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IZMIiR KORFEZI’NDEN ALINAN BAZI DIATOM TURLERININ
BUYUMESIi UZERINE NUTRIENT, ISIK, SICAKLIK VE TUZLULUGUN
ETKILERI

USTUN, Merve Betiil

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Hasan Baha BUYUKISIK
Kasim 2018, 85 sayfa

Cylindrotheca closterium izmir Korfezi'nde ozellikle ilkbahar, yaz ve
sonbahar mevsimlerinde baskin olabilen diatom tiirlerinden biridir. Bu tezde
Cylindrotheca closterium tiirtiniin  farkli  sicaklik, 151k siddeti, niitrient
konsantrasyonlar1 ve tuzluluklar altindaki biiyiime kinetikleri tizerine ¢aligilmistir.
Ayrica tiiriin gelecekte Izmir Korfezi’ndeki durumu kiiresel iklim degisikliginin

olas1 etkileri g6z 6niinde bulundurularak tahmin edilmistir.

Isik ve sicaklik deneyi es zamanli olarak yapilmistir. 18 °C’de maksimum
spesifik biiyiime hizi pmac 1,974276+0,167668 giin™ ve yari doygunluk sabiti
Ki=0,047799+ 0,027594 olarak elde edilmistir. Optimum olarak belirlenen %15
tuzlulukta spesifik biiyiime hizi 2,012 giin" olarak hesaplanmistir. Farkli
amonyum, nitrat, reaktif fosfat ve reaktif silis konsantrasyonlarinda elde edilen
maksimum spesifik bilyiime hizlari sirasiyla 2,48144+0,612617 giin™, 1,92402
+0,314997 giin™, 2,082751+ 0,051604 giin™ ve 1,970746+ 0,190054 giin™*dir. Bu
niitrientler i¢in bulunan yar1 doygunluk sabitleri ise sirasiyla 17,83828+14,40044
ng at-NH4-N, 27,31992+ 19,040738 pg at-NO3™-N, 0,252677+0,038891 uM PO,-
P ve 0,332320+0,236107 uM Si’dir.

Anahtar sozciikler: Biiyiime kinetikleri, 151k, sicaklik, tuzluluk, niitrient,

Cylindrotheca closterium, kiiresel iklim degisikligi.






ABSTRACT

EFFECTS OF NUTRIENTS, TEMPERATURE, LIGHT AND SALINITY
ON THE GROWTH OF SOME DIATOM SPECIES FROM IZMIR BAY

USTUN, Merve Betiil

MSc in Marine-Inland Waters Sciences and Technology
Supervisor: Prof. Dr. Hasan Baha BUYUKISIK
Kasim 2018, 85 pages

Cylindrotheca closterium is one of the diatom species that can be
dominant particularly in spring, summer or autumn in Izmir Bay. In this thesis,
growth Kinetics of Cylindrotheca closterium have been studied under different
temperature, light intensity, nutrient concentrations and salinity conditions. The
status of the species in the near future in Izmir Bay has also been estimated while

considering possible effects of global warming.

Temperature and light experiments have been carried out simultaneously
and the obtained results at 18 °C are pma= 1.974276+0.167668 d™ for the
maximum specific growth rate and K=0.047799+ 0.027594 for the half saturation
constant. The specific growth rate has been calculated to be 2.012 d™* at 15 %q
salinity which is determined to be the optimum concentration. Maximum specific
growth rates for different concentrations of ammonium, nitrate, reactive
phosphate and reactive silica are 2.48144+0.612617 d*, 1.92402 +0.314997 d*,
2.082751+ 0.051604 d™* and 1.970746+ 0.190054 d*, respectively. Half saturation
constants that are obtained for these nutrients are 17,83828+14,40044 pg at-NH,"-
N, 27,31992+ 19,040738 pg at-NO3™-N, 0,252677+0,038891 uM PO4-P and
0,332320+0,236107 uM Si, respectively.

Key words: Growth kinetics, light, temperature, salinity, nutrient,

Cylindrotheca closterium, global climate change.
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1. GIRiS

Endiistriyel devrim sonrasi atmosferdeki sera gazi miktar1 artmaya
baslamistir ve halen artmaya devam etmektedir. Kiiresel ortalama sicaklik son 30
yilda 0,55 °C artmistir (IPCC, 2007; Erdogan, 2016). Atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonu artig1 kiiresel 1sinmaya Onemli Olglide katki saglamaktadir.
Diinya’nin 1smmast bolgesel iklim degisikliklerine neden olmakta ve bircok
fiziksel, biyolojik ve kimyasal prosesi etkilemektedir (Walther et al. 2002,
Treydte et al. 2006). Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun artmasimin,
biyolojik olarak zararli olan UV 1sinim1 (radyasyon) seviyelerinin artmasi ile
sonuclanan stratosferdeki ozonun azalmasinda da biiyiik bir pay1 vardir. Dahasi,
CO; seviyelerinin artmasi deniz seviyesinin yiikselmesine neden olmaktadir ve
okyanus kimyasini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Hallock, 2005; Sehnal et al.,
2014).

Gegen 150 yildan bu yana, fosil yakit kullanimmin diinya c¢apmda
ortalama deniz ylizeyi sicakliklarmin yaklasik 0,7 OC artmasinda biiylik bir pay1
vardir (Rayner et al., 2006). Gelecekte bu etkinin daha belirgin olacagina
inanilmaktadir. 2100 yilma kadar, kiiresel deniz ylizeyi sicakliginin su ankine

ilaveten 1 ile 4 °C arasi artmasi beklenmektedir (Bindoff et al., 2007).

Iklimdeki bu son hizli degisimlerin tiir kompozisyonlari, dagilim ve
biyojeokimyasal kompozisyonun degismesi gibi biiyiik etkileri olabilir (Doney et
al., 2012). Degisken c¢evre kosullarindaki habitatlarda, organizmalar yeni
kosullara adapte olma yontemleri gelistirirler. Sicaklik dalgalanmalarma karsi
membran yag asidi kompozisyonunu degistirmek en sik goriilenlerden biridir
(Hazel and Williams, 1990). Sicaklikla beraber oksijen konsantrasyonu, tuzluluk,
pH ve 151k organizmanin adaptasyonu i¢in yetersiz oldugu taktirde strese yol

acabilecek bazi gevresel etkenlerdir (Somero, 2012; Andersson, 2015).

Denizel mikrobiyal kommiiniteler oldukca c¢esitlidir; birbirine baglanan
siyanobakteri gruplarindan, heterotrofik bakterilerden, Archaea’dan, viriislerden,
okaryotik fitoplanktondan ve protistadan olusur. Fitoplankton i¢inde, biiyiikliikleri

birka¢ mikrometre ile birka¢ milimetre arasinda degisiklik gosterebilen, hiicrelerin



tek basina olabildigi veya birbirlerine baglanan zincirler halinde de yasayabilen,

en ¢ok ¢esit bulunan grup diatomlardir (Wiebe et al., 2007).

Diatomlar biyolojik ¢esitlilik ve biyokiitle s6z konusu oldugunda denizel
ve tath su ekosistemlerindeki baslica mikroalgal bilesenlerdir. Kiiresel dlglide bu
ekosistemlerdeki birincil tiretime katkilar1 olduk¢a dnemlidir (Round et al., 1990;
Ramirez et al., 2015). Ayrica birincil (ototrofik) ve ikincil (heterotrofik) tiretim
arasinda asli bir baglant1 olustururlar. Bir¢ok organizma diatomlarla beslenir ve

bu yolla sucul besin agma entegre olurlar (Taylor et al., 2007).

Silikadan olusan bir hiicre duvarina sahip olmalariyla diatomlar
mikroskobik algler arasinda essiz bir yere sahiptirler. Oldukga belirgin geometrik
sekillere sahiplerdir. Tek hiicreli, eukaryotik ve fotosentetik organizmalardir.
Hiicre boyutlar1 Sum ile 0,5 mm arasinda degisir. Dogada ya planktonik (serbest
yiizen) ya da bentik (substrata bagli olarak yasayan) olarak yasarlar. Bireyler
genellikle soliterdir, ancak bazen koloni olusturduklar1 da gézlenmistir (Kale and
Karthick, 2015). Tek baslarina yaklasik %20-25’lik kiiresel oksijen iiretiminden
sorumludurlar. Bu oran, biitiin yagmur ormanlarmin tamaminin birincil
iiretiminden daha fazladir. Ayn1 zamanda silis dongiisiinde olduk¢a 6nemli bir
role sahiptirler ve Ozellikle karbon dongiisiinde karbon fiksasyonunda, CO,’yi
biliyiik oranlarda biyokiitleye doniistiirerek, diger biyojeolojik dongiilere de
katkida bulunmaktadirlar (Smol and Stoermer, 2010).

Diatomlar deniz, tatli su ve bazi karasal habitatlar da dahil olmak {izere
cok cesitli habitatlarda gelisebilmektedirler. Bir¢ok diatom tiirii global bir dagilim
gosterir ve bu tiirler genellikle kirlilige kars1 dayanikli olan tiirlerdir. Iliman ve
tropik tlkelerde su kalitesinin degerlendirilmesinde de basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Diatom tiirleri habitattan su kalitesine kadar, bdlgesel ve
cevresel sartlar konusunda olduk¢a duyarhidirlar. Her diatom tiirti sicaklik,
havalandirma, iletkenlik, pH, niitrient mevcudiyeti ve konsantrasyonu gibi
cevresel degiskenler icin spesifik tolerans araliklarina sahiptir. Cevresel
kosullardaki degisikliklere karsi bu denli hassas olmalar1 nedeniyle, belirli bir

zamanda belirli bir yerde bulunan bir diatom komiinitesi, istatistiksel yontemler



yardimiyla su kalitesi hakkinda bilgi de verebilmektedir (Kale and Karthick,
2015).

Bu c¢alismanin amaci, {zmir Koérfezi'nden izole edilen Cylindrotheca
closterium’un biiyiime kinetiklerinin incelenerek tiire ait biiylime modellemesi
yapmaktir. Ikincil bir amag¢ ise kiiresel iklim degisikliginin tiir iizerinde

olusturabilecegi etkileri ongérmeye ¢alismaktir.



2. ALGAL BUYUMEYE ETKi EDEN FAKTORLER

Sicaklik, 151k, pH ve besin gibi ¢evresel faktorler sadece fotosentezi ve alg
biiyiime hizint etkilemekle kalmaz; ayni zamanda hiicresel metabolizma ve
kompozisyonunu da etkiler. Algler fotosentez siiresince sadece 151k ve besinleri
kullanarak lipid, protein ve karbonhidrat iiretirler. Bu metabolik {iriinlerin nispi
miktarlart giines 15181 siddetinin miktari, CO, seviyeleri, pH, sicaklik, mevcut
besinler ve diger organizmalarin ortamda bulunup bulunmamasi gibi g¢evresel
kosullar ile siki sikiya baglantilidir. Karbon, hidrojen ve oksijen algal biiyltime i¢in
gerekli ve madensel olmayan besinlerdir. Makroniitrientler azot, fosfor, siilfiir,
potasyum, magnezyum vb. igerir. Esas iz elementlerden olan kobalt, bakir, bor,
¢inko ve molibdenyum gibi diger elementler ile (4.5- 2.5 ppm) demir ve
manganez gibi mikroniitrientler de az miktarlarda (30-2.5 ppm) gereklidir.
(Walker, 1954). Topluca gevresel kosullar (6zellikle 151k ve sicaklik) ile madensel
olmayan besinlerin, makroniitrienlerin ve mikroniitrientlerin ortamdaki
mevcudiyeti, mikroalglerin biyokimyasal kompozisyonunu biiyiik dlgiide etkiler
(Morris et al., 1974; Nakamura and Miyachi, 1982; Gordillo et al., 1998; Fabregas
et al., 2004). Diger faktorlerden pH ve ortamda bulunan toksik metaller de algal
bliylimeyi ve metabolizmasin1 etkileyen 6nemli etkenlerdendir. Genel olarak
biitiin bu faktorler fotosentezi etkiler, boylece karbon fiksasyonunu ve karbonun

farkli sekillerde makromolekiillere ayristirilmasini da etkiler (Juneja et al., 2013).

2.1. Isik

Mikroalgler foto-ototrofturlar, yani isiktan enerji elde ederler. Ancak, baz1
algler basit organik bilesikleri enerji ve karbon kaynagi olarak kullanirlar ve
boylece karanlikta da biiyiliyebilirler. Fotosentezde 151k enerjisi kimyasal enerjiye

doniistiiriiliir ama bu enerjinin biiyiik bir ¢ogunlugu 1s1 olarak kaybolur (Rathod,

2014).

Isigm durumu (stire ve yogunluk) dogrudan mikroalglerin fotosentez
yapmasini ve biiyiimesini etkiler. Mikroalgler daha iiretken bir fotosentez igin
aydinlik ve karanlik dongiisiine ihtiyag duyarlar. Isiga fotokimyasal fazda
adenozin trifosfat (ATP) ve nikotinamid adenin diniikleotid fosfat (NADPH)



iretmek igin; karanliga ise biyokimyasal fazda gelisiminde gereken molekiilleri

sentezlemek i¢in gerek duyar (Cheirsilp and Torpee, 2012).

Yapilan bazi ¢aligmalar, yesil alglerin mavi ve kirmizi 1sikta daha iyi
biiyiidiiklerini gostermistir. Isik siddeti, karanlik-aydinlik donglisii ve ayni
zamanda c¢evresel faktorler algal biiyiimede, biyokiitle akiimiilasyonunda ve

biyodizel iiretiminde olduk¢a 6nemli bir role sahiptir (Singh and Singh, 2015).
2.2. Sicakhk

Istk smnirlayict olmadiginda sicaklik algal biiyiime hizini, hiicre
biiyiikliigiinii, biyokimyasal kompozisyonu ve besin gereksinimini etkileyen en
onemli g¢evresel faktorlerden biridir. Isik sinirlanmadiginda, sicakliktaki artis
fotosentez hizin1 ve dolayisiyla biliylime hizin1 arttirabilir (Kendrick, 2011).
Ancak, mikroalg biiylimesini en ¢ok 151g1n sinirlamasina ragmen, ¢ok fazla 151k
fotosentetik etkinligin azalmasina neden olur. Sicaklik artis1 algal biliylimeyi
optimum sicaklhiga erisilinceye kadar artirir. Daha fazla sicaklik artis1 algal
biiyiime hizinda hizli bir diisiise neden olur (Larsdotter, 2006). Sicaklik artis
belirli bir araliga kadar alg gelisimi i¢in iyidir, kritik sicaklik esigi asildiktan sonra
ise biiylime durur (Ras et al., 2013). Kiiltiirii yapilan bircok mikroalg tiiriiniin
genellikle 16-27 °C arasi sicakliklara tolerans: yiiksektir (Barsanti and Gualtier,
2006).

2.3. Tuzluluk

Cevresel kosullarin olabilecek en iyi degerlere ayarlanmasi mikroalg
biiyiime hizlarint optimize etmek i¢in oldukga etkili bir yontemdir (Mata et al.,
2010). Tuzluluk, 151k yogunlugu, sicaklik (Ak et al., 2008), fotoperiyod ve kiiltiir
ortamindaki besin kompozisyonu gibi ¢evresel faktorlerin bilesiminin mikroalg
biiyiime hizlarin1 etkiledigi bilinmektedir (Kitaya et al., 2008; Fakhri et al., 2015).
Tuzluluktaki degisiklikler denizel organizmalar i¢in olduk¢a onemli olan lipid
iretimi ve biiylime gibi ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik mekanizmalar: etkiler
(Fava and Martini, 1988; Adenan et al., 2013). Mikroalglerin ortamdaki tuzluluk

ve osmotik stres artis1 karsisinda verdigi cevap osmoregiilasyon igin kiigiik



molekiiller akiimiile etmeleridir (Richmond, 2004). Lipid, hiicre membraninin ve
depo tiriinlerinin yapisal igerigi gibi hiicresel islevlerde hayati 6nem tagimaktadir.
Mikroalg lipid igerigi ve kompozisyonunun 151k, sicaklik ve tuzluluk gibi ¢evresel
degiskenlere cevaben degistigi yapilan bazi ¢aligmalarda gosterilmistir (Asulabh
et al,, 2012; Suyono et al., 2015). Hu (2004) ile Rao et al.,(2007) yaptiklari
caligmalar sonucunda, tuzluluk artiginin alglerin lipid igeriginde kiiciik bir miktar
artisa yol agtigini; ancak asir1 tuzlulugun mikroalglerin tuzluluk stresine bagli
olarak biiylime fazinda koloni olusturma egiliminde olmalari, fotosentezin inhibe

edilmesi ve biiyiime hizinin diismesi nedeniyle, biiyiime tizerinde olumsuz etkisi

oldugunu bildirmislerdir.

Denizel fitoplanktonun tuzluluk degisimine olan toleransi oldukga
yiiksektir. Pek ¢ok tiir icin en iyi algal bliylime, dogal ortamdaki tuzluluga gore
biraz daha disiik tuzlulukta gézlemlenmektedir (Barsanti and Gualtier, 2006).

2.4. Niitrientler

Mikroalgler fotosentezde karbonu asimile eder. Giines enerjisi yan {iriin
olarak oksijen ile birlikte kimyasal enerjiye doniistiiriiliir. Ikinci basamakta ise
kimyasal enerji karbon dioksidi asimile etmek ve sekere doniistiirmek igin

kullanilir (Larsdotter, 2006). Fotosentezin stokiyometrik formiilii su sekildedir:

6 H,O + 6 CO;, + 151k = CgH1206 + 6 O2

Mikroalgler CO, fiksasyonu konusunda karasal bitkilere gore fotosentetik
olarak daha etkin kabul edilirler. Fiksasyon isleminde su, daha sonra ¢esitli
kompleks seker formlarma (karbonhidrat, nisasta gibi) doniisecek olan glukozun
iretimi i¢in elektron verici gibi davranirken, mikroalgler CO;’yi inorganik karbon
kaynagi olarak kullanirlar. Birgok mikroalg tiiri Na,COs; ve NaHCOj; gibi
karbonatlar1 hiicre gelisimi i¢in faydali hale getirerek kullanabilmektedir (Wang et
al., 2010). Mikroalgler karbon tiiketirken, hiicre boliinmesi meydana gelir ve
ortamdaki hiicre dig1 pH artar (Sager and Granick, 1953; Azov, 1982; Guckert and
Cooksey, 1990).



Azot karbonun diginda mikroalgler i¢in ikinci siradaki en 6nemli besindir
(Larsdotter, 2006) ve mikroalgal biyomasta ikinci en bol bulunan elementtir. Kuru
agirhgm igerigi %1 ile %14 arasindadir (tipik olarak yaklasik %5-10)
(Grobbelaar, 2004). Azot niikleik asitlerin (DNA, RNA), aminoasitlerin
(proteinler) ve pigmentler (klorofil ve fikosiyanin vb.) gibi ana biyokiitle
biyokimyasal bilesiklerin yapisma katilir. NO3", NO2", NO, NH;" gibi inorganik
formlarda ve bazi durumlarda N; olarak, ayni zamanda iire veya aminoasit gibi
organik formlarda da alinabilir (Flores and Herrero, 2005; Perez-Garcia et al.,
2011). Mikroalgler karasal bitkilerle kiyaslandiginda oldukga yiiksek protein
icerigine sahip olduklar1 i¢in (%30-60) (Becker, 1994) azot ihtiyac1 fazladir
(Markou et al., 2014).

Nitrat (NO3") sentetik ortamda mikroalg ve siyanobakteri yetistiriciligi i¢in
en yaygin olarak kullanilan mineral azot formudur. En sik kullanilan nitrat tuzu
NaNO; ve daha az siklikla kullanilan1 ise KNOj3’tlir (Grobbelaar, 2004). Nitrat
aktif mekanizmalarla alindig1 i¢cin enerji tiiketir (Graham and Wilcox, 2000).
Nitrat hiicreler icin toksik etkiler gostermez ve mikroalgler 100 uM
konsantrasyona kadar nitrat alimina tolerans gdsterebilirler. Ancak nitrat
konsantrasyonu arttiginda biiylimeye olumsuz etkisinin oldugu bazi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Jeanfils et al., 1993). Muhtemelen, nitrat konsantrasyonu
yiiksek oldugu zaman nitrat rediiktaz aktivitesi artmakta ve bu durum hiicre i¢inde
yiiksek nitrit ve amonyak (her ikisi de hiicreler i¢in toksiktir) konsantrasyonu
olugmasi ile sonuglanmaktadir (Chen et al., 2009; Jeanfils et al., 1993; Kim et al.,
2013; Markou et al., 2014).

Azot olduk¢a uzun bir siiredir iiretimi sinirlayan esas bitki besini olarak
bilinmektedir. Liebig (1840) bitkisel biiyiimenin toprakta en az miktarda yeterli
olarak bulunan bir elementten ya da bilesikten dolayr smirlandigini belirten
“minimum yasast” ile ortaya koymustur. Genellikle sinirlayici faktor sudur ancak
toprak devamli bigildiginde verimliligi diiser ve ana bitkisel besinlerden bir tanesi
biiyiimeyi sinirlar. Cogu durumda azot yetersiz hale gelen ilk besindir. Minimum
yasasina gore, bu durum meydana geldikten sonra azotun ortama eklenmesi baska
bir ana besin yetersiz hale gelinceye kadar iiretimi iyilestirecektir. Fosfor

genellikle biiylimeyi sinirlayan ikinci besindir (Lal and Stewart, 2018) Algal besin



kinetiklerinin 6nemli bir kurali da algal tiirlerin gelisimini ayn1 anda sadece bir
niitrientin siirlayabilecegidir. Bu nedenle, iki veya daha fazla besin biiylimeyi

siirlayict konsantrasyonda olsa bile, yalnizca bir tanesi biiylimeyi smirlayacaktir
(Sigee, 2004).

Bir diger makro-niitrient olan ve inorganik ortofosfat olarak alinan fosfor
mikroalgal biiylimede en Onemli besinlerden bir tanesidir (Larsdotter, 2006).
Biyokiitle icerigi %0.05 ile %3.3 arasinda degisir (Grobbelaar, 2004). Fosfor
niikleik asitler (DNA ve RNA), membran fosfolipidleri ve ATP gibi
metabolizmada asli gorevleri olan ¢esitli organik molekiillerin bilesenidir (Geider
and La Roche, 2002). Ozellikle dogal ortamlarda mikroalgler igin limitleyici besin
genellikle fosfordur (Oliver and Ganf, 2000). Fosfor yenilenebilir olmayan ve
rezervlerinin gelecekte tiikenecegi diisliniilmekte olan fosil fosfat kayalarindan
(kalsiyum fosfat) gelmektedir, yani karbon ve azot gibi yenilenebilir degildir
(Elser, 2012). Dogal ortamlarda ve atik sularda fosfor ortofosfat, polifosfat,
metafosfat, pirofosfat ve bunlarin organik formlar1 gibi c¢esitli formlarda
bulunmaktadir (Cembella et al., 1982; Yeoman et al., 1988). Fosforun hiicreler
tarafindan ortofosfat formunda alindig1 bilinmektedir, ancak diger inorganik ve
organik fosfor formlar1 (baslica ¢6ziinmiis organik fosfor ve ayni zamanda
¢oziinmeyen fosfor bilesikleri) da mikroalgler tarafindan kullanilabilmektedir

(Huang and Hong; 1999; Whitton, 1991 Markou et al., 2014).

Azotun ortamda yetersiz olmasi, fotosentez ve hiicre boliinmesi gibi bir¢ok
hiicresel fonksiyonun gerceklesmesi i¢in gerekli olan protein sentezini sinirlar.
Hiicreler yag asidi sentezi vb., inorganik karbon fiksasyonu i¢in, alternatif
metabolik yollar kullanarak bunu telafi eder (Msanne et al., 2012). Hiicre
biiyiimesi ve boliinmesi besin eksikligi yiiziinden engellendiginde, fotosentez i¢in
baslica elektron alict tedarigi NADP® kullanilabilir. Genellikle fosfor ortamda
yeterli miktarda bulunmadiginda karbonhidrat depo {irlinleri artarken; protein,
klorofil a, RNA ve DNA azalma egilimi gosterir (Kaplan et al., 1986; Byrd and
Burkholder, 2017).

Silikat, hiicre duvarinin bileseni olarak ve metabolik diizenleyici olarak

elzemdir. Yoklugunda proteinler, DNA, klorofil ve karotenoid sentezi yavaslar,



fotosentez ve glikoz azalir, lipid sentezi de silikatlarin ortamda bulunup
bulunmamasina gore artabilir ve degisebilir (Werner 1978, Taguchi et al.

1987,Roessler 1988, Round et al. 1990).

2.5. pH

Suyun pH’1 mikroalg gelisimi ile yakindan ilgilidir. Fotosentez siiresince
pH degisir. Biiyiime i¢in ortam kosullar1 bazik iken, mikroalgin atmosferden CO,
yakalamas1 daha kolay olacaktir ve boylece daha fazla biyokiitle iiretilebilecektir
(Zang et al., 2011; Melack, 1981). pH’n artmasi ile birlikte, CO, suya esas olarak
karbonun zayif bazik bir formu olan HCOj3  olarak transfer edilecektir.
Mikroalgler esas olarak bu formu kullanabilirler. Ancak Liu et al. (2005)’in
yaptig1 bir ¢alismaya gore mikroalgin klorofil igerigi pH degeri 8.5’den 9.5¢
ciktiginda azalacaktir (Ren, 2014). Birgok alg kiiltiirii i¢in pH araligi 7 ile 9
arasimdadir, optimum olarak ise 8.2-8.7 araligindadir (Gezici vd., 2012). Cizelge
I’de baz1 arastrmalar sonucu elde edilmis olan mikroalg kiiltiirleri icin

belirlenmis optimum {iretim kosullar1 yer almaktadir.

Cizelge 2.1. Mikroalg kiiltiirleri i¢in belirlenmis optimum tiretim kosullar1 (Gezici vd., 2012).

Parametreler Alt-Ust Smir Optimum degerler
Sicaklik (°C) 16 27 18— 24
Tuzluluk (g/l) 12 - 40 20— 24
Isik siddeti (lux) 1,000 — 10,000 2,500 — 5,000
Fotoperiyod - 16:8 minimum
(Giindiiz:gece saat) 24:0 maksimum
oH 7.9 82-87
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3. ALGAL BUYUME EVRELERI

Alglerin yasami 4 ana asamadan olusur. Bunlar gecikme fazi (lag),
eksponansiyel faz (logaritmik veya iistel faz da denilmektedir), durgunluk fazi ve
olim fazidir. Gecikme fazinda hiicre yogunlugunda az bir artig goriiliir. Bunu
takip eden eksponansiyel fazda hiicre yogunlugu zamanimn bir fonksiyonu olarak
(logaritmik fonksiyona uygun olarak) artmaya baslar. Bir sonraki agama olan
durgunluk fazinda smirlayici faktorler ve biiylime hizi dengede oldugu icin ne
artis ne de azalis gdzlenir. Oliim fazinda ise hiicre yogunlugu hizlica azalir ve

sonug olarak kiiltiir ¢coker (Umdu, 2012).

—
g .
G 1- Gecikme fazi (Lag)
ﬁ‘ 2 2- Eksponansiyel faz
w 3- Durgunluk fazi
3 4- Olim fazi
I

1

Zaman

Sekil 3.1. Algal biiylime egrisi.

Ketchum ve Redfield (1949) yaptiklar1 bir ¢alismada algal biyokiitlenin
C:N:P i¢in sabit bir atomik oran igerdigini ve bu oranin 106:16:1 (agirlik olarak
oran yaklasik olarak 42:7:1°dir) oldugunu ortaya koymuslardir. Bu, Redfield oran1
olarak adlandirilir. Belirli sinirlamalar iginde Redfield orami fitoplankton ve
zooplankton i¢in tath su ve denizde sabittir (Falkowski, 2000; Sigee, 2004).
Alglerde bu elementlerin oranlarindaki degiskenlikler genellikle besin durumunun
veya besin siirlamasinin gostergesidir. Ornegin; “N:P=16 biiyiime iyi diizeyde, P
smirlamast yok; N:P>30 hiicrede yeterli miktarda P yok; P smirlayict olabilir”

anlamini tagimaktadir.
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3.1. Hiicre Biiyiimesi Icin Monod Modeli

Monod, mikrobiyal biiyiime kinetikleri ile ilgili modelini biiyiimeyi

smirlayan substrat kavramini ortaya koyarak, bunu u= pmax KL-I-S modeli ile ifade
u

etmistir.  Birgcok  arastirmact  Monod denkleminin algal  biiylimenin
modellenmesinde daha uygun oldugunu ileri slirmiistiir. Bu denklem, bakteriyel
biiyiime ile ilgili olarak gelistirilmis ve Michaelis-Menten denklemine benzerdir
(Sigee, 2004). Bu modelde,

p= spesifik biiyiime hiz1 (zaman™)
Umax= maksimum biliyiime hizi
S= substrat konsantrasyonu (pmol L™)

K,= bilylimeyi sinirlayan besin igin yar1 doygunluk sabitini ifade eder.

Hmax

Monod modeli

Blydme hizi

Miitrient kensantrasyonu

Sekil 3.2. Algal besin aliminin Monod modeli ile gdsterimi

Monod modelinde (Sekil 3.2) biiyiime hizi, pmax Ve K, parametreleri
araciligiyla yalnizca bir adet biiylimeyi sinirlayan substrat konsantrasyonu ile
iligkilidir (Okpokwasili and Nweke, 2005). Bazi kisitlamalara ragmen, Monod

modeli kisa siireli yigin kiiltiir deneylerinden elde edilen verilere basarili bir
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sekilde uygulanmistir ve algler arasindaki rekabet iligkilerini 6ngérmek icin de

oldukea kullanighdir (Sigee, 2004).

3.2. Yar1 Doygunluk Sabiti

Yar1 doygunluk sabiti (Ks) maksimum alim hizinin yarisimin ulastigi
zamandaki besin konsantrasyonu anlamini tasimaktadir. Disik K degerleri,
kaynaklar1 hizli bir sekilde diisiik konsantrasyonlarda elde eden bitkilerde
gozlemlenirken; yiiksek degerlerin ¢evresel konsantrasyonlara daha az duyarli
organizmalar i¢in gecerli oldugu yapilan calismalarla gdsterilmistir. Ornegin,
fitoplanktonca absorbe edilen niitrientler i¢in Ks degerleri, ayni tiirler i¢in bile
otrofik nehir agizlarindan oligotrofik okyanuslara dogru gittikge artan bir egim
gosterir (Carpenter and Guillard, 1971). Bu durum, organizmalarim olusumlarinin
ve adaptasyonlarinin bulunduklar1 ortamdaki kaynaklarin seviyelerini (dolayisiyla
sitokiyometrik niteligi) yar1 doygunluk sabiti K degerleri ile yansittiklarini ortaya
koymaktadir (Mulder and Hendriks, 2013).
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4. LITERATUR OZETIi

Mikroalg biiyiime kinetikleri ile ilgili yapilan ¢ok sayida galisma vardir.
Bu bolimde Cylindrotheca closterium tiiriiniin biiylime kinetikleri ile ilgili
yapilan caligmalarin yani sira diger diatom tiirlerinin biiylime kinetikleri ilgili

yapilan ¢alisma sonuglarmna da yer verilmistir.

Dogu tropik Pasifik Okyanusu’nda 10 m derinlikte yapilan bir ¢alismada p
degerleri 6lgtilmiistiir (Thomas, 1970; Thomas and Owen, 1971). In situ 6lgtimler
sonucu p yaklasik olarak 0,2 ¢iftlenme/giin olarak hesaplanmis ve buna ortamdaki
diisiik azot konsantrasyonunun neden oldugu diisiiniilmiistiir. Gemideki kiiltiirler
nitrat ve amonyak ile zenginlestirilmis ve azot konsantrasyonlariin degistirilmesi
ile p degerinin degistigi saptanmistir (Umax 1,1-1,5 ¢iftlenme/giin bulunmustur)
(Thomas, 1970; Eppley, 1972). Bir¢ok durumda niitrient smirlamasi (iist
tabakadaki yiizey sularinda) veya 1sik smirlamasimin (derin sularda ve dikey
karigimin fitoplanktonun maruz kaldigi etkin 1sik seviyesini azaltabilecegi

tabakalagsmamuis sularda) p degerlerini diisiiriiyor olabilecegini soylemislerdir.

Admiraal (1977), nehir agzindaki bentik diatom tiirleri olan Amphiprora
cf. paludosa, Nitzschia cf. dissipata, Navicula arenaria ve Nitzschia sigma ile
yaptig1 ¢alismada farkli sicakliklarda N. arenaria i¢in en yiiksek biiylime hizini
16-20 °C elde ederken; diger ii¢ tiir icin en yiiksek biiyiime hizi 25 °C ve

istiindeki degerlerde elde etmistir.

Belcher ve Swale (1982), laboratuvar dlgeginde alg yetistiriciligi i¢in bir
kitap¢ik hazirlamiglardir. Ortamin  hazirlanmasmin  ve diger yetistirme
unsurlarinin yaninda 1siklandirma da g6z 6niinde bulundurulmustur. Kiiltiirlerin
yetistirildigi kaplarin kuzey yOniindeki pencere yanma konulmasi ve kaplarin

dogrudan giines 151g1na maruz kalmamasi 6nerilmistir.

Fawley (1984) tarafindan yapilan bir cahsmada 23-25 °C arasi
sicakliklardaki Phaeodactylum tricornutum tiiriine ait hiicre biiyiikliiklerinin daha

diisiik sicakliklardakilere nazaran daha biiylik oldugunu bildirmislerdir. Ayni
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zamanda bliylime sicakligi artiginin diatomlarin karbon fiksasyonunu arttirmast ile

sonuc¢landigi da belirtilmistir.

Denizel mikroalglerin 151k yogunlugu ve kalitesindeki degisikliklere
verecegi cevabi gozlemlemek amaciyla Giliney Hudson Limanindaki belirli
kosullar1 yaklasik bir yil boyunca incelendigi bir ¢alismada, algal bliylime mavi
151k altinda inkiibe edildiginde beyaz 151k altindaki biiylimeye gore iki kat daha
fazla gelisim oldugu kaydedilmistir. Buzda yasayan bu algler mavi yesil 15181n
mevcudiyetine gore cevreye adapte olmaya yOnelik bir tepki verirler ve yiiksek

konsantrasyonda klorofil iiretirler (Rochet et al., 1986).

Cesitli sicaklik ve 151k yogunluklarmin biiyiimeye etkisinin incelendigi bir
calismada yedi farkli Anktartik diatom tirti (Nitzschia cylindrus, Nitzschia
kerguelensis, Corethron criophilum, Stellarima microtrias, Nitzschia
turgiduloides, Chaetoceros deflandrei ve Synedra sp.) iizerinde ¢alisilmistir. Bu
calismada kullanilan psikrofil pennat diatomlarda biiylime ve fotosentez ig¢in
optimum sicaklik degeri 3-5 °C olarak bulunmustur. Sicakliga olan toleransin
biraz daha iyi oldugu Chaetoceros deflandrei tiirii hari¢ diger tiirlerin 6 ile 9 °C

daha yiiksek sicakliklarda yasayamadiklar1 belirtilmistir (Fiala and Oriol, 1990).

Domoik asit sentezleyen pennat diatom Nitzschia pungens f. multiseries 80
ve 180 pE m? PFD’de 5,10, 15,20 ve 25 °C’de kiiltiirii yapilmustir. Biiyiime hiz1
() 5°C’de 0,25 giin™ ile baslayip 20 °C’de 0,65 giin™ ile maksimuma ulastiktan
sonra 25 °C’de 0,60 gl'in'l’e inmistir. Farkli 151k siddeti ve sicakliklarda gelisen
kiiltiirlerde p degerleri belirgin bir farklilik gdstermemistir. p igin Q1o 5-15 °C
arasi1 sicakliklarda 1,76 ve 10-20 OC arasi sicakliklarda 2,06 olarak bulunmustur
(Lewis et al., 1993).

[zmir Korfezi’nde yapilan bir ¢alismada bir yil boyunca denizden alman su
ornekleri ve yapilan gesitli (nitrit, nitrat, amonyum, silikat ve fosfat) analizlerle
fitoplankton biiyiimesini etkileyen faktorler ve popiilasyon dinamikleri
incelenerek, popiilasyonlarin yar1 doygunluk sabitleri ve biliylime hizlari

belirlenmistir. Mayis ayida Nitzschia pungens ve Nitzschia closterium tiirlerinin
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dominant oldugu belirtilmistir. Caligmada N. closterium igin herhangi bir

smirlayict besin belirlenememistir (Aydin, 1993).

Sabanci ve Koray (2001) Izmir Kérfezi mikroplanktonunu inceledikleri
calismalarinda (1998-1999) tiir cesitliligi ve hiicre yogunlugu agisindan
Dinophyceae ve Bacillariophyceae smiflarinin baskin oldugunu bulmuslardir.
Mevsimsel olarak yapilmis olan g¢alismada maksimum sicaklik degeri Eyliil
ayinda 25.97 °C; minimum sicaklik degeri ise Ocak aymnda 12.18 °C olarak
bulunmustur. Koray (1985) yaptig1 baska bir ¢alismasinda bu iki sinifa ait tiirlerin

hiicre yogunluklarinin sicaklikla arttigini bildirmistir.

Yapilan baska bir c¢alismada farkli mikroalg tiirlerinin farkli pH
seviyelerinde gelisimleri incelenmistir ve ¢alismada kullanilan tiirler arasinda C.
closterium’un pH 9,5 iken bile yiiksek biiyiime hizi elde edilebilen tek diatom tiirii
oldugunu bildirilmistir (Pedersen and Hansen, 2003).

Baska bir c¢alismada ti¢ farkli bentik alg tiirii (Nitzschia thermalis,
Nitzschia laevis, Navicula incerta) beyaz ve mavi monokromatik 1s1gin etkilerini
saptamak i¢in kullanilmugtir. Tirler 250 ml’lik Erlenmeyer siselerde 150 pmol m”
251 sabit 151k siddetinde, 22+1 °C’de, 34+1 PSU tuzlulukta ve f ortaminda
yetistirilmistir. Mavi 151¢in  bliylime hizim1 onemli Olgliide etkilemedigi
gdzlemlenmistir. Biiyiime hizlar1 N. thermalis i¢in 0,35 giin™ ve N. incerta icin
0,11 giin™ olarak bulunmustur (Mercado et al., 2004).

Jeju Adasi, Kore’nin kiy1 sularindaki ¢evresel faktorler ile fitoplanktonun
mevsimsel dinamiklerinin izlendigi bir ¢calismada, suyun 16 °C ve tuzlulugun 34
psu olarak oOl¢iildiigli, besin konsantrasyonlarmin oldukc¢a yiiksek miktarda
bulundugu (6zellikle NH4-N, NO2-N ve PO4-P’nin toplam konsantrasyonlarinin 6
pg- at/ L oldugu zaman) kigmn son zamanlarinda C. closterium’un toplam
fitoplanktonun %10’ undan fazlasmi icerdigini tespit edilmistir (Affan and Lee,
2004).

Nitzschia perminuta tiiriiniin biiyiimesini {i¢ farkli sicaklikta (7, 15 ve 25

°C) incelenmis ve en yiiksek maksimum biiyiime hizi 25 °C’de elde edilmistir. 25,
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15 ve 7 °C i¢in en yiiksek maksimum biyiime hizi swrasiyla 0.65 + 0.14
ciftlenme/giin, 0,30+0,10 c¢iftlenme/giin, 0,26+ 0,03 c¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur (Van der Grinten et al., 2005).

Mikroalglerin hiicresel ¢ogalmasi lizerinde CO,/O; konsantrasyonlari, 151k
yogunlugu ve sicakhigin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, mikrolaglerin 25-
33 °C arasi bes farkli sicaklikta; %10-30 aras1 CO, konsantrasyonlarinda ve 20-
200 pmol m?s™ arasinda alt1 farkli 151k siddetinde gelisimleri saglanmistir. En
yilksek mikroalg ¢ogalma hizinn 27-31 °C sicaklikta, %4 CO
konsantrasyonunda, %20 O, konsantrasyonunda ve yaklasik 100 pmol m?s™ 1s1k
siddetinde elde edildigi bildirilmistir (Kitaya et al., 2005).

Sunlu vd., (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada Izmir Korfezi’'nden
izole edilen Cylindrotheca closterium tiiriiniin bitylime kinetikleri incelenmistir.
Sabit sicaklik odasinda (18 0C) 1300 ft Cd beyaz floresan 1siklarin kullanildigi
calismada bazi besin tuzlarmm (NHj -N, PO 3P ve Si) biiyiimeye etkisi
arastirilmistir. 161,7 pM, 170,7 uM ve 260,7 pM NH;'-N igin bulunan spesifik
biiytime hizlar1 sirasiyla 0,82, 0,8 ve 2,11 giin'l‘diir. 4,20, 4,23 ve 4,50 uM PO,>-
P icin spesifik biiyiime hizi 1 giin™ iken 6,01 ve 7,89 uM PO,>-P icin 0,79 giin™
olarak hesaplanmistir. 7,39 uM, 8,39 uM, 17,39 uM, 34,12 uM ve 60,82 uM
silikat i¢cin elde edilen spesifik biiylime hizlar1 sirasiyla 2,27, 2,34, 2,66, 2,82 ve
3,99 giin™diir. K degeri 9,58 uM ve pmax 4,32 giin™ olarak hesaplanmustir. Bu

calismada silikatin sinirlayici niitrient oldugu sonucuna varilmaistir.

Gencay Aydmn ve Biylikisik (2006) yaptiklar1 bir calismada Dem
Limant’ndaki (Ege Denizi) fitoplankton tiir topluluklarinin bir sene boyunca
(Aralik  1994-1995) degisimlerini incelemistir. Bdlgede bulunan balik
ciftliklerinden bolgeye birakilan atik sularin bolgeye ne denli etkisi oldugu ve su
kalitesi de arastirilmistir. Boylece bu ¢iftliklerin girig-¢ikis sularindan deniz suyu
ornekleri alinmustir. Calisma sonucunda suda diatomlardan aralarinda Nitzschia
sp., Nitzschia longissima ve Cylindrotheca closterium ‘un da bulundugu 17 tiir

saptanmuistir.
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15, 20 ve 30 °C sicaklikta, 25, 30 ve 35 psu tuzlulukta ve f (%200), f/2 (
%100) ve f/4 ( %50) olmak {izere ti¢ farkli besin konsantrasyonunda Cylindotheca
closterium tiirii igin pmax= 0,63 giin™ ile 0,97 giin™ arasinda degistigi elde edilen
sonuglar arasindadir. Ayrica C. closterium tiirliniin ticari olarak maksimum
{iretiminin ortalama sicaklik (20 °C), ortalama tuzluluk ve yiiksek niitrient

konsantrasyonlari ile elde edilebilecegi bildirilmistir (Affan et al., 2009).

Kingston (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada C. closterium tiiriiniin
hareketliligi (motilite) ve gelisimi incelenmistir. 27 °C’de, 31 psu tuzlulukta, 240
umol foton/ m?s 151k siddetinde ve siirekli 151k altinda, (24:0 giindiiz-gece) f/2
ortami kullanilarak tiirtin gelisimi saglanmistir. Deney tiipleri giinde bir defa
karistirilan ve hi¢ karistirilmayan olarak ayrilmistir. 2. giin, karigtirilmamais
tiiplerde ortalama bdlinme hiz1 2.34 giin™ iken; karistirilanlarda 2.51 giin™ olarak
bulunmustur Kingston (2009) yaptig1 calisma ve Williams (1964) ‘in deney
sonuglarini temel alarak, C. closterium tiiriiniin hizl bir sekilde gelistigi igin ticari

olarak kullanilabilecegini de eklemistir.

Mikroalglerin 151k gereksinimleri {izerine yapilan bir ¢alismada,
fotobiyoraktorlerde yetistirilen alglerin gelisimleri i¢in uygun 151k yogunlugu,
dalga boyu ve siirenin saglanmasi gerektigini belirtilmistir. Yetersiz 1s1k

biiyiimeyi smirlayic1 veya fotooksidasyon ve inhibisyona neden olabilmektedir

(Carvalho et al., 2011).

Baska bir calismada {ii¢ alg tiirti farkli 151k kosullarma (fotoperiyod ve
yogunluk) maruz brakilmustir. Alg kiiltiiri 62,5 pmol foton m? s ve 16:8
aydmlik/karanlik fotoperiyoda maruz birakildiginda maksimum biyokiitle 0,1 ile
2,05 g arasinda kaydedilerek biiylime konsantrasyonlari arasinda biiyiik bir fark
bulunmustur (Khoeyi et al., 2011).

Planktonik diatomlarin mevsimsel dagilimlarinin Neretva Nehri (Adriatik)
agzmmda bir ay aralarla bir yil boyunca (Nisan 1999- 2000) incelendigi bir
¢alismada 96 diatom taksonuna rastlanmistir. En bol bulunan (10° hiicre/I'yi asan)
diatomlar Nitzschia longissima, Leptocylindrus minimus, Skeletonema marinoi ve

Thalassiosira sp. olmustur. N. longissima (maksimum 7.9 x 10° hiicre/L) ile
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zirveye ulasarak baskin olmustur. Toplam diatom ve fitoplankton bollugu

sirasiyla %98.08 ve %29.26 olarak bulunmustur (Jasprica et al., 2012).

[zmir Korfezi'nde yapilan baska bir calismada NOz-N ve NH;-N’nin
Thalassiosira allenii tiirii izerindeki etkileri arastiriimistir. NO3-N ve NH4-N’nin
alt1 farkli konsantrasyonun kullanildigi calismada Ks ve pmax degerleri
hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar su sekildedir: NO3 i¢in K=0 pg at-N I ve
ma=0.93 giin™ olarak bulunurken; NH; i¢in K= 0.05 pg at-N/L ve pma=1.034
giin™ olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore T. allenii tiiriinin NH," azotunu

tercih ettigi ortaya konulmustur (Sisman Aydm vd., 2013).

Bir bagka ¢alismada Phaeodactylum tricornutum tiiriiniin optimum ve stres
olusturacak sicakliklarda biiyiime kinetikleri y1gin kiiltiirlerde incelenmistir. Elde
edilen sonuglardan yararlanilarak yapilan analizler kiiltiiriin iki asamali biiyiime
gerceklestigini gostermistir. Isik yogunlugu ile klorofil a- klorofil ¢ ve protein

konsantrasyonu arasinda énemli bir pozitif iliski gdzlenmistir (Bojko et al., 2013).

Karachi, Pakistan kiyilarinda yapilan bir ¢alismada Subat 2006- Mayis
2007 arasinda siirdiiriilen ve iki istasyonda yapilan 6rneklemelerle 24 saatlik in
situ inkiibasyon teknigi ile diatomlarin bliyime hizlarmi analiz edilmistir. 35
diatom tiirtiniin gbzlendigi ¢alismada komiinitede baskin olan tiirler Nitzschia
closterium, Nitzschia longissima, Pleurosigma sp. ve Thalassiosira sp. olarak
bulunmustur. Nitzschia longissima ve Nitzschia closterium (Cylindrotheca
closteriim) tirleri i¢in baslangigta bulunan (Tp) ortalama hiicre yogunlugu
sirastyla; 300 hiicre yogunlugu/L, 727 hiicre yogunlugu/L; 24 saat sonra bulunan
ortalama hiicre yogunlugu (T24) sirasiyla 460 hiicre yogunlugu/L ve 1147 hiicre
yogunlugu/L; biiyiime hiz1 ise sirasiyla 0,43 giin™ ve 0,46 giin™’dir (Naz et al.,
2014).

Salar del Huasco (Sili, 20° S)’da yapilan bir ¢alismada Nitzschia sp. ve
Nitzschia epithemioides tiirleri farkl sicaklik (10, 15 ve 20 °C), 1s1k siddeti (40, 80
ve 120 pmol m? s™), silis konsantrasyonu (1,06*10* M Na,SiO3*9H,0 ve
2,12*10™ M Na,SiO3; x 9H,0) ve selenyum konsantrasyonunda (10 M H,SeOs)
f/2 ortaminda 18:6 aydinlik/karanlik 151k dongiisiinde yetistirilerek biiyiime
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ozellikleri saptanmistir. Her iki tiiriin de ¢alismadaki en yiiksek sicaklik olan 20
%C’de yiiksek maksimum hiicre yogunlugu gosterdikleri tespit edilmistir.
Nitzschia epithemioides ve Nitzschia sp. tiirleri i¢in bu degerler sirastyla 692800 +
107704 ve 649600 + 68942 hiicre ml™ ve eksponansiyel biiyiime hizlar1 igin
sirastyla 1,804+0,56 ve 0,97+0,32 ciftlenme/glin olarak bulunmustur (Ramirez et
al., 2015).
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5. MATERYAL VE METOD
5.1.Tiiriin Sistematikteki Yeri

[zmir Korfezi'nden izole edilen Cylindrotheca closteriim tiiriiniin

sistematikteki yeri agagida belirtildigi gibidir:

Empire: Eukaryota

Kingdom: Chromista

Phylum: Bacillariophyta

Subphylum:  Bacillariophytina

Classis: Bacillariophyceae

Subclassis:  Bacillariophycidae

Ordo: Bacillariales

Family: Bacillariaceae

Genus: Cylindrotheca

Species: Cylindrotheca closterium  ((Ehrenberg) Reimann & J.C.Lewin,

1964). Sekil 5.1°de tiiriin orijinal olarak ¢ekilmis fotografi yer almaktadir.
5.2. Tiir izolasyonu ve Niitrient Zenginlestirmesi

[zmir I¢ Kérfezi’nden alman deniz suyu 0.2 40,45 um’lik kartus filtre ile
stizlilmiis, Guillard (1975) *in /2 ortamu ile zenginlestirilmis ve mikroskopla en
bol bulunan tiirler belirlenmistir. Ardindan sonsuz seyreltme teknigi uygulanarak
Cylindrotheca closterium tiirii izole edilmistir. Kiiltir ornegi 3um filtre
kagidindan, c¢elik 3’li milipor filtrasyon sistemi ile siiziilerek bakteri ve

virislerden armdiridmistir. Niitrient zenginlestirilmesinde kesikli kiiltiir teknigi
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kullamlmustir. Kiiltiirler bu siire boyunca sabit sicakhk (18+1 °C) ve 12 saat
aydinlik/12 saat karanlik 1s1ik periyodunda sabit sicaklik odasinda (Sekil 5.2)
inkiibe edilmistir. Calismada azot kaynagi olarak NO3;— N kullanilmistir.

Sekil 5.1. Cylindrotheca closteriim tiiriine ait fotograf (orijinal).

Her bir asamada, deney tiiplerinin her birine 10’ar ml (6rnekten 1 ml; /2
ortamu ile zenginlestirilmis deniz suyundan 9 ml olacak sekilde) eklenilerek
deneye baslanilmis ve eksponansiyel faza erisildiginde birincil nesilden ikinci
nesle gecilmis, dordiincii nesle kadar bu islem tekrarlanmistir. Dordiincii neslin
oliim fazina erisilince deney sonlandirilmistir. Genel olarak 0-7 giin aras1 yapilmis
olan deneyler, biiylimenin 7. giin sonunda devam etmesi durumunda biiylimede
azalma gozleninceye kadar devam ettirilmistir. Her gilin klorofil a degerleri
Turner Designs marka 8000-010 model in vivo flourometre ile Slgiilerek deney
sonucunda oncelikle spesifik bliyiime hizlar1 () hesaplanmis ve {iistel biiylime
hizlarinin 151k ya da nutrient konsantrasyonlar1 ile bagintilar1 Monod denklemine
en kiiciik kareler yontemi ile istatistiksel olarak anlamli ise pmax Ve Ks
parametreleri belirlenmistir. Sicaklik ve salinite ile biiylime hizi arasindaki
bagmtilar ise p = Wopt*(T/Topt)*2,718™M1-T/Topr) ve 1 = Wopt™(S/Sopt)*2,718"(1-
S/Sept)’dir. Boylece en iyi gelisimin hangi 151k siddeti, sicaklik, tuzluluk veya

besin konsantrasyonlarinda gergeklestigi saptanmistir.
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Sekil 5.2. Sabit sicaklik odasi.

Deneyde C. closterium tiiriiniin 151k siddeti, sicaklik, tuzluluk ve besin
olmak tizere dort parametrenin biiyiime hizina olan etkisi arastirilmistir. Her bir
deney 12 saat aydinlik 12 saat karanlik periyodunda ve sabit sicaklik odas1 (18=+1
°C) kullamilarak yapilmustir. Deneyde Guillard (1975) /2 ortamu Cizelge 5.1°de

belirtilen oranlarda kullanilmuistir.

f/2 iz metal soliisyonunun hazirlanmasi amaciyla biitiin metal ¢alisma
¢oOzeltilerinin her biri tabloda belirtilen oranlarda 100’er ml’lik siselere konulmus
ve 100 ml’ye tamamlanacak sekilde tizerlerine saf su eklenmistir. Ardindan bu
hazirlanan siselerin her birinden 1’er ml alimarak 900 ml Fe+Na,EDTA igeren
suya ilave edilip saf su ile 1L’ye tamamlanarak f/2 iz metal soliisyonu

olusturulmustur.
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Cizelge 5.1. Guillard (1975) /2 ortaminda bulunan maddeler ve miktarlari.

Ortam Madde Stok ¢ozeltisi Miktar
/2 ortamu NaNO; 75 gr/L 1mi
NaH,PQO,4. H,O 59/L 1mil
Na,Si03.9H,0 30 gr/L 1mil
NH4CI 26,5 g/L 1ml
/2 iz metal 1ml
soliisyonu
Stiziilmis deniz
suyu 1L
/2 iz metal FeCl;.6H,0 3.15¢gr
soliisyonu
Na,EDTA.2H,0 4.36 gr
ZnCl, 1,05 ¢/100 cc 1mil
Na;Mo00,.2H,0 0,63 g/100 cc 1mil
CuS0,4.5H,0 0,98 g/100cc 1ml
CoCl,.6H,0 1 g/100 cc 1mil
MnCl,.4H,0 18 g /100 cc 1 mil




24

5.3. Parametrelerin (Isik, Sicakhik, Tuzluluk ve Niitrientler) Belirlenmesi

Isik siddeti ve sicaklik denemeleri es zamanl yapilmistir. C. closterium
tiri icin optimum 151k siddetinin ve sicakligin arastirildigi deneyin ilk kisminda
tuzluluk degeri %y 38 (yaklasik olarak Izmir Kérfezi’nin tuzluluk degeri)’dir.
Deneyin gerceklestirilecegi alt1 adet deney tiipiiniin her biri, farkli 151k
gegirgenligine sahip c¢elik veya naylon oOrgiili kumaslar kullanilarak
cevrelenmistir (Sekil 5.3) . Ardindan deneye baslanilmadan 6nce LI-COR 1400
marka 1sikélger ile Li-190SA Quantum sensorii kullanilarak bu tiiplere karsilik
gelen 151k siddetleri 6lgiilmiistiir. Bu degerler Cizelge 5.2°deki gibidir. Deneyde
10, 18, 26 ve 30 °C olmak iizere dort farkli sicakligin ve 0,9, 0,88, 0,74, 0,46, 0,2,
0,07 *100 pmol foton/m?s olmak iizere alt1 farkli 151k siddetinin Cylindrotheca

closterium tiirtiniin biiyiime hiz1 tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Sekil 5.3. Deney tiipleri.

Sicaklik ve 151k siddeti i¢in optimum degerler elde edildikten sonra
tuzluluk deneyine gecilmistir. %o 5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 olmak {izere yedi
farkli tuzlulugun biiylime hizina etkisi arastirilmistir. Deneyde bir dnceki ¢aligma

ile belirlenen optimum 151k siddeti ve sicaklik kullanilmistir.
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Cizelge 5.2. Deney tiipii gesitleri ve 151k siddetleri.

Deney tiipii ¢esitleri Isik siddeti (*100 umol foton /m°s)
Akrilik tip 0,9
Kaba naylonla gevrelenmis tiip 0,88
Ince naylonla ¢evrelenmis tiip 0,74
Kaba ¢elik 1zgara ile ¢evrelenmis tiip 0,46
Ince gelik 1zgara ile ¢evrelenmis tiip 0,2
Iki kat ince celik 1zgara ile gevrelenmis 0,07

tup

Tuzluluk i¢in de optimum deger elde edildikten sonra niitrient deneyine
baslanilmistir. Deneyin son kisminda, daha 6nceden belirlenmis optimum 11k
siddeti, sicaklik ve tuzluluk degerleri kullanilmistir. Hangi niitrient i¢in biiyiime
hiz1 belirlenecek ise diger tiim niitrientler f/2 final konsantrasyonunda ilave
edilirken, denenecek olan niitrient yaklasik /2, f/2/4, f/2/10, /2/20, f/2/40, f/2/100
ve 1/2/1000 oranlarinda ilave edilerek biiylime hizlar1 ve biiyiime hizi-niitrient

iligkisi (Monod denklemi) istatistiksel olarak belirlenmistir.

NHs-N konsantrasyonlarinin  biiyiime hizina etkisinin arastirilmasi
amaciyla deneyde kullanilan konsantrasyonlar 7,58, 9,58, 12,08, 19,58, 32,08,
57,08, 132,08 ve 507,08 uM NH4-N’dir. Nitrat azotu (NOs-N)
konsantrasyonlarinin biiyiime hizina etkisinin arastirildigi deneyde kullanilan
NOs-N konsantrasyonlar: su sekildedir: 12,8, 56,95, 101,1, 233,55 ve 895,8 uM
NO3-N’dir.

Besin tuzlarinin biiyiime hizma etkisini belirlemek icin yapilan deneyde

RP i¢cin denenen konsantrasyonlar 0,4963, 0,6415, 0,823, 1,3675, 2,275, 4,09,
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9,535 ve 36,76 uM RP’dir. Deneyde kullanilan RSi konsantrasyonlar1 ise 0,107,
0,535, 1,07, 2,675, 5,35, 10,7, 26,75 ve 107 uM RSi’dir.

5.4. istatistiksel Analizler

Korfez’den alman deniz suyundaki niitrient konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla analizler yapilmistir ve bu niitrientlerin konsantrasyonlari
Olgtilerek final konsantrasyonlari belirlenmistir. S6z konusu analizler amonyak
azotu ve RP analizi igin Strickland ve Parsons (1972)’un kullandig1 yontemler ile;
nitrat azotu analizi i¢in ise Wood (1975)’un belirttigi yontemler ile yapilmistir.
Bulunan degerler NH;"-N, NO3-N ve RP icin swrastyla 7,08, 12,8 ve 0,46 uM’dir.

Bu sonuglar deneyde kullanilan besin konsantrasyonlarina eklenerek verilmistir.
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6. BULGULAR

Deneyde p degerleri p= 3,322%(1/t2-t1))* 10g(N2/N;) formiili ile
hesaplanmistir (Guillard, 1973). Formiilde belirtilen simgelerin anlamlar1

asagidaki gibidir:

u= spesifik bliylime hiz1

N;= Ussel biiyiime fazinin baslangicinda elde edilen klorofil a degeri (ug/L)

N,= Ussel biiyiime fazinmn sonunda elde edilen klorofil a degeri (ug/L)

t1= N1 degerinin tayin edildigi zaman dilimi

to= N2 degerinin tayin edildigi zaman dilimi.

Dort neslin her biri i¢in ayr1 ayr1 formiilden elde edilmis olan spesifik
biiyiime hizi degerlerinin son iki nesil i¢in ortalamalar1 alinmistir. Bu spesifik
biiyiime hiz1 degerleri kullanilarak STATISTICA programinda en kiigiik kareler
yonteminden yararlanilarak maksimum biiyiime hizlar1 (umax) ve yart doygunluk
katsayilar1 (Ks) hesaplanmistir. Daha sonra biiyiime hizi ile 1s1k, sicaklik, tuzluluk
ve besin tuzlar1 arasindaki iliskiyi gosteren grafikler ¢izilmistir. C. closterium
tiriine ait biiyiime kinetiklerinin arastirildigit ¢alismada Monod modeli

kullanilmustir.

Endirekt oOlgiimlerde yani Olgililen degerlerden formiil yardimiyla
hesaplanan degerlerin iizerinde yapilan en yiiksek mutlak hatayr elde etmek icin
(FAP=p*((Apmaxtmax) H AU H(AKFAD/(K 1)) denklemi kullanilmustir.
Diferansiyel metodla hatanin belirlenmesi igin denklemin her iki tarafinin Ln 'i
almip (dx/x 'in integrali) olusan yeni denklemde her Ln'li ifade tiirevi olarak
yazildigimda (Ap/p gibi) bagil hata denklemi elde edilmistir. Elde edilen
denklemde degiskenlerin Olgiilen degerleri ve parametrelerin hatalar1 en kiigiik
karelerle belirlendigi i¢in geriye bilinmeyen sadece Ap olup hesaplanabilir (Erdik,

n_n

1971). Paydadaki degerlerin Ln'i alininca "-" olur, fakat hatalar ¢ikarma isleminde

azalmaz bu nedenle "-" isaretleri "+" yapilmustir.
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Denklemde,

+Ap= Biiyiime hiznda yapilan en biiylik mutlak hatadir. Belirlenmesi gereken
Monod denkleminden p degerinin hesaplanmasinda p degeri lizerinde yapilan

hatadir (bagimsiz degiskenin hatasidir).

+Al= Isik siddetinde hata LiCor 1sikdlgerin en kiigiik birimi alinmistir (1 pmol

foton/m?s ).

+Apmax : Monod denklemine uydurulan verilerle istatistiki olarak elde edilen %95

giiven araligidir.

+AKi1= Monod denklemine uydurulan verilerle istatistiki olarak elde edilen %95

giiven araligidir.

Ayrica p= umax S/K| + S formiiliinden yararlanilarak K; degerleri elde edilirken;

U= pumax S/Ks + S formiilii kullanilarak Ks degerleri elde edilmistir.
Formiilde,

u= spesifik bliylime hizi

pmax= maksimum spesifik biiyliime hiz1

S= substrat konsantrasyonunu temsil etmektedir.

6.1. Farkh Isik Siddetleri ve Sicakhklarin Mikroalg Biiyiimesine EtKisi
6.1.1. 10 °C’de Isik Siddetlerinin Biiyiime Hizina Etkisi

10 °C sicaklikta 88 pmol foton/m?s 151k siddetinde plexp degeri 1,284 gﬁn’l,
74 pumol foton/m®s 151k siddetinde peyp degeri 1,2072 giin'l, 46 pmol foton/m?s
151k siddetinde pexp degeri 1,18 gl’in'l, 20 pmol foton/m?s 151k siddetinde exp
degeri 0,815 giin™, 7 umol foton/m?s 151k siddetinde ise Rexp degeri 0,34 giin™
olarak bulunmustur. Buna gore C. closterium tiirii igin 10 OC sicaklikta elde edilen

en yiiksek biiyiime hizi 88 pmol foton/m®s 1s1k siddetinde 1,284 giin™dir.



88 pumol foton/m?s 151k siddeti altinda tiiriin ilk iki nesil i¢in yaklasik
olarak 8-9. giine kadar siiren eksponansiyel fazin ardindan durgunluk fazina
gecildigi gozlenmistir. 74 pmol foton/m’s m?s 1sik siddeti altinda eksponansiyel
faz yaklasik 8-10 giin arasi devam etmistir. 46 pmol foton/m? m’s 1sik siddeti
altinda eksponansiyel faz 8-12 giin arasma kadar siirmiistiir. 20 pmol foton/m?s
m?s 151k siddetinde eksponansiyel faz 7-12 giin arasi devam etmistir. 7 pmol
foton/m? m?s 1sik siddetinde eksponansiyel faz yaklasik olarak 7-8 giin arasi
devam ettigi gozlenmistir. Bu sicaklikta elde edilen en yiiksek ortalama

maksimum klorofil a degeri 110,15 pg/L olarak bulunmustur.

2 - 10 °C
i% 1,5 -
L)
“F:‘ ®
T 17
w
5
205 -
D 1 1 L] L] L] 1
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Isik Siddeti (x100 wmol/m?2s)

Sekil 6.1. C. closterium tiiriiniin 10 °C’de farkl 151k siddetleri altindaki biiyiime hiz1 grafigi.

10 °C’de elde edilen spesifik biiyiime hizlar1 yardimiyla hesaplanan
istatistiksel analiz sonuclarina gore pma—= 1,603523+0,3456 giin'1 ve K=
0,206676+0,1437 olarak bulunmustur. Sonuglar %95 giiven araligindadir. 20
pmol foton/m®s 151k siddetinden daha diisiik 1sik siddetlerinde 151810 smirlayiciligi

artmaktadir.

10 °C sicaklikta biiyiime hizinin 1tk siddeti artisiyla paralel oldugu
goriilmektedir. Yani tiiriin bu sicaklikta biiylime i¢in daha yliksek 151k siddetlerine
ihtiyag duydugu soylenilebilir. 88 ve 74 pmol foton/m’s 151k siddetlerinde tiiriin 1.

giin sonunda lag fazindan eksponansiyel faza girdigi goézlenmistir. Ancak 46, 20
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ve 7 umol foton/m’s m%s 151k siddeti altinda lag fazi gozlenmemistir. 10 °C’de

farkli 151k siddetleri i¢in Glgiilen p degerleri sekil Sekil 6.1°deki gibidir.
6.1.2. 18 °C’de Isik Siddetlerinin Biiyiime Hizina Etkisi

90 pmol foton/m?s 1s1ik siddetinde Mexp degeri 1,85 giin™®, 88 pmol
foton/m®s 151k siddetinde Hexp degeri 1,886 giin®, 74 pmol foton/m% 131k
siddetinde pexp degeri 1,802 giin™, 46 umol/mzs 151k siddetinde pexp degeri 1,77
giin™, 20 pmol foton/m®s 151k siddetinde Wexp degeri 1,737 giin™, 7 umol foton/m®s
15tk siddetinde ise pexp degeri 1,1 giin? olarak bulunmustur. Buna gore
Cylindrotheca closterium tiirii icin 18 °C sicaklikta elde edilen en yiiksek biiyiime
hiz1 88 pmol foton/m’s 151k siddetinde 1,886 gﬁn'l’dir.

90 pmol foton/m®s 151k siddeti i¢in tiirin dort nesilde de yaklasik 3-7 giin
sonunda eksponansiyel fazdan durgunluk fazina gegis yapildigr gdzlenmistir. 88
pmol foton/m®s 11k siddeti altinda tiiriin yaklasik olarak 3-7 giin siiren
eksponansiyel fazin ardindan durgunluk fazina gecildigi gozlenmistir. 74 pmol
foton/m’s m?s 1sik siddetinde eksponansiyel faz yaklagik 5-7 giin arasi devam
etmistir. 20 pmol foton/m®s 11k siddetinde ise dort nesil icin ortalama olarak
eksponansiyel faz 6-12 giin arasi siirmiistiir. 7 pmol foton/m?s 1sik siddetinde

eksponansiyel fazin yaklasik olarak 7-10 giin arasinda siirdiigti goériilmiistiir.

18 °C’de tiiriin biitiin 155k siddetlerinde yalnizca 1. nesillerde lag fazi
gbozlemlenmis olup 2,3 ve 4. nesillerde lag faz1 gézlenmemistir. Genel olarak tiir
1. giin sonunda eksponansiyel faza ge¢mistir. Bu durum, 1. nesilde tiirlin ortama
adapte olmaya caligtigin1 ve ardindan diger nesillerde lag fazina ihtiya¢ duymadan
dogrudan biiyiimeye basladigini gosteriyor olabilir. 18 °C’de elde edilen en
yiiksek ortalama maksimum klorofil a degeri ise 341,05 ng/L’dir. Bu deger diger
151k siddetleri ile kiyaslandiginda gozlenen en yiiksek klorofil a degeridir. 18
9C’de farkli 151k siddetleri igin 6lgiilen p degerleri Sekil 6.2°deki gibidir.

18 °C’de elde edilen sonuglar ise pma= 1,974276+0,167668 gin™ ve
K=0,047799+ 0,027594 dir. Sonuglar %95 giiven araligmdadir. 4 pmol foton/m?s
151k siddetinden daha diisiik 151k siddetlerinde 15181n sinirlayiciligt artmaktadir.
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Sekil 6.2. C. closterium tiiriiniin 18 °C’de farkh 151k siddetleri altindaki biiyiime hiz1 grafigi.

6.1.3. 26°C’de Isik Siddetlerinin Biiyiime Hizina Etkisi

26 °C sicaklikta 90 umol foton/m®s 151k siddetinde Rexp degeri 2,02 giin™?,
88 umol foton/m®s 151k siddetinde Rexp degeri 2,01 giin™, 74 pmol foton/m®s 151k
siddetinde pexp degeri 2,01 giin?, 46 umol foton/m?s 151k siddetinde Uexp degeri
2,01 giin™, 20 pmol foton/m’s 151k siddetinde pexp degeri 1,649 giin™, 7 pumol
foton/m®s 131k siddetinde ise lexp degeri 0,68 giin™ olarak bulunmustur. Buna gore
bu tiir igin bu sicaklikta elde edilen en yiiksek biyiime hiz1 90 pmol foton /m?s
151k siddetinde 2,02 giin™dir.

90 pmol foton/m’s 191k siddeti icin tiiriin dort nesilde de yaklasik 3-5 giin
sonunda eksponansiyel fazdan durgunluk fazma gegis yapildigi gézlenmistir. 88
pumol foton/m? 1sik siddeti altinda yaklasik olarak 5 giiniin sonunda
eksponansiyel faz sona ermistir. 74 pmol foton/m?s m?s 1s1k siddeti altinda
eksponansiyel faz yaklasik 4 giin devam etmistir. 20 pmol foton/m’s m’s 151k
siddetinde 4. giinlin sonunda eksponansiyel fazdan durgunluk fazina gecilmistir.
Bu sicaklikta lag faz1 hicbir 151k siddetinde gozlenmemistir, tiir dogrudan

eksponansiyel faza ge¢mistir. Ortalama maksimum klorofil a degeri ise 120,636



png/L olarak bulunmustur. 26 OC’de farkli 151k siddetleri icin 6lgiilen n degerleri
sekil 6.3’deki gibidir.

26 °C’de maksimum spesifik biiyiime hiz1 pma= 2,350204 £0,423757 giin’
! ve yari doygunluk sabiti K=0,105870+ 0,086696 olarak hesaplanmustir.
Sonuglar %95 giiven araligindadir. Lag fazi bu sicaklikta hi¢bir 151k siddetinde
gdzlenmemistir. Bu sicaklik i¢in 10 pmol foton/m®s 151k siddetinden daha diisiik

151k siddetlerinde 15181n smirlayicilig artar.

3 -
26 °C
2,5 -
5
S 2 B
= ®
E15 A
£
He=1 1 4
&
[a1]
0,5 -
D L] L] L] 1 L] L] 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Isik siddeti (x100 pmol/m?2s)

Sekil 6.3. C.closterium tiiriiniin 26 °C’de farkli 151k siddetleri altindaki bityiime hiz1 grafigi.

6.1.4. 30 °C’de Isik Siddetlerinin Biiyiime Hizina Etkisi

74, 46, 20 ve 7 pmol foton/m’s 11k siddetlerinde elde edilen spesifik
biiyiime hizlar1 sirastyla 1,31 gl'in'l, 1,282 giin'l, 1,219 gijn'1 ve 0,929 giin'l’dir.
30 °C sicaklikta en yiiksek biiyiime hizi 74 pmol foton/m’s 151k siddetinde exp

degeri 1,31 giin™ olarak bulunmustur.

90 pmol foton/m’s 151k siddetinde biitiin nesiller i¢in eksponansiyel faz
ortalama 6-7 giin siirmiistiir. 88 umol foton/m®s 151k siddeti altinda eksponansiyel
faz yaklasik 4 giniin sonunda sona ermistir. 74 pmol foton/m’s m’s 1sik

siddetinde dort nesil i¢in de eksponansiyel faz yaklasik 4-7 giin siirerek,
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sonrasinda kiiltiir durgunluk fazma ge¢mistir. 46 pmol foton/m?s m?s 1s1k siddeti
altinda eksponansiyel faz 4-8 giin arasi slirmiistiir ve ardindan kiiltiirler (dort
nesilde de) durgunluk fazina girmistir. 20 pmol foton/m?s m?s 1s1ik siddetinde
eksponansiyel faz 6-9 giiniin sonunda sona ermistir. 7 pmol foton/m?s m?s 151k
siddetinde eksponansiyel faz yaklasik olarak 5-10 gilin arasi siirerek, kiiltiir
durgunluk fazina girmistir. Bu sicaklikta biitiin 151k siddetlerinde sadece birinci
nesilde lag fazi gozlenmis, diger nesillerde lag fazina rastlanmamistir. Bu
sicaklikta elde edilen ortalama maksimum klorofil a degeri 265,66 pg/L’dir. 30
0C’de farkl 151k siddetleri igin 6lgiilen p degerleri sekil 6.4’deki gibidir.
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Sekil 6.4. C. closterium tiiriiniin 30 °C’de farkl 151k siddetleri altindaki biiyiime hiz1 grafigi.

30 °C’de hesaplanan degerler ise pmax= 1,381018+0,105334 giin'1 ve
Ki=0,032566+0,01662"dir. Sonuglar %95 giiven araligndadir. 30 °C sicaklikta 3
pmol foton/m’s 151k siddetinden daha kiiciik 151k siddetinde 15181 smirlayiciligi
artmaktadir. Daha yliksek 151k siddetlerinde ise doygunluga erismektedir.

90 pmol foton/m’s 151k siddetinde spesifik biiyiime hiz1 18 °C’den 26
OC’ye kadar artig gostermistir. 88, 74 ve 46 pmol foton/m’s 151k siddetinde
spesifik biliylime hiz1 10 °C’den 26 0C’ye kadar artmus ancak 30 °C’de azalmustr.
Spesifik biiyiime hizt 7 ve 20 pmol foton/m?s 151k siddetinde ise 10 °C’den 18
OC’ye kadar yiikselmistir. Elde edilen verilere gore bu diatom tiirliniin 10-25 °c
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sicaklik araliklarindaki gelisimi oldukga iyidir ve Izmir Kérfezi'nde bu sicaklik

araliklarinda tiir gelisebilir.
6.2. Tuzlulugun Mikroalg Biiyiimesine Etkisi

%o 5 tuzlulukta birinci nesilde eksponansiyel faz 10. giiniin sonunda
sonlanmistir. Diger li¢ nesil i¢in lag fazi goézlenmemis olup, bu li¢ nesil i¢in
eksponansiyel faz yaklasik 5-7 giin sonunda sona ermistir. %o 10, %q 15, %, 20,
%o 25, %o 30 ve %o 35 tuzluluk icin eksponansiyel faz dort nesil igin sirasiyla
ortalama olarak 5-7 giin, 5-8 giin, 5-8 giin, 6-8 giin, 5-9 giin ve 7-11 giin sonunda

sona ermistir.

Lag faz1 yalnizca birinci nesilde % 5 tuzlulukta 3 giin; %o 10 tuzlulukta 2
gin %o 15 ve 20 tuzlulukta 1 giin siirerken, %o 25, 30 ve 35 tuzlulukta
gozlenmemistir. Birincil nesiller disinda diger 1iic nesilde lag fazina
rastlanmamigtir,  kiiltiirler =~ dogrudan  eksponansiyel fazda  biiylimeye

baslamislardir.

Calismada spesifik biiytime hizlar1 (n) Sekil 6.5°de gosterildigi gibi %o 5,
10, 15, 20, 25, 30 ve 35 tuzluluk i¢in sirastyla 1,563 gﬁn'l, 1,931 gﬁn'l, 2,012 giin®
11,782 giin®, 1,752 gin™, 1,55 giin™ ve 1,461 giin™ olarak bulunmustur.

Biiylime hizmin, diger tuzluluklarla karsilastirildiginda doruga eristigi
tuzluluk degeri %o 15°tir. %015 tuzluluktaki spesifik biiyiime hiz1 2,012 giin™
olarak bulunmustur. En diisiik biyiime hizi ise 1,461 giin™ degeri ile %035
tuzlulukta gergeklesmistir. Calismada p degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan

formil: p = popt™(S/Sopt)*2,718™(1-S/Sepr)’dir. Formiilde,
p = Spesifik biiyiime hiz1

Kopt= Optimum spesifik biiylime hizi

S= Substrat konsantrasyonu

Sopt= Optimum sartlardaki substrat konsantrasyonunu ifade etmektedir.
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Biiylime hizinmn %15 tuzluluktan sonra giderek azalmasinin nedeni
osmotik dengenin saglanabilmesi i¢in hiicre i¢i bazi ¢oziinmiis bilesenlerin dig
ortama verilmesi olabilir. Bu da hiicre i¢i kayiplara neden olacak ve yiiksek

tuzlulukta spesifik bliylime hizinin azalmasi ile sonuglanacaktir.
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Sekil 6.5. Spesifik biiyiime hizlarinin farkli tuzluluklardaki degisimi.

6.3. Niitrientlerin Mikroalg Biiyiimesine Etkisi
6.3.1. Amonyum

18 °C’de, 90 pmol/m®s 1s1ik siddetinde ve %o 15 tuzlulukta 7,58, 9,58,
12,08, 19,58, 32,08, 57,08, 132,08 ve 507,08 uM NH;'-N
konsantrasyonunlarindan elde edilen spesifik biiyiime hizlari sirasiyla 0,53 giin™,
0,49 giin™, 0,84 giin™, 1,65 giin™, 1,74 giin™, 2,16 giin™, 2,27 giin™ ve 2, 09 giin™*
olarak bulunmustur. Buna gére en 1iyi gelisimin gdzlendigi NH4-N
konsantrasyonu 132,08 uM NH,;'-N’dir. Bu da yaklasik olarak f/2/4’e tekabiil

etmektedir.

En yiiksek klorofil a degeri 507,08 uM NH,"-N konsantrasyonunda elde
edilmigtir. Lag faz1 diger besinlerde gozlemlenenlerden farkli olarak en yiiksek
konsantrasyonlarda (57,08, 132,08 ve 507,08 uM NH;"-N) 4 giin siirerken, diger
diisik konsantrasyonlarda yaklasik 2 giin stirmistiir. Eksponansiyel fazdan

durgunluk faza gecis siireleri ise yiikksek konsantrasyonlardan diisiik
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konsantrasyonlara dogru azalmistir. NH,"-N icin istatistiksel analizler sonucu elde

edilen spesifik biiylime hiz1 degerleri Sekil 6.6’daki gibidir.

NH4"-N icin belirli kosullar altinda spesifik biiyiime hizlarmin bulunmasi
yardimiyla elde edilen istatistiksel analiz sonuglar1 su  sekildedir:
Una=2,48144+0,612617 giin™ ve K 17,83828+14,40044 pg at-N/L’dir.
17,83828+14,40044 pg at-N/L’dan daha diisiik konsantrasyonlarda NH; -N’nin

smirlayicilig1 artmaktadir.
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Sekil 6.6. Farkli NH,"-N konsantrasyonlarinda C. closterium tiiriiniin biiyiime hizlari.

6.3.2. Nitrat

18 °C’de, 90 pmol/m’s 151k siddetinde ve %q 15 tuzlulukta 12,8, 56,95,
101,1, 233,55 ve 895,8 uM NOg3-N konsantrasyonlarinda hesaplanan spesifik
biiyiime hizlar1 sirasiyla 0,87 gl’in'l, 1,07 giin'l, 1,61 gﬁn’l, 1,73 gﬁn’1 ve 1,81 giin’
Ddir. Buna gore spesifik biiyiime hizinin en yiiksek bulundugu NO3z-N
konsantrasyonu 895,8 uM NOs-N’dir. NO3™-N i¢in istatistiksel analizler sonucu
elde edilen spesifik biiyime hizi degerleri Sekil 6.7°deki gibidir. NO3 N i¢in
tma= 1,92402 +0,314997 giin™ ve K= 27,31992+ 19,040738 pg at-N/L olarak
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hesaplanmistir.  27,31992+  19,040738 png at-N/L’dan  daha  diisiik

konsantrasyonlarda NO3™-N’nin sinirlayiciligi artmaktadir.

En yiiksek klorofil a degeri 895,8 uM NO3-N konsantrasyonunda elde
edilmistir. 895,8 uM NOs3-N konsantrasyonunda lag fazi 1 giin siirerken; 12,8,
56,95, 101,1 ve 233,55 uM NO3-N'de lag fazi yaklagik 3 gilin sirmiistiir.
Eksponansiyel fazdan durgunluk fazma gecis siireleri ise en yiiksek

konsantrasyondan en diisiik konsantrasyona dogru diigmiistiir.
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Sekil 6.7. Farkli NO3™-N konsantrasyonlarinda C. closterium tiiriiniin biiytime hizlar1.

6.3.3. Reaktif Fosfat

18 OC’de, 90 },Lmol/mzs 151k siddetinde ve %o 15 tuzlulukta 0,496, 0,64,
0,823, 1,367, 2,275, 4,09, 9,535 ve 36,76 uM RP konsantrasyonlar1 i¢in elde
edilen spesifik biiylime hizlar1 sirasiyla 1,36 giin'l, 1,52 gﬁn’l, 1,62 gﬁn’l, 1,76
gin™, 1,81 gin®, 1,95 gin®, 2,05 gin™ ve 2,09 gin™’dir. Bu degerler baz

alindigimda spesifik biliylime hizmin en yiiksek degeri 36,76 puM RP
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konsantrasyonunda elde edilmistir. Reaktif fosfat i¢in istatistiksel analizler sonucu

elde edilen spesifik biiylime hiz1 degerleri Sekil 6.8’deki gibidir.

En yiiksek klorofil a degeri 36,76 uM RP’de bulunmustur. Klorofil a
degerleri RP konsantrasyonlar1 azaldik¢a azalmistir. 0,496 ve 0,64 uM RP
konsantrasyonlarinda lag faz 1 giin siirmistiir. Diger konsantrasyonlarda ise 2 giin
stirmiistiir. Konsantrasyonlar azaldikca kiiltiirlerin  eksponansiyel fazdan
durgunluk fazina gecis siireleri tedricen kisalmistir. Istatistiksel analizler sonucu
reaktif fosfat i¢in elde edilen maksimum spesifik biiyime hizi ve yar1 doygunluk
sabiti degerleri pma=2,082751+ 0,051604 giin™ ve K= 0,252677+0,038891 uM

PO4-P olarak bulunmustur.
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Sekil 6.8. Farkli RP konsantrasyonlarinda C. closterium tiiriiniin biiyiime hizlar1.

6.3.4. Reaktif Silis

Calismada elde edilen optimum ortam kosullarinda 0,107, 0,535, 1,07,
2,675, 5,35, 10,7, 26,75 ve 107 uM RSi konsantrasyonlarindan elde edilen
spesifik bliylime hizlar1 sirastyla 1,3 gﬁn’l, 1,29 giin®, 1,51 giin™, 1,67 giin™, 1,75
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gin™, 1,86 giin™, 1,99 giin™ ve 2,17 gin™ olarak hesaplanmustir. Bu veriler goz
oniinde bulunduruldugunda C. closterium tiiriine ait en yiiksek spesifik biiyiime

hizina 107 uM RSi konsantrasyonunda rastlanmigtir.

0,107, 0,535, 1,07 ve 2,675 uM RSi konsantrasyonlarinda RSi i¢in lag fazi
3 giin stirerek {iglincii gliniin sonunda kiiltlir eksponansiyel faza girmistir. Diger
konsantrasyonlar i¢in ise gecikme fazi 2 giin siirmiistiir. Konsantrasyonlar
distiikge eksponansiyel fazdan durgunluk fazina gecis siireleri kisalmistir. En
yiiksek klorofil a degeri 0,107 uM RSi konsantrasyonunda elde edilmistir. Reaktif
silis icin istatistiksel olarak hesaplanan degerler ise pmax= 1,970746+ 0,190054
giin™ ve K= 0,332320+0,236107 pM Si’dir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9. Farkli RSi konsantrasyonlarinda C. closterium tiiriiniin biiyiime hizlar1.
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7. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Fitoplanktona ait spesifik biiylime hizi, tiirlerin dagilimini degerlendirirken
ve sucul ekosistemlerdeki organik maddelerin devir hizinin hesaplanmasinda
oldukca 6nemli bir parametredir (Malone, 1982; Spies, 1987). Biiyiime hizinin
hesaplanmas1 mikrobiyal popiilasyon aktivitesi ile ilgili dnemli bilgiler icerir.
Biiyiime oOzelliklerinin kontrollii ve oOlgiilebilir kosullar altinda saptanmasi
mikroalglerle yiiksek hiicre yogunluguna sahip biiytik kiiltiir sistemleri olusturmak
icin kullanilabilir. Bu ¢alismada, Cylindrotheca closterium tiirii igin farkli
sicaklik, 151k siddeti, tuzluluk ve besin konsantrasyonlar1 kullanilarak tiir igin

optimum parametreler belirlenmistir.

Mikroalgal biiyiimeyi etkileyen en dnemli faktorler 1sik siddeti, sicaklik,
pH, salinite, niitrient ve karistirmadir. Bu parametrelerin optimum degerleri ve
mikroalglerce tolere edilebilen araliklar tiirden tiire farklilik gosterebilmektedir.
Faktorlerin bir¢ogu birbiri ile iliskilidir ve birbirini etkileyebilir. Bir ¢alismada
optimum olan bir parametre bir diger ¢calismada optimum olmayabilir (Coutteau,

1996; Durmaz, 2014).

Bu caligmadaki veriler goz 6niinde bulunduruldugunda, biiyiime hiz1 26
%C’de daha yiiksek degerlerde elde edilmis olmasina ragmen hata arali§i ¢ok
yikksek ve 18 %C’de elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigindan dolayi, optimum sicaklik degeri 18 °C olarak kabul edilmis ve
optimum 1s1k siddeti 90 pmol foton/m?s olarak belirlenmistir. Ohgai et al., (1986),
C. closterium tiirii igin optimum biiyiime kosullarmm 10- 25 °C arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda Affan et al., (2009) C. closterium tiirliniin ticari
olarak maksimum iiretiminin ortalama sicaklik (20 °C), ortalama tuzluluk ve
yiiksek niitrient konsantrasyonlar1 ile elde edilebilecegini belirtmistir. Harford et
al., (2011) ise bu tiir igin kritik sicaklik degerinin 32,7 °Cc oldugunu bildirmistir.
Bu c¢alismada bulunan optimum sicaklik degeri de (18 0C) literatiirdeki diger

calismalarla uyumludur.

Cylindrotheca closterium tiirtine ait biiylime hizlar1 biitiin sicakliklarda

genel olarak diisiik 151k siddetlerinden yliksek 151k siddetlerine dogru artig
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gostermistir (Sekil 7.1). 90, 88, 74 ve 46 umol foton m? st 1sik siddetlerinde
spesifik biiyiime hizlar1 26 °C’ye kadar artmistir. Ancak 20 ve 7 pmol foton m? s’
! 151k siddetlerinde ancak 18 0C’ye kadar yiikselebilmistir, 26 %C’de ise bu iki 151k
siddetinde spesifik biiyiime hizi azalis gostermistir. Tiriin en disik 151k
siddetinde bile dogrudan Olim fazina girmedigi fark edilmistir. Dort farklh
sicaklik ve alt1 farkl 1s1k siddeti altinda erisilen maksimum klorofil a degerleri
karsilastirildiginda ise 18 °C’de elde edilen klorofil a degeri en yiiksek degerdedir.
Euglena gracilis tiirii ile yapilan bir c¢alismada optimum 151k siddeti
100 pmol m?s *olarak bulunmustur (Kitaya et al, 2005). Madenci (2012),
yaptigi calismada Dunaliella tertiolecta ve Phaeodactylum tricornutum tiirlerinin
optimal 151k siddetlerinin belirlenemedigini ancak bu iki tir i¢in 151k

saturasyonlarmin sirastyla 1250 lux ve 1000 lux oldugunu belirtmistir.
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Sekil 7.1. C. closterium tiiriiniin farkli 151k siddeti ve sicakliklarda spesifik biiyiime hizlarmimn
karsilagtirilmasi.

Sicaklik yiikseldikge pmax degerinin 10 °C’den 26 °C’ye kadar artis
gosterdigi goriilmektedir (Sekil 7.2). En kiiciik kareler yontemi sonucu elde edilen
degerler dikkate alndigmda 18 ve 26 °C arasinda pmax degerleri agisindan
istatistiksel olarak belirgin bir fark yoktur. 10 ve 26 °C’de pmax degerlerinde
varyasyonun arttigi; 18 ve 30 °C’de ise azaldigi gdzlenmistir. 18 ve 30 °C’de
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varyasyonun daha az olmasmdan dolay1 bu iki sicaklikta biliylime daha kararli

goriinmektedir.

Literatiirdeki diger caligmalar ile kiyaslandiginda biiylime hizi bu
calismada daha yiikksek bulunmustur. Kiiltiirlerin EDTA eklenmeden {/2
ortaminda gelisiminin saglandigi bir ¢alismada C. closterium tiirliniin
eksponansiyel fazdaki gelisimi 1,23 ¢iftlenme/gilin olarak bulunmustur (Moreno-
Garrido et al. 2003). Tanaka (1984) tarafindan siirekli kiiltiirde, 10:14 151k
peryodunda, 19 °C’de tiirle ilgili yapilan basgka bir ¢alismada maksimum hiicre
boliinme hizi 1,6 ¢iftlenme/giin olarak 6lgiilmiistiir. C. closterium tiirii ile yapilan
baska bir ¢aligmada ise yigin kiiltiirde, 30-31 psu tuzluluk altinda boliinme hizi
2,0 ciftlenme/giin olarak hesaplanmistir (Williams, 1964). Ancak, daha diisiik
tuzlulukta (18 psu) 3,2 ciftlenme/giin ile daha yiiksek biiylime hizi elde edilmistir.
Kingston (2009) ise ¢alismasinda ortalama bélinme hizlarmi 2.34 giin™ ile 2.51

ciftlenme/giin olarak bulmustur.
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Sekil 7.2. C. closterium tiiriiniin sicaklik ile spesifik biiytime hizlarinin karsilagtirilmasi. Kirmizi
noktalar calismada erisilen pmax degerlerini; mavi noktalar ise istatistiksel hesaplamalar sonucu
elde edilen pmax degerlerini ifade etmektedir. Diiz kirmizi ¢izgiler ise minimum ve maksimum

mutlak hata araligini gostermektedir.
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Bu calismada K| degerleri artan sicaklik ile artis gostermemistir.
Chaetoceros convulus tiiriiniin biiyiime hiz1 4 °C hari¢ biitiin sicakliklarda 1s1kla
hiperbolik bir iliski gdstermistir, en diisiik 151k siddetlerinde (10 pmol foton
m %s ') bile hiicreler pma’a ulasmustir bu da bu tiiriin disiik 151k siddetlerinde
yagayan bir tiir oldugunu gostermektedir. K; degeri sicaklikla takriben dogrusal bir
sekilde artmustir. Chaetoceros concavicornis tiirinde de biliylime hiz1 biitiin
sicakliklarda 1sikla hiperbolik bir iliski gozlenmistir. Ancak K, degeri sicaklikla
artmamistir (Harrison et al., 1993). Yar1 doygunluk sabitinin sicakligin artmasi ile
paralel olarak arttig1 bazi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Eppley et al.,
1969). Ancak Aydin (1993) yaptig1 calismada bazi tiirler icin bu goriise paralel
olan sonuglar elde etmis olsa da, Nitzschia pungens tiiriiniin yiiksek sicakliklarda
daha diisiik konsantrasyonlarda silise ihtiya¢ duydugunu ve bunun Ks’in sicaklik

artis1 ile artmasi goriisii ile uygun diismedigini belirtmistir.

Bu ¢alismanim sonuglar1 Cylindrotheca closterium tiiriiniin 6rihalin bir tiir
olabilecegini gostermektedir, ¢linkii diisiik tuzluluklardan yiiksek tuzluluklara
kadar bityiime hizi oldukea yiiksek bulunmustur (%, 35 tuzlulukta 1,460962 giin™
ve %, 15 tuzlulukta 2,012805 giin™). Bu sonug, Affan et al., (2009) ‘nin yaptiklari
calisma sonuglar1 ile de benzerdir. Aymi zamanda Williams (1964) da
caligmasinda bu diatom tiirtiniin maruz kaldig1 tuzluluk azaltildigi zaman daha
yiiksek degerlerde biiylime hizi degerlerine ulasmistir. Bu ¢alismada elde edilen

optimum tuzluluk degeri %, 15’tir.

Amonyum i¢in bu ¢aligmada elde edilen en yiiksek spesifik biiyiime hizi
132,08 uM NH,"-N konsantrasyonunda 2,27 gl'in'1 olarak bulunmustur. 507,08 ve
132,08 uM amonyum konsantrasyonlarmda klorofil a degerleri ve tiiriin genel
olarak gelisim siireleri diger konsantrasyonlardakilere nazaran daha yiiksek
bulunmustur. NH4"-N icin belirli kosullar altinda elde edilen istatistiksel analiz
sonuclar1 su sekildedir: pmax=2,48144+0,612617 giin'1 ve K& 17,83828+14,40044
pg at-N/L’dir.

Spesifik biiyiime hizinin (1,81 gijn'l) en yiiksek bulundugu nitrat
konsantrasyonu ise 895,8 uM NOs3-N’dir. 895,8 ve 233,55 uM nitrat

konsantrasyonlarinda tiiriin gelisimi olduk¢a iyidir ve yiiksek klorofil a
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degerlerine  ulasgilmistir.  Ancak 101,1, 56,95 wve 12,8 uM nitrat
konsantrasyonlarinda klorofil a degerleri oldukga diisiiktiir ve kiiltiirler lag fazi
yiikksek konsantrasyonlardakilere gore daha uzun siirmiistiir. Ayn1 zamanda
eksponansiyel faza erigsmeleri ve durgunluk fazina girme siireleri de daha kisadir.
NO3-N igin pma= 1,92402 £0,314997 giin™ ve K= 27,31992+ 19,040738 pg at-
N/L olarak hesaplanmustir.

Bu ¢alismada C. closterium tiiriiniin nitrata oranla amonyum ile daha iyi
gelisim gosterdigi goriilmektedir. Chaetoceros simplex tiiriiniin farkl nitrat, fosfat
ve silikat konsantrasyonlarinda gelisiminin incelendigi bir caligmada, nitrat (441,
882 (F/2 ortamu), 1323, 1764, 2205 ve 2646 uM) ve silikat (53, 106 (F/2 ortami),
159, 212, 265 and 318 uM) konsantrasyonlarmin artigsiyla spesifik biliyiime
hizinda artis gozlenmistir. Ancak spesifik biiyime hizi 90,5 uM fosfat
konsantrasyonuna kadar artis gostermis ve sonrasinda azalmistir (Hemalatha et
al., 2014). Bu calismada da nitrat, fosfat, amonyak ve silis konsantrasyonlarmin
diisiik konsantrasyonlarinda diisiik spesifik biiyiime hizi degerleri gozlenmistir.
Genel olarak besin konsantrasyonlar1 arttikga, spesifik biiylime hizlar1 da
artmustir.  Ancak Sunlu vd., (2006) 200 uM’dan daha diisik amonyum
konsantrasyonlarinda ve 5 puM’dan daha diisiik fosfat konsantrasyonlarinda C.
closterium tiirii icin spesifik bilyiime hizin1 yaklasik 1 giin® olarak elde
etmislerdir. Bu ¢alismada bulunan degerler Sunlu vd., (2006)’nin elde ettigi
degerlerden yiiksektir.

Bu calismada reaktif fosfat icin hesaplanan en yliksek spesifik biiyiime hiz1
2,09 gin™dir ve bu deger 36,76 pM RP konsantrasyonunda elde edilmistir.
Aydin, (1993) daha 6nce yaptigi bir ¢alismada Izmir I¢ Korfezi’nde fosfat
konsantrasyonunu 12,86 pg at PO4-P L™ olarak saptamistir (Aydin Gengay ve
Biiyiikisik, 2006). Biiyiikisik (1986) RP konsantrasyonlarnin 1,7 pug at P/L
degerinde veya iizerinde olmasmin Izmir Korfezi’nde oksijensizlige neden
olacagini ve 3 uM PO4-P’den daha yiiksek konsantrasyonlarin izmir Kérfezi igin

otrofikasyona isaret ettigini bildirmistir.

Bu ¢alismada reaktif silis i¢in elde edilen en yiiksek spesifik biiylime hiz1
degeri 2,17 gin™dir. Aydin Gengay ve Biiyiikistk (2006) Dem Limani (Ege
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Denizi)’ndaki bir kulugkahanenin giris ve ¢ikisindaki istasyonlarda yaptiklart bir
calismada karasal kaynakli oldugunu tahmin ettikleri oldukg¢a yiiksek silikat
konsantrasyonlarina (maksimum 123,48 pg at Si/L) rastlamislardir. Bu
istasyonlardan y1l boyunca alinan sularda en sik karsilasilan tiir C. closterium’dur.
Aydin (1993) yaptig1 calismada Izmir Kérfezi’nden izole ettigi tiirlerden biri olan
Chaetoceros affine tiiriiniin Ks ve pmax degerlerini hesaplayarak, bu tiiriin hizli bir
sekilde gelisebilmesi i¢in ortamda yiiksek silis konsantrasyonlarina ihtiyag

duydugunu belirtmistir.

Leibig’in (1840) Minimum Kurali besin konsantrasyonunun diisiik olmasi
halinde biiyiime hizmin da disiik olacagini belirtir. Calismada yer alan sonuglara
gore de nitrat, fosfat, amonyak ve silis konsantrasyonlarmin diistk
konsantrasyonlarinda diisiik spesifik biiylime hizi degerleri gozlenmistir. Genel

olarak besin konsantrasyonlari arttik¢a spesifik biiylime hizlar1 da artmistir.

Cylindrotheca closterium tiirii yiiksek pH toleransi ile bilinmektedir.
Maksimum biiylimeyi 9,2 pH’a kadar siirdiirebildigi daha Once yapilan
laboratuvar ¢alismalar1 ile de kanitlanmistir (Barker, 1935, Grant et al., 1967,
Humphrey and Subba Rao, 1967). Tiiriin biiytime hiz1 9,5 pH’da daha diisiik pH
seviyelerindekine kiyasla ya esit ya da daha yiliksek degerlerde bulunmustur
(Pedersen and Hansen, 2003).

Affan ve Lee (2004) su sicakliginin 16 °C ve tuzlulugun 34 psu olarak
Olciildiigii, besin konsantrasyonlarmin oldukca yiiksek miktarda bulundugu
(6zellikle NH4-N, NO,-N ve PO4-P’nin toplam konsantrasyonlarinin 6 pg- at/ L
oldugu zaman) kisin son zamanlarinda C. closterium’un toplam fitoplanktonun
%10’undan fazlasmi icerdigini tespit etmislerdir. Izmir Kérfezi'nde yapilan bir
calismada C. closterium tiiriine Nisan ve Agustos arasindaki aylarda ve Subat ay1
stiresince siklikla rastlanmustir, tiirlin pik yaptig1 zaman ise Temmuz ay1 olarak
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada bu tiire dort mevsim rastlanildigi ve Bostanli’da
Temmuz 2010°da gdzlenen bir red-tide olaymda bu tiiriin asir1 derecede ¢ogalarak
balik 6liimlerine sebep oldugu da rapor edilmistir (Ttimer, 2012). Ayrica bazi
caligmalarda ¢ogunlukla Ege Denizi’nin 6trofik bolgelerinde bu diatom tiirii ile

karsilasildigi da not edilmistir (Friligos and Gotsis- Skretas, 1989; Tiimer, 2012).
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Izmir Korfezi'nden (Karsiyaka Yat Limani istasyonundan) alinan su
orneklerinden elde edilen bazi besin konsantrasyonlar1 en diisiik ve en yiiksek
degerler olmak iizere su sekildedir: 0,06 — 40,72 pg-at NH;-N; 0,191 -24,86 png-
at NOs-N L?, 0,87 -17,58 PO, — P/L, silikat 0.78 -48.6 pg-at Si L™’dir. Ayni
zamanda deniz suyu sicakligi 8,8 °C- 27,6 °C ve tuzluluk %0 35.97- %042.85
arasinda Olciilmiistiir. Dinoflagellat ve diatomlarin tiir ve birey sayis1 bakimindan
dominant olduklar1 rapor edilmistir. Caligmada diatomlar hiicre sayisi agisindan
daha bol bulunmustur. Ozellikle Mart ayindan yaz aylarinm ortalarmna kadar bu iki
siifin  hiicre sayilarindaki hizli artis goze carpmaktadir. Haziran sonunda
gozlenen diatom artiginda C. closterium’un hakim oldugu da belirtilmistir (Kiikrer
ve Aydm, 2006).

Literatiirdeki bilgiler ve bu calismada elde edilen sonuglar gdz Oniinde
bulunduruldugunda, bu tiirlin yaklasik 10-25 OC sicaklik araliginda, genis tuzluluk
seviyelerinde, yiiksek 1s1k siddetlerinde, yiiksek besin konsantrasyonlarinda ve
yiiksek pH degerlerinde dahi oldukea iyi gelisim gosterecegi yorumu yapilabilir.
Ayrica tiiriin Ozellikle yagisli mevsimlerde nehir agizlarinda cogalmasi da
beklenebilir. Daha 6nceki ¢alismalarda da C. closterium tiiriiniin Izmir Korfezi’de
ozellikle ilkbahar, sonbahar ve vyaz aylarinda baskin olarak gorildiigi
belirtilmistir. Ayn1 zamanda bu tiire Kizilirmak Nehir agz1 gibi tuzlulugun daha az

oldugu bolgelerde de rastlamak da miimkiindiir (Soylu, 2006; Baytut, 2010).

Sekil 7.3’te besin konsantrasyonlar1 (nitrat, amonyak, silis ve fosfor),
sicaklik ve tuzlulugun haftalik degisimleri ile Cylindrotheca closterium tiiriiniin
biiyime hizmmn  degisimleri  verilmistir  (Sicaklik, salinite,  niitrient
konsantrasyonlar1 (Sunlu vd., 2007 almmigtir) kullanilarak biiylime hizlar1 bu
calisma i¢in hesaplanmustir). Yilin ilk 5 haftasi ile 9, 10, 13, 16, 20, 26-28, 30-34,
37, 38, 44. haftalarinda azalan nitrat ile bliylime sinirlaniyorsa da amonyumun
artist (nitrifikasyonun siirecinin azalmasina karsin bozunma siiregleri ile
amonyum temini) azot eksikligini gidermektedir. Sadece 20 ve 30'uncu haftalarda
tiirlin bliylime hiz1 azalan azot temini nedeniyle asir1 diismektedir. Bu ¢alisma
sonuglar1 ortamdaki sinirlayici besinin azot oldugunu gdstermektedir. Kiiresel
ismmanin Cylindrotheca closterium tiirii i¢in yakin gelecekte onemli bir etkiye

sahip olmadigi, silikat ve fosfatin ise nehirlerden sonra muhtemelen ikinci bir
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kaynak olarak sedimentten akislarin (flux) su kolonuna bu iki nutrienti temini
nedeniyle bliylime hizinda kiigiik degisimlere neden oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
[zmir Kérfezi'nin yiiksek tuzlulugu séz konusu tiiriin biiyiime hizin1 %50 oraninda

azaltmaktadir ve yil boyunca kiiciik degisimler gostermektedir.
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Sekil 7.3. Haftalik dagilim (Sicaklik, salinite, niitrient konsantrasyonlari (Sunlu vd., 2007
almmustir) kullanilarak biiylime hizlart bu ¢alisma i¢in hesaplanmuistir.)
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