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Abstract: Effect of different carbon sources on green algae Ulva rigida (C. Agardh) culture. In this study, the influence of sodium
acetate and carbondioxide on growth and proximate composition of Ulva rigida L. was studied. In the fist trial, six concentrations of
sodium acetate were arranged, e.g. 3.05 mM (group 1), 6.10 mM (group 2), 12.20 mM (group 3), 24.40 mM (group 4), 36.60 mM (group
5) and 48.80 mM (group 6) addition to Conway medium. The maximum biomass yield was achieved in group 6. In the second trail, five
concentrations of carbondioxide were arranged, e.g. 14.20 mM (group 1), 28.40 mM (group II), 42.60 mM (group IlI), 56.81 mM (group
IV) and 71.01 mM (group V) | day-! addition to Conway medium. The highest biomass yield was calculated in group Il which was added
CO2. The highest crude protein content was determined as 24.55+0.41% in group IV which was added 56.81 mM CO.. The maximum
lipid content was measured as 8.28+0.08% in group 2. At the end of the study, it was determined that the carbon sources influence the
growth and the proximate composition of Ulva rigida.
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Ozet: Bu calismada, Ulva rigidanin bilyiime ve besin icerigi iizerine sodyum asetat ve karbondioksitin etkisi arastirimistir. ilk
denemede, Conway ortamina ek olarak alti farkli sodyum asetat konsantrasyonu; 3,05 mM (1. grup), 6,10 mM (2. grup), 12,20 mM (3.
grup), 24,40 mM (4. grup), 36,60 mM (5. grup) ve 48,80 mM (6. grup) kullaniimistir. En yiiksek biyomas verimi 6. gruptan elde edilmistir.
Ikinci denemede Conway ortamina ek olarak bes farkli CO2 konsantrasyonu; 14,20 mM (I. grup), 28,40 mM (Il. grup), 42,60 mM (IIl.
grup), 56,81 mM (IV. grup) ve 71,01 mM (V. grup) uygulanmistir. En yiiksek biyomas verimi CO: kullanilan Il grup icin hesaplanmistir.
En yiksek ham protein igerigi 56,81 mM CO2 uygulanan IV. grupta %24,55+0,41 olarak bulunmustur. En yiksek yag icerigi 2. grupta
%8,28+0,08 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda Ulva rigida’nin biyomas artisi miktarinin ve besin iceriginin karbon kaynaklarindan

etkilendigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ulva rigida, Yetistiricilik, Sodyum asetat, Karbondioksit, Besin icerikleri

Girig

1997 yilinda yetistiricilik yolu ile elde edilen diinya su bitkileri
Uretimi 7.234.952 ton iken, bu deger 2006 yilinda %108’lik
biyime orani ile 15.756.125 tona ulasmistir (FAO, 2009).
Yesil algler basta Uzak Dodu ilkeleri olmak Uzere birgok
bdlgede gida, tekstil ve kagit sanayinde kullaniimaktadir.
Enteromorpha prolifera, E. compressa ve E. intestinalis tiirleri
gida maddesi olarak yaygin bir sekilde kullanilimaktadir.
Entromorpha ve Ulva tirlerinin geligimleri hizhdir. Bir giin
icerisinde  Ulva lactuca'nin agirigi 2 kat artarken E.
proliferanin  tallus uzunlugu iki katina ulagabilmektedir
(Parker, 1981; Soe-Htun vd., 1986). Sicaklik, tuzluluk, isik
(Lobban ve Harrison, 1994), havalandirma (Chen ve Johns,
1991) ve besin tuzlarinin miktarlari (Bjérnsater ve Wheeler,
1990; Floreto vd., 1996; Garcia-Ferris vd., 1996) algin bliylime

hizini,  biyokimyasal ~ kompozisyonunu  ve  yapisini
etkilemektedir.
Makro algler ihtiyag duyduklari karbonu inorganik

kaynaklardan karsilamaktadirlar. Ulva gibi firsatgi tlirler ise
karbon kaynagi olarak glikoz, asetat ve l6sin gibi organik
karbonlari da kullanabilmektedir. Denizel ortamdaki karbonun
kaynagi genellikle kayalar, kayaclar ve deniz kabuklularidir
(Lobban ve Harrison, 1994). Beer ve Eshel (1983) Ulva
tirlerinin hem HCOs hem de suda ¢6ziinmis halde bulunan
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COz'yi kullanabildiklerini, Enteromorpha tlirlerinin ise daha ¢ok
suda ¢dzinmis halde bulunan COZYyi tercih ettiklerini
bildirmiglerdir. Yapilan galismalar sonucunda alg biyomasinin
yaklasik %50’sinin karbondan olustugu belirlenmistir. Yaklasik
1 kg alg biyomasi Uretmek igin 1,8 kg karbondioksite ihtiyag
duyulmaktadir ~ (Lobban  ve  Harrison, 1994).  Saf
karbondioksitin pahali olmasi nedeniyle endiistriyel faaliyetler
sonucunda olusan CO; atiklari alg iretiminde kullaniimaktadir
(Becker, 1995). Mikro alg Kkiltirlerinde sodyum asetat
kullanilmakta olup makro alg kiiltirlerinde kullaniimasina
ybnelik calismalara rastlaniimamistir (Goéksan vd., 2010).
Teorik olarak 1 kg alg biyomasi elde etmek icin 1,25 L asetik
aside ihtiya¢c duyulmaktadir. Ancak, pratik olarak bu miktar
2,0-25 L'ye kadar artis gdstermektedir (algler ortamdaki
asetik asidin sadece %50-60'ini kullanabilmektedir). Bu
calismada iki farkli karbon kaynaginin (sodyum asetat ve
karbondioksit) Ulva rigida’nin vejetatif bllyimesine ve besin
icerigine olan etkisi arastirimigtir.

Materyal ve Metot

Denemelerde kullanilan Ulva rigida izmir Kérfezi Bostanli
mevkiinden 01 Kasim 2010 tarihinde toplanmistir. Uygulama
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Plankton Stok Biriminde
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yaplimigtir.  Toplanan alglerin Uzerindeki epifitler yikanip
aylklandiktan sonra analizlerde kullanilimak (zere bir kismi
kurutulmus, bir kismi ise 1000 L'lik alg Uretim havuzuna
yerlestirilmistir. Talluslarin  blylmesini saglamak amaciyla
deniz suyu Conway (Cirk ve Gokpinar, 1999) ortamiyla
zenginlestirimistir. Birinci denemede farkll sodyum asetat
konsantrasyonlarinda Ulva talluslarinin biyimesi ve besin
madde igeriklerinde degisiklikler belilenmeye ¢alisilmistir. Bu
amagla denemede Conway ortamina ek olarak 3,05 (1. grup),
6,10 (2. grup), 12,20 (3. grup), 24,40 (4. grup), 36,60 (5. grup)
ve 48,80 (6. grup) mM olacak sekilde alti farkli sodyum asetat

konsantrasyonunda 15 giin sireyle Ulva talluslarinin
biyimesi izlenmistir.
Farkli  karbondioksit konsantrasyonlarinin talluslarin

blylme hizi ve besin igeriklerine etkisini belilemek amaciyla
ikinci deneme grubu olusturulmugtur. Bes farki CO:
konsantrasyonun 14,20 (I. grup), 28,40 (II. grup), 42,60 (lIl.
grup), 56,81 (IV. grup) ve 71,01 (V. grup) mM olacak sekilde
Conway ortamina ek olarak difizér kullanilarak ortama CO:
ilave edilmistir. Denemelerin baslangicinda tuzluluk degeri
refraktometre (Nippon, 5081) ile %038 olarak ayarlanmistir.

Tim denemeler 10 L hacme sahip kaplarda
gerceklestirilmis olup bu kaplarin yiiksekligi 35 ¢cm ve gaplari
ise 20 cm'dir. Isik siddeti 100 pmol m-2 s olacak sekilde isik
olcer (LiCor, Li-250) ile ayarlanmistir. Blylme hizlari ve besin
iceriklerinde meydana gelen degisimleri belilemek amaciyla
sadece Conway ortaminin kullanildigi bir kontrol grubu da
olusturulmustur.

Blylme hizlarini belilemek amaciyla her 2 giinde bir
alglerde meydana gelen agirlik degisimleri 0,01 hassasiyetli
terazi (Kern 440-49N) yardimiyla belirlenmistir. Spesifik
biyime hizlarinin tespiti yas agirlik degerlerine gore yapiimis
olup asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir (Troell vd.,
1997).

Giinliik Bilyime hizi (%) = 100* (InXz-InXa) / (t2-tr)

Formiilde X2 ve X1 sirasiyla t2 ve t1 zamanlarindaki yas
agirliklarini belirtmektedir.

Birim alandaki glnlik biyomas verimi; gunliik blyime
hizlarinin alg talluslarinin bulundugu kaplarin alanina (0,0765
m2) béllinmesi ile elde edilmistir (Smith ve Walker, 1980). pH
ve sicaklik, dlcimleri ginde iki defa yapilmistir. Sicaklik 1 °C
duyarliliktaki termometre ve pH degeri pH metre (Hanna,
HI8314) ile élglilmiistir. ki farkli karbon kaynaginin farkl
konsantrasyonlarda kullanildi§i denemelerden ve kontrol
grubundan hasat edilen algler ile deneme baslangicinda
dogadan toplanan alglerin besin kompozisyonlarini belirlemek
amacityla ham protein, ham yag, ham kil ve su yiizdeleri
Olgllmastir (AOAC 2000a,b; Folch vd., 1957). Verilerin
homojenligi test edildikten sonra tek ydnli varyans analizi
(ANOVA) ile gruplar arasindaki farkliliklar Ozdamar (1997)a
gore belirlenmistir.

Bulgular
Sodyum Asetat ile Yapilan Yetistiricilik Denemeleri

Denemeler siresince 2 gunlik araliklarla gruplarda meydana
gelen agifik degisimleri Olctiimistir. 6. deneme grubunun
(48,80 mM) 9. gin sonunda 101,3+£0,91 g ya (yas adirlik)'a
ulagtigr belirlenmistir. Deneme sonunda ise bu gruptan
89,9+1,22 g ya hasat edilmigstir. 36,60 mM sodyum asetat
kullanilan 5. grupta ise en yliksek biyomas 15. glin sonunda
89,01£0,56 g ya olarak bulunmustur. Tim deneme gruplarinin
agiik artisinin - kontrol grubuna gére yiksek oldugu
belirlenmistir  (Sekil  1). Deneme sliresince biyomas
verimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 2'de verilmigtir;
Deneme gruplari arasinda en yliksek biyomas verimi 6. grupta
(48,80 mM) bulunmustur.
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Sekil 1. Farkli konsantrasyonlarda Sodyum asetat uygulanan gruplarin agirlik
artisinda meydana gelen degisimler
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Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda Sodyum asetat uygulanan gruplarin
biyomas verimlerinde meydana gelen degisimler

Deneme siiresinde gruplarin pH degerlerinjde meydana
gelen degisimler Tablo 1'de gdsterilmistir. Gruplarin pH
degerleri 8,39+4,43 ile 8,76+0,06 arasinda saptanmistir.
Gruplar arasinda istatistiksel ~bir farkliligin  olmadig
belirlenmistir (P>0.05). Denemeler siresinde su sicakligi
ortalama 22,51+0,79 °C olarak 6lgulmustr.
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Tablo 1. Farkli sodyum asetat konsantrasyonu uygulanan gruplarin deneme
stresince 6lcllen en dustik, en yiksek ve ortalama pH degerleri (n=3)

Gruplar Min Max Ortalama
. Grup 7,9310,23  8,63+0,34 7,39£0,48b
Il. Grup 7,81+0,51 9,94+0,53  7,04+0,23bc
ll. Grup 7,00£0,32  9,22+0,42  6,86+0,24bc
IV. Grup 7,0240,28  8,96+0,25  6,61+0,21bc
V. Grup 7,80£0,47  8,96+0,41 6,49+0,19¢
Kontrol 8,07+0,29  8,81+0,26 8,39+4 432

Deneme gruplarinin ham protein, yad, nem ve su oranlari
Tablo 2'de gésterilmistir. Deneme gruplari arasinda en yliksek
ham protein igerigi %23,73+0,18 olarak 6. deneme grubunda
(48,80 mM) belirlenmis olup deneme gruplarl arasinda
istatistiksel yonden o6nemli derece farkliliklarin oldugu
bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubunun ise en diisiik protein
icerigine sahip oldugu saptanmigtir. Deneme sonucunda
hasat edilen talluslarin ham yag iceriklerinin ise %3,50+0,42
ile 8,2840,08 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 1).
Gruplarin ham yag igeriklerinin istatistiksel olarak farkli oldugu
saptanmistir  (P<0,05). Gruplarin  ham kil yiizdeleri
incelendiginde ham kil icerigi en yiksek 5. grupta (36,60 mM)
en disik ise 6. grupta (48,80 mM) bulunmustur (P<0,05). Su
icerikleri ise %78,84+0,60 ile 84,09+1,41 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 2. Farkli sodyum asetat konsantrasyonu uygulanan gruplarin deneme
sonunda ftalluslarinin besin igeriklerinde meydana gelen degisimler (+
standart hata) (n=3)
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Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda karbondioksit uygulanan gruplarin agirlik
artisinda meydana gelen degisimler

Tablo 3. Farkli karbondioksit konsantrasyonu uygulanan gruplarin deneme
sonunda talluslarinin besin iceriklerinde meydana gelen degisimler (
standart hata) (n=3)

Gruplar Min Max Ortalama

. Grup 6,0410,12 8,4310,28 7,3910,480
Il. Grup 6,070,22 8,1510,19 7,04£0,230c
M. Grup 5,78+0,29 8,14+0,62 6,8610,24 bc
IV. Grup 5,39+0,56 8,2240,45 6,61+0,21bc
V. Grup 5,36+0,17 8,17+0,47 6,4910,19¢
Kontrol 8,07+0,29 8,81%0,26 8,39+4 432

Gruplar _ Protein (%) Ya (%) Kl (%) Su (%)

T.Grup  16,30£0,119  6,00+0,28% 22,91£0,34° 83,38£0,09%
2.Grup  1632£030¢  828+0,082  23,38£0,08>  79,64+0,03¢
3.Grup  17,18+033  8,10:0,60°  24,18£0,09> 82374052
4.Grup 1793059  7,32£0,16%  24,54+0,660  81,32+045%
5.Grup  19,56£0,06° 532+0,15%¢  3325+1292  78:84+0,60°
6.Grup  2373:0182 35040420  16,14+045¢  84,09+1412
Kontrol  16,21£0,09¢  6,29+1,26% 2236+0,18° 83,25:0,35%

Farkli harfler (a-d) istatistiksel ydnden farkliligi gostermektedir (P<0,05)

Karbondioksit
Denemeleri

ikinci denemede farkli karbondioksit konsantrasyonunun Ulva
talluslarinin - biylime hizlari Gzerine etkileri incelenmistir.
Deneme gruplarinda meydana gelen agirlik degisimleri gin
asirt Olgim yapilarak saptanmistir. En yuksek agirlik Il
grupta (42,60 mM gin-') 71,8+2,14 gr ya olarak olgilmusttr
(Sekil 3). En yiksek karbondioksit konsantrasyonunun
uygulandigi V. grupta (71,01 mM gin-') ise 7. glinden itibaren
agrilikta azalmanin oldugu belirlenmistir. Deneme gruplarinin
biyomas verimlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4'de
gosterilmistir. En yiiksek biyomas verimi Ill. grupta 52,79+

Kullanilarak ~ Yapilan  Yetistiricilik

1,56 g m?2 gin' olarak saptanmigtir. Gruplarin pH
degerlerinde  meydana gelen degisimler Tablo 3'de
gosterilmistir. En fazla karbondioksit konsantrasyonu

uygulanan V. grupta (71,01 mM gin-') pH miktari en dustk
bulunmustur (P<0,05). Deneme sliresince ortalama su
sicakhigi 22,62+0,56 °C olarak 6lgllmusgtdr.

|l:l Kontrol @ 14.20 mM O 28.40 mM O 42.60 mM O 56.81 mM & 71.01 mM

60 -
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Sekil 4. Farkli konsantrasyonlarda karbondioksit uygulanan gruplarin biyomas
artiglarinda meydana gelen degisimler

Farkli karbondioksit konsantrasyonlarinda yetistirilen U.
rigida talluslarinin - besin igeriklerinde meydana gelen
degisimler Tablo 4'de gdsterilmistir. En yiksek ham protein
icerigi %24,55+0,410larak V. grupta (71,01 mM gin)
bulunmustur. ilk dort grubun ham protein igerikleri istatistiksel
olarak farkllik gdéstermemektedir (P>0,05). Kontrol grubuna
gore karbondioksit uygulanan gruplarda ortalama %5'lik bir
artisin oldugu saptanmistir. Gruplarin ham yag igerikleri en
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yiksek Il. grupta (28,40 mM giin-t), en dislik ise dogadan
toplanan talluslardan elde edilmis olup gruplar arasinda
dnemli derecede farkliliklarin oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Gruplarin % ham kil ve su iceriklerinin de istatistiksel yonden
anlamli farkliliklar igerdigi Tablo 2'de goriiimektedir (P<0,05).

Tartisma ve Sonug

Bu galismada, Ulva rigida talluslari 15 giin stireyle organik ve
inorganik  karbon  kaynaklari  kullanilarak  yetistirilmis,
biyomasta meydana gelen degisimler izlenmistir. Hasat edilen
talluslar kurutulduktan sonra besin icerikleri belirlenmistir.
Organik karbon kaynaklarindan sodyum asetatin 6 farkli
konsantrasyonda uygulandi§i ilk denemede en yiksek
biyomas verimi 48,80 mM sodyum asetat uygulanan 6.
gruptan elde edilmistir. Ikinci denemede inorganik karbon
kaynaklarindan biri olan karbondioksitin U. ridiga talluslarinin
biylmesi lzerine etkisi arastiriimis olup en ylksek biyomas
veriminin [l grupta (42,60 mM gin-' ) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Farkli karbondioksit konsantrasyonu uygulanan gruplarin deneme
stiresince pH miktarinda ve deneme sonunda talluslarinin besin igeriklerinde
meydana gelen degisimler (+ standart hata) (pH igin n=30; besin igerikleri igin
n=3)

Gruplar | Protein (%) | Yad (%) Kiil (%) Su (%)
I. Grup 23,33£0,112 | 5,63£0,42 | 19,38+0,85% | 78,3420 ,48°
Il Grup | 23,250,147 | 7,490,272 | 18,140,239 | 78,4420,34°
Il Grup | 24270542 |7,19%0,162 | 18,51£0,259 | 79,44+048%
IV.Grup | 245520412 | 7,2120,242 | 20,1740,04% |81,35£0,50%
V.Grup | 18,26£024° |567+0,94% | 21,34+0,41% | 81,63£0,60%
Kontrol 16,21£0,09° | 6,29+1,60% | 22,36£0,18° | 83,25£0,35°

Farkli harfler (a-d) istatistiksel yonden farkliligi gostermektedir (P<0,05)

Msuya ve Neori (2008) U. lactuca’nin blylime hizi ve
besin igerigi lzerine havalandirmanin etkilerini inceledikleri
celismada algin biyomas artis miktarini 13426 ile 296+158 g
ya m2 gln-' arasinda degisim gdsterdigini bildirmistir. DeBusk
vd. (1986) ortalama Ulva (retiminin 18,8 g ka (kuru agirlik) m-2
gun' oldugunu bildirmislerdir. Calisma kapsaminda elde
edilen verilerin Msuya ve Neori (2008)'nin elde ettigi
sonuglardan az, DeBusk vd. (1986)nin elde ettigi sonuglardan
ise ylksek oldugu gdzlemlenmistir.

Deneme sonucunda sodyum asetat uygulanan
gruplardan elde edilen biyomasin  (101,3£0,91 g vya)
karbondioksit uygulanan gruptan (71,8+2,14 g ya) daha fazla
oldugu belirlenmigtir. Karbondioksit uygulanan gurubun ilk d¢
gln blydme hizi yiksek olmasina karsin sodyum asetat
kullanan grubun biyomasina yetisememigtir. Yiiksek sodyum
asetat dozlarinin mikro alglerden Haematococcus pluvialis'in
biyimesini  siniladigr  gesitli  arastincilar  tarafindan
bildirilmistir (Gong ve Chen, 1977; Orosa vd., 2001,2005).
Chen vd., (1997)'nin ¢alismasinda, hem miksotrofik hem de
heterotrofik kiiltirlerde bulunan sodyum asetat miktarinin

denemeye  baslanildiktan  hemen sonra tiiketildigini
belirlemistir.  Heterotrofik kiltirlerde asetat 4. glnde
tiiketilirken, miksotrofik kiltiirlerde 7. glinde tamamen

tiketildigini bildirmistir. Benzer sekilde Jeon vd., (2006)nin
calismasinda da 1,5 g L"nin (zerinde sodyum asetat

konsantrasyonu uygulanan miksotrofik kiiltirlerde asetatin 3.
gunde tlketildigi belirlenmistir. Benzer sonuglar Goksan vd.,
(2010) tarafindan da bildirilmistir. Calismamizda elde ettigimiz
sonuglara gbre U. rigida’nin Oncelikle sodyum asetat
tiketmeye egilimli oldugu dlsundlmektedir. Karbondioksit
yeterli 1s1§in bulunmasi durumunda algin fotosentez hizini
arttirmaktadir. Ancak algin blylime hizi ortamda bulunan
besin tuzu konsantrasyonlarina badli olarak degisim
gostermektedir. Yiiksek karbondioksit yogunluklari, fotosentez
Calvin dongusl enzimlerinin elektron tagima hizlarina bagl
olan alici  molekil ribuloz  1,5-bifosfatin  yeniden
olusturulmasiyla iligkilidir (Akman vd., 2001). Karbondioksit
konsantrasyonlarinin denendigi 2. denemede ilk 3 giin agirlik
artisinin ~ yiiksek olmasi yiiksek fotosentez hizindan
kaynaklandi§i disindlmektedir. Deneme gruplarinin agirlik
artislarinda  meydana gelen azalmalarin  ise  Kltlr
ortamlarindaki ani pH degisimlerinden  kaynaklandig
dustnulmektedir. pH degerinin 6'nin altina inmesiyle birlikte
karbondioksit uygulanan gruplarin  biyomas artislarinda
azalmalar meydan gelmistir. Calisma sonucunda algin agirlik
artisin ve blylme hizinin pH degisimlerinden etkilendigi
saptanmustir.

En yliksek protein 48,80 mM sodyum asetat uygulanan
6. grupta %23,73+0,18 olarak saptanirken karbondioksit
uygulanan tim gruplarda ham protein igerigi bu degere yakin
(%24,55+0,41) bulunmustur. Makro alglerin ham protein
icerikleri ortamda bulunan inorganik azot miktarina ve algin
bunu  kullanabilme vetisine badli olarak  degisim
gostermektedir. Kut Glroy vd. (2007) dogdan toplanan U.
rigida talluslarinin protein igerigini %8 olarak bildirmiglerdir.
Ova-Kaykag (2008) dogadan topladigi U. rigida talluslarinin
mevsimlere bagll olarak protein igeriklerinin  degistigini
belirtmistir. Calismasinda yesil algin ham protein igerigini
%7,64 (Yaz) ile %24,67 (Kig) arasinda saptamistir. Yaich vd.,
(2011) ise U. lactuca'nin ham protein igerigini %8,6 olarak
bildirmistir. Tez kapsaminda elde edilen ham protein
degerlerinin  diger calismalara gdre ylksek oldugu
belirlenmigtir.

Sodyum asetat uygulanan gruplar igerisinde en ylksek
ham yag icerigi 2. ve 3. gruplardan %8 civarinda saptanirken
karbondioksit uygulanan gruplarda bu deger %7 olarak
belirlenmistir. Ova-Kaykag (2008) ve Kut-Gliroy (2009)
yaptiklari galismada algin yag§ igeriginin %0,15 ile %1,25
arasinda degisim gosterdigini  bildirmiglerdir.  Calisma
sonucunda elde ettigimiz verilerin bu galismalara gére yuksek
oldugu belirlenmistir. Makro alglerde yag sentezi fotosentez
sirasinda gergeklesmekte olup algin fotosentez hizina,
ortamda bulunan inorganik besin tuzu miktarina, sicaklik ve
Isik siddetine bagli olarak degisim gdstermektedir (Lobban ve
Harrison, 1994). Bu nedenle diger calismalardan farklilik
gosterdigi distintimektedir.

Sodyum asetat uygulanan gruplarin kil ve su igeriginin
karbondioksit uygulanan gruplardan daha yiksek oldugu
gozlenmistir. Tum deneme gruplari icin en yiiksek kil igerigi
36,60 mM asetat uygulanan grupta (%33,25), en ylksek su
miktari ise 48.80 mM sodyum asetat uygulanan grupta
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(%84,09) olarak belirlenmigtir. Ova-Kayka¢ (2008) kil
miktarinin %15,84 ile %18,05 arasinda degisim gdsterdigini
bildirirken Yaich vd., (2011) U. lactuca igin %19,59 olarak
saptamistir. Alglerin kil miktarinin artmasi veya azalmasi
talluslarinda bulunan inorganik maddelerin varligina baglidir.
Karbondioksit uygulanan gruplar ortamdaki besin tuzlarini
daha hizli tiketmesi nedeniyle daha disik kil iceriklerine
sahip oldugu distnilmektedir.

Calisma sonucunda inorganik ve organik karbon
kaynaklarinin U. rigida’nin blylme hizi ve besin igerigine etki
ettigi belirlenmigtir. Karbondioksit verilen talluslarin  ham
protein igeriklerinin artti§i deneme kapsaminda saptanmistir.
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