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OZET

Deniz yosunlarinin ekonomik dederi anlagildiktan sonra,
gunimiize kadar, surekli olarak endustrisine ydnelik galigmalar
yapilmigtir. Biz ise ekonomik 6&neminin diginda, yapisindan
kaynaklanan 6zelli§i sayesinde ortamda evsel atiklarla birlikte
endustri ve tarimda kullanilan glibrelemenin sonucunda olugan azot
ve fosfatin mikiar olarak ne kadarini biinyesine alabildidini aylik
periyodlaria izleyerek o6lgmeyi amagladik. Bu amacimizi da elde
ettigimiz sonuglarla gergeklestirmis olduk.

Suda ki analizlerimizi bilinen klasik yéntemlerle yaptik. Bizim
agimizdan bitkinin blnyesindeki azot ve fosfat tayininin
yapiimasinda bilhassa azot tayininde, iki metodu birlegtirerek
yapisindaki toplam azotun miktarinin tesbitine ydnelik Olgumler
yaptik. Elde ettiimiz degerler suda N/P oranlarinin Mayis'ta >20'ye
kadar ulastigini, takip eden aylarda tekrar disls gdsterdigini
gbzlemledik. Alg'deki N/P orani Haziran'da >15'e kadar ulagmisg,
takip eden aylarda tekrar digiis gbéstermesiyle beraber sudaki N/P
oranlarindaki- benzer degisimler 1 aylik bir zaman gecikmesiyle
gerceklegmigtir. Sonbahar ve kig aylarinda ise alg'deki N/P oranlan
hemen hemen sabit kalmaktadir.

llkbahar aylarinda fosfatin azalmasi ve azotun onemli Olglide
artmasi sudaki N/P oranlarinin 20'nin Uzerine gikmasina neden olur.
Haziran'da Alg'de kiga gére P'un 4 kat azalmasina kargin N'un daha
az bir disus gésterm‘esi algdeki N/P oraninda bir yiikselmeye neden
olmaktadir. Sudaki N/P oraninda gdrilen pik algde 1 ay gecikmeyle
ortaya c¢ikmaktadir.



Gracilaria'’daki N/P oranlarindaki degisimler &zellikle sudaki
fosfat miktarinin degisiklik gdstermesi ile olusur.

Suda N formlanindan Nitratin, Subat, Mart ve Nisan'da
dominant N formu olarak ortaya giktigi gérilir. Mayis'tan itibaren
NHg3'Gn dominant tiir haline gelerek yilin geri kalan zamaninda bu
6zelligini korudugunu ve bu bdlgenin yilin blylik bir zamaninda
karasal NHgj girdisinden etkilenmis oldugunu gé6sterir. Kis
sonlarindan, ilkbahar ortalarina kadar ise muhtemelen dip suyunun
etkisinde kalmigtir.

Deniz bitkisinde ve deniz suyundaki yapmis olduumuz nitrient
tayini ile, gelecekte deniz bitkilerinde yapilacak olan spesifik
biyime hizlannin tayini ve kirli ortamin biyolojik olarak
temizlenmesini konu olan cgaligmalar igin 6én hazirhk niteligi
tasiyacaktir.



SUMMARY

After the economic importance of the seaweeds has been
understood, studies were made continously on its indistry up to
nowaday. But we aimed to prove and show that; it takes the
nitrogen and the phosphate in the medium originating from the
manures used in industry and agriculture in addition to the wastes
from the houses, into its structure through observing them in
periods of months. We could manage to realize our aim with the
help of the results we got.

We made our analyses in the water by using the classical
methods. What is important to us was to determine the nitrogen
and the phosphate in the seaweeds structure. We made the
determination of total amount of nitrogen in the weeds structure
by combining two methods. As far as the results show us, we
determined that; the nitrogen/phosphate amounts in the water
reach up to > 20 in May, and that; this amounts decrease in the
following months. The N/P amount in the algae followed this
one-month static in the months of winter and autumn.

The decrease in the phosphate and the increase in the nitrogen
which occurs in the spring cause the N/P rates to increase over 20.
Although the phosphate in the algae decreases in four-times, the
nitrogen shows a little less decrease, and that causes a great
increase in N/P rate in the algae. The highest of N/P rate observed
in the water can be observed in the algae one-month later.

The N/P rates in Gracilaria changes in according to the
changes of phosphate in the water.

I

The plentiness in the various kinds of nitrogen is observed in
February and March. The dominant Nitrogen type is nitrate in April.
NH5 is observed as the dominant type beginning from May and it

protects its feature through the rest of the year. It is also



observed that; this region is influenced from the NH, coming from

the land in a quite long period of the year. It is probably be
influenced by the water in the deep from the end of winter to the
middle of spring.

Our determination of the nutrient in sea and in seaweed, is
going to be a preparational study on the determination of the
specific growing speeds of the seaweeds and the studies on the
cleaning the contaminated areas biologically.



1. GIRI§

Ulkemizdeki niifusun hizla artmasi ve endustrilesme sonucunda
yayginlagan kentlegsme olgusu, tarimsal (retimi artirma gayretleri
ve artan enerji uretimi gibi faktdrler ginimizde "Gevre Kirliligi"
adi altinda tanimlanan bir dizi problemi ortaya g¢ikarmistir. Cevre
kirliligini kisaca tarif edecek olursak; "dinyamizdaki canlilar igin
gerekli olan su, toprak, hava ortamlarinda insan faaliyetleri
sonucunda ortaya g¢ikan olumsuzluklar ve ekolojik denge
bozuklukluklari” olarak tanimlayabiliriz (USLU,O., 1986). Yukaridaki
tanimdan anlagilacag: gibi cevre Kkirliliine neden olan unsurlar
arttk madde ve atik enerijidir.

Denizlerin, tim yerklrenin ve insanlhidin ¢opligld oldugu, bu
sebeble de kirletilmesinin s6z konusu olmayacagi iddia edilirdi.
Fakat ginimizde Izmir ve lzmit Kérfezi gibi kirletilmis yerel
denizler birer gergek olarak bu iddiayi glritmektedir.

Ekosistemde (retici - tiketici - ayrnigtirict canhlilarin
aktiviteleri fiziksel gevreden etkilenir, bu ¢evredeki degigmelere
uyacak Onlemler alirlar. Ancak gok biyik ve kékli degigmelerin ve
bozulmalarin énlenmesi igin doda, bir dizi homeostazi mekanizmasi
gelistirmigtir. Denizlerde bu mekanizmalar ¢ok gugli olmakla
beraber, homeostatik direncin insan eliyle kinldidi bazi bélgeler de
yok degildir. Iste deniz ve kiyr kirlenmesi dodal dengenin bozuldugu
ve homeostaz mekanizmalarin yetersiz kaldit noktada baglar.

Bunca olumsuzlukiara ragmen o6zellikle su altindaki topraklar,
karasal topraklarindan daha fazla olan (lkelerde &numuizdeki
on-yirmi yil igerisinde yosunlar, ham madde olarak sanayide; yem,
gida ve kimyasal madde (Agar, karragenis alginit) olarak
kullaniimasiyla birlikte 6énem kazanmasi beklenmektedir.

Yosunlar bu kullanim alanlari diginda bakteriyolojik (1880'den
beri) amagla kullanildigindan vaz gegilmez birbitki olarak
kargimiza c¢ikmaktadir. (Renn,1986). Ayrica Gracilaria'dan elde
edilen Agar-agar gida sanayisinde g¢ok 6nemli bir yere sahip
oldugunu biliyoruz. Birkag érnek verecek olursak;



Etin muhafazasinda,

Marmelat, regel yapiminda,

Igki sanayiinde,

Seker sanayiinde,

Kahve jeli,

Meyve jeli.

Tipta kullaniidi§i yerler ise;

- Kan durdurucu madde olarak,

- Mikro bakteri Uretim ortami olarak,
- Diggilik materyali olarak.

ve matbaacilikta kullaniimaktadir.

, Yukaridaki 6rneklerden anlagildigi gibi ekonomik yéni bu kadar
fazla olan bir bitkinin endustrisine yodnelik calismalar ginimize
kadar yapilmigtir.

Bu galismada ise Gracilaria'nin bilinen bir diger &zelligi,
ortamdaki besin elementlerini alabildigini, bilhassa evsel
atiklardan kaynaklanan bunun yaninda az da olsa endiistriyel ve
tarimda kullanilan glbrelemenin sonucunda olugan azot ve fosfat
miktarlarinin ne kadarini biinyesine alabildigini aylik periyodlarla
izleyerek saptamaya galistik.

2. ONCEK| GALISMALAR

Shang-Shyng Yang ve Chen-Yen Wang (1983), Taiwan'in
merkezinde ve glineyinde 24 yildir kirmizi alg Gracilaria spp'nin
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yetigtiriciligi yapilmaktadir. 241 hektarlik alanda yetistiriciligi
yapilan Gracilaria'dan 9621 ton Uretilmistir. Biyime hizlari en
yiksek Temmuz ve Kasim arasidir. En énemli hava sicakliginin
20-28°C arasinda oldugunu Aralik ve Nisan aylari arasinda digik
hava sicakhinda iretimin distigini géstermislerdir.

G.Rosenberg ve J.Ramus (1984), siiratle ylikselen veya yulkselip
digen alimda amonyak ve nitrati dort intertidal deniz bitkisinde
her birini ikincil ve birincil olarak doymus nitrient
konsantrasyonlarini  standart kosullar altinda (16.5 yada 20 °C,
72 NEM-2S_4) incelemiglerdir. Alim hizlan thallus'ta yizey
alani/hacim orani (SA/V) ile pozitif korelasyon gésterir: Ulva
curvata (Kutzing) De Foni > Fucus evanescens C.Agardh =
Gracilaria tikvahiae Mc Ladalan > Cadium decarticatum (Wood
word) Howe. Pozitif korelasyonunu, ylzey alani/hacim orani
arasinda iligkili oldugu bulunmug ve eksternal konsantrasyonlarda
alim hizlarinin  egrinin baglangi¢ konsantrasyona yoéneldigini
belirtmiglerdir. Bu sonuglara dayanarak, ilk fonksiyonel-form
modelinin énceden haberi verilmis ve ileri sirillen yararda SA/V
orani gibi kargilagtirmali indexde nitrient alim kapasitesinin deniz
bitkilerinde ortaklagsa meydana geldigini belirtmiglerdir. Amonyak
alim hizlarnin baglangi¢ konsantrasyonlari 10uM dir. Bu baslangig
konsantrasyonunda her doért tur iginde doymanin diugiik oldugu
belirtiimistir. Amonyak alim hizi ile SA/V arasindaki korelasyon,
baglangi¢ konsantrasyonu 40 puM olduunda gézlenmigtir. 40 uM
baglangi¢ konsantrasyonunda G.tikvahiae'nin igin doyma noktasi
daha ylksektir. Nitrat alim hizlar G.tikvahiae (digik SA/V orani)
ve U.Curvata (yiksek SA/V) igin di¢iilmis ve bulunan baslangi¢
konsantrasyon 10 uM nitrattir. Belki de, nitrat rediiktaz yolu ile
hiicre igine dahil olan amonyada gére nitratin azalmasiyla enerjik
degerinin artmasina yansir (Syrett, 1981). Haeley (1980), eksternal
nitrient kansantrasyonun aksine alim hizinda egrinin baglangigtaki
konsantrasyona meyil ettigini ispatlamakla, diisik oranda
gevreleyen nitrient konsantrasyonlarinda tirlerin aliminda, verim
orani agisindan kargilagtirmali en iyi indexdir. Temelde alim
hizlar igin iki tirde baglangi¢ amonyak konsantrasyonlari <5 uM
(Rosenberg,1981; Rosenberg ve Paerl, 1981) dir, hesaplanan

baglangigtaki meyil G.tikvahiae igin 2.2 pumol NH*+ 4-1 g dry wi!
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[umol NH,*+1 -1]"! dir. U.curvata igin 9,2 dir.

SA/V orani, amonyak ve nitrat alim hizlari ile ve alim
egrisinin baglangica yénelmesiyle pozitif baglantihdir. |

B.E.Lapointe, C.J.Dawes ve K.R.Tenore, (1984), |§é|k
yogunlugunun Chlorophyl-a, R.phycoerythrin ve %N'un seviyelerinin
dizenlenmesinde en 6nemli faktér oldugunu ayni sekilde sicakiidin
protein, karbonhidrat ve %C seviyesinin duzenlenmesinde en &nemli
faktér oldugunu belirtmiglerdir. G.tikvahiae 'de ileri sirilen; 15°C
de karbonhidrat, protein, N ve C'un seviyeleri ylksek oldugudur.

Isik, sicaklik ve aralarindaki etkilegsimler &nemli olup
G.tikvahiae de N ylzdesini etkilemekle beraber i1gik tek bagina bu
etkinin %50'sine sebeb olur.

Isik yodunlugu, Chl-a, R.phycoerythrin, %N ve C/N oranina etki
eden en blyuk faktérdir; nitekim géze garpan mevsimsel ve habitat
degigsimleri G.tikvahiae de 151k yogunlugunun degisimi ile meydana
gelir.

Gracilaria tikvahiae'nin ekolojik basarisi igin gikarilan ilk
sonug, bu caligmada 1gik yodunlugu ve sicakli§i dahilinde NOj-

alimi ve maksimum bilyime hizi (umax) arasinda interkorelasyon
olmaktadir.

Lilly Gustafson (1984), Armstorong, Willams ve Strickland'in
metodundan hazirlanan deniz suyunda total azotta fotooksidasyon,
nitrat ve nitrit ile bazi ayrnntilar galigiimig, kullanilan tath su ve
acl suda galigmanin kapsamina girmigtir, reaksiyon drinlerinin
tanimlanmasinda g¢oJunlukla method tam olarak uygulanmigtir.
Degisken etki gosteren nitrat ve nitritin aci suda olgilen dusik
konsantrasyonlarini, aydinlanma zamani, pH ve tampon tipi, gesitli
azot bilegiklerinin buharlagma miktariyla birlikte oksijen,
karbondioksit, organik madde ve tuzlardan bromir asidinin
tuzlarinin konsantrasyonlari, nitrat ve  nitrit'in digik
konsantrasyonunu desteklemigtir. Yukarida aci suda olugan karigim,
tuzlarin klor grubunda meydana gelirse, organik madde ve
karbondioksit konsantrasyonunun epeyce distigi ve aydinlanma
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muddetince pH'inda 8.5-9 degerinde oldugu goruimistir. Cinki, saf
solusyonlarda ¢odu maddelerin verdigi kantitatif miktarlar (%98)
pH'In 7.9 oldugunda gergeklesir. Oysa ki digerlerinin ihtiyag
gosterdigi duguk pH igin maksimal oksidasyon metodun geligi ihtiva
ettigi foto-oksidasyonun ilki pH 2.1 ve ondan sonrasi pH 8.5-19 da
gergeklegir. Kargilagtirma, toplam azotu vermesi igin modifiye
edilmis Kjeldah metodu ile foto-oksidasyon kullanilarak baz dogal
sularda total azotun tanimlanmasi arasinda yapilmigtir. Bu caligma
mevcut olan optimal gartlarda kullanilarak yapilmig, negatif hata
%8den az olarak tathh sularda toplam azotun tayininde
bekienmektedir. Tuzlu sular igin hata belki de bliylik olmakta,
inorganik ile organik azotdaki yiiksek oranda en azdir.

J.S.Craigre, Z.C.Wen ve J.P.Van der Meer, (1984) Gracilaria
tikvahiea 'nin iki morfolojik mutantlari ve yabani tipinden agarin
temizlenmesi kompozisyonlarini, biyime altinda her iki azot
eksikliji ve azot saflanmasi hallerinde tayin etmislerdir. llave
olarak G.tikvahiae'den elde edilen agarlar Gin'deki G.tikvahiae
ile benzerlidi olmayan (U¢ Gracilaria cinsi ile, bunlar
G.sjoestedtri, G.textorii ve G.verrucosa, olup bunlardan elde
edilen farkli 6zellikteki agarlarla karsilagtirilmigtir. Bu unsurlarin
haricinde, G.tikvahiea kolonlarinda karekterize edilmis ylsek
seviyede G-O-methyl-D.galactose ve mevcut olan
4-O-methyl-L-galatose bu taksonlarda evvelce rapor
edilmemiglerdir. Cin'deki tiirlerde nispeten disik seviyede
G-O-methyl-O-galactose ve 4-O-methyl-D-galactose de mevcut
degildir. G.tikvahiea'nin kolonlan arasinda mutant MP 40 en az
seviyede 6-0O-methyll-D-galactose, 4-O-methyl-L-galactose ve
sllfatta devamh olarak bulunur. Bu kolonlarda bulunmug agariardan
en fazla azot tiketen bitkilerin ylksek seviyede galaktoz ve
4-O-methyl-L-galactose igerirler, fakat digsik seviyelerde
6-O-methyl-D-galactose, 3.6-anhydro-L-galactose ve dlslk
-sertlikteki kolloitler bulunur. Ayrnntihi en iyi gel (kolloit)
G.sjoestedtri 'nin  modifiye olmus agaridir. Bu agarda berraklik
ve yliksek sertlikte kolloit ile beraber methoxyl ve digik siilfat
iceriginin Dbirlikte bulunmasi, bu tirlerde agarin ticari kaynak gibi
kullanilmasina neden olmusgtur.

Y.C.Wang, G.Y.Pan ve L.C.-M.Chen., (1984) Nanao Island
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bélgesinde deniz bitkilerinden  Gracilaria cf. verrucosa 'nin
blylmesini incelemiglerdir. Bu bitkinin blyimesinin Mart ile Nisan
aylan arasinda hizlandi§i ve maksimum biomasa Nisan'da eristi§i;
ondan sonra thallusunun derece derece ayrilip dagildigin
gbzlemiglerdir. Yaz aylari middetince, deniz suyunun ylizeyindeki
sicakitk 30°C'yi asti§inda, tlrin intertidal zondan kayboldugunu
g6zlemiglerdir. Sadece balik havuzlarinda bitkinin su altinda kalan
kismi ile birlikte, hendeklerde bulunan bitkilerin saglikh olarak
dedismeden kaldijini gézlemisglerdir. Onceki sonuglarda, Nanao
Island'daki balik havuzlarinda bulunan bitkinin gelisimi sirasinda
thallusun canli (taze) agirliginin nitrient ilave edilmeksizin  iki
kat civarinda oldugu gériimuistir. Balik havuzlarinda dogal olarak
geligsen bitki populasyonlarinda rastgele &rneklemeler segilerek
boylan o6igilen bitkiler ile beraber akarsu arklarinda ve Nanao
Island'da intertidal zonda gérilen bitkilerin gojunda boylarin
Nisan'da 20 cm (izerinde oldugu daha &énce yapilan galigmalarda
bulunmustur.  Bulunan bu degerler bizim deneylerimizdeki
degerlerle uyugmaktadir. Bu subtropikal-b6élge Shanton bdlgesi
subtropikal olup, agar igin G.verrucosa'nin hasatinin Nisan ayi
icinde yapilmasi gerektigini bununla birlikte bu hasatin Mayis'tan
Once bitiriimesi gerektigini de ileri sirmiglerdir. Shontou
bblgesinde mevcut olan bir gok balik gélinde agorophytier balik ve
kiguk karideslerle birlikte buyutilmektedir. Gunki thallus yaz
aylari boyunca balik géllerinde daha uzun ©6mirlidir. Agorofit
bitkiler bir sonraki mevsimde ballk ve karideslerin Uremelerinin
gergeklesmesi igin arag olarak kullaniimiglardir.

Li Ren-Zhi.,, Chang Ren-Yi., Meng Zhao-Cal., (1984) Gracilaria
verrucosa ve G.sjoestedtii'nin biyik miktarda kiiltivasyonu igin
6n caligmalar yapmiglardir. Qingdao bdlgesinde G.verrucosa'nin
buyime sicakliginin 8-21°C. arasinda oldugunu, optimum
genigliginin  12-20 °C arasinda olup Mayis'ta baglayip, Haziran
ortasina kadar yukaridaki sicakiifin devam ettigini g6zlemiglerdir.
Averaj blytme hizi 29 ¢ taze (canh) wtri-ld-1 ile birlikte
maksimum 43 gm-1.d-'dir. Biiyime hizlarnn G.verrucosa ve
G.sjoestedtii sicaklikla birlikte degigkenlik gdsterir.

K.T.Bird., (1984), Florida'da Ruskin yakinlarindaki Cockrach
kérfezinde G.verrucosa'nin spesifik biyime hizinin saptanmasina
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yonelik calismigtir. Biylimede nitrat konsantrasyonun artigt ile
spesifik blyime hizi ve Gracilaria verrucosa'da apikal
segmentinde protein/karbonhidrat orani artar. Spesifik blylime
hizimin maksimum tipe ulagmasiyla birlikte protein/karbonhidrat
orani 0.41 yada daha biyiktir. Gegis bolgesinde yada kritik protein,
karbonhidrat  orani, spesfik blylime hizi maksimuma eristigi
zaman 0.38 olmaktadir. Bolgedeki  Gracilaria verrucosa
populasyonunda, yuksek protein/karbonhidrat orani bulunmus oldugu
kig aylari siresince maksimum biomas gézlenmigtir. Bu periyod
minumum su turbiditesi, digik su sicakli§i, yiksek toplam azot
konsantrasyonu ile iligkilidir. Data'lar ortaya koymaktadir ki;
thallusun protein ve karbonhidrat igeridi, Gracilaria
verrucosa'nin nutrient eksikliginin tayininde kullaniimaktadir ve
subtropikal alg'in mevsimsel Orneklerinde bulunan protein ve
karbonhidrat orani birinci gevresel faktérle iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Spesifik blyime hizinin saptanmasina yénelik bu arastirmada
maksat, protein/karbonhidrat tayinini Gracilaria verrucosa'nin
thallusunda azot sinirlandirimasinda indikatér olarak kullanmak ve
cevresel faktbérlere bagh olmakla beraber mevsimsel g¢esitlilik
gosteren bulanikhk, sicakhk, nitrat ve nitrit gibi parametreleri
dikkatlice gézden gegirmekdir.

Spesifik biyime hizi p olarak maksimum 0.003 d-! ulagr.
Protein ve karbonhidrat ylizdesinde gdérilen ters iligki, karbonhidrat
ylizdesinin kuglilmesiyle birlikte, nitrat konsantrasyonunun artigi
vasitasiyla protein ylizdesinin artmasidir. |

+

Spesifik blyime hizi Hanisak'in (1979), formdilinden
hesaplanmigtir.

Buradaki pu= 1/t (Indwf:dw1)dir.

Buradaki t= 21 glinde, dwt= 21 gilin sonra kuru agirhk ve dwt
baglangigtaki kuru agirhktan hesaplanir.

Mesimsel olarak, bdigedeki Gracilaria verrucosa
populasyoniarinda, kis aylarinda maksimum bolluda erigildigi
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gézlenmigtir. Yaz aylari siiresince Gracilaria verrucosa'da
bollugun azaldigi gbzlenmigtir, bununla beraber diger alglerde artig
olmustur.

B.E.Lapointe., C.J.Dawes., ve K.R.Tenore., (1984), kirmizi deniz
bitkilerinden G.tikvahiea'nin kimyasal "yapisina, pigmentlerin
seviyesine ve nitrat alim hizlarina sicaklik ve 1s1§in etkilegimi ile
esas etkileri, nitrientle doyurulmug slrekli akan deniz suyunda
kiltira yapilarak incelenmigtir. Igik intensitesi (yogunlugu),
Chlorophyll-a (Chl-a), R-phycoerythrin (R-PE) ve %N seviyesini
dizenleyen en 6nemli faktérdir. Hepsi de 1sik ile tersine olarak
degiskenlik goésterir. Sicaklik protein, karbonhidrat ve %C
seviyesini diizenleyen en o6nemli faktdrdir. Hepsi de sicaklik ile
tersinir olarak degigkenlik gdsterir.

Isik - artmasiyla birlikte, 15 °C haricindeki tim sicakliklarda
%N genelde azalir. Sicakhgin artmasiyla, %N genelde yilksek 1sik
seviyesinde azalir. %N negatif olarak blyime hizi ve fotosentez ile
iligkilidir.

20°C ve 30°C arasinda %C nisbeten uniformdur. Fakat ylksek
1sitk seviyesinde 15°C de yliksek seviye dogru artmis 1sitk ve
sicaklik G.tikvahiea 'nin protein seviyesine 6nemli bir sekilde
etki eder. Etkileme yiizdeleri %26 ve %55 dir. Protein seviyesi genel
olarak sicakhigin ve 1s1§in artmasiyla azalir. 15°C de 1s1§in
artmasiyla karbonhidrat igeriginde de énemli artig olur.

C.J.Dawes., C.P.Chen., Jevett-Smith., A.Marsh ve S.A.Watts.,
(1984) Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss %25-30
tuzluluk ve 20°C de 5 hafta siireyle her {i¢ giinde 2 saat pulse
besleme ile ortamin nitrientinin zenginlegtirilmesine (0,1 m MPQOy;

1.0 mMHN,) maruz birakilmig, pigment seviyesinin artmasi ile
birlikte photonflux yodunluk ne olursa olsun yiikksek hizlar anlamli

-bir gekilde gbérulmisgtir. Nitrientce -zenginlegtiritmemig ortamda - -

Algin phycoerythrin ve Chlorophyll-a'nin seviyesinin diismesi ve
eriyik karbonhidratlarin yiksek seviyesi anlamhi bir gekilde
gérindr. Ndtrientle zenginlegtiriimis ve zenginlestirilmemis her
iki algde de fotosentez ve solunum, 15°C, 25°C, 30°C sicaklik ve
%015, %025, %030 tuzluluk degisimlerine kargi tolerans gdsterir.
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Fotosentezi ve solunum hizi yilksek sicaklikta en yliksektir. Pulse
seklinde niitrientge beslenmis alglerin fotosentez hizlan tim
sicakhk ve tuzluluk degerlerinde nitrientsiz zenginlegtiriimig
deniz bitkilerine oranla daha yuksektir. Nutrientsiz
zenginlegtiriimis algler sadece %015 tuziuluk ve 30°C de niitrience
zenginlegtirilmis alglerden solunum hizlari anlamhi bir sekilde
yluksektir. Nutrientce zenginlestiriimis ve niltrientsiz
zenginlegtiriimis alglerin her ikisinde de yliksek sicakhk ve
tuzluluk birlikteliginde solunum hizlari azalir. Niitrient olmaksizin
yetisen G.verrucosa 'nin gevresel baskilara olan toleransi
dasuktar.

Nitrientce zenginlestirilmis bitkilerde g&ziken fotosentez
hiziari, nitrientsiz zenginlegtirilmis bitkilerden, tim sicaklik ve
tuzluluk kombinasyonlarinda yuksektir.

Michael Friediander ve Clinton J.Dawes., (1985), Gracilaria
tikvahiea'nin fosfat ve amonyak alim kineti§i Mc Lachlon'da bdéige
kogullari altinda galisiilmigtir. Deniz bitkisi pulse besleme ile
haftada bir kez 6 saat olmak {izere 4 haftalik siirede maksimum

alim hizi amonyak igin 19 pmol.gfwf-'.H-1 ve fosfat icin de 0.28

umol.g.fwf-1.h-1 dir. Her iki nitrientte, konsantrasyon yayilma
alani boyunca tamaminda test edilmig, konsatrasyon (s) ve alim
hizlar arasinda pozitif linear korelasyon oldugu gdérialmustir.
Deneysel nitrient tiiketiminde, diigiik konsantrasyonda doyma, iki
safhada meydana gelen konsantrasyon genis yayilma alani boyunca
fosfat alim bir egri meydana getirir ve yiliksek konsantrasyonda
linear bir faz wvardir. Kilsuz kuru agirhik, chlorophyll-a,
phycoerythrin ve protein igerir. Pulse seklinde nitrientle beslenmig
bitkiler, nutrient ilavesi tagsimayan kontrolli bitkilere gére kilsiz
kuru agirthigi  yiksek olmasina kargin, karbonhidrat ve C/N
oranlarini da igine alir. Kesin olarak karbonhidrat igerigi ile
birlikte phycoerythrin igeriji ve protein gibi amonyak ve fosfat
yikseltgenme hizlarn ile C/N orani tersine olarak iligkilidir.

Simdiki galigmalarda kullanilan tank kiltirlerinde ortaya
atilan amonyak alim hizinin baglangigtaki nitrient
konsantrasyonuna bagdl oldududur. Bu g¢aligmalarda gérilen
nitrientlerin alimi deniz bitkilerinin kimyasal kompozisyonuna ve



10

buymesine tesir etmesidir. Bu calismadaki amag, bdlge kosullar
altinda pulse beslenmis Gracilaria tikvahiea'de fosfat ve
amonyagdin alim kinetiklerinin tanimlanmasidir ve bdligede biiylyen
bitkilerin kimyasal kompozisyonlarinda bu nitrientlerin etkisini
dlgmektir.

Amonyak ve fosfat igin tiketim egrisi fosfatin (0.002, 0.02,
0.2 mm) ve amonyagdin (0.02, 0.2, 2.0 mm) l¢ konsantrasyonu igin
ctkartilmigtir. Natrient konsantrasyonlar (s) alanin tamaminda,
fosfat (r=0.96, p<0.01) icin ve amonyak (r=0.35, p<0.01) igin alim
hizlari ile linear korelasyon gdéstermistir. Basglangigta amonyak
konsantrasyonlari doyma fazi haricinde, kuvvetli pozitif korelasyon
gbsterir [dislk, r=0.91; orta, r=0.90; ylksek, r=0.9]. Bununla
beraber, dusik ve orta fosfat konsantrasyonlarinda sirastyla r=0.86
ve r=0.95 ile, logaritmik egri en uygunluk gdsterir. Yiksek fosfat
konsantrasyonunda alim hizi r=0.98 linear korelasyon gésterir.

Alim hizi amonyak ve fosfatta ilk U¢ hafta boyunca pulse
seklinde nltrientce beslenmede 6énemi dedismez, 4. haftada hizin

onemi azalir. Maksimum alim hizi 19 pmol NH,* gfwt-1.h-1 ve 0.28
umol PO,3. gfwt1. 41 erigir.

C/N orani, fosfat alimi (r=0.95, p<0.05) ve amonyak alimi
phycoerytrin, chlorophyll-a ve protein igerigi ile pozitif korelasyon
gbsterir; bununia beraber bu iligki anlam ifade etmez. C/N orani,
karbonhidrat igerigi ile (r=0.82, p<0.01) ile pozitif korelasyon
gbsterir, phycoerythrin (r=0.75, p<0.05) ve protein igerigi (r=0.96,
p<0.01) ile negatif korelasyon gésterir. lligkisizlik chlorophyll-a
igerigi igin bulunmustur.

Rodney M.Fujita., (1985), NH4* alim kinetiklerini
Enteromorpha spp. (LMI), Ulva lactuca (L.) ve G.tikvahiea (Mc
Lachlan) de, N achigindan sonrasi ile digik ve yliksek N akimina
aligmasindan sonra bélgeden toplanmasiyla dogrudan dogruya tayin
etmiglerdir. Gegici akimlarda tim alglerde N aghfinda yada digik N
akiminda gelisme yiksek N akiminda geligen algdeki akimdan gok
daha hizh oldugunu gérmisglerdir. Enteromorpha spp.'de amonyak-

(NHg*) alimi tim N konsantrasyonlari ve muamelelerinde diger
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turlerden daha hizlidir. Alim her zaman Michaelis-Menten kinetigini
takip etmez. Alim c¢odu kez yilksek konsantrasyonda Iirjear
fonksiyonlu konsantrasyondur. Yiksek alim hizlan, yilksek N'in
bulundugu periyod boyunca, énemli olup, ayri ayrn yollardan N
tedarigi ile ortamdaki bliyimenin N sinirlandiriimasina
dayandinlmigtir. G.tikvahiea, Enteromorpha spp. ve U.lactuca
N'tan arindinimig ortamlarda sirasiyla 14,10 ve 9. gunde gelisme
gigli olmustur. Bu sonuglar géstermistir ki farkli N depolama
kapasiteleri tlrler arasinda, dedisik yollardan saglanan N ile
ortamdaki algal takimlarin yapilagsmasinda 6nemli olmaktadir.

Briane. Lapointe., (1985), faktoriyel olarak planlanmig
deneylerde, kullanmig oldugu dogal kafesleri, Florida mercan
adalarinin sahile yakin sularinda Gracilaria tikvahiea Mc
Lachlaei'nin kimyasal kompozisyonunu (C,N,P), nitrient alimini ve
geligmesinde niltrientle beslemedeki konsantrasyon ve sikh§inin
etkilerini incelemede kullanmiglardir. Her iki siklik ve
konsantrasyonda nitrientle beslenmenin tesiri altinda kalmis
G.tikvahiea'nin gelisimi ve kimyasal kompozisyonu, galigmalar
esnasinda nitrient sinirlamasinin  olugtugunu gdéstermigtir.
Gelismenin G.tikvahiea'de artmasiyla birlikte artan pulse sikhgi
tzerine en yilksek seviyede kullanilan (2.wk'1) tim pulse
konsantrasyonlarinda tezatlik, diglik pulse frekansinda en ylksek
konsantrasyona dogru pulse konsantrasyonun artmasiyla birlikte
bliuylime artmigtir. Fakat ylksek pulse frekansinda bir olay
gerceklesmez. Bununla birlikte nutrientle beslenmenin ortaya
¢ikma frekansi billyimenin dizenlenmesinde ¢ok 6nemlidir ve‘%i|k
pulse seviyesinde kimyasini meydana (getiren pulse
konsantrasyonuda etkili frekans, toplam nutrient yuklemenin
etkisinden dolayidir ve nltrient zenginlestiriimesiyle frekans
etkili degildir. Biylik varyasyonlar yuzde P ile yuzde N
kargilastinldiginda G.tikvahiea'nin dokular arasinda pulse'lan -ve

artan (PO43‘) fosfat alim hizi nitrienti sinirlanmis G.tikvahiea'de

ileri slrtlenle P'tan ziyade N'un calisma boyunca esas nitrienti
sinirlarindiran  olmakla beraber azot ikincil sinirlandirilmisg
nitrientle dnemli oldugu iki ndtrient limitasyonun olugmasinda
gbstermektedir. Pulse ortaminda kullanildi§i strece N/P orani 18/1
dir. Daha ylksek alim oranlarinda 27/1 yada 80/1'e kadar
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diziimektedir. P sinirlandinimasina dayandirilmigtir. Bu suretle
nitrient pulse stratejileri ile G.tikvahiea P'' sinirlandinimig
sistemlerin pulse ortamlarda asin disik N/P oranlarindan
faydalanma gereksinimi duyar. Pulse beslenme stratejilerdeki tipik
olarak kullanilan yiiksek konsantrasyonda NH,* ve PO43- in

differansiyal alim hizlarinda denge meydana getirmektir.

Avi Rotem., Nurit Rath-Bejerano., Shoohana (Malis) Arad.,
(1986), kirmizi deniz alg'i Gracilaria spp. (lsrail'in Akdeniz
sahillerinden toplanmigtir) laboratuvarda kontrolli sartlar altinda
yetigtirilmigtir. Ortamin etkisi (derin sular yada zenginlestiriimig
deniz suyu) ve aydinlamada izlenen parametreler biyime hizi, kuru
agirhk, pigment igerigi, CO, fiksasyon hizi, nigasta igerigi ile
agarin kalite ve miktari (bollugu) caligiimigtir. Toplam agar icerigi
dodal suda yetisen algler, zenginlestirilmis sularda yetigenlere
gbre daha yiiksektir ve aydinlanmanin artmasiyla dnemsenmeyen
bir azalma olur. Agar komposizyonu iki ortamda yetisen algler de
farkhdir. Nisasta igerigi dogal sularda gelisen alglerde
zenginlestirilmis sularda geligen alglere g6ére daha yiksektir ve
algler her iki ortamda aydinlanmanin artmasiyla nigastada artma
olur. Gunkl nigasta igeri§i Gracilaria 'da kuru agirlik kaynaginin %
21'ine ulagmakta buda agar igeriginin tayininde dogruluk agisindan
6nemlidir.

R.L.Silva, S.M.B.Pereira, E.C.de Oliveria Fo. ve V.R.Estana,
(1987), Brezilya'nin kuzey dogusunda Gracilaria spp . yataklarinin
bir yil suresince yapisini arastirmiglardir. Kig boyunca (Mayis'dan
Eylll'e kadar) su sicakliginin azaldiyini bu siirede yagis miktarinin
arthifini goézlemiglerdir. Bu datalar Gracilaria spp. biomasinin
artmastyla uygun iyi bir korelasyon gdsterir.

S.P.L.Hwang, S.L.Williams ve B.H.Brinkhasis. (1987), zaman
yéniinde dedisen kigik havuzlarin erimig halde sahip oldugu

NO3;"+NO,~ ve  aminoasit ile total azotta 4 ay boyunca azot

agh§inda blylime deneyleri ve G.tikvahiea Mc. Lachlan'da 2 saat
stireli deneylerde nitrat aliminida incelemigledir. Havuz yapisina
ait boyutlarin muhafazasi igin 2-14 °C sicaklik arasinda 0.1 pumol

NO3 +NO," g canh wf-1 , 7-10 umol amino asit g. canh wf-1 ve
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%1.5 total azot vardir. Nitrat alim hizi maksimum 34 um da
artmigtir ve 84 um external konsantrasyonda azalmigtir. Nitrat
rediktaz aktivitesinde internal konsantrasyon 2mM oldugunda
doyma net bir gekilde gbzlenir. Total azot igeri§i %1.5 da bilylme
igin sinirlayict yapidadir.

Terry Ellen Thomas ve Paul J.Harrison., (1987), zaman
yoénunden, amonyak ve nitrat alim hizlarini, bélgeden direkt olarak
toplanmig 5 intertidal macrophytes de tayin etmislerdir. Bunlardan
ikisi (Pelvetiopsis Iimitata Gardner ve Fucus gardneri
Silva) c¢ok yillik bitki, ayrica lGgl (Mastocarpus papillatus (C)
Ag. Kitzing, Gracilaria pacifica Abboit ve Enteromorpha
Intestinalis (L) ) Grev tek yillik bitkidir. Amonyak 15 um
pulslanarak inkiibasyon ortamina ilave edilir. Her i¢ tek yillik bitki
ve ¢ok yilliklardan Fucus gardneri 'de 30 dakikalik maruz kalma
suresinin ilk 15 dakikasinda amonyak alim hizinda artig géraliur. Bu
calisma, bdlgedeki yetismis bitkilerde non-linear nitrient tiiketimi
ile ilgili ilk rapordur. Baglangigtaki nitrat alim hizinda artig
olmamistir. Gergekten nitrat alimi asag! intertidal Gracilaria
pacifica 'da 20 dakikada 30 um nitrat inkiibasyonuna sebeb
olmaktadir. Bltin tlirlerde her iki amonyak ve nitratin alimi
benzerdir. Enteromorpha intestinalis ve ylksek intertidal
Gracilaria pacifica 'da ortaya gikan amonyadin varliinda nitrat
alimi %50 azalmistir. Amonyak konsantrasyonu > 5 um oldugunda
nitrat alimina engel olur. Nitrat alimi dusik intertidal G.pacifica
'da nitrat veya amonyak konsantrasyonlarin birlikte yada nitratin
tek basina inkiibasyonuna sebeb olmaktadir. C/N orani bu
populasyonlarda azot eksikligini gésterir. Nitratin alim hizi,
genellikle amonyagdin alim hizindan digliktir. Enteromorpha
intestinalis ve yuksek intertidal Gracilaria pacifica'da
amonyagin varligindan dolay! nitratin alim hizinda 6énemli azalma
(%50) gbsterir.

T.E.Thomas., D.H.Turpin., P.J.Harrison.,(1987), kurumug olan
yazin son zamanlarinda intertidal makroalg populasyonliari
Gigartina papillata (C.Ag.) J.Ag., Enteromorpha intestinalis
(L.) Grev., Fucus distichus L., ve Pelvetiopsis Ilimatata
(Setch) Gardn.'nin tekrar su altinda kalmasi (zerine amonyak ve
nitrat alim hizlarinin artmis olduunu géstermiglerdir. Kurumug
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bitkilerde azot alim hizlari orani hydrat (kontrol) bitkilerin
hizlarina dodru intertidal zondakl turlerin poznsyonu ile
bagintihidir. Gracilaria pacmca kbbott tirt sahilin en asagi
seviyesinde bulunur. Kurumayi Iaklben azot aliminda arti
gézikmez. Yuksek intertidal tirler P limitata ve F.distischus 'da
oldugu gibi siddetli kurulugu takiben blle alim devam eder (%50 den
%60'a dogru). Daha genig kurumay!i takiben nitrat ve amonyak alimin
iki kat artti@i gérilmistir. (>%30). Bitkiler kuruduktan sonra nitrat
allm hizinin artmasiyla su altinda kalmanin devam etmesi, benzer
amonyak aliminin artmasindan daha uzundur. Artan nitrat aliminin
siiresi toplam rehidrasyon hali ile iligkili degildir. Agustos boyunca
ylzeyin altinda (4m) nitrat ve amonyak konsantrasyonu yaklagik
olarak 15 ve 2um dir. Toplam azot igerigi ¢ok dusiktir ve C/N
orant Pheophyta Uyeleri igin ylksektir. Bununla beraber
Enteromorpha intestinalis ve Gracilaria pacifica 'da nitrat
en ylksektir,

Rehidrasyon siiresince absorbe edilen suda bulunan azot
miktari, azot miktarinin artmas: ile tayin edilmistir ki sudaki
nitrat ve amonyak konsantrasyonu bilinmeklede hacim
esitlenmigtir. Toplam azot alimi yaklagik %1 dir.

Yaptiklart ¢aligsmalarinda, intertidal zonda adi gegen
macrophyteslerin blylimesinin yiksek oldugunu gésterir. Buna
ilaveten nitrient ihtiva eden deniz suyunda kisa slreli
daldirmalarda ve yiiksek seviyede kurutmaya adapte olurlar. Bu
sonuclarin esasini {i¢ yorumda toplamiglardir.

1- Kurutma periyodundan sonra su altinda birakma ile amonyak
ve nitrat alimi hizlarinin arttigi,

2- Kurutmanin meydana gelmesindeki artigin, blyiklGgunin
derecesi,

3- Cok siddetli seviyede kurumadan sonra yiiksek nitrat ve
amonyak alim hizlarinin muhafaza edilmesidir.

C.H.Kesavarao & V.K.Indusekhar., (1987), deniz bitkilerinde C, N,
P, konsantrasyonlan %19.72-41.01, %1.19-3.60 ve %0.0857-0.2482
(kuru agirhk) olmaktadir. Deniz suyunda N/P nin atomik orani
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12,6/1 dir. C/N/P orani deniz bitkisi igin 550/35/1 dir. C/N
oraninin digik orani yesil bitkiler igin incelenmis (10.28+1.29)
6zellikle kahverengiler intertidal zonun Ust bélimiinde (16.05%1.07)
ve kirmizi deniz bitkileri de (13.42+2.56) intertidal zonun alt
béliminde geligir. Biraz ylksek olan N/P nin atomik orani yesil
bitkiler (38.50+5.20) ve kirmizi deniz bitkilerinden (32.19+9.82)
kahverengi deniz bitkileri (35.84+6.87) incelenmigtir. Bu nedenle
nitrientleri bentik sisteme havale etmekle, C/P ve N/P iligkileri
kirmizi bolge (redfield) oranindan farkhdir. NO3 ve PO, arasindaki

oran Arap Denizi ve Begal Kérfezi'nde 125 m'nin (zerinde 6/1 dir.
Mevcut galigmalarda N/P orani 12/6/1 dir. Phytoplankton kirmizi
bélge oranina yakin olmakla birlikte (N/P=10 ile 20) maksimum
prodiktiviteye sahip olmaktadir. Bdylece, phytoplanktonda yiiksek
N/P orant P sinirini gosterir. Benzer ylkseklik C/N oraninda N
sinirini  gésterir.

Mevcut galigmalarda g6ziken C/N orani yesil deniz bitkilerinde
intertidal zonun Ust bélgesinde (Enteromorpha intestinalis,
Enteromorpha spp, Ulva fascuata ve Chaetomorpha
antennina) ve orta intertidal zonda (Clodophora fascicularis)
yetisenler, intertidal zonun asagisindaki ¢ogu deniz bitkilerinde
(13.42+2.56) ve kahverengi alglerden (16.05%1.07) daha disiktir
(10.28+1.29) . Yesil deniz bitkilerinin protein zenginli§i kahverengi
ve ¢ogdu deniz bitkilerinden daha yliksektir.

T.E.Thomas., P.J.Harrison., ve D.H.Turpin., (1987), azot alimi,
asimilasyonu ve toplanmasi: 1979-1981 de (¢ yaz boyunca Kanada,
British Columbia, Bamfield koyunda Gracilaria pacifica
Abbott'un i¢ populasyonunu galismiglardir. Bu populasyonlardan
ikisi intertidal olup, biri yukan biri agagi, Uglncisi subtidal de
kaltrh yapilmig populasyonlardir. Nitrat alim hizi, iginde bulunan
nitrat igerigi ve nitrat reduktaz aktivitesi dugsik intertidal
populasyonlarda en yiliksektir. Siire yéninden allm hizina ve alim
miktarina c¢ahsiimigtir. Her iki nitrat ve amonyak ayni zamanda
alinirlar.  Yilksek intertidal populasyonlarin thalluslarinda siddetli
kurumadan sonra azot aliminin devam ettidi ve buna dayanarakta
kurulua toleransin arttiyi ve daha az siddetli kurumay: takiben
amonyak ve nitrat alimin zenginlestigi gézlenir. Transplantasyon
sirasinda intertidal de nitrat rediktaz aktivitesi ve nitrat alimi
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artar. Fakat thallusdaki nitrat igerijinde azalma olur. Dogal yada
transplanti yapiimig tim yilksek intertidal populasyonlarda,
kurulugu takiben nitrat alim hizlarinda artma goérilir. Kuruluga
takiben amonyak alim hizlarinda artma sadece tek bir cografik
bolgedeki ylksek intertidal thallusda sinirlandiniimigtir. Intertidal
yikseklie bagli olarak, meydana g¢ikan yliksek seviyedeki kuruluga
kargi toleransin tamamiyla artmasi yada yok olmasi beg haftadan
fazla slreye ihtiyag gosterir. Yiksek intertidal bitkilerde, nitrat
alim hizinin sirekliliyi 30 dakika daha uzun oldugu goraimustir.
Nitrat alimi digik intertidal bitkilerde, deniz suyu nitratla
zenginlesgtiriimeye maruz birakildiktan 15 dakika sonra harekete
geger. Amonyagin varli§i yilksek intertidal bitkilerde % 50 nitrat
alimim inhibe eder. Fakat diglik intertidal populasyonlarda nitrat
alimina etkisi ayni énemi tagimadi§t gézlenmigtir.

Diiglk intertidal Gracilaria pacifica 'da, baslangigtaki sahip
oldugu amonyak hizini 30 dakikadan fazla korur.Halbuki amonyak
alimi, yiksek intertidal bitkilerde 10 dakikadan sonra yavas yavasg
azahr. Dusuk intertidal G.pacifica 'da nitratin varli§i amonyak
alim hizini %40 artirir. Fakat yiliksek intertidal bitkilerde nitratin
amonyak alim hlzma etkisi ayn1 énemi tasimaz.

K.T.Bird. (l988) -agarin yiksek jel mukavetiyle olusturdugu G16
Gracilaria SR:. mn ‘dayanikliiyi 3 dogal sicakhk, 2 stk quantum
ﬂuxes 2 tuzlu¥uk ve N zenginligi ve agliginda kontroli yapilmisg
kaltlr gartlari a1tmda gelisir. En iyi verimlilik 24°C'de meydana
gelir. 32°C den 15‘10 kadar da devam eder. Yiksek 15tk quantumu ve
azot zenginligi verimin buylumesine katkida bulunur. Tuzluluk
degigsimleri %o -17'ye kargi %o 33 de verimlilikte minimum etkisi
gozlenir. Hafif tuzluluk etkisi meydana geldigi zaman diger kultur
faktbrieri geligmeyi azalimaya katkida bulunur. Agar igerigi %o
17'den %o 33'e bitkinin gelismesinde tipik olarak fazlalagir ve
genel olarak bitkl gelismesi 24 yada 15°C'ye kars: 32°C'de
disliktir. Burada agar igerigide thallisin N seviyesine biraz etkiler.
Agar jel dayanikhilifi 32°C, N zenginligi, %0 33'lik uygulamada
bulunmusgtur. %o 17 digik tuzluluk agar jel dayanikhhginin
azalmasina yol agar. Fakat gok 6nemli olan N zenginliginin etkisi
jel mukavetiminin ortadan kalkmasini arthirir. Geligme yliksek igik
seviyesiyle birlikte, kargilastirmali uygulamalardan N aghgina
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gére N fertilizasyonu ile artar. Thallus'un N seviyesi N
zenginlegtiriimig uygulumalarda % 2.8'den % 5.3'e kadar dizilir. N
yoklugundaki uygulamalar % 1.8 ile % 1'e kadar dizilir. Thallusun C
seviyesindeki degisimler azdir ve % 32.4 den %36.3 arasinda
dizilim ve gevresel faktorierle baglantisinin olmadi§i gézlenir. Her
iki yliksek i1sik ve N zenginli§i vasitasiyla prodiktivitede 6nemli
artis olur. Sicaklik etkisinin kargilagtirmasindaki anlam 24°C >
32°C >15°C prodiktiviteyi gdstermesidir. Prodiktivitede tuziulugun
6nemini kaybetmesinin kabul edilmesi ile 6nceki fizyolojik ve
biylime caligmalarinda demonstrasyonu yapilan Gracilaria 'nin
tuzluluk degigimlerine genig bir toleransinin oldugu gézlendi.

Buradaki tuzluluk etkilerinin not edilmesindeki esas thalliye
diger gevresel faktérlerin olusturdudu strestir.

3. GALISMA ALANI

lzmir Kérfezi 1960'll yillardan baglayarak hizli bir kirlenme
siireci igine girmig ve bugln estetik ve saglik agisindan Tirkiye'nin
en o6nemli kirlilik odaklarindan biri haline gelmistir.

Izmir Koérfezine gelen ve kirlenmeye neden olan kirlilik ylkleri
altt ana gruptan olugsmaktadir;

- Kentte yasayan nifusun yarattigi evsel kékenli kirlilik,
- Endustri kuruluglarindan gelen kirlilik,

- Kentsel alana ve kdérfezin toplama havzasina diigen yagiglarin
beraberinde getirdigi kirlilik,

- Liman faaliyetleri ve deniz trafiinden kaynaklanan Kkirlilik,
- Korfez'e ulagan derelerin ve Gediz nehrinin getirdigi Kkirlilik.

Kirlilik ytklerinden evsel ve endiistriyel atik sular, atik su
olusumu, debi ve kirlilik ylkleri agisindan kontrol edilebilirlik ve
antabilirlik ozellikleri g&éstermektedir.
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[zmir Kérfezi'nin hidrolojik toplama havzasinda olusan her
damla atk su ya dogrudan yada dolayli olarak akarsu ve dereler
vasitasiyla Kérfez'e ulagmaktadir. Ozellikle evden gelen atik sular,
biyuk bir organik kirlilik yiki igermektedir. Bosaltim ortamina
gelen bu organik Kkirlilik, su ortamindaki bakteriler aracilifiyla
ayrigtinlir. Ayrigtirma baslangigta aerobik sartlarda olusur ve
sudaki ¢6zunmis oksijen harcanir. Bunun sonucunda bosaltimin
yapildi§i su ortaminin ¢dézinmis oksijen konsantrasyonu azalir.
Bununla birlikte, suda yasayan balik ve difer canhlann yasamlari
igin gerekli olan O, konsantrasyonu digtidlune, sudaki canl yagami

tehlikeye girer. EJer sudaki tim oksijen kulanilirsa ¢ézlinmis
oksijen 0 mg/lt'ye iner ve suda onaerobik (oksijensiz) ayrigma
baglar ve bu ayrnigma sonucunda CH,, H,S gibi gazlar ¢ikmaya

baglar. Cok kirletiimig bir bosaltim ortami olan lzmir Kérfezi'nin
6zellikle "i¢ korfez kesiminde yaydig: kokularin ana nedeni bu
durumdur.

Kullaniimig sularin bosaltim ortamina verildiginde en blylk
problemlerden biri de Otrafikasyon'dur. Eger alici sulara
bakterilerin dengeli bir bicimde yasayip gelismeleri igin gerekli
olandan g¢ok fazla miktarda besin maddesi (azot ve fosfor) gelirse,
asin besin maddesi sudaki biyolojik hayat igin glUbreleme etkisi
yapar ve biyolojik ireme artar. Ozellikle algler geligir, balk
populasyonu degisir ve suda istenmeyen durumiar olugur. Ham evsel
attk sularda, azot ve fosfor konsantrasyonu yeterli seviyede
oldugundan, bu sular dodrudan dogruya nehirlere ve denizlere
bosaltildiklarinda otrafikazasyon problemi meydana
getirmektedirler. [zmir Kérfezi azot ve fosfor agisindan zengin,

Tanm alanlarindan gelen sular, glibre atiklann ve zirai ilaglarn
icermektedir. Gubreler azotlu ve fosforlu glbrelerdir. Bu maddeler
canlilar igin besin maddesi olduklarindan, bu tip artiklar alici
sulara geldiklerinde, sularda alglerin geligmesine neden olurlar.
Toprakta asin giibreleme sonucu kalan nitrat bilegikleri, yagmur
sulan ile yikanarak tasinirlar ve alict sulara gelirler.

[zmir Korfezi, Tlrkiye'nin batisinda ve Ege sahilinde olup,
hemen hemen bir L harfi seklindedir. Yukart kismi 40 km
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uzunlugunda ve 20 km geniglijinde, alt ve u¢ kismi ise 24 km
uzunlugunda ve 5 km genigligindedir. Kérfez ig, orta ve dig korfez
olarak (ige aynimigtir. lg kérfezin max su derinligi 20 m, orta
kérfezde 40 m, dis korfezde 65 m kadardir. Kérfezin toplam su
hacmi 10 milyar m3 dir. lzmir gehir alani en i¢c kesimde bulunur.
Koérfezi gevreleyen kara kesimleri gliney ve bati yanlarinda ve
kérfezin ig¢ kisminda nisbeten dik tepelerden, dodu ve kuzeyde ise
gayet diiz bir nehir deltasindan olugur. Ig kérfez, esas itibariyla dar
bir ¢ikis agz1 olan bir gél niteligindedir.

lzmir Kérfezi'ne gelen atik su debilerinin zaman igindeki
projeksiyonlar Tablo 3.1.'de gésterilmigtir. 1985 yih itibariyle
korfeze gelen gunlik atiksu miktarlari, 245.000 mg evsel
kullanimdan, 93.000 mg, endistriyel kullanim olmak (zere yaklagik
338.000 mg tar. (Uslu ve ark. 1985). ¢ kérfezdeki diigik

hidrodinamik aktiviteler ylzinden atiklar deniz suyuyla iyice
karismamakta ve koérfez boyunca birikmektedir.

Tablo 3.1. 1ZMIR KORFEZI'NE GELEN EVSEL VE )
ENDUSTRIYEL ATIK SULARIN MIKTARI (M;/GUN)

Yil Evsel Endustriyel Toplam
1977 127.000 - -
1978 139.000 - -
1979 154.000 - -
1980 169.000 - -
1985 245.000 93.000 338.000

(Uslu ve ark. 1985)

Organik kirlilik yUkin( temsil etmek igin kullanilan BOI
parametresi esas alinarak bulunan giniik kirlilik yikleri, 1985 yili
itibariyla 112.000 kg evsel kullanimdan ve 102.000 kg endistriyel
kullanimdan olmak {zere toplam yaklasik olarak 214.000 kg dir.

Besin maddesi yukleri (azot ve fosfor) Tablo 3.2.'de
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verilmektedir. lzmir Kérfezi'nde birincil (retim Uzerindeki yogdun
etkileri tartigilmig olan bu iki parametre igin 1985 yili yukleri
azot igin 6.125 kg/gin evsel kdkenli atik sulardan ve 2.325 kg/gln
endistriyel kaynaklardan olmak (zere toplam 8.40 kg/gin, fosfor
igin ise 1960 kg/gun evsel ve 140 kg/giin endistriyel olmak Uzere
toplam 2100 kg/gin dr.

Tablo 3.2. IZMIR KORFEZI'NDE ATIK SULARIN
KOMPOSIZYONU (kg/giin)

CESIT EVSEL ENDUSTRIYEL TOPLAM
BOD 112.000 102.000 214.000
Suspansiyon

materyal 117.000 40.000 157.000
Azot 6.125 2.325 8.450
Fosfor 1.960 140 2100
Agir Metal - 7.595 7.595

(Uslu ve Ark.1985)

Evsel atiklar organik igerik bakimdan zengindir (Tablo 3.2.) ve
bu zenginlikten dolay! belli bir sinira kadar i¢ kérfezin Gretiminin
artmasina yardimci olmakta, ayrica kérfezin biotosunu
etkilemektedir. (Kacatas, 1981; Kocatas ve Geldiay 1979;1980).
Diger taraftan kontrolsiiz atiklar bitiin ekosistemi olumsuz yénde
etkilemektedir (Aysel ve ark. 1986). Dolayisiyla denizdeki Griin ve
ekonomik degeri olan tirleri yok etmektedir veya kalitesini
dlisitrmektedir.

lc korfez liman bolgesi tamamen 6li  bir su kutlesi
gériniimindedir. lzmir Kérfezi'ne halen atik sularda dogrudan
desarj edilen organik maddenin yan! sira, yine atik sularin igerdigi
azot ve fosforun hizlandirdig: fotosentez olay1 Kérfez'de &nemili
6lclide organik madde (retimine neden olmaktadir. Yaz aylarinda
fotosentez faaliyeti hizlanacagindan bu sekilde Uretilen ve etkileri
attk sularda bulunan organik maddeden tamamen farksiz olan
organik maddenin miktarinin belirli dénemlerde bir kag¢ katina
¢ctkmasi tahmin edilmektedir.
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4- MATERYAL VE METOD
4.1. Gracilaria'nin Biyolojik Ozellikleri

Galismanin temelini olusturan Gracilaria Verrucosa, her
yerde bulunan bir tir olup, farkli ekolojik ortamlarda yagayabilen
ve taksonomi karekteri karisik olan bir tirdir (Abbot ve Norris
1985).

Kozmopolit bir dagilima sahip olan Gracilaria 'nin 160'a yakin
tirad dinya ylzeyine yayilmigtir. Bu bitkiler yalniz sicak veya
tropikal sularda degil ayni zamanda kutup bdlgelerinde de bulunur.
Sili'de kutup suyu igeren kiyilar boyunca saptanan Gracilaria buna
ornek tesgkil eder (Dong Ho Kim, 1969). Yosunlar arasinda Gracilaria,
en biytlk cins olup G.verrucosa ile birlikte 100'den fazla tire
sahiptir. (Yamada, 1976; Whyte ve ark.,1981; Bird ve Mc Lahlan,
1982).

Yizden fazla farkli Gracilaria tirinin dinya yilizeyinde
yayginlagsmasindan beri, bunlarin ekolojik karekterlerinin
tanimlanmasi kolay olmamigtir.

Gracilaria subtratumdayken veya ylzer durumdayken
vejetatif ¢ogalma gdsterir. Ekosistemin degismesi nedeniyle
biyolojik karekterleri ve kimyasal bilegikleri anlamli bir gekilde
degisim goOstermektedir. Gracilaria farkli sularda geligim
gbsterir. Fakat sicak suda yetigme orani daha yuksektir (uzun
fotoperiyod) (Liu, 1987).

Gracilaria cinsi agar endistisi igin &énemli bir hammadde
kaynagidir. (Desikachary, 1967; Michanek, 1975; Yamada, 1976;
Santos, 1980). Aralarinda Tirkiye'nin de bulundugu yirmiden fazla
tilkede her zaman g¢amurlu, kumlu ve ¢akilli tabakalarda yetigen
Gracilaria, degisik sularin subdital ve intertidal zonlarindaki
yosun olarak tanimlanir.

Gracilaria 'nin yetisme oranina sicaklik, tuzluluk ve 1gik gibi
cevresel faktorlerle (Conover, 1958; Jones, 1956; Chou,C.H.,1962;
Kim ve Humm, 1965; Kim, 1973; Lin, 1970; Edwards ve Kaproun,
1973; Bird ve arkadaslari, 1977; 1979; Rosenberg ve Ramus, 1981),
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azot zenginligi (De Boer ve arkadaslan, 1978; Lapointe ve Ryther,
1978) etki etmektedir.

Birgok Gracilaria tirinin dinya ylzeyinde ik ve sofuk
sularda dagdilmig olmasina ragmen sicaklik hala enditriyel
Gracilaria dagiliminda 6nemli bi faktérdiir. Jones'a (1959) gdre,
deniz suyu sicakhd: Gracilaria 'nin blyime hizinin kontroliinde en
6nemli faktérdir. Ayni zamanda deniz suyu sicakhdinin Gracilaria
verimiyle direkt iligkili oldudu belirtilmistir.

Sili'deki farkli Gracilaria yerlesimi sicakli§i igin, kaba
calismalar bir yilhik ortalama degerleri 11-18 °C arasinda
saptanmig, bazen 25 °C Uzerine ¢ikmistir. Sonuglar Jones
tarafindan yayinlanmis ve bagka arastirmacilar tarafindan da
onaylanmigtir. Deniz suyu sicakliginin 11-18 °C arasinda olmasinin
yeterli olmadifi, biyime ve verim igin optimum isinin 20-28 °C
oldugu Causey ve arkadaslar tarafindan (1944) belirtilmigtir.

Genelde Gracilaria biyumesi artan 151k siddetiyle daha iyi
olur. Kim ve arkadasglari (1969) tarafindan yapilan sonraki
arastirmalar Gracilaria bliyime hizinin ylzeysel sularda, derin
sulara gore daha fazla oldugunu goéstermistir.

Tablo 4.1. FARKLI DERINLIKLERDE GRACILARIA
VERRUCOSA 'NIN GUNLUK UREMESI

PERIOD iM M s M

08.12.1968-23.12.1968 7.365 (16.00) 5.880 (14.06) 3.885 (11.39)
23.12.1968-07.01.1969 8.850 (17.36) 5.300 (13.31) 2.440 (08.91)
07.01.1969-22.01.1969 4.300 (11.97) 2.320 (08.72) 1.690 (07.49)
22.01.1969-06.02.1969 6.380 (16.65) 4.350 (12.11) 3.410 (10.63)
06.01.1969-21.02.1969 3.530 (10.78) 3.250 (10.47) 2.510 (09.10)
21.02.1969- 07.03.1969 4.345 (11.97) 1.850 (07.92) 0.011 (00.57)

TOPLAM (95.51) (75.31) (55.58)

ORTALAMA (13.64) (10.76) (07.94)

(Kim Ho Dong, 1970)



23

NOT: 1. Parantez igindeki degerler arc sin % 1 dir.
2. Concepcion Bay Koérfezinde (36°40' Giiney Enlemi ve
73°06' Bati Boylami) deneyler yapiimigtir.

Cok siddetli 1s1k yogunlugu altindaki bitkilerin rengi
bozulmakta veya siddetli ve uzun sireli 1g1§a bagli olarak bazen de
zedelenmektedir. Gracilaria verrucosa 'nin biyimesi igin
optimum stk siddeti 5000 Ilux olarak bildiriimigtir. Mitrakos
(1965) ve Ogata (1969)'ya goére kargospor geligsimi igin en uygun
IStk siddeti 700 ve 5000 Iux arasidir ve optimum deger 5000
lux'tur.

Gracilaria sporlarn igin (hem karposper hem de tetraspor)
optimum 1s1 bilinmektedir. Fakat 20°C civari uygun gérinmektedir.

Mitrakos (1965)'un berittiine goére Gracilaria verrucosa
sporlart igin en uygun pH 7.2'dir.

Erigkin bitkiler gibi sporiarda genis bir tuzluluk oraninda
yasarlar. G.verrucosa igin embriyo gelisiminde % 0.25'lik tuz
orani en uygundur.

Beslenmesine baktigimizda Ogata'nin (1969) yayimlanmamig
bir galismasina gbére G.verrucosa 'nin tetrasporlarinin yagsamas

icin K* ve Ca** gereklidir. Bu iyonlar kiltirde yoksa 2 giinde
embriyolar 6lmektedir. Ogata ayni zamanda gostermistir ki, Mg++,
HCOj3, SO4", NO3", ve EDTA'da 6nemlidir ama mutlak gerekli
degildir. Eger bu elementler yoksa anormal gelisim siklikla olugur.

Gracilaria 'min normal yasam siklusu diploid karposporofit ve
diploid tetrasporofit ile isomorfik, haploid gametofit degisiklik
gésterir.
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Sekil 4.1. GRACILARIA'NIN HAYAT DEVRESI
(Hoyle,1978)

- —— - — =+ — — > Erkek Gastofit
| [ (n)
| { ( l
Disi Gametofit Tetrapore's Erkek Ureme Organi
() m )
!
J Tetr‘asporofit l
| I
Karpoganial Karpospor Sperm
Filament (n) : '(n)
| {
l Karp‘osporofit \'/
(2n)
: { |
Karpoganium T |
{ (n) , I
{ t {
L — — — — & digote — — —
(2n)

Gracilaria populasyonu erkek, disi, tetrasporik ve vejetatif
bitkileri igerir. Santo (1959), Echigo (Japonya)'da Gracilaria
yataklarinda mevsime gére degisik ylizdelerde seksiiel ve aseksiel
bitkiler oldugunu go6zlemlemistir. Ayrica Gracilaria 'nin uygunsuz
kosullarda blyUmesini durdurabildigi artik kesin olarak
bilinmektedir ve ayni zamanda orjina agirhdin altina inebilmesi

mimk{indur.

Payen'in ilk izolasyonundan sonra numerik bilimlerde agarla
galistimigtir. Agar, kirmizi alglerin hiicre duvarinda ve
intraselliiler alanda bulunan bir polisakkarittir.

Gracilaria bitkisinin yasinin saptanmasi imkansizdir. Ureme
sekli nedeniyle bugin Gracilaria 'nmin diger kirmizi alglerden bin

yil énce yer aldigt sanilir.
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Canh ve taze Gracilaria % 85 oraninda su igerir.

Gracilaria 'nin bliyime hizi numerik i¢ ve dis faktdrlere bagli

olarak blyuk degisiklik gdsterir. Yaz aylarinda blylime hizi
ortalama % 4'tir.

Gracilaria 'nin boy ve dansitesi dig faktérlere bagh olarak
biyuk farklar gésterir. Endistriel kullanilan Gracilaria 'nin boyu
30-60 cm arasinda, dansitesi de 1-5 kg/m2'dir.

Gracilaria, ortamdan besin elementleri alabidiginden Uglncil
islem sonunda olusan suda bile yetisebilmektedir (Sekil 4.2.).
(Deboer ve Ryther, 1977; Ryther ve arkadaglari,1979). lzmir
Koérfezi'nde bulunan Gracilaria'nin  endistriyel kullanilabilirliligi
(Yenigil, 1976; Serbetcioglu, 1988), agir metal (Sukatar ve lkleme,
1984; Cirik ve arkadasglari, 1988; Kesgin, 1988; Tirkan ve
arkadaslan, 1989) ve kimyasal kompozisyon (llyas ve Sukan, 1988)
hakkinda sadece bir kag ¢galisma bulunmaktadir.

Atik  Sudaki Deniz Suyu
Besleyici Element

} v
. Primer Ureticiler ~————————3> Herbivor
Deniz Suyu—> (ryoplankton)

Y
Detritus ile

N,
7 Beslenenler

Detritus £
Pargalanmig Yosunlar

Nitrientten Arindiriimig,_ Primer Uretici Cozllmis
Suyun Denize Degarj Gracilaria verrucosa Nve p

Sekil 4.2. Gracilaria sp. kullanarak atik suyun
degerlendiriimesi (Woods Hole Modeli).
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4.2. Orneklerin Toplanmasi

Gracilaria verrucosa Orneklerinin toplanmasi igin,
lzmir-Salihli boyunca Uria'dan Tuzla'ya kadar genel bir inceleme
yaptimistir. Bu incelemeler sonucunda ve daha &énce yapilan
calismalar da goz o6nline alinarak Kargiyaka (Bostanh) sahili (Long.
27.04-9 E, Lat. 38, 28-ON) o6rnek toplanmasi igin uygun yer olarak
segilmigtir.

Subat 1991 - Ocak 1992 arasindaki zaman siresince ayda bir
kez Karsiyaka Bostanli'dan Gracilaria verrucosa, motorla
agilarak dipten tarak debasi ile toplanmigtir. Toplandiktan sonra
laboratuvarda G. verrucosa Ornekleri deniz suyu ile yikanmig ve
kimyasal analizler igin hazir duruma getirilmigtir. Daha sonra
analizlerin yapilmas: igin, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitisinin Urla'daki biyokimya laboratuvar ile Ege Universitesi
Fen Fakilltesi Biyoloji Bélumiu'niin Hidrobiyoloji Anabilim Dal
laboratuvarlari kullaniimigtir.
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4.3. KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
4.3.1. Amonyum Azotu Tayini

Range: 0.1-10 pg-at/lt

Hata sinin: +0.15/n ug-at/lt

Yoéntemin esasi: Katalizér etkisi godsteren sodyum
nitroprusiyat varliginda o6rneklerin fenol ve sodyum hipoklorit ile
alkali sitrat ortaminda muamele edilmesine dayanir. Amonyak ile
mavi renkli indofenol olusur.

Reaktifler:

Alkollid fenol g¢bzeltisi: 10 gr Fenol, 100 ml %95'lik etil
alkol de gézilerek hazirlanir.

Sodyum nitroprusiyat ¢oézeltisi: 1 gr Sodyum nitroprusiyat
2H,0 200 ml destile suda ¢6zilir. Renkli cam gisede 1 ay
dayanikhidir.

Hipoklorit ¢bzeltisi: Jawel suyu kullanthr.

Komplekslegsme c¢ozeltisi: 100 gr trisodyum sitrat (113.95
gr 2 mol sulu trisodyum sitrat) ve 5 gr NaOH 500 ml saf suda
¢Ozalar.

Oksitleme reaktifi: 25 ml hipoklorit ¢dzeltisi ve 100 ml
komplekslesme g¢b6zeltisi ile karnigtirilir. Her defa taze hazirlanir.

Standart ¢dzelti: 103 °C de 1 saat kurutulmug 0.08 gr NH,CI
tartiip 1 It'ye destile su ile tamamlanir. 1.5 pg-at/lt NH,-N ihtiva
eden stok g¢ozeltiden 150 ug-at/lt NH4-4 bulunan ara stok yapilir.
Bu ara stoktan da 1.5-3-4-5-6-7.5-9 ug-at NH4-N/It igeren
standartlar hazirlanir.

Islem: Analiz edilecek su drneginden 50 ml alinir. Uzerine 2
ml alkolli fenol ¢dzeltisi, 2 ml sodyum nitroprusiyat g¢bézeltisi ve
5 mi oksitleme reaktifi ilave edilir. Ajz1 kapatilarak 20-27 °C de

karanlikta 1 saat bekletilir. 640 nm'de spekirofotometrede okunur.
Ayni iglem standartlara ve sahit gbzeltiye d uygulanir.

Metod No: 953
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4.3.2. REAKTIF FOSFOR ANALIzi
Range: 0.03 - 5 ug-at/lt

Hata sinirn: +0.03/n'/@ pg-at/1t (3 ng-at/1t seviyesinde)
+0.02/n7¢ pg-at/1t (0.3 pg at/lt seviyesinde)
Reaktifler

Amonyum Molibdat Goézeltisi: Analitik safliktaki Amonyum
paramolibdat (NH4) gM0,0,, . 4 H,O'dan 15 g tartiip 500 ml destile

suda ¢6zilur. Plastik sisede glin isi§indan korunarak saklanir.

Sualfarik Asit: 140 ml dgr. H, SO, 900 ml destile suda

gbzular. Plastik sisede buzdolabinda dondurularak saklanir.
Kullanmak igin eritilir ve sonra tekrar dondurulur. Gozelti birkag ay
stabildir. Oda sicakhdinda bir hafta dayanir.

Potasyum Antimonil-tartarat Godzeltisi: 0.34 g iyi
kalitedeki potasyum antimonil-tartarat 250 ml destile suda
gbzilir. Gerekirse isitiir. Cam veya plastik sisede saklanir.
Coézelti birkag ay igin stabildir.

Karigmis Reaktif:
100 ml Amonyum molipdat
250 ml Sulfirik asit
100 ml Askorbik asit

50 ml Potasyum antimonil-tartarat

Kullanilacagi zaman hazirlanir ve 6 saatten fazla dayanikli
degdildir. 100 6rnek igin yeterlidir.

Islem: Ornekler 15-30 °C arasinda isitilir. 50 ml érnek alinir
ve Uzerine 5 ml kangmig reaktiften ilave edilir, karigtinhr. 5 dk.
sonra ve tercihan 2-3 saat iginde spekirofotometrede 885 nm'de
okunur.

Spektrofotometrede METOD NO:952
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4.3.3. NITRAT AZOTU TAYINI

Hassasiyeti: NO5-N Standart Sapma
mg N/t mg N/t
0.16 0.092
0.19 0.083
1.08 0.245
1.24 0.214

Yéntemin Esasi: Nitratin asidik ortamda Brucine ile sari
renkli bir bilegik olugturmasi esasina dayanir.

Reaktifler:

Taze Brucine dihidrat Reaktifi: 5 gr ahmp 100 ml buzlu
asetik asitte ¢dzulir.

Sulfat Asidi Godzeltisi: 500 ml konsantre H,SO,4, 75 mi
destile suya ilave edilir.

Standart g¢bzelti: 103 °C de kurutuimus KNO; 0.100 gr

tartihp 1 It'ye destile su ile tamamlanir. (14 mg/ml). Bu stok
¢bzeltiden 20 pg-at/lt NO5-N konsantrasyonunda ara stok

hazirlanir. Ara stok kullanilarak 0.02-0.25-0.5-1-1.5-2-3-4-5-
ug-at/it'lik bir dizi standart hazirlanir.

Islem: 2 ml érnek alinir. 1 ml Brucune reaktifi ve 10 ml
silfirik asit g¢bzeltisi ilave edilerek karanlikta 10 dakika
bekletilir. Uzerine 10 ml saf su ilavesi ile 20-30 dakika karanlikta
sogutulur. 410 nm'de spektrofotometre ile absorbansi okunur. Aym
islem stantartlara ve sahite de uygulanir.

Metod No: 954
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4.3.4. REAKTIF NITRIT ANALIZI

Range: 0.01 - 2.5 ug-at/it
Hata siniri: 1 ug-at/lt seviyesi igin +0.032/n'/®¢ pg-at/1

0.3 ug-at/lt seviyesi igin +0.023/n1/e pg-at/1
Reaktifler:

Sulfanilamid Goézeltisi: 5 g sulfanilamid 50 m! der. HCL ve
300 ml destile su karnigiminda ¢oézilir. 500 ml'ye tamamlanir. Bir
kag ay igin g¢bzelti stabildir.

N-(1-naftil) - Etilendiamin Dihidroklorid Cbdzeltisi:
0.50 g dihidroklorid 500 ml destile suda c¢oézllir. Gozelti koyu
sisede saklanir. Goézelti 1 ay sonra yenilenmelidir ve kahverengi
renk gelisimi gézlenir.

Islem: 50 ml érnek alinir. Ornekler 10-25 °C arasinda
olmalidir. Uzerine 1 mil sulfanilamid ¢Ozeltisi ilave edilir,
kangtinlhr. 2 ve 8 dakika beklenir. 1 ml naftil etilendiamin
c¢ozeltisi ilave edilir. 10 dakika ile 2 saat arasinda 540 nm'de
spektrofotometrede okunur.

Spektrofotometre METOD NO: 951
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4.3.5. BITKIDE TOTAL FOSFAT YONTEMI

Yas érnek 1 gr alinip, deniz suy ile yikanip Uzerindeki su
kurutma kagidi ile emdirilir ve tartilir.

Metodun Taslag

Elde edilen sispansiyon HCIO, (Perklorik asit) muamele edilip,

buharlasgtirilir ve geri kalan, arttk organik maddeyi okside etmek
igin 1sitilir ve fosfor, inorganik fosfak olarak ortaya c¢ikar ve
fosfat tayini yapilir (Sividaki gibi).

Islem: (5 ml) 1 ml HCIO, asit ve (3 ml) 4-5 damla konsantre

nitrik asit igeren erlenmayere ilave edilir. Gozelti buharlagtirilir,
ta ki HCIO, asit buharlari olusuncaya kadar (Nitrik asitten gelen

kahverengi dumanlar degdil, yogun beyaz dumanlar gikincaya kadar).
Isitmaya devam edilecek ta ki sivi kayboluncaya (katilagincaya)
kadar. Erlenmayer tam kuruyuncaya kadar bekleme. Yani sivinin ¢ogu
ugmug olacak. Kabi sogutup ve bir karborundun granlli veya 1-2
tane cam pargasi (dizenli kaynamasi igin) ilave edilir ve 25 ml saf
su ilave edilir. 30 dk siddetli bir gekilde kaynatilir. Béylece
polifosfatin tamami da hidrolize edilir. 5 ml seyreltik amonyak
gbzeltisi eklenir ve amonyak kokusu gelmeyinceye kadar kaynatilir.
Yine 20 ml seyrelme suyu (damitilmis degil) ilave edilir ¢bkelidi
¢b6zmek igin. Kap sogutulur, igerigi 50 ml'lik mezire doékular.
Calkalanir ve hacim saf suyla 50 ml 'ye tamamlanir. § ml reaktif
karigimi ilave edilir ve calkalanir. 5 dakika sonra absorbans 885
nm'de &lgulir.

Faktér bulunur.

F= _C_standart (Bilinen Konsantrasyon) A= Absorbans
(Ast-AKor) st= Standart

C O&rnek= (A drnek - A Kér) x F
(P)= C 6rnek /W (ug/gr) W= Agirlik

C standart ug P/50 ml olarak alinacak.



32
REAKTIF KARISIMI

Kullanilan Reaktifler:
Amonyum Molibdat: 15 gr, 500 mi saf suda ¢ézuldr.

Salfarik Asit Reaktifi: 140 ml saf H,SO,4, 900 ml saf suda
¢Ozuldr.

Askorbik Asit Codzeltisi: 2.7 gr, 50 ml'de gb6zelir.

Potasyum Antimoan Tartarat: 0.34 gr alinir, 250 ml! saf
suda ¢ozilir.

Standart Fosfat Cbzeltisi: 0.816 gr KH,PO,, bir miktar saf

suda ¢6zlllp, litreye tamamlanir. 1 ml kloroform ilave edilir
(bakterileri yok etmek igin). Buzdolabinda saklanir. Bu stok
g¢bzeltiden balon jojeye 1 ml alimir, 100 ml'ye tamamlanir. Bu
¢6zeltiden 2 ml alimir, saf su ile 50 ml'ye tamamlanir.
Konsantrasyon 2,4 x 31 ug P/It

Kullanilan _Ornek 1SIn 6re __Reaktif Karisiminin
Hazirlanmasi
Amonyum Molibdat Cézeltisi 10 ml
Sulfirik Asit Cozeltisi 25 ml
Askorbik Asit Gdzeltisi 10 mi

Potasyum Antimoat Tartarat 50 ml

Islem: Standart g¢o6zeltiden, kor érneklerinden (saf su) ve
analiz edilecek orneklerden 50 ml alinir. Uzerine 5 ml reaktif
karigimi ilave edilir. Karigtinlir, 5-10 dakika beklenip 885 nm'de
élgalar.

F= 2431 Ornegin absorbanst X F= pg P/it
As - Ab (Kér 6rnek)
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4.3.6. BITKIDE TOTAL AZOT TAYINI

Bitkide total azotu tayinin de iki farkli ydntem bilestirilerek
yaptimigtir. J.D.H.Strickland ve T.R.Parsons'in partikiil maddeki
azotu silfirik asitle birlikte kjeldah iglemi sonucnuda amonyaga
donusturip, olugan amonyak destilasyona gerek kalmadan ninhidrin
- hydrindantin ile kompleks olugturarak absorbsiyometrik olarak
tayin ettiJi methodun sadece pargalanma karisimindan
faydalaniimigtir. Geri kalan iglemler J.P.Riley ve Sinhaseni.,
(1957)'deniz  suyunda total inorganik azot ve amonyagin tayin
methodundan faydalaniimigtir.

Deniz suyunda karigik olarak bulunan inorganik azot bilesikleri
temelde NO5~, NO,~, NH,* iyonlan olarak mevcuttur ve ranjlari

1600 mg NOg™-N/my, 0.1-50 mg NO,”-N/my ve 5-50 mg
NH4+' N/m3 dir.

Riley (1953) deniz suyunda NH,*'in tayini lzerinde tartismig

ve amonyagin ph 9.2' de Krogh (1934) tarafindan tanimlandigi gibi
bir hava akimi iginde indirgenmis basin¢ altinda destilasyonla,
deniz suyundan en iyi ayrildifin buldu.

Amonyagin kalorimetrik tayini igin Nessler methoduna, Fenat
hipoklorit metodun avantajlari Riley (I1953) tarafindan belirtildi.
Crawther & Large (1956) buldu ki indofenol mavisi rengi oda
sicakh@inda hizla geligir. (Eger sodyum fenat reaktifi su yerine
aseton ve metil alkolin aqueous karigimi ile yapilirsa). Crowther'in
reaktifini kullanarak amonyagin tayininde optimum sartlari bulmak
igin tayinler 10 pg NH, - N ve ilave edilen sodyum fenat ve sodyum
hipokloritin dedisen miktarlarini kullanarak icra edildi.
Cozeltilerin optik yogunlugu 625 nm'de 1 saat sonra 6lgildd.
Sonugta sodyum fenat'in 1 ml'sine sodyum hipokloritin 1.5 ml'si en
uygun hacimlerdir. Bu sartlar altinda max optik yoguniuga 20 °C de
ve 45 dk sonra erigildi ve 60 dk sonrasina kadar sabit kaldi, sonra
rengi soldu. Kalibrasyon egrisi bilinen amonyum tuzu miktarlarina

gére hazirlandi. 1.5 mg NH,* - N/ml (10 ml'lik final bdlimiinde)'lik
derigsime kadar Beer kanununa uydugu gézlendi. Gift denemeler 5 ile



34

10 mg NH,* - N ile icra edildi ve 0.190 = 0.001 ve 0.377 x 0.002 lik

optik yogunluk vardi. | cm kivet kullanildi, kargilagtirma
hicrelerinde suya kargi 6élguldi.

REAKTIFLER:

1. Metaborat Tamponu: 2.25 gr sodyum metaborat ve 2.0 gr
NaOH 'i destile suda ¢ozillir ve litreye seyreliilir.

2. Pargalanma Reaktifi: 0.2 gr SeO,, 200 ml suda ¢6zilir,

tzerine 110 ml konsantre silfirik asit (Sp GR 1.84) ilave edilir.
Karisim oda sicakiigina kadar sogutulur. Hacim saf su ile 1 It'ye
seyreltilir. Sigenin adzi sikica kapatilir (kontaminasyonu
engellemek igin).

3. EDTA Reaktifi: 4 gr EDTA (disodyum salt) 100 mi destile
suda g¢ozilur.

4. Sodyum Hidroksit (2 N): 60 mi'de 8 gr NaOH gezeltisini
bir ka¢ dakika kaynatip, sodutulduktan sonra 100 ml'ye seyreltilir.

5. HCI (0.02 N) : 2 ml derisik HCI, 1000 ml'ye seyreltilir.
6. Sodyum Fenat:

a) Fenol GCobzeltisi (Gozelti A): 62.5 gr fenol, metil alkolde
¢dzUlir, 20 ml aseton ilave edilir ve metil alkol ile 100 ml'ye
seyreltilir. Reaktif her hafta hazirlanmahidir ve buzdolabinda
saklanmalidir.

b) Sodyum Hidroksit Cozeltisi (Coézelti B): 27 gr NaOH,
60 ml suda ¢bzilir, 1-2 dakika kaynatilir ki bu NH,*'I uzaklagtinr,
sofutulup 100 mli'ye seyreltilir.

20 ml A ve 20 ml B kanstinhp 100 ml'ye seyreltilir, taze
hazirlanmalidir.

7. Ticari Sodyum hipoklorit: 100 ml'de 0.9 gr klor igerir.

ISLEM: 0.05 gr yag yosun 6rnedi tartilir. Tartilan yag 6rnegi
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tiplin igine yerlegtirip, Uzerine 5 ml pargalama reaktifi ilave
ederiz. Tupln igindeki su tamamiyla uzaklasincaya kadar isitinz.
Bu sire takriben 30 dakikadir. 250 °C'de pargalanmaya birakiriz.
Tpln dibinden 3 cm ylksekte asit buharlari yodunlagmaya
baglamigsa bu durum, uygulanan en ideal sicaklii belirtir.
Pargalanmig 6rnegdimizi tlpin iginden beherimize bosaltiriz. Daha
sonra uzerine 50 ml distile su ilave ederiz. Beherimize belirtilen
miktarda distile suyu ilave ettikten sonra Uzerine 2 mi EDTA
reaktifi ekleyip, beherimizin igindeki sivi kaynayincaya kadar
Isitinz. Kaynama igleminden sonra beherimizi isiticinin {izerinden
alip, o6zel hazirlanmis erlenmayere beherimizin igindeki siviyi
bosaltinz. Uzerine 1-2 damla fenol ftelain indikatéri, 2 ml
metaborat ve 10 ml 2 N NaOH ilave edip, erlenmayerin kapaginda
0zel yapilmig hazneye de 1 ml 0.002 N 1 HCI gbzeltisi koyup, agzini
hemen kapatip, 70 °C sicaklikta etlive koyariz. 24 saat sonra
etivden ©&rnekler alinir ve 1-2 dakika iginde sogutulur.
Erlenmayerin kapaginda 6zel yapilmig hazne igindeki 0.02 N HCI
pipetle 10 ml tlpe aktarlir. Birlegmis g¢ozeltiler icin 1 ml sodyum
fenat reaktifi ve 1.5 ml sodyum hipokiorit reaktifi ilave edilerek
karisim 10 ml'ye tamamlanir. Hizlica g¢alkalanir. Karisim optik
yodunluk 625 nm élgilur. Kér érnek igin ayni tarzda 10 ml distile su
igin yapilir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Sekil 5.1.'de géruldigdla gibi suda N/P oranlari Mayis'ta > 20'ye
kadar ulagmakta takip eden aylarda disls géstermektedir. Alg'deki
N/P oranlan ise bunu 1 aylik bir zaman gecikmesiyle izlemektedir.
Sonbahar ve kig aylainda ise algdeki N/P orani hemen hemen sabit
kalmaktadir.

likbahar aylarinda Fosfat'in azalmasi ve N'un énemli dlglde
artisi  (Sekil 5.2) sudaki N/P oranlarini 20 nm ({izerine
cikarmaktadir. Hem de Alg'de Klga gore P'un 4 kat azalisina karsin
N'un daha az bir digus gostermesi (Sekll 53) Alg'deki N/P oraninda
bir ylkselmeye neden olmaktadir. Sekil 5.1.'de de géruldigu gibi
sudaki N/P oraninda gérilen pik algdé 1 ay gecikmeyle ortaya
¢tkmaktadir.

Suda N sekillerinin bollugu Subat, Mart ve Nisan'da Sekil 4'de
verilmektedir. Nitrat'in bu aylarda dominat N tirh oldugu gérilir.
Mayis'tan itibaren NH3'Gn dominant tir haline gelerek yilin geri
kalan zamaninda bu 6zelligini korur (Sekil 5.5.).

Maksimum alim hazilari amonyak igin 19 pmol gfwf -1 h-1 ve
fosfat igin 0.28 umol gfwf-1h-1 dir. (Michael Friedlonder ve
Clinton J.Dawes, 1985). Pulse ortaminda kullanildi§: sirece N/P
oran: 18/1 dir. Fakat daha ylksek alim oranlarinda 27/1 yada 80/1
olmaktadir. (Brain E.Lopointe; 1985). Brim d&lgliimierimizde N/P
orani ortalama olarak 2/1 ile 4/1 arasinda dizilmektedir. Ekstra
olarak Haziran ayinda 16/1 orami vardir. Fakat E.Lopointerim
buldugu oranlar pulse seklinde verilen nitrientlerin ortmadan
alinma oranidir. Brim degerlerimiz ise dogal olarak kirletilmig
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ortamlarda Gracilaria 'nin almig oldugu N/P oranidir.

Yuksek intertidal G.pacifica ile yapilan galigmalarda
amonyagdin varhdinda nitrat alimi %50 azalmigtir. Nitrat aliminin
engellenmesinde amonyak konsantrasyonu 35 um olmasi
gerekmektedir (Terry Ellen.Thomas ve Paul J. Harrison) (1987)
Yaptigimiz dlgimlerde Amonyak'in > 5 um dan fazla oldugu Mayis ile
Ocak aylart arasindaki sirede nitrat oranlarinin dusik oldugu
gézlenmistir.

C.H.Kasavora Indusekhor (1987) Deniz suyunda N/P atomik
oranini 12,6/1 bulmus, deniz bitkileri iginde C/N/P orani 550/35/1
dir. Yiksek azot/fosfor orani P'in limitleyici olduunu gésterir.
Fakat birim 6lgimlerimizde bu kadar ylksek orana rastlanmamigtir.

Yaz aylan boyunca deniz suyunun ylzeyindeki sicakligin 30°C
astiginda, Gracilaria verrucosa'nin intertidal zondan kayboldugu
goralar (Y.C.Wong, G.Y.Pa ve L.C.M.Chens., 1984). Fakat birim élgiim
yaptigimiz bolgedeki deniz suyunun sicakhgdi 30°C agmamistir.
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Sekil 5.1.: Suda ve Algdeki N/P Oranlarinin Ayliksal Olarak
Dagilimlarinin Kargilagtirma Grafigi
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Sekil 5.2.: Sudaki Toplam Azot ve Toplam Fosforun Ayliksal
Olarak Dagilimlarinin Kargilagtirma Grafigi
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Sekil 5.3.: Alg'deki Toplam Azot ve Toplam Fosfor'un Aylik
Olarak Dagilimlarinin Karsilagtiriimas:
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Sekil 5.5.: Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil, Ekim,
Kasim, Aralik, Ocak Aylarina Ait N Formlarinin
Deniz Suyundaki Dagilimi
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Tablo 4.1. SUDA ve ALG'DEKI N ve P Formlarinin Ayliksal Olarak Olgimleri
SUDA SUDA SUDA SUDA ALG'DE SUDA SUDA SUDA ALG'DE ALG'DE SUDA
AYLAR NO,-N NO,-N NH,-N TOTAL TOTAL N TOTAL N Q-PO, TOTAL PO, TOTAL PO, TOTAL SICAKLIK
ug at/lt ug at/lt ug at/lt ug at/lt ug N/mg Q-PO, ug at/lt ug at/1lt ug at/1lt z\mvo\h °c
vas

SUBAT 1.76 9.87 2.22 13.85 0.158 5 2.77 4.84 0.056 2.82 14
MART 0.94 18.15 1.38 20.47 0.153 2.67 7.65 7.16 0.081 1.89 18
NisaN 2.32 109.75 1.15 11.22 0.156 4.03 28.1 25 0.046 3.40 20.5
MAYIS 3.4 1.6 176 181 0.178 21.5 8.4 7.85 0.039 4.56 20.5
HAZIRAN 0.88 1.24 192 194.12 0.132 12.40 15.65 13.35 0.008 16.5 28
TEMMUZ 1.87 3.33 7.26 12.46 0.195 1.66 7.5 10.2 0.062 3.14 28
AGUSTOS 0.55 0.44 14.9 15.89 0.128 3.02 5.26 7.85 0.057 2.24 23
EYLUL *SLA *SLA 51 51 0.173 2.41 21.1 15.1 0.046 3.76 23
EKIM 1.65 1.53 84.5 87.68 0.191 9.48 9.25 12.6 0.047 4.06 18
KASIM 3.49 3.30 43.62 50.41 0.212 8.02 6.28 7.35 0.052 4.08 16
ARALIK 4.31 4.65 44.75 53.71 0.200 9.73 5.52 5.95 0.053 3.77° 10
OCAK 3.44 4.1 29.25 36.79 0.176 6.68 5.51 8.025 0.049 3.59 08

*SLA= Saptama Limitinin Altinda
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6. SONUGLAR

Nitrientlerin mevcudiyeti deniz bikilerinin biyokimyasi,
iremesi, geligmesi ve metobolizmasi igin ana faktdrierden
birisidir. (De Boer, 1981). Nitrient olmaksizin yetisen
G.verrucosa'nin ¢evresel baskilara karg! olan toleransi digiktir.
(C.J.Dawes, C.P.Chen, J.Jewetti-Smith, A.Mesh ve S.A.Watts. 1984).

Gracilaria verrucosa'da yapmig oldugum olgimlerden ¢ikan
sonugta N/P oranlarinin 6zellikle sudaki fosfat'in &6nemli
degisimiyle degismektedir. Bu da fosfat'in bir sinirlayict gérevinde
bulundugunu gdésterir. Bélgede yapmig olduumuz su analizlerinde
ise yihin biylk bir zamaninda bélgenin karasal kékenli NH3
girisinden etkilenmis oldugunu gésterir. Kig sonlarindan ilkbahar
ortalarina kadar ise muhtemelen dip suyunun etkisinde kalmaktadir.
Temmuz ve Agustos aylarinda azot oranlarinin digik olmasi
blylimeyi sinirlandirir.

Yapmis oldugumuz bu galigmanin ileride yapilabilecek olan
deniz bitkisinde spesifik blylime hizinin tayini igin 6n hazirlik
niteligi tasidigini goérebiliriz.
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