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SIMGELER VE KISALTMALAR

kg ‘kilogram
ar :gram

mg :miligram
m :metre

m? :metrekare
ml ‘mililitre

L :litre

M :mikron

Mg :mikrogram
pmol :mikromol
ME mikroEinstein



GRACILARIA VERRUCOSA (HUDSON) PAPENFUSS’NIN SERA
KOSULLARINDA FARKLI KULTUR ORTAMLARI NDA
YETISTIRICILIGI VE AGAR VER IMLERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Deniz alglerinin kullanimi ¢ok eski yillara dayanmaktadir, ancak bilimsel
yolla degerlendirilmeleri son yizyilda olusmustur. Algler yuksek besin icerikleri
nedeniyle arastirmacilar tarafindan  nifus artisindan dogabilecek beslenme
probleminin ¢6ziimlenmesi amaciyla gida endustrisi icin 6nemli bir hammadde
kaynag! olarak gosterilmis ve bu amacla dretim calismalarina baslanmistir. Gelisen
teknolojiyle birlikte alglerden cesitli ekstraksiyon drunleri (agar -agar, aljinik asit,
karragen) elde edilmistir. Bu Urtnler; tip, gida, eczacilik ve kozmetik gibi sanayinin
cesitli dallarinda kullanim alani bulmustur. Kirmizi alglerden 6zitlenerek elde edilen
agar-agarin  Ozellikle bakteriyolojide kullanimi dinya c¢apinda ticari O6nem
kazanmasina neden olmustur. Bircok (lke tarafindan agar -agar hammaddesi olarak
Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss tlrinin kullanilmasi bu algi degerli
kilmaktadir. Dardanos Tesislerinde bulunan Alg Uretim Unitesinde (Fikotron)
Gracilaria verrucosa’nin iki farkl kdltir ortaminda (Conway ve Modifiye edilmis
Johnson ortami) blylime ve agar Ozellikleri belirlenmistir. Conway ortaminin
kullanildigi tanklarda spesifik biuytime hizlari en yiksek ve en distuk olmak zere
sirastyla % 3,31%0,78 giin™* (Kasim) ve % 1,350,87 giin™* (Mart), Modifiye edilmis
Johnson ortaminda ise % 4,03+1,63 giin™ (Kasim) ve % 1,21+0,34 gin™ (Mart)
olarak saptanmistir. Agar icerikleri ise Conway ortaminda % 11,22+1,54 ile %
21,92+2,24 arasinda degisim gostermis olup, Modifiye edilmis Johnson ortaminda
ise en duslik % 9,65+1,12 ve en yilksek % 18,64+2,38 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gracilaria verrucosa, Makro alg, tank yetistiriciligi, blyume

parametreleri, agar — agar.

Hazirlanan bu Yiksek Lisans tezi COMU-BAP (Bilimsel Arastirmalar Projeleri)
tarafindan 2007/24 no'lu projeden desteklenmistir.



CULTIVATION OF GRACILARIA VERRUCOSA (HUDSON) PAPENFUSS
AT GREENHOUSE CONDIT IONS USING DIFFERENT CULTURE
MEDIUMS AND DETERMINATION OF AGAR YIELDS

ABSTRACT

Using of seaweed go on to ancient times but their scientific utilization
occured in the last centuries. Because of seaweeds have high proximate consum ption,
researcher, to solve the nutrition problem which depends on incereases of population,
proposed them a good raw material for food industry and started the process. With
developing technology, seaweeds used for to extracted products (agar -agar, alginate,
carragean). This products have different using areas like food, phramacy and
cosmetic. Agar which extracted from red seaweed found area especially in
bacteriology and have gained commercial value around the world. Use of Gracilaria
verrucosa (Hudson) Papenfuss for raw material of agar-agar in many countries,
makes this seaweeds more valuable. In this study, growing of G. verrucosa’s in
different culture mediums (Conway and Modified Johnson medium) were examined
at algae production unit located in Dardanos Campus of COMU and specialities of
agar-agar were determined. Maximum and minimum specific growth rates were
calculated 3,31+0,78 % day ™ (October) and 1,35+0,87 % day™ (March) at Conway
medium and as 4,03+1,63 % day™ (October) and 1,21+0,34 % day™ (March) at
Modified Johnson Medium, repectively. Also, agar contents changed between
11,22+1,54 % to 21,92+2,24 % for Conway Medium and the highest and the lowest
values were observed as 18,64+2,38 % and 9,65+1,22 % for Modified Johnson

Medium.

Key words: Gracilaria verrucosa, Macro algae, tank cultivation, growth parameters,

agar - agar.

The present M.Sc. thesis was supported by COMU-BAP (Scientific Research
Project) under the project no of 2007/24.
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BOLUM 1

GIRIS

Ciceksiz bitkiler (Kriptogam) grubunda yer alan deniz y osunlari (Algler),
biyolojik ve ekolojik fonksiyonlari ile deniz ekosisteminin 6nemli canli
topluluklaridir. Ayni zamanda diger canlilarin beslenme, barinma ve Ureme
ortamlarini olusturmaktadirlar (Cirik ve Cirik, 1999).

Gunumizde tarimsal ve endustriyel kaynaklar, hizla artan dinya nifusunun
gereksinimini karsilayamamaktadir. Tarim arazileri yetersiz ya da verimsiz olan
ulkeler, yosunlarin yetistiricilik yontemlerini ve kullanim alanlarini gelistirmisler ve
artan yosun talebini karsilamak icin yetistirici lik ¢alismalarina baslamislardir. 2006
yili verilerine gore yararlanilan yosunlarin % 7’°si dogal kaynaklardan, % 93’0 ise
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (FAO, 2006a).

Kirmizi algler yiiksek besin icerikleri (protein, yag asitleri ve karbonhidrat)
nedeniyle, gida endustrisi icin énemli bir hammadde kayna§i olup yogun halde
uretimleri yapiimaktadir. Kirmizi alg dretimi yapan tlkeler baslica Cin, Endonezya,
Sili, Tayvan’dir. Ozellikle gida endiistrisinde katki maddesi olarak kullanilan kirmizi
algler, dinya alg Uretiminin % 34’Un0 olusturmakta olup, elde edilen cesitli
ekstraksiyon driinleri (agar-agar, karragen); tip, eczacilik ve kozmetik gibi diger
sanayi dallarinda da kullaniimaktadir (Cirik ve Cirik, 1999). Bu 6nemli hammadde,
diinya ekonomisinde 200 milyon ABD dolari katki saglamaktadir (FAO, 2006b).

Kirmizi alglerden Gracilaria tlrleri agar-agar Uretiminde en fazla tercih
edilen hammadde olmasi nedeniyle ekonomik 6neme sahiptir. 1990 yili verilerine
gore dunya genelinde Gracilaria uretimi 370 000 ton oldugu belirtilmektedir. 2000°li
yillarin  baglarinda  Sili’de entegre kultur sistemlerinde alg yetistiricilik
teknolojilerinin gelistirilmesi ve 2003 yilindan itibaren Cin’in de Gracilaria
kiltirine baslamasi nedeniyle yillik Gretim 600 444 tona ulas mistir. (Perez ve
dig.,1992, FAO, 2006a).



Gracilaria verrucosa ulkemizde izmir ve izmit kérfezlerinde dagilhim
gostermektedir. Yapilan calismalara gére, izmir korfezindeki dogal stoklarin 10 yilda
12,5 kg yas agirlik m2’den 6 kg yas agirlik m™ degerine dstiigii saptanmistir (Cira,
1992; Ak ve Cirik, 2004). Dogal stoklardan yararlanmanin yani sira yetistiricilik
yoluyla Gracilaria Uretimi gindeme gelmis olup gerek tank gerekse denizde
yetistiricilik calismalari yapilmistir (Cirik ve dig., 2006; Fidanci ve dig., 2005; Turan
ve dig., 2006; Turan, 2007).

Gelisen teknolojiyle birlikte hammadde olarak kullanilan agar-agarin ayni
kalitede olmasini saglamak amaciyla Gracilaria tirlerinin kontrolli sartlar altinda
yetistiriciliginin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu calismanin amaci, Gracilaria
verrucosa’nin sera kosullarinda farkli kaltir ortamlari kullanarak yetistirilmesi ile

agar-agar Ozelliklerinin belirlenmesidir.



BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1.Gracilaria verrucosa’nin Sistematikteki Yeri

Gracilaria verrucosa, ilk kez 1750’de Donati tarafindan Ceramiantheum adi
altinda isimlendirilmistir. Daha sonra 1762’de Hudson, Fucus verrucosus, 1809’da
Stackhouse, Flagellaria confervoides ve 1830’da Greville Gracilaria confervoides
olarak adlandirmistir. Papenfuss ilk dogru isimlendirmenin Fucus verrucosus
(Hudson) oldugunu savunmus ve bunlari birlestirerek Gracilaria verrucosa (Hudson)
Papenfuss adi altinda isimlendirmistir (Perez ve dig., 1992). Gracilaria gracilis
(Stackhouse) M. Steentoft, L.M. Irvine & W.F. Farnham ise 1950 yilindan beri

sinonimi olarak kullaniimaktadir (Guiry, 1996).

B6lUm : Rhodophyta
Sinif : Rhodophyceae
Alt Sinif  : Floridae
Takim : Gigartinales
Aile : Gracilariaceae
Cins : Gracilaria
Tur > verrucosa

Sekil 1. Gracilaria verrucosa’nin genel géruntsu (Orijinal).

2.2. Gracilaria verrucosa’nin Biyolojik Ozellikleri

Hiicreleri dkaryot olup bir veya birden fazla ¢ekirdek tasirlar. Yesil klorofil,
a, d, sart, a, B karoten, kirmizi fikoeritrin ve mavi-yesil fikosiyanin gibi cesitli

renklerde pigment maddelerini icerirler. Fikoeritrin ve fikosiyanin klorofil a ve d’nin



yesil renklerini rterek alge gesitli tonlarda kirmizi rengi vermektedir (Cirik ve Cirik ,
1999).

Tallus dik, 5 — 30 (en fazla 60 cm) cm boyunda yuvarlak ya da basik govdeli,
catalsi ya da her yone dallanma gosterir (Sekil 1). Tallustan enine kesit alindiginda
ortada blyuk hicreler gorilir (Sekil 2a). Cevresinde ise kiglk htcrelerin varli§ |
dikkati ceker. Boyuna kesitte santral hicrelerin yeri belli olmaz (Sekil 2b). Tallus
Uzerindeki tuyler ve boyuna kesit siirgiin uclarinda, ortada bir apikal hicre ile onun
hemen solunda bir hiicreden sonra saginda ve sonrada sagl sollu dizilisleri degismez
Ozellikleridir (Aysel ve Glner, 1999).

Sekil 2. Gracilaria verrucosa tallusunun a. Enine kesiti, b. Boyuna kesiti (Orijinal).

Spermatongium gruplar olusturacak bicimde tallusta ylzey hicreleri ile ilk
korteks hcreleri arasindaki bolgede gorilir. Tetrasporangiumlar ise tallusun (st
sathinda cikintilar olusturacak bigimde ve sapsiz olarak, kigik siyah yumru gibi
bulunmaktadir. Cesitli dallanma 0Ozellikleri gosteren tallus (Sekil 3a) Uzerinde,
karposporangiumlar (Sekil 3b) kenarlarda cikintilar olus turur (Aysel ve Giner,
1999).



Sekil 3. Gracilaria verrucosa’nin tallus gérinumleri, a. Tallus dallanmasi, b. Tallus

Uzerindeki karposporangiumlarin gériandmi (Orijinal).
2. 3. Gracilaria verrucosa’nin Dagilimi ve Ekolojisi

Gracilaria verrucosa %o 15 ile %o 50 tuzluluk araliklarinda dagdilim gosteren
orihalin bir organizma olup optimum %. 20 — %o 35 tuzlulukta yasamaktadir
(Santelices ve Doty, 1989). Tuzlulugun %o 26'nin altina dustigi durumlarda
uremede yavaslama gorilmektedir (Edding ve dig., 1987). Bu turin ortamda
bulunma sicakliklar1 4 °C — 38 °C’dir. Sicakhgin 18 °C’nin altindaki sularda Greme
organi gorulmez ve sicakhgin 8 °C’nin altina dusmesi durumunda tutunma

organlarinda zayiflama ve gevseme gorilur (Santelices ve Doty, 1989).

Derinlik artisina bagli olarak Gracilaria’nin gelisiminin  yavasladigi
saptanmistir.  Ayni zamanda yeterli gunes 1siginin  bulunmadigi ortamlarda
Gracilaria’da morfolojik ve pigment yapisinda degisimler gérilmekte ve dogal agik
kahve-yesil tonu kirmiziya dénismekte dir. Gracilaria tirleri kaya ve kaya catlaklar
uzerinde gelisse bile dalyan gibi kumlu alanlari tercih ederler. Bu nedenle ¢nemli
tirbidite degisimlerine karsi dayaniklidirlar (Cirik ve Cirik, 1999). En iyi gelismis
bireylerin gicli su akintilarinin bulundugu ancak dalga hareketlerinden korunmus
bélgelerde yogun oldugu belirtilmektedir (Cira, 1992; Ak ve Cirik, 2004).

G. verrucosa; baslica Izmir ve izmit korfezleri olmak tizere Akdeniz, Ege
Denizi ve Marmara’da dagihm gostermekte olup, diger sicak denizl erde de
rastlaniimaktadir. Cira (1992), G. verrucosa’nin izmir Korfezindeki dagilimini

belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismada en yiiksek 12,5 kg yas adirlik m ™



bulundugunu tespit etmistir. Ancak 2002 yilinda izmir Korfezinde yapilan
calismanin sonucunda 6 kg yas agirlik m™ olarak saptanarak stoklarda azalma
goruldugu rapor edilmistir (Ak ve Cirik, 2004). Dogal populasyonlardaki bu azalma
nedeniyle G. verrucosa’nin toplanmasinin yani sira yetistiricili ginin de yapilmasi

giindeme gelmistir (Cirik, 2006).

2. 4. Gracilaria verrucosa’nin Hayat Devri

Gracilaria verrucosa, t¢ asamali hayat devri gosteren tipik bir kirmizi algdir.
Bu (¢ asama; gametofit, karposporofit, tetrasporofit olup gametofit ve sporofit
morfolojik yonden tamamen birbirleriyle benzerl ik gostermektedir. Gametofit fazda
disi tallus, Gzerinde yayilim gdsteren sistokarpin bulunmasiyla ayirt edilmektedir.
Erkek tallustan ortama karisan Ureme hucreleri (spermasyum), disi tallustaki treme
organlari (yumurta veya karpogonyum) tarafindan alikoy ulur ve déllenme disi tallus
uzerinde gergeklesir. Olusan diploid (2n) zigot haploid disi gametofit (zerinde
parazitik olarak gelisir. Zigotun gelismesiyle diploid karposporofit nesil olusur ve
sistokarp olarak adlandirilan Greme organlarini meydana getiri r. Sistokarpta olusan
diploid sporlar mitotik hicre bdélinmesiyle buylk miktara ulasirlar. Sistokarp
duvarlarinin acilmasiyla bircok diploid spor serbest birakilir. Sporlarin gelisimi
sonucu son fazdan tetrasporofit nesil olusur. Diploid tetrasporofit nesil morfolojik
olarak haploid gametofit nesile benzerdir (Sekil 4). Tetrasporofit neslin spor kesesi
icinde mayotik bélinme sonucu olusan haploid tetrasporlar geliserek tekrar gam etofit
nesli meydana getirirler (Cirik ve Cirik, 1999). Milena ve dig., (2006) yaptiklar
calismada karposporofit nesilden olusan propagillerin cogalarak olusturduklar
populasyonlarinin tamamen kisir oldugu ve (remenin sadece vejetatif sekilde

gerceklestigini belirtmektedir.
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Sekil 4. Gracilaria gracilis’in hayat devri (Milena ve dig., 2006).

2. 5. Gracilaria’nin Entansif Yetistiriciligi

2. 5. 1. Halatlarda ve Sallarda Yapilan Kaltur Sistemleri

Halat yetistiriciligi vejetatif talluslar halatin icine sokulmasi ya da Uzerine
baglanmasiyla veya Gracilaria yataklarina birakilan halatlara sporlarin
tutturulmastyla  yapiimaktadir.  ikinci  sistemde  iretim  gecici  olarak
durdurulabilmektedir (Perez ve dig., 1992).

G. verrucosa’nin balik Gretimi yapilan a§ kafes sistemlerinde ki yetistiricilik
calismalarinda bes farkl yontem denenmistir. Bu nlar; ag kafeslerin bulundugu koyda
dipte yosun talluslarinin dogal substratuma baglanarak, yosun talluslarinin farkh goz
acikligindaki aglarin icine konularak, ag kafeslerin yaninda halatlarda, ag kafeslerin
icinde halatlarda ve ag kafeslerin yaninda alg talluslarinin fileler iginde yetistirilmesi

seklinde olmustur. Calismanin sonucunda en iyi gelisim, alglerin filelerin igine



konularak yapilan yetistiricilik yonteminde oldugu ve biyomas ile su sicakligi
arasinda yakin bir iliskinin varligi belirlenmistir. En ylksek spesifik biytme orani
(% 5,82 biyomas giin™') Kasim ve Aralik aylarinda oOlgllurken, en distk spesifik
blytime orani (% -9,95 biyomas giin™) Temmuz ayinda dlculmistiir (Turan ve dig.,
2006).

Izmir Korfezi'nde G. gracilis ile halatlarda yapilan bir yetistiricilik
denemesinde ise su yiizeyinde 0,1-0,2 m, orta suda 0,6-0,7 m ve dibe yakin bolgede
1,1-1,2 m olmak tzere Gg farkh derinlik kullaniimistir. Su yuzeyindeki halatlarda
dalgalar nedeniyle, dip kisimdaki halatlarda ise baliklar tarafindan tiiket ilerek yada
beyazlayarak 2 haftadan sonra olumler gdézlenmistir. Orta bélimdeki halatlarda
bulunan alglerde ise agirlik artisi gdzlenmis ve bllyime orani giinde % 0,96 olarak
bulunmustur (Dural ve dig., 2006).

2. 5. 2. Tank Kultur Sistemleri

Gracilaria dretimi icin batun teknikleri kullanisli olan, her Gniteden yiiksek
verim saglanan kiltir sistemleri olup genellikle kirli sularin artilmasi ya da atik
sulardaki fazla besin tuzlarinin ortamdan uzaklastirilmasi igin tercih edilmektedir.
Gracilaria’nin tank yetistiriciliginde besin tuzu ihtiyacini gidermek amaciyla azotlu
glbreler (NaNO3 ve NaH,PO,) kullaniimaktadir (Hanisak, 1987; Santalices ve Doty
1989; Edding ve dig., 1987).

FAO (1990) tarafindan Gracilaria’nin biytmesi Uzerine sicakhk, tuzluluk,
azot, kultur yogunlugu ve derinliginin etkisinin arastirildigi ¢alismada gunlik
blyime hizi ortalama % 2,4 ve mevsimlere gore degisimi ise % 3,3 - % 1,5 arasinda
saptanmistir. Tanklarda yapilan bir baska ¢alismada Gracilaria var. teniustipitata’nin
en iyi 15 -20 °C arasinda blyudugi saptanmistir (Chirapart ve Ohno,1993).
Mwandya ve dig., (1999) G. crassa’nin polikultur yetistiriciligini denemisler ve

glnlik blyume oranlarinin % 3,44 ile % 3,52 arasinda degistigini saptamislardir.



Azot kaynaginin, N:P oraninin azotun kesikli olarak verilmesinin ve
arahiklarinin sikhiginin G. cornea’nin biyimesi Uzerine etkileri Navarro-Angulo ve
Robledo (1999) tarafindan laboratuar kultirlerinde arastiriimis olup, bu oran 10:1
olarak belirlenmistir. Ayrica azotun belirli aralikla rla verilmesi veya aralik sikliginin
spesifik biyume hizi Gzerine etkili olmadiklarini saptamislardir. Laboratuar
kosullarinda G. verrucosa yetistiriciliginin denendigi bir baska calismada, Conway
ortami kullaniimis olup spesifik biylme hizi % 1,22 olarak 6l¢tlmustir (Fidanci ve
dig., 2005).

Halling ve dig., (2005), Som bali§i ve G. chilensis’i kafes sistemlerinde
yetistirmislerdir. Talluslarin ve sporlarin halatlara tutturularak olusturulan deneme
gruplari laboratuar kosullari altinda 30 giin siireyle 15 °C ve 53 pmol foton m? s,
12:12 fotoperiyot uygulanarak yetistirilmistir. Bu halatlar daha sonra yetistiricilik
alani olan kafeslerin yanina tasinmistir. Gelisimlerine gore aylk ya da iki ayda bir
hasat edilmislerdir. Dogadan toplanan talluslarin bulundug u halatlarda spesifik
bliyime orani % 4,8+1,4 olarak bulunmasina karsin sporlarin tutunmasinin

saglandi§i halatlarda ise % 2,4+0,9 olarak bulunmustur.

Choi ve dig., (2006), Gracilaria verrucosa ve Gracilaria chorda’nin
bilylimelerinde sicaklik ve tuzlulugun etkilerini arastirmislardir. 10°, 17°, 25°, 30°,
35°C sicakliklarda ve %o 5, 15, 25, 35 tuzluluklarda 2 hafta sireyle tanklarda
yetistiriciligi yapilmistir. 100 pmol foton m™? s isik (12:12 aydinlik: karanlik)
uygulanan denemede maksimum bilylime oranlarini G. verrucosa’da (30°C sicaklikta
ve %o 25 tuzlulukta) gunde % 4,95, G. chorda’da ise (25°C sicakhkta ve %o 25
tuzlulukta) giinde % 4,47 olarak bulmuslardir. Turan (2007), G. verrucosa’nin yilhk
ortalama spesifik biiyiime hizini % 6,54+2,15 giin™*, en diisiik ve en yiiksek spesifik
biyiime hizlarini ise sirasiyla % 11,13+4,34 giin™ ve % 5,22+0,62 giin™ olarak
saptamistir.



2. 5. 3. Tank Kultur Sistemlerinde Gracilaria’nin Buyumesini Etkileyen
Faktorler

2.5.3.1. Yogunluk

Alglerin entansif yetistiriciliginde biyime hizi kiltir yogunluguna gore
degisim gostermektedir. Gracilaria turleri icin (G. tikvahiae) en uygun yogunlugun

2-4 kg yas agirhk m2 oldugu Lapointe ve Ryther (1978) tarafindan saptanmistir.

Hanisak (1987), Gracilaria’nin entansif yetistiriciliginde stok kulturlerin 2 kg

yas agirlik m olmasi gerektigini bildirmistir.

2.5. 3. 2. Fiziksel Faktorler (Sicaklik, Tuzluluk ve Isik)

Bircok blyuk olcekli alg kultur sistemlerinde algin biyimesini saglayan
fiziksel faktorlerin belirlenmesiyle mevsimsel blyume ve verim anlasilarak
potansiyel yetistiricilik alanlari belirlenebilmektedir. Hanisak ve Samuel (1983), 151k
yogunluklarini belirlemek amaciyla laboratuar kosullarinda gerceklestirdikleri
denemede optimum 1sik yogunlugunu 100 p E m s belirlerken, 500 p E m™ s isik

yogunlugunun ise biyimeyi sinirladigini saptamislardir.

Gracilaria turleri orihalin ve oritermdir. Bu nedenle ¢ok genis tuzluluk ve
sicaklik araliklarinda dagilim géstermektedirler. Optimum biytime tuzlulugu %. 24 -
36 arasinda olup %o 6-42 araliginda ise dagilim gostermektedir. Optimum blyime

sicakhginin ise 24-36°C arasinda oldugu bildirilmistir (Hanisak, 1987).

Tank kulturlerinde mevsimsel olarak 1sik ve sicakhigin G. tikvahiae’nin
blytmesini etkiledigi Hanisak (1978) tarafindan b elirlenmistir. Odum (1971), tank
kiltdrlerinde 1siktan optimum yararlanmak amaciyla algin fizyolojik durumunun

belirlendikten sonra kultir yogunlugunun belirlenmesi gerektigini bildirmistir.
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2.5. 3. 3. Deniz Suyu ihtiyaci ve CO,

Gracilaria tlrleri su degisimine sadece besin tuzu (6rnegin, N, P ve iz
elementler) gereksinimlerini karsilamak icin degil ayni zamanda pH ve sicakliktaki
dalgalanmalari veya disik akis hizinda toksik maddelerin akiimdlasyonunu da
engellemek amaciyla ihtiyag duymaktadir. G. tikvahiae’nin biytmesini, distk akis
hizina sahip kiltirlerde CO, seviyesinin sinirlandirdigi ve yiiksek akis oranina sahip
kiltlrlerde verimin yikseldigi bilinmektedir (Hanisak, 1987). CO , sinirlamasi
olduguna dair ilk ¢alismalar Lapointe ve Ryther tarafindan (1979) G. tikvahiae’nin
tank Kkilttrlerindeki pH degisimlerini 6lgmeleriyle saptanmistir. Su  degisimi
azaldiginda pH miktar1 9’a kadar yukselmis olup distik su degisimlerinde Grunin
azalmasina pH’in yikselmesinin neden oldugu dusundlmustir. Blinks (1963), pH
9’da Gracilaria’nin fotosentez yapamadigini bulmus olup bunun nedeninin bu pH’da
CO; miktarinin azalmasiyla birlikte Gracilaria’nin  karbon kaynagr olarak
bikarbonati kullanamamasindan kaynaklandigini dustinmastir. Ryther ve DeBusk
(1982), pH 9’da yetistirilen Gracilaria tikvahiae’nin fotosentezi pH 7,5’dakinin
sadece % 19’u oldugunu bildirmistir. Blakeslee (1986) tarafindan yapilan ¢alismada
ise G. tikvahiae’nin bikarbonati karbon kaynagi olarak kullanabildigini ortaya
cikarmistir.

2. 5. 3. 4. Tanklarin Karistiriimasi

Gracilaria sp.” nin verimini etkileyen bir baska etken de suyun karismasina
ve bitkinin askida kalmasini saglayacak oranda havalandirmanin veya akintinin
ortamda var olmasidir. Havalandirma ve suyun Kkaristiriimasi algin tallusunu
hareketlendirerek kendi kendini gdlgelemesini dnlemekte ve boylece alg daha gok
fotosentez yapabilmektedir (Friedlander, 2001).

Hanisak ve Ryther (1986)’a gore deniz yosunlarina havalandirma
uygulanmasiyla, alglerin birbirlerini gélgelemesinin engellenmesi saglanar ak, besin
tuzu ahmi ile metabolik gazlarin kullanim oranini arttirmaktadir. Alg hicrelerinin ve
sporlarinin  tutunmasi engellenerek epifit problemi azaltilmaktadir. Deniz
yosunlarinin tank yetistiriciliginde paletler yardimi ile karistirma ile ayni verim e Ide
edilebilmektedir.
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2.5. 3. 5. Besin Tuzlari Gereksinimleri

Surekli besin tuzu ilavesinin epifitik alglerin ortamda yogunlasmasini
saglayarak verimi azaltmaktadir (Hanisak, 1978). Deniz yosunlari besin tuzlarini
depolayabilmekte ve ortamdaki besin tuzlari tikendigi zaman bu besin tuzlarini
kullanabilmektedirler (Chapman ve Craigie, 1977; Hanisak, 1979, 1983). Deniz
yosunu kultiir sistemlerinde optimum besin tuzu yonetimi, maksimum Urini elde
etmek igin yeterli besin tuzu ilavesi uygulamalarini icermelid ir. Ancak epifit
problemlerini de ortaya cikarmamalidir. Bu nedenle vyetistiriciligi yapilan deniz
yosununun besin tuzu ihtiyacinin belirlenmesi zorunludur. Besin tuzu durumunu
direk olarak belirlemek igin s6z konusu besin tuzlarinin dokulardaki konsantrasy onu
olcilmelidir. Yosun dokularinin analizi ile bu tirlerin kritik besin tuzu
konsantrasyonlari belirlenmektedir (Hanisak, 1979, 1983). Disuk veya yuksek
konsantrasyonlarda olmasi, besin tuzu depolanmasi veya besin tuzu azalmasina
sebep olmaktadir. Dis ortam tanklarinda yapilan yetistiricilikte G. tikvahiae igin

kritik azot konsantrasyonu % 2 olarak bulunmustur (Hanisak, 1987).

Navarro-Angulo ve Robledo (1999) yaptiklari ¢alismada, G. cornea’daki en
onemli azot depolama yerinin fikoeritrin oldugunu saptami slardir. G. cornea’nin azot
depolama kapasitesi 7 gunlik slre boyunca dlsik azot konsantrasyonlarinda
blyimesini saglamaktadir. G. cornea’nin azot zenginlestirilmesini anlayarak agar
sentezine ve pigment icerigine mudahale edebilmesinin saglanmasiyla Kkaras al
biyofiltre sistemlerinde de kullanilmasina olanak saglayacadi bu arastirmacilar

tarafindan ongorulmustar.

G. tikvahiae azot kaynagi olarak hem nitrati hem amonyumu kullanabilmekte
olup (Lapointe ve Ryther, 1978), amonyumdan nitrata gére daha yuksek bi ylime
oranina sahip oldugu bildirilmektedir (D’Elia ve DeBoer, 1978; Ryther ve dig.,
1981). Ayrica Gracilaria turlerinin yetistiriciliinde azot kaynagina daha fazla
yonelinmistir. Ancak G. tikvahiae ile yapilan bir ¢alismada buylmeyi fosfatin da

sinirladigr bulunmustur (Lapointe, 1985). Biyuk olcekli kulturlerde makro ve mikro
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besin tuzlarinin en uygun blyume icin dengeli bir sekilde ortama verilmesi
gerekmektedir (Hanisak, 1987).

2. 6. Gracilaria’nin Pigment Maddesi icerikleri

Dawes ve dig. (1999), 20 ay boyunca surdurdukleri ¢alismada diisik besin
tuzu iceren ortamlarin Klorofil-a (0,09-0,041 mg g giin yas a§irhk™) ve fikoeritrin
(0,06-0,36 mg g gin vyas adirhk™) konsantrasyonlarinin dusik oldugunu
bildirmiglerdir. Yaptiklari calismada subtropikal ve 1liman sicaklikta yasayan
Gracilaria tlrlerinin daha dusiik pigment icerigine sahip oldugunu ancak fotosentetik
etkinliginin ayni oldugunu saptamislardir. Dere ve dig. (2003), Marmara Denizi’nde
dagilim gosteren G. verrucosa’nin protein, klorofil ve pigment iceriklerini arastirmis
olup bu degerleri sirasiyla; toplam protein 9,40+1,65 gr kg™ kuru agirlik, klorofil-a
0,16+0,10 mg gr yas agirlik ve toplam karotenoid 0,01+0,02 mg gr™ yas agirhk
olarak belirlemislerdir.

2. 7. Gracilaria’nin Besin icerikleri

Msuya ve Neori (2002), G. crassa turind tank Kkaltir sistemlerinde
yetistirerek besin madde iceriklerini dogadan topladiklari alglerle karsilastirmislardir.
Dogadan topladiklari G. crassa’nin; protein 11,4+2 3, kil 37,7+3,6 ve fosfor
degerlerini 0,1+0,5 olarak bulmuslardir. Yetistirilen G. crassa’nin protein, kil ve
fosfor degerlerini ise sirasiyla 13,2+0,7, 35,3+9,3 ve 0,04+0,5 olarak saptamislardir.
ilyas (1989), dogadan topladigi G. verrucosa’nin fosfor iceriklerinin 65,56 ile
138,45 ppm arasinda degistigini bildirmistir. Marrion ve dig. (2005), yaptiklar
calismada dogadan topladiklari  G. verrucosa’nin protein igerigini 24+0,3
bulmuslardir. Kil ve nem iceriklerini ise sirasiyla 23,6+8,2 ve 3+0,5 olarak
belirlemislerdir.

Khotimchenko (2005), G. verrucosa’nin yag icerigini ortalama 2,7+0,7 mg
grt yas afirlik yada 15,2+2,7 mg gr* kuru agirhk olarak saptamis olup, yag

iceriklerinin habitat, yas ve bilyume alanina bagli degisim gosterebildigini
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belirtmistir. Krishnaiah ve dig. (2008), Gracilaria sp.’nin kil iceriklerini; 20,56+0,09
(Ocak) ve 19,62+0,25 (Temmuz) olarak saptamiglardir.

Ova Kayka¢ (2007) tarafindan yapilan calismada, G. verrrucosa’nin besin
iceriklerinin mevsimsel degisimi sirasiyla en yiksek ve en disiik olmak lzere; nem
11,73+0,62 (yaz) ve 10,67+1,65 (sonbahar), protein 27,38+0,71 (kis) ve 14,71+0,16
(ilkbahar), yag 1,04+0,44 (ilkbahar) ve 0,37+0,005 (yaz), kil ise 28,71+0,71(kis) ve
19,13+0,23 (yaz) degerleri bulunmustur.

2. 8. Gracilaria Turlerinden Elde Edilen Urinler

Endustride agar yada agar-agar olarak bilinen bu madde Uzak Dogu’da
uretilen ilk kirmizi alg Gruntdir. Agar-agarin isim kaynadi Malezya dilinde olup,
jelimsi anlamina gelmektedir. Agarin ilk kez nerede Uretildigi konusu bazi literatur
bildirislerinde Japonya, ¢ogunlukla ise 17. yy’da Cin olarak gegmektedir (Aysel ve
Guner, 1999). Pek cok tlke agari Gracilaria turlerinde elde etmekte olup Gracilaria

verrucosa ise kullanilan tirlerin basinda gelmektedir.

israil’de G. conferta’nin dis tanklardaki yetistiricilik sistemlerinde yapilan
denemede (¢ temel degisken (inorganik karbon, makro besin tuzlari ve mikro besin
tuzlar) kullaniimis olup agar icerigi ve kalitesi tzerine olan etkileri arastiriimistir.
Amonyum ile kesikli besleme ve besin tuzu olmadan birakma periyot lari arasinda
agar verimi ve kalitesi su sicakligina bagh olarak etkilendigi saptanmistir. Ayrica
karanhk safhada alglerin besin tuzsuz birakilmasinin yani sira stlfat eksikligi de agar

iceriginin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Friedlander, 2001 ).

Marinho-Soriano (2001), G. gracilis, G. dura ve G. bursa-pastoris olmak
uzere ¢ farkh Gracilaria turunii dogadan toplayarak agar iceriklerini arastirmistir.
Bu calismanin sonunda agar igeriklerini G. bursa-pastoris’te % 34,8+0,28, G.
dura’da % 33,5+0,50 ve G. gracilis’te ise % 30£0,45 olarak saptamistir. Marinho -
Soriano ve Bourret (2003), Gracilaria turlerinden elde edilen agarin kalitesi ve

mevsimin Uriin zerine etkilerini arastirmiglardir. G. gracilis ve G. bursa-pastoris’in
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kullanildigr calismada G. gracilis’in agar icerigi en cok ilkbaharda % 30, en az ise
sonbaharda % 19 olarak saptamislardir. G. bursa-pastoris’in agar igerigi ise yazin en
yuksek % 36, kisin ise en distk % 23 olarak bulunmustur. G. gracilis’ten ekstrakte
edilen agarin jellesme sicakhgi sirasiyla sonbaharda 48 °C’den ilkbaharda 37 °C’ye
kadar, G. bursa-pastoris’ten ekstrakte edilen agarin jellesme sicakligi ise yazin 34

°C’den sonbaharda 46 °C’ye kadar degisim gostermistir.

Marinho-Soriano ve Bourret, (2005), G. dura ile yaptiklari ¢alismalarinda
agar iceriklerini % 32 — 35 arahiginda tespit etmislerdir. Jellesme sicakliklarini ise en
yiksek Ekim ayinda toplanan alglerde 43.25 + 2.74 °C, Haziran ayinda topladiklari
alglerde ise en diistik 38 + 0.29 °C olarak bulmuslardir. Freile-Pelegrin ve Murano,
(2005), uc turden elde ettikleri agarin jellesme ve jel erime sicakliklarini
incelemislerdir. G. cervicornis’in jellesme sicakligi 36-37°C, jel erime sicakliji 54-
67°C, G. blodgettii’nin jellesme sicakhgi 42-45°C, jel erime sicakliji 86-88 °C ve G.
crassissima’nin jellesme sicakligi 40-45 °C, jel erime sicakhigi 80-85 °C degerleri
arasinda bulunmustur. Meena ve dig. (2006), dogadan topladiklari alg érneklerinin
agar iceriklerini belirlemislerdir. G. crassa’dan elde ettikleri dogal agarin miktarini
% 180,55, jellesme sicakhgini 35+0,45°C ve jel erime sicakhgini 82+0,54°C olarak
bulmuglaridir. G. edulis’ten elde etikleri agarin miktarint % 16+0,45, jellesme
sicakhgini 390,45 °C, jel erime sicakhgini ise 76+0,45 °C olarak bulmuslardir.
Rodriguez ve dig. (2008), dogadan topladiklari G. gracilis’in agar icerikleri ve
Ozellikleri ile ilgili calisma yapmigslardir. Elde ettikleri agarin jellesme sicakligini

31°C, jel erime sicakligini ise 85°C olarak saptamislardir.

2. 8. 1. Agarin Kullanim Alanlari

Agar, jellestirici, yogunlastirici, stispansiyon haline getirici 6zellikleri ile
pasta, recel, marmelat yapiminda jéle olusturucu, dondurmacilikta kristal olusumunu
onleyici, bira ve saraplarin berraklastiriimasinda ise yabanci maddelerin katilasip
cokmesini saglayici olarak kullaniimaktadir (Cirik ve Cirik, 1999). Ozellikle

vejetaryenler igcin hazirlanan gida drinlerinde hayvansal kaynakli jelatinlere
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alternatif olarak ve gida katki maddesi olarak E-406 koduyla kullanilan agardan
akicilik kontroll igin de belirleyici olarak yararlanilmaktadir. Ayrica agar, dustk pH
degerlerinde bozulmamasi nedeniyle asitli yiyeceklerin ve meyve sularinin
kutulanmasinda, sekerleme sanayinde kahve jeli, meyveli sekerlemeler, krema,
dondurma, cikolata, bebek mamalari, su ruplar gibi pek ¢ok alanda kullaniimaktadir.
Peynircilikte, mayonez ve soslarin yapiminda, salatalarda dayaniklilik ve sabitlik
vermek i¢in kullanilan agar, et ve balik konserveciliginde kullanildigi gibi 6zellikle
kakaolu maddelerde stabilizator olarak da yararlanilmaktadir (Aysel ve Guner,
1999).

Farkli endistri dallarinda kullanilan agardan, 0zellikle mobilyacilikta
yapistirici, dericilikte parlaklik ve saglamlik verici, matbaacilikta baskida, film
endlstrisinde jelatini inceltici ve sicakhga dayanikl ithgini arttirict  olarak
yararlanilmasinin yani sira dis macunlarinin hazirlanmasinda ve discilikte kalip
almada agar kullaniimaktadir (Cirik ve Cirik, 1999). Kozmetik sanayinde ise
emilsiyonlar icin sabitlestirici olarak yararlanilmasinin yani sira cilt k remi ve

losyonlarin yapiminda da ana maddeyi olusturur (Aysel ve Giiner, 1999).

Eski caglardan beri Japonya’da bagirsak hastaliklari ve balik
zehirlenmelerinde 06zel ilag olarak kullanilan agar, organlardaki zehirli maddeyi
toplayip katilastirarak disari atilmasini sagladigi igin tipta 6nem kazanmistir. Agarin
besleyici degeri olmamasi ve genisleme &zelligi nedeniyle mideyi doldurarak aclik
hissedilmemesine neden oldudu icin son zamanlarda diyet yiyeceklerinde de
kullaniimaktadir. Agar, vicut igin kullanilan bandajlarin yapiminda elastikiyeti ve
sarma Ozelligi nedeniyle kullanilmaktadir. Agarin sulfirik asit esterleri kani
dondurucu (koagulant) &zellik gosterdigi icin ameliyatlarda, buna paralel olarak
radyasyonun vicutta biraktigr etkilerin ortadan kaldirl masinda, kapsul ve tablet

seklindeki ilaglarda, fitillerde de agardan yararlaniimaktadir (Kadan, 1994).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

Bu tez galismasi 05.11.2007-31.03.2008 tarihleri arasinda iki asamali olarak
yapilmistir. Birinci asamada Gracilaria verrucosa’nin yetistiriciligi denenmis olup
ikinci asamada ise elde edilen Grtnin besin kompozisyonlari ve agar igerikleri

saptanmistir.

3. 1. Orneklerin Toplanmasi

Yetistiricilik denemesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos
Yerleskesinde bulunan alg uretim serasinda gerceklestirilmistir. Calismada
kullanilacak olan alg talluslari, izmir Korfezi Bostanli mevkiinden topla nmistir.
Toplanan alg talluslari, epifitlerinden ayiklanarak aritilmis suyla yikanmis olup

yetistiricilik tanklarina yerlestirilmis tir.

Sekil 5. Ayiklanan ve yikanan alg talluslari (orijinal).

3. 2. Yetistiricilik Denemeleri

Fikotron Gnitesindeki 50 L’lik polyester tank lara, 50p’luk plankton bezinden
stizilen deniz suyu doldurulmustur. 0.01gr duyarlilikta hassas terazide (Kern 440-
49N) tartimi yapilan algler tanklara 100 gr m? yas agirlik olacak sekilde
stoklanmistir. iki farkli kiiltir ortaminda yetistiricili§i 140 giin boyunca yapilmistir.
Kdltir ortamlari olarak Modifiye edilmis Johnson ortami ve Conway ortami
kullanilmis (Tablo 1 ve Tablo 2) olup haftada bir tanklara ilave edilmistir.
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Tanklardaki havalandirma blower yardimiyla saglanmistir. Boylelikle algin

kendi kendini golgelemesi Onlenerek daha cok fotosentez yapabilmesi, ayrica

besleyici elementler, O, ve CO;’in suyun her katmanina havalandirma ile dagiimasi

saglanmistir.

Tablo 1. Conway ortami (1L deniz suyuna stok solusyondan 1 ml ilave edilir)

Stok Solusyon |

NaNO; 100 gr
NaH,P0,4.2H,0 20 gr
FeCl;.6H,0 1,3¢gr
H;BO; 33,6 gr
Na.EDTA 45 gr
MnCl,.4H,0 0,36 gr
izElementSolusyonu 10 ml
Saf Su 1L
1z Element Solusyonu
(A5)

H3BO; 2,86 gr
MnCl,.4H,0 1,81 gr
ZnS04.7H,0 0,222 gr

NaMo00,.2H,0 0,39 gr
CuS0,4.5H,0 0,079 gr
Co(NOs3),.6H,0 0,0494 gr
Saf su 1L
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Tablo 2. Modifiye Edilmis Johnson Ortami

Modifiye Edilmis
Johnson Ortami

MgCl, .6H20 15¢grL™
KClI 0,2grL™
MgS0O4.7H,0 05grL*
CaCl,.2H,0 0,2grL™
KNO; 1,0grL?
NaHCO3 0,043 gr L™
KH,PO, 0,035grL™
Demir Soltsyonu 10 ml
Izelementsoliisyonu(A5) 10 ml
Demir Solusyonu
Na,EDTA 0,189 gr
FeCls.6H,0 0,244 gr
Saf Su 1L
Iz Element Solusyonu
(AS5)

H3BO3 2,86 gr
MnCl,.4H,0 1,81 gr
ZnS0,4.7H,0 0,222 gr

NaMo00QO,4.2H,0 0,39 gr
CuS04.5H,0 0,079 gr
Co(NO3),.6H,0 0,0494 gr
Saf su 1L

3. 3. Su Kalitesi Analizleri

Tanklarda su de@isimi uygulanarak, taze su girisiyle hem karbon ihtiyaci
karsilanmis hem de pH dengelenmistir. pH degerleri, duzenli araliklarla pH metre
(Hanna HI 8134) ile tespit edilmistir. Ayrica sicaklik, 1sik ve tuzluluk olgtimleri
yapilmistir. Sera ortaminda 1sik degeri, 151k 6lger (Li-250A) yardimiyla 6lgulerek
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glnlik ortalama 1s1k siddetleri belirlenmistir. Tuzluluk degeri ise Refraktometre

(Nippon works) ile sicaklik 1°C duyarhliktaki termometre ile 6l¢Ulmstir.

3. 4. Spesifik Buylme Hizi

Spesifik  biylime hizlari  talluslarin  agirlik — artislari  kullanilarak
hesaplanmistir.  Agirhk artislari haftalik olarak, talluslarin zerinde bulunan su
kurutma kagidi ile ortamdan uzaklastirildiktan sonra hassas terazi (KERN 440-49N)
ile dlculmustdr. Spesifik biytme hizlar asagidaki formul kullanilarak hesaplanmistir
(Troell ve dig., 1997).

Spesifik Biyume Hizi = (100In (X /Xo))/t
Xo: Baslangictaki biyomas miktari

Xi: t glinindeki biyomas miktari

t: gun

3. 5. Pigment Maddesi Analizleri

Gracilaria verrucosa’nin toplam klorofil ve karotenoid iceriginin saptanmasi
amaciyla oncelikle pigment ekstraksiyonu uygulanmistir. Pigment ektraksiyonunda 5
mg alg tallusu % 90’1k aseton ve deniz kumu ile 6gitilerek ¢camur haline getirilip,
karanlik ve soguk bir ortamda 2-5°C de 24 saat bekletilmistir. Ekstrakte edilen alg
talluslari 1500 rpm’de 5 dakika santrifujlenerek, toplam  klorofil ve karotenoid
icerigi spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Jeffrey ve
Humphrey (1975) denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Analizler haftalik olarak
yapilarak sonuclar belirlenmistir

3. 6. Besin igerikleri Analizleri

3. 6. 1. Nem Tayini

Nem tayini igin 2 ve 4 gr kurutulmus ve 6gitilmas 6rnek, agirhg bilinen

nem kabina tartilmis ve 105°C’de 8 saat siireyle etlivde tutulmustur. Desikatore
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alinarak, sogutulmus ve tartilmistir. Sabit tartima gelinceye kadar islem
tekrarlanmistir. Ornekteki nem miktari % olarak hesaplanmistir. Kuru madde
tayininde ornekteki kuru madde miktarini saptayabilmek icin 100 d egerinden nem

miktari ¢ikariimistir.

3. 6. 2. Ham Kl Tayini

Ham kil tayini icin kuru materyalin ihtiva ettigi kul icerigi AOAC (2002a)
metoduna gore belirlenmistir. 500 mg kuru oOrnek tartilarak bir porselen kaba
konulmus ve NUVE marka firinda 525°C’de 8 saat yakma islemine tabii tutulmustur.
Porselen kaplarin agirhk degisimine dayanarak ornegin kil icerigi hesaplanmistir.

Ornekteki organik maddelerin tayini icin 100 degerinden kiil miktari ¢ikariimistir.

3. 6. 3. Ham Yag Tayini

0,5 gr kuru 6rnek kapakl tuplere alinarak tzerlerine 1:2 oraninda hazirlanmig
metanol:kloroform karisimindan 10 ml eklenerek hazirlanan 6rnekler agzi kapatilip
bir gece oda sicakliginda bekletildikten sonra membran filtreden gegirilmistir.
Onceden darasi alinmis balon jojeler e stiziilen ornekler icerdikleri metanol:kloroform
cozeltisi evaporatérde 60°C’de kuruyana kadar ugurulmustur. Ekstraksiyon balonu
103+2°C’ye ayarh etiivde bekletilip desikatorde sogutulduktan sonra 0,0001 gr
hassasiyetli terazide tartilarak ham yag icerikleri % olarak asagidaki formulle

hesaplanmistir (Folch ve dig., 1957).

Ham Yag (%) = [(T1 — TO) / m]*100
TO: Balon jojenin ilk agirhg
T1: islemden sonra balonun ve 6rnekteki yagin son agirhg

m: Ornek agirlig
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3. 6. 4. Protein Tayini

Toplam N degerleri Kjeldahl metoduyla belirlenmistir (AOAC, 2002b). Bu
metotta, alinan érnek sindirim tupleri icerisine 500 mg 0,0001 duyarlilikta hassas
terazide (Precisa XB 220A) tartilan kuru materyal U¢ tekrarli olacak sekilde
yerlestirilmistir. Sonra tupler icerisine 1 adet Kjeldahl katalizer tableti (3 gr K;SOy,
105 mg CuS0O4.5H,0 ve 105 mg TiO,,) atilarak 15 ml silfirik asit (H,SO,) 6rnek ve
katalizer tabletin Gstline eklenmistir. Sindirim, Gerhardt Kjeldatherm sindirim
blogunda gerceklestirilmistir. Sindirim tupler i ilk énce 250 °C de 30 dakika ardindan
da 380 °C de 75 dakika yakilmistir. Sindirimden sonra soguyan ornekler, distile su
ve notralize edilmis % 40’ lik Sodyum Hidroksit (NaOH) cozeltisi ile seyreltilmistir.
Orneklerdeki inorganik amonyum 25 ml doymus ort hoborik asit ¢ozeltisine BDH
‘4,5 indikatori eklenerek 6rneklerdeki inorganik amonyum toplanmistir. Ornekler
0,1 mol luk hidroklorik asit (HCI) ile titrasyon yapilarak kuru drneklerdeki protein

orani asagidaki formil kullanilarak hesaplanmistir.

Ham Protein (%) = [(Tt — Tb)*0,0014*6,25]/m*100
Tt: Titrasyonda harcanan miktar
Th: Kor 6rnegin titrasyonunda harcanan miktar

m: Ornek agirhg

3. 6. 5. Fosfor Tayini

Fosfor tayini icin oncelikle ¢ozeltiler hazirlanmistir. Amo nyum molibdat; 50
gr amonyum molibdat 500 ml distile suda ¢6zilecek ve 1L’ye tamamlanmistir.
Amonyum vanadat; 25 gr amonyum vanadat 500 ml sicak distile suda ¢Ozilip,
sogutulduktan sonra tzerine 20 ml derisik nitrik asit ilave edilerek 1L ye distile su il e
tamamlanmistir.  Standart cozelti; (1 mg “P” ml™) 0.4393 gr mono potasyum
dihidrojen fosfat 100 ml suda ¢ozilmustur. Calisma ¢ozeltisi; 0.25, 0.50, 1.00, 2.00,
3.00, 4.00 ve 5.00 ml stok cozeltisinden alinarak 10 ml’ye distile su ile
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tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerin konsantrasyonu 25, 50, 100, 200, 300, 400
ve 500 pg“P” ml™**dir. Renk (boya) ¢ozeltisi; 500 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi
alinarak ve Uzerine 500 ml amonyum vanadat ¢ozeltisi eklenmistir. Standart egri:
Calisma c¢ozeltilerinden 1 ml alinip, Uzerine 10 ml renk c¢ozeltisi eklenerek
karistirtimis ve 20 dakika bekletilmistir. Cozelti koriine karsi 460 nm’de okuma
yapimistir.

Ornek hazirlanmasinda ise belirli miktarda kiil alinip, 1 ml 6N sitrik asit ilave
edilerek 15 dakika kaynatilmistir. W hatman-1 nolu filtre kagidindan suzilerek,
kalinti sicak distile su ile yikanarak ve 50 ml’ye tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden 1 ml
alinip Gzerine 20 ml renk cozeltisi ilave edilerek karistirilmis ve 20 dakika
bekletilmistir. Cozelti kdrune karsi 460 nm’de Ra yleigh VIS model 7220G marka bir
spektrofotometre ile okuma vyapilmis ve fosfor miktari standart egriden

hesaplanmistir.

3. 7. Agar Analizleri

Aralik, Subat ve Mart aylarinda hasat edilen alglerden 6rnek alinarak agar

ekstraksiyonu yapilmis agar jellesme ve jel erime sicakliklari karsilastiriimistir.

3. 7. 1. Agar Ekstraksiyonu

Agar ekstraksiyonu icin 10 gr kurutulup 6gutilmis 6rnek alinarak, 200 ml su
icinde 10 dakika birakilmis ve 90°C’lik su banyosunda 6 saat bekletilmistir. Ornek,
naylon siizgegten (130 p) gegirilmistir. Siiziintii 3000 devir dakika *’da 3 dakika
santriflij edilerek Ustteki sivi plastik kaba aktariimis ve -20°C’de bir gece
bekletilmistir. Cozlldikten sonra cesme suyuyla 5 dakika yikanmistir. 60 °C’deki
etuv icinde kurutularak Ornekteki agar miktarit kuru maddede % olarak

hesaplanmistir.
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3. 7. 2. Agar Jellesme Sicakligi Tayini

Jellesme sicakligi tayini; Young ve Percival (1974)’in 6nerdigi metoda gore
yapilmistir. % 1,5’luk 10 ml agar ¢Ozeltisi test tupine (16*200 mm) alinarak 1L
hacminde, icinde kaynar su bulunan beher igine agarin tamami su iginde olmak
kosuluyla oturtulmustur. Beher icindeki suyun sicakligi 60 °C’ye geldikten sonra tiipe
kiicik cam parcaciklar (yaklasik 3 mm) atilmaya baslanarak cam parcaciginin agar
cozeltisi icine batmadigi sicakhik hassas (0,1°C ) termometre ile agarin jellesme

sicakhgr olarak saptanmistir. islem iic kez tekrarlanarak ortalamasi alinmistir.

3. 7. 3. Agar Jel Erime Sicakligi Tayini

Jel erime sicakli§i tayini; Young ve Percival (1974)’in 6nerdigi metod a gore
yaptmistir. % 1,5’luk 10 ml agar ¢ozeltisi test tlipine (16*200 mm) alinmistir.
Tupun igine 5*80 mm’lik bir cam baget yariya kadar batirilarak tip buzdolabinda 16
saat streyle bekletilmistir. Ttp igindeki cam baget cikarilarak yerine bir termometre
konulmustur. Agar ylzeyine 1-2 adet cam parcacigl (3 mm) atilarak tip 1L
hacmindeki beher icine oturtulmustur. Beher igindeki suyun sicakhg 2 °C dakika™
olacak sekilde arttirilarak agar ylzeyindeki cam pargaciklarinin, agar icine battig
sicaklik jel erime sicakhi§l olarak kaydedilmistir. islem iic kez tekrarlanarak

ortalamasi alinmistir.

3.8. istatistiksel Analizler

Spesifik blyume hizlari, toplam klorofil ve toplam karotenoide ait veriler
SPSS programi deneme suriminde bulunan Student-t ve ANOVA prosediiri
kullanilarak % 95 (p<0,05) guven aralijinda analiz edilmistir. Parametrik test
varsayimlarini yerine getirebilmek icin bazi durumlarda log veya karekok dontsimi
yapimistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

4. 1. Su Kalitesi Parametreleri

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Urinleri Fakiltesi Dardanos
Yerleskesinde bulunan Fikotron Unitesinde G. verrucosa’nin yetistiriciligi 140 gin
boyunca gerceklestirilmistir. Denemeler siresince tanklar, se ra ve dis ortamlarda
hafta bir kez olmak (izere sabah 09:00 ile aksam 17:00 saatleri arasinda her saat basi
sicaklik degerleri olculmis olup ortalama degerlerine ait grafik Sekil 6’da
gosterilmistir. Denemeler stresince dis ortam sicakligi 11,1+3,56 ile 17, 6+1,34 °C
arasinda degisim gosterirken seranin i¢ sicakhgi 18,8+5,01 ve 28,2+3,08 °C arasinda
saptanmistir. Tanklardaki su sicakhginin ise 11,8+2,11 ile 17,9+3,07 °C arasinda

degisim gosterdigi belirlenmistir.
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Ocak Subat Mart
Zaman (Ay)

Sekil 6. Denemeler suresince Dis ortam (&), Sera ici (E)ve Su sicakliklarinda (E)

meydana gelen degisimler.

Denemeler suresince iki haftada bir olmak tzer e 151k siddetinde meydan gelen
degisimler sabah 09:00 ile aksam 17:00 saatleri arasinda her saat basi dlculerek takip
edilmistir. Aylara gore Dis ortamda ve Sera icindeki 1sik degisimleri Sekil 7°de
gosterilmektedir. En disuk 1sik siddeti hem dis ortamda hem sera icerisinde sirasiyla
667+250 ile 469+125 pmol foton m? s™ olarak Ocak ayinda saptanirken en yiiksek
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1sik siddetleri ise Mart ayinda 1237+345 ile 9464260 pmol foton m™ s olarak

belirlenmistir.
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Sekil 7. Denemeler suresince Dis ortam (&) ve Sera icinde (2) isik siddetlerinde

meydana gelen degisimler.

Sera kosullarinda G. verruosa’nin yetistiriciligi sirasinda tanklardaki tuzlu luk
degerleri de haftada bir kez élculmustir. Aylara gore tuzluluk degisimleri Sekil 8’de
gosterilmektedir. Calismalarin strduruldigi bes ay boyunca tuzluluk miktarlarinda
cok fazla bir degisim olmadigi saptanmis olup, Conway ve Modifiye edilmis Johnson
ortami icin en dustk tuzluluk degerleri yagislarin bol oldugu Mart ayinda sirasiyla %o
36,69+0,69 ile %o 37,38+0,88 olarak saptanmistir. En yuksek tuzluluk ise Ocak
ayinda Conway ortami igin %o 40,25+0,25 ve Modifiye edilmis Johnson ortami igin
ise %o 40,13+0,69 olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Deneme siresince tuz konsantrasyonunda meydana gelen degisimler

(Conway ortami ( 1), Modifiye edilmis Johnson ortami ( £)).

26



Bes aylik calisma boyunca her iki deneme grubunun pH degisimleri de
haftalik yapilan élcimlerle izlenmistir. Aylara gére pH miktarlarinda meydana gelen
degisimler Sekil 9’da gosterilmektedir. Conway ortaminda suyun pH’1 8,08+0,01
(Ocak ayn) ile 8,43+0,02 (Mart ay1) arasinda degisim gosterirken, Modifiye edilmis
Johnson ortaminda ise 8,03+0,01 (Ocak ayi) ile 8,44+0,02 (Kasim ve Mart aylari)

v

arasinda degistigi belirlenmistir.
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pH

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Zaman (Ay)

Sekil 9. Denemler siresince pH miktarinda meydana gelen degisimler (Conway

ortami (2), Modifiye Johnson Ortami ( &)).

4. 2. Spesifik Buyume Hizlari ve Biyomas Miktarlari

Iki farkli kiiltiir ortaminda yetistirilen G. verrucosa’nin aylara gore ortalama
spesifik buylme hizlar Tablo 3’te verilmistir. Conway ortaminda yetistirilen alg
talluslar deneme siiresince ortalama spesifik biiylime hizi % 2,40+1,63 giin ™ olarak
belirlenirken Modifiye Johnson ortaminda ise % 2,46+1,70 giin * olarak 6lgiilmstiir.
Her iki kultur ortami icin en yuksek blyume hizi Kasim aylarinda sirasiyla %
3,31+0,78 ve % 4,03+1,63 g[]n'1 olarak belirlenirken en distk buyime hizlart %
1,35+0,87 ve % 1,21+0,34 giin™* olarak Mart ayinda saptanmistir. iki farkli kiltir
ortaminda yetistirilen G.verrucosa’nin blyume hizlari arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark saptanmamistir (p>0,05). Aylara gore bliyime oranlari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik b ulunamamistir (p>0,05). Regresyon
analizleri sonucunda G.verrucosa’nin biyime hizinin su sicakhgr (r=0,88) ve 1sik
siddeti (r=0,91) ile aralarinda kuvvetli bir iliski saptanmistir (p<0,05).
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Conway ve Modifiye Johnson olmak Uzere iki farkli kiltlr ortaminda
yetistirilen G. verrucosa’nin aylara gore biyomas miktarlari Tablo 4’te verilmistir.
Kasim ayinda Conway ortaminda yetistirilen alg talluslari 522,37 gr, Modifiye
Johnson ortaminda ise 616,12 gr agirhiga ulasmistir. Aralik ayinda Conway ve
Modifiye Johnson ortaminda yetistirilen alglerin sirasiyla 658,49 gr ve 818,35 gr
agirhga ulastiklar saptanmistir. Ocak ayinda Conway ortaminda yetistirilen alglerin
789,75 gr ve Modifiye Johnson ortaminda ise 816,76 gr agirliga ulastig
belirlenmistir. Subat ayinda Conway ve Modifiye Johnson ortaminda yetistirilen
alglerin sirasiyla 568,83 gr ve 534,66 gr agirlifa ulastiklari  gortlmastir. Mart
ayinda Conway ortaminda yetistirilen alg talluslari 830,41 gr, Modifiye Johnson
ortaminda ise 721,32 gr agirhga ulasmistir. Tespit edilen biyomas miktarlari spesifik
blytme hizlariyla paralellik gosterm istir.

Tablo 3. Farkh kiltir ortamlari kullanilarak yetistirilen G. verrucosa’nin aylara gore

ortalama spesifik biiyiime hizlari (% biyomas giin %) (N=24) (+ standart sapma)

Conway Modifiye Johnson
Aylar Ortami Ortami
Kasim 3,31+0,78 4,03+1,63
Aralik 1,69+0,79 1,92+0,50
Ocak 2,85+0,70 2,93+0,94
Subat 2,81+0,48 2,22+0,94
Mart 1,35+0,87 1,21+0,34

Tablo 4. Farkli kultur ortamlarinda yetistirilen G. verrucosa’nin aylara gore biyomas
miktarlari (x standart sapma)

Conway Modifiye Johnson
Aylar Ortami Ortami
Kasim 522,37+45,99 616,12+12,15
Arahik 658,49+18,52 818,35+21,00
Ocak 789,75+12,15 816,76+21,37
Subat 568,83+15,61 534,66+12,15
Mart 830,41+21,00 721,32+12,15
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4. 3. Toplam Klorofil ve Karotenoid icerikleri

Denemeler siresince haftalik olarak gruplarin toplam Klorofil ve toplam
karotenoid icerikleri izlenmis olup Tablo 5’te gosterilmektedir. Conway ortaminda
yetistirilen alglerde en ylksek toplam klorofil ve karote noid icerikleri sirasiyla
18,04+1,25 ve 6,31+0,57 mg L™ olarak belirlenmistir. En diisiik degerleri ise
4,83+1,02 ve 2,10+0,38 mg L™ olarak Mart ayinda saptanmistir. Yapilan tek yonli
ANOVA analizinde Kasim, Aralik Ocak aylari ile Subat ve Mart aylari aras inda
istatistiksel farkhlik bulunmustur (p <0,05).

Modifiye edilmis Johnson ortaminda yetistirilen G. verrucosa talluslarinda
ise en ylksek toplam Klorofil ve karotenoid igerikleri Aralik ayinda 18,18+1,03 ile
594+0,43 mg L™ olarak saptanmis olup en dusiik dederleri Mart ayinda
gozlemlenmistir (4,25+0,82 ve 1,95+0,39 mg L ™). Yapilan analizlerde Kasim, Aralik
Ocak aylari ile Subat ve Mart aylari arasinda istatistiksel yonden farkli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). iki farkli kiltir ortaminda yetistirilen G.verrucosa’nin
toplam klorofil ve toplam karotenoid igerikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir

fark saptanmamistir ( p>0,05).

Tablo 5. Farkli besin ortamlarinda yetistirilen G. verrucosa’nin toplam klorofil ve

toplam karotenoid icerikleri (mg L™) (N=58) (+ standart sapma)

Aylar Conway Ortami Modifiye Johnson Ortami
Toplam Klorofil  Toplam Karotenoid | Toplam Klorofil  Toplam Karotenoid
Kasim 12,29°+1,49 4,30°+0,46 17,27°+1,15 5,62°+0,42
Aralik 18,04°+1,25 6,31°+0,57 18,18%+1,03 5,94°+0,43
Ocak 14,02°+1,46 5,63%+0,48 10,27°+0,66 4,17%+0,35
Subat 5,45"+1,14 2,64"10,38 5,07°+1,56 2,60"+0,66
Mart 4,83°+1,02 2,10°+0,38 4,25°+0,82 1,95°+0,39

*): Farkh ortamlar ve parametreler igin her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak

farkhihk gostermektedir (p <0,05).
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4. 4. Besin Kompozisyonu icerikleri

Denemenin 50., 90. ve 140. glnlerinde hasat yapilmistir. Hasat edilen G.
verrucosa talluslari kurutularak besin kompozisyonlari belirlenmistir. Her iki

ortamda yetistirilen alglerin besin kompozi syonlari Tablo 6’da verilmistir.

Conway ortaminda yetistirilen alglerin ham protein icerikleri en disuk Mart
ayinda yapilan hasatta % 14,65+0,16 olarak saptanirken en yiksek Aralik ayinda
yapilan hasatta % 18,54+0,58 olarak belirlenmistir. Yapilan ANOVA testi sonucunda
hasat edilen gruplar arasinda istatistiksel olarak ©6nemli derecede farkhliklar
saptanmistir (p<0,05). Modifiye Johnson ortaminda yetistirilen alglerde de benzer bir
durum gozlemlenmis olup en yuksek ham protein icerigi Aralik ayinda yapila n
hasatta % 20,28+0,94 olarak belirlenirken en dusik deger Mart ayinda % 14,09+0,14
olarak bulunmustur. Hasat edilen talluslarin protein miktarlari istatistiksel olarak
farklihklar gostermistir (p<0,05). Yapilan t-testi sonucunda farkli besin ortamlarinda
yetistirilen algler arasinda ham protein icerikleri istatistiksel olarak énemli bir fark
gostermedigi saptanmistir (p>0,05).

Tablo 6. Farkli besin ortamlarinda yetistirilen G. verrucosa’nin besin icerikleri
(= standart sapma) (N=5)

Conway Ortami Modifiye Johnson Ortami

Aralik Subat Mart Aralik Subat Mart

Protein (%) | 18,54%+0,58  18,04°+0,20 14,65+0,16 | 20,28%+0,94  17,22°+0,32  14,99%+0,14
Fosfor (ppm) | 121,11°+4,32 112,87°+367 10547°2,67 | 114,03°*+5,44 111,32°+456 101,66%+3,11
Ham Yag (%) | 3,71%0,10 3,21°+1,22 3,37°+0,33 2,66%+0,94 2,39°+0,77 2,63%0,34

Nem (%) 11,1240,34  11,03#0,52  11,474#0,33 | 11,71+0,23  11,59+0,43 10,9+0,55
Kiil (%) 12,3240,44  12,50+1,01 12444067 | 12,08%+0,11 1125°+0,58  12,14%+0,78

*): Farkl ortamlar ve parametreler igin her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak
farklihk gostermektedir (p < 0,05).

Conway ortaminda yetistirilen G. verrucosa talluslarindaki fosfor miktari

105,47+2,67 ppm ile 121,11+4,32 ppm arasinda degistigi bulunmustur. Yapilan

istatistiksel analizlerde hasat edilen gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
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derecede farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). Modifiye edilmis Johnson ortaminda ise
fosfor miktari 101,66+3,11 ppm ile 114,03+5,44 ppm arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 6). Hasat edilen tim gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli
derece farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). ki farkli ortamda yetistirilen
alglerin fosfor miktarlari arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik saptanmamistir
(p>0,05).

iki farkl ortamda yetistirilen G. verrucosa’nin yag yiizdeleri incelenmis olup,
Conway ortaminda yetistirilen alglerin % 3,21+1,22 ile % 3,71+0,10 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Yapilan tek yonli varyans analizlerine gére Aralik
ayindaki hasat edilen talluslar ile Subat ve Mart ayinda hasat edilen talluslar arasinda
istatistiksel yonden énemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Modifiye edilmis
Johnson ortaminda en diisiik yag ylzdesi % 2,39+0,77 olarak, en yuksek yag ylizdesi
ise % 2,66+0,94 olarak belirlenmistir. Hasat zamanlarina gore yag yuzdeleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli derece farkliliklar saptanmistir (Tablo 6) (p<0,05). Farkl
ortamlarda yetistirilen deneneme gruplarinin yag ylzdeleri istatistiksel olarak énemli
derecede farkliliklar gostermektedir (p<0,05).

Conway ortaminda yetistirilen G. verrucosa’nin nem oranlari % 11,03+0,52
(Aralik) ile % 11,47+0,33 (Mart) arasinda saptanmis olup, hasat edilen aylar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fakhlik bulunamamistir (p>0,05). Modifiye edilmis
Johnson ortaminda en disik nem miktart % 10,9+0,55 olarak Mart ayinda
saptanirken en yiksek nem orani % 11,71+0,23 olarak Aralik ayinda olgtlmustar.
Hasat edilen aylarin nem miktarlari arasinda istatistiksel olarak dnemli bir far klilik
saptanmamistir (p>0,05). Farkli ortamlarda yetistirilen deneme gruplarinin nem

yuzdeleri arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Hasat edilen talluslarinin kil oranlari da tespit edilmis olup, Conway
ortaminda yetistirilen G. verrucosa’da bu oranin % 12,32+0,44 (Aralik) ile %
12,44+0,67 (Mart) arasinda degistigi saptanmistir. Hasat zamanlarina goére kil
oranlarinin istatistiksel olarak farklilik géstermedigi bulunmustur (p>0,05). Modifiye

edilmis Johnson ortaminda yetistirilen alglerde ise en yuksek nem orani %
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12,14+0,78 olarak Mart ayinda belirlenirken, en disiuk nem orani Subat ayinda %
11,25+0,58 olarak hesaplanmistir. Modifiye edilmis Johnson ortaminda yetistirilen
G. verrucosa’nin hasat zamanlari arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik
belirlenmemistir (p>0,05). Her iki ortamin kil oranlari arasinda istatistiksel olarak

bir farkhlik saptanmamistir (p>0,05).

4.5. Agar Icerikleri ve Ozellikleri

Hasat edilen G. verrucosa talluslar kurutulup toz haline getirildikten sonra
agar icerikleri ile jellesme ve jel erime sicakliklari belirlenmistir. Deneme gruplarina
ait veriler Tablo 7°de gosterilmistir. Conway ortaminda yetistirilen alglerin agar
icerikleri % 11,22+1,54 ile % 21,92+2,24 arasinda degisim godstermis olup, hasat
edilen aylar arasinda istatistiksel olarak onemli farkhliklar saptanmistir (p<0,05).
Modifiye edilmis Johnson ortaminda yetistirilen G. verrucosa’nin agar igerigi en
disuk % 9,65+1,12 olarak Aralik ayinda yapilan hasatta belirlenirken, en yiiksek
agar icerigi Mart ayinda yapilan hasatta % 18,64+2,38 olarak saptanmistir. Hasat
yapilan aylarin agar iceriklerinin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugu
saptanmistir (p<0,05). Her iki ortamin agar oranlari arasinda istatistiksel olarak

onemli bir farkhilik bulunamamistir (p>0,05).

Tablo 7. Farkli ortamlarda yetistirilen G. verrucosa’nin agar icerikleri (N=5) (+

standart sapma)

Conway Ortami Modifiye Edilmis Johnson Ortami
Aralik Subat Mart Aralik Subat Mart
Agar icerigi | 11,22°+1,54 18,06°+2,54 21,92°+2.24 | 9,65°+1,12 16,79°+2,01 18,64°+2,38
(%)
Jellesme 37,20+0,24  33,00£0,32 37,00+0,40 | 39,00+0,35 36,00+0,20  34,00+0,32
Sicakhgi (°C)
Jel erime 83,50£0,20  85,00+0,35  84,20+0,41 | 86,00£0,32 85,50£0,40  86,50+0,30
Sicakhgi (°C)

*): Farkh ortamlar ve parametreler icin her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak

farklilik gostermektedir (p < 0,05).
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Hasat zamanlarina gore Jel erime sicakliklar belitlenmis olup Conway
ortaminda yetistirilen alglerde tiim degerlerin birine yakin oldugu saptanmis olu p en
ylksek sicaklik 85,00+0,35 °C olarak (Subat) belirlenmistir. Hasat edilen aylar
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik saptanmamistir (p>0,05). Modifiye edilmis
Johnson ortaminda da tlm de@erler birbirine yakin oldugu gézlemlenmis olup en
ylksek deder 86,50+0,30 °C olarak bulunmustur. Modifiye edilmis Johnson
ortaminda yetistirilen talluslarin jel erime sicaklari arasinda istatistiksel olarak bir
farklilik saptanmamistir (p>0,05). Conway ortaminda yetistirilen alglerde jellesme
sicakliklari 37,20£0,24 °C (Aralk) ile 33,00+0,32 °C (Subat) arasinda degisim
gostermis olup hasat edilen aylar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
saptanmamistir (p>0,05). Modifiye edilmis Johnson ortaminda yetistirilen alglerin
jellesme sicakliklari hasat zamanlarina gore en yiksek 39,00+0,35 °C (Aralik)
belirlenirken en diisiik 34,00+0,32 °C (Mart) olarak bulunmustur. Her iki ortamin
jellesme sicakliklart arasinda ise istatistiksel olarak &nemli bir farklilik

bulunamamistir (p>0,05).
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma izmir Korfezi Bostanli mevkiinden toplanan Gracilaria
verrucosa’nin sera kosullarinda, farkli kaltur ortamlarinda yetistiriciligi yapilarak
agar-agar iceriklerinin karsilastiriimasi amaciyla 05.11.2007 — 31. 03. 2008 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. Deneme gruplarinda stok yogunlugu 100 gr yas agirhk
m algin fizyolojik durumuna gore belirlenmis olup Lapointe ve Ryther (1978),

Hanisak (1987) tarafindan yapilan calismalara benzerlik gostermektedir.

Conway ortaminda yetistirilen alg talluslarinin deneme siresince ortalama
spesifik bilyiime hizi % 2,40+1,63 giin™ olarak belirlenirken, modifiye edilmis
Johnson ortaminda yetistirilen alg talluslarinin ortalama spesifik biyiume hizi ise %
2,46%1,70 giin™* olarak bulunmustur. En yiiksek ve en diisik spesifik bilyiime hizlari
sirastyla Conway ortaminda % 3,31+0,78 giin™ (Kasim) ve % 1,35+0,87 giin™
(Mart), modifiye edilmis Johnson ortaminda ise % 4,03+1,63 giin * (Kasim) ve %
1,21+0,34 giin™ (Mart) olarak tespit edilmistir. Conway ve Modifiye edilmis Johnson
ortamlarinda yetistirilen G. verrucosa’nin spesifik buylime hizlari arasinda
istatistiksel olarak énemli bir fark saptanmamistir (p>0,05). FAO (1990) tarafindan
yapilan calismada ginlik ortalama spesifik biylme hizi % 2,4 olarak bulunurken,
spesifik biuyime hizlarinin mevsimlere gore degisimi ise % 3,3 - % 1,5 arasinda
deQistigi  saptanmis olup tespit edilen spesifik biylime hizlanyla benzerlik

gOstermektedir.

Dis ortam ve sera iginde oOlgllen en yuksek 1sik siddetleri Mart ayinda

-1

siraslyla 12374345 pmol foton m™ s ve 9464260 pmol foton m? s? olarak

bulunurken en diisiik 1sik siddetleri ise Ocak ayinda 667+250 umol foton m 2 s™ ve

469+125 pmol foton m? s*

olarak Olgtlmustur. Spesifik buylme hizlar Kasim
ayinda en yiiksek % 3,31%0,78 giin"(Conway) ve % 4,03+1,63 giin"‘(Modifiye
Johnson), Mart ayinda ise en dustik % 1,35+0,87 giin *(Conway) ve % 1,21+0,34
gtin™(Modifiye Johnson) olarak saptanmistir. Hanisak ve Samuel (1983) Gracilaria
tikvahiae’nin ihtiya¢c duyduklari 1sik yogunluklarini arast irdiklari ¢alismalarinda

_25.1 -25-1

optimum 1sik yogunlugunu 100 PEmM olarak belirlerken, 500 WEmM ISIk
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yogunlugunun ise blyimeyi sinirlandirdigini saptamislardir. Kullanilan tirin tropik
olmasi nedeniyle bulunan degerler benzerlik gdstermemesine Kkarsin 1s1k
yogunlugunun artmasiyla biylimede yavaslamanin tespit edilmesi agisindan yapilan
calismayla benzerlik gostermektedir. Yapilan Regresyon analizleri sonucunda
blyume hizinin 11k siddeti (r=0,91) ile arasinda istatistiksel olarak kuvvetli bir iliski
saptanmistir (p<0,05).

Deneme suresince tuzluluk miktarlarinda ¢ok fazla bir degisim
gézlemlenmemis olup en disik tuzluluk degerleri Conway ve Modifiye edilmis
Johnson ortami igin yagislarin bol oldugu Mart ayinda sirasiyla %. 36,69+0,69 ve %o
37,38+0,88 olarak bulunmustur. En yuksek tuzluluk degerleri ise Ocak ayinda %o
40,25+0,25 (Conway) ve %o 40,13+0,69 olarak belirlenmistir. Santelices ve Doty
(1989), Gracilaria tikvahiae’nin %o 15 ile %o 50 tuzluluk arahklarinda dagilim
gosteren orihalin bir organizma olup optimum %o 20 — %0 35 ve Hanisak (1987)
optimum %o 24-36 tuzlulukta yasadigini, ayrica tlrlere gore bu degerlerin farlilik
gosterdigini bildirmislerdir. Bu cahsmadaki tuzluluk konsantrasyonlarinin tirdn

blytme araliginda oldugu saptanmistir.

Deneme suresince tanklarda 6l¢tlen en distk ve en yiksek su sicakliklari ise
sirastyla 11,8+2,11 ve 17,9+307°C arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. En
yiksek sicaklik degerleri her iki ortamdaki alglerin spesifik buylme hizinin en dustk
belirlendigi Mart ayinda dlculmustir. Yapilan regresyon analizi sonucunda biytime
hizinin su sicakligi (r=0,88) ile arasinda kuvvetli bir iliski saptanmistir. Turan ve dig.
(2006), yaptiklarn calismada en yiksek blyime hizini su sicakhginin azalmaya
basladigi Kasim ayinda belirlemis olup, bu calismayla benzerlik gdstermektedir.
Santelices ve Doty (1989), yaptiklari ¢calismada G. verrucosa’nin ériterm oldugunu
ve bu tir icin en uygun sicakliklarin 4 °C — 38 °C arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica sicakhigi 18 °C’nin altindaki sularda i reme organi gértlmedigini ve sicakhigin
8 °C’nin altina dusmesi durumunda tutunma organlarinda zayiflama ve gevseme
gorildugunu saptamislardir. Denemede su sicakhginin 18 °C’nin altina diismesiyle
birlikte buylme hizlarinin azalmasi ile reme organlari sap tanamamis olup bu

calismayla benzerlik goéstermektedir. Hanisak (1987), yapmis oldugu calismada G.
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tikvahiae’nin 12-36 °C arasinda gelisim gostermesine karsin en iyi blyimenin 24 -36
°C arasinda degistigini saptanmistir. Yapilan calismada biyime hizinin en yuksek
oldugu sicaklik 15 °C olarak belirlenmis olup cahsilan tirlerin farkli olmasi

nedeniyle optimum sicaklik degerlerinin farkl oldugu distinilmektedir.

Conway ortaminin bulundugu tankta, deneme boyunca, en disik pH degeri
Ocak ayinda 8,08+0,01 ve en yiksek pH degeri Mart ayinda 8,43+0,02 olarak
belirlenmistir. Modifiye edilmis Johnson ortaminin kullanildidi tankta ise, en dustk
pH degeri Ocak ayinda 8,03+0,01 olarak bulunurken en yiiksek pH degeri Kasim ve
Mart aylarinda 8,44+0,002 olarak saptanmistir. LaPointe ve Ryther (1979),
Gracilaria’nin tank kiltirlerinde pH degerlerini 6lgerek su degisiminin azaldiginda
pH degerinin 9’a yukseldigini belirleyerek disik su degisimlerinde Urinin
azalmasinin pH’in yukselmesine bagl oldugunu dustinmuslerdir. Yapilan calismada
Conway ve Modifiye Johnson ortamlarinin bulundugu tanlardaki pH degerlerinin en
yiksek bulundugu Mart ayinda en dusik spesifik biyime hizlari saptanmis olup bu
calismayla benzerlik gostermektedir. Blinks (1963), pH 9’da Gracilaria’nin
fotosentez yapamadigini belirtmektedir. Bu calismalara paralel olarak tanklarda
belirlenen pH degerleri arasinda fazla bir fark bulunmamasindan, yapilan su

degisiminin pH seviyesini dengeledigi ve bu nedenle yeterli oldugu saptanmistir.

Her iki ortam kullanilarak yetistiricilik denemesi yapilan tanklarda, blower
yardimiyla havalandirma uygulanmistir. Yapilan calismalarda (Hanisak, 1978;
Hanisak ve Ryther,1986) tank kultlrlerinde havalandirmanin, alglerin birbirini
golgelemesini engelleyerek besin tuzu alimini ve met abolik gazlarin kullanim oranini
arttirdigi, ayrica alg hicrelerinin ve sporlarinin tutunmasini engelleyerek epifit
problemini azalttigi belirtilmektedir. Yetistiricilik yapilan tanklarda bazi dénemlerde
az miktarda epifit olusumu gozlenerek havalandirma nedeniyle en az seviyede
tutulmuslardir. Alg kiltur sistemlerinde optimum besin tuzu yénetimini saglamak ve
maksimum Uriin elde etmek icin yeterli besin tuzu ilave edilmesini gerektigini ancak
epifit problemini de ortaya cikarmamasi gerektigi Chapman ve Craigie (1977),
Hanisak (1979; 1983) belirtilmektedir. Yapilan calismada besin tuzlarinin belirli

periyotlarla ve kesikli olarak verilmesinin de az miktarda epifit olusumuna neden
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oldugu ve yiiksek 1sik siddetine ragmen buylime hizinda bir azalma gézlemlenmemis
olmasi  besin tuzu peryiotlarinin yeterli oldugunu gostermektedir. Denemeler
sonucunda hesaplanan blyime hizlari besin tuzlarini kesikli olarak kullanan
Navarro-Angulo ve Robledo (1999)’nin saptadiklari biyume hizlariyla benzerlik

goOstermektedir.

Deneme boyunca haftalik olarak belirlenen toplam klorofil ve toplam
karotenoid icerikleri Conway ortaminda yetistirilen alglerde en yuksek degerler
Aralik ayinda sirasiyla 18,04+1,25 ve 6,31+0,57 mg L ™ olarak bulunmustur. En
diisiik degerler ise Mart ayinda 4,83+1,02 ve 2,10+0,38 mg L™ olarak saptanmustir.
Yapilan tek yonlit ANOVA analizinde Kasim, Aralik, Ocak aylari ile Subat ve Mart
aylari arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur (p <0,05). Modifiye edilmis
Johnson ortaminda yetistirilen talluslarda i se en yuksek toplam klorofil ve karotenoid
icerikleri 18,18+1,03 ve 5,94+0,43 mg L * olarak saptanmis olup en diisiik degerler
Mart ayinda 4,25+0,82 ve 1,95+0,39 mg L™ olarak gozlemlenmistir. Yapilan
analizlerde Kasim, Aralik, Ocak aylari ile Subat ve Mart aylari arasinda istatistiksel
acidan farkl oldugu belirlenmistir (p<0,05). iki farkli kiiltiir ortaminda yetistirilen
Gracilaria talluslarinin toplam klorofil ve karotenoid igerikleri arasinda istatistiksel
olarak énemli bir farhlik saptanmamistir (p>0, 05). Alglerde belirlenen en diisik ve
en yuksek degerlerin 151k yogunlugu ile ilgili oldugu dustntlmektedir. Toplam
klorofil ve karotenoid icerikleri, 1sik yogunlugunun disik oldugu Kasim, Aralik ve
Ocak aylarinda yiksek, 1sik yogunlugunun yiiksek oldugu Subat ve Mart aylarinda
ise dusuk olarak saptanmistir. Toplam klorofil ve karotenoid icerikleri ile 1sik
yogunlugu arasinda ters oranti bulundugu belirlenmistir. Dawes ve dig. (1999),
yaptiklari ¢alismada distik besin tuzu igeren ortamlarin Klorofil -a (0,09-0,041 mg gr
gin yas agirhk™) ve fikoeritrin (0,06-0,36 mg gr gin vyas agirhk™)
konsantrasyonlarinin disiik oldugunu bildirmislerdir. Denemede belirlenen toplam
karotenoid degerinin bu calismadan yuksek bulunmasinin, yetistiricilikte kullanilan
ortamlarin besin tuzu iceriklerinin dogal ortamdan fazla olmasi nedeniyle yukaridaki
calismayla benzerlik gostermektedir. Dere ve dig. (2003), Marmara Denizi’nde
dagihm gosteren G. verrucosa’nin klorofil ve pigment iceriklerini arastirarak bu
degerleri; (klorofil-a) 0,16+0,10 mg gr* yas agirlik ve (toplam karotenoid) 0,01+0,02
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mg gr yas agirlik olarak belirlemislerdir. Bu calismada kullanilan alglerin dogadan
toplanmasi  nedeniyle denemede belirlenen degerler den disuk bulundugu

distnulmektedir.

Besin tuzu durumunu dogrudan belirlemek igin s6z konusu besin tuzlarinin
dokulardaki konsantrasyonu Olculmelidir. Alg dokularinin analizi ile bu tdrlerin
kritik besin tuzu konsantrasyonlari belirlenmektedir (Hanisak, 1979, 1983). Aralik,
Subat ve Mart aylarinda hasat edilen algl erin protein igerikleri, Conway ortaminin
kullanildigi talluslarda en disiik Mart ayinda % 14,65+0,16 bulunurken en yiiksek
Aralik ayinda % 18,54+0,58 olarak belirlenmistir. Yapilan ANOVA testi sonucunda
hasat edilen gruplar arasinda istatistiksel olarak ©ne mli derecede farkliliklar
saptanmistir (p<0,05). Ayni sekilde Modifiye edilmis Johnson ortaminda yetistirilen
alglerde de en dusik Mart ayinda % 14,09+0,14 olarak bulunurken, en yiksek
protein icerigi Aralik ayinda % 20,28+0,94 olarak belirlenmistir. Prot ein miktarlari
mevsimsel olarak istatistiksel yonden farkhliklar gostermistir (p<0,05). Yapilan t -
testi sonucunda farkli besin ortamlarinda yetistirilen algler arasinda ham protein
iceriklerinin istatistiksel olarak 6onemli bir fark gostermedigi saptanmist ir (p>0,05).
Msuya ve Neori (2002), yaptiklari ¢calismada dogadan topladiklari ve yetistirdikleri
G. crassa’nin protein icerigini sirasiyla, % 11,4+23 ve % 13,2+0,7 olarak
bulmuslardir ancak yetistirilen G. verrucosa talluslarina gore daha duistk protein
icerigine sahip olduklari saptanmistir. Marrion ve dig. (2005), dogadan topladiklari
G. verrucosa’nin protein icerigini % 24+0,3 olarak, Ova Kaykac¢ (2007) ise G.
verrucosa’nin protein igerigini % 19,13+0,23 (ilkbahar) ve % 27,3840,71 (kis)

olarak belirlemis olup yapilan galismayla protein igerikleri benzerlik gostermektedir.

Conway ortaminda yetistirilen G. verrucosa talluslarindaki fosfor miktarinin
105,4742,67 ppm (Mart) ile 121,11+4,32 ppm (Aralik) arasinda degistigi
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizlerde hasat edilen gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Modifiye
edilmis Johnson ortaminda ise fosfor miktari 101,66+3,11 ppm (Mart) ile
114,03+5,44 ppm (Aralik) arasinda degisim gosterdigi belirle nmistir. Hasat edilen

tim gruplar arasinda istatistiksel olarak ©nemli derece farkhliklar oldugu
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saptanmistir (p<0,05). iki farkli ortamda yetistirilen alglerin fosfor miktarlari
arasinda istatistiksel olarak onemli farklilk saptanmamistir (p>0,05). ily as (1989),
dogadan topladigi G. verrucosa’nin fosfor iceriklerinin 138,45 ppm (Haziran) ile
65,56 ppm (Eylul) arasinda degistigini belirlemis olup, calismada bulunan degerlerle
benzerlik gostermektedir.

G. verrucosa’nin ham yag oranlari incelenmis olup, Conway ortaminda
yetistirilen alglerin % 3,21+1,22 ile % 3,71+0,10 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan tek yonli varyans analizlerine goére Aralik ayindaki hasat
edilen talluslar ile Subat ve Mart ayinda hasat edilen talluslar arasinda istat istiksel
yonden onemli farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Modifiye edilmis Johnson
ortaminda en disuk yag yuzdesi % 2,39+0,77 olarak, en yiiksek yag ylzdesi ise %
2,66+0,94 olarak belirlenmistir. Hasat zamanlarina gére ya§ ylzdeleri arasinda
istatistiksel olarak 6nemli derece farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Farkli ortamlarda
yetistirilen deneneme gruplarinin yag yuzdeleri istatistiksel olarak dnemli derecede
farkliliklar gostermektedir (p<0,05). Ova Kaykac (2007) yapmis oldugu calismada
G. verrucosa’nin ham yag iceriklerini en yiiksek ve en disik olmak lzere sirasiyla
% 1,04+0,44 (ilkbahar) ve % 0,37+0,005 (yaz) olarak, Khotimchenko (2005) ise
ortalama 2,7+0,7 mg g yas agirlik yada 15,2+2,7 mg g™ kuru agirlik olarak
saptamis olup, yag iceriklerinin habitat, yas ve buylme alanina bagl degisim
gbsterebildigini belirtmislerdir. Yetistirilen alglerin yag yuzdelerinin bu faktorlere
bagl olarak yuksek ¢iktigi dustinilmektedir.

Conway ortaminda yetistirilen alglerin nem oranlari % 11,03+0,52 (Aralik)
ile % 11,47£0,33 (Mart) arasinda saptanmis olup, hasat edilen aylar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fakhlik bulunamamistir (p>0,05). Modifiye edilmis
Johnson ortaminda en dusik nem miktart % 10,9+0,55 olarak Mart ayinda
saptanirken en yiksek nem orani % 11,71+0,23 olarak Aralik ayinda olgulmustr.
Hasat edilen aylarin nem miktarlari arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklihk
saptanmamistir (p>0,05). Farkli ortamlarda yetistirilen deneme gruplarinin nem
ylzdeleri arasinda istatistiksel olarak far khilik bulunmamistir (p>0,05). Marrion ve

dig. (2005), yapmis olduklar ¢ahismada G. verrucosa’nin nem icerigini 23,6+8,2
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olarak, Ova Kayka¢ (2007) ise 11,73+0,62 (yaz) ile 10,67+1,65 (sonbahar) degisim
gOsterdigini tespit etmistir. Yapilan deneme Marrion ve dig. (2005)’nin sonuglariyla

farklilik gosterirken, Ova Kaykag (2007)’in sonuclariyla benzerlik gostermektedir.

Hasat edilen talluslarinin kil oranlari tespit edilmis olup, Conway ortaminda
yetistirilen G. verrucosa’da bu oranin % 12,32+0,44 (Aralik) ile % 12,44+0,67
(Mart) arasinda degistigi saptanmistir. Hasat zamanlarina gore kil oranlarinin
istatistiksel olarak farklihk gostermedigi bulunmustur (p>0,05). Modifiye edilmis
Johnson ortaminda yetistirilen alglerde ise en yiiksek kil orani % 12,14+0,78 olarak
Mart ayinda belirlenirken, en distk kil orani Subat ayinda % 11,25+0,58 olarak
hesaplanmistir. Modifiye edilmis Johnson ortaminda yetistirilen G. verrucosa’nin
hasat zamanlari arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik belirlenmemistir (p>0,05).
Her iki ortamin kil oranlari arasinda istatistiksel olarak bir farklilik saptanmamistir
(p>0,05). Msuya ve Neori (2002), dogadan topladiklari ve yetistirdikleri G.
crassa’nin kil de@erlerini sirasiyla 37,743,6 ve 35,3+9,3 olarak , Marrion ve dig.
(2005) ise G. verrucosa’da 23,6+8,2 olarak belirlemislerdir. Krishnaiah ve dig.
(2008), Gracilaria sp.’nin kil iceriklerinin 19,62+0,25 (Temmuz) ile 20,56+0,09
(Ocak) arasinda degistigini saptamislardir. Ova Kayka¢ (2007) tarafindan yapilan
calismada, G. verrrucosa’nin en yuksek kil icerigi 28,71+0,71(kis) ve en dusuk
19,13+0,23 (yaz) olarak bulunmustur. Yetistiriciligi yapilan G. verrucosa talluslari
ile dogadan toplanan talluslarin kil iceriklerinin birbirlerinden farkli oldugu

belirlenmistir.

Conway ortaminda yetistirilen alglerin agar icerikleri % 11,22+1,54 ile %
21,92+2,24 arasinda degisim gostermis olup, hasat edilen aylar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar saptanmistir (p<0,05). Modifiye edilmis Johnson ortaminda
yetistirilen G. verrucosa’nin agar icerigi en disik % 9,65+1,12 olarak Aralik ayinda
yapilan hasatta belirlenirken, en yiiksek agar icerigi Mart ayinda yapilan hasatta %
18,64+2,38 olarak bulunmustur. Hasat yapilan aylarin agar iceriklerinin istatistiksel
olarak birbirlerinden farkli oldugu saptanmistir (p<0,05). Her iki ortamin agar
oranlari arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunamamistir (p>0,05).

Marinho-Soriano (2001), G. gracilis, G. dura ve G. bursa-pastoris olmak (zere (¢
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farkl Gracilaria turi ile yaptigi ¢calismada agar igeriklerini G. bursa-pastoris’te %
34,840,28, G. dura’da % 33,5+0,50 ve G. gracilis’te ise % 30+0,45 olarak
saptamistir. Marinho-Soriano ve Bourret (2003), G. gracilis ve G. bursa-pastoris’i
kullandiklari galismada G. gracilis’in agar icerigini en ¢ok ilkbaharda % 30, en az ise
sonbaharda % 19 olarak saptamislardir. G. bursa-pastoris’in agar igerigini ise yazin
en ylksek % 36, kisin ise en dusiik % 23 olarak bulmuslardir. Marinho -Soriano ve
Bourret, (2004), G. dura ile yaptiklari ¢calismalarinda agar iceriklerini % 32 — 35
araliginda tespit etmislerdir. Meena ve dig. (2006), dogadan topladiklari G.
crassa’dan elde ettikleri dogal agarin miktarini % 18+0,55 olarak, G. edulis’ten elde
etikleri agarin miktarini ise % 16+0,45 olarak bulmuslardir. Yapilan ¢alismalarda
agar miktarlarinin mevsimlere bagli olarak degistigi gorilmekte olup yapilan
calismayla bu noktada benzerlik gdstermektedir. Ayrica alglerin protein ile agar
iceriklerinin arasinda ters oranti oldugu Hanisak (1987) tarafindan bildirilmis olup
elde edilen sonuglar bu acidan incelendiginde Aralik ayinda Conway ortaminda en
ylksek protein orani elde edilmesine karsin en dustk agar icerigi belirlenmistir. Ayni
sekilde Modifiye edilmis Johnson ortaminda en yiksek agar iceriginin tespit edildigi

Mart ayinda en dusuk protein orani saptanmistir.

Conway ortaminda yetistirilen alglerde en yuksek ve en dustk jel erime
sicakliklari 85,00+0,35 °C (Subat) ve 83,50+0,20 °C (Aralik) olarak belirlenmistir.
Hasat edilen aylar arasinda istatistiksel olarak bir far klilik saptanmamistir (p>0,05).
Modifiye edilmis Johnson ortaminda ise jel erime sicakliklarinin 86,50+0,30 °C
(Mart) ile 85,50+0,40 °C arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Modifiye edilmis
Johnson ortaminda yetistirilen talluslarin jel erime sicaklari arasinda istatistiksel
olarak bir farkhlik saptanmamistir (p>0,05). Conway ortaminda yetistirilen
talluslarda jellesme sicakliklar 37,20+0,24 °C (Aralik) ile 33,00+0,32 °C (Subat)
arasinda degisim gostermis olup hasat edilen aylar arasinda istatistiksel olarak bir
farklihk saptanmamistir (p>0,05). Modifiye edilmis Johnson ortaminda yetistirilen
alglerin jellesme sicakliklari hasat zamanlarina gore en yiksek 39,00£0,35 °C
(Aralik) belirlenirken en diistik 34,00+0,32 °C (Mart) olarak bulunmustur. Her iki
ortamin jellesme sicakliklari arasinda ise istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

bulunamamistir (p>0,05). Marinho-Soriano ve Bourret (2003), G. gracilis ve G.
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bursa-pastoris’in kullandiklari ¢alismada G. gracilis’ten ekstrakte edilen agarin
jellesme sicakligr sirasiyla sonbaharda 48 °C’den ilkbaharda 37 °C’ye kadar, G.
bursa-pastoris’ten ekstrakte edilen agarin jellesme sicakligi ise yazin 34 °C’den
sonbaharda 46 °C’ye kadar degisim gostermistir. Marinho-Soriano ve Bourret,
(2005), G. dura ile yaptiklari calismalarinda jellesme sicakliklarini en yiksek Ekim
ayinda 43.25 + 2.74 °C, en disik ise Haziran ayinda 38 * 0.29 °C olarak
bulmuglardir.  Freile-Pelegrin ve Murano, (2005), yaptiklari c¢alismada G.
cervicornis’in jellesme sicakhg 36-37°C, jel erime sicakligi 54-67°C, G.
blodgettii’nin jellesme sicakhgi 42-45°C, jel erime sicakhgi 86-88 °C ve G.
crassissima’nin jellesme sicakligi 40-45 °C, jel erime sicakhigi 80-85 °C degerleri
arasinda bulunmustur. Meena ve dig. (2006), yaptiklari calismada G. crassa’dan
elde ettikleri dogal agarin jellesme sicakhgini 350,45 °C ve jel erime sicakligini
82+0,54°C olarak bulmuslaridir. G. edulis’ten elde etikleri agarin jellesme sicakhgini
39+0,45 °C, jel erime sicakligini ise 76+0,45 °C olarak bulmuslardir. Rodriguez ve
dig., (2008), dogadan topladiklari G. gracilis’ten elde ettikleri agarin jellesme
sicakhgini 31°C, jel erime sicakhigini ise 85°C olarak saptamislardir. Yapilan
calismalarda agar jellesme ve jel erime sicakliklarinin mevsimlere gore degistigi

gorulmekte olup yapilan calismayla benzerlik géstermektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda agarofit alglerden Gracilaria verrucosa’nin
Tirkiye sera kosullarinda yetistiriciligi denenmistir. ki farkh kultir ortaminin
kullanildigi calismalarda yetistirilen alglerin biylme 06zellikleri ve agar icerikleri

belirlenmistir.
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