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GİRESUN DERELERİNDEN İZOLE EDİLEN ALGLERİN 
ANTİBAKTERİYEL VE BAZI BİTKİ PATOJENLERİNE KARŞI 

ANTİFUNGAL ETKİSİNİN ARAŞTIRILMASI 
 

ÖZET 

 

Bu çalışmada, Giresun ilindeki Aksu, Batlama ve Büyükgüre Dereler’inden alınan su 

örneklerinden alglerin izolasyonu yapılmıştır. Saf olarak elde edilen 5 alg türü (A1, 

A2, A3, B3 ve BG2) mikroskobik morfolojilerine göre incelenmiş ve moleküler ka-

rakterizasyonları yapılmıştır. 5 alg türünün sekans verileri incelendiğinde 4 tür için 

tanımlama yapılabilmiştir. Elde edilen verilere göre 5 alg türünün de Chlorophyta 

üyesi olduğu tespit edilmiştir. A1 türü Chlorococcum hypnosporum, A3 türü Chlorella 

vulgaris, B3 türü Chlorolilaea pamvotia ve BG2 türü Desmodesmus opoliensis olarak 

tanımlanmıştır. Tez çalışmasının moleküler karakterizasyonu sonucunda Türkiye algal 

florasında daha önce tespit edilemeyen Chlorolilaea pamvotia türü teşhis edilmiştir.  

İzolasyonu yapılan 5 alg türü uygun koşullarda çoğaltılmış, farklı dozlarda hazırlanan 

aseton, etanol ve  metanol ekstraktlarının Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Ba-

cillus subtilis (ATCC 6051), Escherichia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis 

(ATCC 29212),  Salmonella typhimurium  (ATCC 14028) üzerine antibakteriyel, As-

pergillus niger, Fusarium culmorum, Fusarium subglutinans, Fusarium graminea-

rium ve Erysiphe sp. fungusuna karşı antifungal aktivitesi kuyucuk agar metodu  ile 

belirlenmiştir. Zon çaplarına göre alg türleri değerlendirildiğinde Chlorella vulgaris 

türünün 40 µL /petri aseton ekstraktının B. subtilis türüne karşı en iyi etkiye sahip 

olduğu saptanmıştır. Ayrıca izole edilen alg türlerinden sadece C. vulgaris’in 40 µL 

/petri metanol ekstraktının A. niger’e karşı antifungal aktivitesinin olduğu, diğer bitki 

patojenlerine karşı herhangi bir antifungal aktivitesinin olmadığı belirlenmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Yeşil Algler, 18S rRNA analizi, antibakteriyel aktivite, antifun-
gal aktivite, yeni kayıt. 
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INVESTIGATION OF ANTIFUNGAL EFFECT AGAINST SOME 
PLANT PATHOGENS AND ANTIBACTERIAL EFFECT OF 

ALGAE ISOLATED FROM GİRESUN STREAMS 
 
 

SUMMARY 

 

In this study, water samples were collected from Aksu, Batlama, and Büyükgüre Stre-

ams in Giresun. Algae were isolated from these samples. Five pure algae species (A1, 

A2, A3, B3, and BG2) were examined based on their microscopic morphology, and 

molecular characterizations were performed. According to the obtained data, it has 

been determined that all five algae species belong to Chlorophyta. Species A1 was 

identified as Chlorococcum hypnosporum, A3 as Chlorella vulgaris, B3 as Chloroli-

laea pamvotia, and BG2 as Desmodesmus opoliensis. As a result of molecular charac-

terization, the species Chlorolilaea pamvotia, which has not been observed before in 

the algal flora of Turkey, was identified.The isolated five algal species were cultivated 

on BG11 and Allen media under appropriate conditions, and acetone, ethanol, and 

methanol extracts prepared at different doses were used for antibacterial activity aga-

inst Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis (ATCC 6051), Escheric-

hia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Salmonella typhimu-

rium (ATCC 14028), and antifungal activity against Aspergillus niger, Fusarium cul-

morum, Fusarium subglutinans, Fusarium graminearium, and Erysiphe sp. The anti-

microbial activity was determined by the well agar method. When algal species were 

evaluated based on zone diameters, it was found that the 40 µL/petri acetone extract 

of C. vulgaris had the most significant effect against B. subtilis. Additionally, it was 

determined that only the 40 µL/petri methanol extract of C. vulgaris exhibited antifun-

gal activity against A. niger, while it did not show any antifungal activity against other 

plant pathogens. 

 

Keywords: Green algae, 18S rRNA analysis, antibacterial activity, antifungal activity, 

new record
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BÖLÜM 1.GİRİŞ 

 
 
Antibiyotiklerin kullanımı modern ilaçların keşfedilmesinden çok daha uzun zaman 

öncesine dayanmaktadır. MÖ 2500'den bu yana Çinlilerin, yaralanmaları ve enfeksi-

yonları iyileştirmek için çeşitli geleneksel şifalı bitkileri kullandıkları bilinmektedir 

(Petrovska, 2012). 17. ila 20. yüzyıllardaki modern antibiyotik araştırmaları, antimik-

robiyal ajanların varlığına ilişkin daha iyi bilgi birikimine yol açmıştır. 1877'de Louis 

Pasteur, antibakteriyel bileşiklerin özelliklerini, ilk kez şarbonun saprofitik bakteriler 

tarafından engellenmesiyle keşfetmiştir. Daha sonra Alexander Fleming, petri kapla-

rındaki Staphylococcus aureus büyümesinin Penicillium chrysogenum mantarı tara-

fından üretilen maddeler tarafından engellendiğini gözlemlemiş ve bu durum da ilk 

antibiyotik olan penisilinin keşfine yol açmıştır (Aminov, 2017). 1940 yılında Selman 

Walksman geliştirdiği metot ile birçok antibakteriyel ve antifungal bileşik keşfetmiş-

tir. Bundan dolayı 1940-1960 yılları arası antibiyotikler için altın çağ olarak bilinmek-

tedir (Hutchings ve ark.,2019). Günümüzde antibiyotikler öldürücülüğü yüksek olan 

pek çok enfeksiyöz hastalığın tedavisinde başarıyla kullanılmaktadır (Davies, 2006; 

Aminov, 2010). Ancak birçok hastalığın tedavisinde kullanılan antibiyotiklerin yanlış 

ve gereksiz kullanımı sonucunda antimikrobiyal direnç de artmış, halk sağlığı açısın-

dan büyük bir tehdit oluşturan antibiyotik direnci sorunu ortaya çıkmıştır. 

 

Antibiyotik direnci, son yıllarda hem halk sağlığı üzerindeki etkileri hem de ekonomik 

yük oluşturması sebebiyle sadece dünya sağlık gündeminin değil, genel anlamda 

dünya gündeminin de en önemli başlıkları arasında yer almaktadır. Özellikle son za-

manlarda dünyada hızla artan antibiyotik direnç oranları; sağlık, sürdürülebilir kal-

kınma, ekonomi, ticaret ve ülkelerin istikrarı üzerinde etkili olup, önümüzdeki yıllarda 

da bu konunun çok önemli sonuçları olacağı öngörülmektedir (Lee Ventola, 2015; 

Anonim, 2017; Frieri ve ark., 2017; Anonim, 2018; Anonim, 2019; 

Yunusoğlu ve ark., 2020).  Bundan dolayı antibiyotik direncine karşı, tipik olarak ko-

ruyucu bir mekanizma olarak üretilen sekonder metabolitleri sentezleyebilen yeni 
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mikroorganizmaların araştırılması da önemli hale gelmiştir (Senhorinho ve ark., 2019; 

Jang ve ark., 2013; Stanton, 2013; Ling ve ark., 2015). 

 

Doğadaki birçok organizma ürettikleri sekonder metabolitler sayesinde kendilerine ait 

savunma mekanizmaları geliştirmişler, kendilerini dış etkilerden korumuşlardır (Ra-

uha ve ark., 2000; Alvarez, 2014). Sekonder metabolitler, canlılar tarafından üretilen, 

canlının normal büyüme, gelişme ve üremesinde doğrudan bulunmayan, primer meta-

bolitlerin nihai ürünleri olan önemli organik bileşiklerdir (Keskinkaya ve Akköz, 

2018). Mikroalgler tarafından da sentezlenebilen bu sekonder bileşikler sayesinde in-

sanlar için faydalı olabilecek pek çok alanda yararlanılmaktadır (Yoldaş ve ark., 2003; 

Bozkurt, 2019). Siyanobakteriler içerdikleri Malevamid D, obyanamid, Guinamides A 

gibi sekonder metabolitler sayesinde sitotoksik etkiye sahiptirler (Tan, 2007). Chlo-

rophyta üyelerinin de pek çok sekonder metabolit ürettiği bilinmektedir (Bold ve 

Wynne, 1985). Son yıllarda algler tarafından sentezlenen doğal ürünlerin tespit edil-

mesiyle birlikte bu metabolitler ilaç sanayinde hammadde olarak kullanılmakta ve bu-

nunla birlikte sentetik moleküllerin yapımında da yapısal bir molekül olarak tercih 

edilmektedir (Quinn ve ark., 1993). Aynı zamanda mikroalgal bileşikler üzerine yapı-

lan çalışmalarda mikroalglerden elde edilen moleküllerin antibiyotik, antiviral, anti-

kanser, antifungal, antibakteriyal, antiinflamatuar etkilerinin olduğu saptanmıştır (Kel-

man ve ark., 2012; Borowitzka, 2013; Koller ve ark., 2014; Eze ve ark., 2023). Ayrıca 

bu çalışmalar sonucunda mikroalglerin hipokolestrolemik, enzim inhibisyonu ve diğer 

bazı farmakolojik etkilerinin de olduğu tespit edilmiştir (Pereira ve ark., 2023). 

Antimikrobiyal aktivite, hastalığa neden olan patojen organizmaların inhibe edilmesi 

sürecidir. Algler içerdikleri yağ asitleri, fenoller, terpenler, indoller, asetojeninler ve 

uçucu halojenli hidrokarbonlar sayesinde antimikrobiyal aktivite göstermektedirler 

(Diker ve ark., 1991; Cardozo ve ark., 2007). Antimikrobiyal aktivite, alg türlerine ve 

alglerin ekstraksiyonu için kullanılan çözücülere bağlı olmakla birlikte algal ekstrakt-

ların antimikrobiyal aktivitesi genellikle çeşitli organik çözücüler kullanılarak çalışıl-

maktadır (Vishnu, 2014; Olfat, 2014). Son yıllarda algal biyoaktif bileşikler, potansi-

yel uygulamaları nedeniyle farklı yaşam bilimleri alanlarında araştırmacıların dikka-

tini çekmektedir (De Morais ve ark., 2015). 
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1.1.Alglerin Genel Özellikleri 
 
 
Algler, gerçek kök, gövde, yaprak gibi organlar halinde farklılaşmamış, ortamdaki nit-

rojen ve fosforu ışık, CO2 ve su kullanarak biyokütleye dönüştürebilen prokaryotik 

veya ökaryotik fotosentetik organizmalardır (Ometto ve ark., 2014). Algler, tek hücreli 

mikroalglerden 60 m uzunluğa kadar boyutlara ulaşan büyük kahverengi algler gibi 

çok hücreli formlara kadar değişen organizmaları içerir (Waaland, 1990). Birçok deniz 

yosunu bitki görünümünde olsa da algler, kara bitkilerinde bulunan stoma, ksilem ve 

floem gibi çeşitli hücre ve doku farklılaşmasından yoksundurlar (Barsanti ve Gualtieri, 

2014). 

 

Sucul ortamda en yaygın bulunan canlı grubu olan algler tatlı su, göl, hafif tuzlu su, 

deniz, yüksek tuzlu su, buzullar, çöller, kaplıcalar gibi ortamlarda bulunmaktadırlar 

(Agger ve ark., 2008). Algler, su içerisinde bentik (bağımlı) veya fitoplankton (serbest) 

olarak yaşamaktadırlar. Bağımlı algler bitki üzerinde (epifitik), taş ve sert yüzeyler 

üzerinde (epilitik), hayvanların üzerinde (epizoik), sediment ve kum üzerinde (epipe-

lik) yaşamlarını devam ettirmektedirler. 

 

Algler genel olarak mikroalgler ve makroalgler olmak üzere 2 büyük gruba ayrılmak-

tadırlar. Makroalgler denizel ekosistemlerde doğal olarak bulunmalarının yanı sıra bu 

canlıların yetiştiriciliği de yapılmaktadır. Makroalgler, kırmızı algler (Rhodophyta), 

kahverengi algler (Phaeophyta), ve yeşil algler (Chlorophyta) olarak sınıflandırılmak-

tadır (Guiry ve Guiry, 2023). 

 

Mikroalgler hem tatlı hem de tuzlu su ekosistemlerinde primer üretici olarak bulunan, 

boyutları 2-50 mikrometre arasında değişiklik gösteren, çok çeşitli morfolojik karak-

terlere sahip, tek veya çok hücreli yapıda olabilen fotosentetik organizmalardır (Elisa-

beth ve ark., 2020). Mikroalgler, yeşil algler (Chlorophyta), mavi-yeşil algler (Cyano-

bacteria), altınsarısı algler (Ochrophyta ,Xanthophyta), diyatomeler (Bacillariophyta), 

kırmızı algler (Rhodophyta),  kahverengi algler (Phaeophyta), Dinophyta, Haptophyta, 

Chrysophyta, Eustigmatophyta, Raphidophyta, Cryptophyta, Glaucophyta  olarak sı-

nıflandırılmaktadırlar (Lee ve ark., 2020; Smith ve ark., 2021). 
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Algler okyanuslarda ve iç sularda balıkçılığı desteklemekte, sucul ekosistemlerde be-

sin zincirlerinin temelini oluşturarak önemli bir rol oynamaktadır (Barsanti ve Gualti-

eri, 2014, Smith ve ark., 2021). Açık okyanuslardaki algler, karadaki bitkilerin biyo-

kütlesinin yalnızca bir kısmını oluşturmasına rağmen, gezegendeki fotosentezin yarı-

sını gerçekleştirir ve böylece soluduğumuz oksijenin yaklaşık %50'sine katkıda bulu-

nur (Smith ve ark., 2021). 

Algler stres koşullarına karşı kolaylıkla uyum sağlayarak çeşitli aktivitelere sahip me-

tabolitler üretmektedirler (Garcia-Villada ve ark., 2002; Coates ve ark., 2013). Algler-

den hücreleri içerisinde depoladıkları metabolitleri sayesinde; enerji üretimi (Dolgan-

yuk ve ark., 2020; Vadiveloo ve ark.,2019), endüstriyel ve evsel atık suların biyore-

mediasyonu (Renuka ve ark., 2018; Wang, 2008), alg biyofiksasyonu yoluyla endüst-

riyel baca emisyonlarından karbondioksitin uzaklaştırılması (Jenck ve ark., 2011; Sa-

ratale ve ark., 2018), etanol veya metan üretimi (Chiaiese ve ark., 2018), çiftlik hay-

vanları için yem, piroliz için hammadde (Lee ve ark., 2020), organik gübre (Jenck ve 

ark., 2011) veya tarımda biyo-uyarıcılar (Mata ve ark., 2010) ve üçüncü nesil biyoya-

kıtlar için ham madde olarak kullanımı gibi pek çok alanda yararlanılmaktadır.  

 
1.1.1.Alglerin İçerdikleri Pigment Çeşitleri 

 
Pigmentler, görünür ışığın yalnızca belirli dalga boylarını yansıtan kimyasal bileşik-

lerdir (Manwar ve Maruti, 2020). Her pigment, spektrumun yalnızca dar bir aralığıyla 

reaksiyona girdiğinden, alglerin güneş enerjisinin daha fazlasını yakalamak için farklı 

renklerde pigmentler üretmesi önemlidir. Alglerde bulunan pigmentler; klorofil, ksan-

tofil, fukoksantin, fikosiyanin ve fikoeritrindir (Osorio ve ark., 2020).  

Klorofiller bitkilerde, siyanobakterilerde ve farklı alglerin kloroplastlarında bulunan 

yeşil pigmentlerdir (Blankenship, 2014). Algler klorofil a, b, c, d ve e türevlerini içer-

mektedir. Klorofil a, en yaygın olarak bulunan klorofil türüdür. Klorofil a'nın molekü-

ler formülü C55H72O5N4Mg'dir (Holdt ve Kraan, 2011). Klorofil b yeşil alglerde bulu-

nur (La Roche ve ark., 1996). Moleküler formülü C55H70O6N4Mg’dir (Pereira ve ark., 

2014; Ravi ve ark., 2023). Klorofil b, klorofil a'nın absorbe etmediği enerjiyi absorbe 

etmektedir. Klorofiller hem bitkilerden hem de alglerden elde edilebilse de alglerin 
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ihtiva ettiği klorofil miktarı bitkilere kıyasla daha fazladır (Chauhan ve Pathak,  2010). 

Klorofiller gıdalarda doğal renklendirici olarak kullanılırlar. Ayrıca hücrelerin yeni-

lenmesini, yaraların onarılmasını gerçekleştirdiklerinden dolayı merhem yapımında 

kullanılmaktadır. Cady ve Morgan (1948), klorofil türevi içeren merhemleri ülser has-

talarında uyguladıkları araştırmalarında, merhemlerin sadece ağrıyı ortadan kaldır-

makla kalmadığını aynı zamanda etkilenen dokuların düzeldiklerini de bildirmişlerdir.  

Ksantofiller, karotenoidlerin iki ana grubundan birini oluşturan sarı pigmentlerdir. Bit-

kilerin ve alglerin fotosentezinde aşırı ışık enerjisini emmekte ve dağıtmaktadır. Lipit 

peroksidasyonunun engellenmesinde rol oynamaktadır (Borowitzka ve ark., 1991; 

Eonseon ve ark., 2003). Aynı zamanda hücreleri oksidatif hasara karşı korudukların-

dan dolayı güçlü antioksidan kaynağıdır (Carbonell-Capella ve ark., 2014). 

 
Fukoksantin; diyatomlarda, dinoflagellatlarda, haptofitlerde ve kahverengi alglerde 

(Phaeophyta) fotosentezde rol oynayan bir karotenoiddir. Fukoksantin, alglerin kah-

verengi veya zeytin yeşili renginden sorumludur. Laminalia japonica, Undaria pinna-

tifida, Sargassum fulvellum tarafından bol miktarda üretilmektedir (Airanthi ve ark., 

2011). Yapılan çalışmalarda fukoksantinin antikanser ve antiinflamatuar etkisi olduğu 

bildirilmiştir (Terasaki ve ark.,2021; Bigagli ve ark., 2021). 

 

Fikosiyanin, allofikosiyanin ve fikoeritrin ile birlikte fikobiliprotein ailesinden bir pig-

ment-protein kompleksidir. Klorofil için yardımcı bir pigment olan fikosiyanin, açık 

mavi bir renge sahiptir (Cook, 1945; David ve ark., 2014). Fikosiyaninler siyanobak-

terilerde bulunmaktadır (Marsac, 2003). Kozmetik alanında renklendirici olarak kul-

lanılan fikosiyaninlerden gıda katkı maddesi olarak yararlanılmaktadır. Ayrıca fikosi-

yaninlerin antikanser, antiinflamatuar ve bağışıklık arttırıcı özelliklere sahip olduğu 

tespit edilmiştir (Huang ve ark., 2016).Fikoeritrin, kırmızı alglerde ve kriptofitlerde 

bulunan fikobiliprotein ailesinden kırmızı bir protein-pigment kompleksidir (Wehrme-

yer, 1983). Fotosentezden sorumlu ana klorofil pigmentlerinin de yardımcısıdır.  

 

1.1.2.Alglerin İhtiva Ettiği Vitamin Çeşitleri 
 

Mikroalgler, insanlar için elzem olan vitaminlerin çoğunu sentezleyebilmektedir. Ör-

neğin, yeşil bir mikroalg olan Dunaliella B2, B12, B9, B3 vitaminlerinin yanı sıra C 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11274-016-2181-6#ref-CR9
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ve E vitaminlerini de yüksek oranda sentezlemektedir (Udayan ve ark., 2017). Smerilli 

ve arkadaşları yaptıkları çalışmalarında Skeletonema marinoi türünün yüksek miktarda 

C vitamini ihtiva ettiğini de bildirmişlerdir (Smerilli ve ark., 2017; Smerilli ve ark., 

2019). Birçok bitki veya meyvede çok az bulunan D (Jäpelt ve Jakobsen, 2013) ve K 

(Tarento, 2018) vitaminleri mikroalglerden temin edilebilmektedir. Ljubic ve arkadaş-

ları (2020), yaptıkları araştırmalarında Nannochloropsis oceanica türünün doğal D vi-

tamini üreticisi olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca Tarento ve arkadaşları (2018), yap-

tıkları çalışmalarında 7 farklı alg türünün K vitamini içeriğini incelemiş ve Anabeana 

cylindrica türünün yüksek miktarda K vitamini ihtiva ettiğini bildirmişlerdir. Bundan 

dolayı alglerden doğal vitamin üreticileri olarak yararlanılabilmektedir (Mondo ve 

ark., 2020). 

 

1.1.3. Proteinler 
 
 
Protein içerikleri mikroalgal türler ve suşlar arasında büyük farklılıklar göstermekte 

ve yetiştirildikleri ortamlardan önemli ölçüde etkilenmektedirler. Birçok alg                                                                                                                           

türü, kuru maddenin %40-60'ı gibi yüksek seviyelerde protein içerebilirken, bazı tür-

ler, özellikle yağ ve biyodizel üretimi için seçilenler (Becker, 2007) nispeten düşük 

protein seviyelerine sahiptir (Acquah ve ark., 2020). Chacón-Lee ve arkadaşları 

(2010), yaptıkları bir araştırmada, mikroalg biyokütlesindeki ham protein içeriğinin 

%6 ila %63 arasında değiştiği ve çoğu alg türünün de kuru kütle bazında %40'ın üze-

rinde ham protein içeriğine sahip olduğu bildirmişlerdir.  

 
1.1.4. Polisakkaritler 

 

Karbonhidratlar veya polisakkaritler, fotosentezin Calvin döngüsünde ve karbon fik-

sasyonundan elde edilen ana ürünlerdir. Mikroalglerden elde edilen polisakkaritler gü-

venli, biyouyumlu, biyolojik olarak parçalanabilir, kararlı ve çok yönlüdür. Ayrıca al-

gal polisakkaritler antioksidan, antiinflamatuar, antitümör ve antimikrobiyal aktivite-

ler içeren biyolojik özellikler sergilemektedir (Colusse ve ark., 2021). Bu nedenle, 

mikroalg polisakkaritleri gelecek vaat eden sürdürülebilir çeşitli sektörlerdeki potan-

siyel uygulamalar için alternatif sunmaktadır (Moreira ve ark., 2022).   
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1.1.5. Lipitler 

 
Lipitler, suda çözünmeyen ancak polar olmayan çözücülerde çözünebilen kimyasal 

maddelerdir (Belitz, 2009). Hidrofobik yapıları sayesinde biyolojik membranların ana 

bileşenleri olan lipitler tüm canlı organizmaların fiziksel temelini oluşturmaktadır. Li-

pitler, fazla enerjinin daha sonra tüketilmek üzere depolanması, sinyal iletimi ve dü-

zenleyici basamakları güçlendirdikleri için hücre dışı ve hücre içi sinyalizasyon süreç-

lerinde rol oynamaktadır (Züllig ve ark., 2020). 

 

Biyolojik önemlerinin yanı sıra, ürettikleri fitokimyasal bileşikler sayesinde son yıl-

larda lipitlerden çeşitli ticari amaçlar için de yararlanılmaktadır (Tao, 2007). Lipitler 

insan gıdası ve hayvan yemi için üretilmekte ve besin takviyesi olarak kullanılmakta-

dır. Ayrıca lipitlerden deterjanlar, biyoyakıtlar, yağlayıcılar, hidrolik sıvılar, mürek-

kepler ve boyalar üretilmektedir.  

 

Artan lipit talebi, ekilebilir arazilerin azalması ve kaynakların tüketilmesi gibi bazı 

sorunları da beraberinde getirmiştir. İhtiva ettiği yüksek yağ içerikleri sebebiyle mik-

roalgler, lipit kaynaklarına sürdürülebilir bir alternatif teşkil etmektedir (de Luca ve 

ark., 2021). Bundan dolayı son yıllarda mikroalgal lipitlerin hem biyodizel üretiminde 

hem de   gıda, kimya, ilaç, kozmetik gibi alanlarda kullanımı artmaktadır (Udayan ve 

ark., 2017). Yağlı bitkiler ve mikroalglerin içerdikleri yağ miktarlarının karşılaştırıl-

ması Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Aynı zamanda algler içerdikleri linoleik asit, linolenik asit ve oleik asit gibi yağ asitleri 

sayesinde Bacillus, Staphylococcus, Streptococcus gibi bakterilerin büyümesini inhibe 

etmektedir (Kabara ve ark., 1972; Zheng ve ark., 2005). Najdenski ve arkadaşları 

(2013), dokuz siyanobakteri türünün içerdikleri polisakkaritler, yağ asitleri, fikosiya-

nin vb. dahil olmak üzere hücre içi ve hücre dışı bileşiklerinin antibakteriyel ve anti-

fungal aktivitelerini araştırdıkları çalışmalarında lipitler ve yağ asitleri açısından zen-

gin olan Aphanizomenon flosaquae, Scenedesmus obliquus ve Rhodella violacea tür-

lerinin Streptococcus pyogenes ve Staphylococcus aureus üzerinde inhibitör etki gös-

terdiğini, Trachidiscus minutus ve Nostoc sp. türlerinin  ihtiva ettiği lipitlerin ise  sa-

dece Streptococcus pyogenes üzerinde inhibitör etki gösterdiğini bildirmişlerdir. Ay-

rıca Chlorella sp., Coelastrella sp. ve Rhodellales violacea türlerinden izole edilen 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814622001972#b0215
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814622001972#b0580
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lipitler Staphylococcus aureus üzerinde belirgin inhibitör etkiler gösterdiklerini de bil-

dirmişlerdir. 

 
       Tablo 1.1 Yağlı bitkiler ve mikroalglerin yağ içeriği bakımından karşılaştırılması 

 
Türler 

 
LGpGt üretGmG (mg¹/gün¹) 

 
Referanslar 

 
Soya FasülyesG 

 
20-25 DornG ve ark., 2018 

Tamagno ve ark.,2020 

Palm 46-50 DornG ve ark., 2018 

AyçGçeğG 35-50 

 
Ong ve ark., 2011 

DornG ve ark., 2018 
 

   Scenedesmus obl-quus 40-54 

 
EbrahGmGan ve ark.,2019 

FerreGra ve ark., 2019 
 

Chlorella sp. 42.10 
 

FerreGra ve ark., 2019 
 

Nanochlorops-s sp. 54.80 

 
 

Deshmukh ve ark., 2019 
 

 

1.1.6. Florotaninler, Terpenler, Laktonlar 

 
Algler, florotaninler gibi çok çeşitli sekonder metabolitler sentezlemektedir. Florota-

ninler, kahverengi algler (Phaeophyceae), kırmızı algler (Rhodophyta) ve yeşil alg-

lerde (Chlorophyta) bulunan bir tanen sınıfıdır. Antioksidan ve antibakteriyel özellik-

lere sahip olan florotaninler, suda çözünür polifenolik bileşiklerdir (Serrano ve ark., 

2009; Sieniawska, 2015). Florotaninler, algleri UV radyasyonundan ve diğer çevresel 

stres faktörlerinden korumada rol oynamaktadır (Potin ve ark., 2002; Shibata ve ark., 

2004; Balboa ve ark., 2015). 

 

Algal terpenoidler, mükemmel antioksidatif özelliğe sahip olmakla birlikte, kanser te-

davisinde antioksidan kaynağı olan büyük bir biyoaktif bileşik grubu da oluşturmak-

tadır (Ferdous ve Yusof, 2021). Makroalgler arasında, kahverengi deniz yosunları bi-

yolojik ve ekolojik olarak ilgili terpenoidlerin en zengin kaynaklarından biri olarak 

kabul edilmektedir (Gaysinski ve ark., 2015).  Ayrıca Chlamydomonas reinhardtii 
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(Lauersen ve ark., 2016, 2018; Wichmann ve ark., 2018), Botryococcus braunii 

(Cheng ve ark., 2013) ve Synechocystis (Bentley ve ark., 2014) gibi birçok mikroalg 

türünde de spesifik terpen molekülleri tanımlanmıştır (Baier ve ark., 2018; Lin ve ark., 

2019). 

 

Laktonlar kahverengi algler, kırmızı algler ve yeşil algler de dahil olmak üzere çeşitli 

alg türlerinde tespit edilmiştir. Algal laktonların antibiyotiklere alternatif olabilecek 

potansiyele sahip olduğu bildirilmiştir (Shannon ve Abu- Ghannam, 2016; Vehapi, 

2016). 

1.2. Alglerin Kullanım Alanları  
 

1.2.1.Tarımda Kullanılmaları 
 

İnsan nüfusunun ve antropojenik faaliyetlerin sürekli artması nedeniyle, tarımsal ürün-

lere yönelik mevcut ve gelecekteki talebi karşılayan sürdürülebilir, uygun fiyatlı tek-

nolojilerin kullanılması zorunlu hale gelmiştir. Toprakta bitkiler için gerekli olan besin 

maddeleri ve elementler sınırlı olduğundan ve mahsullerin verimini artırma isteğinden 

dolayı, kimyasal gübrelerin kullanımı son yıllarda artmış, yanlış kullanılmaları nede-

niyle de besin kıtlığına sebep olmuştur. Ayrıca bu ürünlerin kontrolsüz kullanılmaları 

küresel olarak çevre ve sağlık sorunlarını da beraberinde getirmiştir. Bu nedenle kim-

yasal gübre kullanımını azaltmayı hedefleyen, tarım arazilerin kullanılabilirliğini ve 

aynı zamanda tarımsal gıda üretiminin sürdürülebilirliğini de artırmayı garanti altına 

almaya olanak tanıyan çevre dostu biyogübreler kullanılmaya başlanmıştır (Osorio ve 

ark., 2023). Biyogübreler topraktaki mikroelementlerin kullanabilirliğini, toprağın 

mikrobiyomunun yararlı etkileşimlerini artırmakta ve sonuç olarak toprağı patojenle-

rin toksisitesine karşı korumaktadır.  

 
Başlıca biyogübre formülasyonları hem toprak verimliliğini iyileştirmeleri hem de 

mahsül verimini artırmada mükemmel sonuçlar vermeleri nedeniyle mikroalglere da-

yalı olarak geliştirilmiştir (Castro ve ark., 2020; Alvarez ve ark., 2021). Mikroalgler 

içerdikleri antimikrobiyal bileşikler gibi sekonder metabolitlerin üretimi yoluyla mah-

sul büyümesine ve mahsul veriminde iyileşmelere neden olmaktadır (de Souza ve ark., 
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2019, Nichols ve ark., 2020). Sonuç olarak mikroalg biyokütlesinin tarımda kullanımı 

yeşil biyoteknoloji ve fitoremediasyon için sürdürülebilir bir alternatif olarak önemli-

dir. 

 
1.2.2. Alglerin Kozmetik Alanında Kullanılmaları 

 
Alglerin farmakolojik özellikleri dikkate alındığında cilt üzerinde pek çok etkisi ol-

duğu gözlemlenmiştir (Mourelle ve ark., 2015). Algler kozmetik endüstrisi için önemli 

olan aktif bileşenler üretmektedir (Borowitzka, 1999). Kozmetik sektöründe aktif bi-

leşenlerden lekeleri önlemek, hasarlı cildi onarmak ve iltihaplanmayı engellemek ama-

cıyla yararlanılmaktadır. Ayrıca mikroalglerden elde edilen ekstraktlar, cildin nemini 

koruyan ve iyileşme sürecini hızlandıran biyoaktif maddelere sahiptir (Kim ve ark., 

2008). Örneğin Chlorella cinsi algler yapılarında kozmetik formüllerde jelleştirici, kı-

vam artırıcı ve nemlendirici olarak kullanılmasını sağlayan farklı polisakkaritler bu-

lundurmaktadır (Jain ve ark., 2005). Aynı şekilde, bu polisakkaritlerden bazıları, özel-

likle β-1,3 glukan, iyi bir serbest radikal toplayıcı ve aktif immünostimülatörler olması 

nedeniyle, dış yaşlanmayı önlemede kullanılan cilt bakım ürünlerinde tercih edilmek-

tedirler (Spolaore ve ark., 2006; Koller ve ark., 2014).  

 

1.2.3.Alglerin Biyoyakıt Olarak Kullanılmaları 
 
 
Algler CO2'yi verimli bir şekilde kullanarak, küresel karbon fiksasyonunun %40'ından 

fazlasından sorumludur (Falkowski ve ark., 1998, Parker ve ark., 2008). Bazı alg tür-

leri 6 saat gibi kısa bir sürede iki katına çıkarken, birçoğu günde iki katına çıkmakta 

ve böylece kısa sürede yağ üretebilmektedir (Sheehan ve ark., 1998, Huesemann ve 

ark., 2009).  Tüm algler enerji açısından zengin yağlar üretme kapasitesine sahiptir ve 

birçok mikroalgal türün toplam kuru biyokütlede doğal olarak yüksek yağ seviyeleri 

biriktirdiği bulunmuştur (Rodolfi ve ark., 2009) Örneğin, kuru kütlelerinin %50'sine 

kadarını uzun zincirli hidrokarbonlar olarak depolayan bazı Botryococcus türleri tespit 

edilmiştir (Kojima ve ark., 1999).  

 

Mikroalglerin biyoyakıt olarak kulanılmalarının, karasal bitkilere göre ek avantajları 

vardır. Mikroalgler bölünerek çoğalan tek hücreli organizmalar olduklarından, türlerin 

hızla evrimleşmesi için yüksek verimli teknolojiler kullanılabilmektedir. Böylece, 
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kültür bitkilerinde yıllar süren süreçleri alglerde birkaç aya indirebilmektedir. Çevresel 

faktörler, biyoyakıtlar için kullanılan karasal biyokütle kaynaklarına kıyasla algler 

üzerinde daha az etkiye sahiptir (Dismukes ve ark., 2008). Algler, geleneksel tarım 

için kullanılmayacak arazilerde yetiştirilebilmektedir. Dolayısıyla, alg biyoyakıtları-

nın üretimi, karasal bitkilerden üretilen biyoyakıtlara kıyasla arazi kullanımını en aza 

indirmektedir (He ve ark., 2008; Fierro ve ark., 2008; Douskova ve ark., 2009). Alg 

üretim suşları ayrıca biyomühendislik potansiyeline sahiptir, bu da belirli özelliklerin 

iyileştirilmesine ve alg biyoyakıtlarının petrolle ekonomik olarak rekabet etmesine izin 

verebilecek değerli yan ürünlerin üretilmesine olanak tanımaktadır (Rosenberg ve ark., 

2008; Zaslavskaia ve ark., 2001). Bu özellikler algleri maliyet açısından rekabetçi bi-

yoyakıtlar üretmek için yüksek potansiyele sahip bir organizma haline getirmektedir 

(Hannon ve ark., 2010). 

 

1.2.4.Alglerin Antiviral Olarak Kullanılmaları 

 

Son yıllarda virüslerin sebep olduğu, insan ve hayvan sağlığını tehdit eden çok sayıda 

salgın hastalık ortaya çıkmıştır. Bu hastalıklara karşı pek çok spesifik antiviral ilaçlar 

geliştirilmiş olmasına rağmen virüslerin devamlı şekilde mutasyona uğramaları ve 

ilaca dayanıklı suşlar oluşturmaları nedeniyle yeni antiviral ilaçların geliştirilmesi zo-

runluluğu ortaya çıkmıştır (Türkmen ve Akyurt, 2021). Bu nedenle virüslere karşı an-

tiviral bileşikler sentezleyebilen yeni canlılar araştırılmaya başlanmıştır.  

 

Mikroalglerden elde edilen lipit, karetonoid, protein ve polisakkaritlerin antiviral ak-

tiviteye sahip olduğu gözlemlenmiştir. Santoyo ve arkadaşları, 2011 yılında yaptıkları 

araştırmalarında, Chlorella vulgaris türünden elde edilen su ve etanol ekstraktlarının 

HSV-1 virüsünün   replikasyonunu önemli düzeyde inhibe ettiğini bildirmişlerdir 

(Santoyo ve ark., 2011). Yim ve ark.  (2004), Gyrodinium    impudicum tarafından 

üretilen sülfatlı ekzopolisakkaritin ensefalomiyocarditis virüsüne (EMCV) karşı in-

vitro olarak çok etkili antiviral etkiye sahip olduğunu bildirmişlerdir. Singab ve arka-

daşları (2018), mikroalg   polisakkaritlerinin   antiviral potansiyele sahip olduğunu, 

gelecekte bu mikroalglerin yeni ilaçların geliştirilmesinde kullanılabileceğini vurgula-

mışlardır. 
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1.2.5. Alglerin Antibakteriyel Olarak Kullanılmaları 
 

Antibiyotiklerin bulunuşu ile beraber olarak, bakterilerin bu farmakolojik ajanlara 

karşı kullanıldıkça direnç geliştirebileceği ve istenilen tedbirlerin alınmaması duru-

munda; hali hazırda kullandığımız antibiyotiklerin bulaşıcı/enfeksiyöz hastalıkların te-

davisinde etkisinin ortadan kalkacağı dolayısıyla insanlığın antibiyotik öncesi dö-

nemle yeniden karşı karşıya kalabileceği tahmin edilmektedir (Lee Ventola, 2015; 

Anonim,2017; Anonim ,2018; Frieri ark., 2017). Geçmiş yıllarda antimikrobiyal mad-

deler ile bakteriyel hastalıkların çoğu tedavi edilebiliyorken, günümüzde antibiyotik-

lerin hatalı kullanımı sonucu yeni bulunan her antibiyotiğe karşı kısa sürede direnç 

gelişmektedir. Direnç sonucu, toplumda klasik antibiyotik tedavisine cevap vermeyen 

bakteriyel etkenler tüm dünyada ölümcül enfeksiyonlara neden olmaktadır. Böylece 

antibiyotik direnci tüm dünyada sadece günümüzü değil geleceği de tehdit eden önemli 

bir sağlık sorunu haline gelmiştir (Lee Ventola, 2015; Anonim, 2017; Anonim, 2018; 

Anonim, 2019; Frieri ark., 2017). 

 

Algler yüksek düzeyde UV ışık, tuzluluk, biyofilm oluşumu, talluslarının zarar gör-

mesi, diğer sucul organizmalarla alan için rekabet gibi maruz kaldıkları stres koşulla-

rına karşı sekonder metabolitler üretmektedirler. Algler içerdikleri yağ asitleri, gliko-

lipitler, fenolikler, terpenler, β-diketon ve indol alkaloidler gibi sekonder metabolitleri 

sayesinde antibakteriyel aktivite göstermektedirler (Ördög ve ark. 2004). Bununla bir-

likte, antibakteriyel aktivitenin çoğu genellikle alglerin içerdikleri uzun zincirli doy-

mamış yağ asitleriyle ilişkilendirilmektedir.  10'dan fazla karbon atomuna sahip bir 

yağ asidi bakteriyel protoplastın parçalanmasına neden olmaktadır. (Borowitzka 

1995). Aynı zamanda, algal doymamış yağ asitleri mikroorganizmalarda farklı yapıları 

hedef almakla birlikte hücre zarları en çok etkilenen hücresel yapıdır. Hücre zarının 

hasarı hücresel solunumun engellenmesine, hücrelerden iç maddelerin kaybına ve za-

rarlı bileşenlerin hücre içine girmesine neden olmaktadır (Amaro ve ark., 2011).  

 

Antibiyotik kaynağı olarak mikroalglere olan ilgi Pratt ve arkadaşlarının (1944) hem 

Gram (+) hem de Gram (-) bakterilerin büyümesini inhibe eden klorellin üretebilen bir 

tatlı su yeşil mikroalg cinsi olan Chlorella'yı araştırmalarıyla başlamıştır. Daha sonra 

yapılan birçok çalışma bazı mikroalglerin insan patojenlerini öldürebilen veya 
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büyümelerini engelleyebilen metabolitler ürettiğini göstermiştir (Das ve Pradhan, 

2010; Challouf ve ark, 2012; Elkomy ve ark., 2015; Mezzari ve ark., 2017; Navarro 

ve ark., 2017; Little ve ark., 2021).  

 

1.2.6. Alglerin Antifungal Olarak Kullanılmaları 
 

Fungisitler, dünya genelindeki toplam pestisit üretiminin %17,5'ini oluşturmaktadır 

(Sharma ve ark., 2019). Biyosidal kimyasal bileşikler veya biyolojik organizmalar ola-

rak tanımlanmakta ve çoğunlukla tarım endüstrisi tarafından parazit mantarları kontrol 

etmek için kullanılmaktadır (MacLean ve ark., 2018). Ayrıca, fungisitler insan ve ve-

teriner hekimlikte mantar enfeksiyonlarını tedavi etmek amacıyla da uygulanmaktadır 

(Heusinkveld ve ark., 2013). Ancak sentetik fungisitlerin kalıntıları toprakta kalırsa 

veya tarımsal akış yoluyla su döngüsüne girerse çevre üzerinde zararlı etkilere neden 

olabilmektedir (Gavrilescu ve ark., 2005). Örneğin, bakır bazlı fungisitlerin yoğun kul-

lanımı toprakta bakır birikimine yol açarak uzun vadede verimliliğe zarar vermektedir 

(Komárek ve ark., 2010).  

 

Sentetik fungisitlerin zararlı yan etkileri, dirençli türler oluşturma riski ve yüksek ma-

liyetleri nedeniyle, bilim insanları son zamanlarda toksik tarımsal kimyasal fungisitler 

kullanmak yerine çevre dostu bir alternatif olarak mikroalgal özütlerin kullanılmasını 

önermektedir (Chiaiese ve ark., 2018; Renuka ve ark., 2018). Mikroalgler, çoklu me-

tabolik yollarda sentezlenen biyoaktif, antifungal bileşiklerdeki çeşitlilikleri nede-

niyle, protein sentezini inhibe etmek ve sitoplazmik membranları bozmak gibi yollarla 

çok çeşitli patojenik mantarlara karşı antagonistik özelliklere sahiptir (Costa ve ark., 

2019; Swain ve ark., 2017).   

 

1.3.Alglerin Karakterizasyonunda Kullanılan Yöntemler 
 

Işık mikroskobu, mikroalglerin teşhisinde geleneksel olarak kullanılmaktadır. Ancak, 

teşhislerde ışık mikroskobunun kullanılmasının bazı sınırlamaları vardır. Örneğin, çok 

küçük veya morfolojik olarak benzer mikroorganizmaların, özellikle küresel yeşil alg-

ler gibi, ışık mikroskobunda tanımlanması çok zor olabilmektedir (Krienitz ve Bock, 

2012). Aynı zamanda, mikroskop altında yaşam döngüsünden dolayı ilk bakışta teşhis 

edilemeyen taksonlar olabilmektedir (Rowan ve Powes, 1991). Bu gibi nedenlerden 
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dolayı alglerin moleküler karakterizasyonlarının yapılması teşhisin doğru olması açı-

sından önemlidir. 

 
Son yıllarda, moleküler tekniklerin artan kullanımı, morfolojik olarak çok benzer tür-

lerin tanımlanmasını mümkün kılmıştır. Moleküler yöntemler, kültürü yapılması 

mümkün olmayan nadir türlerin tanımlanması için de çok uygun olabilmektedir (For-

ney, 2004; Dorigo ve Blum, 2005; Tringe, 2008). Bu teknikler, mikroskobik sayım ve 

kültür araçlarına dayalı geleneksel yöntemlere kıyasla türlerin daha doğru ve daha hızlı 

bir şekilde tanımlanmasını sağlamaktadır. Moleküler biyoloji teknikleri çoğunlukla 

çok düşük miktarlarda bulunabilen alg türlerinin erken tanımlanmasına olanak sağla-

maktadır (Lodge ve ark., 2012) Moleküler tayin yöntemlerinde ya tüm hücreler ya da 

nükleik asit hücre içermeyen formatları kullanılmaktadır. Tüm hücreler için floresan 

in situ hibridizasyon (FISH) ve mikroskop tabanlı sayım deneyleri gibi çeşitli molekü-

ler yöntemler kullanılabilmekte, nükleik asit hücre içermeyen yöntemler için en yaygın 

kullanılan araçlar sandviç hibridizasyon deneyi (SHA), biyosensörler, kantitatif PCR, 

gerçek zamanlı PCR ve mikro dizilerdir. Bu teknikler sayesinde tek başlarına, lab-on-

a-chip (yani tek bir birleşik sistem) veya yeni nesil dizileme (NGS) gibi bir veya daha 

fazla işlevsel laboratuvar aracıyla birlikte kullanılarak çok daha yüksek bir veri çıktısı 

elde edilebilmektedir (Alshehri, 2020). 

 
Günümüzde, ribozomal RNA genlerinin nükleotit dizisi, mikrobiyal popülasyonların 

çeşitliliğini ve yapısını ortaya çıkarmak için mikrobiyal ekolojide standart bir uygu-

lama haline gelmiştir. Birçok mikroorganizma türü için çeşitlilik çalışmalarında en 

yaygın kullanılan gen, küçük alt birim ribozomal RNA genidir (prokaryotlarda 16S 

rRNA ve ökaryotlarda 18S rRNA) (Fawley ve Fawley, 2004). 18S rRNA geni, yüksek 

oranda korunmuş ve tekrarlayan bölgeler içermektektedir. Bu yöntemle ışık mikros-

kobunda tanımlanması güç olan ve kültürü yapılamayan mikroalglerin filogenetik ola-

rak tanımlanmasını kolaylaşmaktadır (Khaw ve ark., 2020).  

 
1.4. Alg Türleri 
 

1.4.1. Chlorella vulgaris 
 
Chlorella vulgaris çapı 2 ila 10 μm arasında değişen, flagelladan yoksun olan ve eşey-

siz olarak çoğalan tatlı su yeşil alg türüdür (Safi ve ark., 2014; Cecchin ve ark., 2019; 
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Ru ve ark., 2020). Nükleik asitler, vitamin, mineral, aminoasitler, temel yağ asitleri, 

karetonoidler ve enzimlerin güçlü bir kaynağı olan C. vulgaris insan sağlığı ile ilgili 

çeşitli biyolojik uygulamalarda büyük potansiyele sahip biyoaktif bileşikler üretmek-

tedirler (Rao ve ark., 2010; Maadane ve ark., 2017). Biyoaktif bileşiklerin antimikro-

biyal, antikanser, antidiyabetik gibi çeşitli yararlı özelliklere sahip olduğu bilinmekte-

dir (Gamal, 2010).  C.  vulgaris türünün antimikrobiyal etkisi, insanlar için zararlı olan 

ve su kaynaklı hastalıklara neden olan ve büyük etkilere neden olan Klebsilla sp., E. 

coli, Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. gibi bazı yaygın patojenlere karşı inhibisyon 

etkilerini tanımlamak için yapılmıştır (Huss ve ark.,1999).  İbrahim ve arkadaşları 

(2015) C. vulgaris'in etanol ekstraktlarının Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere 

karşı 6-14 mm arasında değişen inhibisyon zonları ile antimikrobiyal etki gösterdiğini 

ortaya koymuştur.  Başka bir çalışmada, C. vulgaris'in aseton, etanol ve kloroform 

ekstraktlarının, fitokimyasal bileşiklerine bağlı olarak bakterilere karşı biyoaktif ka-

raktere sahip olduğu gösterilmiştir (Syed ve ark., 2015). 

 
1.4.2. Stichococcus bacillaris 

Çubuk ya da küp şeklinde hücreler ile karakterize olan Stichococcus bacillaris,  14'ten 

fazla suşu içeren yeşil bir toprak mikroalgidir (Neustupa ve ark.,2007). Hücreler yak-

laşık olarak 2 ila 3 μm çapındadır. Filamentöz veya tek hücreli yapıların durumu tuz-

luluğa bağlıdır (Brown, 1980).  Bu tür, farklı büyüme kinetiği ile hem tatlı su hem de 

deniz suyunda büyüyebilmekte (George,1957) ve yüksek tuzlulukları tolere edebil-

mektedir (Hayward, 1974). Ayrıca, bu alg türü düşük sıcaklıklara adapte olmuş, An-

tarktika'nın buzullardan arındırılmış bölgelerinde bulunmaktadır (Chen, 2012). 	

1.4.3. Desmodesmus opoliensis 
 

Desmodesmus opoliensis, kutuplardan incelmiş, 2-4-8’li fusiform hücrelerden oluş-

maktadır. Hücre boyutları, 15x6 mikrometredir (Médard ve ark. 2018). Desmodesmus 

türleri hücre duvarında, diken şeklinde belirgin yapılara sahiptir (Phinyo ve ark., 

2017). Bu yapılar terminal hücrelerde bulunabileceği gibi, tamamen kaybolmuş da ola-

bilmektedir. Kloroplast genellikle parietaldir ve tek pirenoid içerir. Göl ve nehirlerde 

bulunan yaygın bir türdür (Wehr ve Sheath, 2003). 
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1.4.4. Chlorolilaea pamvotia 
 

Chlorolilaea pamvotia, Chlorophyta bölümüne ait bir yeşil alg türüdür.  7-16 μm ça-

pında olan vejetatif hücreler küresel, düzensiz bir şekle sahiptir. Hücreler müsilaj içer-

mez. Bu tür rastgele dağılmış hücreleri içeren koloniler şeklinde olabilmektedir. Klo-

roplastlar, kupa şeklinden ağ şekline kadar değişken şekillerde olup, değişen kalınlık-

lardaki demetler halinde düzenlenmiş tilakoidlere sahiptir. Bazı kloroplastlar bir göz 

noktası ve bir veya birkaç pirenoid içerebilir. Her hücre, tek bir çekirdek içerir. Olgun 

kültürlerde, nişasta ve plastoglobüller (lipit damlacıkları), hem kloroplastlarda hem de 

sitoplazmadaki yağ taneciklerinde önemli bir birikime neden olur. Tilakoidler, farklı 

boyutlarda ve kalınlıklarda demetler halinde düzenlenmiştir. Organizma, aplanospor-

lar aracılığıyla eşeysiz üreme geçirir (Lortou ve Gkelis, 2023) Chlorolilaea pamvotia, 

ilk defa 2022 yılında Lortou ve Gkelis tarafından Yunanistan’ın Pamvotis gölünden 

izole edilip tanımlanması yapılmıştır.  

 

1.4.5. Chlorococcum hypnosporum 

 

Chlorococcum hypnosporum, Chlorophyceae ailesinin tek hücreli yeşil mikroalgidir. 

Hücre boyutları 21-20 mikron arasında değişen türün hücre duvarı kalınlığı 0.50 mik-

rondan azdır. Kültüre edilmiş hücreler her daim yeşildir (Lee, 1970). Chlorococcum'un 

astaksantin, adoniksantin, kantaksantin, β-karoten, lutein ve ketokarotenoidler ürettiği 

bilinmektedir (Yuan ve ark., 2002; Zhang ve ark., 1999).  

 
1.5. Mikroalgleri Yetiştirme Koşulları 
 

1.5.1.Mikroalglerin Büyümesine Etki Eden Faktörler 
 

Mikroalgal büyüme, ışık yoğunluğu, pH, tuzluluk, besin mevcudiyeti, sıcaklık, CO2 

ve çözünmüş oksijen konsantrasyonu gibi çeşitli kültür parametrelerinden etkilenir. 

 
1.5.1.1. Işık Yoğunluğu 

 
Işığın mevcudiyeti fotosentetik mikroorganizmaların büyümesinde ve üretkenliğinde 

en önemli faktördür. Absorbe edilen ışık miktarı, kültürlerin büyüme hızını etkileyen 

karbon ile doğrudan ilişkilidir (Fontoura ve ark., 2017). Işık yoğunluğu arttıkça, 
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mikroalglerdeki fotosentez de doygunluk noktasında maksimum orana ulaşana kadar 

artar (Richmond, 2004; Chisti, 2007; Rai ve Grupta, 2017).  

 

Mikroalglerin büyümesi sadece ışık yoğunluğuna değil, aynı zamanda hücrelerin ma-

ruz kaldığı ışığın dalga boyuna ve fotoperiyoduna da bağlıdır (Iasomone ve ark., 

2018). Mikroalgler metabolik aktiviteleri için ışığa ihtiyaç duyduklarından, büyüme-

leri hem kalite (dalga boyu, kullanılan ışık kaynağı ve diğerleri) hem de miktar (ışık 

yoğunluğu ve ışık süresi) açısından bu kültür parametresinden güçlü bir şekilde etki-

lenir (Chowdury ve ark., 2020). 

 
1.5.1.2.Sıcaklık 
 

Sıcaklık mikroalglerin hücre boyutunu, büyüme oranını, biyokimyasal bileşenlerini 

etkileyen en önemli çevresel faktörlerden biridir. Chlorella, Chlamydomonas, Botryo-

coccus, Scenedesmus, Neochloris, Haematococcus ve Nannochloropsis gibi en yaygın 

kullanılan mikroalgler için optimum büyüme sıcaklığı, suşa bağlı olarak 15-35°C ara-

lığındadır (Singh ve Singh, 2015). Sıcaklığın optimum seviyenin altında olması mik-

roalglerin hücre zarının akışkanlığının azalmasına ve polisakkarit biriktirmelerine ne-

den olur (Vehapi ve ark., 2016). Sıcaklığının optimum seviyenin üzerinde olması ise 

protein sentezinin yavaşlamasına ve sonuç olarak mikroalg büyümesinin yavaşlama-

sına neden olur.  

 
1.5.1.3. pH 
 

pH, mikroalglerin yetiştirilmesinde büyük önem taşır, çünkü pH  sadece mikroalglerin 

kendileri üzerindeki doğrudan etkisini belirlemekle kalmaz aynı zamanda ortamdaki 

minerallerin ve karbondioksitin çözünürlüğünü de belirler (Qiu ve ark., 2017). Kültür 

ortamının pH'ı çözünmüş karbondioksit miktarı, sıcaklık ve metabolik hücrelerin ak-

tivitesi gibi faktörlerden etkilenmektedir. Farklı mikroalg türleri, kültür ortamının 

pH'ına karşı farklı tolerans seviyelerine sahiptir ve bu da büyüme oranlarını etkileye-

bilmektedir. Alglerin yetişmesi için gerekli olan optimum pH değerleri ise 8.2-8.7 ara-

sında değişmektedir (Kargın Yılmaz ve Duru, 2011). Bazı mikroalgler için optimum 

pH 6 ila 8 arasında değişir. Alg kültürleri için uygun pH’ın sağlanması hücrelerin par-

çalanmaması ve kültürün devamlılığı açısından çok önemlidir.  
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1.5.1.4.Tuzluluk 

Çözeltinin tuzluluk oranı mikroalglerin büyümesini ve gelişmesini etkileyen bir diğer 

faktördür. Genel olarak, mikroalgler tuzluluk direncine göre sadece düşük tuzluluktaki 

suda (0,5-5,0 g/L) gelişebildiklerinde oligohalin, 5-18 g/L tuzlulukta orta derecede 

tuzlu su içeren ortamda geliştiklerinde mezohalin ve 18-30 g/L tuzlulukta tuzlu suda 

geliştiklerinde polihalin olarak sınıflandırılmaktadır (Mohan ve Devi, 2014). 

 

1.5.1.5.İnorganik Elementler 
 

Mikroalgler için ideal bir kültür ortamı azot (N) ve fosfor (P) gibi inorganik elementler 

içermelidir. Mikroalglerin biyokütlesindeki elementlerin yaklaşık %50'sini oluşturan 

azot, karbon (C) elementinden sonra ikinci sırada yer alır ve  

kuru kütlede %1 ila %14 arasında bir konsantrasyona sahiptir. Azot (N); NO3, NO2, 

NO ve NH4'ün inorganik formlarında ve bazı durumlarda N2 olarak veya üre veya 

amino asitler yoluyla organik bir formda absorbe edilmektedir. Yetiştirme sırasında 

azot konsantrasyonundaki azalma, lipitlerin ve polisakkaritlerin ağırlıklı olarak sen-

tezlenmesine yol açmaktadır. Mikroalglerin kuru biyokütlesindeki fosfor konsantras-

yonu %0,05 ila %3,3 arasında olmaktadır (De Alva ve ark., 2018). Doğal ortamlarda 

olduğu gibi atık sularda da fosfor ortofosfat, polifosfat, pirofosfat ve metafosfat gibi 

çeşitli formlarda bulunur. Ayrıca mikroalglerin yeterli büyümesi için, ortam eser ele-

mentleri de içermelidir. Başlıca eser elementler Mg, S, Ca, Na, Cl, Fe, Zn, Cu, Mo, 

Mn, B ve Co'dur (Markou ve ark., 2014; Dolganyuk ve ark., 2020). 

 
1.5.2. Mikroalg Yetiştirmede Kullanılan Kültür Ortamları 
 

Mikroalg yetiştiriciliğinde temel hedeflerden biri uygun kültür ortamını seçmektir. 

Besi ortamı seçimi, öncelikle ortamın kimyasal bileşenini içeren birkaç faktöre bağlı-

dır. Kültür ortamlarının, mikroalglerin beslenme gereksinimlerini karşılamaları ve sü-

reç kontrolüne yardımcı oldukları için nispeten sabit bir bileşime sahip olmaları ge-

rekmektedir (De Morais ve ark., 2015). Mikroalglerin yetiştirilmesi için birçok farklı 

ortam mevcuttur, ancak mikroalglerin maksimum büyümesi için hangi ortamın en uy-

gun olduğunu bilmek önemlidir. 
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1.5.2.1.Blue-Green Ortamı 
 

BG11 (Blue- Green Ortamı) besiyeri mikroalg yetiştiriciliğinde en yaygın olarak kul-

lanılan besiyerlerinden biridir. Tatlı su, toprak ve deniz habitatlarından elde edilen 

mikroalg ve siyanobakterilerin yetiştirilmesi için yaygın olarak kullanılmaktadır. Tatlı 

su mikroalg izolasyonu ve yetiştiriciliğinin büyük çoğunluğu BG11 kullanılarak ya-

pılmaktadır. BG11 kültür ortamı, içerdiği yüksek fosfatın yanı sıra eser elementler ola-

rak bulunan mikro besinleri içermektedir. Mikroalgler eser elementleri enerji kaynağı 

olarak ve metabolik faaliyetlerin yürütmede kullanmaktadır. Ayrıca BG11’in diğer 

tatlı su kültür ortamlarına göre daha kısa sürede ve kolay hazırlanması ve Chu, D ve 

Bold’s Basal Medium’un (BBM), BG11'e kıyasla bazı besin maddelerinden yoksun 

olması araştırmacılar tarafından laboratuvar çalışmalarında BG11’in daha çok tercih 

edilmesine neden olmaktadır (Pandey ve ark., 2023). 

 
        Tablo 1.2. BG11 kültür ortamı kompozisyonu (Allen ve Stanier, 1968). 

Makroelementler mg/l 
NaNO3 1500,00 
K2HPO4 40,00 
MgSO4.7H2O 75,00 
CaCI2.2H2O 36,00 
Sitrik Asit 6,00 
Na2CO3 20,00 
Na2EDTA 1,00 
Ferrik Amonyum Sitrat 6,00 
Mikroelementler mg/l 
H3BO3 2,86 
MnCI2.4H2O 1,81 
ZnSO4.7H2O 0,222 
Na2MoO4.2H2O 0,39 
CuSO4.5H2O 0,079 
Co(NO3)2.6H2O 0,0494 

 
 
1.5.2.2. Allen Ortamı 
 

Allen ortamı siyanobakterilerin kültüre edilmesinde kullanılmaktadır. 
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        Tablo 1.3.Allen kültür ortamı kompozisyonu (Allen ve Stanier, 1968, De Luca ve Taddei,1972). 

Makroelementler mg/l 
NaNO3 1700,00 
K2HPO4 600 
MgSO4.7H2O 300 
CaCI2.2H2O 20 
FeSO4.7H2O 100 
KH2PO4 300 

Mikroelementler mg/l 
ZnCI2 0.00014 
MnCI2.4H2O 0.02 
H2SO4 0.30 
Na2MoO4.2H2O 0.00005 
CoCI2.H2O 0.00005 
CuSO4. 5H2O 0.0001 

 

 
1.6. Bakteriler ve Özellikleri 
 

Enterobacteriaceae familyasındaki bakteriler, gram negatif, çoğu hareketli, sporsuz ve 

çomak şeklindedirler. İnsan sağlığı açısından en önemli bakteri ailesidir. Doğal ortam-

ları insan ve hayvan bağırsaklarıdır. Tipik klinik semptomlarla seyreden hastalığın 

(tifo, basilli dizanteri, veba) etkeni olan bakteriler ve hastane enfeksiyonlarına (idrar 

yolu enfeksiyonları, pnömoniler, yara enfeksiyonları, septisemiler) neden olan fırsat-

çılar Enterobacteriaceae ailesinde bulunmaktadır. Escherichia, Salmonella, Yersinia, 

Shigella, Klebsiella, Enterobacter, Proteus cinsi bakteriler bu ailedendir (Francino ve 

ark., 2006; Octavia ve Lan, 2014). 

 

Escherichia coli Gram negatif, 1-3x0.4-0.6 mikron boyutlarında, bazen daha uzun ya 

da kokobasil görünümünde, sporsuz ve kapsülsüz bakterilerdir (Huang ve ark., 2016). 

Toprakta, suda ve dışkıyla kontamine materyallerde bulunurlar. E. coli 7-45° C’ler 

arasında ürer. Sıcaklığa direnç göstermez. Etken uzun süreli soğuk ve donmuş muha-

faza ortamında canlılığını korur (Uçar ve ark., 2015). E. coli‘nin optimal pH değeri 

nötre yakın olmakla birlikte diğer koşulların uygun olması halinde pH 4.4 gibi oldukça 

asidik değerlerde üreyebilir (Erol, 2007). 

 

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-3-642-38922-1_167#ref-CR483
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Staphylacoccus aeurus Gram pozitif, sporsuz, hareketsiz, katalaz pozitif, fakültatif 

anaerob ve mezofil karakterlidir.  Spor oluşturmadığı halde vücut dışında canlılığını 

uzun süre koruyabilen tek insan patojenidir. S. aeurus, klinik mikrobiyolojide kullanı-

lan pek çok antimikrobiyale karşı direnç geliştirmiştir (Masalha ve ark., 2001; Kluyt-

mans ve ark., 1997). 

 

Salmonella typhimurium hareketli, aerobik ila fakültatif anaerobik, spor oluşturmayan, 

gram-negatif bir basildir ve geviş getiren hayvanlarda enterik hastalıklarla ve düşük-

lerle ilişkili organizmadır. Geviş getiren hayvanların gastrointestinal sisteminde yay-

gın olarak bulunmaktadır (Delano ve ark., 2002). 

 

Bacillus subtilis  Gram pozitif, spor oluşturan bir bakteridir (Moszer ve ark., 2002). 

Panoftalmi ve iridosiklit gibi göz enfeksiyonlarına neden olur. Toz, toprak, su gibi 

temel alanlarda yerleştiklerinden besin maddelerine kolaylıkla bulaşırlar. Özellikle 

sütte çoğaldıkları zaman kazeini parçalayarak zehirli maddeler açığa çıkarırlar. Diğer 

besin maddelerinde üredikleri zaman toksin oluştururlar (Hong ve ark., 2009). 

 
Enterococcus faecalis, çok çeşitli organizmaların bağırsak mikrobiyotasında bulunan 

gram-pozitif kommensal bir bakteri türüdür (Van Tyne ve ark., 2013). Bu tür insan-

larda endokardit ve sepsis, idrar yolu enfeksiyonları, menenjit ve diğer enfeksiyonlara 

neden olmaktadır (Murray, 1990; Hidron ve ark., 2008). 

 

1.7. Fungal Mikroorganizmalar ve Özellikleri 
 

Aspergillus niger filamentli bir mantardır ve küçük bitkiler gibi görünmelerini sağla-

yan filamentli hifler oluşturur. A. niger türünün makroskopik gözlemi, büyümelerinin 

başlangıçta beyaz olduğunu, ancak birkaç gün sonra konidiyal spor üreterek siyaha 

dönüştüğünü ortaya koymaktadır. A. niger'in üzüm, kayısı, soğan ve yer fıstığı gibi 

meyve ve sebzelerde siyah küfe neden olduğu bilinmektedir. Ayrıca gıda kontaminas-

yonlarına veya gıda bozulmalarına neden olduğu da bilinmektedir. A. niger yüksek 

derecede termotoleranslıdır, bu nedenle aşırı düşük ve aşırı yüksek koşullar da dahil 

olmak üzere aşırı sıcaklıklarda gelişebilirler (Cortesão ve ark., 2022). 

 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Gram_pozitif_bakteri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Endospor
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteriler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kazein
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Fusarium, patojenik mantarların büyük bir kozmopolit cinsidir ve çok sayıda bitki tü-

ründe önemli hastalıklara neden olmaktadır (Nelson ve ark., 1981). Fusarium cinsi 

funguslar çok çeşitli sekonder metabolitler üretmesi ve insanlarda fırsatçı mikozlara 

neden olması nedeniyle birçok çalışmada kullanılmıştır (Austwick 1982; Michniewicz 

1989; Vesonder, 1989).  

Erysiphe sp. fındıkta külleme hastalığına neden olan obligat bir parazittir. Külleme 

hastalığı, ilkbaharda gelişme sezonunun nispeten erken döneminde yapraklar, genç 

sürgünler ve çotanaklar üzerinde belirtiler oluşturmasıyla kendini belli etmektedir. 

Yapraklardaki belirtiler yaprağın her iki yüzeyinde de oluşabilmektedir. Hastalanan 

yapraklarda kuruma, kıvrılma ve vaktinden önce dökülme görülmektedir (Sezer, 

2019). Bu hastalık fındıkta yüksek miktarda ürün kayıplarına neden olmakta, ülke eko-

nomisine büyük zararlar vermektedir. Bundan dolayı fındık yetiştiriciliği yapan çiftçi-

ler tarafından hastalığın engellenmesinde çeşitli sentetik fungisitler kullanılmaktadır. 

Fungisitlerin kullanım oranı dünyada farklılıklar göstermekte ve her yıl yaklaşık 23 

milyon kg fungisit sebze ve meyveler üzerine uygulanmaktadır. Ancak sebze ve mey-

velerin, yüksek oranda sentetik kimyasallarla muamele edilmesi sonucu, karsinojenik, 

teratojenik, yüksek akut toksijenik etkiler oluşmaktadır. Ayrıca bu kimyasallar çevre 

kirliliğine yol açmakla beraber gıdalar üzerinde olumsuz etkilere ve insanlar üzerinde 

yan etkilere de neden olmaktadır. Bu nedenlerden dolayı, farklı mücadele yöntemle-

rine başvurulmaktadır (Vehapi ve ark., 2020). Son yıllarda sentetik kimyasallardan 

daha ziyade doğal koruyucu maddelerin kullanımı git gide daha yaygın bir hale gel-

mektedir. Başka bir ifadeyle; biyolojik bozulmayı kontrol altına almak ve depolama 

ömrünü uzatmak amacıyla doğal ürünlerin kullanımı giderek daha çok tercih edilmek-

tedir (Yılmaz, 2012). 

 
1.8. Antimikrobiyal Tayin Yöntemleri 
 

Alg ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesini tayin edebilmek amacıyla disk difüzyon 

testleri ve dilüsyon testleri gibi çeşitli yöntemler kullanılmaktadır (Perez ve ark., 2016; 

Şen, 2011). 

 
1.8.1.Disk Difüzyon Testleri 
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Bu yöntemin, disk difüzyon ve kuyucuk agar difüzyon metodu olmak üzere iki benzer 

uygulama metodu vardır. Disk düfüzyon testi (Kirby- Bauer), önceden test bakterisi 

ile aşılanmış agar üzerine yerleştirilen antibiyotik emdirilmiş diskin nemi alması ve 

antibiyotiğin agar ortamı boyunca radyal olarak dışarı doğru yayılması ve bir antibi-

yotik konsantrasyon gradyanı oluşturması prensibine dayanmaktadır. Diskin kenarın-

daki antibiyotik konsantrasyonu yüksektir ve diskten olan mesafe arttıkça organizma 

için artık inhibe edici olmadığı bir noktaya kadar giderek azalmakta ve daha sonra 

serbestçe büyümektedir. İnkübasyondan sonra antibiyotik diski etrafında, eğer ajan 

bakteriyel büyümeyi engelliyorsa, net bir bölge veya halka oluşmaktadır (Tendencia, 

2004). Kuyucuk agar difüzyon metodunda ise; alg ekstraktı agar üzerinde açılmış olan 

kuyucuklara yerleştirilmektedir (Şen, 2011).  Alg ekstraktı uygulandıktan sonra eğer 

antimikrobiyal etki varsa, net bir bölge veya halka oluşmaktadır. 

 

1.8.2.Dilüsyon Testleri 
 

Agar dilüsyonu ve broth dilüsyonu, antimikrobiyal ajanların minimal inhibitör kon-

santrasyonunu (MIC) belirlemek için en yaygın kullanılan tekniklerdir. Broth ve agar 

dilüsyon yöntemlerinin amacı, test edilen mikroorganizmanın görünür büyümesini en-

gelleyen en düşük antimikrobiyal konsantrasyonunu belirlemektir (Wiegand ve ark., 

2008). 

 

1.9.Algal Antimikrobiyallerin Ekstraksiyonu 
 

Biyoaktif verim ekstraksiyon yönteminden etkilenebilir. Kültür edilmiş alglerdeki 

uçucu antimikrobiyallerin (hidrojen peroksit, terpenoid ve bromo-eter bileşikleri ve 

uçucu yağ asitleri) kaybı yüksek sıcaklıklarda ortaya çıktığı için kurutma aşaması ol-

dukça önemlidir.  Mendes ve arkadaşları (2013), yaptıkları çalışmalarında, yüksek sı-

caklıkta hücre membranlarının geçirgenliğinin arttığını gözlemlemiş ve yüksek sıcak-

lıklarda işlenen kurutulmuş alglerden elde edilen ekstraktların Salmonella enteritidis, 

Pseudomonas aeruginosa, Listeria innocua ve Staphylococcus aureus'un hem klinik 

hem de gıda izolatları üzerinde daha geniş inhibisyon bölgeleri oluşturduğunu bildir-

miştir. Benzer şekilde, Chambers ve arkadaşları (2011), kurutulmuş Chondrus cris-

pus'un ham etanol ekstraktlarının bakteri türlerinin büyümesine karşı taze deniz 
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yosunundan elde edilen ekstraktlara göre daha düşük MIC değerine sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. Cox ve arkadaşları (2011) hidrotermal işlem ve kurutma sırasında Hi-

manthalia elongata'nın toplam fenolik içeriğinde ve antioksidanlarında artış olduğunu 

ancak çok yüksek sıcaklık uygulandığında fenolik içerikte ve antioksidanlarda azalma 

olduğunu bildirmiştir. Yapılan çalışmada H. elongata’nın kurutulması ve ardından 

kaynatılması fitokimyasal içeriğini arttırmış ve inhibitör potansiyelini geliştirmiştir.  

 

1.9.1. Ekstraksiyon Yöntemleri ve Çözücüler 

 

Organik çözücüler kullanılarak mikroalglerden biyoaktif bileşiklerin çıkarılması için 

çeşitli yöntemler önerilmiştir. Farklı türlerden elde edilen ekstrakte edilebilir madde-

lerin ve antimikrobiyallerin verimi çözücüye bağlıdır. Ekstraktların doğru ve tekrarla-

nabilir şekilde hazırlanması için çözücünün sistematik olarak değerlendirilmesi ve op-

timizasyonu gereklidir. Çeşitli çalışmalar, genellikle su, metanol, etanol, aseton, etil 

asetat, diklorometan, kloroform, dietil eter ve hekzan gibi çözücüleri kullanarak en iyi 

çözücüyü seçmeyi amaçlamıştır (Hellio ve ark., 2001; Krish ve Das, 2014; Rosaline 

ve ark., 2012; Saritha ve ark., 2013). 

 

1.10.Tezin Amacı 

 

Bu çalışmada Giresun ilinde bulunan Batlama, Aksu ve Büyükgüre Dereleri’nden alı-

nan su örneklerinden alg türlerinin izole edilmesi ve izole edilen   Desmodesmus opo-

liensis, Chlorella vulgaris, Chlorococcum hypnosporum, Stichococcus bacillaris ve 

Chlorolilaea pamvotia alg türlerinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmo-

nella typhimurium, Enterobacter faecalis bakterileri üzerine antibakteriyal ve Asper-

gillus niger, Fusarium culmorum, Fusarium subglutinans, Fusarium graminearium ve 

fındık küfü olan ve külleme hastalığına neden olan Erysiphe sp. fungusuna karşı anti-

fungal aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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BÖLÜM 2.KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Antibiyotik direnci sorunu sadece günümüzü değil aynı zamanda geleceğimizi de teh-

dit eden önemli sorunların başında gelmektedir. Bundan dolayı antibiyotik direnci teh-

ditine karşı önemli sekonder metabolitler üreten alglerin antimikrobiyal aktivitesinin 

belirlendiği çalışmalardan bazıları aşağıda özetlenmiştir: 

 

Kuniyoshi ve arkadaşları (1985), Cladophora fascicularis ekstraktını, yeşil alglerden 

ilk difenil eter örneği olan 2-(2’,4’- dibromofenoksi)-4,6-dibromoanisol’u kromatog-

rafik yöntemlerle ayırmış ve bazı bakterilere karşı antibakteriyel etkisini araştırmışlar-

dır. Araştırmanın sonucunda   difenil eterin, Escherichia coli, Bacillus subtilis ve 

Staphylococcus aureus'un büyümesini inhibe ettiğini gözlemlemişlerdir. 

 

Lustigman (1988), farklı kirlilik seviyelerine sahip sulardan izole ettiği Duniella tür-

lerinin bazı Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karşı antibakteriyel ve Mycobacterium 

smegmatis ve Saccharomyces cerevisiae funguslarına karşı antifungal aktivitesini in-

celediği araştırmasında yüksek kirlilik seviyesine sahip sudan izole ettiği Duniella’nın 

diğer sulardan izole ettiği türlere göre daha fazla inhibisyon zon çapı gösterdiğini bil-

dirmiştir. 

 

Ohta ve arkadaşları (1995), Chlorococcum suşu HS-101 ve Dunaliella primolec-

ta'dan elde edilen metanol ekstraktlarının, Japon hastanelerinde ciddi sorunlara neden 

olan metisiline dirençli Staphylococcus aureus (MRSA) türünün büyümesini güçlü bir 

şekilde engellediğini belirtmişlerdir.  
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Demirel (2006), Isparta’ nın Eğirdir gölünden izole ettiği yeşil bir mikroalg olan Sce-

nedesmus protuberans Fritsch.’in 9 bakteri ve 1 mayaya karşı antimikrobiyal aktivite-

sini incelediği çalışmasında, metanol ekstraktlarının bakteriler üzerindeki etkisi az ol-

masına rağmen maya üzerinde antifungal etkisinin arttığını gözlemlemiştir. 

Demiriz (2008), yaptığı çalışmasında uygun kültür koşullarında üretilen, çeşitli alg 

türlerinin ( Oscillatoria limosa, Oscillatoria limnetica, Phormidium tenue, Chlorella 

vulgaris, Spirulina major ) farklı çözgenler ( Metanol, Etanol, N-butanol, Aseton, Hek-

zan, 0.5 M Tris-HCL pH:8.00 ) kullanarak elde edilen ekstraktlarının Staphylococcus 

aureus ATCC 19213, Bacillus subtilis ATCC 6633, Salmonella enteretidis ATCC 

13076, Escherichia coli O157:H7 bakterilerine karşı antibakteriyel aktivitelerini araş-

tırmıştır. Çalışmanın sonucunda Spirulina major’ün incelenen algler arasında en 

yüksek antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu, S. aureus ATCC 19213 ve E. coli 

O157:H7’nin en duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 

Santoyo ve arkadaşları (2009), Haematococcus pluvialis mikroalginden elde edi-

len farklı basınçlı sıvı ekstraktların, gıda endüstrisi için önemli olan çeşitli mikro-

organizmalara ( Escherichia coli , Staphylococcus aureus , Candida albicans ve As-

pergillus niger ) karşı antimikrobiyal aktivitelerini test ettikleri araştırmala-

rında,  mikroalglerin yeşil hareketli hücrelerinden (yeşil faz) her iki çözücüyle (hekzan 

ve etanol) elde edilen ekstraktların, test edilen tüm mikroorganizmalara karşı düşük 

bir antimikrobiyal aktivite gösterdiğini, bununla birlikte flagella içermeyen kırmızı he-

matosistlerden (kırmızı faz) elde edilen ekstraktların antimikrobiyal aktivitesi ekstrak-

siyon için kullanılan solvente bağlı olarak tamamen değiştiğini bildirmişlerdir. Çalış-

mada hekzan ekstraktlarının, yeşil mikroalglerle elde edilene oldukça benzer bir anti-

mikrobiyal aktivite gösterdiğini, etanol ekstraktlarının ise antimikrobiyal aktivitesinin 

çok daha yüksek olduğunu gözlemlemişlerdir.  

 

Das ve Pradhan (2010), Euglena viridis, Chlorella vulgaris, Microcystis aeruginosa 

ve Spirulina platensis'in sulu, etanolik ve metanolik özütlerinin disk difüzyon yöntemi 

ile antibakteriyel aktivite açısından inceledikleri araştırmalarında, dört alg türünün de 

antibakteriyel özellik sergilediklerini bildirmişlerdir.  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-product
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/escherichia-coli
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/aspergillus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/aspergillus


 
27 

Abdo ve arkadaşları (2012), Mısır tatlı sularından izole ettikleri 5 alg türünün (Anaba-

ena sphaerica, Chroococcus turgidus, Oscillatoria limnetica, Spirulina platensis ve 

Cosmarium leave) metanol ve su ekstraktlarının E.coli, S. typhimurium ve S. faecalis 

türlerine karşı antibakteriyel aktivitelerini inceledikleri araştırmalarında S. platensis’in 

hem su hem de metanol ekstraktının diğer alg türlerine göre daha fazla antibakteriyel 

aktivite gösterdiğini belirtmişlerdir. 

 

Dhanalakshmi ve Angayarkanni (2013), Chlorosarcinopsis sp mikroalginin 5 farklı 

ekstraktının (petrol eteri, kloroform, aseton, metanol ve etanol) Escherichia coli, Kleb-

siella sp., Pseudomonas sp., Salmonella, Staphylococcus aureus, Proteus sp., metisi-

line dirençli Staphylococcus aureus, Serratia sp. ve Bacillus sp. bakterilerine karşı an-

tibakteriyel aktivitilerini inceledikleri araştırmalarında metanol ekstraktının test edilen 

tüm bakterilerin büyümesini engellediğini gözlemlediklerini bildirmişlerdir. 

 

Cermák ve arkadaşları (2015), yeşil bir mikroalg türü olan Planktochlorella nurekis 

türündeki antibakteriyal uzun zincirli yağ asitlerinin, Campylobacter jejuni, Escheric-

hia coli, Salmonella enterica var. enteritidis, Salmonella enterica var. infantis, Arco-

bacter butzleri ve Lactobacillus johnsoni gibi bakterilerin önemli inhibitörleri oldu-

ğunu bildirmişlerdir. Çalışma, yeşil mikroalglerin çiftlik hayvanları ve kümes hayvan-

larında hastalıkları önlemek ve insan gıda zincirindeki hayvansal ürünlerin mikrobiyal 

güvenliğini korumak için antibiyotiklere alternatif olarak kullanılabileceğini öne sür-

müştür.  

 

Navarro ve arkadaşları (2017), asidofilik ötrofik alg olan Coccomyxa onubensis’ten 

elde ettikleri çeşitli ekstraktların antibakteriyel ve antifungal aktivitielerini incelele-

dikleri çalışmalarında C. onubensis’in kloroform ekstraktının Escherichia coli, Salmo-

nella enterica ve Proteus mirabilis bakterilerine karşı antibakteriyal, hekzan ekstrak-

tının ise Candida albicans’a karşı antifungal aktivite gösterdiğini tespit etmişlerdir.  

 
Vehapi (2018), Ulva lactuca makroalgi ve Chlorella vulgaris, Chlorella minutissima, 

Chlorella protothecoides mikroalglerinin Gram pozitif; Mycobacterium smegmatis 

RUT ve Gram negatif; Morganella morganii, Proteus mirabilis BC 6624, Aeromonas 

hydrophila ATCC 7965 bakterilerine ve Aspergillus niger van Tieghem, Alternaria 
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mali Roberts, Penicillum expansum Link, Fusarium oxysporum fungal mikroorganiz-

malara karşı antioksidan, antifungal ve antibakteriyel etkilerini araştırdığı çalışma-

sında, çalışmada kullanılan hemen hemen tüm alg türlerinin,denenen tüm patojenlere 

karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu görüldüğünü belirtmiştir. 

Yılmaz (2019), gıdalarda kalitatif ve kantitatif kayıplara yol açan Penicillium chryso-

genum ve Aspergillus parasiticus funguslarına karşı, kimyasal gıda koruyucularına al-

ternatif olabilecek Chlorella  protothecoides mikroalg yağının antifungal etkinliğini 

incelediği çalışmasında, C. protothecoides mikroalg yağının, P. chrysogenum ve A. 

parasiticus’a karşı antifungal aktiviteye sahip olduğunu bildirmiştir.   

 

Jusidin ve arkadaşları (2022), Nannochloropsis oceanica, Chaetoceros graci-

lis, Isochrysis sp.ve Thalassiosira weissflogii mikroalglerinin etanol, metanol, tuzlu su 

ve dimetil sülfoksit (DMSO) ekstraktlarının Vibrio harveyi bakterisine karşı antibak-

teriyel etkisini inceledikleri araştırmalarında N. oceanica'nın V. harveyi'ye karşı en 

büyük inhibisyon zon çapı oluşturduğunu bildirmişlerdir.  

 

Vahdati ve arkadaşları (2022), Basra Körfezi’nden izole etikleri mikroalglerin bazı 

Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karşı antimikrobiyal aktivitelerini inceledikleri araş-

tırmalarında metanolik ve etil asetat mikroalg ekstraktlarına en dirençli bakterinin Pse-

udomonas aeruginosa olduğunu gözlemlemişlerdir. 

 

Androutsopoulou ve Makridis (2023), Batı Yunanistan'daki lagünlerden izole edilen 

on iki mikroalg türünün dört balık patojeni bakterisine (Vibrio anguillarum , Aeromo-

nas veronii , Vibrio alginolyticus ve Vibrio harveyi ) karşı antibakteriyel aktivitesini 

inceledikleri çalışmalarında, tüm mikroalglerin, özellikle aşılamadan 4 gün sonra, As-

teromonas gracilis ve Tetraselmis sp.'nin patojenik bakterilere karşı önleyici etkilere 

sahip olduğunu gösterdiğini bildirmişlerdir. 

 

 
 
 
 
 
 
 

http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/nov2003.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/nov2003.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/Aspergillus_parasiticus
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/nov2003.html
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BÖLÜM 3.MATERYAL VE YÖNTEM 

 
 
3.1.Materyaller 
 
 
 
3.1.1. Su Örnekleri 
 

Giresun ili merkez ilçe sınırları içerisinde bulunan Aksu Deresi, Batlama Deresi ve 

Büyük Güre Deresi’nin bentik ve pelajik bölgelerinden alınan su örnekleri alınmıştır. 

Su örneklerinin alındığı derelerin koordinatları Tablo 3.1 de verilmiştir. 

 
 
 
3.1.2. Antimikrobiyal Çalışmalarda Kullanılan Mikroorganizmalar 

 

Çalışmamızda kullanılan Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis 

(ATCC 6051), Escherichia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis (ATCC 

29212),  Salmonella typhimurium  (ATCC 14028) bakterileri Giresun Üniversitesi Fen 

Fakültesi Biyoloji Bölümü Mikrobiyoloji Laboratuvarı ve Giresun Gıda Kontrol La-

boratuvar Müdürlüğü Kültür Koleksiyonundan temin edilen patojen bakteriler ile an-

tifungal özelliklerini araştırmak için Sayın Prof. Dr. Berna TUNALI (Ondokuz Mayıs 

 

Örnek Kodu Kaynağı Koordinatlar 
A1 Aksu 40.9120007324724 

38.4411259941073 
A2 Aksu 40.9120007324724 

38.4411259941073 
A3 Aksu 40.9120007324724 

38.4411259941073 
B3 Batlama 40.9088091080264 

38.3554879227855 
BG2 Büyük Güre 40.9155705760281 

38.3342242521603 

Tablo 3.1.Su örneklerinin alındığı dereler ve koordinatları 
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Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü)’dan temin edilen Aspergillus ni-

ger, Fusarium graminearum, Fusarium subglutinans ve Fusarium culmorum bitki pa-

tojeni fungusları kullanılmıştır.  

 

Ayrıca çalışmada fındıkta külleme hastalığına neden olan zorunlu obligat parazit bitki 

patojeni olan Erysiphe sp.türü  ile çalışılmıştır. 

 

3.1.3. Kullanılan Besiyerler 
 
 
Alg türlerinin saflaştırılıp çoğaltılmasında BG11 ve Allen besiyerleri kullanılmıştır. 

Bakteri suşlarının saflaştırılıp çoğaltılmasında ve antibakteriyel aktivitenin tayininde 

Nutrient Agar (NA) ve Nutrient Broth (NB) kullanılmıştır. 

 

Fungal mikroorganizmaların saflaştırılıp çoğaltılmasında ve antifungal aktivitenin ta-

yininde Patates Dekstroz Agar (PDA) kullanılmıştır. 

 

3.1.4. Çözücüler 
 

İzole edilen alglerin antibakteriyel ve antifungal etkilerinin tespiti için ekstraksiyonda 

çözücü olarak metanol (Merck), etanol (Merck) ve aseton (Merck) kullanılmıştır. 

 
3.2. Yöntem 
 
 
3.2.1. Alg Türlerinin İzolasyonu 
 

Giresun ili merkez ilçe sınırları içerisinde bulunan Aksu Deresi, Batlama Deresi ve 

Büyük Güre Deresi’nin bentik ve pelajik bölgerinden alınan su örnekleri 1 L’lik plastik 

şişelerle laboratuvara getirilmiştir. Su örneklerinden birer ml alınarak her biri %1 agar 

ile katılaştırılmış BG11 ve Allen besiyerlerine ekilmiştir (Allen M. 1968, Allen ve 

Stanier, 1968). Besiyerleri 26°C’de SANYO MLR 351 marka iklim dolabında, orta-

lama 155 μmol/m₂/s aydınlatmada genellikle 12:12 saat aydınlık: karanlık (L:D) peri-

yodunda inkübe edilmiş olup, bir ay sonunda agar üzerinde belirginleşen tüm farklı 

koloniler öze yardımı ile alınarak tekrar katı besiyerlerinde ‘tek bir tür’ izole olana 
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kadar ekimlere devam edilmiştir (Demiriz, 2008). İzole edilen türler sıvı besiyerlerine 

aktarılmış, iklim dolabında gelişmeye bırakılmıştır. 

 
              Şekil.3.1. İzole edilen türlerin uygun besiyeri ortamlarında gelişimi 
 
 
3.2.2. Alg Türlerinin Morfolojik Tanımlanması 
 

Sıvı besiyerlerinde gelişen türlerden steril kabin içerisinde örnekler alınmış olup, tür-

lerin teşhisinde ışık mikroskobu ve inverted mikroskobu kullanılmış mikrometrik okü-

ler yardımıyla ebatları belirlenmiştir. Türlerin teşhisi için; Freshwater Algae of North 

America eserinden ve Algaebase veri tabanından yararlanılmıştır (Wehr ve She-

ath,2003, Guiry ve Guiry,2023). 

 

3.2.3. Moleküler Karakterizasyon 

Alg DNA izolasyonu, moleküler tanımlanması BM Yazılım Danışmanlık ve Labora-

tuvar Limited Şirketi tarafından yapılmıştır. Sonuçlar NCBI-Blast programı yardı-

mıyla değerlendirilmiştir. 

 

3.2.4. Alg Ekstraktlarının Hazırlanması 

 

Antibakteriyel ve antifungal etkileri test edilecek olan Desmodesmus opoliensis, Chlo-

rella vulgaris, Chlorococcum hypnosporum, Stichococcus bacillaris ve Chlorolilaea 

pamvotia 8000 rpm'de 5 dakika santrifüj edilmiş ve alg pelletleri 65°C'de bir gece bo-

yunca fırında kurutulmuştur. 1 gr kuru alg üzerine 10 ml çözücü kullanarak 50°C'de 

48 saat ekstrakte edilmiştir (Vehapi ve ark.,2018). Ekstrakte işleminden sonra çözelti 

Whatman No. 1 filtre kağıdı ile filtre edilip çözücüler uzaklaştırılarak kullanılmıştır.  
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Şekil 3.2. Çözücüler uzaklaştırılmış ekstrakte edilmiş algal ekstraktlar 

 

3.2.5. Algal Ekstraktların Antibakteriyel Etkisinin Belirlenmesi 

Algal ekstraktların antibakteriyel aktivitesinin tayininde agar kuyu difüzyon yöntemi 

kullanılmıştır (Perez, 1990). Bakteriler Nutrient Agar besiyerinde 37 °C’de 1 gece in-

kübe edilmiştir.  Bakteri suşlarından tek koloni alınarak 5 ml Nutrient Broth’a aşılan-

mıştır. 37 °C’de 18 saat inkübe edilen kültürler, Nutrient Agar üzerine bagetle yayıl-

mıştır. Nutrient Agar besiyerinin üzerine yaklaşık 6 mm çapında kuyucuklar açılmıştır. 

NA besiyerlerinin içerisine açılan kuyulara 20 µL/ petri ve 40 µL/petri dozlarında algal 

ekstratlar inoküle edilerek +4°C’ de 1 gece boyunca difüz etmesi için bırakılmıştır. 37 

°C’de 24 saatlik inkübasyon süresi sonunda kuyucukların etrafında inhibisyon zonlar 

oluşup oluşmadığı gözlenmiştir.Kuyucukların çevresinde oluşan inhibisyon zonları 

milimetrik cetvel kullanılarak ölçülmüştür. Negatif kontrol olarak aseton, metanol ve 

etanol kullanılmıştır. Çalışma aseptik şartlar altında ve 3 tekrarlı olarak yürütülmüştür. 

3.2.6. Algal Ekstraktların Antifungal Etkisinin Belirlenmesi 

Algal ekstraktların Aspergillus niger, Fusarium culmorum, Fusarium graminearum, 

Fusarium subglutinans funguslarına karşı antifungal aktivitesinin tayininde agar kuyu 

difüzyon yöntemi kullanılmıştır (Perez ve ark., 1990). PDA besiyerlerinin içerisine 

açılan kuyulara 20 µL/petri ve 40 µL/petri algal ekstratlar konularak +4°C’ de 1 gece 
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boyunca difüz etmesi için bırakılmıştır. Algal ekstraktlar difüz olduktan sonra bitki 

patojeni funguslar besiyerlerinin merkezine kuyu açılarak ekilmiştir (Şekil 2.3) ve 3-7 

gün 30°Cde inkübasyona bırakılmıştır. Sonuçlar bitki patojeni fungusların etrafındaki 

zona bakılarak değerlendirilmiştir (Yıldırım, 2018). Kontrol olarak aseton, etanol ve 

metanol kullanılmıştır. Çalışma aseptik şartlar altında ve 3 tekrarlı olarak yürütülmüş-

tür. 

                         

                                    Şekil 3.3. Agar kuyu difüzyon yöntemi 
 
 

Erysiphe sp. türü için hazırlanan algal ekstraktlar külleme hastalığına sahip yaprak ve 

fındıklara püskürtülmüştür. 7-14-21 gün boyunca örnekler gözlemlenmiş olup, hasta-

lığın yayılıp yayılmadığı kontrol edilmiştir. Kontrol olarak aseton, etanol ve metanol 

kullanılmıştır. Algal ekstraktların külleme hastalığına sahip yaprak ve fındıklara uy-

gulanması Şekil 2.4. de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 3.4. Algal ekstraktların külleme hastalığına sahip yaprak ve fındıklara uygulanması 
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BÖLÜM 4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 
 
4.1. Alglerin Morfolojik ve Moleküler Karakterizasyonu 
 

Bu çalışmada izole edilen 5 alg türünün morfolojik ve moleküler olarak tanımlanması 

gerçekleştirilmiştir.  A2 isimli türün PCR’da çalışmaması nedeniyle A2 türünün sa-

dece morfolojik tanımlanması gerçekleştirilmiştir (Ek 1).  A1 türünün 18S rRNA ana-

liz sonuçlarına göre %100 oranında hem Chlorococcum hypnosporum hem de Chlo-

rococcum turfosum olduğu tespit edilmiştir. 

 

4.1.1. Chlorococcum hypnosporum’un Sistematiği 
 
Alem  Plantae 
Şube Chlorophyta 
Sınıf Chlorophyceae 
Takım Chlorococcales 
Familya Chlorococcaceae 
Cins Chlorococcum 
Tür Chlorococcum hypnosporum R.C. Starr 1955 

(Guiry ve Guiry, 2023). 
 

 Şekil 4.1’de Chlorococcum hypnosporum türünün OLYMPUS BX51 mikroskobu ile 

çekilen görüntüsü verilmiştir.  

 

 
Şekil 4.1. Chlorococcum hypnosporum türünün mikroskobik görüntüsü (X100) 
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4.1.2. Stichococcus bacillaris’in Sistematiği 
 
Alem Plantae 
Şube Chlorophyta 
Sınıf Trebouxiophyceae 
Takım Prasiolales 
Familya Stichococcaceae 
Cins Stichococcus  
Tür Stichococcus bacillaris Nageli 1849 (Guiry ve Guiry, 

2023) 
 

 Şekil 4.2’de Stichococcus bacillaris türünün OLYMPUS BX51 mikroskobu ile çeki-

len görüntüsü verilmiştir.  

          
Şekil 4.2. Stichococcus bacillaris türünün mikroskobik görüntüsü (X100) 

 

 
4.1.3. Chlorella vulgaris’in Sistematiği 
 

Alem  Plantae 
Şube Chlorophyta 
Sınıf Trebouxiophyceae 
Takım Chlorellales 
Familya Chlorellaceae 
Cins Chlorella 
Tür Chlorella vulgaris (Beijerinck, 1890). 

 
 

Şekil 4.3’de Chlorella vulgaris türünün OLYMPUS BX51 mikroskobu ile çekilen gö-

rüntüsü verilmiştir. 
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Şekil 4.3. Chlorella vulgaris türünün mikroskobik görüntüsü (X100) 

 
 
4.1.4. Chlorolilaea pamvotia’nın Sistematiği 
 

Alem Plantae 
Şube Chlorophyta 
Sınıf Chlorophyceae 
Takım Chlamydomonadales 
Familya Chlamydomonadales 
Cins Chlorolilaea 
Tür Chlorolilaea pamvotia (Lortou&Gkelis) Lor-

tou&Gkelis,2023(Guiry ve Guiry, 2023 
 
 
Şekil 4.4’ de Chlorolilaea pamvotia türünün OLYMPUS BX51 mikroskobu ile çekilen 

görüntüsü verilmiştir. 

 
Şekil 4.4. Chlorolilaea pamvotia türünün mikroskobik görüntüsü (X100) 
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4.1.5.Desmodesmus opoliensis’in Sistematiği 
 

Alem Plantae 
Şube Chlorophyta 
Sınıf Chlorophyceae 
Takım Sphaeropleales 
Familya Scenedesmacae 
Cins Desmodesmus 
Tür Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E. Hegewald 

2000 (Guiry ve Guiry, 2016 ) 
 

 

Şekil 4.5’de Desmodesmus opoliensis türünün OLYMPUS BX51 mikroskobu ile çe-

kilen görüntüsü verilmiştir. 

 

            
Şekil 4.5. Desmodesmus opoliensis türünün mikroskobik görüntüsü (X100) 

 

 
4.2. Agar Kuyu Difüzyon Yöntemiyle Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi 

Bu çalışmada, Desmodesmus opoliensis, Chlorella vulgaris, Chlorococcum hypnos-

porum, Stichococcus bacillaris ve Chlorolilaea pamvotia mikroalg örneklerinin 20 

µ/petri ve 40 µ/petri aseton, metanol ve etanol ekstraktlarının antibakteriyel aktviteleri 

Gram(+) Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis (ATCC 6051),  En-

terococcus faecalis (ATCC 29212) ve Gram(-)  Esherichia coli ( ATCC 25922), Sal-

monella typhimurium (ATCC 14028) bakterileri ile belirlenmiştir. 

 

Ölçülen zon çaplarının yüksek olması inhibisyonun yüksekliğini göstermektedir. Ekst-

raktların oluşturdukları zon çapı 14 mm’den küçük ise mikroorganizma dirençli, 14-

17 mm arasında ise az duyarlı,17 mm’den büyük ise duyarlı olarak kabul edilmiştir 
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(Çetin 1973). Algal ekstraktların bakteri suşlarına karşı oluşturdukları inhibisyon zon-

ları Şekil 4.6 ila 4.10 arasında gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.6. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), B3( 

Chlorolilaea pamvotia) ve BG2  (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL /petri ve 40 µL 
/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının NA besiyerinde B. subtilis (ATCC 6051) üze-
rindeki antibakteriyel etkisi 

 

 

 
Şekil 4.7. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), B3( 

Chlorolilaea pamvotia) ve BG2  (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL /petri ve 40 µL 
/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının NA besiyerinde E. faecalis (ATCC 29212) üze-
rindeki antibakteriyel etkisi 

 

 

40 µL 
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Şekil 4.8. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), B3( 

Chlorolilaea pamvotia) ve BG2  (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL /petri ve 40 µL 
/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının NA besiyerinde S. typhimurium  (ATCC 14028) 
üzerindeki antibakteriyel etkisi 

 

    
Şekil 4.9. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), 

B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL /petri ve 40 
µL /petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının NA besiyerinde S. aureus  (ATCC 25923) 
üzerindeki antibakteriyel etkisi 

    

 
Şekil 4.10. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), 

B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL/petri ve 40 
µL /petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının NA besiyerinde E. coli (ATCC 25922) 
üzerindeki antibakteriyel etkisi 
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Tablo 4.2. Chlorococcum hypnosporum mikroalginin 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve me-
tanol ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyel aktivitesi 

 
Ekstrakt Mikroalg 

dozları 

B. subtilis 

 

E. faecalis 

 

S. typhimurium 

 

S.aureus 

 

E. coli 

 

 

Aseton 

20 µL/petri 4 mm 4 mm - 5 mm - 

40 µL/petri 7 mm 5 mm - 3 mm - 

 

Etanol 

20 µL/petri - 4 mm 3 mm 4 mm - 

40 µL/petri 8 mm 6 mm 10 mm 10 mm 8 mm 

 

Metanol 

20 µL/petri 2 mm - - - - 

40 µL/petri 3 mm 2 mm - - 7 mm 

  

Chlorococcum hypnosporum türünden elde edilen 20 µL/petri aseton ekstraktına 4 mm 

inhibisyon zon çapı ve 40 µL/petri aseton ekstraktına 7 mm ile B. subtilis ATCC 6051 

dirençli olarak belirlenmiştir. Chlorococcum hypnosporum türünden elde edilen 20 µL 

/petri metanol ekstraktına 2 mm inhibisyon zon çapı ve 40 µL/petri metanol ekstraktına 

7 mm ile B. subtilis ATCC 6051 dirençli olarak belirlenmiştir. Chlorococcum hypnos-

porum’dan elde edilen 20 µL/petri etanol ekstraktının B. subtilis ATCC 6051’ye karşı 

antibakteriyel etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir. Buna karşın Chlorococcum hyp-

nosporum’dan elde edilen 40 µL/petri etanol ekstraktının B. subtilis ATCC 6051’ye 

karşı en yüksek antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Chlorococcum 

hypnosporum mikroalginden elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton ve etanol 

ekstraktlarına karşı E. faecalis ATCC 29212 dirençli olarak belirlenmiştir. Chlorococ-

cum hypnosporum’dan elde edilen 20 µL/petri metanol ekstraktının E. faecalis ATCC 

29212 türüne karşı antibakteriyel etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir. Chlorococ-

cum hypnosporum türünden elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton ve metanol 

ekstraktının S. typhimurium ATCC 14028 türüne karşı antibakteriyel etkiye sahip ol-

madığı görülmüştür. Chlorococcum hypnosporum türünden elde edilen 20 µL/petri ve 

40 µL/petri aseton ve etanol ekstraktlarına karşı S.aureus ATCC 25923 dirençli olarak 

belirlenmiştir. Chlorococcum hypnosporum türünden elde edilen 40 µL/petri etanol ve 

metanol ekstraktının E. coli ATCC 25922’e karşı antibakteriyal aktivite gösterirken, 

20 µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktının E. coli ATCC 25922’ye karşı her-

hangi bir antibakteriyel aktivite göstermediği tespit edilmiştir.  
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Tablo 4.3.Stichococcus bacillaris mikroalginin 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve metanol 
ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyel aktivitesi 

 
Ekstrakt Mikroalg 

dozları 

B. subtilis 

 

E. faecalis 

 

S. typhimurium 

 

S.aureus 

 

E. coli 

 

 

Aseton 

20 µL/petri - - - - - 

40 µL/petri - - 6 mm - - 

 

Etanol 

20 µL/petri - - - - - 

40 µL/petri - - - - - 

 

Metanol 

20 µL/petri - - - - - 

40 µL/petri - - - 4 mm - 

   

Tablo 4.3’de Stichococcus bacillaris türünden edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, 

etanol ve metanol ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyal etkileri görül-

mektedir. Stichococcus bacillaris’den elde edilen 40 µL/petri aseton ekstraktına karşı 

S. typhimurium ATCC 14028 türü dirençli olduğu tespit edilmiştir. Stichococcus ba-

cillaris türünden elde edilen 40 µL/petri metanol ekstraktına karşı S.aureus ATCC 

25923 türünün  dirençli olduğu belirlenmiştir. Stichococcus bacillaris’den elde edilen 

20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının. B. subtilis ATCC 

6051, E. faecalis ATCC 29212 ve E. coli ATCC 25922’ye karşı herhangi bir antibak-

teriyel aktivite göstermediği tespit edilmiştir.  

 
Tablo 4.4. Chlorella vulgaris mikroalginin 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve metanol ekst-

raktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyel aktivitesi 
 

Ekstrakt Mikroalg 
dozları 

B. subtilis 
 

E. faecalis 
 

S. typhimurium 
 

S.aureus 
 

E. coli 
 

 
Aseton 

20 µL/petri 2 mm - - 2 mm 2 mm 

40 µL/petri 12 mm 4 mm 8 mm 3 mm 14 mm 
 

Etanol 
20 µL/petri 4 mm - 2 mm 3 mm - 

40 µL/petri 6 mm 4 mm 3 mm 6 mm 5 mm 

 
Metanol 

20 µL/petri 3 mm - - - - 

40 µL/petri 12 mm 2 mm 2 mm 2 mm 7 mm 



 
42 

Tablo 4.4’de Chlorella vulgaris mikroalginden elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri 

aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyal etkileri 

görülmektedir. Chlorella vulgaris türünden elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri ase-

ton ekstraktının B. subtilis ATCC 6051 suşuna karşı antibakteriyel etki gösterdiği tes-

pit edilmiştir. Chlorella vulgaris’in sadece 40 µL/petri dozundaki aseton, etanol ve 

metanol ekstraktları E. faecalis ATCC 29212 türüne karşı antibakteriyel etki göster-

miştir. Chlorella vulgaris türünden elde edilen 20 µL/petri aseton ve metanol ekstrak-

tının E. fecalis ATCC 29212’e karşı antibakteriyel etkiye sahip olmadığı belirlenmiş-

tir. Chlorella vulgaris mikroalginden elde edilen 40 µL/petri aseton ekstraktına karşı 

8 mm inhibisyon çapı ile S. typhimurium ATCC 14028 dirençlidir. Chlorella vulga-

ris’den elde edilen 40 µL/petri etanol ekstraktının S. aureus ATCC 25923’ e karşı 

oluşturduğu 6 mm inhibisyon zon çapı ile bu mikroorganizmanın bu ekstrakta karşı 

dirençli olduğu görülürken, 20 µL/petri metanol ekstraktının S. aureus ATCC 25923 

türüne karşı herhangi bir antibakteriyel etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir. Chlo-

rella vulgaris türünden elde edilen 40 µL/petri aseton ekstraktına 14 mm inhibisyon 

çapı ile E. coli ATCC 25922 az duyarlıdır. 

 
Tablo 4.5. Chlorolilaea pamvotiamikroalginin 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve metanol 

ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyel aktivitesi 
 

Ekstrakt Mikroalg 

dozları 

B. subtilis 

 

E faecalis 

 

S. typhimurium 

 

S.aureus 

 

E. coli 

 

 

Aseton 

20 µL/petri - - - - - 

40 µL/petri - - - - - 

 

Etanol 

20 µL/petri - 2 mm - - - 

40 µL/petri 3 mm 9 mm - 2 mm - 

 

Metanol 

20 µL/petri - - - - - 

40 µL/petri 2 mm 5 mm - 2 mm - 

 

Tablo 4.5’de Chlorolilaea pamvotia mikroalginden elde edilen 20 µL/petri ve 40 

µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyal 

etkileri görülmektedir. Chlorolilaea pamvotia.türünden elde edilen 40 µL/petri etanol 

ve metanol ekstraktının B. subtilis ATCC 6051 suşuna karşı antibakteriyel etki 
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gösterdiği tespit edilmiştir. Chlorolilaea pamvotia’nın 20 µL/petri ve 40 µL/petri ase-

ton ekstraktının E. faecalis ATCC 29212 türüne karşı antibakteriyel etki göstermez-

ken, 20 µL/petri ve 40 µL/petri etanol ekstraktının bu mikroorganizmaya karşı anti-

bakteriyel etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Chlorolilaea pamvotia türünün 40 

µL/petri etanol ekstraktının E faecalis ATCC 29212 bakterisine kaşı oluşturduğu 9 

mm inhibiyon zon çapı ile E faecalis ATCC 29212 bakterisinin bu ekstrakta duyarlı 

olduğu tespit edilmiştir. Aynı zamanda Chlorolilaea pamvotia’nın herhangi bir ekst-

raktı Salmonella typhimurium 140282 ve E.coli ATCC 25922 türüne karşı  antibakte-

riyel etki göstermemiştir. 

 
Tablo 4.6. Desmodesmus opoliensis mikroalginin 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve metanol   

ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyel aktivitesi 
 

Ekstrakt Mikroalg 
dozları 

B. subtilis 
 

E. faecalis 
 

S. typhimurium 
 

S.aureus 
 

E. coli 
 

 
Aseton 

20 µL/petri 2 mm - - - - 

40 µL/petri 3 mm 2 mm 2 mm 2 mm - 
 

Etanol 
20 µL/petri - - - 2 mm - 

40 µL/petri 4 mm 4 mm - 2 mm 4 mm 

 
Metanol 

20 µL/petri 4 mm - - - - 

40 µL/petri 4 mm 2 mm - 2 mm - 

 

Tablo 4.6’da Desmodesmus opoliensis mikroalginin 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, 

etanol ve metanol ekstraktlarının test bakterilerine karşı antibakteriyel aktivitesi gös-

terilmiştir. Desmodesmus opoliensis mikroalginin 40 µL/petri aseton,etanol ve meta-

nol  ekstraktı B. subtilis  ATCC 6051 ve E. faecalis ATCC 29212’e karşı antibakteriyel 

aktivite göstermiştir. Desmodesmus opoliensis mikroalginin sadece 40 µL/petri aseton 

ekstraktı S. typhimurium ATCC 14028 türüne antibakteriyel etki gösterirken, 40 

µL/petri etanol ekstraktı S.aureus  ATCC 25923 türüne karşı antibakteriyel etki gös-

termiştir. 
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      Tablo 4.7. Çözücülerin antibakteriyel etkisi (mm) 

Ekstrakt Mikroalg 
dozları 

B. subtilis 
 

E. faecalis  S. typhimurium 
 

S.aureus 
 

E. coli 
 

 
Aseton 

20 µL/petri - - - - - 

40 µL/petri - - - - - 

 
Etanol 

20 µL/petri - - - - - 
40 µLpetri - - - - - 

 
Metanol 

20 µLpetri - - - - - 

40 µL/petri - - - - - 

 

Tablo 4.7’de çözücülerin test mikroorganizmalarına karşı antibakteriyel etkileri veril-

miştir. Elde edilen sonuca göre aseton, etanol ve metanol çözücülerinin test bakterile-

rine karşı antibakteriyel etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir. 

 

4.3. Agar Kuyu Difüzyon Yöntemiyle Antifungal Aktivitenin Belirlenmesi 

 

Chlorella vulgaris mikroalginin sadece 40 µL/petri metanol ekstratı A. niger fungu-

suna karşı antifungal etki gösterirken, ne kontrol grubu ne de diğer mikroalg türlerinin 

ekstraktları test funguslarına karşı antifungal etki göstermemiştir. Algal ekstraktların 

test funguslarına karşı oluşturdukları inhibisyon zonları Şekil 4.11 ila 4.14 arasında 

gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 4.11. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), 

B3( Chlorolilaea pamvotia) ve BG2  (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL/petri ve 40 
µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının PDA besiyerinde Aspergillus niger üzerin-
deki antifungal etkisi 
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Şekil 4.12. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), 

B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL/petri ve 40 
µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının PDA besiyerinde Fusarium subglutinans 
üzerindeki antifungal etkisi 

 
 

 
 
 
 

 

 

Şekil 4.13. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulga-
ris), B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 
µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının PDA besiyerinde Fusa-
rium culmorum üzerindeki antifungal etkisi 
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Şekil 4.14. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), 

B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) türlerinin 20 µL/petri ve 40 
µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının PDA besiyerinde Fusarium graminearum 
üzerindeki antifungal etkisi 

 

Ayrıca çalışmamızda kullanılan ekstraktlar fındıkta külleme hastalığına neden olan 

Erysiphe sp. türüne karşı  herhangi bir antifungal aktivite göstermemiştir. 
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BÖLÜM 5.TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Bu çalışmada Giresun derelerinden izole edilen 5 mikroalg türünün morfolojik ve 

18rRNA dizi analizine göre moleküler karakterizasyonu yapılmıştır. Bunun sonucunda 

Aksu deresinden izole edilen A1 türünün %100 oranında Chlorococcum hypnosporum  

ve  %100 oranında Chlorococcum turfosum türleri olarak tespit edilmiştir.  Benzerlik 

oranının aynı çıkması sonucunda morfolojik benzerliğe bakılmış, izole edilen türün 

morfolojik olarak daha çok Chlorococcum hypnosporum mikroalgine benzediği belir-

lenmiştir. Moleküler karakterizasyonun aynı ya da benzer sonuçları olması halinde 

daha farklı yöntemlerin uygulanması gerekmektedir.   

 

A3 mikroalginin %99,90 oranında Chlorella vulgaris olduğu tespit edilmiştir. Bari-

nova ve ark. (2011), Algeti Doğal Parkı’nın (Gürcistan) algal komunitelerini araştır-

dıkları çalışmalarında Chlorococcum hypnosproum ve Chlorella vulgaris türlerini tes-

pit etmişlerdir.  Rashid ve arkadaşları (2014), Chlorella vulgaris’in tuzluluğun az ol-

duğu ortamlarda büyüdüğünü bildirmişlerdir. Batlama Deresi’nden izole edilen B3 tü-

rünün %97,39 oranında Chlorolilaea pamvotia olduğu tespit edilmiştir. Bu tür 2022 

yılında Lortou ve Gkelis tarafından Pamvotis Gölü’nden (Yunanistan) izole edilip Li-

laea pamvotia Lortou& Gkelis olarak tanımlanmıştır. Ancak 2023 yılında bu türün adı 

Chlorolilaea pamvotia (Lortou&Gkelis) Lortou&Gkelis olarak değiştirilmiştir (Guiry 

ve Guiry,2023). Bu türün ülkemiz sularında teşhisi ilk defa bu çalışmayla olmuştur 

(Maraşlıoğlu ve Gönülol, 2023). Büyükgüre Deresi’nden izole edilen BG2 türünün 

%99,55 oranında Desmodesmus opoliensis olduğu belirlenmiştir. Aksu Deresi’nden 

izole edilen A2 türü PCR da okunamamış, ışık mikroskobunda sadece morfolojik ta-

nımlanması gerçekleştirilmiştir. Buna göre A2 türü Stichococcus bacillaris olarak tes-

pit edilmiştir. Stichococcus bacillaris hem tatlı su hem de tuzlu su ortamında buluna-

bilen bir türdür (George, 1957).  

Bu çalışmada Desmodesmus opoliensis, Chlorella vulgaris, Chlorococcum hypnospo-

rum, Stichococcus bacillaris ve Chlorolilaea pamvotia mikroalg örneklerinin gram 
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pozitif ve gram negatif bazı bakteriler ile bitki patojeni olan bazı funguslara karşı an-

timikrobiyal aktivitesi araştırılmıştır.  

 

Çalışmamızda Chlorococcum hypnosporum türünden elde edilen 40 µL/petri etanol 

ekstraktının B. subtilis ATCC 6051’ye karşı en yüksek antibakteriyel aktiviteye sahip 

olduğu belirlenmiştir. Chlorococcum hypnosporum türünden elde edilen 40 µL/petri 

etanol ve metanol ekstraktının E. coli ATCC 25922’e karşı antibakteriyal aktivite gös-

terirken, 20 µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktının E. coli ATCC 25922’ye 

karşı herhangi bir antibakteriyel aktivite göstermediği tespit edilmiştir. Chlorococcum 

hypnosporum türünden elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton ve etanol ekst-

raktlarına karşı S.aureus ATCC 25923 dirençli olarak belirlenmiştir. Cannel ve arka-

daşları (2007), izole ettikleri siyanobakterilerin ve tatlı su alglerinin B. subtilis, S. au-

reus ve E. coli türlerine karşı antibakteriyel aktivitelerini inceledikleri çalışmalarında 

Chlorococcum hypnosporum türünün sadece metanol ekstraktına karşı B. subtilis tü-

rünün 1-4 mm inhibisyon çapı oluşturduğunu böylece B. subtilis türünün Chlorococ-

cum hypnosporum türünden elde edilen metanol ekstraktına karşı dirençli olduğunu 

bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızda ise Chlorococcum hypnosporum türünden elde 

edilen 20 µL/petri metanol ekstraktına B. subtilis’in 2 mm inhibisyon zon çapı ve 40 

µL/petri metanol ekstraktına 7 mm zon çapı oluşturduğu tespit edilmiştir. Ayrıca Chlo-

rococcum hypnosporum’dan elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton ve metanol 

ekstraktına karşı B. subtilis ATCC 6051 türünün dirençli olduğu belirlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre çalışmamız Cannel ve arkadaşlarının yaptıkları (2007) çalışma 

ile benzerlik göstermiştir. Ancak Chlorococcum hypnosporum türünden elde edilen 20 

µL/petri etanol ekstraktının B. subtilis ATCC 6051’ye karşı antibakteriyel etkiye sahip 

olmadığı tespit edilmiştir.  Bu sonucunun uygulanan dozun miktarından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Chlorococcum hypnosporum’dan elde edilen 20 µL/petri ve 40 

µL/petri aseton ve etanol ekstraktlarına karşı E. faecalis ATCC 29212 dirençli olarak 

belirlenirken, 20 µL/petri metanol ekstraktının E. faecalis ATCC 29212 türüne karşı 

antibakteriyel etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir.Chlorococcum hypnosporum tü-

ründen elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton  ve metanol ekstraktının S.typhi-

murium ATCC 14028 türüne  karşı antibakteriyel etkiye sahip olmadığı gözlemlen-

miştir.  
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Stichococcus bacillaris türünden elde edilen 40 µL/petri aseton ekstraktına karşı S. 

typhimurium ATCC 14028 bakteri türünün dirençli olduğu tespit edilmiştir. Sticho-

coccus bacillaris türünden elde edilen 40 µL/petri metanol ekstraktına karşı S.aureus 

ATCC 25923 türünün  dirençli olduğu belirlenmiştir. Stichococcus bacillaris türünden 

elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarının. B. 

subtilis ATCC 6051, E. faecalis ATCC 29212 ve E. coli ATCC 25922’ye karşı her-

hangi bir antibakteriyel aktivite göstermediği tespit edilmiştir. Bozkurt (2019), yaptığı 

tez çalışmasında izole ettiği Stichococcus bacillaris türünün etanol ve metanol ekst-

raktının S. aureus türüne karşı iyi derecede antimikrobiyal etki gösterdiğini belirtirken, 

Stichococcus bacillaris metanol ekstraktının E. coli üzerinde zayıf antibakteriyel et-

kiye, etanol ekstraktının ise E. coli bakterisi üzerinde herhangi bir antibakteriyel etkiye 

sahip olmadığını bildirmiştir. Bu sonuç S. bacillaris türünün etanol ekstraktının E. coli 

üzerinde herhangi bir aktiviteye sahip olmaması nedeniyle çalışmamızla benzer sonuç 

çıkmıştır. 

 

Chlorella vulgaris türünden elde edilen 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton ekstraktının 

B. subtilis ATCC 6051 suşuna karşı antibakteriyel etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

Chlorella vulgaris türünün sadece 40 µL/petri dozundaki aseton, etanol ve metanol 

ekstraktları E. faecalis ATCC 29212 türüne karşı antibakteriyel etki göstermiştir. 

Chlorella vulgaris türünden elde edilen 20 µL/petri aseton ve metanol ekstraktının E. 

faecalis ATCC 29212’e karşı antibakteriyel etkiye sahip olmadığı belirlenmiştir. Chlo-

rella vulgaris türünden elde edilen 40 µL/petri aseton ekstraktına karşı 8 mm inhibis-

yon çapı ile S. typhimurium ATCC 14028 dirençlidir. Chlorella vulgaris türünden elde 

edilen 40 µL/petri etanol ekstraktının S. aureus ATCC 25923 suşuna karşı oluşturduğu 

6 mm inhibisyon zon çapı ile bu mikroorganizmanın bu ekstrakta karşı dirençli olduğu 

görülürken, 20 µL/petri metanol ekstraktının S. aureus ATCC 25923’ e karşı herhangi 

bir antibakteriyel etkiye sahip olmadığı tespit edilmiştir. Chlorella vulgaris türünden 

elde edilen 40 µL/petri aseton ekstraktına 14 mm inhibisyon çapı ile E. coli ATCC 

25922 az duyarlıdır. Demiriz (2008), yaptığı çalışmasında C. vulgaris türünden elde 

edilen aseton ekstraktının E. coli 0157:H7 suşuna karşı antibakteriyel aktivite göster-

diğini bildirmiştir. Aynı zamanda Syed ve arkadaşları (2015), Chlorella vulgaris’in 

etanol, metanol ve kloroform ekstraktlarının Klebsilla sp., E. coli ve Bacillus sp. tür-

lerine karşı antibakteriyel etkilerini inceledikleri araştırmalarında; Chlorella 
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vulgaris’in etanol ekstraktının E. coli’ye karşı yüksek antibakteriyel aktivite gösterdi-

ğini belirtirken, metanol ekstraktının düşük zon oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

Sukhikh ve arkadaşları (2022), Chlorella vulgaris’in içerdiği yağ asitleri sayesinde 

Bacillus subtilis bakterisine karşı antibakteriyel etki gösterdiğini bildirmişlerdir.  

 

Chlorolilaea pamvotia.türünden elde edilen 40 µL/petri etanol ve metanol ekstraktının 

B. subtilis ATCC 6051 suşuna karşı antibakteriyel etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

Chlorolilaea pamvotia türünün 20 µL/petri ve 40 µL/petri aseton ekstraktının E. fae-

calis ATCC 29212 türüne karşı antibakteriyel etki göstermezken, 20 µL/petri ve 40 

µL/petri etanol ekstraktının bu mikroorganizmaya karşı antibakteriyel etkiye sahip ol-

duğu tespit edilmiştir. Chlorolilaea pamvotia türünün 40 µL/petri etanol ekstraktının 

E. faecalis ATCC 29212 bakterisine kaşı oluşturduğu 9 mm inhibiyon zon çapı ile E. 

faecalis ATCC 29212 bakterisinin bu ekstrakta duyarlı olduğu tespit edilmiştir. Aynı 

zamanda Chlorolilaea pamvotia türünün herhangi bir ekstraktı Salmonella typhimu-

rium 140282 ve E.coli ATCC 25922’e karşı  antibakteriyel etki göstermemiştir. Çalış-

mamız Chlorelilaea pamvotia türünün antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin ince-

lendiği ilk araştırmadır. 

 

Çalışmamızda Desmodesmus opoliensis mikroalginin 40 µL/petri aseton,etanol ve me-

tanol  ekstraktı B. subtilis  ATCC 6051 ve E. fecalis ATCC 29212’e karşı antibakteri-

yel aktivite göstermiştir. Desmodesmus opoliensis mikroalginin sadece 40 µL/petri 

aseton ekstraktı S. typhimurium ATCC 14028’e antibakteriyel etki gösterirken, 40 

µL/petri etanol ekstraktı S.aureus  ATCC 25923 ‘e karşı antibakteriyel etki göstermiş-

tir.  

 

Tez çalışmasında hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere karşı farklı çö-

zücülerle hazırlanmış ve farklı dozlarda uygulanan mikroalg türlerinin ekstraktlarına 

duyarlı olan türlerin, E. coli, B. subtilis ve E. faecalis olduğu diğer türlerin ise dirençli 

olduğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak izole etiğimiz her alg türünün Gram pozitif ve 

Gram negatif bakterilere karşı farklı inhibe edici aktivite göstermesinin sebebinin an-

tibakteriyel etkiye sahip olan ve her alg türünde farklı oranlarda bulunan sekonder me-

tabolitlerin bakteriye olan etki mekanizmasıyla ilgili olduğu düşünülmektedir. 
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Algler, çoklu metabolik yollarda sentezledikleri biyoaktif bileşiklerin çeşitlilikleri ne-

deniyle, protein sentezini inhibe etmek ve sitoplazma membranlarını bozmak gibi yol-

larla çok çeşitli patojenik mantarlara karşı antifungal aktiviteye sahiptir (Costa ve ark., 

2019; Swain ve ark., 2017).  Çalışmamızda izole edilen 5 alg türünün 20 µL/petri ve 

40 µL/petri aseton, etanol ve metanol ekstratlarının Fusarium cinsi funguslara karşı 

herhangi bir antifungal aktivitelerinin olmadığı gözlemlenmiştir. Yapılan literatür in-

celemelerinde çalışmada kullanılan mikroalg türlerinin antifungal aktivitesinin araştı-

rıldığı Fusarium graminearum, Fusarium subglutinans ve Fusarium culmorum fungal 

mikroorganizmalar ile ilgili herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. Yalnızca Asper-

gillus niger ve Fusarium oxysporum ile ilgili çok az çalışma bulunmaktadır.Perveen 

ve arkadaşları (2022), yaptıkları araştırmalarında Chlorella vulgaris mikroalginin Fu-

sarium oxysporum fungusunun büyümesini inhibe ettiğini bildirmişlerdir. Bozkurt 

(2019), yaptığı çalışmasında Stichococcus bacillaris’in etanol, metanol, kloroform ve 

su ile hazırlanan ekstratlarının C. krusei’ye karşı antifungal aktvitesinin olmadığını 

bildirmiştir. Bu çalışmada Chlorella vulgaris mikroalginin sadece 40 µL/petri metanol 

ekstratı A. niger fungusuna karşı antifungal etki göstermiştir. Benzer şekilde Vehapi 

(2016), yaptığı çalışmasında Chlorella vulgaris’in, A. niger’e karşı antifungal aktivite 

gösterdiğini tespit etmiştir. Bu sonuç bizim çalışmamızla uyumludur. 

 

Çalışmada, test edilen bakteri ve fungusları karşı hazırlanan farklı dozlarda ekstrakt-

ların, doz miktarı arttıkça antimikrobiyal aktivitenin de arttığı sonucunu ortaya çıkar-

mıştır. Vehapi (2016), mikroalg ekstraktlarının tümünde konsantrasyon artışı ile bir-

likte hem bakterilere hem de funguslara karşı % inhibisyon oranlarında da artış göz-

lemlediğini bildirmiştir. Ayrıca çalışmada kullanılan etanol, metanol ve aseton çözü-

cülerinin de herhangi bir antibakteriyel ve antifungal aktiviteye sahip olmadığı tespit 

edilmiştir. Demiriz (2008), uygun kültür koşullarında ürettikleri çeşitli alg türlerinin ( 

Oscillatoria limosa, Oscillatoria limnetica, Phormidium tenue, Chlorella vulgaris, 

Spirulina major) farklı çözgenler ( Metanol, Etanol, N-butanol, Aseton, Hekzan, 0.5 

M Tris-HCL pH:8.00 ) kullanarak elde edilen ekstraktlarının antibakteriyal aktivitele-

rini araştırdıkları çalışmalarında, çözgenlerin herhangi bir antibakteriyel sahip olma-

dığını bildirmişlerdir. 
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Sonuç olarak, yaptığımız çalışmada Türkiye sucul ekosisteminde daha önce kayıt al-

tına alınmamış Chlorolilaea pamvotia türünün ilk kez görüldüğü tespit edilmiştir. Bu 

sonucun Türkiye algal florasına katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Ayrıca tez çalış-

masında kullanılan mikroalg türlerinin, Erysiphe sp. türüne karşı antifungal aktivitesi 

ilk defa bu çalışmada araştırılmıştır.Tez çalışmamızda kullanılan 5 farklı alg türü kul-

lanılarak farklı çözücülerde elde edilen ekstraktların test edilen bakteri ve fungal mik-

roorganizmalara karşı farklı derecelerde antimikrobiyal etkileri olduğu tespit edilmiş 

olup, yeşil mikroalglerin zoonoz hastalıkları önlemek ve insan gıda zincirindeki hay-

vansal ürünlerin mikrobiyal güvenliğini korumak için antibiyotiklere alternatif olarak 

kullanılabileceği düşünülmektedir. 
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EKLER 

Örnek 

Kodu 

Sekans Veri Sonuçları Blast Sonuçları 

A1 CCATGCATGTCTAAGTATAGTCCCTTATACTGCGAAACTGCGAATGGCTCATTAAACAGTTA-
TAATTTATTTGATGGTACTTACTACTCGGATAACCGTAGTAATTCTAGAGCTAATACGTGCGCAAATCCCGACTTCTGGAAGGGAC
GTATTTATTAGATAAAAGGCCAGCCGGGCTTTGCCCGACCTGCGTTGATTCATAATAACCA-
TACGAATCGCATGGCCTTGTGCCGGCGATGTTTCAAATAAATATCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTAGGATAGAGGCCTACCATG
GTGGTAACGGGTGACGGAGGATTAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGCCTGAGAAACGGCTAC-
CACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTGCCCAATCCCGATTCGGGGAGGCAGTGACAATAAATAACAATACCGGGCATT
CAATGTCTGGTAATTGGAATGAGTACAATCTAAATCTCTTAACGAGGATCCATTGGAGGG-
CAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAAAAGCGTATATTTAAGTTGTTGCAGTTAAAAGGCTCGTAGTCGAAACT
CGGGTTCGGTCCAGCGGTCCGCCTCTGGTGTGCACTGCTGGTACTGTTCCTTTCTGTCGGG-
GACGGGCTCCTGGGCTTCATTGTCTGGGACCCGGGCTCGGCGAGGTTACTTTGAGTAAATTAGAGTGTTCAAAGCAGGCGATCGC
CCTGAATACATTAGCATGGAATAGCACGATAGGACTCTGGCCTATCTTGCTGGTCTGTAG-
GACCGGAGTAATGATTAAGAGGGACAGTCGGGGGCATTGGTATTTCCGGGTCAGAGGTGAAATTCTTGGATTCCGGAAAGACCAT
CCACTGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTGATCAAGAACGAAAGTTGGGGGCTCGA-
AGACGATTAGATACCGTCGTAGTCTCAACCATAAACGATGCCGACCAGGGATTGGCGGGCGTTCTTTTGATGAC 

 

 

Chlorococcum hypnosporum 
(%100) 

 
Chlorococcum turfosum 

(%100) 
 
 

A2 Sekans dizi analizine göre değerlendirilemedi. 
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A3 GTCTAAGTATAAACTGCTTTATACTGTGAAACTGCGAATGGCTCATTAAATCAGTTATAGTT-
TATTTGATGGTACTTACTACTCGGATACCCGTAGTAAATCTAGAGCTAATACGTGCGTAAATCCCGACTTCTGGAAGGGACGTATT
TATTAGATAAAAGGCCGACCGGGCTTCTGCCCGACTCGCGGTGAATCATGATAACTTCACGA-
ATCGCATGGCCTTGTGCCGGCGATGTTTCATTCAAATTTCTGCCCTATCAACTTTTGATGGTAGGATAGAGGCCTACCATGGTGGT
AACGGGTGACGGAGGATTAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGCCTGAGAAACGGCTACCA-
CATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTACCCAATCCTGACACAGGGAGGTAGTGACAATAAATAACAATACTGGGCCTTTTC
AGGTCTGGTAATTGGAATGAGTACAATCTAAACCCCTTAACGAGGATCAATTGGAGGG-
CAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAGCGTATATTTAAGTTGCTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTT
CGGGTGGGATCTGCCGGTCCGCCGTTTCGGTGTGCACTGGCAGGGCTCACCTTGTTGCCGGG-
GACGGGCTCCTGGGCTTCACTGTCCGGGACTCGGAGTCGGCGCTGTTACTTTGAGTAAATTAGAGTGTTCAAAGCAGGCCTACGCT
CTGAATACATTAGCATGGAATAACACGATAGGACTCTGGCCTATCCTGTTGGTCTGTAG-
GACCGGAGTAATGATTAAGAGGGACAGTCGGGGGCATTCGTATTTCATTGTCAGAGGTGAAATTCTTGGATTTATGAAAGACGAA
CTACTGCGAAAGCATTTGCCAAGGATGTTTTCATTAATCAAGAACGAAAGTTGGGGGCTCGA-
AGACGATTAGATACCGTCCTAGTCTCAACCATAAACGATGCCGACTAGGGATCGGCGGATGTTTCTTCGATGACTCC 

 
 

Chlorella vulgaris 
%99.90 

B3 TCGATTCCGGAGAGGGAGCCTGAGAAACGGCTACCACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGC 
AAATTACCCAATCCCGACACGGGGAGGTAGTGACAATAAATAACGATACTGGGCATTTTT-
GTCTGGTAATCGGAATGAGCACAACGTAAATACCTTAACGAGTATCCATTGGAGGGCAAGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATT
CCAGCTCCAATAGCGTATATTTAAGTTGTTGCAGTTAAAAAGCTCGTAGTTGGATTTCGGG-
CGGCGCGTCGCGGTCTGCCCTTTGGGTACGTACTGCGCCCGCGTCGCCTTGCTGCCGGGGACGCGCTCCTGGGCTTCACTGTCCGG
GACGCGGAGTCGGCGAGGTGACCTTGAGCAAACAGGAGTGTTCATAGCAAGCG-
CACGCTCTGAACTATTTAGCATGGAATCACGCGATAGGACTCTGGCCTATCCCGGTGGTCTGTAAGACCGGAGTAATGATTAAGA
GGGACAGTCGGGGGCATTCGTATTTCATTGTCAGAGGTGAAATTCTTGGATTTATGAAA-
GACGAACTTCTGCGAAAGCATTTGCCAGGGATGTTCTCATTGATCAAGAACGAAAGTTGGGGGCTCGAAGACGATTAGATACCGT
CGTAGTCTCACCCATAAACGATGCCGACTAGGGATCGGCGGGTGTTCCATTGAT 

 

Chlorolilaea pamvotia 

%97.39 

BG2 TCTAAGTATAAACTGCTTATACTGTGAAACTGCGAATGGCTCATTAAATCAGTTATAGTT-
TATTTGGTGGTACCTTCTTACTCGGAATAACCGTAAGAAAATTAGAGCTAATACGTGCGTAAATCCCGACTTCTGGAAGGGACGTA
TATATTAGATAAAAGGCCGACCGGGCTCTGCCCGACCCGCGGTGAATCATGA-
TATCTTCACGAAGCGCATGGCCTTGTGCCGGCGCTGTTCCATTCAAATTTCTGCCCTATCAACTTTCGATGGTAGGATAGAGGCCT
ACCATGGTGGTAACGGGTGACGGAGGATTAGGGTTCGATTCCGGAGAGGGAGCCTGAGAA-
ACGGCTACCACATCCAAGGAAGGCAGCAGGCGCGCAAATTACCCAATCCTGATACGGGGAGGTAGTGACAATAAATAACAATAC
CGGGCATTTCATGTCTGGTAATTGGAATGAGTACAATCTAAATCCCTTAACGAGGATCCATT-
GGAGGGCAAGTCTGGTGAACCAAGCAACGCAATGCTGTTGACGCCAGAGATAGTAGGGCAGTTGCACTCTAGTGTACCTGTTACG
CCTGCTAGTCGAGCAATCATTCAATTGAACGGGCTGATTGCCGGCAA-
GACGACCTGGTACGGGGAAGGCCTTCAAGATCCACTGGCTAATCCCGTGGCGAGCTTGCATAGGGTGACCTTTGTAAAGCCGTCG
TAACGCACGCAAAGGCGTCGGCTGACTCACTGAAGTTGGCTTAAGGGACGTGCTA-
ACCCCATCCGATGATAAAGGATGCTTGAAGCAATAGCACCCGTTCTGCAAAGGCTTCAAGGGGCAATAGTGTGCTGAGGAGATGC
TTCACACTGCTCGGTATTCAAGCATTGGAAACTCAATCTGTGGCGACTAGGCAAGCG-
TGACGACAATTAAGCTCGCAAATCGCGATTCTTGGAATTGACGTCGTCGCTGCCTCGTACAGATCGAATCCAGTGCGAAAGGGGC
CAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCCAATAG 

 

 

Desmodesmus opoliensis 

%99.55 
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ÖZGEÇMİŞ

Sibel ALTÜRK KARACA,  İlk ve orta öğretimini Gi- resun Mithatpaşa İlköğretim 
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Molise’de eğitim gördü. 2012 Haziran döneminde aynı bölümden mezun oldu. 

Aynı yıl Giresun Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Biyoloji Anabilim Dalında

başladığı yüksek lisans programından Nisan 2015’te mezun oldu. Şubat 2016 ‘da Gi-

resun Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü’nde doktora eğitimine başladı.  Ekim 2016

‘da MEB ‘de öğretmen olarak çalışmaya başladı. Evli ve bir çocuk annesidir.
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