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Oz: Bu calismada, yesil alglerden Ulva intestinalis tiiriiniin ekolojik &zellikleri ile besin
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¢ httos://orcid.ora/0000-0001-6210-9624 mevsimler ve istasyonlar arasinda istatistiksel olarak énemli farklihiklar (P<0,05) tespit edilmis

olup, kis mevsimi protein degerlerinde (%11,63+2,30) diger mevsimlere gore belirgin artis
gozlenmistir. U. intestinalis tiirlinde %71,25+1,13 oraninda karbohidrat tespit edilirken bunu
%20,50+0,16 ile kiil, %7,82+1,16 ile protein ve %0,4440,04 ile yagin izledigi saptanmistir. Deniz

*Sorumlu yazarin: suyunun fizikokimyasal parametreleri ile U. intestinalis tiiriiniin besin kompozisyonunu arasinda
Al KARACUHA = yapilan korelasyon analizine gore sadece yaz mevsiminde pH ile protein degerleri arasinda pozitif
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57000 Sinop, Tiirkiye bir korelasyon goriilmistiir. Bunun yani sira yil boyunca pH ile karbohidrat degeri arasinda
X ali_karaéuha@hotmail.com negatif korelasyon tespit edilmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen verilerin U. intestinalis

tiiriiniin en kullanigh dénemlerini tespit etmede dnemli bir veri kaynagi olacagina inanilmaktadir.
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Seasonal Changes in Biochemical Content of Green Algae Ulva intestinalis
(Linnaeus, 1753) From Sinop Coasts ]

Abstract: In this study, it was aimed to determine the ecological characteristics of the green algae
Ulva intestinalis and the change in nutrient composition. The study material was collected
seasonally from four different locations along the coast of Sinop. At the end of the analysis,
statistically significant differences (P<0.05) were found between seasons and stations, and a
significant increase was observed in winter protein values (11.63+2.30%) compared to other
seasons. In U. intestinalis, 71.25%+1.13% carbohydrate was detected, followed by 20.50+0.16%
ash, 7.82+1.16% protein and 0.44+0.04% fat detected. According to the correlation analysis
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important data source in determining the most useful periods of U. intestinalis.
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GiRisS

Algler, icerdigi biyokimyasal 6zellikleri nedeniyle
denizel ortamlarin en 6nemli kaynaklarindan biri olarak
goriilmekte olup hem insan hem de hayvan sagligina faydali
olduklart  bilinmektedir ~(Fleurence, 1999). Ozellikle
yapisinda yer alan yiiksek protein, amino asit, vitamin ve
mineral maddeler ile diisiik yag miktari, saglikli beslenme
icin baliktan sonra alglerin tiiketilebilecek cazip besin
kaynaklar1 arasinda yer almasini saglamaktadir (Southgate,
1990).

Alglerin kimyasal bilesimi ile ilgili c¢alismalar
1900'lii yillarda baslamis olup (irkin & Erdugan, 2014)
besinsel katkisi ile ilgili yapilan son yillardaki aragtirmalar
yiikksek vitamin, mineral, protein ve karbohidrat igerigine
sahip disiik kalorili gidalar olduklarini gostermistir
(D’Armas vd., 2019). Ancak alglerin gida sektoriinde ve
endiistriyel alanlarda kullanilabilmesi i¢in bilesenlerin en
yiiksek oldugu donemlerinin bilinmesinin gerekli oldugu
bildirilmektedir (Yesilova vd., 2017).

“Deniz yosunlar1 (seaweeds)”, diinyanin tiim
kiyisal alanlarinda bol miktarda bulunan ve bunlar arasinda
yesil algler (Chlorophyta) sinifi tek hiicreli, koloni olusturan
veya c¢ok hiicreli tiirlerden olusmakta ve fotosentez
triinlerini, karbohidrat, nisasta ve yag seklinde
depolamaktadir (irkin & Erdugan, 2014). Bu sebeple, gida
sektoriinde alg gruplart igerisinden Ozellikle yesil algler
(Chlorophyta), yiiksek miktarlarda vitamin, mineral ve
protein icermelerinden dolayi kullanilmaktadir (Kaykag vd.,
2008).

Ulkemiz makroalglerinin besin komposizyonuna
ait caligmalar incelendiginde arastirmalarin daha ¢ok
Akdeniz, Ege ve Marmara Denizi’nde yapildigi
goriilmektedir (Aras & Sayin, 2020; Berik & Cankiriligil,
2019; Cetingiil vd., 1995; Irkin & Erdugan, 2014; Kaykag
vd., 2008). Karadeniz'deki alglerin kimyasal igerikleri ile
ilgili smirlt sayida g¢alisma bulunmaktadir (Karaguha &
Yildiz, 2017; Yesilova vd., 2017). Bu c¢alismada
Karadeniz’in Sinop kiyilarindan zengin besin igerikleri
nedeniyle farkli alanlarda da kullanim olanagi olan ve her
mevsim dogal olarak yayilim gosteren Ulva intestinalis
tiirtiniin besin kompozisyonundaki (kiil, protein, yag ve
karbohidrat) mevsimsel degisimlerin ve verimli sekilde
yararlanilabilmesi agisindan en uygun mevsimin tespit
edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Sinop kiyillarinda  baskin  olarak  bulunan
Chlorophyta grubu (yesil algler) alglerden Ulva intestinalis
calisma materyali olarak se¢ilmis ve 2014 yilinda
orneklemeler — dort  farkli  istasyonun  (Hamsilos
(42°3'35.69"N, 35°2'37.46"E), Akliman (42°2'53.07"N,
35°2'46.69"E), DSI (Devlet Su Isleri; 42°0'23.78"N,
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35°7'5.23"E) ve Karakum (42°0'55.14"N, 35°11'10.14"E)
iist infralittoral bolgesindeki 0-1 derinlige kadar olan kayalik
substratumlarda mevsimsel olarak elle toplanmistir (Sekil
1). Ancak o&rnekleme sirasinda sonbahar mevsiminde
toplanan ornekler kurutulduktan sonra analizler igin yeterli
miktar elde edilemediginden ¢aligmaya dahil edilmemistir.
Toplanan materyalin tiir tayini Gallordo vd., (1993) ne goére
yapilmistir.

Analizler i¢in toplanan 6rnekler agzi kilitli plastik
posetlere deniz suyu icerisinde almarak en kisa siirede
laboratuvara getirilip kum, tas ve epifitlerden temizlendikten
sonra 3 kez distile su ile yikanmigtir. Yikanan 6rneklerden
fazla suyu uzaklastirmak i¢in kurutma kagitlar1 iizerine
almmis ve daha sonra 60°C’ye ayarli etiivde 48 saat
bekletilmistir (Zhuang and Zhang, 2001). Biyokimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla etiivden alinan &rnekler
ogiitiicii destegiyle toz haline getirilmis, silika jel i¢erisinde
agz1 kapali kutularda muhafazaya alinmig ve hemen

ardindan ¢ tekerriirlii olarak toplam kiil, protein ve yag
analizleri yapilmistir. Orneklerdeki toplam ham protein
tayini Kjeldahl metodu (AOAC, 1995), yag tayini i¢in Bling
ve Dyer, (1959) ve inorganik madde miktar (kiil) tayininde
de AOAC (1984) yontemi kullamlmistir. Istasyonlardaki
deniz suyunun fiziko-kimyasal parametreleri her mevsim
Ol¢tilmiuistiir.

Sekil 1. Ornekleme alan1 (Google Haritalar).
Figure 1. Sampling area (Google Map).

Istatistiksel Analizler: Istatistiksel analizler, SPSS
stirtim 24.0 paket programi kullanilarak hesaplanmigtir. Tek
yonlil varyans analizi (one-way ANOVA) sonucuna gore
TUKEY’in ¢oklu karsilastirma testleri yapilmustir. U.
intestinalis  tiiriiniin ~ besin  igerikleri ile toplandigi
istasyonlardaki fiziko-kimyasal parametreler arasindaki
arasindaki iliskileri mevsimsel olarak ortaya ¢ikarmak i¢in
two-tailed Pearson Korelasyon katsay1 matriksi “r” yontemi
kullanilmigtir.  Verilerin normal dagilima uygunlugunu
belirlemek icin Kolmogorov Smirnov testi yapilmistir.
Calisilan  makroalgin  biyokimyasal bilesimi tiizerinde
mevsim, toplandigi istasyon ve/veya deniz suyuna ait
fizikokimyasal paremetrelerin etkileri gibi ¢ok sayida
parametre vardir. Bunlar arasindaki yiiksek diizeydeki

korelasyon nedeniyle; degisken sayisii azaltmak igin
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Ozdegerleri 1'den yiiksek olan degiskenler kullanilmis,
beklenen agirligi elde etmek icin de Kaiser normalizasyonu
ve dogrudan Oblimin rotasyonu ile Temel Bilesen Analizi
(PCA) yapilmistir.

BULGULAR

Mevsimsel olarak dort istasyondan toplanan
orneklere ait kimyasal icerik degerleri ile istasyon ve
mevsimler arasinda gerceklestirilen tek yonlii varyans
analizi (one-way ANOVA) sonuglarindan elde edilen
bulgular Tablo 1°de verilmistir.

Bu caligmada U. intestinalis tiriin kiil, yag ve
karbohidrat degerleri agisindan en verimli déneminin yaz,
protein bakimindan ise ki mevsiminin oldugu ve deniz suyu
sicakligindaki diisiisle birlikte mevsimsel bir artig gosterdigi
saptanmistir  (Tablo 1, S$ekil 2). Bununla birlikte,
makroalglerde karbohidrat miktarlarinin yaz aylarinda daha
yiiksek olmasinin sebebi olarak bu mevsimde yiiksek
fotosentetik faaliyet gostermeleri oldugu 6ne siiriilmektedir
(Yesilova vd., 2017). U. intestinalis tiiriin mevsimsel yag
ylizdelerine bakildiginda, en diisiik yag igeriginin kis
mevsiminde (%0,34+0,02), en yiiksek degerin ise yaz
mevsiminde (%0,54+0,04) oldugu tespit edilmistir (Tablo 1,
Sekil 2b). Kaykag vd., (2008) Ulva rigida tiiriin maksimum
yag igeriginin sonbaharda, minimum yag icerigini ise yazin
elde edildigini bildirmektedir. Irkin, (2009) tarafindan ise U.
rigida tiirin yag iceriginin maksimum degeri ayni sekilde
sonbaharda tespit edilirken, minimum deger ise kisin
saptanmistir. Yapilan bu caligmada U. intestinalis tiirin
minimum yag iceriginin ki mevsiminde saptanmasina
karsin, maksimum degerin yaz mevsiminde bulunmasi hem
Kaykag vd., (2008) hem de Irkin, (2009)’nin sonuglar1 ile
ortiisgmemektedir. Nitekim makroalglerdeki lipit iceriginin
tirler arasinda degisim gostermekle birlikte ortamda
bulunan besleyici elementlerin ¢esit ve miktarina gore de

degisim gosterdigi rapor edilmektedir (Mishra vd.,
1993). Manivannan vd., (2008), U. intestinalis tiiriin yag
igeriginin %1,3340,20 ile yag icerigi en disiik tiir oldugunu
tespit etmistir. Calismamizda elde edilen degerler
Manivannan vd., (2008) tarafindan elde edilen degerleri
desteklemektedir. Chakraborty ve Bhattacharya, (2012)
ortamda bulunan besleyici elementlerin ¢esit ve miktarina
gbre yag iceriginin degisim gosterebilecegini rapor
etmislerdir. Bununla birlikte, U. intestinalis tiiriinde kiil
degerleri bakimindan mevsimler arasinda bir diizensizlik
oldugu, en diisiik kiil miktarinin (%20,12+0,12) ilkbahar
mevsiminde ve en yiiksek (%21,11+0,17) yaz mevsiminde
oldugu belirlenmistir (Tablo 1, Sekil 2b). Zavodnik (1987)
de benzer sekilde U. rigida tiiriintin kiil iceriginde diizensiz
degisimler oldugunu ve bu diizensizligin algin biiylimesi
strasinda arttigin belirtmistir. Bununla birlikte irkin, (2009),
U. rigida tiirtintin kiil igeriginde en diisiikk miktarini yazin, en
yiksek miktarim1 ise kisin elde etmistir. Kaykac vd.,
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(2008)’nin ¢alismasinda da benzer sekilde U. rigida’nmin
minimum kiil icerigi yaz mevsiminde saptanmis fakat irkin
(2009)’nin calismasindan farkli olarak maksimum degeri
ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir. Cetingiil, (1993), kirli
veya kirli sayilabilecek istasyonlarda yesil alglerin kiil
igeriklerinde degisken degerler elde edildigini, ayrica
calismasinda elde edilen sonuglara benzer olarak yesil
alglerden U. intestinalis, U. rigida, Enteromorpha linza ve
Codium tomentosum tiirleri kiil oranlarinin ilkbahar ve yaz
mevsiminde artip sonbahar ve kig mevsiminde azaldigini
saptamistir. Padua vd., (2004), kis mevsiminde U.
oxysperma igin %18,91 ile %22,14, U. lactuca i¢in %12,54
ile %13,23 arasinda ve U. fasciata igin %17,75 ile %20,61
arasinda kiil diizeyini bildirmislerdir. Alglerin kiil i¢erikleri
karasal bitkilerden olduk¢a fazla olup ve daha yiiksek

seviyelerde kiil icerdigi rapor edilmistir (Ruperez vd., 2002).

Tablo 1. Ulva intestinalis tiirtiniin besin kompozisyonundaki (kiil, protein,
yag ve karbohidrat) yiizde oranlarin istasyon ve mevsimlere gore dagilimi
ve tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA).
Table 1. Distribution of the percentage ratios in the nutritional composition
(ash, protein, fat and carbohydrate) of Ulva intestinalis by station and
season and one-way analysis of variance (one-way ANOVA).

Kis

istasyon % Kiil % Protein % Yag % Karbohidrat
Hamsilos 20,56:0,06™ 11,752,487 0,47+0,03% 67,22+2,57%
Akliman 20,400,262 10,442,032 0,43+0,0152 68,741,772
DSi 20,4140,07°2 14,2343,16" 0,23+0,01%° 65,14+3,2482
Karakum 19,7140,16"5° 10,09+1,544 0,23+0,03%° 69,98+1,415
Ortalama 20,27+0,14 11,63+2,30 0,34:£0,02 67,77+2,25
ilkbahar

Istasyon % Kiil % Protein % Yag % Karbohidrat
Hamsilos 19,87+0,28%° 4,46+0,65%° 0,51+0,01%° 75,16+0,3972
Akliman 19,70+0,14%° 5,44+0,62 AB° 0,840,142 74,020,627
DSi 20,86+0,0352 8,27+0,3852 0,2140,025¢ 70,69+0,374°
Karakum 20,03+0,02° 9,620,582 0,210,015 70,14+0,56%°
Ortalama 20,12+0,12 6,95+0,56 0,440,05 72,50+0,49

Yaz

istasyon % Kiil % Protein % Yag % Karbohidrat
Hamsilos 19,63+0,03%° 4,86+0,252 0,75+0,07%3 74,760,152
Akliman 20,64+0,46"° 4,13+0,1852 0,37+0,03%° 74,860,262
DSi 24,78+0,1°% 6,20+1,6952 0,52+0,03° 68,5+1,63%°
Karakum 19,39+0,085° 4,33+0,4652 0,52+0,02°° 75,760,57°2
Ortalama 21,1120,17 4,88+0,63 0,540,04 73,47+0,65
istasyonlarin Mevsimsel Ortalamasi

istasyon % Kiil % Protein % Yag % Karbohidrat
Hamsilos 20,02+0,12 7,02£1,11 0,58+0,04 72,38+1,04
Akliman 20,25+0,29 6,67+0,94 0,55+0,06 72,540,388

DSi 22,02+0,07 9,57+1,74 0,320,02 68,11=1,75
Karakum 19,71%0,09 8,010,86 0,320,02 71,96+0,85

*Her deger ortalama+standart sapmay: ifade etmektedir. Farkli iist yazili isaretler (ort.+standart
sapma, 3 tekrarli grup) birbirinden istatistiksel olarak farklidir. Her bir parametre i¢in ayni siitunda
farkh Gssel harflerle (a, b, c: istasyonlar arasi ve A, B, C: mevsimler arasi) ifade edilen degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Bu aragtirmada, U. intestinalis tiiriiniin protein
diizeyi ile sicaklik arasinda negatif bir iliskisi oldugu
goriilmiistiir (Sekil 2b). Bu konuda yapilan diger ¢alismalar
incelendiginde, Zavodnik, (1987) U. rigida tiiriiniin
maksimum protein igerigini subat sonunda, minimum
protein igerigini ise mart ayinda tespit ettigini
bildirmislerdir. Kaykag vd., (2008), calismalarinda U. rigida
tiriiniin  protein igeriginin en yilksek degerini kis
mevsiminde, en diigiik degerini ise ilkbahar mevsiminde
saptamistir. Sinop kiyilarinda gerceklestirilen bu caligma
sonucunda U. intestinalis tiiriniin maksimum protein
oranlarnin  bulundugu mevsimin kis olmas1 diger
literatiirlerle benzerlik gdstermis fakat minimum degerin
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bulundugu mevsimin yaz olmasi farklt bir sonu¢ olarak
tespit edilmistir. Parthiban vd., (2013), protein igeriginin
fakli cinslere, hatta ayni cins icindeki tiirlere gore
degisebilecegini, degisimin alansal ya da zamansal
olabilecegini ve bu degisimlerde en biiyiik payin su
kalitesine ait oldugunu bildirmistir. Mevsimler arasindaki bu
dalgalanmanin tiiriin bagli bulundugu sudaki sicaklik,
tuzluluk, azot ve nutrient gibi faktdrlerin degisiminden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Nitekim yapilan bir
calismada, protein iceriginin farkli alg cinslerine, hatta ayni
cins i¢indeki tlirlere gore degisebilecegini, bu degisimin
alansal ya da zamansal olabilecegini ve degisimlerde
belirlenen en biiyilk paym su kalitesi ile ilgili oldugu
bildirilmistir (Saranya & Girija, 2013). DSI istasyonundaki
yiiksek protein seviyeleri ise bu yerlerdeki kirlilige
baglanabilir.  Parchevskij Rabinovich,  (1991)
kanalizasyon ve atik su atiklariyla kirlenmis Karadeniz kiy
bolgelerinde yatay ve dikey olarak asili halatlar iizerinde U.
intestinalis yetistirdiklerini bildirmislerdir. Ayrica Cirik ve
Cirik, (1999) tarafindan Ulva tiirlerinin nitrofil (azot seven)
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algler oldugunu ve kig aylarinda sudaki niitrient seviyesinin
maksimum olmasindan dolayr artisin meydana geldigini
rapor etmislerdir. Bununla birlikte Munda ve Gubensek,
(1986) alglerin azot miktar1 dolayisiyla da protein
miktarlariin bulunduklart ortamin tuzlulugu ve mevsimsel
degisimlerine bagli olarak degistigini bildirmistir. Ayrica
ayni aragtirmacilar, kisin azalan 11k siddetiyle birlikte deniz
alglerinin metabolizmalarinda da degisimler oldugu ve bu
durumun da diisiik molekil agirlikli peptidlerle taze
aminoasitlerin ~ birikmesine ve protein  sentezinin
azalmasi/durdurulmasina neden oldugunu ifade etmislerdir.
Dolayist ile c¢alismamizda kis mevsiminde elde edilen
yiiksek protein miktarindaki artisin sebebi olarak gelisim
déneminin yavaglamasi ve metabolik faaliyetlerdeki azalisla
beraber 1s1k siddeti, sicaklik vb. fiziksel parametrelerdeki
degisime bagl ortaya ¢iktigini diisiindiirmektedir. Nitekim
U. intestinalis yilin her doéneminde ireme durumunda
bulunabilen bir tiir olmasina ragmen maksimum iireme,
gelisme ve yayilisinin 6zellikle yaz aylarinda gergeklestigi
belirtilmektedir (Burrows vd., 1991).

I Kiil e Protein B Karbonhidrat Yag
£
£ 80 0,70
=]
B 70 0,60
= T
_E 60 T 0,50 _
8 50 | g
] 040 g
2 a0 T ®
= 0,30
£ 30 =R
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= Kis ilkbahar Yaz

Mevsimler

Sekil 2. Ulva intestinalis tiiriniin besin kompozisyonundaki yiizde oranlarin mevsimsel ortalamalarinin istasyonlara gore dagilimi (a) istasyon

ortalamalarinin mevsimlere dagilimi (b).

Figure 2. Distribution of seasonal averages of the percentages in the nutritional composition of Ulva intestinalis according to stations (a) distribution of

station averages to seasons (b)

Genel olarak deniz alglerinin kuru maddede
yaklasik %40 karbohidrat, %0,6-%4,3 yag ve % 8-40 kiil
icerdigi; yesil alglerin % 0,6-4,3 yag ve %10-26 protein
icerikleri oldugu; kahverengi alglerin %15, yesil alglerin
%3-18 ve kirmizi alglerin %3-20 oraninda total protein
icerdigi belirtilmektedir (irkin & Erdugan, 2014; Kaykag
vd., 2008). Bununla birlikte yesil algler igerisinde Ulva
tiirlerinin protein miktarinin kuru agirlik iizerinden %15—
20 arasinda oldugu (irkin & Erdugan, 2014), yag
igeriklerinin gruplara gore de farkliliklar gosterdigi ve yesil
alglerin yag miktar1 bakimindan olduk¢a fakir oldugu
bildirilmektedir (Aysel vd., 1992; Orhon, 2009).
Negreanu-Pirjol vd., (2011) tarafindan Karadeniz’in
Romanya kiyilarinda Ulva tiirlerinde %18,38 oraninda kiil,
%14,5 oraninda total protein ve %0,69 oraninda yag
icerdigi tespit edilmistir. Metin ve Baygar, (2018), U.
intestinalis tiird kil iceriginin mevsimlere gore %11,75-
17,35 arasinda, Aras ve Sayin, (2020) ise %27,49+0,43
oraninda oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismada elde

edilen degerlerin mevsimsel ortalamalart  dikkate
alimdiginda icerik olarak en yiiksek oranda bulunan
parametrenin karbohidrat (%71,25+1,13) oldugu bunu kiil
(%20,50+0,16), protein  (%7,82+1.16) yag
(%0,44+0,04) igeriklerinin izledigi tespit edilmis olup
onceki caligmalardan elde edilen bulgular ile bazi
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Tablo 2). Bunun
sebebi olarak karsilastirma yapilan ¢aligmalardaki verilerin
farkli mevsim/mevsimlerden elde edilmesi olarak

diigiiniilmektedir.

Ve

Tablo 2. Mevcut ¢alisma ile karsilagtirmali olarak U. intestinalis tiiriin
biyokimyasal igerikleri

Table 2. Biochemical contents of U. intestinalis in comparison with the
current study

Tiirler Kiil (%) Protein (%) Yag (%)  Karbohidrat (' Kaynak

U. intestinalis 20,50£0,14  7,82£1,16 0,44£0,03  71,25+1,13 Meveut galigma (ort)

U. intestinalis - - 1,33 - Manivannan vd., 2008

U. intestinalis 27,49 15,77 1,04 Aras & Sayin, 2020

E. intestinalis 1,63 15,02 1,63 - Akkoz vd., 2011

U. intestinalis 13,34 9,18 0,44 64,36 Metin & Baygar, 2018
Ulva spp. 18,38 14,5 0,69 54,95 Negreanu-Pirjol vd., 2011
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Calismamizdaki deniz suyuna ait bazi

fizikokimyasal parametrelerin istasyonlara gére mevsimsel

degisimi Tablo 3’te verilmistir. Ozellikle sicaklik
degerlerinin  mevsimlere gore farklilik gdsterdigi
saptanmuigtir.

Tablo 3. Deniz yiizey suyuna ait bazi fizikokimyasal parametrelerin
istasyonlara gore mevsimsel degisimi (K: kis; I: ilkbahar; Y: yaz).

Table 3. Seasonal variation of some physicochemical parameters of sea
surface water according to stations (K: winter; I: spring; Y: summer).

Hamsilos Akliman
Parametreler K i Y K i Y
Sicaklik (°C) 8,36 11,39 21,71 87 12,66 21,51
Tuzluluk (ppt) 17,16 17,35 18,32 17,42 17,62 18,52
pH 8,33 8,22 8,62 81 8,38 8,57
Coziinmiis oksijen (mg/l) 7,49 6,46 5,35 7,02 5,85 5,25
iletkenlik (mS/cm) 27,61 2713 29,55 28,33 27,57 28,86
TDS (ppt) 14,6 12,57 15,78 12,64 13,79 14,03
Yogunluk (1) 11,5 11,4 12,7 11,9 11,8 12,4
DSi Karakum
Parametreler K i Y K i Y
Sicaklik (°C) 9,07 12,86 22,97 9,05 13,17 22,18
Tuzluluk (ppt) 17,82 17,01 18,24 18,08 17,99 17,61
pH 8,22 8,39 8,73 8,19 8,42 8,56
Coziinmiis oksijen (mg/l) 737 5,83 5,33 8,44 5,67 5,32
iletkenlik (mS/cm) 27,01 27,43 29,46 29,05 27,03 28,51
TDS (ppt) 13,52 13,72 14,73 14,1 13,52 14,26
Yogunluk (61) 11,3 12,4 12,9 12,3 12,2 13,1

Makroalg tiirlerinin yasadigi deniz suyunun
ekolojik degiskenleri ile bunlarin inorganik madde (kiil),
protein, yag ve karbohidrat icerikleri arasinda elde edilen
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korelasyon katsayilar1 mevsimlere gore Tablo 4 'te
verilmistir. Sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen artis1 arasindaki
negatif  korelasyon, korelasyon analizi ile de
desteklenmistir (Tablo 4).

Ayrica korelasyon analizinde yaz ve ilkbahar
mevsimlerinde sicaklik ile pH arasinda pozitif yonde bir
korelasyon gozlenirken ayni zaman da pH ile ¢oziinmiig
oksijen arasinda negatif bir iligkinin oldugunun tespit
edilmis olmasi, ¢oziinmiis oksijen miktarindaki mevsimsel
azalmay1 destekleyen sicaklikla baglantili bir diger
cevresel faktér oldugunu gostermistir (Tablo 4). Deniz
suyunun yogunlugu sicaklik, tuzluluk ve basincin etkisine
bagli olarak degisebilen fiziksel bir 6zelliktir ve sicaklik
artisina ~ paralel  olarak  yogunlugun  diismesi
beklenmektedir. Fakat yapilan bu ¢alismadan elde edilen
veriler bu bilgi ile ortiismemektedir. Bunun nedeninin
mevsimler arasinda Onemli oranda yagis farkliliklart
bulunmasi meydana
getirmesi olabilir. Bu ¢aligmada, meydana gelen tuzluluk
farkinin deniz yiizey suyu yogunluguna etkisinin,
mevsimsel sicaklik farkinin etkisinden daha yiiksek oldugu

ve bunun tuzluluk degisimini

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4. Ulva intestinalis tiiriiniin yaz, ilkbahar ve ki mevsimi 6rneklemelerinden elde edilen inorganik madde (kiil), protein, yag ve karbohidrat (%) ile
ekolojik degiskenler arasindaki iliskinin Pearson Korelasyon katsayisi Sig. (2-tailed) matriksi (K: karbohidrat; Pr: protein; Y: yag; Sic: sicaklik; Tuz: tuzluluk;

iletk: iletkenlik; Yog: yogunluk; C.O.: ¢dziinmiis oksijen)

Table 4. Pearson Correlation coefficient of the relationship between inorganic matter (ash), protein, fat and carbohydrate content (%) obtained from summer,
spring and winter sampling of Ulva intestinalis and ecological variables Sig. (2-tailed) coefficient matrix (K: carbohydrate; Pr: protein; Y: fat; Sic: temperature;

Tuz: salinity; Iletk: conductivity; Yog: density; C.O.: dissolved oxygen)

Parametreler K. (%) (Po/':)') Y. (%) KH (%) Sic. (°C) Tuz. (ppt) pH C.0. (mg/l) iletk. mS/cm) TDS (ppt) Yog. (o1)
yaz 1 ,881 -,229 -,984* ,801 ,282 ,906 ,077 478 -,071 ,083
Kiil ilkbahar ,537 - 722 -,639 ,345 -,655 ,311 -,278 127 ,309 ,746
kig ,517 ,654 -,689 -,633 -,832 ,306 -,880 -,790 -,131 -,838
yaz 1 246 -,950% 857 1123 990** 535 ,700 1351 322
Protein ilkbahar -,783 -.990** ,848 ,285 ,798 -,807 -,293 ,545 ,893
ki 1 -,289 -,976* ,203 -,002 ,378 -,356 -,931 ,060
yaz 1 ,056 -,002 -,098 ,205 ,880 ,600 ,955* ,278
Yag ilkbahar ,789 -,356 ,100 =277 ,280 ,564 -,006 -,649
kis 077 -,956* -,956* 187 -573 -,081 -,008 -176
yaz 1 -,839 -,241 -,965* -,248 -,582 -,089 -,165
Karbohidrat ilkbahar -,855 -,158 -,808 ,810 ,193 -,593 -,944
kig -,006 ,215 -,410 ,516 ,987* -,031 967*
yaz 1 -,325 ,794 ,450 ,240 -,023 ,663
Sicakhk ilkbahar ,347 996** -,997** ,166 ,890 ,880
kig ,948 -,461 ,415 ,150 -,281 ,248
yaz 1 ,259 -,375 ,580 ,192 -,897
Tuzluluk ilkbahar ,338 -,385 -,440 ,104 -,061
kig -,347 ,680 ,367 -,052 ,455
yaz 1 ,453 ,751 ,348 ,186
pH ilkbahar -,999** ,244 ,923 ,856
kig ,182 -,453 ,897 -,491
e yaz 1 ,522 ,785 ,648
glf;}’e“n"‘“s ilkbahar 1 -,203 -,906 -,842
kig ,597 ,584 ,627
yaz 1 794 -,204
iletkenlik ilkbahar ,597 ,131
kig -,046 995**
yaz 1 ,045
TDS ilkbahar ,761
kig -,074
Yogunluk 1

** Korelasyon 0,01 diizeyinde onemlidir * Korelasyon 0,05 diizeyinde 6nemlidir.

Deniz suyunun ekolojik degigkenleri ile U.
intestinalis tiiriin inorganik madde (kiil), protein, yag ve
karbohidrat igerikleri arasinda yapilan korelasyon analizi,
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde protein degerleri ile pH
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arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ancak her mevsim
karbohidrat degeri ile negatif korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir (Tablo 4). U. intestinalis tiirinden yaz
mevsiminde elde edilen yag degerlerinin TSD ile pozitif ve
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kis mevsiminde sicaklik ve tuzluluk ile negatif korelasyon
gosterdigi, karbohidrat degerlerinin ise kis mevsiminde
iletkenlik ve yogunluk ile pozitif korelasyon gosterdigi
tespit edilmistir. Ancak ilkbahar mevsiminde protein ve
yaz mevsiminde ph/kiil ile negatif korelasyonu oldugu
saptanmugtir. Ayrica temel ekolojik parametrelerden
sicakligin ilkbahar mevsiminde pH ile pozitif ve ¢oziinmiis
oksijen ile negatif korelasyon gosterdigi, diger yandan pH
ile ¢oziinmiis oksijen arasinda ise negatif bir korelasyon
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, kis mevsiminde
iletkenlik ile yogunluk degerleri arasinda ise pozitif
(P<0,01) korelasyonun oldugu saptanmistir (Tablo 4).
Makroalgdeki icerigi  degiskenleri
arasindaki mevsimsel iligkiyi netlestirmek igin yapilan
calismamizda, temel bilesen analizi (PCA) sonucu ii¢ olasi
grup (PCI1, PC2 ve PC3) ile tiim varyansin %99,38'ini
aciklayarak mevsimsel dagiliminin 6nemli oldugunu,
ozellikle karbohidrat-protein oranlarinin negatif yonde

besin

iligkili oldugu, protein-kiil degerleri ile karbohidrat-yag
degerlerinin  ise yakindan iligkili oldugu ortaya
konulmustur (Sekil 4). Ayrica makroalgdeki besin igerigi
ile fiziko-kimyasal parametreler iliskiyi
netlestiren PCA analizi ise 2 olast grup (PC1 ve PC2) ile
agiklanmustir.

arasindaki

00§~ °?®
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Sekil 4. Ulva intestinalis tiiriinden 4 istasyonda elde edilen %kiil,
Y%protein, %yag ve %karbohidrat degerler ortalamalarinin mevsimler
arasindaki farkliliklar i¢in temel bilesen analizi (PCA) (Kh: karbohidrat;
K: kiil; P: protein; Y: yag; k: kis; i: ilkbahar; y: yaz).

Figure 4. Principal component analysis (PCA) for the seasonal
differences of the mean %ash, %protein, %fat and %carbohydrate values
obtained from Ulva intestinalis at 4 stations (Kh: carbohydrate; K: ash; P:
protein; Y: fat; k: winter; i: spring; y: summer).

Buna gore toplam %383,46's11
aciklayan PC1 fiziksel parametrelerden sicaklik, pH ve
yogunlugun yag ve karbohidrat igerikleri ile yakindan
iligkili oldugu buna karsin ¢oziinmiis oksijenin protein

varyansin

icerigi ile uzak iliskili oldugu; %16.54linii agiklayan PC2
fiziksel parametrelerden ise sicaklik, tuzluluk, pH,
iletkenlik, TSD ve yogunluk ile U. intestinalis tiiriin kiil
igeriginin 6nemli dlgiide ve yakindan iliskili oldugu ortaya
konulmustur (Sekil 5). Bu bilgiler 1s1¢inda makroalglerin
besin degerlerinde mevsimsel bazi degisiklikler iizerinde
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fizikokimyasal bazi
sOyleyebiliriz.
Alglerin biyokimyasal bilesiminin besin, su
sicakligi, tuzluluk, 151k, mevsim ve tiir gibi birgok ¢evresel
faktor tarafindan dalgalanabilecegi  bildirilmektedir
(Chakraborty ve Bhattacharya, 2012; Irkin, 2009; Kaykag
vd., 2008; Manivannan vd., 2008; Yesilova vd., 2017). Bu

arastirmada elde edilen sonuglar, deniz alglerinin kimyasal

parametrelerin  etkili oldugunu

bilesimi ile cografi alan, cevresel kosullar ve gelisim
gosterdikleri mevsimlerdeki farkliliklar arasindaki iliskiyi
dogrulamaktadir.

45 40 05 00 05 10 15
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15 o 15

Ty Tuzhik
.
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PC 1 (%83,46)

Sekil 5. Ulva intestinalis tiirinden 4 istasyonda elde edilen %kiil,
Y%protein, %yag ve Y%karbohidrat ile fizikokimyasal parametre degerler
ortalamalar1 arasindaki mevsimler farkliliklar i¢in temel bilesen analizi
(PCA).

Figure 5. Principal component analysis (PCA) for seasonal differences
between the averages of physicochemical parameter values with %ash,
Y%protein, %fat and %carbohydrate obtained at 4 stations from Ulva
intestinalis.

SONUC VE TARTISMA

Deniz alglerinden U. intestinalis tiirtintiin diisiik
yag icerigi ve onemli bir karbohidrat ve protein igerigi
gostermesi, diinyadaki karasal sebzeler ve diger deniz
algleri ile karsilastirildiginda saglikli bir gida olarak kabul
edilebilecegini  diiglindiirmektedir.  Ancak  bdlgesel,
donemsel ve tiirsel farkliliklarin alglerin kimyasal igerik
etkiledigini  gostermektedir. Caligsmamiz
intestinalis en kullamgh
donemlerini tespit etmede Onemli bir veri kaynagi

olusumunu
sonuglarinin ~ U. tiirtinlin
olacagina inanilmaktadir. Ancak, kiyisal alanlara degisik
kaynaklardan gelen kirleticiler, pestisit, niitrient madde
girdileri ile iklimsel farkliliklarin, alglerin biyokimyasal
igeriklerini degistirebilmektedir. Bu sebeple, alglerin
biyokimyasal igeriklerinde meydana gelen donemsel
degisimlerin daha iyi anlasilabilmesi igin daha genis alanda
ve daha sik periyodlarla yapilacak calismalara ihtiyag
oldugu unutulmamalidir.
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