Cilt No.18/1
Vol.18/1

33-51
33-51

Su Uriinleri Dergisi
J.Fish.Aquat.Sci.

Ozel Sayi
Suppl.

jzmir — Borova 2001
Fzmir — Bormova 2001

Tiirkiye’de Makroskobik Alglerin Kiiltiir Olanaklar ve
Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine et
Farnham, Enteromorpha intestinalis (L.) Nees Ile
E. prolifera (O.F . Miiller) J.Ag. Tiirlerinin Kiltiirii

Atakan Sukatar Ayhan Senkardesler
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Abstract : Possibilities of Macroalgae Culture in Turkey and The Culture of Gracilarin
gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine et Farnham, Enteromorpha intestinalis (L.} Nees and
E. prolifera (O.F.Miiller) J. Ag.. In this review, the culture methods and economic importance of
macroscobic algae were given and the possibilities of macroalgae culture in Turkey were
discussed. In addition, the culture conditions of the economic algae, Gracilaria gracilis
{Stackhouse) Steentoft, Irvine ef Farnham, , Enteromorpha intestinalis (L.) Nees and E. prolifera
(G.F.Miller) J.Ag., in Turkish Seas were described.
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Ozet : Bu derlemede, makroskobik alglerin kiltir yontemierine ve ekonomik Snemlerine
deginilmig, Tlrkiye’de gelisgim gosteren makroalglerin kiltitr olanaklan degerfendiriimistir.
Bununla birlikte, dikemizde yayilis gosteren Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine et
Farnham, Enteromorpha intestinalis (L.) Nees ve E. prolifera (O.F Miiller) F.Ag. tiirlerinin kltiir
kosullari ayrintili olarak anlatimistir,
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Alglerin kullanimuyla ilgili en eski bilgiler
M.0.2700 yillarmna rastiamaktadir ve
Cinli Shen-Nung'un “Materia Medica”
adli eserinde ver almaktadir (Hoppe ve
dig., 1979), Shen-Nung’a gore, eski
medeniyetlerde  Yunanh  Dioscorides
algleri  ilag  olarak  kullanmstir,
Makroskobik alglerin ve planktonun Eski
Caplarda  ilag  amach  kullanimm
Schwimmer tarafindan ayrmtih olarak
anlatilmigtir {Hoppe ve dig., 1979). Daha

bu yana, Uzak Dogu tlkelerinde gida ve
Avrupa  lilkelerinde  giibre  olarak
kullaniidign  bilinmektedir  (Giiner ve
Aysel, 1999}, 19, yiizyilda taksonominin
gelismesinin ardindan, hayat evrelerinin

ortaya gikarimasi amaciyla alglerin kiiltiir
¢aligmalarma baglanous olup baz alglerin

zaman  iginde  ekonomik  dnem
kazanmasiyla, bunlarmn ticari kiiltiirlerine
bagvaruldugn cegitli arargtinctlar
tarafindan belirtilmekiedir.
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Giintimiizde, bircok  algin  kitltiirg
maliyetini  karsilayamamakla  birlikte,
buradaki en Onemli giderler, basty

pazarlama olmak tizere kurutma, nakliye
ve dig etkilerden korumadi (McHugh,
1991). Dogn Asya iilkeleri hari¢ diger
lilkelerde gida sekiSriinde yeterli tnem
kazanamayan algler, tarum arazilerinin
azalmasiyla, bagvurulacak en onemh
kaynaklar arasinda  gsterilmektedir,
Chapman’in {1966) vyapmiy oldugu bir
hesaplamaya goére, okyanuslardaki primer
tiretim  5,5% 10" tondur. Bir baska
deyisle, o zamanin niifusuyla
karsilagtinidiginda, kisi basma yilda
100 ton primer iiretim diismektedir.

Makrobentik  flora,  biyoprodiikiivite
agisindan yiiksek verimli olmasina karsin,
tarim arazilerince fakir olan iilkelerde
degerlendirilmektedir. Bu iilkeler arasinda
Japonya, Kore, Cin, Tayvan, Endonezya
ve Tanzanya gibi tlkeler gelmektedir.
Omegin  Japonya'da deniz triinleri
titketimi 650000 ton, tiretimi
615000 tondur; bu, yillik 1.2 milyar $ lik
islem hacmine estir. Bir karsilastirma
olarak, diinyada alg iirtinleri eldesi igin
36000 ton (kuru agmhk) alg toplanmakta
ve 113 milyon $’hik  islem  hacmi
saflanmaktadir (Ohno, 1993),

Diinya piyasalarinda, alglerin gida amagh
kullammu yani sira; alginat, karragen ve
agar gibi fikokolloidlerin (alg iiriinlerinin)
kullanmm daha yaygmdir,
Fikokolloidlerin diinya ¢apinda iiretimi ve
kullaninu hakkinda ayrmtili ve giivenilir
bilgi ele gegirmek bazi iilkelerde oldukga
zordur. Ithalat/ihracat degerleri gibi
Onemli birgok bilgiler genelde devlet
raporferindan elde edilebilir, ama bam
devletler ayrmtih bilgi sunmamaktadir.
Bunun sebeplerinden birisi de
hilklimetlerle enditstriler arasindaki bilgi
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alls  verisinin
olmamasidir,

yeterli  diizeyde

Ekonomik amagh en sik kullamlan algler;
kahverengi algler (Phaeophyta,
Fucophyta), kirnuz: algler (Rhodophyta)
ve yesil alglerdir (Chlorephyta). Buntarn
oransal yillik dGretimlerinin  yaklagik
% 66.57i kahverengi, % 33.1'i kunuz,
% 04’4 yesil alglere ait oldugu
bilinmektedir. En fazla kiiltiri yapilan
makroalgler ise Macrocystis, Palmaria,
Laminaria, Alaria, Sargassum, Undaria,
Gracilaria, Gelidium, Gelidella,
Gigartina, Kappaphycus, Eucheuma,
Chondrus, Porphyra, Iridaea, Hypnea,
Acanthophora, Agardhiella, Plocamium,
Monostroma, Ulva ve Enteromorpha
cinslerine ait ekonomik tiirleridir.

Alg iiretiminde lider tilkeler Cin, Japonya,
Kore, Filipinler, Rusya, Norve¢ ve
Sili’dir. Gida amagh tiiketim igin en fazla
tiretim Cin, Japonya, Kore ve Tayvan’da
yapilmaktadir. Alg isletim fabrikalar ise
ABD, Danimarka, Fransa,
Japonya Norveg, lspanya ve Ingiltere’de
yogunlagmustir.  Son  zamanlarda, bu
itlkelerdeki igletmeler, iiretim vapildig
iilkelerde fabrikalar kurarak maliyet
diiglirmeye ¢cahgmaktadirlar.

Alg ve alg tirtinleri endiistrisi, Uzak Dogu
tilkelerinde tretilen alglere bilyitk 6nem
vermektedir.  Alg irlinlerinin  kalitesi
cofrafi olarak degismekte olup en
kalitelisi  Uzak Dogu ve Giiney
Amerika’dan toplanan alglerden elde
edilmektedir. Ayrica, buradaki iscilik
oldukga ucuzdur. Bu sebeplerle, piyasa
daha ziyade bu bélgelerdeki tlkelerin
afirhik vermektedir.

Alg Uriinlerinin Diinyadaki Uretim ve
Tiiketim Miktarian
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Alglerin besin kaynafn olarak kullanim
Uzak Dogu iilkelerinde  hakimdir,
Dolayisiyla, bu algler yoresel adlariyla

daha stk amlmaktadir. Omegin; kombu -

Laminaria igin, wakame Undaria igin ve
nori  Porphyra igin  kullanimaktadir
(Ohno, 1993). Besin igin iiretilen algler,
fikokolloid eldesi igin tiretilen alglerden
daha pahalidir,  Ornegin;  yenilebilir
kahverengi alglerin fiyati
7500-10000 $/ton (kure afirlik) arasinda
degigirken, alginat ekstraksiyonu igin
fiyatlar 150-500 $/ton  (kuru  aZwhk)
arasinda  kalmaktadwr, lyi kalitede ve
islenmis norinin fiyat ise 24 $/kg’dur,

Alglerden elde edilen baghca
fikokolloidler i gruba aynlmaktadir:
Alginat, karragen ve agar. Bunlarm
yaninda, ¢ok sayida kiigik capli
fikokolloid iretimi de sdz konusudur,
Lining’e (1990) gore, alglerin yaklagik
% 45°i alginat, % 37°si karragen, % 17’si
agar ve % 1'i diger fikokolloidlerin eldesi
icin toplanmaktadir. 1992 wvili itibariyle
56000 ton (kuru agurlik) alg toplanmustir
(Ohno, 1993), :

En fazla igletilen fikokolloid alginattir.
Alginat; ABD, Ingiltere, Norves ve
Fransa’daki fabrikalarda islenmektedir.
En dnemhl kullanim alanlar ise tekstil
(% 50) ve prda (% 30) sanayileridir,
Alginat, genelde sofuk sularda vyagayan
kahverengi alglerden elde edilmektedir,
Ekonomik defere sahip olan kahverengi
alglerin basinda Laminaria, Macrocystis,

Alaria, Ascophyllum, Sargassum,
Durvillea,  Ecklonia, Lessonia ve
Turbinaria  cinslerinin ~ baz:  tiirleri
gelmektedir,

Karragen, kirmuzi alglerden elde edilen
fikokolloid olup lig tipi vardi: Kappa,
ivota ve lambda-karragen. En biiyilk pazar
payina kappa-karragen sahiptir ve agarhikh
olarak Filipinler'deki Kappaphycus sp.
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bireylerinden elde edilmektedir,
fyota-karragen ise Eucheuma sp.
bireylerinden elde edilmektedir (Trono,
1999). Toplanilan algler afichikhi olarak
ABD, Kanada ve Fransa’daki fabrikalarda

islenmektedir, Diinyadaki
karragenofitierin = % 90'mundan  fazlast
Uzak Dogu iilkelerinden toplamimaktadur
ve % 79.9unu  Kappaphyeous  ve
Eucheuma, % 1.7sini Chondrus
cinslerinin ekonomik tirleri
olusturmaktadr,  Bunlan  Gigarting,

Hypnea, Iridaea ve Furcellaria cinslerine
ait bazi tiirleri izlemektedir (McHugh,
1991, Trono, 1999).

Agar Jumiz:  alglerden elde edilen
fikokolloiddir. Temelde agarmn ii¢ tipi
bulunmaktadir: Bakteriyolojik
{mikrobakteriyolojik), seker-reaktifi ve
gida  agan.  Fiyatlan  ise  jelin
dayamkhiligma, igerifine ve kullanim
alamina gore degigmektedir,

Bakteriyolojik agar daha pahahdir ve
toplam agar satiginin %5'ini olusturur; en
fazla Amerika'da ve Ingiltere'de talep
edilmektedir. En fazla treten ilke ise
Japonya, Ispanya, Meksika, Cin ve
Kore'dir. Son zamanlarda Endonezya,
Filipinler ve Tayland'nn da yer aldifs
Asya-Pasifik  bolgesi ile  Afrika'nm
ghinevindeki bolgede bulunan ve agar
iceren alg kaynaklann da bilingsiz bir
sekilde tiketilmeye baglanmigtir. Ham
maddenin bilylik bir kismu Japonya'va
gonderilmekte ve burada iglendikten sonra
tekrar digsariya satiimaktadie.  Uretilen
agann  toplam  miktarmun  tahmin
edilebilmesi, degisken oldugundan giigtiir.
James’a (1990) gore yillik olarak yaklasik
31000 ton (yas agirlik) ham materyalden
6600-7000 ton agar firetilmistir. McHugh
(1991), 48340ton (yas agwhk) ham
materyalin islendigini iddia etmektedir.
Agarm elde edildigi algler bagta
Gracilaria (%53) ve CQelidium (%44)
olmak fizere Gelidella ve Hyprea gibi
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diger alglerdir (%3) (McHugh, 1991,
Trone, 1999). Gelidium en iyi kalitede
agar verdiginden dolay: tercih
edilmektedir; kalitesinden dolay: fiyat: da
yiiksektir. Gracilaria sp., jeli az dayamkl
agar driinleri vermektedir ve fiyatlann
yiksek olmamasi, agar kalitesinin diigik
olmasindan  kaynaklanmaktadir (Trono,
1999). Gracilaria iiretimi, ézellikle Sili'de
yapiimaktadir; bu tilke, yilda
13000 tonluk (kuru agirhk) bir iiretim ile
diinya Gretiminin yarism karsilamaktadir,
Sili'de bu ham materyalin yansi dogal
kaynakiardan, yarisi da kiiltivasyondan
elde edilmektedir (McHugh, 1991).

Makroskobik  Algler
Yintemleri

fgin  Kiiltiir

Tank Kiiltiirleri

Tank kiiltiirlerine, ©n aragtrma veya

fizyolojik deneyler ile bam deniz
canltarmnin beslenmesi icin
bagvarulmaktadir. Tanklarm  deniz

kiyisina yakm bélgelerde bulundurulmas:
ve su kaynagi olarak dogrudan deniz
suyunun kullamilmas: tercih edilmektedir.
Fakat, bazi durumlarda deniz suyunda
azot eksikligi belirmekte ve bu, bilyiimeyi
smrlandirmaktadr. Sudaki azot
konsantrasyonu 3.5 uM'm altina
indiginde azot ilavesi gerekmektedir.
Normal  kosullarda  azotun  deniz
suyundaki miktann 7.1 pM, optimum
kosullarda ise 14.2 uM olmas1 gereklidir
(Lipkin, 1985). Azot kaynag olarak, basta
amonyum olmak tzere, sodyum nitrat,
amonyum nitrat ve iire kullammaktadir
ve % 10-15’lik soliisyonlarda ortama
verilmektedir (Lipkin 1985, Sijian 1987).

Tanklar, deniz suyu saglanamayacak
kadar uzakta ise, Tablo i'de verilen
Provasoli, 1966’ mn deniz suyu ¢ézeltisini
kullamlmaktadir (Tablo 1; Soe-Htun ve
dig., 1986). Buna alternatif olarak, Ogata
ve  Matsui 1965  ¢izeltisi  de
degerlendirilmektedir (Tablo 2 ve 3;
Ohno, 1976).

Tablo 1, Provasoli, 1966 deniz suyu ¢ozeltisi (Soe-Htun ve dig., 1986).

.................. 27.179 g/kg saf su
MgCly-6 H,O ... 6.087 g/kg saf su
MgS04-7 HyO......5.738 g/kg saf su

CaCl; 2 H;0 ... 1.488 g/kg saf'su
KaSOq i, 0.488 g/kg safsu

NaBr.....ccoevivnneane, 0.086 g/kg saf su
SrCh e, 0.024 p/kg saf su
H;BOy e, 0.027 g/kg saf su
NaF ... 0.002 g/kg saf su

Not: Cozelti 120°C'de 20 dk otoklaviantp bir giin dintendirilir,

Tablo 2. Ogata ve Matsui 1965 deniz suyu ¢ézeltisi (Ohno, 1976)

NaClriiiiinee, 23.5 g1
MgCl i 11.0 g1
NaSOu.coovverecerennn, 4.0 gi
CaCly e 0.7 gl
| 0 0.6 gl
| 2] SO 0.1 gl
SrCl-6 HaO v 40.0 mg/1
HiBGsoiecn e 30.0 mg/l
NaNO; oo, 20.0mg/l
Na;HPO,-12 H,0......... 10.0 mg/l
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NaF ... 3.0 mg/l
AlCl;- 6 Hzo ................... 3.0 mg/l
LiNOs.ooviecriecnnn, 0.7 mg/l
Na;MoO,-2 H;0......... 0.05 mg/l
MnCly4 HyQ e, 0.864 mg/
FeCl3:6 HyO ..ol 0.772 mg/l
ZnCly e, 0.061 mg/i
CuCly6 HO .............. 0.024 mg/l
CuSOS HyO v 0.005 mg/t
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EDTA-2 Na .....ccoecenn. 6.0 mg/l

Tablo 3. Ogata ve Matsui 1965 deniz suyu g6zeltisinin, konsantrasyona bagh tuzhubugun

ve pH degerinin degisimi (Ohno, 1976).

Konsantrasyon Salinite (%s)

025 et s T8,
0.5 et 16.5 s
L0t cccicenvceeeeecnnnnans 328 iiiiicnininens
|5 TR 438 e,
2.0t 646
2 S e 85.2 v

Cesitli aragtinicilar tarafindan ok sayida
kiiltir amagh tank modeli Snerilmistir,
Bunlarm arasinda, en basit sistemden en
kompleks sisterne kadar farkli modeller
bulunmaktadir. Bu  modeller, tankin
islevsel yonlerinden farkhlik gdsterdifi
gibi, makroskobik veya mikroskobik alg
iretimine baglt olatak da  cesitlilik
gostermektedir. Omefin, basit sisternli
50 Plik  tanklara  karsm, kompleks
vapidaki 1600 I"lik tanklar  da
bulunmaktadir. Burada Vandermeulen'in
(1989) onerdigi basit fank modeline
deginilmektedir (Sekil 1),

Tankin  cidart1 6 mm  kalnhfmdaki
polipropilenden yapimugtr. Dig yiizeyi

pH
7.9
1.6
7.5
7.5

V1S

7.5
7.5
7.3
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ondiileli tutularak tankin dayamkhihg:
arttiridmaktadsr. Tankin i¢i
104 % 104 X 66 cm boyutlarmdadir. Bitin
borular, pasolar ve mustuklar
polietilenden  yapilmugtr, fakat hava
muslugu, saglambk amaciyla CPVC'den
{iretilmigtir,

Deniz  suyw, tankm (st Tfasnuna
yerlestirilmig olan muslukia verilir. Suyun
giris hzr 0.8-32 ¥dk arasinda olmas
uygundur. Tanktaki suyun sicakhip
kontrol altina alnabilmesi ve azot
kaynagmin ilavesi igin deniz suyunun
girdigi borunun Oniine rezistansh bir tank
ilave edilebiir.
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Sekil 1. Basit tank modeli (Vandermeulen, 1989). Bu tankm girls vanasina kiicitk bir
rezistansh tank daha yerlestirilip hem sicakhk kontrol edilebilir, hem de azot kaynag:

verilebilir.

Suyun sirkiilasyonu, {izerinde kigik
delikierin bulundugu 1.27 cm ¢apindaki
havalandirma borusu ile saglanmaktadir,
Bu borular, tankin dip kisrmmna iki kenara
yerlestirilmelidir.  Kiigik  deliklerden
¢tkan hava kabarciklan, tankta gerekli su
hareketlerini saglayacaktir, Bunun igin,
2.5 cm arahklarla yaklagik 1 mm ¢apimda
delikler acilir. Buradan gikan kabarciklar,
st ylizeye ulashfinda 7mm gapa
ulagmaktadar.

Tankin igindeki fazialik su, 5cem caph
atk su  borusuyla bosalmaktadir. Bu
borumun  &nime, 3 mm  delik ¢aph
38x2%cm birylikiiiglinde filtre
verlestirilerek, kiiltiire alinan alglerin atik
st kanalindan  cikmas:  engellenir.
Filtrenin arkasmna bir termometre monte
edilerek, stcaklik kontrol edilebilir.
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Tanklar, ya dogrudan giines 15181yla, ya da
iistten  sofuk stk kaynaj:  ile
aydinlatiimaktadir. Bunun igin beyaz
floresan lambalar kullanilabitir.

Bu gekilde hazirlanmus olan tankta
yapuacak deneylerde, tankin tire baglh
olarak periyodik temizliginin yapilmas:
gerekmektedir (Vardermeulen, 1989),

Acik Alan Kiiltiivlerd

Acik alanda yapilacak kiiltiirlerde cevre
kogullarma mitdahale simrh olmaktadar.
Bu sebeple; kiiltlir yapilacak bdlgenin
secimi  titiz  yapumahdir ve kiiltiire
almacak algin ihtivaglari gdz Sniinde
bulundurulmalidir. Ornegin, Gracilaria
kiiltirinde riizgann az oldufu, zemini
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kumiu ve pH degeri 8.2-8.7 arasinda olan
bolgeler tercih edilmelidir (Lipkin, 1985).

Alg  cifilikleri  dofrudan  denizde
kurulabilecegi gibi, deniz keparna
kurulacak tanklarda da yapilabilir; ancak
itki, tiretim kapasitesinin fazla olmasindan
dolay tercih edilmektedir,

Alg  ¢iftliginin - kurulacags  bilge
seciidikten sonra, bdlge temizlenir. Bunun
icin, bélgede istenmeyen algler ve
hareketsiz  hayvanlar, substratianyla
birlikte denizden ¢ikanli, giines altinda
kurutilur ve substrata kirec siiriilditkten
sonra tekrar denize atilir (Lipkin, 1985).

Alglerin daha ¢abuk gelismesi igin yapay
substratiar  kullarulmaktadir.  Baghca
yapay substratlar; ag, ip ve plaktr (Sekil
2). Omegin; Porphyra ve Eucheuma
kiiltiirlerinde ag kullaniluken, Laminaria

kiiltiiriinde ip, Gracilaria kiiltiriinde plak
tercih edilmektedir (Lipkin, 1985).

Kullamtlan  aglar  genelde 1-2m

" genigliginde ve 16-30 m boyunda olup,

gizenek caplan 15 x 15 cmile 25 x 25 em
arasmda defismektedir. Yapay substrat
olarak kullanlan iplerin boyu ise 1-6 m
arasinda deBismektedir. Yapay substratlar
genelde demir cubuklarla sabitienmekte
{Uzak Dogu’da bambu kullaniimaktadr)
ve demir cobufa saflam bir sekilde
baglanmakiadir, Yapay substratlanin su

yiizeyine  olan  derinlikleri, tiirtin
autekolojik  ihtiyaglarma bagh olarak
degigmektedir.  Geng  talluslar  su
hareketlerinden  olumsuz  etkilenecek
olursa, ilk zamanlarda tank iginde veya
denizde kurulacak havugzlarda
yetigtirilmelidir.

Sekil 2. Alg kiiltitr yontemlerinde kullamilan yapay substratlar. a. Ag, b. Iplik, ¢. Plak

(Cheng, 1969)
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Killtire  baglamadan  once, kiiltiire
alimacak alglerden sporlar veys zigotlar
elde edilip, yapay substrata baglanmalari
saglanmahdir. Bunun icin fertil bireyler
tanklarin iginde bekletilir. Bu tanklara,
kullanacafinmz =~ yapay  substrat da
yerlegtirilir. Burada, kiiltirii yapilacak
algin hayat dongiisii ve bu donglideki
evrelerin ~ ekolojik  ozellikleri  iyi
bilinmelidir. Bu bilgiler doprultusunda,
uygun kogullar hazirflamr ve zigot veya
spor olusacafy zaman vyapay substrat
tanka yerlestirilir.

Baz tiirlerde (Srnegin Monostroma sp.)
tanka yerlestirmeksizin ipler dogrudan
denize biralalarak agHama
gergeklestirilirken, bazi tiirlerde (Srnegin
Laminaria sp.y iki kere transplantasyon
vapmak gerckebilit, Bazi tlirlerde ise

(6roefin  Gracilaria  sp)  asilama
gerekmeksizin kesilmig tallus
parcalarindan dogrudan Ktiltiir
yaptimaktadsr  (Lipkin, 1985). Son
zamanlarda ise, doku kiiltiirii

yontemleriyle her mevsim yeni klonlar
olusturalarak agilama yapilmaktadir.

Alglerin Gelisimini Etkileyen Onemli
Autekolojik Faktorler

Alglerin mevsimsel geligimi; su sicakligy,
stk yogunlugu, aydinfatma  siiresi,
tuzluluk, suyun berrakligs, su hareketleri
ve zemin ile kolerasyon gosterirken, nitrat
ve fosfat miktarlariyla gistermemektedir
(Lining,  1993).  Algleri etkileyen
autekolojik faktdrier ise;

Su Sicakiig

Alglerin cofirafi da@ihmum etkileyen en
snemdi faktdrlerden birisinin  sicaklik
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oldugu, 20.ylizyihn  bagindan  beri
bilinmektedir. Fortes ve Liining’in (1980)
yvaptifs deneylerde, ftiirlerin  optimum
sicakhik ihtiyacma gore, tropik ve buzlu
sularda yagayan algler harig ii¢ alg grubu
ortaya ¢ikarmustir: 1. Optimum swcakhifa
15°C olan tiirler, 2. Optimum sicakhis
16°C olan tiirler, 3. Opiimum sicakhj
10-15°C arasinda olan tirler. Birinci
gruba giren tlirler sicak sularda yayilis
gosterirken, Ugfinci gruba giren tiirler
soguk sularl tercih etmektedir. Ikinci
gruptaki tiirlerden bazilart sicak, bazilan
sofuk sularda yagamaktadir,

Istk Yogunlugu

Fortes wve Lining’in (1980) yaptif
¢ahsmada, wygun gk yogunlufun
1000-1500 luks oldugunu belirtirken, baz
tiirler icin optimum 11k yoBunlufunun
3500 huksa kadar ¢iktipim gozlemislerdir
(Sekil 3). Daha yiiksek ik
yogunloklarinda bilytimenin aym hizda
devam ettigi ve 7500 lukstan sonra
biiylimede tekrar yavaglama belirdigi
rapor  etmiglerdir.  Ancak, biyiime
7500 luksa kadar artiy géstermesine
karsin, alglerin birim alandaki klorofil
igerikleri 1500 lukstan sonra ditsmektedir.
Bu sebeple, 1 haftahk kiiltiirlerde yitksek
stk yofunlugu, daha uzun siireli
kiiltiirlerde diigiik 151k yogunlugu tercih
edilmelidir.

Yiksek 151k yogunlufunda optimum
bitylime gosteren tiirler yilzeye yakin
olarak geligirken, diisiik 151k
yogunluunda optimum biiyiime gésteren
tiirler ise daha derinlerde vagamaktadsr.
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Sekil 3. Bazm alg tirlerinin ik yogunlufu-bilyiime iliskileri. a. Ulva lactuca,
b. Laminaria saccharina, c. Porphyra umbilicalis (Glinliik % yiizey artigi; Fortes ve
Liining, 1980). :
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Sekil 4. Baz: alg tiirlerinin aydmlatma stiresi-bitylime iligkileri (Giinlitk % yiizey artigy;
Fortes ve Liining, 1980).
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Aydinlatma Siiresi

Fortes ve Liming’e (1980} gdre,
aydmlatma siiresi ile bitylime arasinda
dogru orant1 vardir ve en yiksek verime
24 saatitk aydmlatmada ulagiimaktadir,
Ancak, bazi ttirlerde 16 saatlik
aydinlatmadan sonra, bityiimede belirgin
bir artis gorilmemektedir. Bu tiirlerde
16 saat  aydnlik, 8 saat  karanhk
periyotlan uygulanabitir (Sekit 4).

Suyun Berrakiig

Suyun berrakh$, igindeki séispansyon
haldeki  maddelere  bagh  olarak
degismektedir. Biitin dogal sular belirli
glclide  siispansiyon  halde  maddeler
tagimaktadir. Bunlar; organik maddeler,
sart renkteki gilvinler, fripton (partikiiler
materyal) ve planktonik organizmalardir,
Bu maddelerin  ¢kme fuz  Szgiil
agirliklarma ve suyun sicaklifma bagh
olarak depigmekte olup, 1B suva
girisini etkilemektedir. Suyun berraklif,
kiiltiirdeki yapay substrabn ne kadar
derinde kurulmas gerektigini
belirlemektedir (Talarico ve Maranza,
2000).

Su Hareketleri Ve Zemin

Su hareketleri; dalgalar, alantidar ve gel-
git hareketlerinden olugmaktadir.
Ulkemizdeki gel-git hareketleri smuh
oldugundan, dalgalar ve akintilar énemli
rol oynamaktadwr. Suyun zemini ise
kayahk, kum veya camur olmaktadir
{(Gliner, 19835), Kiiltiire alinan alg ortam
kesullarindan oldukga etkileneceginden,
optimum 6zellikler gz oniine alinarak
kiiltlir igin ortam se¢ilmelidir,

Hasat
Alglerin  toplanmas1 genellikle elle
yvapilmaktadur, Sadece Japonya’da
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Porphyra  Kiiltiiriinin ~ ve  Norveg'te
kahverengi algler (8megin Laminaria,
Fucus) hasat: makinelerle

gergeklestirilmektedir, Hasatta tiim alg
kesilebilecegi gibi, bazi tiirlerde (6rnegin
Laminaria; Lipkin, 1985) sadece ug kismn
kesilmektedir. Hasat edilen algler, tath
suda  yikamp giines 11 altinda
kurulduktan sonra iglemeye hazir hale
gelmektedir,

Enteromorpha Harv. Kiiltiirii

Enteromorpha, depizlerimizde vagayan
yesil alglerdendir ve Uzak Dogu’da besin
olarak titketilmektedir. Partington ve
Jennings (1971), bu algin spordan
gimlendikten altt hafta sonra 91 cm boya
ulagabildiini  belirtmektedir,  Uzak
Dogu’da ckonomik olan ve iilkemizde
dogal yayihig gosteren tiirler,
E. intestinalis (L.) Nees ve E. prolifera
{O.F.Miiller) J.Ag. titrleridir.

Sonbzharda ve ilkbaharda aksamiistii
toplanan bireyler, 20-25°C sicakliginda
suyla dolu tanklara yerlestirilir ve tank,
itk almayacak sekilde kapatilir, zira bu
alg, sporlarim ve gametlerini en cok ya
tarn karanhikta ya da dolunayda serbest
birakmaktadir (Sekil 5). Ertesi sabah,
tanklardan alman 5’er g.’lik (kuru agirhik)
talluslar, 200 ml deniz suyu igeren kaplara
koyulup 10dk gines @1 altunda
bekletilir. Bu agamada, sporlar serbest
kalir ve kapta yesilimsi bir sivi olusur. Bu
sivilar biriktirilerek, yaklasik 401 deniz
suyu dolu plastik tanklara 500 ml ilave
edilir. Ardindan tanklara kiiltir aglan
attlr (15 X 15 cm'lik gézenekli 1.2 X 18 mt
boyundaki alarin  kullammu:  tavsive
edilmekiedir), iginde elle kangtinbr ve ilk
glin 151k almayacak sekilde kapatlarak,
ikinci gilin giines 1518ina maruz birakilarak
belletilir. Artik zigotlar aglara yapgnus
olacagmdan, aglar denize yerlestirilebilir

(Pandey ve Ohno, 1985).
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Sekil 5. Enteromorpha intestinalis tiriinde Aralik ve Ocak aylarnda, suyun
gecirgenliine ve klorofila pigmentlerine gore dlefilen sporlarm serbest biralalma

ritimleri (Pandey ve Ohno, 1983).

Aglar, denize ¢akilmus demir cubulara
saflam iplerle baglanarak, su seviyesinin
vaklasik 1 m altinda sabitlenir ve yaklasik
iki hafia sonra yesil bir renk alir (Ohno ve

dig., 1981}

$

Soe-Htun ve dig.’nin (1986) E. prolifera
tirti  {izerinde yaptiklari  laboratuvar
deneylerinde, farkh sicakliklarda wve
tuzluluk  derecelerinde  bu  tiirlin

biiylimesini incelemisler (Sekil 6), elde
ettikleri sonuclardan, 10 8%in altindaki ve
30 S’in Ustlindeki tuzlulukia bireylerin bir
hafta sonra sarararak Sldiigiinii; 24 ve 35
S aralifinda en iyi gelisimi gosterdigini
ortaya gtkarmglardir. En ideal bilyiimeye
24 8'lik tuzlulukta ve  20°C'de
1.02 mm/hafia  ulagildigann, bunun  ise
ginlitk %93.6 deferme denk geldigini
gbrmiigler, tuzlulugun 15-35 S arasimda ve
sicakhk 20-25°C arasinda oldugu siirece
bliviimenin giinde % 81.9-93.6 arasinda
degistigini  belirtmislerdir. Ancak bu
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galigma, . 3 haftalik bir siirede
gergeklestirildigi icin, olgun bireylerin
biiylime kogullari hakkmda daha fazla
bilgi edinilememistir.

Pandey ve Ohno’nun (1985) yaptg: arazi
calismalarinda,  E, prolifera  Xiiltiiriin
ligiingit haftasinda talluslarm  ortalama
2em’lik bir boya ve 6g/m2'lik kuru
agurhga  ulaghf  goézlemlemislerdir.
Dokuz hafta sonunda ortalama 26.8 cm
boya ve 256 g/m2’lik kuru agunhga
ulagilchgr, daha sonra yapilan hasatlarda
ise bundan biraz daha yiiksek degerlere
ulagildigim bulmuslardr (Sekil 7).
Buradan, hasatin yaklagik ¢ hafta sonra
yapilmasmin uygun olacag ¢ikmaktadir.
Ayni  aragtincilara  gére, bu  durum
ekolojik ortama bagh olarak sapmalar
gostermektedir,

Aym aragtinctlann arazi ¢ahigmalannda,
E. intestinalis kiiltiriin d¢lincll haftasinda
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talluslann ortalama 5.3 cm’lik bir boya ve
5g/m2’lik kuru agwhga, dokuz hafta
sonunda ortalama 31.6cm boya ve
539.86 g/m2’lik kuru afirhia ulagildig
rapor edilmigtir ($ekil 8). Buradan da,
hasatm  yaklastk 9  hafta  sonra
yapiimasmin uygun olacagr gikmaktadsr
ve bu durum da ckolojik ortama bagh
olarak sapmalar gostermektedir,

Taponya’da yapilan a¢ik alan kitltiirlerinde
verim 6-8 kg/ag/sezondur (kuru agirlik;

100 -
80 1
80 ‘:

40 -

Blylme Oranlan

20 4

Pandey ve Ohno, 1985). Bu algin
kiiltiiriindeki en biiyik sorun, bolgede
dogal yasayan Ulva L. bireylerinin aglara
ttunarak  gelismesidir, Bu  durumda

kiiltiiriin -~ verimi  diigmektedir, Verim
diismesi, hem Ulva bireylerinin
Enteromorpha  bireylerinin  gelisimini

etkilemesinden, hem de Ulve bireylerinin
biyomasi, Enteromorpha  bireylerine
oranla % 50°den daha az olmasindan
kaynaklanmaktadir (Ohno ve dig., 1981).

7

1 H
245 35 56

Tuziuluk (%)

Sekil 6. E. prolifera tiriiniie farklh fuzlulukta ve sicaklikta bir hafta boyunca
gosterdikleri giinliik artislar. e=15%, &=20°c, A=25%, x=30% (S, Soe-Htun ve dig.,

1986).
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Sekil 8. E. intestinalis tiirliniin {i¢ hasat dncesinde bliyiime davramglari. a. Talluslarin
ortalama boyu ve standart sapmast (cm), b. Talluslarin hasat aguchiklan (Kum agirhk
gfmz; Pandey ve Ohno, 1985).
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Gracilarin ~ gracilis  (Stackhouse)
Steentoft, Irvine et Farnham Kittiirih

Daha onceleri G. verrucosa (Huds.)
Papenf. ve G. confervoides Grev. olarak
da bilinen bu titr, denizlerimizde yasayan
karmmzr alglerdendir ve agar icermesinden
dolayt bir ¢ok  ilkede  kiiltiire
ahnmaktadir. Bu cinsten elde edilen agar,
diinyada elde edilen agarlann yansinda
fazlasimi  teskil etmektedir (Smit ve

GUnlux ortatarme Blylime o wvan (%)

WM W W 0 M M 2 U

Sicakitik {°C}

Bolion, 1999). Oldukga hizh biiyiien bu
algin (Buschmann ve dig., 1995) boyu
birkag metre olabilmektedir. G. gracilis,
ip ve plak tizerinde yetigtirilebilecegi gibi,
arazide kayaliklann arasina sikistinlarak
da kiltire almabilmektedir (Lipkin,
1985). Ip yonteminde algler kesilerek

iplerin arasma sanlirken, plak yonteminde
kesilmis algler, havuzda plakla birlikte

bekletilerek plaga tutunmalari
saglanmaktadir ($ekil 2).
c
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Sekil 9. G. gracilis tiriintin farkh aragtiticilara gore tank ve serbest arazi kiiltiirlerinde
bilytime oranlari. a. Orosco ve Ohno'ya (1992) gore serbest arazi kiiltiirlerinde bilytime
oranlary, b. Orosco ve Ohno’ya (1992) gére tank kiiltiirlerinde bityiime oranlan, c.
Chirapart ve Ohno’ya (1993a) gore serbest arazi kiiltiirlerinde bilyiime oranlan, d.
Chirapart ve Ohno’ya (1993a) gore tank kiiltiirlerinde biiylime oranlan (Kuru agirhk

%).

Hareketli sularda geligimi daha iyi
oldufundan, kiiltird {ist infralitoral
bolgede yapimaktadrr (Chirapart ve
Ohno, 1993a) ve diizenek yiizeyden

yaklagik 30-50 cm derinde kurulmaktadir;
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derinlere inildik¢e, verim diismektedir
{(Largo ve dig., 1989).

Orosco ve Ohno’nun (1992) 450 I'lik
tanklarda 12:12 saat aydmlikkaranlik
kosullarinda 3250 luks’luk 151k kaynag:
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kullamlarak yaptiklan kiiltiirde,
maksimum glinlik ortalama biiylimenin
18°C’de % 1.54 + 0.63 oldugunu, bu alg
sicak sularda da yagadifindan 30 ve
33*C’de yaptiklar: deneylerde ortalama
giinliik bilyiimenin sirasiyla % 0.64 £ 0.3
ve % 0.79% 033 gergeklestifini tespit
etmiglerdir.  Bu  deferler,  arazi
caligmalartyla kiyaslandifinda ¢ok diigiik
kalmaktadir. Chirapart ve Ohno (1993a)
800 1'lik tanklarda mevsim sicakbmdaki

deniz suyunda bir haftada maksinum

giinliik bilylimenin % 4.45 + 0.4 olarak
tespit etmislerdir (Sekil 9).

Serbest arazi caligmalarinda, Orosco ve
Ohne  (1992) . Japonya’mm giineyinde
yilbik ortalama bliylimeyi % 3.86:% 0.85
olarak rapor etmekte, Largo ve dig.
(1989) Filipinler’de % 5.0-16.4 arasinda,
Kalugina-Gutnik ve Mircnova {1987) ise
Kuzey Karadeniz. sahillerinde % 1.48
olarak belirtmektedir. Bu tiiriin en izl

biiylimesi Orosco ve Obno’ya (1992) gore

(Subat) glinliik % 6.86 + 4,76, Chirapart
ve Ohno’ya (1993a) gore % 24.35, Largo
ve difi.’ne (1989) gore % 16.4; en yavag
bitylimesi Orosco ve Ohno’ya (1992) giire
(Mart) % 0.76 £0.91, Largo ve dig.'ne

(1989) gore % 5.0 olarak
gerceklesmektedir (Sekil9). Orosco ve
Ohno’ya (1992) gére, c¢ahsmalarinda
bitylimenin  yavas  olmasi  varyete
farkihgindan,  Kalugina-Gutnik  ve
Mironova'ya (1987) gore ise tuzlulugun
diigiik olmasindan kaynakiandig
belirtilmektedir.

Agar Ekstraksivonu

Toplanilan  6roekler  giines  isiklarina
maruz birakilarak kurutulduktan sonra,
50’ser gr omekler abmp 2°ser Ilik
% 5 NaOH solitsyonlarinda 80°C
sicakcliklardaki su banyolarinda iki saat
stiresince inkitbe edilir ve ¢esme suyunda
30 dk boyunca yikamr. Ardindan algler,
1Vlik %1.5"lik H,80, soliisyonlarnda
1saat boyunca yavagca kangtinlr ve
2 saat boyunca 2’ser 1'lik erlenlerde 1.51
saf suda yikanir, Elde edilen agar muslun
kumagindan siiziillir ve kurutularak toz
haline getirilir (Chirapart ve Ohno,
1993b). Macchiavello ve dig.’nin (1999)
vaptiklart ¢aligmada, $ili'den toplanilan
G. chilensis tirinden % 59.2 oraminda
agar elde etmiglerdir {Tablo 4).

Tablo 4 . Macchiavello ve dig. nin (1999) farkh tiirlerden elde ettikleri agar oranlary(%).

TUL oo Bolge.......coccovirenne . %o _Agar
G. chilensis .......cccorviiiiniins Sili i 59.2 £ 0.8
G. tenuistipilata ..., (100 | TN 52.7

Gl gracilis .o Nambiya ..ccovvnenn 344 £ 1.7
G gracilis.....vecervirenrennnn, Aiantin ... 263+1.0
G, equdata ..ovvvicceriiinnann, Brezilya .o, 31.5%08

Bliyitmeyi etkileyen en dnemli faktor
isopodlardur. Bunlar cofalmaya
basladikiarinda bu algi asin titketmekte ve
kiiltiiy  ¢aligmalarna  bliyitk  zararlar
vermektedir (Chirapart ve Ohno, 1993b).
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Tartisma ve Sonug

Bu derlemede, tic tiir mercek altina
alimarak, hem agik arazi hem de tank
kitltiirterinde gostermis olduklan ekolojik
istekler  incelenmis, agtk  arazi
kogullarindaki kura agulk oranlar (%)
deperlendirilmis ve tlkemizde
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yapilabilecek caligmalara bir katkida
bulunmak amaclanmugtir.

Tiirkiye Makroskobik Alg Florasi’mmn,
yapilan sistematik yondeki ¢ahismalar
(Aysel ve dig., 1983, Giiner, 1970, 1975,
Giliner ve Aysel, 1977, 1996, Giiner ve
dig., 1983, Giiven ve Oz, 1971,
Zeybek, 1966, 1976, Zeybek ve Giiner,
1973), tezler (Alundag, 1976, Artuk,
1999, Aysel, 1977, 1981, Cihangir, 1983,
Cirik, 1978, Dural, 1986, 1990, Dijzyatan,
1999, Kurt, 1999, Oztiirk, 1980, 1984,
Sukatar, 1981, 1992, Tagkn, 1999) ve
aguwhkli  olarak TUBITAK  destekli
projelerle (Aysel, 1992, Aysel ve dig.,
2000, Giimer ve Aysel, 1978, 1987,
Zeybek, 1969) hemen hemen ortaya
ciktigr gorilmektedir. Bu alglerin bazilart
dogal olarak toplanip islenebilirken, ¢ogu
ekonomik tiirlerin iglenecek diizeyde bol
oranda  geligtifi  sOylenemez. Diger
vandan, alglerin @ dogal  ortamdan
toplamlmastyla, iizerinde ve gevresinde
gelisen denizsel organizmalann olumsuz
etkilenecegi  agiktir.  Bu  nedenle,
denizlerimizde  yayihiy gdsteren ve
ekonomik degeri olan  makroskobik
alglerin - mutlak  suretle  kiiltirlerinin
yapiimast gerekmektedir, Bu derlemede
Tiirkiye’de yayihs gosterip, gerek tank
killttirlinde,  gerekse  agik  arazide
yetistirilebilir  ve  uygulanabilir olan
ekonemik makroskobik tiirler hakkinda
bir &n inceleme sunulmustur, Bunlardan
en Onemiileri, kanirmzca Gracilaria
gractlis, Enteromorpha intestinalis ve
£. prolifera tirleridir,

1966 yihinda Zeybek tarafindan belirtilen
makroskobik algler ve bunlarin nemleri,
bu konuya ilgi duyan arastiicilar icin bir
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kaynak olusturmustur. Daha sonra
Zeybek (1969, 1976) ve Giiner (1970,
1975) ile Given ve Oztp'm (1971)

yapuklan  aragtrmalarda, Tiirkiye'de
gelisen makroskobik deniz  alglerinin
eczacilikta kullanim olanaklarini

degerlendirilmiy ve ortaya ilgi gekici
bulgular sunmuslardir, Artik, tilkemizde
yayilis gosteren ve ckonomik deferi olan
birgok makroskobik algin éncelikle tank
kitltirinde  yasam  dongiileriyle  ilgili
veriler ve ekolojik isteklerinin saptanmas

ve daha sonra arazi caligmalarma
gecilerek, bunlarin yetistiriimesi
gerekmektedir,

Ekonomik degeri olan herhangi bir
makroskobik algin dofadan toplanilarak
iglenmesi veya ihrag edilmesi, diger su
tiriinlerinde oldugu gibi, dogal tahribata
yol acacagr ve dofal dengeyi olumsuz

yonde etkileyecefi agqktir.  Cimkii
toplayicilar, iglerini, alglerin  ireme
periyotlarmi  ve  spor  verimlbilik

dénemlerini bilmeksizin siirdiirmektedir.
Her mevsim veya her ay vyapilan
toplamalar sonucunda, tiiriin devamhlif
tehlike altina girmektedir. Bu nedenlerle;
ge¢ kalmaksizin tlkemizde makroskobik
alg kiiltlirlerine gecilmesi gerekmektedir.
Bu cahgmalara baglamlmasiyla, diger
ekonomik tiirlerin de kiiltiire ve ihracat
olanaklan arastirtlacak, en azindan siirekli
materyal  saglanacaktir. Bu  sekilde,
genellikle ithal ettifimiz bu iriinleri,
iilkemiz  kosullarinda tireterek  disa
bagimidiktan kurtulabilinecektir.

Gtinlimiizde oldukga cesitli  alanlarda
kullanim olan alg firiinlerinin tilkemizde
de diretilip islenmesi gerekliligi
diislincesinde ve inancindayiz.
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