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Oz - Bu calismada, kirmiz1 deniz makroalglerinden Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux, 1813’nin besin
icerigindeki mevsimsel degisimler ve ekolojik degiskenler ile olan iligkisi incelenmistir. Calisma materyali Sinop
kiyilarindaki ti¢ farkli noktadan mevsimsel olarak toplanmistir. Bu ¢alismada kiil ve yag degerleri agisindan en
verimli donemin sonbahar, protein agisindan ise en verimli déonemin kis oldugu tespit edilmistir. Sonbaharda sapta-
nan ortalama kiil (%26.26+6.75) ve karbonhidrat (%64.47+6.06) degerleri ile diger mevsimlere ait degerler karsi-
lastirlldiginda farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Deniz suyunun fizikokimyasal parametreleri
ile besin kompozisyonunu arasinda yapilan korelasyon analizine gore fizikokimyasal parametrelerden tuzluluk, pH,
iletkenlik ve yogunluk ile sicaklik arasinda pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ayrica tuzluluk, elektrik-
sel iletkenlik ve ¢6ziinmils madde arasinda da pozitif korelasyon gosterdigi saptanmistir. Biyokimyasal parametre-
lerin korelasyonu incelediginde sadece iletkenlik ile kiil orani arasinda pozitif ve iletkenlik ile karbonhidrat orani
arasinda negatif bir korelasyon tespit edilmistir. Bu ¢aligma sonucunda elde edilen verilerin Laurencia obtusa’nin
en kullanigh dénemlerinin tespitinde 6nemli bir veri kaynagi olacag: diistiniilmektedir.
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Abstract — In this study, the relationship of Laurencia obtusa (Hudson) J.V. Lamouroux, 1813, a red marine mac-
roalgae, with seasonal changes in nutrient content and ecological variables was investigated. The study material was
collected seasonally from three different points on the Sinop coast. In this study, it was observed that the most
productive period for species in terms of ash and oil values was autumn, and the most productive period in terms of
protein was winter. When the mean ash (26.26+6.75%) and carbohydrate (64.47+6.06%) values found in autumn
were compared with the values of other seasons, the differences were found to be statistically significant (p<0.05).
According to the correlation analysis between the physicochemical parameters of sea water and the nutrient com-
position, a positive correlation was found between the physicochemical parameters salinity, pH, conductivity and
density, and temperature. There is also a positive correlation between salinity, electrical conductivity and dissolved
matter. When the correlation of biochemical parameters was examined, only a positive correlation was found
between conductivity and ash ratio and a negative correlation between conductivity and carbohydrate ratio. It is
thought that the data obtained as a result of this study will be an important source of data in identifying the most
useful periods of Laurencia obtusa.
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1. Giris

Insanligin baslica sorunlarindan olan yetersiz beslenme ve aglik durumu halen giiniimiiziin 6nemli
konularindan biri olarak yer almaktadir. Dogal kaynaklarin kirlenmesi ve diinyada artan niifusa orantili olarak
besin ihtiyacinin da artmasi nedeniyle gelecek yillarda kitlik tehlikesinin ortaya ¢ikmasi konusunda kaygilar
artirmaktadir. Bu durum iilkeleri aligilmigin disinda i¢ su ve denizlerin canli kaynaklarindan yararlanmaya ve
mevcut kaynaklar1 gelistirmeye yoneltmistir (Alcay, Bostan, Dingel ve Varlik, 2017). Ulkemizde makro ve
mikro algler yeterince bilinmemesine karsin Ingiltere, Kanada Cin, Japonya ve Kore gibi iilkelerde uzun
yillardir bilinmekte (Gressler vd, 2010; Cirik, Cirik ve Conk-Dalay, 2011) ve kayitlara gére deniz yosunlarinin
gida olarak kullanimlari Cin'de M.O. 2700'e kadar uzanmaktadir (Perez vd., 2010). Giiniimiizde Bati
tilkelerinde kiiltiirel sebepler ve tiikketim aliskanliklar1 nedeniyle dogrudan insan tiiketimi yerine ana kullanim
sekli gida endiistrisinde koyulastirici ve jellestirici ajanlardir (Souza vd., 2012). Ancak insan gidast i¢in gerekli
bircok besin maddesini biinyeSinde bulunduran alglerin gevre sartlarinin uygun olmasi durumunda giinliik
olarak agirliklar1 2-3 katina g¢ikarabilmesi, atik maddeleri kullanmasindan dolay1 g¢evreci canlilar olarak
tamimlanmalar1 ve tretimlerinin kolay olmasi1 gibi sebeplerle gelecekte beslenme ihtiyacini karsilamasinda
onemli bir yer edinebilir (Al¢ay vd., 2017). Diinya genelinde bakildiginda toplam 43 {ilkede tiretilmekte olan
28 milyon ton deniz %94 kadar kismu kiiltiire edilerek yetistiricilikle edilmektedir (Ak, 2015).

Besin maddesi olarak tiiketilen alglere ait protein igeriginin, karasal besinlerle esdeger nitelikte oldugu
bilinmektedir (Jeon, Lee ve Ryu, 1980). Bugiin karbonhidrat, protein, mineral ve vitamin varligi sebebiyle sos,
salata, corba gibi sekillerde degerlendirilebilen algler, konbu amonani, kanten, asoksanari, vb. isimlerle satisa
sunulmaktadir (Soeder, 1976). Gida amaciyla iilkemiz denizlerinde Laurencia, Rhodymenia, Porphyra,
Gelidium,Ulva cinsi alglerin bulundugu bildirilmektedir (Kaba ve Caglak, 2006). Yenilebilir algler igerisinde
bilinen en tinliisii kirmizi alglerden Porphyra spp.” dir ve bu tiir gesitli tilkelerde nori, ziacain, laver ve gim
adlari ile bilinmektedir (Al¢ay vd., 2017). Ayrica yapilan arastirmalar ¢esitli kanser hiicrelerine kars1 bu algin
antitimoral etkili oldugunu gostermistir (Orhon, 2009). Deniz yosunlari arasinda kirmizi alglerin yiiksek
miktarda karbonhidrat, protein ve mineral igermesi dikkat ¢ekicidir (Rupérez, Ahrazem, Leal, 2002). Essiz
bilesimleri nedeniyle Rhodophyta proteinleri/peptidleri ve polisakkaritlere spesifik fonksiyonel ozellikler
atfedilmistir. Gergekten de bu polisakkaritler, kara bitkilerinden énemli 6l¢iide farkli olan kimyasal yapilara
ve fizikokimyasal dzelliklere sahiptir (Urbano ve Goiii, 2002). Ornegin Kirmizi1 deniz yosunlar ve bilesenleri,
prebiyotik, antioksidan veya immiinomodiilator 6zelliklerinden dolay1 “mukozal bagirsak bariyer fonksiyonu”
bilesenlerini avantajli bir sekilde modifiye edebilen fonksiyonel gidalar olarak degerlendirilebilir (Cian,
Drago, Sanchez de Medina ve Martinez-Augustin, 2015).

Ulkemizde makro alglerle iizerine akademik ¢aligmalar yapilmasina ragmen ticari olarak kiiltiirii (Ak, 2015)
ve kimyasal bilesiminin tespitine yonelik sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Deniz yosunlarinin dagilimi
gibi besinsel bilesiminin de tiir, cografi sicaklik, besin tuzlari, bdlge, mevsim, tuzluluk, dip yapisi, 151k,
sedimentasyon, dalga hareketleri ve kirlilige gore degistigi bilinmektedir (Jensen, 1993; Gémez Pinchetti, del
Campo Fernandez, Moreno Diez ve Reina, 1998). Deniz makroalglerinin kimyasal bilesiminin bilgisi, olas1
insan tiiketimi ve deniz otgullar1 i¢in besin degerinin bilinmesi bakimimdan énemlidir (Hawkins ve Hartnoll,
1983). Bu ¢alisma Karadeniz’in Sinop kiyilarinda dagilim gosteren Laurencia obtusa tiiriiniin besin
icerigindeki (kiil, protein, yag ve karbonhidrat) mevsimsel degisimlerin tespit edilmesi amaciyla

gercgeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Sinop kiyilarinda dagilim gosteren Laurencia obtusa (Rhodophyta) 2014 yilinda ii¢ istasyonun (Hamsilos,
Akliman ve Karakum) iist infralittoral bolgesinde mevsimsel olarak 0-1 derinlikler arasindaki kayalik substra-
tumlardan elle toplanmistir (Sekil 1). Toplanan 6rnekler deniz suyu igerisinde plastik posete alinarak labora-
tuvara getirilip temizlendikten sonra distile su ile yikanmis ve tayinleri Furnari ve Cormaci (1990)’e goére ya-
pilmugtir. Ornekler fazla suyun uzaklastirmasi amactyla dncelikle kurutma kagidi iizerine alimus ve ardindan
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etiivde 48 saat 60°C’de tutulmustur (Zhuang ve Zhang, 2001; Yesilova, Balkis ve Taskin, 2017; Moustafa ve
Batran, 2014). Kurutulan materyal analizler i¢in 6giitiicii yardimiyla toz haline getirilmistir. Orneklerin biyo-
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla kiil, protein, yag analizleri {i¢ tekerriirlii olarak yapilmis. Kimyasal
analizler i¢in Hanna marka HI 9829 model su 6l¢iim cihazi, Mikrotest marka ¢eker ocak, Santez marka SE-
65 model etiiv, Radwag marka hassas terazi, Buchi marka R-3000 model Dinamik Rotary Evaporator Seti,
KNF marka N022 AN 18 model vakum pompasi, Eflab marka destilasyon iinitesi, Kjeldahl marka yakma
iinitesi ve Protherm marka kiil firin1 cihazlar1 kullanilmistir. Protein analizi Kjeldahl metoduna (AOAC, 1995)
gore yapilmistir. Bunun i¢in homojen hale getirilen yaklasik olarak 1g bitki 6rnegi tartilarak kjeldahl tiipii
icerisine alinip tizerlerine 15 ml %97’lik H>SOs ile Kjeldahl tableti (CuSOs) eklenerek yakma tinitesine yer-
lestirilmistir. Ceker ocak altinda vakum agilarak 420 °C’de 1.5-2 saat yakma islemi gergeklestirilmis ve ¢ozel-
tinin rengi yesil-a¢cik maviye dondiigiinde yakma islemi sonlandirilmigtir. Daha sonra tiipler oda sicakligina
kadar sogutularak tizerine distile sudan 75 ml eklenmistir. Bu islemi takiben destilasyon iinitesine alinan tiipler
igerisine %40’lik NaOH c¢ozeltisinden 50 ml ¢ekilmistir. Erlenler igerisine %4’liik borik asit ¢dzeltisinden 25
ml ve metilen mavisi-metilen kirmizisindan ikiser damla eklendikten sonra destilasyon islemi yaklasik 7 da-
kika siire ile yapilmistir. Son olarak 0.1N HCI ¢6zeltisi kullanilarak titrasyon islemi yapilmustir. Sarfiyat kay-
dedilerek asagidaki esitlige gore azotun yiizdesi bulunmustur. Protein miktar1 hesaplanan yiizde azot miktari-
nin analizi yapilan numunenin faktori ile carpilmasi (6.25) ile elde edilmistir.

0.014 x N x (V1-V2) x100
m

N (%) =

2.1)

Yag tayininde Bling ve Dyer (1959) yontemi kullanilmistir. Oncelikle yaklasik 5 gr ogiitiilmiis 6rnek, 2:1
oranindaki kloroform/methanol ¢6zeltisi (30 ml) ile 3 dakika kadar homojenize edilerek filtre kagidindan bu
¢ozelti darasi alinmig (M1) balonlara siizdiiriilerek alinmistir. Daha sonra filtre kagidi muhtemel yaglarin yii-
zeyde kalmamasi i¢in kloroform/methanol ¢ozeltisi ile 2-3 kere daha yikanmustir. Orneklerin iizerine %0.4’liikk
CacCl; solusyondan 20 ml ilave edilerek balonlar agz1 hava almayacak sekilde kapatilip karanlik bir ortamda 1
gece bekletilmistir. Bu islemden sonra bir ayirma hunisi vasitasiyla metanol-sudan olusan iist tabaka alinmistir.
Balonlarin i¢inde kalan kloroform ise rotary evaparator kullanilarak 60°C’de su banyosunda ugurulmustur.
Daha sonra balonlar 60°C’lik etiivde 1,5 saat bekletilerek geriye kalan kloroform da ugurularak bir desikator
icerisinde oda sicakligina kadar sogutulmus ve en son 0,0001 mg duyarl hassas terazide tartilmistir (M2). Lipit
oraninin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

(M2-M1) x 100
m

Ham yag (%) = (2.2)

Inorganik madde miktari (kiil) analizi de AOAC (1984) metoduna gore belirlenmistir. Bu metoda gére kuru
toz halindeki alg 6rneklerinden 1g porselen krozeler iginde tartilmislardir. On yakma isleminden sonra yaklasik
7 saat kiil firin i¢inde 550°C de, a¢ik gri rengi oluncaya kadar yakilarak desikatorde sogutulmus ve daha sonra
tartilmistir. Ham kiil orani agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Kil agirligi

Ham Kiil (%) = 100 (2.3)

Ornek agirhigi X

Karbonhidrat miktari, toplam agirlik ile nem, protein, lipid ve kiil icerigi miktarlarinin toplami arasindaki
agirlik farklari olarak hesaplanmistir (Murakami, Yamaguchi, Sugawa-Katayama ve Katayama, 2012).
Aragtirma sonunda elde edilen veriler ise % kuru agirlik tizerinden verilmistir. Ayrica 6rnekleme alanlarina ait
deniz yiizey suyunun fiziko-kimyasal parametrelerinden ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, iletkenlik, tuzluluk,
yogunluk, pH, TDS degerlerinin mevsimsel olarak tespitinde Hanna marka HI 9829 model 6l¢iim cihazi
kullanilmagtir.
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Sekil 1. Ornekleme alam (Google Haritalar)

Istatistiksel analizler, SPSS siiriim 24.0 programi ile hesaplanmistir. Tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) sonucuna gore TUKEY ’in ¢oklu kargilagtirma testleri kullanilmustir. L. obtusa tiiriiniin besin igerik-
leri (kiil, protein, yag ve karbonhidrat) ile toplandig istasyonlardaki fiziko-kimyasal parametreler arasindaki

[T L]

iligkileri mevsimsel olarak ortaya ¢ikarmak i¢in two-tailed Pearson Korelasyon katsay1 matriksi “r”” yontemi
kullanilmustir,

3. Bulgular ve Tartisma

Toplanan o6meklere ait kimyasal icerik (kiil, protein, yag ve karbonhidrat) degerleri ile istasyon ve
mevsimler arasinda gerceklestirilen tek yonlii varyans analiz sonuglar1 Tablo 1’°de verilmistir.
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Tablo 1

Laurencia obtusa’da kiil, protein, yag ve karbonhidrat yiizde oranlarin istasyon ve mevsimlere dagilimi ile tek

yonli varyans analizi (one-way ANOVA,; 3 tekrarli grup) (H: Hamsilos, A: Akliman, K: Karakum)

Istasyon Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
H 10.09+0.878P 7.96+1.1782 13.36+2.0182  21.41+2.24#0
Kiil A 12.98+0.0682 11.5+1.6582 12.58+1.9382  23.40+0.707°
K 13.45+0.42B2 8.85+0.18%2 14.88+0.4482  33.97+].72A2
H 12.95+0.4842 7.1840.10°°  8.03+0.28P 9.78+0.588B
Protein A 10.63+0.0742 7.1540.03%®  7.60+0.098>  8.26+0.37B2
K 11.16+1.89AB2 12.70+£0.43%2  11.93+£0.39”Ba 8 14+(.3082
H 0.32+0.048b 0.64+0.0772 0.56+0.0872 0.54+0.02A8a
Yag A 0.49+0.03AB2 0.28+0.065°  0.40+0.0382 0.68+0.1272
K 0.34+0.034° 0.3140.0440 0.36+0.05%2 0.4140.0542
H 76.65+0.3582 84.22+1.13%%  78.05+0.65°B%  68.28+2.80%2
Karbonhidrat A 75.90+0.16"2 81.07+1.56"% 79 42+1.87A2 67.66+1.0082
K 75.06+1.44782 78.14+0.29%°  72.84+0.01B®  57.48+1.38P
Kiil 12.17+1.828 9.4441.848 13.61£1.178 26.26+6.75”
istasyon Protein 11.58+1.224 9.01+3.204 9.19+2.394 8.73+0.914
Ortalamalann  Yag 0.38+0.094 0.41+0.204 0.44+0.114 0.54+0.147
Karbonhidrat  75.87+0.80% 81.14+3.04%  76.77+3.47° 64.47+6.068

* Her bir parametre i¢in farkli lissel harflerle ifade edilen degerler (mevsimler arasi; A, B, C ve istasyonlar arasi a, b, ¢ birbirinden
farklidir (P<0.05).

Bu ¢alismada L. obtusa i¢in mevsimsel olarak istasyonlar genelinde ortalama kiil ve yag degerleri agisindan
en verimli donemin sonbahar, protein agisindan ise en verimli donemin kis oldugu tespit edilmistir (Tablo 1,
Sekil 2b). Sonbaharda saptanan ortalama kiil (%26.26+6.75) ve karbonhidrat (%64.47+6.06) degerleri ile diger
mevsimlere ait degerler karsilastirildiginda istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Istasyonlar arasinda
mevsimsel ortalama olarak en yiiksek kiil (%17.79+9.60) ve en yiiksek protein igerigi (%10.98+1.73) Karakum
istayonundan; en yiiksek yag (%0.52+0.12) ve en yiiksek karbonhidrat icerigi (%76.80+5.68) ise Hamsilos
istayonundan elde edilmistir (Tablo 1, Sekil 2a).

Sinop kiyilarinda yapilan bu aragtirmanin aksine Cetingiil (1993), L. obtusa tiiriin kiil igeriginin sonbahar ve
yaz mevsimlerinde azaldigini bildirmistir. Bununla beraber Munda ve Gubensek (1986), kanalizasyon sularin-
dan etkilenen bolgeye kiyasla temiz alanlarda bulunanlarin L. obtusa tiirlerinin daha yiiksek kiil igerigine sahip
oldugunu saptamistir. Fakat elde edilen sonuglara gore istasyonlarda yazin artan niifus artigiyla birlikte ortaya
¢ikmasi beklenen kirliligin bu tiir bir etkisine rastlanmamustir. L. obtusa tiiriin ortalama ham protein ve ham
yag miktar1 agisindan istatistiki olarak mevsimler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Ayrica Or-
hon (2009), L. obtusa tiiriin protein miktarinin mevsimsel olarak fazla degisiklik gostermedigini, yaz mevsi-
minden itibaren degerlerin nispeten arttigin1 saptamustir. Cetingiil (1993) ise Izmir Korfezinde yayilis gdsteren
L. obtusa tiiriin protein igerigine ait en diisiik degeri sonbaharda, en yiiksek degeri ise ilkbaharda tespit etmis
ancak bu sonuglarin bu ¢aligmadan elde edilen veriler ile 6rtiismedigi goriilmiistiir. Deniz alglerinin azot bile-
siklerindeki farkliliklarin alglerin fizyolojik aktivitelerinden, yasama kosullar1 ve anatomik yapilarindaki de-
gisikliklerden dolay1r meydana geldigi seklinde agiklanmaktadir (Munda ve Gubensek, 1986). Benzer sekilde
Kaliaperumal, Ramalingam, Kalimuthu ve Ezhilvalavan (2002) L. obtusa ile ayn1 aileden Palisada perforata
(Bory) K.W.Nam tiiriiniin protein, karbonhidrat ve yag igeriginde ¢ok fazla mevsimsel degisikligin bulunma-
digin1 saptamiglardir. Ayrica Giir (2015) de baska bir kirmizi alg olan Jania rubens tiiriiniin lipit igeriginde
mevsimsel varyasyonun ¢ok az oldugunu bildirmistir. Fleurence (1999) ise makroalglerin protein ve lipit ige-
rikleri agisindan hem dénemsel hem de tiirler arasinda farkliliklar gésterebildigi bildirmektedir.
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Sekil 2. Ulva intestinalis’in besin kompozisyonundaki yiizde oranlarin mevsimsel ortalamalarinin istasyonlara
gore dagilimu (a) ve istasyon ortalamalarinin mevsimlere dagilimi (b)

Sinop kiyilarinda gergeklestirilen bu arastirmada L. obtusa tiiriine ait verilerin yillik ortalamasi incelediginde;
%15.37+7.44 kiil, %9.63+2.17 protein, %0.44+0.13 yag ve %74.56+7.21 oraninda karbonhidrat bulunmustur.
Cetingiil (1993). L. obtusa tiirtinde ortalama %22.78 kiil ve %14.88 total protein oldugunu saptamustir. Yapilan
diger bir ¢alismada ise Turan, Ozgun, Sayin ve Ozyilmaz (2015) tarafindan iskenderun Kérfezi alglerinden L.
obtusa tiirtiniin %20.25+0.36 oraninda kiil, %29.28+0.27 kuru madde ve 142.9443.24 mg/g total protein
icerdigi, Palisada perforata tiirtinde ise protein miktarinin ¢ok daha diisiik bulunmakla birlikte kiil miktarinimn
%23.3340.45 oldugu rapor edilmistir. Rhodomelaceae ailesine ait diger tiirlerle yapilan analiz sonuglari
incelendiginde; Sumile, Orbita, Mag-aso ve Orbita (2015)’a gore Iligan Korfezi (Filipinler) alglerinden P.
perforata tiiriiniin %78.95 oraninda karbonhidrat ve %7.91 oraninda protein icerdigi tespit edilmistir.
Kaliaperumal vd., (2002), Hindistan kiyilarindan topladiklart P. perforata tiiriin yillik ortalama protein
icerigini %12.3 olarak bulmuslardir. Mehdipour (2015), Hazar Denizi kirmiz1 alglerinden Laurencia caspica
A.D.Zinova & Zaberzhinskaya tiiriin yiiksek oranda protein (%22.22+0.4), karbonhidrat (%25.5+0.20) ve kiil
(%26.82+0.31) igerdigini, yag miktarinin ise diisiik (%0.03£0.05) oldugunu bildirmistir. Mwalugha, Wakibia,
Kenji ve Mwasaru, (2015) tarafindan yapilan diger bir caligma sonucunda %12.40+1.16 oraninda ham protein,
Laurencia intermedia tiirtintiin %30.32+1.65 oraninda kiil, %55.77+9.46 oraninda karbonhidrat ve %1.51+0.15
oraninda yag icerdigi tespit edilmistir. McDermid ve Stuercke (2003) Laurencia mcdermidiae’nin ortalama;
%3.7+0.2 toplam protein, %31.0+0.2 kiil ve %2.1+0.1 toplam yag icerdigini bildirmiglerdir. Giir (2015) ise
baska bir kirmizi1 alg olan Jania rubens i¢in lipit degerinin %0.78-%0.25 arasinda degistigini belirtmektedir.
Yapilan arastirmalar alglerin kimyasal iceriklerinin sicaklik, 151k, habitat, besleyici elementler tuzluluk ve
genetik farkliliklar gibi faktorlerden etkilenebilecegini ve ortam kosullarindaki degisikliklerin algin besin
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bilesen olusumunu g¢abuklastirabilecegi gibi sinirlandirabildigini de rapor edilmistir (Levring, Hoppe ve
Schmid, 1969; Munda, 1972; Benjama ve Masniyom, 2011; Giir, 2015).

Tablo 2
Mevcut caligma ile karsilastirmali olarak Laurencia obtusa’nin biyokimyasal icerikleri (ort.)
Tiirler Kiil (%) Protein (%) Yag (%) Karbonhidrat (%) Kaynak
L. obtusa 11.52 11.20 I - Orhon (2009)
L. caspica 26.82+0.31 22.22+0.4 25.5+0.20 Mehdipour (2015)
L. obtusa 22.78 14.88 - - Cetingiil (1993)
L. intermedia 30.3241.65 12.40+1.16 1.51£0.15 55.77+9.46 Mwalugha vd. (2015)
L. obtusa 20.25+3.24  142.94+0.36 (mg/g) - Turan vd. (2015)
L. mcdermidiae ~ 31.0£0.2 3.7+0.2 2.1£0.1 - McDermid ve Stuercke (2003)
L. majuscula 42.2 125 51 Renaud ve Luong-Van (2006)
L. obtusa 15.37+7.44 9.63+2.17 0.44+0.13 74.56+7.21 Mevcut galisma (ort)

Sinop kiyilarinda gergeklestirilen bu arastirmada deniz suyu sicaklik 8.36-22.18°C; tuzluluk %017.16-18.53;
C.O. (¢6ziinmiis oksijen) 5.25-8.44 mg/L, pH’1n 8.1-8.73; EC (elektriksel iletkenlik) 27.03-29.82 mS/cm; TDS
(Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde) 12.7-15.78; yogunluk (Sigma-t) 11.4 ile 13.1 arasinda bulunmustur (Tablo 3).
Sicaklik arttik¢a gazlarin sudaki ¢oziiniirliigii azaldigindan bu ¢alismada da su sicakliginin artis1 ile ¢oziinmiis
oksijen miktarinin azaldig1 saptanmistir. Tuzluluk ise buharlagma ve vertikal karisimlar ile artarken; yagis ve
derindeki daha az tuzlu su tabakalariyla olan karigimlar sonucu azalmakta ve ¢ok degisiklik arz etmektedir. Bu
nedenle Sinop’un 6zellikle kig ve ilkbaharda bol yagis almasi yaninda tatli su girisleri gibi sebeplere bagh
olarak tuzluluk miktar: diger mevsimlere gore daha diisiik bulunmustur. TDS degeri genellikle iletkenlikle
iliskilendirilmekte ve sularin tuzlulugunun, kirliligin ya da iyon yiikiiniin degerlendirmesinde kullanilmaktadir.
Dogal olarak yapilan TDS 6l¢iimleri iletkenlik ile paralellik gdstermistir (Tablo 3).

Tablo 3
Deniz yiizey suyuna ait baz1 fizikokimyasal parametrelerin istasyonlara gére mevsimsel degisimi (K: kis; I:
ilkbahar; Y: yaz)

Hamsilos Akliman Karakum

Parametreler | K i Y S K 1 Y S K i Y S
Sicakhik °C) 8.36 11.39 21.71 18.18 8.7 12.66 21.51 18.97 9.05 13.17 22.18 19.51
Tuzluluk (ppt) 17.16 17.35 18.32 18.07 17.42 17.62 18.52 17.88 18.08 17.99 17.61 18.53
pH 833 8.22 8.62 8.33 8.1 8.38 8.57 8.28 8.19 8.42 8.56 8.38
C.0. (mg/) 749 6.46 5.35 7.13 7.02 5.85 5.25 6.49 8.44 5.67 5.32 6.01
iletkenlik (mS/cm) 27.61 27.13 29.55 29.13 28.33 27.57 28.86 29.06 29.05 27.03 28.51 29.82
TDS (ppt) 14.6 12.57 15.78 14.45 12.64 13.79 14.03 14.94 14.1 13.52 14.26 14.38
Yogunluk (6t) 11.5 11.4 12.7 12.3 11.9 11.8 12.4 12 12.3 12.2 13.1 12.4

L. obtusa nim besin kompozisyonu ile yasadig1 deniz suyunun ekolojik degiskenleri arasindaki iligki Pearson
Korelasyonu ile ol¢iilmiistiir ve korelasyon katsayilari mevsimlere gére Tablo 4 'te verilmistir. Buna gore
fizikokimyasal parametrelerden tuzluluk, pH, iletkenlik ve yogunluk ile sicaklik arasinda pozitif bir korelasyon
tespit edilmistir. Sularda pH derecesini belirleyen en 6nemli etken karbondioksit, karbonat ve bikarbonat
dengesidir ve dogal sularin pH dengesi 4-9 arasinda degismektedir (Yalgin ve Giurii, 2002). Bu baglamda
sicaklikla artan algal aktivitenin sonucu olarak sudaki CO>’in kullanilmas1 ve pH seviyesinin yiikselmesi dogal
bir sonuctur. Ozyurt, Bayar1, Dogdu ve Arikan, 2001 ¢dziinmiis oksijen miktarinin iyon igerigi ve su sicakligi
ile ters bununla birlikte atmosferik kismi basing ile dogru orantili oldugunu belirtmislerdir. Sicakligin artigina
bagli olarak azalan ¢6ziinmiis oksijen arasindaki negatif korelasyon, bu ¢alismada korelasyon analizi ile de
saptannustir. Tuzluluk, elektriksel iletkenlik ve ¢dziinmiis madde arasinda pozitif korelasyon vardir. Oyle ki
¢ozlinmiis madde ile tuzluluk Slglimlerinde iletkenlik dlgiim cihazlar1 da kullanilabilmektedir. Tuzluluk
miktarlarinin diisiik olmasi, elektriksel iletkenlik ve TDS degerlerinin de diisiik olmasina neden olmaktadir.
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Tablo 4

Laurencia obtusa’nin 6rneklemelerinden elde edilen inorganik madde (kiil), protein, yag ve karbonhidrat (%)
degerler ile ekolojik degiskenler arasindaki iligkinin Pearson Korelasyon Matriksi (K: karbonhidrat; Pr:
protein; Y: yag; Tuz: tuzluluk; Iletk: iletkenlik; Yog: yogunluk; C.O.: ¢dziinmiis oksijen)

Parametreler Sicakhik Tuzluluk pH  CO fletkenlik TDS Y"g‘l'lj‘i; Kiil F;;fn Yag Karbo”h:g;
Sicaklik (°C) 1 641 777 7100 594 576 7460 471 366 255 ~380
Tuz. (ppt) 1 ,483 -,333 ,704* ,454 ,599" 523 -,353 ,019 -,434
pH 1 -,786™ ,229 ,583* ,657* ,001 -,118 -,201 ,038
C.0. (mg/l) 1 001 -152  -442  -012 355 003 -,094
iletk. (mS/cm) 1 628 602 743 274 272 - 689*
TDS (ppt) 1 486 380  -035 080 -,382
Yog. (ot) 1 314 115 -139 -356
Kiil 1 254 233 - 950%*
Protein 1 -,483 -,030
Yag 1 -114
Karbonhidrat 1

Korelasyon *0.05 diizeyinde; ** 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Yapilan yogunluk (sigma-t) dlgiimlerinin tuzluluk ve elektriksel iletkenlik ile paralellik gosterdigi ve en
yiiksek degerlerin yaz mevsiminde oldugu saptanmustir. Deniz suyu yogunlugu tuzluluk, sicaklik ve basing
etkisiyle degisebilen fiziksel bir 6zellik olup su sicakligi 5°C’den yiiksek oldugu durumlarda yogunluk
tizerindeki 1°C’lik sicaklik farkin 0.1 psu tuzluluk degisiminin etkisinden bilyiiktiir ve bu sebeple sicaklik
artisina paralel olarak yogunlugun diismesi beklenmektedir. Fakat yapilan bu calismadan elde edilen veriler
bu bilgi ile drtiismemektedir. Bunun nedeninin mevsimler arasinda 6nemli oranda yagis farkliliklar: bulunmasi
ve bunun tuzluluk degisimini meydana getirmesi olabilir. Bu calismada, meydana gelen tuzluluk farkinin deniz
ylizey suyu yogunluguna etkisinin, mevsimsel sicaklik farkinin etkisinden daha yiiksek oldugu sonucu ortaya
cikmustir. Benzer sekilde Ozyurt vd. (2001), deniz suyu yogunluguna ait en yiiksek degerlerin yaz mevsiminde
bulundugunu rapor etmislerdir. L. obtusa’nin inorganik madde (kiil), protein, yag ve karbonhidrat igerikleri ile
deniz suyunun ekolojik degiskenleri arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda, fizikokimyasal
parametrelerden sadece iletkenlik ile kiil orani arasinda pozitif ve iletkenlik ile karbonhidrat orani arasinda ise
negatif korelasyonun oldugu saptanmistir (Tablo 4). Bu durum sicaklik, tuzluluk ve iletkenlik arasindaki
pozitif korelasyonun dolayl1 bir sonucu olarak agiklanabilir.

4. Sonuclar

Denizel floranin primer fireticilerinden olan deniz yosunlar1 ekolojik oneminin yani sira kullanim
alanlarmin artisina bagl olarak ekonomik olarak da 6nemi artmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu deniz alglerini
en iyi sekilde degerlendirerek iilke ekonomisine katki saglanmali ve istihdam arttirilmalidir. Bu nedenle
kiyillarimizin yeterince korunmasi, ekonomik alglerin tespit edilmesi ve bunlarin toplanma ve yetistirilme
tekniklerinin arastirilmasi bilyiik 6nem arz etmektedir. Makroalglerin kimyasal igeriklerinin zaman, mekan ve
tiire 6zgl farklilardan etkilendigi bilinmektedir. Sinop kiyilarinda gergeklestirilen bu ¢aligma ile L. obtusa’nin
besin iceriginin hem mevsimsel hem de mekénsal olarak farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
kimyasal igerik agisindan ayni tiir ile llkemizde gergeklestirilen benzer ¢alismalar arasinda da farklilik
gosterdigi saptanmustir. Elde edilen verilere gore L. obtusa’da kiil ve yag degerleri agisindan en verimli
doénemin sonbahar, protein agisindan ise kis mevsimi oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda, analiz edilen tim
orneklerde karbonhidrat igerigi dnemli bir oranda protein degerlerinden yiiksek bulunmustur. Elde edilen bu
yiiksek karbonhidrat igerigi ¢alisilan tiirdeki fotosentetik aktivitenin yil boyunca yiiksek oldugu sonucunu
diisiindiirmektedir. Ayrica ilkbahar 6rneklemesinde elde edilen karbonhidrat bulgularinin en yiiksek degerde
olmasi da bu tezi dogrulamaktadir. Bununla birlikte, deniz suyunda pH derecesini belirleyen en 6nemli etkenin
karbondioksit, karbonat ve bikarbonat dengesi olmasi ve sicaklikla artan algal aktivite sonucu olarak da sudaki
CO2’in kullanilmas1 ve pH seviyesinin yiikselmesi de beklenen bir sonugtur. Calismamizda elde edilen
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fizikokimyasal parametrelerden sicaklik ile pH arasinda pozitif bir korelasyon bununla birlikte ¢6ziinmiis
oksijen miktar1 ile negatif korelasyon oldugunun tespit edilmis olmasi sucul sistemlerdeki pH degerinin
fotosentez ve solunum yoluyla kontrol edildiginin sonucuna da diisiindiirmektedir. Arastirma sonucunda L.
obtusa’da en yiiksek karbonhidrat icerigi Hamsilos istasyonundan elde edilmistir. Hamsilos istasyonunda en
yiiksek pH ve karbonhidrat, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin yaz mevsiminden elde edilmis olmasi da
pH, coziinmiis oksijen ve karbonhidrat miktar1 arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Bu sonug¢lar makroalglerdeki
kimyasal icerigin mevsimsel, bolgesel ve cevresel farklilardan etkilendigini dogrulamaktadir. Sonug olarak
alglerin kimyasal iceriklerinde meydana gelen donemsel degisimlerin daha genis alanda ve daha sik
periyodlarla yapilacak calismalarla daha iyi anlasilacag: diisiiniilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu deniz
alglerini en iyi sekilde degerlendirme noktasinda agiga ¢ikan bu bilgiler dogrultusunda tilke ekonomisine katki
saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma ikinci yazarin yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

Yazar Katkilan
Melek Ersoy Karaguha: Aragtirmanin istatistiksel analizleri ve makale yazimini yapmustir.
Gokhan Yildiz: Verilerin toplamasi, analizlerin yapilmasi ve makale yaziminda gorev almistir.

Ali Karaguha: Calismanin planlanmasi, verilerin toplanmasi ve makale yaziminda gorev almustir.
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