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CAULERPA RACEMOSA VAR. CYLINDRACEA’DEN SIVI ALG GUBRE
ELDESI VE BAZI TiCARi ONEME SAHIiP TOHUMLAR UZERINE
BiYOKIMYASAL ETKILERIi

0z

Bu calisma, Eylil ve Mart aylarinda toplanan Caulerpa racemosa var.
cylindracea’den (Sonder) Verlaque, Huisman, et Boudouresque (Caulerpales,
Chlorophyta) elde edilen siv1 alg giibresinin, farkli konsantrasyonlarinda yetistirilen
boriilce, fasulye, misir ve piring tohumlarinin biiyiime parametrelerine ve antioksidan

enzim aktivitelerine olan etkisini icermektedir.

1991°den bu yana Akdeniz’de yayilimci Ozelligini siirdiirmesinden dolay1
Caulerpa racemosa var. cylindracea biyolojik kirlilige neden olmaktadir. Bu calisma,
Ege kiyillarinda yayilim etkisi gosteren Caulerpa racemosa var. cylindracea
biyokiitlesinden elde edilen oziitlerin alg giibresi olarak degerlendirilerek organik

tarimda alternatif bir yontem saglamay1 amaclamistir.

Eyliil ayinda toplanarak elde edilen sivi alg giibresinin farkli konsantrasyonlarda
yetistirilmis boriilce tohumlarmin kok ve govde uzunlugunda artiy gozlenmistir.
Oziitte bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarinda artan katalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX), alfa amilaz aktiviteleri ve klorofil-a,b diizeyleri gozlenmistir.
Buna karsin mart ayinda toplanarak elde edilen siv1 alg giibresi boriilce tohumlarinda
olumsuz etki gostermistir. Mart ayr deney grubuyla karsilastirildiginda, musir
tohumlarmin suda bekletilip eyliil ay1 sivi giibresiyle yetistirilmesi daha pozitif
sonuglar gostermistir. Eyliil donemi sivi alg giibresinin fasulye govdelerinde
antioksidan enzim aktivitelerinin artmasina ve bununla beraber malondialdehid
(MDA) degerlerinin azalmasina neden oldugu gozlenmistir. Bu olumlu sonuglarin
15181 altinda, Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi1 alg giibresinin

organik tarimda alternatif bir iiriin olarak kullanilabilirligi onerilmektedir.
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PRODUCTION OF LIQUID SEAWEED FERTILISER FROM CAULERPA
RACEMOSA VAR. CYLINDRACEA AND ITS BIOCHEMICAL EFFECTS
ON THE COMMERCIAL SEEDS

ABSTRACT

In this work, the effect of the different diluted Caulerpa racemosa var. cylindracea
extract as a seaweed fertiliser which collected September and March on the growth

and antioxidant system of cowpea, bean, corn and rice seedlings were studied.

Caulerpa racemosa var. cylindracea is a biological pollution in the Mediterranean
Sea because of its invasive character since 1991. The present study proposes an
alternative evaluation of invader biomass of Caulerpa racemosa var. cylindracea in

Aegean Sea as seaweed fertiliser in organic agriculture.

Root and shoot lengths of V. sinensis (in September season) were observed
higher than control group when applied seaweed extracts. Raising positive responses
including catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), alpha amylase activities and
chlorophyll-a, b levels were observed at extract soaked-water treated V. sinensis
seedlings. In contrast, the negative effect was observed in March season seaweed
fertiliser on V. sinensis seedlings. When compared to the march with september
season seaweed fertiliser, better effect was observed on Z. mays seedlings on
September season. In september season, seaweed fertiliser induced to increase in
antioxidant enzyme activities, on the other hand, malondialdehyde levels decreased
in the shoots of P. vulgaris. Under these positive results, Caulerpa racemosa var.
cylindracea extract might be used as an antioxidant supplement for seedlings as an

alternative product in organic agriculture.

Keywords: antioxidants, Caulerpa racemosa var. cylindracea, organic agriculture,

seaweed fertiliser.
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BOLUM BIiR

GIRIS

1. 1 Alglerin genel tanim ve kullanim alanlar

Algler, basit yapili klorofil iceren organizmalardir. Mikroskobik tek hiicreli
canlilardan, kompleks c¢ok hiicreli, metrelerce uzunluga erisen deniz alglerini
icermektedir (Sze, 1998). Algler su ortaminda birinci derece iiretici canlilardir.
Yapilarindaki pigmentleri ile karbondioksit ve suyu 15181n etkisi ile karbonhidratlara
cevirirerek su ortamindaki besin degerini ve ¢oziinmiis oksijen oranini arttirirlar. Bu

sekilde bir ¢ok sucul canlinin besin kaynagini olustururlar (Giiner ve Aysel, 1999).

Algler sanayinin hemen hemen her alaminda kullamilmaktadir. Ozellikle
Uzakdogu ve Giiney Asya iilkelerinde besin maddesi olarak, tip, eczacilik ile
kozmetik sanayiinde, tarimda giibre yapiminda genis bir kullanim alanina sahiptir.
Algler, dogal olarak toplanmalarmin yanisira, kiiltiirleri de yapilmaktadir. Algler
yapisinda brom, iyot, organik asitler, polisakkaritler, agar, alginik asit, steroller,

proteinler ve vitaminler icermektedirler (Atay, 1984).

Cogu denize kiyisi olan iilkelerde deniz algleri besin kaynagi, giibre olarak ve
cesitli endiistriyel alanlarda degerlendirilmektedir. Endiistriyel olarak alg
yetistiriciligi yapilan Asya’da Ozellikle Japonya, Kore ve Cin’de besin maddesi

olarak deniz algleri tiikketilmektedir (Guiry, 2009).

Ekonomik 6neme sahip deniz alglerini ii¢ grup altinda toplayabiliriz: Yesil algler
(Cholorophyceae), = Kahverengi  algler  (Phaeophyceae), Kirmizi  algler
(Rhodophyceae). Agar, Uzak doguda iiretilen ilk kirmizi alg iiriiniidiir ve Avrupa’da
son zamanlarda taninmigstir. Agar gibi kirmuzi alglerden elde edilen bir iiriin olan
karragenan, Avrupa sahillerinde ¢ok eski yillardan beri marmelatlarda kivam arttirict

ve benzeri iglerde kullanilmistir. Fakat son yillarda ekstraksiyon yolu ile elde edilen



karragenanin kullanilma sahalar1 ve 6nemi ¢ok artmistir (Jensen, 1966, Kaba ve

Caglak 2006).

Kirmiz1 alglerin yaninda, kahverengi alglerin de biiyiik degeri bulunmaktadir.
Kahverengi alglerden elde edilen, 6nemli iiriinlerin basinda alginik asit ve alginatlar
gelmektedir. Bu madde mayalama, kozmetik, tekstil, boya endiistrilerinde ve tip

alaninda kan pihtilayicisi olarak kullanilmaktadir (Giiner, 1991).

Spirulina platensis, Grinstead ve ark. (2000) tarafindan besin katki maddesi
olarak kullanarak domuzlarin biiylimesinde kullanilmistir. Diinyanin bir¢ok sahil
yoresindeki algler, fosfor, potasyum ve bazi iz elementlerin varligindan dolay1 giibre
olarak kullamlmaktadir. Bilinen ticari sivi alg giibreleri Ingiltere’de Maxicrop,
Giliney Afrika’da Kelpak 66, Norvec¢’te Algifert, Yeni Zelanda’da Seasol ve
Tazmanya’da Seagro’dur (Sivasankari ve ark., 2006).

1.2 Tiirkiye’de Caulerpa Cinsine Ait Tiirler

Admi latince "Yatay Gelisen Govde" anlamina gelen sozciikten alan Ulvophyceae
smifina ait Caulerpa cinsi deniz alglerinin diinyada 75’e yakin tiirii bulunmaktadir

(Fama ve ark., 2002).

Caulerpa tiirlerinde bitkilerdeki gibi kok, gdvde ve yapraga benzer kisimlar
gozlenir. Tallusun silindirik ve yatay gelisen bolimii u¢ kismindan uzar. Asagiya
dogru renksiz, catalli kokciik seklindeki uzantilar algin zemine tutunmasini saglar

(Cirik, 2001).

Caulerpa tiirleri genelde sicak ve tropikal denizleri tercih etmektedirler.

Ulkemiz kiyilarinda Caulerpa genusuna ait 7 takson belirtilmistir; C. ollivieri
Dostal (Akdeniz); C. prolifera (Forsskal) J.V. Lamouroux (Akdeniz ve Ege Denizi);
C. racemosa (Forsskal) J. Agardh var. racemosa (Akdeniz ve Ege Denizi); C.

racemosa var. lamourouxii f. requienii (Montagne) Weber-van Bosse (Akdeniz); C.



scalpelliformis (Brown ex Turner) C. Agardh (Akdeniz); C. sertularioides (S.G.
Gmelin) M. Howe (Marmara Denizi), Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder)
Verlaque, Huisman, et Boudouresque (Caulerpales, Chlorophyta) (Ege Denizi ve
Akdeniz) (Aysel ve ark., 2001, Klein ve Verlaque, 2008). Bu taksonlar disinda
Akdeniz’de iki tiir daha bulunmaktadir; C. mexicana Sonder ex Kiitzing ve C.
taxifolia (Vahl) C. Agardh (Cirik ve Akg¢ali 2002; Cevik ve ark., 2007; Gallardo ve
ark., 1993).

Caulerpa tiirlerinin taninmasinda Akdeniz’de 7 iilkenin kiyilarm istila eden “Katil
Alg” olarak bilinen Caulerpa taxifolia ve “Terorist Yosun” olarak bilinen Caulerpa
racemosa Onemli bir yere sahiptir. Giiniimiize kadar Caulerpa racemosa var.
cylindracea 13 Akdeniz iilkesinin (Arnavutluk, Cezayir, Hirvatistan, Kibris, Fransa,
Yunanistan, Italya, Libya, Malta, Monako, Ispanya, Tunus ve Tiirkiye) kiyilarini
istila etmis durumdadir (Caparkaya ve Cavas, 2009; Klein ve Verlaque, 2008).

1.2.1 Caulerpa taxifolia

Caulerpa taxifolia, ik olarak 1980°li yillarin ortalarinda Monako Deniz
Akvaryumundan kazara Akdeniz’e salinmistir (Meinesz ve Hesse, 1991; Meinesz ve
ark., 2001). Diisiik 151k ve sicaklia karsi yiiksek toleransa sahip olan bu tiiriin,
biinyesindeki caulerpenyne isimli sitotoksik terpenoid yapisindaki salgisi sayesinde
yerel Akdeniz tiirlerine karsi cok iyi bir savunma olusturdugu, boylece kisa bir
siirede yayilim gosterdigi diisiiniilmektedir (Boudouresque ve ark., 1996; Cavas ve
Yurdakoc, 2005a; Cavas ve Yurdakoc, 2005b; McConnell ve ark., 1982; Paul ve
Fenical, 1986; Pesando ve ark., 1996;). Tiiriin global bir tehlike oldugu Amerika ve
Avustralya kitalarinda da goriilmesiyle acik¢a ortaya ¢ikmistir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1 C. taxifolia (Foto: L. Cavas ©)

Caulerpa cinsine ait alglerce iiretilen bir¢cok sekonder metabolit madde
bulunmaktadir. Ancak bu maddeler arasinda en Onemlisi seskiterpenoid yapisinda
olan ve hiicre iizerine zehirli etkisi olan (sitotoksik) caulerpenyne isimli salgidir

(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Caulerpenyne

Caulerpenyne yapisinda bulunan ii¢ asetil grubunun, alg hiicrelerinin koparilma,
yaralanma gibi mekanik bir etki sonucunda hasar gormesi karsisinda, esteraz enzimi
tarafindan parcalanmasiyla 2, 3 ve 4 nolu molekiiller gibi iizerinde iki tane asetil

grubu tastyan 3 farkli olasi ara tiriinler meydana gelebilmektedir.
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Sekil 1.3 Esteraz aktivitesi sonucu Caulerpenin’in daha toksik yapilara doniismesi

1: Caulerpenyne, 4: Oksitoksin—1, 9: Oksitoksin-2

Esterazlar bu yapr lizerindeki 2 asetil grubundan birini daha kopararak tek asetil
grubuna sahip 8 nolu molekiilii olusturabilmekte, daha sonra bu yapi1 dehidrate olarak
9 nolu hale gelmektedir. 4 ve 9 nolu yapilar 1 nolu yapidan cok daha fazla toksik
ozellik tasimaktadir (Jung ve ark., 2002).

Ulkemizin Iskenderun ve Yumurtahk kiyilarinda Caulerpa taxifolia tespit
edilmig, ancak bu tiirlin genetik acidan Fransa kiyilarinda yer alan yayilimci
Caulerpa taxifolia ile benzerlik tasimadigi ortaya koyulmustur (Cevik, Yokes, Cavas
ve ark., 2007). Ancak bu yeni giris yapan tiiriin yayilimci 6zelligine yonelik herhangi
bir aragtirma bulunmamakta olup, bu tiir de kiyilarimiz i¢in potansiyel bir tehdit

unsuru olabilecek niteliktedir.

1.2.2 Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman, et

Boudouresque (Caulerpales, Chlorophyta)

Caulerpa taxifolia’ya ya benzer sekilde ancak yayilimini sinsice siirdiiren bir

diger Caulerpa tiirii ise Caulerpa racemosa var. cylindracea’dir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4 C. racemosa var. cylindracea

(Foto: L.Cavas ©)

Tallusun yukari dogru uzanan kismu Caulerpa racemosa’da iiziim salkimi

seklindedir (Cirik, 2001).

Caulerpa racemosa Akdeniz’de ilk defa Tunus’un Sousse limaninda 1926 yilinda
gozlenmistir (Hamel, 1926). Ancak o yillarda bu tiiriin “Lesepsiyen Go¢men” bir tiir
oldugu diisiiniiliyordu. 1990’11 yillara kadar Onemli Olgiide yayilimer ozellik
gostermeyen bu tiir 1991°li yillardan itibaren giiniimiize kadar iilkemizin de yer
aldig1 13 Akdeniz iilkesi kiyilarini tehdit eder hale gelmistir (Klein ve Verlaque,
2008). Yapilan genetik analizler sonucunda bu tiiriin Avustralya orijinli bir tiir ile
yapmis oldugu melez bir alt tiir oldugu ortaya konmus ve Caulerpa racemosa var.
cylindracea (Sonder) Verlaque, Huisman, et Boudouresque (Caulerpales,
Chlorophyta) olarak isimlendirilmistir (Verlaque ve ark., 2003). 1990 yilindan beri
bu tiiriin Akdeniz ve Kanarya adalarinda (Akdeniz disma tasmis oldugunun
gostergesidir) yayilis gostermesiyle ekolojik problemlere sebep olmakta ve pek ¢ok
canli tiirlinii yok ederek biyolojik cesitliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Klein ve
Verlaque, 2008). Bu yayilim, Akdeniz’in tarihinde goriilen en ciddi ekolojik

sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir.



Akdeniz’de Caulerpa racemosa’ nin dagilma nedenleri

* Balik¢ilar tarafindan trol aglarinin ¢ekilmesi,

¢ Gemi balast sulari,

* Teknelerin capalari,

* Balik¢i aglari,

* Deniz tavsanlarindan Lobiger serradifalci (Cavas ve ark., 2005),

* Deniz akintilar1 olarak gosterilmektedir.

1.2.3 Caulerpa prolifera

Akdeniz floras1 icinde bulunan ve yayilimci ozellik gostermeyen Caulerpa
prolifera ise yatay gelisen tallus iizerinde basit yaprak seklinde gelismis kisimlariyla
tanmnan bir algdir (Sekil 1.5). Yapraks: uzantilar genelde oval ya da uzun ¢izgisel

goriiniimdedir.

Sekil 1.5 Caulerpa prolifera (Luglio, 2002)



1.3 Caulerpa tiirlerinin yayilimini 6nleme cahsmalar::

Ozellikle bu tiirlere karst biyolojik savasta kullanilmasi diisiiniilen Lobiger
serradifalci (Sekil 1.6) isimli deniz tavsaninin; Caulerpa tiirlerini kiiciik, kendini
rejenere edebilecek parcalara aymrmak suretiyle yedigi ve bdylece bu tiirlerin
yayilimimi arttirict bir etki gosterdigi ortaya koyulmustur (Zuljevic ve ark., 2001).
Oxynoe olivacea (Sekil 1.7) isimli deniz tavsaninin da Caulerpa tiirlerini delerek

cikan hiicre materyalini emdigi, ancak tiiketimin yeterince hizli olmadig:

laboratuarimizda gozlemlenmistir.

Sekil 1.6 Lobiger serradifalci Sekil 1.7 Oxynoe olivacea

Ote yandan, deniz tavsanlarmin neden toksin iceren bir deniz algini yedigi
arastirildiginda, deniz tavsanlarimin kendilerini baliklardan korumak icin bu algi
yiyerek, biinyelerine aldiklar1 toksini (caulerpenyne) kendi metabolizmalarinda daha
zehirli bilesiklere doniistiirdiikleri ve bdylece baliklara karsi kimyasal bir silah
irettikleri ortaya koyulmustur (Cavas ve ark., 2005; Cavas ve Yurdakoc, 2005b;
Thibaut ve ark, 2001).

1.4 Serbest radikaller ve Antioksidanlar
1.4.1 Serbest radikaller

Serbest radikaller, hiicrede endojen ve ekzojen kaynakli etmenlere baglh olarak

olusan, dis orbitalinde eslesmemis elektron bulunan, kisa Omiirlii ve kararsiz atom



veya molekiillerdir. Baska molekiillerle kolayca elektron alisverisine girip onlarin
yapisini bozan bu molekiillere “Serbest radikaller”, “oksidan molekiiller” ya da

“reaktif oksijen tiirleri” denir (Tiizmen 2001, Tekeli 2008).

Serbest radikaller 3 sekilde olusmaktadir.

o Kovalent Baglarin Homolitik Kirllmasi; Yiiksek enerjili elektromanyetik
dalgalar ve yiiksek sicaklik kimyasal baglarin kirilmasina neden olur. Bag
yapisindaki iki elektronun her biri ayr1 ayr1 atomlar tizerinde kalir, bu tiir kirilmaya
homolitik kirilma olarak adlandirilir. Boliinme sonucunda iki atom iizerinde de
paylasilmamis elektron kalir.

o Normal Bir Molekiiliin Elektron Kaybetmesi; Normal bir molekiilden
elektron kayb1 srrasinda dis orbitalinde paylasiilmamis elektron kaliyorsa radikal
formu olusur. Ornegin askorbik asit, glutatyon gibi hiicresel antioksidanlar, radikal
tiirlere tek elektron verip radikalleri indirgerken, kendilerinin radikal formu olusur.

° Normal Bir Molekiile Elektron Transferi; Normal bir molekiile tek
elektron transferi ile dis orbitalin de paylasilmamis elektron olusumuna sebep olur ve
bu tiir indirgenme radikal olusturabilir. Ornegin molekiiler oksijenin tek elektron ile

indirgenmesi, siiperoksit radikalinin olusumuna neden olur (Bozdemir, 2005).

1.4.1.1 Serbest radikal tiirleri

Biyolojik sistemlerdeki en O©nemli serbest radikaller, oksijenden olusan
radikallerdir. Molekiiler oksijenin toksik etkisi olmamasma ragmen aerobik hiicre
metabolizmas1 sirasinda serbest oksijen radikallerine doniismektedir. Molekiiler

oksijenin kismi indirgenmesinden reaktif oksijen tiirlerinden (ROT) olan hidroksil
(OH) radikali ve siiperoksit radikali (O,") olusmaktadir. Radikal olmayan reaktif

oksijen tiirevleri singlet oksijen ('O,) ve hidrojen peroksit (H,O,) tir. Oksijen
kaynakli olmayan diger serbest radikaller arasinda nitrik oksit (NO), peroksinitrit
(ONOO) ve lipitlerin peroksidasyonu sirasinda olusan peroksi (ROO) radikallleri
sayilabilir (Turna, 2008).
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1.4.1.1.1 Siiperoksit anyon radikali. Molekiiler oksijenin indirgeyici bir ajandan
bir elektron almast sonucu siiperoksit radikali (O,") olusmaktadir. Siiperoksit notral
cozeltilerde negatif yiikli olup c¢ok reaktif bir serbest radikal degildir.
Biyomembranlar1 sadece anyon kanallar1i yoluyla asabildiginden iiretildigi
kompartmanda kalmaktadir (Evans, 1990; Halliwell ve Gutteridge, 1996; Nordberg
ve Arner, 2001).

Baslica su mekanizmalarla tiretilmektedir:

(a) Indirgeyici o6zellikteki biyomolekiiler oksijene tek elektron verip kendileri
oksitlenirken siiperoksit radikali olusur. Hidrokinonlar, flavinler, tiyoller,
ferrodoksinler, indirgenmis niikleotitler gibi yiizlerce biyolojik molekiil aerobik

ortamda oksitlenirken siiperoksit yapimina neden olurlar...

(b) Basta cesitli dehidrogenazlar ve oksidazlar olmak iizere, yiizlerce enzimin

katalitik etkisi sirasinda siiperoksit radikali bir iiriin olarak olusabilir...

(c) Mitokondrideki enerji metabolizmas1 swrasinda oksijen kullanilirken, tiiketilen
oksijenin % 1-5 kadar1 siiperoksit yapimi ile sonlanir. Buradaki radikal yapiminin
nedeni NADH-dehidrogenaz ve koenzim-Q gibi elektron tasiyicilardan oksijene

elektron kacaginin olmasidir...

(d) Aktive edilen fagositik lokositler, bol miktarda siiperoksit iireterek fagozom igine

ve bulunduklar1 ortama verirler... (Bozdemir, 2005, s.3).

Siiperoksit radikali ¢ozelti ortamina gore farkliliklar gdstermektedir. Siiperoksit
sulu ¢ozeltide askorbik asit, tiyol gibi molekiilleri oksitleyebilen zayif bir oksitleyici
ajan olarak davranir. Ayrica siiperoksit giiclii bir indirgeyici ajan olup sitokrom ¢ ve
ferrik-EDTA gibi c¢esitli demir komplekslerini indirgeyebilir (Halliwell ve
Gutteridge, 2003).

Siiperoksit, hidrojen peroksit ve molekiiler oksijenin olustugu dismutasyon

tepkimesinden dolay1 sulu ortamda hizlica kaybolur. Diger taraftan SOD enzimiyle
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katalizlenen dismutasyon tepkimesi ise spontan dismutasyondan 10° kat daha hizlidir

(Hinder ve Stein, 1991).

; SOD
202. + 2H+ EEm— H202 + 02

1.4.1.1.2 Hidrojen peroksit. Hidrojen peroksit, oksijenin enzimatik olarak iki
elektron indirgenmesiyle ya da siiperoksitlerin enzimatik veya non-enzimatik
dismutasyonu tepkimeleri sonucu olusur. Yapisinda eslenmemis elektron
icermediginden radikal 6zellik tasimaz. H,0, in oksitleyici 6zelligi demir, bakir gibi
gecis metal iyonlarmin varhi@i ile hidroksil radikali olusturmasidir (Halliwell ve
Gutteridge, 2003).
H,0,; o6zellikle proteinlerdeki hem grubunda bulunan demir ile tepkimeye girerek
reaktif demir formlarmi olusturmaktadir. Bu formdaki demir yiiksek oksitleyici
ozellige sahip olarak hiicre zarlarinda lipid peroksidasyonu gibi radikal tepkimeleri

baslatabilmektedir (Bozdemir, 2005).

Fe’* + H,0, — Fe** + OH + OH

H,0,; serbest radikal degildir fakat biyolojik zarlara niifuz edebilmesi ve daha
ROT’nin yapim asamasinda aldig1 rolden dolay1r onem tasimaktadir (Nordberg ve
Arner, 2001). H,O,, siiperoksitle reaksiyona girerek en reaktif ve zarar verici radikal
olan hidroksil radikali olusturmak iizere kolaylikla yikilabilir (Cherubini ve ark.,
2005). H,0O,, iretildigi bolgede kalan siiperoksitin aksine membranlar1 gecen,
sitozole diffiize olan ve uzun Omiirlii bir oksidan olarak bilinir. Bu nedenle
stiperoksitin ulasamadigr membranla korunan yapilara kolaylikla ulasabilir. Ayrica
ksantin oksidaz, iirat oksidaz ve D-amino oksidaz gibi ¢esitli enzimlerde hidrojen

peroksit tiretmektedir (Halliwell ve Gutteridge, 1996).

02 +2e + 2H+ E— H202

02'- +e + 2H+ —> H202
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H,0,’in redoks ozelligi ve gecis metalleri varhiginda yiiksek reaktif serbest
radikalleri olusturmasina kars1 viicut, savunma sistemi gelistirmistir. Istenmeyen
H,0; katalaz, glutatyon peroksidaz ve diger oksidazlar ile hiicreden uzaklastirilir

(Gutteridge, 1995).

1.4.1.1.3 Hidroksil radikali. Oksijen radikalleri icerisinde en toksik ve en reaktif
olant hidroksil radikalidir ((OH). Biyolojik sistemlerde hidroksil radikali bir¢ok

+35.. +25

reaksiyonla olusmaktadir. Fe™’iin siiperoksitle indirgenip Fe** olmasi ve Fe'*nin
H,0O, ile reaksiyona girerek hidroksil radikalini olusturmasiyla olusan Fenton
reaksiyonuna ve siiperoksit ve H,O, ortamda bulunan Fe™ veya Cu™
katalizorliigiinde Haber-Weis reaksiyonu sonucu OH' molekiiliinii olusturur

(Cheesemann ve Slater 1993; McCord ve Day, 1978).

Fenton reaksiyonu

0, +Fe™ — 0, + Fe™

Fe™? + H,0, — Fe™ + "OH + OH-

Haber-Weiss reaksiyonu

02. + H202 — 'OH + OH~ + 02

Katalizorlii tepkimede demir once ferrik formdan (Fe®™) siiperoksit ile ferroz
forma (Fe'?) indirgenir. Ferroz form Fenton tepkimesi ile ferrik forma tekrar

yiikseltgenirken "OH ve OH-~ iiretilir (Akkus, 1995, Gutteridge, 1995).

1.4.2 Serbest radikallerin lipitlere olan etkileri

Serbest radikallerin biyolojik dokulardaki doymamis yag asitlerine etkileri lipit
peroksidasyonu olarak bilinir. Biyolojik zarlarin yapisi lipit ve proteinden
olusmaktadir, lipit peroksidasyonu lipitlere oldugu kadar zar proteinlerine de zarar

vermektedir (Halliwell ve Gutteridge, 2003).
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Lipit peroksidasyonu, ¢coklu doymamus yag asitlerinin (PUFA) reaktif oksijen
tiirleri tarafindan peroksitler, alkoller, malondialdehit, etan ve pentan gibi iirlinlere

yikilma tepkimelerine denilmektedir.

Hiicre membranindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinden bir hidrojen atomunun
uzaklagsmasiyla yag asidi zinciri radikal niteligi kazanir ve lipid peroksidasyon baslar.
Lipid radikalinin molekiiler oksijen ile reaksiyona gimesi sonucu lipit peroksil
radikalleri (LOO") olusur. Lipid peroksil radikalleri, membran yapisindaki diger
coklu doymamis yag asitlerini etkileyerek yeni lipid radikallerinin olusumuna yol
acar ve aciga cikan hidrojen atomlarmni alarak lipid hidroperoksitlerine (LOOH)
doniisiirler ve boylece reaksiyon kendi kendini katalizleyerek devam eder (Halliwell

ve Gutteridge, 2003). Mekanizma asagidaki gibidir (Turna, 2008).

ok Deymamis Yag Asidi \_ /\_ /\_ /
o
Lipid Radikali \__/\__/\—/

Dien konjugat \__/\ /\—/
7/
i

Lipid peroksil radikali \ / t P4 /

-0-0  H

/’“)/
NN/
oo’ AN/

Hidroperoksid

) et
|
() g

Endoperoksid

O [0
Malondialdehid

Sekil 1.8 Lipit peroksidasyon olusum basamaklar1
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Lipit peroksidasyonunun son bileseni olan malondialdehit (MDA) peroksidasyona
ugramis ¢oklu doymamis yag asitlerinin boliinmesiyle olusan ii¢ karbonlu bir
dialdehidtir. Biyolojik sistemlerde MDA 6l¢iimii oksidatif durumun gostergesi olarak
kullanilmaktadir (Kurutas ve ark., 2004).

1.4.3 Antioksidanlar

Aerobik hiicrelerde ROT’nin olusumu ve olusturdugu hasarlar antioksidan
savunma sistemleri veya antioksidanlar tarafindan Onlenmektedir. Antioksidanlar,
peroksidasyon zincir reaksiyonunu engelleyerek ve/veya reaktif oksijen tiirlerini

toplayarak lipid peroksidasyonunu inhibe ederler. (Bozdemir, 2005; Tiizmen, 2001).

Antioksidanlar dort farkli mekanizma ile oksidanlar1 etkisizlestirirler:
1. Scavenging (temizleme) etkisi: ROT nin zayif bir molekiile ¢cevirme
2. Quencher (baskilama) etkisi: ROT ne bir hidrojen aktararak etkisiz hale getirme
ve aktivitesini azaltma
3. Onarma etkisi
4. Zincir koparma etkisi: ROT’ni baglayarak zincirlerini kirarak fonksiyonlarini

engelleme seklinde yapilmaktadir (Cherubini ve ark., 2005; Turna, 2008).

Antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayanlar seklinde ikiye ayrilir.

1.4.3.1 Enzimatik antioksidanlar

1.4.3.1.1 Siiperoksit dismutaz enzimi. Siiperoksit dismutaz (SOD, E.C. 1.15.1.1)
enzimi siiperoksit radikalinin hidrojen peroksite ve molekiiler oksijene doniisiimiinii
katalizler. Katalitik aktivitesi i¢in Fe, Cu veya Mn gibi metallere gereksinim duyan
bir metaloproteindir. Prokaryotlarda Fe ve Mn-SOD bulunurken, dkaryotlarda Mn,
Cu, Zn ve ekstraselliiller SOD (EC-SOD) bulunur (Oberley, 1982, Tiizmen 2001).

Cu-Zn SOD: Genellikle Okaryotik hiicrelerin sitozoliinde, kloroplastlarinda ve
lizozomal fraksiyonlarinda bulunur (Kelee ve ark., 1971). Cu-Zn SOD enzimi 32
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kDa molekiil agirhigindadir. Tek disiilfid bagiyla baglh aymi iki alt birimden
olusmustur. Tiim alt birimler aktif bolgelerinde metal kiimesi igerir. Cu ve Zn
atomlar1 arasindaki koprii histaminle saglanir. Cu-Zn SOD’un antioksidan
savunmada ilk sirada yer aldigma inanilir (Halliwell ve Gutteridge, 2003; Mates ve

ark., 1999).

Mn-SOD (Mitokondrial SOD): Prokaryotlarda ve mitokondri matriksinde
bulunur. Kofaktorii mangandir. Yiiksek yapili organizmalardan elde edilen tiim Mn-
SOD lar tetramerdir ve her alt iinitede bir Mn** iyonu icerirler. Mn-SOD 96 kDa
molekiil agirhigindadir (Bozdemir, 2005; Mates ve ark., 1999).

Ekstraselliilar SOD (EC-SOD): Tetramerik bir proteindir, ekstraselliilar boliimlere
salgilanir. EC-SOD enziminin kofaktorleri ¢inko ve bakirdir (Sandstrom ve ark.,

1992).

1.4.3.1.2 Katalaz enzimi. Katalaz (EC 1.11.1.6) bitki, hayvan ve aerobik
bakterilerde bulunan H>O,’in su ve molekiiler oksijene doniisiimiinii katalizleyen bir

enzimdir (Mates ve ark., 1999).

CAT
2H202 — 02 + 2H20

Peroksizomlarda bulunur. Her biri bir prostetik grup olan ve yapisinda Fe®
bulunduran dért hem grubundan olusmus bir hemoproteindir (Halliwell ve

Gutteridge, 2003).

Katalaz hiicreyi respiratuvar patlamalara karsi1 da koruyucu olarak gorev
yapmaktadir. Indirgeyici aktivitesi hidrojen peroksitin yam swra metil-, etil-
hidroksiperoksitler gibi kiigiik molekiillii lipit hidroproksitleri de i¢ine almaktadir
(Renciizogullari, 2006).
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1.4.3.2 Enzimatik olmayan antioksidanlar

1.4.3.2.1 Askorbik asit (C vitamini). Askorbik asit, molekiiler oksijen, nitrat,
sitokrom a ve c bilesiklerinin indirgenmesine neden oldugundan indirgeyici bir
ajandir. Suda ¢oziinebilir ve diisiik molekiil agirhgindadir. Ozellikle yesil taze meyve
ve sebzeler ile turuncgiller de bol miktarda bulunur. Yiiksek sicakliklarda bozabilen
ve dondurulmaya karsi1 dayanikli bir vitamindir (Akkus, 1995; Turna, 2008).

Askorbik asit antioksidan etkisinin yaninda oksidan etki de gdstermektedir.
Fenton reaksiyonu ile ferri demiri ferro demire indirgeyerek hidrojen peroksitle

etkilesmeye uygun olan siiperoksit radikalinin iiretimine neden olur (Akkus, 1995).

Askorbik asit + Fe™_protein— DHA + Fe*. protein

Bunlarin disinda, C vitamininin yiikseltgenmesiyle dogrudan H,O, meydana

gelebilmektedir.

Vitamin C + O)——» DHA + H,0,

Boylece C vitamini, hem H,O; olusumuyla hem de Fenton reaksiyonu yoluyla
radikal olusumuna katkida bulunur. Bu olumsuz etkisi sadece diisiik

konsantrasyonlarda gecerlidir (Tiizmen, 2001).

1.4.3.2.2 Karotenoidler. Karotenoidler, fitoplankton, algler, bitkiler, sinirh
sayidaki mantar ve bakteriler tarafindan iiretilebilen, yagda ¢oziinebilen ve hiicreleri
korumada 6nemli gorevleri olan pigmentlerdir. Karotenoidler genel olarak havug,
domates, greyfurt, portakal, 1spanak gibi sebze ve meyvelerin kirmizi, turuncu, sari
ve yesil renklerinden sorumludur. Karotenoidler insanda ince barsakta %5-50
oraninda pasif diffiizyon ile emilir. Bu emilim orani diyetteki yag miktariyla
iliskilidir. Insan ve hayvanlarda, o6zellikle likopen ve pB-karoten olmak iizere

karotenoidlerden B-karotenin, singlet oksijeni bastirabildigi, stiperoksit radikalini
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temizledigi ve peroksi radikalleri ile direkt olarak etkileserek antioksidan o6zellik
gosterdigi ispat edilmistir (Akkus, 1995; Frei, 1994; Di Mascio ve ark., 1991; Yanbeyi,
1999).



BOLUM iKi

MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

2.1.1 Alglerin toplanmast

Caulerpa racemosa var. cylindracea SCUBA daliglar1 ile elle 0-5 metre
derinlikler arasinda Eyliil ve Mart aylarinda Giimiildiir’den (38° 07” 58.61”> N, 26°
50 07.71”7 E) toplanmistir. Bolgedeki alg yogunlugunu bulabilmek i¢in dalig
bolgesinde 5X5 m’’lik alan belirlenmis ve bu alandan toplanan algin yas agirhgmmn
3,5 kg oldugu saptanmistir. Metre karedeki alg miktar1 ise 0,14 kg olarak
hesaplanmustir. Algler toplandiktan sonra bolgeden alinmis deniz suyu iceren 70L’1lik
plastik bidonlarda laboratuara getirilmistir. Laboratuara getirilen algler tuzlu sudan
ve safsizliklardan armndirilmak iizere Once ¢esme suyu ile daha sonra saf su ile

yikanmigtir.

2.1.2 Kullanmilan Kimyasallar

Arastirmada kullanilan kimyasallar sunlardir:

K;HPO, (Sigma), KH,PO, (Sigma), Sigir Serum Albumin (Sigma), Coomassie
Brilant Blue G-250 (Merck), H;PO,4 (Merck), Ethanol (Sigma), H,O, (Sigma), EDTA
(Sigma), Askorbik asit (Sigma), SOD kiti (Ransod SD 125), 3,5- dinitro salisilik asit
(Sigma), NaCl (Sigma), Maltoz (Merck), NaOH (Sigma), Sodyum potasyum tartarat
tetrahidrat (Carlo Erba), Nisasta (Merck), KC1 (Merck), TBA (Sigma), TCA (Sigma),
Asetik asit (Riedel-de Haén), Aseton (Merck), Metafosforik asit (Merck), 2,6
diklorofenol indofenol (Sigma), tiyoiire (Sigma), H,SO4 (Carlo Erba), dinitro fenil
hidrazin (Sigma).

18
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2.2 Metot

2.2.1 S Alg Giibresinin Hazirlanmast

Sivi alg giibreleri Sivasankari ve ark. (2006)’nin uyguladigi metoda gore
hazirlanmistir. 1 kg alg Ornegi havanda homojenize edilmis ve ardindan
homojenizator yardimiyla kiigiik parcalara ayrilmis ve bu homojenata 1L saf su ilave
edilerek 1 saat boyunca kaynatilmistir. 1 saat sonunda sogutulup siiziilmiistiir.
Siiziilen kisim (stok) % 100 konsantrasyondaki alg oziitii olarak adlandirilmistir.
Stok alg oziitiiniin kullanilmasiyla, farkli konsantrasyonlarda (%5, %10, %15 ve
%?20) alg oziitleri hazirlanmistir. Hazirlanan %100 konsantrasyondaki alg oziitiiniin
pH’st 5,5 olarak olgiilmiistir. Tim oziitler buzdolabinda 0 ile 4°C arasinda

saklanmustir.

2.2.2 Tohumlarin Cimlendirilmesi

Bu ¢alismada model olarak Tiirkiye’de yliksek oranda tiiketimi nedeniyle fasulye,
misir, piring ve boriilce tohumlar: secilmistir. Calismalarda kullanilan tohumlar Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden alinmustir. Secilen tohumlarin boyutuna ve
rengine dikkat edilmistir. Tiim c¢imlendirme calismalar1 iklimlendirme (ID NUVE
501) dolabmnda yapilmistir. Tohumlar ¢imlendirilmeden Once sterilizasyon amacli
olarak %1’lik H,O, ¢o6zeltisinde 5 dakika bekletilmis, bu siire sonunda once ¢esme
suyuyla daha sonra saf su ile yikanmislardir. Suda bekletilen tohumlar igin,
tohumlarin sisirilmesi steril falkon tiipleri igerisinde 20°C sicaklikta 24 saat siireyle
iklimlendirme dolabinda karanlik ortamda gerceklestirilmistir.  Sigsme sonucu
tohumda olusan etkiler goz Oniine alinarak benzer Ozellikler gostermis tohumlar
secilmistir. Bu ¢ikarilan tohumlar, icerisine filtre kagidi konmus petri kaplarina
kontrol grubu ve deney grubu olarak alinmistir. Her bir petri kabina 15 tohum
konmustur. Her 24 saatte bir kez, kontrol grubuna 10 mL saf su, deney gruplarina
10 mL 5%, 10%, 15% ve 20%’ lik olarak hazirlanan alg oziitli ¢ozeltileri
uygulanmistir. Alg 6ziitiinde bekletilecek tohumlar i¢cin tohumlar konsantrasyonlari

%5, %10, %15 ve %20 olan Caulerpa racemosa var. cylindracea Oziitlerinde 20°C
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sicaklik ve 24 saat siireyle iklimlendirme dolabinda karanlik ortamda sismeye
brrakilmistir. Sigme sonunda ¢ikarilan tohumlar icerisine filtre kagidi konmus petri
kaplarina her bir petri kabina 15 adet tohum gelecek sekilde hazirlanmistir. Deney
grubu olarak ayrilan petri kaplar igcerisindeki tohumlara her 24 saatte bir 10 mL su
verilmigtir. Suda bekletilen tohumlar ise kontrol grubu olarak kullanilmistir.
Tohumlarin biiyiime kosullar1 25°C, %55 nem ve ¢imlenme sonrasinda foto periyot
16 saat 151k, 8 saat karanlk olacak sekilde diizenlenmistir. Biiyiime siireci 15 giin
olarak belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlar eklenmis ve farkli konsantrasyonlarda
beklemis olan tohumlarin 15 giin sonucunda biiylime parametreleri (¢imlenme
yiizdesi, kok uzunlugu, gdovde uzunlugu) olciilmiistiir. Biyokimyasal analizler i¢in
farkli konsantrasyonlardaki alg Oziitlerinin ¢imlenen tohumlarm kok, govde ve
yapraklarindaki protein miktarlari, antioksidan enzimleri (siiperoksit dismutaz,
katalaz, askorbat peroksidaz, a-amilaz), MDA diizeyleri ve yapraklarinda da klorofil

a, klorofil b ve toplam karotenoid miktarlarina olan etkileri dl¢iilmiistiir.

2.3 Biyokimyasal analizler

2.3.1 Protein Tayini

Sitipernatantlardaki protein miktarlar1 Bradford (1976) metoduna gore yapilmistir.
50 mM pH:7,0 tamponunda hazirlanan siipernatantlardan 50 pl almarak iizerine 950
pul Coomassie brillant blue G-250 c¢ozeltisi (100 mg Coomassie brillant blue G-250,
50 mL %95’lik etanolde coziilmiis lizerine %85°lik (w/v) 100 mL fosforik asit
eklenerek hazirlanmistir) eklenir ve 2 dakika sonunda 595 nm’de absorbans 6l¢iimii
yapilmigtir. Sigir serum albumin kullanilarak c¢izilen standart grafik yardimiyla her

bir ornek i¢in protein miktarlar1 hesaplanmaistir.
2.3.2 Katalaz (CAT) Tayini
Katalaz tayini, kinetik 6l¢iime dayali Aebi metoduna dayanmaktdir (Aebi, 1974).

Katalaz, hidrojen peroksitin (H,O,), su ve molekiiler oksijen vermek {iizere

bozunmasini katalizler.
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Katalaz aktivitesinin tayini amaciyla onceden hazirlanan siipernatantlardan 50 pl
almarak tizerine 950 pl H,O, ¢ozeltisi (10 mM) ilave edilip homojenlestirildikten
sonra 240 nm’deki absorbans degisimleri 1 dakika arayla kaydedilmistir.

Aktivite degerleri protein miktarina boliinmesiyle IU/mg protein cinsinden ifade

edilmistir.
2.3.3 Siiperoksit Dismutaz (SOD) Tayini

SOD aktivitesinin tayininde Ransod marka ticari kit kullamilmistir. Bu metotta,
ksantin ve ksantin oksidaz (XOD) varliginda olusturulan siiperoksit radikalleri; 2-(4-
iyodofenil)-3-(4-nitrofenol)-5-feniltetrazoliyum klorid ile reaksiyona girerek kirmizi
renkli formazan boyasimi olustururlar. Ortamda SOD enziminin varliginda siiperoksit
radikalleri ortamdan uzaklastirilacag: i¢in formazan boyasmin olusumu inhibe edilir
ve renk olusumu gozlenmez. SOD aktivitesi bu reaksiyonun inhibisyon diizeyinin
Olciilmesi ile belirlenmistir.

) XOD . )
Ksantin —— » Urik asit + Oy’

INT —— » formazan boyasi

SOD
02. + 02. +2Hf —m 02 + H202

2.3.4 a-amilaz Tayini

Nisastadan serbest hale gecen gruplar 3,5- dinitro salisilik asit ile tiirevlendirilerek
Olctilmiistiir. Hazirlanan siipernatantlar igine igerisinde 0,006 M NaCl bulunan
(pH:6,9) 0,02 M fosfat tamponunda hazirlanmis %1’ lik nisasta ¢ozeltisi konulmus
ve inkiibasyona brrakilmistir. Reaksiyon 3,5-dinitrosalisilik asit eklenerek
sonlandirilmis ve kaynar su banyosunda bekletilmistir. Karigimm 540 nm’de

absorbans1 okunmustur (Bernfeld, 1951). Enzim aktivitesi dakikada ortama verilen
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maltozun mikromol miktar1 olarak ifade edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda
Olciilmiis maltoz standart egrisi yardimiyla drneklerdeki maltoz miktar1 mikromol

olarak hesaplanmustir.

2.3.5 Askorbat Peroksidaz (APX) Tayini

Bu enzim aktivitesini Ol¢cmek icin Nakano ve Asada (1981) yoOntemi
kullanilmistir. Bu metoda gore 6rnekler sivi azot yardimiyla havanda parcalandiktan
sonra pH 7,0, 50 mM fosfat tamponu iceren cam homojenizatdrde homojenize
edilmistir. Askorbatin oksidasyonu 50ul supernatant iizerine 950ul fosfat tamponu
(pH.7, 50 mM; 0,ImM EDTA, 0,5mM askorbat ve 0,1 mM H,0, icermektedir)
eklenmesiyle baslatilmistir. Enzim aktivitesi 290 nm’de absorbans diisiisiinden

faydalanilarak hesaplanmistir.

2.3.6 Lipid Peroksidasyon (LPO) Tayini

Bitkilerin membranlarindaki oksidatif hasarlar1 6lgmek i¢cin LPO diizeyleri kismi
modifikasyonlarla Zhu ve ark. (2004) metoduna gore yapilmistir. Bu deneyde,
stipernatant lizerine %2 TBA iceren %20 TCA c¢ozeltisi eklenmistir. 95°C de 30
dakika kaynatildiktan sonra santrifiij edilen Orneklerin 532 ve 600 nm’de
absorbanslar1 Olciilmiistiir. Lipid peroksidasyon miktar1 pmol MDA/g yas agirhk

olarak ekstinksiyon katsayis1 yardimiyla hesaplanmustir.

2.3.7 Askorbik Asit Tayini

Toplam askorbik asit miktar1 dinitrofenilhidrazin (DNPH) metoduna gore
yapilmistir. (Terada ve ark., 1978). 5 g kok, govde ve yaprak 6rnegi 100 ml’lik 2M
asetik asit icerisinde %6’lik metafosforik asit bulunan ¢ozelti ile homojenize
edilmistir. Karisim 17,600xg’de 15 dakika 4 ‘C’de santrifiij edilmistir. Supernatant
filtre kagidi yardimiyla siiziilmiis ve siiziilen Ornekten 1 mL almarak 0,05mL
0,2%’lik 2,6 diklororfenolindofenol igerisinde karistirilmistir. Oda sicakliginda 1 saat
inkiibe edildikten sonra 1mL %35’lik metafosforik asit icerisinde bulunan %2’lik
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tiyotire ¢ozeltisi ve 0,5 mL 4,5M siilfiirik asitte ¢oziinmiis %?2’lik  DNPH
eklenmistir. 60°C’de 3 saat inkiibe edildikten sonra reaksiyonun durmasi i¢in soguk
banyoya konmus ve igerisine 2,5 mL soguk %90 siilfiirik asit eklenmistir. 540nm’de
absorbanslarmm okunmasinin ardindan toplam askorbat miktari, standart grafik
yardimiyla bulunmustur. Konsantrasyon yas agirlikta bulunan askorbik asit miktar1

olarak hesaplanmistir (mg kg™").

2.3.8 Klorofil-a, Klorofil-b ve Toplam Karotenoid Tayinleri

1 cm®lik yaprak ornekleri %100 aseton icerisinde cam homojenizatorde
homojenize edilmistir. Homojenatlar 2500 rpm’de santrifiij edilmistir. Klorofil-a,
Klorofil-b ve Toplam Karotenoid ile iliskilendirilen 470, 645 ve 662 nm’deki dalga
boylar1 dlciilmiistiir (Lichtenthaller ve Wellburn, 1985, Dere ve ark., 1998).

Klorofil a = 11,75 Agez - 2,350 Agass

Klorofil b= 18,61 Agss - 3,960 Ags2

Total Karotenoidler = ((1000 A4y - 2,270 Klorofil a - 81,4 Klorofil b)) / 227

2.4 istatiksel Analiz

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bilimsel verilerin degerlendirilmesinde
Minitab 13.0 paket programi kullamilmustir. Veri setleri arasinda farkliligi ortaya
koymak icin ANOVA testi uygulanirken, anlamli farkliliklarmm belirlenmesinde

Tukey testi uygulanmistir. p<0.05 degeri anlamli sayilmistir.
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Eylil 2008 ve Mart 2009 aylarinda toplanan Caulerpa racemosa var.
cylindracea’den elde edilen sivi alg Oziitiiniin farkli konsantrasyonlar eklenmis ve
beklemis tohumlara 15 giin boyunca olan etkisine yonelik deneysel sonuglar asagida

gosterilmistir (Tablo 3.1).

Seferihisar-Giimiildiir bolgesinden Eyliil 2008 ve Mart 2009 aylarinda toplanan

alglerin analiz sonuglar1 Tablo 3.1° de sunulmustur.

Tablo 3.1 Eylil 2008 ve Mart 2009 aylarinda toplanan alglerin Refik Saydam Hifzisthha

Enstitiisiinden alinan analiz sonuglari.

ANALIZ EYLUL 2008 MART 2009
Cu 0,06 mg/kg 0,07 mg/kg
Zn 0,4 mg/kg 0,8 mg/kg
Fe 4,9 mg/kg 34,1 mg/kg

P 16,12 mg/kg 27,3 mg/kg
K 57,71 mg/kg 101,3 mg/kg
Si 43,28 mg/kg 41,9 mg/kg
Na 856,7 ppm 95,9 mg/kg
Mg 26,03 ppm 95 mg/kg
SO4 41,74 mg/kg 120,4 mg/kg
NO; 7,7 mg/kg Saptanamadi
Cl 1300 mg/kg 1970,5 mg/kg
PO, 30,4 mg/kg 64,1 mg/kg

Tablo 3.2 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg 6ziitii

eklenmis boriilce tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve biiyiime parametreleri (+ standart sapma).

24
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* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0.05).

- Kok uzunlugu* Govde

Ogziit Cimlenme yiizdesi (cm/tohum) uzunlugu*
konsantrasyonu (cm/tohum)

Kontrol 73 107" 14+10°

% 5 100 1,4+09* 25+21°%

% 10 80 29+18* 35+£2,0°

% 15 67 1,0£05° 1,8+1,0°

% 20 80 0,7«1,1°% 0,9+0,7*%

Tablo 3.2’de % 10’Iluk siv1 alg giibresi eklenmis boriilce tohumlarinin ¢imlenme
yiizdesi kontrol grubuna gore daha fazla, kok ve govde uzunlugunun ise maksimum
oldugu gozlenmistir. % 5 6ziit eklenmis boriilce tohumlarinin ¢imlenme yiizdesinin
%100 oldugu gozlenmistir. Istatistiksel sonuclara gore kontrol grubu ve %15 oziit
eklenmis boriilce tohumlarinmn kok uzunlugu arasinda istatiksel olarak farklilik

gozlenmistir (p<0,05).

Tablo 3.3 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitiinde
beklemis boriilce tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi ve biiylime parametreleri (+ standart sapma).
* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0,05).

Oiit Cimlenme yiizdesi Kok uzunlugu* Govde uzunlugu*

K y (cm/tohum) (cm/tohum)
onsantrasyonu
Kontrol 73 11207 1421,0°

% 5 100 1,4+£09° 2,5+£20°

9% 10 80 29+1,7% 3,7+£20°%

% 15 67 1,0+£0,5° 1,8+1,0°

% 20 80 0,9+03* 1,1+£0,4°

Tablo 3.3’te de goriildiigii gibi maksimum kok ve govde uzunlugu % 10 oziitte
beklemis boriilce tohumlarinda gozlenmistir. Tablo 3.2 ve 3.3’ii karsilastiracak
olursak oziit eklenmis ve beklemis boriilce tohumlar: tizerinde kismen ayni etkiler

gozlenmistir. Mart 2009 ayinda boriilce tohumlarindan verim alinamamustir.
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Tablo 3.4 Eyliil 2008 ve Mart 2009 aylarinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen

sivi alg oziitii eklenmis fasulye tohumlarinin ¢cimlenme yiizdesi ve biiyiime parametreleri (+ standart

sapma).

* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0,05).

- . . Kok Kok Govde Govde
Oziit Cimlenme Cimlenme lusu® lusu* lusu* lusu®

konsantrasyonu yiizdesi yiizdesi uzunugu uzmiugu uzumugu uzmugu
EYLUL MART (cnﬂtohpm) (cm/tohum) (cnﬂtohpm) (cm/tohum)

EYLUL MART EYLUL MART

Kontrol 93 20 1,5¢1,0° | 0,8+02°" || 1,7+1,3* || 1,2+03*

% 5 100 100 34+1,6° | 22+1,3* | 3,0422° | 4,6£3,0°

% 10 53 87 2,0+1,4° 2,0+1,1° 2,842,3° 3,1x19*

% 15 100 87 2,5+£2,0° 3,8+1,2° 3,7£28* 6,0+2,1°

% 20 100 73 2,6+1,8° 2,7+1,2° 2,6£19° 4742.4°

Tablo 3.4, siv1 alg giibresi eklenen fasulye tohumlarinin biiylime parametreleri

tizerine etkilerini gostermektedir. Kok uzunlugu en fazla eyliil aymda % 5’lik siv1 alg

giibresi pozitif etki etmistir. Buna karsin mart ayinda %15 6ziit eklenmesi maksimum

etki gostermistir. Govde uzunlugu ise en fazla mart aymmda % 15 oziit eklenmis

fasulye tohumlarinda g6zlenmistir.

Tablo 3.5 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg 6ziitiinde

beklemis fasulye tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi ve biiylime parametreleri (+ standart sapma).

* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0,05).

Oziit Cimlenme yiizdesi Kok uzunlugu* Govde uzunlugu*
Konsantrasyonu (cm/tohum) (cm/tohum)
Kontrol 93 1,510 1,7£13°
90 5 93 1,6x1,4° 1,4+09*
9% 10 67 1,3+0,7 * 2,0+£1,0°
90 15 73 1,4+0,7 * 1,9+1,0°
% 20 60 0,9+0,5 1,3+0,5°

Tablo 3.4 ile karsilastirildiginda o6ziit eklenmis fasulye tohumlarinin biiyiime

parametrelerinin beklemis tohumlara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu

sonuctan, sivi alg giibresinin eklenmesi fasulye tohumlarinin biiylime hizlarini
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arttirdig1 soylenebilir (Tablo 3.5). Mart 2009 ayinda oziitte bekletilerek yetistirilen

fasulye tohumlarindan verim alinamamustir.

Tablo 3.6 Eyliil 2008 ve Mart 2009 aylarinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen
stvi alg oziitii eklenmis piring tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve biiyiime parametreleri (+ standart
sapma).

* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0.05).

Oziit Cimlenme || Cimlenme KOkV % KOkV % Govdve * Govdve *
Konsantrasyonu viizdesi vilzdesi uzunlugu uzunlugu uzunlugu uzunlugu
y EYLUL MART (cnﬂtohpm) (cm/tohum) (cnﬂtohpm) (cm/tohum)j
EYLUL MART EYLUL MART
dﬁ ETd a P
Kontrol 100 100 1,7+1,1 1,46 £097 %" || 27+ L1° |1 1,76 0,53
%5 100 100 21£07°% || 293:0,62° | 47%06" | 393+0,86°
% 10 100 100 42x13° | 343:1,180 | 63147 | 262082°
% 15 100 87 L9+ 1,1° 232096 | 3:60.7" | 219+1,07°
% 20 100 0 1,8£0,5° 0 48+0,7° 0

Eyliil ayinda 0ziit eklenmis pirin¢ tohumlarinda ¢imlenme %100 gozlenmistir ve
farkli konsantrasyonlar eklenmis tiim pirin¢ tohumlarinda kok ve gdvde uzunlugu
kontrol grubuna gore daha yiiksek gozlenmistir. Maksimum kok ve gévde uzunlugu
% 10 oziit eklenmis piring tohumlarinda gozlenmistir (p<0,05). Mart ayinda ise, %
10’luk siv1 alg giibresi piring tohumlarmin kok uzunluguna en fazla, gdvde
uzunluguna ise %S5’lik sivi alg giibresi pozitif etki etmistir. En diisiikk biiylime

parametreleri kontrol grubunda gézlenmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.7. Eyliill 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitiinde
beklemis piring tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve bilyiime parametreleri (+ standart sapma).
* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0,05).

. Cimlenme yiizdesi Kok uzunlugu* Govde uzunlugu*
Oziit konsantrasyonu (cm/tohum) (cm/tohum)
Kontrol (0) 100 701" 27+1,1°
% 5 100 0,7+0,5" 0,9+0,3°"
% 10 100 1,1 +£1,8° 1,3+0,6°
90 15 100 1,7+1,1° 1,7+08*
% 20 100 0,7+0,6° 0,6+04°
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Tablo 3.7°de maksimum kok ve govde uzunlugu % 10 oziit eklenmis piring
tohumlarinda gozlenmesine ragmen Tablo 3.8 incelendiginde maksimum biiylimenin
kontrol grubunda oldugu gozlenmistir. En az kok ve govde uzunlugu %20 oziitte
beklemis deney grubunda gozlenmistir. Mart 2009 ayinda oOziitte bekletilerek

yetistirilen pirin¢g tohumlarindan verim alinamamustir.

Tablo 3.8 Eyliil 2008 ve Mart 2009 aylarinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen
stvi alg oziitii eklenmis musir tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi ve biiyiime parametreleri (+ standart
sapma).

* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0,05).

. Cimlenme | Cimlenme Kok Kok Govde Govde

Oxziit iizdesi iizdesi uzunlugu® uzunlugu* uzunlugu* || uzunlugu*

konsantrasyonu %YLI"JL i/l ART (cnﬂtohpm) (cm/tohum) (cnﬂtohpm) (cm/tohum)
EYLUL _ MART _ EYLUL MART

Kontrol 73 27 1,8+ 1,3 | 1,25+0,86" || 1,2+08* |[1,5+1,68*°

% 5 93 53 6,4+19 b 1,62+124* || 59+1,5 b 2,38 +1,82%

% 10 100 80 8,2+23 b 5,05+£1,63% [ 6,2+29 b 6,63 2,42

% 15 93 100 5,5+£3,8° |[3,83+£1,27% || 42+£2,7% | 4,60+2,22°

% 20 93 67 6,7+24° [1280+1,25*|72+33" | 4,65+2,64°

Eyliil ayinda, kok uzunlugu en fazla % 10 6ziit eklenmis misir tohumlarinda, en
az kontrol grubunda gozlenmistir. Govde uzunlugu en fazla %20 6ziit eklenmis
grupta gozlenmistir. Yapilan istatiksel analizler sonucunda kok uzunlugu ile kontrol
grubu arasinda tiim konsantrasyonlarda istatiksel olarak farklilik oldugu goriilmiistiir
(p<0,05; Tablo 3.8). Mart ayinda ise, kok uzunlugu ve gévde uzunlugu en fazla % 10
Oziit eklenmis musir tohumlarinda, en az kontrol grubunda gézlenmistir. Cimlenme
yiizdesi ise en fazla %15 oziit eklenmis misir tohumlarinda gozlenmistir. Fakat
yapilan istatiksel analizler sonucunda kontrol grubu ile farkli 6ziit konsantrasyonlari

eklenmis gruplar arasinda istatiksel olarak farklilik gézlenmemistir (Tablo 3.8).
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Tablo 3.9 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg 6ziitiinde

beklemis misir tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve biiylime parametreleri(+ standart sapma).

* Kok ve govde uzunlugu ¢imlenmis tohumlar {izerinden ol¢tilmiistiir.

** Farkli harfler istatiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0,05).

Cimlenme yiizdesi

Kok uzunlugu*

Govde uzunlugu*

Oziit konsantrasyonu (cm/tohum) (cm/tohum)
Kontrol (0) 73 1,8+1,3 = 1,2+08 *
% 5 100 301,17 20+12°
% 10 73 32+£1,0° 1,7+0,8°
% 15 100 20+1,1° 1,1+0,7°
% 20 80 24+1,0° 1,2+08*

Tablo 3.9’dan da goriildiigii gibi, ¢cimlenme yiizdesi en fazla %5 ve % 15 oziitte
beklemis misir tohumlarinda gézlenmistir. Kok uzunlugu kontrol grubuna gore en
fazla % 10 oziitte beklemis misir tohumlarinda gézlenmistir. Kontrol grubu ve % 10
oziitte beklemis musir tohumlarinin k6k uzunlugu arasinda istatiksel farklilik
gozlenmistir (p<0,05). Mart 2009 ayminda Oziitte bekletilerek yetistirilen misir

tohumlarindan verim alinamamastir.
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Sekil 3.1 Eylil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oOziitii
eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata

cubuklari tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.2 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde

bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Eyliil ay1 siv1 alg oziitiiyle yetistirilen boriilcenin kok, govde ve yapraklarindaki
protein miktarlar1 Sekil 3.1 ve 3.2°’de gosterilmistir. Maksimum protein miktar1 %20
0ziit eklenmis boriilce yapraklarinda gozlenmistir (0,84 + 0,04 mg/ml, p<0,05, Sekil
3.1). Boriilcenin koklerinde yapilan analizler sonucu maksimum protein miktar1 %
10 oziitte beklemis boriilce tohumlarinda gdzlenmistir (0,59 + 0,02 mg/ml, p<0,05,
Sekil 3.2).
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Sekil 3.3 Eylil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg Oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.4 Mart 2009 Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii eklenerek
yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata cubuklari

tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.5 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde

bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarmnin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis yaprak yetismemistir.

Eyliil ay1 verilerine gore fasulyenin yapraklarinda en fazla protein miktar1 %20
oziit eklenmis deney grubunda gézlenmistir (1,65 + 0,07 mg/ml, p<0,05, Sekil 3.3).
Mart aymda ise, %5 0ziit konsantrasyonu fasulye yapraklarinda maksimum protein
miktarinin elde edilmesini saglamistir (2,7 + 0,6 mg /ml, p<0,05, Sekil 3.4). Eyliil
ayinda oOziitte bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarin da en yiiksek protein
miktar1 %20 6ziit konsantrasyonunda yetismis fasulye govdesinde gozlenmistir (0,92

+ 0,05 mg /ml, p<0,05, Sekil 3.5).
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Sekil 3.6 Eyliil 2008 Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen alg oziitii eklenerek
yetistirilen piring tohumlarinin kok ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata cubuklar: iizerindeki

harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.7 Mart 2009 Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi1 alg oziitii eklenerek
yetistirilen pirin¢ tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata ¢ubuklar
tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar piring yetismemistir.

%5’lik oziit eklenerek yetistirilen piring tohumlarmin yapraklarmdaki protein
miktar1 eylill ayinda 0,16 £ 0,0 mg/ml olarak goézlenirken mart ayi1 verilerine

bakildiginda protein miktar1 0,44 + 0,0 mg/ml olarak artis gostermistir (Sekil 3.6-
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3.7). Farkli konsantrasyonlarda o6ziit eklenmesi kontrol grubuyla kiyaslandiginda

piring yapraklarinin protein miktarlarinda artisa neden olmustur (p<0,05, Sekil 3.7).
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Sekil 3.8 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen misir tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.9 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen misir tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Eyliil ayinda kontrol grubu gévde ve yapraklarinda protein miktarlar1 maksimum

gozlenirken mart aymda %35’lik 6ziit eklenmesi protein miktarlarimi arttrmistir
(p<0,05, Sekil 3.8-3.9).
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Sekil 3.10 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.11 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki protein miktarlari. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar %20 oziitte bekletilmis misir yetismemistir.
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Oziitte beklemis deney grubu arasinda en fazla protein miktarlar1 %15 6ziit
konsantrasyonunda kokte 0,13 + 0,01 mg /ml ve gdvde de 0,77 + 0,06 mg/ml olarak
gozlenmistir (p<0,05, Sekil 3.10). Mart ay1 verilerinde ise %15 6ziit konsantrasyonu

protein miktarlarinda negatif etki sergilemistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.12 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).



37

500 - Bortilce

400 +
E @ kok
% 300 @ govde
s o yaprak
o 1
£
2 200 -
-
<
(&)

100 -

0,

\ Kontrol 5% 10% 15% 20% J

Sekil 3.13 Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg Oziitinde bekletilerek

yetistirilen boriilce tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata cubuklari

tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Sekil 3.12°de goriildiigii gibi katalaz aktivitesi 6ziit eklenmis deney gruplar1 arasinda
en fazla % 20 o6ziit eklenmis boriilce yapraklarinda goézlenmistir (295 + 32,2 IU/mg
protein, p<0,05). Katalaz aktivitesi % 5 Oziitte beklemis boriilce koklerinde 153,7 +
15,1 IU/mg protein ve govdelerinde 227,1 + 6,5 IU/mg protein olarak hesaplanmistir
(p<0,05). Maksimum katalaz aktivitesi %10 6ziitte beklemis boriilce yapraklarinda
gozlenmistir (400,9 £ 3,5 IU/mg protein, p<0,05 Sekil 3.13).
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Sekil 3.14 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.15 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg Oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Eyliil ayinda en fazla katalaz aktivitesi 618,2 + 35,2 IU/mg protein ile % 5 6ziit
eklenmis fasulye govdesinde gozlenmistir. Buna karsilik mart ayinda maksimum

katalaz aktivitesi 167,1 = 13,1 IU/mg protein ile %15 oziit eklenmis fasulye
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yapraklarinda gozlenmistir (p<0,05, Sekil 3.14-3.15).
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Sekil 3.16 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen siv1 alg Oziitiin de
bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis yaprak yetismemistir.

Oziitte beklemis deney gruplar1 arasinda maksimum katalaz aktivitesi %5 oziitte
beklemis fasulye koklerinde ve govdelerinde gozlenmistir (252 + 0,3 IU/mg protein,
248,4 + 11,3 IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.16). Kontrol grubuna nazaran oziitte
beklemis fasulye yapraklarinda katalaz aktivitesi daha fazla gozlenmistir (Sekil

3.16).
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Sekil 3.17 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen alg oziitii eklenerek

yetistirilen piring tohumlarinin kok ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata cubuklan iizerindeki

harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.18 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen siv1 alg oziitii
eklenerek yetistirilen piring tohumlarinin kok, goévde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar piring yetismemistir.

Eyliil aymda % 5 0ziit eklenmis pirin¢ yapraklarinda maksimum katalaz aktivitesi
gozlenmistir (569,4 + 69,1 IU/mg protein). %20 oziit eklenmis pirin¢ koklerinde
katalaz aktivitesi kontrol grubuna gore daha fazla ve 176,4 + 47,0 IU/mg protein
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bulunmustur (Sekil 3.17). Piring tohumlarinda istenilen verim Mart doneminde

gozlenememekle beraber maksimum katalaz aktivitesi kontrol grubunda gozlenmistir

(Sekil 3.18).
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Sekil 3.19 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.20 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen siv1 alg 6ziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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* Analiz yapilacak kadar misir yetismemistir.

Eyliil verilerine bakildiginda %10, %15 ve %20 6ziit eklenmis misir koklerinde
kontrol grubuna gore daha fazla katalaz aktivitesi gozlenmistir. Oziit eklenen deney
grubu arasinda en fazla katalaz aktivitesi % 10 0ziit eklenmis misir koklerinde
goriilmiistiir (135,7 + 45,2 IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.19). Mart ayinda ise
sadece %5 0ziit eklenmis misir koklerinde kontrol grubuna gore daha yiiksek katalaz
aktivitesi goriilmiistiir (101,3 £ 3,1 IU/mg protein, p<0,05). Kontrol grubu gdvde ve
yapraklarinda katalaz aktivitesi swrasiyla, 28,1 + 6,1 IU/mg protein ve 23,1 + 3.8
IU/mg protein olarak bulunmustur (Sekil 3.20).
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Sekil 3.21 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki katalaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

% 15 oziitte beklemis misir koklerinde maksimum katalaz aktivitesi gozlenmistir
(1092,7 + 165,9 IU/mg protein, p<0,05). Oziitte beklemis nusir govdelerinde
herhangi bir istatiksel farklilik gbzlenmemistir (p>0,05). %15 oziitte beklemis misir
yapraklarinda ise kontrol grubuna gore daha fazla katalaz aktivitesi gdzlenmistir

(189,4 + 35,9 IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.21).
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Sekil 3.22 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz

aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.23 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz

aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Sekil 3.22 ve 3.23’ten de goriildiigii gibi kontrol grubu boriilce govdesinde deney
grubuna gore daha fazla askorbat peroksidaz aktivitesi gozlenmistir. Oziit eklenmis
boriilce koklerinde askorbat peroksidaz aktivitesi en ¢ok %10 oziit eklenmis deney

grubunda gozlenmistir (7,9 £ 1,5 IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.22). Kontrol
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grubuna gore %10 oOziitte beklemis boriilce yapraklarinda daha fazla askorbat
peroksidaz aktivitesi oldugu gozlenmistir (9,7 £ 0,8 IU/mg protein, p<0,05, Sekil
3.23).
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Sekil 3.24 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz

aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.25 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz

aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Eyliil ayinda maksimum askorbat peroksidaz aktivitesi %35 0ziit eklenmis fasulye
govdesinde ortaya ¢cikmustir (8,82 + 0,4 IU/mg protein, p<0,05). Kontrol grubu
fasulye kok ve yapraklarinda daha fazla askorbat peroksidaz aktivitesi goriilmektedir
(Sekil 3.24). Mart ayinda ise maksimum askorbat peroksidaz aktivitesi kontrol grubu
fasulye govdelerinde ortaya ¢ikmistir (27,5 + 1,8 IU/mg protein, p<0,05). %15 o6ziit
eklenmis fasulye govdelerinde askorbat peroksidaz aktivitesi kontrol grubundan daha

fazla gozlenmistir (7,7 £ 1,9 IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.25).
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Sekil 3.26 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen siv1 alg Oziitiin de
bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz
aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis kok ve yaprak yetismemistir.

% 10 oziitte beklemis fasulye govdelerinde askorbat peroksidaz aktivitesinin
oziitte beklemis diger deney gruplarindan daha fazla oldugu gozlenmistir (6,62 + 0,2
IU/mg protein, p>0,05, Sekil 3.26).
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Sekil 3.27 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii

eklenerek yetistirilen piring tohumlarmin kok ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.28 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg 6ziitii

eklenerek yetistirilen piring tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz
aktiviteleri. Hata ¢ubuklari iizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar piring yetismemistir.

En yiiksek askorbat peroksidaz aktivitesi Eyliil aymda hazirlanan %10 0oziit
konsntrasyonunda yetistirilen piring koklerinde gozlenmistir (36,7 += 7,9 IU/mg
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protein, p<0,05). %35 0ziit eklenmis pirin¢ yapraklarinda kontrol grubuna gore daha
fazla askorbat peroksidaz aktivitesi gdzlenmistir (14,9 + 5,5 IU/mg protein). Fakat
istatiksel olarak farkli degildir (p>0,05, Sekil 3.27). Maksimum askorbat peroksidaz
aktivitesi mart ay1 kontrol grubu piring kok ve yapraklarinda gozlenmistir (swrasiyla,

10,1 £ 1,6 IU/mg protein, 4,7 + 0,4 IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.28).

4 )
Misir
40 - @ kok

0B gbévde
B yaprak

= 30

g

e

Q.

(=]

E

2

x

o

<

Kontrol 5% 10%

Sekil 3.29 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz

aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).



48

a -
Misir @ kok

B gbéwle
& yaprak

APX (IU/mg protein)

Kontrol 5% 10% 15% 20%
N J

Sekil 3.30 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz

aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Eylil ay1 deneysel sonucglarina goére musir koklerinde en yiiksek askorbat
peroksidaz aktivitesi %10’luk 6ziit konsantrasyonunda goézlenmistir (29,71 + 6,8
IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.29). Mart ayinda da %10 o6ziit eklenen misir
koklerinde kontrol grubuna gore daha fazla askorbat peroksidaz aktivitesi
gozlenmistir (4,5 £ 0,6 IU/mg protein, p>0,05, Sekil 3.30). %20 6ziit konsantrasyonu
musir govdelerinde pozitif etki gostermistir (5,25 + 1,5 IU/mg protein, p>0,05, Sekil
3.30).
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Sekil 3.31 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbat peroksidaz
aktiviteleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis yaprak yetismemistir.

Misir koklerinde en fazla aktivite %35 oziitte beklemis grupta gdzlenmistir (37,0 £
3,4 IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.31). Oziitte beklemis misir govdelerinde aktivite
%5 oziit konsantrasyonunda en fazla, %15 0ziit konsantrasyonunda en az

gozlenmistir (p<0,05, Sekil 3.31).
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Sekil 3.32 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.33 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarnin kok, gévde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda boriilce tohumlarimin koklerinde SOD
aktivitelerinde artis gozlenmistir. En fazla aktivitenin % 10 6ziit eklenmis boriilce
koklerinde ve yapraklarinda oldugu goriilmektedir (sirasiyla, 13,2 + 0,1 IU/mg
protein, p<0,05, 9,3 = 0,1 1U/mg protein, Sekil 3.32). Kontrol boriilce gdvde
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grubunda deney gruplarina kiyasla daha fazla SOD aktivitesi gozlenmistir (18,7 +
0,06 1U/mg protein, Sekil 3.33). SOD aktivitelerini farkl 6ziit konsantrasyonlari
arasinda karsilastirdiginda en fazla %15 o6ziitte beklemis en az %10 6ziitte beklemis
boriilce koklerinde gozlenmistir (swrasiyla, 14,1 + 0,05 IU/mg protein, 5,9 + 0,1
IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.33).
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Sekil 3.34 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen siv1 alg oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarmin kok, gévde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.35 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarmin kok, gévde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Eyliill ayinda %35 oziit eklenmis fasulye govdelerinde SOD aktivitesi kontrol
grubundan daha yiiksek gozlenmistir (10,9 £ 0,05 IU/mg protein, p<0,05, Sekil
3.34). Mart ayinda ise maksimum SOD aktivitesi %20 0Oziit eklenmis fasulye
koklerinde gozlenmistir (4,13 + 0,5 IU/mg protein, p<0,05; Sekil 3.35). Kontrol
grubu fasulye govdelerinde SOD aktivitesi daha yiiksek gozlenmistir (4,11 + 0,07
IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.35).
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Sekil 3.36 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis yaprak yetismemistir.

%S5 oziitte beklemis fasulye kok ve govdelerinde SOD aktiviteleri kontrol grubuna
gore daha fazla gozlenmistir (sirasiyla, 7,4 + 0,07 IU/mg protein, 14,2 + 0,07 IU/mg
protein, p<0,05, Sekil 3.36).
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Sekil 3.37 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.38 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oOziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Eyliil ayinda misirin kok ve yapraklarinda en fazla SOD aktivitesi % 20 0ziit
eklenmis grupta gozlenmistir (swrasiyla, 34,7 + 0,07 IU/mg protein, 25,4 + 0,09
IU/mg protein, p<0,05, Sekil 3.37). Oziittin maksimum etkisi govde de % 15 6ziit
eklenmis deney grubunda gozlenmistir (31,4 + 0,07 IU/mg protein, p<0,05, Sekil
3.37). Mart aymnda ise eyliil ayma benzer olarak misir tohumlarinin sadece
yapraklarinda en fazla SOD aktivitesi % 20 0ziit eklenmis grupta gdzlenmistir (5,65
+ 0,4 IU/mg protein, p<0,05). Maksimum SOD aktivitesi kontrol grubu musir
koklerinde gozlenmistir (8,22 + 0,4 IU/mg protein, Sekil 3.38).
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Sekil 3.39 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen musir tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Sekil 3.39 incelendiginde kontrol grubunun kok ve govdesinin SOD aktiviteleri
oziitte beklemis deney gruplarindan daha fazla gozlenmistir. Bunun yani sira
yaprakta Oziitin etkisi daha ¢ok % 5 oziitte beklemis misir tohumlarinda gozlenmis

ve 24,6 + 0,1 IU/mg protein olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 3.40 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitii
eklenerek yetistirilen pirin¢g tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar %20 6ziit eklenmis piring yetismemistir.
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Sekil 3.41 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oOziitii
eklenerek yetistirilen pirin¢g tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki SOD aktiviteleri. Hata
cubuklari tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar pirin¢ yetismemistir.

Pirin¢ tohumlarinda eyliil ayinda yapilan analizler sonucunda kokte en fazla %10

oziit konsantrasyonu, yaprakta %35 0ziit konsantrasyonu SOD aktivitelerinde artiga
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neden olmustur (swrastyla, 53,1 + 3,1 IU/mg protein, 25,1 + 0,7 IU/mg protein,
p<0,05, Sekil 3.40). Mart ayinda yapilan analizler sonucunda Eyliil ayindan farkl
olarak SOD aktiviteleri koklerde ve yapraklarda en fazla kontrol grubunda daha
yiiksek gozlenmistir (sirasiyla, 13,5 + 1,8 IU/mg protein, 4,9 + 0,4 IU/mg protein,
Sekil 3.41).
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Sekil 3.42 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.43 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Sivi giibrenin etkisi eyliil aymnda en cok boriilce koklerinde godzlenmistir. En
yilksek a-amilaz aktiviteleri %5 0Oziit eklenmis boriilce kok ve govdelerinde
gozlenmistir (swrasiyla, 1,5 + 0,02 pmol maltoz/mg protein.dak, 1,7 £ 0,04 pmol
maltoz/mg protein.dak, p<0,05, Sekil 3.42). %20 o6ziit eklenmis yapraklarda kontrol
grubuna gore yiiksek miktarda a-amilaz aktivitesi gdzlenmistir (0,99 + 0,01 pmol
maltoz/mg protein.dak, p<0,05, Sekil 3.42). Eyliil ay1 6ziitinda beklemis boriilce
tohumlariin yapraklarinda kontrol grubuna kiyasla tiim konsantrasyonlarda artan o-
amilaz aktiviteleri gdzlenmistir (p<0,05, Sekil 3.43). Maksimum a-amilaz aktivitesi
%5 oziitte bekletilerek yetistirilen boriilce gdvdelerinde 2,7 + 0,04 umol maltoz/mg
protein.dak olark bulunmustur (p<0,05, Sekil 3.43).
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Sekil 3.44 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen siv1 alg oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 20 6ziit eklenmis yaprak yetismemistir.
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Sekil 3.45 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata

cubuklari tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Kontrol grubuna gore fasulye koklerinde ve govdelerinde alg oziittinin etkisiyle
o-amilaz aktivitelerinin arttig1 gozlenmistir (Sekil 3.44). En yiiksek amilaz aktivitesi

%5 oziit eklenmis fasulye gdvdelerinde gozlenmistir (6,2 £ 0,05 pmol maltoz/mg
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protein.dak, p<0,05, Sekil 3.44). Buna karsin mart aymnda en yiiksek o-amilaz
aktivitesi %20 oziit eklenmis fasulye koklerinde gozlenmistir (1,88 + 0,03 pmol
maltoz/mg protein.dak, p<0,05). Yapraklarda ise kontrol grubunda o-amilaz
aktivitesi daha ¢ok goézlenmistir (1,22 + 0,12 pmol maltoz/mg protein.dak, Sekil
3.45).
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Sekil 3.46 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde

bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis yaprak yetismemistir.

Oziitte beklemis deney gruplarinda, kontrol grubuna nazaran %10 6ziitte beklemis
fasulye govdelerinde ai-amilaz aktivitesi daha yiiksek gozlenmistir (2,8 + 0,01 umol
maltoz/mg protein.dak, p<0,05). Farkli konsantrasyonlar1 ile paralel olarak fasulye
yapraklarinda o-amilaz aktiviteleri artmistir (Sekil 3.46).
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Sekil 3.47 Eylil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea *den elde edilen sivi alg oziitii

eklenerek yetistirilen piring tohumlarinin kok ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata ¢ubuklari

iizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.48 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen piring tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki o-amilaz aktiviteleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar pirin¢ yetismemistir.

Eyliil ayinda sivi alg giibresinin a-amilaz aktivitesine olan etkisi en fazla %10

oziit eklenmesiyle piring koklerinde goriilmiistiir (10,7 + 0,1 umol maltoz/mg
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protein.dak, p<0,05, Sekil 3.47). Mart ayinda sivi alg giibresinin a-amilaz

aktivitesine olan etkisi en fazla %15 oziit eklenmesiyle piring yapraklarinda

goriilmiistiir (1,57 + 0,2 pmol maltoz/mg protein.dak, p<0,05, Sekil 3.48).
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Sekil 3.49 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen siv1 alg oziitii

eklenerek yetistirilen misir tohumlariin kok, govde ve yapraklarindaki o-amilaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.50 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oOziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Misir koklerinde ve yapraklarinda o-amilaz aktivitesi kontrol grubuna gore en
fazla % 5 o6ziit eklenmis deney grubunda gozlenmistir (20,8 + 0,04 pmol maltoz/mg
protein, p<0,05, Sekil 3.49). Mart ayinda ise koklerde ve yapraklarda maksimum o-
amilaz aktivitesi kontrol grubunda gozlenmistir (swrasiyla, 2,5 + 0,05 pmol
maltoz/mg protein.dak, 1,97 £ 0,2 pumol maltoz/mg protein.dak, p<0,05, Sekil 3.50).
Misir govdelerinde o-amilaz aktivitesi kontrol grubuna gore en fazla % 15 oziit
eklenmis deney grubunda gozlenmistir (1,4 + 0,1 umol maltoz/mg protein.dak,

p<0,05, Sekil 3.50).
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Sekil 3.51 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki a-amilaz aktiviteleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Kok ve govde de kontrol gruplar1 yiiksek amilaz aktivitelerine sahip olmustur
(Sekil 3.51). Bu baglamda misir tohumlarmi 6ziitte bekleterek yetistirme amilaz
aktivitelerini olumsuz etkilemistir. Fakat yapraklarda %15 ve %20 0ziit
konsantrasyonlar1 kontrol grubundan daha yiiksek amilaz aktiviteleri sergilemistir
(Kontrol: 3,8 + 0,01 pmol maltoz/mg protein.dak, %15: 3,9 + 0,01 pmol maltoz/mg
protein.dak, %?20: 5,5 + 0,01 umol maltoz/mg protein.dak, Sekil 3.51).
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Sekil 3.52 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen siv1 alg oziitii
eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata

cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.53 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklari tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis yaprak yetismemistir.

Sekil 3.52°de de goriildiigii gibi eyliil ayr sivi alg giibresi kok, govde ve
yapraklardaki MDA diizeylerini attiric1 etkisi olmustur. Boriilce koklerinde kontrol
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grubundan yiiksek MDA degerleri gozlenmis ve farkliliklar istatiksel olarakta
dogrulanmstir (Kontrol: 0,5 + 0,01 umol MDA/g yas agirlik, % 5: 0,9 £ 0,01 umol
MDA/g yas agirlik, % 10: 1,4 + 0,02 umol MDA/g yas agirlik, %15: 1,2 + 0,01 umol
MDA/g yas agirlik, %20: 1,3 + 0,03 pmol MDA/g yas agirlik, p<0,05). Maksimum
LPO diizeyi % 15 6ziit eklenmis boriilce yapraklarinda gozlenmistir (2,4 + 0,2 umol
MDA/g yas agirlik, p<0,05). Kontrol grubuyla karsilastirildiginda yapraklarda sivi
giibrenin farkli konsantrasyonlar1 MDA diizeylerinde dalgalanmalara sebep
olmustur. Fakat %5 ve %15 oziitte beklemis boriilce tohumlarinin MDA miktar1 sivi
giibre etkisiyle diisiis sergilemistir (Kontrol: 1,9 + 0,01 pmol MDA/g yas agirhik, %
5: 1,5 £ 0,02 umol MDA/g yas agirlik, % 10: 2,1 £ 0,03 umol MDA/g yas agirlik,
%15: 1,5 £ 0,02 umol MDA/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.53).
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Sekil 3.54 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklari tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.55 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oOziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar fasulye yaprak yetigmemistir.

Siv1 alg giibresinin MDA diizeylerini azaltic1 etkisi kontrol grubuna gore fasulye
govdelerinde %5, % 15 ve %20 konsantrasyonlarda oziit eklenmesiyle meydana
gelmistir (Kontrol: 1,1 + 0,01 umol MDA/g yas agirlik ,%5: 0,8 £ 0,02 pumol MDA/g
yas agirlik, % 15: 0,9 £ 0,02 umol MDA/g yas agirlik, %20: 0,8 + 0,0 umol MDA/g
yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.54). Mart ayinda ise 6ziit eklenmesi fasulye govdelerinin
MDA diizeylerinde artisa neden olmustur (Kontrol: 0,52 + 0,01 pmol MDA/g yas
agirlik ,%5: 0,54 + 0,03 umol MDA/g yas agirlik, % 10: 0,8 + 0,03 umol MDA/g yas
agirlik, %15: 0,56 + 0,01 umol MDA/g yas agirlik, % 20: 0,75 £ 0,09 pmol MDA/g
yas agirlik p>0,05, Sekil 3.55).
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Sekil 3.56 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde

bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
* Analiz yapilacak kadar % 20 oziitte beklemis yaprak yetismemistir.

Sekil 3.56°da goriildiigii gibi, fasulye koklerinde % 20 o6ziitte beklemis deney
grubunda kontrol grubundan daha yiiksek MDA miktarlar1 bulunmustur (2,3 + 0,01
umol MDA/g yas agirlik, p<0,05). Fasulye govdelerinde %15 6ziit konsantrasyonu
MDA diizeyini kontrol grubuna nazaran azaltmistir (1,03 £ 0,01 umol MDA/g yas
agirlik, p<0,05).
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Sekil 3.57 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde
yetistirilen piring tohumlarmin kok ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata ¢ubuklar1 iizerindeki
harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 15 ve %20 oziit eklenmis piring kok yetismemistir.
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Sekil 3.58 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oOziitii
eklenerek yetistirilen piring tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar %10 ve %20 6ziit eklenmis piring yetismemistir.
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Eyliil aymnda yapilan analizler gosteriyor ki kontrol grubuna gore %10 0Oziit
konsantrasyonu pirin¢ koklerinde MDA diizeyini diistirmiistiir (1,15 + 0,01 pmol
MDA/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.57). Mart ayinda ise kontrol grubuna gore piring
kok ve yapraklarmin MDA diizeyleri %5 0ziit eklenmesiyle azalig sergilemistir
(Kok: 0,06 = 0,01 pumol MDA/g yas agirlik, Gévde: 0,07 £ 0,01 umol MDA/g yas
agirlik, p<0,05, Sekil 3.58). En yiliksek MDA miktar1 kontrol grubu pirin¢ koklerinde

ve yapraklarinda gézlenmistir.
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Sekil 3.59 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar %20 oziit eklenmis misir yetismemistir.
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Sekil 3.60 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg Oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar % 5 misir yaprak yetismemistir.

Misir koklerinde %5 ve %15 6ziit konsantrasyonlart MDA diizeylerinde azalisa
neden olmustur. Bununla beraber misir goévde ve yapraklarinda tim oziit
konsantrasyonlar1t MDA diizeylerini azaltmistir (Sekil 3.59). Mart ayinda ise misir
tohumlarinda sadece %15’lik 6ziit konsantrasyonunda MDA diizeyleri onemli dl¢iide
azalis sergilemistir (Kok: 0,14 + 0,05 umol MDA/g yas agirlik, Govde: 0,2 + 0,01
umol MDA/g yas agirlik, Yaprak: 0,24 + 0,02 umol MDA/g yas agirlik, p<0,05,
Sekil 3.60).
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Sekil 3.61 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde

bekletilerek yetistirilen misir tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki MDA diizeyleri. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Sekil 3.61°de goriildiigii gibi, misir kdklerinde %5, %10 ve %15 oziitte beklemis
deney grubunda kontrol grubundan daha diisik MDA miktarlar1 bulunmustur
(srrasiyla, 0,03 £ 0,01 pmol MDA/g yas agirlik, 0,13 £ 0,01 pmol MDA/g yas
agirlik, p<0,05, 2,2 £ 0,01 pmol MDA/g yas agirlik).
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Sekil 3.62 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitii

eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari.
Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar boriilce yaprak yetigmemistir.
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Sekil 3.63 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

En yiiksek askorbik asit miktar1 %35 6ziit eklenmis boriilce kdk ve yapraklarinda
gozlenmistir (srasiyla, 2,3 + 0,2 umol/g yas agirlik, 3,4 + 0,4 umol/g yas agirlik,
p<0,05, Sekil 3.62). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda % 5 oziitte bekletilerek
yetistirilen boriilce tohumlarinin yapraklarinda askorbik asit miktarinda artis

gozlenmistir (4,05 + 0,15 umol/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.63).



74

4 )
5 B Kok Fasulye
@ govde Z
4 E yaprak é
x
= y %
o)
«©
(24
© ey
S .
2
©
£
1 -
Kontrol 5% 10% 15%
< J

Sekil 3.64 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitii

eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.65 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarmin kok, govde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar fasulye yaprak yetigmemistir.

Fasulye yapraklarinda maksimum askorbik asit miktart % 10 6ziit eklenmesiyle

gozlenmistir (4,3 £ 0,2 pmol/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.64). Koklerde ise en

yiiksek askorbik asit miktar1 %20 0ziit eklenmis deney grubunda gézlenmistir (2,8 +
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0,1 umol/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.64). Fasulye kok ve govdelerinde maksimum
askorbik asit miktarlar1 kontrol grubunda gozlenmistir (swrasiyla, 3,04 £ 0,2 umol/g
yas agirlik, 5,6 £ 0,4 pumol/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.65). Eyliil ayina benzer
olarak %10 oziit eklenerek yetistirilen fasulye tohumlariin yapraklarinda maksimum
askorbik asit miktar1 5,77 + 0,4 umol/g yas agirlik olarak bulunmustur (p<0,05, Sekil
3.65).
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Sekil 3.66 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Kontrol grubuna gore %10 ve %15 Oziitte bekletilerek yetistirilen fasulye
tohumlarmin yapraklarinda maksimum askorbik asit miktar1 swrasiyla, 5,36 + 0,2
umol/g yas agirlik ve 5,18 + 0,4 umol/g yas agirlik olarak bulunmustur (p<0,05,
Sekil 3.66).
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Sekil 3.67 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitii

eklenerek yetistirilen piring tohumlarin yapraklarindaki askorbik asit miktarlari. Hata cubuklari

iizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.68 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oOziitii

eklenerek yetistirilen piring tohumlarin yapraklarindaki askorbik asit miktarlari. Hata cubuklari

iizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar pirin¢ yetismemistir.

Pirin¢ yapraklarinda yapilan analizler sonucunda, %10 6ziit eklenmesi kontrol

grubuna kiyasla daha yiiksek askorbik asit miktar1 gézlenmesine neden olmus ve bu
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sonug istatiksel olarak anlaml farklilik gostermistir (p<0,05, Sekil 3.67). Eyliil ayina
kiyasla mart doneminde %10 0Oziit konsantrasyonunda yetistirilen piring
tohumalrindan yeterli verim almamamistir. Pirin¢ yapraklarinda yapilan analizler
sonucunda, %5 0ziit eklenmesi kontrol grubuna nazaran daha yiiksek askorbik asit
miktar1 gozlenmesine neden olmus ve istatiksel olarak anlaml farklilik gostermistir

(p<0,05, Sekil 3.68).
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Sekil 3.69 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari. Hata
cubuklar iizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar misir yaprak yetigmemistir.
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Sekil 3.70 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oOziitii

eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, gévde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari. Hata
cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar %5 o6ziit eklenmis misir yetismemistir.

Maksimum askorbik asit miktarlar1 %10 6ziit eklenmis misir kok ve yapraklarmda
gozlenmistir (swrasiyla, 1,77 + 0,05 pmol/g yas agirlik, 4,5 + 0,04 umol/g yas agirlik,
p<0,05). Govdede ise %20 oziit eklenmis grupta askorbik asit miktar1 kontrol
grubundan daha yiiksek bulunmustur (4,1 + 0,1 pmol/g yas agirlik, p<0,05, Sekil
3.69). Eyliil ayma benzer sekilde en yiiksek askorbik asit miktar1 %20 6ziit eklenmis
misir govdelerinde ve yapraklarinda gozlenmistir (sirasiyla, 2,92 + 0,15 umol/g yas

agirlik, 4,28 + 0,2 umol/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.70).
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Sekil 3.71 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen misir tohumlarinin kok, govde ve yapraklarindaki askorbik asit miktarlari.
Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar misir yaprak yetigmemistir.

Farkli sivi alg giibresi konsantrasyonlarmnda bekletilerek yetistirilen misir
yapraklar1 arasinda maksimum askorbik asit miktar1 %10 0ziit konsantrasyonunda

gozlenmistir (4,22 + 0,1 umol/g yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.71).
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Sekil 3.72 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen siv1 alg oziitii

eklenerek yetistirilen boriilce tohumlarmin yapraklarindaki Klorofil-a,b ve Toplam karotenoid

diizeyleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.73 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen boriilce tohumlarinin yapraklarindaki Klorofil-a,b ve Toplam karotenoid

diizeyleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Kontrol grubuna gore klorofil-a miktar1 % 5 ve %10’luk oziit
konsantrasyonlarinda artis gostermistir. Klorofil-b en fazla % 5 06ziit konsantrasyonu

eklenmis boriilce yapraklarinda gozlenirken toplam karotenoid miktarlar1 artan 6ziit

konsantrasyonlariyla beraber diisiis gozlenmistir (p<0,05, Sekil 3.72). Kontrol grubu
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ile karsilastirildiginda alg giibresinin %10 ve %15°lik konsantrasyonlarinin klorofil-a
diizeylerine pozitif etki gostermistir (Kontrol: 6,1 + 0,01 pg/cm’yas agirlik, %10: 7,3
+0,01pg/em’yas agirhk , 6,4 + 0,0 ug/cm’yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.73).
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Sekil 3.74 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitii
eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarmin yapraklarindaki Klorofil-a,b ve Toplam karotenoid

diizeyleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.75 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii

eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin yapraklarindaki klorofil-a,b ve toplam karotenoid

miktarlari. Hata ¢ubuklar iizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Eylill ayinda klorofil-a, b ve toplam karotenoid miktarlar1 en fazla %10 oziit
eklenmis deney grubunda gozlenmistir (sirasiyla, 7,0 + 0,01 pg/cm’yas agirhk, 2,4 +
0,01 pg/em’yas agirlik, 0,9 + 0,01 pg/em’yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.74). Siv1 alg
giibresinin farkli konsantrasyonlar1 fasulye tohumlarmin klorofil-a, b ve toplam
karotenoid miktarlarinda pozitif etki gostermistir. En yiiksek klorofil-a miktar1 %20
oziit eklenmis deney grubunda gdzlenmistir (27,6 + 0,25 pg/em® yas agirlik, p<0,05,
Sekil 3.75).

Fasulye

@ klorofill-a
& klorofil-b
A toplam karotenoid

girhk

yas agir

pg/cm?

\ Kontrol 5% 10% 20% y

Sekil 3.76 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen fasulye tohumlarmin yapraklarindaki Klorofil-a,b ve Toplam karotenoid
diizeyleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Kontrol grubunda klorofil-a,b ve toplam karotenoid miktarlar1 deney gruplarina
gore daha yiiksek ¢ikmistir. Maksimum klorofil-a miktar1 5,9 + 0,0 pg/cm’® yas
agirlik olarak bulunmustur. Eyliil ayinda oOziitte bekletilerek yetistirilen fasulye

tohumlarda olumsuz etki gozlenmistir.



-
Pirin¢ @ klorofil-a
6 - O klorofil-b
b O toplam karotenoid
=
a
. 2 - o
:g b
(724 ——
®©
>
L 24
2 Y Y . y y
k % Ax—gll
0 s
Kontrol 5% 10% 15% 20%
N J

83

Sekil 3.77 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen siv1 alg oziitii

eklenerek yetistirilen piring tohumlarinin yapraklarindaki klorofil-a,b ve toplam karotenoid diizeyleri.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.78 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii

J

eklenerek yetistirilen pirin¢ tohumlarinin yapraklarindaki klorofil-a,b ve toplam karotenoid miktarlari.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar %10 ve %20 6ziit eklenmis pirin¢ yetismemistir.

En yiiksek klorofil-a ve toplam karotenoid miktarlar1 %5 0ziit eklenmis piring

yapraklarinda gozlenmistir (sirasiyla, 5,0 + 0,01 pg/cm® yas agirlk, 1,2 + 0,01

ug/em’ yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.77). Mart ayinda da en yiiksek klorofil-a,b ve
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toplam karotenoid miktarlar1 kontrol grubuna kiyasla %5 oziit eklenmis piring
tohumlarinda gozlenmistir (sirasiyla, 13,77 + 0,03 pg/cm’ yas agirhk, 4,62 + 0,06
ug/em’ yas agirlik, 2,67 + 0,01 pg/cm’ yas agirlik, p<0,05, Sekil 3.78).
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Sekil 3.79 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin yapraklarindaki klorofil-a,b ve toplam karotenoid diizeyleri.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.80 Mart 2009 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea’ den elde edilen sivi alg Oziitii
eklenerek yetistirilen misir tohumlarinin yapraklarindaki klorofil-a,b ve toplam karotenoid miktarlari.

Hata cubuklar tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 3.79°de goriildiigii gibi, 6ziit konsantrasyonu arttik¢a klorofil-a miktarida
artmaktadir. Yiiksek 0ziit konsantrasyonu klorofil-a miktarini pozitif yonde etkilemis
ve % 20 oziit eklenmis deney grubunda 59 + 0,01 pg/cm’ yas agirlik olarak
Olciilmiistiir (p<0,05). Yine % 20 6ziit eklenmis yapraklarda diger gruplara gore daha
fazla klorofil-b ve total karotenoid miktarlar1 gozlenmistir (1,8 + 0,0 pg/em’ yas
agirlik, 1,2 + 0,0 pg/cm’ yas agirlik, p<0,05). Mart aymda maksimum klorofil-a, b ve
toplam karotenoid miktarlar1 %10, %15 ve %20 o6ziit eklenmis deney gruplarinda
gozlenmistir (p<0,05). Maksimum klorofil-a, b miktar1 sirasiyla, 19,03 £ 0,02 g/cm2
yas agirhik, 7,04 + 0,23 pg/em’ yas agirlik olarak bulunmustur (Sekil 3.80).
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Sekil 3.81 Eyliil 2008 ayinda Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilen sivi alg oziitiinde
bekletilerek yetistirilen misir tohumlarinin yapraklarindaki Klorofil-a,b ve Toplam karotenoid
diizeyleri. Hata cubuklar1 tizerindeki harfler istatiksel olarak farkliligi gostermektedir (p<0,05).

* Analiz yapilacak kadar %20 oziitte beklemis misir yetismemistir.

Kontrol grubuna gore en yiiksek klorofil-a, b ve toplam karotenoid miktarlart % 5
oziitte beklemis deney grubunda gozlenmistir (sirasiyla, 4,5 + 0,0 pg/cm’ yas agirlik,
1,6 + 0,0 pg/cm’ yas agirlik, 1,2 + 0,0 pg/em® yas agirlik, p<0,035, Sekil 3.81).
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Normal kosullar altinda aerobik hiicre metabolizmasinda ROT (oksidanlar) ve
antioksidanlar arasinda bir denge bulunmaktadir. Bununla birlikte, bitki
metabolizmasinda bazi kosullar icin oksidan molekiillerin sentezi de gereklidir. Ote
yandan, oksidan-antioksidan dengenin oksidanlar lehine bozulmasi sonucunda
ortamda bulunan asir1t ROT hiicrelerin lipit, protein, DNA ve karbonhidrat gibi tiim
onemli bilesiklerine etki ederler. Serbest radikallerin bu etkileri sonucunda hiicre
hasarlar1 hatta 6liimleri meydana gelir. Bitkiler bu ROT nin etkilerini dnlemek ve en
aza indirmek i¢in yapilarmdaki savunma sistemlerinden (antioksidanlar) yararlanirlar
(Dat ve ark., 2000). ROT, bitkilerin eksojen kaynakl ¢cevresel faktorlere (radyasyon,
sicaklik, tuzluluk, agir metal, susuzluk vb.) maruz kalmasiyla artmaktadir. Bitkiler
oksidatif hasar1 onlemek i¢in enzimatik ve enzimatik olmayan mekanizmalardan
yararlanirlar. Enzimatik antioksidanlar siiperoksit dismutaz, katalaz, peroksidaz,
askorbat peroksidaz ve enzimatik olmayan antioksidanlar askorbat, glutatyon,
tokoferoller ve karotenlerdir (Li ve ark, 2008). Cevresel faktorler sonucu artan ROT
bitkilerin biiyiime parametrelerini verimlerini ve kalitelerini diisiirmektedir (Burke ve
ark., 1990). Diinyada tarim alanlar1 endiistrilesme, artan niifus ve kiiresel 1sinma
nedeniyle hizla azalmaktadir. Tiirkiye i¢inde bulundugu yar1 kurak iklim nedeniyle
kiiresel 1sinmadan her gecen giin daha fazla etkilenmeye baslamistir. Sicakligin
mevsim normallerinin lizerinde seyretmesi ile kuraklik ve susuzluk bas
gostermektedir. Bitkiler tizerindeki bu stres kosullar1 tarimi ve tarim alanlarini tehdit
etmektedir. Dogadaki dengeyi korumak, cevre kirliligini 6nlemek, daha saglikli ve
kaliteli triinler tiretmek amaciyla gelistirilen organik tarim iilkemizde de alternatif
tiretim yontemi olmustur. Kimyasal giibre ve ilaglar iiriin verimini arttirmakta fakat
insan saghigmi olumsuz yonde etkilemektedir. Uygulanan bu tarim ilaglari
kaltilarinin bile besinlerle alinmasi basta kanser olmak iizere erken dogum ve

dogustan bozukluklar, emzirme siiresinin kisalmasi, sa¢ dokiilmesi ve deri sorunlari,
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mutasyon, astim, alerji ve goz rahatsizliklarina neden olabilmektedir (Yurttagiil,
2001; Evrensel, 2001; Tiirk, 2001).

Organik tarimda, organik giibre ve organik pestisit yetersizligi, liretilen iiriinlerin
pahali olmasi, isgiicii ve iretim alanlarinm kisith olmasi nedeniyle Tiirkiye’de
organik tarim istenilen dlciide yapilamamaktadir (Yurttagiil, 2001; Evrensel, 2001;
Tiirk, 2001). Bir bitkinin gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu fosfat, nitrat, iz elementler ve
baz1 bitki hormon uyaric1 yapilarin deniz algleri icerisinde varligmnin anlagilmasi
deniz alglerini ¢evre dostu dogal giibre iiretimine olanak saglamistir. Ulkemizin ii¢
tarafi denizlerle cevrili olup denizlerimizde oldukc¢a fazla cesitte alg bulunmaktadir.
Ancak bu algler icerisinde yer alan Caulerpa racemosa var. cylindracea Akdeniz
ekosistemi i¢in yabanci ve yayilimer bir tiir olup iilkemizin hemen hemen biitiin
sahillerinde varlig1 bilinmektedir. Bu caligmada, bu yayilimci alg tiiriinden siv1 giibre
elde edilmis ve bu {iriiniin boriilce, fasulye, misir ve pirin¢g tohumlarina olan
biyokimyasal etkileri incelenmistir. Literatiirden arastirildiginda bircok deniz alginin
cesitli bitkilerin gelisimine katki sagladig1 anlagilmaktadir. Sivasankari ve arkadaslar1
(2006) tarafindan Caulerpa chemnitzia ve Sargassum wightii alglerinden elde edilen
swv1 Oziitlerin Vigna sinensis (boriilce) nin gelisimi ve klorofil, karotenoid, indirgen-
yiikkseltgen seker, aminoasit, protein, alfa-amilaz diizeyleri {izerine etkileri
incelenmistir. Crouch ve arkadaslar1 (1992), Ecklonia maxima adli deniz alginin
domates tohumlarmin gelisimi {izerine etkilerini incelemistir. Deney sonuglarma
gore, deniz algi eklenmis domates bitkilerinde olgunlasma ve mahsul verme oraninda
yaklasik %10’luk bir artis gdzlemislerdir. Bu ¢alisma da ayrica sivi alg Oziitiiniin
yapraga sprey seklinde uygulanmasinin topraga direkt uygulamaktan daha etkin
oldugu rapor edilmistir. Fornes ve arkadaslar1 (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada,
bir deniz algi olan Ascophyllum nodosum’un degisik konsantrasyonlarda hazirlanmig
Oziit1 klementin tipi mandalina ve navelina tipi portakal agaclarina uygulanmstir.
Alg o6ziitii klementin tipi mandalina verimini %11 oranmnda arttirmustir. Icerisine
belirli konsantrasyonda gibberellik asit konulan alg 6ziitii eklendiginde verimin %41

oraninda arttigimi gozlemlenmistir.

Boriilce tohumlarinda sivi alg giibresinin etkisiyle kontrol grubuna nazaran daha
fazla kok ve govde uzunluklar1 (%5 ve %10’ lik konsantrasyonlarda) gdzlenmistir.

Boriilce tohumlariin kok, gévde ve yapraklarindaki biyokimyasal analizlerden elde
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ettigimiz sonuglara gore oOziit eklenmis ve Oziitte beklemis tohumlarin protein
miktarinda, CAT, APX aktivitelerinde, o-amilaz miktarinda, klorofil-a,b
diizeylerinde artis gostermistir. Boriilce tohumlarindaki yiiksek ¢imlenme yiizdesi
(%5, %10 ve %20 konsantrasyonlarda) alg oziitiinde muhtemel bulunan biiyiimeyi
hizlandirici maddelerin (gibberellinler, sitokininler, mikronutrientler, aminoasitler)
varligindan ileri geldigi soylenebilir (Sivasankari ve ark., 2006). Oziit eklenmis
boriilce tohumlarinin kok ve yapraklarinda sivi alg giibresinin etkisiyle SOD ve CAT
aktiviteleri artis gostermis fakat MDA seviyesinde de artis gozlenmistir. Hiicrede
olusan siiperoksit radikalleri SOD enzimi yardimiyla H,O,’e doniistiiriiliir. Katalaz,
ve askorbat peroksidaz H>O,’i molekiiler oksijene ve suya cevirir. Siiperoksit
radikallerinin boriilce tohumlarinda artmasi sonucu olusan H>O,’1 inhibe etmek icin
CAT ve APX aktiviteleri artis gostermis olabilir. LPO miktarinin bununla beraber
artis1 bu antioksidan enzimlerin kok ve yapraklardaki oksidatif hasar1 6nleyecek
kadar yeterli olamamis olmasindan kaynaklanabilir. Benzer sonuclar Posmyk ve ark.
2005 tarafindan yapilan calismada gozlenmistir. Oziitte bekletilerek yetistirilen
boriilce tohumlarinin yapraklarinda klorofil a ve b miktarlar1 (%10 ve %15 6ziit
konsantrasyonlarinda) kontrol grubuna gore artis gostermistir. Cevresel stres
faktorlerinin bitkiler iizerindeki etkilerini anlamak i¢in organizmalarda klorofil
icerigine bakilmaktadir. Metal kirliligi (Ni-Cu) igeren toprakta yetismis Empetrum
nigrum’ un klorofil i¢ceriginde azalma gozlenmistir (Monni ve ark., 2001). Siv1 alg
giibresinde yapilan analizler sonucunda bakir ve ¢inko miktarinin az olmasi bu algin
denizden gelebilecek herhangi bir agir metal kirliligine maruz kalmadigini da

gostermektedir.

Sivi alg giibresinin fasulye tohumlarina eklenerek uygulanmasi Eyliil ve Mart
aylarinda kok ve govde uzunluklarinda 6énemli Olciide artisa sebep olmustur. Eyliil
aymnda 0Oziit eklenerek yetistirilen fasulye tohumlarinin govdelerinde CAT, APX,
SOD enzimleri artmus MDA diizeyleri azalmistir. Mart ayinda ise %20 oziit
konsantrasyonu eklenmis fasulye govdelerinin sadece CAT ve SOD enzimlerinde
artiy gozlenmistir. Eyliil ay1 deney sonuglar1 goz 6niine alindiginda, SOD enziminin
sliperoksit anyon radikalini detoksife etmesiyle olusan ve kloroplastlar, niikleik
asitler, proteinler icin ¢ok zararh olan H,O,, CAT ve APX tarafindan elimine edildigi

diistiniilmektedir. MDA diizeylerindeki azalig, fasulye tohumlariin membranlarinin
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antioksidan enzimlerce dayaniklilik kazandirildigmin ve sivi alg giibresinin
antioksidan enzimleri uyarict Ozelliginden ileri geldigi soylenebilir. Silisyum (Si)
bitki metabolizmasinda esansiyel bir element olmasa da saghkli bir gelisim ve
biiylime i¢in gerekli olup cogunlukla bitki soliisyonlarinda bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarda silisyumun bitkilerde abiotik ve biotik stresi azaltic1 etkisinin
anlasilmasiyla biiyiilk onem kazanmustir. Silisyum, susuzluk, soguk ve tuz stresi
altindaki bitkilerde antioksidan aktiviteleri artirici, oksidatif hasar1 azaltic1 ve strese
kars1 dayanikliligini artirict 6zellik gostermistir (Liang ve ark., 2008). Sivi alg
giibresinin  iginde bulunan Si fasulye tohumlarmin oksidatif savunma
mekanizmalarin1  giiclendirerek membran hasarlarma karst korumustur. Oziit
eklenmis fasulye yapraklarinda yapilan analizler sonucunda klorofil a-b ve toplam
karotenoid miktarlarinin artti§1 gozlenmistir. Bu sonug, fasulyedeki fotosentetik

kapasiteyi azaltici tiirlerin antioksidanlar tarafindan inhibe oldugunu gosterebilir.

Pirin¢ tohumlarinda sivi alg giibresinin Eyliil ve Mart aylarinda kok ve govde
uzunluklarinda pozitif etkisi olmasina ragmen biyokimyasal analizlerde pozitif
sonuglar alinamamustir. Piring tohumlarma sivi giibre eklenmesiyle yapraklarinda
CAT, SOD aktiviteleri ve LPO diizeyleri artmistir. Buna kargin mart aymda CAT,
SOD, APX enzimlerinin ve LPO dizeylerinin (%5 ve %15 0ziit
konsantrasyonlarinda) azaldigr gozlenmistir. Ayrica Eylil aymda piring
yapraklarinda klorofil-a,b’nin azalarak toplam karotenoidlerin arttigr goriilmiistiir.
Klorofil yikiminin arttigi ve klorofil biyosentezinin engellendigi diisiiniilebilir.
Azalan klorofil miktar1 sonucunda kloroplastlar1 korumak icin karotenoidler devreye

girmekte ve karotenoid miktar1 buna bagl olarak arttig1 diisiiniilebilir.

Misir tohumlarina 6ziit eklenmesi Eyliil ve Mart aylarinda kok, govde
uzunluklarin1 ve ¢imlenme yiizdesini arttwrmustir. Eyliil ay1 deney grubunda oziit
eklenmesi SOD aktivitesini artmus fakat CAT aktivitesini ve MDA diizeyleri
azalmigtir. Mart ayinda benzer olarak musir yapraklarinda SOD aktivitesi (%20 0ziit
konsantrasyonunda) artmis ve CAT ativitesi azalmistir. Siiperoksit radikal
anyonunun etkisi artan SOD enzimi tarafindan Onlenmis oldugu ve bu da MDA
diizeyinin azalmasii saglandig1 soylenebilir. Ozden ve ark. (2009), H,O,’e maruz

kalmis iiziim yapraklarina prolin ilave edilmesinin antioksidan enzimler iizerine
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etkilerini  arastirmislardir.  Arastirma sonucunda prolin ilavesinin MDA
konsantrasyonunu azalttig1 bildirilmistir.  Prolin ¢Oziinebilir, toksik olmayan ve
diisik molekiil agirhikli bir amino asittir. Ayrica prolin, sitoplazma ve vakuol
arasinda hiicresel osmotik diizenleyici ve ROT’ni detoksife edici fonksiyonlarindan
otiirii membran dayamkliigmi sagladigi agiklanmustir (Ozden ve ark., 2009). Deney
sonug¢larimiza gore musir tohumlarinin yapraklarindaki SOD enziminin artmasinin
nedeni s1v1 alg giibresini icinde bulunan aminoasitlerden meydana gelmis olabilecegi

olasidir. Oziitte bekletilerek yetistirilen musir tohumlarinin koklerinde CAT, APX

aktivitesi artmis SOD ve LPO aktiviteleri azalmistir. Siiperoksit radikali (O, ")

sitoplazma, mitokondri, niikleus ve endoplazmik retikulum membranlarinda lipit
peroksidasyonunu  baglatir.  Siiperoksit radikalinin az olmasindan dolay1

membranlarda lipid peroksidasyon meydana gelmemis olabilir.

Yaptigimiz deneysel sonuclarin 15181 altinda, Caulerpa racemosa var.
cylindracea’ den elde edilen siv1 alg giibresi tohumlar {izerinde savunma sistemini
uyarici etkiler gostermistir. Bu nedenle hazirlanan 6ziitin ¢esitli nedenlerle oksidatif

strese maruz kalan tohumlara ve bitkilere uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde oksidatif stres parametrelerinin bitki gelisimine olan etkileri iceren
arastirmalar bulunmaktadir. Posmyk ve ark. (2005) sogukta yetistirilen soya
fasulyelerinin  oksidatif strese girerek antioksidan enzimlerinin ve MDA
miktarlarinin artig gosterdigini incelemislerdir. Shah ve ark. (2001) pirin¢ tohumlar1
izerinde kadmiyumun etkisini incelemislerdir. Agir metale maruz kalan piring
tohumlarinda oksidatif hasarlarin ortaya c¢iktigi aciklanmigtir. Li ve ark. (2008)
Dendrobium candidum Wall. Ex Lindl (tedavi edici bir bitki) bitkisinin ses
dalgalarina maruz kalmasi sonucu strese olan cevabinit MDA miktari, SOD, CAT,
POD (peroksidaz) ve APX aktivitelerindeki degisimler ile ortaya koymuslardir.
Bitkideki strese olan cevabi SOD, CAT, POD ve APX miktarinda artis olarak
gozlemislerdir. Khatun ve ark. (2008) Indian ginseng (Withania somnifera L.
Dunal), bitkisine farkli konsantrasyonlarda bakir siilfat ¢ozeltisi eklemis ve yliksek
bakir konsantrasyonlarinin lipid peroksidasyonu arttirarak oksidatif hasara yol
actigini, yiiksek hidrojen peroksit konsantrasyonuna ve pigment miktarlariin

azalmasma neden oldugunu kanitlamislardir. Sairam ve ark. (1998) su stresinin
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bugday cesitlerinde antioksidan enzimlere olan etkilerini arastirmiglardir. Kuraklik
bitkilerde lipit peroksidasyonunu ve H,O, akiimiilasyonunu artirmig bununla beraber
askorbik asit konsantrasyonunu azaltmistir. Antioksidan enzimler (SOD, CAT, APX
ve CAT) su stresinde 6nemli oranda artis gdstermistir. Sairam ve Saxena (2000), ii¢
bugday cesidinde su stresi toleransina antioksidan sistemlerinin roliinii
arastirmiglardir. Su stresinin lipid peroksidasyonda artis ve membran stabilitesi,

klorofil ve karotenoid miktarlarinda ise azalmayla sonuclandigini aciklamiglardir.

Son yillarda insanlarin bilingsiz enerji tiiketimi, niifus artisina bagl olarak
kentlesmenin artmasi, endiistrilesme ve ormansizlagma kiiresel 1sitnmanin 6nemli
sebeplerindendir. Tarim alanlarinin kuraklagmasi nedeniyle yapilan topraksiz
tarimsal iiretim biiylik yatirnmlara mal olmaktadir. Dogal ortaminda iiretilmeyen gida
Uriinleri insan saglhigina yarar saglamamakla beraber heniiz ihtiyaclara da cevap
vermemektedir. Kurakligin artis1 nedeniyle tarim alanlarindaki azalma gelecekte
bizleri az tarim alanindan c¢ok ve kaliteli iiriin elde etmeye yoOnlendirecegi bir
gercektir. Bilindigi iizere son yillarda 6zellikle sebze ve meyve liretiminde oldukga
fazla miktarlarda sentetik, hormon tabanli giibrelerin kullanilmakta olmasi insan
saglhig1 acisindan ciddi riskler olusturmaktadir. Hicbir kimyasal madde kullanilmadan
tiretilen organik iiriinlere tiiketicilerce yonelim artmaktadir. Bir bitkinin geligimi i¢in
ihtiya¢ duydugu fosfat, nitrat, iz elementler ve bazi bitki hormon uyaric1 yapilarin
deniz algleri icerisinde varliginin anlasilmasi deniz alglerini ¢cevre dostu dogal giibre

tiretimine olanak saglamistir.

Yukarida sozii edilen oksidatif stres parametreleri bitkilerde hasarlara neden
oldugu bircok bilimsel raporla bildirilmistir. Bitkilerde olusan bu oksidatif hasar1
onleyebilmek ve varolan antioksidan enzimleri uyararak membran dayanikliligini
saglamak icin Caulerpa racemosa var. cylindracea ’den elde edilmis s1v1 alg giibresi

organik tarim kapsaminda kullanilabilir.
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Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle gevrili olup denizlerimizde oldukga fazla cesitte alg
bulunmaktadir. Ancak bu algler icerisinde yer alan Caulerpa racemosa var.
cylindracea Akdeniz ekosistemi i¢in yabanci ve yayilimci bir tiir olup iilkemizin
asagidaki haritada da (Sekil 5.1) goriildiigii gibi Caulerpa racemosa var. cylindracea

Antalya’nin batisindan Saroz korfezine kadar yayilim gostermistir (CIESM, 2009).
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Sekil 5.1 Caulerpa racemosa var. cylindracea’ nin yayilimi

Bu calismada elde ettigimiz deneysel verilerin yanisira en Onemli
gozlemlerimizden bir tanesi ise Caulerpa racemosa var. cylindracea’nin isgal ettigi
bolgelerdeki sualt1 yasamina verdigi negatif etkilerdir. Asagidaki resimde Caulerpa
racemosa var. cylindracea stolonlarinin Chondrosia reniformis isimli siinger
populasyonuna verdigi zarar acikca goriilmektedir (Sekil 5.2). Dolayisiyla yerel
tiirlere daha fazla zarar vermemesi icin kontrollii ve bilimsel tekniklerle ve uzman
kisilerce bu tiiriin toplanmasi kiy1 ekosistemimize olumlu katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.2 Caulerpa racemosa var. cylindracea stolonlarinin Chondrosia reniformis

isimli siinger populasyonuna verdigi zarar

Giiniimiizde alglerin kullanim alanlarinin artigina paralel olarak, Caulerpa

racemosa var. cylindracea ile ilgili ¢alismalar da hizla artmaktadir.

Bu tiiriin yayilmmin gozlendigi Ege kiyilarinda oldukga s1g kisimlarda (0.2-0.5
m) bu tiir olduk¢a yaygin ve kolay toplanabilir bir nitelik arz etmektedir. Ozellikle
yaz sezonunda fotosentetik aktivitenin de artmasiyla biyolojik kiitle de artiglar
meydana gelmektedir. Gelecekte gerceklestirilecek makro diizeydeki bir projede yaz

sezonunda bu alg tiirii toplanabilir ve yore halkina ekonomik katki saglayabilir.

Algin toplanmasinda karsilagilabilecek onemli sorunlardan bir tanesi bu alglerin
bazi1 alanlarda Posidonia oceanica (L.), Cymodocea nodosa (Ucria) Aschers.,
Zostera noltii (Hornem) ve Zostera marina (L.) gibi deniz cayirlar ile karisik
populasyonlar halinde bulunmaktadir. Dolayisiyla bu proje sonucunda elde edilecek
muhtemel bir patente dayali ticari olarak bu bdolgelerden toplama caligmalari

sirasinda oldukga ciddi dikkat gerekmektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Cymodocea nodosa

Yine bu tiiriin endiistriyel anlamda toplanmasinda dikkat edilmesi gereken bir
diger Onemli husus ise yogun yagmurlar sonrasinda Ozellikle si1g kisimlardaki
alglerin deniz suyunun konsantrasyonundaki azalisindan ciddi  boyutta
etkilenmesidir. Mart ay1 icerisindeki yogun yagislar yiiziinden 1 metre altindaki sig
kissmlardaki Caulerpa racemosa var. cylindracea ve diger alg tiirleri ¢cok ciddi kiitle
kaybina ugramis ve Oliimler gézlenmistir. Bu bilgilerin 15181 altinda, bu algler ic¢in
muhtemel toplanma sezonlar1 Mayis-Ekim arasinda olmalidir. Ekim — Nisan arasi

donem ise toplanan bolgelerdeki bu alglerin rejenerasyonu i¢in oldukga idealdir.

Caulerpa tiirlerinden izole edilen caulerpin oksine benzer 6zellik gosteren bitki
gelisimini tetikleyici bir ajan oldugu ispatlanmistir. Alglerden elde edilen bitki
gelisimini diizenleyici ilk ajandir. Bu bilesik bitkilerin govde ve kok gelisimine
yardimci olmaktadir. Ayrica bitki gelisiminde bazen oksin olarak bazen de etilen
inhibitorii olarak gérev yapmaktadir (Schwede, 1986). TUBITAK 1080234 nolu
proje kapsaminda caulerpenin Caulerpa prolifera’dan izole edilmis ve bazi tohumlar
iizerine ilk caligmalarda olumlu sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 ve 5.6’da maksimum verimin elde edildigi kosullar

verilmistir.



Tablo 5.1 Eyliil 2008 doneminde incelenen biyokimyasal parametreler i¢in saptanan maksimum

degerler (Oziit eklenmis grup)
K: Kok, G: Govde, Y: Yaprak; * Minimum deger

EYLUL 2008

Parametreler Boriilce(Eklenmis) | Fasulye(Eklemig) | Pirin¢(Eklenmis) | Misir(Eklenmig)
Protein %20Y % 20Y P%15Y Kontrol
CAT %20Y % 5G Kontrol %10 K
SOD Kontrol % 5G %10 K %20 K
APX Kontrol %5 G %10 K %10 K
Amilaz %5 K-G % 5 G %10 K %5 K
Askorbik %5 Y %10Y %10Y %10Y
LPO* Kontrol %5 G %10 K %5 K
Klorofil a 905 10% %5 %20
Klorofil b 905 10% Kontrol %20
Total Karotenoid 905 10% %5 %20

Tablo 5.2 Eyliil 2008 doneminde incelenen biyokimyasal parametreler i¢in saptanan maksimum

degerler (Oziitte beklemis grup)
K: Kok, G: Govde, Y: Yaprak; * Minimum deger

EYLUL 2008

Parametreler Boriilce(Beklemis) Fasulye(Beklemis) Misir(Beklemis)
Protein %10 G % 20 G %5 G
CAT % 10Y %5Y % 15K
SOD Kontrol % 5G %5 Y
APX Kontrol Kontrol %5 K
Amilaz % 5 G Kontrol Kontrol
Askorbik % 5Y % 10 - % 15Y Kontrol
LPO* %10 G Kontrol %5 K
Klorofil a %10 Kontrol 905
Klorofil b %15 Kontrol 905
Total Karotenoid %10 Kontrol 905

Tablo 5.3 Mart 2009 doneminde incelenen biyokimyasal parametreler i¢in saptanan maksimum

degerler (Oziit eklenmis grup)
K: Kok, G: Govde, Y: Yaprak; * Minimum deger

MART 2009

Parametreler Fasulye(Eklenmis) Piring(Eklenmig) Misir(Eklenmis)
Protein %5 Y 9% 5Y %5 G
CAT %15Y Kontrol %5 K
SOD %20 K Kontrol Kontrol
APX Kontrol Kontrol Kontrol
Amilaz %10 G %15 Y Kontrol
Askorbik Kontrol - % 10 Y %5 Y 95 Y
LPO * Kontrol - %5 K -G %5 K—-%5Y %15 K
Klorofil a %20 905 %20
Klorofil b %5 905 %20
Total Karotenoid %20 905 %20

95



Tablo 5.4 Eyliil 2008 doneminde incelenen ¢imlenme parametreler i¢in saptanan maksimum

degerler (Oziit eklenmis grup)

EYLUL 2008

Parametreler Boriilce(Eklenmis) | Fasulye(Eklenmis) | Pirin¢(Eklenmis) | Musir (Eklenmig)
Kok Uzunlugu %10 % 5 %10 %10
Govde Uzunlugu %10 % 15 %10 %20
Cimlenme

Yiizdesi 905 905 - %15- %20 Kontrol %10
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Tablo 5.5 Eyliil 2008 doneminde incelenen ¢cimlenme parametreler i¢in saptanan maksimum degerler

(Oziitte beklemis grup)

EYLUL 2008

Parametreler Boriilce(Beklemis) | Fasulye(Beklemig) | Piring(Beklemis)| Muisir(Beklemis)
Kok Uzunlugu %10 % 5 Kontrol %10
Govde Uzunlugu %10 % 10 Kontrol % 5
Cimlenme

Yiizdesi %5 % 5 Kontrol % 5- %15

Tablo 5.6 Mart 2009 doneminde incelenen ¢imlenme parametreler igin saptanan maksimum degerler

(Oziit eklenmis grup)

MART 2009

Parametreler Fasulye (Beklemis) Piring (Beklemis) Misir (Beklemis)
Kok Uzunlugu % 15 %10 %10
Govde Uzunlugu % 15 %5 % 10
Cimlenme Yiizdesi % 5 %5- %10 % 10
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