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OZET

GEMLIK KORFEZi MAKRO ALGLERININ BAZI BIYOKIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu ¢alismada, Chlorophyta Divizyosu’na ait dort 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 giiney bolgesinde bulunan Gemlik Korfezi’nde iki istasyondan,
infralittoral zondan Haziran 2008’de toplanmustir.

Her iki istasyonda toplam bes taksonda biyokimyasal igerik (toplam protein,
toplam ¢Ozlinmiis karbohidrat ve pigment), deniz suyunda sicaklik, ¢Ozlinmiis
oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, pH, tuzluluk, elektriksek iletkenlik, toplam
¢coziinmils madde, karbonat, bikarbonat, ortofosfat, nitrit azotu, amonyak azotu, nitrat
azotu degerleri belirlenmistir. Bes makroalg taksonunun toplam protein, toplam
¢cOziinmiis karbohidrat ve toplam pigment degerleri, deniz suyunun fizikokimyasal
parametreleri ile karsilastirilmistir.

En yiiksek toplam protein igerigi, (8.538 g kg fw) Giizelyali istasyonunda
Bryopsis plumosa tiiriinde, en diisiik toplam protein igerigi (0.772 g kg fw) yine
Giizelyali istasyonunda Codium sp. tiirtinde saptanmustir.

Iki istasyondan aliman bes makroalg taksonunda bakilan toplam ¢oziinmiis
karbonhidrat verilerine gore en yiiksek ¢oziinmiis karbohidrat degeri (125.357 g kg
fw) Giizelyali istasyonunda Ulva rigida tiiriinde, en diisik ¢6ziinmiis karbohidrat
degeri (10.512 g kg' fw) Giizelyali istasyonunda Codium sp. tiiriinde tespit
edilmistir.

Iki istasyonun bes makroalg taksonun en yiiksek klorofil-a ve klorofil-b degerleri
(sirastyla 1.611 g kg fw ve 0.902 g kg fw) Giizelyali istasyonundan Bryopsis
plumosa tiiriinde tespit edilmistir. Giizelyali istasyonuna ait Ulva rigida, Codium sp.
tiirlerinin toplam klorofil-a, klorofil-b degerlerinin, Narl1 istasyonuna ait Ulva rigida,
Codium sp. tiirlerinin toplam klorofil-a, klorofil-b degerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Karoten degerlendirmesi sonucunda, Giizelyali Ulva rigida tiiriiniin
karoten degerinin, Narli Ulva rigida tiiriiniin karoten degerinden yiiksek oldugu
goriildi. Bunun aksine, Narli Codium sp. tiiriiniin karoten degerinin Glizelyali
Codium sp. tiirli karoten degerinden daha yiiksek idi. Narli istasyonuna ait Cystoseira
sp. tiriiniin klorofil-a ve fukoksantin degerleri Giizelyali istasyonuna ait Cystoseira
sp. tlirliniin klorofil-a ve fukosiyanin degerlerinden daha yiiksek olarak tespit
edilirken, Narli istasyonuna ait Cystoseira sp. tiiriiniin klorofil-c igerigi, Giizelyal
istasyonuna ait Cystoseira sp. tiiriniin klorofil-c igeriginden biraz daha az olarak
tespit edilmistir.



v

Toplam protein, toplam ¢o6ziinmiis karbohidrat ve pigment degerleri alg
taksonuna, deniz suyunun Kkirliligine bagli olarak istatistiksel olarak farkliliklar
gostermistir. Bunun yaninda bu degerlerde, bireysel farkliliklar ve Olgiilen
parametrelerde etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Makroalg, Toplam protein, Toplam ¢dziinmiis karbohidrat ve
Pigment, Deniz suyu kirliligi.



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 Narli and Giizelyali 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™ fw) was determined in Bryopsis
plumosa from Giizelyali. The smallest total protein amount (0.772 g kg™ fw) was
determined in Codium sp. from Giizelyali.

According to total dissolved carbohydrate, the highest total dissolved
carbohydrate amount (125.357 g kg' fw) was observed in Ulva rigida from
Giizelyali. The smallest total dissolved carbohydrate (10.512 g kg fw) was observed
in Codium sp. from Giizelyali.

Bryopsis plumosa from Giizelyali had the highest chlorophyll-a and -b amounts
(respectively, 1.611 g kg fw ve 0.902 g kg''fw) in five taxa from Giizelyali and
Narli stations. Chlorophyll-a and -b amounts of Ulva rigida and Codium sp. from
Narli station were higher than chlorophyll-a and -b amounts of Ulva rigida and
Codium sp. from Giizelyali station. Caroten content of Ulva rigida from Giizelyali
was higher than Ulva rigida from Narli but caroten content of Codium sp. from Narli
was higher than Codium sp. from Giizelyali. Chlorophyll-a and fucoxanthin amounts
of Cystoseira sp. Narli were higher than Codium sp. from Giizelyali. Chlorophyll-c
content of Cystoseira sp. from Narli was a little smaller than Cystoseira sp. from
Glizelyal.

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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GIRIS

Bir yiizeye tutunarak yasayan makroskobik deniz algleri, deniz yosunu (seaweed)
olarak kabul edilir. Deniz yosunlari, Chlorophyta (yesil algler), Rhodophyta (kirmizi
algler) ve Phacophyta (kahverengi algler) olmak iizere ii¢ ana grupta incelenebilirler.
Cogunlukla bentik olan bu ii¢ makroalg divizyosunun tiirleri, farkli pigment sistemleri

ve ilireme yapilar ile ve hatta diger yapisal farkliliklar ile birbirlerinden ayrilirlar.

Makroalgler, deniz ekosistemlerindeki biyolojik, ekolojik ve ticari agidan 6nemli
olan canlilardir. Biyolojik agidan makroalglerin en 6nemli fonksiyonu fotosentez
yapmalaridir.  Birincil iiretimin temelini olusturan fotosentez olay1, deniz
ekosistemlerinin en 6nemli oksijen kaynagidir. Bununla beraber deniz makroalglerinin
olusturdugu topluluklar, diger canlilar igin beslenme, barinma ve iireme ortami
olmaktadir (Wahbeh 1997; Wilson 2002). Bu o6zellikleri nedeniyle makroalgler,

ekosistemin kararligini siirdiirebilmesi i¢in 6nemli organizmalardir.

Protein, karbohidrat ve diger besin elementlerini icermeleri sebebiyle makroalgler
en 0dnemli organizmalardan birisidir. Makroalgler deniz suyunun kimyasal bilesiminden
etkilenmektedirler. Deniz ekosistemine giren birgok atik desarjlar, aromatik
hidrokarbonlar, halojenler ve azotlu bilesikler icermektedir. Bu bulagsma sebebiyle,
bir¢ok arastirmaci makroalglerle farkli bir¢ok deney yapmaktadir (Haritonidis ve Malea
1999, Guimaraens ve Coutinho 2000, Hernandez ve ark. 2002, Dere ve ark. 2003,
Yildiz ve ark. 2003 a, b).

Yenilebilir deniz yosunlar1 besin lifleri, mineraller ve protein bakimindan
zengindirler (Lahaye 1991, Mabeau ve Fleurence 1993, Lahaye ve Kaeffer 1997,
Fleurence 1999, Rupe'rez ve Saura-Calixto 2001). Diinyanin diger yerlerinde az

olmakla birlikte, Asya’da eski caglardan beri deniz yosunlar tiiketilmektedir (Chapman



ve Chapman 1980, Indergaard ve Minsaas 1991). Makroalglerin besin olarak tiiketimi
ise Ozellikle uzak dogu iilkelerinde yaygindir. Yiiksek protein igeriklerinden dolayi, son

zamanlarda hayvansal besin olarak kullanimi da 6n plana ¢ikmaktadir.

Ayrica deniz yosunlarinin antimikrobiyal, antiviral, antikoagiilant, hemaglutinin,
fibrinolitik ve antineoplastik aktivite gosterdikleri de bazi ¢alismalarla kanitlanmistir

(Round 1973, Parker 1993, Fleurence 1999).

Deniz alglerinden elde edilen degisik ekstraktlar yapisal ve biyolojik olarak aktif
metabolitler i¢in zengin bir kaynaktir. Bu nedenle, farkli deniz canlilarindan elde edilen
bircok kimyasal bilesik tipta ve eczacilikta, ilaglarin ana maddesi veya yardimci
maddesi olarak kullanilmaktadir (Jin ve ark. 2006) ve bunlardan yeni farmasoétikler

(ilaglar) gelistirilebilir (Da Rocha ve ark. 2001, Schwartsmann ve ark. 2001).

Habitatlari, biyolojileri geregi, deniz yosunlarin1 incelemek, yonetmek (manuple
etmek) ve O0lgmek oldukg¢a kolaydir. Bu sebeple, cesitli ekolojik teorileri test etmek
amaciyla model organizmalar olarak siklikla kullanilmaktadirlar (Creed 1998, Dayton

1971, Hay 1981, Prathep 2003).

Makroalglerle ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalarin artmasi, alglerin ticari énemlerini
giderek arttirmakta ve kullanim alanlarmi genisletmektedir. Ozellikle son zamanlarda
yapilan calismalar makroalglerin yiiksek oranda antioksidan 6zellige sahip bilesikler
bakimindan zengin oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle de, tiim diinyada makroalglere

olan ilgi artmaktadir.

Ulkemiz makroalgler bakimmdan oldukca fazla tiir ¢esitliligine ve potansiyele
sahiptir. Ancak iilkemizde makroalglerle ilgili sanayi gelismediginden, bu potansiyel
degerlendirilememektedir. Ulkemizde yayilis gdsteren makroalglerin biyokimyasal
icerikleri ve biyoaktif molekiil oranlar1 aragtirmalarla ortaya konulup, ilgili sanayinin

gelistirilmesi gerekmektedir.



Bu tez calismasinda, iilkemiz makroalglerini daha yakindan taniyabilmek ve onlarin
biyokimyasal bilesimleri hakkindaki bilgi birikimine katki saglayabilmek amaciyla
Gemlik Korfezi’'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. tiirlerinin
toplam protein, toplam ¢oziinmiis karbohidrat ve toplam pigmentlerinin, deniz suyunun

fizikokimyasal parametrelerine bagli degisimleri incelenmistir.



1. KAYNAK OZETLERI

Makro algler ya da deniz yosunlar1 uzun yillardir 6zellikle Dogu Asya’da insan ve
hayvan besini olarak tiiketilmektedir. Bu nedenle deniz yosunlarinin besin igerikleri

hakkinda ¢esitli calismalar ve aragtirmalar yapilmaktadir.

Wong ve Cheung (2000), Ulva lactuca 6rneklerinde protein, lipit ve karbohidrat

igeriklerini belirlemislerdir.

Cetingiil ve arkadaslar1 (1996), Cystoseira barbata tiiriinde aminoasit igeriklerini
belirlemigler ve bu tiiriin protein kaynagi olarak gida, giibre ve hayvan yem

endiistrisinde kullanilabilecegini soylemislerdir.

Muthuvelan ve arkadaslart (1997, 1998), laboratuarda Kkiiltiir ortaminda
gergeklestirdikleri bir calismada ¢esitli dalga boylarindaki isinlarin Ulva pertusa
tiriniin  bliylimesine olan etkilerini incelemisler, protein, sakkarit ve klorofil

igeriklerinin farkli dalga boylarinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Wahbeh (1997), yaptig1 ¢alismada dort farkli alg tiirlinde total protein, aminoasit,

lipit ve yag asidi igeriklerini belirlemistir.

Yapilan bir calismada Ulva lactuca tiirii ergin erkek kegilere besin olarak verilmis,
makroalgin yliksek protein iceriginden dolayr bu hayvanlar icin besin olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Ventura ve Castanon 1998).

Haroon ve arkadaslar1 (2000), gerceklestirdikleri c¢alismada Enteromorpha
tiirlerinde protein, lipit ve karbohidrat igeriklerini belirlemisler, 6l¢giilen biyokimyasal

parametrelerin mevsimlere bagli olarak degiskenlik gosterdigini tespit etmiglerdir.



Wong ve Cheung (2001), Rhodohyta divizyosundan iki tiir ve Chlorophyta
divizyosundan Ulva lactuca tiiriinden izole ettikleri proteinlerin besin degerlerini

belirlemisler ve her ii¢ tiirde de temel aminoasit miktarlarini yiiksek bulmuslardir.

Dalkiran ve arkadaslar1 (2002), Gemlik korfezi ve Kapidag yarimadasinda tespit
edilen iki istasyondan toplanan bazi Chlorophyta {iyelerinin toplam protein, toplam

¢Oziinmiis karbohidrat ve pigment igeriklerini tespit etmislerdir.

Dere ve arkadaglari (2003), yaptiklari bir c¢aligmada Marmara denizinde iki
bolgeden, farkli derinliklerden topladiklar1 Chlorophyta, Phaeophyta ve Rhodophyta’ya
ait 12 makroalg taksonunda toplam protein, toplam ¢dziinmiis karbohidrat ve pigment

igeriklerini belirlemislerdir.

McDermid ve Stuerckle (2003), Hawaii adalarinda besin olarak tiiketilen yirmi iki
makroalg (altt Chlorophyta, dort Phaeophyta, on iki Rhodophyta) tiirlinde protein, lipit,

karbohidrat, kiil, kalori, mineral ve vitamin i¢eriklerini arastirmiglardir.

Yildiz ve arkadaglar1 (2003b), Mart ve Nisan 2002 tarihlerinde Gemlik korfezi ve
Kapidag yarimadasindan belirlenen alt1 istasyondan ve dort farkli derinlikten toplanan
Ulva rigida tiriinde pigment ve protein iceriklerinin derinlige ve fizikokimyasal
parametrelere bagli olarak degisimini incelemiglerdir. Arastirmacilar derinlige ve
istasyona bagli olarak Ulva rigida tiiriinde istatistikle de desteklenmis olan anlaml

farkliliklar tespit etmislerdir.

Yildiz’in (2004) 2002 yilinda gergeklestirdigi tez calismasinda, Marmara Denizi’nin
gliney bolgesindeki alt1 istasyondan farkli derinliklerden topladigi Chlorophyta
Divizyosu’na ait bes taksonda toplam protein ve toplam ¢Oziinmiis karbohidrat

iceriklerini belirlemis, suyun fizikokimyasal 6zellikleri ile iligkisini tespit etmistir.

Durmaz ve arkadaglar1 (2008), Ulva spp.’de yag asitleri, A-tokoferol ve toplam

pigment miktarlarin1 aragtirmiglar ve Tiirk karasularinda en yaygin dagilima sahip bu



cinsin yiiksek diizeyde pigment, yag asidi ve vitamin degerlerine sahip oldugunu tespit

etmisler ve olasi tiikketim yollarinin arastirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Jadeja ve Tewari (2008), gerceklestirdikleri c¢aligmalarinda sodyum bikarbonat
endistrisinin iki yesil alg tiiri olan Ulva fasciata ve Chaetomorpha antennina tiirlerinin
protein igerikleri iizerine etkilerini arastirmislar ve bu endiistri tarafindan kirletilen
sularda bulunan alglerde protein seviyelerinin % 35’lere varan oranlara kadar artis

gosterdigini tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada altt makroalg tiiriiniin kiil, protein, karbohidrat, lipit ve enerji
igerikleri arastirilmig, Chlorophyta iiyelerinde enerji miktarlarinda aylik farkliliklar
oldugu tespit edilirken Rhodophyta ve Phaeophyta iiyelerinde aylik degisimin az oldugu
belirlenmistir (Foster ve Hodgson 1998).

Giiney Kaliforniya’da gergeklestirilen bir calismada Enteromorpha intestinalis
tiiriiniin ortamdaki besin tuzu zenginligini belirlemede indikatdr organizma oldugu

tespit edilmistir (Fong ve ark. 1998).

Zambrano ve Carballeiro (1999), petrol yaglarinin (petroleum hidrokarbonlar)
olusturdugu kirliligin bir Ulva sp. tiiriiniin fizyolojisi ve biiylimesi {izerine etkilerini
laboratuar sartlarinda arastirmiglar, petroleum hidrokarbonlarin 6zellikle fotosentez

orani lizerinde stres olusturdugunu tespit etmislerdir.

Michael ve arkadaslar1 (1985), yaptiklar1 ¢alismada 151k siddeti ve 151k kalitesinin
Codium fragile alginden izole ettikleri kloroplastlarin nisasta sentezine etkilerini

aragtirmislardir.

Rhodophyta Divizyosu iiyeleri, besin boyasi, agar, farmakolojik {iriinler, insan
kemik implantasyonu iiretimi gibi ¢esitli ticari alanlarda kullanilmaktadirlar

(Woelkerling, 1990).



Sinop’ta (Karadeniz) yapilan bir ¢alismada kanalizasyon kirliliginin Ulva lactuca ve
Enteromorpha linza tiirleri lizerine etkileri arastirilmis, besin tuzu girdisi ile makroalg

biiylimesi arasinda anlamli pozitif iligski oldugu tespit edilmistir (Bat ve ark. 2001).

Pinchetti ve arkadaslari (1998), kiiltiir ortaminda azotun Ulva rigida tiiriiniin
fotosentez ve biyokimyasal kompozisyonu iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Aragtirmacilar ortamda azot eksikliginde biiyiimenin azaldigini tespit etmisler ve bu
nedenle makroalglerin gelismesinde azotun en Onemli besin tuzu oldugunu tespit

etmislerdir.

Lee ve Wang (2001), gergeklestirdikleri calismada Ulva fasciata tiiriinde agir metal
birikimi {izerine major besin tuzlarinin (nitrat, amonyum ve fosfat) etkilerini
aragtirmislar ve major besin tuzlarinin makroalglerde agir metal birikiminde belirgin

olarak etki ettiklerini tespit etmislerdir.

Yapilan iki farkli ¢alismada Ulva rotundata tiiriiniin ortamdaki amonyumun
% 97.7’sini (Hernandez ve ark. 2002), fosfatin ise %99.6’sin1 (Martinez ve ark. 2002)
kullandig1 tespit edilmistir.

Gordillo ve arkadaslar1 (2006), Norve¢ Arktik denizinde yirmi bir makroalg tiirii
(dort Chlorophyta, sekiz Rhodophyta ve dokuz Phaeophyta) ile denizsuyunda besin tuzu
(nitrat ve fosfat) artis1 iizerinde g¢alismislardir. Besin tuzu artis1 durumunda, bazi algal
enzimlerin (karbonikanhidraz, nitrat rediiktaz ve alkalin fosfataz) aktivitesini ve alglerin
baz1 biyokimyasal 6zelliklerini (toplam ¢oziinmiis karbohidrat, ¢éziinmiis protein ve
pigment) belirlemislerdir. Calismacilar arktik bélgede bulunan deniz yosunlarinin yaz

aylarinda azot sinirliligindan etkilenmedigini dikkate almak gerektigini soylemislerdir.

Gevaert ve arkadaslar1 (2007), Yeni Zellanda’da yaptiklar1 bir calismada Ulva
pertusa tirlinde diurnal dongii ve amonyum Oziimlemesi kinetigini c¢aligmislardir.
Aragtirmacilar Ulva pertusa tiiriinde biyosentetik prosesin giiniin erken saatlerinde daha
yiiksek oldugunu tespit etmisler ve bu algde amonyum 6ziimlemesinin sadece giindiiz

oldugunu tespit etmisglerdir.



Pakistan’in Karachi sahillerinden toplanan bir Rhodophyta iiyesi olan Solieria
robusta tiirlinde toplam protein tespit edilmis, alg ekstraktlarinin antifungal aktivitesi
belirlenmis ve algde bulunan agir metaller tespit edilmistir (Khanzada 2007).
Arastirmaci bu algte toplam protein miktarinin % 25 - %32 arasinda degistigini tespit

etmistir.

Makroalglerin sadece insan ve hayvan besini olarak besin igerikleri ile ilgili
calismalar yaninda ikincil metabolitlerinin biyolojik aktiviteleri de ayrintili bir sekilde
calisilmaktadir. Makroalgler genis biyolojik aktivite yelpazesi ile taminirlar ve cok
cesitli ikincil metabolitleri iiretme yetenekleri ile biyoaktif bilesiklerin kaynagidirlar.
Cok sayida, makro ve mikroalg tiirii, yasadiklar1 ortamda kendilerini koruma amaciyla
cok cesitli aktif kimyasal metabolitler tliretirler. Bu bilesikler biyogenik bilesikler olarak
da bilinmektedir (Bansemir ve ark. 2006).

Ali ve arkadaglarinin (2002), belirttigine gore, makroalgler, diinyada, besin, giibre
ve degerli ekstraksiyonlart1 nedeniyle endistriyel agar, karajen ve alginat gibi
kimyasallar, zamk gibi ticari iiriinler olarak kullanilmaktadirlar. Yakin zaman i¢indeki
arastirmalar, alglerden ekstre edilen biyoaktif bilesikler sebebiyle alglerin 6zellikle ilag

sanayinde yeni firsatlar yarattigina isaret etmektedir.

Deniz alglerinden elde edilmis degisik ekstraktlarin farmakolojik aktiviteye sahip
oldugu rapor edilmistir ve bu nedenle deniz yosunlarindan elde edilen alginatlar tipta ve
eczacilikta, ilaglarin ana maddesi veya yardimc1 maddesi olarak kullanilmaktadir (Jin ve

ark. 2006).

Deniz yosunu ekstraktlarinin antimikrobiyal etkilerine iliskin ¢ok sayida rapor ve
calisma 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)



Deniz alglerinin sahip oldugu biyolojik aktivitelerden 6zellikle antiviral aktivite
etkinligi Ivanova ve arkadaglar1 (1994) tarafindan insan influenza viriisiine kars1 in vitro
olarak gosterilmistir. Ayrica alglerden elde edilen heterosakkaritlerin farelerde B, T

hiicreleri ve makrofajlari da sitimule ettigi bu caligmada belirtilmistir.

Ely ve arkadaslar1 (2004) ise, birka¢ deniz alginin metanolik ekstraktlarinin
antibakteriyel ve antifungal etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Vibrio cholerae ve

Staphylacoccus aureus lizerinde yesil alglerin ¢ok etkili oldugunu gostermislerdir.

Kumar ve Rengasamy (2000) calismalarinda, kirmizi ve yesil alglerin petroleum
eter ve unsaponified fraksiyonlari, kahverengi alglerin metanol ekstraktlari, lipofilik
fraksiyonlar1 ve unsaponified fraksiyonlarn1 TLC metodu ile ayristirmis ve piringte
hastalik yapan bakteri Xanthomonas oryzae pv. oryzae’e karst etki kapasitelerini test
etmiglerdir. Kirmizi alglerden Gracilaria edulis, kahverengi alglerden Sargassum
wightii, yesil alglerden Enteromorpha flexuosa tiiriiniin yiiksek antibakteriyel aktivite

sergiledigi gortilmistiir.

Stirk (2007), Giliney Afrika kiyilarindan toplanan 7 deniz alginin metanol
ekstraktlarinin antibakteriyel ve antifungal etkilerini calismistir. Burada Dictyota
humifusa gram negatif bakteri olan E. coli tiiriinii etkileyen tek alg olmustur. Deniz alg
ekstraktlar1, Staphylococcus aureus tirtine kiyasla daha duyarli olan Bacillus subtilis
adli gram pozitif bakterinin gelisimini engellemistir. Genel anlamda, yaz donemi
toplanan alglere kiyasla kis sonu ve bahar basi toplanan alglerin antibakteriyel etkileri
daha iyi oldugu belirtilmistir. Candida albicans {izerinde en ¢ok antifungal etkiyi D.

humifusa gOstermistir ancak antifungal aktivitesinde mevsimsel etki goriilmemistir.

Sukatar ve arkadaslart (2006), Enteromorpha linza tlriiniin metanol, hekzan,
diklorometan ve kloroform ekstraktlarinin antimikrobiyal etkilerinin oldugunu
gostermistir. Bunlardan metanol ve kloroform ekstraktlarinin digerlerine kiyasla

antimikrobiyal etkisinin daha giiclii oldugu goriilmiistiir.
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Zubia ve arkadaglar1 (2007), Sargassum mangarevense ve Turbinaria ornata
tiirlerinin su ve etanollii ekstraktlar ile ¢alismislardir. Calisma sonucunda, bu alglerin
yiksek antioksidant etkiye ve Staphylococcus aureus tiirtine karsi yliksek

antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Zhang ve arkadaslar1 (2003), ¢alismalarinda, Porphyra haitanesis tiiriinden izole

edilen sulfath 3 fraksiyonun antioksidant etkiye sahip oldugunu gdstermistir.

Sahip olduklar1 antioksidan bilesiklerinin etkileri agisindan son zamanlarda ¢alisilan
makroalg tiirlerine 6rnek olarak Kappaphycus alvarezi (Kumar ve ark. 2008), Ulva

pertusa (Qi ve ark. 2000), Padina tetrastromatica ve Caulerpa racemosa (Chew ve

ark. 2008) verilebilir.

Ayrica siilfath polisakkaritlerin ve Ozellikle fukoidanlarin antikoagulant aktivite
gosterdikleri cesitli caligmalarla gdsterilmis, heparin ile yapisal benzerlikleri aragtirilmis
ve heparin yerine kullanilabilecek bitkisel orijinli dogal bir kaynak oldugu belirtilmistir
(Berteau ve Mulloy 2003). Siddhanta ve arkadaslari (1999), Codium dwarkense tiiriiniin
siilfatli  polisakkaritlerinin  yiliksek oranda antikoagiilant o6zellikte oldugunu

belirtmislerdir.

Deniz algleri, omega-3 tipi yag asidi bakimindan da zengindirler. Ozellikle Undaria
ve Ulva tiirlerinde bulunan galaktolipidler, sulfoquinovosyldiacylglyceride (SQDG)
igerirler. SQDR ise potansiyel bir telomeraz inhibitoriidiir ve antikanser ajan1 olarak

Onerilmistir (Eitsuka ve ark. 2004).

Deniz alglerinin antimikrobiyal, antiviral, antikoagiilant, hemaglutinin ve
fibrinolitik aktivitesinin yaninda, antineoplastik aktivite de gosterdikleri kanitlanmastir.
Kahverengi bir deniz algi olan Eisenna bicylis tiirlinden hazirlanan ekstraktin antitimdor
mekanizmas1 olduk¢a yogun olarak calisilmis ve sonucta tiimore karst savunma
mekanizmasini arttirdigi, T hiicreleri ile ortaklasa olarak hiicresel bagisikligr yiikselttigi

gosterilmistir (Takahashi 1983).
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Awad ve arkadaslart Ulva lactuca ckstresinden elde edilen bilesiklerle
gerceklestirdikleri fare kulak o6dem testi ile antienflamatuar aktivitesini ortaya

koymuslardir (Awad 2000).

Dere ve arkadaglart (2007) yaptiklart bir ¢alismada, Marmara Bolgesi’nin
gilineyindeki alt1 istasyondan toplanan Ulva rigida tiriinde Glutathione S-Transferase
enzim aktivitesini tespit etmisler ve enzim aktivitesinin su kirliligi ve abiyotik

faktorlerle iligkili oldugunu tespit etmislerdir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Marmara Denizi ve Gemlik Korfezi

2.1.1.1. Marmara Denizi ve kirletici kaynaklar:

Marmara Denizi, Istanbul Bogaz1 ile Karadeniz’e, Canakkale Bogazi ile de Ege
Denizi’ne bagli olan yari-kapali bir sistem olup (Besiktepe ve ark. 1994), oldukea kiiciik
(vaklasik 70 km x 250 km boyutlarinda, 11,500 m? yiizey alanma ve 1390m maksimum
derinlige sahip) bir basendir (Besiktepe ve ark. 2000). Marmara Denizi’nin sahip oldugu
maksimum uzunluk (Gelibolu-Izmit) 276 km ve maksimum genislik 76 km, kiyi
uzunlugu ise 927 km’dir (Tiifek¢i ve Okus 1989). Toplam 3378 km’’liik bir hacme
sahip olan Marmara Denizi, tiimiiyle Tiirkiye sinirlar1 iginde yer alan bir i¢ deniz

ozelligi tasimaktadir (Akkaya 2004).

Marmara Denizi’nin Trakya kiyilarinin aksine, Anadolu kiyilar1 olduk¢a girintili ve
cikintilidir.  Baglica ¢ikintilar, Bozburun (Armutlu Yarimadasi) ve Kapidag
Yarimadast’dir. Bu yarimadalarin her iki yaninda da Izmit ve Gemlik Kérfezleri ile

Bandirma ve Erdek Korfezleri yer alir.

Marmara Denizinin drenaj alam 24.000 km®dir. Akdeniz mikroklimasina
benzerliklerinin yaninda kendine has 6zelliklere sahiptir; Akdeniz’e kiyasla yaz aylari
daha serin ve daha az kurak gegerken, kis aylar1 daha soguk ve yagishdir. Yillik

ortalama yagis kapasitesi ise 18.400 milyar m”*tiir.

Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege Denizi arasinda su aktarimini saglayan onemli

bir i¢ denizdir. Marmara Denizi’nin Ege ve Karadeniz ile baglantisini, iki 6nemli suyolu
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olan Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogaz1 saglamaktadir. Istanbul Bogazi’nin her iki
agzindaki esikler Marmara Denizi’nin hidrodinamigi iizerinde kontrol edici 6zellige
sahiptirler. Canakkale Bogazi Istanbul Bogazi’na kiyasla daha uzun ve genis oldugu
icin Marmara Denizi hidrodinamigi iizerinde daha az siirlayici etkiye sahiptir (Akkaya
2004). Marmara Denizi’nin 6zellikleri Tiirk Bogazlar Sistemi’nin (TBS) etkisi ile st
tabakada Karadeniz’den gelen az tuzlu sular, alt tabakada ise Ege ve Akdeniz’den gelen

daha tuzlu sular tarafindan belirlenmektedir (Besiktepe ve ark. 1994).

Marmara Denizi’nde mevsimsel bir sicaklik tabakalagmasi (termoklin) goriiliir.
Sicaklig1 mevsimlere gore 6-21 °C arasinda degisen Karadeniz kdkenli az tuzlu (%0,16-
0,18) yiizey sular1 ve ortalama sicakligi 14,2 °C olan Akdeniz’den gelen tuzlu (%0,38-
0,39) alt tabaka sularinda siirekli yogunluk tabakalasmasi (piknoklin) olusturur. Bu
yiiksek yogunluk farki, Marmara Denizi’nde alt ve iist su tabakalarinin karisimini
sinirlamakta ve birbirinden oldukga farkli 6zelliklere sahip iki su tabakasinin olusumuna
neden olmaktadir. Marmara Denizi’nde bulunan Karadeniz ve Ege Denizi kaynakl
sular yaklasik olarak 25m derinlikte yer alan keskin bir ara yiizey ile ayrilmistir
(Besiktepe ve ark. 2000). Bu durum, kirleticilerin, niitrientlerin ve buna bagli olarak
birincil iiretimin yer ve zaman i¢inde degisiminde ve dogal ¢evrimlerinde onemli rol
oynamaktadir (Benli ve Uslu 1998, Artiiz ve Baykut 1986). Marmara Denizi’ni gecerek
Istanbul Bogazina giren Akdeniz kaynakli alt tabaka sulari, bogazin her iki ucundaki
esiklerden gecerken {iist tabaka sular ile karisima ugrayarak hem yogunlugu hem de
tuzluluk degerleri azalmaktadir (Besiktepe ve ark. 1994). Canakkale Bogazi’ndan giren
yogun sularm 6zellikleri, mevsimsel ve yillar arasi degiskenlik gdstermektedir (Ozsoy

ve ark. 1986, 1988, Besiktepe ve ark. 1994, Hiisrevoglu 1999).

Karadeniz sulari, Istanbul Bogaz iist akintis1 olarak Marmara Denizi’ne giris yapar
ve Canakkale Bogaz: {ist akintis1 olarak Marmara Denizi’ni terk eder. Ege Denizi sulari,
Canakkale Bogazi'ndan alt akinti olarak Marmara Denizi’'ne katilir ve Istanbul
Bogazi’ndan yine alt akint1 seklinde terk eder. Ozetle, Marmara Denizi’nin osinografik
Ozellikleri komsu deniz sularmin kontrolii altinda bulunmaktadir (Besiktepe ve ark.

2000).
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Marmara Denizi’nin topogrofik ve hidrografik 6zellikleri, Marmara Denizi’nin
dinamigi ve kirliligi {izerinde Onemli role sahiptirler (Akkaya 2004). Komsu
denizlerdeki kirleticiler, bu denizlerden gelen su akimlar1 ile Marmara deniz havzasina

ulasabilmektedir.

Marmara Denizi 1960’lardan beri, gerek endiistriyel gerekse evsel atiklarla

kirlenmistir (Artiiz 2006).

Marmara Denizi’ndeki endiistriyel ve evsel atiklarla kirlenmeye bagli olarak sudaki
¢Oziinmiis oksijen (DO) miktarlarinda yildan yila azalmalar gozlenmistir. Ancak
Karadeniz’den gelen ve nispeten temiz olan sular ve bdlgedeki normal su hareketleri
sonucu atmosferik oksijenle iyice karigan 0-10m. arasi derinlikte oksijen azalmasi
hissedilir boyutlarda olmamistir. Buna yaninda derinlere inildik¢e oksijendeki azalma
ciddi boyutlara ulasmistir. 1965’lerde 50m. derinlikte 5 mg I dolayinda olan DO
ortalamasi, 1988°de 1.95 mg I"' ’e kadar, 2000 yilinda 1.12 mg I"' *ye kadar ve 2006
yilinda da 0.9 mg 1"a kadar diismiistiir (Artiiz 2006).

Evsel ve endiistriyel atiklar sonucu Marmara Denizi’nde organik ve inorganik toksik
kirleticiler deniz suyu ve sedimentinde yiiksek seviyelerde bulunmakta ve bu
kirleticilere maruz kalan baliklar ve dogal yasami olumsuz etkilemektedir (Tasdemir

2002).

Bir denizin atik maddelerin alic1 ortami olarak degerlendirilmesinde, denizin birim
ve boyutlar1 6nemli etkenlerdir. Marmara Denizi, birim ve boyut acisindan Akdeniz ve
Karadeniz’den daha kisithdir. Birim ve boyutun yaninda, sularin kendi kendine
yenilenebilme yetenegi de kirlilik degerlendirmesinde dnemlidir. Marmara bu agidan da
cok kisitl bir hidrolojik yapiya sahiptir (Artliz 1992). Karadeniz’den gelen az tuzlu st
tabaka sular1 yaklagik 230 km® hacme sahiptir ve 4-5 ayda bir yenilenir. Akdeniz’den
gelen daha tuzlu alt tabaka sulari ise yaklasik 3378 km® hacme sahiptir ve 6-7 yilda bir
yenilenir (Besiktepe ve ark 2000).

Istanbul Bogazi, izmit Korfezi, Gemlik Korfezi Marmara Denizi’ndeki kirlenmis

bolgelerden bazilaridir. Ancak Marmara Denizi’ndeki kirlilik sadece bu bolgelerle
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sinirlt degildir. Genelde denizlerde goriilen kirliligin kaynaklar olarak; direkt desarjlar
ve nehirlerle taginma, zirai islemler, atmosferik ¢okelme, gemi tasimaciligi, kacak

bosaltimlar, denizdeki petrol ve gaz liretimi siralanabilir (Lean ve ark. 1990).

Marmara Denizi, evsel ve endiistriyel atik sularin desarjlari, tarimsal faaliyetler,
gemi atik sular1 ve atmosferik ¢cokelme kaynakli kirlenmeye biiylik oranlarda maruz
kalmaktadir (Ciner ve Inan 1997, Talinli ve ark. 1997, Solmaz ve ark. 2000, Akal ve
ark. 1998, Tagdemir ve Payan 2000).

Toksik kirleticiler, alici su ortamlarina genellikle endiistriyel kaynaklardan
gelmektedir. Bununla beraber atmosferin de 6nemli bir kaynak olabilecegi ortaya

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

Marmara Denizi’nin biiyiik yiizey alanina sahip olmasi, onu atmosferik ¢okelmelere
karsi savunmasiz birakabilmektedir. Bununla birlikte, hava-su arasindaki bu
etkilesimlerin kirli sularin temizlenmesine de yol acabilecegi géz ardi edilmemelidir
(Achman ve ark. 1993). Marmara Denizi havzasinda 6nemli sanayi bolgeleri vardir.
Bunlarin ¢ogu herhangi bir aritma uygulamadan atik sularin1 Marmara Denizi’ne veya
ona ulasan akarsulara vermektedir. Bu da Marmara Denizi’nin asir1 kirlenmesine sebep
olmaktadir. Marmara Denizi’nin, Akdeniz ile Karadeniz arasinda yer aliyor olmasi ve
suyolu baglantilart nedeniyle bu i¢ denizde devamli bir akinti mevcuttur. Bu akinti
kirleticileri denizde uzak mesafelere kadar tasiyabilmektedir. Dolayisiyla endiistrilesme
ve niifus yogunlugunun az oldugu bolgelerde bile kirlenme s6z konusu olabilecektir.
Diger bir nokta, Marmara Denizi’nin hacmi biiyiik ve bu denizde suyun hidrolik kalis
stiresi uzundur. Buna bagli olarak da kirleticiler bu ortamda uzun siireler kalabilecektir.
Ozellikle biyolojik birikme karakterindeki kirleticiler gz dniine alindiginda ekosistem

acisindan bu durum ciddi tehlikeler olusturmaktadir (Tasdemir 2002).

Marmara Denizi bir yandan Istanbul Metropolii, izmit Kérfezi, Tekirdag, Gemlik
Korfezi etrafindaki yogun yerlesmenin, diger yandan da bu denize akan akarsulardan
kaynaklanan 6nemli ¢evresel baskilar altindadir. Tamamen Tiirkiye'nin bir i¢ denizi

konumunda olan Marmara'da goriilen bu ¢evresel bozulma hizla artmaktadir.
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2.1.1.2. Gemlik Korfezi ve kirletici kaynaklar:

Gemlik Korfezi, Marmara Denizi’nin giiney dogusunda, Tuzla ve Kapakli burunlar
arasinda yer alir. Ozer’in (1994) rapor ettigine gore, Gemlik Korfezi’nin uzunlugu 31
km, Gemlik kenti Onlerindeki genisligi ise yaklasitk 2 km’dir. Bu genislik
glineydogusundaki Tuzla Burnu’ndan sonra artar ve 10, 12 ve 13,5 km’ye kadar ulagir.
Korfezin 108 m’lik en derin noktasi, bu korfez ¢ukurlugu igcinde kuzey kiyisina 4,5km
uzakliktadir.

Gemlik Korfezinin en énemli 6zelligi Marmara giliney selfinin giineyinde kalan ve
Marmara ¢ukurlarindan 50 m derinligi olan bir sirt ile ayrilan ¢ukur olmasidir (Meri¢ ve

ark. 2005).

Gemlik Korfezi’nde de Marmara Deniz’inde oldugu gibi iistte Karadeniz suyu, altta
Akdeniz suyunun bulundugu iki tabakali akinti1 yapisi vardir. Gemlik kenti, korfezin
dogu ucundaki ovalik alanda kuruludur ve Bursa’ya 27 km uzakliktadir. Korfeze
dokiilen baslica akarsu Iznik Golii'nden gelen ve Orhangazi ilgesinin endiistri ve evsel
atiklarini tastyan Golyatagi Deresi’dir. Ozellikle Karsak ve Kaplica dereleri ile korfeze

kirlilik tasimaktadir.

Gemlik’de 100 iizerinde sanayi tesisi bulunmaktadir. Antropojenik aktivitenin
yogun oldugu Gemlik'teki bu orta ve biiyiik 6l¢ekli sanayi kuruluslarinin ¢ogu kentin
giineybatisinda ve dogusunda yer almaktadir. Gemlik cevresinde yer alan sanayi
tesislerinin bir boliimii kimya sektoriinde faaliyet gostermekte olup bunlarin atiklar ise
Gemlik Korfezi’'ne bosaltilmaktadir (Meri¢ ve ark. 2005). Gemlik Korfezi’ne sivi
atiklarin1 bosaltan ¢ok sayida endiistri kurulusu mevcuttur. Gemlik ve yoresinde en

onemli endiistriyel faaliyetler zeytincilik ve sabunculuktur.

Marmara Denizi’ndeki diger havzalara kiyasla, Gemlik Korfezi’'nde organik karbon
icerigi oldukga yiiksektir. Yerlesimin yogun oldugu bati ve giiney Gemlik kiyilari,
cogunlukla, cevre turizminin hizli gelisimi, nehir girdileri, liman bdlgesindeki

kanalizasyon ve yiizey akintilari, evsel ve fabrika kokenli atiklarin bogaltilmasi ve deniz
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trafigindeki gemilerle siiriiklenen cesitli atiklarin etkisi altindadir. Havzanin barimetrik
Ozellikleri ve hidrodinamik isleyisi, korfezdeki organik madde artisinda 6nemli etkenler
olarak goriilmektedir. Gemlik Korfezi’'ndeki organik madde artisinda, birikiminde ve
devamliliginda, nehirlerin, Karadeniz’den gelen organik madde yoniinden oldukca
zengin akint1 sularinin ve organik maddece fakir katmanlardan girdilerin etkili oldugu

diisiiniilmektedir (Alpar ve ark. 2006)
2.1.2. Calisma alaninin tanimi ve 6rnek alma istasyonlari

Aragtirma bolgesi, Marmara Denizi’nin Giiney-Dogu kisminda bulunan Gemlik
Korfezi’dir. Marmara Denizi’nin Tiirkiye’deki yeri ve ¢alisma alanini olusturan Gemlik
Korfezi’nde secilen istasyonlar Sekil 2.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.1. Gemlik Korfezi’nde belirlenen 6rnek alma istasyonlari
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Bursa ili sinirlar igerisinde yer alan Gemlik Korfezi’nde sahil bastan sona gezilerek,
kirletici kaynaklar ve alg yogunlugu g6z Oniline alinarak, korfezin kuzeyinde ve

giineyinde olmak iizere 2 6rnek alma istasyonu belirlenmistir.

Narli istasyonu 40° 28 45"N, 29° 02' 16"E boylamlarmda bulunur ve Gemlik
Korfezi’'nin kuzey kiyisinda yer alir. Narli istasyonuna, ¢evredeki yerlesim yerlerinden
dogrudan ve aritmasiz kanalizasyon (evsel atik) girdisi bulunmaktadir. Bu nokta,
Gemlik ilgesi ¢evresindeki sanayi tesislerinin ve diger Gemlik Korfezi kirleticilerinin de

atiklarini biinyesinde tasimaktadir.

Giizelyal istasyonu ise 40° 21 20" N, 28° 55 33" E boylamlarinda bulunur ve
Gemlik Kérfezi’'nin giiney kiyilarinda yer alir. Bu istasyon, Istanbul-Bursa arasinda
tagimacilik yapan bir hizli feribot limanina ¢ok yakin bulunmaktadir. Ayrica bu istasyon
cevresinde derin desarj sistemi ile kiyidan biraz ileride kanalizasyon (evsel atik)

girdileri vardir ve diger korfez kirleticilerinin etkisi de mevcuttur.

Calismada belirlenen her iki istasyon yazlik sayfiye yeri olup, 6zelikle yaz aylarinda
niifus artisina ugramaktadir. Dolayisiyla yaz aylarinda evsel kaynakli atiklarda 6nemli

bir artis olmaktadir.
2.2.Yontem
2.2.1.Makroalg orneklerinin alinmasi ve teshisi

Makroalg Ornekleri Narli ve Giizelyali istasyonlarindan 2008 - Haziran ayinda,
infralittoral zondan Uludag Universitesi Sualti Toplulugu (USAT) tarafindan SCUBA

donanimu ile toplandi.

Makroalg ornekleri bir miktar ortam suyu ile plastik kaplara konularak, vakit
kaybetmeden laboratuara getirildi. Laboratuara getirilen 6rnekler epifit ve yiizeylerinde
bulunan diger maddelerden arindirilmak i¢in dnce ¢esme suyu ile sonra da saf su ile

yikandi.
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Daha sonra 6rneklerin bir kismu tiir teshisi i¢in, bir kismi1 da biyokimyasal analizler
i¢in ayrildi. Orneklerin teshisi Bliding (1963), Chadefaud ve Emberger (1960), Feldman
(1937)’ye gore yapildi. Calismada Chlorophyta Divizyosu’ndan Ulva rigida C. Agardh,
Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, Codium sp. Enteromorpha compressa

(Linnaeus) Nees ve Phacophyta divizyosundan Cystoseira sp. tiirleri kullanildi.

Biyokimyasal analizler i¢in, kurutma kagitlari ile 6rneklerin fazla suyu alindi ve taze

ornekler ile analizler yapildu.

2.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

Fiziksel ve kimyasal analizler icin, belirlenen iki istasyonda makroalg 6rneklerinin
alindig1 noktalardan deniz suyu 6rnekleri de alindi. Deniz suyu 6rneklerinde su sicakligi
(T), Coziinmiis Oksijen (DO), Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BODs), pH, Tuzluluk,
Elektriksel iletkenlik (EC), Toplam Co6ziinmiis Madde (TDS), Karbondioksit(CO;),
Karbonat (COs?), Bikarbonat (HCO5), Ortofosfat (0-POy), Nitrit Azotu (NO,-N),
Amonyak Azotu (NH3-N) ve Nitrat Azotu (NOs-N) analizleri yapildi.

Bu analizlerden HCO5", CO>, CO3'2, sicaklik, pH, EC, Tuzluluk, TDS ve DO

arazide ornekleme esnasinda yapildi.

Sicaklik ve pH o6lctimlerinde Hanna HI 8314 marka pH metre, EC, Tuzluluk ve TDS
Olciimlerinde EDT-FE 287 marka iletkenlik dlger kullanildi.

DO, arazi orneklemesi esnasinda titrasyon yontemi (Parsons ve ark. 1984) ile
belirlendi. BOD sisesi i¢indeki deniz suyu orneklerine 2ml MnSO4 ve 2ml alkali iyodiir
ilave edildi, calkalandi. Olusan yiin goriiniimiindeki ¢okelegin renginin kahverengiye
donmesi ve sisenin yarisinda kadar ¢okmesi beklendi. Sonra 2ml H,SO; ilave edildi ve
calkalandi. Bu karisimin 200ml’si temiz bir erlene alindi. Son renk agik sar1 olana kadar
Na,S,0;.5H,0 ile titre edildi. Indikator olarak 3 damla(1,5-2 ml) nisasta ¢ozeltisi

damlatildi. Kullanilan sodyum tiyosiilfat miktar1 not edildi. Kullanilan metot, Winkler
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titrasyon metodunun bir modifikasyonu olup, Mn™ nin Mn™* e yiikseltgenmesi temeline
dayanir. Bir dizi sirali tepkime sonucu agiga ¢ikan iyot miktari, sodyum tiyosiilfat ile

titre edilerek belirlenir. Buradaki iyot miktari, DO miktarii vermektedir.

CO,, CO;? ve HCO;™ degerleri, arazide zaman kaybetmeden titrasyon metodu ile
belirlendi (APHA, AWWA, WEF 1995). Bu metot, c¢oziilebilir kati maddelerin
ayrismast veya hidrolizi sonucu aciga c¢ikan hidroksit iyonlarinin, standart asitle

tepkimesi esasina dayanir (Baltac1 2000).

0-PO4, NH3-N, NO;-N ve NO,-N tayinleri i¢in laboratuara getirilen deniz suyu
ornekleri, icindeki omurgasizlar ve asili kati partikiillerinden arindirilmak tizere 0.45um
delik capli membran filtreden siiziildii. Sonrasinda, analiz siiresine kadar (1-2 giin)

polietilen siseler igerisinde -20 °C’ de sakland1.

NO;-N ve NO,-N olgiimleri spektrofotometrik olarak yapildi. NO,-N tayini,
Bendschneider ve Robinson metoduna gore gergeklestirildi (Parsons ve ark. 1984). Bu
metoda gore deniz suyundaki NO, N’nin, sulfanilamid ve N-(1-naphthyl)-etilendiamin
dihidroklorit ile pH 2.0-2.5 aralifinda birlestirilmesinden kirmizi pembemsi azo renk
veren diazo bilesik elde edildi. Bu rengin 543 nm dalga boyunda okunmasi ile deniz

suyundaki NO,-N tespit edildi.

NOs-N tayini, Morris ve Riley metoduna dayali olarak gerceklestirildi (Parsons ve
ark. 1984). Bu metotta, metalik bakir ile kaplanmis kadmiyum graniillerin bulundugu
3.5mm ¢apinda ve 18cm uzunlugunda bir kolon kullanildi. Metoda goére, dnce deniz
suyundaki NOj3", Cd-Cu kolondan gegirilmek siiretiyle NO,™ ’a indirgendi, sonrasinda
ortamdaki NO,-N miktari, sulfanilamid ve N-(1-naphthyl)-etilendiamin dihidroklorit ile
diazotland1 ve kirmizimsi pembeye boyandi. Bu kirmizimsi pembe gii¢lii renk 543 nm
dalga boyunda spektrofotometrik okuma ile anlamlandirildi. Uygulanan bu metotla
tespit edilen NO,-N miktarindan, baglangictaki NO,-N miktar1 ¢ikarildi ve boylece
deniz suyundaki NO;-N miktar1 saptandi.
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NH4-N analizi, Moris ve Riley metdonunun Grasshoff ve Wood tarafindan ortaya
konulan modifikasyonuna gore yapildi (Parsons ve ark. 1984). Ortamdaki amonyum
nitrojen (NH4-N), bir dereceye kadar amonyum iyonu seklinde bulunurken bir dereceye
kadar da amonyak olarak bulunur. Yiiksek alkalin ortamlarda amonyum nitrojen, hemen
hemen amonyak formundadir ve hipoklorit iyonlar1 ile tepkimeye girerek
monokloramin bilesigini olusturur. Bu dongiide monokloramin bilesigi fenol ile
etkileserek fotometrik olarak tespit edilebilen mavi indofenol tiirevi ortaya ¢ikarir. Bu

rengin 640 nm’de okunmasi ile amonyak miktari tayin edilir.

0-PO4 analizi, molibtik asit esasina dayanan Murphy ve Riley metoduna gore
yapild1 (Parsons ve ark. 1984). Siilfiirikasit soliisyonunda bulunan ortofosfat iyonlari
molibdat iyonlar ile tepkimeye girerek molibdofosforik asidini olusturur. Bu bilesik ise
askorbik asit tarafindan fosfomolibdeniyum mavisine indirgenir. Fosfomlibdeniyum
mavisinin spektrofotometrik olarak 880 nm’de okunmasi ile deniz suyundaki o-PO4

miktar1 belirlendi.

BODs olglimleri i¢in her bir istasyonda BOD siseleri suya daldirilarak i¢ginde hava
kabarcig1r kalmamasina dikkat edilerek suyla dolduruldu ve kapaklar1 da su igerisinde
iken kapatildi. BOD siseleri laboratuara getirilirken soguk ve karanlik ortamda
muhafaza edildi. Laboratuara getirilen BOD siseleri, inkiibatérde 20°C ve karanlik
ortamda 5 giin bekletildi. 5 giinliik inkiibasyon sonunda, BOD siselerinde bulunan DO
miktari, titrasyon metodu (Parsons ve ark. 1984) ile belirlendi. Arazi giinli 6rnekleme
esnasinda Olgiilen DO miktarindan, 5 giinliik inkiibasyon sonunda elde edilen DO

miktarinin ¢ikarilmasi ile BODs miktari tayin edildi (APHA, AWWA, WEF 1995).

2.2.3. Biyokimyasal Analizler

Her iki istasyondan alinan taze makroalg orneklerinin protein miktarlar1 Bradford
(1976) metodu kullanilarak tespit edildi. Kurutma kagitlari ile fazla suyu alinmis taze
alg orneklerinden 0.1-0.2 g alinarak, 0.3M potasyum fosfat tamponu (pH 6.8-7.0) ve saf
su ile homojenize edildi. Sonrasinda 3000g’de santrifiij edilerek siipernatantlar1 alindi.

Siipernatantlar, saf su ile 1:1 oraninda seyreltildikten sonra doku ekstrakti olarak protein
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analizinde kullanildi. Standart olarak da degisik derisimlerde bovine serum albumin
kullanildi. Etanol ve fosforik asit ile hazirlanan Coomassie Brilliant Blue 250-G, protein
ayiract olarak kullanildi. 0.1ml doku ekstratlar1 ve standart cozeltilerden alinarak
Coomassie Brilliant Blue 250-G (5ml) ile muamele edildi ve 30 dakikalik inkubasyon
siiresinin ardindan 595 nm’de absorbans degerleri oOlgiildii. Calisilan makroalg
orneklerinin protein miktari, bovine serum albiimini ile ¢izilen standart egriye gore

g kg™! fw cinsinden hesapland.

Calisma istasyonlarindan alinan makroalglerin suda ¢oziinen toplam karbohidrat
miktarlari, anthron-siilfiirik asid metoduna goére spektrofotometrik olarak belirlendi
(Laurentin ve Edwards, 2003). Kurutma kagitlari ile fazla suyu alinmis taze makroalg
orneklerinden 0.1-0.2g alind1 ve %15 TCA (triklorasetik asit) ¢ozeltisi ile homojenize
edildi. 30dk boyunca manyetik karistiricida karistirildi ve sonra santrifiij edildi.
Santrifiij sonrasi olusan slipernatantlardan 1ml alindi, Sml anthron-siilfiirik asid ¢ozeltisi
ile muamele edilip, vortexlendi. Sicak su banyosunda 20dk inkiibe edilip sogutulduktan
sonra 620 nm dalga boyundaki absorbans degerleri belirlendi. Makroalg 6rneklerinin
toplam karbohidrat miktarlar1 hazirlanan glikoz ¢ozeltileri de kullamlarak g kg ™' fw

cinsinden hesaplandi.

Pigment analizleri i¢in kurutma kagitlar1 ile fazla suyu alinmis taze makroalg
ornekleri %90 aseton ile ekstre edildi. Santrifiij edilen ekstrelerden klorofil-a ve b
miktarlar Jeffery ve Humprey (1975) formuliine gore, toplam karotenoid miktarlari ise
Strickland ve Parsons (1972)’in metoduna gore spektrofotometrik olarak belirlendi.
Phaeophyta grubu taze alg orneklerinin DMSO ekstraktlar1 ¢alisildi. Bu alglerde
klorofil-a, klorofil-c ve fukoksantin(fucox) miktarlar1 Seely ve arkadaslart (1972),
metoduna gore spektrofotometrik okuma ile belirlendi. Makroalglerin pigment degerleri

g kg™ fw olarak anlamlandirldi.

Biitiin biyokimyasal parametreler 7 tekrarli olarak ¢aligildi.
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2.2.4.istatistiksel analizler

Her iki istasyondan da 6rneklenen Codium sp., Ulva rigida C.Agardh ve Cystoseira
sp. tiirlerinin biyokimyasal parametrelerinde, iki istasyon arasinda fark olup olmadigini
tespit etmek icin Mann Whitney —U testi uygulanmistir. Mann Whitney —U testi
nonparametrik bir test olup 6rnek sayisi az oldugu igin tercih edilmistir. Toplam protein,
karbohidrat ve pigment sonuglarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalari
hesaplanmustir. Istatistiksel analizler SPSS 11 paket programinda gerceklestirilmis,

P<0.05 anlamlilikta degerlendirilmistir.
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3.BULGULAR

3.1.Fiziksel Ve Kimyasal Bulgular

Gemlik Korfezi’'nde belirlenen iki ¢alisma noktast Narli ve Giizelyali
istasyonlarindan alman su Orneklerine yapilan analizler sonucu elde edilen veriler

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sicaklik degeri Narli istasyonunda 20,93 °C ve Giizelyali istasyonunda 20.16 °C

olarak tespit edilmistir.

DO degeri, Narl istasyonunda 10,42 mg 1", Giizelyal1 istasyonunda ise 9,26 mg 1"

olarak tespit edilmistir.

istasyonlarm ortalama BODs degerinin, Narli 3.65 mg I, Giizelyal istasyonunda

0.85 mg 1" oldugu goriilmiistiir.

Narli istasyonunda pH 8.22, Giizelyal1 istasyonunda pH 8.20 olarak saptanmustir.

Yapilan tuzluluk Ol¢limleri sonunda Narli istasyonu tuzluluk degeri 21.10 ppt,

Giizelyali istasyonunda tuzluluk degeri 21.16 ppt olarak bulunmustur.

Narli istasyonun elektriksel iletkenlik degerinin 34.36 mS cm’, Giizelyal

istasyonun elektriksel iletkenlik degerinin 34.43 mS cm™ oldugu goriilmiistiir.

Narli istasyonunun toplam ¢éziinmiis madde miktar1 22.96 mg 1", Giizelyah

istasyonunun toplam ¢oziinmiis madde miktari 22.86 mg "' olarak 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 3.1. Deniz suyunun bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin istasyonlara bagli degisimi

istasyonlar T DO BODs pH Tuzluluk EC TDS CO, COs;? HCO; 0-PO; NO,-N NH;-N NO;-N
°C mgl' mgl® Ppt mScm’' mgl' mgl' mgl’ mgl' mgl’ mgl' mgl' mgl!

Narli 2093 1042 3.65 822 21.10 3436 2296 41.80 114.00 231.00 0.0939 0.0020 1.6856 0.2611

Giizelyalh 20.16 9.26 0.85 820 21.16 3443 2286 46.20 111.00 225.70 0.1556 0.0036 0.6648 0.3444
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Narl: istasyonunun ortalama CO, miktar1 41.80 mg 1", CO5™ miktar1 114.00 mg 1",
HCO5™ miktari 231.00 mg "', Giizelyal: istasyonunun ortalama CO, miktar1 46.20mg 17,
CO;” miktar1 111.00 mg I"', HCO5™ miktar1 225.70 mg 1" olarak tespit edilmistir.

Narli istasyonunun 0-PO, miktar1 0.0939 mg 1" olarak tespit edilirken, Giizelyah

istasyonunun 0-PO4 miktar1 0.1556 mg 1" olarak bulunmustur.

Narli istasyonunda NOs-N miktar1 0,2611 mg I'', NO,-N miktar1 0,0020 mg I,
NH;3-N miktar1 1.6856 mg 1! olarak, Glizelyali istasyonunun NO3-N miktar1 0,3444
mg "', NO,-N miktar1 0,0036 mg I", NH3-N miktar 0.6648 mg I"' olarak saptanmustur.

3.2.Biyokimyasal Bulgular

Gemlik Korfezi ¢calismasmin iki noktasi olan Narli ve Giizelyali istasyonlarindan
alman Ulva rigida C. Agardh, Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, Codium sp.,
Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees ve Cystoseira sp. taksonlarina uygulanan
biyokimyasal analizler sonucunda, alglerin toplam protein, toplam ¢oziinmiis
karbohidrat ve pigment degerleri elde edilmistir. Sonuglarin aritmetik ortalamalar1 ve

standart sapmalar1 hesaplanmistir.
3.2.1. Toplam protein

Giizelyal1 istasyonunda calisilan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp., Cystoseira sp.
ve Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh tiirleri ve Narli istasyonunda c¢aligilan Ulva
rigida, Codium sp., Cystoseira sp. ve Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees
tiirlerine ait ortalama toplam protein ve standart sapma (SS) sonuglar1 Cizelge 3.2 ve

Sekil 3.1°de verilmistir.

Narli istasyonu algleri igerisinde, Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees tiirii
en yiiksek protein icerigine (4.542+1.650 g kg fw) sahip olan alg olurken, Codium sp.
tiirii en diisiik protein igerigine (0.870+0.254 g kg™' fw) sahip alg olmustur (Sekil 3.1.)
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Cizelge 3.2. Giizelyal1 ve Narl istasyonunlarinda makroalg tiirlerinde tespit edilen
ortalama toplam protein miktar1 ve standart sapma (SS) degerleri.

Toplam Protein

(gkg fw)
Chlorophyta ort+SS
Codium sp. Giizelyal 0.772+0.206
(n:7)
Codium sp. Narlt 0.870+0.254
(n:7)
Bryopsis plumosa Glizelyali 8.538+1.438
(n:7)
Enteromorpha compressa Narli 4.542+1.650
(n:7)
Ulva rigida Giizelyali 5.5224+1.408
(n:7)
Ulva rigida Narlt 3.416x1.647
(n:7)
Phaeophyta ort+=SS
Cystoseira sp. Glizelyali 3.018+0.777
(n:7)
Cystoseira sp. Narli 3.363+0.719
(n:7)

Giizelyali istayonunun en yiiksek protein igerigine (8.538 +1.438 g kg™ fw) sahip
algi Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh tiiri olmustur. Codium sp., Giizelyali
istasyonunun en diisiik protein igerigine (0.772+0.206 g kg™ fw) sahip alg tiirii olmustur
(Sekil 3.1).

Her iki istasyon birlikte degerlendirildiginde Giizelyal istasyonuna ait olan Bryopsis
plumosa (Hudson) C. Agardh tiirii bu ¢alismanin en yiiksek (8.538+1.438 g kg™ fw)
protein icerigine sahip algi olurken, Giizelyali istasyonuna ait olan Codium sp. bu
¢alismanin en diisiik (0.772+0.206 g kg™ fw) protein igerigine sahip algi olmustur (Sekil
3.1).

Her iki istasyonda ortak olarak bulunan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp.,
Cystoseira sp. tirlerinin protein igerikleri degerlendirildiginde ise Giizelyali

istasyonunda bulanan Ulva rigida C. Agardh tiiriinlin, Narl istasyonunda bulunan Ulva
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rigida C. Agardh tiiriine kiyasla daha yiiksek proteine sahip oldugu goriilmektedir. Narl
istasyonunda da Codium sp., Cystoseira sp. tilirlerinin protein iceriginin Giizelyali

istasyonu tiirlerinin protein igeriginden daha yiiksek oldugu goriilmektedir(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Gilizelyali ve Narli istasyonunda makroalg tiirlerinde tespit edilen ortalama

toplam protein miktarindaki g kg™ fw degisimi

3.2.2. Toplam ¢oziinmiis karbohidrat

Giizelyali istasyonunda calisilan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp., Cystoseira sp.
ve Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh tiirleri ve Narli istasyonunda c¢aligilan Ulva
rigida, Codium sp., Cystoseira sp. ve Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees
tiirlerinin toplam ¢oziinmiis karbohidrat ve standart sapma (SS) sonuglar1 Cizelge 3.3 ve

Sekil 3.2°de verilmistir.

Glizelyali istasyonundaki algler icerisinde en yiliksek karbohidrat miktari
(125.357+52.255 g kg fw) Ulva rigida C. Agardh tiiriinde, en diisiik karbohidrat
miktar1 (10.512+2.682 g kg™ fw) Codium sp. tiiriinde saptanmistir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.3. Giizelyali ve Narli istasyonlarinda makroalg tiirlerinde tespit edilen
ortalama toplam ¢6zlinmiis karbohidrat miktar1 ve standart sapma (SS) degerleri.

Karbohidrat
(g kg fw)
Chlorophyta ort+SS
Codium sp. Giizelyal 10.512+2.682
(n:7)
Codium sp. Narlt 15.202+2.787
(n:7)
Bryopsis plumosa Glizelyali  25.001+6.264
(n:7)
Enteromorpha compressa Narl 67.718+17.001
(n:7)
Ulva rigida Gilizelyali 125.357+52.255
(n:7)
Ulva rigida Narlt 79.147+5.458
(n:7)
Phaeophyta ort+=SS
Cystoseira sp. Glizelyali  64.537+6.250
(n:6)
Cystoseira sp. Narli 49.028+6.588
(n:7)

Narl1 istasyonunda en yiiksek karbohidrat degeri (79.147+5.458 g kg™ fw) Ulva
rigida C. Agardh tirinde, en diisiik karbohidrat degeri (15.202+2.787 g kg fw)
Codium sp. tiriinde saptanmustir (Sekil 3.2).

Bu ¢alismanin en yiiksek karbohidrat degeri (125.357+52.255 g kg fw) Giizelyal
istasyonuna ait olan Ulva rigida C. Agardh tiiriinde, en diisiik karbohidrat degeri

(10.51242.682 g kg™ fw) Codium sp. tiiriinde saptanmustir(Sekil 3.2).

Her iki istayonun ortak alg tiirleri ele alindiginda, Giizelyali istasyonunda bulunan
Ulva rigida C. Agardh ve Cystoseira sp. tirlerinin karbohidrat igeriginin Narli
istasyonundaki Ulva rigida C. Agardh ve Cystoseira sp. tlrlerinin karbohidrat
iceriginden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda da Narli istasyonunda
bulunan Codium sp. 6rnegi karbohidrat degerinin, Gilizelyali’da bulunan Codium sp.

ornegi karbohidrat degerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Giizelyali ve Narli istasyonlarindan toplanan bazi makroalg tiirlerine ait
karbohidrat miktarindaki g kg™ fw degisimi.

3.2.3.Pigment degerleri

3.2.3.1. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazi1 makroalglerin pigment icerikleri

Giizelyali istasyonunda calisilan Ulva rigida C. Agardh, Codium sp. ve Bryopsis
plumosa (Hudson) C. Agardh ve Narli istasyonunda calisilan Ulva rigida, Codium sp.
ve Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees tiirlerinin chl-a, chl-b ve karoten(car)

sonuglar1 Cizelge 3.4°de ve Sekil 3.3, 3.4 ve 3.5’te verilmistir.

Giizelyal1 istasyonda en yliksek chl-a, chl-b ve car degerleri (sirasiyla; 1.611+0.237
g kg fw, 0.902+0.159 g kg fw, 0.553+0.070 g kg™ fw) Bryopsis plumosa (Hudson) C.
Agardh tiiriinde, en diisiik chl-a, chl-b ve car degerleri ise (sirastyla; 0.364+0.059 g kg™
fw, 0.250+0.037 g kg™ fw, 0.136+0.016 g kg™’ fw) Codium sp. 6rneklerinde saptanmustir
(Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5).



31

Cizelge 3.4. Chlorophyta Divizyo’suna ait baz1 makroalglerin pigment icerikleri

Chl-a Chl-b Car Chl-b/Chl-a  Car/Chl-a Car/Chl-b
(gkg fw) (gke' fw)  (gkg' fw)
Chlorophyta ort+SS ort+SS ort+SS Ort£SS ort+SS ort+SS
Codium sp. Gilizelyali  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. Narlt 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 Glizelyali  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 Narl 0.658+0.180 0.321+£0.099  0.2284+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 Gilizelyali  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 Narlt 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)
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Narli istasyonunda en yiiksek chl-a ve car degerlerine (sirastyla; 0.658+0.180 g kg™
fw, 0.228+0.046 g kg fw) Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees tiiriiniin sahip
oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.3, Sekil 3.5). Chl-b degeri ise Ulva rigida C. Agardh
tiiriinde en yiiksek (0.327+0.230 g kg™ fw) olarak belirlenmistir(Sekil 3.4). En diisiik
chl-a ve chl-b degerleri (sirasiyla; 0.335+0.118 g kg fw, 0.213+0.069 g kg’ fw)
Codium sp. 6rneklerinde tespit edilmistir (Sekil 3.4, Sekil 3.3). En diislik car degerine
(0.123+0.089 g kg fw) de Ulva rigida C. Agardh tiiriinde rastlanmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.3. Chlorophyta Divizyo’suna ait baz1 makroalglerin Chl-a degerlerinin degisimi.

Narli istasyonuna kiyasla, Giizelyal1 istasyonunun Ulva rigida C. Agardh tiirlinlin

chl-a ve chl-b degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir(Sekil 3.3, Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazi makroalglerin Chl-b degerlerinin degisimi.
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Sekil 3.5. Chlorophyta Divizyo’suna ait bazi makroalglerin Karoten degerlerinin

degisimi.
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Car pigmenti acisindan degerlendirme yapildiginda, Giizelyali Ulva rigida C.
Agardh tiiriiniin ve Narl1 Codium sp. drneklerinin karoten degerinin daha yiiksek oldugu

gorlilmiistiir (Sekil 3.5).
3.2.3.2. Phaeophyta Divizyo’sundan Cystoseira sp. genusunun pigment icerikleri

Narli ve Giizelyali istasyonlarindan toplanan Phaeophyta Divizyo’suna ait
Cystoseira sp. Orneklerinin pigment degerleri Cizelge 3.5. ve Sekil 3.6’da

gosterilmektedir.

Narl1 istasyonunda bulunan Cysfoseira sp. 6rneklerinin Chl-a ve Fucox degerlerinin
(sirastyla; 1.418+0.344 g kg fw, 0.648+0.191 g kg' fw) Giizelyali istasyonunda
bulunan Cystoseira sp. drneklerinin chl-a ve Fucox degerlerinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte, chl-c ve car degerlerinde bunun tam tersi goze
carpmaktadir. Glizelyali istasyonunda bulunan Cystoseira sp. drneklerinin chl-c ve car
degerlerinin (sirasiyla; 0.204+0.061 g kg' fw, 0.268+0.031 g kg' fw) Narli
istasyonunda bulunan Cystoseira sp. Orneklerinin chl-c ve car degerlerinden daha

ylksek oldugu gozlenmistir(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Cystoseira sp. tiiriinde pigmentlerin istasyonlara gore degisimi
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Cizelge 3.5. Phaeophyta Divizyo’sundan Cystoseira sp. tiirii pigment igerikleri

Chl-a Chl-¢ Car Fucox
(g ke fw) (gke' fw)  (gkg' fw) (gkg fw)
Phaeophyta ort+SS ort+SS ort=SS ort=SS
Cystoseira sp.  Giizelyali 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. Narli 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-¢/Chl-a Car/Chl-a Car/Chl-c Fucox/Chl-a Fucox/Chl-¢
Phaeophyta ort+=SS ort£SS ort+SS ort+=SS ort+=SS
Cystoseira sp.  Giizelyali 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. Narli 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)
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3.2.4. Istatistiksel analiz sonuclar1

Her iki istasyondan da toplanan Codium sp., Ulva rigida ve Cystoseira sp. tiirlerinin
baz1 biyokimyasal iceriklerinin ve pigment degerlerinin istasyonlara goére farkli olup
olmadigini tespit etmek i¢in uygulanan Mann Whitney-U testi sonuclar1 Cizelge 3.6 ve

Cizelge 3.7’de verilmistir.

Her ii¢ tiirde de Toplam Protein degerleri istasyonlara gore anlamli farklilik
gostermezken, Toplam Coziinmiis Karbohidrat degerleri anlamli farklilik gostermistir.
Toplam Co6ziinmiis Karbohidrat degerleri acisindan istasyonlar arasinda en yiiksek
anlamlilig1 Cystoseira sp. gosterirken (z: -2.857; p: 0.004) en diisiik anlamhiligt Ulva
rigida tiri (z: -1.981; p: 0.048) gostermistir (Cizelge 3.6 ve 3.7).

Ulva rigida tiriinde pigment degerleri ve pigment oranlar1 istasyonlar arasinda
anlamli farklilik gostermezken, Codium sp. orneklerinde car, chl-b/chl-a, car/chl-a ve
car/chl-b oranlarinda anlaml farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.6). Cystoseira sp.
orneklerinde ise car, chl-c/chl-a ve car/chl-a degerlerinde istasyonlara gore anlamli

farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.7).



Cizelge 3.6. Codium sp. ve Ulva rigida tirlerinin biyokimyasal iceriklerinin istasyonlara gore farklarini gosteren Mann Whitney-U Testi

Chlorophyta (gkg'fw)  (gkg'fw) (gkg'fw) (gkg'fw) (gkg' fw)

Chl-b/Chl-a Car/Chl-a  Car/Chl-b

sonuglari
Toplam Protein Karbohidrat
Codium sp. z -2.619
(P) AD 0.009
Ulva rigida  z -1.981
(P) AD 0.048

-2.492 -3.130 -3.130
0.013 0.002 0.002
AD AD AD

Cizelge 3.7. Cystoseira sp. tliriiniin biyokimyasal iceriklerinin istasyonlara gore farklarin1 gosteren Mann Whitney-U Testi sonuglari

Toplam Protein Karbohidrat Car Fucox
Phacophyta (g kg fw) (g kg fw) (gkg'fw) (gkg'fw)  (gkg'fw) (gkg'fw)
Cystoseira sp. z -3.130
(P) AD 0.002 AD
Chl-¢/Chl-a Fucox/Chl-a  Fucox/Chl-c
Phaeophyta
Cystoseira sp. z -2.192

(P) 0.028

AD
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TARTISMA ve SONUC

Bu calismada Gemlik Korfezi’nde belirlenen Gilizelyali ve Narli istasyonlarinda
deniz yilizeyinden alinan su orneklerinin fizikokimyasal degiskenleri analiz edilmis ve

iki istasyon arasinda 6zellikle besin tuzlari agisindan bir takim farkliliklar bulunmustur.

Sicaklik degerleri her iki istasyonda birbirine yakin degerler gostermistir. Yiizey
sular1 siirekli atmosferle temas halinde oldugu i¢in, atmosferik 1sidan etkilenmektedir.
Orneklemenin yapildigi Haziran ayinda atmosferik sicakligin yiiksek olmasi, deniz suyu

sicakliginin da diger mevsimlere gore daha yiliksek olmasina neden olmustur.

Deniz suyunda bulunan ¢dziinmiis oksijen, yasam kalitesi ac¢isindan olduk¢a dnemli
bir degiskendir. Istasyonlarimizda &lgiilen DO degerleri biyolojik yasam i¢in sir kabul
edilen 5 mg 1" degerinin yaklasik 2 kati kadardir. Yiiksek DO miktari, calisma
bolgemizdeki canlilar i¢in ¢oziinmiis oksijenin siirlayici bir faktor olmadigini ve alg
produktivitesinin de yiiksek oldugunu gostermektedir. Iki istasyon arasinda bir
karsilagtirma yaptigimizda Narli istasyonunun daha yiiksek oranda DO’ya sahip oldugu
dikkatimizi ¢ekmektedir. Bu farkliligin, Narli istasyonunun cografik konumu nedeniyle
daha dalgali bir denize sahip olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz. Yildiz
(2004)’1n 2002 yilinda yaptig1 tez caligmasinda Narli istasyonunun yiizey suyu DO
degerini 10.89 mg 1" bulmus olmasi bu ¢alismadaki DO degerinin yiiksek olmasini

desteklemektedir.

Organik kirlilik hakkinda tahmin ylirlitmemizi saglayan BODs degerleri Narli
istasyonumuzda 3.65 mg I"' civarinda iken Giizelyal istasyonunda yaklasik 4 kat daha
az (0.85 mg 1) bulunmustur. Her iki istasyonumuz i¢in BODs degerlerinin diisiik
oldugunu ve bu nedenle de istasyonlarimizda organik kirliligin olmadigini

sOyleyebiliriz.
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Ozyurt ve arkadaslar1 (2001), ¢alismalarinda deniz suyunun pH degeri ortalamasinin
8.3 oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda belirlenen pH degerleri de bu degere yakin
bulunmustur. Aymi arastirmacilar deniz suyunun hafif bazik olmasmin fotosentetik
aktiviteyle orantili oldugunu belirtmistir. Arastirma bolgemizde DO degerlerinin de
yiiksek olmasi algal biyomasin, dolayisiyla da fotosentetik aktivitenin yiiksek oldugunu

diistindiirmektedir.

Marmara Denizi, Karadeniz ve Akdeniz arasinda ve i¢ deniz karakterindedir.
Karadeniz organik kirliligin yiiksek, tuzlulugun ise az oldugu bir denizdir. Akdeniz ise
oldukca yiiksek tuz igerigine sahiptir. Tugrul ve Salihoglu (2000) komsu denizler
arasinda su yogunluklarinin farkli olmasi nedeniyle Marmara Denizi’nin iki tabakali bir
akint1 rejimine sahip oldugunu ve 15-20 m’lik ylizey sularmi Karadeniz’den gelen az
tuzlu sularin olusturdugunu belirtmistir. Calismamizda, tuzluluk degerlerinin diisiik

bulunmasi bu durumdan kaynaklanmaktadir.

Elektriksel iletkenlik, su icerisinde bulunan mineraller ve ¢oziinebilir maddelerle
yakindan ilgilidir. Yildiz (2004) ¢alismasinda tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve toplam
¢Oziinmiis madde degerleri arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirtmistir. Deniz
sulari, diger dogal sulara oranla daha yiiksek iyon miktarlarina sahiptir. Bu yiizden
deniz sularinin elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis madde miktarlar1 daha
yiiksektir. Ancak orneklemelerimizin yapildigi yiizey sularinda, tuzluluk miktarlarinin
diisiik olmasi, elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis madde degerlerimizin de diisiik

olmasina neden olmaktadir.

Karbondioksit sudaki yiiksek c¢oziiniirliigli nedeni ile deniz sularinda yiiksek
miktarlarda bulunur. Geldiay ve Kocatas (1998) karbonun deniz suyunda ¢oziinmiis gaz
halinde (CO,), iyonlar halinde (karbonat ve bikarbonat iyonlari) ve karbonik asit
halinde olmak iizere 3 formda bulundugunu belirtmistir. Ancak deniz sularindaki major
formu iyonik olanlardir ve suyun pH degerine bagh olarak degiskenlik gosterebilir.
Calismamizda hem gaz formundaki karbondioksit hem de iyonik formdaki karbonat ve
bikarbonat miktarlar1 belirlenmistir. Bunlar arasinda bikarbonat miktarinin diger

formlardan acik farkla yiiksek oldugu goriilmektedir. Deniz suyunda Olgiillen pH
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degerinin 8 civarinda olmasi bikarbonat iyonlarinin fazla olusunu agiklamaktadir.
Geldiay ve Kocatag’in (1998), pH degerinin 7-9 arasinda iken bikarbonat formunun

daha yiiksek oldugu belirtmesi bulgularimizi desteklemektedir.

Calismamizda tespit edilen en yiiksek protein degeri Giizelyali istasyonunda ve
Bryopsis plumosa tiiriinde bulunmustur. Buna karsin aym tiiriin karbohidrat degeri ise
oldukca diisiik kaydedilmigstir. Giizelyal1 istasyonunda en yiiksek karbohidrat degeri de
Ulva rigida tiirinde bulunmustur. Cystoseira sp. 6rneklerinin de karbohidrat igeriginin
Glizelyal1 istasyonunda daha yiiksek oranda bulunmasi diisiindiiriicii olmustur.
Karbohidrat miktarlarindaki bu degisimin deniz suyunda bulunan karbondioksit ve
karbonat iyonlar ile dolayisiyla da fotosentezle ilgili oldugunu diisiinmekteyiz. Deniz
suyunda bulunan karbondioksit miktarinin Giizelyali istasyonunda daha yiiksek olmasi,
fotosentetik aktivitenin de daha fazla olmasina neden olmus olabilir. Giizelyal
istasyonu Orneklerinde daha ytliksek miktarda klorofil-a ve klorofil-b miktarinin tespit

edilmis olmasi, bu diisiincemizi desteklemektedir.

Analiz edilen biitiin tiirlerin karbohidrat igerikleri dikkat cekici sekilde protein
degerlerinden yiiksek bulunmustur. Haroon ve ark. (2000) makroalglerin karbohidrat
iceriklerinin yaz aylarinda diger mevsimlerden daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu
durumda 6rneklerimizin yiiksek karbohidrat icerigine sahip olmasini, arazi ¢alismalarin
Haziran aymda yapmamuzla iliskilendirebiliriz. Ilkbahar ve yaz aylarida fotosentetik
aktivitenin daha fazla olmasi karbohidrat miktarlarinin yiliksek olmasina neden

olmustur.

Codium sp. orneklerinin hem protein hem de karbohidrat degerlerinin, ¢alisilan
diger tiirlerden ¢cok daha diisiik kaydedilmesi, Codium tiirlerinin besinsel igeriklerinin
diger tiirlerden daha az oldugunu gostermektedir. Ticari ve ekonomik kullanim
bakimindan Codium tiirlerinin pek fazla tercih edilmemesi, biyoaktif iceriginin zayif

olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Her iki istasyonda ortak olarak bulunan makroalg tiirlerinden, Narli istasyonunun

Codium sp., Cystoseira sp. tlrlerinin protein igerigi, Gilizelyali’da bulunan ayni1
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makroalg tiirlerine kiyasla daha yiiksektir. Izmir korfezi (Ege denizi) yapilan bir
calismada dort yesil makro alg tiirliniin kiil, toplam su, toplam azot, toplam protein,
¢Oziinmiis karbohidrat degerleri ve agir metal biriktirme miktarlar1 belirlenmistir.
Arastirmacilar kirli alanlardan toplanan bireylerde toplam protein miktarlarinin artis
gosterdigini tespit etmislerdir (Cetingiil ve Giiner 1996). Narli istasyonu suyunun
Giizelyali istasyonuna kiyasla daha kirli (bulaniklilig1 fazla ve NH; degeri daha ytiksek)
oldugu dikkate alinirsa, Narli istasyonu makroalglerinin protein iceriginin diger

istasyona gore daha yiiksek olmasi sasirtici olmamaktadir.

Bu calismada en az chl-a ve chl-b miktarina sahip makroalg, Narli istasyonunda
bulunan Codium sp. tiri olarak saptanmistir. Dere ve arkadaslart (2003) bir
calismalarinda 12 makroalg tiirii ile ¢aligmiglar ve bunlar icerisinde en diisiik chl-a ve
chl-b degerini Codium sp. tiriinde tespit etmislerdir. Codium fragile, siphonaxanthin
(Siph) adli 6zel bir karoten igerir. Siph 535 nm’de absorbsiyon 6zelligi gosterir ve bu
pigment koyu yesil renkli su altindaki absorbsiyonu ile ekolojik avatantaj saglar. Siph
tarafindan absorbe edilen enerjinin chl-a’ya aktarimi oldukga yiiksektir (Mimuro ve ark.
2003). Siph pigmentinin varlilig1 ve enerji absorbsiyon giicli ve bunu dhl-a’ya aktarma

yetenegi, Codium genusunda chl-a ve chl-b miktarinin az olmasinin sebebi olabilir.

Narli istasyonunda bulinan Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees tiiriiniin chl-a
ve car degerlerinin yine bu istasyonda bulunan Ulva rigida C. Agardh tiirliniin pigment
degerlerinin lstiinde oldugu goriilmiistiir. Dere ve arkadaslar1 (2003) caligmasininda
ylizeyden oOrneklenen Enteromorpha compressa (Linnaeus) Nees tiiriiniin pigment
degerleri, yine yiizeyden oOrneklenen Ulva rigida C. Agardh tiirliniin pigment
degerlerinden daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu veriye dayanarak, Enteromorpha
compressa tiriniin, Ulva rigida tirine kiyasla fotosentez hizinin yiiksek oldugu

diistiniilebilir.

Cystoseira sp. tiiriiniin chl-a degerinin, Chlorophyta Divizyosu iiyelerine kiyasla
daha yiiksek olarak tespit edilmis olmasi, Dere ve arkadaslarinin (2003) calisma
verileriyle desteklenmektedir. Bu durum, Cystoseira genusunun fotosentez hizinin daha

yiiksek oldugunun gostergesi olarak degerlendirilebilir.
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Azot, besin zinciri igerisindeki en Onemli clementlerden biridir. Azotun deniz
suyunda bulunan iyonik formlar1 nitrit, nitrat ve amonyum seklindedir. Makroalgler, N
kaynagi olarak ya dogrudan NH,"ii ya da NO; veya NO,’nin NH; e indirgenmesi
sonucunda olusan NH;’ii kullanirlar (Hanisak, 1983). Amonyum (NH,"), deniz suyunda
nitrata oranla daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen, bircok makroalg
tiiri tarafindan en kolay asimile edilen N bilesigidir (Hanisak, 1983). Deniz suyunda
bulunan bu besin tuzlari, diger alglerde oldugu gibi makroalgler tarafindan da biinyeye
alinarak protein, pigment, karbohidrat, enzim v.b. organik molekiil metabolizmasinda
kullanilmaktadir. Bu besin tuzlari, makroalg biinyesindeki protein, pigment,
karbohidrat, enzim miktarlarini, makroalg metabolizmasini, biiyiime-gelisme hizim
etkilemektedir. Bu sebeple, makroalglerin yasam alani olan deniz suyunda bulunan bu

besin tuzlarinin miktarinin tayini biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Calisilan her iki istasyonda tespit edilen Codium sp. ve Cystoseira sp. tiirlerinin
toplam ¢6ziinmiis karbohidrat degerlerinin, istayonlara gore anlamh farklilar gosterdigi
tespit edilmistir (Cizelge 3.6 ve 3.7). Istasyonlara gére toplam protein, chl-a ve chl-b
degerlerinin anlamlilik gostermedigi, car agisinda ise Codium sp. ve Cystoseira sp.
tiirlerinin anlaml farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3.6 ve 3.7). Yapilan
bircok calismada toplam protein, karbohidrat ve pigment iceriklerinin tiirlere gore
farklilik gostermesinin yaninda ayni tiir i¢inde de istasyonlara gore anlamli farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir (Yildiz ve ark. 2003b, Dere ve ark. 2003, Dalkiran ve ark.
2002).

Bircok makroalg, N kaynag1 olarak sirastyla NH,", NO3 ve NO,’i kullanir (Hanisak,
1983). Amonyum (NH,"), deniz suyunda nitrata oranla daha diisiik konsantrasyonlarda
bulunmasina ragmen, bircok makroalg tiirii tarafindan en kolay asimile edilen N
bilesigidir (Hanisak, 1983).Guimaraens ve Coutinho (2000), azotun deniz ortamindaki
en onemli simirlayict besin tuzu oldugunu ve azotun makroalglerin produktivitesini
etkileyen birincil faktér oldugunu ifade etmiglerdir. Denault ve arkadaslarma (2000)
gore, deniz ortamindaki azot niitrientlerinin  temini, alglerdeki pigment
konsantrasyonunu ve yapraksi yapilarindaki azot miktarin1 etkilemektedir ve tepkiler

alg tiirlerine gore degismektedir. Bu calismada da Narli ve Giizelyali istasyonlarinin
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NOs, PO4 degerleri birbirinden farkli ¢ikmistir. Glizelyali NOs3, PO4 degerlerinin (sirasi
ile 0.3444 mg I'" ve 0.1556 mg 1), Narh NOs, POy degerlerinden daha yiiksek oldugu
(sirast ile, 0.2611 mg 1" ve 0.0939 mg 1"") goriilmiistiir. Her iki istasyonda ortak olarak
bulunan Ulva rigida ve Cystoseira sp. érneklerinden Giizelyali istasyonuna ait olanlarin
karbohidrat degerlerinin Narli istasyonunda bulunan ayni tiirlere kiyasla yiiksek oldugu
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Cizelge 3.3, 3.6 ve 3.7). Ancak, amonyak
degeri, Giizelyal1 istasyonuna kiyasla, Narli istasyonunda daha yiiksek ¢ikmustir. Ulva
rigida ve Cystoseira sp. tlirlerinde gozlenen nitrat artis1 ile dogru orantili karbohidrat
degerindeki degisim, Codium sp. tiriinde gozlenmemistir. Amonyak besin tuzunun
yuksek oldugu Narli istasyonunda Codium sp. tiiriiniin karbohidrat degerininin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu da, Codium sp. tiiriiniin NH,"#i, Ulva rigida ve
Cystoseira sp. turlerinin ise NO3’1 birincil N kaynagi olarak kullandigini
diistindiirmektedir. Bu sonuglar, azot ve forfor besin tuzlariin produktiviteyi dogrudan

etkiledigini gostermektedir.

Yeni Zellanda’da yapilan bir ¢alismada (Lindsey Zemke-White ve Clements 1999),
toplanan dokuz makroalg tiiriiniin denizel herbivor baliklar igin besin olarak tercih
edilebilirligi arastirilmis ve alglerin kiil, protein, lipit ve nisasta igeriklerinin alg tiirleri

arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Bu calismada, her iki istasyondan alinan deniz suyu Orneklerinin fizikokimyasal
parametreleri arasinda kiiciik de olsa farkliliklar vardir ve elde edilen verilere gore
makrolaglerin toplam protein, toplam ¢dziinmiis karbohidrat ve pigment iceriklerinin
alg tirine bagl olarak degistigi goriilmektedir. Yapilan c¢alisma sonucunda
makroalglerde tespit edilen toplam protein, karbohidrat ve pigment degerlerinin tiirlere
ve istasyonlara gore degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu konuda yapilan benzer
calismalarda da makroalglerin besin igeriklerinin ortamdaki besin igerigine, mevsimlere

ve 151k miktarina bagl olarak degisim gosterdigi saptanmistir (Fleurence 1999, Marin

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