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Oz: Mikroalgler sensu lato (s.l), bircok habitatta yasayabilen, tek hiicreli fotosentetik
organizmalardir. Olduk¢a uzun bir ge¢mise sahip olan alglerin aym zamanda yiiksek
adaptasyon yetenekleri bulunmaktadir. Diinya iizerinde, birgok canlinin yagam olanaklarini
sinirlayan zorlu gevre kosullar1 mevcuttur. Ekstrem gevre kosullar: olarak nitelendirilen bu
zor kosullara adapte olmus canlilar ise ekstremofiller olarak bilinmektedir. Algler, giiniimiizde
siirdiiriilebilir enerji eldesi, gesitli biyoaktif molekiillerin eldesi, biyolojik aritim gibi birgok
qigir agicr teknolojik uygulama ile enerji, tip, kozmetik, ila¢ gibi dev endiistriyel alanlarda
kullanim potansiyeli tagimaktadir. Algal biyoteknoloji alanindaki uygulamalarda alglerin
endiistiyel olarak iiretimlerini sinirlayan onemli engeller bulunmaktadir. Kargilasilan
engelleri agabilmek i¢in, aragtiricilar zorlu iiretim kosullarina adapte olabilecek uygun tiirleri
bulmaya calismaktadirlar. Son yillarda, ekstremofilik tiirlerin izolasyonu ve kiiltiire edilerek
saklanmasi ile alg kiiltiir koleksiyonlarimin olusturulmas1 daha fazla 6nem kazanmistir.
Sunulan bu derlemede algler hakkinda genel bir bilgi verilmekte olup, alglerin 6nemi, yapilan
caligmalar, kullamim potansiyelleri ve iilkemizde algal biyoteknoloji galigmalar1 iizerinde
durulmustur.

Anahtar kelimeler: Alg, biyoteknoloji, ¢evre, ekstremofil, genetik kaynaklar

The Importance Of Microalgal sensu lato Biodiversity Living In Extreme
Environmental Conditions In Turkey

Abstract: Microalgae sensu lato are photosynthetic, mostly unicellular microorganisms
living in various types of habitats. Algae have a long history from past to now, and they have
unique potential of adaptation to very harsh environments. There are harsh environmental
conditions in the world that limit the living conditions for many living organisms. These hard
conditions are described as extreme for living organisms, and the residents of these
environments are called extremophiles. Algal biotechnology is gaining momentum so fast,
while rapid advances have been made in all biotechnological fields recently. Algal
biotechnology is including the production of renewable energy, production of various kinds of
commercially important biomolecules, use of microalgae in biological wastewater treatments
and many other groundbreaking biotechnological applications, which have many applications
in large industrial areas such as energy, medicine, cosmetics. There are significant obstacles
to algal biotechnology applications and industrial production of algae. In recent years, the
isolation and cultivation of extremophilic species and the creation of algal culture collections
have gained more importance. In this review, general information about algae is given, and
the importance of algae, algal studies and their usage potentials and algal biotechnology
studies in our country are emphasized.
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GIRIS
Mikroalgler sensu lato (s.l.), tath ve tuzlu sular gibi birgok habitatta yasamlarim siirdiirebilen mikroskopik ve
fotosentetik organizmalardir. Alglerin siniflandirilmasinda; pigmentasyon, yasam dongiisii, fotosentetik depo

tirlinlerinin kimyasal yapisi, fotosentetik membranlarin organizasyonu, temel hiicre yapilar1 ve diger bircok
morfolojik 6zellikler dikkate alinmaktadir (Aktar ve Cebe, 2010).
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Normal kosullarin yam sira, canlilik bakimindan uygun kosullara sahip olmayan alanlarda da yasayan canh
tirlerine rastlamak miimkiindiir. Bu tiir alanlarda yasayan canlilar, ekstremofilik canlhlar olarak
nitelendirilmektedirler. Ekstremofiller yasadiklar1 ekstrem alanlarin karakterine gore bircok kategoride
siiflandirilmaktadir. Bu ekstrem kosullar, sicaklik (>45°C ve 0-(-)20°C), pH (>8 yiiksek alkali; <4 yiiksek asidik) ve
tuzluluk (2-5 M NaCl) gibi bircok faktoriin degiskenlik gostermesi ile tanimlanir (Seckbach, 2007; Rath, Mohanta
vd., 2009). Bir¢ok organizmanin yasamasi icin elverigli olmayan bu tiir ortamlara adapte olmus ekstremofilik alglerin
varligi uzun yillardan beri bilinmektedir.

Bununla beraber tiim diinyada oldugu gibi, lilkemizde de ekstremofilik algler ile ilgili degerli arastirmalar
olmasina karsin caligmalar sinirh sayidadir. Yiiksek tuz ve pH igerigine sahip Mono goéliinde yapilan ¢aligmalar
neticesinde ekstremofilik algler tespit edilmistir (Javor, 1989). Bu calisma baz alindiginda iilkemizin tuz ihtiyacinin
biiyiik oraninin saglandigi Tuz goliiniin biyoteknolojik 6nemi olan algleri barindirdig: diisiiniilmekte ve 6nemini
arttirmaktadir.

Termofilik canlilar, yiliksek sicakliktaki ortamlarda yasamaya adapte olmus organizmalardir. Tablo 1’de sicak su
kaynaklarinda, 45°C’den yiiksek sicakliklarda yasayabilen termofilik organizmalar gosterilmektedir (Castenholz,
1969).

Tablo 1. Sicak su kaynaklarinda 45°C’den yiiksek sicakliklarda yasayan
organizmalar (Castenholz, 1969).

Organizma Sicaklik
Ipliksi ve soliter bakteriler 95°C
Asidofilik Tiyobasiller 60°C
Fotosentetik bakteriler 57-60°C
Siyanobakteriler 74°C
Rodofitler 56-57°C
Mantarlar 60°C
Diyatomeler 50°C
Yesil algler 48°C
Siliatlar 50°C
Rotifera 45°C
Kabuklular 59-50°C
Orlimcegimsiler 50-51°C
Sinek 50°C
Kin kanathlar 45°C

Algler arasinda da termofilik alanlarda yasamaya adapte olmus tiirler mevcuttur, 6rnegin Cyanidium tiirleri daha
once yapilmig calismalarda, 50-60°C sicakligindaki asidik termal sulardan izole edilmistir. Diger alglerle
kiyaslandiginda siyanobakterilerin 45°C ve tizeri sicakliklarda yasayabildikleri bilinmektedir (Castenholz, 1969).

1838 yilindan giiniimiize kadar arastiricilar tuz oram yliksek cesitli sulardan halofilik alg izolasyonu ve
karakterizasyonunu yapmiglardir. Izole edilen alglerin Dunaliella sp., Gloeocapsa sp. (Syn: Haematococcus),
Protococcus sp., cinsleri (Oren, 2002) ile Siyanobakteri, Scenedesmus sp. ve Chlorella sp. cinslerine (Atici, Obah vd.,
2001; Cadirci, Tuney vd., 2007) ait olduklar1 belirlenmistir. Ulkemizde ilk defa Ege bolgesi kaplica ve maden sularinin
alg vejetasyonu ile ilgili inceleme Giiner (1970) tarafindan gerceklestirilmistir. Aysel vd. (1992) Zonguldak Iliksu
kaplicasi alg florasini incelemislerdir. Dunaliella sp. cinsi tuzlu sularda en ¢ok rastlanan ve en ¢ok bilinen halofilik
alg’dir. Bununla beraber, yapilan ¢alismalar gostermektedir ki, Asteromonas gracilis Artari (Chlorophyceae) tiirii,
Dunaliella’da oldugu gibi yiiksek tuzluluga karsi tolerans gostermektedir (Wegmann, Ben-Amotz, vd., 1980). Ayrica,
diyatomelerde tuzlu sularda sikca rastlanmaktadir. Navicula, Amphora ve Nitzschia gibi diyatomeler hem alkali (pH
9.8), hem de yiiksek derecede tuzluluga sahip sularda karsimiza ¢ikabilmektedir (Javor, 1989).

Okaryotik algler ve siyanobakterilere ¢esitli ekstrem asidik ortamlarda rastlamak miimkiindiir. Asidofilik tiirlerin
habitat1 genellikle siilfath sulardir; iilkemizde de siilfat icerigi yiiksek bircok termal kaplica bulunmaktadir.
Cyanidium caldarium (Tilden) Geitler, termoasidofilik bir kirmizi algdir (Rhodophyta). 0-4 pH’da, 57°C sicaklikta 1
N siilfirik asit varhginda fotosentezi siirdiirebilmesi ile 6nemli bir ektremofilik canli konumundadir. Ayrica
Dunaliella acidophila (Kalina) Massjuk'da ekstrem asidofilik alanlarda yasayabilen bir baska alg tiirii olarak
sayilabilir (Pick, 1999). Diger ornekler arasinda, Chlamydomonas acidophila Negoro ve Euglena mutabilis F.
Schmitz’de yiiksek asidik ortamlara adapte olmustur (Gressner, 1959). Cesitli pH’lara adapte olmus alglerin varlig
bilinmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Diisiik pH’lara adapte olmus cesitli algler (Seckbach, 2000; Beardall ve
Entwisle, 1984; Pick, 1999).

Algler Hiicre Dis1 pH
Cyanidium caldarium (Tilden) Geitler 2,1

Chloridium saccharophilum (W.Kriiger) Darienko et al. 4

Chlorella vulgaris Beij 5,3
Auxenochlorealla pyrenoidosa (Chick) Molinari &

Calvo-Pérez 3,1

Chara corallina Klein ex Willd. 4,5
Scenedesmus quadricauda (Turp.) Breb. 3,1

Euglena mutabilis F. Schmitz 2,8

Dunaliella acidophila (Kalina) Massjuk 3,0

Asidik sartlarda oldugu gibi, alkali ortamlarda yasammu siirdiiren alglere rastlamak da miimkiindiir. Ornegin
Giiney Afrika'nin sodali gollerinde yasayan, Arthrospira platensis Gomont tiirii pH 11°de dahi gelisimine devam
edebilmektedir (Grant ve Tindall, 1986). A. platensis, insanlar ve hayvanlar agisindan yiiksek besin degerine sahip
olan Onemli bir organizmadir. Yiiksek pH’da yasayan bu tiir organizmalarin {iretimi, yarigmaci tiirlerin
kontaminasyonunun 6nlenmesi, yiiksek karbondioksit kullanimi gibi yararlar beraberinde getirmesi nedeni ile
tercih edilmektedir. Diger cinsler arasinda, heterokistik Anabaenopsis (Cyanospira), tek hiicreli Synechococcus ve
Gloeocapsa sayilabilir (Boussiba, Wu, vd., 2000). Gloeothece linaris Nageli ve Microcystis aeruginosa (Kiitz.)
Kiitz.’nin optimum olarak pH 10 da gelistigi bilinmekle beraber, Leptolyngbya nostocorum (Bornet ex Gomont)
Anagn. & Komérek tiirii pH 13’e toleransl olmasi ile en yiiksek pH’da yasayan organizma olarak dikkat cekmektedir.
Diyatomeler de alkali gollerde fazlaca bulunan organizmalardir. Giiney Afrika sodali gollerinde (pH 8,3-10,6) yapilan
bir calismada, en diisiik pH’l1 bolgelerde Cyclotella meneghiniana Kiitz. dominant tiir olarak bulunurken, en yiiksek
pH’larda Nitzschia frustulum (Kiitz.) Grunow dominant tiir olarak bulunmustur. Thalassiosira rudolfi (A. Bachm.)
Hasle ve Craticula elkab (O. Miill. ex O. Miill.) Lange-Bert. dominant tiirler olarak gosterilmistir (Hecky ve Kilham,
1973). Yiiksek derecede tuzlu ve alkali bir gol olan Mono Goéliinde yapilmis calismalarda, Nannochloropsis sp.,
Chlamydomonas sp., Dunaliella sp., Ctenocladus circinnatus Borzi yesil algleri ile, Nitzschia communis Rabh. ve
Halamphora coffeaeformis (C. Agardh) Levkov diyatomeleri ekstremofiller olarak kayda ge¢mistir (Javor, 1989).

Alglerin Kullanim Alanlari

Alglerin (s.l.) biyoteknolojik acidan bir¢ok kullanim alani vardir, bu alanlardan en 6nemlileri arasinda;
siirdiiriilebilir yesil enerji eldesi, ekonomik 6neme sahip astaksantin, fikosiyanin gibi biyoaktif molekiillerin eldesi ve
bunlarin tip, kozmetik gibi alanlarda kullanimi, yliksek besin degerine sahip alglerin insan ve hayvan gida iiriinii
olarak kullanilmalar: sayilabilir.

Bunlara ilave olarak; algal biyoteknoloji calismalarinda, fotobiyoreaktor tasarimi ve kullanimi da 6nemli bir yer
tutmaktadir. Biyoteknolojik caligmalarda en ¢ok kullanilan mikroalg boliimleri arasinda; Chlorophyta (Yesil algler),
Bacillariophyta (Diyatomeler) ve Ochrophyta (Chrysophyceae sinifi = Altin renkli algler) bulunmaktadir (Raja,
Hemaiswarya, vd., 2008; Rath, 2012). Son yillarda algal biyoteknoloji son derece 6nemli bir noktaya ulagmistir.
Alglerin biyoteknolojik 6nemine 6rnek olarak; (1) alglerden siirdiiriilebilir enerji kaynag: olan biyodizelin yani sira
metan, biitanol ve etanol gibi iirlinlerin eldesi, (2) bitkilerin biiylimesi icin elverigli olmayan tuzlu, alkali, kurak gibi
ortamlarda algal iiretimin yapilabilmesi ve bitkilerle kiyaslandiginda daha az {iretim alanina ihtiya¢ duyulmasi, (3)
sera gazlarini etkili bir bigimde kullanmalar1 nedeni ile liretimleri sirasinda ¢evreye olumlu bir etkide bulunmalari ve
dolayl olarak karbondioksit emisyonunun zararh etkilerini azaltmalari, (4) atik su aritiminda, nitrit, nitrat, amonyak
ve fosfat gibi kirleticileri etkili bir sekilde temizleme potansiyellerinin olmasi, (5) biyogaz eldesi, (6) elementler ve
organik madde bakimdan zengin olmalar1 nedeni ile bitki giibresi ve hayvan yemi olarak kullanilabilmeleri, (7)
pestisit ve agir metallerin biyoaritiminda kullanim potansiyellerinin olmasi, (8) insan besin iriinii olarak
kullanilmalari, (9) nisasta, jelatin ve agar gibi iiriinlerin eldesi, (10) antimikrobiyal ve terapotik molekiillerin eldesi,
(11) zengin mineral icerigine ve deriyi rejenere etme kapasitesine sahip alglerin giizellik merkezlerinde
“thallassoterapi” uygulamalarinda yaygin kullanimlari, (12) antioksidan ozellik tasiyan karotenoidlerin ve buna
benzer bircok pigmentin liretimi sayilabilir (Pulz ve Gross, 2004; Becker, 2004; Hallman, 2007; Aktar ve Cebe, 2010).

Ekstremofiller ve Onemleri
Algal iiretimde ortaya c¢ikan ihtiyaclar dogrultusunda, cesitli ekstrem o6zelliklere sahip mikroorganizmalara
gereksinim dogmustur. Yiiksek ve diisiik sicaklik ve pH’a, yliksek tuzluluga ve buna benzer ekstrem kosullara
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dayanikl tiirler, iiretim acisindan bir¢cok yonden avantajh oldugu icin tercih edilmeye baglanmigtir. Ekstremofilik
tiirlerin kesfi, bu tiirlerin yalnizca zorlu biyoteknolojik uygulamalarda kullanim potansiyelleri agisindan degil, bu
uygulamalarin ne sekilde islediginin ve nasil diizenlendiginin anlasilmasinda da hem fizyolojik hemde molekiiler
calismalar icin 6nem tegkil etmektedir. Bununla birlikte, gelecekte bu tiirlerden izole edilecek biyomolekiiller veya
ekstremozimler hem ekstrem kosullarda calisabilecek, hemde bu biyomolekiillerin arastirilmas ile ekstrem olmayan
analoglarinin, ekstrem sartlarda molekiiler biyoloji teknikleri kullanilarak nasil stabilize edilebilecegi ile ilgili
aydinlatic1 bilgiler sunacaktir (Herbert, 1992).

Ekstremofiller, enzimler basta olmak iizere, yaglar, proteinler (kriyoprotektan proteinler) ve diger bircok
biyomolekiiliin iiretimi acisindan 6nem tagimaktadir. En iyi bilinen 6rnek, Yellowstone jeotermal alanindan izole
edilen, Thermus aquaticus Brock & Freeze isimli bir ekstemofil bakteriden elde edilen Taq DNA polimeraz enzimidir.
Hali hazirda bu enzimin diinya capinda yillik satis orani yarim milyar dolar1 bulmaktadir. Bu enzime benzer olarak,
ekstremofilik tiirlerden izole edilip, ekstremozimler olarak isimlendirilen diger polimerazlar, ligazlar, fosfatazlar,
seliilazlar da ticari olarak deterjan, gida, tekstil, kimya, kagit gibi bircok 6nemli endiistri alaninda biiyiik bir deger
tasimaktadir (Antranikian, 2005). Algal iiretimde kullanilan agik ve kapali iiretim sistemlerinin cesitli iiretimi
sinirlayici zorluklart mevcuttur. Bu sinirlamalar igerisinde; kapali sistemlerde (fotobiyoreaktorler) kiiltiiriin
sicakliginin ve pH'min ayarlanmasinda yasanilan zorluklar yer alirken, acik sistemlerde ise tiirlerin kolaylikla
kontamine olmasi gibi problemler sayilabilir (Ugwu, Aoyagi, vd., 2008). Iste bu noktada ekstremofilik tiirlerin neden
tercih sebebi oldugu daha net anlagilmaktadir. Yiiksek veya diisiik pH’da ve yiiksek tuzlulukta yapilan algal iiretimde,
kontaminasyon problemi elimine edilebilir. Sicak durum icin de ayni sey gecerlidir. Teoride sicaklik ve pH iyi kontrol
edilmese dahi, optimum gelisim, pH ve sicaklik araligi genis olan bir tiir rahatlikla kapal sistemlerde iiretilebilir.
Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de kiiresel 1sinmanin negatif etkileri hissedilmekte olup bu sebeple 6nemli
sulak alanlarimizin bir kismi kuruma tehlikesi altindadir. Gelecekte, insan, bitki ve hayvan yasam icin en 6nemli
besin elementi olan suya ve dolayisi ile su kaynaklarina duyulan ihtiyacin artacag: diisiiniilmektedir (Tomambay,
2008; Akdag, 2015). Bu nedenlerle az su varliginda dahi yasaminm1 devam ettirebilen, besin olarak tiiketilebilen ve
temel aminoasitlerce zengin protein icerigine sahip olan alglere olan ilginin de artacag diisiiniilmektedir. Aym
zamanda, tatli su alanlarinin azalmasinin, gelecek aragtirmalar icin ilginin denizler iizerine kaymasina neden olacagi
da varsayillmaktadir. Bu nedenle tuzlu suda yasamini1 devam ettirebilen ve faydali olan tatli su tiirlerinin 6nemi
artacaktir. Kiiresel 1sinmanin diger bir 6nemli etkisinin, ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100 yillar1 arasinda
1,4 ila 5,8°C artisa neden olacaginin diisliniilmesidir (Tiirkes, 2006; 2007). Bu durum, termofilik alglerin
muhafazasinin 6nemini arttirmaktadir.

Kiiltiir Koleksiyonlar1 ve Onemleri

Algal biyoteknolojinin gelismesinde, kiiltiir/gen koleksiyonlarinin rolii ¢ok biiyiiktiir. Bugiin, gesitli kiiltiir
koleksiyonlarindan, bircok alg tiiriine ve cesitli alg suslarina ulasmak miimkiindiir. Fakat dogadaki algal tiirlerin
cesitliligini ve sayisini goz oniine alirsak, kiiltiir koleksiyonlarindaki mevcut tiirler ve suslar, toplam tiir ve suslara
kiyasla cok az sayidadir. Gelecekte, algal biyoteknolojinin gelecegi nokta diisiiniilecek olunursa, su an mevcut
koleksiyonlarin yetersiz kalacagini soylemek abarti olmayacaktir. Kat1 ve sivi besi yeri siirekli kiiltiirleri ve
liyofilizasyon ¢aligmalarinin yaninda, en ¢ok tercih edilen yontem kriyoprezervasyondur. Birgok tiiriin bu sekilde
saklanabildigi gosterilmistir (McLellan, 1989; Bodas, Brennig, vd., 1995; Brand ve Diller, 2004). Bircok algal
karakterizasyon calismasi cesitli tanimlama anahtarlar1 yardimi ile mikroskop altinda tiirlerin morfolojik
ozelliklerinin farklihgina gore yapilmaktadir. Ayrica, AFLP, 16S rRNA-ITS gen bolgesi analizi, 18S rDNA bolge analizi
ve bunlara benzer yontemler kullanilarak alg tiirlerinin veya suslarin akrabaliklarinin anlagilmasi, tiirlerin tespiti ve
benzer tiirlerin ayrimi yapilmaktadir (Iteman, Rippka, vd., 2002; Laloui, 2002; Valerio, Chambel, vd., 2009).
Tiirkiye’deki mevcut alg kiiltiir/gen koleksiyonlarina bakildiginda; 2 tane tiniversite (1) Ege Universitesi Mikroalg
Kiiltiir Koleksiyonu (EGEMACC), (2) Goteborg Universitesi Deniz Kiiltiirii (GUMACC) (Kerem, Salman, vd., 2008),
1 tane Ozel sektor’e (Mikroalg Kiiltiir Koleksiyonu, WDCM 979) ait alg kiiltiir koleksiyonu bulundugu goriilmektedir.
Ayrica Istanbul Mikroyosun Biyoteknolojileri Arastirma ve Gelistirme Birimi (IMBIYOTAB) cesitli ekosistemlerden
izole edilmis genis bir alg koleksiyonuna sahip olup, birimde yesil, kahverengi ve kirmizi mikroalg gruplarindan farkl
endiistriyel uygulamalara yonelik 6zel tiirlerin varlig: bildirilmektedir (Anonim, 2015).

Algal Biyoteknolojinin Tiirkiye’deki Durumu

Algal biyoteknoloji'nin Tiirkiye’deki gecmisi ¢ok uzun sayilmamakla birlikte, son yillarda siirdiiriilebilir enerji
arayisi ve alglerin birgok alanda kullamim potansiyeli bu konuyu tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de cazip
duruma getirmistir. Son 50 y1l icerisinde iilkemizde yapilan ¢aligmalara bakildiginda; goller, akarsular, kaplicalar,
denizler ve barajlar gibi bir¢ok tath ve tuzlu su kaynaginin algal florasi ve kommunite yapisini arastiran degerli bircok
¢alismanin oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de yapilan algal caligmalarin genel bir literatiir taramasi yapildiginda bu
¢alismalarin bircogunun taksonomik ve fizyolojik ¢alismalar oldugu ve sularimizin florasini anlayabilmemizde ¢ok
onemli bir role sahip olduklari1 anlasilmaktadir. Bununla beraber ekstrem kosullara sahip sularimizda yapilmig
degerli caligmalar olmasina karsin bu calismalarin sayisi ¢ok azdir.
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Son zamanlarda, kuraklik ve petrol fiyatlarindaki anormal artis nedeniyle temiz ve yenilenebilir enerji olarak
goriilen biyodizele karsi ilgi artmistir. Biyodizelin yagh tohumlu bitkilerden eldesi miimkiin olmakla birlikte, 2008
yili Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Aragtirma Komisyonu Raporu'nda da (Anonim, 2008) dile getirildigi iizere, yagh
tohumlu bitkilerin iiretimi iilkemizde yetersiz durumda olup ithalat maliyeti de oldukca yiiksektir. Bu sebeple
biyodizelin eldesi icin yag icerigi yiiksek, liretimi ekonomik ve kolay olan algler biiyiik potansiyel tagimaktadir.

Normal kosullarin yanisira, ekstrem sartlarda yasayan alglerin varhig1 da dikkat gekicidir. Bu tiirlerin ekstrem
sartlara uyum saglamak igin kullandiklar gesitli adaptif oOzellikler, onlar1 biyoreaktorler ve agik alan iiretim
sahalarinda tercih edilir duruma getirmektedir. Tiirkiye’de buna benzer yapilmis calismalar az sayidadir. Hem
ekstrem alanlarda yasayan tiir sayisinin azhigi hem de izolasyon asamasinda yasanan sikintilar, bu ¢aligmalari
giiclestirmekte ve arastirmacilarin bu alanlarda yaptiklar1 galismalarin sonuglarini olumsuz etkileyerek {iiriine
doniigiimlerini engellemektedir. Van golii suyunun yiiksek oranda bazik olmasi, alg tiirlerinin yasamasi acisindan
ekstrem kosul ihtiva etmektedir. Ekstrem kosullara sahip Van golii'nde yasayan alglerin incelenmis oldugu sadece
bir calisma bulunmaktadir (Golubic ve Buch, 1978).

Ulkemizde, 6zel sektorlerin tek veya kamu kurulusu ile ortaklasa algler {izerine yiiriittiikleri ¢galismalarin oldugu
bilinmektedir; 6zel sektorlerden biri olan Ege Biyoteknoloji A.S, yag verimi en yiiksek olan mikroalgler s.L. {izerinde
calismaktadir. Kurulus biinyesinde bulunan mikroalg laboratuarinda genis ¢aph aragtlrmalar yapilmakta ve yaklagsik
30 tiiriin yer aldig bir kiiltiir koleksiyonu meveut bulunmaktadir. Ege Biyoteknoloji A.S.nin Bergama'daki Uretim
Tesisleri'nde biyoyakit {iretimi yapilmaktadir (Anonim, 2000).

TARTISMA VE SONUC

Aragtirmacilarin iizerinde en ¢ok calistig1 konularin basinda siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kesfedilmesi yer
almaktadir. Mevcut olan enerji kaynaklarinin gliniimiizde hizla azalmaya baglamasi ve vizyon 2023’de de belirtildigi
tizere gelecek yillarda tiiketimi kargilamayacak duruma gelebilecegi fikri bu konudaki endiseleri arttirmakta olup yeni
siirdiiriilebilir enerji rezervlerinin bulunmasimi gerekli kilmigtir. Bu durum gelecegin yesil enerjisinin iiretilecegi
alglere duyulan ilginin artmasina neden olmustur. Temiz ve siirdiiriilebilir enerji eldesi amaciyla yapilan algal
¢alismalar, milyon dolarlar harcanilarak yapilan bu ¢alismalarin beklentileri karsilamamakta oldugu goriilmektedir.
Bu durumun en 6nemli nedenlerinden bir tanesi yag iceriginin diisiik oldugu bilinen alg tiirlerinin devaml olarak
farkli aragtirma gruplarinca, mevcut hiicresel yag miktarim1 arttirmaya yonelik yapilan ¢alismalarda kullaniliyor
olmalaridir. Diinya iizerinde heniiz kesfedilmemis alg tiirlerininin ve suglarinin sayis1 diisiintildiigiinde, yag icerigi
bilinen tiirlere oranla ¢cok daha yiiksek olabilecek kesfedilmemis alg tiirlerinin varlhig1 sebebiyle yapilacak buna benzer
projeler biiyiik 6nem tagimaktadir.

Evsel ve endiistriyel atiklardan dolayi1 sularda olusan kirliligin giderilmesinde alglerin kullanilmas:1 algal
biyoteknolojinin 6nemli bir uygulama alani olup, bu amacla model algler belirlenmeye caligilmaktadir. Bu baglamda,
agir metal kirliligi problemi yasanilan sular ile endiistriyel ve evsel atiklarin kirlettigi sularin aritilmasinda alglerin
enerji eldesi amaciyla kullanilmalar1 hem atik sularin geri kazanilmasinda hem de alglerden {iretilecek enerjinin
maliyetini kabul edilebilir seviyelere diisiiriilmesinde biiyiik 6nem tasiyacaktir. Alglerden yapilacak enerji eldesinde
iiretimin maliyetini diisiirmek adina entegre sistemler kullanmak en dogru secenek olarak goze carpmaktadir. Atik
sularda, enerji iiretimi i¢in iiretilecek algler, hem atik sularin geri kazanilmasi adina hem de enerji iiretiminin
maliyetinin diigiiriilmesi adina 6nem tasimaktadir. Algal biyodizelin yanmasi sonucu fosil yakitlara oranla daha az
karbondioksit emisyonunun olusmasi, alglerin bu atik su alanlarinda enerji amacl iiretimleri sirasinda kullandiklar:
karbondioksit ve atik sularin bu entegre sistemlerle geri kazanilmasi beraber diisiiniildiigiinde, oldukca gevreci bir
enerji iiretimi prosesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple agir metalleri etkili bir bicimde absorbe ve/veya
adsorbe edebilen yag miktari yiiksek yeni algal tiirlerin kesfedilmesi ¢ok 6nemlidir.

Kiiresel 1sinma ve insanlarin ¢evre iizerinde yarattiklar kirletici etkiler nedeni ile sulak alanlar olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu sebeple biyocesitliligimiz de zarar gérmektedir. Dolayisi ile alg kiiltiir/gen koleksiyonlarinin
olusturulmasi, algal genetik kaynaklarimizin ve biyogesitliligimizin muhafazasi agisindan 6nem tegkil etmektedir.

Molekiiler calismalarda siklikla bagvurulan yontemlerden biri olan Polimeraz Zincir Reaksiyonu'nda kullanilan
DNA polimeraz enzimlerinin yiliksek sicakliga toleransli olmas1 molekiiler caligmalar agisindan bu enzimlerin
Onemini arttirmigtir. Bu nedenle, termofilik alglerden, sicakliga toleranshi enzimlerin izole edilmesi bir¢ok bilim
insaninin iizerinde en c¢ok calistigi alanlardan biri olup iilkemiz termofilik alglerinin gelecekte bu amacla
kullanilmalarinin bilime katki saglamasinin yani sira lilkemiz ekonomisine de katkisinin olacag: ongoriilmektedir.
Izole edilebilecek bir¢ok enzimin yaninda, tip, kozmetik ve bunlar gibi bir¢ok dev endiistriyel alanda kullanilabilecek,
ilkemiz adina biiyiikk katma deger saglayabilecek astaksantin ve fikosiyanin gibi aktif biyomolekiillerin
izolasyonlarinin yapilabilecegi alglerin elde edilmeye ¢alisilmasi da 6nemlilik arz etmektedir.
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