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ESMER ALGLERDEN Cystoseira barbata
(STACKHOUSE) C. agardh’ NIN YETiSTIRICILIGI
VE KIMYASAL BILESIMINDE MEYDANA GELEN
DEGISIMLER

Siikran Cirik, Eylem Sen, Ilknur Ak”

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Canakkale

Ozet: Aljinofit alglerden Cystoseira barbata (Stackhouse) C. agardh (1820)’nin sera kosullarinda iki
farkli kiiltiirde 28 giin boyunca yetistiriciligi yapilmistir. Birinci grup haftada bir giin 24 saat
boyunca modifiye Johnson ortaminda tutulduktan sonra iginde deniz suyu bulunan tanklara
transfer edilmistir. Ikinci grupta modifiye Johnson ortamiyla zenginlestirilmis tanklara alg
talluslar1 yerlestirilmistir. Yetistiricilik caligmalar siiresince en yliksek biiytime hiz1 birinci de-
neme grubunda 0.03 giin™, ikinci deneme grubunda ise 0.02 gin™ olarak belirlenmistir. De-
neme gruplariin biiyiime hizlar1 arasinda 6nemli derecede farkliliklar saptanmistir (p<0.05).
Yetistirilen C. barbata talluslarinin kimyasal igerikleri karsilagtirilmistir. En yiiksek ham pro-
tein miktar1 ikinci grupta % 12.01 £0.31 iken birinci grupta % 8.13 +0.02 olarak bulunmustur.
Deneme gruplariin protein igerikleri arasinda istatistiksel yonden 6nemli farkliliklar oldugu
saptanmigtir (p<0.05). Ham yag miktar1 % 1.68+0.17 (1. grup) ile % 1.59 £0.05 (2. grup)
olarak saptanmig ve istatistiksel olarak onemli farkliklar olmadig: belirlenmistir (p>0.05). En
yiiksek ham kiil ve karbonhidrat miktarlar1 % 32.44 +0.49 ve %49.48 +0.43 olarak birinci
deneme grubunda saptanmustir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Denemeler sonunda hasat edilen alg talluslarimin aljinat
icerikleri karsilastirilmig olup en yiliksek Na aljinat igerigi ikinci deneme gurubunda % 26.70
%1.40 iken birinci deneme gurubunda % 14.00 +1.30 olarak belirlenmistir. Deneme guruplari
arasinda Na aljinat icerikleri agisindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu
saptanmustir (p<0.05).
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Brown algae Cystoseira barbata (Stackhouse) C. agardh

The alginophyte algae Cystoseira barbata (Stackhouse) C. agardh (1820) was cultivated in
two different cultures for 28 days under greenhouse conditions. First group was kept in
modified Johnson medium for 24 hours once a week then transferred to tanks with sea water.
In the second group algae thallus were transferred in tanks enriched with modified Johnson
medium. During the cultivation, the highest growth rates were determined as 0.03 day™ for the
first group, and as 0.02 day™ for the second. Significant differences were determined between
the growth rates of experimental groups (p<0.05). Chemical components of cultured C. bar-
bata thallusus in the two expetimental groups were compared. The highest amount of crude
protein was found as 8.13 +0.02 % in first group while it was 12.01 +0.31% in the second
group. Statistically significant differences were determined between the protein contents of test
groups (p<0.05). The lipid concentrations was detected 1.68 +£0.17 % (1. group) and 1.59+0.05
% (2. group) and no statistically significant differences were determined (p>0.05). The highest
crude ash and carbonhydrate values were calculated as 32.44 +0.49 % and 49.48 +0.43%
respectively in the first test group. Statistically significant differences were determined
between the test groups (p<0.05). At the end of the experiments the alginate contents of algae
thallus from two test groups were compared and the highest Na alginate content was found
Statistically
significant differences were determined between the Na alginate contents of test groups

Abstract:
culture and changes in its chemical composition
26.70+1.40 % in the second group while it was 14.00 +1.30 % in the first.
(p<0.05).
Keywords: Cystoseira barbata, Macro algae, growth parameters, Alginate contents
Giris

Denizel bitkiler biyolojik ve ekolojik fonksi-
yonlari ile deniz ekosisteminin en 6nemli canli
gruplarindandir. Fotosentez olayi ile ortamin ok-
sijenini saglayan bu bitkiler olusturduklar1 top-
luluklar ile diger canlilarin beslenme, barinma ve
Ureme ortamlarin1 olustururlar (Cirik ve Cirik,
2004). Esmer algler ekolojik Oonemlerinin yani
sira aljinat gibi Oziitleme irilinlerini igermeleri
nedeniyle ekonomik yonden de 6nem kazanmis-
lardir. Esmer alglerin ¢ogunlugu denizlerde dagi-
lim gostermelerine ragmen sadece birkag trl
tatli sularda bulunmaktadir (Giiner ve Aysel,
1999). Fucales takima ait Cystoseira cinsi ¢ok
yillik alglerden olup Akdeniz’de yaklasik 24 ka-
dar tiirii yagamaktadir (Cirik ve ark., 2001). De-
nizlerimizdeki Cystoseira ve Sargassum turleri-
nin de aljinat kaynagi olarak kullanilabilecegi
Cirik ve Cirik (2004) tarafindan bildirilmistir.

Cevresel sartlara ve tiire gore degisen biiyliime
hizlari, uygulanan yetistiricilik teknigine gore de
farklilik gostermektedir. Israel ve Hophy (2002)
karbondioksit ile zenginlestirilen deniz suyunda
Cystoseira sp.’nin biliylime hizinin arttigini be-
lirlerken, Baghdadli ve ark., (1990) 151k siddeti ve
sicakliginin C. barbata f. repens’in fotosentez
hizina etki ettigini bildirmislerdir. Lignell ve ark.,
(1987) kirmizi alglerden Gracilaria

secundata’nin biiyiime hizini1 250 pmolEm™s™ ve
500 pmolEm™?s™ olmak iizere iki farkli 151k sid-
detinde incelemis ve deneme gruplarinin biiylime
hizlarinin farklilik gostermedigini saptamiglardir.
Koru ve ark., (2008) 1.000 ve 3.000 lux 1s1k sid-
detine maruz birakilan G. verrucosa talluslarinin
bliylime hizlarinda farklilik olmadigimi belirt-
mislerdir. Besin tuzlariyla farkli siirelerde zen-
ginlestirme islemi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
farkli alg tiirleri icin uygulanmistir (Lapointe,
1985; Hanisak, 1987; Delgado ve Lapointe,
1994). Hanisak (1987) G. tikvahiae yetistiricili-
ginde iki hafta da bir zenginlestirme islemi uy-
gulanan kiiltiirlerin biiylime hizlarinin ortamda
strekli besin tuzu bulunan kulturlerden fazla ol-
dugunu ve iretim maliyetinin ve epifit problemi-
nin zenginlestirme islemi uygulanarak azaltilabi-
lecegini saptamistir. Aljinat; esmer alglerin hiicre
duvarindan elde edilen 6nemli bir polisakkarit
olup lifli ya da graniiler toz yapidadir (McHugh,
2003). En fazla islenen ise fikokolloid aljinattir
(Sukatar, 2002). Tiirlere ve bulunduklar1 bolgeye
gore aljinat miktarlart farklilik gdstermektedir.
Yetistirilen Cystoseira turlerinden aljinat eldesine
yonelik caligma bulunmamakla birlikte, denizle-
rimizde dagilim gosteren bu tiirlerin aljinat ice-
riklerine  yonelik c¢aligmalar  yapilmaktadir.
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Yenigill ve Sertdemir (1983) Canakkale, Oren ve
Ayvalik bolgelerinden topladiklar1 C. discors, C.
abratolifelia, C. crinata ve C. corniculata turleri-
nin % 6.3 - 24.5 arasinda aljinik asit i¢erdigini
bildirmislerdir. Kodalak (2007) Sinop ili sahille-
rinden topladigi C. barbata talluslarinin yillik
aljinat veriminin ortalama % 16.26+1.36 ile %
13.20+£1.27 arasinda degistigini  bulmustur.
Sargassum ilicifolium,  S.polycystum, S.
feldmannii ve S.cristaefolium’un aljinat verimleri
lizerine yapilan bir ¢alismada ise her tiiriin ge-
lisme evresine ve mevsimlere gore aljinat mik-
tarlariin farkli oldugu saptanmistir (Calumpong
ve ark., 1999). Ragaza ve Hurtado (1999) ise
Sargassum carpophyllum, S. ilicifolium ve S.
siliquosum tiirlerinin aylik aljinat verimleri aras-
tirmislardir. Uriime ve ¢imlenme evresinin ol-
dugu Subat ayinda her ig tiirlin aljinat verimleri-
nin en disiik oldugu saptanirken (% 10), biiyii-
menin yavasladigi Kasim ve Ocak aylar arasinda
ise en yiksek aljinat verimi (% 41) elde edilmis-
tir.

Bu c¢alisma kapsaminda Canakkale Bo-
gazi’'nda dagilim gosteren esmer alglerden
Cystoseira  barbata’nin  sera  kosullarinda
02.01.2009 - 30.01.2009 tarihleri arasinda iki
farkl1 sekilde yetistiriciligi yapilarak kimyasal
kompozisyonlarinda meydana gelen degisimleri
arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Uygulamada kullanilan Cystoseira barbata
Canakkale Bogaz1 Dardanos mevkiinden toplan-
mistir. Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Uni-
versitesi Dardanos Yerleskesi’'nde bulunan alg
iiretim serasinda yapilmistir. Deneme siiresi algin
yetistiricilik yontemi hakkinda bilgi edinilmesi ve
kimyasal bilesiminde meydana gelen degisimle-
rin belirlenmesi amaciyla 28 giin (02.01.2009 ile
30.01.2009) olarak planlanmisgtir. Toplanan algle-
rin Uzerindeki epifitler ayiklanip yikandiktan
sonra bir kismi kurutularak besin kompozisyonu
ve Na aljinat iceriklerini belirlemek amaciyla ya-
pilan analizlerinde kullanilmis, bir kismi ise de-
neme tanklarina yerlestirilmistir. Cystoseira bar-
bata’nin yetistiriciligi iki grup olusturularak ya-
pilmistir. Birinci grup her yedi giinde bir giin
modifiye Johnson ortaminda tutulduktan sonra
icinde deniz suyu bulunan tanklara 100 gr olacak
sekilde taglara baglanarak transfer edilmistir (1.
Grup). ikinci deneme grubunda modifiye John-
son ortam ilave edilen deniz suyunun bulundugu
tanklara alg talluslar1 100 gr olacak sekilde tag-
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lara baglanarak yerlestirilmistir (2. Grup). Dene-
meler siiresince kiiltiir ortam1 olarak kullanilan
Modifiye edilmis Johnson ortami (Johnson ve
ark., 1968); 15 g L' NaNO; 15 g L*
MgCl,-6H,0, 0, 2 g KCI, 0,2 g L™ CaCl,-2H,0,
0,043 g L™ NaHCO,, 0,035 g L™ K,HPO, ana
maddeleri ile 10 ml L * demir soliisyonu (244 mg
L™? FeCl;.6H,0, 189 mg L™ Na,EDTA ) ve 1 ml
L * iz element soliisyonundan (3,426 g L™
H;BO3, 1.215 g L™ CoCl,.6H,0, 0,432 mg L™
MnCl,.4H,0, 31,5 mg ZnS0,.7H,0, 31,19 mg
LY (NH,)sM0;0,.4H,0) olusmaktadir. Su
degisimi ve besin tuzu ilavesi ve zenginlestirme
islemleri her hafta periyodik olarak yapilmustir.
28 giin boyunca surdirtlen denemelerde 50 L’lik
polyester tanklara 40 L deniz suyu konulmustur.
Makro alg vyetistiriciliginde su degisiminin
gerekli oldugu ve tiirlere gore farklilik gosterdigi
cesitli calismalarla (Hanisak, 1987; Rosen ve
ark., 2000; Subandar ve ark., 1993) saptanmis
olup, haftalik su degisimi yapilarak, alglerin hem
karbon ihtiyaci karsilanmig hem de suyun pH’s1
dengelenmistir. ~ Tanklardaki ~ havalandirma
blower yardimiyla saglanmistir. Boylelikle algin
kendi kendini golgelemesi oOnlenerek daha cok
fotosentez ~ yapabilmesi, ayrica  besleyici
elementler, O, ve CO,’in suyun her katmanina
havalandirma ile dagilmasi saglanmustir.

Spesifik biiyiime hizlarinin tespiti yas agirlik
degerlerine gbre yapilmig ve bu parametreler
asagidaki formiil kullamilarak hesaplanmistir
(Cirik ve Gokpinar, 1999).

Spesifik Biiyiime hiz1 (giin ™) = (InX; —InX,)/(t, —

t1)

Formilde X, ve X sirasiyla t, ve t; zamanla-
rindaki yas agirliklarini (gr) belirtmektedir.

pH, sicaklik, 1s1k, tuzluluk olgtimleri diizenli
araliklarla yapilmistir. pH degeri pH metre
(Hanna, HI8314), 151k degeri 151k 6lger (Li-Cor,
LI-250), tuzluluk degeri refraktometre (Nippon,
508I), su sicakligr ise 1°C duyarliliktaki termo-
metre ile Ol¢iilmiistiir. Kurutulan 6rnekler un ha-
line getirilmis ve tiim analizlerde elde edilen yo-
sun unlart kullanilmigtir. Kuru 6rneklerdeki pro-
tein miktar1 Kjeldahl metoduyla, nem ve kiil de-
gerleri AOAC (2000)’e gore, yag miktarlart ise
Folch ve ark. (1957)’e gore yapilmistir. Aljinat
igerigi ise Oglitliciide toz haline getirilmis algler
oda sicakliginda 24 saat 0.2 N HCI ile yikanmig
daha sonra % 3’liik sodyum karbonat ¢ozeltisiyle
70 °C’de 2 saat bekletilmistir. Algler 300 Y g6z
acikligina sahip plankton bezinden siziildiikten
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sonra, suzintiye % 5’lik HCI ilave edilerek
aljinik asit ¢oktiirilmiistiir. Ele gegen aljinik asit
alkolle yikanip etlivde (Thermo, T6) kurutulduk-
tan sonra Na aljinat miktar1 belirlenmistir. Verile-
rin homojenligi test edildikten sonra (Levene)
gruplar arasindaki farkliliklar Ozdamar (1997)’ye
gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Dardanos Yerleskesi’nde bu-
lunan Sera Unitesi’nde Cystoseira barbata yetis-
tiriciligi 28 giin boyunca gergeklestirilmistir.
Tanklarin pH ve sicaklik, tuzluluk degerleri haf-
tada bir kez, 151k siddetleri ise 09:00 — 17:00 ara-
sinda her saat basi Olgiilmiis olup giinliikk orta-
lama 151k siddetleri Tablo 1°de gosterilmistir. De-
neme siiresince tanklardaki su sicakligi 9.80+0.20
ile 14.20+0.10 °C arasinda iken; pH degerleri
8.35+0.02 ile 8.39+0.02 arasinda degisim goster-

digi belirlenmistir. Sera icerisindeki 151k siddeti
3894136 ile 515+102 pumol foton m? s™ degisim
gosterirken; tanklardaki suyun tuzluluk degerleri
ise %o 36.00+0.20 ile %o 37.00+0.20 arasinda ol-
dugu saptanmustir.

Deneme gruplarinin spesifik biiyiime hizla-
rinda meydana gelen degisimler Sekil 1°de goste-
rilmistir. Su sicakliginin 7.40£0.10 - 9.80+0.20
°C arasmnda degistigi 1. ve 14. giinler arasinda
gruplarin  spesifik biiyiime hizlarinda azalma
saptanmigtir. Su sicakligmm 7.40+0.10 °C ’ye
diistiigti 14. giinde her iki grubun biiyiime hizla-
rinda azalmalar meydana gelmistir. 28 giin siiren
deneme sonucunda en yiiksek biiylime hizlari 1.
deneme grubunda 0,03 gin™, 2. deneme gru-
bunda 0,02 giin™ olarak belirlenmistir (Sekil 1).
Deneme guruplar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli  farkliliklarin  oldugu  saptanmistir
(p<0,05).

Tablo 1. Deneme siresince tanklardaki deniz suyunun sicaklik, tuzluluk, pH ve 151k siddetlerinde
meydana gelen degisimler (ortalama+SD, n=6)

Table 1. Changes of water temperature, salinity, pH and light intensity in the tank, during the experiment

(meanzSD, n=6)

Glnler  Sicaklik (°C)  Tuzluluk (%o) pH Isik Siddeti
(umol foton m? s™)
1. Gun 9.80+0.20 36.10+0.10 8.35+0.02 515+102
7. Gln 7.40£0.10 36.00+0.20 8.38+0.05 498195
14.Gin 11.30£0.20 36.03+0.10 8.36+0.05 469114
21. Gin 13.40%0.10 37.00+0.20 8.35+0.03 412+105
28. Gun 14.20+0.10 36.70+0.10 8.39+0.02 389+136
0,04
= T
5 L
g o] B3 F f
g 0,00 ,—I—.:.:.:.: R R
‘0 7 147000 21 28
(%)_ 41‘
-0,02 -
Zaman (Gun)

Sekil 1. Deneme siiresince gruplarin spesifik biiylime hizlarinda meydana gelen degisimler, 1. Grup

(), 2. Grup (2)

Figure 1. Changes in specific growth rates of groups, Group 1 (O), Group 2 (E)
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Algler 28 giin sonunda tanklardan toplanmis-
tir. Hasat edilen C. barbata talluslar1 kurutularak
besin kompozisyonlar1 belirlenmistir. Her iki de-
neme gurubu ve dogadan toplanan alglerin besin
icerikleri Tablo 2’de verilmistir. Yetistirilen C.
barbata ve dogadan toplanan talluslarin besin
madde igerikleri karsilastirilmis olup en yiiksek
ham protein miktart1 2. deneme grubunda %
12.01+0.31 iken 1. deneme grubunda %
8.13+0.02 ve dogada ise % 5.18+0.28°dir. Ham
yag miktar1 en yiiksek % 1.68+0,17 ile 1. grupta
bulunmus olup, dogadan toplanan talluslarda %
1.44+0.12, 2. deneme grubunda ise % 1.59+0.05
oldugu saptanmistir. Ham kiil ve karbonhidrat
miktar1 % 32.44+0.49 ve % 49.48+0.43 olarak 1.
deneme grubunda, % 30.55£0.20 ve %
48.21+0.49 olarak 2. deneme grubunda, %
26.32+0.34 ve % 55.94+0.54 olarak da dogadan
toplananlarda belirlenmistir.

Hasat edilen Cystoseira barbata talluslar1 ku-
rutulup toz haline getirildikten sonra Na aljinat
igerikleri belirlenmistir. Her iki deneme gurubu
ve dogadan toplanan alglerin Na aljinat igerikleri
Tablo 2’ de gosterilmistir. Yetistirilen alglerin en
yiiksek Na aljinat icerigi % 26.70+1.40 ile 2. de-
neme grubunda belirlenmis olup, 1. deneme gru-
bunda % 14.00+1.30 ve dogadan hasat edilen-
lerde % 17.30+1.20 olarak saptanmustir.

Yapilan calisma sonucunda, 1. gruptaki alg
talluslarinin deneme siiresince en ytksek buyiime
hiz1 0.03 giin™, 2. gruptakilerin ise 0.02 giin™ ola-
rak belirlenmistir. Denemede elde edilen sonugcla-
rin Israel ve Hophy (2002)’in yaptig1 ¢alismayla
benzerlik gosterdigi saptanmistir. Tirlere gore
optimum sicaklik araliklarinin degismesine kar-
sin, esmer algler soguk sularda dagilim gosterir-
ler (Dawes, 1987). Laminaria saccaharina opti-
mum 8- 15 °C aralifinda yetistigi saptanirken
(Perez ve ark., 1992), Cystoseira barbata f.
repens’in 15 -24 °C sicaklik araliginda dagilim
gosterdigi  bildirilmistir (Baghdadli ve ark.,
1990). Canakkale Bolgesinde dagilim gosteren ve
¢ok yillik alglerden olan Cystoseira barbata al-
ginin optimum sicaklik aralifi bilinmemesine
karsin, yiizey suyu sicakliginin y1l boyunca 6.50
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— 25.62°C arasinda degisim gosterdigi yapilan
caligmalarla  belirlenmistir  (Buyukates ve
Inanmaz, 2007, Buyukates ve Inanmaz, 2009,
Buyukates ve Inanmaz, 2010). Deneme sirasinda
su sicakliginin azalmasi nedeniyle biiyiimede ya-
vaslama goriilmiistiir. Su sicakligmm 10 °C’nin
lizerine ¢iktig1 14. giinden itibaren biiyiime hizla-
rinda artis gézlenmistir. Calisma sonucunda algin
biyomas artisinin 10 °C su sicakligindan itibaren
gergeklestigi saptanmustir. Koru ve ark., (2008)
8.7 °C su sicakliginda G. verrucosa nin besin tu-
zunu kullanamadigimm saptamis olup caligmada
elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.
Cystoseria barbata yetistiriciliginde su sicakligi-
nin biliyiime hizi ve agirlik artis1 lizerine etkisi
oldugu bu c¢aligma sonucunda belirlenmistir.
Makro algler optimum pH 7.5 — 8.5 araliginda
blylmektedir (Cirik ve Cirik, 2004). Denemeler
sirasinda her iki deneme grubunun ortalama pH
degerleri 8.35+0.02 ile 8.39+0.02 arasinda degi-
sim gosterdigi saptanmigtir. Tanklarda haftalik su
degisimi yapilarak, taze su girisiyle hem karbon
ihtiyaci karsilanmis hem de pH dengelenmistir.
Deniz suyu kullanilan kiiltiirlerin haftalik tuzlu-
luk degerleri birbirine yakin Sl¢lilmiistiir (Tablo
1). pH ve tuzluluk degerlerinde haftalik olarak
meydana gelen degisimlerin deneme gruplarmin
biiyiime hizlar {izerinde belirgin bir etkisi olma-
dig1 diislintilmektedir. Kiyisal alanlarda dagilim
gosteren alglerin, 151k siddetindeki degisimlerine
kars1 dayanikli olduklart Dawes (1987) tarafindan
bildirilmistir.  Lignell ve ark., (1987) kirmiz
alglerden Gracilaria secundata’nin biiyiime hizi-
nmn 250 pmolEm?s™® ve 500 pmolEm?s™ 1sik
siddetlerinde farklilik gostermedigini bildirmis-
lerdir. Koru ve ark., (2008) 1.000 ve 3.000 lux
151k siddetine maruz birakilan G. verrucosa
talluslarinin biiylime hizlarinda degisim olmadi-
gin1 saptamiglardir. 28 giinliik ¢aligma siiresince
hava durumuna bagli olarak kiiltiirlerdeki 151k
siddeti 389+136 ile 515+102 pmol foton m? s*
arasinda degisim gostermistir. Caligmada 151k
siddetlerinde meydan gelen degisimlerin biiylime
hiz1 tizerine belirgin bir etkisinin olmadigi diisi-
nulmektedir.
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Tablo 2. Dogadan toplanan ve yetistirilen C. barbata talluslarnin ham protein, ham yag,
karbonhidrat, kiil, nem ve Na aljinat icerikleri (ortalamazSD, n=3)

Table 2. Crude protein, fat, carbohydrate,ash, moisture and Na alginate contents of C. barbata thallus collected

from nature and cultured

Gruplar ANOVA

Dogadan toplanan 1. Grup 2. Grup F Prob.
Protein (%) 5.18°+0.28 8.13°+0.02 12.01°+0.31 603.82 <0.05
Ham Yag (%) 1.44%+0,12 1.68°+0,17 1.59°+0,05 05.456 >0.05
Karbonhidrat (%) 55.94°+0,54 49.48°+0.43 48.21°+0,49 92.49 <0.05
Kl (%) 26.32°+0.34 32.44°%+0.49 30.55°+0.20 223.35 <0.05
Nem (%) 9.12°+0.09 8.27°+0.09  7.64°+0.07 23529 <0.05
Na Aljinat (%) 17.30°+1.20 14.00°41.30 26.70°%+1.40 76.44 <0.05

Makro alg kiiltiirlerinde farkli siirelerde besin
tuzu ile zenginlestirilmesi yayin olarak kullanil-
maktadir. Hanisak (1987) kirmizi alg yetistiricili-
ginde iki hafta da bir zenginlestirme islemi uy-
gulanan Kkiiltiirlerin biiyiime hizlarinin ortamda
strekli besin tuzu bulunan kulttrlerden fazla ol-
dugunu ve iiretim maliyetinin ve epifit problemi-
nin zenginlestirme iglemi uygulanarak azaltilabi-
lecegini bildirmistir. Deneme siiresince en yiik-
sek biiylime hiz1 her 7 glinde 1 giin besin tuzu
bulunan suda tutulan birinci grupta tespit edil-
mistir. Denemelerde elde edilen bulgular Hanisak
(1987) ile paraleldir. Kiiltlir ortamindaki azotun
artmasiyla makro alg dokularindaki azotun doy-
gunluga ulastig1 ve doygunluk noktasindan sonra
bliyiime hizinda azalmanin oldugu Lobban ve
Harrison (1994) tarafindan belirtilmistir. Dene-
menin 14. giiniinde yapilan dlgtimlerde 2. grubun
bliylime hizinda bir diisiis oldugu saptanmugtir.
Bu durum 7. ve 14. giinler arasinda su sicakligi-
nin diisiik olmas1 (7.40+0.10 ile 11.30+0.20 °C)
ve dokulardaki yiiksek azot konsantrasyonundan
kaynaklandig: diigtiniilmektedir. 2. deneme grubu
en yiiksek protein igerigine (%12.01+0.31) sahip
oldugu belirlenmis olup c¢alisma sonuglar
Lobban ve Harrison (1994) ile benzerlik gdster-
mektedir. Denemeler sonucunda, C. barbata ye-
tistiriciliginde haftada bir besin tuzu kullanimimin
biyomas artis1 i¢in yeterli oldugu saptanmistir.

Ikinci deneme grubundaki alglerin hem doga-
dan toplanan talluslar hem de 1. deneme grubun-
daki alglerden daha fazla ham protein igerigine
sahip oldugu gozlenmistir. 1. gruptaki talluslarin
depoladiklar1 besin tuzlarin1 biiylimeleri igin
kullanmalar1 nedeniyle 2. gruptaki alglerden daha
diisik ham protein igerigine sahip oldugu sap-
tanmig olup elde edilen bulgular Lobban ve

Harrison (1994) ile benzerlik g6stermektedir.
Elde edilen sonuglar ayn1 bolgede ¢alisan Giiroy
ve ark., (2007) ile farkli oldugu saptanmis olup,
alglerin farkli mevsimlerden toplanmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Hasat edilen
Cystoseira barbata talluslarinin ham yag oranlari
incelenmis olup 1. ve 2. gruptaki alglerin ham
yag igeriklerin arasinda istatistiksel olarak farkli-
lik olmadigr (p>0.05) saptanmistir. Dogadan
toplanan algler de ise ham yag oranlarinin diger
iki gruba gore benzer bulunmustur. Alglerin yag
icerikleri mevsimlere gore farkliliklar gosterme-
lerine karsin besin tuzuna farkli siirelerde maruz
kalan talluslarin yag igeriklerinin degismedigi
yapilan bu c¢alisma ile saptanmistir. En yiiksek
ham kiil ve nem miktarlar1 1. grupta saptanirken,
bu grubun 2. grup ve dogadan toplanan talluslar
ile arasinda istatistiksel yonden farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (p <0.05). Elde edilen so-
nuglar Guroy ve ark., (2007) ile benzerlik gos-
termektedir. En yiiksek Na aljinat igerigi 2.
gruptaki  talluslardan elde edilirken (%
26.70£1.4) en diisiik Na aljinat icerigi 1. gruptaki
alglerde (% 14.00£1.30) saptanmistir. Denemeler
sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli  farkliliklarin ~ oldugu  belirlenmistir
(p<0,05). Dogadan toplanan alglerindeki Na
aljinat miktar1 Kodalak (2007) ile benzer oldugu
gorlilmiistiir. Uygulanan besin tuzu rejime gore
C. barbata talluslarindaki aljinat miktarinin de-
gistigi bu ¢alismada saptanmistir. Elde edilen so-
nuclar (Boulus ve ark., 2007, Hanisak, 1987,
Martinez ve Buschmann, 1996) ile benzerlik
gostermektedir.

Sonug

Bu c¢alisma kapsaminda Cystoseira bar-
bata’nin sera kosullarinda yetistiriciligi denen-
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mistir. Yetistiricilik denemeleri sonucunda su si-
cakliginin 10°C’nin altina diismesiyle alglerin
biliylimelerin durdugu goézlenmistir. Ayrica hafta
da bir 24 saat zenginlestirilen C. barbata
talluslariin biliytimelerinin daha hizli olmasina
karsin, en yiiksek aljinat icerigi siirekli besin tuzu
bulunan talluslarda saptanmustir. Aljinat eldesi
icin C. barbata yetistiriciliginde algin bir yillik
bir periyotta yetistirilerek mevsimlere gore aljinat
iceriginde meydana gelen degisimlerin arastiril-
masina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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