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GIRESUN DERELERINDEN iZOLE EDILEN ALGLERIN
ANTIBAKTERIYEL VE BAZI BiTKi PATOJENLERINE KARSI
ANTIFUNGAL ETKISININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada, Giresun ilindeki Aksu, Batlama ve Biiyiikgiire Dereler’inden alinan su
orneklerinden alglerin izolasyonu yapilmistir. Saf olarak elde edilen 5 alg tiirii (A1,
A2, A3, B3 ve BG2) mikroskobik morfolojilerine gore incelenmis ve molekiiler ka-
rakterizasyonlar1 yapilmistir. 5 alg tiirlinlin sekans verileri incelendiginde 4 tiir igin
tanimlama yapilabilmistir. Elde edilen verilere gore 5 alg tiiriiniin de Chlorophyta
iiyesi oldugu tespit edilmistir. A1 tiirii Chlorococcum hypnosporum, A3 tiirii Chlorella
vulgaris, B3 tiirii Chlorolilaea pamvotia ve BG2 tiirli Desmodesmus opoliensis olarak
tanimlanmistir. Tez ¢alismasinin molekiiler karakterizasyonu sonucunda Tiirkiye algal
florasinda daha dnce tespit edilemeyen Chlorolilaea pamvotia tiirli teshis edilmistir.
Izolasyonu yapilan 5 alg tiirii uygun kosullarda cogaltilmis, farkli dozlarda hazirlanan
aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Ba-
cillus subtilis (ATCC 6051), Escherichia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis
(ATCC 29212), Salmonella typhimurium (ATCC 14028) lizerine antibakteriyel, As-
pergillus niger, Fusarium culmorum, Fusarium subglutinans, Fusarium graminea-
rium ve Erysiphe sp. fungusuna kars1 antifungal aktivitesi kuyucuk agar metodu ile
belirlenmistir. Zon ¢aplarina gore alg tiirleri degerlendirildiginde Chlorella vulgaris
tirtiniin 40 pL /petri aseton ekstraktinin B. subtilis tiiriine kars1 en iyi etkiye sahip
oldugu saptanmistir. Ayrica izole edilen alg tiirlerinden sadece C. vulgaris’in 40 pL
/petri metanol ekstraktinin 4. niger’e kars1 antifungal aktivitesinin oldugu, diger bitki

patojenlerine kars1 herhangi bir antifungal aktivitesinin olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Algler, 18S rRNA analizi, antibakteriyel aktivite, antifun-
gal aktivite, yeni kayit.
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INVESTIGATION OF ANTIFUNGAL EFFECT AGAINST SOME
PLANT PATHOGENS AND ANTIBACTERIAL EFFECT OF
ALGAE ISOLATED FROM GIiRESUN STREAMS

SUMMARY

In this study, water samples were collected from Aksu, Batlama, and Biiyiikgiire Stre-
ams in Giresun. Algae were isolated from these samples. Five pure algae species (Al,
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 Al 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 BGI11 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 pL/petri acetone extract
of C. vulgaris had the most significant effect against B. subtilis. Additionally, it was
determined that only the 40 pL/petri methanol extract of C. vulgaris exhibited antifun-
gal activity against 4. 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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BOLUM 1.GiRiS

Antibiyotiklerin kullanimi1 modern ilaglarin kesfedilmesinden ¢ok daha uzun zaman
oncesine dayanmaktadir. MO 2500'den bu yana Cinlilerin, yaralanmalari ve enfeksi-
yonlar1 iyilestirmek icin g¢esitli geleneksel sifali bitkileri kullandiklar1 bilinmektedir
(Petrovska, 2012). 17. ila 20. ylizyillardaki modern antibiyotik aragtirmalari, antimik-
robiyal ajanlarin varligina iligkin daha iyi bilgi birikimine yol agmistir. 1877'de Louis
Pasteur, antibakteriyel bilesiklerin 6zelliklerini, ilk kez sarbonun saprofitik bakteriler
tarafindan engellenmesiyle kesfetmistir. Daha sonra Alexander Fleming, petri kapla-
rindaki Staphylococcus aureus biiyiimesinin Penicillium chrysogenum mantari tara-
findan iiretilen maddeler tarafindan engellendigini gézlemlemis ve bu durum da ilk
antibiyotik olan penisilinin kesfine yol agmistir (Aminov, 2017). 1940 yilinda Selman
Walksman gelistirdigi metot ile bir¢cok antibakteriyel ve antifungal bilesik kesfetmis-
tir. Bundan dolay1 1940-1960 yillar1 aras1 antibiyotikler i¢in altin ¢ag olarak bilinmek-
tedir (Hutchings ve ark.,2019). Gilinlimiizde antibiyotikler 6ldiirticiiligi yiiksek olan
pek cok enfeksiyoz hastaligin tedavisinde basariyla kullanilmaktadir (Davies, 2006;
Aminov, 2010). Ancak bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilan antibiyotiklerin yanlis
ve gereksiz kullanimi sonucunda antimikrobiyal direng¢ de artmis, halk sagligi acisin-

dan biiyiik bir tehdit olusturan antibiyotik direnci sorunu ortaya ¢ikmistir.

Antibiyotik direnci, son yillarda hem halk saglig1 izerindeki etkileri hem de ekonomik
yiik olusturmas1 sebebiyle sadece diinya saglik giindeminin degil, genel anlamda
diinya giindeminin de en dnemli baslklar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle son za-
manlarda diinyada hizla artan antibiyotik diren¢ oranlari; saglik, siirdiiriilebilir kal-
kinma, ekonomi, ticaret ve iilkelerin istikrari lizerinde etkili olup, dnlimiizdeki yillarda
da bu konunun ¢ok 6nemli sonuclar1 olacagi 6ngdriilmektedir (Lee Ventola, 2015;
Anonim, 2017; Frieri ve ark., 2017; Anonim, 2018; Anonim, 2019;
Yunusoglu ve ark., 2020). Bundan dolay1 antibiyotik direncine karsi, tipik olarak ko-

ruyucu bir mekanizma olarak iiretilen sekonder metabolitleri sentezleyebilen yeni



mikroorganizmalarin arastirtlmas: da 6nemli hale gelmistir (Senhorinho ve ark., 2019;

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

Dogadaki bir¢ok organizma iirettikleri sekonder metabolitler sayesinde kendilerine ait
savunma mekanizmalar1 gelistirmigler, kendilerini dis etkilerden korumuslardir (Ra-
uha ve ark., 2000; Alvarez, 2014). Sekonder metabolitler, canlilar tarafindan tiretilen,
canliin normal biiyiime, gelisme ve liremesinde dogrudan bulunmayan, primer meta-
bolitlerin nihai {riinleri olan 6nemli organik bilesiklerdir (Keskinkaya ve Akkoz,
2018). Mikroalgler tarafindan da sentezlenebilen bu sekonder bilesikler sayesinde in-
sanlar i¢in faydali olabilecek pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir (Yoldas ve ark., 2003;
Bozkurt, 2019). Siyanobakteriler icerdikleri Malevamid D, obyanamid, Guinamides A
gibi sekonder metabolitler sayesinde sitotoksik etkiye sahiptirler (Tan, 2007). Chlo-
rophyta liyelerinin de pek ¢ok sekonder metabolit {irettigi bilinmektedir (Bold ve
Wynne, 1985). Son yillarda algler tarafindan sentezlenen dogal {iriinlerin tespit edil-
mesiyle birlikte bu metabolitler ila¢ sanayinde hammadde olarak kullanilmakta ve bu-
nunla birlikte sentetik molekiillerin yapiminda da yapisal bir molekiil olarak tercih
edilmektedir (Quinn ve ark., 1993). Ayn1 zamanda mikroalgal bilesikler iizerine yapi-
lan ¢aligmalarda mikroalglerden elde edilen molekiillerin antibiyotik, antiviral, anti-
kanser, antifungal, antibakteriyal, antiinflamatuar etkilerinin oldugu saptanmistir (Kel-
man ve ark., 2012; Borowitzka, 2013; Koller ve ark., 2014; Eze ve ark., 2023). Ayrica
bu ¢aligmalar sonucunda mikroalglerin hipokolestrolemik, enzim inhibisyonu ve diger
baz1 farmakolojik etkilerinin de oldugu tespit edilmistir (Pereira ve ark., 2023).

Antimikrobiyal aktivite, hastaliga neden olan patojen organizmalarin inhibe edilmesi
siirecidir. Algler icerdikleri yag asitleri, fenoller, terpenler, indoller, asetojeninler ve
ucucu halojenli hidrokarbonlar sayesinde antimikrobiyal aktivite gostermektedirler
(Diker ve ark., 1991; Cardozo ve ark., 2007). Antimikrobiyal aktivite, alg tiirlerine ve
alglerin ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢oziiciilere bagl olmakla birlikte algal ekstrakt-
larin antimikrobiyal aktivitesi genellikle ¢esitli organik ¢oziiciiler kullanilarak ¢aligil-
maktadir (Vishnu, 2014; Olfat, 2014). Son yillarda algal biyoaktif bilesikler, potansi-
yel uygulamalar1 nedeniyle farkli yasam bilimleri alanlarinda arastirmacilarin dikka-

tini cekmektedir (De Morais ve ark., 2015).



1.1.Alglerin Genel Ozellikleri

Algler, gercek kok, govde, yaprak gibi organlar halinde farklilagsmamis, ortamdaki nit-
rojen ve fosforu 151k, CO2 ve su kullanarak biyokiitleye doniistiirebilen prokaryotik
veya Okaryotik fotosentetik organizmalardir (Ometto ve ark., 2014). Algler, tek hiicreli
mikroalglerden 60 m uzunluga kadar boyutlara ulasan biiyiik kahverengi algler gibi
cok hiicreli formlara kadar degisen organizmalari igerir (Waaland, 1990). Bir¢ok deniz
yosunu bitki goriiniimiinde olsa da algler, kara bitkilerinde bulunan stoma, ksilem ve
floem gibi ¢esitli hiicre ve doku farklilasmasindan yoksundurlar (Barsanti ve Gualtieri,

2014).

Sucul ortamda en yaygin bulunan canli grubu olan algler tatl su, gol, hafif tuzlu su,
deniz, yiiksek tuzlu su, buzullar, ¢oller, kaplicalar gibi ortamlarda bulunmaktadirlar
(Agger ve ark., 2008). Algler, su igerisinde bentik (bagimli) veya fitoplankton (serbest)
olarak yagsamaktadirlar. Bagimh algler bitki {izerinde (epifitik), tas ve sert yiizeyler
izerinde (epilitik), hayvanlarin {izerinde (epizoik), sediment ve kum iizerinde (epipe-

lik) yasamlarini devam ettirmektedirler.

Algler genel olarak mikroalgler ve makroalgler olmak iizere 2 biiyiik gruba ayrilmak-
tadirlar. Makroalgler denizel ekosistemlerde dogal olarak bulunmalarinin yan sira bu
canlilarin yetistiriciligi de yapilmaktadir. Makroalgler, kirmizi algler (Rhodophyta),
kahverengi algler (Phaeophyta), ve yesil algler (Chlorophyta) olarak siniflandirilmak-
tadir (Guiry ve Guiry, 2023).

Mikroalgler hem tatli hem de tuzlu su ekosistemlerinde primer iiretici olarak bulunan,
boyutlar1 2-50 mikrometre arasinda degisiklik gosteren, cok cesitli morfolojik karak-
terlere sahip, tek veya c¢ok hiicreli yapida olabilen fotosentetik organizmalardir (Elisa-
beth ve ark., 2020). Mikroalgler, yesil algler (Chlorophyta), mavi-yesil algler (Cyano-
bacteria), altinsarisi algler (Ochrophyta ,Xanthophyta), diyatomeler (Bacillariophyta),
kirmizi algler (Rhodophyta), kahverengi algler (Phaeophyta), Dinophyta, Haptophyta,
Chrysophyta, Eustigmatophyta, Raphidophyta, Cryptophyta, Glaucophyta olarak si-
niflandirilmaktadirlar (Lee ve ark., 2020; Smith ve ark., 2021).



Algler okyanuslarda ve i¢ sularda balik¢ilig1 desteklemekte, sucul ekosistemlerde be-
sin zincirlerinin temelini olusturarak énemli bir rol oynamaktadir (Barsanti ve Gualti-
eri, 2014, Smith ve ark., 2021). A¢ik okyanuslardaki algler, karadaki bitkilerin biyo-
kiitlesinin yalnizca bir kismini olusturmasina ragmen, gezegendeki fotosentezin yari-
sin1 gerceklestirir ve bdylece soludugumuz oksijenin yaklasik %50'sine katkida bulu-

nur (Smith ve ark., 2021).

Algler stres kosullarina kars1 kolaylikla uyum saglayarak cesitli aktivitelere sahip me-
tabolitler tiretmektedirler (Garcia-Villada ve ark., 2002; Coates ve ark., 2013). Algler-
den hiicreleri icerisinde depoladiklari metabolitleri sayesinde; enerji tiretimi (Dolgan-
yuk ve ark., 2020; Vadiveloo ve ark.,2019), endiistriyel ve evsel atik sularin biyore-
mediasyonu (Renuka ve ark., 2018; Wang, 2008), alg biyofiksasyonu yoluyla endiist-
riyel baca emisyonlarindan karbondioksitin uzaklagtirilmasi (Jenck ve ark., 2011; Sa-
ratale ve ark., 2018), etanol veya metan tiretimi (Chiaiese ve ark., 2018), ciftlik hay-
vanlar1 i¢in yem, piroliz i¢in hammadde (Lee ve ark., 2020), organik giibre (Jenck ve
ark., 2011) veya tarimda biyo-uyaricilar (Mata ve ark., 2010) ve {igiincii nesil biyoya-

kitlar icin ham madde olarak kullanim1 gibi pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir.

1.1.1.Alglerin Icerdikleri Pigment Cesitleri

Pigmentler, goriiniir 15181n yalnizca belirli dalga boylarini yansitan kimyasal bilesik-
lerdir (Manwar ve Maruti, 2020). Her pigment, spektrumun yalnizca dar bir araligiyla
reaksiyona girdiginden, alglerin giines enerjisinin daha fazlasini1 yakalamak i¢in farkli
renklerde pigmentler iiretmesi 6nemlidir. Alglerde bulunan pigmentler; klorofil, ksan-

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

Klorofiller bitkilerde, siyanobakterilerde ve farkli alglerin kloroplastlarinda bulunan
yesil pigmentlerdir (Blankenship, 2014). Algler klorofil a, b, c, d ve e tiirevlerini iger-
mektedir. Klorofil a, en yaygin olarak bulunan klorofil tiiriidiir. Klorofil a'nin molekii-
ler formiili CssH7205NaMg'dir (Holdt ve Kraan, 2011). Klorofil b yesil alglerde bulu-
nur (La Roche ve ark., 1996). Molekiiler formiilii CssH700sN4Mg’dir (Pereira ve ark.,
2014; Ravi ve ark., 2023). Klorofil b, klorofil a'nin absorbe etmedigi enerjiyi absorbe
etmektedir. Klorofiller hem bitkilerden hem de alglerden elde edilebilse de alglerin



ihtiva ettigi klorofil miktar1 bitkilere kiyasla daha fazladir (Chauhan ve Pathak, 2010).
Klorofiller gidalarda dogal renklendirici olarak kullanilirlar. Ayrica hiicrelerin yeni-
lenmesini, yaralarin onarilmasin1 gerceklestirdiklerinden dolayr merhem yapiminda
kullanilmaktadir. Cady ve Morgan (1948), klorofil tiirevi igeren merhemleri tilser has-
talarinda uyguladiklar1 arastirmalarinda, merhemlerin sadece agriy1 ortadan kaldir-

makla kalmadigini ayn1 zamanda etkilenen dokularin diizeldiklerini de bildirmislerdir.

Ksantofiller, karotenoidlerin iki ana grubundan birini olusturan sar1 pigmentlerdir. Bit-
kilerin ve alglerin fotosentezinde asir1 151k enerjisini emmekte ve dagitmaktadir. Lipit
peroksidasyonunun engellenmesinde rol oynamaktadir (Borowitzka ve ark., 1991;
Eonseon ve ark., 2003). Ayn1 zamanda hiicreleri oksidatif hasara kars1 koruduklarin-

dan dolay1 gii¢lii antioksidan kaynagidir (Carbonell-Capella ve ark., 2014).

Fukoksantin; diyatomlarda, dinoflagellatlarda, haptofitlerde ve kahverengi alglerde
(Phaeophyta) fotosentezde rol oynayan bir karotenoiddir. Fukoksantin, alglerin kah-
verengi veya zeytin yesili renginden sorumludur. Laminalia japonica, Undaria pinna-
tifida, Sargassum fulvellum tarafindan bol miktarda tiretilmektedir (Airanthi ve ark.,
2011). Yapilan calismalarda fukoksantinin antikanser ve antiinflamatuar etkisi oldugu

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

Fikosiyanin, allofikosiyanin ve fikoeritrin ile birlikte fikobiliprotein ailesinden bir pig-
ment-protein kompleksidir. Klorofil i¢in yardimer bir pigment olan fikosiyanin, agik
mavi bir renge sahiptir (Cook, 1945; David ve ark., 2014). Fikosiyaninler siyanobak-
terilerde bulunmaktadir (Marsac, 2003). Kozmetik alaninda renklendirici olarak kul-
lanilan fikosiyaninlerden gida katki maddesi olarak yararlanilmaktadir. Ayrica fikosi-
yaninlerin antikanser, antiinflamatuar ve bagisiklik arttirici 6zelliklere sahip oldugu
tespit edilmistir (Huang ve ark., 2016).Fikoeritrin, kirmiz1 alglerde ve kriptofitlerde
bulunan fikobiliprotein ailesinden kirmizi bir protein-pigment kompleksidir (Wehrme-

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

1.1.2.Alglerin ihtiva Ettigi Vitamin Cesitleri

Mikroalgler, insanlar igin elzem olan vitaminlerin ¢ogunu sentezleyebilmektedir. Or-

negin, yesil bir mikroalg olan Dunaliella B2, B12, B9, B3 vitaminlerinin yani sira C
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ve E vitaminlerini de yliksek oranda sentezlemektedir (Udayan ve ark., 2017). Smerilli
ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmalarinda Skeletonema marinoi tiriiniin yiiksek miktarda
C vitamini ihtiva ettigini de bildirmislerdir (Smerilli ve ark., 2017; Smerilli ve ark.,
2019). Birgok bitki veya meyvede ¢ok az bulunan D (Jépelt ve Jakobsen, 2013) ve K
(Tarento, 2018) vitaminleri mikroalglerden temin edilebilmektedir. Ljubic ve arkadas-
lar1 (2020), yaptiklar arastirmalarinda Nannochloropsis oceanica tiiriiniin dogal D vi-
tamini iireticisi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Tarento ve arkadaslar1 (2018), yap-
tiklar1 ¢alismalarinda 7 farkli alg tiiriiniin K vitamini igerigini incelemis ve Anabeana
cylindrica tiiriiniin yiiksek miktarda K vitamini ihtiva ettigini bildirmislerdir. Bundan
dolay1 alglerden dogal vitamin iireticileri olarak yararlanilabilmektedir (Mondo ve

ark., 2020).

1.1.3. Proteinler

Protein igerikleri mikroalgal tiirler ve suglar arasinda biiyiik farkliliklar gostermekte
ve yetistirildikleri ortamlardan ©6nemli dlgiide etkilenmektedirler. Bir¢ok alg
tiirli, kuru maddenin %40-60" gibi yiiksek seviyelerde protein igerebilirken, bazi tiir-
ler, 6zellikle yag ve biyodizel iiretimi i¢in secgilenler (Becker, 2007) nispeten diisiik
protein seviyelerine sahiptir (Acquah ve ark., 2020). Chacén-Lee ve arkadaslari
(2010), yaptiklar1 bir arastirmada, mikroalg biyokiitlesindeki ham protein iceriginin
%06 ila %63 arasinda degistigi ve ¢ogu alg tiirliniin de kuru kiitle bazinda %40"n tize-

rinde ham protein igerigine sahip oldugu bildirmiglerdir.

1.1.4. Polisakkaritler

Karbonhidratlar veya polisakkaritler, fotosentezin Calvin dongiisiinde ve karbon fik-
sasyonundan elde edilen ana iiriinlerdir. Mikroalglerden elde edilen polisakkaritler gii-
venli, biyouyumlu, biyolojik olarak pargalanabilir, kararli ve ¢ok yonliidiir. Ayrica al-
gal polisakkaritler antioksidan, antiinflamatuar, antitiimor ve antimikrobiyal aktivite-
ler igeren biyolojik ozellikler sergilemektedir (Colusse ve ark., 2021). Bu nedenle,
mikroalg polisakkaritleri gelecek vaat eden siirdiiriilebilir ¢esitli sektorlerdeki potan-

siyel uygulamalar i¢in alternatif sunmaktadir (Moreira ve ark., 2022).



1.1.5. Lipitler

Lipitler, suda ¢ozlinmeyen ancak polar olmayan ¢oziiciilerde ¢oziinebilen kimyasal
maddelerdir (Belitz, 2009). Hidrofobik yapilar1 sayesinde biyolojik membranlarin ana
bilesenleri olan lipitler tiim canli organizmalarin fiziksel temelini olugturmaktadir. Li-
pitler, fazla enerjinin daha sonra tiiketilmek tizere depolanmasi, sinyal iletimi ve dii-
zenleyici basamaklari giiclendirdikleri i¢in hiicre dis1 ve hiicre i¢i sinyalizasyon siirec-

lerinde rol oynamaktadir (Ziillig ve ark., 2020).

Biyolojik dnemlerinin yani sira, iirettikleri fitokimyasal bilesikler sayesinde son yil-
larda lipitlerden gesitli ticari amaclar i¢in de yararlanilmaktadir (Tao, 2007). Lipitler
insan gidas1 ve hayvan yemi i¢in liretilmekte ve besin takviyesi olarak kullanilmakta-
dir. Ayrica lipitlerden deterjanlar, biyoyakitlar, yaglayicilar, hidrolik sivilar, miirek-

kepler ve boyalar tiretilmektedir.

Artan lipit talebi, ekilebilir arazilerin azalmasi ve kaynaklarin tiiketilmesi gibi bazi
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Ihtiva ettigi yiiksek yag icerikleri sebebiyle mik-
roalgler, lipit kaynaklarina siirdiiriilebilir bir alternatif teskil etmektedir (de Luca ve
ark., 2021). Bundan dolay1 son yillarda mikroalgal lipitlerin hem biyodizel iiretiminde
hem de gida, kimya, ilag, kozmetik gibi alanlarda kullanim1 artmaktadir (Udayan ve
ark., 2017). Yagh bitkiler ve mikroalglerin igerdikleri yag miktarlarinin karsilastiril-

masi Tablo 1’de verilmistir.

Ayn1 zamanda algler igerdikleri linoleik asit, linolenik asit ve oleik asit gibi yag asitleri
sayesinde Bacillus, Staphylococcus, Streptococcus gibi bakterilerin bilyiimesini inhibe
etmektedir (Kabara ve ark., 1972; Zheng ve ark., 2005). Najdenski ve arkadaslari
(2013), dokuz siyanobakteri tiiriiniin i¢erdikleri polisakkaritler, yag asitleri, fikosiya-
nin vb. dahil olmak {izere hiicre ici ve hiicre dis1 bilesiklerinin antibakteriyel ve anti-
fungal aktivitelerini arastirdiklar1 caligmalarinda lipitler ve yag asitleri agisindan zen-
gin olan Aphanizomenon flosaquae, Scenedesmus obliquus ve Rhodella violacea tiir-
lerinin Streptococcus pyogenes ve Staphylococcus aureus lizerinde inhibitor etki gos-
terdigini, Trachidiscus minutus ve Nostoc sp. tlirlerinin ihtiva ettigi lipitlerin ise sa-
dece Streptococcus pyogenes tlizerinde inhibitor etki gosterdigini bildirmislerdir. Ay-

rica Chlorella sp., Coelastrella sp. ve Rhodellales violacea tiirlerinden izole edilen
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lipitler Staphylococcus aureus iizerinde belirgin inhibitor etkiler gosterdiklerini de bil-

dirmiglerdir.

Tablo 1.1 Yagh bitkiler ve mikroalglerin yag igerigi bakimindan karsilagtiriimasi

Tiirler Lipit tiretimi (mg'/glin') Referanslar
.. . Dorni  ve ark., 2018
Soya Fasillyesi 20-25 Tamagno ve ark.,2020
Palm 46-50 Dorni  ve ark., 2018
Aygicegi 35-50 Ong ve ark.,, 2011

Dorni  ve ark., 2018

Ebrahimian  ve ark.,2019

Scenedesmus obliquus 40-54 Ferreira ve ark., 2019
Chlorella sp. 42.10 Ferreira ve ark., 2019
Nanochloropsis sp. 54.80

Deshmukh ve ark., 2019

1.1.6. Florotaninler, Terpenler, Laktonlar

Algler, florotaninler gibi ¢ok ¢esitli sekonder metabolitler sentezlemektedir. Florota-
ninler, kahverengi algler (Phaeophyceae), kirmiz1 algler (Rhodophyta) ve yesil alg-
lerde (Chlorophyta) bulunan bir tanen sinifidir. Antioksidan ve antibakteriyel 6zellik-
lere sahip olan florotaninler, suda ¢oziiniir polifenolik bilesiklerdir (Serrano ve ark.,
2009; Sieniawska, 2015). Florotaninler, algleri UV radyasyonundan ve diger ¢evresel
stres faktorlerinden korumada rol oynamaktadir (Potin ve ark., 2002; Shibata ve ark.,

2004; Balboa ve ark., 2015).

Algal terpenoidler, miikemmel antioksidatif 6zellige sahip olmakla birlikte, kanser te-
davisinde antioksidan kaynagi olan biiyiik bir biyoaktif bilesik grubu da olusturmak-
tadir (Ferdous ve Yusof, 2021). Makroalgler arasinda, kahverengi deniz yosunlar1 bi-
yolojik ve ekolojik olarak ilgili terpenoidlerin en zengin kaynaklarindan biri olarak

kabul edilmektedir (Gaysinski ve ark., 2015). Ayrica Chlamydomonas reinhardtii



(Lauersen ve ark., 2016, 2018; Wichmann ve ark., 2018), Botryococcus braunii
(Cheng ve ark., 2013) ve Synechocystis (Bentley ve ark., 2014) gibi bircok mikroalg
tiiriinde de spesifik terpen molekiilleri tanimlanmistir (Baier ve ark., 2018; Lin ve ark.,

2019).

Laktonlar kahverengi algler, kirmiz1 algler ve yesil algler de dahil olmak iizere cesitli
alg tiirlerinde tespit edilmistir. Algal laktonlarin antibiyotiklere alternatif olabilecek
potansiyele sahip oldugu bildirilmistir (Shannon ve Abu- Ghannam, 2016; Vehapi,
2016).

1.2. Alglerin Kullanim Alanlar:

1.2.1.Tarimda Kullanilmalari

Insan niifusunun ve antropojenik faaliyetlerin siirekli artmas1 nedeniyle, tarimsal iiriin-
lere yonelik mevcut ve gelecekteki talebi karsilayan stirdiiriilebilir, uygun fiyath tek-
nolojilerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Toprakta bitkiler i¢in gerekli olan besin
maddeleri ve elementler sinirli oldugundan ve mahsullerin verimini artirma isteginden
dolay1, kimyasal giibrelerin kullanim1 son yillarda artmis, yanlis kullanilmalar1 nede-
niyle de besin kitligina sebep olmustur. Ayrica bu {iriinlerin kontrolsiiz kullanilmalari
kiiresel olarak ¢evre ve saglik sorunlarini da beraberinde getirmistir. Bu nedenle kim-
yasal giibre kullanimini azaltmay1 hedefleyen, tarim arazilerin kullanilabilirligini ve
ayni zamanda tarimsal gida iiretiminin siirdiiriilebilirligini de artirmay1 garanti altina
almaya olanak tantyan ¢evre dostu biyogiibreler kullanilmaya baslanmistir (Osorio ve
ark., 2023). Biyogiibreler topraktaki mikroelementlerin kullanabilirligini, topragin
mikrobiyomunun yararli etkilesimlerini artirmakta ve sonug olarak topragi patojenle-

rin toksisitesine kars1 korumaktadir.

Baglica biyogiibre formiilasyonlart hem toprak verimliligini iyilestirmeleri hem de
mabhsiil verimini artirmada miikemmel sonuglar vermeleri nedeniyle mikroalglere da-
yali olarak gelistirilmistir (Castro ve ark., 2020; Alvarez ve ark., 2021). Mikroalgler
icerdikleri antimikrobiyal bilesikler gibi sekonder metabolitlerin iiretimi yoluyla mah-

sul biiylimesine ve mahsul veriminde iyilesmelere neden olmaktadir (de Souza ve ark.,



2019, Nichols ve ark., 2020). Sonug olarak mikroalg biyokiitlesinin tarimda kullanimi
yesil biyoteknoloji ve fitoremediasyon i¢in siirdiiriilebilir bir alternatif olarak 6énemli-

dir.
1.2.2. Alglerin Kozmetik Alaninda Kullanilmalar:

Alglerin farmakolojik 6zellikleri dikkate alindiginda cilt iizerinde pek ¢ok etkisi ol-
dugu gozlemlenmistir (Mourelle ve ark., 2015). Algler kozmetik endiistrisi i¢cin dnemli
olan aktif bilesenler iiretmektedir (Borowitzka, 1999). Kozmetik sektdriinde aktif bi-
lesenlerden lekeleri 6nlemek, hasarli cildi onarmak ve iltihaplanmay1 engellemek ama-
ciyla yararlanilmaktadir. Ayrica mikroalglerden elde edilen ekstraktlar, cildin nemini
koruyan ve iyilesme siirecini hizlandiran biyoaktif maddelere sahiptir (Kim ve ark.,
2008). Ornegin Chlorella cinsi algler yapilarinda kozmetik formiillerde jellestirici, ki-
vam artiric1 ve nemlendirici olarak kullanilmasini saglayan farkli polisakkaritler bu-
lundurmaktadir (Jain ve ark., 2005). Ayni sekilde, bu polisakkaritlerden bazilari, 6zel-
likle B-1,3 glukan, iyi bir serbest radikal toplayici ve aktif immiinostimiilatrler olmasi
nedeniyle, dis yagslanmay1 6nlemede kullanilan cilt bakim {iriinlerinde tercih edilmek-

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

1.2.3.Alglerin Biyoyakit Olarak Kullanilmalari

Algler CO2'yi verimli bir sekilde kullanarak, kiiresel karbon fiksasyonunun %40'indan
fazlasindan sorumludur (Falkowski ve ark., 1998, Parker ve ark., 2008). Baz alg tiir-
leri 6 saat gibi kisa bir siirede iki katina ¢ikarken, bircogu giinde iki katina ¢ikmakta
ve boylece kisa siirede yag liretebilmektedir (Sheehan ve ark., 1998, Huesemann ve
ark., 2009). Tiim algler enerji agisindan zengin yaglar liretme kapasitesine sahiptir ve
bir¢ok mikroalgal tiiriin toplam kuru biyokiitlede dogal olarak yiiksek yag seviyeleri
biriktirdigi bulunmustur (Rodolfi ve ark., 2009) Ornegin, kuru kiitlelerinin %50'sine
kadarini uzun zincirli hidrokarbonlar olarak depolayan bazi Botryococcus tiirleri tespit

edilmistir (Kojima ve ark., 1999).
Mikroalglerin biyoyakit olarak kulanilmalarinin, karasal bitkilere gore ek avantajlari

vardir. Mikroalgler boliinerek ¢ogalan tek hiicreli organizmalar olduklarindan, tiirlerin

hizla evrimlesmesi i¢in yiiksek verimli teknolojiler kullanilabilmektedir. Boylece,
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kiiltiir bitkilerinde yillar siiren siirecleri alglerde birkacg aya indirebilmektedir. Cevresel
faktorler, biyoyakitlar i¢in kullanilan karasal biyokiitle kaynaklarina kiyasla algler
iizerinde daha az etkiye sahiptir (Dismukes ve ark., 2008). Algler, geleneksel tarim
icin kullanilmayacak arazilerde yetistirilebilmektedir. Dolayisiyla, alg biyoyakitlari-
nin liretimi, karasal bitkilerden tiretilen biyoyakitlara kiyasla arazi kullanimini en aza
indirmektedir (He ve ark., 2008; Fierro ve ark., 2008; Douskova ve ark., 2009). Alg
iiretim suslar1 ayrica biyomiihendislik potansiyeline sahiptir, bu da belirli 6zelliklerin
iyilestirilmesine ve alg biyoyakitlarinin petrolle ekonomik olarak rekabet etmesine izin
verebilecek degerli yan tirlinlerin tiretilmesine olanak tanimaktadir (Rosenberg ve ark.,
2008; Zaslavskaia ve ark., 2001). Bu 6zellikler algleri maliyet agisindan rekabet¢i bi-
yoyakitlar liretmek icin yliksek potansiyele sahip bir organizma haline getirmektedir

(Hannon ve ark., 2010).

1.2.4.Alglerin Antiviral Olarak Kullanilmalar:

Son yillarda viriislerin sebep oldugu, insan ve hayvan sagligini tehdit eden ¢ok sayida
salgin hastalik ortaya ¢ikmistir. Bu hastaliklara karsi pek ¢ok spesifik antiviral ilaglar
gelistirilmis olmasina ragmen virilislerin devamli sekilde mutasyona ugramalar1 ve
ilaca dayanikli suglar olusturmalar1 nedeniyle yeni antiviral ilaglarin gelistirilmesi zo-
runlulugu ortaya ¢ikmistir (Tiirkmen ve Akyurt, 2021). Bu nedenle viriislere kars1 an-

tiviral bilesikler sentezleyebilen yeni canlilar aragtirilmaya baglanmistir.

Mikroalglerden elde edilen lipit, karetonoid, protein ve polisakkaritlerin antiviral ak-
tiviteye sahip oldugu goézlemlenmistir. Santoyo ve arkadaslari, 2011 yilinda yaptiklar
arastirmalarinda, Chlorella vulgaris tiiriinden elde edilen su ve etanol ekstraktlarinin
HSV-1 virlisliniin  replikasyonunu 6nemli diizeyde inhibe ettigini bildirmislerdir
(Santoyo ve ark., 2011). Yim ve ark. (2004), Gyrodinium  impudicum tarafindan
iiretilen siilfatli ekzopolisakkaritin ensefalomiyocarditis virlisiine (EMCV) kars1 in-
vitro olarak ¢ok etkili antiviral etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Singab ve arka-
daslar1 (2018), mikroalg polisakkaritlerinin antiviral potansiyele sahip oldugunu,
gelecekte bu mikroalglerin yeni ilaglarin gelistirilmesinde kullanilabilecegini vurgula-

miglardir.
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1.2.5. Alglerin Antibakteriyel Olarak Kullanilmalari

Antibiyotiklerin bulunusu ile beraber olarak, bakterilerin bu farmakolojik ajanlara
kars1 kullanildik¢a direng gelistirebilecegi ve istenilen tedbirlerin alinmamasi duru-
munda; hali hazirda kullandigimiz antibiyotiklerin bulasici/enfeksiyoz hastaliklarin te-
davisinde etkisinin ortadan kalkacagi dolayisiyla insanlifin antibiyotik Oncesi do-
nemle yeniden kars1 karsiya kalabilecegi tahmin edilmektedir (Lee Ventola, 2015;
Anonim,2017; Anonim ,2018; Frieri ark., 2017). Ge¢mis yillarda antimikrobiyal mad-
deler ile bakteriyel hastaliklarin ¢ogu tedavi edilebiliyorken, glinlimiizde antibiyotik-
lerin hatali kullanim1 sonucu yeni bulunan her antibiyotige kars1 kisa siirede direng
gelismektedir. Direng sonucu, toplumda klasik antibiyotik tedavisine cevap vermeyen
bakteriyel etkenler tiim diinyada dliimciil enfeksiyonlara neden olmaktadir. Boylece
antibiyotik direnci tiim diinyada sadece giiniimiizii degil gelecegi de tehdit eden 6nemli
bir saglik sorunu haline gelmistir (Lee Ventola, 2015; Anonim, 2017; Anonim, 2018;
Anonim, 2019; Frieri ark., 2017).

Algler yiiksek diizeyde UV 151k, tuzluluk, biyofilm olusumu, talluslarinin zarar gor-
mesi, diger sucul organizmalarla alan i¢in rekabet gibi maruz kaldiklar stres kosulla-
rina kars1 sekonder metabolitler tiretmektedirler. Algler icerdikleri yag asitleri, gliko-
lipitler, fenolikler, terpenler, B-diketon ve indol alkaloidler gibi sekonder metabolitleri
sayesinde antibakteriyel aktivite gdstermektedirler (Orddg ve ark. 2004). Bununla bir-
likte, antibakteriyel aktivitenin ¢cogu genellikle alglerin ig¢erdikleri uzun zincirli doy-
mamis yag asitleriyle iliskilendirilmektedir. 10'dan fazla karbon atomuna sahip bir
yag asidi bakteriyel protoplastin parcalanmasina neden olmaktadir. (Borowitzka
1995). Ayn1 zamanda, algal doymamis yag asitleri mikroorganizmalarda farkli yapilar
hedef almakla birlikte hiicre zarlar1 en ¢ok etkilenen hiicresel yapidir. Hiicre zarinin
hasari hiicresel solunumun engellenmesine, hiicrelerden i¢ maddelerin kaybina ve za-

rarli bilesenlerin hiicre i¢ine girmesine neden olmaktadir (Amaro ve ark., 2011).

Antibiyotik kaynag1 olarak mikroalglere olan ilgi Pratt ve arkadaslarinin (1944) hem
Gram (+) hem de Gram (-) bakterilerin biiylimesini inhibe eden klorellin iiretebilen bir
tatl1 su yesil mikroalg cinsi olan Chlorella'y1 aragtirmalariyla baglamistir. Daha sonra

yapilan bircok c¢aligma bazi mikroalglerin insan patojenlerini dldiirebilen veya
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biiytimelerini engelleyebilen metabolitler tirettigini gostermistir (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 Kullanilmalar:

Fungisitler, diinya genelindeki toplam pestisit iiretiminin %17,5'ini olusturmaktadir
(Sharma ve ark., 2019). Biyosidal kimyasal bilesikler veya biyolojik organizmalar ola-
rak tanimlanmakta ve ¢cogunlukla tarim endiistrisi tarafindan parazit mantarlar1 kontrol
etmek i¢in kullanilmaktadir (MacLean ve ark., 2018). Ayrica, fungisitler insan ve ve-
teriner hekimlikte mantar enfeksiyonlarini tedavi etmek amaciyla da uygulanmaktadir
(Heusinkveld ve ark., 2013). Ancak sentetik fungisitlerin kalintilar1 toprakta kalirsa
veya tarimsal akis yoluyla su dongiisiine girerse ¢evre lizerinde zararli etkilere neden
olabilmektedir (Gavrilescu ve ark., 2005). Ornegin, bakir bazli fungisitlerin yogun kul-
lanimi toprakta bakir birikimine yol acarak uzun vadede verimlilige zarar vermektedir

(Komarek ve ark., 2010).

Sentetik fungisitlerin zararl yan etkileri, direncli tiirler olusturma riski ve yiiksek ma-
liyetleri nedeniyle, bilim insanlar1 son zamanlarda toksik tarimsal kimyasal fungisitler
kullanmak yerine ¢evre dostu bir alternatif olarak mikroalgal 6ziitlerin kullanilmasini
onermektedir (Chiaiese ve ark., 2018; Renuka ve ark., 2018). Mikroalgler, ¢oklu me-
tabolik yollarda sentezlenen biyoaktif, antifungal bilesiklerdeki ¢esitlilikleri nede-
niyle, protein sentezini inhibe etmek ve sitoplazmik membranlari bozmak gibi yollarla
cok cesitli patojenik mantarlara karsi antagonistik 6zelliklere sahiptir (Costa ve ark.,

2019; Swain ve ark., 2017).

1.3.Alglerin Karakterizasyonunda Kullanilan Yoéntemler

Isik mikroskobu, mikroalglerin teshisinde geleneksel olarak kullanilmaktadir. Ancak,
teshislerde 151k mikroskobunun kullanilmasinin bazi sinirlamalari vardir. Ornegin, ¢ok
kiigiik veya morfolojik olarak benzer mikroorganizmalarin, 6zellikle kiiresel yesil alg-
ler gibi, 151k mikroskobunda tanimlanmasi ¢ok zor olabilmektedir (Krienitz ve Bock,
2012). Ayn1 zamanda, mikroskop altinda yasam dongiisiinden dolay1 ilk bakista teshis

edilemeyen taksonlar olabilmektedir (Rowan ve Powes, 1991). Bu gibi nedenlerden
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dolay alglerin molekiiler karakterizasyonlarinin yapilmasi teshisin dogru olmast agi-

sindan Oonemlidir.

Son yillarda, molekiiler tekniklerin artan kullanimi, morfolojik olarak ¢ok benzer tiir-
lerin tanimlanmasint miimkiin kilmistir. Molekiiler yontemler, kiiltiirii yapilmasi
miimkiin olmayan nadir tiirlerin tanimlanmasi i¢in de ¢ok uygun olabilmektedir (For-
ney, 2004; Dorigo ve Blum, 2005; Tringe, 2008). Bu teknikler, mikroskobik sayim ve
kiiltiir araclarina dayali geleneksel yontemlere kiyasla tiirlerin daha dogru ve daha hizl
bir sekilde tanimlanmasini saglamaktadir. Molekiiler biyoloji teknikleri ¢ogunlukla
cok diislik miktarlarda bulunabilen alg tiirlerinin erken tanimlanmasina olanak sagla-
maktadir (Lodge ve ark., 2012) Molekiiler tayin yontemlerinde ya tiim hiicreler ya da
niikleik asit hiicre icermeyen formatlar1 kullanilmaktadir. Tiim hiicreler icin floresan
in situ hibridizasyon (FISH) ve mikroskop tabanli sayim deneyleri gibi ¢esitli molekii-
ler yontemler kullanilabilmekte, niikleik asit hiicre igermeyen yontemler i¢in en yaygin
kullanilan araglar sandvig¢ hibridizasyon deneyi (SHA), biyosensorler, kantitatif PCR,
gercek zamanli PCR ve mikro dizilerdir. Bu teknikler sayesinde tek baglarina, lab-on-
a-chip (yani tek bir birlesik sistem) veya yeni nesil dizileme (NGS) gibi bir veya daha
fazla islevsel laboratuvar araciyla birlikte kullanilarak ¢ok daha yiiksek bir veri ¢iktisi

elde edilebilmektedir (Alshehri, 2020).

Gilinlimiizde, ribozomal RNA genlerinin niikleotit dizisi, mikrobiyal popiilasyonlarin
cesitliligini ve yapisini ortaya ¢ikarmak i¢in mikrobiyal ekolojide standart bir uygu-
lama haline gelmistir. Bir¢ok mikroorganizma tiirli i¢in ¢esitlilik caligmalarinda en
yaygin kullanilan gen, kiiclik alt birim ribozomal RNA genidir (prokaryotlarda 16S
rRNA ve dkaryotlarda 18S rRNA) (Fawley ve Fawley, 2004). 18S rRNA geni, yiliksek
oranda korunmus ve tekrarlayan bolgeler icermektektedir. Bu yontemle 151k mikros-
kobunda tanimlanmasi gii¢ olan ve kiiltiirii yapilamayan mikroalglerin filogenetik ola-

rak tanimlanmasini kolaylasmaktadir (Khaw ve ark., 2020).

1.4. Alg Tiirleri

1.4.1. Chlorella vulgaris

Chlorella vulgaris ¢ap1 2 ila 10 pm arasinda degisen, flagelladan yoksun olan ve esey-

siz olarak ¢ogalan tatli su yesil alg tiiriidiir (Safi ve ark., 2014; Cecchin ve ark., 2019;
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Ru ve ark., 2020). Niikleik asitler, vitamin, mineral, aminoasitler, temel yag asitleri,
karetonoidler ve enzimlerin gii¢lii bir kaynagi olan C. vulgaris insan saghg ile ilgili
cesitli biyolojik uygulamalarda biiyiik potansiyele sahip biyoaktif bilesikler tiretmek-
tedirler (Rao ve ark., 2010; Maadane ve ark., 2017). Biyoaktif bilesiklerin antimikro-
biyal, antikanser, antidiyabetik gibi ¢esitli yararli 6zelliklere sahip oldugu bilinmekte-
dir (Gamal, 2010). C. vulgaris tiiriiniin antimikrobiyal etkisi, insanlar i¢in zararl olan
ve su kaynakli hastaliklara neden olan ve biiylik etkilere neden olan Klebsilla sp., E.
coli, Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. gibi baz1 yaygin patojenlere karsi inhibisyon
etkilerini tanimlamak icin yapilmustir (Huss ve ark.,1999). Ibrahim ve arkadaslari
(2015) C. vulgaris'in etanol ekstraktlarinin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilere
kars1 6-14 mm arasinda degisen inhibisyon zonlar ile antimikrobiyal etki gosterdigini
ortaya koymustur. Baska bir ¢alismada, C. vulgaris'in aseton, etanol ve kloroform
ekstraktlarinin, fitokimyasal bilesiklerine bagl olarak bakterilere kars1 biyoaktif ka-
raktere sahip oldugu gosterilmistir (Syed ve ark., 2015).

1.4.2. Stichococcus bacillaris

Cubuk ya da kiip seklinde hiicreler ile karakterize olan Stichococcus bacillaris, 14'ten
fazla susu igeren yesil bir toprak mikroalgidir (Neustupa ve ark.,2007). Hiicreler yak-
lagik olarak 2 ila 3 um ¢apindadir. Filament6z veya tek hiicreli yapilarin durumu tuz-
luluga baghdir (Brown, 1980). Bu tiir, farkli biiylime kinetigi ile hem tatli su hem de
deniz suyunda biiyliyebilmekte (George,1957) ve yiiksek tuzluluklar tolere edebil-
mektedir (Hayward, 1974). Ayrica, bu alg tiirii diisiik sicakliklara adapte olmus, An-
tarktika'nin buzullardan arindirilmis bolgelerinde bulunmaktadir (Chen, 2012).

1.4.3. Desmodesmus opoliensis

Desmodesmus opoliensis, kutuplardan incelmis, 2-4-8’1i fusiform hiicrelerden olus-
maktadir. Hiicre boyutlari, 15x6 mikrometredir (Médard ve ark. 2018). Desmodesmus
tiirleri hiicre duvarinda, diken seklinde belirgin yapilara sahiptir (Phinyo ve ark.,
2017). Bu yapilar terminal hiicrelerde bulunabilecegi gibi, tamamen kaybolmus da ola-
bilmektedir. Kloroplast genellikle parietaldir ve tek pirenoid igerir. GOl ve nehirlerde

bulunan yaygin bir tiirdiir (Wehr ve Sheath, 2003).
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1.4.4. Chlorolilaea pamvotia

Chlorolilaea pamvotia, Chlorophyta boliimiine ait bir yesil alg tliriidiir. 7-16 um ¢a-
pinda olan vejetatif hiicreler kiiresel, diizensiz bir sekle sahiptir. Hiicreler miisilaj i¢er-
mez. Bu tiir rastgele dagilmis hiicreleri iceren koloniler seklinde olabilmektedir. Klo-
roplastlar, kupa seklinden ag sekline kadar degisken sekillerde olup, degisen kalinlik-
lardaki demetler halinde diizenlenmis tilakoidlere sahiptir. Bazi kloroplastlar bir géz
noktasi ve bir veya birkag pirenoid icerebilir. Her hiicre, tek bir ¢ekirdek igerir. Olgun
kiiltiirlerde, nisasta ve plastoglobiiller (lipit damlaciklar), hem kloroplastlarda hem de
sitoplazmadaki yag taneciklerinde 6nemli bir birikime neden olur. Tilakoidler, farkli
boyutlarda ve kalinliklarda demetler halinde diizenlenmistir. Organizma, aplanospor-
lar araciligiyla eseysiz lireme gegirir (Lortou ve Gkelis, 2023) Chlorolilaea pamvotia,
ilk defa 2022 yilinda Lortou ve Gkelis tarafindan Yunanistan’in Pamvotis gdliinden

izole edilip tanimlanmasi yapilmistir.

1.4.5. Chlorococcum hypnosporum

Chlorococcum hypnosporum, Chlorophyceae ailesinin tek hiicreli yesil mikroalgidir.
Hiicre boyutlar1 21-20 mikron arasinda degisen tiiriin hiicre duvari kalinlig1 0.50 mik-
rondan azdir. Kiiltlire edilmis hiicreler her daim yesildir (Lee, 1970). Chlorococcum'un
astaksantin, adoniksantin, kantaksantin, B-karoten, lutein ve ketokarotenoidler iirettigi

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

1.5. Mikroalgleri Yetistirme Kosullari

1.5.1.Mikroalglerin Biiyiimesine Etki Eden Faktorler

Mikroalgal biiyiime, 151k yogunlugu, pH, tuzluluk, besin mevcudiyeti, sicaklik, CO>

ve ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu gibi ¢esitli kiiltiir parametrelerinden etkilenir.

1.5.1.1. Isik Yogunlugu

Is1gin mevcudiyeti fotosentetik mikroorganizmalarin bilylimesinde ve iiretkenliginde
en Onemli faktordiir. Absorbe edilen 151k miktari, kiiltiirlerin bilylime hizini etkileyen

karbon ile dogrudan iligkilidir (Fontoura ve ark., 2017). Isik yogunlugu arttikca,
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mikroalglerdeki fotosentez de doygunluk noktasinda maksimum orana ulasana kadar

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

Mikroalglerin biiylimesi sadece 151k yogunluguna degil, ayn1 zamanda hiicrelerin ma-
ruz kaldigr 1s181n dalga boyuna ve fotoperiyoduna da baghidir (Iasomone ve ark.,
2018). Mikroalgler metabolik aktiviteleri icin 1s18a ihtiya¢ duyduklarindan, biiylime-
leri hem kalite (dalga boyu, kullanilan 151k kaynagi ve digerleri) hem de miktar (151k
yogunlugu ve 1s1k siiresi) agisindan bu kiiltiir parametresinden giiglii bir sekilde etki-

lenir (Chowdury ve ark., 2020).

1.5.1.2.S1cakhik

Sicaklik mikroalglerin hiicre boyutunu, biliylime oranini, biyokimyasal bilesenlerini
etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir. Chlorella, Chlamydomonas, Botryo-
coccus, Scenedesmus, Neochloris, Haematococcus ve Nannochloropsis gibi en yaygin
kullanilan mikroalgler i¢in optimum biiyiime sicakligi, susa bagli olarak 15-35°C ara-
ligindadir (Singh ve Singh, 2015). Sicakligin optimum seviyenin altinda olmasi mik-
roalglerin hiicre zarinin akigkanliginin azalmasina ve polisakkarit biriktirmelerine ne-
den olur (Vehapi ve ark., 2016). Sicakliginin optimum seviyenin iizerinde olmasi ise
protein sentezinin yavaglamasina ve sonug olarak mikroalg biiylimesinin yavaslama-

sina neden olur.

1.5.1.3. pH

pH, mikroalglerin yetistirilmesinde biiyiik 6nem tasir, ¢iinkii pH sadece mikroalglerin
kendileri iizerindeki dogrudan etkisini belirlemekle kalmaz ayn1 zamanda ortamdaki
minerallerin ve karbondioksitin ¢oziiniirliigiinii de belirler (Qiu ve ark., 2017). Kiiltiir
ortaminin pH'" ¢6ziinmiis karbondioksit miktari, sicaklik ve metabolik hiicrelerin ak-
tivitesi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Farkli mikroalg tiirleri, kiiltiir ortaminin
pH'na kars1 farkli tolerans seviyelerine sahiptir ve bu da biiylime oranlarini etkileye-
bilmektedir. Alglerin yetismesi i¢in gerekli olan optimum pH degerleri ise 8.2-8.7 ara-
sinda degismektedir (Kargin Yilmaz ve Duru, 2011). Bazi mikroalgler i¢in optimum
pH 6 ila 8 arasinda degisir. Alg kiiltiirleri i¢in uygun pH’1n saglanmasi hiicrelerin par-

calanmamasi ve kiiltiiriin devamlilig1 agisindan ¢ok onemlidir.
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1.5.1.4.Tuzluluk

(ozeltinin tuzluluk oran1 mikroalglerin biiyiimesini ve gelismesini etkileyen bir diger
faktordiir. Genel olarak, mikroalgler tuzluluk direncine gore sadece diisiik tuzluluktaki
suda (0,5-5,0 g/L) gelisebildiklerinde oligohalin, 5-18 g/L. tuzlulukta orta derecede
tuzlu su iceren ortamda gelistiklerinde mezohalin ve 18-30 g/L tuzlulukta tuzlu suda

gelistiklerinde polihalin olarak siniflandirilmaktadir (Mohan ve Devi, 2014).

1.5.1.5.inorganik Elementler

Mikroalgler i¢in ideal bir kiiltiir ortam1 azot (N) ve fosfor (P) gibi inorganik elementler
icermelidir. Mikroalglerin biyokiitlesindeki elementlerin yaklasik %50'sini olusturan
azot, karbon (C) elementinden sonra ikinci swrada yer alir ve
kuru kiitlede %1 ila %14 arasinda bir konsantrasyona sahiptir. Azot (N); NO3, NOz,
NO ve NHaiin inorganik formlarinda ve bazi durumlarda N2 olarak veya iire veya
amino asitler yoluyla organik bir formda absorbe edilmektedir. Yetistirme sirasinda
azot konsantrasyonundaki azalma, lipitlerin ve polisakkaritlerin agirlikli olarak sen-
tezlenmesine yol agmaktadir. Mikroalglerin kuru biyokiitlesindeki fosfor konsantras-
yonu %0,05 ila %3,3 arasinda olmaktadir (De Alva ve ark., 2018). Dogal ortamlarda
oldugu gibi atik sularda da fosfor ortofosfat, polifosfat, pirofosfat ve metafosfat gibi
cesitli formlarda bulunur. Ayrica mikroalglerin yeterli biiylimesi i¢in, ortam eser ele-
mentleri de icermelidir. Baglica 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 Yetistirmede Kullanilan Kiiltiir Ortamlar:

Mikroalg yetistiriciliginde temel hedeflerden biri uygun kiiltiir ortamin1 se¢gmektir.
Besi ortami sec¢imi, dncelikle ortamin kimyasal bilesenini iceren birkag faktore bagli-
dir. Kiiltlir ortamlarinin, mikroalglerin beslenme gereksinimlerini karsilamalar1 ve sii-
re¢ kontroliine yardimei olduklari i¢in nispeten sabit bir bilesime sahip olmalar1 ge-
rekmektedir (De Morais ve ark., 2015). Mikroalglerin yetistirilmesi i¢in bir¢ok farkli
ortam mevcuttur, ancak mikroalglerin maksimum biiyiimesi i¢in hangi ortamin en uy-

gun oldugunu bilmek 6nemlidir.
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1.5.2.1.Blue-Green Ortami

BG11 (Blue- Green Ortami) besiyeri mikroalg yetistiriciliginde en yaygin olarak kul-
lanilan besiyerlerinden biridir. Tatl su, toprak ve deniz habitatlarindan elde edilen
mikroalg ve siyanobakterilerin yetistirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Tath
su mikroalg izolasyonu ve yetistiriciliginin biiyiik cogunlugu BG11 kullanilarak ya-
pilmaktadir. BG11 kiiltiir ortamy, i¢erdigi yiiksek fosfatin yani sira eser elementler ola-
rak bulunan mikro besinleri icermektedir. Mikroalgler eser elementleri enerji kaynagi
olarak ve metabolik faaliyetlerin yiiriitmede kullanmaktadir. Ayrica BG11’in diger
tatl1 su kiiltiir ortamlarina gore daha kisa siirede ve kolay hazirlanmasi ve Chu, D ve
Bold’s Basal Medium’un (BBM), BG11'e kiyasla bazi besin maddelerinden yoksun
olmasi arastirmacilar tarafindan laboratuvar ¢aligmalarinda BG11’in daha ¢ok tercih

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

Tablo 1.2. BG11 kiiltiir ortam1 kompozisyonu (Allen ve Stanier, 1968).

Makroelementler mg/l
NaNO3 1500,00
K2HPO4 40,00
MgS04.7H20 75,00
CaCI2.2H20 36,00
Sitrik Asit 6,00
Na2CO3 20,00
Na2EDTA 1,00
Ferrik Amonyum Sitrat 6,00
Mikroelementler mg/l
H3BO3 2,86
MnCI2.4H20 1,81
ZnS04.7H20 0,222
Na2Mo04.2H20 0,39
CuS0O4.5H20 0,079
Co(NO3)2.6H20 0,0494
1.5.2.2. Allen Ortam

Allen ortami siyanobakterilerin kiiltiire edilmesinde kullanilmaktadir.
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Tablo 1.3.Allen kiiltiir ortam1 kompozisyonu (Allen ve Stanier, 1968, De Luca ve Taddei,1972).

Makroelementler mg/l
NaNO3 1700,00
K2HPO4 600
MgS04.7H20 300
CaCI2.2H20 20
FeS0O4.7H20 100
KH2PO4 300
Mikroelementler mg/l
ZnCI2 0.00014
MnCI2.4H20 0.02
H2S04 0.30
Na2Mo0O4.2H20 0.00005
CoCI2.H20 0.00005
CuS0O4. 5H20 0.0001

1.6. Bakteriler ve Ozellikleri

Enterobacteriaceae familyasindaki bakteriler, gram negatif, cogu hareketli, sporsuz ve
comak seklindedirler. insan saglig1 agisindan en 6nemli bakteri ailesidir. Dogal ortam-
lar1 insan ve hayvan bagirsaklaridir. Tipik klinik semptomlarla seyreden hastaligin
(tifo, basilli dizanteri, veba) etkeni olan bakteriler ve hastane enfeksiyonlarina (idrar
yolu enfeksiyonlari, pnomoniler, yara enfeksiyonlari, septisemiler) neden olan firsat-
cilar Enterobacteriaceae ailesinde bulunmaktadir. 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 boyutlarinda, bazen daha uzun ya
da kokobasil goriiniimiinde, sporsuz ve kapsiilsiiz bakterilerdir (Huang ve ark., 2016).
Toprakta, suda ve diskiyla kontamine materyallerde bulunurlar. E. coli 7-45° C’ler
arasinda trer. Sicakliga diren¢ gdstermez. Etken uzun siireli soguk ve donmus muha-
faza ortaminda canliligini korur (Ugar ve ark., 2015). E. coli‘nin optimal pH degeri
ndtre yakin olmakla birlikte diger kosullarin uygun olmasi halinde pH 4.4 gibi oldukca
asidik degerlerde tireyebilir (Erol, 2007).
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Staphylacoccus aeurus Gram pozitif, sporsuz, hareketsiz, katalaz pozitif, fakiiltatif
anaerob ve mezofil karakterlidir. Spor olusturmadig: halde viicut disinda canliligim
uzun siire koruyabilen tek insan patojenidir. S. aeurus, klinik mikrobiyolojide kullani-
lan pek ¢ok antimikrobiyale karsi direng gelistirmistir (Masalha ve ark., 2001; Kluyt-

mans ve ark., 1997).

Salmonella typhimurium hareketli, aerobik ila fakiiltatif anaerobik, spor olusturmayan,
gram-negatif bir basildir ve gevis getiren hayvanlarda enterik hastaliklarla ve diisiik-
lerle iligkili organizmadir. Gevis getiren hayvanlarin gastrointestinal sisteminde yay-

gin olarak bulunmaktadir (Delano ve ark., 2002).

Bacillus subtilis Gram pozitif, spor olusturan bir bakteridir (Moszer ve ark., 2002).
Panoftalmi ve iridosiklit gibi géz enfeksiyonlarina neden olur. Toz, toprak, su gibi
temel alanlarda yerlestiklerinden besin maddelerine kolaylikla bulasirlar. Ozellikle
stitte ¢gogaldiklar1 zaman kazeini parcalayarak zehirli maddeler aciga cikarirlar. Diger

besin maddelerinde tiredikleri zaman toksin olustururlar (Hong ve ark., 2009).

Enterococcus faecalis, ¢ok ¢esitli organizmalarin bagirsak mikrobiyotasinda bulunan
gram-pozitif kommensal bir bakteri tiiriidiir (Van Tyne ve ark., 2013). Bu tiir insan-
larda endokardit ve sepsis, idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit ve diger enfeksiyonlara

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

1.7. Fungal Mikroorganizmalar ve Ozellikleri

Aspergillus niger filamentli bir mantardir ve kiiclik bitkiler gibi gériinmelerini sagla-
yan filamentli hifler olusturur. 4. niger tiiriiniin makroskopik gozlemi, biiyiimelerinin
baslangicta beyaz oldugunu, ancak birka¢ giin sonra konidiyal spor iireterek siyaha
doniistiiglinii ortaya koymaktadir. 4. niger'in liziim, kayisi, sogan ve yer fistig1 gibi
meyve ve sebzelerde siyah kiife neden oldugu bilinmektedir. Ayrica gida kontaminas-
yonlarina veya gida bozulmalarina neden oldugu da bilinmektedir. 4. niger yiiksek
derecede termotoleranslidir, bu nedenle asir1 diisiik ve asir1 yiiksek kosullar da dahil

olmak iizere asir1 sicakliklarda gelisebilirler (Cortesao ve ark., 2022).
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Fusarium, patojenik mantarlarin biiytik bir kozmopolit cinsidir ve ¢ok sayida bitki tii-
riinde 6nemli hastaliklara neden olmaktadir (Nelson ve ark., 1981). Fusarium cinsi
funguslar ¢ok cesitli sekonder metabolitler iiretmesi ve insanlarda firsatgr mikozlara
neden olmasi nedeniyle bir¢ok ¢aligmada kullanilmistir (Austwick 1982; Michniewicz

1989; Vesonder, 1989).

Erysiphe sp. findikta kiilleme hastaligina neden olan obligat bir parazittir. Kiilleme
hastalig1, ilkbaharda gelisme sezonunun nispeten erken doneminde yapraklar, geng
sirglinler ve ¢otanaklar iizerinde belirtiler olusturmasiyla kendini belli etmektedir.
Yapraklardaki belirtiler yapragin her iki ylizeyinde de olusabilmektedir. Hastalanan
yapraklarda kuruma, kivrilma ve vaktinden once dokiilme goriilmektedir (Sezer,
2019). Bu hastalik findikta yiiksek miktarda tirlin kayiplarina neden olmakta, iilke eko-
nomisine biiylik zararlar vermektedir. Bundan dolay1 findik yetistiriciligi yapan ciftgi-

ler tarafindan hastaligin engellenmesinde ¢esitli sentetik fungisitler kullanilmaktadir.

Fungisitlerin kullanim orami diinyada farkliliklar gdstermekte ve her yil yaklasik 23
milyon kg fungisit sebze ve meyveler iizerine uygulanmaktadir. Ancak sebze ve mey-
velerin, yliksek oranda sentetik kimyasallarla muamele edilmesi sonucu, karsinojenik,
teratojenik, yliksek akut toksijenik etkiler olugmaktadir. Ayrica bu kimyasallar ¢evre
kirliligine yol agmakla beraber gidalar iizerinde olumsuz etkilere ve insanlar iizerinde
yan etkilere de neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, farkli miicadele yontemle-
rine bagvurulmaktadir (Vehapi ve ark., 2020). Son yillarda sentetik kimyasallardan
daha ziyade dogal koruyucu maddelerin kullanim1 git gide daha yaygin bir hale gel-
mektedir. Bagka bir ifadeyle; biyolojik bozulmay1 kontrol altina almak ve depolama

Oomriinii uzatmak amaciyla dogal iiriinlerin kullanimi1 giderek daha ¢ok tercih edilmek-

tedir (Yilmaz, 2012).

1.8. Antimikrobiyal Tayin Yontemleri

Alg ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini tayin edebilmek amaciyla disk difiizyon
testleri ve diliisyon testleri gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (Perez ve ark., 2016;

Sen, 2011).

1.8.1.Disk Difiizyon Testleri
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Bu yontemin, disk difiizyon ve kuyucuk agar difiizyon metodu olmak iizere iki benzer
uygulama metodu vardir. Disk diifiizyon testi (Kirby- Bauer), 6nceden test bakterisi
ile asilanmig agar iizerine yerlestirilen antibiyotik emdirilmis diskin nemi almasi ve
antibiyotigin agar ortami boyunca radyal olarak disar1 dogru yayilmasi ve bir antibi-
yotik konsantrasyon gradyani olusturmasi prensibine dayanmaktadir. Diskin kenarin-
daki antibiyotik konsantrasyonu yiiksektir ve diskten olan mesafe arttik¢a organizma
icin artik inhibe edici olmadig1 bir noktaya kadar giderek azalmakta ve daha sonra
serbestge biiyiimektedir. Inkiibasyondan sonra antibiyotik diski etrafinda, eger ajan
bakteriyel biiyiimeyi engelliyorsa, net bir bolge veya halka olugsmaktadir (Tendencia,
2004). Kuyucuk agar difiizyon metodunda ise; alg ekstrakti agar iizerinde agilmis olan
kuyucuklara yerlestirilmektedir (Sen, 2011). Alg ekstrakti uygulandiktan sonra eger

antimikrobiyal etki varsa, net bir bolge veya halka olusmaktadir.

1.8.2.Diliisyon Testleri

Agar diliisyonu ve broth dillisyonu, antimikrobiyal ajanlarin minimal inhibitoér kon-
santrasyonunu (MIC) belirlemek i¢in en yaygin kullanilan tekniklerdir. Broth ve agar
diliisyon yontemlerinin amaci, test edilen mikroorganizmanin goriiniir biiylimesini en-
gelleyen en diisiik antimikrobiyal konsantrasyonunu belirlemektir (Wiegand ve ark.,

2008).

1.9.Algal Antimikrobiyallerin Ekstraksiyonu

Biyoaktif verim ekstraksiyon yonteminden etkilenebilir. Kiiltlir edilmis alglerdeki
ucucu antimikrobiyallerin (hidrojen peroksit, terpenoid ve bromo-eter bilesikleri ve
ucucu yag asitleri) kaybi yiiksek sicakliklarda ortaya ¢iktigi i¢in kurutma agsamasi ol-
dukc¢a onemlidir. Mendes ve arkadaslar1 (2013), yaptiklar1 ¢calismalarinda, yiiksek si-
caklikta hiicre membranlarinin gegirgenliginin arttigini gozlemlemis ve yiiksek sicak-
liklarda islenen kurutulmus alglerden elde edilen ekstraktlarin Salmonella enteritidis,
Pseudomonas aeruginosa, Listeria innocua ve Staphylococcus aureus'un hem klinik
hem de gida izolatlar1 {izerinde daha genis inhibisyon bolgeleri olusturdugunu bildir-
mistir. Benzer sekilde, Chambers ve arkadaslar1 (2011), kurutulmus Chondrus cris-

pusun ham etanol ekstraktlarinin bakteri tiirlerinin biliylimesine karsi taze deniz
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yosunundan elde edilen ekstraktlara gore daha diisiik MIC degerine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Cox ve arkadaslar1 (2011) hidrotermal islem ve kurutma sirasinda Hi-
manthalia elongata'nin toplam fenolik igeriginde ve antioksidanlarinda artis oldugunu
ancak cok yiiksek sicaklik uygulandiginda fenolik icerikte ve antioksidanlarda azalma
oldugunu bildirmistir. Yapilan ¢alismada H. elongata’nin kurutulmasi ve ardindan

kaynatilmasi fitokimyasal igerigini arttirmis ve inhibitor potansiyelini gelistirmistir.

1.9.1. Ekstraksiyon Yontemleri ve Coziiciiler

Organik c¢oziiciiler kullanilarak mikroalglerden biyoaktif bilesiklerin ¢ikarilmasi icin
cesitli yontemler onerilmistir. Farkl: tiirlerden elde edilen ekstrakte edilebilir madde-
lerin ve antimikrobiyallerin verimi ¢6ziicliye baglidir. Ekstraktlarin dogru ve tekrarla-
nabilir sekilde hazirlanmasi i¢in ¢6ziicliniin sistematik olarak degerlendirilmesi ve op-
timizasyonu gereklidir. Cesitli caligmalar, genellikle su, metanol, etanol, aseton, etil
asetat, diklorometan, kloroform, dietil eter ve hekzan gibi ¢oziiciileri kullanarak en iyi
coziicliyli se¢gmeyi amaglamistir (Hellio ve ark., 2001; Krish ve Das, 2014; Rosaline
ve ark., 2012; Saritha ve ark., 2013).

1.10.Tezin Amaci

Bu ¢aligmada Giresun ilinde bulunan Batlama, Aksu ve Biiylikgiire Dereleri’nden ali-
nan su orneklerinden alg tiirlerinin izole edilmesi ve izole edilen Desmodesmus opo-
liensis, Chlorella vulgaris, Chlorococcum hypnosporum, Stichococcus bacillaris ve
Chlorolilaea pamvotia alg tiirlerinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmo-
nella typhimurium, Enterobacter faecalis bakterileri lizerine antibakteriyal ve Asper-
gillus niger, Fusarium culmorum, Fusarium subglutinans, Fusarium graminearium ve
findik kiifii olan ve kiilleme hastaligina neden olan Erysiphe sp. fungusuna kars1 anti-

fungal aktivitesinin belirlenmesi amaglanmistir.
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BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Antibiyotik direnci sorunu sadece giiniimiizii degil ayn1 zamanda gelecegimizi de teh-
dit eden 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir. Bundan dolay1 antibiyotik direnci teh-
ditine kars1 dnemli sekonder metabolitler {ireten alglerin antimikrobiyal aktivitesinin

belirlendigi ¢aligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

Kuniyoshi ve arkadaslar1 (1985), Cladophora fascicularis ekstraktini, yesil alglerden
ilk difenil eter 6rnegi olan 2-(2°,4’- dibromofenoksi)-4,6-dibromoanisol’u kromatog-
rafik yontemlerle ayirmis ve bazi bakterilere kars1 antibakteriyel etkisini aragtirmiglar-
dir. Aragtirmanin sonucunda  difenil eterin, Escherichia coli, Bacillus subtilis ve

Staphylococcus aureus'un biiylimesini inhibe ettigini gézlemlemislerdir.

Lustigman (1988), farkli kirlilik seviyelerine sahip sulardan izole ettigi Duniella tiir-
lerinin bazi Gram (+) ve Gram (-) bakterilere kars1 antibakteriyel ve Mycobacterium
smegmatis ve Saccharomyces cerevisiae funguslarina karsi antifungal aktivitesini in-
celedigi arastirmasinda yiiksek kirlilik seviyesine sahip sudan izole ettigi Duniella’nin
diger sulardan izole ettigi tiirlere gore daha fazla inhibisyon zon ¢ap1 gosterdigini bil-

dirmistir.

Ohta ve arkadaglar1 (1995), Chlorococcum susu HS-101 ve Dunaliella primolec-
ta'dan elde edilen metanol ekstraktlarinin, Japon hastanelerinde ciddi sorunlara neden
olan metisiline direngli Staphylococcus aureus (MRSA) tiiriiniin biiyiimesini gii¢lii bir

sekilde engelledigini belirtmislerdir.
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Demirel (2006), Isparta’ nin Egirdir gdliinden izole ettigi yesil bir mikroalg olan Sce-
nedesmus protuberans Fritsch.’in 9 bakteri ve 1 mayaya kars1 antimikrobiyal aktivite-
sini inceledigi ¢aligmasinda, metanol ekstraktlarinin bakteriler {izerindeki etkisi az ol-

masina ragmen maya iizerinde antifungal etkisinin arttigini gozlemlemistir.

Demiriz (2008), yaptig1 ¢aligmasinda uygun kiiltiir kosullarinda iiretilen, ¢esitli alg
tiirlerinin ( Oscillatoria limosa, Oscillatoria limnetica, Phormidium tenue, Chlorella
vulgaris, Spirulina major ) farkli ¢ozgenler ( Metanol, Etanol, N-butanol, Aseton, Hek-
zan, 0.5 M Tris-HCL pH:8.00 ) kullanarak elde edilen ekstraktlarinin Staphylococcus
aureus ATCC 19213, Bacillus subtilis ATCC 6633, Salmonella enteretidis ATCC
13076, Escherichia coli O157:H7 bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitelerini aras-
tirmistir. Calismanin sonucunda Spirulina major’iin incelenen algler arasinda en
yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu, S. aureus ATCC 19213 ve E. coli
O157:H7’nin en duyarli oldugu tespit edilmistir.

Santoyo ve arkadaslar1 (2009), Haematococcus pluvialis mikroalginden elde edi-
len farkli basingli s1vi ekstraktlarin, gida endiistrisi i¢in 6nemli olan ¢esitli mikro-
organizmalara ( Escherichia coli, Staphylococcus aureus , Candida albicans ve As-
pergillus niger ) karst antimikrobiyal aktivitelerini test ettikleri arastirmala-
rinda, mikroalglerin yesil hareketli hiicrelerinden (yesil faz) her iki ¢oziiciiyle (hekzan
ve etanol) elde edilen ekstraktlarin, test edilen tiim mikroorganizmalara kars1 diigiik
bir antimikrobiyal aktivite gosterdigini, bununla birlikte flagella icermeyen kirmiz1 he-
matosistlerden (kirmizi faz) elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesi ekstrak-
siyon i¢in kullanilan solvente bagl olarak tamamen degistigini bildirmislerdir. Calis-
mada hekzan ekstraktlarinin, yesil mikroalglerle elde edilene olduk¢a benzer bir anti-
mikrobiyal aktivite gosterdigini, etanol ekstraktlarinin ise antimikrobiyal aktivitesinin

cok daha ytiksek oldugunu gozlemlemislerdir.

Das ve Pradhan (2010), Euglena viridis, Chlorella vulgaris, Microcystis aeruginosa
ve Spirulina platensis'in sulu, etanolik ve metanolik 6ziitlerinin disk difiizyon yontemi
ile antibakteriyel aktivite agisindan inceledikleri arastirmalarinda, dort alg tiirliniin de

antibakteriyel 6zellik sergilediklerini bildirmislerdir.
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Abdo ve arkadaglar1 (2012), Misir tathi sularindan izole ettikleri 5 alg tiirliniin (4naba-
ena sphaerica, Chroococcus turgidus, Oscillatoria limnetica, Spirulina platensis ve
Cosmarium leave) metanol ve su ekstraktlarinin E.coli, S. typhimurium ve S. faecalis
tiirlerine kars1 antibakteriyel aktivitelerini inceledikleri aragtirmalarinda S. platensis’in
hem su hem de metanol ekstraktinin diger alg tiirlerine gore daha fazla antibakteriyel

aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Dhanalakshmi ve Angayarkanni (2013), Chlorosarcinopsis sp mikroalginin 5 farkl
ekstraktinin (petrol eteri, kloroform, aseton, metanol ve etanol) Escherichia coli, Kleb-
siella sp., Pseudomonas sp., Salmonella, Staphylococcus aureus, Proteus sp., metisi-
line direncli Staphylococcus aureus, Serratia sp. ve Bacillus sp. bakterilerine kars1 an-
tibakteriyel aktivitilerini inceledikleri arastirmalarinda metanol ekstraktinin test edilen

tiim bakterilerin biiylimesini engelledigini gdzlemlediklerini bildirmislerdir.

Cermak ve arkadaglar1 (2015), yesil bir mikroalg tiirii olan Planktochlorella nurekis
tiiriindeki antibakteriyal uzun zincirli yag asitlerinin, Campylobacter jejuni, Escheric-
hia coli, Salmonella enterica var. enteritidis, Salmonella enterica var. infantis, Arco-
bacter butzleri ve Lactobacillus johnsoni gibi bakterilerin 6nemli inhibitorleri oldu-
gunu bildirmislerdir. Calisma, yesil mikroalglerin ¢iftlik hayvanlar1 ve kiimes hayvan-
larinda hastaliklar1 6nlemek ve insan gida zincirindeki hayvansal iiriinlerin mikrobiyal
giivenligini korumak i¢in antibiyotiklere alternatif olarak kullanilabilecegini one siir-

miustur.

Navarro ve arkadaslar1 (2017), asidofilik 6trofik alg olan Coccomyxa onubensis’ten
elde ettikleri ¢esitli ekstraktlarin antibakteriyel ve antifungal aktivitielerini incelele-
dikleri calismalarinda C. onubensis’in kloroform ekstraktinin Escherichia coli, Salmo-
nella enterica ve Proteus mirabilis bakterilerine kars1 antibakteriyal, hekzan ekstrak-

tinin ise Candida albicans’a kars1 antifungal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

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 kars1 antioksidan, antifungal ve antibakteriyel etkilerini arastirdigi ¢alisma-
sinda, ¢aligmada kullanilan hemen hemen tiim alg tiirlerinin,denenen tiim patojenlere
kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu goriildiigiinii belirtmistir.

Yilmaz (2019), gidalarda kalitatif ve kantitatif kayiplara yol agan Penicillium chryso-
genum ve Aspergillus parasiticus funguslarina karsi, kimyasal gida koruyucularina al-
ternatif olabilecek Chlorella protothecoides mikroalg yaginin antifungal etkinligini
inceledigi ¢alismasinda, C. protothecoides mikroalg yaginin, P. chrysogenum ve A.

parasiticus’a kars1 antifungal aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.

Jusidin ve arkadaglart (2022), Nannochloropsis oceanica, Chaetoceros graci-
lis, Isochrysis sp.ve Thalassiosira weissflogii mikroalglerinin etanol, metanol, tuzlu su
ve dimetil siilfoksit (DMSO) ekstraktlarinin Vibrio harveyi bakterisine karst antibak-
teriyel etkisini inceledikleri arastirmalarinda N. oceanica’min V. harveyi'ye karst en

biiylik inhibisyon zon ¢ap1 olusturdugunu bildirmislerdir.

Vahdati ve arkadaslar1 (2022), Basra Korfezi’nden izole etikleri mikroalglerin bazi
Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsi antimikrobiyal aktivitelerini inceledikleri aras-
tirmalarinda metanolik ve etil asetat mikroalg ekstraktlarina en direncli bakterinin Pse-

udomonas aeruginosa oldugunu gézlemlemislerdir.

Androutsopoulou ve Makridis (2023), Bat: Yunanistan'daki lagiinlerden izole edilen
on iki mikroalg tiiriiniin dort balik patojeni bakterisine (Vibrio anguillarum , Aeromo-
nas veronii , Vibrio alginolyticus ve Vibrio harveyi ) karsi antibakteriyel aktivitesini
inceledikleri ¢aligmalarinda, tiim mikroalglerin, 6zellikle asilamadan 4 giin sonra, As-
teromonas gracilis ve Tetraselmis sp.'nin patojenik bakterilere karsi onleyici etkilere

sahip oldugunu gosterdigini bildirmislerdir.
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BOLUM 3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyaller

3.1.1. Su Ornekleri

Giresun ili merkez il¢e sinirlari icerisinde bulunan Aksu Deresi, Batlama Deresi ve
Biiyiik Giire Deresi’nin bentik ve pelajik bolgelerinden alinan su drnekleri alinmuistir.

Su 6rneklerinin alindig1 derelerin koordinatlar1 Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1.Su 6rneklerinin alindig1 dereler ve koordinatlari

Ornek Kodu Kaynag Koordinatlar

Al Aksu 40.9120007324724
38.4411259941073

A2 Aksu 40.9120007324724
38.4411259941073

A3 Aksu 40.9120007324724
38.4411259941073

B3 Batlama 40.9088091080264
38.3554879227855

BG2 Biiyiik Giire 40.9155705760281

38.3342242521603

3.1.2. Antimikrobiyal Calismalarda Kullanilan Mikroorganizmalar

Calismamizda kullanilan Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus subtilis
(ATCC 6051), Escherichia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Salmonella typhimurium (ATCC 14028) bakterileri Giresun Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji Laboratuvar: ve Giresun Gida Kontrol La-
boratuvar Mudiirligi Kiiltiir Koleksiyonundan temin edilen patojen bakteriler ile an-

tifungal 6zelliklerini aragtirmak i¢in Sayin Prof. Dr. Berna TUNALI (Ondokuz May1s
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Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii)’dan temin edilen Aspergillus ni-
ger, Fusarium graminearum, Fusarium subglutinans ve Fusarium culmorum bitki pa-

tojeni funguslart kullanilmistir.

Ayrica ¢aligmada findikta kiilleme hastaligina neden olan zorunlu obligat parazit bitki

patojeni olan Erysiphe sp.tiirii ile ¢aligilmistir.

3.1.3. Kullanilan Besiyerler

Alg tiirlerinin saflagtirilip ¢ogaltilmasinda BG11 ve Allen besiyerleri kullanilmigtir.

Bakteri suslarinin saflastirilip ¢ogaltilmasinda ve antibakteriyel aktivitenin tayininde

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

Fungal mikroorganizmalarin saflastirilip cogaltilmasinda ve antifungal aktivitenin ta-

yininde Patates Dekstroz Agar (PDA) kullanilmstir.

3.1.4. Coziiciiler

Izole edilen alglerin antibakteriyel ve antifungal etkilerinin tespiti icin ekstraksiyonda

¢oziicii olarak metanol (Merck), etanol (Merck) ve aseton (Merck) kullanilmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Alg Tiirlerinin izolasyonu

Giresun ili merkez il¢e sinirlart igerisinde bulunan Aksu Deresi, Batlama Deresi ve
Biiyiik Giire Deresi’nin bentik ve pelajik bolgerinden alinan su 6rnekleri 1 L’lik plastik
siselerle laboratuvara getirilmistir. Su d6rneklerinden birer ml alinarak her biri %1 agar
ile katilastirilmig BG11 ve Allen besiyerlerine ekilmistir (Allen M. 1968, Allen ve
Stanier, 1968). Besiyerleri 26°C’de SANYO MLR 351 marka iklim dolabinda, orta-
lama 155 pmol/m?/s aydinlatmada genellikle 12:12 saat aydinlik: karanlik (L:D) peri-
yodunda inkiibe edilmis olup, bir ay sonunda agar iizerinde belirginlesen tiim farkli

koloniler 6ze yardim ile alinarak tekrar kat1 besiyerlerinde ‘tek bir tiir’ izole olana
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kadar ekimlere devam edilmistir (Demiriz, 2008). Izole edilen tiirler s1v1 besiyerlerine

aktarilmis, iklim dolabinda gelismeye birakilmistir.

Sekil.3.1. Izole edilen tiirlerin uygun besiyeri ortamlarinda geligimi

3.2.2. Alg Tiirlerinin Morfolojik Tanimlanmasi

S1v1 besiyerlerinde gelisen tiirlerden steril kabin igerisinde 6rnekler alinmis olup, tiir-
lerin teshisinde 151k mikroskobu ve inverted mikroskobu kullanilmis mikrometrik okii-
ler yardimiyla ebatlar belirlenmistir. Tiirlerin teshisi i¢in; Freshwater Algae of North
America eserinden ve Algaebase veri tabanindan yararlanilmistir (Wehr ve She-

ath,2003, Guiry ve Guiry,2023).

3.2.3. Molekiiler Karakterizasyon

Alg DNA izolasyonu, molekiiler tanimlanmasi BM Yazilim Danismanlik ve Labora-
tuvar Limited Sirketi tarafindan yapilmistir. Sonuclar NCBI-Blast programi yardi-

miyla degerlendirilmistir.

3.2.4. Alg Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Antibakteriyel ve antifungal etkileri test edilecek olan Desmodesmus opoliensis, Chlo-
rella vulgaris, Chlorococcum hypnosporum, Stichococcus bacillaris ve Chlorolilaea
pamvotia 8000 rpm'de 5 dakika santrifiij edilmis ve alg pelletleri 65°C'de bir gece bo-
yunca firinda kurutulmustur. 1 gr kuru alg tizerine 10 ml ¢6ziicti kullanarak 50°C'de
48 saat ekstrakte edilmistir (Vehapi ve ark.,2018). Ekstrakte isleminden sonra ¢ozelti
Whatman No. 1 filtre kagidi ile filtre edilip ¢oziiciiler uzaklastirilarak kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Coziiciiler uzaklastirilmis ekstrakte edilmis algal ekstraktlar

3.2.5. Algal Ekstraktlarin Antibakteriyel Etkisinin Belirlenmesi

Algal ekstraktlarin antibakteriyel aktivitesinin tayininde agar kuyu difiizyon yontemi
kullanilmistir (Perez, 1990). Bakteriler Nutrient Agar besiyerinde 37 °C’de 1 gece in-
kiibe edilmistir. Bakteri suslarindan tek koloni alinarak 5 ml Nutrient Broth’a asilan-
mistir. 37 °C’de 18 saat inkiibe edilen kiiltiirler, Nutrient Agar iizerine bagetle yayil-
mistir. Nutrient Agar besiyerinin lizerine yaklasik 6 mm ¢apinda kuyucuklar agilmistir.
NA besiyerlerinin igerisine agilan kuyulara 20 pL/ petri ve 40 uL/petri dozlarinda algal
ekstratlar inokiile edilerek +4°C’ de 1 gece boyunca difiiz etmesi i¢in birakilmistir. 37
°C’de 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda kuyucuklarin etrafinda inhibisyon zonlar
olusup olusmadig1 gozlenmistir.Kuyucuklarin ¢gevresinde olusan inhibisyon zonlar
milimetrik cetvel kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Negatif kontrol olarak aseton, metanol ve

etanol kullanilmistir. Calisma aseptik sartlar altinda ve 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.6. Algal Ekstraktlarin Antifungal Etkisinin Belirlenmesi

Algal ekstraktlarin Aspergillus niger, Fusarium culmorum, Fusarium graminearum,
Fusarium subglutinans funguslarina kars1 antifungal aktivitesinin tayininde agar kuyu
diflizyon yontemi kullanilmistir (Perez ve ark., 1990). PDA besiyerlerinin igerisine

acilan kuyulara 20 pL/petri ve 40 pL/petri algal ekstratlar konularak +4°C’ de 1 gece
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boyunca difiiz etmesi i¢in birakilmistir. Algal ekstraktlar difiiz olduktan sonra bitki
patojeni funguslar besiyerlerinin merkezine kuyu agilarak ekilmistir (Sekil 2.3) ve 3-7
giin 30°Cde inkiibasyona birakilmistir. Sonuglar bitki patojeni funguslarin etrafindaki
zona bakilarak degerlendirilmistir (Yildirim, 2018). Kontrol olarak aseton, etanol ve
metanol kullanilmistir. Caligma aseptik sartlar altinda ve 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiis-

tir.

Sekil 3.3. Agar kuyu difiizyon yontemi

Erysiphe sp. tiirii i¢in hazirlanan algal ekstraktlar kiilleme hastaligina sahip yaprak ve
findiklara puskiirtiilmiistiir. 7-14-21 giin boyunca 6rnekler gézlemlenmis olup, hasta-
ligin yayilip yayilmadigi kontrol edilmistir. Kontrol olarak aseton, etanol ve metanol
kullanilmistir. Algal ekstraktlarin kiilleme hastali§ina sahip yaprak ve findiklara uy-

gulanmasi Sekil 2.4. de gdsterilmistir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Alglerin Morfolojik ve Molekiiler Karakterizasyonu

Bu ¢aligmada izole edilen 5 alg tiiriiniin morfolojik ve molekiiler olarak tanimlanmasi
gerceklestirilmistir. A2 isimli tiirlin PCR’da ¢alismamasi nedeniyle A2 tiiriiniin sa-
dece morfolojik tanimlanmas1 gerceklestirilmistir (Ek 1). Al tiirliniin 18S rRNA ana-
liz sonuglaria gore %100 oraninda hem Chlorococcum hypnosporum hem de Chlo-

rococcum turfosum oldugu tespit edilmistir.

4.1.1. Chlorococcum hypnosporum’un Sistematigi

Alem Plantae

Sube Chlorophyta

Sif Chlorophyceae

Takim Chlorococcales

Familya Chlorococcaceae

Cins Chlorococcum

Tiir Chlorococcum hypnosporum R.C. Starr 1955

(Guiry ve Guiry, 2023).

Sekil 4.1°de Chlorococcum hypnosporum tiirtiniin OLYMPUS BX51 mikroskobu ile

cekilen goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.1. Chlorococcum hypnosporum tiiriiniin mikroskobik goriintiisii (X100)
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4.1.2. Stichococcus bacillaris’in Sistematigi

Alem Plantae

Sube Chlorophyta

Siif Trebouxiophyceae

Takim Prasiolales

Familya Stichococcaceae

Cins Stichococcus

Tiir Stichococcus bacillaris Nageli 1849 (Guiry ve Guiry,
2023)

Sekil 4.2°de Stichococcus bacillaris tiriiniin OLYMPUS BXS51 mikroskobu ile ¢eki-

len goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.2. Stichococcus bacillaris tirliniin mikroskobik goriintiisii (X100)

4.1.3. Chlorella vulgaris’in Sistematigi

Alem Plantae

Sube Chlorophyta

Siif Trebouxiophyceae

Takim Chlorellales

Familya Chlorellaceae

Cins Chlorella

Tiir Chlorella vulgaris (Beijerinck, 1890).

Sekil 4.3°de Chlorella vulgaris tiiriiniin OLYMPUS BX51 mikroskobu ile ¢ekilen go-

rintiisii verilmistir.
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Sekil 4.3. Chlorella vulgaris tiirtiniin mikroskobik goriintiisii (X100)

4.1.4. Chlorolilaea pamvotia’nin Sistematigi

Alem Plantae

Sube Chlorophyta

Siif Chlorophyceae

Takim Chlamydomonadales

Familya Chlamydomonadales

Cins Chlorolilaea

Tiir Chlorolilaea pamvotia (Lortou&Gkelis) Lor-

tou&Gkelis,2023(Guiry ve Guiry, 2023

Sekil 4.4° de Chlorolilaea pamvotia tiiriiniin OLYMPUS BXS51 mikroskobu ile ¢ekilen

gorlintlisli verilmigtir.

Sekil 4.4. Chlorolilaea pamvotia tiiriiniin mikroskobik goriintiisii (X100)
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4.1.5.Desmodesmus opoliensis’in Sistematigi

Alem Plantae

Sube Chlorophyta

Siif Chlorophyceae

Takim Sphaeropleales

Familya Scenedesmacae

Cins Desmodesmus

Tiir Desmodesmus opoliensis (P.G.Richter) E. Hegewald

2000 (Guiry ve Guiry, 2016 )

Sekil 4.5°de Desmodesmus opoliensis tiiriinin OLYMPUS BX51 mikroskobu ile ¢e-

kilen goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.5. Desmodesmus opoliensis tiiriiniin mikroskobik goriintiisii (X100)

4.2. Agar Kuyu Difiizyon Yontemiyle Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi

Bu calismada, Desmodesmus opoliensis, Chlorella vulgaris, Chlorococcum hypnos-
porum, Stichococcus bacillaris ve Chlorolilaea pamvotia mikroalg 6rneklerinin 20
p/petri ve 40 p/petri aseton, metanol ve etanol ekstraktlarinin 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 belirlenmistir.

Olgiilen zon ¢aplarinin yiiksek olmasi inhibisyonun yiiksekligini gostermektedir. Ekst-

raktlarin olusturduklar1 zon ¢ap1 14 mm’den kii¢iik ise mikroorganizma direncli, 14-

17 mm arasinda ise az duyarli,17 mm’den biiyiik ise duyarli olarak kabul edilmistir

37



(Cetin 1973). Algal ekstraktlarin bakteri suslarina karsi olusturduklari inhibisyon zon-

lar1 Sekil 4.6 ila 4.10 arasinda gosterilmistir.

Sekil 4.6. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), B3(
Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tirlerinin 20 pL /petri ve 40 pL
/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin NA besiyerinde B. subtilis (ATCC 6051) iize-
rindeki antibakteriyel etkisi

R A ‘ — o | 40pL : 40 uL I

(2%

Sekil 4.7. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), B3(
Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tirlerinin 20 pL /petri ve 40 pL
/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin NA besiyerinde E. faecalis (ATCC 29212) {ize-
rindeki antibakteriyel etkisi
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Sekil 4.8. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris), B3(
Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tirlerinin 20 pL /petri ve 40 pL
/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin NA besiyerinde S. fyphimurium (ATCC 14028)
iizerindeki antibakteriyel etkisi

Sekil 4.9. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris),
B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tiirlerinin 20 uL /petri ve 40
pL /petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin NA besiyerinde S. aureus (ATCC 25923)
iizerindeki antibakteriyel etkisi

Sekil 4.10. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris),
B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tirlerinin 20 pL/petri ve 40
uL /petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin NA besiyerinde E. coli (ATCC 25922)
iizerindeki antibakteriyel etkisi
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Tablo 4.2. Chlorococcum hypnosporum mikroalginin 20 pL/petri ve 40 uL/petri aseton, etanol ve me-
tanol ekstraktlarinin test bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitesi

Ekstrakt Mikroalg B. subtilis | E. faecalis | S. typhimurium | S.aureus E. coli
dozlar1

20 pL/petri 4 mm 4 mm - 5 mm -
Aseton

40 pL/petri 7 mm 5 mm - 3 mm -

20 pL/petri - 4 mm 3 mm 4 mm -
Etanol

40 puL/petri 8 mm 6 mm 10 mm 10 mm 8 mm

20 pL/petri 2 mm - - - -
Metanol

40 pL/petri 3 mm 2 mm - - 7 mm

Chlorococcum hypnosporum tiiriinden elde edilen 20 pL/petri aseton ekstraktina 4 mm
inhibisyon zon ¢ap1 ve 40 uL/petri aseton ekstraktina 7 mm ile B. subtilis ATCC 6051
direncli olarak belirlenmistir. Chlorococcum hypnosporum tiiriinden elde edilen 20 pL
/petri metanol ekstraktina 2 mm inhibisyon zon ¢ap1 ve 40 uL/petri metanol ekstraktina
7 mm ile B. subtilis ATCC 6051 direngli olarak belirlenmistir. Chlorococcum hypnos-
porum’dan elde edilen 20 pL/petri etanol ekstraktinin B. subtilis ATCC 6051’ye karsi
antibakteriyel etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir. Buna karsin Chlorococcum hyp-
nosporum 'dan elde edilen 40 pL/petri etanol ekstraktinin B. subtilis ATCC 6051’ye
kars1 en yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Chlorococcum
hypnosporum mikroalginden elde edilen 20 pL/petri ve 40 uL/petri aseton ve etanol
ekstraktlarina kars1 E. faecalis ATCC 29212 direngli olarak belirlenmistir. Chlorococ-
cum hypnosporum 'dan elde edilen 20 uL/petri metanol ekstraktinin E. faecalis ATCC
29212 tiirline kars1 antibakteriyel etkiye sahip olmadig tespit edilmistir. Chlorococ-
cum hypnosporum tiiriinden elde edilen 20 pL/petri ve 40 pL/petri aseton ve metanol
ekstraktinin S. typhimurium ATCC 14028 tiiriine kars1 antibakteriyel etkiye sahip ol-
madig1 goriilmiistiir. Chlorococcum hypnosporum tiiriinden elde edilen 20 pL/petri ve
40 pL/petri aseton ve etanol ekstraktlarina kars1 S.aureus ATCC 25923 direngli olarak
belirlenmistir. Chlorococcum hypnosporum tiiriinden elde edilen 40 pL/petri etanol ve
metanol ekstraktinin E. coli ATCC 25922’e kars1 antibakteriyal aktivite gdsterirken,
20 pL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktinin E. coli ATCC 25922’ye kars1 her-

hangi bir antibakteriyel aktivite gdstermedigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.3.Stichococcus bacillaris mikroalginin 20 pL/petri ve 40 pL/petri aseton, etanol ve metanol
ekstraktlarmin test bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitesi

Ekstrakt | Mikroalg | B. subtilis | E. faecalis | S. typhimurium S.aureus E. coli

dozlar1

20 pL/petri - - - - -

Aseton
40 pL/petri - - 6 mm - -
20 pL/petri - - - - -

Etanol
40 pL/petri - - - - -
20 pL/petri - - - - -

Metanol

40 pL/petri - - - 4 mm -

Tablo 4.3°de Stichococcus bacillaris tiirinden edilen 20 uL/petri ve 40 pL/petri aseton,
etanol ve metanol ekstraktlarinin test bakterilerine kars1 antibakteriyal etkileri goriil-
mektedir. Stichococcus bacillaris’den elde edilen 40 pL/petri aseton ekstraktina karsi
S. typhimurium ATCC 14028 tiirii direncli oldugu tespit edilmistir. Stichococcus ba-
cillaris tiriinden elde edilen 40 pL/petri metanol ekstraktina karsi S.aureus ATCC
25923 tiirliniin  direngli oldugu belirlenmistir. Stichococcus bacillaris’den elde edilen
20 pL/petri ve 40 puL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin. B. subtilis ATCC
6051, E. faecalis ATCC 29212 ve E. coli ATCC 25922’ye kars1 herhangi bir antibak-

teriyel aktivite gostermedigi tespit edilmistir.

Tablo 4.4. Chlorella vulgaris mikroalginin 20 uL/petri ve 40 uL/petri aseton, etanol ve metanol ekst-
raktlarinin test bakterilerine kars antibakteriyel aktivitesi

Ekstrakt Mikroalg B. subtilis | E. faecalis | S. typhimurium | S.aureus | E. coli
dozlari

20 pL/petri 2 mm - - 2 mm 2 mm
Aseton

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

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

40 pL/petri 6 mm 4 mm 3 mm 6 mm 5 mm

20 pL/petri 3 mm - - - -
Metanol

40 pL/petri 12 mm 2 mm 2 mm 2 mm 7 mm
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Tablo 4.4°de Chlorella vulgaris mikroalginden elde edilen 20 pL/petri ve 40 uL/petri
aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin test bakterilerine kars1 antibakteriyal etkileri
goriilmektedir. Chlorella vulgaris tiriinden elde edilen 20 pL/petri ve 40 pL/petri ase-
ton ekstraktinin B. subtilis ATCC 6051 susuna kars1 antibakteriyel etki gosterdigi tes-
pit edilmistir. Chlorella vulgaris’in sadece 40 pL/petri dozundaki aseton, etanol ve
metanol ekstraktlar1 E. faecalis ATCC 29212 tiiriine kars1 antibakteriyel etki gdster-
mistir. Chlorella vulgaris tiiriinden elde edilen 20 uL/petri aseton ve metanol ekstrak-
tinin E. fecalis ATCC 29212’e kars1 antibakteriyel etkiye sahip olmadig1 belirlenmis-
tir. Chlorella vulgaris mikroalginden elde edilen 40 pL/petri aseton ekstraktina karsi
8 mm inhibisyon ¢ap1 ile S. typhimurium ATCC 14028 direnclidir. Chlorella vulga-
ris’den elde edilen 40 pL/petri etanol ekstraktinin S. aureus ATCC 25923’ e karst
olusturdugu 6 mm inhibisyon zon ¢api ile bu mikroorganizmanin bu ekstrakta karsi
direngli oldugu goriiliirken, 20 pL/petri metanol ekstraktinin S. aureus ATCC 25923
tiirline kars1 herhangi bir antibakteriyel etkiye sahip olmadig tespit edilmistir. Chlo-
rella vulgaris tiiriinden elde edilen 40 pL/petri aseton ekstraktina 14 mm inhibisyon

captile E. coli ATCC 25922 az duyarhdir.

Tablo 4.5. Chlorolilaea pamvotiamikroalginin 20 pL/petri ve 40 uL/petri aseton, etanol ve metanol
ekstraktlarmin test bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitesi

Ekstrakt | Mikroalg | B. subtilis | E faecalis | S. typhimurium | S.aureus E. coli

dozlar

20 pL/petri - - - - -

Aseton 40 pL/petri - - - - -

20 pL/petri - 2 mm - - -
Etanol
40 pL/petri 3 mm 9 mm - 2 mm -
20 pL/petri - - - - -
Metanol

40 pL/petri 2 mm 5 mm - 2 mm -

Tablo 4.5’de Chlorolilaea pamvotia mikroalginden elde edilen 20 uL/petri ve 40
pL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin test bakterilerine karsi antibakteriyal
etkileri gortiilmektedir. Chlorolilaea pamvotia.tiiriinden elde edilen 40 pL/petri etanol

ve metanol ekstraktinin B. subtilis ATCC 6051 susuna karst antibakteriyel etki
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gosterdigi tespit edilmistir. Chlorolilaea pamvotia’nin 20 pL/petri ve 40 pL/petri ase-
ton ekstraktinin E. faecalis ATCC 29212 tiirline kars1 antibakteriyel etki gostermez-
ken, 20 pL/petri ve 40 pL/petri etanol ekstraktinin bu mikroorganizmaya kars1 anti-
bakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Chlorolilaea pamvotia tiiriiniin 40
uL/petri etanol ekstraktinin £ faecalis ATCC 29212 bakterisine kas1 olusturdugu 9
mm inhibiyon zon ¢api ile E faecalis ATCC 29212 bakterisinin bu ekstrakta duyarl
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Chlorolilaea pamvotia 'nin herhangi bir ekst-
raktt Salmonella typhimurium 140282 ve E.coli ATCC 25922 tiirline kars1 antibakte-

riyel etki gostermemistir.

Tablo 4.6. Desmodesmus opoliensis mikroalginin 20 pL/petri ve 40 pL/petri aseton, etanol ve metanol
ekstraktlarmin test bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitesi

Ekstrakt | Mikroalg | B. subtilis | E. faecalis | S. typhimurium | S.aureus E. coli
dozlar1

20 pL/petri 2 mm - - - -

Aseton .
40 uL/petri 3 mm 2 mm 2 mm 2 mm -
20 puL/petri - - - 2 mm -
Etanol
40 pL/petri 4 mm 4 mm - 2 mm 4 mm
20 pL/petri 4 mm - - - -
Metanol

40 pL/petri 4 mm 2 mm - 2 mm -

Tablo 4.6’da Desmodesmus opoliensis mikroalginin 20 uL/petri ve 40 uL/petri aseton,
etanol ve metanol ekstraktlarinin test bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitesi gos-
terilmistir. Desmodesmus opoliensis mikroalginin 40 pL/petri aseton,etanol ve meta-
nol ekstrakti B. subtilis ATCC 6051 ve E. faecalis ATCC 29212’e kars1 antibakteriyel
aktivite gostermistir. Desmodesmus opoliensis mikroalginin sadece 40 pL/petri aseton
ekstraktt S. typhimurium ATCC 14028 tiirline antibakteriyel etki gosterirken, 40
uL/petri etanol ekstrakti S.aureus ATCC 25923 tiiriine kars1 antibakteriyel etki gos-

termistir.
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Tablo 4.7. Coziiciilerin antibakteriyel etkisi (mm)

Ekstrakt Mikroalg B. subtilis | E. faecalis | S. typhimurium | S.aureus | E. coli
dozlar
20 pL/petri - - - - -
Aseton 40 pL/petri - - - - -
20 pL/petri - - - - -
Etanol - ™0" T petri - - - - -
20 pLpetri - - - - -
Metanol 40 pL/petri - - - - -

Tablo 4.7°de ¢oziiciilerin test mikroorganizmalarina karsi antibakteriyel etkileri veril-
migtir. Elde edilen sonuca gore aseton, etanol ve metanol ¢dziiciilerinin test bakterile-

rine kars1 antibakteriyel etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

4.3. Agar Kuyu Difiizyon Yontemiyle Antifungal Aktivitenin Belirlenmesi

Chlorella vulgaris mikroalginin sadece 40 pL/petri metanol ekstrat1 4. niger fungu-
suna kars1 antifungal etki gosterirken, ne kontrol grubu ne de diger mikroalg tiirlerinin
ekstraktlari test funguslarina karsi antifungal etki gostermemistir. Algal ekstraktlarin
test funguslarina karsi olusturduklari inhibisyon zonlar1 Sekil 4.11 ila 4.14 arasinda

gosterilmistir.

Sekil 4.11. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris),
B3( Chlorolilaeca pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tiirlerinin 20 pL/petri ve 40
uL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin PDA besiyerinde Aspergillus niger iizerin-
deki antifungal etkisi
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Sekil 4.12. Al (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris),
B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tiirlerinin 20 pL/petri ve 40
uL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin PDA besiyerinde Fusarium subglutinans
iizerindeki antifungal etkisi

Sekil 4.13. A1 (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulga-
ris), B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tiirlerinin 20
pL/petri ve 40 pL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin PDA besiyerinde Fusa-
rium culmorum tizerindeki antifungal etkisi

45



_— \ y [
.~ . 40 uL o = e
2 —— —

Sekil 4.14. Al (Chlorococcum hypnosporum), A2 (Stichococcus bacillaris) A3 (Chlorella vulgaris),
B3(Chlorolilaea pamvotia) ve BG2 (Desmodesmus opoliensis) tiirlerinin 20 pL/petri ve 40
uL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin PDA besiyerinde Fusarium graminearum
iizerindeki antifungal etkisi

Ayrica calismamizda kullanilan ekstraktlar findikta kiilleme hastaligina neden olan

Erysiphe sp. tiiriine kars1 herhangi bir antifungal aktivite gostermemistir.
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BOLUM 5.TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Giresun derelerinden izole edilen 5 mikroalg tiiriiniin morfolojik ve
18rRNA dizi analizine gore molekiiler karakterizasyonu yapilmistir. Bunun sonucunda
Aksu deresinden izole edilen Al tiiriiniin %100 oraninda Chlorococcum hypnosporum
ve %100 oraninda Chlorococcum turfosum tiirleri olarak tespit edilmistir. Benzerlik
oraninin ayni ¢ikmasi sonucunda morfolojik benzerlige bakilmis, izole edilen tiiriin
morfolojik olarak daha ¢ok Chlorococcum hypnosporum mikroalgine benzedigi belir-
lenmistir. Molekiiler karakterizasyonun ayni ya da benzer sonuglart olmas: halinde

daha farkli yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir.

A3 mikroalginin %99,90 oraninda Chlorella vulgaris oldugu tespit edilmistir. Bari-
nova ve ark. (2011), Algeti Dogal Parki’nin (Giircistan) algal komunitelerini arastir-
diklar1 galismalarinda Chlorococcum hypnosproum ve Chlorella vulgaris tiirlerini tes-
pit etmislerdir. Rashid ve arkadaslar1 (2014), Chlorella vulgaris’in tuzlulugun az ol-
dugu ortamlarda biiytidiigiinii bildirmislerdir. Batlama Deresi’nden izole edilen B3 tii-
rliinlin %97,39 oraninda Chlorolilaea pamvotia oldugu tespit edilmistir. Bu tiir 2022
yilinda Lortou ve Gkelis tarafindan Pamvotis Go6li’nden (Yunanistan) izole edilip Li-
laea pamvotia Lortou& Gkelis olarak tanimlanmistir. Ancak 2023 yilinda bu tiiriin adi
Chlorolilaea pamvotia (Lortou&Gkelis) Lortou&Gkelis olarak degistirilmistir (Guiry
ve Guiry,2023). Bu tiirlin lilkemiz sularinda teshisi ilk defa bu calismayla olmustur
(Marashoglu ve Goniilol, 2023). Biiyiikgiire Deresi’nden izole edilen BG2 tiirliniin
%99,55 oraninda Desmodesmus opoliensis oldugu belirlenmistir. Aksu Deresi’nden
izole edilen A2 tiirii PCR da okunamamuis, 151k mikroskobunda sadece morfolojik ta-
nimlanmasi gerceklestirilmistir. Buna gore A2 tiirii Stichococcus bacillaris olarak tes-
pit edilmistir. Stichococcus bacillaris hem tatli su hem de tuzlu su ortaminda buluna-
bilen bir tiirdiir (George, 1957).

Bu calismada Desmodesmus opoliensis, Chlorella vulgaris, Chlorococcum hypnospo-

rum, Stichococcus bacillaris ve Chlorolilaea pamvotia mikroalg orneklerinin gram
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pozitif ve gram negatif bazi bakteriler ile bitki patojeni olan bazi funguslara kars1 an-

timikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.

Calismamizda Chlorococcum hypnosporum tiiriinden elde edilen 40 pL/petri etanol
ekstraktinin B. subtilis ATCC 6051°ye kars1 en yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip
oldugu belirlenmistir. Chlorococcum hypnosporum tiirtinden elde edilen 40 pL/petri
etanol ve metanol ekstraktinin E. coli ATCC 25922’¢ kars1 antibakteriyal aktivite gos-
terirken, 20 uL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktinin E. coli ATCC 25922’ye
kars1 herhangi bir antibakteriyel aktivite gdstermedigi tespit edilmistir. Chlorococcum
hypnosporum tiiriinden elde edilen 20 pL/petri ve 40 puL/petri aseton ve etanol ekst-
raktlarma kars1 S.aureus ATCC 25923 direngli olarak belirlenmistir. Cannel ve arka-
daslar1 (2007), izole ettikleri siyanobakterilerin ve tatli su alglerinin B. subtilis, S. au-
reus ve E. coli tiirlerine kars1 antibakteriyel aktivitelerini inceledikleri ¢caligmalarinda
Chlorococcum hypnosporum tiiriiniin sadece metanol ekstraktina kars1 B. subtilis ti-
rlinlin 1-4 mm inhibisyon ¢ap1 olusturdugunu boylece B. subtilis tiiriiniin Chlorococ-
cum hypnosporum tiiriinden elde edilen metanol ekstraktina kars1 direngli oldugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise Chlorococcum hypnosporum tiiriinden elde
edilen 20 pL/petri metanol ekstraktina B. subtilis’in 2 mm inhibisyon zon ¢ap1 ve 40
uL/petri metanol ekstraktina 7 mm zon ¢api1 olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica Chlo-
rococcum hypnosporum’dan elde edilen 20 pL/petri ve 40 pL/petri aseton ve metanol
ekstraktina kars1 B. subtilis ATCC 6051 tiirlinlin direngli oldugu belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore ¢calismamiz Cannel ve arkadaslarinin yaptiklar: (2007) ¢alisma
ile benzerlik gostermistir. Ancak Chlorococcum hypnosporum tiiriinden elde edilen 20
uL/petri etanol ekstraktinin B. subtilis ATCC 6051’ye kars1 antibakteriyel etkiye sahip
olmadigi tespit edilmistir. Bu sonucunun uygulanan dozun miktarindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Chlorococcum hypnosporum’dan elde edilen 20 pL/petri ve 40
pL/petri aseton ve etanol ekstraktlarina kars1 E. faecalis ATCC 29212 direngli olarak
belirlenirken, 20 pL/petri metanol ekstraktinin E. faecalis ATCC 29212 tiirline kars1
antibakteriyel etkiye sahip olmadig: tespit edilmistir.Chlorococcum hypnosporum tii-
riinden elde edilen 20 pL/petri ve 40 uL/petri aseton ve metanol ekstraktinin S.typhi-
murium ATCC 14028 tiiriine kars1 antibakteriyel etkiye sahip olmadig1 gézlemlen-

mistir.
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Stichococcus bacillaris tiirlinden elde edilen 40 pL/petri aseton ekstraktina karsi S.
typhimurium ATCC 14028 bakteri tiirliniin direngli oldugu tespit edilmistir. Sticho-
coccus bacillaris tiriinden elde edilen 40 pL/petri metanol ekstraktina karsi S.aureus
ATCC 25923 tiirlinlin direngli oldugu belirlenmistir. Stichococcus bacillaris tiirlinden
elde edilen 20 pL/petri ve 40 uL/petri aseton, etanol ve metanol ekstraktlarinin. B.
subtilis ATCC 6051, E. faecalis ATCC 29212 ve E. coli ATCC 25922’ye kars1 her-
hangi bir antibakteriyel aktivite gdstermedigi tespit edilmistir. Bozkurt (2019), yaptig1
tez ¢alismasinda izole ettigi Stichococcus bacillaris tiiriiniin etanol ve metanol ekst-
raktinin S. aureus tliriine kars1 iyi derecede antimikrobiyal etki gosterdigini belirtirken,
Stichococcus bacillaris metanol ekstraktinin E. coli iizerinde zayif antibakteriyel et-
kiye, etanol ekstraktinin ise E. coli bakterisi tizerinde herhangi bir antibakteriyel etkiye
sahip olmadigin bildirmistir. Bu sonug S. bacillaris tiiriiniin etanol ekstraktinin E. coli
iizerinde herhangi bir aktiviteye sahip olmamasi nedeniyle ¢alismamizla benzer sonug

cikmustir.

Chlorella vulgaris tiiriinden elde edilen 20 pL/petri ve 40 uL/petri aseton ekstraktinin
B. subtilis ATCC 6051 susuna kars1 antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir.
Chlorella vulgaris tiirtinlin sadece 40 pL/petri dozundaki aseton, etanol ve metanol
ekstraktlar1 E. faecalis ATCC 29212 tiirline karsi antibakteriyel etki gostermistir.
Chlorella vulgaris tiriinden elde edilen 20 uL/petri aseton ve metanol ekstraktinin .
faecalis ATCC 29212’e kars1 antibakteriyel etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Chlo-
rella vulgaris tiiriinden elde edilen 40 pL/petri aseton ekstraktina karsi 8 mm inhibis-
yon capt ile S. typhimurium ATCC 14028 direnglidir. Chlorella vulgaris tiirtinden elde
edilen 40 uL/petri etanol ekstraktinin S. aureus ATCC 25923 susuna karsi olusturdugu
6 mm inhibisyon zon ¢api ile bu mikroorganizmanin bu ekstrakta karsi direngli oldugu
goriiliirken, 20 pL/petri metanol ekstraktinin S. aureus ATCC 25923 e karst herhangi
bir antibakteriyel etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Chlorella vulgaris tiiriinden
elde edilen 40 pL/petri aseton ekstraktina 14 mm inhibisyon c¢ap1 ile E. coli ATCC
25922 az duyarhdir. Demiriz (2008), yaptig1 ¢alismasinda C. vulgaris tiiriinden elde
edilen aseton ekstraktinin E. coli 0157:H7 susuna kars1 antibakteriyel aktivite goster-
digini bildirmistir. Ayn1 zamanda Syed ve arkadaslar1 (2015), Chlorella vulgaris’in
etanol, metanol ve kloroform ekstraktlarinin Klebsilla sp., E. coli ve Bacillus sp. tiir-

lerine karsi antibakteriyel etkilerini inceledikleri arastirmalarinda; Chlorella
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vulgaris’in etanol ekstraktinin E. coli’ye kars1 yiiksek antibakteriyel aktivite gdosterdi-
gini belirtirken, metanol ekstraktinin diisiik zon olusturdugunu bildirmislerdir.
Sukhikh ve arkadaslar1 (2022), Chlorella vulgaris’in igerdigi yag asitleri sayesinde

Bacillus subtilis bakterisine kars1 antibakteriyel etki gosterdigini bildirmislerdir.

Chlorolilaea pamvotia.tiriinden elde edilen 40 uL/petri etanol ve metanol ekstraktinin
B. subtilis ATCC 6051 susuna kars1 antibakteriyel etki gosterdigi tespit edilmistir.
Chlorolilaea pamvotia tiriiniin 20 pL/petri ve 40 pL/petri aseton ekstraktinin E. fae-
calis ATCC 29212 tiirline kars1 antibakteriyel etki gostermezken, 20 pL/petri ve 40
uL/petri etanol ekstraktinin bu mikroorganizmaya karsi antibakteriyel etkiye sahip ol-
dugu tespit edilmistir. Chlorolilaea pamvotia tiiriiniin 40 pL/petri etanol ekstraktinin
E. faecalis ATCC 29212 bakterisine kasi olusturdugu 9 mm inhibiyon zon ¢ap1 ile E.
faecalis ATCC 29212 bakterisinin bu ekstrakta duyarli oldugu tespit edilmistir. Ayn1
zamanda Chlorolilaea pamvotia tirinlin herhangi bir ekstrakti Salmonella typhimu-
rium 140282 ve E.coli ATCC 25922’¢ kars1 antibakteriyel etki gdstermemistir. Calis-
mamiz Chlorelilaea pamvotia tiirliniin antibakteriyel ve antifungal aktivitesinin ince-

lendigi ilk aragtirmadir.

Calismamizda Desmodesmus opoliensis mikroalginin 40 pL/petri aseton,etanol ve me-
tanol ekstrakti B. subtilis ATCC 6051 ve E. fecalis ATCC 29212’e kars1 antibakteri-
yel aktivite gostermistir. Desmodesmus opoliensis mikroalginin sadece 40 uL/petri
aseton ekstrakt1 S. #yphimurium ATCC 14028’e antibakteriyel etki gosterirken, 40
pL/petri etanol ekstrakti S.aureus ATCC 25923 ‘e kars1 antibakteriyel etki gostermis-

tir.

Tez ¢aligmasinda hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere kars1 farkli ¢o-
ziiciilerle hazirlanmis ve farkli dozlarda uygulanan mikroalg tiirlerinin ekstraktlarina
duyarli olan tiirlerin, E. coli, B. subtilis ve E. faecalis oldugu diger tiirlerin ise direngli
oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak izole etigimiz her alg tiiriiniin Gram pozitif ve
Gram negatif bakterilere karsi farkli inhibe edici aktivite géstermesinin sebebinin an-
tibakteriyel etkiye sahip olan ve her alg tiiriinde farkli oranlarda bulunan sekonder me-

tabolitlerin bakteriye olan etki mekanizmasiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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Algler, ¢coklu metabolik yollarda sentezledikleri biyoaktif bilesiklerin g¢esitlilikleri ne-
deniyle, protein sentezini inhibe etmek ve sitoplazma membranlarint bozmak gibi yol-
larla ¢ok ¢esitli patojenik mantarlara kars1 antifungal aktiviteye sahiptir (Costa ve ark.,
2019; Swain ve ark., 2017). Calismamizda izole edilen 5 alg tiiriiniin 20 pL/petri ve
40 puL/petri aseton, etanol ve metanol ekstratlarinin Fusarium cinsi funguslara karsi
herhangi bir antifungal aktivitelerinin olmadig1 gézlemlenmistir. Yapilan literatiir in-
celemelerinde ¢alismada kullanilan mikroalg tiirlerinin antifungal aktivitesinin arasti-
rildig1 Fusarium graminearum, Fusarium subglutinans ve Fusarium culmorum fungal
mikroorganizmalar ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir. Yalnizca Asper-
gillus niger ve Fusarium oxysporum ile ilgili ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir.Perveen
ve arkadaslar1 (2022), yaptiklar arastirmalarinda Chlorella vulgaris mikroalginin Fu-
sarium oxysporum fungusunun biiylimesini inhibe ettigini bildirmislerdir. Bozkurt
(2019), yaptig1 calismasinda Stichococcus bacillaris’in etanol, metanol, kloroform ve
su ile hazirlanan ekstratlarinin C. krusei’ye karst antifungal aktvitesinin olmadigin
bildirmistir. Bu ¢calismada Chlorella vulgaris mikroalginin sadece 40 pL/petri metanol
ekstrat1 4. niger fungusuna kars1 antifungal etki gostermistir. Benzer sekilde Vehapi
(2016), yaptig1 ¢calismasinda Chlorella vulgaris 'in, A. niger e kars1 antifungal aktivite

gosterdigini tespit etmistir. Bu sonug bizim ¢alismamizla uyumludur.

Calismada, test edilen bakteri ve funguslar1 kars1 hazirlanan farkli dozlarda ekstrakt-
larin, doz miktar1 arttik¢a antimikrobiyal aktivitenin de arttig1 sonucunu ortaya ¢ikar-
mistir. Vehapi (2016), mikroalg ekstraktlarinin tiimiinde konsantrasyon artisi ile bir-
likte hem bakterilere hem de funguslara kars1 % inhibisyon oranlarinda da artis goz-
lemledigini bildirmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan etanol, metanol ve aseton ¢ozii-
ciilerinin de herhangi bir antibakteriyel ve antifungal aktiviteye sahip olmadig: tespit
edilmigtir. Demiriz (2008), uygun kiiltiir kosullarinda iirettikleri ¢esitli alg tiirlerinin (
Oscillatoria limosa, Oscillatoria limnetica, Phormidium tenue, Chlorella vulgaris,
Spirulina major) farkli ¢ozgenler ( Metanol, Etanol, N-butanol, Aseton, Hekzan, 0.5
M Tris-HCL pH:8.00 ) kullanarak elde edilen ekstraktlarinin antibakteriyal aktivitele-
rini arastirdiklar ¢aligmalarinda, ¢ozgenlerin herhangi bir antibakteriyel sahip olma-

digin1 bildirmislerdir.
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Sonug olarak, yaptigimiz ¢aligmada Tiirkiye sucul ekosisteminde daha 6nce kayit al-
tina alinmamis Chlorolilaea pamvotia tiiriiniin ilk kez goriildiigi tespit edilmistir. Bu
sonucun Tirkiye algal florasina katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica tez ¢alis-
masinda kullanilan mikroalg tiirlerinin, Erysiphe sp. tiirline kars1 antifungal aktivitesi
ilk defa bu calismada arastirilmistir. Tez ¢galismamizda kullanilan 5 farkl alg tiirii kul-
lanilarak farkli ¢coziiciilerde elde edilen ekstraktlarin test edilen bakteri ve fungal mik-
roorganizmalara kars1 farkli derecelerde antimikrobiyal etkileri oldugu tespit edilmis
olup, yesil mikroalglerin zoonoz hastaliklar1 6nlemek ve insan gida zincirindeki hay-
vansal iirlinlerin mikrobiyal glivenligini korumak i¢in antibiyotiklere alternatif olarak

kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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EKLER

Ornek
Kodu

Sekans Veri Sonuglart

Blast Sonuglart

Al

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

Chlorococcum hypnosporum
(%100)

Chlorococcum turfosum
(%100)

A2

Sekans dizi analizine gére degerlendirilemedi.
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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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