miktar1 sebebiyle besin olarak kullanilmalaridir. Alglerin insan
beslenmesindeki Oneminin yiiksek olmasi saglikli beslenme acgisindan gerekli
maddeleri istenilen diizeyde bulundurmasindan kaynaklanmaktadir. Bu besinsel
ozelliklerin yaninda diizenli alg tiiketimi insan saglig1 acisindan da bazi hastaliklarin

onlenmesinde ve tedavisinde dnemli bir yere sahiptir (Southgate, 1990).

Bati1 {ilkelerinde alglerin insan gidasi olarak dogrudan tiiketimi yaygin
olmadigindan pek cok kisi alglerin lezzetsiz oldugunu diistinmektedir. Uzak Dogu
iilkelerinde ise Ozellikle Cin, Japonya ve Kore’de tiim deniz yosunlari nutrient
iceriklerinin fazla olmasi nedeniyle tipki bir sebze gibi tiiketime sunulmaktadir
(Lahaye, 1991). Uzak Dogu‘nun kiyisal toplumlari M.O. 900’lii yillardan beri
yemeklerinde deniz yosunlarina yer vermislerdir. Ornegin Japonya’da kisi basina

yilda 1,6 kg’dan fazla alg tiiketimi s6z konusudur (Fleurence, 1999).

Japonya, Cin ve Kore gibi Asya iilkelerinde alglerin gida olarakl tiiketimi
yiiksek seviyelerde olup, tiikketim acisindan yesil algler % 5, esmer algler % 66,5 ve
kirmiz1 algler % 33’liikk bir orana sahiptir. Bu tiir deniz bitkilerinin bir kismi ¢ig
olarak tiiketilirken diger bir kismi tuz ile muamele edildikten sonra kurutulup
tilkketilmekte veya corba, salata gibi gidalarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
En yaygin tiiketim sekli ise kurutulmus olan yosuna pirincin sarilarak hazir yiyecek

haline getirilmesidir (Dawes, 1998).

Gelisen teknolojiler ile sadece karasal tiirlerden yararlanma yontemleri
yaninda denizel iirlinlerden de yararlanma olanaklart artmigtir. Diinyada ekonomik
amagcla toplanan ve kiiltiirii yapilan alglerin % 50’si gida sanayinde, % 40’1 ilag ve
kozmetik sanayinde, % 10’u ise diger alanlarda kullanilmaktadir (Chapman ve

Chapman, 1980; Giliner ve Aysel, 1999).
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Bu caligmada da Canakkale Bogazi’nda yayilis gosteren bazi makro alglerin
kimyasal kompozisyonundaki mevsimsel degisimlerin belirlenip karsilastiritlmasi
amaglanmistir. Deniz bitkilerinin kimyasal bilesimi karasal bitkilerden farkli olup,
iklim  kosullarindan ve bulundugu suyun fiziko-kimyasal bilesiminden
etkilenmektedir. Deniz alglerinin kimyasal yapisi ayni zamanda i¢inde bulundugu
suyun kimyasal ozelliklerini mevsimsel olarak da yansitir. Kullanim alanlarm
belirleyebilmek i¢in kimyasal kompozisyondaki bu degisimleri ortaya koymak

gerekir.

Ulkemiz genis bir kiy1 seridine sahip olmasina ragmen algler iizerinde
yapilan arastirmalar son yillarda ¢ogalsa da alglerden elde edilen iiriinlerin kullanimi
ve alglerin gida kaynagi olarak degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar diger iilkelere
oranla oldukca azdir. Besin degeri olduk¢a yiliksek olan ve insan sagligi agisindan
faydali oldugu bilinen alglerin degerlendirilmesine gereken 6nemin verilmesi

gerekmektedir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Niifus artigina paralel olarak artan gida ve hammadde gereksinimi her zaman
onemli sorunlardan birini olusturur. Algler igerdikleri protein ile énemli bir gida
kaynagi olmalar1 ve kimyasal icerikleriyle endiistrinin her alaninda yararlanilan etkili

bir kaynaktirlar. Ayn1 zamanda dilyamiza oksijen saglayan en 6nemli kaynaktirlar.

Alglerin kimyasi {izerindeki ¢alismalar 1900°1ii yillarda baglamis ve artarak
glinimiize ulagmigtir. Bu alanda yapilmis pek ¢ok c¢alisma mevcuttur. Yapilan
caligmalarda alglerden gida kaynagi olarak yararlanmanin yollar arastirilmig ve
onemli miktarda besleyici tasidiklari hatta karadaki canlilarla esdeger protein

icerdikleri bulunmustur (Lee ve dig., 1977, Jeon ve dig., 1980).

Daha sonra kullanim alanlarini belirleyebilmek i¢in alglerin ekolojisi,
kimyasal yapis1 ve fotosentetik aktiviteleri iizerinde ¢aligmalar baglamistir (Munda,

1962; Murthy ve Radia, 1978; Zavodnik, 1987).

Haug (1964) alglerin insan ve hayvan gidasi olarak tarih dncesi devirlerden
beri kullanildigini1 belirtmektedir. Alglerden en fazla gida olarak yararlanan {ilkeler,
Japonya, Cin Kore, A.B.D. isve¢, Norvec, Fransa, Rusya, Ingiltere, Irlanda gibi
iilkelerdir. Bu gelismis lilkeler yaninda gida sikintisi ¢ekmekte olan filkeler igin
onemli bir besin kaynagi olabilecekleri vurgulanmistir (Unal 1988, Levring, Hoppe

ve Schmid 1969).

Cesitli aragtiricilar alglerden yararlanmanin sadece besin maddesi ydniinde
olmamasi gerektigini savunmuslardir (Giliner 1977; Kiran ve dig., 1980; Giiven ve
Kizil 1986). Iyot ve brom yaninda giiniimiizde alglerden agar agar, karragen, alginik

asit vs. elde edildigi bildirilmistir (Giiner ve Aysel, 1989).

Ulkemizde algler ile ilgili calismalar genellikle alglerin taksonomisini
belirlemek amaciyla yapilirken bir taraftanda alglerin kimyasal yapis1 ve tibbi agidan

yararlanmayla ilgili ¢alismalar yapilmistir (Atay, 1984).
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Ulkemizde alglerin tibbi yonden degerlendirilmesi 1962 yilinda baglamistir
(Giiven ve Aktin, 1962). Atay (1968), Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh
taksonunda yilin farkli aylarinda toplanan 6rneklerden alginik asit elde etmesiyle bu
algin alginat sanayinde kullanabilecegini belirtmistir. Giiven ve dig. (1975), baz
algleri kimyasal yoOnden incelemis ve proteinlerin farmakolojik aktivitelerini
calismislardir. Giliven ve dig. (1984), Tiirkiye’de yayilis gosteren bazi algler tizerinde
ilk defa enzim izolasyonu iizerinde ¢alismis bilim adamlaridir. Ozs6z ve dig. (1988),
Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilarinda yayilis gosteren Jania rubens (Linnaeus) J.
V. Lamoroux taksonunun protein ve aminoasit igeriklerini saptamislar ve besin
degerinin 6nemini vurgulamuslardir. Yine Ozs6z ve dig.(1989), kiyilarimizda bolca
yayilis gosteren C. barbata taksonunun protein ve aminoasit miktarlarini saptamislar,
alglerin kemotaksonomik siniflandirilmasi {izerinde durmuslardir. Cetingiil ve dig.
(1996), izmir Korfezi Narlidere sahilinden temin ettikleri C. barbata taksonunun
aminoasit kompozisyonunu incelemisler ve algin protein kaynagi olarak gida ve yem
sanayinde yararlanilabilecegini belirtmislerdir. Kahverengi alg olan Petalonia fascia
(O. F. Miiller) Kuntze taksonunun yiiksek oranda (% 23,87) protein icerdigi
saptanmistir (Cetingiil, 2001). Yine Cetingiil (2001), yesil alg olan Cladophora
glomerata (Linnaeus) Kiitzing taksonunun toplam protein miktarin tespit etmis olup,
amino asitlerden sirasiyla glutamik asit, prolin ve aspartik asit en yiiksek oranda,
methionin ve sistin en diisiik oranda bulunmustur. Bilgin ve Ertan (2002), Antalya
Korfezi’nden topladiklan Flabellia petiolata (Turra) Nizam ve Halimeda tuna (Ellis
& Solander) J. V. Lamouroux taksonlarinin bazi kimyasal bilesenlerinin mevsimsel
degisimini arastirmislardir. F. petiolata taksonunun protein igerigini daha yiiksek
miktarda tespit etmiglerdir. Yag igeriklerini ise benzer oranda bulmuslardir. Ayrica
H. tuna taksonunun inorganik madde ve bilesenlerince daha zengin oldugunu
saptamislardir. Kaba ve Caglak (2006), deniz alglerinin insan beslenmesinde
kullanimini  aragtirmiglar, alglerden yararlanma c¢alismalarinin artmasi ydniinde
katkida bulunmuslardir. Firat ve dig. (2007), Caulerpa racemosa (Forsskal) J.
Agardh taksonunun biyokimyasal icerigini arastirmiglar % 12,94-20,18 oraninda
protein, % 8,02-19,50 oraninda kiil ve % 0,65-1,11 mg/100 ml oraninda ¢oziilebilir

karbonhidrat tespit etmislerdir.

16



Yurtdisinda da uzun yillardan beri alglerle ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismalardan bazilarimi su sekilde siralayabiriz. Norziah ve Ching (1999), kirmizi
alglerden Gracilaria changgii (B. M. Xia & 1. A. Abbott) I. A. Abbott, J. Zhang & B.
M. Xia taksonunun kimyasal kompozisyonu, mineraller, C vitamini, B karoten ve
amino asit igerigini ¢alismislar, esansiyel amino asitlerden glisin, arjinin, alanin ve
glutamik asit bulmuslardir. Wong ve Cheung (2000), Hypnea charoides J. V.
Lamouroux, Hypnea japonica Tanaka ve Ulva lactuca Linnaeus taksonlarinda
kimyasal kompozisyon, amino asit profili ve fiziko kimyasal 6zellikleri ¢alismislar,
1if (% 50,3-55,4) ve kil (%21,3-22,8) oran1 yiiksek, ham yag icerigini (%1,42-1,64)
ise diislik olarak saptamiglardir. Kirmiz1 alglerin protein igerigini yesil alge gore daha
yiiksek oranda bulmuslardir. Ug alg tiirii de 6nemli aminoasitleri icermektedir.
Kirmiz1 alglerin fizikokimyasal 6zellikleri daha iyi diizeyde olup lif igeriklerini daha
yiksek diizeyde bulmuslardir. Kamenarska ve dig. (2002), Dogu Akdeniz
kiyilarindan aldiklar kahverengi alg Cystoseira crinita Duby taksonunda kimyasal
kompozisyon calismislar, 14 sterol tespit etmiglerdir. Bunlardan 5 tanesi bu algde ilk
kez bulunmustur. Aguilera-Morales ve dig. (2003), 1997 ve 1998 yillar1 kis aylarinda
topladiklar1 Enteromorpha spp.’de kimyasal kompozisyonu arastirmislar, yiiksek
sindirilebilirlik oraninda protein tespit etmislerdir. % 32-36 oraninda kiil, n-3 ve n-6
yag asidi, 10,9g/100 oraninda toplam yag asidi bulmuslardir. Bu tiiriin igerigindeki
yararli maddelerden dolayr (mineral, protein, lif vs.) beslenmede Onemli
olabilecegini vurgulamiglardir. De Rosa ve dig. (2003), Akdeniz ve Karadeniz’den
aldiklar1 Corallina elongata Ellis&Solander ve Corallina granifera Ellis & Solander
tiirlerinde kimyasal kompozisyonu arastirmislar, ¢evresel kosullar ve biyocesitlilige
gore degisebilecegini vurgulamiglardir. McDermid ve Stuerckke (2003), 22
makroalgde protein, yag, karbonhidrat, kiil, mineral ve vitamin igerigini
arastirmiglardir. Halymenia formosa Harvey ex Kiitzing ve Porphyra vietnamensis T.
Tanka & PhamHoang Ho tiirlerinde yiiksek oranda protein tespit etmislerdir. Bircok
tir % 5’den daha az oranda ham yag igerirken iki Dictyota tiiriinde % 16 oraninda
ham yag belirlemiglerdir. Coziilebilir karbonhidrat % 4,5-39,9 oraninda, kiil % 22,4-
64,2 oraninda bulmuglardir. Biitiin tiirlerin 11 temel minerali igerdigini ve en yiiksek
miktarda C vitaminine Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh taksonunda

rastlamiglardir. Zubia ve dig. (2003), Sargassum mangarevense ve Turbinaria ornata
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taksonlarinda kimyasal kompozisyon calismislardir. Lif oranmi % 38,1-42,8, kiil
oranimni % 30,6- 39,8 aralifinda tespit etmislerdir. S. mangarevense taksonunda
yiiksek miktarda protein bulmuslardir (% 13,2+ 1,9). Ayrica her iki taksonda yiiksek
oranda mineral tespit etmislerdir. Padua ve dig. (2004), yesil alglerin ii¢ farkh
tirinde kimyasal kompozisyon c¢alismiglardir. Bunlar Ulva lactuca, Ulva fasciata
Delile ve Ulvaria oxysperma (Kiitzing) Bliding taksonlaridir. Tirlerin % 6-16
oraninda protein, % 17-31 oraninda kiil, % 0,5-3,2 oraninda yag, % 3-12 oraninda lif
ve % 46-72 oraninda karbonhidrat igerdiklerini tespit etmislerdir. Ayrica kiiltiiri
yapilan Ulvaria spp.’de benzer kimyasal kompozisyona rastlanmislardir. Rodde ve
dig. (2004), kirmiz1 alg Palmaria palmata taksonunda kimyasal kompozisyondaki
mevsimsel ve cografik degisimleri arastirmis, kil % 15-27, protein % 14-30,
karbonhidrat miktarini, kuru agirligin %3,3-25 i olarak tespit etmislerdir. Fonseca ve
dig. (2005), kirmiz1 alg Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh ve kahverengi alg
Sargassum vulgare C. Agardh taksonunda kimyasal kompozisyonu ¢aligmislardir.
Protein igerigini % 15,97-23,05 arasinda tespit etmislerdir. En yiliksek protein
icerigini G. cervicornis taksonunda bulmuslardir . Yag oranini her iki tiirde de diisiik
miktarda tespit etmislerdir. Kiil igerigi (% 14,20) S. vulgare taksonunda daha yiiksek
oranda saptamislardir. Renaud ve Luong-Van (2006), 30 makro algde kimyasal
kompozisyonun mevsimsel degisimini aragtirmiglardir. Kiil, ¢6ziilebilir karbonhidrat,
yag ve protein igeriklerini arastirdiklar ¢alismalarinda, yiiksek protein miktarina
kirmiz1 alglerde rastlanmislardir (%4,8-12,8). Kis 6rneklerinin yaz 6rneklerine gore
daha yiliksek enerji degeri ve inorganik madde miktarma sahip oldugunu

saptamislardir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Cahsmada Yer Alan Makro Algler

Caligmada materyal olarak Kirmiz1 algler (Rhodopyhta), Yesil algler
(Chlorophyta) ve Kahverengi algler (Heterokontopyhta) bolimlerine ait taksonlar
secilmistir. Yesil algler grubunda yer alan Ulva rigida C. Agardh ile Codium fragile
(Suringar) Hariot ve Kahverengi algler grubunda yer alan Cystoseira barbata 1l ana

tiirii olusturmaktadir.

3.1.1.1 Ulva rigida C. Agardh

Divisio: Chlorophyta
Classis: Chlorophyceae
Ordo: Ulvales

Familia: Ulvaceae

Genus: Ulva

4 : / Species: rigida C. Agardh
Sekil. 1 Ulva rigida C. Agardh.

Tallus birka¢ cm’den 30cm.ye kadar olabilir. Rengi ve seklini ¢evre kosullar
belirler, iizerinde ¢ok sayida yuvarlakca delikler bulundurur (Dural, 1986). Degisken
ortam kosullarina oldukca toleransli, tuzluluga dayanikli bir tiirdiir. Kisa bir sap ile
zemine tutunan algin kenarlar c¢entikli tallus olusturmaktadir. Tallus cogunlukla diiz
ve iki kat hiicrelidir. S1ig ve kayalik bolgelerde dogal olarak yayilis gosteren
kozmopolit bir tiirdiir. Farkli ortam kosullarina adapte olabilme 6zelligi yaninda azot ve

fosfor gibi nutrientlerin bol oldugu sularda bulunur (Cirik, 2001).
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Ulva tiirleri vitamin icermesinden dolay1 sebze ya da salata olarak oldukga
degerlidir. Ayrica yiiksek oranda azot icermelerinden dolay1 giibre sanayisinde
kullanilmaktadir. Ornegin Hindistan'da ve Dogu Asya iilkelerinin biiyiik
cogunlugunda yem ve giibreleme materyali olarak degerlendirilmektedir. Ulva
tiirlerinin diinyada toplanan yesil alglerin % 25 ini olusturdugu saptanmistir (Padua
ve dig., 2004).

3.1.1.2 Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh
Divisio: Heterokontophyta
Classis: Phacophyceae
Ordo: Fucales

Familia: Cystoseiraceae
Genus: Cystoseira

Species: barbata C. Agardh

Sekil. 2 Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh (Oztiirk 1985).

Cystoseira cinsi sicak denizlerde yaklasik 60 tiir ile temsil edilmektedir ve
genis topluluklar olusturur. Akdeniz'de 52 taksonu saptanmistir. Biinyelerinde % 30
kadar alginat icerdiklerinden dolayr son yillarda alginat eldesi i¢in

degerlendirilmektedirler (Giiner ve Aysel, 1999).

C. barbata basit yapida bir alg tiiriidiir. Fakat biiyiik talluslara sahip formlar1
da mevcuttur. Tallus boylarinin 50-60 cm hatta 150 cm oldugu goriilmektedir

(Ribera ve dig., 1992).
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3.1.1.3 Codium fragile (Suringar) Hariot

Divisio: Chlorophyta
Classis: Chlorophyceae
Ordo: Bryopsidales
Familia: Codiaceae
Genus: Codium

Species: fragile (Suringar) Hariot

Sekil. 3 Codium fragile (Suringar) Hariot.

Bu cinsin Arktik bolgelerin disinda biitiin okyanuslarda yaklasik 50 tiiri
bulunmustur. Cinsin tallusu ¢ok ¢esitli sekillerdedir; siinger bigiminde, yastiksi,

kiiresel, silindirik, diiz ya da dallanmig bi¢gimlerde olabilir.

Japonya sahillerinde C. fragile taksonunda tallus 40 cm kadar boyda koyu
yesil renkte dikotom olarak dallanmigtir. Dallar 3-8 mm kalinliginda, yuvarlak,
siingerimsi, kece seklindedir. Alg Japonya’da yenmektedir. Ilkbaharda hasat edilir,

kurutulur ya da tuzlamasi yapilir. Japonca ismi Miru’dur (Chapman,1950)
3.1.2. Cahsmada Yer Alan Makro Alglerin Toplanmasi

Canakkale Bogazi, 40° 02'-40° 30' kuzey enlemleri ile 26° 10'-26° 45' dogu
boylamlar arasinda yer alir. Caligmada kullanilan taksonlar Eyliil 2007, Haziran 2008
tarihleri arasinda mevsimsel olarak sekiz istasyondan toplanmistir (Sekil 1). Bu
istasyonlar Gelibolu, Eceabat, Havuzlar ve Sogandere mevkii, Lapseki, Yapildak

mevkii, Canakkale ve Intepe kiyilaridir.
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Sekil 4. Caligilan alan.

Toplanan ornekler epifitlerden ayiklamip ¢esme suyu ile dikkatli bir sekilde
yikanmistir. Toplanan ve temizlenen ornekler ¢eker ocakta kurumaya birakilmustir.
Kurutulan 6rnekler yiiksek devirli dgiitiiciide un haline getirilmistir. Elde edilen yosun

unlari tiim analizlerde kullanilmigtir.

3.1.3. Kimyasal Analizlerde Kullanilan Ekipman ve Kimyasal Malzemeler

Caligmada kimyasal analizlerde; kjeldahl distilasyon {initesi (Gerhardt,
WD20), yas yakma tinitesi (InKjelM), Etiiv (P Selecta), hassas terazi (0,1 mg),
evaporator (Heidolph), kiil firm1 (Nive, MF120) kullanilmastir.
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Analizlerde kullanilan kimyasal malzemeler ise; Kjeldahl tableti, 0,1 N
Hidroklorik asit, borik asit, siilfiirik asit, sodyum hidroksit, metilen kirmizisi,

bromokserol green, metanol ve kloroform’dur.
3.2. Yontem

Kurutulup un haline getirilen 6rneklerdeki kimyasal analizler (kiil, yag ve
protein) Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yem ve Gida
Analiz Laboratuarinda gerceklestirilmistir. Yag analizleri Folch ve dig. (1957), protein
ve kiil analizleri ise 2 tekrarli olarak AOAC (2000)’e gore yapilmustir.

3.2.1. Ham Kiil iceriginin Saptanmasi

Kurutulan materyallerin kiil miktarlar1 standart yonteme uygun olarak
yapilmistir. Analizlerde kullanilan porselen krozelerin hassas terazide daralar
alinmigtir. Porselen krozeler igerisine 0,5 g 6rnek konarak 525 °Cdeki kiil firminda 12
saat siirede kiil haline getirilmistir. Daha sonra ornekler desikatdrde sogutulduktan
sonra hassas terazide tartimlari yapilmistir. Numunelerdeki kiil miktarlart % olarak

asagidaki formiile gore verilmistir (AOAC, 2000).
Ham Kiil igerigi (%) = (t-t;) / m x 100
t;: Son tartim
t;: Tlk tartim
m: Ornek agirlig
3.2.2. Ham Yag Iceriginin Saptanmasi (Folch Metodu)

Her bir materyalden 0,5 g 6rnek tartildiktan sonra balon jojelere aktarilmis ve
iizerlerine 2:1 oraninda hazirlanmig metanol:kloroform karisimindan 10 ml eklenmistir.
Agz1 kapatilan Ornekler bir gece oda sicakliinda bekletildikten sonra filtreden
gecirilmigtir. Siiziilen 6rnekler daha 6nceden darasi alinmig balon jojelere aktarilmig ve

her bir 6rek evaporatorde 60 °C’de metanol:kloroform ¢oziiciisii kuruyana kadar
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ucurulmustur. Ektrasyon balonu 103 + 2 °C’ye ayarh etiivde bekletildikten sonra
desikatdrde sogutulmus ve 0,0001 g hassasiyetle tartilmistir.

Y ag miktar1 agagidaki formiille hesaplanmistir:
Ham Yag Miktan (%) = {(ts--t)) / m} x 100
m= Ornek agirhgi

ti= Balon jojenin ilk agirlig

t-= Islemden sonra balon jojenin ve biriken yagin son agirlig:
3.2.3. Ham Protein Iceriginin Saptanmasi (Kjeldahl Metodu)

Orneklerdeki ham protein igeri§i 3 asamada (Yas yakma, distilasyon,
titrasyon) Kjeldahl metoduna gore gerceklestirilmistir (AOAC , 2000).

A) Yas Yakma

Kurutulup un haline getirilen 6rneklerden 0,5 g tartilmis ve Kjeldahl tiipiine
aktarilmistir. Her bir tiip icerisine 1 adet katalizor olarak Kjeldahl tableti eklenmistir.
Bu karigim tizerine % 96’lik 15 ml H,SO4 eklenip tiipler yas yakma tinitesine
yerlestirilmistir. Numuneler agik sar1 ya da yesil veya renksiz bir ¢ozelti elde edilinceye
kadar 1sitilmigtir. Yag yakmasi tamamlanan numuneler sogutularak {izerine 20 ml saf su
eklenmis ve sogumasi icin bekletilmistir. Soguduktan sonra distilasyon islemine

gecilmistir.
B) Distilasyon

Distilasyon islemi i¢in 25 ml H3;BOj; ¢o6zeltisi bulunan erlen distilasyon
iinitesinin ¢ikisina yerlestirilmis ve NaOH ile distilasyona tabi tutulmustur. Distilasyon

esnasinda ortamda bulunan azotu 6l¢mek i¢in ise bir kor 6rnek hazirlanmigtir.
C) Titrasyon

Distilasyon iinitesinden toplanan erlende biriken destilat, 0,1 N HCl ile rengi
pembe renge doniisiinceye kadar titre edilip sarfiyat belirlenmistir.
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Protein miktar1 agagidaki formiille hesaplanmustir:

(t-t) x 14,007 x 6,25

Ham Protein Miktar1 (%) = x 100

ti: Titrasyonda harcanan miktar

ty: KOr 6rnegin titrasyonunda harcanan miktar
m: Ornek agirlig

3.2.4. Nitrojensiz Oz Madde Miktar1

Nitrojensiz 6z madde miktar1 selilloz ve karbonhidrat icerigi olarak
bilinmektedir. Analizlerde kuru madde kullamildigindan nem miktar1 dikkate
almmadan asagidaki formiille hesaplanmistir.

Nitrojensiz Oz Madde (%) = 100 — (Protein miktar1 + Kiil miktar + Yag
miktart)
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Rhodophyta bolimiine ait 13 takson, Heterokontophyta
bolimiine ait 8 takson ve Chlorophyta bdliimiine ait 4 takson olmak iizere toplam 25
algde kiil, yag, toplam protein ve nitrojensiz 6z madde miktarlarina bakilmistir.
Bunlardan Cystoseira barbata, Codium fragile ve Ulva rigida taksonlari hemen
hemen her istasyonda ve her mevsimde bulundugundan mevsimsel olarak
incelenmistir. Hypnea musciformis (Wulfen) J. V. Lamouroux, Ceramium ciliatum
var. ciliatum (J. Ellis) Ducluzeau, Ceramium rubrum var. rubrum C. Agardh,
Corallina panizzoi Schnetter & U. Richter, Polysiphonia morrowii Harvey, Jania
rubens (Linnaeus) J. V. Lamoroux var. rubens, Gelidium spinosum (S. G. Gmellin)
P. C. Silva, Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine & Farnham var.
gracilis, G. bursa-pastoris (Gmelin) Silva, Chondracanthus acicularis (Roth)
Fredericq, Chondrophycus papillosus (C. Agardh) Garbary & J. Harper, Chondria
dasphylla (Woodward) C. Agardh, Phyllophora crispa (Hudson) Dixon f. crispa,
Scytosiphon simplicissimus (Clemente) Cremades, Padina pavonica (Linnaeus)
Thivy Petalonia fascia (O. F. Miiller) Kuntze, Cladostephus hirsutus Linnaeus,
Zanardinia prototypus (Nordo) Nordo, Sargassum vulgare C. Agardh, Halopteris
filicina (Grateloup) Kiitzing, Bryopsis hypnoides J. V. Lamouroux var. hypnoides ve
Cladophora hutchinsiae (Dillwyn) Kiitzing incelenen diger taksonlardir. Bu
taksonlar her mevsim ve her istasyonda bulunamadigindan, bulunduklar istasyon ve

mevsim i¢inde degerlendirilip analizleri yapilmistir.

Yapilan analizler sonucu dort mevsim ve her istasyonda bulunan alglerden
elde edilen bulgular tablo 1°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde taksonlarin
kimyasal kompozisyonlar1 mevsimler ve istasyonlar dikkate alindiginda belirgin

farkliliklar gostermistir.

26



Tablo. 1 Ana tiirlere ait bulgular

MEVSIMLER SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
ISTASYONLAR | TAKSONLAR %Protein | % Yag | % Kiil ‘Ni’)m %Protein | % Yag | % Kiil ‘Ni’)m %Protein | % Yag | % Kiil ‘Ni’)m %Protein | % Yag | % Kiil ‘Nﬁm
GELIBOLU | Cystoseira barbata | 14,13 2,07 3521 48,59 | 16,09 1,93 2038 61,6 |17.42 22 18,91 61,47 | 15,05 224 1543 67,28
Codium fragile - - - - 12,61 2,07 3122 541 |3,03 1,05 6694 2898|401 1,02 5437 40,6
Ulva rigida 14,04 331 29,66 52,99 | 13,27 0,95 14,55 7123 10,73 402 1583 69,42 ] 10,04 1,15 19,74 69,07
Cystoseira barbata | 11,83 3,56 2822 56,39 | 10,78 2,03 20,53 66,66 | 6,77 1,68 1945 72,1 |841 191 21,62 68,06
ECEABAT Codium fragile 12,5 843 41,93 3714|1215 9,02 32,54 4629 |8,08 337 32,58 5597 8,06 2,88 3589 53,17
Ulva rigida - - - - 10,5 3,03 17,05 69,42 | 5,16 12 16,02 7,36 1,1 17,29 7425
Cystoseira barbata | 7,03 4,1 383 50,57 [ 10,38 5,05 19,66 64,91 | 8,38 0,79 2027 7056 |7,12 1,78 17,51 73,59
HAVUZLAR | Codium fragile 11,36 6,84 4885 3295]10,58 428 37,01 4813851 556 30,18 55,75 (9,92 409 2897 57,02
Ulva rigida 7,89 594 2764 5853|1156 5,94 1626 6624 | 133 0,85 16,95 689 |481 249 2145 7125
Cystoseira barbata | - - - - 6,64 1,7 43,69 4797|727 0,11 21 71,62 | 8,86 125 2041 6948
SOGANDERE | Codium fragile - - - - 10,45 4,08 38,31 47,16 | 8,18 3,55 36,95 51,32 19,86 3,56 39,09 47,49
Ulva rigida - - - - 11,41 0,11 16,87 71,61 | 7.25 0,21 18,75 73,79 | 6,76 3,06 198 7028
Cystoseira barbata | - - - - 5,95 0,64 2519 6822 5,58 0,23 18,6 75,59 |3.49 1,41 15,94 79,16
INTEPE Codium fragile 12,23 6,17 4974 31,86 | 4,11 345 6732 2512924 573 3576 4927 | 10,02 298 28,79 5821
Ulva rigida - - - - 5,12 0,31 33,19 6138|713 1,01 17,39 74,47 | - - - -
Cystoseira barbata | - - - - 738 3,51 21,35 67,76 | 8,17 025 21,55 70,0352 1,76 20,05 72,99
CANAKKALE | Codium fragile 11,71 9,19 5431 2479|1566 2,81 22,64 58,89 7,18 519 40,67 46,96 | 8,81 3,06 2508 63,05
Ulva rigida - - - - 10,49 2,04 248  62,67]9,54 1,43 19,75 6928 | 5,41 0,76 1599 77,84
Cystoseira barbata | 12,91 2,07 3334 51,68 |694 1,92 22,88 6826 |8,71 0,93 19,79 70,57 | 9,51 123 24,14 65,12
YAPILDAK | Codium fragile 7,62 9,63 46,03 36,72 |5,75 4,92 54,63 34,7 |8,92 5,51 31,6 53,97 9,72 465 30,18 5545
Ulva rigida 7,98 34 2411 64,51 | 7,28 2,4 2322 67,1 |9.89 136 16,1 72,65 |8,71 039 162 747
Cystoseira barbata | - - - - 6,64 1,7 43,69 4797 7,27 0,11 21 71,62 | 8,86 125 2041 6948
LAPSEKI Codium fiagile 11,09 6,46 2745 55 9,24 717 58,65 24,94 10,07 5,04 51,00 33,8 |10,88 502 49,08 35,02
Ulva rigida 9,99 3,89 1624 6988 | 151 2,31 30,82 51,77 | 7,64 196 1531 75,09 | 2121 1,79 1129 65,71
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Tablo 1 incelendiginde sonbaharda Gelibou’dan toplanan C. barbata taksonunda en

yiiksek protein miktarina (% 14,13+ 0,65) rastlanmistir.

Ayni mevsimde C. fragile taksonu i¢in en yiiksek protein miktart (% 12,15+ 0,72)

Eceabat’tan toplanan 6rneklerde bulunmustur.

U. rigida taksonu icin ise sonbaharda en yiiksek protein miktarina (% 14,04+ 0,68)

Gelibolu’dan toplanan 6rmeklerde rastlanmustir.

Sonbahar’da taksonlar arasindaki yag miktarlar1 incelendiginde C. barbata taksonu
icin en yiiksek degere (% 4,1= 0,77) Havuzlar’dan, en diisiik degere (% 2,07+ 0,24) Yapildak

ile Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde rastlanmistir.

C. fragile taksonu i¢in en yiiksek yag icerigi (%9,3+ 0,82) Yapildak’tan toplanan
orneklerde, en diisiik deger (% 6,17+ 0,28) Intepe’den toplanan &rneklerde bulunmustur.

U. rigida taksonu icin en yiiksek deger (%5.94+ 0,47) Havuzlar’dan toplanan
orneklerde, en diisiik deger (%3,31+ 0,73) Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde bulunmustur.

Sonbahar mevsimi dahilinde ii¢ farkli alg tiiriiniin % kiil degisimleri incelendiginde C.
barbata taksonu i¢in en yiiksek kil degerine (% 38,3+ 0,52) Havuzlar’dan toplanan

orneklerde, en diisiik degere (% 28,22+ 0,71) Eceabat’tan toplanan 6rneklerde rastlanmuigtir.

C. fragile taksonu i¢in Canakkale’den toplanan Orneklerde en yliksek degere (%
54,31+ 1,32) , Lapseki’den toplanan oOrneklerde en diisiik degere (%27,45+ 0,70)

rastlanmistir.

U. rigida taksonu igin en yiiksek degere (%29,66+ 0,81) Gelibolu’dan toplanan
orneklerde, en diisiik degere (%16,24+ 0,34) Lapseki’den toplanan 6rneklerde rastlanmaigtir.

Kis mevsiminde taksonlar arasindaki protein miktarlar1 incelendiginde C. barbata
taksonu i¢in en yiiksek deger (% 16,09+ 0,71) Gelibolu’dan toplanan orneklerde, C. fragile
taksonu i¢in en yliksek deger (% 15,66+ 0,66) Canakkale’den toplanan 6rneklerde, U. rigida
taksonu i¢in ise en yiliksek deger (%15,1= 0,67) Lapseki’den toplanan &rneklerde

bulunmustur.

Ug farkli taksonun kis mevsimine ait yag yiizdelerinin degisimi incelediginde C.

barbata taksonu igin en yiiksek deger (%5,05+ 0,23) Havuzlar’dan toplanan &rneklerde, en
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diisiik deger (% 0,64+ 0,43) Intepe’den toplanan orneklerde tespit edilmsitir. C. fiagile
taksonu i¢in en yiiksek deger (% 9,02+ 0,99) Eceabat’tan toplanan 6rneklerde, en diisiik deger
(% 2,07+ 028) Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde bulunmustur. U. rigida taksonu ig¢in ise en
yiiksek deger (%5,94+ 0,92) Havuzlar’dan toplanan orneklerde, en diisik deger (% 0,31+
0,12) intepe’de bulunmustur.

Ki1s mevsiminde taksonlarin % kiil degisimlerine bakildiginda C. barbata taksonu igin
en yiiksek deger (% 43,69+ 0,91) Lapseki ve Sogandere’den toplanan orneklerde, en diisiik
deger (% 19,66+ 0,68) Havuzlar’dan toplanan 6rneklerde tespit edilmistir. C. fragile taksonu
i¢in en yiiksek deger (% 67,32+ 0,77) Intepe’den toplanan &rneklerde, en diisiik deger (%
22,64+ 0,89) Canakkale’den toplanan 6rneklerde bulunmustur. U. rigida taksonu igin ise en
yiiksek deger (% 33,19+ 0,63) Intepe’den toplanan &rneklerde, en diisiik deger (% 16,26+
0,68) Havuzlar’da bulunmustur.

[Ikbahar’da toplanan orneklerde protein miktarlariin degisimi incelendiginde C.
barbata taksonu i¢in en yiliksek deger (% 17,42+ 0,92) Gelibolu’daki 6rneklerde, C. fragile
taksonu i¢in en yiiksek deger (% 10,07+ 0,45) Lapseki’den toplanan 6rneklerde, U. rigida
taksonu icin ise en yiliksek deger (% 13,3+ 0,62) Havuzlar’dan toplanan orneklerde

bulunmustur.

Ayn1 mevsimde yag miktarlariin degisimi incelendiginde C. barbata taksonu igin en
yiiksek deger (% 2,2+ 0,86) Gelibolu’toplanan 6rneklerde, en diisiik deger (% 0,64+ 0,12)
Intepe’den toplanan drneklerde tespit edilmistir. C. fiagile taksonu igin en yiiksek deger (%
5,73+ 0,52) Intepe’den toplanan drneklerde, en diisiik deger (% 1,05+ 0,24) Gelibolu’dan
toplanan orneklerde bulunmustur. U. rigida taksonu i¢in ise en yliksek deger (% 4,02+ 0,77)
Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde, en diisiik deger (% 0,21+ 0,92) Sogandere’de bulunmustur.

[lkbahar’daki % kiil miktarlarina bakildiginda C. barbata taksonu igin en yiiksek deger
(% 21,55+ 0,85) Canakkale’den toplanan orneklerde, en diisiik deger (% 18,6+ 0,78)
Intepe’den toplanan drneklerde tespit edilmistir. C. fragile taksonu igin en yiiksek deger (%
66,94+ 0,81) Gelibolu’dan toplanan oOmeklerde, en diisiik deger (% 30,18+ 0,66)
Havuzlar’dan toplanan 6reklerde bulunmustur. U. rigida taksonu i¢in ise en yiiksek deger (%
19,75+ 0,81) Canakkale’den toplanan 6rneklerde, en diisiik deger (% 15,31+ 0,73) Lapseki’de

bulunmustur.
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Yaz mevsimine ait orneklerde % protein miktarlarinin degisimi incelendiginde C.
barbata taksonu i¢in en yiiksek deger (% 15,05+ 0,54) Gelibolu’daki 6rneklerde, C. fragile
taksonu i¢in en yiliksek deger (% 10,88+ 0,81) Lapseki’den toplanan érneklerde, U. rigida
taksonu i¢in ise en ylksek deger (% 21,21+ 0,87) Lapseki’den toplanan orneklerde

bulunmustur.

Ayn1 mevsimdeki farkli taksonlara ait yag degisimleri incelendiginde C. barbata
taksonu icin en yiiksek deger (% 2,24+ 0,72) Gelibolu’toplanan 6rneklerde, en diisiik deger
(% 1,23+ 0,80) Yapildak’tan toplanan orneklerde tespit edilmistir. C. fragile taksonu i¢in en
yiiksek deger (% 5,02+ 0,29) Lapseki’den toplanan Orneklerde, en diisiik deger (% 1,02+
0,69) Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde bulunmustur. U. rigida taksonu icin ise en yiiksek
deger (% 3,16+ 0,92) Sogandere’den toplanan 6rneklerde, en diisiik deger (% 0,39+ 0,33)
Yapildak’ta bulunmustur.

Farkli ii¢ taksonun yaz mevsimine ait kiil miktarlarinin degisimi incelendiginde C.
barbata taksonu i¢in en yiiksek deger (% 24,14+ 0,86) Yapildak’dan toplanan 6rneklerde, en
diisiik deger (% 15,43+ 0,77) Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde tespit edilmistir. C. fragile
taksonu i¢in en yiiksek deger (% 54,37+ 0,64) Gelibolu’dan toplanan orneklerde, en diisiik
deger (% 25,08+ 0,85) Canakkale’den toplanan orneklerde bulunmustur. U. rigida taksonu
icin ise en yiiksek deger (% 21,45+ 0,76) Havuzlar’dan toplanan 6rneklerde, en diisiik deger
(% 11,29+ 0,78) Lapseki’de bulunmustur.

Ug farkli alg tiiriinde nitrojensiz 6z madde miktarlar1 arasinda belirgin farklar
goriilmektedir. C. barbata taksonu icin en yiiksek deger (% 56,39) sonbaharda Eceabat’tan,
en diisiik deger (% 48,59) Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde goriilmiistiir. Kis mevsiminde en
yiiksek deger (% 68,26) Yapildak’daki orneklerde, en diisiik deger (% 47,97) Lapseki ve
Sogandere’deki drneklerde bulunmustur. ilkbahar mevsimi i¢in en yiiksek deger (% 75,59)
Intepe’den toplanan drneklerde, en diisiik deger (%61,47) Gelibolu’dan toplanan &rneklerde
tespit edilmistir. Yaz mevsimi igin en yiiksek deger (% 79,16) Intepe’deki orneklerde, en
diistik deger (% 65,12) Yapildak’daki 6rneklerde saptanmustir.

C. fragile taksonu i¢in sonbaharda en yiiksek deger (% 55) Lapseki’den, en diisiik
deger (% 24,79) Canakkale’den toplanan 6rneklerde goriilmiistiir. Kis mevsiminde en yiiksek
deger (% 58,89) Canakkale’deki orneklerde, en disiik deger (% 24,94) Lapseki’deki
orneklerde bulunmustur. ilkbahar mevsimi igin en yiiksek deger (% 75,59) Intepe’den
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toplanan Orneklerde, en diisiik deger (%28,98) Gelibolu’dan toplanan Orneklerde tespit
edilmistir. Yaz mevsimi igin en yiiksek deger (% 79,16) Intepe’deki orneklerde, en diisiik
deger (% 35,02) Lapseki’deki 6rneklerde bulunmustur.

U. rigida taksonu i¢in sonbahar mevsimi i¢in en yiiksek deger (% 69,88) Lapseki’den,
en diisiik deger (% 52,99) Gelibolu’dan toplanan 6rneklerde goriilmiistiir. Kis mevsiminde en
yiiksek deger (% 71,61) Sogandere’deki drneklerde, en diisiik deger (% 51,77) Lapseki’deki
orneklerde bulunmustur. ilkbahar mevsimi igin en yiiksek deger (% 75,09) Lapseki’den
toplanan Orneklerde, en diisiikk deger (% 68,9) Havuzlar’dan toplanan orneklerde tespit
edilmistir. Yaz mevsimi i¢in en yiiksek deger (% 77,84) Canakkale’deki 6rneklerde, en diisiik
deger (% 65,71) Lapseki’deki 6rneklerde bulunmustur.

Calismada ayrica ii¢ ana tiirii olusturan taksonlar disinda sekiz istasyonda farkli
mevsimlerde bulunan taksonlarin kimyasal i¢eriklerinin mevsimsel degisimi de aragtirilmistir.

Bulgular tablo 2-9 ‘da verilmistir.

Tablo 2. Gelibolu’daki taksonlarin kimyasal kompozisyonunun mevsimsel degisimi

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
% % % % % % % % % % %
Taksonlar yag | kiil | protein | yag | %kiil | protein | yag | kiil |protein| yag | kiil | protein
Cystoseira barbata 2,07 |3521]14,13 1,93 [20,38 [16,09 |22 18,91 [ 17,42 2,24 | 1543 |5,05
Gracilaria bursa-pastoris | 1,59 | 56,09 | 10,18
Gelidium spinosum 2,08 |35,55]| 14,34
Hypnea musiformis 0,95 149,36 12,89
Ulva rigida 3,31 [29,66|14,04 10,95 |14,55 |13,27 4,02 | 1583 (10,73 | 1,15 | 19,74 | 10,04
Codium fragile 2,07 [31,22 12,61 |[1,05 |66,94]3,03 1,02 | 54,37 | 4,01
Chondracanthus
acicularis 2,07 |33,34]11,48
Ceramium var. rubrum 0,36 | 37,05 |22,72
Bropsis hypnoides var.
hypnoides 348 |2495 |28,04
Corallina panizzoi 2,32 | 74,04 ] 6,05
Polysiphonia morrowii 0,64 |1995]| 25,17
Scytosiphon
simplicissimus 1,96 | 53,05 23,56
Jania rubens var. rubens 1,13 72,99 |5,77

Sonbaharda Gelibolu’dan toplanan Gracilaria bursa-pastoris taksonunun kimyasal
kompozisyonunun mevsimsel degisimine bakildiginda protein miktar1 (% 11,48+ 0,67), yag

miktar1 (% 1,59+ 0,23) ve kiil miktar1 (% 56,09+ 0,64) olarak tespit edilmistir (Tablo 2).
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Ayn1 taksonun sonbaharda Yapildak’tan toplanan Orneklerinde bu degerler protein miktari
%7,86+ 0,64, yag miktar1 % 1,39+ 0,68 ve kiil miktar1 % 41,78+ 0,54 olarak bulunmustur
(Tablo 7). Havuzlar mevkiinden ki mevsiminde toplanan Gracilaria bursa-pastoris
taksonuna ait bulgular tablo 4’de verilmistir. Bu degerler (% 15,9+ 0,92) protein, (% 1,95+
0,54) yag ve (% 31,28+ 0,42) oraninda kiildiir.

Sadece sonbaharda Gelibolu ve Yapildak istasyonlarinda bulunan Gracilaria bursa-

pastoris taksonunda karsilastirmali protein, yag ve kiil degerleri sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Gracilaria bursa-pastoris taksonuna ait sonbaharda elde edilen bulgular.

Sonbahar’da Gelibolu’dan toplanan G. spinosum taksonunda (% 14,34+ 1,06)
oraninda protein, (% 2,08+ 0,82) oraninda yag ve (% 35,55+ 0,37) oraninda kil tespit
edilmistir (Tablo 2).

Sonbahar’da Gelibolu’dan toplanan Hypnea musciformis taksonunun protein igerigi
(% 12,89+ 0,81) olarak, yag icerigi (% 0,95+ 0,12) olarak, kiil icerigi (% 49,36+ 0,77) olarak
bulunmustur (Tablo 2). Aymi taksonun Eceabat’tan toplanan Orneginde (% 10,8+ 0,66)
oraninda protein, (% 3,68+ 0,71) oraninda yag ve (% 40,25+ 0,52) oraninda kiil tespit
edilmistir (Tablo 3). Taksonun diger istasyonlarda tespit ettigimiz bulgular1 su sekilde
siralanabilir; Havuzlar mevkiindeki 6rnekte protein (% 9,66+ 0,94), yag (% 3,26+ 0,54) ve
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kil (% 50,23+ 0,68) olarak (Tablo 4), Sogandere mevkiindeki ornekte protein (% 10,57+
0,84), yag (% 1,07+ 0,47) ve kiil (% 49,65+ 0,74) olarak (Tablo 5), Lapseki’den toplanan
ornekte protein (% 9,75+ 0,56), yag (% 3,83) ve kiil (% 45,87+ 0,24) olarak (Tablo 6),
Yapildak mevkiinden toplanan ornekte (% 11,48+ 0,56) oraninda protein, (% 2,01+ 0,18)
oraninda yag ve(% 39,97+ 0,64) oraninda kiil (Tablo 7), intepe’den toplanan &rnekte (%
10,99+ 0,82) oraninda protein, (% 4,61+ 0,89) oraninda yag ve (% 44,84+ 0,62) oraninda kiil
(Tablo 9) tespit edilmistir.

Sadece sonbaharda farkli yedi istasyonda bulunan Hypnea musciformis taksonunda

karsilastirmal1 protein, yag ve kiil degerleri sekil 6’da verilmistir.

Kis mevsiminde Gelibolu’dan toplanan Ceramium var. rubrum taksonunda (% 22,72+
0,64) oraninda protein, (% 0,36+ 0,18) oraninda yag ve (% 37,05+ 0,65) oraninda kiil tespit
edilmistir (Tablo 2).
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Sekil 6. Hypnea musciformis taksonuna ait sonbaharda elde edilen bulgular.

C. acicularis taksonunun sonbaharda Gelibolu’dan toplanan Orneginde protein (%
11,48+ 0,79) olarak, yag (% 2,07+ 0,77) olarak ve kiil (% 33,34+ 0,86) olarak tespit edilmistir
(Tablo 2), ayn1 taksonun Eceabat’tan toplanan 6rneginde (% 12,46+ 0,45) oraninda protein,
(% 3,13+ 0,68) oraninda yag ve (% 39,99+ 0,72) oraninda kiil (Tablo 3), Lapseki’den
toplanan 6rneginde (% 13,08+ 0,68) oraninda protein, (% 1,85+ 0,54) oraninda yag ve (%
45,87+ 0,68) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo 6).
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Sonbaharda fakl1 dort istasyondan toplanan C. acicularis taksonuna ait bulgular sekil 7

‘de verilmisgtir.
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Sekil 7. C. acicularis taksonuna ait sonbaharda elde edilen bulgular.

Kis mevsiminde Gelibolu’dan toplanan B. hypnoides var. hypnoides taksonunda (%
28,04+ 0,83) oraninda protein, (% 3,48+ 0,92) oraninda yag ve (% 24,95+ 0,76) oraninda kiil
tespit edilmistir (Tablo 2). Ayni taksonun ayn1 mevsimde Lapseki’den toplanan 6rneginde (%
19,74+0,74) oraninda protein, (% 5,12+ 0,89) oraninda yag ve (% 49,65+ 0,91) oraninda kiil
tespit edilmistir (Tablo 6).

Kis mevsiminde fakli iki istasyondan toplanan B. hypnoides var. hypnoides taksonuna

ait bulgular sekil 8 ‘de verilmistir.
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B Lapseki

% yag % kil % protein

Sekil 8. B. hypnoides var. hypnoides taksonuna ait kig mevsiminde elde edilen bulgular.
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[lkbaharda Gelibolu’dan toplanan C. panizzoi taksonunda (% 6,05+ 0,62) oraninda
protein, (% 2,32+ 0,87) oraninda yag ve (% 74,04+ 0,77) oraninda kdil tespit edilmistir (Tablo
2). Ayni taksonun kis mevsiminde Eceabat’tan toplanan 6rneginde (% 4,01+ 0,62) oraninda
protein, (% 2,49+ 0,86) oraninda yag ve (% 76,45+ 0,33) oraninda kil tespit edilmistir (Tablo
3). Yine ayni taksonun kis mevsiminde Lapseki ‘den toplanan &rneginde (%6,18+ 0,63)
oraninda protein, (% 2,01+ 0,75) oraninda yag ve ( % 76,93+ 0,69) oraninda kiil tespit
edilmistir (Tablo 6). Kis mevsiminde fakli iki istasyondan toplanan C. panizzoi taksonuna ait

bulgular sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. C. panizzoi taksonuna ait kis mevsiminde elde edilen bulgular.

[lkbaharda Gelibolu’dan toplanan P. morrowii taksonunda (% 25,17+ 0,91) oraninda
protein, (% 0,64+ 0,72) oraninda yag ve (% 53,05+ 0,68) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo
2). Ayni1 taksonun kis mevsiminde Eceabat’tan toplanan 6rneginde (% 27,4+ 0,82) oraninda
protein, (% 1,37+ 0,24) oraninda yag ve (% 21,29+ 0,71) oraninda kiil (Tablo 3), ilkbaharda
toplanan orneginde (% 17,19+ 0,68) oraninda protein, (% 0,47+ 0,28) oraninda yag ve (%
28,62+ 0,88) oraninda kiil (Tablo 3) tespit edilmistir. Havuzlar mevkiinden toplanan taksonda
kis mevsiminde (% 33,47+ 0,19) oraninda protein, (% 2,78+ 0,84) oraninda yag ve (%
19,04+ 0,28) oraninda kiil (Tablo 4), ayni taksonun ilkbaharda toplanan 6rneginde (% 16,74+
0,76) oraninda protein, (% 0,73+ 0,71) oraninda yag ve (% 17,49+ 0,56) oraninda kiil (Tablo
4) tespit edilmistir. Sogandere mevkiinden toplanan taksonda kis mevsiminde (% 34,49+
0,24) oraninda protein, (% 0,75+0,64) oraninda yag ve (% 15,1+ 0,71) oraninda kiil (Tablo 5),
ayn1 taksonun ilkbaharda toplanan 6rneginde (% 20,63+ 0,38) oraninda protein, (% 0,59+
0,67) oraninda yag ve (% 14,49+ 0,51) oraninda kiil (Tablo 5) tespit edilmistir. Taksonun
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ilkbaharda Lapseki’den toplanan 6rneginde protein (% 29,13+ 0,42), yag (% 0,13+ 0,86) ve
kil (% 17,99+ 0,62) oraninda tespit edilmistir (Tablo 6). Yapildak mevkiinden taksonun kig
mevsiminde toplanan 6rneginde (% 11,71+ 0,71) oraninda protein, (% 0,33+ 0,45) oraninda
yag ve (% 32,32+ 0,78) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo 7). Ilkbaharda farkli bes

istasyonda bulunan P. morrowii taksonuna ait bulgular sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. P. morrowii taksonuna ait ilkbaharda elde edilen bulgular.

Kis mevsiminde farkli dort istasyonda bulunan P. morrowii taksonuna ait bulgular

sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. P. morrowii taksonuna ait kis mevsiminde elde edilen bulgular.

llkbaharda Gelibolu’dan toplanan S. simplicissimus taksonunda (% 23,56+ 0,81)
oraninda protein, (% 1,96+ 0,72) oraninda yag ve (% 53,05+ 0,21) oraninda kil tespit
edilmistir (Tablo 2), ayn1 mevsimde Eceabat’tan toplanan 6rneginde (% 9,87+ 0,42) oraninda
protein, (% 3,53+ 0,63) oraninda yag ve (% 20,4+0,19) oraninda kiil (Tablo 3), Lapseki’den
toplanan 6rneginde (% 14,64+ 0,54) oraninda protein, (% 1,76+ 0,76) oraninda yag ve (%
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22,7+ 0,24) oraninda kiil (Tablo 6), Yapildak mevkiinden toplanan drneginde ise (% 12,32+
0,44) oraninda protein, (% 2,09 £ 0,54) oraninda yag ve (% 28,09+ 0,72) oraninda kiil (Tablo
7) tespit edilmistir. Havuzlar mevkiinden kig mevsiminde toplanan taksonda (% 15,96+
0,91) oraninda protein, (% 1,81+ 0,75) oraninda yag ve (% 33,04+ 0,26) oraninda kiil (Tablo
4) ilkbaharda toplanan taksonda (% 14,03+ 0,16) oraninda protein, (% 1,9+ 0,28) oraninda
yag ve (% 26,1+ 0,65) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo 4). Sogandere mevkiinden kis
mevsiminde toplanan toplanan taksonda (% 11,16+ 0,33 ) oraninda protein, (% 2,2+ 0,63)
oraninda yag ve (% 29,41+ 0,26) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo 5).

Yazin Gelibolu’dan toplanan J. rubens var. rubens taksonunda (% 5,77+ 0,36)
oraninda protein, (% 1,13+ 0,32) oraninda yag ve (% 72,99+ 0,71) oraninda kil tespit
edilmistir (Tablo 2). Ay taksonun Intepe’den kis mevsiminde toplanan érneginde (% 2,54+
0,22) oraninda protein, (% 1,93+ 0,51) oraninda yag ve (% 78,68+ 0,43) oraninda kiil tespit
edilmistir (Tablo 9).

[lkbaharda farkli alt1 istasyondan toplanan S. simplicissimus taksonuna ait bulgular

sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. S. simplicissimus taksonunda ilkbaharda elde edilen bulgular.

Tablo 3. Eceabat’taki taksonlarin kimyasal kompozisyonunun mevsimsel degisimi

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

% % % % % % % %
Eceabat/Taksonlar | o, yag | kiil |protein| yag | % kiil | protein | % yag | kiil | protein| yag | % kiil | protein
Cystoseira barbata 3,56 [2822111,83 |2,03 |2053 |1078 |1,68 |1945]|677 |191 |21.62 |841
Codium fragile 843 [41,93]12,05 |9,02 |32,54 |12,15 |337 |3258]8,08 |2.88 |3589 |8,06
Hypnea musiformis 3,68 40,25 | 10,81
Padina pavonica 4,05 60,61 | 4,92
C. acicularis 3,13 39,99 | 12,46 - - - - - -
Ulva rigida - - - 303 [17,05 105 |12 1602516 |11 |1729 |736
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Corallina panizzoi - - - 2,49 76,45 |4,01

Petalonia fascia - - - 421 [23,29 |13,29 - -

Polysiphonia morrowii | - - - 1,37 [21,29 |274 0,47 28,62 117,19

C. papillosus - - - 5,59 32,01 |14,81 |222 248511034 2,27 |2247 |11,94
Ceramium ciliatum var.

ciliatum - - - - - - 1,63 14,04 | 15,26

Scytosiphon

simplicissimus - - - - - - 3,53 20,4 19,87

Sonbaharda Eceabat’tan toplanan P. pavonica taksonunda (% 4,92+ 0,22) oraninda
protein, (% 4,05+ 0,38) oraninda yag ve (% 60,61+ 0,84) oraninda kil tespit edilmistir (Tablo
3). Ayn1 taksonun ayni mevsim i¢in Havuzlar mevkiinden toplanan 6rneginde (% 7,07+ 0,29)
oraninda protein, (% 3,66+ 0,32) oraninda yag ve (% 72,02+ 0,18) oraninda kiil tespit
edilmistir (Tablo 4). Intepe’den sonbaharda toplanan &rneginde (% 4,74+ 0,54) oraninda
protein, (% 1,81 0,44) oraninda yag ve (%58,29+ 0,52) oraninda kiil (Tablo 9), yazin
toplanan Orneginde (% 8,17+ 0,32) oraninda protein, (% 1,44+ 0,93) oraninda yag ve (%
27,92+ 0,70) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo 9).

80 17
70 A CrrTR
RRRREN
i RRRREN
60 RN RN
R RERRN SRRRKR o N
50 A Y A AR 8% yag
RRRKRN RERREN RRREEN
40 A RRKEN RLRREN RRREER B % kil
RLRREN RLRREN RRREER
i RRRREN RRRREN Y o .
30 NN N Ry & % protein
RRRAEN RRRRER RRRRER
20 1 PN R RN
RRRR RRRREN SRR
10 A RRRKRN RERREN SRREER
SRS RLRREN RRREER
0 [ BRSNS | [y | R ]
T T
Havuzlar Eceabat Intepe

Sekil 13. P. pavonica taksonuna ait sonbaharda elde edilen bulgular.

Sadece sonbaharda Eceabat, Havuzlar ve Intepe istasyonlarindan toplanan P. pavonica
taksonunda istasyonlara gore karsilastirmali protein, yag ve kil degerleri sekil 13’de

verilmigtir.

Kis mevsiminde Eceabat’tan toplanan P. fascia taksonunda (% 13,29+ 0,66) oraninda
protein, (% 4,214 0,42) oraninda yag ve (% 23,29+ 0,37) oraninda kil tespit edilmistir (Tablo
3), ayn1t mevsimde Lapseki’den toplanan taksonda (% 27,56+ 0,55) oraninda protein, (%
3,03+ 0,88) oraninda yag ve (% 27,23+ 0,46) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo 6).
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Sadece ki mevsiminde Eceabat ve Lapseki istasyonlarinda bulunan P. fascia

taksonunda karsilagtirmali protein, yag ve kiil degerleri sekil 14’de verilmistir.
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Sekil 14. P. fascia taksonuna ait sonbaharda elde edilen bulgular.

Eceabat’tan kis mevsiminde toplanan C. papillosus taksonunda protein (% 14,81+
0,32), yag (% 5,59+ 0,71) ve kiil (% 32,01+ 0,57) oraninda (Tablo 3), ilkbaharda protein (%
10,34+ 0,74), yag (% 2,22+ 0,62) ve kiil (% 24,85+ 0,74) oraninda (Tablo 3), yazin protein
(% 11,94+ 0,42), yag (% 2,27+ 0,34) ve kiil (% 22,47+ 0,86) oraninda (Tablo 3) tespit
edilmistir. Sogandere mevkiinden yazin toplanan taksonda (% 8,69+ 0,54) oraninda protein,
(% 1,19+ 0,94) oraninda yag ve (% 32,15+ 0,85) oraninda kiil tespit edilmistir (Tablo 5),
Intepe’den aynm1 mevsimde toplanan taksonda bu degerler protein (% 8,17+ 0,19), yag (%
1,44+ 0,78) ve kil (% 27,92+ 0,53) oranindadir (Tablo 9). Aym taksonun Yapildak
mevkiinden toplanan dérneginde kig mevsiminde protein (% 12,73+ 0,65), yag (% 0,33+ 0,22)
ve kiil (% 33,52+ 0,76) oraninda (Tablo 7), yazin protein (% 7,74+ 0,14), yag (% 1,69+ 0,70)
ve kil (% 29,6+ 0,73) oraninda (Tablo 7) tespit edilmistir. Yazin farkli dort istasyonda
bulunan C. papillosus taksonunda karsilastirmali protein, yag ve kiil degerleri sekil 15°de

verilmistir.
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Sekil 15. C. papillosus taksonuna ait yazin elde edilen bulgular.
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Sekil 16. C. papillosus taksonuna ait kig mevsiminde elde edilen bulgular.

Kis mevsiminde farkli iki istasyondan toplanan C. papillosus taksonunda

karsilagtirmal1 protein, yag ve kiil degerleri sekil 16’da verilmistir.

Eceabat’tan ilkbaharda toplanan Ceramium ciliatum var. ciliatum taksonunda protein
(% 15,26+ 0,34), yag (% 1,63+ 0,16) ve kiil (% 14,04+ 0,52) oraninda (Tablo 3), Lapseki’den
toplanan taksonda protein (% 24,96+ 0,43), yag (% 1,04) ve kiil (% 23,87+ 0,66) oraninda
(Tablo 6) bulunmustur. Havuzlar mevkiinden kis mevsiminde toplanan taksonda protein (%
22,57+ 0,81), yag (% 1,47+ 0,64) ve kiil (% 27,71= 0,53) oraninda (Tablo 4) tespit edilmistir.
Intepe’den kis mevsiminde toplanan taksonda (% 3,03+ 0,31) oraninda protein, (% 1,05+
0,42) oraninda yag ve (% 65,09+ 0,57) oraninda kiil (Tablo 9), ilkbaharda toplanan taksonda
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(% 9,93+ 0,39) oraninda protein, (% 0,83+ 0,71) oraninda yag ve (% 34,88+ 0,63) oraninda
kiil (Tablo 9) tespit edilmistir.

[lkbaharda farkl: ii¢ istasyonda bulunan Ceramium ciliatum var. ciliatum taksonunda
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Sekil 17. Ceramium ciliatum var. ciliatum taksonuna ait ilkbaharda elde edilen bulgular.

Kis mevsiminde farkli iki istasyonda bulunan Ceramium ciliatum var. ciliatum

taksonunda elde edilen bulgular sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. Ceramium ciliatum var. ciliatum taksonuna ait kig mevsiminde elde edilen bulgular.

Havuzlar mevkiinden kis mevsiminde toplanan Gracilaria gracilis taksonunda protein
(% 15,9+ 0,28) oraninda, yag (% 1,95+ 0,81) oraninda ve kiil (% 31,79+ 0,39) oraninda
(Tablo 4), Yapildak mevkiinden toplanan taksonda protein (% 10,61+ 0,92) oraninda, yag (%
0,93+ 0,11) oraninda ve kiil (% 35,72+ 0,27) oraninda (Tablo 7) tespit edilmistir.
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Kis mevsiminde farkli iki istasyonda bulunan Gracilaria gracilis taksonunda elde

edilen bulgular sekil 19’da verilmistir.
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Sekil 19. Gracilaria gracilis taksonuna ait ki mevsiminde elde edilen bulgular.

Tablo 4. Havuzlar’daki taksonlarin kimyasal kompozisyonun mevsimsel degisimi

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
% % % % % % % % % % % %
Taksonlar yag | kil |protein| yag | kiil |protein| yag | kiil | protein| yag | kiil | protein

Cystoseira barbata 8,1 38,3 | 7,03 5,05 | 19,66 | 10,38 0,79 | 20,27 | 8,38 1,78 | 17,51 7,12
Codium fragile 6,84 | 48.85|11,36 |4,28 |37,01]10,58 |5,56 |30,18|8,51 4,09 | 28,97]9,92
Ulva rigida 5,94 |27,64 7,89 594 116,26 | 11,56 0,85 | 16,95 13,3 2,49 |21,45]4,81
Gracilaria gracilis - - - 1,95 [31,79] 15,9 - - - - - -
Polysiphonia morrowii | - - - 2,78 [19,04]33,47 10,73 | 17,49 16,74 | - - -
Ceramium ciliatum
var. ciliatum - - - 1,47 [27,71]22,57 |- - - - - -
Scytosiphon
simplicissimus - - - 1,81 |33,04]1596 [1,9 [26,1 [14,03 |- - -
Padina pavonica 3,66 |72,02]7,07 - - - - - - - - -
Gracilaria bursa-
pastoris - - - 1,95 | 31,28 | 15,9 - - - - - -
Hypnea musciformis 3,26 | 50,23 | 9,66 - - - - - - - - -

Tablo 5. Sogandere mevkiindeki taksonlarin kimyasal kompozisyonun mevsimsel degisimi

SONBAHAR KIS [LKBAHAR YAZ
% % % % % % % % % % % %
Taksonlar yag | kiil | protein | yag | kiil |protein| yag | kiil |protein| yag | kiil | protein

Cystoseira barbata - - - 1,7 43,69 | 6,64 0,11 |21 7,27 1,25 20,41 | 8,86
Codium fragile - - - 4,08 |3831]1045 [3,55 |36,95]8,18 |3,56 |39,09] 9,86
Ulva rigida - - - 0,11 | 16,87 11,41 0,21 |18,75]725 3,16 [ 19,8 |6,76
Polysiphonia morrowii | - - - 0,75 | 15,1 |34,49 0,59 | 14,49|20,63 |- - -
Hypnea musciformis 1,07 |49,65[10,57 |- - - - - - - - -
Scytosiphon
simplicissimus - - - 2,2 2941111,16 |- - - 3,09 |19,53] 8,37
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| C. papillosus

[ 119 | 32,15

869 |

Yapildak mevkiinden sonbaharda toplanan C. hutchinsiae taksonunda protein (%

6,62+ 0,59) oraninda, yag (% 1,17+ 0,98) oraninda ve kiil (% 44.38+ 0,76) oraninda (Tablo 7)

tespit edilmistir. Ayn1 taksonun sonbaharda Intepe’den toplanan 6rneginde protein (% 9,08+

0,17) oraninda, yag (% 2,82+ 0,65) oraninda ve kiil (% 28,16+ 0,41) oraninda (Tablo 9) tespit

edilmistir.

Sonbaharda farkli iki istasyondan toplanan C. hutchinsiae taksonunda elde edilen

bulgular sekil 20°de verilmisgtir.
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Sekil 20. C. hutchinsiae taksonuna ait sonbaharda elde edilen bulgular.

Yapildak mevkiinden sonbaharda toplanan C. hirsutus taksonunda protein (% 7,65+

0,71) oraninda, yag (% 1,39+ 0,79) oraninda ve kiil (% 41,78+ 0,99) oraninda (Tablo 7) tespit

edilmistir.

Tablo 6. Lapseki’deki taksonlarin kimyasal kompozisyonunun mevsimsel degisimi

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
% % % % % % % % % % % %
Taksonlar yag | kil | protein| yag | kil | protein | yag | kiil | protein | yag | kiil | protein
Cystoseira barbata 2,26 127271272 [ 1,06 |27,08| 1404  |225 |2547] 13,56 135 | 19,66 | 10,57
Codium fragile 6,46 |2745|11,00 |7,17 | 58,56 | 9,24 504 |51,00(10,07 |5,02 |49,08]10,88
Ulva rigida 3,89 16241999 231 |30,82 25,1 1,96 | 15,31 7,64 1,79 | 11,29 | 2121
Petalonia fascia - - - 3,03 | 27,23 27,56 - - - - - -
Polysiphonia
morrowii - - - - - - 0,13 | 17,99 | 29,13 - - -
C. acicularis 1,85 26,1 |13 - - - - - - - - -
Scytosiphon
simplicissimus - - - - - - 1,76 22,7 | 14,64 - - -
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Ceramium ciliatum
var. ciliatum - - - - - - 1,04 | 23,87 | 24,96
Hypnea musciformis | 3,83 | 45,87 | 9,75 - - - - - - -
Corallina panizzoi - - - 2,01 76,93 6,18 - - - - - -
Bropsis hypnoides
var. hypnoides - - - 5,12 49,65 19,74 - - - - -
Gracilaria bursa-
pastoris - - - - - - - - - 2,15 |41,18]9,56

Tablo 7. Yapildak mevkiindeki taksonlarin kimyasal kompozisyonunun mevsimsel degisimi

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
% % % % % % % % % % % % Tablo 8
Taksonlar yag | kiil | protein| yag | kiil |protein| yag | kiil | protein| yag | kiil | protein aplo o.
Cystoseira barbata 2,07 133,34 12,91 1,92 | 22,88 | 6,94 0,93 19,79 | 8,71 1,23 124,14 9,51 Canakkal
Codium fragile 9,63 | 46,03 | 7,62 4,92 54,63 (5,75 5,51 | 31,6 |892 4,65130,18 9,72 s deki
Ulva rigida 34 |2411(798 |24 |2322|728 136 [161 989 [039[162 |871 | € 4K
Scytosiphon
simplicissimus e e : 209 [2809 1232 |- |- |- taksonlart
C. papillosus - - . 033 |3352]12,73 | - - - 1,69 296 |7,74 n
Cladophora hutchinsiae | 1,17 | 44,38 | 6,62 - - - - - - - - - ki |
Gracilaria gracilis - - - 0,93 | 35,72 | 10,61 - - - - - - lmyasa
Polysiphonia morrowii - - - 0,33 132,32 [11,71 - - - - - - kOl‘npOZiS
Cladostephus hirsutus 2,12 | 40,01 | 7,65 - - - - - - - - -
Gracilaria bursa- yonlarlnm
pastoris 1,39 | 41,78 | 7,86 - - - - - - - - - .
— mevsimse
Hypnea musciformis 2 39,97 | 11,48 - - - - - - - - -
1 degisimi
SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
% % % % % % % % % % % %
Taksonlar yag | kil | protein| yag | kil | protein] yag | kiil | protein | yag | kiil | protein
Codium fragile 9,19 54,31 11,71 |2,81 [22,64|15,66 [5,19 40,67 7,18 3,06 | 25,08 | 8,81
C. acicularis 2,34 | 38,1 |13,3 - - - - - - - - -
Ulva rigida - - - 2,04 (248 [10,49 |1,43 |19,75]9,54 0,76 | 15,99 | 5,41
Cystoseira barbata ; ; - 351 |2135]738 [025 |21,55]8,17 |[1,76 | 20,0552
Zanardinia prototypus | - - - 6,75 136,75 11,19 - - - - - -
Phyllophora crispa f.
crispa - - - 393 | 36,78 13,75 | 1,69 | 1967|1334 | - - -
Scytosiphon
simplicissimus - - - - - - - - - 3,11 |20,67 (7,99

Canakkale’den kis mevsiminde toplanan Z. prototypus taksonunda protein (% 11,19+

0,39), yag (% 6,75+ 0,28) ve kiil (% 36,75+ 0,83) oraninda bulunmustur (Tablo 8).

Kis mevsiminde Canakkale’den toplanan Phyllophora crispa f. crispa taksonunda ise
protein (% 13,75+ 0,71), yag (% 3,93+ 0,91) ve kil (% 36,78+ 0,33) oraninda, ilkbaharda
toplanan taksonda protein (% 13,34+ 0,72), yag (% 1,69+ 0,68) ve kiil (% 19,67+ 0,18)
oraninda tespit edilmistir (Tablo 8). Farkli iki mevsimde Canakkale istasyonundan toplanan

Phyllophora crispa f. crispa taksonuna ait bulgular sekil 21°de verilmistir.

44



B Kis

B ilkbahar

% yag % kdl % protein

Sekil 21. Phyllophora crispa f. crispa taksonuna ait farkli iki mevsimde elde edilen bulgular.

Tablo 9. Intede’deki taksonlarin kimyasal kompozisyonlarinin mevsimsel degisimi

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ
% % % % % % % % % % % %
Taksonlar yag | kiil | protein | yag | kiil | protein| yag | kiil | protein | yag | kiil | protein

Cystoseira barbata - - - 0,64 | 25,19 | 5,95 0,23 18,6 |5,58 1,41 ] 15,94 | 3,49
Ceramium ciliatum
var. ciliatum - - - 1,05 | 65,09 | 3,03 0,83 | 34,88 | 9,93 - - -
Scytosiphon
siplicissimus - - - 1,88 | 48,17 | 5,76 1,19]24,15[11,91 | - - -
Ulva rigida - - - 0,31 |33,19]5,12 1,01]17,39]7,13 - - -
Codium fragile 6,17 | 49,74 | 12,23 3456732 4,11 5,73 135,76 | 9,24 2,98 | 38,79 | 10,02
Sargassum vulgare 1,28 | 33,97 | 8,85 - - - - - - - - -
Cladophora
hutchinsiae 2,82 | 28,16 9,08 - - - - - - - - -
Hypnea musciformis | 4,61 | 44,84 10,99 - - - - - - - - -
Padina pavonica 1,81 | 58,29 | 4,74 - - - - - - 0,69 | 28,48 | 5,2
Jania rubens var.
rubens - - - 1,93 | 78,68 | 2,54 - - - - - -
Halopteris filicina - - - 1,94 127,73 | 5,56 - - - - - -
Chondria dasphylla | 0,6 | 48,54 | 7,64 - - - - - - - - -
C. papillosus - - - - - - - - - 1,44 127,92 | 8,17

Intepe’den sonbaharda toplanan S. vulgare taksonunda protein (% 8,85+ 0,88), yag (%
1,28+ 0,23) ve kiil (% 33,97+ 0,74) oraninda (Tablo 9), C. dasphylla taksonunda protein (%
7,64+ 0,68), yag (% 0,6+ 0,54) ve kiil (% 48,54+ 0,77) oraninda (Tablo 9) bulunmustur. Kis
mevsiminde toplanan H. filicina taksonunda ise bu degerler protein (% 5,56+ 0,89) oraninda,

yag (% 1,94+ 0,36) oraninda ve kiil (% 27,73+ 0,51) oranindadir.
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BOLUM 5
TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada Canakkale Bogazi’ndaki 8 farkli istasyondan yillik ve mevsimlik
gelisim gosteren 25 farkli taksonda kiil, yag, toplam protein ve nitrojensiz 6z madde
miktarlarina bakilmistir. Caligmanin sonucunda yillik yayilist gézlenen {i¢ ana tiiriin protein
iceriginin mevsimlere ve istasyonlara gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. C. barbata
taksonu icin en yiiksek protein miktar1 yazin Gelibolu’da (% 17,42+ 0,92), en diisiik deger (%
3,49+ 0,71) olarak Intepe’de yazin tespit edilmistir. Kahverengi alglerde protein miktar:
mevsim, cevresel faktorler ve tiire gore degismektedir. Gelibolu istasyonundan farkli dort

mevsimde bulunan {i¢ ana tiiriin grafigi sekil 22’de verilmistir.
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Sekil 22. Gelibolu istasyonunda ii¢ ana tiire ait dort mevsimde elde edilen bulgular.

C. fragile taksonunun protein igerigi (% 3,03 0,31-% 15,66+ 0,66) arasinda
degismektedir; en yiiksek deger % 15,66+ 0,66 olarak kig mevsiminde Canakkale’de, en
diisik deger % 3,03+ 0,31 olarak ilkbaharda Gelibolu’da tespit edilmigtir. Canakkale

istasyonundan farkli dért mevsimde bulunan {i¢ ana tiiriin grafigi sekil 22’de verilmistir.

Ulva tiirlerinin protein icerigi kuru agirlik tizerinden % 15-20, Gracilaria tiirlerinin %
15-30 arasinda degismektedir (Burtin,2003). Calismamizda Ulva rigida taksonunun protein
icerigi (% 4,81+ 0,28-% 21,21+ 0,87) arasinda tespit edilmistir; en yiiksek deger yazin
Lapseki’de (% 21,21+ 0,87), en diisiik deger yazin Havuzlar mevkiinde bulunmustur.
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Sekil 23. Canakkale istasyonunda ii¢ ana tiire ait dort mevsimde elde edilen bulgular.

Ayrica Aguilera-Morales ve dig., (2003) 1997 ve 1998 yillar1 kis aylarinda topladiklart
Enteromorpha spp.’de kimyasal kompozisyonu arastirmislar, yiiksek sindirilebilirlik oraninda
protein tespit etmislerdir. Bu sonuglar yesil alglerin kahverengi alglere oranla daha yiiksek

miktarda protein icerdigini gostermektedir.

Kahverengi alg tiirlerinin yaz aylarinda protein miktar1 disiik (7-16 gr/100), ayni
mevsimde kirmizi alglerin protein miktar1 yliksek (21-40 gr/100) orandadir (Ruperez ve
Saura-Calixto, 2001). Fonseca ve dig., (2005) kirmiz1 alg Gracilaria cervicornis (Turner) J.
Agardh ve kahverengi alg S. vulgare C. Agardh taksonunda kimyasal kompozisyonu
caligmiglardir. Protein igerigi % 15,97-23,05 arasinda tespit edilmistir. En yiiksek protein
icerigi G. cervicornis taksonunda bulunmustur. Kirmizi ve yesil alg tiirleri diger tiirlere
oranla daha yiiksek protein icerigine sahiptirler (Parekh et al. 1977). Bu sebeple bir¢cok
arastiric1 yesil ve kirmizi alglerin protein kaynagi olarak kullaniminin artmasi gerektigini
savunmaktadirlar (Arasaki ve Arasaki, 1983). Calismada elde edilen bulgular literatiirler
incelendiginde taksonlarin kimyasal kompozisyonlar1 ile benzer sonuglar gostermektedir.
Intepe istasyonundan farkli dort mevsimde bulunan iic ana tiiriin grafigi sekil 24’de

verilmigtir.

Taksonlarin yag igerikleri incelendiginde C. barbata taksonunda (% 0,11+ 0,38 ile %
5,05+ 0,23) arasinda, U. rigida taksonunda (% 0,11+ 0,24 ile % 5,94+ 0,92) arasinda, C.
fragile taksonunda (% 1,02+ 0,69 ile % 9,63+ 0,39) arasinda tespit edilmistir. C. barbata
taksonu i¢in en yliksek deger kig mevsiminde Havuzlar mevkiinde, en diisiik deger ilkbaharda

Sogandere mevkiinde bulunmustur.

47



80 -
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 1
10 A

Bl Cystoseira barbata

B Ulvarigida

B Codium fragile

%yag
% protein
% protein  F
% protein

Sekil 24. intepe istasyonunda ii¢ ana tiire ait dért mevsimde elde edilen bulgular.

U. rigida taksonu igin en yiiksek deger sonbaharda Havuzlar mevkiinde, en diisiik
deger kis mevsiminde Sogandere mevkiinde bulunmustur. C. fragile taksonu i¢in en diisiik

degere yazin Gelibolu’da, en yliksek degere sonbaharda Yapildak mevkiinde rastlanmistir.

McDermid ve Stuerckke, (2003) 22 makroalgde protein, yag, karbonhidrat, kiil,
mineral ve vitamin igerigini arastirmiglardir. Halymenia formosa Harvey ex Kiitzing ve
Porphyra vietnamensis T. Tanka & PhamHoang Ho tiirlerinde yiiksek oranda protein tespit
etmislerdir. Birgok tiir % 5’den daha az oranda ham yag igerirken iki Dictyota cinsinde % 16
oraninda ham yag bulunmustur. Alglerin yag icerigi diger deniz iiriinlerine gore diisiik oldugu

halde esansiyel yag asitleri oldukc¢a fazladir (Darcy-Vrillon, 1993).

Eceabat, Havuzlar ve Sogandere istasyonlarinda {i¢ ana tiire ait dort mevsimde elde

edilen bulgular sekil 25, 26 ve 27°de verilmistir.

Ayrica Kamenarska ve dig., (2002) Dogu Akdeniz kiyilarindan aldiklar1 kahverengi
alg Cystoseira crinita Duby taksonunda kimyasal kompozisyon ¢aligmislar, 14 sterol tespit
etmislerdir. Bunlardan 5 tanesi bu algde ilk kez bulunmustur. Padua ve dig., (2004) yesil
alglerin ii¢ farkl tiiriinde kimyasal kompozisyon ¢alismislardir. Bu tiirler Ulva lactuca, Ulva
fasciata Delile ve Ulvaria oxysperma (Kiitzing) Bliding ’dir. Tirlerin % 6-16 oraninda
protein, % 17-31 oraninda kiil, % 0,5-3,2 oraninda yag, % 3-12 oraninda lif ve % 46-72
oraninda karbonhidrat i¢erdikleri tespit edilmistir. Bu degerler ¢alismada elde edilen bulgular

ile benzerlikler gostermektedir.
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Sekil 25. Eceabat istasyonunda {i¢ ana tiire ait dort mevsimde elde edilen bulgular.
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Sekil 27. Sogandere istasyonunda ii¢ ana tiire ait dort mevsimde elde edilen bulgular.



Lapseki istasyonundan farkli dort mevsimde bulunan {i¢ ana tiiriin grafigi sekil 28’de
verilmigtir. Caligmadaki taksonlarin kiil degerleri tiirlere, mevsim kosullar1 ve istasyonlara
gore oldukga farklidir. C. barbata taksonunda bu degerler (% 15,43+ 0,77 ile % 43,69+ 0,28)
arasindadir; en diisiik deger yazin Gelibolu’da, en yiiksek deger kis mevsiminde Sogandere
mevkiinde bulunmustur. C. fragile taksonunda bu degerler (% 22,64+ 0,89 ile % 67,32+ 0,77)
arasindadir; en diisiik deger kis mevsiminde Canakkale’de, en yiiksek deger kis mevsiminde
intepe’de bulunmustur. U. rigida taksonunda (% 11,29+ 0,78 ile % 33,19+ 0,63) arasinda
tespit edilmistir; en diisiik deger yazin Lapseki’de, en yiiksek deger kis mevsiminde intepe’de

bulunmustur.
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Sekil 28. Lapseki istasyonunda {i¢ ana tiire ait dort mevsimde elde edilen bulgular.

Analizler sonucu elde edilen besin bilesenlerinin yiizde diliminden c¢ikarilmasiyla
Nitrojensiz Oz Madde miktar1 elde edilmektedir. Nitrojensiz 6z madde miktar1 selilloz ve
karbonhidrat icerigi olarak bilinmektedir. Nitrojensiz 6z madde miktarinin bilesimlerde genel
olarak % 50 oranindan fazla oldugu tespit edilmistir. C. barbata taksonunda en yiiksek deger
(% 79,16) olarak yazin intepe’deki drneklerde, en diisiik deger (% 47,97) olarak Lapseki ve

Sogandere mevkiindeki 6rneklerde bulunmustur.

Lapseki istasyonundan farkli dort mevsimde bulunan {i¢ ana tiiriin grafigi sekil 29’da
verilmistir. C. fragile taksonunda yazin en yiiksek deger (% 79,16) Intepe’deki 6rneklerde, en
diisiik deger sonbaharda (% 24,79) Canakkale’den toplanan 6rneklerde goriilmiistiir. U. rigida
taksonunda en yiiksek deger (% 77,84) Canakkale’deki drneklerde yazin en diisiik deger ise

(% 51,77) Lapseki’deki 6rneklerde kis mevsiminde bulunmustur.
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Sekil 29. Yapildak istasyonunda ii¢ ana tiire ait dért mevsimde elde edilen bulgular.

Calismanin ii¢ ana taksonu disinda Gelibolu ve Yapildak istasyonlarinda sonbaharda
rastlanilan G. bursa-pastoris taksonu igin elde edilen bulgular kiyaslandiginda, Gelibolu
istasyonunun yag, kiil ve protein degerleri Yapildak istasyonuna gore daha yiiksektir. (Sekil
5). Yine aym takson Havuzlar istasyonunda kis mevsiminde bulunmus olup, sonbahar
mevsimine gore daha yiiksek protein icerigi saptanmistir. Lapseki istasyonunda yazin

rastlanilan taksonda, mevsimsel olarak en diisiik protein miktarina rastlanmustir.

Sonbaharda farkli yedi istasyonda rastlanilan H. musciformis taksonu i¢in en yiiksek
protein degeri Gelibolu istasyonunda, en diisiik protein degerine ise Havuzlar istasyonunda
rastlanmigtir. Ayni1 zamanda yag degerinin en diisiik oldugu istasyon Gelibolu istasyonudur.
Bulgular degerlendirildiginde taksonun alindig1 bu yedi istasyon iginde yiiksek protein ve
diisiik yag icerigi ile Gelibolu istasyonunun tiiriin degerlendirilmesi agisindan 6nemli oldugu

g6z oniinde bulundurulmalidir (Sekil 6).

Sonbaharda dort farkli istasyondan toplanan C. acicularis taksonu icin elde edilen
bulgular kiyaslandiginda en yiiksek protein degeri Canakkale istasyonunda, en diigiik protein
degeri Gelibolu istasyonunda tespit edilmistir. En diisiik yag ve kiil igerikleri ise Lapseki

istasyonunda bulunmustur (Sekil 7).

Sonbaharda farkli ii¢ istasyondan toplanan P. pavomica taksonu icin elde edilen
bulgular incelendiginde en yiiksek protein degeri Havuzlar istasyonunda tespit edilmistir. En

diisiik yag ve kiil icerigine ise ilkbaharda Gelibolu istasyonunda rastlanmistir (Sekil 13).
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Sonbaharda Yapildak ve Intepe istasyonlarindan toplanan C. hutchinsiae taksonunda
protein miktar1 Intepe istasyonundan toplanan érnekte daha yiiksek oranda bulunmustur (Sekil
20).

Kis mevsiminde Gelibolu ve Lapseki istasyonlarindan toplanan B. hypnoides var.
hypnoides icin elde edilen bulgular kiyaslandiginda, Gelibolu istasyonundan toplanan
orneklerde protein degeri Lapseki istasyonundan toplanan 6rneklere gore daha yiiksektir. Yag
ve kil icerikleri ise yine Gelibolu istasyonunda daha az miktarda tespit edilmistir. Bulgular
gbz oOniinde bulunduruldugunda taksonun kullanima en elverisli istasyonun Gelibolu

istasyonu oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil 8).

Kis mevsiminde Eceabat ve Lapseki istasyonlarindan toplanan C. panizzoi taksonu
icin elde edilen bulgular incelendiginde en diisiik yag igerigi ve en yiiksek protein ylizdesine
Lapseki istasyonunda rastlanmistir. Yine ayni takson ilkbaharda Gelibolu istasyonunda
bulunmustur. Bu istasyonda mevsimsel olarak en yiliksek protein miktarina rastlanmistir; yag
icerigi ise Lapseki istasyonuna oranla belirgin bir farklilik gostermemektedir. Bulgular
degerlendirildiginde taksonun degerlendirilmesi i¢in en uygun mevsimin ilkbahar ve Gelibolu

istasyonu oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil 9).

Kis mevsiminde farkli dort istasyondan toplanan P. morrowii taksonu icin elde edilen
veriler kiyaslandiginda en yiiksek protein miktar1 ve en diisilk yag icerigine Sogandere
istasyonunda rastlanmistir. Yine ayni takson ilkbaharda farkli bes istasyondan alimmistir. Bu
istasyonlar i¢inde en diisiik yag icerigi ve en yiiksek protein miktarina Lapseki istasyonunda
rastlanmistir. Her iki mevsim de farkl istasyonlarda elde edilen bulgular incelendiginde, kis
mevsiminde Sogandere istasyonundan toplanan 6rneklerin ideal degerler icerdigi soyleyebilir

(Sekil 10-11).

Kis mevsiminde ii¢ farkli istasyondan toplanan S. simplicissimus taksonunda en
yiiksek protein miktar1 ve en diisiik yag igerigine Havuzlar istasyonunda rastlanmistir. Ayni
takson ilkbaharda alt1 farkli istasyonda bulunmus, bu istasyonlar i¢inde diisiik yag icerigi ve
en yliksek protein miktarina Gelibolu istasyonunda rastlanmistir. Yazin Sogandere ve
Canakkale istasyonlarindan toplanan 6rneklerde diger mevsimlere oranla daha diisiik diizeyde
saptanmistir. Farkli iic mevsim ve farkl istasyonlardan toplanan 6rnekler iginde Gelibolu
istasyonundan Ilkbahar’da toplanan &rneklerin degerlendirilme agisindan en uygun durumda

oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil 12).
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Kis mevsiminde Intepe istasyonundan ve yazin Gelibolu istasyonundan toplanan J.
rubens var. rubens taksonu icin elde edilen bulgular degerlendirildiginde, yiiksek protein
miktarina ve diisiik yag icerine Gelibolu istasyonunda rastlanmistir. Bu istasyon bu taksonun

degerlendirilmesi agisindan en uygun istasyondur (Tablo 2 ve tablo 9).

Kis mevsiminde Eceabat ve Lapseki istasyonlarindan toplanan P. fascia taksonu ic¢in
elde edilen bulgular kiyaslandiginda en yiiksek protein miktar1 ve en diisiik yag iceri Lapseki
istasyonunda bulunmustur. Bu istasyon bu taksonun kullaniminin degerlendirilmesi agisindan

en uygun istasyon olarak goziikmektedir (Sekil 14).

Kis mevsiminde farkli iki istasyondan toplanan L. papillosa taksonu icin elde edilen
veriler sonucunda en yiiksek protein yiizdesine Eceabat istasyonunda rastlanmistir. Ayni
takson ilkbaharda Eceabat istasyonunda ve yazin farkli dort istasyonda bulunmustur. Bu
mevsimlerde elde edilen bulgular benzer diizeyde olup mevsimsel olarak diisiik degerlerdir.
Tiirlin degerlendirilebilecegi en uygun mevsim kis ve Eceabat istasyonundan toplanan

ornekler oldugunu diyebiliriz (Sekil 15-16).

Kis mevsiminde Havuzlar ve Yapildak istasyonundan toplanan G. gracilis taksonu
icin kullanim agisindan en uygun degerlere Havuzlar istasyonunda rastlanmistir. Bu degerler

protein miktar1 bakimindan yiiksek yag igerigi bakimindan diisiik degerlerdir (Sekil 19).

[lkbaharda ii¢ farkli istasyonda bulunan C. ciliatum var. ciliatum taksonu icin en
yiiksek protein miktar1 ve diisiik yag degeri Lapseki istasyonunda bulunmustur. Yine ayni
takson kis mevsiminde Havuzlar ve Intepe istasyonlarindan alinmustir. Havuzlar istasyonunda
elde edilen protein degeri Intepe istasyonuna oranla daha yiiksektir fakat her iki istasyondan

elde edilen bulgular mevsimsel olarak diisiik degerlerdir (Sekil 17-18).

Ayrica farkl iki mevsimde Canakkale istasyonundan toplanan P. crispa f. crispa
taksonu i¢in elde edilen degerler benzer oranlardadir. Protein miktarlarinda fark
gbzlenmezken kis mevsiminde yag igeriginde belirgin artig goriilmiistiir. Bu artis1 tiiriin ortam
kosullarinin degismesine karst gostermis oldugu bir tepki olarak degerlendirebiliriz (Sekil

21).

Bu istasyonlar ve mevsimsel olusan farkliliklar konusunda sicaklik, tuzluluk ve kirlilik
gibi cevresel etmenlerin etkili olabilecegi farkli kaynaklarca da belirtilmistir. Ornegin

Tiirkoglu ve dig. (2004) Canakkale Bogazi’nda yaptiklari ¢aligmada tuzlulukta goriilen
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degisimlerden bahsetmisler ve Ozellikle Yaz aylarinda goriilen disiik tuzlulugun bogazin
yiizey ve dip akint1 hizlarin1 ve yoniinii etkileyen hakim riizgarlarin (poyraz ve lodos) etkisi,
stiresi ve hizi ile iligkili oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 ¢alismada bir yillik periyotta yiizey
deniz suyu sicakligimi 6.35 (Ocak 2002) ile 26.0 C (Temmuz 2001) arasinda, tuzlulugu 25.1
ppt (Agustos 2001) ile 32.8 ppt (Nisan 2001) arasinda, pH’1 ise 8.04 (Ocak 2002) ile 8.58
(Subat 2002) arasinda saptamislardir. Arastiricilar Canakkale Bogazi yiizey deniz suyu
tuzlulugunun (% 24-26) Marmara denizinin etkisi altinda olmasina ragmen, arastirma alanlari
olan Canakkale limanindaki yiiksek tuzlulugun (%25.1-32.8) nedeni olarak Ege Denizi’nden
gelen alt akintinin Akdeniz kékenli tuzlu su akintisinin Canakkale Bogazi’nin en dar yeri olan
Nara Burnu’na carparak yaklasik % 40°nin yukar: dogru ¢ikmasi ve Marmara Denizi’nden
gelen yiizey deniz suyu ile karigarak iist akintiyla geri donmesinden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Bu durum da bogazin Nara Burnu ve Ege girisi arasinda kalan bolgesinde
tuzlulugun artmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla mevsimler ve istasyonlar

arasinda olusan farkliliklar1 ekolojik kosullardaki degisikliklere baglamak olasidir.

Endiistriyel alanda ve gida sektoriinde degerlendirilmekte olan alglerden en verimli
sekilde yaralanabilmek igin tiirlerin besin bilesenlerinin yiiksek miktarda ve kullanigh oldugu
donemlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Tiirlerin i¢inde bulundugu ortamdaki mevsimsel
faktorler, su sicakligi, 1s1k, tuzluluk ve ortamdaki nutrientler alglerin kimyasal yapisinda
degisimlere sebep olmaktadir. Cevresel faktorlerin biiyiik ¢ogunlugu tiirlerin bulundugu
ortama ve mevsimsel kosullara baglidir. Bu kosullardaki degisiklikler alglerin alglerin besin
bilesenlerinin olusumunu hizlandirabilir ya da smirlayabilir. Bu 6zelligin biiylime ve {ireme
oranlariyla iligkili oldugu saptanmistir (Munda, 1967; Munda ve Gubensek, 1976). Alglerdeki
fosfor ve protein igeriklerinin biiylimeyle ilgili oldugu ve maksimum protein igeriginin hizlh
oldugu zamanda meydana geldigi tespit edilmistir (Zavodnik ve Juranic, 1982). Yine
Zavodnik (1973) kirmizi alglerden Wrangelia penicillata C. Agardh ‘nin gelistigi suyun
ozellikleriyle algin biiylimesinin paralelligini, algin kimyasal yapisinda saptadig

degisikliklerle ortaya koymustur.

Bircok iilkede alglerin degerlendirilmesi, besinsel iceriklerinin ve sagliga olan
yararlarinin bilinmesiyle giin gegtikce artmaktadir. Alglerin iiretimi, pazar1 ve tikketimi Cin,
Japonya, Kore, Kanada ve Fransa gibi iilkelerde artis gdstermektedir (McHugh, 2003).
Alglerin besinsel yararlar1 incelendiginde hayvansal ve bitkisel gidalara oranla alglerden

edilen protein, enerji, vitamin ve mineraller yeterli besleyiciler olarak kabul edilebilirler.
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Algler giinlik A, C, B, ve Bj, vitamini gereksiniminin biiyiikk ¢ogunlugunu
saglayabilmektedir (Chapman ve Chapman, 1980).

Ulkemizin cografik ve ekolojik konumundan ileri gelen su iiriinleri potansiyeli, su
iiriinlerinin gelistigi pek ¢ok iilkeden daha iistiin kaynaklara sahip olmasina karsilik alglerin
kullanim1 Uzak Dogu iilkeleri ile karsilastirildiginda oldukga diisiik orandadir. Gida zincirinin
onemli bir halkasini olusturan alglerin sadece besin maddesi yoniinden degil hayvan yemi,
giibre, ilag ve kozmetik sanayinde, tekstilde hammadde olarak degerlendirilmesi 6nemlidir.
Tip alaninda degerlendirilmekte olan algler, antifungal, antiviral ve antibakteriyal 6zellikteki

bilesenleri igermektedir (Trono, 1999).

Sonug¢ olarak igerdikleri protein ile onemli bir gida kaynagi olmalar, kimyasal
icerikleriyle giibreden endiistriye her alanda yararlanilan etkili bir kaynak olmalar1 sebebiyle
algler iizerindeki calismalar giderek artmaktadir. Bu sebeple analizler sonucu elde edilen
bulgularin alglerden en etkin sekilde yaralanilacak donemlerin tespitinde 6nemli bir veri

olacaktir.
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