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ÖZET 

 

GEMLİK KÖRFEZİ MAKRO ALGLERİNİN BAZI BİYOKİMYASAL 
ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

Bu çalışmada, Chlorophyta Divizyosu’na ait dört takson (Ulva rigida C. Agardh, 
Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, Codium sp., Enteromorpha compressa 
(Linnaeus) Nees) ve Phaoephyta Divizyosu’na ait bir takson (Cystoseira sp.) 
Marmara Denizi’nin güney bölgesinde bulunan Gemlik Körfezi’nde iki istasyondan, 
infralittoral zondan Haziran 2008’de toplanmıştır. 
 

Her iki istasyonda toplam beş taksonda biyokimyasal içerik (toplam protein, 
toplam çözünmüş karbohidrat ve pigment), deniz suyunda sıcaklık, çözünmüş 
oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyacı, pH, tuzluluk, elektriksek iletkenlik, toplam 
çözünmüş madde, karbonat, bikarbonat, ortofosfat, nitrit azotu, amonyak azotu, nitrat 
azotu değerleri belirlenmiştir. Beş makroalg taksonunun toplam protein, toplam 
çözünmüş karbohidrat ve toplam pigment değerleri, deniz suyunun fizikokimyasal 
parametreleri ile karşılaştırılmıştır. 

 
En yüksek toplam protein içeriği, (8.538 g kg-1 fw) Güzelyalı istasyonunda 

Bryopsis plumosa türünde, en düşük toplam protein içeriği (0.772 g kg-1 fw) yine 
Güzelyalı istasyonunda Codium sp. türünde saptanmıştır. 
 

İki istasyondan alınan beş makroalg taksonunda bakılan toplam çözünmüş 
karbonhidrat verilerine göre en yüksek çözünmüş karbohidrat değeri (125.357 g kg-1 
fw) Güzelyalı istasyonunda Ulva rigida türünde, en düşük çözünmüş karbohidrat 
değeri (10.512 g kg-1 fw) Güzelyalı istasyonunda Codium sp. türünde tespit 
edilmiştir. 
 

İki istasyonun beş makroalg taksonun en yüksek klorofil-a ve klorofil-b değerleri 
(sırasıyla 1.611 g kg-1 fw ve 0.902 g kg-1 fw) Güzelyalı istasyonundan Bryopsis 
plumosa türünde tespit edilmiştir. Güzelyalı istasyonuna ait Ulva rigida, Codium sp. 
türlerinin toplam klorofil-a, klorofil-b değerlerinin, Narlı istasyonuna ait Ulva rigida, 
Codium sp. türlerinin toplam klorofil-a, klorofil-b değerinden daha yüksek olduğu 
belirlenmiştir. Karoten değerlendirmesi sonucunda, Güzelyalı Ulva rigida türünün 
karoten değerinin, Narlı Ulva rigida türünün karoten değerinden yüksek olduğu 
görüldü. Bunun aksine, Narlı Codium sp. türünün karoten değerinin Güzelyalı 
Codium sp. türü karoten değerinden daha yüksek idi. Narlı istasyonuna ait Cystoseira 
sp. türünün klorofil-a ve fukoksantin değerleri Güzelyalı istasyonuna ait Cystoseira 
sp. türünün klorofil-a ve fukosiyanin değerlerinden daha yüksek olarak tespit 
edilirken, Narlı istasyonuna ait Cystoseira sp. türünün klorofil-c içeriği, Güzelyalı 
istasyonuna ait Cystoseira sp. türünün klorofil-c içeriğinden biraz daha az olarak 
tespit edilmiştir. 
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Toplam protein, toplam çözünmüş karbohidrat ve pigment değerleri alg 

taksonuna, deniz suyunun kirliliğine bağlı olarak istatistiksel olarak farklılıklar 
göstermiştir. Bunun yanında bu değerlerde, bireysel farklılıklar ve ölçülen 
parametrelerde etkili olmuştur. 

 
Anahtar Kelimeler: Makroalg, Toplam protein, Toplam çözünmüş karbohidrat ve 

Pigment, Deniz suyu kirliliği. 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF SOME BIOCHEMICAL PARAMETERS OF 

MACROALGAE  LIVE IN GEMLIK BAY 

In this study, macroalgae samples of four taxa (Ulva rigida C. Agardh, Bryopsis 
plumosa (Hudson) C. Agardh, Codium sp., Enteromorpha compressa (Linnaeus) 
Nees) from Chlorophyta and one taxon (Cystoseira sp.) from Phaoephyta were 
collected from infralittoral zone of Gemlik Bay, in the south part of The Marmara 
Sea, in June 2008. 

 
Biochemical content (total protein, total dissolved carbohydrate, total pigment) of 

macroalglae of five taxa were observed in both Narlı and Güzelyalı stations. 
Temperature, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, pH, salinity, electrical 
conductivity, total dissolved substance, carbonate, bicarbonate, orthophosphate, 
nitrite, ammonium, nitrate were determined in seawater of stations. Value of total 
protein, total dissolved carbohydrate, pigment were compared with physicochemical 
parameters of seawater of the stations. 

 
The highest total protein amount (8.538 g kg-1 fw) was determined in Bryopsis 

plumosa from Güzelyalı. The smallest total protein amount (0.772 g kg-1 fw) was 
determined in Codium sp. from Güzelyalı. 

 
According to total dissolved carbohydrate, the highest total dissolved 

carbohydrate amount (125.357 g kg-1 fw) was observed in Ulva rigida from 
Güzelyalı. The smallest total dissolved carbohydrate (10.512 g kg-1 fw) was observed 
in Codium sp. from Güzelyalı. 

 
Bryopsis plumosa from Güzelyalı had the highest chlorophyll-a and -b amounts 

(respectively, 1.611 g kg-1 fw ve 0.902 g kg-1fw) in five taxa from Güzelyalı and 
Narlı stations. Chlorophyll-a and -b amounts of Ulva rigida and Codium sp. from 
Narlı station were higher than chlorophyll-a and -b amounts of Ulva rigida and 
Codium sp. from Güzelyalı station. Caroten content of Ulva rigida from Güzelyalı 
was higher than Ulva rigida from Narlı but caroten content of Codium sp. from Narlı 
was higher than Codium sp. from Güzelyalı. Chlorophyll-a and fucoxanthin amounts 
of Cystoseira sp. Narlı were higher than Codium sp. from Güzelyalı. Chlorophyll-c 
content of Cystoseira sp. from Narlı was a little smaller than Cystoseira sp. from 
Güzelyalı. 

 
Total protein, total dissolved carbohydrate, pigment amounts of taxa exhibited 

differences according to algal taxon, pollution of seawater. In these differences were 
impacts of individual variations and measured parameters.  
 

Key Words: Macroalgae, Total protein, Total dissolved carbohydrate, Pigment, 
Pollution of seawater                                                                    
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GİRİŞ 

 

 

Bir yüzeye tutunarak yaşayan makroskobik deniz algleri, deniz yosunu (seaweed) 

olarak kabul edilir. Deniz yosunları,  Chlorophyta (yeşil algler), Rhodophyta (kırmızı 

algler) ve Phaeophyta (kahverengi algler) olmak üzere üç ana grupta incelenebilirler.  

Çoğunlukla bentik olan bu üç makroalg divizyosunun türleri, farklı pigment sistemleri 

ve üreme yapıları ile ve hatta diğer yapısal farklılıkları ile birbirlerinden ayrılırlar.  

 

      Makroalgler, deniz ekosistemlerindeki biyolojik, ekolojik ve ticari açıdan önemli 

olan canlılardır. Biyolojik açıdan makroalglerin en önemli fonksiyonu fotosentez 

yapmalarıdır. Birincil üretimin temelini oluşturan fotosentez olayı, deniz 

ekosistemlerinin en önemli oksijen kaynağıdır. Bununla beraber deniz makroalglerinin 

oluşturduğu topluluklar, diğer canlılar için beslenme, barınma ve üreme ortamı 

olmaktadır (Wahbeh 1997; Wilson 2002). Bu özellikleri nedeniyle makroalgler, 

ekosistemin kararlığını sürdürebilmesi için önemli organizmalardır. 
 

      Protein, karbohidrat ve diğer besin elementlerini içermeleri sebebiyle makroalgler 

en önemli organizmalardan birisidir. Makroalgler deniz suyunun kimyasal bileşiminden 

etkilenmektedirler. Deniz ekosistemine giren birçok atık deşarjlar, aromatik 

hidrokarbonlar, halojenler ve azotlu bileşikler içermektedir. Bu bulaşma sebebiyle, 

birçok araştırmacı makroalglerle farklı birçok deney yapmaktadır (Haritonidis ve Malea 

1999, Guimaraens ve Coutinho 2000, Hernandez ve ark. 2002, Dere ve ark. 2003, 

Yıldız ve ark. 2003 a, b). 

 

      Yenilebilir deniz yosunları besin lifleri, mineraller ve protein bakımından 

zengindirler (Lahaye 1991, Mabeau ve Fleurence 1993, Lahaye ve Kaeffer 1997, 

Fleurence 1999, Rupe´rez ve Saura-Calixto 2001). Dünyanın diğer yerlerinde az 

olmakla birlikte, Asya’da eski çağlardan beri deniz yosunları tüketilmektedir (Chapman 
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ve Chapman 1980, Indergaard ve Minsaas 1991). Makroalglerin besin olarak tüketimi 

ise özellikle uzak doğu ülkelerinde yaygındır. Yüksek protein içeriklerinden dolayı, son 

zamanlarda hayvansal besin olarak kullanımı da ön plana çıkmaktadır. 

 

      Ayrıca deniz yosunlarının antimikrobiyal, antiviral, antikoagülant, hemaglutinin, 

fibrinolitik ve antineoplastik aktivite gösterdikleri de bazı çalışmalarla kanıtlanmıştır 

(Round 1973, Parker 1993, Fleurence 1999).  

 

      Deniz alglerinden elde edilen değişik ekstraktlar yapısal ve biyolojik olarak aktif 

metabolitler için zengin bir kaynaktır. Bu nedenle, farklı deniz canlılarından elde edilen 

birçok kimyasal bileşik tıpta ve eczacılıkta, ilaçların ana maddesi veya yardımcı 

maddesi olarak kullanılmaktadır (Jin ve ark. 2006) ve bunlardan yeni farmasötikler 

(ilaçlar) geliştirilebilir (Da Rocha ve ark. 2001, Schwartsmann ve ark. 2001). 

 

      Habitatları, biyolojileri gereği, deniz yosunlarını incelemek, yönetmek (manuple 

etmek) ve ölçmek oldukça kolaydır. Bu sebeple, çeşitli ekolojik teorileri test etmek 

amacıyla model organizmalar olarak sıklıkla kullanılmaktadırlar (Creed 1998, Dayton 

1971, Hay 1981, Prathep 2003). 

 

Makroalglerle ilgili yapılan bilimsel çalışmaların artması, alglerin ticari önemlerini 

giderek arttırmakta ve kullanım alanlarını genişletmektedir. Özellikle son zamanlarda 

yapılan çalışmalar makroalglerin yüksek oranda antioksidan özelliğe sahip bileşikler 

bakımından zengin olduğunu göstermektedir. Bu nedenle de, tüm dünyada makroalglere 

olan ilgi artmaktadır.  

 

      Ülkemiz makroalgler bakımından oldukça fazla tür çeşitliliğine ve potansiyele 

sahiptir. Ancak ülkemizde makroalglerle ilgili sanayi gelişmediğinden, bu potansiyel 

değerlendirilememektedir. Ülkemizde yayılış gösteren makroalglerin biyokimyasal 

içerikleri ve biyoaktif molekül oranları araştırmalarla ortaya konulup, ilgili sanayinin 

geliştirilmesi gerekmektedir. 
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Bu tez çalışmasında, ülkemiz makroalglerini daha yakından tanıyabilmek ve onların 

biyokimyasal bileşimleri hakkındaki bilgi birikimine katkı sağlayabilmek amacıyla 

Gemlik Körfezi’nde iki istasyondan toplanan Chlorophyta Divizyosu’ndan Ulva rigida 

C. Agardh, Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, Codium sp., Enteromorpha 

compressa (Linnaeus) Nees ve Phaoephyta Divizyosu’ndan Cystoseira sp. türlerinin 

toplam protein, toplam çözünmüş karbohidrat ve toplam pigmentlerinin, deniz suyunun 

fizikokimyasal parametrelerine bağlı değişimleri incelenmiştir. 
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1. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

 

Makro algler ya da deniz yosunları uzun yıllardır özellikle Doğu Asya’da insan ve 

hayvan besini olarak tüketilmektedir. Bu nedenle deniz yosunlarının besin içerikleri 

hakkında çeşitli çalışmalar ve araştırmalar yapılmaktadır.  

 

Wong ve Cheung (2000), Ulva lactuca örneklerinde protein, lipit ve karbohidrat 

içeriklerini belirlemişlerdir.  

 
Çetingül ve arkadaşları (1996), Cystoseira barbata türünde aminoasit içeriklerini 

belirlemişler ve bu türün protein kaynağı olarak gıda, gübre ve hayvan yem 

endüstrisinde kullanılabileceğini söylemişlerdir.  

 

Muthuvelan ve arkadaşları (1997, 1998), laboratuarda kültür ortamında 

gerçekleştirdikleri bir çalışmada çeşitli dalga boylarındaki ışınların Ulva pertusa 

türünün büyümesine olan etkilerini incelemişler, protein, sakkarit ve klorofil 

içeriklerinin farklı dalga boylarında değişim gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

 

Wahbeh (1997), yaptığı çalışmada dört farklı alg türünde total protein, aminoasit, 

lipit ve yağ asidi içeriklerini belirlemiştir.  

 

Yapılan bir çalışmada Ulva lactuca türü ergin erkek keçilere besin olarak verilmiş, 

makroalgin yüksek protein içeriğinden dolayı bu hayvanlar için besin olarak 

kullanılabileceği belirtilmiştir (Ventura ve Castanon 1998). 

 

Haroon ve arkadaşları (2000), gerçekleştirdikleri çalışmada Enteromorpha 

türlerinde protein, lipit ve karbohidrat içeriklerini belirlemişler, ölçülen biyokimyasal 

parametrelerin mevsimlere bağlı olarak değişkenlik gösterdiğini tespit etmişlerdir.  
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Wong ve Cheung (2001), Rhodohyta divizyosundan iki tür ve Chlorophyta 

divizyosundan Ulva lactuca türünden izole ettikleri proteinlerin besin değerlerini 

belirlemişler ve her üç türde de temel aminoasit miktarlarını yüksek bulmuşlardır.  

 

Dalkıran ve arkadaşları (2002), Gemlik körfezi ve Kapıdağ yarımadasında tespit 

edilen iki istasyondan toplanan bazı Chlorophyta üyelerinin toplam protein, toplam 

çözünmüş karbohidrat ve pigment içeriklerini tespit etmişlerdir.  

 

Dere ve arkadaşları (2003), yaptıkları bir çalışmada Marmara denizinde iki 

bölgeden, farklı derinliklerden topladıkları Chlorophyta, Phaeophyta ve Rhodophyta’ya 

ait 12 makroalg taksonunda toplam protein, toplam çözünmüş karbohidrat ve pigment 

içeriklerini belirlemişlerdir.  

 

McDermid ve Stuerckle (2003), Hawaii adalarında besin olarak tüketilen yirmi iki 

makroalg (altı Chlorophyta, dört Phaeophyta, on iki Rhodophyta) türünde protein, lipit, 

karbohidrat, kül, kalori, mineral ve vitamin içeriklerini araştırmışlardır. 

 

Yıldız ve arkadaşları (2003b), Mart ve Nisan 2002 tarihlerinde Gemlik körfezi ve 

Kapıdağ yarımadasından belirlenen altı istasyondan ve dört farklı derinlikten toplanan 

Ulva rigida türünde pigment ve protein içeriklerinin derinliğe ve fizikokimyasal 

parametrelere bağlı olarak değişimini incelemişlerdir. Araştırmacılar derinliğe ve 

istasyona bağlı olarak Ulva rigida türünde istatistikle de desteklenmiş olan anlamlı 

farklılıklar tespit etmişlerdir.  

 

Yıldız’ın (2004) 2002 yılında gerçekleştirdiği tez çalışmasında, Marmara Denizi’nin 

güney bölgesindeki altı istasyondan farklı derinliklerden topladığı Chlorophyta 

Divizyosu’na ait beş taksonda toplam protein ve toplam çözünmüş karbohidrat 

içeriklerini belirlemiş, suyun fizikokimyasal özellikleri ile ilişkisini tespit etmiştir.  

 

Durmaz ve arkadaşları (2008), Ulva spp.’de yağ asitleri, A-tokoferol ve toplam 

pigment miktarlarını araştırmışlar ve Türk karasularında en yaygın dağılıma sahip bu 
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cinsin yüksek düzeyde pigment, yağ asidi ve vitamin değerlerine sahip olduğunu tespit 

etmişler ve olası tüketim yollarının araştırılması gerektiğini belirtmişlerdir.  

 

Jadeja ve Tewari (2008), gerçekleştirdikleri çalışmalarında sodyum bikarbonat 

endüstrisinin iki yeşil alg türü olan Ulva fasciata ve Chaetomorpha antennina türlerinin 

protein içerikleri üzerine etkilerini araştırmışlar ve bu endüstri tarafından kirletilen 

sularda bulunan alglerde protein seviyelerinin % 35’lere varan oranlara kadar artış 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

 

Yapılan bir çalışmada altı makroalg türünün kül, protein, karbohidrat, lipit ve enerji 

içerikleri araştırılmış, Chlorophyta üyelerinde enerji miktarlarında aylık farklılıklar 

olduğu tespit edilirken Rhodophyta ve Phaeophyta üyelerinde aylık değişimin az olduğu 

belirlenmiştir (Foster ve Hodgson 1998).  

 

Güney Kaliforniya’da gerçekleştirilen bir çalışmada Enteromorpha intestinalis 

türünün ortamdaki besin tuzu zenginliğini belirlemede indikatör organizma olduğu 

tespit edilmiştir (Fong ve ark. 1998).  

 

Zambrano ve Carballeiro (1999), petrol yağlarının (petroleum hidrokarbonlar) 

oluşturduğu kirliliğin bir Ulva sp. türünün fizyolojisi ve büyümesi üzerine etkilerini 

laboratuar şartlarında araştırmışlar, petroleum hidrokarbonların özellikle fotosentez 

oranı üzerinde stres oluşturduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Michael ve arkadaşları (1985), yaptıkları çalışmada ışık şiddeti ve ışık kalitesinin 

Codium fragile alginden izole ettikleri kloroplastların nişasta sentezine etkilerini 

araştırmışlardır.  

 

Rhodophyta Divizyosu üyeleri, besin boyası, agar, farmakolojik ürünler, insan 

kemik implantasyonu üretimi gibi çeşitli ticari alanlarda kullanılmaktadırlar 

(Woelkerling, 1990).  
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Sinop’ta (Karadeniz) yapılan bir çalışmada kanalizasyon kirliliğinin Ulva lactuca ve 

Enteromorpha linza türleri üzerine etkileri araştırılmış, besin tuzu girdisi ile makroalg 

büyümesi arasında anlamlı pozitif ilişki olduğu tespit edilmiştir (Bat ve ark. 2001).  

 

Pinchetti ve arkadaşları (1998), kültür ortamında azotun Ulva rigida türünün 

fotosentez ve biyokimyasal kompozisyonu üzerine etkilerini araştırmışlardır. 

Araştırmacılar ortamda azot eksikliğinde büyümenin azaldığını tespit etmişler ve bu 

nedenle makroalglerin gelişmesinde azotun en önemli besin tuzu olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

 

Lee ve Wang (2001), gerçekleştirdikleri çalışmada Ulva fasciata türünde ağır metal 

birikimi üzerine major besin tuzlarının (nitrat, amonyum ve fosfat) etkilerini 

araştırmışlar ve major besin tuzlarının makroalglerde ağır metal birikiminde belirgin 

olarak etki ettiklerini tespit etmişlerdir.  

 

Yapılan iki farklı çalışmada Ulva rotundata türünün ortamdaki amonyumun 

 % 97.7’sini (Hernandez ve ark. 2002), fosfatın ise %99.6’sını (Martinez ve ark. 2002) 

kullandığı tespit edilmiştir.  

 

Gordillo ve arkadaşları (2006), Norveç Arktik denizinde yirmi bir makroalg türü 

(dört Chlorophyta, sekiz Rhodophyta ve dokuz Phaeophyta) ile denizsuyunda besin tuzu 

(nitrat ve fosfat) artışı üzerinde çalışmışlardır. Besin tuzu artışı durumunda, bazı algal 

enzimlerin (karbonikanhidraz, nitrat redüktaz ve alkalin fosfataz) aktivitesini ve alglerin 

bazı biyokimyasal özelliklerini (toplam çözünmüş karbohidrat, çözünmüş protein ve 

pigment) belirlemişlerdir. Çalışmacılar arktik bölgede bulunan deniz yosunlarının yaz 

aylarında azot sınırlılığından etkilenmediğini dikkate almak gerektiğini söylemişlerdir.  

 

Gevaert ve arkadaşları (2007), Yeni Zellanda’da yaptıkları bir çalışmada Ulva 

pertusa türünde diurnal döngü ve amonyum özümlemesi kinetiğini çalışmışlardır. 

Araştırmacılar Ulva pertusa türünde biyosentetik prosesin günün erken saatlerinde daha 

yüksek olduğunu tespit etmişler ve bu algde amonyum özümlemesinin sadece gündüz 

olduğunu tespit etmişlerdir.  
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Pakistan’ın Karachi sahillerinden toplanan bir Rhodophyta üyesi olan Solieria 

robusta türünde toplam protein tespit edilmiş, alg ekstraktlarının antifungal aktivitesi 

belirlenmiş ve algde bulunan ağır metaller tespit edilmiştir (Khanzada 2007). 

Araştırmacı bu algte toplam protein miktarının % 25 - %32 arasında değiştiğini tespit 

etmiştir.  

 

Makroalglerin sadece insan ve hayvan besini olarak besin içerikleri ile ilgili 

çalışmalar yanında ikincil metabolitlerinin biyolojik aktiviteleri de ayrıntılı bir şekilde 

çalışılmaktadır. Makroalgler geniş biyolojik aktivite yelpazesi ile tanınırlar ve çok 

çeşitli ikincil metabolitleri üretme yetenekleri ile biyoaktif bileşiklerin kaynağıdırlar. 

Çok sayıda, makro ve mikroalg türü, yaşadıkları ortamda kendilerini koruma amacıyla 

çok çeşitli aktif kimyasal metabolitler üretirler. Bu bileşikler biyogenik bileşikler olarak 

da bilinmektedir (Bansemir  ve ark. 2006).  

 

Ali ve arkadaşlarının (2002), belirttiğine göre, makroalgler, dünyada, besin, gübre 

ve değerli ekstraksiyonları nedeniyle endüstriyel agar, karajen ve alginat gibi 

kimyasallar, zamk gibi ticari ürünler olarak kullanılmaktadırlar. Yakın zaman içindeki 

araştırmalar, alglerden ekstre edilen biyoaktif bileşikler sebebiyle alglerin özellikle ilaç 

sanayinde yeni fırsatlar yarattığına işaret etmektedir. 

 

Deniz alglerinden elde edilmiş değişik ekstraktların farmakolojik aktiviteye sahip 

olduğu rapor edilmiştir ve bu nedenle deniz yosunlarından elde edilen alginatlar tıpta ve 

eczacılıkta, ilaçların ana maddesi veya yardımcı maddesi olarak kullanılmaktadır (Jin ve 

ark. 2006). 

 

Deniz yosunu ekstraktlarının antimikrobiyal etkilerine ilişkin çok sayıda rapor ve 

çalışma mevcuttur (Tziveleka ve ark. 2003, Peters ve ark. 2003, Yim ve ark. 2004, Iken 

ve Baker 2003, Tsoukatou ve ark.. 2002, Bhosale ve ark. 2002, Pereira ve ark. 2002, 

Wilsanand ve ark. 2001, Armstrong ve ark. 2000)  
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 Deniz alglerinin sahip olduğu biyolojik aktivitelerden özellikle antiviral aktivite 

etkinliği Ivanova ve arkadaşları (1994) tarafından insan influenza virüsüne karşı in vitro 

olarak gösterilmiştir. Ayrıca alglerden elde edilen heterosakkaritlerin farelerde B, T 

hücreleri ve makrofajları da sitimule ettiği bu çalışmada belirtilmiştir. 

 

Ely ve arkadaşları (2004) ise, birkaç deniz alginin metanolik ekstraktlarının 

antibakteriyel ve antifungal etkilerini araştırdıkları çalışmalarında, Vibrio cholerae ve 

Staphylacoccus aureus üzerinde yeşil alglerin çok etkili olduğunu göstermişlerdir. 

 

Kumar ve Rengasamy  (2000) çalışmalarında, kırmızı ve yeşil alglerin petroleum 

eter ve unsaponified fraksiyonları, kahverengi alglerin metanol ekstraktları, lipofilik 

fraksiyonları ve unsaponified fraksiyonlarını TLC metodu ile ayrıştırmış ve pirinçte 

hastalık yapan bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae’e karşı etki kapasitelerini test 

etmişlerdir. Kırmızı alglerden Gracilaria edulis, kahverengi alglerden Sargassum 

wightii, yeşil alglerden Enteromorpha flexuosa türünün yüksek antibakteriyel aktivite 

sergilediği görülmüştür. 

 

Stirk (2007), Güney Afrika kıyılarından toplanan 7 deniz alginin metanol 

ekstraktlarının antibakteriyel ve antifungal etkilerini çalışmıştır. Burada Dictyota  

humifusa gram negatif bakteri olan E. coli türünü etkileyen tek alg olmuştur. Deniz alg 

ekstraktları,  Staphylococcus aureus türüne kıyasla daha duyarlı olan Bacillus subtilis 

adlı gram pozitif bakterinin gelişimini engellemiştir. Genel anlamda, yaz dönemi 

toplanan alglere kıyasla kış sonu ve bahar başı toplanan alglerin antibakteriyel etkileri 

daha iyi olduğu belirtilmiştir. Candida albicans üzerinde en çok antifungal etkiyi D. 

humifusa göstermiştir ancak antifungal aktivitesinde mevsimsel etki görülmemiştir.  

 

Sukatar ve arkadaşları (2006), Enteromorpha linza türünün metanol, hekzan, 

diklorometan ve kloroform ekstraktlarının antimikrobiyal etkilerinin olduğunu 

göstermiştir. Bunlardan metanol ve kloroform ekstraktlarının diğerlerine kıyasla 

antimikrobiyal etkisinin daha güçlü olduğu görülmüştür.  
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      Zubia ve arkadaşları (2007), Sargassum mangarevense ve Turbinaria ornata 

türlerinin su ve etanollü ekstraktları ile çalışmışlardır. Çalışma sonucunda, bu alglerin 

yüksek antioksidant etkiye ve Staphylococcus aureus türüne karşı yüksek 

antimikrobiyal etkiye sahip olduğunu ortaya koymuşlardır. 

       

      Zhang ve arkadaşları (2003), çalışmalarında, Porphyra haitanesis türünden izole 

edilen sulfatlı 3 fraksiyonun antioksidant etkiye sahip olduğunu göstermiştir. 

 

Sahip oldukları antioksidan bileşiklerinin etkileri açısından son zamanlarda çalışılan 

makroalg türlerine örnek olarak Kappaphycus alvarezi (Kumar ve ark. 2008), Ulva 

pertusa (Qi ve ark. 2006), Padina  tetrastromatica ve Caulerpa racemosa (Chew ve 

ark. 2008) verilebilir.  

 

Ayrıca sülfatlı polisakkaritlerin ve özellikle fukoidanların antikoagulant aktivite 

gösterdikleri çeşitli çalışmalarla gösterilmiş, heparin ile yapısal benzerlikleri araştırılmış 

ve heparin yerine kullanılabilecek bitkisel orijinli doğal bir kaynak olduğu belirtilmiştir 

(Berteau ve Mulloy 2003). Siddhanta ve arkadaşları (1999), Codium dwarkense türünün 

sülfatlı polisakkaritlerinin yüksek oranda antikoagülant özellikte olduğunu 

belirtmişlerdir.  

 

Deniz algleri, omega-3 tipi yağ asidi bakımından da zengindirler. Özellikle Undaria 

ve Ulva türlerinde bulunan galaktolipidler, sulfoquinovosyldiacylglyceride (SQDG) 

içerirler. SQDR ise potansiyel bir telomeraz inhibitorüdür ve antikanser ajanı olarak 

önerilmiştir (Eitsuka ve ark. 2004). 

 

Deniz alglerinin antimikrobiyal, antiviral, antikoagülant, hemaglutinin ve 

fibrinolitik aktivitesinin yanında, antineoplastik aktivite de gösterdikleri kanıtlanmıştır. 

Kahverengi bir deniz algi olan Eisenna bicylis türünden hazırlanan ekstraktın antitümör 

mekanizması oldukça yoğun olarak çalışılmış ve sonuçta tümöre karşı savunma 

mekanizmasını arttırdığı, T hücreleri ile ortaklaşa olarak hücresel bağışıklığı yükselttiği 

gösterilmiştir (Takahashi 1983). 
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Awad ve arkadaşları Ulva lactuca ekstresinden elde edilen bileşiklerle 

gerçekleştirdikleri fare kulak ödem testi ile antienflamatuar aktivitesini ortaya 

koymuşlardır (Awad 2000).  

 

Dere ve arkadaşları (2007) yaptıkları bir çalışmada, Marmara Bölgesi’nin 

güneyindeki altı istasyondan toplanan Ulva rigida türünde Glutathione S-Transferase 

enzim aktivitesini tespit etmişler ve enzim aktivitesinin su kirliliği ve abiyotik 

faktörlerle ilişkili olduğunu tespit etmişlerdir. 
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2. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

2.1. Materyal 

 

2.1.1. Marmara Denizi ve Gemlik Körfezi 

 

2.1.1.1. Marmara Denizi ve kirletici kaynakları 

       

      Marmara Denizi, İstanbul Boğazı ile Karadeniz’e, Çanakkale Boğazı ile de Ege 

Denizi’ne bağlı olan yarı-kapalı bir sistem olup (Beşiktepe ve ark. 1994), oldukça küçük 

(yaklaşık 70 km x 250 km boyutlarında, 11,500 m2 yüzey alanına ve 1390m maksimum 

derinliğe sahip) bir basendir (Beşiktepe ve ark. 2000). Marmara Denizi’nin sahip olduğu 

maksimum uzunluk (Gelibolu-İzmit) 276 km ve maksimum genişlik 76 km, kıyı 

uzunluğu ise 927 km’dir (Tüfekçi ve Okuş 1989). Toplam 3378 km3’lük bir hacme 

sahip olan Marmara Denizi, tümüyle Türkiye sınırları içinde yer alan bir iç deniz 

özelliği taşımaktadır (Akkaya 2004).  

 

      Marmara Denizi’nin Trakya kıyılarının aksine, Anadolu kıyıları oldukça girintili ve 

çıkıntılıdır. Başlıca çıkıntılar, Bozburun (Armutlu Yarımadası) ve Kapıdağ 

Yarımadası’dır. Bu yarımadaların her iki yanında da İzmit ve Gemlik Körfezleri ile 

Bandırma ve Erdek Körfezleri yer alır. 

 

      Marmara Denizinin drenaj alanı 24.000 km2’dir. Akdeniz mikroklimasına 

benzerliklerinin yanında kendine has özelliklere sahiptir; Akdeniz’e kıyasla yaz ayları 

daha serin ve daha az kurak geçerken, kış ayları daha soğuk ve yağışlıdır. Yıllık 

ortalama yağış kapasitesi ise 18.400 milyar m3’tür. 

 

      Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi arasında su aktarımını sağlayan önemli 

bir iç denizdir. Marmara Denizi’nin Ege ve Karadeniz ile bağlantısını, iki önemli suyolu 
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olan İstanbul Boğazı ve Çanakkale Boğazı sağlamaktadır. İstanbul Boğazı’nın her iki 

ağzındaki eşikler Marmara Denizi’nin hidrodinamiği üzerinde kontrol edici özelliğe 

sahiptirler. Çanakkale Boğazı İstanbul Boğazı’na kıyasla daha uzun ve geniş olduğu 

için Marmara Denizi hidrodinamiği üzerinde daha az sınırlayıcı etkiye sahiptir (Akkaya 

2004). Marmara Denizi’nin özellikleri Türk Boğazlar Sistemi’nin (TBS) etkisi ile üst 

tabakada Karadeniz’den gelen az tuzlu sular, alt tabakada ise Ege ve Akdeniz’den gelen 

daha tuzlu sular tarafından belirlenmektedir (Beşiktepe ve ark. 1994). 

 

      Marmara Denizi’nde mevsimsel bir sıcaklık tabakalaşması (termoklin) görülür. 

Sıcaklığı mevsimlere göre 6-21 °C arasında değişen Karadeniz kökenli az tuzlu (%0,16-

0,18) yüzey suları ve ortalama sıcaklığı 14,2 °C olan Akdeniz’den gelen tuzlu (%0,38-

0,39) alt tabaka sularında sürekli yoğunluk tabakalaşması (piknoklin) oluşturur. Bu 

yüksek yoğunluk farkı, Marmara Denizi’nde alt ve üst su tabakalarının karışımını 

sınırlamakta ve birbirinden oldukça farklı özelliklere sahip iki su tabakasının oluşumuna 

neden olmaktadır. Marmara Denizi’nde bulunan Karadeniz ve Ege Denizi kaynaklı 

sular yaklaşık olarak 25m derinlikte yer alan keskin bir ara yüzey ile ayrılmıştır 

(Beşiktepe ve ark. 2000). Bu durum, kirleticilerin, nütrientlerin ve buna bağlı olarak 

birincil üretimin yer ve zaman içinde değişiminde ve doğal çevrimlerinde önemli rol 

oynamaktadır (Benli ve Uslu 1998, Artüz ve Baykut 1986). Marmara Denizi’ni geçerek 

İstanbul Boğazına giren Akdeniz kaynaklı alt tabaka suları, boğazın her iki ucundaki 

eşiklerden geçerken üst tabaka suları ile karışıma uğrayarak hem yoğunluğu hem de 

tuzluluk değerleri azalmaktadır (Beşiktepe ve ark. 1994). Çanakkale Boğazı’ndan giren 

yoğun suların özellikleri, mevsimsel ve yıllar arası değişkenlik göstermektedir (Özsoy 

ve ark. 1986, 1988, Beşiktepe ve ark. 1994, Hüsrevoğlu 1999).  

 

      Karadeniz suları, İstanbul Boğazı üst akıntısı olarak Marmara Denizi’ne giriş yapar 

ve Çanakkale Boğazı üst akıntısı olarak Marmara Denizi’ni terk eder. Ege Denizi suları, 

Çanakkale Boğazı’ndan alt akıntı olarak Marmara Denizi’ne katılır ve İstanbul 

Boğazı’ndan yine alt akıntı şeklinde terk eder. Özetle, Marmara Denizi’nin oşinografik 

özellikleri komşu deniz sularının kontrolü altında bulunmaktadır (Beşiktepe ve ark. 

2000). 
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      Marmara Denizi’nin topoğrofik ve hidrografik özellikleri, Marmara Denizi’nin 

dinamiği ve kirliliği üzerinde önemli role sahiptirler (Akkaya 2004). Komşu 

denizlerdeki kirleticiler, bu denizlerden gelen su akımları ile Marmara deniz havzasına 

ulaşabilmektedir. 

 

      Marmara Denizi 1960’lardan beri, gerek endüstriyel gerekse evsel atıklarla 

kirlenmiştir (Artüz 2006).  

 

Marmara Denizi’ndeki endüstriyel ve evsel atıklarla kirlenmeye bağlı olarak sudaki 

çözünmüş oksijen (DO) miktarlarında yıldan yıla azalmalar gözlenmiştir. Ancak 

Karadeniz’den gelen ve nispeten temiz olan sular ve bölgedeki normal su hareketleri 

sonucu atmosferik oksijenle iyice karışan 0-10m. arası derinlikte oksijen azalması 

hissedilir boyutlarda olmamıştır. Buna yanında derinlere inildikçe oksijendeki azalma 

ciddi boyutlara ulaşmıştır. 1965’lerde 50m. derinlikte 5 mg l-1 dolayında olan DO 

ortalaması, 1988’de 1.95 mg l-1 ’e kadar, 2000 yılında 1.12 mg l-1 ’ye kadar ve 2006 

yılında da 0.9 mg l-1’a kadar düşmüştür (Artüz 2006). 

 

Evsel ve endüstriyel atıklar sonucu Marmara Denizi’nde organik ve inorganik toksik 

kirleticiler deniz suyu ve sedimentinde yüksek seviyelerde bulunmakta ve bu 

kirleticilere maruz kalan balıklar ve doğal yaşamı olumsuz etkilemektedir (Taşdemir 

2002). 

 
      Bir denizin atık maddelerin alıcı ortamı olarak değerlendirilmesinde, denizin birim 

ve boyutları önemli etkenlerdir. Marmara Denizi, birim ve boyut açısından Akdeniz ve 

Karadeniz’den daha kısıtlıdır. Birim ve boyutun yanında, suların kendi kendine 

yenilenebilme yeteneği de kirlilik değerlendirmesinde önemlidir. Marmara bu açıdan da 

çok kısıtlı bir hidrolojik yapıya sahiptir (Artüz 1992). Karadeniz’den gelen az tuzlu üst 

tabaka suları yaklaşık 230 km3 hacme sahiptir ve 4-5 ayda bir yenilenir. Akdeniz’den 

gelen daha tuzlu alt tabaka suları ise yaklaşık 3378 km3 hacme sahiptir ve 6-7 yılda bir 

yenilenir (Beşiktepe ve ark 2000). 

 

      İstanbul Boğazı, İzmit Körfezi, Gemlik Körfezi Marmara Denizi’ndeki kirlenmiş 

bölgelerden bazılarıdır. Ancak Marmara Denizi’ndeki kirlilik sadece bu bölgelerle 
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sınırlı değildir. Genelde denizlerde görülen kirliliğin kaynakları olarak; direkt deşarjlar 

ve nehirlerle taşınma, zirai işlemler, atmosferik çökelme, gemi taşımacılığı, kaçak 

boşaltımlar, denizdeki petrol ve gaz üretimi sıralanabilir (Lean ve ark. 1990). 

 

      Marmara Denizi, evsel ve endüstriyel atık suların deşarjları, tarımsal faaliyetler, 

gemi atık suları ve atmosferik çökelme kaynaklı kirlenmeye büyük oranlarda maruz 

kalmaktadır (Çiner ve İnan 1997, Talınlı ve ark. 1997, Solmaz ve ark. 2000, Akal ve 

ark. 1998, Taşdemir ve Payan 2000). 

 

      Toksik kirleticiler, alıcı su ortamlarına genellikle endüstriyel kaynaklardan 

gelmektedir. Bununla beraber atmosferin de önemli bir kaynak olabileceği ortaya 

konulmuştur (Hornbuckle ve ark. 1993, Baker ve ark. 1993). 

 

      Marmara Denizi’nin büyük yüzey alanına sahip olması, onu atmosferik çökelmelere 

karşı savunmasız bırakabilmektedir. Bununla birlikte, hava-su arasındaki bu 

etkileşimlerin kirli suların temizlenmesine de yol açabileceği göz ardı edilmemelidir 

(Achman ve ark. 1993). Marmara Denizi havzasında önemli sanayi bölgeleri vardır. 

Bunların çoğu herhangi bir arıtma uygulamadan atık sularını Marmara Denizi’ne veya 

ona ulaşan akarsulara vermektedir. Bu da Marmara Denizi’nin aşırı kirlenmesine sebep 

olmaktadır. Marmara Denizi’nin, Akdeniz ile Karadeniz arasında yer alıyor olması ve 

suyolu bağlantıları nedeniyle bu iç denizde devamlı bir akıntı mevcuttur. Bu akıntı 

kirleticileri denizde uzak mesafelere kadar taşıyabilmektedir. Dolayısıyla endüstrileşme 

ve nüfus yoğunluğunun az olduğu bölgelerde bile kirlenme söz konusu olabilecektir. 

Diğer bir nokta, Marmara Denizi’nin hacmi büyük ve bu denizde suyun hidrolik kalış 

süresi uzundur. Buna bağlı olarak da kirleticiler bu ortamda uzun süreler kalabilecektir. 

Özellikle biyolojik birikme karakterindeki kirleticiler göz önüne alındığında ekosistem 

açısından bu durum ciddi tehlikeler oluşturmaktadır (Taşdemir 2002). 

 

      Marmara Denizi bir yandan İstanbul Metropolü, İzmit Körfezi, Tekirdağ, Gemlik 

Körfezi etrafındaki yoğun yerleşmenin, diğer yandan da bu denize akan akarsulardan 

kaynaklanan önemli çevresel baskılar altındadır. Tamamen Türkiye'nin bir iç denizi 

konumunda olan Marmara'da görülen bu çevresel bozulma hızla artmaktadır. 
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2.1.1.2. Gemlik Körfezi ve kirletici kaynakları 

 

      Gemlik Körfezi, Marmara Denizi’nin güney doğusunda, Tuzla ve Kapaklı burunları 

arasında yer alır. Özer’in (1994) rapor ettiğine göre, Gemlik Körfezi’nin uzunluğu 31 

km, Gemlik kenti önlerindeki genişliği ise yaklaşık 2 km’dir. Bu genişlik 

güneydoğusundaki Tuzla Burnu’ndan sonra artar ve 10, 12 ve 13,5 km’ye kadar ulaşır. 

Körfezin 108 m’lik en derin noktası, bu körfez çukurluğu içinde kuzey kıyısına 4,5km 

uzaklıktadır.  

 

 Gemlik Körfezinin en önemli özelliği Marmara güney şelfinin güneyinde kalan ve 

Marmara çukurlarından 50 m derinliği olan bir sırt ile ayrılan çukur olmasıdır (Meriç ve 

ark. 2005).   

 

      Gemlik Körfezi’nde de Marmara Deniz’inde olduğu gibi üstte Karadeniz suyu, altta 

Akdeniz suyunun bulunduğu iki tabakalı akıntı yapısı vardır. Gemlik kenti, körfezin 

doğu ucundaki ovalık alanda kuruludur ve Bursa’ya 27 km uzaklıktadır. Körfeze 

dökülen başlıca akarsu İznik Gölü’nden gelen ve Orhangazi ilçesinin endüstri ve evsel 

atıklarını taşıyan Gölyatağı Deresi’dir. Özellikle Karsak ve Kaplıca dereleri ile körfeze 

kirlilik taşımaktadır.  

 

Gemlik’de 100 üzerinde sanayi tesisi bulunmaktadır. Antropojenik aktivitenin 

yoğun olduğu Gemlik'teki bu orta ve büyük ölçekli sanayi kuruluşlarının çoğu kentin 

güneybatısında ve doğusunda yer almaktadır. Gemlik çevresinde yer alan sanayi 

tesislerinin bir bölümü kimya sektöründe faaliyet göstermekte olup bunların atıkları ise 

Gemlik Körfezi’ne boşaltılmaktadır (Meriç ve ark. 2005). Gemlik Körfezi’ne sıvı 

atıklarını boşaltan çok sayıda endüstri kuruluşu mevcuttur. Gemlik ve yöresinde en 

önemli endüstriyel faaliyetler zeytincilik ve sabunculuktur. 

 

 Marmara Denizi’ndeki diğer havzalara kıyasla, Gemlik Körfezi’nde organik karbon 

içeriği oldukça yüksektir. Yerleşimin yoğun olduğu batı ve güney Gemlik kıyıları, 

çoğunlukla, çevre turizminin hızlı gelişimi, nehir girdileri, liman bölgesindeki 

kanalizasyon ve yüzey akıntıları, evsel ve fabrika kökenli atıkların boşaltılması ve deniz 
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trafiğindeki gemilerle sürüklenen çeşitli atıkların etkisi altındadır. Havzanın barimetrik 

özellikleri ve hidrodinamik işleyişi, körfezdeki organik madde artışında önemli etkenler 

olarak görülmektedir. Gemlik Körfezi’ndeki organik madde artışında, birikiminde ve 

devamlılığında, nehirlerin, Karadeniz’den gelen organik madde yönünden oldukça 

zengin akıntı sularının ve organik maddece fakir katmanlardan girdilerin etkili olduğu 

düşünülmektedir (Alpar ve ark. 2006) 

 

2.1.2. Çalışma alanının tanımı ve örnek alma istasyonları 

 

      Araştırma bölgesi, Marmara Denizi’nin Güney-Doğu kısmında bulunan Gemlik 

Körfezi’dir. Marmara Denizi’nin Türkiye’deki yeri ve çalışma alanını oluşturan Gemlik 

Körfezi’nde seçilen istasyonlar Şekil 2.1’de gösterilmiştir.  

 
Şekil 2.1. Gemlik Körfezi’nde belirlenen örnek alma istasyonları 
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Bursa ili sınırları içerisinde yer alan Gemlik Körfezi’nde sahil baştan sona gezilerek, 

kirletici kaynaklar ve alg yoğunluğu göz önüne alınarak, körfezin kuzeyinde ve 

güneyinde olmak üzere 2 örnek alma istasyonu belirlenmiştir.  

 

Narlı istasyonu 400 28' 45"N, 290 02' 16"E boylamlarında bulunur ve Gemlik 

Körfezi’nin kuzey kıyısında yer alır. Narlı istasyonuna, çevredeki yerleşim yerlerinden 

doğrudan ve arıtmasız kanalizasyon (evsel atık) girdisi bulunmaktadır. Bu nokta, 

Gemlik ilçesi çevresindeki sanayi tesislerinin ve diğer Gemlik Körfezi kirleticilerinin de 

atıklarını bünyesinde taşımaktadır.  

 

Güzelyalı istasyonu ise 400 21' 20" N, 280 55' 33" E boylamlarında bulunur ve 

Gemlik Körfezi’nin güney kıyılarında yer alır. Bu istasyon, İstanbul-Bursa arasında 

taşımacılık yapan bir hızlı feribot limanına çok yakın bulunmaktadır. Ayrıca bu istasyon 

çevresinde derin deşarj sistemi ile kıyıdan biraz ileride kanalizasyon (evsel atık) 

girdileri vardır ve diğer körfez kirleticilerinin etkisi de mevcuttur.  

 

Çalışmada belirlenen her iki istasyon yazlık sayfiye yeri olup, özelikle yaz aylarında 

nüfus artışına uğramaktadır. Dolayısıyla yaz aylarında evsel kaynaklı atıklarda önemli 

bir artış olmaktadır. 

 

2.2.Yöntem 

 

2.2.1.Makroalg örneklerinin alınması ve teşhisi 

 

Makroalg örnekleri Narlı ve Güzelyalı istasyonlarından 2008 - Haziran ayında, 

infralittoral zondan Uludağ Üniversitesi Sualtı Topluluğu (USAT) tarafından SCUBA 

donanımı ile toplandı.  

 

Makroalg örnekleri bir miktar ortam suyu ile plastik kaplara konularak, vakit 

kaybetmeden laboratuara getirildi. Laboratuara getirilen örnekler epifit ve yüzeylerinde 

bulunan diğer maddelerden arındırılmak için önce çeşme suyu ile sonra da saf su ile 

yıkandı.  
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Daha sonra örneklerin bir kısmı tür teşhisi için, bir kısmı da biyokimyasal analizler 

için ayrıldı. Örneklerin teşhisi Bliding (1963), Chadefaud ve Emberger (1960), Feldman 

(1937)’ye göre yapıldı. Çalışmada Chlorophyta Divizyosu’ndan Ulva rigida C. Agardh, 

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, Codium sp., Enteromorpha compressa 

(Linnaeus) Nees ve Phaeophyta divizyosundan Cystoseira sp. türleri kullanıldı.       

 

Biyokimyasal analizler için, kurutma kâğıtları ile örneklerin fazla suyu alındı ve taze 

örnekler ile analizler yapıldı. 

 

2.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler 

 

 Fiziksel ve kimyasal analizler için, belirlenen iki istasyonda makroalg örneklerinin 

alındığı noktalardan deniz suyu örnekleri de alındı. Deniz suyu örneklerinde su sıcaklığı 

(T), Çözünmüş Oksijen (DO), Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı (BOD5), pH, Tuzluluk, 

Elektriksel İletkenlik (EC), Toplam Çözünmüş Madde (TDS), Karbondioksit(CO2
-), 

Karbonat (CO3
-2), Bikarbonat (HCO3

-), Ortofosfat (o-PO4), Nitrit Azotu (NO2-N), 

Amonyak Azotu (NH3-N) ve Nitrat Azotu (NO3-N) analizleri yapıldı. 

  

 Bu analizlerden HCO3
-, CO2

-, CO3
-2, sıcaklık, pH, EC, Tuzluluk, TDS ve DO 

arazide örnekleme esnasında yapıldı.  

 

 Sıcaklık ve pH ölçümlerinde Hanna HI 8314 marka pH metre, EC, Tuzluluk ve TDS 

ölçümlerinde EDT-FE 287 marka iletkenlik ölçer kullanıldı. 

 

 DO, arazi örneklemesi esnasında titrasyon yöntemi (Parsons ve ark. 1984) ile 

belirlendi. BOD şişesi içindeki deniz suyu örneklerine 2ml MnSO4 ve 2ml alkali iyodür 

ilave edildi, çalkalandı. Oluşan yün görünümündeki çökeleğin renginin kahverengiye 

dönmesi ve şişenin yarısında kadar çökmesi beklendi. Sonra 2ml H2SO4 ilave edildi ve 

çalkalandı. Bu karışımın 200ml’si temiz bir erlene alındı. Son renk açık sarı olana kadar 

Na2S2O3.5H2O ile titre edildi. İndikatör olarak 3 damla(1,5-2 ml) nişasta çözeltisi 

damlatıldı. Kullanılan sodyum tiyosülfat miktarı not edildi. Kullanılan metot, Winkler 
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titrasyon metodunun bir modifikasyonu olup, Mn+2’ nin Mn+4’e yükseltgenmesi temeline 

dayanır. Bir dizi sıralı tepkime sonucu açığa çıkan iyot miktarı, sodyum tiyosülfat ile 

titre edilerek belirlenir. Buradaki iyot miktarı, DO miktarını vermektedir. 

 

 CO2, CO3
-2 ve HCO3

- değerleri, arazide zaman kaybetmeden titrasyon metodu ile 

belirlendi (APHA, AWWA, WEF 1995). Bu metot, çözülebilir katı maddelerin 

ayrışması veya hidrolizi sonucu açığa çıkan hidroksit iyonlarının, standart asitle 

tepkimesi esasına dayanır (Baltacı 2000).   

 

 o-PO4, NH3-N, NO3-N ve NO2-N tayinleri için laboratuara getirilen deniz suyu 

örnekleri, içindeki omurgasızlar ve asılı katı partiküllerinden arındırılmak üzere 0.45µm 

delik çaplı membran filtreden süzüldü. Sonrasında, analiz süresine kadar (1-2 gün) 

polietilen şişeler içerisinde -20 0C’ de saklandı.  

 

      NO3-N ve NO2-N ölçümleri spektrofotometrik olarak yapıldı. NO2-N tayini, 

Bendschneider ve Robinson metoduna göre gerçekleştirildi (Parsons ve ark. 1984). Bu 

metoda göre deniz suyundaki NO2
-N’nin, sulfanilamid ve N-(1-naphthyl)-etilendiamin 

dihidroklorit ile pH 2.0-2.5 aralığında birleştirilmesinden kırmızı pembemsi azo renk 

veren diazo bileşik elde edildi. Bu rengin 543 nm dalga boyunda okunması ile deniz 

suyundaki NO2-N tespit edildi. 

 

 NO3-N tayini, Morris ve Riley metoduna dayalı olarak gerçekleştirildi (Parsons ve 

ark. 1984). Bu metotta, metalik bakır ile kaplanmış kadmiyum granüllerin bulunduğu 

3.5mm çapında ve 18cm uzunluğunda bir kolon kullanıldı. Metoda göre, önce deniz 

suyundaki NO3
-, Cd-Cu kolondan geçirilmek süretiyle NO2

- ’a indirgendi, sonrasında 

ortamdaki NO2-N miktarı, sulfanilamid ve N-(1-naphthyl)-etilendiamin dihidroklorit ile 

diazotlandı ve kırmızımsı pembeye boyandı. Bu kırmızımsı pembe güçlü renk 543 nm 

dalga boyunda spektrofotometrik okuma ile anlamlandırıldı. Uygulanan bu metotla 

tespit edilen NO2-N miktarından, başlangıçtaki NO2-N miktarı çıkarıldı ve böylece 

deniz suyundaki NO3-N miktarı saptandı. 
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 NH4-N analizi, Moris ve Riley metdonunun Grasshoff ve Wood tarafından ortaya 

konulan modifikasyonuna göre yapıldı (Parsons ve ark. 1984). Ortamdaki amonyum 

nitrojen (NH4-N), bir dereceye kadar amonyum iyonu şeklinde bulunurken bir dereceye 

kadar da amonyak olarak bulunur. Yüksek alkalin ortamlarda amonyum nitrojen, hemen 

hemen amonyak formundadır ve hipoklorit iyonları ile tepkimeye girerek 

monokloramin bileşiğini oluşturur. Bu döngüde monokloramin bileşiği fenol ile 

etkileşerek fotometrik olarak tespit edilebilen mavi indofenol türevi ortaya çıkarır. Bu 

rengin 640 nm’de okunması ile amonyak miktarı tayin edilir.  

 

 o-PO4 analizi, molibtik asit esasına dayanan Murphy ve Riley metoduna göre 

yapıldı (Parsons ve ark. 1984). Sülfürikasit solüsyonunda bulunan ortofosfat iyonları 

molibdat iyonları ile tepkimeye girerek molibdofosforik asidini oluşturur. Bu bileşik ise 

askorbik asit tarafından fosfomolibdeniyum mavisine indirgenir. Fosfomlibdeniyum 

mavisinin spektrofotometrik olarak 880 nm’de okunması ile deniz suyundaki o-PO4 

miktarı belirlendi. 

 

 BOD5 ölçümleri için her bir istasyonda BOD şişeleri suya daldırılarak içinde hava 

kabarcığı kalmamasına dikkat edilerek suyla dolduruldu ve kapakları da su içerisinde 

iken kapatıldı. BOD şişeleri laboratuara getirilirken soğuk ve karanlık ortamda 

muhafaza edildi. Laboratuara getirilen BOD şişeleri, inkübatörde 20oC ve karanlık 

ortamda 5 gün bekletildi. 5 günlük inkübasyon sonunda, BOD şişelerinde bulunan DO 

miktarı, titrasyon metodu (Parsons ve ark. 1984) ile belirlendi. Arazi günü örnekleme 

esnasında ölçülen DO miktarından, 5 günlük inkübasyon sonunda elde edilen DO 

miktarının çıkarılması ile BOD5 miktarı tayin edildi (APHA, AWWA, WEF 1995). 

 

2.2.3. Biyokimyasal Analizler 

  

 Her iki istasyondan alınan taze makroalg örneklerinin protein miktarları Bradford 

(1976) metodu kullanılarak tespit edildi. Kurutma kağıtları ile fazla suyu alınmış taze 

alg örneklerinden 0.1-0.2 g alınarak, 0.3M potasyum fosfat tamponu (pH 6.8-7.0) ve saf 

su ile homojenize edildi. Sonrasında 3000g’de santrifüj edilerek süpernatantları alındı. 

Süpernatantlar, saf su ile 1:1 oranında seyreltildikten sonra doku ekstraktı olarak protein 
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analizinde kullanıldı. Standart olarak da değişik derişimlerde bovine serum albumin 

kullanıldı. Etanol ve fosforik asit ile hazırlanan Coomassie Brilliant Blue 250-G, protein 

ayıracı olarak kullanıldı. 0.1ml doku ekstratları ve standart çözeltilerden alınarak 

Coomassie Brilliant Blue 250-G (5ml) ile muamele edildi ve 30 dakikalık inkubasyon 

süresinin ardından 595 nm’de absorbans değerleri ölçüldü. Çalışılan makroalg 

örneklerinin protein miktarı, bovine serum albümini ile çizilen standart eğriye göre  

g kg-1 fw cinsinden hesaplandı.  

 

 Çalışma istasyonlarından alınan makroalglerin suda çözünen toplam karbohidrat 

miktarları, anthron-sülfürik asid metoduna göre spektrofotometrik olarak belirlendi 

(Laurentin ve Edwards, 2003). Kurutma kağıtları ile fazla suyu alınmış taze makroalg 

örneklerinden 0.1-0.2g alındı ve %15 TCA (triklorasetik asit) çözeltisi ile homojenize 

edildi. 30dk boyunca manyetik karıştırıcıda karıştırıldı ve sonra santrifüj edildi. 

Santrifüj sonrası oluşan süpernatantlardan 1ml alındı, 5ml anthron-sülfürik asid çözeltisi 

ile muamele edilip, vortexlendi. Sıcak su banyosunda 20dk inkübe edilip soğutulduktan 

sonra 620 nm dalga boyundaki absorbans değerleri belirlendi. Makroalg örneklerinin 

toplam karbohidrat miktarları hazırlanan glikoz çözeltileri de kullanılarak g kg -1 fw 

cinsinden hesaplandı. 

 

Pigment analizleri için kurutma kağıtları ile fazla suyu alınmış taze makroalg 

örnekleri %90 aseton ile ekstre edildi. Santrifüj edilen ekstrelerden klorofil-a ve b 

miktarları Jeffery ve Humprey (1975) formulüne göre, toplam karotenoid miktarları ise 

Strickland ve Parsons (1972)’ın metoduna göre spektrofotometrik olarak belirlendi. 

Phaeophyta grubu taze alg örneklerinin DMSO ekstraktları çalışıldı. Bu alglerde 

klorofil-a, klorofil-c ve fukoksantin(fucox) miktarları Seely ve arkadaşları (1972), 

metoduna göre spektrofotometrik okuma ile belirlendi. Makroalglerin pigment değerleri 

g kg-1 fw olarak anlamlandırıldı.  

 

Bütün biyokimyasal parametreler 7 tekrarlı olarak çalışıldı. 
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2.2.4.İstatistiksel analizler 

 

Her iki istasyondan da örneklenen Codium sp., Ulva rigida C.Agardh ve Cystoseira 

sp. türlerinin biyokimyasal parametrelerinde, iki istasyon arasında fark olup olmadığını 

tespit etmek için Mann Whitney –U testi uygulanmıştır. Mann Whitney –U testi 

nonparametrik bir test olup örnek sayısı az olduğu için tercih edilmiştir. Toplam protein, 

karbohidrat ve pigment sonuçlarının aritmetik ortalamaları ve standart sapmaları 

hesaplanmıştır. İstatistiksel analizler SPSS 11 paket programında gerçekleştirilmiş, 

P<0.05 anlamlılıkta değerlendirilmiştir. 
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3.BULGULAR 

 

3.1.Fiziksel Ve Kimyasal Bulgular  

 
Gemlik Körfezi’nde belirlenen iki çalışma noktası Narlı ve Güzelyalı 

istasyonlarından alınan su örneklerine yapılan analizler sonucu elde edilen veriler 

Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

 

Sıcaklık değeri Narlı istasyonunda 20,93 0C ve Güzelyalı istasyonunda 20.16 0C 

olarak tespit edilmiştir.  

 

DO değeri, Narlı istasyonunda 10,42 mg l-1, Güzelyalı istasyonunda ise 9,26 mg l-1 

olarak tespit edilmiştir. 

 

İstasyonların ortalama BOD5 değerinin, Narlı 3.65 mg l-1, Güzelyalı istasyonunda 

0.85 mg l-1 olduğu görülmüştür. 

 

Narlı istasyonunda pH 8.22, Güzelyalı istasyonunda pH 8.20 olarak saptanmıştır. 

 

Yapılan tuzluluk ölçümleri sonunda Narlı istasyonu tuzluluk değeri 21.10 ppt, 

Güzelyalı istasyonunda tuzluluk değeri 21.16 ppt olarak bulunmuştur. 

 

Narlı istasyonun elektriksel iletkenlik değerinin 34.36 mS cm-1, Güzelyalı 

istasyonun elektriksel iletkenlik değerinin 34.43 mS cm-1 olduğu görülmüştür. 

 

Narlı istasyonunun toplam çözünmüş madde miktarı 22.96 mg l-1, Güzelyalı 

istasyonunun toplam çözünmüş madde miktarı 22.86 mg l-1 olarak ölçülmüştür. 
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Çizelge 3.1.  Deniz suyunun bazı fiziksel ve kimyasal parametrelerin istasyonlara bağlı değişimi 
 
İstasyonlar  T  DO BOD5 pH Tuzluluk    EC  TDS  CO2

- CO3
-2 HCO3

- o-PO4 NO2-N NH3-N NO3-N 

  oC 

       

mg l-1 mg l-1      Ppt mS cm-1 mg l-1 mg l-1 mg l-1 mg l-1 mg l-1 mg l-1 mg l-1 mg l-1

Narlı 20.93 10.42 3.65 8.22 21.10 34.36 22.96 41.80 114.00 231.00 0.0939 0.0020 1.6856 0.2611

Güzelyalı 20.16   9.26 0.85 8.20 21.16 34.43 22.86 46.20 111.00 225.70 0.1556 0.0036 0.6648 0.3444 
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Narlı istasyonunun ortalama CO2 miktarı 41.80 mg l-1, CO3
-2 miktarı 114.00 mg l-1, 

HCO3
- miktarı 231.00 mg l-1, Güzelyalı istasyonunun ortalama CO2 miktarı 46.20mg l-1, 

CO3
-2 miktarı 111.00 mg l-1, HCO3

- miktarı 225.70 mg l-1 olarak tespit edilmiştir. 

 

Narlı istasyonunun o-PO4 miktarı 0.0939 mg l-1 olarak tespit edilirken, Güzelyalı 

istasyonunun o-PO4 miktarı 0.1556 mg l-1 olarak bulunmuştur. 

 

Narlı istasyonunda NO3-N miktarı 0,2611 mg l-1, NO2-N miktarı 0,0020 mg l-1, 

NH3-N miktarı 1.6856 mg l-1 olarak, Güzelyalı istasyonunun NO3-N miktarı 0,3444  

mg l-1, NO2-N miktarı 0,0036 mg l-1, NH3-N miktar 0.6648 mg l-1 olarak saptanmıştır. 

 

3.2.Biyokimyasal Bulgular 

 

Gemlik Körfezi çalışmasının iki noktası olan Narlı ve Güzelyalı istasyonlarından 

alınan Ulva rigida C. Agardh, Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, Codium sp., 

Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees ve Cystoseira sp. taksonlarına uygulanan 

biyokimyasal analizler sonucunda, alglerin toplam protein, toplam çözünmüş 

karbohidrat ve pigment değerleri elde edilmiştir. Sonuçların aritmetik ortalamaları ve 

standart sapmaları hesaplanmıştır.  

 

3.2.1. Toplam protein  

 

Güzelyalı istasyonunda çalışılan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp., Cystoseira sp. 

ve Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh türleri ve Narlı istasyonunda çalışılan Ulva 

rigida, Codium sp., Cystoseira sp. ve Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees 

türlerine ait ortalama toplam protein ve standart sapma (SS) sonuçları Çizelge 3.2 ve 

Şekil 3.1’de verilmiştir.  

 

Narlı istasyonu algleri içerisinde, Enteromorpha  compressa (Linnaeus) Nees türü 

en yüksek protein içeriğine (4.542±1.650 g kg-1 fw) sahip olan alg olurken, Codium sp. 

türü en düşük protein içeriğine (0.870±0.254 g kg-1 fw) sahip alg olmuştur (Şekil 3.1.) 
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Çizelge 3.2. Güzelyalı ve Narlı istasyonunlarında makroalg türlerinde tespit edilen 
ortalama toplam protein miktarı ve standart sapma (SS) değerleri. 
    Toplam Protein  
    (g kg-1 fw) 
Chlorophyta  ort±SS 
Codium sp. Güzelyalı 0.772±0.206 
  (n:7) 
Codium sp. Narlı 0.870±0.254 
  (n:7) 
Bryopsis plumosa Güzelyalı 8.538±1.438 
  (n:7) 
Enteromorpha compressa Narlı 4.542±1.650 
  (n:7) 
Ulva rigida Güzelyalı 5.522±1.408 
  (n:7) 
Ulva rigida Narlı 3.416±1.647 
    (n:7) 
Phaeophyta  ort±SS 
Cystoseira sp.  Güzelyalı 3.018±0.777 
  (n:7) 
Cystoseira sp.  Narlı 3.363±0.719 
    (n:7) 
 

Güzelyalı istayonunun en yüksek protein içeriğine (8.538 ±1.438 g kg-1 fw) sahip 

algi Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh türü olmuştur. Codium sp., Güzelyalı 

istasyonunun en düşük protein içeriğine (0.772±0.206 g kg-1 fw) sahip alg türü olmuştur 

(Şekil 3.1). 

 

Her iki istasyon birlikte değerlendirildiğinde Güzelyalı istasyonuna ait olan Bryopsis 

plumosa (Hudson) C. Agardh türü bu çalışmanın en yüksek (8.538±1.438 g kg-1 fw)  

protein içeriğine sahip algi olurken, Güzelyalı istasyonuna ait olan Codium sp. bu 

çalışmanın en düşük (0.772±0.206 g kg-1 fw) protein içeriğine sahip algi olmuştur (Şekil 

3.1).  

 

Her iki istasyonda ortak olarak bulunan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp., 

Cystoseira sp. türlerinin protein içerikleri değerlendirildiğinde ise Güzelyalı 

istasyonunda bulanan Ulva rigida C. Agardh türünün, Narlı istasyonunda bulunan Ulva 
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rigida C. Agardh türüne kıyasla daha yüksek proteine sahip olduğu görülmektedir. Narlı 

istasyonunda da Codium sp., Cystoseira sp. türlerinin protein içeriğinin Güzelyalı 

istasyonu türlerinin protein içeriğinden daha yüksek olduğu görülmektedir(Şekil 3.1). 

 

0

2

4

6

8

10

Ulva
 rig

ida
 

Cod
ium

 sp
. 

Cys
tos

eir
a sp

. 

Bryo
ps

is 
plu

mos
a

Ente
rom

orp
ha c

om
pres

sa
 

pr
ot

ei
n 

(g
 k

g-
1 

fw
) 

Güzelyalı
Narlı

 
Şekil 3.1. Güzelyalı ve Narlı istasyonunda makroalg türlerinde tespit edilen ortalama 

toplam protein miktarındaki g kg-1 fw değişimi 

   

 

3.2.2. Toplam çözünmüş karbohidrat  

 

Güzelyalı istasyonunda çalışılan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp., Cystoseira sp. 

ve Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh türleri ve Narlı istasyonunda çalışılan Ulva 

rigida, Codium sp., Cystoseira sp. ve Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees 

türlerinin toplam çözünmüş karbohidrat ve standart sapma (SS) sonuçları Çizelge 3.3 ve 

Şekil 3.2’de verilmiştir. 

 

Güzelyalı istasyonundaki algler içerisinde en yüksek karbohidrat miktarı 

(125.357±52.255 g kg-1 fw) Ulva rigida C. Agardh türünde, en düşük karbohidrat 

miktarı  (10.512±2.682 g kg-1 fw) Codium sp. türünde saptanmıştır (Şekil 3.2). 
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Çizelge 3.3. Güzelyalı ve Narlı istasyonlarında makroalg türlerinde tespit edilen 
ortalama toplam çözünmüş karbohidrat miktarı ve standart sapma (SS) değerleri. 
    Karbohidrat 
    (g kg-1 fw) 
Chlorophyta  ort±SS 
Codium sp. Güzelyalı 10.512±2.682 
  (n:7) 
Codium sp. Narlı 15.202±2.787 
  (n:7) 
Bryopsis plumosa Güzelyalı 25.001±6.264 
  (n:7) 
Enteromorpha compressa Narlı 67.718±17.001 
  (n:7) 
Ulva rigida Güzelyalı 125.357±52.255
  (n:7) 
Ulva rigida Narlı 79.147±5.458 
    (n:7) 
Phaeophyta  ort±SS 
Cystoseira sp.  Güzelyalı 64.537±6.250 
  (n:6) 
Cystoseira sp.  Narlı 49.028±6.588 
    (n:7) 
 

Narlı istasyonunda en yüksek karbohidrat değeri (79.147±5.458 g kg-1 fw) Ulva 

rigida C. Agardh türünde, en düşük karbohidrat değeri (15.202±2.787 g kg-1 fw) 

Codium sp. türünde saptanmıştır (Şekil 3.2). 

 

Bu çalışmanın en yüksek karbohidrat değeri (125.357±52.255 g kg-1 fw) Güzelyalı 

istasyonuna ait olan Ulva rigida C. Agardh türünde, en düşük karbohidrat değeri 

(10.512±2.682 g kg-1 fw) Codium sp. türünde saptanmıştır(Şekil 3.2). 

 

Her iki istayonun ortak alg türleri ele alındığında, Güzelyalı istasyonunda bulunan 

Ulva rigida C. Agardh ve Cystoseira sp. türlerinin karbohidrat içeriğinin Narlı 

istasyonundaki Ulva rigida C. Agardh ve Cystoseira sp. türlerinin karbohidrat 

içeriğinden daha yüksek olduğu görülmüştür. Bunun yanında da Narlı istasyonunda 

bulunan Codium sp. örneği karbohidrat değerinin, Güzelyalı’da bulunan Codium sp. 

örneği karbohidrat değerinden daha yüksek olduğu görülmüştür(Şekil 3.2). 



Güzelyalı istasyonda en yüksek chl-a, chl-b ve car değerleri (sırasıyla; 1.611±0.237 

g kg-1 fw, 0.902±0.159 g kg-1 fw, 0.553±0.070 g kg-1 fw) Bryopsis plumosa (Hudson) C. 

Agardh türünde, en düşük chl-a, chl-b ve car değerleri ise (sırasıyla; 0.364±0.059 g kg-1 

fw, 0.250±0.037 g kg-1 fw, 0.136±0.016 g kg-1 fw) Codium sp. örneklerinde saptanmıştır 

(Şekil 3.3, Şekil 3.4, Şekil 3.5).   

Güzelyalı istasyonunda çalışılan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp. ve Bryopsis 

plumosa (Hudson) C. Agardh ve Narlı istasyonunda çalışılan Ulva rigida, Codium sp. 

ve Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees türlerinin chl-a, chl-b ve karoten(car) 

sonuçları Çizelge 3.4’de ve Şekil 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilmiştir.  

 

3.2.3.1. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazı makroalglerin pigment içerikleri  

 

3.2.3.Pigment değerleri 
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Şekil 3.2. Güzelyalı ve Narlı istasyonlarından toplanan bazı makroalg türlerine ait 
karbohidrat miktarındaki g kg-1 fw değişimi. 
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         Chl-a Chl-b Car Chl-b/Chl-a Car/Chl-a Car/Chl-b 
    (g kg-1 fw)  

        
(g kg-1 fw) (g kg-1 fw)      

Chlorophyta ort±SS ort±SS ort±SS Ort±SS ort±SS ort±SS
Codium sp. Güzelyalı 0.364±0.059   0.250±0.037 0.136±0.016 0.689±0.023 0.377±0.037 0.547±0.050
  (n:7)  

   
   

   
  

   
   

   
  

   

(n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7)
Codium sp. Narlı 0.335±0.118 0.213±0.069 0.217±0.071

 
 0.642±0.028

 
 0.653±0.057

 
1.017±0.081

  (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7)
Bryopsis plumosa Güzelyalı

 
1.611±0.237 0.902±0.159 0.553±0.070

 
 0.558±0.020

 
 0.344±0.010

 
0.617±0.036

  (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7)
Enteromorpha compressa Narlı 0.658±0.180 0.321±0.099 0.228±0.046

 
 0.486±0.032

 
 0.353±0.040

 
0.728±0.084

  (n:8) (n:8) (n:8) (n:8) (n:8) (n:8)
Ulva rigida Güzelyalı

 
0.727±0.410 0.464±0.236 0.170±0.087

 
 0.655±0.060

 
 0.242±0.024

 
0.372±0.039

  (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7)
Ulva rigida Narlı 0.519±0.377 0.327±0.230 0.123±0.089 0.636±0.074 0.238±0.014 0.380±0.056
    (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7) 

Çizelge 3.4. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazı makroalglerin pigment içerikleri 
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Narlı istasyonunda en yüksek chl-a ve car değerlerine (sırasıyla; 0.658±0.180 g kg-1 

fw, 0.228±0.046 g kg-1 fw) Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees türünün sahip 

olduğu görülmüştür (Şekil 3.3, Şekil 3.5).  Chl-b değeri ise Ulva rigida C. Agardh 

türünde en yüksek (0.327±0.230 g kg-1 fw) olarak belirlenmiştir(Şekil 3.4). En düşük 

chl-a ve chl-b değerleri (sırasıyla; 0.335±0.118 g kg-1 fw, 0.213±0.069 g kg-1 fw) 

Codium sp. örneklerinde tespit edilmiştir (Şekil 3.4, Şekil 3.3). En düşük car değerine 

(0.123±0.089 g kg-1 fw) de Ulva rigida C. Agardh türünde rastlanmıştır (Şekil 3.5). 
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Şekil 3.3. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazı makroalglerin Chl-a değerlerinin değişimi.  

 

Narlı istasyonuna kıyasla, Güzelyalı istasyonunun Ulva rigida C. Agardh türünün 

chl-a ve chl-b değerlerinin daha yüksek olduğu görülmüştür(Şekil 3.3, Şekil 3.4).  
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Şekil 3.4. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazı makroalglerin Chl-b değerlerinin değişimi.  
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Şekil 3.5. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazı makroalglerin Karoten değerlerinin 

değişimi.  

 



Narlı istasyonunda bulunan Cystoseira sp. örneklerinin Chl-a ve Fucox değerlerinin 

(sırasıyla; 1.418±0.344 g kg-1 fw, 0.648±0.191 g kg-1 fw) Güzelyalı istasyonunda 

bulunan Cystoseira sp. örneklerinin chl-a ve Fucox değerlerinden daha yüksek olduğu 

gözlenmiştir. Bununla birlikte, chl-c ve car değerlerinde bunun tam tersi göze 

çarpmaktadır. Güzelyalı istasyonunda bulunan Cystoseira sp. örneklerinin chl-c ve car 

değerlerinin (sırasıyla; 0.204±0.061 g kg-1 fw, 0.268±0.031 g kg-1 fw) Narlı 

istasyonunda bulunan Cystoseira sp. örneklerinin chl-c ve car değerlerinden daha 

yüksek olduğu gözlenmiştir(Şekil 3.6). 

 

Narlı ve Güzelyalı istasyonlarından toplanan Phaeophyta Divizyo’suna ait 

Cystoseira sp. örneklerinin pigment değerleri Çizelge 3.5. ve Şekil 3.6’da 

gösterilmektedir. 

 

3.2.3.2. Phaeophyta Divizyo’sundan Cystoseira sp. genusunun pigment içerikleri  

 

Car pigmenti açısından değerlendirme yapıldığında, Güzelyalı Ulva rigida C. 

Agardh türünün ve Narlı Codium sp. örneklerinin karoten değerinin daha yüksek olduğu 

görülmüştür (Şekil 3.5). 

 

Şekil 3.6. Cystoseira sp. türünde pigmentlerin istasyonlara göre değişimi  
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         Chl-a Chl-c Car Fucox
    (g kg-1 fw)     

       
(g kg-1 fw) (g kg-1 fw) (g kg-1 fw)

Phaeophyta ort±SS ort±SS ort±SS ort±SS
Cystoseira sp.  Güzelyalı    1.100±0.585 0.204±0.061 0.268±0.031 0.553±0.161 
    

   

       

(n:7) (n:7) (n:7) (n:7)
Cystoseira sp.  Narlı 1.418±0.344 0.202±0.041 0.175±0.024 0.648±0.191
    (n:5) (n:5) (n:7) (n:5)  

    Chl-c/Chl-a    Car/Chl-a Car/Chl-c Fucox/Chl-a Fucox/Chl-c 
          
Phaeophyta       ort±SS ort±SS ort±SS ort±SS ort±SS
Cystoseira sp.  Güzelyalı     0.205±0.046 0.299±0.135 1.397±0.400 0.588±0.235 2.785±0.650
   

  
(n:7) (n:7) (n:7) (n:7) (n:7)

Cystoseira sp.  Narlı 0.145±0.015 0.134±0.064 0.911±0.360 0.452±0.031 3.160±0.452
    (n:5) (n:5) (n:5) (n:5) (n:5) 

Çizelge 3.5. Phaeophyta Divizyo’sundan Cystoseira sp. türü pigment içerikleri 
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3.2.4. İstatistiksel analiz sonuçları 

 

Her iki istasyondan da toplanan Codium sp., Ulva rigida ve Cystoseira sp. türlerinin 

bazı biyokimyasal içeriklerinin ve pigment değerlerinin istasyonlara göre farklı olup 

olmadığını tespit etmek için uygulanan Mann Whitney-U testi sonuçları Çizelge 3.6 ve 

Çizelge 3.7’de verilmiştir.  

 

Her üç türde de Toplam Protein değerleri istasyonlara göre anlamlı farklılık 

göstermezken, Toplam Çözünmüş Karbohidrat değerleri anlamlı farklılık göstermiştir. 

Toplam Çözünmüş Karbohidrat değerleri açısından istasyonlar arasında en yüksek 

anlamlılığı Cystoseira sp. gösterirken (z: -2.857; p: 0.004) en düşük anlamlılığı Ulva 

rigida türü (z: -1.981; p: 0.048) göstermiştir (Çizelge 3.6 ve 3.7). 

 

Ulva rigida türünde pigment değerleri ve pigment oranları istasyonlar arasında 

anlamlı farklılık göstermezken, Codium sp. örneklerinde car, chl-b/chl-a, car/chl-a ve 

car/chl-b oranlarında anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.6). Cystoseira sp. 

örneklerinde ise car, chl-c/chl-a ve car/chl-a değerlerinde istasyonlara göre anlamlı 

farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.7).  
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Çizelge 3.6. Codium sp. ve Ulva rigida türlerinin biyokimyasal içeriklerinin istasyonlara göre farklarını gösteren Mann Whitney-U Testi 
sonuçları 
    Toplam Protein Karbohidrat Chl-a Chl-b Car Chl-b/Chl-a Car/Chl-a Car/Chl-b
Chlorophyta   (g kg-1 fw)  (g kg-1 fw) (g kg-1 fw) (g kg-1 fw) (g kg-1 fw)       
Codium sp.  z   -2.619     -2.462 -2.492 -3.130 -3.130 
 (         

        
        

P) AD 0.009 AD AD 0.013 0.013 0.002 0.002
 Ulva rigida z -1.981

  (P) AD 0.048 AD AD AD AD AD AD

Çizelge 3.7. Cystoseira sp. türünün biyokimyasal içeriklerinin istasyonlara göre farklarını gösteren Mann Whitney-U Testi sonuçları 
        Toplam Protein Karbohidrat Chl-a Chl-c Car Fucox

Phaeophyta   (g kg-1 fw)     (g kg-1 fw) (g kg-1 fw) (g kg-1 fw) (g kg-1 fw) (g kg-1 fw) 
Cystoseira sp. z   -2.857     -3.130   
  (P)       
        

AD 0.004 AD AD 0.002 AD

    Chl-c/Chl-a      Car/Chl-a Car/Chl-c Fucox/Chl-a Fucox/Chl-c
Phaeophyta              
Cystoseira sp. z -2.192 -2.355        
  (P)       0.028 0.019 AD AD AD
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

      Bu çalışmada Gemlik Körfezi’nde belirlenen Güzelyalı ve Narlı istasyonlarında 

deniz yüzeyinden alınan su örneklerinin fizikokimyasal değişkenleri analiz edilmiş ve 

iki istasyon arasında özellikle besin tuzları açısından bir takım farklılıklar bulunmuştur. 

 

Sıcaklık değerleri her iki istasyonda birbirine yakın değerler göstermiştir. Yüzey 

suları sürekli atmosferle temas halinde olduğu için, atmosferik ısıdan etkilenmektedir. 

Örneklemenin yapıldığı Haziran ayında atmosferik sıcaklığın yüksek olması, deniz suyu 

sıcaklığının da diğer mevsimlere göre daha yüksek olmasına neden olmuştur. 

  

Deniz suyunda bulunan çözünmüş oksijen, yaşam kalitesi açısından oldukça önemli 

bir değişkendir. İstasyonlarımızda ölçülen DO değerleri biyolojik yaşam için sınır kabul 

edilen 5 mg l-1 değerinin yaklaşık 2 katı kadardır. Yüksek DO miktarı, çalışma 

bölgemizdeki canlılar için çözünmüş oksijenin sınırlayıcı bir faktör olmadığını ve alg 

produktivitesinin de yüksek olduğunu göstermektedir. İki istasyon arasında bir 

karşılaştırma yaptığımızda Narlı istasyonunun daha yüksek oranda DO’ya sahip olduğu 

dikkatimizi çekmektedir. Bu farklılığın, Narlı istasyonunun coğrafik konumu nedeniyle 

daha dalgalı bir denize sahip olmasından kaynaklandığını düşünmekteyiz. Yıldız 

(2004)’ın 2002 yılında yaptığı tez çalışmasında Narlı istasyonunun yüzey suyu DO 

değerini 10.89 mg l-1 bulmuş olması bu çalışmadaki DO değerinin yüksek olmasını 

desteklemektedir. 

 

Organik kirlilik hakkında tahmin yürütmemizi sağlayan BOD5 değerleri Narlı 

istasyonumuzda 3.65 mg l-1 civarında iken Güzelyalı istasyonunda yaklaşık 4 kat daha 

az (0.85 mg l-1) bulunmuştur. Her iki istasyonumuz için BOD5 değerlerinin düşük 

olduğunu ve bu nedenle de istasyonlarımızda organik kirliliğin olmadığını 

söyleyebiliriz. 
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Özyurt ve arkadaşları (2001), çalışmalarında deniz suyunun pH değeri ortalamasının 

8.3 olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmamızda belirlenen pH değerleri de bu değere yakın 

bulunmuştur. Aynı araştırmacılar deniz suyunun hafif bazik olmasının fotosentetik 

aktiviteyle orantılı olduğunu belirtmiştir. Araştırma bölgemizde DO değerlerinin de 

yüksek olması algal biyomasın, dolayısıyla da fotosentetik aktivitenin yüksek olduğunu 

düşündürmektedir. 

 

Marmara Denizi, Karadeniz ve Akdeniz arasında ve iç deniz karakterindedir. 

Karadeniz organik kirliliğin yüksek, tuzluluğun ise az olduğu bir denizdir. Akdeniz ise 

oldukça yüksek tuz içeriğine sahiptir. Tuğrul ve Salihoğlu (2000) komşu denizler 

arasında su yoğunluklarının farklı olması nedeniyle Marmara Denizi’nin iki tabakalı bir 

akıntı rejimine sahip olduğunu ve 15-20 m’lik yüzey sularını Karadeniz’den gelen az 

tuzlu suların oluşturduğunu belirtmiştir. Çalışmamızda, tuzluluk değerlerinin düşük 

bulunması bu durumdan kaynaklanmaktadır. 

 

Elektriksel iletkenlik, su içerisinde bulunan mineraller ve çözünebilir maddelerle 

yakından ilgilidir. Yıldız (2004) çalışmasında tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve toplam 

çözünmüş madde değerleri arasında pozitif korelasyon olduğunu belirtmiştir. Deniz 

suları, diğer doğal sulara oranla daha yüksek iyon miktarlarına sahiptir. Bu yüzden 

deniz sularının elektriksel iletkenlik ve toplam çözünmüş madde miktarları daha 

yüksektir. Ancak örneklemelerimizin yapıldığı yüzey sularında, tuzluluk miktarlarının 

düşük olması, elektriksel iletkenlik ve toplam çözünmüş madde değerlerimizin de düşük 

olmasına neden olmaktadır.  

  

Karbondioksit sudaki yüksek çözünürlüğü nedeni ile deniz sularında yüksek 

miktarlarda bulunur. Geldiay ve Kocataş (1998) karbonun deniz suyunda çözünmüş gaz 

halinde (CO2), iyonlar halinde (karbonat ve bikarbonat iyonları) ve karbonik asit 

halinde olmak üzere 3 formda bulunduğunu belirtmiştir. Ancak deniz sularındaki major 

formu iyonik olanlardır ve suyun pH değerine bağlı olarak değişkenlik gösterebilir. 

Çalışmamızda hem gaz formundaki karbondioksit hem de iyonik formdaki karbonat ve 

bikarbonat miktarları belirlenmiştir. Bunlar arasında bikarbonat miktarının diğer 

formlardan açık farkla yüksek olduğu görülmektedir. Deniz suyunda ölçülen pH 
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değerinin 8 civarında olması bikarbonat iyonlarının fazla oluşunu açıklamaktadır. 

Geldiay ve Kocataş’ın (1998),  pH değerinin 7-9 arasında iken bikarbonat formunun 

daha yüksek olduğu belirtmesi bulgularımızı desteklemektedir.  

  

Çalışmamızda tespit edilen en yüksek protein değeri Güzelyalı istasyonunda ve 

Bryopsis plumosa türünde bulunmuştur. Buna karşın aynı türün karbohidrat değeri ise 

oldukça düşük kaydedilmiştir. Güzelyalı istasyonunda en yüksek karbohidrat değeri de 

Ulva rigida türünde bulunmuştur. Cystoseira sp. örneklerinin de karbohidrat içeriğinin 

Güzelyalı istasyonunda daha yüksek oranda bulunması düşündürücü olmuştur. 

Karbohidrat miktarlarındaki bu değişimin deniz suyunda bulunan karbondioksit ve 

karbonat iyonları ile dolayısıyla da fotosentezle ilgili olduğunu düşünmekteyiz. Deniz 

suyunda bulunan karbondioksit miktarının Güzelyalı istasyonunda daha yüksek olması, 

fotosentetik aktivitenin de daha fazla olmasına neden olmuş olabilir. Güzelyalı 

istasyonu örneklerinde daha yüksek miktarda klorofil-a ve klorofil-b miktarının tespit 

edilmiş olması, bu düşüncemizi desteklemektedir. 

  

Analiz edilen bütün türlerin karbohidrat içerikleri dikkat çekici şekilde protein 

değerlerinden yüksek bulunmuştur. Haroon ve ark. (2000) makroalglerin karbohidrat 

içeriklerinin yaz aylarında diğer mevsimlerden daha yüksek olduğunu belirtmiştir. Bu 

durumda örneklerimizin yüksek karbohidrat içeriğine sahip olmasını, arazi çalışmalarını 

Haziran ayında yapmamızla ilişkilendirebiliriz. İlkbahar ve yaz aylarında fotosentetik 

aktivitenin daha fazla olması karbohidrat miktarlarının yüksek olmasına neden 

olmuştur.  

  

Codium sp. örneklerinin hem protein hem de karbohidrat değerlerinin, çalışılan 

diğer türlerden çok daha düşük kaydedilmesi, Codium türlerinin besinsel içeriklerinin 

diğer türlerden daha az olduğunu göstermektedir. Ticari ve ekonomik kullanım 

bakımından Codium türlerinin pek fazla tercih edilmemesi, biyoaktif içeriğinin zayıf 

olmasından kaynaklanıyor olabilir. 

  

Her iki istasyonda ortak olarak bulunan makroalg türlerinden, Narlı istasyonunun 

Codium sp., Cystoseira sp. türlerinin protein içeriği, Güzelyalı’da bulunan aynı 
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makroalg türlerine kıyasla daha yüksektir. İzmir körfezi (Ege denizi) yapılan bir 

çalışmada dört yeşil makro alg türünün kül, toplam su, toplam azot, toplam protein, 

çözünmüş karbohidrat değerleri ve ağır metal biriktirme miktarları belirlenmiştir.  

Araştırmacılar kirli alanlardan toplanan bireylerde toplam protein miktarlarının artış 

gösterdiğini tespit etmişlerdir (Çetingül ve Güner 1996). Narlı istasyonu suyunun 

Güzelyalı istasyonuna kıyasla daha kirli (bulanıklılığı fazla ve NH3 değeri daha yüksek) 

olduğu dikkate alınırsa, Narlı istasyonu makroalglerinin protein içeriğinin diğer 

istasyona göre daha yüksek olması şaşırtıcı olmamaktadır. 

 

      Bu çalışmada en az chl-a ve chl-b miktarına sahip makroalg, Narlı istasyonunda 

bulunan Codium sp. türü olarak saptanmıştır. Dere ve arkadaşları (2003) bir 

çalışmalarında 12 makroalg türü ile çalışmışlar ve bunlar içerisinde en düşük chl-a ve 

chl-b değerini Codium sp. türünde tespit etmişlerdir. Codium fragile,  siphonaxanthin 

(Siph) adlı özel bir karoten içerir. Siph 535 nm’de absorbsiyon özelliği gösterir ve bu 

pigment koyu yeşil renkli su altındaki absorbsiyonu ile ekolojik avatantaj sağlar. Siph 

tarafından absorbe edilen enerjinin chl-a’ya aktarımı oldukça yüksektir (Mimuro ve ark. 

2003). Siph pigmentinin varlılığı ve enerji absorbsiyon gücü ve bunu dhl-a’ya aktarma 

yeteneği, Codium genusunda chl-a ve chl-b miktarının az olmasının sebebi olabilir.   

 

Narlı istasyonunda bulınan Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees türünün chl-a 

ve car değerlerinin yine bu istasyonda bulunan Ulva rigida C. Agardh türünün pigment 

değerlerinin üstünde olduğu görülmüştür. Dere ve arkadaşları (2003) çalışmasınında 

yüzeyden örneklenen Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees türünün pigment 

değerleri, yine yüzeyden örneklenen Ulva rigida C. Agardh türünün pigment 

değerlerinden daha yüksek olarak tespit edilmiştir. Bu veriye dayanarak, Enteromorpha 

compressa türünün, Ulva rigida türüne kıyasla fotosentez hızının yüksek olduğu 

düşünülebilir. 

 

Cystoseira sp. türünün chl-a değerinin, Chlorophyta Divizyosu üyelerine kıyasla 

daha yüksek olarak tespit edilmiş olması,  Dere ve arkadaşlarının (2003) çalışma 

verileriyle desteklenmektedir. Bu durum, Cystoseira genusunun fotosentez hızının daha 

yüksek olduğunun göstergesi olarak değerlendirilebilir.  
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Azot, besin zinciri içerisindeki en önemli elementlerden biridir. Azotun deniz 

suyunda bulunan iyonik formları nitrit, nitrat ve amonyum şeklindedir. Makroalgler, N 

kaynağı olarak ya doğrudan NH4
+’ü ya da NO3 veya NO2’nin NH3

’ e indirgenmesi 

sonucunda oluşan NH3’ü kullanırlar (Hanisak, 1983). Amonyum (NH4
+), deniz suyunda 

nitrata oranla daha düşük konsantrasyonlarda bulunmasına rağmen, birçok makroalg 

türü tarafından en kolay asimile edilen N bileşiğidir (Hanisak, 1983). Deniz suyunda 

bulunan bu besin tuzları, diğer alglerde olduğu gibi makroalgler tarafından da bünyeye 

alınarak protein, pigment, karbohidrat, enzim v.b. organik molekül metabolizmasında 

kullanılmaktadır. Bu besin tuzları, makroalg bünyesindeki protein, pigment, 

karbohidrat, enzim miktarlarını, makroalg metabolizmasını, büyüme-gelişme hızını 

etkilemektedir. Bu sebeple, makroalglerin yaşam alanı olan deniz suyunda bulunan bu 

besin tuzlarının miktarının tayini büyük bir önem taşımaktadır. 

 

Çalışılan her iki istasyonda tespit edilen Codium sp. ve Cystoseira sp. türlerinin 

toplam çözünmüş karbohidrat değerlerinin, istayonlara göre anlamlı farklılar gösterdiği 

tespit edilmiştir (Çizelge 3.6 ve 3.7). İstasyonlara göre toplam protein, chl-a ve chl-b 

değerlerinin anlamlılık göstermediği, car açısında ise Codium sp. ve Cystoseira sp. 

türlerinin anlamlı farklılık gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 3.6 ve 3.7). Yapılan 

birçok çalışmada toplam protein, karbohidrat ve pigment içeriklerinin türlere göre 

farklılık göstermesinin yanında aynı tür içinde de istasyonlara göre anlamlı farklılıklar 

gösterdiği tespit edilmiştir (Yıldız ve ark. 2003b, Dere ve ark. 2003, Dalkıran ve ark. 

2002).   

 

Birçok makroalg, N kaynağı olarak sırasıyla NH4
+, NO3 ve NO2’i kullanır (Hanisak, 

1983). Amonyum (NH4
+), deniz suyunda nitrata oranla daha düşük konsantrasyonlarda 

bulunmasına rağmen, birçok makroalg türü tarafından en kolay asimile edilen N 

bileşiğidir (Hanisak, 1983).Guimaraens ve Coutinho (2000), azotun deniz ortamındaki 

en önemli sınırlayıcı besin tuzu olduğunu ve azotun makroalglerin produktivitesini 

etkileyen birincil faktör olduğunu ifade etmişlerdir. Denault ve arkadaşlarına (2000) 

göre, deniz ortamındaki azot nütrientlerinin temini, alglerdeki pigment 

konsantrasyonunu ve yapraksı yapılarındaki azot miktarını etkilemektedir ve tepkiler 

alg türlerine göre değişmektedir. Bu çalışmada da Narlı ve Güzelyalı istasyonlarının 
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NO3, PO4 değerleri birbirinden farklı çıkmıştır. Güzelyalı NO3, PO4 değerlerinin (sırası 

ile 0.3444 mg l-1 ve 0.1556 mg l-1), Narlı NO3, PO4 değerlerinden daha yüksek olduğu 

(sırası ile, 0.2611 mg l-1 ve 0.0939 mg l-1) görülmüştür. Her iki istasyonda ortak olarak 

bulunan Ulva rigida ve Cystoseira sp. örneklerinden Güzelyalı istasyonuna ait olanların 

karbohidrat değerlerinin Narlı istasyonunda bulunan aynı türlere kıyasla yüksek olduğu 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (Çizelge 3.3, 3.6 ve 3.7). Ancak, amonyak 

değeri, Güzelyalı istasyonuna kıyasla, Narlı istasyonunda daha yüksek çıkmıştır. Ulva 

rigida ve Cystoseira sp. türlerinde gözlenen nitrat artışı ile doğru orantılı karbohidrat 

değerindeki değişim,  Codium sp. türünde gözlenmemiştir. Amonyak besin tuzunun 

yüksek olduğu Narlı istasyonunda Codium sp. türünün karbohidrat değerininin daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir. Bu da, Codium sp. türünün NH4
+’ü, Ulva rigida ve 

Cystoseira sp. türlerinin ise NO3’ı birincil N kaynağı olarak kullandığını 

düşündürmektedir. Bu sonuçlar, azot ve forfor besin tuzlarının produktiviteyi doğrudan 

etkilediğini göstermektedir.  

 

Yeni Zellanda’da yapılan bir çalışmada (Lindsey Zemke-White ve Clements 1999), 

toplanan dokuz makroalg türünün denizel herbivor balıklar için besin olarak tercih 

edilebilirliği araştırılmış ve alglerin kül, protein, lipit ve nişasta içeriklerinin alg türleri 

arasında farklılık gösterdiği tespit edilmiştir.  

 

Bu çalışmada, her iki istasyondan alınan deniz suyu örneklerinin fizikokimyasal 

parametreleri arasında küçük de olsa farklılıklar vardır ve elde edilen verilere göre 

makrolaglerin toplam protein, toplam çözünmüş karbohidrat ve pigment içeriklerinin 

alg türüne bağlı olarak değiştiği görülmektedir. Yapılan çalışma sonucunda 

makroalglerde tespit edilen toplam protein, karbohidrat ve pigment değerlerinin türlere 

ve istasyonlara göre değişim gösterdiği tespit edilmiştir. Bu konuda yapılan benzer 

çalışmalarda da makroalglerin besin içeriklerinin ortamdaki besin içeriğine, mevsimlere 

ve ışık miktarına bağlı olarak değişim gösterdiği saptanmıştır (Fleurence 1999, Marin 

ve ark. 1998, Muthuvelan ve ark. 1997). 
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