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MUSILAJ VE POTANSIYEL KULLANIM ALANLARI

Ozet

Marmara Denizi 2021 yilinda ¢ok yogun bir misilaj olay: ile karst karsiya kal-
mistir. Musilaj olusumunun bazi fitoplanktonik canlilar tarafindan salgilanan
hiicre dis1 polisakkaritler ile basladig1 dusiintilmektedir. Ayrica kirlilik baskisi
ile ilman kiglar1 takip eden, sicak bahar ve yaz aylarmin; durgun su kosullari
ile dusiik oksijen seviyelerinin misilaj olusumunu tetikledigi dusiintilmektedir.
Marmara Denizinde misilajin deniz yiizeyi, su kolonu ve sedimandaki yogunlu-
gu balikgilik faaliyetlerini etkilemis; halk arasinda tedirginlige yol acmistir. Do-
layisiyla devlet kurumlarmin ¢abasiyla Marmara Denizinden binlerce metrekiip
misilaj toplanmustir. Bu ¢aligma kapsaminda Mudanya kiyilarindan toplanan
misilaj 6rneginin yapisinda karbonhidrat, protein ve lipidlerin olmasi bu ati-
gin degerli bir trtine donistiurilebilecegini dusiindtirmiistiir. Ayrica elementel
analiz sonuglart miisilajim yapisinda degisen oranlarda C, H, N ve S elementle-
rinin oldugunu gostermistir. Incelenen sinirl sayida miisilaj 6rneginde potan-
siyel toksik algler veya insan hiicre hatlarma kars: toksisite goriilmemistir. Tuzu
uzaklastirilan miisilaj tarimda toprak ozelliklerini iyilestirme ve tarimsal verimi
artirma potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler:
Marmara Denizi, Miisilaj, Egzopolisakkarit, Toksisite, Tarim.
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MUCILAGE AND POTENTIAL AREAS OF USAGE

Abstract:

The Sea of Marmara faced a very intense mucilage event in 2021. It is thought
that mucilage formation begins with extracellular polysaccharides secreted by
some phytoplanktonic organisms. In addition, hot spring and summer months
following mild winters; stagnant water conditions and low oxygen levels are
suggested to trigger the formation of mucilage, together with the pressure
of pollution. The density of mucilage on the sea surface, water column and
sediment in the Sea of Marmara affected fishing activities and caused concern
among the people. Therefore, with the efforts of state institutions, thousands
of cubic meters of mucilage were collected from the Sea of Marmara. The
mucilage sample collected from the coasts of Mudanya within the scope of this
study has carbohydrates, proteins and lipids in its structure, suggesting that this
waste can be converted into a valuable product. In addition, the results of the
elemental analysis showed that the mucilage contains C, H, N and S elements
in varying proportions. No potential toxic algae or toxicity to human cell lines
was observed in the limited number of mucilage samples studied. Desalinated
mucilage has the potential to improve soil properties and increase agricultural
yields in agriculture.

Keywords:
Sea ff Marmara, Mucilage, Exopolysaccharide, Toxicity, Agriculture.
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MUSILAJIN YAPISI

Marmara Denizi'nde 2020 yilinin sonlarindan itibaren su yiizeyinde gézlenme-
ye baslanan kopiiksii-beyaz tabakalar, 2021 yili yaz aylarinda ¢ok daha genis
alanlara yayilmistir (Sekil 1). Bu durum balikgilik faaliyetlerini engellemis; halk
arasinda balik tiiketimi acisindan endiseye yol agmistir. Dalgiglar tarafindan su
altinda ¢ekilen goriintiiler, deniz dibinin de ciddi bir misilaj tabakas: ile kap-
lanmig olabilecegini ortaya koymustur. Marmara Denizi'nde goriilen seviyede
musilaj olusumu aslinda ¢ok sik rastlanilan bir olay degildir. Diinya denizlerinde
Ege, Adriyatik, Tiren, Kuzey Denizi, Kaliforniya kiyilar1 ve Yeni Zelandanin baz
bolgelerinde gozlenmis miisilaj olusumu (Leppard, 1995; Mecozzi vd., 2001), bu
olgekte olmasa da 2007-2008 yillarinda Marmara’da yine gozlenmisti (Tiifekgi
vd., 2010).

Sekil 1. Bu ¢aligmada kullanilan miisilaj 6rneginin toplandigi 5 Mayis 2021 tarihinde

Mudanya kiyilarinin goriintiisii (Fotograf Havva Uniir).

Diinya denizlerinde en genis 6lcekte ve en sik miisilaj olusumu goériilen deniz Ad-
riyatik’tir (Leppard, 1995). Adriyatik kismen kapali ve s1g bir denizdir ve yakla-
s1k 200 yildir mussilaj olusumlari bildirilmektedir. Adriyatik her ne kadar 6trofik
bir sistem olsa da, hemen yani bagindaki Tiren Denizi oligotrofiktir ve burada
da miisilaj olaylar1 gozlenmektedir (Innamorati, 1995). Ornegin 1991 yilinda
Tiren Denizi'nde musilaj aniden ortaya ¢itkmistir. Cok kisa siirede yogunlasip
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ayni yilm Temmuz ve Agustos aylarinda Sicilya ve Toskana Takimadalar: ara-
sindaki tiim denizi kaplamistir. Peki, oligotrofik Tiren Denizi'nde ni¢in yogun
musilaj olusumu goralmistir? Tiren Denizi'nde 1979-1989 arasindaki yillik
Azot/Fosfor (N/P) orani 4,26 iken; 1990’da 8,19’a; 1991 Mayis ve Eylal'tinde ise
sirastyla 35,75 ve 43,07’ye yukselmistir (Innamorati, 1995). Bu durum miisilaj
yapilarindan izole edilmis fitoplankton (mikrolag) suslari ile yapilan laboratuvar
¢aligmalarinda “yiiksek N/P oraninin hiicre digina salgilanan polisakkarit mikta-
rint artirdigl” verisi ile uyugmaktadir (Buzzelli, vd., 1997). Diger taraftan gerek
Adriyatik, gerekse Tiren Denizi'nde endustrilesme 6ncesi misilaj olaylar1 goriil-
mesi N/P oraninin degismesine ilave bazi faktorlerin de etkili olabilecegini or-
taya koymaktadir. Nitekim yine Adriyatik’te yapilan ¢alismalar akintilarin azal-
masi ve su sicakliginin yiikselmesinin etkili oldugunu ortaya koymustur. Misilaj
olaylarmin 6zellikle iliman kig aylarmi takip eden, sicak bahar ve yaz aylarinda
goruldigi bildirilmistir (Mecozzi vd., 2001).

Miisilajin Marmara’daki gibi ni¢in ¢ok biiyiik kiitleler olusturdugu ve bunu neyin
tetikledigi konusunda farkli hipotezler vardir. Ornegin bir goriis miisilaj olu-
sumunun “denizel kar” denilen olay ile basladig1 yonindedir (Danovaro vd.,
2009) Denizel kar, detritus, canlt mikro-organizmalar ve inorganik maddelerin
olusturdugu makroskopik kiimelerdir ve suda siispanse amorf partikiil kiimelen-
melerinin genel adidir. Denizel karin uygun sartlarda bozugsmadan kalabilecegi,
haftalar, bazen aylar sonra ¢ok daha biiyiik miisilaj kiimelerini olusturabilecegi
dustiniilmektedir. Denizel kar, fitoplanktonun agir1 ¢ogaldigi durumlarda artar.
Fitoplanktonun hiicre disina salgiladigi veya oldiikten sonra ortama salinan po-
lisakkaritlerin denizel kar olusumuna katk: sagladig: diistiniilmektedir (Mecoz-
zi vd., 2001). 1988-1990 arasinda Kuzey Adriyatik’te goriilen miisilaj olay1 su
sekilde gelismistir: Kisin 0.5 mm’den birka¢ cm’ye kadar degisen denizel kar
olugsmustur. Bu makroskopik kiimelerde miisilaj, biyojenik debri ve mikro-orga-
nizmalar gézlenmistir. Zaman gegtik¢e deniz karmin sekli ve boyutu degismis;
¢ok daha biiyiitk makroskopik kiitmeler olusmustur. Bunlar 30 cm uzunlugunda
ipliksi yapilardan, 300 cm capinda bulutsu yapilara doniigmiistiir. Bu degisim
haftalar veya aylar stirmiig ve flokiile olan materyalin biiyiik cogunlugu yiizeyin
birka¢ metre altinda kalmistir. Bulutsu forma ulasan miisilaj, su durgunsa yiizeye
gikmustir (Leppard, 1995). Yapilan gézlemler biiytik misilaj topaklanmalarr igin
3 temel mekanizmanin islevsel olmasi gerektigini ortaya koymustur: 1) Biyota
suya salmim igin yeterli miktarda miisilaj molekilii salgilamalidir, 2) Su dur-
gun olmalidir, 3) Yiiksek sicaklik, yavas akinti ve dalga ile su kolonunda anoksik
kosullar ortaya ¢ikmalidir. Boéylece hizli biyolojik bozusma engellenerek genis
misilaj olusumlari ortaya ¢ikacaktir (Urbani vd., 2005).

Misilaj kendisini saran deniz suyundan daha fazla klorofil-a ve feofitin pig-
mentleri igerir (Angelis vd., 1993). Bunun anlami misilaj iginde deniz suyuna
gore daha fazla fitoplankton oldugudur. Nitekim Tiren Denizi ¢alismalar: mi-
silajda suya gore 100-1000 kat daha fazla fitoplankton hiicresi oldugunu ortaya
koymustur (Innamorati, 1995). Bu yogunlugu miisilajin su kolonundan fitop-
lankton hiicrelerini toplamasina baglayan arastirmacilar oldugu gibi (Buzzelli
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vd., 1997), musilajin bir nevi besi yeri gérevi gordigini digiinen aragtirmaci-
lar da vardir. Bunlara goére musilaj aktif ototrofik metabolizmanin devam ettigi
yerlerdir (Angelis vd., 1993). Ancak miisilaj i¢inde goriilen fitoplankton tiirleri,
icinde bulundugu deniz suyundaki tirlerden farkhidir. Misilaj i¢indekiler kig
ve bahar tiirlerini temsil etmektedir. Misilaj olusumunun yillik fitoplankton
doéngiisiiniin 6nceki gruplar: tarafindan olusturuldugunu ortaya koyan bir diger
kanit da miisilaj i¢indeki feofitin degerlerinin suya gore daha yiiksek olmasidir.
Feofitin, klorofilin bozugmus formudur. Bu da miisilaj icindeki popiilasyonlarin
yasli oldugu ve bu kiitmelenmeleri olusturan popiilasyonlar oldugu tezini destek-
lemektedir (Innamorati, 1995).

Misilaj adindan da anlasilacagi tizere yapiskan, jelimsi bir maddedir. Denizel
ortamda bu tiir maddeleri (Ornegin: Polisakkaritler) olusturabilecek temel canh
gruplart mikro ve makroalgler ile bakterilerdir. Her ne kadar miisilaj ismi ya-
pinin tiimiyle polisakkarit igerikli oldugunu ¢agristirsa da miisilajin yapisinda
polisakkaritler yaninda proteinler, lipidler, fenolik bilesikler ve cesitli inorga-
nik maddeler bulunmaktadir. Misilaj i¢ginde Ca?* gibi iyonlar polisakkarit mo-
nomerleri arasindaki bosluklar1 doldurmakta ve yapinin stabilitesi artmaktadir
(Mecozzivd., 2001; Angelis vd., 1993). Adriyatik Denizi'nden toplanan misilajin
%8,1’inin karbonhidrat oldugunu bildirmistir. Bu polisakkarit fraksiyonu igin-
de ramnoz, arabinoz, ksiloz, mannoz, glukoz ve galaktoz monomerleri tespit
edilmistir. Ayn1 monomerlerin misilajdan izole edilmis iki diatom tiirts Amphora
coffeaeformis ve Cylindrotheca fusiformis’te de tespit edilmesi, musilajdaki polisak-
karitlerin kaynaginin bu iki diatom olabilecegini diisindiirmustiir.

Marmara Denizi Mudanya kiyillarindan 5 Mayis 2021 tarihinde toplanan miisilaj
orneklerinin laboratuvarimizda yapilan mikroskobik incelemelerinde de mev-
cut fitoplanktonun biiyiik cogunlugunun diatomlardan olustugunu gézlemledik.
Bunlar iginde Skeletonema sp. en baskin olan diatom tiirtiydii ve farkli miisilaj
orneklerinden bir¢ok sus mikroskop altinda izole edilerek, diger diatom tiirleri
ile kiiltiir altina alindi. Tlerleyen calismalarda bu diatom tiirlerinin hiicre digia
salgiladiklar: polisakkaritlerin, misilajdaki polisakkaritlerle karsilastirilmas: ya-
pilacaktir.

Mudanya kiyilarindan toplanan miisilajin biiyiik oranda (>%90) su igerdigi
tespit edilmistir. Kurutulan 6rneklerin ise yaklagik yarisinin tuz oldugu yapti-
gimiz olgimlerle belirlenmistir. Gerek kurutulmus, gerekse yas 6rneklerde tuz
diyaliz ile uzaklastirilabilmistir. Adriyatikten toplanan misilaj 6rneklerinde di-
yaliz ile tuzlar uzaklagtirildiktan sonra toplam karbonhidrat igerikleri %15,5 ile
%35,5 arasinda bulunmustur. Bu 6rneklerin toplam tironik asit igerikleri %3 ile
9%9,5 arasinda degisirken; notral seker oranlart %7 ile %20,4 arasinda degismis-
tir. Aym1 6rneklerin %28,7’si ile %60’min kil oldugu gérilmistir (Mecozzi vd.,
2001). Diger taraftan Mudanya kiyisindan topladigimiz miisilaj 6rnegi kurutul-
duktan sonra yapilan analizlerde toplam karbonhidrat yaklagik %10, nétral se-
kerler yaklasik %5, toplam protein yaklasik %3 ve kil orani yaklasik %40 olarak
bulunmustur.
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Mudanya o6rneginin fourier donusiimlii kiziltesi spektroskopi (FTIR) analiz
sonuglart Sekil 2°de verilmigtir. Numunenin FTIR spektrumunda 3400 cm™de
—OH grubunun genis ve kuvvetli gerilme titresim dalgas: goriilmektedir. Bu dal-
ga, karboksilik asit, fenolik ve alkol bilesiklerine bagli olabilir. 1100 cm™deki
absorpsiyon ise —-C-O grubu veya C-O-C- grubuyla baglantili olabilir ve 3400
cm™ ile numunedeki polisakkarit varhigmi isaret etmektedir. 1620-1680 cm-!
arasindaki absorpsiyon ise Amid I dalgasi ile baglantilidir ve numunedeki pro-
tein varhigini isaret eder. 1446 cm’de —C=0 grubunun gerilme dalgasi goriil-
mektedir ve 880 cm™’deki egilme vibrasyonu ile karbonat varhigini isaret eder.
Adriyatik Denizi'nden toplanan misilaj 6rneklerinin FTIR spektrumlar: da ben-
zer sonuglar vermistir.
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Sekil 2. Marmara Denizi, Mudanya miisilaj 6rnegi FTIR spektrumu.

MUSILAJIN DEGERLENDIRILMESI

Masilaj, 2021 yili yazinda Marmara Denizi'nde ¢ok daha genis alanlarda go-
riilmeye baglamistir. Olayin boyutu halkta tedirginlige yol a¢mis; misilaj basi-
nin en 6nemli giindem maddelerinden biri haline gelmistir. Farkli tiniversiteler
misilaj 6rneklerini incelemeye baslamis; belediyeler kendi imkanlariyla miisilaj
atiklarini toplamaya baglamistir. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi 15 Haziran 2021
tarihinde Marmara Denizi Eylem Planini yurtrlige koymustur. Bu dogrultuda
Marmara’y1 cevreleyen 7 ilde Il Koordinasyon Merkezleri kurulmustur. Yine alt
calisma gruplari kurulmug Bakanlik, Genel Miidiirliik, Belediyeler ve Universite-
ler seviyesinde koordinatorler ve yiiritiiciler belirlenmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi 24 Haziran 2021 tarihi itibari ile toplam toplanan misilaj miktarinin
6159 m® oldugunu acitklamistir (TRTHABER, 2021)
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Bu yogunlukta miisilaj atigi, bu tiir bir organik atigin degerlendirilip degerlen-
dirilemeyecegi sorusunun ortaya ¢tkmasma neden olmustur. Mudanya kiyilari,
Adriyatik ve Tiren Denizi'nden alinan numunelerde miisilajin yapisinda kar-
bonhidratlar, proteinler ve lipidler ile ¢esitli inorganik maddelerin oldugu belir-
lenmistir. Mussilajin elementel analiz sonuglari yapisinda C, H, N ve S oldugunu
ortaya koymustur. Ornegin Adriyatik’ten toplanan érneklerde % 14-29 arasi C,
% 0,8-2,2 arast N, %0- 8 arast S tespit edilmistir (Mecozzi vd., 2001) . Mudan-
ya’dan toplanan érneklerde de benzer sonuglar bulunmustur. Ancak misilajin
%90 tizerinde su igeriginin olmasi; %50 civarinda tuz igermesi bazi uygulamalar
i¢in kisitlayicadir.  Ornegin giibre katkist olarak kullanilmast durumunda, tuz
igeriginden dolay1 musilajin dogrudan kullanimi miimkiin olmayabilir ve 6n is-
lemleri gerektirebilir. Diger taraftan Mudanya kiyisindan alinan miusilaj 6rnegi-
nin kalorifik degeri yaklasik 1660 cal/gr olarak bulunmustur (Prof. Dr. Osman
Nuri Sara, kigisel goriisme). Bu da miisilajin biyoyakit hammaddesi olarak kul-
lanilabilme potansiyelini sinirlamaktadir. Asagida miisilajin potansiyel kullanim
alanlari listelenmistir. Ancak oncesinde miisilajin toksikolojik olarak incelenme-
si gerekmektedir.

Miisilajin Toksikolojik Ozellikleri

Miisilajda algal toksinler

Fitoplankton icinde yer alan dinoflagellat ve diatomlarin baz: tiirleri deniz can-
lilarma, kuslara, hayvan ve insanlara zarar verebilen toksik bilesikler olusturabi-
lirler. Bu toksik bilegikler etki mekanizmalarina gore cesitli gruplara ayrilirlar.
Marmara’da gorilme potansiyeli olan algal toksin gruplart sunlardir: Paralitik
Kabuklu Toksinleri, sinir sistemini etkileyen ve 60’a yakin analogu bulunan al-
kaloidlerdir. Insanlarda zehirlenme solunum felcine, hatta 6liime yol acabilir.
Denizel ortamlarda Alexandrium spp. ve Gymnodinium spp. gibi dinoflagellatlar
tarafindan olusturulabilir (Wiese vd., 2010). Diyaretik Kabuklu Toksinleri, oka-
daik asit ve dinofisistoksinler gibi asidik polieter toksinleri igerir. Bunlar insan
zehirlenmelerinde diyare ve kusma semptomlar: gosterirler. Dinophysis spp. ve
Prorocentrum spp. gibi dinoflagellatlar tarafindan olugturulabilir (Dolah, 2000).
Amnezik Kabuklu Zehirlenmesi, domoik asit zehirlenmesi ile ortaya ¢ikar. Do-
moik asit néronlarda kalsiyum toksisitesine yol acar (Bejarano vd., 2008). Insan
zehirlenmelerinde gastrointestinal ve sinir sistemi sorunlari ortaya gikar. Sinir
sistemi sorunlart hafiza kaybina dahi yol agabilir. Baz1 Pseudonitzschia turleri
tarafindan olusturulabilir (Dolah, 2000). Bu temel algal toksin gruplarina ila-
ve olarak Dinophysis turleri tarafindan olusturulabilen pektenotoksinler de Mar-
mara Denizi'nde gortilme potansiyeline sahiptir. Bu toksinleri olusturan tiirler
Marmara Denizi ekosisteminde mevcuttur (Tifekei vd., 2010) ve bahsi gegen
toksinler daha énce Marmara’da tespit edilmigtir (Yilmaz vd., yayilanmamus).

Mudanya kiyisindan toplanan 6rneklerin mikroskobik incelemesi misilaj iginde
diatomlarin baskin oldugu bir biyotanin hakim oldugunu gostermistir. Bu
orneklerde potansiyel olarak toksik tiirlere rasttanmamistir. Ancak misilaj ola-
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ymin mekansal ve zamansal yayilimi diasiintildigiinde miisilaj icinde potansiyel
toksik tirlerin varhigi mimkiindir. Diger taraftan miisilaj iginde olmasa bile
deniz suyunda mevcut toksik tiirlerin olusturdugu toksinler miisilaj tarafindan
adsorbe edilebilir. Bu nedenle Marmara Denizi'nde gergeklestirilecek izleme
¢alismalarina gerek denizel ortamda gerekse miisilaj yapisinda algal toksinlerin
takibinin eklenmesi faydali olacaktir. Diger taraftan gtbre katkisi olarak kulla-
nilmas: planlanan miisilaj 6rneklerinde bu durum g6z 6niinde bulundurulma-
lidur.

Miisilajin Insan Hiicre Hatlarina Toksisitesi

Misilajin yapisini ortaya ¢itkarmak ve biyoteknolojik kullanim alanlarini belir-
lemek kadar, elde edilecek tiriinlerin insan ve ¢evre saglhigina olas: etki/yan et-
kilerini aydinlatmak i¢in ayrintili toksikolojik ¢aligmalara da gereksinim oldugu
unutulmamalidir. Bu testler sadece risklerin degil ayn1 zamanda bu yapilarin
olas1 biyolojik aktiviteleri ve saglik tizerindeki olumlu etkilerinin belirlenmesi
i¢cin de 6nemlidir. Bu amagla yapilacak ¢aligmalar hedef organizmalara ve etki-
lesimlere bagli olarak ayri ayri planlanabilmektedir. Toksisite degerlendirme-
sinde ilk amag maruz kalman kimyasal ajanlara karsi hiicresel ve genetik cevabin
onceden saptanmasi, boylece olasi riskleri belirleyerek giivenli kullanimin sag-
lanmasidir (Sekeroglu & Sekeroglu, 2011). In vitro sartlarda yapilan sitotoksisite
ve genotoksisite testleri doz-cevap iligkilerini hizli bir sekilde ortaya koymak icin
on degerlendirme amagh yapilmaktadir. Bursa Teknik Universitesi Biyomiihen-
dislik boltimiinde yapilan caligmalarda miisilajin saglikli ve kanser memeli hiicre
hatlaridaki sitotoksik ve genotoksik etkilerini belirlemek tizere ¢alismalara bas-
lanmistir. Konsantrasyona bagli olarak hiicre canliligi ve DNA tizerindeki etkile-
rin belirlenmesinden sonra in vivo testler ile bu kimyasallarm saglik tizerindeki
olasi etkileri net bir sekilde ortaya konulabilecektir.

Son yillarda, hiicre kiltiiriinde sitotoksisitenin aragtirilmasi amaciyla pek ¢ok
yontem gelistirilmistir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani, 96 kuyucuklu
plaklarda yapilan sitotoksisite testleridir. Bu yontemlerle hizli ve kolay sekilde
bir¢ok 6rnegin analizi yapilabilmektedir (Weyermann, Lochmann & Zimmer,
2005). Musilajin hiicre canlilig ve proliferasyonu tizerine olan etkileri 3-(4,5-di-
metiltiyazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolyum bromiir (MTT) ve noétral kirmizist alim
(NKA) sitotoksisite testleri ile farklr hiicre hatlarinda arastirilmaktadir. Ayrica
DNA hasar1 ve tamiri lizerine olasi genotoksik ve antigenotoksik etkileri de ge-
netik toksikoloji alaninda son yillarda en ¢ok kullanilan yéntem olarak comet
testi (tek hiicre jel elektroforezi) ile belirlenmektedir.

Miisilaji olusturan mikroalglerin izolasyonu

Marmara Denizi Mudanya kiyisindan toplanan misilaj 6rneginin yogun bir fi-
toplankton biyomasina sahip oldugu goriilmitiir. Ozellikle bazi tiirlerin ¢ok
baskm oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerin baslangigtaki miisilaj olusumundan
sorumlu veya miisilajin devamindan sorumlu tiirler olmasi muhtemeldir. Bu ne-
denle baskin olan tiirler ve suslari miisilaj i¢inden izole edilmistir. Izolasyon,
misilaj 6rnegi i¢inden tek bir mikroalg hiicresinin mikroskop altinda ¢ok ince
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bir pipet yardimiyla cekilmesini; diger tim hiicrelerden ayristirilan hiicrenin
steril bir besi ortamina aktarilmasmi igerir. Bu islem izole edilmesi planlanan
her tiir i¢in pek ¢ok defa tekrarlanarak istenen tiirtin ¢ogaltilma ihtimali artirilir.
Steril besi ortamina alian “tek hiicre” dusiik 151k yogunlugu ve uygun sicaklik-
ta inkiibe edilerek hiicrelerin boliinerek ¢ogalmasi beklenir (Yilmaz vd., 2018)
including saxitoxin (STX. Bu islem uygulanarak Marmara Denizi Mudanya ki-
yilarindan toplanan miisilaj numunelerinde baskin olan mikroalg tirleri izole
edilmis ve kaltiir altina alinmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Marmara Denizi Mudanya kiyisindan toplanan miisilaj érneginden izole edilen bir
diatom tiirii.

[lerleyen calismalarda bu tiir ve suslar kullanilarak laboratuvar kosullarmda mii-
silaj olusumu incelenecek; miisilaj olusumunu tetikleyen faktorler belirlenmeye
¢alisilacaktr. Diger taraftan miisilaj olusumunun baslangicinda etkili oldugu dii-
stiniilen ve mikroalg hiicreleri tarafindan salgilanan egzopolisakkaritler (EPS)
biyoteknolojinin ¢esitli alanlarinda kullanim potansiyeline sahiptir. Mikrobiyal
ekzopolisakkaritler (EPS) enduistride kalinlagtirict ve jellestirici olarak kullanil-
maktadir. Ayrica yapilan ¢alismalar bazilarmin antibakteriyel, antikoagulant,
antimutajenik, antioksidatif, anti-iilser, antikanser ve anti-enflamatuar 6zellikler
gosterdigini ortaya koymustur. Diger taraftan EPS’lerin su kirliliginin azaltil-
masi ve topragin 6zelliklerinin iyilestirilmesi konusunda potansiyeli ortaya kon-
mustur (Delattre vd., 2016). Marmara denizi miisilajindan izole edilen tiirlerin
urettigi EPS’lerin karakterizasyonu ve potansiyel biyoteknolojik kullanimlarr la-
boratuvar kosullarinda incelenmektedir.

Miisilajin toprak ozelliklerini iyilestirme ve bitki biiyiimesine katk: potansiyeli
Bitkilerin rizosfer ve koklerinde bulunan mikroorganizmalar topraga egzopo-
lisakkaritlerini (EPS) salgilarlar. Salgilanan EPS mikro-kiimelenmeler olustu-
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rarak toprak olusumu ve stabilitesini artirir. Ayrica EPS rizosfer topragindan
bitkilere besin ve su transferini diizenler (Kambourova vd., 2015). Dolayisiyla
EPS olusturan mikroorganizmalar ile EPS’nin faydalar: bilinmektedir. Ornegin
toprak tuzlulugu toprak verimini ve tarim triini iretimini etkileyen en énemli
sorunlardan bir tanesidir. EPS uygulamasi veya EPS {ireten halofilik bakterile-
rin kullanilmasi ile topraktan bitkiye Na* gecisinin azaltilabilecegi 6ngortlmiis-
tir (Banerjee vd., 2019)agricultural productivity is decreasing mostly because
of drought and salinity increase. The situation may become worse for global
warming in the future. A wide range of adaptation and mitigation strategies
have been adopted to cope up with these circumstances. Among the measures to
control soil salinity, those that involve water management and changes in mic-
ro relief can be time-consuming and cost-intensive. In this scenario, biological
methods of salinity stress management appear as a good alternative, and haloto-
lerant bacteria may play an important role in mitigating salinity stress. The natu-
ral ability of these microorganisms to cope with harsh environmental conditions
has been attributed to their high genetic diversity and physiological adaptations,
such as the synthesis of compatible solutes, growth in biofilm consortia and pro-
duction of exopolysaccharides (EPSs. Bugdayla yapilan bir ¢alismada bakteriler
tarafindan EPS tiretiminin koklere Na* taginmasini sinirladigi ortaya konmustur
(Ashraf vd., 2004). Ayrica EPS iireten bakterilerin biiytimeyi tesvik edici 6zellik-
lerinin oldugu da bilinmektedir. Azotobacter’den elde edilen EPS’nin kurakliga,
protozoolara, fajlara ve toksik metallere kars: etkili oldugu bilinmektedir (Gauri
vd., 2012). Tlave olarak Azotobacter EPS’si azot (N) metabolizmasi icin karbon
(C) kaynagi veya N kithiginda C deposu olarak kullanilabilir. Dolayisiyla EPS
pargalanmasi toprak ekosistemine ¢esitli mikro ve makro niitrientler saglayabi-
lir. Rizosfere uygulanan EPS, bakterilerin kolonilegsmesini ve beraber ¢aligmasini
kolaylastiracaktir. Bu, 6zellikle biyo-giibre olarak kullanilabilme potansiyeline
sahip mikroorganizmalar i¢in 6nemlidir. Bakteriler tarafindan salgilanan prote-
az, amilaz, selliilaz, kitinaz, lipaz gibi enzimler EPS tarafindan immobilize edi-
lip topraktaki besin dongiisiinde 6énemli rol tistlenebilirler. Nostoc muscorum’dan
izole edilen EPS topraga uygulandiginda 180 giin sonunda, ¢éziiniir C %100;
mikrobiyal aktivite %366; 250 um’den biiytik ve suya dayanikli toprak kiimelen-
meleri 12 kat artmistir (De Cano vd., 1997).

Misilaj degisen oranlarda polisakkarit icermektedir (%10-%35) (Mecozzi vd.,
2001). Dolayisiyla yapisindaki tuz ekonomik bir yolla uzaklastirilabilirse, topragin
ozelliklerini iyilestirmek icin kullanilabilir. Mudanya’dan toplanan misilaj 6rnegi
diyaliz islemine tabii tutulduktan sonra Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiilte-
si biinyesinde cesitli bitkilerin tohum ¢imlenmesi ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Tesekkiir: Bursa Teknik Universitesi'nde miisilaj ile ilgili calismalar yiiriiten ve
bu yayinda bahsedilen galismalara katki saglayan Prof. Dr. Ece Uniir Yilmaz,
Dr. Ogr. Uyesi Gokge Taner, Dr. Ogr. Uyesi Kamil Erken, Aragtirma Gorevlileri
Kibra Sentiirk ve Neriman Sinan ile doktora 6grencisi Vesile Esra Doktimciiog-
lu'na tesekkiir ederim. Bu ¢aligma Bursa Teknik Universitesi destekleriyle ger-
ceklestirilmektedir.
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