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OZET

Sucul ortamin en 6nemli lireticileri olan makro algler fotosentez ile sudaki inorganik besin tuzlarindan
organik madde sentezleyerek bir¢ok su canlisiin besin ihtiyacini karsilamaktadir. Ayrica makro
algler, insan gidas1 ve hayvan yemi olarak tiiketilmelerinin yani sira igerikleri oziitlenerek bir¢ok
alanda da kullanilmaktadir. Azot yOniinden zengin olmalari, c¢iftlik giibreleriyle benzerlik
gostermeleri, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile bitkilerde biiyiime, farklilasma gibi bir¢ok fizyolojik
olay1 kontrol eden biyoaktif maddeleri ve makro ve mikro besin maddelerini bulundurmalarmdan
dolay1 bircok iilkede deniz yosunlar1 giibre olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ekonomik degeri
olmayan ve kiyisal alanlarda birikerek goriintii kirliligine neden olan yesil makro alglerden Ulva
rigida’dan sivi alg giibre 6ziitii ekonomik degere sahip esmer makro alglerden Treptacantha barbata
yetistiriciliginde kullanilmigtir. Denemelerde U. rigida’dan elde edilen s1v1 alg giibre 6ziitiiniin besin
tuzu igerigi belirlenmis ve elde edilen sonuglar 1s1ginda iki fakli konsantrasyonda (1ml/I (U1), 2 mi/I
(U2)) kullanilmigtir. Ayrica denemelerde besin tuzu olarak Conway ortaminin kullanildigi kontrol
grubu da olusturulmustur. Yetistiricilik denemeleri 35 giin boyunca siirdiiriilmiis olup her 5 giinde bir
kiiltlir ortamlar1 yenilenmistir. Deneme sonunda gruplarin biiylime hizlar1 ve biyokimyasal
kompozisyonlarindaki degisimler incelenmistir. Biiylime hizi en yiiksek kontrol grubunda tespit
edilmigtir. Tiim gruplarin biiyiime hizlar1 istatistiki olarak onemli derecede farkli bulunmustur (p
<0,05). En disiik bliylime hizi ise Ui grubunda saptanmistir. Gruplarin ham yag igerikleri
%1,20+0,07 ile 1,99+0,06 arasinda degistigi belirlenirken en yiiksek ham protein igerigi kontrol
grubunda bulunmustur (p<0,05). Tiim gruplarin kiil igerikleri arasinda istatistiki a¢idan farklarin
onemli olmadig1 ¢alisma sonucunda belirlenmistir (p>0,05). En yiiksek ¢oklu doymamus yag asitleri
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ise U1 grubunda saptanmistir. Calisma sonucunda Ui konsantrasyonundaki U. rigida sivi giibresiyle
yetistirilen T. barbata’nin kontrol grubunda yetistirilenlere goére daha fazla ham yag ve g¢oklu
doymamis yag asidi igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma, COMU BAP tarafindan FYL-
2014-294 numarali projeden desteklenmistir.

Anahtar Kelimler: Makro alg giibresi, Treptacantha barbata, Yetistiricilik, Besin kompozisyonu

ABSTRACT

Macroalgae, the most important producers of the aquatic environment and they meet the nutritional
needs of many aquatic organisms via photosynthesis. Besides, macroalgae are consumed as human
food and animal feed, macroalgae extracts are also used in many areas. They are used as fertilizers in
many countries because they are rich in nitrogen, and they contain bioactive substances, macro and
micronutrients that control many physiological events in plants. In this study, the green macroalga
fertilizer extract obtained from Ulva rigida C. Agardh, which cause the coastal pollution was used in
the cultivation of economically crucial macro alga Treptacantha barbata (Stackhouse) Orellana &
Sanson. In the experiments, the nutrient salt content of the liquid alga fertilizer extract obtained from
U. rigida was determined and according to the results obtained two different concentrations (1mi/I
(Uy), 2 ml/l (U2)) were used in experiments. Also, Conway medium was used in the control group.
Culture experiments were carried out for 35 days, and mediums of the groups were renewed every
five days. At the end of the experiment, the growth rates and their biochemical compositions of the
groups were examined. The highest growth rate was determined in the control group. The growth rate
of the groups showed statistical differences (p <0.05). The lowest growth rate was found in Uz group.
The lipid content of the groups varied between 1.20+0,07 and 1.99+0,06 %. The highest crude protein
content was found in the control group (p <0.05). There were no significant statistical differences
between the groups (p>0.05). The highest polyunsaturated fatty acids were found in the U1 group
(p>0.05). At the end of the study, we found that U; concentration increases the lipid and
polyunsaturated fatty acid content of T. barbata. This work was supported by COMU BAP from
project number FYL-2014-294.

Keywords: Seaweed fertilizer, Treptacantha barbata, Culture, Proximate

1. GIRIS

Algler, tek hiicreli mikroskobik canlilardan, metrelerce uzunluga erisebilen ¢ok hiicreli fotosentetik canlilar
grubudur (Sze, 1997). Su ortamlarmin 6nemli canli kaynaklarindan biri olan algler giinesten gelen
fotonlar ve yapilarindaki pigmentler sayesinde karbondioksit ve suyu besin niteligindeki
karbonhidratlara ¢evirerek bulundugu ortaminin oksijenasyonunu da saglarlar (Cirik ve Cirik, 2011).
Ekolojik olarak 6nemli olmalarinin yani sira igerdikleri pigment, polisakkarit, mineral, protein,
fenolik ve flavonoid vb. bilesikler nedeniyle de ayni1 zamanda ekonomik 6neme de sahiptirler (Ak,
2015; Ak ve Tirker, 2018). Ayrica deniz makroalgleri 6ziitlenerek farkli endiistriyel alanlarda da
kullanilirlar. Elde edilen 6ziitleme maddelerinin arasinda ise agar-agar, karragen ve aljinat tiirevleri
gelmektedir (Jiménez-Escrig ve Sanchez-Muniz, 2000).

Azot igeriginin yiiksek olmasi, ¢iftlik giibresi ile benzerlik gostermesi, bitkilerde biiytime, farklilagsma
gibi bir¢ok fizyolojik olay1 kontrol eden gibberelin (GA), sitokinin ve absisik asit (ABA) gibi bazi
biyoaktif maddeleri ile makro ve mikro besin maddelerini icermeleri nedeniyle esmer algler
(Phaeophyta) giibre olarak da kullanilmaktadir (Tay vd., 1985; Sanderson ve Jameson, 1986;
Sanderson vd.,1987; Cirik ve Cirik, 2011). Ascophyllum nodosum en sik kullanilan tiir olmakla
birlikte Sargassum, Macrocystis, Fucus, Laminaria ve Ecklonia cinsi alglerden de yararlanilmaktadir
(Hong vd., 1995; Eyras vd., 1998; Kumbul, 2000; Allen vd., 2001). Yesil makro alglerden Ulva
cinsleri ise ticari giibre hammaddesi olarak kullanilmamasina karsin bu cinsin giibre olarak
degerlendirilmesiyle ilgili laboratuvar diizeyinde yapilmis ¢alismalar mevcuttur (Ak, 2015).
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Calismada giibre hammaddesi olarak kullanilan Ulva cinsi diinyada toplanan yesil alglerin %25’ini
olusturmaktadir (Pauda vd., 2004). Bir¢ok kullanim alani bulunan bu tiir B vitamini bakimindan da
oldukca zengindir. Tipta, kozmetik ve selilloz sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Cirik ve
Cirik, 2011; Ak, 2015). Yetistiricilik denemelerinde kullanilan T. Barbata ise kahverengi
alglerdendir. Eknomik degere sahip olan bu makro algden &ziitenen iiriinler 6zellikle Bulgaristan ve
Romanya gibi Karadeniz’e kiyis1 olan iilkelerde hem sanayi hem de tarim alaninda yaym olarak
kullanilmaktadir (Manev vd., 2013).

Calisma kapsaminda ekonomik degeri olmayan ve kiyisal alanlarda birikerek kirlilige neden olan
yesil makro alglerden Ulva rigida’dan elde edilen siv1 giibreler kullanilarak ekonomik 6neme sahip
esmer alglerden T. Barbata’nin yetistiriciligi yapilmistir. Calisma sonucunda sivi organik giibre
Oziitiiniin T. Barbata’nin biyokimyasal kompozisyonunda (protein, yag, kiil ve nem, yag asidi)
meydana getirdigi degisimler ortaya ¢ikarilmastir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Denemelerde kullanilan Ulva rigida C. Agardh ve Treptacantha barbata (Stackhouse) Orellana &
Sanson Canakkale Bogazi Kepez mevkiinden toplanmistir. Toplanan alglerin tizerindeki epifitik
organizmalar ayiklanip, talluslar steril deniz suyunda yikanmustir. Saghkli T. barbata talluslar1 10
I’lik kiiltiir kaplarmna yerlestirilerek 15 giin boyunca adapte olmalar1 saglanmistir. Talluslarin
biiyiimesini saglamak amaciyla deniz suyu Conway (Tompkins vd., 1995) ortamiyla
zenginlestirilmistir. Conway ortam1; KNOs, 100 g/m®; Na,PO4, 20g/m? ve 1 ml iz element soliisyonu
(NazH2EDTA.2H,0, 45 g/m?;, FeCls.6H20, 1,3 g/m®; MnCl..4H,0, 0.36 g/m?; ZnCly, 4.2 g/m?;
CoCl2.6H20, 4,0 g/m?; CuS04.5H,0, 4,0 g/m*; (NH4)sM07024.4H20, 1,8 g/m?; H3BOs, 33,4 g/m°)

2.2. Sivi giibre yapimi

Epifitlerinden ayiklanmis U. rigida talluslar1 siv1 giibre 6ziitii yapiminda kullanilmistir. Sivi giibre
Oziitli Sivasankari vd., (2006)’na gore yapilmustir. 1 kg U. rigida tallusu 11 saf suda 60 dk siiresince
kaynatilmistir. Karisim soguduktan sonra siiziilerek kati ve sivi kismi birbirinden ayrilmistir. Elde
edilen makro alg 6ziitii 0 — 4 C’de denemeler siiresince saklanmaistir.

2.3. Mineral Madde Icerigi

Denemelerde kullanilacak sivi giibrenin miktar1 belirlemek amaciyla makro alg 6ziitiiniin i¢erdigi
bilesikler ICP-AES kullanilarak saptanmistir. Sivi U. rigida giibresinin element igerigi, Iskandinav
Gida Analizi Komitesi'nin yontemine (yontem 18) (NMKL, 2007) gére belirlenmistir. Ikincil
kontaminasyonu onlemek ve element analizleri arasinda standardizasyonu saglamak i¢in, Deniz
Stratejisi Cergevesinin 8. ve 9. gorev grubu tarafindan 6nerilen prosediirler gergeklestirilmistir (Law
vd., 2010; Swartenbroux vd., 2010). Ornekler, ICP-AES (Varian Liberty AX Sirali ICP-AES) yoluyla
analiz edilmistir. Analiz edilen bilesikler ve elementler nitrat (NO3"), nitrit (NO2"), amonyum (NH4"),
fosfat (PO473), siilfat (SO4?), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), bakir (Cu), ve demirdir (Fe). Son
olarak, sonuclar standartlarla (VH6 Lab Tek Elementli Atomik Absorpsiyon CRM) karsilastirilmisg
ve g/l olarak hesaplanmistir. Tiim analizler ii¢ paralel ve {i¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

2.4. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi

Deneme gruplarinda kullanilan gilibre miktarmin konsantrasyonlar1 yapilan analizler sonucu
belirlenmis olup (Tablo 1), Uz i¢in 1ml/ 1, Uz i¢in 2ml/1 olacak sekilde ayarlanmistir. Kontrol
gurubunda ise Conway (Tompkins vd., 1995) ortami kullanilmistir. Denemeler igin T. barbata
talluslar1 15 g/l olacak sekilde 3 I’lik cam kaplara konulmustur. Denemeler siiresince bes giinde bir
biyomas baslangi¢ yogunluguna gelecek sekilde hasat edilmistir ve biyomas artiglari izlenmistir.
Denemeler siiresince sivi alg giibreleri her giin kiiltiir ortamina ilave edilmistir. Isik yogunlugu
100umol olacak sekilde 1sikdlger (LI-250) yardimi ile ayarlanmistir. Talluslarin besin tuzlarindan
ayni oranda yararlanabilmeleri i¢in tiim gruplarda havalandirma kullanilmistir. Denemeler her bir
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grup i¢in ii¢ tekrar olacak sekilde gergeklestirilmistir. pH ve sicaklik, dlglimleri giinde iki defa
yapilmistir. Sicaklik 1 °C duyarliliktaki termometre ve pH degeri pH metre (Hanna, HI8314) ile
Olctlilmiistiir.

2.5. Nitrat, Nitrit, Amonyak ve Fosfat Tayini

Yetistiriciligi siiresince T. barbata talluslarinin sivi U. rigida oziitiini kullanip kullanamadigi sudaki
azot ve fosfat konsantrasyonlarindaki degisimler izlenerek belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla
Merck marka hazir test kitleri yardimi ile sudaki NH4", NO3"ve NO2” miktarlar1 saptanmistir. Algler
ortamdaki besleyici tuzlar1 biinyelerine kisa siirede almaktadir (Lobban ve Harrison, 1994). Bu
nedenle giibre ilavesinden 0, 1, 2, 3, 6, 24 ve 48. saatlerde su Ornekleri alinarak kiiltiir ortamindaki
azot tiirevlerinin degisimleri izlenmistir.

Tablo 1. Siv1 giibrenin ve deneme gruplarinin besin tuzu igerikleri.

Swvi giibre (g/l) | Us(g/ 1) | Ua(g/l)

NO3 50 0,05 0,1

NO: 50 0,05 0,1
NH4 0,25 0,0025 | 0,005
PO4 7,3 0,0073 | 0,0146
SO4 226,7 0,2267 | 0,4534
Ca 323,4 0,3234 | 0,6468
Mg 524,3 0,5243 | 1,0486
Cu 1,2 0,0012 | 0,0024
Fe 0,2 0,0002 | 0,0004

2.6. Biiyiime Hiz1 ve Biyomas Verimi Hesaplamalari

Talluslarm bliyiime hizlar1 ve biyomas verimleri belirli araliklarla agirliklar1 alimarak hesaplanmustir.
Bunun i¢in kiiltiir kaplarindan talluslarin tamami alinip, el santriftijiinde sular1 giderilmistir. Daha
sonra hassas terazide (Kern 44049N) tartilarak agiliklar1 belirlenmistir. Biiylime hizlar1 asagidaki
esitlik kullanilarak (Troell vd.,1997)’ye gore hesaplanmustir.

Biiyiime Hiz1 (%)=100 x ((In(X2-InX1)/(t2-t1)
Xz ve X sirasiyla tove t1 zamanlarindaki yas agirliklar belirtmektedir.

Giinliik biyomas veriminin birim alandaki degisimi ise; biiylime hizinin kiiltiir kaplarinin alanlarma
boliinmesi ile hesaplanmistir (Smith ve Walker, 1980).

2.7. Biyokimyasal Kompozisyon Analizleri

35 giin siiren yetistiricilik denemelerinin ardinda talluslar hasat edilerek 30 °C’de 48 saat sliresince
kurutulmustur. Daha sonra 6giitiicii yardimiyla toz haline getirilen homjenizasyonu saglanan drnekler
ham protein, kiil, nem, ham yag ve yag asidi analizlerinde kullanilmistir. Ham protein tayini Kjeldahl
yontemine gore yapilmustir. Organik azot iceriginin hesaplanmasinda 6,25 degeri faktor olarak
kullanilmistir  (AOAC, 2002a). Numunelerin nem igerigi AOAC (2002b) yontemine gore
saptanmigtir. Kiil tayini ise 550 °C yakma firininda 12 saat yakma islemi uygulanarak
geceklestirilmistir. Ham yag igerigi Folch (Folch vd., 1957) yontemi ile belirlenmistir. Ornekler 1:2
oraninda hazirlanmis 10 ml metanol: kloroform ¢6zeltisinde 24 saat boyunca karanlikta bekletildikten
sonra membran filtrasyon ile siiziilmiistiir. Stiziintiilerin tizerinde %0,9’luk NaCl ¢6zeltisi ile fazlara
ayrilmistir. Daha sonra 2 dk 3000 rpm de santrifiijlenen 6rneklerin alt fazi dnceden daras1 alinmis
balon jojelere konularak icerdikleri metanol: kloroform ¢o6zeltisi 60 °C’de rotary evaporatdrde
ucurulmustur. Ornekler 60 °C de etiive agirliklar1 sabitleninceye kadar kurutulmustur. Yag miktari
gravimetrik olarak belirlenmistir. Deneme gruplarinin yag asidi metil esterleri (FAME) yag
orneklerinden hazirlanmis ve gaz kromatografisi (GC) ile belirlenmistir. FAME analizleri, UIPAC
(1979) yontemine gore yapilmistir. Yazilim olarak Thermo Finnigan Trace GC — MS DSQ, Xcalibur
Ana Sayfa stirim 1.4 SR1 kullanilmigtir. 30 m X 0.25 I.D. X 0.25 um film kalinliginda (Phenomenex;
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Zebron, U.S.A.)) ZB-%MS (5 % phenyl methylsiloxane) kolon ile FAME’ler ayristirilmistir.
Baslangigta sicakligi 60 °C 5 dakika tutulmus, 5 °C/dk'lik bir hizda 200 °C'ye yiikseltilmis ve 5 dakika
200 °C'de tutulmustur. Sicaklik, son olarak 5 °C/dk'lik bir hizda 260 °C'ye yiikseltilmis ve 20 dakika
260 °C'de tutulmustur. Bolinme orani 1:20 ve 1.0 ml/dakika akis hizinda olup helyum tasiyici gaz
olarak kullanilmistir. Enjektor ve iyon kaynagi sicaklig sirasiyla 220 ve 230 °C olarak ayarlanmistir.
FAME'lerin pik tanimlamasi, bilinen standartlarm (Supelco 37 Bilesen FAMEs Mix) tutma siireleri
ve kiitle spektrumlarinin karsilagtirilmasiyla gergeklestirilmistir. GC-MS kromatogramlari, yag
asitlerinin tanimlanmasi NIST ve Wiley kitapliklarinin karsilastirilmasiyla yapilmistir. Tiim analizler
iic tekrarli yapilmistir. Veriler, Qual Browser siirim 1.4 SR 1 (Xcalibur Ana Sayfasi) yazilimi
kullanilarak analiz edilmis ve hesaplanan FAME'ler, makro alg 6rneklerinin toplam FAME'lerinin
yiizdesi olarak sunulmustur. Yiizde degerleri, Paul ve Southgate (1978)’e gore g/100 g'ye
doniistiirilmiistiir.

2.8. istatistiksel Analizler

Veriler Tukey'in ¢oklu karsilastirma testleri ile tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz
edilmistir. Farklar p <0.05 oldugunda anlamli kabul edilmistir. ANOVA'dan once, tiim veriler,
Windows i¢in PASW STATISTICS 19 yazilimi (IBM SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak varyans
homojenligi (Levene'nin esit varyanslar i¢in testi) ve normal dagilim (Anderson-Darling testi)
agisindan Ozdamar (1997)’a gére belirlenmistir

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma da U. rigida’nin siv1 giibre olarak elde edilmis ve bu giibrelerin T. barbata’nin laboratuvar
kosullarinda yetistirilmesi iizerinde etkileri arastirilmigtir. Deneme gruplarinin  biiylime
kondisyonlarmni belirlemek amaciyla ortama sivi alg giibresi ilave edildikten sonra 1, 2, 3, 6, 24 ve
48 saat araliklarla kiiltiir ortaminin NH4*, NO3"ve NO; miktarlar1 izlenmistir (Sekil 1). Tiim gruplarin
NO;s™ miktari ilk 2 saat i¢inde azalmis ve 24 saat sonra suda nitrat tespit edilememistir. Ilk analiz ile 691
24. Saat arasinda yapilan tiim analizlerde nitrat miktar1 en yiiksek kontrol grubunda tespit edilmistir.
Diisiik giibre konsantrasyonu uygulanan grubun yliksek giibre konsantrasyonu uygulanan gruba gore
daha az NOs" igerigine sahip oldugu gdzlemlenmistir. NO,™ Ilk iki saate azalirken 24 — 48 saatler
arasinda artig gostermistir. Biyolojik artik {iriinii olan NH4" ise kontrol grubu harig diger iki grupta 6.
saatten sonra tespit edilememistir. Makro alglerin inorganik maddeleri hiicre igerisine alim hizlari
tirlere ve gevresel kosullara gore farklhiliklar gosterdigi Hanisak (1983) tarafindan bildirilmistir.
Cunki algler ortamda bulunan besin tuzlarmin hiicre igerisine alinmasi i¢in gerekli olan enerjiyi
cevresel kosullara gore degisim gosteren fotosentez yoluyla saglanmaktadir (Turpin, 1991). Makro
algler NO2 " iyonunu sitoplazma ya da kloroplastin igerisine nitirit rediiktaz enzimi ile NH4" iyonuna
cevirerek kullanilmaktadir. Bu enzimin kloroplast icerisinde yeterli seviyede olmamasi siireci
yavaglatmakta hatta durdurmaktadir (Lobban ve Harrison, 1994). Kiiltiir ortamlarinda NH4* iyonu
tilkendikten sonra ortamdaki NOz" iyonunda meydana gelen artiglarinin kloroplast i¢erisinde nitrit
rediiktaz enziminin yetersiz kalmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica giinliik olarak
sicaklik ve pH 6lciimii yapilmustir. Olgiim sonuglarina gore sicaklik ortalama 20,00 £1,00 °C olarak
degisim gostermistir. Deneme gruplarinin pH degisimi ortalama 8,50+1,00 olarak belirlenmistir. Her
iki faktoriinde Cirik vd. (2010) tarafindan bildirilen ve algin biiylimesi i¢in yeterli goriilen degerler
araliginda oldugu saptanmaistir.
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Sekil 1. Deneme gruplarinin kiiltiir ortamlarinda ilk 48 saat siiresince NH4*, NO3z ve NO>
miktarlarinda meydana gelen degigimler.

Iki farkl1 konsantrasyonda U.rigida siv1 dziitiiniin giibre olarak kullanildig1 yetistiricilik ¢alismasinda
deneme gruplarinin giinliik biiylime hizlar1 ve biyomas artisindaki degisimler Sekil 2°de verilmistir.
En yiiksek biiylime orani kontrol grubunda saptanmustir. Gruplarin biiyiime orani istatistiksel
farkliliklar gozlemlenmistir (p<0.05). En diisiik biiylime orani ise U: grubunda bulunmustur.
Alglerden elde edilen s1v1 giibrelerin farkli bitkiler iizerine kullanimina yonelik ¢alisma sayismin
oldukc¢a fazla olmasina karsin sivi giibrelerin alg yetistiriciliginde kullanimi ile ilgili herhangi bir
literatiire rastlanilmamustir. Farkli bitkiler {izerinde yapilan ¢aligmalar arasindan ise Zadope vd.
(2009) Kappaphycus alvarezii alginden elde ettikleri sivi giibrenin bugday gelisimi tizerine etkilerini
arastrmiglar ve %1,0 konsantrasyonuna kadar ilave edilen siv1 alg giibrelerinin daha 1yi verim artig1
sagladig1 bildirmislerdir. Toplam biyomas verimi kontrol grubunda 3,59 g/m? iken U, deneme
grubunda bu deger 2,83 g/m? ulastig1 belirtilmistir (Sekil 4.5). Benzer sonuglar Venkataraman ve
Mohan (1997) ile Temple ve Bomke (1989) tarafindan siyah nohut ve fasulye de bulunmus, alg
giibresi kullaniminin bitkilerin biyomas kazanimina %?24’e kadar katki sagladig1 saptanmustir.
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Sekil 2. Deneme gruplarmin SGR ve biyomas verimlerinde meydana gelen degisimler.

Deneme gruplarinin besim kompozisyonlarinda meydana gelen degisimler Tablo 2’de gdsterilmistir.
Gruplar arasinda en diisiik ham yag icerigi U2 (1,20+0,07) ve en yiiksek yag igerigi ise Uz (1,99+0,06)
gruplarinda bulunmustur (p<0,05). Cirik vd. (2010), T. barbata’nin 100 g kuru agirliginda 1,44+0,06
g yag bulundugu bildirmislerdir. Sicaklik, tuzluluk ve 151k yogunluguyla gibi faktorlerin alglerin yag
iceriklerine etki etikleri bilinmektedir (Ak vd., 2015; Cirik vd., 2010; Sanchez-Machado vd., 2004).
Ozellikle sicakligin alglerdeki kimyasal kompozisyonlarida énemli degisikliklere neden olmaktadir.
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Sanchez-Machado vd. (2004) tropik sulardaki algler, soguk su alglerine gore daha az miktarlarda yag
icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 2. Deneme gruplarinin besin kompozisyonlarinda meydana gelen degisimler.

Yag % Protein % | Kiil % Su %
Kontrol | 1.95+0,052 | 19.04+0,05? | 34.62+0,90% | 86,07+1,52°
Us 1.99+0,06% | 15.46+0,52° | 35.87+1,62% | 86,96+0,58?
Uz 1.20+0,07° | 18.27+0,63? | 33.61+0,67% | 85,67+1,18?

Protein igerikleri incelendiginde ise; U. (%18,27+0,63) ve kontrol (%19,04+0,05) gruplar1 arasinda
istatistiksel bir farklilik saptanmamuistir (p=>0,05). En diisiik protein igerigi ise %15,46+0,52 olarak U
grubunda belirlenmistir. Calismamizda tespit edilen protein miktarlarina yakm sonuglar Giiroy vd.
(2007) tarafindan da bildirilmistir. T. barbata’nin farkli besin tuzu konsantrasyonlari kullanilarak
yetistirildigi bir diger ¢alismada ise algin protein iceriginin %8,13+0,02 ile 12,01+0,31 arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir (Cirik vd., 2010). Alglerdeki maksimum protein miktari, alglerde en
hizli biiylime periyodunda goriilmektedir (Zavodnik ve Juranic, 1982). U. rigida’dan elde edilen siv1
giibrelerin T. barbata talluslari tarafinda kullanildigi deneme gruplarinin protein igeriklerinin yiiksek
olmasindan anlagilmistir.

Deneme gruplarinin kiil igeriklerinde istatiksel olarak 6nemli derecede bir farklilik bulunmamis (p<
0,05) olup, kiil miktar1 %33,61+0,67 (U>) ile 35,87+1,62 (U1) arasinda degisim gdstermistir. Farkli
kaynaklarda T. barbata alginin kiil igeriginin %16,2 ile 43,6 arasinda oldugu belirtilmistir (Cirik vd.,

2010; Manev vd., 2013). Calisma sonucunda elde edilen yiiksek kiil miktarlarmin U. rigida sivi
Oziitlin kalsiyum ve magnezyum bakimindan zengin olmasindan kaynakladig1 diistiniilmektedir.
Bezer bulgular yine bir esmer alg tiirii olan Laminaria digitata i¢in Adams vd. (2011) tarafindan
bildirilmistir.

En yiiksek su igerigi en diisiik biiyiime hiz1 saptanan grupta (Uz) %86,96+0,58 olarak belirlenmistir.
Gruplara arasinda anlamli derecede istatistiksel farkliliklarin olmadigi belirlenmistir (p=>0,05). Esmer
alglerin biyomaslarimm %85’ini su olusturmaktadir (Schiener vd., 2015). Calisgma sonucunda elde
edilen bulgularin esmer algler i¢in 6nerilen ortalama su degerler icerisinde kaldig1 gézlemlenmistir.
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Tablo 3. Deneme gruplarinin yag asitlerinde meydana gelen degisimler.

Yag Asitleri Kontrol Uz U2
C13:0 0,230,202 | 0,1340,00 | 0,46+0,28?2
C14:0 453+0,17° |6,52+0,502 | 6,110,132
C15:0 0,37+0,10% | 0,56+0,15% | 0,41+0,11%2
C16:0 32,58+0,192 | 29,68+0,05° | 30,48+0,51°
C17:0 6,68+0,97% | 4,81+0,16° | 4,95+0,09°
C18:0 1,78+0,11° | 1,30+0,35° | 2,62+0,18?2
C20:0 0,21+0,05° | 0,32+0,12° | 0,29+0,18°
C21:0 10,38+0,06° | 12,79+0,092 | 12,76+0,53 2
C22:0 0,1440,05% | 0,00+0,002 | 0,07+0,102
C23:0 0,13+0,022 | 0,16+0,032 | 0,00+0,00°"
>SFA 53,8540,74° | 56,86+0,03° | 60,26+0,172
C14:1 0,1140,15% | 0,00+0,002 | 0,00+0,002
C15:1 1,62+0,52 1,26+0,25% | 1,24+0,462
Cl6:1 3,93+0,08° | 5,16+0,49% | 4,21+0,02°
Cl17:1 0,344+0,00% | 0,17+0,07% | 0,1140,02?2
C18:1IN9C+9T | 17,29+0,09¢ | 20,65+0,06° | 19,86+0,09 2
C20:1N9 0,24+0,052 | 0,670,502 | 0,39+0,272
C22:1N9 0,13+0,01% | 0,00+0,002 | 0,1540,012
>MUFA 23,6740,46¢ | 27,91+0,222 | 25,95+0,29 °
C18:3N3 1,93+0,012 | 1,11+0,02¢ | 1,46+0,09°
C20:2 0,53+0,00° | 0,5840,02% | 0,65+0,042
C20:3N3 10,5840,452 | 8,76+0,112 | 6,67+0,60°
C20:3N6 0,96+0,00% | 0,77+0,02° | 0,97+0,012
C20:4N6 0,3140,02° | 0,47+0,05% | 0,5340,032
C20:5N3 4,610,062 | 2,95+0,26° | 3,44+0,22°
C22:2 0,27+0,06° | 0,96+0,04% | 0,33+0,01°
C22:6N3 0,80+0,01° | 0,8340,1% | 1,06+0,12°2
YPUFA 20,46+0,172° | 21,194+0,302 | 19,79+0,09°
né 1,27+0,02° | 1,2440,03° | 1,50+0,02°2
n3 15,4740,622 | 14,71+0,382 | 14,01+0,67
né/n3 0,08+0,01° | 0,10+0,01% | 0,09+0,01 %

Gruplarin yag asidi igeriklerinin istatistiksel yonden farkliliklarin oldugu yapilan tek yonli varyans
analizi sonucunda belirlenmistir. Gruplarin yag asitlerinin yarisindan ¢ogunun doymus yag
asitlerinden olustugu bulunmustur (Tablo 3). Ayrica, tiim gruplarin doymus yag asitlerinin biiyiik
kismimi palmitik asit (C16:0) olusturdugu saptanmustir. Yiiksek doymus yag asidi miktarlar1 farkl
esmer alg tiirleri igin Heiba vd. (1997) ile Chikaraishi vd. (2004) tarafindan da bildirilmistir.
Caliymamizda tekli doymamis yag asitlerinden ez fazla miktarda rastlanilan yag asitleri, oleik asit
(C18:1) ve palmitoleik asit (C16:1) olarak belirlenmistir. Oleik asit en yiiksek Ui grubunda
belirlenirken, en diisiik deger kontrol gurubunda saptanmstir (p<0,05). lvanova vd. (2013) yaptiklari
calismada esmer alglerden oleik asidin en bol, palmitoleik asidin ise ikinci derecede en bol bulunan
tekli doymamis yag asitleri oldugunu tespit etmislerdir. T. barbata’da en yiiksek coklu doymamis yag
asidini, omega-3 yag asitlerinden olan Epoksiyeikosatrienoik asit (20:3n3, EET) olusturmaktadir.
Ikinci sirada ise Eicosapentaenoik asit (20:5n3, EPA) yer almaktadir. Epoksiyeikosatrienoik asitler
veya EET'ler, aragidonik asit metabolizmasi1 esnasinda olusan sinyal molekiilleri olup kan basmcini
diisiirmesi ve enflamasyon dnlemesi nedeniyle insan sagligi i¢in 6nemlidir (Thomson vd., 2012). EET
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miktar1 incelendiginde kontrol grubu ile U1 grubu arasinda istatistiksel derecede 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Deneme gruplarmin omega 3 yag asitleri bakimindan zengin oldugu calisma
sonucunda gdzlemlenmistir. Uzmanlar omega-3 yag asitlerinin bircok hastaligin 6nlenmesinde
onemli oldugunu belirmektedirler (DeFilippis ve Sperling, 2006; Mol, 2008; Airanthi vd., 2011). En
yiiksek toplam ¢oklu doymamis yag asidi igerigi biiyiimenin diisiik ve biyomas veriminin yiiksek
oldugu U; grubunda saptanmistir (p<0,05). Airanthi vd. (2011) kahverengi alglerden Sargassum
horneri ve Cystoseira hakodatensis PUFA igerigini % 34,52 ve % 37,10 olarak bildirmislerdir. Bunun
en 6nemli nedenin ise abiotik faktorlerin alglerin yag iceriklerine etki etmesi (Ak vd., 2015; Cirik
vd., 2010; Sanchez-Machado vd., 2004) olarak diisiiniilmektedir. Calismamizda insan diyetinde
onemli bir 6l¢iit olan n6/n3 ¢oklu doymamis yag asidi oranlari tim deneme gruplari igin diisiik
seviyelerde tespit edilmistir. Ozellikle n6/n3 orani arttikca, basta kalp ve damar rahatsizliklar1 olmak
iizere, bagisiklik sistemi sorunlart ve kanserojen hiicrelerin olusumu gibi 6nemli sonuglari
beraberinde getirmektedir (Simopoulos, 2004). Khotimchenko vd. (2002) kahverengi alglerden 9 tiir
v toplam yag miktarlarini ve yag asidi igeriklerini belirlemislerdir. Elde ettikleri verilerde, kahverengi
alglerin n6/n3 oranini1 2,31 ila 0,49 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Arastirmacilarin 6zellikle
n6/n3 orani i¢in bildirdikleri bu deger araliklari, calismamizda tespit ettigimiz bulgular ile paralellik
gostermektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alisma da U. rigida’nin siv1 6ziitli giibre kaynagi olarak T. barbata’nin yetistiriciliginde
kullanilmistir. Strdiiriilebilir bir gelecek i¢in ihtiyag duydugumuz canlilarin iretiminde ihtiyag
duymadigimiz ve ¢evre sorunlarina yol agcan baska canlilarin kullanilmasi ekonomik kaynaklarimizin
ekolojik olarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi1 bakimindan 6nemlidir. Bu ¢alisma kapsaminda sahil
seritlerine birikerek kirlilige neden olan U. rigida’dan elde edilen sivi giibrenin ekonomik degeri olan
T. barbata yetistiriciliginde kullanilabilecegi saptanmustir. Boylelikle iiretim algin tiretim maliyetleri
de disiirtilerek iiretimi de miimkiin hale gelecektir. Ancak sivi giibre kullanilarak algin biiylime
hizinin arttirilmasina yonelik daha fazla calisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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