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OZET
IZMIR KORFEZINDE BULUNAN
Thalassiosira allenii Takano (Coscinodiscophyceae)
UZERINE KINETIK CALISMALAR

SISMAN AYDIN, H. Goknur
Doktora Tezi, Su Uriinleri Temel Bilimler Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Ahmet KOCATAS
Agustos, 2004, 114 sayfa

Bu calismanin amaci; zararh denizel diyatome Thalassiosira
allenii Takano ‘nin biiylime kinetigi parametrelerinin (Wmax, Ks, Ik, Tx)
belirlenmesidir. Bu arastirmada Thalassiosira allenii tirtintin biiytimesi
iizerine stirekli-aydinlik periyotta ve kesikli kiiltiir sisteminde; 1sik,
sicaklik ve niitrientlerin etkileri incelenmistir. Buna gore optimum
sicaklik 11 °C ve optimum 11k siddeti 300 ftCd olarak bulunmugtur.

Her bir niitrient igin hesaplanan Ks ve ppy.x degerleri sirasiyla:
nitrat igin ~ 0 pmol NO3-N/1t ve 0.93 ¢iftlenme/glin, amonyum igin 0.05
pumol NH4N/1t ve 1.034 ¢iftlenme/glin, fosfat i¢in 0.55 pmol PO4-P/1t ve
0.847 ¢iftlenme/giin ve silikat i¢in ~ 0 pmol Si/lt ve 0.991 c¢iftlenme/giin
olarak elde edilmigtir.

Anahtar sézciikler: Thalassiosira allenii, bliylime hizi, yan doygunluk
sabiti, 151k, sicaklik, niitrient.



ABSTRACT
KINETICS STUDIES ON Thalassiosira allenii Takano
(Coscinodiscophyceae) IN iZMIiR BAY

SISMAN AYDIN, H. Géknur
Ph.D. in Department of Hydrobiology
Supervisor Prof. Dr. Ahmet KOCATAS
Agust, 2004, 114 pages.

The aim of this study was to determine the parameters of growth
kinetics (Bmax, Ks, Ik, Tx) of the harmfull marine diatom Thalassiosira
allenii Takano. In this research, the impacts of light, temperature,and
nutrients on the growth of Thalassiosira allenii were investigated under
continuous-light period and batch culture conditions. As a results, the
optimum temperature and light intensities were found as 11°C and 300
ftCd, respectively.

K and pmax values estimated for each nutrients were obtained as
follows: ~Opmol NO3-N/L and 0.93 doubling/day for nitrate, 0.05 umol
NH4N/L and 1.034 doubling/day for ammonium, 0.55 pmol PO4-P/L
and 0.847 doubling/day for phosphate, and ~0 pumol Si/L and 0.991
doubling/day for silicate.

Keywords: Thalassiosira allenii, growth rate, half saturation constant,
light, temperature, nutrient..



TESEKKUR

Bu tez ¢aligmasi sirasinda destegini esirgemeyen tez danismamm
ve degerli hocam Saymn Prof. Dr. Ahmet KOCATAS’ a varlifn ve
damigmanhify i¢in minnettanm. Calismalanim siiresince desteklerini
esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Hatice PARLAK ve Sayin Prof .Dr. Zeki
ERGEN’ e tegekkiir ederim. Fotograf ¢ekimleri ve tiir tayininde
yardimlanm gordiigiim Sayin Tufan KORAY’ a aynica tesekkiir ederim.
Bu ¢alisma konusunu bana Sneren sayin Prof. Dr. Baha BUYUKISIK a
tegekkiir ederim. Zor anlarimda yanimda olan aileme, arkadaglarima ve
laboratuar ¢aligmalarim sirasinda geceleri benimle birlikte fakiiltede
kalan sevgili arkadagim Sayin Arag.Gor.Yesim AK’ a ve Saymn Ali AK’ a
tesekkiir ederim. Tez galigmalarim sirasinda her tiirldl destekleri i¢in egim
saym Dr. Okhan AYDIN’a ve Yiik. Niikleer Fizik.Cem Gokhan
SISMAN’a tesekkiir ederim.

Ve kizim Begiim Su Aydin‘ a ihtiyac1 olan zaman ve ilgiden
fedakarlik ettigi ve varlifiyla ¢alisma azmi verdigi igin tesekkiir ederim.



Vi

ICINDEKILER
Sa
OZET ... vsssssssssesssssasesssssessssssesenssessessenane vV
ABSTRACT ........ootircrrecrrercrneeseeseeesssneeessssnesssseesssassesses \
TESEKKUR.....corereiiniecreeeeeiseseesressesssessssessssessssssssnens VI
3510195851721 AR IX
TABLOLAR DIZINI......oooiiiiieeerereeccsenenesesescen. X1
3131 1
2. LITERATUR BILDIRISLERI......ooveeeererreeeeenee. 5
3. MATERYAL VE METOT.......ereerecreeeeecnesceeesseenns 24
3.1. Aragtirma Materyali: T.allenii tiriiniin sistematigi.. 24
3.2. Niirtient Zenginlestirme Denemeleri.........coevnevrvecrevnnees 25
3.3. T. allenii Ttrlinlin Izolasyonu Ve Kiiltiir Calismalar1.... 26
3.4. Optimum Sartlarin Belirlenmes...........c.ccocvrreennnene... 30
3.4.1. Optimum sicaklikligin belirlenmesi............. 31
3.4.2. Isik siddeti-bliylime hizinin incelenmesi...... 33
3.4.3. Niitrient-biiyiime hiz1 iligkisinin incelenmes 34
3.4.3.1. Nitrat.oeeveeereereeeeereeeenreeeesseeresessenens 36
3.4.3.2. AMONYUM...ccueeeeeererrrrreveseereesennnnes 38
3.4.3.3. FOSTat.....ccoerveereereerecreeeecerereereceeneenne 39
3.4.3.4. SiliKat.....ccccorererieireeeireneerrrerrereeessenennnns 40
4. BULGULAR.....cccveerrtenrererteennessasessssesssnesssesstossssssssassaesssen. 41
4.1. Optimum Igik ve S1CaKIIK..........ceveerereerrenererrerserennerneresens 41
4.2, NULHENHIET. . cveverernrrernrereresserseensansrssesessesensensesens 58
4.2.1. NI ...cerrrerencreereneeenssssassesasssssssseanns 58
4.2.2. AMODYUM......covererreererennererecsessesesnenes 62
4.2.3. FOSTal..vcvrrererererereseresesssenssssssssenns. 66



ICINDEKILER (devam)
Sa

5. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA........cccccevveurunee 74
5.1 Isik ve Sicaklik.......covvererirennircensennrecssennscserennesssanenaes. 74
5.2. NUtrientler......ccovevrervenireecierneirieeccrcsnesccsesnccsnsnnenne 82
5.2.1. Nitrat.....cceevveeercneerenererereesseessenereessseessssassanes 84

5.2.2. AMONYUM......cuevrirrererecrrersecssnsessennes 87

5.2.3. FOSaL....ccoerrcerennreecennesceeeannnnnnne 90

5.2.4. SiliKat....cccoccereerencererreceririirenesnacenes 95
KAYNAKLAR DIZINL........ormrerermrrrsserrnecessnsrmnassnenins 102

0773500 1 O 114



SEKILLER DIZINI
SEKILLER Sayfa
Sekil.3.1. Thalassiosira allenii tiirlinlin hiicre yapisim
gosteren fOtOFTafl......couvveeerrerecrrrenreeereeerenceeeereneneeesasesnsencnnsncnns 2%
Sekil.3.2. Izolasyon ¢alismalarinin yapildig1 Dikey
Sogutucuda 7. allenii tirtintin kiiltlirleri.......ccoconeevcenircnnnnnncenneee 28

Sekil.3.3 Izmir Korfezi’nden izole edilen T.alleni tiiriiniin
hiicre yapisim1 gosteren faz contrast mikroskopla

cekilen fOtOZIaflart........cccoeereerererseenercrenseceesanenesnessnenerareseesessessanne 29

Sekil.3.4. (a) Substrat derigimlerine (S) karsilik gelen

eksponensiyel fazdaki spesifik biiyiime hiz1 (p)

(b).:Substrat derisimlerine karsilik gelen (u/S)

degerlerinin lineer dOnUSUMIL........cccoererrcerrerercrrensererarssessaseseneee 35

Sekil.3.5. T.allenii tirtniin sicakhik ve 1s1ksiddeti
denemelerinin yapildigt NUVE sogutuculu inkiibatdr.................. 37

Sekil.3.6. Niitrient denemelerinin yapildig: dikey
sogutucuda kurulan dzenek..........ccooeeeerereerrcivorisericescsrecessinensn. 39

Sekil.4.1. T. allenii tiirtiniin 4 °C sicaklikta
cesitliisik siddetindeki biiylime
L1 ¢ 1 L o 42

Sekil.4.2. T. allenii tirtiniin 11 °C sicaklikta
50, 300, 600, 900, 1200 vel1500 ftCd
151k siddetindeki bliylime eBTileri......cccoerreerrerrreeerrrnrrenscesecasasnene. 47

Sekil.4.3. T. allenii tiiriiniin 16 °C sicaklikta
50, 300, 600, 900, 1200, ve 1500 ftCd
151k siddetindeki bliylime eBrileri.......coccvverricurcersencrunsersnnsesncsnnne. 50



SEKILLER DiZINi (devam)

SEKILLER Sa

Sekil.4.4. T. allenii tiiriiniin 20 °C sicaklikta
50, 300, 600, 900, 1200, 1500 ftCd

151k siddetindeki bliylime eZrileri.....ccoveeeecrerenrenrercrereerensersnessacsenns 5
Sekil.4.5. T.allenii tiiriinlin sabit 151k siddetinde

farkli sicaklikta elde edilen

DUYUME EBTIIETL......ccereeerrnereerercnensieerineseesassnessnesnessesessesassnesansnean: 55
Sekil.4.6. T.allenii tiiriinilin sabit 151k siddetinde

farkh sicaklikta elde edilen

bUYUME EBTIIETL.....uccirireeerercarerecsnresensaiastnsssesseesaesennmessessaesnessenssen: 57

Sekil.4.7. T.allenii tiiriintin 11 °C sicaklikta

884.11, 89.41, 9.94, 5.53, 1.983 ve 1.1 pmol

NO3-N/1t konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda

gosterdikleri bUYHME EBIIIETi. .. .ovvvuurverriecrecrcecaeaersessensssasssssonens 59

Sekil.4.8. T.allenii tirtintin 11 °C sicaklikta

101.07, 51.07, 11.07, 6.07, 2.07, 1.07 umol

NH,4-N/1t konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda

gosterdikleri bliylime €Brileri..........cccovverrurerernemcececresirnercescnnienes 65

Sekil.4.9. T. allenii tiiriiniin 11 °C sicaklikta

37.26,4.59, 1.686, 1.323, 0.9963, 0.96 pumol

PO4-P/1t konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda

gosterdikleri bliylime eBrileri.......cuuvrimveerreemrieercnsenncscesennaenes 68

Sekil.4.10. T.allenii tiiriiniin 11 °C sicaklikta
115.36, 51.16, 29.76, 19.06, 13.71, 10.05
ve 8.36 pmol Si /It konsantrasyonlarina
maruz birakildiklarinda gosterdikleri biiyilime egrileri........cccceunee.

Sekil.5.1. T. allenii tiiriiniin sicaklik ve spesifik
biiylime hzlan arasindaki gesitli 151k
siddetleringdeki iligki.......oocumiienmminniniiiiirssinsnaes 77



SEKILLER DiZiNi (devam)

SEKILLER

Sekil.5.2. T. allenii tiirliniin ¢esitli sicakliklarda 11k siddetleri
ile spesifik biiylime hizlar1 arasindaki iligki.......ccoooeeeerrenrensenrernnnnne.

Sekil.5.3. Cesitli nitrat azotu konsantrasyonlarina
maruz birakilan 7. allenii tiirlinlin bliyiime
efrilerinin logaritmik olarak gosterimi.........coceeereererreervereesunrunesnrenns

Sekil.5.4. Cesitli nitrat azotu konsantrasyonlari ile
spesifik biiylime hiziarasindaki iligkiyi gésteren grafik....................

Sekil.5.5. Cesitli amonyum konsantrasyonlarina
maruz birakilan 7. allenii tiiriiniin biiylime
egrilerinin logaritmik olarak gosterimi...........cceceveeeereeeceeesuerenesnennns

Sekil.5.6. Cesitli amonyum azotu konsantrasyonlarina
karsilik gelen eksponensiyel spesifik biiylime
hiz1 arasindaki iligkiyi gosteren grafik........ccoceeveeeievvvniiinennnnn.

Sekil.5.7. Cesitli fosfat konsantrasyonlarina
maruz birakilan 7. allenii tiirliniin bityiime
egrilerinin logaritmik olarak gOStErimi..........cccoerevererueeeverercresrassasnnss

Sekil.5.8. Cesitli fosfat konsantrasyonlari
karsilik gelen eksponensiyel spesifik bitylime
hi1z1 arasindaki 1lisKi........eeueeieieeireemmmniiiiierereniieeieeereenii e

Sekil.5.9. Cesitli silikat konsantrasyonlan ile spesifik
bliylime hiz: arasindaki iligkiyi g6steren grafik..............c.........

Sekil.5.10. Cesitli silikat konsantrasyonlarina
maruz birakilan 7. allenii tlirtiniin biiylime
egrilerinin logaritmik olarak gosterimi...........cecvrevvererereereensrresennenne

86

89

90

91

94

97

98



X1

TABLOLAR DiZIiNi

TABLO Sayfa
Tablo.3.1. /2 Ortam1 besleyici tuzlar..........cccuuveeeeenenn. 27
Tablo.3.2. f/2 Vitamin Sol{iSyonu.........cccccervereveenennenneene 30
Tablo.3.3. £/2 1z Metal Sol{iSyonu.........ccceeerrerereverennnes 33

Tablo.5.1. T allenii tiirtiniin farkli sicaklik ve 151k
siddetlerinde elde edilen spesifik bliylime hizlar........... 75

Tablo.5.2. T allenii tiiriiniin farkl sicakliklarda
elde edilen maksimum spesifik biiylime
hizlar ve yari doygunluk katsayilari ........cccceceeveennnnennns 76

Tablo.5.3. T allenii tiiriiniin farkl: 151k
siddetlerinde elde edilen maksimum

spesifik biiylime hizlan ve
yar1 doygunluk katsayilari.......cccccccvvueeeriiniiniiinnnniieeinnnne 79

Tablo.5.4. Cesitli 151k giddetlerinde (24:0 L:D)giin
uzunlugu rejimleri fitoplankton tiirlerinin .
spesifik bliylime hizlarl........cccvvvviniiniiiiinnnniiinininnnnn, 80

Tablo.5.5. T allenii tiirlintin 11 °C,

300 ftCd 151k gsiddetinde niitrient

denemelerinden edilen maksimum spesifik

biiylime hizlar1 ve yar1 doygunluk katsayilari.................. 83



TABLOLAR DIiZiNi (devam)

TABLO Sayfa

Tablo.5.6. Sinirsiz sartlar altinda gesitli denizel
fitoplankton tiirleri i¢in baglangi¢ maksimum

niitrient alim R1ZIArT....couoiievireieiireiieveeeeeeeereraeeeeennes 85

Tablo.5.7. Cesitli denizel fitoplankton tiirlerinin
fosfat alim hizlar i¢in hesaplanmig yar1 doygunluk
€1 1:7:174 U E: 1 o DR OO OO USSP

Tablo.5.8. Denizel diatomlarda silikat alim
ve silikat sinirl1 sartlar altindaki
yari-doygunluk katsay1lari........c.ccooeeeeeeeeiiernineenreeenneeennen.






1. GIRIS

Hayatin baglangici ve devamu tiim canlilar i¢in “rekabet”
anlamina gelir. Besin kaynaf ve g¢evresel faktdrler, rekabetin
Oonemli iki unsurudur. Tiim canl1 ve cansiz sistemler, kendi iglerinde
karmagsik ancak diizenli bir yapiya sahiptirler. Doga, basit bir
sistemden karmasik bir yapiya gecisi (gevresel faktdrlere bagh
olarak), birbirine baglh zincirler olugturmak suretiyle diizenler.
Benzer sekilde denizel ortamlarda da, besin ve ¢evresel faktorler,
gelisim ve siirekliligi etkileyen en 6nemli etkenlerdir. Denizel
ortamda besin zincirinin ilk halkasim1 olusturan en 6nemli unsur ise
kuskusuz fitoplanktonik organizmalardir.

Fitoplankton tiirlerinin etkilendigi faktorlerin belirlenmesi,
besin zinocirinin diger halkalarn ile de iligkilidir. Son yillarda yapilan
matematiksel  senaryo  tahminlerinin  ekolojik  boyutunda
fitoplanktonik organizmalarin &nemli bir yeri vardir. Ekolojik
modellerin bir kompartimani olan ve besin zincirinde ilk halkay:
olugturan bu Onemli organizmalar hakkinda yapilan ¢aligmalar,
denizel aragtirmalarin genis bir alanin1 kapsamaktadir.

Diatomlar ise, birgok sucul ekosistemler i¢in fitoplanktonik
organizmalarin ana bilegenidir. Gordon & Drum (1994), yeryiiziinde
60.000 diatom tiiriiniin tanimlanmis oldugunu ifade etmiglerdir.
Diatomlar, besin zinciri, dagilim tahminleri, biomass ve biiyiime
hizlar1 bakimindan denizel galigmalarin tartigmasiz ana konusunu
olustururlar (Montagnes & Franklin, 2001).



(9]

Planktonik deniz diatomlar: arasinda en biiyilkk ve en genis
alana yayilan genuslar Chaetoceros, Thalassiosira ve Coscinodiscus
genuslandir.

Sentrik diatomlar olan Chaetoceros, Thalassiosira ve
Coscinodiscus genuslarinin Kyoto Kuzey Pasifik Okyanusunda
(Haziran 1998-Haziran 1999) yilin her déneminde baskin oldugu ve
bu diatom cinslerinin zamanla birbirinin yerini aldigi, pennat
diatomlarin ise ancak bahar fitoplankton patlamasinda artig
gosterdikleri rapor edilmigtir (Mochizuki et. al., 2002).

Bircok bilimadami tarafindan Thalassiosira tiirlerinin
fitoplanktonik organizmalar iginde Onemli bir yeri oldugu ve
¢ofunun bahar aylarinda, i1liman iklimli kiyisal ekosistemlerde,
dominant hale gegtigi belirtilmistir (Haris, 1995; Muylaert & Sabbe,
1996). Aynica Thalassiosira genusunun, diinya ¢apinda dagilima
sahip 100 den fazla tliri bilinen, denizel fitoplanktonik genus
oldugu ifade edilmektedir (Hasle & Fryxell, 1995).

Fitotoplankton gelisimi ve kimyasal kompozisyon {izerine
151k, sicaklik ve besin durumunun tek tek etkileri literatiirlerle agik
bir sekilde verilmektedir. Bununla birlikte 1s1k, niitrient, ve
sicaklifin birlikte etkileri {izerine yapilan arastirmalar da yer
almaktadir. Fitoplankton igindeki fizyolojik adaptasyonun teorik
modeli; fitoplankton gelisimi ve kompozisyonu iizerine 151k, besin
sinirlamasi1 ve sicaklifin tek tek ve beraber etkilerini gérebilmek
i¢in tahminlere izin vermektedir (Shuter, 1979).



Diatomlarin pelajik ve bentik organizmalar i¢in ana besin
kaynagi olmalarinin yani sira bazi tiirleri asirn {ireyerek dogada
ekolojik problemlere neden olmaktadir (Officer & Ryhter, 1990).
Ekolojik problemler diinyada oldugu gibi {ilkemizde de
aragtirmalarin bu ydnde gelistirilmesi, paralelinde kirlilik
parametrelerinin tespiti ve bu tiirlerin kontrol altinda tutulabilmesi
¢aligmalarina dogru yogunlagmaya yénlendirmektedir.

Cogu kiyisal alanda oldugu gibi izmir Kérfezi’nde de
gogalarak problemlere neden olan alglerin biiylime kinetiklerinin
incelenmesi, biiylime parametrelerinin saptanmasi; séz konusu alg
tiirlerinin kontrol altinda tutulabilmesi ve matematik modellerle
dagilimlar1 lizerine senaryo tahminleri yapma olanagi vermektedir.
Bu nedenle zararli alg tiirlerinin biiylime hizlari, niitrient sinirlayici
biiylimenin kinetik parametrelerinin (Ks; yar1 doygunluk katsayisi,
Umax; maksimum spesifik biliylime hiz1 vb.) ve fiziksel
parametrelerin  (optimum  sicaklik, optimum 11k siddeti)
belirlenmesi ¢aligmalar: gelecek i¢in onemli bir ekolojik yatirim
olacaktir.

Izmir Korfezi’nde sanayilesmenin ve evsel nitelikli atik
sularin getirdigi kirlilik ylikinlin dogal deniz suyuna ve beraberinde
fitoplankton kompozisyonuna etkileri uzun zamandir incelenen bir
konudur. Izmir Kérfezi’nde fitoplanktonik organizmalan konu alan
arasgtirmalar 1955 (Numann, 1955) yilindan bu yana devam
etmektedir. Fitoplankton biiytimesi {izerine yapilan kinetik
caligmalar ancak 1990’11 yillarda (Aydin, 1993) baglamstir.

Izmir, iginde bulundugu koérfezle birlikte, eski tarihlerden

glinlimiize kadar uzanan bir liman gehri olma 6zelligini



siirdiirmektedir. Sanayilesmenin getirdigi istihdam ve ekonomik
gii¢, sosyal boyutta gelismeyi saglarken denizel ortam i¢in olumlu
yonde gelismemigtir. izmir K6rfezi’nde bugiine kadar yapilmis olan
calismalarda, kayitlara gegen toksik veya zararli olan alg tiirleri
mevcuttur. Bu c¢aligmanin yapildify diatom olan Thalassiosira
allenii zararh alg tiirli olup, Izmir Kérfezi i¢ bolgesinden izole
edilmistir.

T. allenii tlrtintin dahil oldugu Thalassiosira genusuyla ¢ok
sayida kinetik c¢alisma olmasina karsin, ¢alismanin konusunu
olusturan T. allenii tiiri ile ilgili caligma yok denecek kadar azdir.
T.allenii tiriinlin izolasyonu, kesikli mono kiiltlirii izerinde biiyiime
kinetik parametrelerinin  saptanmasiyla ilgili bir c¢aligma
bulunmamaktadir. Bu tiirle ilgili mevcut ¢ok az ¢alismanin yapilmig
olmasi, ¢aligma konusunun 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu calisma denizel diatom 7. allenii tirlinlin geligsmesinin
karakteristikleri f{izerine niitrient sinirli kesikli sistemde, farklh
sicaklik ve 151k siddetlerinin, optimum sicaklik ve 151k siddetindeki
niitrientlerin  (N-P-Si) etkilerinin arastirilmasi g¢ergevesinde
yapilmigtir. Arastirma sonucunda T. allenii tlriinlin besin sinirh
gelismesi izerine 151k ve sicaklifin birlikte etkilerinin kavranmasini
saglamis ve her parametre i¢in (151k, sicaklik ve niitrient) maksimum
spesifik biiyiime hiz1 ve yar1 doygunluk katsayis1 hesaplanmigtir.

Bu calismadan elde edilen sonuglarla model tahminleri, grup
kiiltiir ¢aligmalar1 ve siirekli-deney sonuglariyla karsilastirilabilme
imkan1 ve modellerle daha fazla test etmek miimkiin olabilecektir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Diatom ve dinoflagellat gibi 3400-4100 fitoplankton tiirii
arasinda, yaklagik 300 tiirlin red-tide organizmas: oldugu ifade
edilmektedir (Smayda, 1997). Cheatoceros, Thalassiosira ve
Coscinodiscus genuslar1 planktonik deniz diatomlar:1 arasinda en
biiylik ve en genis alana yayilan genuslar olarak aralarinda ride-tide
organizmalar1 olan tiirler mevcuttur ve bu genuslara ait tiirler kinetik
calismalarin baslica konusunu olusturmaktadirlar.

Bu boliimde, basta Thalassiosira genusuyla yapilmis
¢alismalar olmak iizere difer fitoplankton tiirlerinin gelisimi
ve/veya kimyasal kompozisyon {izerine, 1sik, sicaklik ve besin
durumunun tek tek ve beraber etkilerinin incelendigi aragtirmalar
yer almaktadir:

Thalassiosira tlirlerinin ¢ogunun bahar aylarinda, iliman
iklimli kiyisal ekosistemlerde, dominant hale gegtigi ve
fitoplanktonik organizmalar i¢inde Onemli bir yeri oldugu
bilinmektedir.

Pasifik okyanusunda bulunan San Juan Adalari’nda
(Washington-Amerika) yapilan aragtirmada, 1996 Mayis-Haziran
aylar1 arasinda diatom patlamasimin %80 ninden fazlasinin
Thalassiosira spp.’den kaynaklandi§i rapor edilmistir (Alldredge et.
al., 2002).



Verity (1981), zincir formunda ve diinya ¢apinda tiim 1liman
iklimli kiyisal sularda bahar fitoplankton patlamasinda 6nemli bir
bilesen olan denizel diatom tiirl Leptocylindrus danicus tizerinde
aragtirma yapmistir. Bu ¢aligsmada aksenik kesikli kiiltlirde sicaklik,
151k giddeti ve glin uzunlugunun 49 kombinasyonunda (DOC)
bosaltim oranlarim incelemistir. Arastirmada bosaltim hizimn C
alim hiz1 ile pozitif ve klorofil a miktariyla negatif bir iligkisi
oldugu ve fotoperiyodun karanlik evresinin uzamasiyla DOC
bosaltiminin baskilandig bulunmustur.

Riegman et. al. (1990), Kuzey Denizi’nde niitrient sinirh
sartlar altindaki biiylimeyi niitrient alim kinetigiyle arastirmislardir.
1989 bahar aylar1 boyunca diatom patlamasi olan Marsdlep’de
silikatin sinirlayici1 oldufu ve ancak bazi istasyonlarda ise birden
fazla niitrientin limitleyici oldugunu vurgulamiglardir.

Visser et. al. (2003), iki biyilk Antarktik diatom tiiri olan
Actinocyclu sp. ve Thalassiosira sp. blylmesi Ulizerindé demir
aerosollerinin etkisini incelemiglerdir. Mauritania ve Namibia aerosol
tozlaryla yapilan ¢alisma sonucunda, Actinocyclu sp.’nin maksimum
spesifik biiyiime hizi 0.33 glin” ve Thalassiosira sp.’nin ise 0.54 giin™
olarak bulundufu rapor edilmistir. Thalassiosira sp. igin diisiik
konsantrasyonlardaki ¢ozlinmiis demir i¢in hizli bliylime kaydedilmis,
ancak aerosol demir eklenmesinin biiylime {izerinde etkisinin olmadif
g6zlenmigtir. Actirocyclu sp. igin ise baslangigta diisik bliylime hizina
sahip olan diatomun aerosol ilavesiyle biliylime hizinin arttify ifade

Strzepek & Price (2000) yaptiklani aragtrmada, Thalassiosira
weissflogii tiiriintin diigiik 151k siddetlerinde ve farkli sicakliklarda yiiksek



demir konsantrasyonlarinda biiylimesini aragtirmiglardir. NO3; ve NH4 ve
yiiksek Fe igerikli deniz suyu biiylime ortaminda, genis sicaklik ve i1k
siddeti aralifinda agin biiyiiyebildigi rapor edilmigtir. Tiirlin maksimum
biiylime hizi fzerinde N smmrlandincilifinin olmadifn ancak, NHj4
ortamindaki hiicrelerin 151k siddeti-bliylime egrilerinin, ilk egimlerinin
anlaml Glgiide biiyiik oldugu rapor edilmigtir. Isik sinirh fitoplanktonun,
15132 doygun ortamlardan 4 kez daha fazla Fe igerdifi ve orta 1g1k
siddetinde en yiiksek klorofil a konsantrasyonuna ulagtifn goriilmiigtiir.
Aragtirma sonucunda fitoplankton’un Fe doygunlufu’nun g¢evresel igik
siddetiyle dogrudan ilgili oldugu ve bir bagka degisle dogal
populasyonlarin farkli 151k ortamina adapte olabilmesi i¢in Fe kullanma
zorunlulugunun oldugu rapor edilmisgtir.

T. allenii turiniin {izerinde sicaklik ve 1s1831n etkisini
inceleyen siirekli kiiltlir caligmasi1 Redalje & Laws (1983),
tarafindan mono kiiltiir ¢calismasi olarak yapilmigtir. Aydin (1993),
T. allenii tirlinlin rekabet denemeleri {izerine yapilmis galismada yer
almaktadir.

Laws & Wong (1978), T. allenii tlirliyle karbon ve azot
metabolizmalarn hakkinda aragtrma yapmislar ve algal (karanlik)
solunum hizim 0.05-0.59 giin™ olarak bulmuslardir.

Maldonado & Price (2001), Thalassiosira oceanica tiiriinlin ana
demir kayna$ olarak organik demir (desferroksiaminB (DFB)) igeriginde
deniz suyunda biiylimesi {izerine kinetik ¢alijma yapmuglardir. Kisa-
d6énem FeDFB alim hizimin inorganik Fe (Fe(Ill) ve Fe(Il)) alim hizindan
10° kat daha hizh gerceklestigi bulunmugtur. Demir indirgenme (FeDFB)
yar1 doygunluk sabiti 0.68 pM ve karanlik periyotta spesifik biiylime iz
1.47 giftlenme/giin olarak hesaplanmigtir.



Li (1984), kadmiyum-kloridin farkli konsantrasyonlarinda
denizel diatom Thalassiosira weissflogii ve dinoflagellat
Amphidinium carteri tlirlerinin mono- ve uni-algal killtirlerinde
etkilerini incelemigtir. Kadmiyum orani arttik¢a diatom  mono
kiiltiirtiniin spesifik biiylime hi1z1 azalmig, dinoflagellat mono kiiltiir
grubu etkilenmemigtir. Uni-algal deneme gruplarinda; farkh
kadmiyum konsantrasyonlarinda diatom baskinlifi olan grubun
biiylime hizi i¢in Onemli bir etkilenme kaydedilmemis, uni-algal
kiiltiir gruplarinin tiimiinde ise dinoflagellat biiyime hizinin yar
yariya diigtiifli rapor edilmigstir. Diatom uni-algal denemelerinden
elde edilen spesifik biiylime hizi (u) deferinin, mono-algal
denemelerinden elde edilen spesifik biiylime hizi (p) degerinden
biraz diigiik oldugu ifade edilmigtir.

Peeters & Peperzak (1990), Kuzey Denizi’'nde niitrient
limitasyonu ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, ¢esitli niitrient
zenginlestirme denemelerinde sentrik diatom Skeletonema costatum
tiirinti kullanmislar ve aragtirma sonucunda fitoplanktonun kitasal
Hollanda kiy1 sularinda (1988) fosfor ve silikatla simirlandigim
rapor etmislerdir.

Diatomlarin niitrient aliminda sicaklhifin rolii uzun siiredir
incelenen bir konudur ve yapilan aragtirmalar sicaklifin azot
aliminda 6nemli bir rolii oldugunu géstermistir.

Berges et. al. (2002), yaptiklar1 arastirmada Thalassiosira
pseudonana tiriniin bliyimesinde sicaklifin nitrat alimim
sinirlamasini arastirmislardir. Ozellikle denizel diatom tiirlerinde 16
°C’nin fizerindeki sicakliklarda nitrat alim yeteneginin sinirlanmakta
oldugu ifade edilmigtir. Bu aragtirmada Thalassiosira pseudonana



diatom tiirinlin 8, 17 ve 25 °C sicakliklarda kiiltlirleri yapilmis,
nitrat alimi {izerine hiicre kompozisyonlan1 ve biiyiime hizlan
incelenmigtir. 8-17 °C sicaklik araliinda spesifik biiylime hiz1 (u)
3.09 c¢iftlenme/giin, 17-25 °C sicaklik araliinda 1.19 ¢iftlenme/giin
olarak bulunmustur.

Harrison et. al. (1993), iki zehirli deniz diatomu olan
Cheatoceros convolutus ve Cheatoceros convavicornis blyime
hizlar lizerine 151k, sicaklik ve tuzlulugun etkilerini incelemiglerdir.
Calismanin yapildig: sicaklik 4-18 °C, uygulanan 1g1k giddeti 10-175
pumol foton m?s! ve maruz birakilan tuzluluk oranlar1 %. 10-31
aralifinda degismistir. C. comvolutus tlrii igin sicaklik artigiyla
beraber, maksimum biiytime hiz1 i¢in gerekli 151k siddeti miktarinin
paralel olarak artti§1 rapor edilmistir.

Cochlan & Harrison (1991), pikoflegellat Micromonas pusilla
(Prasinophyceae) tlirinlin azot kinetigi tizerinde kesikli kiiltiir
sisteminde ¢aligmis; maksimum spesifik alim hizin1 amonyum i¢in
0.13 saat”, nirtat ve {ire i¢in yaklastk 0.05 saat? olarak
bulmuslardir. Her i¢ azot formu igin yann doygunluk sabiti
degerlerini 0.41 pg-at N/L sinirina ¢ok yakin olarak hesaplamis ve
bu sonucun kiigitk oseanik diatom tiirleriyle benzer oldugunu ifade
etmiglerdir.

Raimbault & Gentilhomme (1990), denizel diatom
Phaeodactylum tricornutum  lzerinde kisa ve uzun donem
¢alismalarinda nannomolar seviyede eklenen nitrat pulslarindaki
biiyime hizlarini incelemiglerdir. Nitrat ortamda doygun oldugu
zaman, nitrat alim hizi ve substrat miktari1 egrisi Micheal-Menten
kinetiginden dogrusal yada kisalmis bir forma doniistigi
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belirtilmigtir. Yiiksek nitrat eklenmesiyle birlikte g&zlemlenen
doygun alimin 0.15 saat”’ hizinda olduBu, bununla beraber artan
nitrat pulslarinda hiicre yogunlugunda diigiis gdzlendigi belirtilmistir

Collos et. al. (1992), Skeletonema costatum ve Thalassiosira
weissflogii tlrlerinin nitrat alim kinetikleri {izerinde yaptiklar1
calismada, nitrat kaynaf: olarak 1-500 pM konsantrasyon
diizeylerinde radyoaktif izotop >N kullanmigslardir. Klasiklesmis
doygun kinetik ¢aligmalarinda 1-40 pM konsantrasyon diizeyi
kullamlmaktadir. Ancak daha ileri nitrat aliminin 60 pM iizerindeki
konsantrasyon diizeylerinde gozlendigi belirtilmigtir. Bu ¢alismada
T. weissflogii tiirliniin substrat konsantrasyonu arttikg¢a, diisik
bilyime hizindan biiyiige dogru (0.28 g'-0.89 g) 6nemli artiglar
oldugu ve paralelinde nitrat alim hizinda diizenli ve kayda deger
artiglar (0.26 g’'- 8.1 g) gozlemlenmistir.

Diger taraftan modellemeler, bir sistemin karmasik yapisinin
bilegenlerinin matematiksel ifadesi olarak, fitoplankton tiirlerinin
davraniglarinin incelenmesinde ve plankton dagilimlarinda senaryo
tahminlerinin yapilmasinda kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Ekolojik modelleme ve plankton tiirlerinin spesifik simulasyonlan
calismalar1 1960’11 yillarin sonunda baglatilmistir. Fitoplankton
tirlerinin  kinetik  parametrelerinin  simiilatif  belirlenmesi
caligmalarinin ilk Orneklerinden biri, Takahashi et. al. (1973)’a
aittir. 1970°li yillardan giiniimiize dogru gelindik¢e, fitoplankton
biiylimesinin ¢esitli niitrient simirlayicilifi tizerine (Davidson &
Gurney, 1999; Flynn, 2003; Zonneveld, 1998; Davidson et. al.,
1999; Edwards et. al., 2003; Bayraktaroglu vd., 2003), 151k ve
sicaklik gibi fiziksel parametrelerin belirlenmesi ilizerine (Sterner et.
al., 1998; Zonneveld, 1998) ve populasyon dinamigi {izerine
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(Miguez et. al.,, 2001; Saito et. al., 2001) ekolojik modeller
gelistirilmektedir.

Shuter (1979), kiiltir c¢aligmalarinin sonuglariyla model
tahminleri yapilabilecegini, grup kiiltiir ¢aligmalar1 ve siirekli-deney
sonuclariyla karsilagtirilabilecegini ve bu tiir aragtirmalarin
modellerle daha fazla test etmenin miimkiin olabilecegini bir
modelle agiklanmig ve Redalje & Laws (1983), tarafindan
uygulanabilirliginin miimkiin oldugu gdsterilmistir.

Yerkabugu kiitlesinin yaklasik %58’i (SiO,) silikattir. Si,
denizel organizmalar ve O&zellikle diatomlar ig¢in en &nemli
bilesendir. Ayrica, diatomlarin dier fitoplanktonik organizmalar
icinde dominant olabilmesinde silikat avantaj saglar (Pilson, 1999).

Silikat diatomlar i¢in temel niitrient olarak kiyisal deniz
sularinda ve ag¢ik denizde diatom patlamasi siliresinde tliketilirler
(Brzezinski & Nelson, 1989). Ancak, diatomlardaki silikon
metabolizmasi azot (N) metabolizmasindan ¢ok farklidir (Flynn &
Jézéquel, 2000).

Diatomlardaki  hificre  biiylimesi ve  b6liinmesinin
diizenlenmesi silikat metabolizmas1 ile kac¢inilmaz bir baglanti
i¢indedir ve yeni olugan hiicrelerin hiicre duvarlarinin olusumunda
Onemlidir (Flynn & Jézéquel, 2000).

Raven (1983), fitoplanktonik organizmalardaki silikon
fonksiyonu ve iletimi ile ilgili ¢aligmasinda, silifikasyon prosesi i¢in
¢ok enerji gerekmedigini ve fotosentezin sart olmadiZini ifade
etmigtir.
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Biojenik silikat (BSi) konsantrasyonu diatom biomasiyla
dogrudan iligki igindedir. Van Bennekom tarafindan diatom
patlamasi oldugu zaman diliminde niitrient¢e zengin, Dutch Wadden
Denizi’ndeki BSi konsantrasyonu 40-110 mmol m™ olarak
bulunmugstur (Kristiansen & Hoell, 2002).

Kristiansen & Hoell (2002), Oslo Korfezi (Giliney
Norveg)’nde 1996 yilinda yaptiklar: arastirmada, Subat Mart aylar:
arasinda bahar patlamasi oldufu donemde, ylizey suyundaki
biyojenik silikat konsantrasyonlarimi incelemisler ve bu dénemde
fitoplanklton patlamasina Thalassiosira nordenskioeldii ve
Chaetoceros socialis diatom tlrlerinin neden oldugunu ifade
etmislerdir. T. nordenskioeldii tlirliniin ¢aligma yapilan alanda en
dnemli diatom tiirli oldugu ve biyojenik silikatin %72’nin {izerinde
bulundugu rapor edilmistir. Daha kii¢lik bir hiicre olan C. socialis
tiirli i¢cin %11 BSi’den daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Bu
¢aligmada Oslo Korfezi’den izole edilen T. nordenskioeldii tirtinlin
silikat i¢in yann doygunluk katsayis1 2.8 mmol Si m™> olarak
hesaplanmasgtir.

Diatom kiiltiirleriyle c¢aligan Paasche (1980), aym ¢alisma
alaninda birim alanda hiicre bagina diigen silikat miktarinin diatom
silifikasyonu i¢in yeterli miktarda oldugunu ifade etmistir.

Paasche (1975), ¢ok yaygin dagilima sahip bahar diatom tiirli
olan Thalassiosira nordenskioeldii Cleve tiiriiniin silikat sinirh
sartlar altinda eksponensiyel biliyime fazinda kinetifini kesikli
kiiltiir sisteminde ¢aligmigtir. Qslo Korfezi’den izole edilen tiirtin, 3
°C sicaklikta yar1 doygunluk katsayis1 0.09 pg at Si/lt ve spesifik
biiylime hizi 1.26 giftlenme/giin, 10 °C sicakhikta yar1 doygunluk
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katsayist 0.02 pg at Si/lt ve spesifik biiylime hi1z1 0.89 ¢iftlenme/giin
olarak bulmustur.

Flynn & Jézéquel (2000), diatomlarin silikat ve azot simirl
biiyiimesi {izerine modelleme yapmiglardir. Bu modelde,
Thalassiosira pseudonana tirti kullanmilmig ve kesikli kiiltiir
sisteminde iki farkl sistem (basit ve karmasik olmak fizere iki
model) simiilasyonla kargilagtirilmigtir. ki modelin performanslari
incelendiginde, farkli sartlar altinda yapilan denemelerde
literatiirlerle uyum igerisinde oldugu bulunmustur.

Biyolojik aktivitedeki roliinden dolay1 fosfor denizel
¢aligmalarda en gok ¢alisilan konularin baginda yer almistir. Fosfor,
tiim organizmalarin hem genetik materyali (DNA, RNA) i¢in temel
bilesen hem de enerji iletim mekanizmasinda (ATP) baslica
katilimcidir (Pilson, 1999).

Vamamoto & Tarutani (1999), Seto Inland Denizi-Hiroshima
Korfezi’nde toksik dinoflagellat olan Alexandrium tamarense
tiriniin fosfat alim: ve biiylime kinetigi {izerinde arastirma
yapmislardir. Bu aragtirmada Alexandrium tamarense tiirlinlin yan
doygunluk katsayisi fosfat alimi igin, 2.6 pmol P/It, maksimum
spesifik biiylime hizi 0.54 ¢iftlenme/glin ve hiicre basina diisen
minimum fosfat miktar: 0.56 umol P/hiicre olarak hesaplanmaigtur.

Burmaster & Chisholm (1979), Monochrysis lutheri tiiriiniin
fosfat alim kinetigi lizerinde, fosfat sinirli sartlar altinda siirekli
kiiltiir sisteminde yaptiklari ¢alisma sonucunda, bu tiir i¢in yan
doygunluk katsayisin; 0.38-0.63 pmol P/It olarak hesaplamiglardir.
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Son yillarda red-tide fitoplanktonik organizmalarinin
kontroliinde kimyasallarin kullamilmas: laboratuar ¢aligmalariyla
gelistirilmektedir. Piyatiratitivorakul et. al. (2002), Tayvan igin
ekonomik Oneme sahip Penaeus monodon yetistiricilifindeki
problemlerin ortadan kaldirilmas: amaciyla Raphidophyceae sinifina
giren Chattonella marina ve  Heterosigma akasiwo ride-tide
organizmalarinin kimyasal kontroliiniin miimktnligiini
arastirmislardir. Bu tlirlerin kontrol altina alinmasinin yiiksek
orandaki hidrojen peroksitle saglandig1 ancak su kalitesinde kiigiik
degisim oldugu rapor edilmistir. Caligmanin bir dier boyutunda,
2000 liix, 28 °C sicaklikta %030 tuzlulukta, C. marina ve H. akasiwo
tiirlerinin spesifik biiylime hizlar1 0.792 ve 0.872 giftlenme/glin
olarak bulunmustur.

Son 30 yildan buyana kemostatlar, niitrient $imirh
fitoplankton biiylimesi ¢aligmalarinda baslica materyal olmugslardir.
Olctimler (ortamdaki niitrient konsantrasyonlar1 ile hiicre
kompozisyonlar1 gibi degerler) kararli halde O6lgiilebilmekte ve
karali bliylime hizi fonksiyon seklinde g6sterilebilmektedir. Niitrient
sinirlt kiiltlirlerin incelenmesinde iki tip yaklagim vardir: Birincisi;
hiicre digi1 kontrol modeli olan Monod; digeri ise, hiicre i¢i kontrol
modeli olan Droop modelidir (Parsow et. al., 1985).

Denizel diatomlarda hiicre i¢i karbon oranlarinin
belirlenmesi, kinetik galigmalarin bir bagka boyutu olarak son 20
yilda aragtirmacilarin iizerine egildikleri konu haline gelmistir.

Smith & Gedier (1985), denizel diatom tiirii olan
Thalassiosira pseudonana tiriiniin hiicre i¢i karbon oranlarinin
kinetigi {izerinde ¢aligmiglardir. Bu arastirma sonucunda kararli
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biiylimede protein/karbon oranlarimin azot sinirli biiylime hizinda
direk arttifini ama asir1 151k limitasyonu altinda maksimum biiyiime
hizina ulastigi rapor edilmistir. Solunum, bosaltim ve polimer
sentezinin metabolik prosesi i¢indeki karbon akigsi, tim kararli
biiylime gartlar1 altinda substrat dongiisiinde kiiglik ve hizli bir
arabulucu olarak orataya ¢ikti§1 rapor edilmigtir.

Parsow et. al. (1985), aym tiirle yaptiklan arastirmada, 7.
pseudonana  tirlinlin  amonyum alim kinetiklerinin  hizli
degisimlerini  yorumlamiglardir.  Belirli zaman  aralifinda
gbzlemlenen hiz ve substrat, Michaels-Menten kinetiginden
- dogrusal ve kisalan forma dogru hareket ettigi gézlenmigtir.

Brown & Miller (1992), T. pseudonana (Hustedt, clone 3H)
Hasle ve Heimdal tiirli dahil olmak t{izere 11 mikroalg tiiriinde
askorbik asit miktarlarim Olgmiisler ve bu tiirlerin askorbik asit
miktar1 bakimindan zengin bir kaynak oldufunu belirtmislerdir.
Durgun biiylime fazi boyunca askorbik asit/hiicre oranlar1 7.
pseudonana,  Cheatoceros  grasilis,  Chroomonassalina ve
Nannochloropsis oculata tiirlerinde distiigl, Skelotenema costatum
ve Dunaliella tertiolecta tiirlerinde arttifi rapor edilmistir. Bu
calisgma ile mikroalgdeki askorbik asit miktarimin tlirden tiire
farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmagtir.

Kiyisal ekosistemlerde fitoplankton biiylimesinde, isik,
sicaklik ve niitrientleri iceren faktdrlerin limitleyici oldugu bitgok
aragtirmaci tarafindan ifade edilmigtir (Dowining, 1997, Lara et.
al., 1990, Mallin et. al, 1999, Wu & Chou, 2003). Bununla birlikte
niitrient sirlayiciligin bdlgeden bélgeye farklilik gosterdigi
bilinmektedir (Wu & Chou, 2003). Diger taraftan aragtirmacilar
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uzun zamandir bu parametrelerle birlikte fitoplanktonik
organizmalarin liretim aktivitelerini de incelemektedirler.

Varum & Myklestad (1984), izole edilmis denizel diatom
Skeletonema costatum tirliyle yaptiklan ¢aligmada 151k, tuzluluk ve
niitrient-sinirlandinlmasinin, B -1, 3-D-glukan ve B-1, 3-D-glukanaz
aktivitesi {izerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Bu aragtirma
sonucunda, disiik isik yogunlugundan yliksege dogru gidildikge
bliylimenin inhibe oldugu, glukan ve gulukanaz aktivitesinin
azaldif1 g6zlemlenmis, en yiiksek glukan yilizdesi diigiik 151k siddeti
ve afir niitrient limitasyonu altinda kaydedilmis ve tuzlulugun
bliylime hizi {izerinde Onemli bir etkisinin olmadifi ve tiiriin
karanlikta inkiibe edildiginde, biliylik miktarda B -1, 3-D-glukan
iceren hiicrelerin nitrati asimile etti§i ve bu asimilasyonun
hiicrelerdeki glukan igerijinde tersine bir azalmaya neden oldugu
rapor etmiglerdir.

Fitoplankton biiylimesinde bir diger etken kuskusuz igik
siddetinin yogunlufudur. Ancak aragtirmalarda kullanilan 151k
siddeti uzunlugu (giin 15181 periyodu) da 6nemli bir etkendir ve
fitoplanktonik  organizmalarin  aydinlik-karanlik  periyotlarda
niitrient alimlan farkhliklar gdstermektedir.

Laws & Wong (1978), karanlik periyot boyunca niitrient
alimmin azalmasinin fitoplanktonlarda yaygin gézlemlendiini ve
karanlik evrede nfitrient almmimmn kismen ya da tamamen
durabilecegini ifade etmislerdir.

Gilstad & Sakshaung (1990), Barent Denizi’nde bulunan on
diatom tiiriiniin bliylime hiz: tizerinde farkhi giin uzunlugu ve farkli
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aydinlatma sartlarimin etkilerini arastimislardir. 7. antartica ve T.
bulbosa tiirleri igin maksimum biiylime hiz1 0.61 giin™' Amphiphora
sp. tiirii icin ise 0.41 giin' olarak bulunmustur.

Caron et. al. (1988), Skeletonema costatum (Grev.) Cleve ve
Phaeodactyhlum tricornutum Bolhin fotosentetik karakteristigi
tizerinde  fotoperiyodun  etkilerini  incelemislerdir.  12:12
fotoperiyodunda S. costatum igin spesifik biylime hizi 1.2
ciftlenme/giin, P. tricornutum igin 1.1 ¢iftlenme/glin, 2:2
fotoperiyodunda ise her iki tiir igin 1.2 ¢iftlenme/giin olarak
hesaplanmigtir. 12:12 fotoperiyotta karanlik evrede bulunan hiicre
basina diisen klorofil ¢ miktari, aydinlik evrede bulunan degerin
yarist olarak bulunmustur. Fotoperiyot 2:2 olan denemelerde S.
costarum bu fotoperiyoda adapte olurken, P. fricornutum tirii i¢in
hiicredeki klorofil a miktar1, 12:12 fotoperiyodun karanlik evresinde
elde edilen degere indigi belirtilmisgtir.

Yin et. al. (1998), denizel diatom T. pseudorana tiiriiniin
farkli diisik 151k sartlar1 altinda ve amonyum eksikliginde
(amonyumun inhibasyonu olmadan) nitrat alim hizlarim
aragtirmiglardir. Nitrat aliminin (amonyumsuz denemelerde), 151k
siddetinin artmasiyla orantili olarak arttif1, nitratsiz ortamda
amonyum alm hiz1i ise, 151k siddetine ve amonyum
konsantrasyonuna bagli olarak arttifi gézlendigi belirtilmistir. Bu
caligmada amonyum-nitrat eklenerek yapilan denemelerde; nitrat
aliminin 151k siddeti ne olursa olsun biiylik &l¢iide yavagladig:
gOriilmiistiir.

Terry et. al. (1983), pennat diatom Phaeodactyhlum
tricornuttum tiri ile yaptiklar1 ¢aligmada, karanlik evrede fosfat
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alimimim neredeyse olmadigi, aydinlik evrede mevcut fosfatin %60
oraninda alindif1 ve karanlik fosfat alim hizinin, karanlik amonyum
alim hizindan daha yavag oldufunu rapor etmiglerdir. Ayrica
karanlik evredeki klorofil sentezinin denemesi yapilan tiim 11k
siddetleriyle pozitif bir iligki i¢inde oldufu goriilmistiir. Ancak,
Teryy (1983), ayni tiirle yapti§1 caligsmada, kisa doSnem denemelerde,
karanlik periyodun fosfat aliminda kayda deger bir azalmaya neden
olmadif1 sonucunu belirtmisdir.

Teryy et. al. (1985), karanlik periyottaki fosfor aliminin,
aydinlik periyotla kiyaslandifinda azda olsa yavas oldugunu ifade
etmiglerdir. Niitrient alim araliklari, niitrient sinirli sartlardan ¢ok,
15tk simirhh  sartlara  baghidir. Niitrient iyonlarimin  hiicre
membranlarindan aktif iletimi, enerji gerektiren bir siiregtir. Bu
durum 1s1k simrhh hiicreler ig¢in sasirtict degildir. Enerji simirhi
hiicreler, enerji kaynagi ortamdan uzaklastigi zaman niitrient alim
durur. Amonyum aliminin 1g1k limitasyonu altinda belirli araliklarla
kuvvetle siirdiigii incelemelerle desteklenen bir diiglincedir. Fosfor
alimi ise amonyum alimi gibi ger¢eklesmez.

Terry et. al. (1985), Phaeodactylum tricornutum Bolhin
(TFX-1) tirtniin  151k-, azot- ve fosfor-simrli gartlar altinda
biiylimesini ve kimyasal kompozisyonunu, protein i¢indeki hiicresel
organik karbon ayrilmasimi, ya, polisakkarit, metabolik
aktivitesinde belirli araliklarda olugan sentez {riinlerini
aragtirmiglardir. Niitrient alimi afir bir 151k limitasyonunda yapilmig
ve sonucunda, azot limitasyonu altinda protein sentezinin arttif,
fosfor limitasyonu altinda lipid sentezleme siklifimin arttify ve
polisakkaritin ise aydinhk periyot boyunca yiikksek oranda
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sentezlenip tiim limitasyonlarda karanlik periyotta tiiketildigini
rapor etmislerdir.

Levasseur et. al. (1993), T. pseudonana Hasle & Heimdal,
Chaetoceros gracilis Schiitt, Dunaliella tertiolect Butcher,
Gymnodinium sanguineum Hirasaka tiirlerinin farkli azot
kaynaklarinda 170 pmol.photons.m2.s? ve 7 umol.photons.m™2.s™
151k siddetlerine maruz birakarak, tiirlerin biyokimyasal ve
fizyolojik durumlarini incelemiglerdir. Bu g¢alisma sonucunda, 7
pmol.photons.m2.s? 15k siddetlerinde NO;'-N’a maruz birakilan
hiicrelerin biiytime hizlarinin, NH, !-N’a maruz birakilan hiicrelerin
biiyiime hizlariyla benzer karbon ve azot kotalarina sahip oldugu
ifade edilmistir. Doygun 151k siddetinde (170 pmol.photons.m™2.s™)
NO;'-N’a maruz birakilan hiicrelerin bilylime hizlarmin NH,'-N’a
maruz birakilan hiicrelerin bilylime hizlarindan daha diigiik oldugu
ve enzimatik limitasyonun varlig: belirtilmistir.

Redalje & Laws (1981), biliylime hizlarinin hesaplanmasi ve
karbon biomass1 i¢in yeni bir metot (klorofil siniflandirma teknigi)
gelistirmiglerdir. Bu teknikte ilk kez klorofil a , HPLC ile 6l¢iilmeye
baslanmigtir.

Hein & Riemann (1995), fitoplankton biomasi1 ve biiylime
hizinin niitrient limitasyonunu klorofil a, He, ve protein igerigi
metotlarim1  baz alarak klorofil simiflandirma teknigi ile
karsilagtirmiglardir. Azot ve fosforca zenginlestirme denemeleri
yapilan ¢aligma sonucunda, karbon biomasinda g6zlemlenen artig
dikkate alinmadan komiinitenin spesifik biiylime hi1z1 g6sterilmis ve
metotlarin {igliniin de performanslarinin birbirinden farklt olmadi:
belirtilmigtir.
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Izmir Kérfezi’nde fitoplanktonik organizmalari konu alan
aragtirmalar ilk olarak NUMANN (1955) ile baglamis ve ilk kez bu
aragtirmada Izmir Korfezi’'ndeki fitoplankton patlamasindan s&z
edilmigtir (Aydin (1993). Geldiay ve Uysal (1978), Izmir
Kérfezi’nde primer produktivite &lglimleri yapmislardir. Izmir
Korfezi’nde de gogalarak problemlere neden olan alglerin biiylime
kinetiklerinin incelenmesi, 1990’1 yillarda baglamigtir.

Izmir Korfezi’nde sanayilesmenin ve evsel nitelikli atik
sularin getirdigi kirlilik ytikiintin dogal deniz suyuna ve beraberinde
fitoplankton kompozisyonuna etkileri uzun zamandir incelenen bir
konudur. Koray (1984), balik kirilmasina neden olan organizmalari;
Koray (1985), Izmir Korfezi mikroplanktonu fizerinde ortam
faktorlerinin etkisini arastirmigdir. Koray vd. (1992), Cirik vd.
(1991), izmir Korfezi’nde gdzlemlenen asin lireme olaylar ve buna
neden olan organizmalar tizerine ¢aligmiglardir.

Biiytikistk (1983, 1983-1984), izmir I¢ Korfez Bolgesinde
niitrientleri ve horizontal dagilimlan ile Biiylikisik (1986), Izmir
Korfezi ve Giilbahge Korfezi’nde kargilagtirmali olarak niitrient
dinamikleri fizerinde aragtirma yapmustir.

Biiyikisstk ve Koray (1984), Izmir Koérfezi’nde oksijen
seviyeleri ile biyolojik aktivite iligkilerini incelemislerdir (Aydin,
1998).

Gokpinar (1991), Chlamydomonas wuvmaris, Dunaliella
tetriolecta, Nannochloris sp.ve Tetraselmis churi tiirleri ile 15 °C ve
26 °C sicakliklarda inorganik azot alimlar1 iizerine yaptifi
caligmada, nitrat aliminda en diiglik yar1 doygunluk sabitini 7. churi
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ve C. wuva-maris tirlerinde, nitrit aliminda Chlorella sp. ve
amonyum almminda T. churi ve C. wuva-maris tiirlerinde tespit
etmistir. 7. chui tlrlintin artan sicaklilarda azalan biiylime hizina
sahip oldugu, diger tilirlerde ise sicaklik artis1 ile paralel olarak
biiylime hizlarinin arttid1 rapor edilmigtir.

Aydin (1993), Izmir Korfezi fitoplanktonunun gelisimi
izerine sinirlayic: faktdrleri incelemigtir. Bu ¢aligma Izmir Korfezi
fitoplankton biiylime kinetigi tizerine yapilmis ilk ¢aligmadir.

Izmir K&rfezi’nde fitoplankton biiyme hizlari ve Monod
Kinetigi parametreleri ¢aligmalar1 ve nehirlerin niitrient yiikleri
aragtirmalariyla devam etmigtir (Izgéren 1993; Aydin ve Biiyiikigik,
1994; Bitytikisik vd., 1994; Izgéren ve Biiytikisik, 1994).

Izmir Kérfezi’nden izole edilen Chaetoceros gracilis tiiriiyle
yapilan ¢alismada, bu tlirlin nitrat, amonyum, fosfat ve silikat igin
K degerleri sirasiyla, 0.496, 0.862, 1.045, ve 0.558 umol/L olarak
bulundugu rapor edilmistir (Izgéren 1993).

Izmir K&rfezi Chaetoceros didymum ve T. gravida tirlerinin
biiylime kinetikleri tizerinde yapilan c¢aligmada, nitrat, silikat ve
fosfatin alt1 farkli konsantrasyonu ele alinmistir. Sinirli fosfat
konsantrasyonlarindaki bliyimelerde 0.-2. giinlerde gozle goriiliir
bir duraklama meydana geldigi ifade edilmektedir. Yiiksek silikat
konsantrasyonlarinda lag fazda &liimlerin  arttifi;  silikat
konsantrasyonun 148 pg-at Si/It oldugu noktada kiiltiiriin yaslanma
stirecinin kisaldig1 ve lag fazin ortadan kalktig1 sonucu belirtilmigtir
(Biyiikisik vd., 1994).



Bilytikisik, Izmir Kérfezi’nde T. gravida Cleve tiirti izerine
niitrient simirlayicilis ve biiylime kinetiBi ¢aligtifi aragtirmasinda bu
tir icin yann doygunluk sabitini 9.305 pg-at Si/It ve maksimum
spesifik bliyime hizim1 (umax) 1.754 ¢iftlenme/giin, Nitzschia
pungens tiril igin ise 5.69 pg-at Si/lt ve 0.87 giftlenme/giin olarak
bulmugtur (izgéren, 1993).

Gokpinar (1994), Nannochloris sp. (Chlorophyceae) tiirliniin
iki ayn 1g1k siddetinde 15 °C ve 26 °C sicaklikta sinirli inorganik
azot (nitrat, nitrit, amonyum) kaynagindaki biiylime hizlarini ve yar1
doygunluk katsayilar1 eksponensiyel bilylime fazi takip ederek tespit
etmistir. 26 °C sicakhkta {i¢ azot kaynaginda elde ettigi biiylime
hizlarinin daha yliksek oldugunu belirtmis ve bu sicakliklarda elde
edilen biliylime hizlari arasinda 6nemli bir fark oldugunu ANOVA
testi ile ortaya koymustur.

Tifekci vd. (1994), kesikli sistemlerde azotun Asterionelle
Japonica tiriniin biiylimesi {izerine etkisini incelemiglerdir. Alglerin
biinyelerine besin elementleri depoladiklar1 ve ortamda tiikense dahi
sinirlayici niitriente karsin, alg artisinin devam etmesinin; bu ifadeyi
dogrulayan en belirgin sonug¢ oldugu belirtilmigtir.

Erduran (1994), Bodrum Korfezi’nde fitoplankton biiylimesi
tizerine bir ¢aliyma yapmagstir. Fosfat, silis, ve demirin fitoplankton
biiyiimesi {izerine etkilerini incelemis ve Chaetoceros sp. i¢in K
degerini 3.9 pg-at Si/lt ve maksimum spesifik bliylime hizini (Umax)
1.8 ¢giftlenme/glin olarak bulmustur.
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Tifekei ve Tifekei (1996), Skeletonema costatum’un, kesikli
kiiltiir sisteminde, biiylimesini sinirlayan besin elementlerinin
saptanmasi konusunu aragtirmiglardir.

Aydin (1998), Dem Liman: populasyon dinamifi lizerine
yaptif1 aragtirma sonucunda azot formlarinda amonyumun nitrata
gbre dominant oldufunu ve bunun sonucunda biyiik tlirlere gére
nonnoplanktonunun baskinli§i sonucunu rapor etmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirma Materyali: Thalassiosira allenii tiiriiniin

sistematigi:

Class Coscinodiscophyceae
Subclass Thalassiosirophycidae
Order Thalassiosirales

Family Thalassiosiraceae
Genus Thalassiosira Cleve,1873

T. allenii turi hiicre ¢ap1 5-15 p arasinda degisen sentrik
kiigiik bir diatom tiirtidiir. Nonnoplankton olarak siniflandirilan tiir
“iggalci” olarak adlandirilan tiirlerdendir (Koray kisisel goriisme). T.
allenii tlirtintin hiicre i¢i yapisim1 g6steren fotograf $ekil.3.1. de yer
almaktadir.

Sekil.3.1. T. allenii tiirliniin hilcre yapisim gdsteren fotograf.
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3.2. Niirtient Zenginlestirme Denemeleri

Nitrient zenginlestirme denemeleri kesikli kiiltlir teknigi
kullanilarak  yapilmistir. Bu ¢alismalar, Izmir Koérfezi’nden
fitoplankton tiir izolasyonuna yonelik olarak gerceklestirilmisgtir.
Izole edilecek tiiriin kontamine olmasini engellemek amaciyla ve
mevcut laboratuar imkanlar1 g6z Oniine alinarak, kesikli kiiltiir
tekniginde kullanilan havalandirma sistemi kullanilmamistir.
Zenginlestirme  denemeleri aydinhik  periyotta (L:D=24:0)
gergeklestirilmigtir.

Niitrient zenginlestirme ¢alismalarinda, Izmir Kérfezi ic
korfez bélgesinden (38° 26' 36" kuzey , 27° 06' 24" dogu
koordinatlar1), alinan yiizey deniz suyu laboratuara getirilmisgtir.
Zenginlestirme denemeleri i¢in, £0.5 °C duyarhikli Dikey-Sogutucu
kullamilmistir. Deneme sicakligi Izmir Korfezi i¢ korfez bolgesi’den
ayni koordinatlardan, Aralik-2003 Mart-2004 tarihleri arasinda,
aylik alinan deniz suyu sicaklift ve Kasim-Mart dénemi Izmir
Korfezi sicakliklari gbz Oniine alinarak 11 °C (£0.5)’ye ayarlanmig
ve zenginlestirme ¢aligmalar1 boyunca sabit tutulmusgtur.

Dikey—-Sogutucu’nun aydinlatilmasi 40 watt’lik day-light
flouresanslarla yapilmigtir. Hazirlanan kiiltiir ortamlari, 300-1500
ftCd araliginda 151k siddetlerinde aydinlik periyotta inkiibe edilerek,
exponensiyel faz takip edilmistir. Is1ik siddeti Quantum Instruments
Photometer 1 ile Sl¢iilmiis ve denemeler siiresince 151k siddeti sabit
tutulmugtur.

Denemelerde kullamilan deniz suyu, yukarida belirtilen
koordinatlardan (0-0.5 m) derinlikte ylizey suyundan alinmig ve
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laboratuarda 0.2 p’luk kartus filtreden siizilmiigtiir. Stiziilmiis deniz
suyu, ¢alisma amacina uygun 1 1t’lik cam kaplara konulmadan dnce,
cam kaplar 121 °C sicaklikta 1.5 atm basing altinda otoklav edilmek
suretiyle sterilizasyonlar1 yapilarak c¢alismaya hazir hale
getirilmigstir (Guillard, 1975).

Zenginlestirme c¢aligmalar1 sirasinda £/2, £/2/5, £/2/10, £/2/20
oranlarindaki farkli konsantrasyonlarda zenginlestirme denemeleri
yapilmistir. Bu denemeler £/2°nin ¢esitli seyrelme oranlar ile £/2-Si,
f/2+NHy, (£f/2-Si)*tNHy ve h/2’nin ¢esitli seyrelme oranlan ile
gergeklestirilmistir.

3.3. T. allenii Tiiriiniin izolasyonu Ve Kiiltiir Caliymalar:

T. allenii tirtiniin izolasyon ¢aligsmasi i¢in, Izmir Kérfezi i¢
korfez boélgesi’den (38° 26' 36~ kuzey, 27° 06' 24" dogu
koordinatlar1), alinan deniz suyu, laboratuar kogullarinda 0.2 p’luk
filtre kartugtan siiziilerek 1 It’lik cam kaplara konmus, bu kaplar
otoklavda 121 °C de 1.5 atmosfer basing altinda 20 dakika otoklav
(Guillard, 1975) edilerek sterilize edilmigtir. Steril dogal deniz
suyuna f/2-Si zenginlestirme ortam ilave edilmis ve tiimi ¢aligmalar
sirasinda sabit sicaklikta muhafaza edilerek denemeler ic¢in hazir
hale getirilmistir. Izolasyon, inkiibasyon ve tiiriin kiiltiiriiniin
gergeklestirilmesi ¢aligmalarinin tlimiinde aym islemler yapilmistur.



Tablo.3.1. £/2 Ortami(*) besleyici tuzlar.
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i

[Miktar |Kimyasal  |Stok Cozelti |Molar

| ;iMadde I ;Konsantrasyon
| | (Fmal Ortaml)

Tmit  NaNO; S gtdn0 B8 x10°M

T mlt "”’?N;ﬁ;})o,,-ﬁ;b ISgltdL,0 ROGEIGY

imlt Na28103 30 g/lt dH,0* 1.07 x 107 M* |

19H,0* |

Tmit 52 i metal

isolﬁsyonu |

05 mit |57 viamin " &
:f‘isoliisyonu | |

* (Guillard & Ryther 1962, Guillard 1975), 950 mlt filtrelenmis ve otoklav

edilmis deniz suyuna eklenip,1 litreye tamamlanir.

T. allenii tiiriiniin izolasyon ve kiiltiir ¢alismalarinda steril

deniz suyuna ilave edilen zenginlestirme ortami, Guillard tarafindan

diatomlar igin Onerilen ve en ¢ok tercih edilen zenginlestirme
ortamidir (Guillard, 1975). f/2 ortamina eklenen ana besleyici

tuzlarin,

iz metallerin ve vitaminlerin konsantrasyonlar:
Tablo.3.1.,Tablo.3.2. ve Tablo.3.3.’de verilmistir.

T. allenii tiriniin izolasyonu c¢aligmasi sonsuz seyrelme
(dilution) teknigi kullamlarak yapilmistir (EBILTEM, 2004). Asilama
islemi yapilan steril tiiplerde lireme gozlemleninceye kadar (sabit 151k ve
sicaklikta) bekletilmistir. Ureme gézlemlenmeye bagladiginda sirasiyla
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100, 250 mit’lik erlenlere gegilmis ve daha sonra tim denemelerde
kullamlmak tizere 1 1t’lik cam kaplarda daha biiylik hacimlerde kiltiir
gerceklestirilmigtir. T. allenii tiriiniin hiicre yapis1 $ekil.3.1.’de ve bu
calismada izole edilen 7. allenii tirlniin fotoZraflan Sekil.3.2.’de
gosterilmektedir.

Sekil.3.2. Izolasyon ¢alismalarinin yapildif1 dikey soputucuda T. allenii tliriniin
kiitorleri.
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Sekil.3.3. IzmirKorfezi’'nden izole edilen I. allenii tirliniin hiicre yapisini
gOsteren faz contrast mikroskopta c¢ekilen fotograflar: (fotog.: Tufan Koray.).
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Tablo.3.2. {/2 Vitamin Sollisyonu. (*)

[Miktar |Kimyasal Madde |Stok Soliisyon |Molar
? i Konsantrasyon

! | (Final Ortami)

11 mlt L?Vitamin Bis 1.0gltdH,0 Jix10°M |
i (cyanocobalamin) * ’
10 mit |Biotin 10.1g/tdH,0 12x10°M

200 mg |Thiamine HCl 3x10°M |

*Guillard & Ryther (1962), Guillard (1975), 950 mit dH,O’ya eklenir, dH,O ile
1 It’ye tamamlanir ve otoklav edilir.

3.4. Optimum Sartlarin Belirlenmesi

Bu caligmada 151k siddeti, sicaklik ve niitrientlerin birlikte
etkilerinin incelenmesi ve optimum sartlarin belirlenmesi amaciyla
her bir parametre igin (151k, sicaklik ve niitrient) yan doygunluk
katsayilan (K, Iy, Tx) ve maksimum spesifik biiylime hizi (Bmax)
degerleri Statistica (advanced nonlineer-least square-Gauss-Newton
estimation methot) programi kullamilarak hesaplanmigtir. Kiiltlirlin
maruz birakildig1 besleyici tuzlarin konsantrasyonlar1 (substrat
derigimi, S), 151k siddetleri (I) ve deneme sicakliklar1 (T) sonucu
gbzlemlenen Chl @ miktarlan ile maruz birakildiklari zaman
dilimlerinden elde edilen biiyiime egrisi grafikleri Excel (Windows)
programi kullamlarak ¢izilmigtir.
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Tablo.3.3. /2 {z Metal Solilsyonu. (*)

I Molar
Miktar §!Kimyasal Madde Stok Cozelti | Konsantrasyon |
|  (Final Ortamn) |

| 3.15g [FeCl-6H;0 | - I 1x10°M

| 436g NaEDTA - 2H;0| ] | 1x10°M
! | ) | ,
| 1mlt |[CuSO,-5H,0 | 9.8g/ltdH,0 | 4x10° M
| i £ i
I 1mlt [Na;MoO,-2H,0 | 63¢gltdH,0 |  3x10%8M
g i ik

d th
R I
A -

Imit |ZnSOs 7H,0 | 22.0g/ltdH,0 |  8x10°M

{ 1mlt |CoCl-6H0 | 10.0g/tdH;0 5x10° M

| 180.0gM1tdH,0 | 9x10"M

5] p—— N

Imlt [MnCl- 4H;0

* Guillard & Ryther (1962), Guillard (1975), 950 mlt dH,0’ ya eklenir, dH,0 ile
1 It’ye tamamlanir ve otoklav edilir.

3.4.1. Optimum sicakh@n belirlenmesi

Arastirmada kullamlan 7. allenii tiriiniin optimum
sicakhifinin  belirlenmesi amaciyla, 7 deneme sicaklifinda
calisilmisgtir (28 °C, 24 °C, 22 °C, 20 °C, 16 °C, 11 °C, 4 °C).
Arastirma deneme sicakliklari, Izmir Kérfezi’nin mevsimsel
Ozellikleri g6z Oniine alinarak segilmigtir. Optimum sicaklifin
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belirlenmesi ve optimum 1§18in belirlenmesi galigmalar1 es zamanl
olarak yapilmustir. Olgtimler Turner 10-AU Flourometre ile her
sicaklik i¢in giinde bir defa olarak yapilmig ve her bir sicaklik
Esitlik 1 (Guillard, 1973) kullanilarak spesifik biiylime hizlan
hesaplanmigstar.

p=1/(ty—t;) *log,(N2/N;) 0y

Denklemde,
u: Spesifik biiylime hiz
Ni: Ussel biiylime fazimin baglangicindaki Chl a degeri,

pg/lt

N3: Ussel biiyiime fazinin sonundaki Chl a degreri, pg/lt

t1: Nj degerinin tayin edildigi zaman dilimi

t2: N, degerinin tayin edildifi zaman dilimi olarak ifade
edilmigtir.

Elde edilen spesifik biiylime hizlan ile sicakliklar en kiigiik
kareler yOntemi ile istatistiksel analiz yapilarak maksimum biiytime
hizlan ve yar1 doygunluk katsayilar (Esitlik 2) bulunmugtur.

W= Pmax*(T/(Tx+T)) (2)

Esitlikte,

p: Esitlik 1 den elde edilen spesifik biiytime hiz1
Hmax: Maksimum spesifik bliylime hizi

T: Sicaklik
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Tx: Yar1 doygunluk katsayisi
olarak sembolize edilmistir.
3.4.2. Itk siddeti-biiylime hiz iligkisinin incelenmesi

T. allenii tlriinlin optimum 151k siddetinin belirlenmesi
amaciyla, 6 farkl1 deneme 151k giddetinde galigilmigtir (50, 300, 600,
900, 1200, ve 1500 ftCd). Caligmalarda belirlenen 151k siddeti
Olctimleri Quantum Instruments Digital Fotometre kullanilarak ftCd
(footcandle) olarak &l¢iilmis ve hesaplamalar sirasinda birim
doniisimleri yapilmigtir. Denemesi yapilacak 1sik siddetlerinin
ayarlanmasi 151k kayna8i-6rnek arasinda mesafe ayarlanmasi
yapilarak saglanmigtir. Her bir 151k siddeti icin Monod denklemi
(Esitlik 1) kullanilarak spesifik biiyime hizlar1 hesaplanmis, elde
edilen spesifik biiylime hizlann ile sicakliklar en kiiglik kareler
yontemi ile istatistiksel olarak optimum 151k siddeti i¢in maksimum
biiylime hizlan ve yan doygunluk katsayilann (Esitlik 3)
hesaplanmigtir.

P= Pmax* (1 (Ig+1)) 3

Esitlikte,

u: Esitlik 1 den elde edilen spesifik biiylime hiza
Mmax: Maksimum spesifik biiylime hiz1

I: Isik Siddeti

Ix: Yan1 doygunluk katsayis: .



34

olarak sembolize edilmigtir.

3.4.3. Niitrient — biiyiime hiz iliskisinin incelenmesi

Izmir Korfezi I¢ Korfez Bolgesinden, (38° 26' 36" kuzey,
27° 06' 24" dogu koordinatlar1) alinan deniz suyundan izole edilen
ve kiiltirli yapilan T. allenii tiirliniin aynt sicakhik ve aymi substrat
kaynaginda, farkli substrat derisimlerideki spesifik bilylime hizlan
Esitlik 4’den hesaplanmigtir. (K;) Yari-doygunluk katsayilarinin
belirlenmesinde hiicre dist niitrient kontrol modeli (Monod
Denklemi) kullanilmigtir (Burmaster, 1979).

= Pmax ™ ( S/ KstS ) 4)

Burada; S: Susbtrat derisimi, K;: Yar1 doygunluk katsayisi
veya maksimum spesifik bliyime hizinin yarisina tekabiil eden
hizina erigmek igin gerekli niitrient konsantrasyonu olarak ifade
edilmistir.

Kiltiirin besleyici tuzlara maruz birakilan
konsantrasyonlar1 (substrat derigimi, S) sonucu gézlemlenen Chl a
miktarlar1 Y koordinat eksenine; substrat konsantrasyonlarina maruz
birakilma siirelerine karsilik grafige gegirilerek bilyiime egrileri elde
edilmistir. Aym substrat derigiminde gozlenen Chi a degerleriden,
logaritmik fazdaki biiylime egrisi takip edilmek suretiyle, Esitlik
1’den spesifik bilyime hiz1 degerleri (p) hesaplanmstir.
Sekil.3.4.(a).’deki grafikte deneysel degerlerden gikarilan temsili
Monod egrisi gosterilmektedir. Kiiltiirlin maruz birakildigi substrat
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konsantrasyonlar1 ve bir 6nceki adimda hesaplanan spesifik biiyiime
hizlar1 Monod denklemi en- kiigiik kareler metodu kullanilarak
maksimum biiylime hizlan ve yar1 doygunluk sabitleri
hesaplanmistir.

K S/
ps2
0 Ks A o KIE
(@) (b)

Sekil.3.4. (a) Substrat derigimlerine (S) karsilik gelen eksponensiyel fazdaki
spesifik biiylime hizi (p); (b). Substrat derisimlerine karsilik gelen (p/S)
degerlerinin lineer d8nfislimd.

Yapilan islemin temeli, kiiltiirin maruz birakildigi besleyici
tuzlarin konsantrasyonlarimin (S) X koordinat eksenine; egrinin
parametreleri ile substrat derigsimlerine karsilik gelen (S/n) degerleri
Y koordinat eckseninde isaretlenerek, fonksiyonun lineer
doniisimiinden faydalanmak suretiyle elde edilen dogrunun apsisi
kestigi noktadan Yari-doygunluk katsayisimn (K) hesaplamasi
teorisne dayamir (Guillard, 1973). Substrat derigimlerine karsilik
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gelen (S/p) degerlerinin lineer doniislimiinti gosteren temsili grafik
Sekil.3.4.(b).’de gosterilmistir. Bu ¢alismada K ve ppmax degerlerinin
hesaplanmasi1 Statistica (advanced nonlineer-least square Gauss-
Newton estimation methot) programi kullanilarak hesaplanmigtir.
Kiltlirlin besleyici tuzlara maruz birakilan konsantrasyonlar:
(substrat derisimi, S) sonucu gozlemlenen Chl a miktarlar ile maruz
birakilma siirelerinden elde edilen biliylime egrisi grafikleri Excel
(Windows) programi kullanilarak ¢izilmigtir.

Bu c¢alisjmada temel olarak iki ana ¢alisma diizenegi
kullanilmigtir. Optimum 1s1k siddetinin ve optimum sicaklifin
belirlenmesi ¢aligmalan; +0.2 °C duyarhklh NUVE termal
inktibatérde yapilmigtir. Besleyici tuz konsantrasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla, g¢esitli derisimlerde simirlayici besin
elementleri ile yapilan g¢alismalar, 7. allenii tirtiniin kiltiirliniin
olusturulmasi ve izolasyon ¢aligmalari, £0.5 °C duyarlikli Dikey-
Sogutucu’da yapilmigtir.

T. allenii tirii izerinde besleyici tuzlarin etkilerinin
arastirilmasi amaciyla kurulan diizenekler Sekil.3.5.’de ve sicaklik-
151k etkilerinin aragtirilmasi amaciyla kurulan diizenek Sekil.3.6’da
gosterilmistir.

3.4.3.1. Nitrat

T. allenii turli igin, 1 adet kontrol olmak fizere 6 farkl:
konsantrasyonda NOj igeren zenginlestirme ortam: hazirlanmistir.



37

Sekil.3.5. T. allenii tiirlinlin sicaklik ve 1siksiddeti denemelerinin yapildig
NUVE sogutuculu inktibatdr.

Bu konsantrasyonlar sirasiyla 883, 88.3, 8.83, 4.42, 0.883 ve
0 pmol NO;3™-N/1t olacak sekilde ayarlanmigtir. Denemede kullanilan
her bir cam kap igerisine Chl ¢=0.5 pg/lt olacak sekilde T. allenii
kultiirinden ilave edilmis ve flourometrede §lgtimleri yapilmigtir.
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Ayrica her bir konsantrasyondan niitrient analizi i¢in 50 mlt 6rnek
alinmis, laboratuarda Cd-Kolon ydntemiyle nitrat tayini yapilmigtir.
Olgiimlerde  Bosch_Lomb  Spectronic 21 UVD  model
spektrofotometre kullanilmistir. Bulunan dogal deniz suyu nitrat
konsantrasyonlar1 her bir deneme grubuna eklenerek, nitrat

denemelerinin baglangi¢ konsantrasyonlar belirlenmigtir.

3.4.3.2. Amonyum

T. allenii tiriinlin bilylimesi lizerinde amonyumun etkisini
incelemek amaciyla diger azot formu olan amonyumun 6 farkli (100,
50, 10, 5, 1 ve 0 pmol NH4-N/It) konsantrasyonu hazirlanmigtir.
Amonyum denemelerinde her bir denemenin baslangigtaki final
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in dogal deniz suyu NH4-N/1t’si
analizi (Strickland & Parsons, 1972; Wood, 1975) spektrofotometrik
yontemle yapilarak, segilen konsantrasyonlara eklenmis, her deneme
grubunun final konsantrasyonlar1 tespit edilmigtir. Denemede
kullanilan her bir cam kap igerisine Chl a=0.5 pg/lt olacak sekilde
T. allenii kiiltiirinden ilave edilmis ve flourometrede giinliik olarak
dlgiimleri yapilmigtir. T. allenii tiriintin 101.07, 51.07, 11.07, 6.07,
207 ve 107 pmol NHy-N/It diizeyineki amonyum
konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda gosterdikleri biiylime
efrileri ¢izilmis ve Esitlik 1°den spesifik biiylime hizlar: ve Esitlik
4’den amonyum i¢in maksimum spesifik biliylime hizi ve yan
doygunluk sabiti, en kii¢lik kareler yontemi kullanilarak istatistiksel
olarak hesaplanmugtir.
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Sekil.3.6. Niitrient denemelerinin yapildig: dikey sogutucuda kurulan diizenek.

3.4.3.3. Fosfat

T. allenii tiirli ig¢in deneme yapilan cam kaplar igerisine
sirastyla 36.3, 3.63, 0.726, 0.363, 0.0363, 0 umol PO,-P/lt
dtizeyindeki konsantrasyonlarda fosfat ilave edilmigtir. Dogal deniz
suyu fosfat analizi i¢in 50°ser mlt alinarak analizleri (Strickland and
Parsons, 1972; Wood, 1975) spektrofotometrik yontemle yapilarak
elde edilen dogal deniz suyu fosfat konsantrasyonu, ilave edilen
konsantrasyona eklenerek, denemelerin baslangi¢ konsantrasyonlari
tespit edilmigtir. Her bir cam kap igerisine Chl a=0.5 pg/lt olacak
sekilde T. allenii kiltlirinden ilave edilmistir. Chl g &lglimleri
Turner 10-AU Flourometre ile giinliik olarak yapilmistir.
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3.4.3.4. Silikat

T. allenii tiirli i¢in deneme yapilan cam kaplara sirasiyla
107, 42.8, 21.4, 10.7, 5.35, 1.07 ve 0 pmol Si/lt olmak iizere ilave
edilmigtir. Her bir konsantrasyon i¢in kullamilan dogal deniz suyu
Si analizi (Strickland & Parsons, 1972; Wood, 1975) yapilmig elde
edilen silikat konsantrasyonlari, ortamda bulunan silikat
konsantrasyonlarina eklenerck, denemelerin baslangig silikat
konsantrasyonlar1 belirlenmigtir. Her bir cam kap igerisine Chl
a=0,5 pg/lt olacak sekilde T. allenii kiiltiiriinden ilave edilmigtir.
Chl a 6lglimleri Turner 10-Au Flourometre ile giinliik olarak
yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismada T. allenii tirtintin 151k siddeti, sicaklik ve
niitrient miktarina gore hiicre dig1 niitrient kontrol modeli
(MONOD) kullanilarak biiylime kinetikleri aragtirilmigtir. Deneme
sicaklik aralif1 4-28 °C, ve 11k siddeti aralifi 50-1500 ftCd’dur.
Niitrientler NO3-N, NH4-N, PO4-P, Si arasinda degismis ve biiylime
Chl a degeri olarak Olgiilmiigtiir. Elde edilen sonuglar tablo ve
grafikler halinde verilmistir.

4.1. Optimal Isik ve Sicakhk

Istk: T allenii tiriintin kesikli kiiltiir sisteminde 4 °C
sicaklikta 6 ayr1 151k siddetinde biiylimesi {izerine etkileri
aragtinlmigtir. 4 °C sicaklik i¢in tiim 1s1k siddetlerinde lag fazin
beklenenden daha fazla geciktigi gériilmiistlir. Bununla beraber her
151k siddetinde tiiriin yaslanma siireci olduk¢a uzamigtir.

50 ftCd isik siddetinin biiylime egrisi incelendiginde, lag
fazin 9. giine kadar uzadig1 ve tiirlin gofalma egiliminin oldukga
yavas oldugu gézlenmistir (Sekil.4.1.). Bu 1s1k siddeti igin
hesaplanan spesifik biiylime hiz1i 0,583 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmugtur.

Isik siddeti 300 ftCd’la ¢ikarildifinda spesifik biiylime hizi
0.674 ¢iftlenme/giin olarak hesaplanmigtir. Burada agik¢a goriilen
bir
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Sekil 4.1, T allenii tiriintin 4 °C sicaklikta gesitli 151k giddetindeki bilyime

egrileri.
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fark mevcuttur. Isik siddeti artmasiyla beraber lag faz 50 ftCd’a gére
kisalmis, tiir biiylime fazina gegmis ve yaglanma siireci kisalmigtir.

300 ftCd 1sik siddetinde Chl a’nin eksponensiyel fazda
Slgtilen maksimum degeri 40 pg/lt’dir. Ancak 50 ftCd i¢in en yiiksek
deger 24.5 pg/lit olarak &l¢ililmiistiir.

T. allenii tirtiniin 4 °C sicaklik 600 ve 900 ftCd isik
siddetlerinde gosterdigi biliylime egilimleri Sekil.4.1.
gosterilmektedir. Bu grafiklerde, 600 ftCd ve 900 ftCd isik
siddetinde eksponensiyel fazda &l¢iilen en yiiksek Chl a degerleri
42.1 pg/lt ve 35.2 pg/lt dir.

Hiicreler, 600 ftCd i¢in, bliylime fazina 3. giinden sonra
gectigi goriilmistiir. Bu 151k siddeti i¢in hesaplanan spesifik biiylime
hiz1 0.8340 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. 900 ftCd igin
hesaplanan spesifik biliylime hizi ise (p) 0.6293 ¢iftlenme/giin
bulunmus, eksponensiyel faza gegtifi giin 4.5 giin olarak
gozlemlenmigtir.

4 °C sicaklik i¢in denemesi yapilan bir diger 151k siddeti 1200
ftCd’dir. Bu 151k giddetinde tiirlin {issel bilylime fazinda gézlenen en
yiiksek Chl a degeri 32 pg/lt olarak 6l¢ililmigtiir. Bu noktada 900
ftCd ve 1200 ftCd 151k siddetlerinin biliylime egrilerinin benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Her iki 151k siddetinde durgun fazin ¢ok
kisa siirdiigti ve 6lim fazina gegtigi g6zlenmistir. 1200 ftCd 11k
siddeti i¢in hesaplanan spesifik biiylime hizi 0.5933 ¢iftlenme/giin
olarak bulunmustur.



Bu sicaklik i¢in denenen en yiiksek isik siddeti olan 15Q0
ftCd’da hesaplanan () 0.7385 ¢iftlenme/giin ve tiirlin eksponensiyel
fazda ulastifn maksimum Chl a degeri 35.5 pg/it olarak
bulunmugtur.

Tiirlin bu sicaklikta 6 ayri 151k siddetine verdifi cevaplar
birbirine yakin bulunmus ve lag fazin, denemeleri yapilan diger
sikcakliklara gore, hepsinde uzadig gbézlemlenmigtir. En diigiik 151k
siddeti olan 50 ftCd’da lag fazin 9 gline kadar uzadifi, diger 151k
siddetlerinde 3-4.5’uncu giinde {issel biiylime fazina gectikleri
goriilmektedir. Bilyiime grafiklerinden gézlemlenen bir difer sonug
50 ftCd harig, diger 151k siddetlerinin biliylime egrilerinin birbirlerine
¢ok yakin olmasidir.

En kiiglik kareler metoduyla yapilan istatistiksel analiz
sonucunda bu sicaklikta yapilan 151k denemeleri i¢in maksimum
spesifik biiylime hi1z1 (umax) 0.7028 ¢iftlenme/giin (p<0.0005) olarak
bulunmustur. 4 °C sicaklik i¢in yari doygunluk katsayis1 (Ix) 2.0232
;.LE”‘m'zs'l olarak hesaplanmistir (P>0.05).

T. alleni tirtintin 11 °C de yapilan denemelerinden elde edilen
biiylime egrilerini gosteren sonuglar Sekil.4.2. de gosterilmektedir.

Tiiriin bu sicaklhikta 50 ftCd 151k siddetinde lag fazin 3. giiniin
sonuna kadar uzadifn goriilmektedir (Sekil.4.2.). Eksponensiyel
fazda &lgiilen en yiiksek Chl g degeri 20.2 pg/lt olarak goriilmiistiir.
Bu 151k siddetinde hesaplanan spesifik biliyime hizi (p) 0.82445
ciftlenme/giin olarak bulunmusgtur.
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300 ftCd i¢in elde edilen biiylime egrisinde lag fazin 3. giinde
sonlandif1, eksponensiyel fazin 7. glinlin sonuna kadar uzadig1 ve 50
ftCd 151k siddetine gbre yaslanma siirecinin uzadifi goriilmiistiir
(Sekil.4.2.). Bu 151k siddetinde hiicrelerin ¢ogalma siirecinde 6lgiilen
maksimum Chl g degeri 27.5 pg/lt olarak gézlemlenmigtir. 300 ftCd
15tk giddeti icin hesaplanan spesifik biliyime hiz1 1.1266
¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.

11 °C sicaklikta 600 ftCd 151k siddetinde lag fazin 2. gilinde
bittigi ve iissel biiylime fazinin 300 ftCd’da oldugu gibi 7. giiniin
sonuna kadar devam ettifi goriilmistir. Bu 151k siddetinde
hesaplanan spesifik biiyime hizi 1.0445 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmugtur. Tiirlin bu 151k siddetinde tissel biiylime fazinda 6l¢iilen
maksimum Chl a degeri 24.6 pg/lt olarak gézlemlenmistir.

Ayn1 sicaklikta 900 ftCd isik siddetinde, tiirlin eksponensiyel
faza gec¢isi 2. giinlin sonunda baglamis ve 7. glinlin sonunda
eksponensiyel faz sonlanmigtir. Bu 151k siddeti i¢in biiylime fazinda
Olgtilen maksimum Chl a degeri 25 pg/lt dir. 900 ftCd igin
hesaplanan spesifik biiylime hizi (u) 1.0786 c¢iftlenme/giin olarak
bulunmugtur.

Bu sicaklikta bir diger 151k siddeti olan 1200 ftCd igin
hesaplanan spesifik bilyiime hizi 1.0775 giftlenme/giin olarak
bulunmustur. Bu 151k giddetinin biiylime egrisi incelendiginde, lag
fazin 3. gline uzadif1 ve eksponensiyel fazin 7. giiniin sonuna kadar
devam ettigi gbzlemlenmigtir. Tiirlin ¢ofalma periyodu siiresince
maksimum Chl a degeri 19.3 pg/lt olarak 5l¢lilmiigtiir.
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11 °C sicaklikta deneme yapilan en yiiksek 151k siddeti olan
1500 ftCd’da, tiirin eksponensiyel fazda &lgiilen maksimum Chl a
degeri 19.4 pg/lt olarak gézlemlenmistir. 1500 ftCd 151k siddetinde
hiicrelerin logaritmik faza gecislerinin 2. giinde basladigi ve issel
bliyime fazinin 7. giiniin sonunda bittigi agiktir. Bu 151k siddetinde
hesaplanan spesifik biiylime hizi (p) 0.9737 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmugtur. 1200 ftCd 151k siddetinde hesaplanan () degerine
bakildiginda bir diigiis oldugu goriilmektedir.

11 °C sicakbikta 6 151k siddetinde yapilan denemeler
sonucunda hesaplanan spesifik biiylime hizlar1 arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar olmadigi1 ancak, 50 ftCd 1g1k siddeti ig¢in hesaplanan
spesifik biylime hizimin diger 151k siddetlerinden oldukga farkli
oldugu gézlemlenmistir. 50 ftCd 11k siddetinin biiylime egrisi
incelendiginde, 9. gliniin sonuna kadar uzayan eksponensiyel faz
goriilmektedir. Diger 15tk siddetlerinde ise 7. gliniin sonunda
eksponensiyel faz sonlanmistir.

Bu sicaklikta denemeleri yapilan 151k siddetleri igin
maksimum spesifik biiylime hizi (pmax) 1.0783 ¢iftlenme/giin
(p<0.000005) olarak bulunmugstur. 11 °C sicaklikta i¢in yari
doygunluk katsayis1 (Ix) 2.8923 pE*m™s? olarak hesaplanmigtir
(P>0.05).

Sicaklik 16 °C ye ¢ikarildifinda T. allenii tliriinlin 6 farkl
151k siddetinde verdigi cevaplar Sekil.4.3. de gorilmektedir. 16 °C
sicaklikta tiirlin biiylime fazina gegisi tiim 151k siddetleri i¢in 1.
gliniin sonunda baglamigtir.
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Bu sicaklikta, denemesi yapilan en disiik 151k siddeti olan 50
ftCd’da ekponensiyel fazin 5. giinlin sonuna kadar devam ettigi
gbzlemlenmigtir. 50 ftCd is;ik siddeti i¢in hesaplanan spesifik
biiyiime hiz1 0.5303 ¢iftlenme/giin olarak bulunmugstur. Hiicrelerin
issel biiylime fazinda &lgiilen en yiiksek Chl a degeri 3.15 pg/lt’dir.

16 °C sicakhk 300 ftCd isik siddetinde yapilan deneme
sonucunda spesifik biliylime hizi 0.9444 c¢iftlenme/glin olarak
bulunmugtur. Bu 151k siddetinde lag faz, 50 ftCd denemesinde
gbzlemlenenle aym gilinde sonlanmig ve iissel biiyime 4. giinlin
sonunda tamamlanmigtir. 300 ftCd 151k siddetinden itibaren tlim 151k
siddetlerinde iissel biiylime faz1 4. giinlin sonunda tamamlanmistir.
Bu 151k siddeti i¢in eksponensiyel fazdaki maksimum Chl a degeri
6.1 pg/lt olarak Sl¢iilmiigtiir (Sekil.4.3.).

T. allenii turtintin 600 ftCd 151k siddetindeki biiytime egrisine
bakildiginda 300 ftCd isik siddetiyle aymi &zellikler tasidigi
goriilmektedir. Bu 1g1k siddeti igin spesifik biiylime hiza 0.9716
¢iftlenme/giin olarak hesaplanmigtir. Tirlin eksponensiyel fazda
dlgiilen maksimum Chl a degeri 6.07 pg/lt olarak gézlemlenmistir.
Her iki 151k siddeti i¢in hesaplanan biiyiime hizlarina bakildiinda
bariz bir farkin olmadif goriilmektedir.

16 °C 900 ftCd 151k siddetinde yapilan denemenin sonucunda
hesaplanan spesifik biliyime hiz1i 0.9716 g¢iftlenme/glin olarak
hesaplanmigtir. Goriildiigh fizere 600 ve 900 ftCd 151k siddetlerinde
(u) degerleri aym1 bulunmustur. Ancak bu 151k siddetinde issel
biliylime fazinda §lgiilen maksimum Chl a degeri 5.28 pg/lt olarak
gdzlemlenmistir. Her iki bliylime egrisi incelendiginde bu farkin ¢ok
kiigiik oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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1200 ftCd 1sik siddetinde hesaplanan spesifik biliyliime hiz
1.0976 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu 1sik siddeti igin
bulunan (u) degerinin diger 151k siddetlerinden ¢ok farkli olmadig:
soylemek miimkiindiir. Tirlin eksponensiyel fazda d&lgiilen
maksimum Chl a degeri 5.86 pg/lt olarak gézlemlenmistir.

1500 ftCd 1s1k siddetinde ise, gerek spesifik biliyime hizlar
gerekse Chl a miktarlar1 agisindan diger 151k siddetleriyle benzer
oldugu, ancak Chl g miktarinda kii¢iik sayilabilecek bir artig oldugu
goriilmektedir. Bu 151k giddeti igin eksponensiyel fazda dlgiilen en
yiiksek Chl a miktan1 7.06 pg/lt’dir. 1500 ftCd 151k siddetinde (u)
degeri 1.0418 ¢iftlenme/glin olarak hesaplanmigtir.

Bu sicaklik igin maksimum spesifik bliylime hizi (pmex)
1.0813 ¢iftlenme/giin (p<0.000005) olarak bulunmustur. 16 °C
sicaklik i¢in yar1 doygunluk katsayisi (Ix) 10.7596 uE”‘m’zs'1 olarak
hesaplanmigtir (P<0.005).

Kesikli kiiltlir sisteminde niitrient sinirli sartlar altinda T.
allenii tiiriiniin en yiiksek sicaklik olan 20 °C sicaklikta 6 ayr 151k
siddetinde biiylimesi iizerine etkileri Sekil.4.4. gosterilmistir. Bu
sicaklikta 50 ftCd 151k siddetinde, eksponensiyel faza (iissel bilylime
faz) gegtigi ancak biiyiimenin son derece kisitli oldugu gézlenmistir
(Sekil.4.4.). 20 °C sicaklik. 50 ftCd igin spesifik biiylime hiz1 (p)
0.3076 ¢iftlenme/giin olarak hesaplanmistir.
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Sekil.4.3. T. allenii turiintin 16 °C sicaklikta 50, 300, 600, 900, 1200, ve 1500 ftCd 151k siddetindeki bitylime

egrileri.
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20 °C sicaklik 300 ftCd isik siddetinde, birinci giiniin
sonunda lag fazin bittigi ve Ussel biiylime fazimin basladif
gozlenmistir. Bu 151k siddeti i¢in spesifik biiyime hizi (un) 1.0224
ciftlenme/giin olarak bulunmugtur. 300 ftCd 11k siddeti igin
eksponensiyel fazda Olgilen maksimum Chl g miktarimin 11.1
ug/lt’yi gegmedigi gorilmiistiir.

Tiiriin 20 °C sicaklikta 600 ftCd 151k siddetinde ¢ogalma
periyodu siiresince Chl g diizeyinin maksimum degeri 20.4 pg/lt
olarak ol¢ilmiis olup, 300 ftCd 151k siddetinde gbzlenenden ¢ok
farkli bir ¢ogalma olmamigtir. Bu 151k giddetinde spesifik biiylime
hizi (u) 1.0985 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu 151k siddeti
icin eksponensiyel fazda ilerleyen biiylime 4. giinde duraklamig, 6
giiniin sonunda tekrar bir ylikselme olmustur.

900 ftCd 1sik siddetinde spesifik biiylime hizi 1.1043
¢iftlenme/giin olarak hesaplanmigtir. Bu 151k siddetinde tlirlin
eksponensiyel fazdaki en yiiksek Chl a degeri 23.1 ug/lt olarak
Ol¢lilmustiir.

1200 ve 1500 ftCd 151k siddetlerinde lag fazin 2. giine kadar
uzadif1 goriilmiistiir. 1200 ve 1500 ftCd i¢in eksponensiyel bitylime
faz 7. giine kadar devam etmis, diger 151k siddetlerinde 4.-5. giinler
arasinda kalmigtir. Bu durum, 151k siddetlerinin artmas: ile tiriin
yaslanma silirecinin uzadigim gostermektedir.

1200 ftCd i¢in hesaplanan spesifik biliyiime hiza 1.0857
giftlenme/gilin ve tiiriin ekssponensiyel fazdaki en yiiksek Chl a
degeri 36.4 pg/lt olarak dlgiilmistir (Sekil.4.4.).
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Sekil.4.4. T. allenii tirliniin 20 °C sicaklikta 50, 300, 600, 900, 1200, 1500 fiCd 151k siddetindeki bliytime egrileri.
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Denemelerde kullamlan en yiiksek 151k siddeti olan 1500 ftCd’da
hesaplanan spesifik biiylime hiz1 1.0793 ¢iftlenme/gilin olarak bulunmusg
ve bu 151k siddetinde gozlenen en yliksek Chl g miktan 38.0 pg/lt olarak

sletilmdistilr.

1500 ve 1200 ftCd isik siddetlerinde yapilan denemenin
biiyiime egrilerine bakildifinda biribirine benzer oldugu ve 6lgiilen
Chl a degerlerinin paralellik gosterdifi gorlilmiistiir. Bu durum,
hesaplanan spesifik bilylime hizi degerlerinin bir birlerine yakin
olusu sonucundan yola ¢ikilarak, 1200 ve 1500 ftCd 1sik
siddetlerindeki fotosentetik aktivitelerin benzer oldugu ve bu
sebepten dolayr biiylime egrilerinin benzerlik gosterdigi seklinde de
agiklanabilir.

20 °C igin 6 farkh 151k giddetinde yapilan denemelerde 600
ftCd’dan daha biiyiik 151k giddetlerinde, Slgiilen Chl a degerlerinin
arttin ve eksponensiyel fazin uzadigi goériilmektedir. Ancak, 900,
1200, 1500 ftCd 1sik siddetlerindeki biiylime egrileri ve
eksponensiyel fazda oSlgiilen en yiiksek Chl g degerleri diger 151k
siddetlerinden daha benzer 6zellikler gdstermektedir.

En kiigiik kareler metoduyla yapilan istatistik analiz
sonucunda bu sicaklik i¢in (Umax) 1.2214 ¢iftlenme/giin (p<0.00005)
olarak bulunmustur. 20 °C sicaklikta hesaplanan yari1 doygunluk
katsayis1 (Ig) 21.1617 olarak hesaplanmigtir (P<0.05).

Bu sonu¢ 20 °C sicaklikta 1sifin bliylime {izerine olan
etkisinin 151k giddetinin artmasiyla dogrudan ilgili oldugunu ve
spesifik biiylime hizlaryla 151k siddetleri arasindaki iligkinin 6nemli
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oldugunu gostermektedir. Bagka bir degisle, 20 °C de 151k siddetleri
arttikga spesifik biliylime hizlarinda da belirgin artislar gézlenmis,
bu sicaklik derecesinde 151k siddetleri azaldikg¢a, 15181n fotosentetik
aktiviteyi inhibe edici etkisi gdzlenmistir. En belirgin fark ise 50
ftCd 151k siddetinde hesaplanan spesifik biiylime hizimin diger 151k
siddetlerine gore ¢ok diigiik olmasidir.

Stcaklhik: Kesikli kiiltlir sisteminde niitrient simrli sartlar
altinda 7. allenii tlirtintin 50 ftCd 151k siddetinde 4 °C, 11 °C, 16 °C,
20 °C sicaklikta elde edilen biiyiime egrileri Sekil.4.5.(a) da
gosterilmigtir. 50 ftCd 151k siddetinde 4 °C, 11 °C, 16 °C, 20 °C
sicakliklarda yapilan denemeler sonucunda, deneme sicakliklari igin
hesaplanan spesifik bliylime hizlan sirasiyla 0.042, 0.127, 0.886 ve
0 ¢iftlenme/gilin olarak hesaplanmistir. En kiiglik kareler metoduyla
yapilan istatistik analiz sonucunda bu isik siddetinde yapilan
sicaklik denemeleri igin maksimum spesifik biiylime hizi (Umax)
0.106 giftlenme/giin (p>0.05) olarak bulunmugtur. 4 °C sicaklik igin
yar1 doygunluk katsayis1 (Tk), —1.2 olarak hesaplanmigtir (P>0.05).

300 ftCd igik siddetinde 4 °C, 11 °C, 16 °C, 20 °C
sicakliklarda yapilan denemeler sonucunda, deneme sicakliklar i¢in
hesaplanan spesifik biiylime hizlar sirasiyla, 0.635, 1.127, 0.944 ve
1.098 ¢iftlenme/glin olarak bulunmustur. Bu 151k siddetinde
denemesi yapilan sicakliklardan elde edilen biiylime egrileri
Sekil.4.5.(b) de gosterilmistir. Bu 151k siddetinde yapilan sicaklik
denemeleri ig¢in maksimum spesifik biiylime hizi (pmax) 1.29
giftlenme/giin (p<0.05) olarak bulunmustur. 11 °C sicaklik igin yar1
doygunluk katsayisi (Tx) 3.5 olarak hesaplanmigtir (P>0.05).
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{(c) 600 fiCd ve 4 °C, 11 °C, 16 °C, 20 °C

Sekil.4.5. T. allenii tiriiniin sabit 1gik siddetinde farkli sicaklikta elde edilen bliylime
eprileri.
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Denemesi yapilan bir diger 151k siddeti olan 600 ftCd’da 4
°C, 11 °C, 16 °C, 20 °C sicakliklar i¢in elde edilen biiyiime egrileri
Sekil.4.5.(c) de gosterilmigtir. Bu 151k siddetinde 4 °C, 11 °C, 16 °C,
20 °C sicakliklar i¢in hesaplanan spesifik bliylime hizlar sirasiyla,
0.778, 0.942, 0.972, 0.982 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu
151k siddetinde yapilan sicaklik denemeleri i¢in maksimum spesifik
bliyime hizi (pmax) 1.024 ¢iftlenme/giin  (p<0.005) olarak
bulunmugtur. 16 °C sicaklik i¢in yar1 doygunluk katsayis1 (Tx) 1.024
olarak hesaplanmigtir (P<0.00005).

Isik siddeti 900 ftCd olan deneme gruplarinda 4 °C, 11 °C, 16
°C, 20 °C sicakliklar i¢in hesaplanan spesifik biiyiime hizlan
sirasiyla, 0.547, 0.961, 0.729, ve 0.920 ¢iftlenme/glin olarak
bulunmustur. Bu 1sik siddetinde 4 °C, 11 °C, 16 °C, 20 °C
sicakliklar i¢in elde edilen biiylime egrileri $ekil.4.6.(d) de
gosterilmigtir. En kiigiik kareler metoduyla yapilan istatistik analiz
sonucunda bu 11k giddetinde yapilan sicaklik denemeleri igin
maksimum spesifik biiylime hizi (pmax) 1.032 ¢iftlenme/giin
(p>0.05) olarak bulunmugtur. 16 °C sicaklik i¢in yar1 doygunluk
katsayis1 (Tx) 3.034 olarak hesaplanmigtir (P<0.05).

T. allenii turtintin 1200 fiCd 151k siddetinde 4 °C, 11 °C, 16 °C,
20 °C sicakliklarda yapilan denemeler sonucunda, spesifik biiyiime
hizlar1 sirasiyla, 0.593, 0.957, 0.823, ve 0.931 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur. Bu 151k giddetinde, 4 °C, 11 °C, 16 °C, 20 °C
sicakliklar i¢in elde edilen biiylime egrileri Sekil.4.6.(e) de
gOsterilmigtir. Bu 151k siddetinde yapilan sicaklik denemeleri igin
maksimum spesifik biiylime hiz1 (umax) 1.063 ¢iftlenme/giin
(p>0.05) olarak bulunmugtur. 16 °C sicaklik igin yarn1 doygunluk
katsayis: (Tx) 2.815 olarak hesaplanmigtir (P<0.05).
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Sekil.4.6. T. allenii tiriinlin sabit 151k siddetinde farkli sicaklikta elde edilen biiylime
egrileri.
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1500 ftCd isik siddetinde 4 °C, 11 °C, 16 °C, 20 °C
sicakliklarda yapilan denemeler sonucunda, deneme sicakliklan i¢in
hesaplanan spesifik biiylime hizlar1 sirasiyla, 0.608, 0.942, 0.781 ve
1.114 ¢iftlenme/giin olarak bulunmugtur.Bu 151k siddetinde denemesi
yapilan sicakliklardan elde edilen biylime egrileri Sekil.4.6.(f) de
gosterilmigtir. Bu 151k siddetinde yapilan sicaklik denemeleri igin
maksimum spesifik bilylime hizi (Upex) 1.190 ¢iftlenme/giin
(p<0.05) olarak bulunmustur. 16 °C sicaklik i¢in yan doygunluk
katsayis1 (Tk) 3.85 olarak hesaplanmigtir (P>0.05).

4.2. Niitrientler

Algal biiylime {izerine etki eden bir dier parametre kuskusuz
niitrientlerdir. T. allenii tlirintn biylimesi {izerine sinirlayici etkiye
sahip niitrientlerin belirlenmesi amaciyla, f/2 ortami esas alinmak
suretiyle, NH4-N, NO3-N, PO4-P ve Si’1n gesitli konsantrasyonlarina
maruz birakilarak ¢aligilmigtir. Dogal deniz suyu ortaminin niitrient
analizleri yapilmig ve her niitrient ve her deneme grubu i¢in final
konsantrasyonlar1 bulunmustur. Yapilan denemelerden elde edilen
sonuglar tablo ve grafikler halinde verilmisgtir.

4.2.1. Nitrat

T. allenii turi icin /2 ortamindaki nitrat azotunun
miktarlarinda  degisiklikler yapilarak 6 ayr1 konsantrasyon
hazirlanmigtir. Nitrat denemelerinde her bir denemenin final
konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in dogal deniz suyu NO3;-N’u
analizi Cd-kolon ydntemiyle bulunmugtur. Bu ¢aligma i¢in se¢ilen
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Sekil.4.7. T. allenii tiriniin 11 °C sicaklikta 884.11, 89.41, 9.94, 5.53, 1.983 ve 1.1 pmol NO;-N/It konsantrasyonlarina
maruz birakildiklarinda gosterdikleri bitylime egrileri.
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deneme grubunun final konsantrasyonlarn1 884.11, 89.41, 9.94, 5.53,
1.983 ve 1.1 umol NO3-N/1t olarak tespit edilmigtir.

Bu konsantrasyonlarda spesifik biiylime hizlar1 sirasiyla
0.8435, 0.9171, 0.9620, 0.9355, 0.9574 ¢iftlenme/giin olarak
hesaplanmigtir. 884.11 pmol NO;-N konsantrasyonunda T. allenii
tlirlinlin biliylime egrisi incelendiginde lag fazin ortadan kalktig1 ve
hiicrelerin biiylime fazindan sapmalar1 8. glinden sonra baglamistir
(Sekil.4.7.). Bu konsantrasyonda hiicrelerin biiyiime fazinda &lgiilen
maksimum Chl g miktar1 19.3 pg/lt olarak gézlemlenmis, burdan
yola ¢ikilarak spesifik biiyime hizi 0.8435 ¢iftlenme/gilin olarak
hesaplanmigtir.

89.41 umol NO;-N/It konsantrasyonunda hiicrelerin, bilylime
fazina hemen gegtikleri ve eksponensiyel fazin 6. giniin sonuna
kadar devam ettigi gdzlemlenmistir (Sekil.4.7.). Bu konsantrasyon
icin blylime egrisi incelendiginde 884.11 pmol NO3-N/It’de
gbzlemlenen biylime efrisine son derece benzedigi gortilmektedir.
Nitekim, bu benzerlik ekponensiyel fazda dl¢iilen maksimum Chl a
miktar1 20.9 pg/It olarak da goriilmektedir. Aym sekilde, bu
konsantrasyonda 0.9171 giftlenme/giin olarak hesaplanan spesifik
bliylime hizi ile her iki kofisantrasyon igin hesaplanan spesifik
biiylime hizlan arasinda belirgin fark olmadigimi gostermektedir.

f/2  ortamimin yaklagtk 1/10’u olan bu nitrat
konsantrasyonunda 7. allenii tiriniin biliylime egrisinin /2
ortamindaki nitrat konsantrasyonundan elde edilen sonuglarla yakin
olusu dnemli bir bulgu olarak degerlendirilmelidir.
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Denemesi yapilan bir diger konsantrasyon olan 9.94 pmol
NO;-N/1t diizeyindeki nitrat igin, hesaplanan spesifik biiylime hiz
0.9620 c¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu konsantrasyonda da
lag fazin olmadii, hiicrelerin biliylime fazina hemen gegctikleri
gbzlemlenmigtir. Ancak, Gissel biiylime fazinin kisaldig: ve 4. giiniin
bitiminde sonlandig goériilmektedir (Sekil.4.7.).

Distik konsantrasyonlara gelindikge iissel biiylime fazinin
kisaldif1 gbézlemlenmistir. Bu durum, 5.52 pmol NO;-N/It
diizeyindeki  nitrat  konsantrasyonundan  itibaren  acikca
goriilmektedir. Bu konsantrasyonda eksponensiyel fazda maksimum
Chl a degeri 11.7 pg/lt olarak dl¢lilmiistiir. Bu konsantrasyonda lag
fazin olmadifi ve iissel biiyiime fazinin 4. giinlin sonuna kadar
devam ettigi Sekil.4.7. de goriilmektedir. 5.52 pmol NO;-N/1t i¢in
hesaplanan spesifik biiyime hizi 0.9665 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur.

Nitrat konsantrasyonu yaklagik 100 kat azaltildiginda (1.983
pumol NO3-N/It), tiiriin {issel biiyilime egrisinden sapmasinin 3. giiniin
sonunda bagladifi goriilmiigtlir (Sekil.4.7.). Bu konsantrasyon i¢in
hesaplanan spesifik biliyime hizi 0.9355 ¢iftlenme/giin ve
eksponensiyel fazda Olgiilen maksimum Chl g miktar1 6.1 pg/lt
olarak bulunmustur.

Denemesi yapilan en disiik nitrat konsantrasyonu olan 1.1
pumol NO3;-N/It da, deneme kabina digaridan her hangi bir nitrat
ilavesi yapilmamig, dogal deniz suyunda bulunan nitrat
konsantrasyonuyla ¢alisitlmigtir. Bu Kkonsantrasyonda Olgiilen
maksimum Chl a miktar1 5.93 pg/lt olarak gdzlemlenmigtir. 1.1
pumol NO;-N/It i¢in hesaplanan spesifik biiylime hiz1 0.9574
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ciftlenme/giin  olarak bulunmustur. Hicrelerin tlm  nitrat
konsantrasyonlarinda oldugu gibi bu konsantrasyonda da lag fazinin
olmadig ve eksponensiyel fazinin 3. giiniin sonunda tamamlandig:
gbzlemlenmistir.

Cesitli NO; konsantrasyonlar1 igin yapilan denemeler
sonucunda elde edilen spesifik bliyime hizlar1 ve niitrient
konsantrasyonlan ile en kii¢iik kareler metoduyla yapilan istatistik
analiz sonucunda, yar1 doydunluk sabiti Ks~0 pg at-N/1t (P>0.05) ve
maksimum spesifik bliylime hi1z1 (uma) 0.93 ¢iftlenme/giin (P=0.00)
olarak bulunmustur.

4.2.2. Amonyum

Denemelerin bu bélimiinde 7. allenii tiri bir diger azot
formu olan amonyumun 6 farkli konsantrasyonuna maruz
birakilmigtir. Amonyum denemelerinde her bir denemenin
baglangigtaki final konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in dogal
deniz suyu NH4-N’u analizi spektrofotometrik ydntemle yapilarak
bulunmustur. Bu ¢alisma i¢in se¢ilen konsantrasyonlara eklenerek,
deneme grubunun baslangigtaki final konsantrasyonlann 101.07,
51.07, 11.07, 6.07, 2.07, ve 1.07 pmol NH4-N/It olarak tespit
edilmistir. T. allenii tiirlintin 11 °C sicaklikta 101.07, 51.07, 11.07,
6.07, 2.07 ve 1.07 umol NH4-N/1t diizeyineki amonyum
konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda gosterdikleri bliyiime
egrileri Sekil.4.8. de gosterilmektedir.
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Bu c¢alismada biiylime ortamina eklenebilecek maksimum
amonyum konsantrasyonu olan 501.62 umol NH4-N/It diizeyi
kullanilmamig, maksimum amonyum diizeyi olarak 101.07 pmol
NH4-N/It konsantrasyonuyla baslanmigtir. Bu konsantrasyon igin
biiytime egrisi incelendiginde, lag fazin olmadif: ve hiicrelerin iissel
biliylime fazina hemen gegtikleri ve iissel biiyiime fazinin oldukg¢a
uzadif1 goriilmektedir (6. giinlin sonu) Hiicrelerin iissel biiylime
fazinda ulagtiklar1 maksimum Clh a deferi 25.3ug/lt olarak
gozlemlenmigstir. Bu konsantrasyon i¢in hesaplanan spesifik biiyiime
hiz1 1.06 ¢iftlenme/giin olarak bulunmusgtur.

Amonyum konsantrasyonu 51.07 pmol NH4-N/It diizeyine
indirildiginde lag fazin, 101 umol NH4-N/It diizeyinde oldugu gibi,
ortadan kalkti1 ancak, farkli olarak iissel biiylime fazinin 5. giiniin
sonunda tamamlandifi gdrilmtstir. Iki konsatrasyon i¢in
hesaplanan spesifik biiylime hizlar1 arasinda biiyiik sayilabilecek bir
farkin olmadifini s6ylemek miimkiindiir. Nitekim, biiylime egrileri
incelendiginde her iki konsatrasyonun benzer egilimler gosterdigi
ancak eksponensiyel fazda dlgiilen maksimum Chl g bakimindan
farkl1 oldugu grafikte agik¢a goriilmektedir. Bu konsantrasyonda
eksponensiyel fazda 6l¢lilen maksimum Chl g miktar1 17.6 pg/It’dir.
Bu konsantrasyon i¢in hesaplanan spesifik biiylime hizi 1.065
¢iftlenme/giin olarak bulunmugtur.

T. allenii tirti 11.07 pmol NH,4-N/It diizeyindeki amonyum
konsantrasyonuna maruz birakildifinda, diger konsantrasyonlarda
oldugu gibi, lag fazin olmadi1 ancak iissel biiyiime fazinin 4. giiniin
sonunda tamamlandif1 gézlemlenmistir. 11.07 umol NHy4-N/1t i¢in
hesaplanan spesifik biiylime hizi 1.017 ¢iftlenme/giin olarak



bulunmustur. Bu konsantrasyon ig¢in eksponensiyel fazda 6lgiilen
maksimum Chl g degeri 11.1 pg/lt olarak gdzlemlenmistir.

Amonyum denemelerinde galisilan bir bagka konsantrasyon
6.07 pmol NH,4-N/It’dir. Bu konsantrasyon i¢in hesaplanana spesifik
bliylime hiz1 0.952 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Elde edilen
biiylime egrileri incelendiginde, lag fazin bu konsantrasyonda da
olmadign ve 11.07 pmol NH4-N/It diizeyindeki amonyum
denemesinde oldugu gibi, hiicrelerin {issel biiylime fazindan 3.
gliniin sonunda uzaklasmaya basladiklar1 goértilmektedir. Ussel
biiytime fazinda dl¢iilen maksimum Chl g miktan1 9.69 pg/lt olarak
gbzlemlenmigtir.

2.07 umol NH4-N/It diizeyinde amonyum konsantrasyonunda
yapilan denemede elde edilen sonuglardan hesaplanan spesifik
bliyime hizi 1.004 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu
konsantrasyonda tiirlin bliylime egrisi incelendiginde hiicrelerin
hemen {iissel bilylime fazina gegtikleri ve 3. giiniin sonuna kadar
biiylime fazinin devam etti§i gozlemlenmistir. Eksponensiyel fazda
6lctilen maksimum Chl g miktar1 6.82 pg/1t olarak Sl¢iilmiigtiir.

Amonyum denemeleri i¢in kullamilan en diigiik konsantrasyon
1.07 pumol NH4-N/1t’dir. Bu konsatrasyon dogal deniz suyunun
laboratuar da spektrofotometrik y6ntemle O6lgiilen miktandir. 7.
allenii tlirlintin bu konsantrasyon diizeyinde de hemen tissel bilylime
fazina gectifi ve 3. giiniin sonunda bﬁyﬁme fazinin tamamlandifi
gbzlemlenmigtir. Bu konsantrasyon igin eksponensiyel fazda 6lgiilen
maksimum Chl g miktar1 6.55 pg/lt olup, spesifik bilylime hiz1 0.976
¢iftlenme/gilin olarak hesaplanmistir.
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konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda gosterdikleri bilylime egrileri.
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En kiigik kareler metoduyla yapilan istatistiksel
hesaplamalar sonucu, amonyum igin (K;) 0.05 pg at-N/It (P>0.05)
ve maksimum spesifik biiylime hizi (pmax) 1.034 ¢iftlenme/giin
(P=0.00) olarak bulunmustur.

4.2.3. Fosfat

T. allenii turii i¢in f/2 ortamindaki fosfatin miktarlarinda
degisiklikler yapilarak 6 ayr1 konsantrasyon hazirlanmigtir. Fosfat
denemelerinde, dogal deniz suyu POy4-P’1 analizi spektrofotometrik
y6ntemle bulunmug ve her bir denemenin final konsantrasyonlar:
belirlenmistir. Bu c¢alisma igin segilen deneme grubunun final
konsantrasyonlar1 37.26, 4.59, 1.686, 1.323, 0.9963, 0.96 umol POy-
P/t olarak tespit edilmistir. Denemelerde maruz birakilan fosfat
konsantrasyonlar1 digiiriildiik¢e tissel bilylime fazinin kisaldig ve
hiicrelerin biiyiime fazinda maksimum ulagabildikleri Chl a
miktarlarinda gozle gorliliir bir diisiis oldufu gdzlemlenmistir. Bu
konsantrasyonlarda yapilan denemelerden elde edilen biiylime
egrileri Sekil.4.9.’de gosterilmektedir.

T. allenii turiintin f/2 zenginlegtirme ortaminin en yiiksek
fosfat konsantrasyonuyla baglanmig (36.3 pumol PO4-P/It) deneme
baslangi¢ konsantrasyonu 37.26 umol PO4-P/It olarak bulunmustur.
Bu konsantrasyona maruz birakilan tiirlin, lag fazimn olmadif,
hiicrelerin hemen biiylime egilimine girdikleri ve eksponensiyel |
fazin 6. gliniin sonuna kadar devam ettiini gérmek mimkindir.
Hiicrelerin Gissel bilyme fazinda §l¢iilen maksimum Chl a miktarinin
32.5 pug/lt oldugu godzlemlenmigtir. Bu konsantrasyon igin
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hesaplanan spesifik biliylime hizi 0.992 c¢iftlenme/giin olarak
bulunmugtur.

Fosfat konsantrasyonu yaklasik 10 kat azaltildiginda (4.59
pmol PO4-P/1t) lag fazin yine olmadigi, hiicrelerin hemen bilylime
egilimine girdikleri ve lissel bilylime fazimin 6. giiniin sonuna kadar
devam ettigi gézlemlenmistir. Bu iki konsantrasyon birbirinden
oldukg¢a farkli olmasina karsin hiicrelerin biiylime egilimlerinin aynm
olmasi diistindiirtictidiir. Ancak bu konsantrasyonda 6. giinden sonra
bir salinim oldufu agikg¢a goriilmektedir. Bu konsantrasyon igin
hesaplanan spesifik biiylime hizi 0.809 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmusgtur. Bu iki konsantrasyon i¢in hesaplanan p degerlerinin
birbirinden ¢ok farkli olmadigimi1 s6ylemek gerekir.

Fosfat konsantrasyonu 1.686 umol POy4-P/lt diizeyinde olan
denemenin biliylime egrisine bakildiinda farkliliklarin oldugu, lag
fazin olmadifr ancak {issel biiylime fazinin kisaldifi, bir bagka
degisle yaslanma silirecinin daha erken basladifi ve 3. giiniin
sonunda biiylime fazindan sapmanin basladifi gézlemlenmigtir. Bu
konsantrasyonda eksponensiyel fazda olgiilen maksimum Chl a
miktar1 5.67 pg/lt ile kisith kaldig1 goriilmektedir. 1.686 pmol PO,-
P/It diizeyinde fosfat konsantrasyonu ig¢in hesaplanan spesifik
biiylime hi1z1 0.753 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.

1.323 pmol PO4-P/1t diizeyinde fosfat konsantrasyonuna
maruz birakildifinda diger konsantrasyonlarda oldugu gibi lag fazin
olmadigi, 3. glinlin sonuna kadar devam eden iissel biliylime fazinin
oldugu go6zlemlenmistir. Bu Kkonsantrasyona maruz birakilan
hiicrelerin {issel biiylime fazinda 6l¢lilen maksimum Chl g miktar:
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maruz birakildiklarinda gosterdikleri biylime egrileri.
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4.61 pg/lt ile smrli kamigtir. Bu Konsantrasyon igin
hesaplanan spesifik biylime hiz1 0.694 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur.

Daha disiik konsantrasyonlara gelindik¢e lag fazin yine
olmadif1 ve eksponensiyel fazin 3. giiniin sonuna kadar devam ettigi
gorilmiigtir. 0.996 pmol PO4-P/It  diizeyinde  fosfat
konsantrasyonuna maruz birakilan denemede, eksponensiyel fazda
Olgtilen maksimum Chl g miktar1 3.05 pg/lt olarak gézlemlenmis,
aym: konsantrasyon i¢in hesaplanan spesifik biiylime hizi 0.613
¢iftlenme/giin olarak hesaplanmigtir.

Dogal deniz suyu fosfat konsantrasyonunda yapilan
denemede lag fazin ve iissel biiylime fazinin digerleriyle ayn1 kalmig
ancak eksponensiyel fazda Olgiilen maksimum Chl g miktar1 3.25
pg/lt olarak &l¢ilmistiir. Bu kiiglik artig, bu konsantrasyon i¢in
hesaplanan spesifik biiylime hizinda 0.638 c¢iftlenme/giin olarak
kendisini gOstermigtir. Ancak baslangi¢ konsantrasyonlar1 dikkate
alinirsa, aralarinda belirgin fark olmadigini goriilmektedir.

Cesitli POs konsantrasyonlar1 i¢in yapilan denemeler
sonucunda elde edilen spesifik bllylime hizlari ve nitrient
konsantrasyonlar1 kullanilarak en kii¢iik kareler metoduyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, yar1 doygunluk sabiti (K;) 0.55 pg at-
P/It (P>0.05) ve maksimum spesifik biiylime hizi (pmax) 0.847
ciftlenme/giin (P<0.0005) olarak bulunmustur.
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4.2.4. Silikat

Denemelerin bu boliimiinde 7. allenii tiirt silikatin 7 farkli
konsantrasyonuna maruz birakilmigtir. Silikat denemelerinde her bir
denemenin baslangictaki final konsantrasyonlarimin belirlenmesi
igin dogal deniz suyu Si analizi spektrofotometrik yo&ntemle
yapilarak bulunmugtur. Bu ¢alisma igin segilen konsantrasyonlara
cklenerek, ~deneme grubunun baslangigtaki konsantrasyonlan
115.36, 51.16, 29.76, 19.06, 13.71, 10.05 ve 8.36 umol Si/lt olarak
tespit edilmistir. 7. allernii tirtintin 11 °C sicaklikta 115.36, 51.16,
29.76, 19.06, 13.71, 10.05 ve 8.36 umol Si/lt diizeyindeki amonyum
konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda gosterdikleri biiylime
egrileri Sekil.4.10. gosterilmektedir.

T. allenii tirintin f/2 zenginlestirme ortaminin en yliksek
silikat konsantrasyonuyla baslanmis (107 pmol Si/lt) deneme
bagslangi¢ konsantrasyonu 115.36 pmol Si/lt olarak bulunmugtur. Bu
konsantrasyon i¢in biiylime egrisi incelendiinde, lag fazin
olmadigi, hiicrelerin hemen biiylime egilimine girdikleri ve iissel
biliylime fazimin 6. giiniin sonuna kadar devam ettigi goriilmektedir.
Bu konsantrasyonda eksponensiyel fazda 6l¢ililen maksimum Chl a
miktar1 32.5 pg/lt olarak gozlemlenmigtir. 115.36 pmol Si/lt
diizeyinde silikat konsantrasyonuna maruz birakildifinda hesaplanan
spesifik bliylime hi1z1 0.992 ¢iftlenme/glin olarak bulunmugtur.

Silikat konsantrasyonu yaklagik olarak yarya indirilerek,
51.16 umol Si/lt diizeyindeki silikat konsantrasyonuna maruz
birakilan hiicrelerin ilk konsantrasyonda oldugu gibi hemen bliylime
egilimine girdikleri ve iissel biiyiime fazinin yine 6. giinlin sonuna
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kadar devam ettigi goriilmektedir. Bu konsantrasyon i¢in hesaplanan
spesifik biiytime hizi 0.984 c¢iftlenme/giin olarak bulunmusgtur.
Bulunan bu degerin ilk konsantrasyondan elde edilen p degerinden
¢ok farkli olmadigi goriilmektedir. 51.16 pmol Si/lt dlizeyindeki
silikat konsantrasyonu denemesinde hiicrelerin {issle biiylime
fazinda Ol¢lilen maksimum Chl @ miktann 26.2 p/lt olarak
gbzlemlenmistir.

29.76 pmol Si/lt diizeyindeki silikat konsantrasyonuna maruz
birakilan 7. allenii tirlintin biiylime egrisinin benzer oldugu ve
hesaplanan p degerinin de yaklasgik oldugu goriilmiigtiir. Bu
konsantrasyon ic¢in hesaplanan spesifik bliylime hiz1 1.005
¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Hiicrelerin bu konsantrasyona
hemen adapte olduklari ve {issel bliylime fazinin 6. giinlin sonuna
kadar devam ettii gozlemlenmigtir.

Maruz birakilan silikat konsantrasyonu 19.06 pmol Si/lt
diizeyinde oldugunda, lag fazin olmadif1 ve iissel bilylime fazinin
yine 6. glniin sonuna kadar devam ettigi goriilmektedir
(Sekil.4.10.). Bu silikat diizeydeki silikat konsantrasyonunda
hesaplanan spesifik biiyiime hizi 1.055 giftlenme/giin olarak
bulunmustur. Eksponensiyel fazda 6l¢iilen maksimum Chl a miktar1
ise 33.3 pg/lt olarak gozlemlenmigtir.
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konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda g8sterdikleri bilyiime egrileri.
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Denemesi yapilan bir diger konsantrasyon olan 13.71 pmol
Si/lt diizeyindeki silikat konsantrasyonunda da lag fazin olmadigi ve
iissel biiyiime fazinin da 6. giinlin sonuna kadar devam ettigi
gériilmektedir. Bu konsantrasyonun biiylime egrisi verilerinden
hesaplanan spesifik biiylime hizi 1.045 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmugtur. Tiirlin eksponensiyel fazda &l¢ililen maksimum Chl a
miktan 31.2 pg/lt olarak bulunmustur.

10.51 pumol Si/lt diizeyinde silikat konsantrasyonuna maruz
birakilan denemede spesifik biiylime hiz1 1.053 ¢iftlenme/giin olarak
hesaplanmigtir. Bu konsantrasyon denemesinden elde edilen biiylime
egrisinin yine digerleriyle benzer oldugu goriilmektedir. Hiicrelerin
Onceki konsantrasyonlarda oldufu gibi hemen biyiime egilimine
girdikleri, lissel biiylime fazinin 6. giinlin sonuna kadar devam ettigi
ve eksponensiyel fazda dlgiilen maksimum Chl g miktar1 34.4 pg/lit
olarak gozlemlenmigtir.

Silikat deneme grubunun son konsantrasyon denemesi 8.36
umol Si/lt diizeyindeki silikat konsantrasyonunda yapilmigtir. Bu
deneme sonucunda elde edilen biiyiime egrisi hepsinde oldugu gibi
benzerlikler gostermektedir. Tiirlin eksponensiyel fazda olgiilen
maksimum Chl a miktari1 33.3 p/lt olarak gézlemlenmistir.

En ki¢lik kareler metoduyla yapilan istatistiksel
hesaplamalar sonucu, silikat i¢in K~0 pg at-Si/lt (P<0.05) ve
maksimum spesifik biliyime hizi (Umax) 0.991 ¢iftlenme/giin
(P=0.000) olarak bulunmustur.
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5. GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Fitoplankton biiylimesini sinirlayan {i¢ temel etken, genel
olarak 1sik, sicaklik ve niitrientler olarak kabul edilir (Michael &
Edward, 1990). Denizel fitoplanktonun gelisimini smirlayici bu
faktorlerin aragtirilmasi genellikle izole edilen tiirlerin kiltiirleri
kullamlarak yapilmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar uzun zaman alsa da
tiirin karakteristigi hakkinda daha ¢ok veri saBlar ve rekabet
denemeleriyle karsilagtirma olanag: verir.

Zararl algler s6z konusu oldugunda; matematiksel modellerle
senaryo tahminleri yapilmasi, bu alg tiirlerinin dogal ortamlarindaki
davramslarinin ortaya konmasi ve kontrol altinda tutulabilmesi igin
mono kiiltlir ¢aligmalaninin yapilmas: bliyiik énem tasimaktadir.
Diger taraftan rekabet denemeleri ile aym anda birgok tiir hakkinda
bilgi toplamak, dogala yakin sonuglar elde etmek ve daha kisa siirede
calismalar1 sonlandirmak mimkiindfir. Ancak, tek tiir i¢in
karakteristik &zelliklerin tespit edilebilmesinde yeterli bir galigma
olmamaktadir. Ayrica, dogal ortamda (uygun sartlar saglandiginda)
baskin olan tiirler i¢in, mono kiiltiirlerle yapilan ¢aligmalar ile dogala
yakin sonuglar elde etmek miimkiin olmaktadir.

5.1.Is1k ve Sicakhk

Bu calismada, kesikli Kkiiltir sisteminde siirekli aydinhk
rejimi, 6 ayrn 151k siddeti (50, 300, 600, 900, 1200, 1500 £tCd) ve 7
farkli sicakliklifin (4, 8, 11, 16, 20, 22, 24, 28 °C) T. allenii tiirliniin
biiylimesi iizerine etkileri ve tiiriin optimumu olarak tespit edilen 11
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°C sicaklikta, 300 ftCd 151k siddetinde niitrientlerin (N-P-Si) tiiriin
biliylimesi {izerinde etkileri arastinlmigtir. 7. allenii tlirinlin maruz
birakildig1 151k siddetlerinde elde edilen spesifik biiylime hizlarn
Tablo.5.1.” da 6zetlenmistir.

Tablo.5.1. T allenii tiriinlin farkh sicaklik ve isik siddetlerinde elde edilen
spesifik bityiime hizlar1 (p, ¢iftlenme/giin).

= 5 ,4°C» G e 11‘,’(3.7; 1,6.°C N 20°C .-
50 ftCd 0.83 0.825 0.530 0.307
300 ftCd 0.674 1,127 0.940 1.022
600 ftCd 0.834 1.045 0.972 1.098
900 ftCd 0.630 1.079 0.972 1.104
1200 ftCd 0.593 1.078 1.098 1.086
1500 ftCd  0.738 0.974 1.042 1.079

Tiim organizmalar gibi, diatomlarda ¢evresel sicakliklarda
etkilenirler (Montagnes & Franklin, 2001). Optimum blyilime hiz
tiirlere gére farklihk gostermesine ragmen, genel bir egilim olarak
sicaklifin azalmasiyla beraber diiser. Burada kast edilen, yiiksek
optimum sicaklikta tlir maksimum biiylime hizina sahip olacaktir.
Bagka bir degisle optimum sicaklik arttik¢a, maksimum biiylime
hizinin daha biiylik olmasinin genel bir egilim olarak belirtilmistir
(Eppley, 1972; Aydin, 1993).




76

Ancak T. allenii tiirdl, (Tablo.5.1.) sicaklik artisiyla spesifik
bliylime hizlarinda bariz bir fark olmamasiyla birlikte yiliksek
bliylime hizi 11 °C sicaklik ile tiirin optimum sicaklifi olarak
bulunmugtur. Bu sicaklik tiirtin izolasyonunun yapildi1 sicaklikla
ayn1 olmasinin etkisinin olabilecegi literatiirle desteklenmektedir. En
kiigiik kareler metoduyla yapilan istatistik analiz sonucunda sicakhik
i¢in elde edilen maksimum spesifik biytime hizlar (Umax) Ve yan
doygunluk sabitleri (Tx) Tablo5.2. de 6zetlenmigtir.

Tablo.5.2. T allenii tiirin{in farkli sicakliklarda elde edilen maksimum spesifik
bliylime hizlan (u, ¢iftienme/giin) ve yar1 doygunluk katsayilan (X;).

0.106 1.29* 1.024** 1.032* 1.063*

-1.22 3.5 1.057*** 3.034 2.815 3.85

* P < 0.05, ** P < 0.005., *** P < 0.00005

Diger taraftan Darley (1982), kiiltliir g¢aligmalarindan elde
edilen optimum sicaklifin, kiiltiirlin bliylidigi dogal ortamindaki
maksimum sicakliktan daha yilksek oldugunu ifade etmektedir
(izgdren, 1993). Sicaklik artisiyla beraber yann doygunluk
katsayisinin yiikselmesi diger aragtiricilar tarafindan
desteklenmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda ise 20 °C tizerindeki sicakliklarda (22, 24
ve 28 °C) higbir 151k siddetinde tlirlin {issel biiyiime fazina
gecemedifi goz Oniine alinirsa, bu sonucun tiirlin spesifik
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6zelliginden kaynaklandifim1 ifade etmek gerekir. Deneysel
sonuglardan elde edilen veriler, T. allenii tirlinlin tim 151k siddetleri
icin 11 °C sicaklikta eksponensiyel biiylime fazindaki spesifik
bliylime hi1zinin yliksek oldugunu gdstermistir (Sekil.5.1.). 300 ftCd
151k siddeti (11 °C) eksponensiyel bitylime fazindaki spesifik biiytime

hizi, tespit edilen en yiiksek hiz olarak, tlirlin optimum 151k
siddetindedir.
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Sekil.5.1. T. allenii tiirlinfin sicaklik ve spesifik bliylime hizlar1 arasindaki gesitli
151k siddetlerindeki iligki.

Bununla birlikte, limitler dahilinde olmak kaydiyla alglerin
optimum sicakliklardan daha diigiik sicakliklara adapte olabildigi
bilinmektedir. Optimum sicakliklarin fitoplankton tiirleri igin
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farkliliklar gbstermesi, ayni tiirtin degisik bodlgelerden izole edilen
farkli klonlan igin de gegerli olabildii genel bir prensip olarak
kabul edilmektedir.

T. allenii tirtintin genis sicaklik ranjinda oldugu (10-20 °C)
belirtilmigtir (Aydin, 1993). Ancak Creswell (1993)’e gore, 5-20 °C
arasindaki sicakliklar diigiik-orta sicakliklar olarak belirtilmektedir.
Bu tez c¢aligmasindan elde edilen sonuglar Creswell (1993)le
paralellik gdstermektedir. Tablo.5.4 de ¢esitli sicakliklar ve ik
siddetleri igin  hesaplanmis yar1  doygunluk  katsayilara
karsilagtirilmigtir.

Fitoplanktonik organizmalar farkli 151k siddetlerine adapte
(fotoadaptasyon) olabilirler. Bu adaptasyon siirecinde fitoplankton
hiicresinde fotosentetik ve fotoprotektif pigment miktarlarinda,
fotosentetik  parametrelerde,  kloroplastlarin  morfolojisinde,
fotosentez ve solunumu i¢ine alan enzimatik aktivitelerde, hiicre
hacminde, solunum hizinda ve kimyasal kompozisyonunda bazi
morfolojik ve biyokimyasal de§isimler ortaya ¢ikar.

Bu tez ¢aligmasindan elde edilen sonuglara (Tablo.5.1.) gore,
tim sicakliklar ig¢in (4 °C harig), 300 ftCd 1s:1k siddetinde
eksponensiyel biiylime fazindaki spesifik biiylime hiz, tespit edilen
en yiiksek hiz olarak, tiirlin optimum 151k siddetidir (Sekil.5.2..). En
" kiiglik kareler metoduyla yapilan istatistik analiz sonucunda isik
siddetleri i¢in edle edilen maksimum spesifik bliylime hizlan (pmax)
ve yar1 doygunluk sabitleri (Ix) Tablo.5.3. da 6zetlenmigtir.
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Tablo.5.3. T allenii tirlinlin farkli1 151k giddetlerinde elde edilen maksimum
spesifik bilyiime hizlan (p, ¢iftlenme/giin) ve yar1 doygunluk katsayilari (Ix).

SICAKLIT
0y
4 ' 0.703"** 2.023
1 1.078" 2.89
16 1.08** 10.76"*
20 1.02°** 21.16°

* P <0.05, ** P <0.005., *** P < 0.0005, **** P < 0.00005, **** P < 0.000005

Fitoplanktonik organizmalar igin 1§ik siddetinin ve giin
uzunlufunun biliylime tizerinde kuskusuz etkisi oldugu literatiirde
acik sekilde yer almaktadir. Bununla beraber uygulanan ayni giin
uzunlugu ve 151k siddetinin yogunlugunun fitoplankton biiyiimesi
tizerinde tlirden tiire farkli egilimler gosterdigini sGylemek gerekir
(Tablo.5.4.). Giin uzunlugu degistikce kimi tiirler i¢in biiylime
yavaslayabilir  hatta  durabilir.  Stirekli aydinlik  periyot
uygulamasinda, biiylimesini devam ettirebilen tidrler oldugu gibi
aydinlhik-karanlik periyot igeren giin uzunluklarindan daha yavas
biiylime sergileyebilirler. Bu agidan, izmir Korfezi’nden izole edilen
T. allenii tiriiyle yapilan bu ¢aligmada, giin uzunlugunun siirekli
aydinlik periyotta galigilmis olmas: aydinhik-karanlik periyotta elde
edilebilecek sonuglar agisindan farkliliklar gostermesi olasidir.
Cesitli giin uzunlugu rejimleri ve 11k siddetlerinde fitoplankton
tiirlerinin spesifik bilylime hizlar1 Tablo.5.4. de karsilagtirilmigtir.
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Tablo.5.4. Cesitli 151k siddetlerinde (24:0 L:D) giin uzunlufu rejimleri
fitoplankton tiirlerinin spesifik biiylime hizlar1 *

Diisiik Sicakhik (°C) Yiiksek Sicaklik (°C)
5 10 25 30

5000 | 2500 | 5000 | 2500 | 5000 | 2500. ] 5000 | 2500
Chaetoceros | 501 005 016 007 052 039 062 0.73
gracilis

Chaetoceros 0.06 001 027 055 047 052 054 0.63
simplex

Nitzschia sp. 0.10 012 020 023 023 029 046 0.40
Phaeodactylum
tricornutum

Phaeodactylum
tricornutum

Skeletonema | 079 034 066 061 060 067 048 043
costatum

Thalassiosira
fuviatilis 0.03 0.06 0.10 0.11 -0.03 0.10 0.28 0.23

Thalassiosira
sp. |

037 039 071 063 085 084 053 -053

022 026 066 051 -003 -043 -045 -046

-0.29 -0.17 -0.04 -0.12 0.13 0.15 040 041

* Creswell, 1993.

Brand & Guillard (1981), bu diislinceyi destekleyen
¢aligmalarinda, izolasyonu yapilmigs diatom, dinoflagellat,
coccolithophare ve bakteri igeren toplam 22 tiirle ¢aligmislardir.
Aragtirma sonucunda, farkli 151k siddetlerindeki 14L:10D ve 24L:0D
periyotta; 14L:10D igin tiim 151k giddetlerinde eksponensiyel faza
gegen 3 tiirlin 24L:0D’da tiim 151k siddetlerinde hig biiytimedigini, 1
tlirin en diisiik iki 151k siddetinde 14L:10D rejimine adapte oldugunu
ancak ttim siirekli aydinlik 151k siddetlerinde 61diigiindi, 7 tiirlin ise
stirekli aydinlik rejiminde daha yavas tiredigini, 4 tiriin hem her iki
rejimde de ayn1 oranda firedigini ve 5 tlirin stirekli aydinhk
rejiminde daha hizli iredigini gézlemlemislerdir.
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T. allenii tirt ise strekli aydinlik rejimde 50-1500 ftCd
arasindaki tiim 1sik giddetlerinde eksponensiyel biiyiime fazina
gecebilmistir. Brand & Guillard (1981), kiyisal tiirlerin genellikle
sirekli aydinlik rejimine kiyasla, 14L:10D rejiminde daha hizli
irediklerini ifade etmiglerdir. Mevcut literatiirde 7. allenii tiirliniin
aydinlik-karanlik rejimde davranigiyla karsilagtirma yapilabilecek bir
kayit bulunamamasiyla birlikte, 7. allenii tlirliniin gemilerin balast
tanklarinda yasam alam buldugu ve bu sekilde uzun gemi yollariyla
tasindign  Iskogya’da  kayitlara  gegmistir.  Yasam  evresi
tanimlanamami§ ancak balast su rnefinde tayin edilmigtir. Ayrica
raporda, diger Avrupa lilkelerinde kayita rastlanmadif
s6ylenmektedir. Balast tanklari1 karanhik iiniteler olup, tiiriin bir siire
icin bile olsa siirekli karanhik iginde tlireyebilmesi 151k ve giin
uzunlugu igin genig bir ranji oldufu sonucunu dolayli olarak
gostermektedir. izmir Kérfezi’nden izole edilen T. allenii tiiriiyle
yapilan bu c¢aligmada, en disiik 151k siddeti-siirekli aydinlik
rejiminde, tiirtin 4-20 °C araliindaki tiim sicakliklarda, 4 °C sicaklik
icin ¢ok uzun bir lag faz gézlemlenmesi diginda, eksponensiyel faza
hemen ge¢mis olmasi bu ifadeyi dogrulamaktadir. Buna ragmen bir
genelleme yapmak igin tiim giin uzunlugu rejimlerinin incelenerek
karsilagtirma yapilamas: uygun olacaktir.

Laws & Wong (1978), T. alleni tirlniin stirekli sistemde
aydinlik-karanlhik periyot (12L:12D) siirecinde azot simirli sartlar
altinda yaptid1 ¢aligma sonucunda, karanlik periyot boyunca ortalama
maksimum azot alim hizinin, aydinlik periyot boyunca ortalama
maksimum azot alim hizindan daha biiytik oldugunu bulmuglardir.

Tiirlin biiylimesi igin giin uzunlugunun ve isik siddetinin
uygun sartlar saglandifi taktirde (niitrient, sicaklik gibi) genis bir
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ranjimnin olmasiyla birlikte; farkli glin uzunlugu ve g1k siddeti,
niitrient sinirh kiltlirlerde niitrient alim hizlarinda farkli sonuglar
vermigtir. Ancak, kesikli kiiltlir sistemleriyle stirekli kiiltir
sistemlerinden elde edilen sonuglarin birbirinden farkli oldugu géz
Ontine alinirsa, bunun kullamilan kiiltiir sisteminden kaynaklaniyor
olmasi1 muhtemeldir.
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Sekil.5.2. T. allenii tiiriniin ¢esitli sicakliklarda 151k siddetleri ile spesifik bliylime
hizlar1 arasindaki iligki.

5.2. Niitrientler

T.allenii turiniin biiylimesi iizerine sinirlayici etkiye sahip
niitrientlerin belirlenmesi amaciyla, NH4-N, NO3-N, PO4P ve Si'in
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¢esitli konsantrasyonlarina maruz birakilarak yapilan ¢aligmalarin
sonucunda elde edilen maksimum spesifik bilylime hizlar1 ve yan
doygunluk sabitleri Tablo 5.5. da dzetlenmigtir. Tablo.5.6. da gesitli
denizel plankton tiirlerinin sinirsiz gartlar altinda baglangig niitrient
alim hizlan karsilagtirlmistir.

Scenedesmus sp. tiiriiyle ¢alisan Rhe (1978), azot simrh
sartlar altinda de§isen hiicre i¢i N/P oranlarina gére yar1 doygunluk
katsayilarinin da degistigini bulmus, azot sinirl1 kiiltiirlerde hiicresel
N/P oranlarimin en yiiksek oldufu anda yar1 doygunluk sabiti
distiigtinii ifade etmigtir. Fosfor ve azot sinirh kiiltiirlerde, nitrat
azotu i¢in maksimum alim hizimin hiicresel azot veya N/P oranin
artmasiyla ters orantili olarak diiglly g&sterdifini rapor etmistir
(Izgdren, 1993).

Tablo.5.5. T allenii tirdntin 11 °C ve 300 ftCd 151k siddetinde niitrient
denemelerinden edilen maksimum spesifik bilyitme hizlar1 (p, ¢iftlenme/giin) ve
yani doygunluk katsayilan (K, pg at/lt).

11.°C
300 ftCd
Rumas 0.93* 1.034" 0.847"" 0.991"
K, ~0 0.05 0.55 ~0""

* P =0.00, ** P <0.0005., *** P <0.05.
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5.2.1. Nitrat

Fitoplanktonik organizmalarca alimi en kompleks azot formu,
nitrattir. Nitrat alinim mekanizmasi; nitratin aktif taginimi ve
rediiktaz enzimi ile nitrite indirgenmesinde enerjiye (NADH) ihtiyag
vardir(Mc Carty, 1980).

Nitrat niitrienti, ancak amonyum ve {irenih doygunluk
konsantrasyon sinirimn altinda oldufu durumlarda fitoplankton
tarafindan tercihen kullanildif literatiirde yer almaktadir.

11 °C sicaklikta 300 ftCd 151k siddetinde yapilan denemelerde
gesitli nitrat azotu konsantrasyonlari g¢aligilmis ve sonucunda yari
doygunluk sabiti (K;),~0 pg at-N/1t (P>0.05) ve maksimum spesifik
biiytime hi1zi (umax) 0.93 ¢iftlenme/glin (P=0) olarak bulunmustur.

Cesitli nitrat azotu konsantrasyonlarina karsilik gelen
eksponensiyel spesifik bilylime hiz1 arasindaki iligki grafiksel olarak
Sekil.5.3. de gosterilmigtir. Sinirh nitrat azotu konsantrasyonlarina
maruz birakilan denemelerden elde edilen sonuglara gore, 7. allenii
tlirll nitrata bagimli gelisme gostermemistir. Bu ifadeyi T. allenii
tiirlinlin, azot formlar: iginde nitrattan ziyade amonyumu tercih ettigi
seklinde agiklamak miimkiin olup, literatiirle desteklenmektedir
(Levasseur et. al.,1993).



85

Table.5.6. Sinirsiz sartlar altinda gesitli denizel fitoplankton tlirleri i¢in baglangig
maksimum niitrient alim hizlar1 (Riegman et. al., 1990).

Vo
TOR Niitrient Simirsiz sartlar Kaynak
(am/ pg chl-a.h)
Dytilum brightwellii N 33 Rijstenbil, 1989
Skeletomnema costatum N 40 Rijstenbil & Sinke,1989
S.costatum Conway & Harrison,
N 42 1977
Paviova (Novachrysis) Caperon & Mayer, 1972
N 32
luthel
Chaetoceros debilis Conway & Harrison,
N 27 1977
Thalassiosira gravida Conway & Harrison,
N 27 1977
T. pseudonana N 17 Perry, 1976
Dunaliella tertiolecta N 17 Caperon & Mayer, 1972
Cyclotella nana N 65 Caperon & Mayer, 1972
Chaetoceros debilis Conway & Harrison,
P 23
1977
S.costatum P 51 Conway & Harrison,
’ 1977
T.gravida P 33 Conway & Harrison,
i 1977
T. pseudonana P 1,6 Perry, 1976
C. debilis Si 12,5
S.costatum . Conway & Harrison,
Si 25 1977
T. gravida Si 13,7 Conway & Harrison,

1977
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Sekil.5.3. Cesitli nitrat konsantrasyonlarina maruz birakilan 7. allenii tiriniin bliylme
egrilerinin logaritmik olarak gbsterimi.

Ayrica, yapilan denemeler sonucunda, ortamdaki nitrat
konsantrasyonu artik¢a tiirlin spesifik bliylime hizlarinda diisiis oldufu
goriilmektedir. Bir bagka degisle, nitrat konsantrasyonlar ile spesifik
bliylime hizlan negatif y6nde bir iligki igindedir. Yine, nitrat
konsantrasyonu  artikga tiirlin  biliyime efrilerinde, nitrat
konsantrasyonunun Chl g iizerinde biiyiikk etkisi olmadif
gorilmektedir (Sekil.5.4.).

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda azot alimminda sicaklifin
onemli bir rolii oldugu kayitlara gegmistir. Ozellikle denizel diatom
tirlerinde 16 °C’nin iizerindeki sicakliklarda nitrat alim yetenegi
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siirlanmaktadir. Bu diisiince (Berges et. al., 2002) yapilan aragtirmada
Thalassiosira pseudonana diatom tlirlinlin sicaklik artisiyla beraber
bitylime hizlarinin diigtiiii sonucuyla desteklenmektedir.

Sonug olarak, ¢esitli nitrat konsantrasyonlar: i¢in yapilan
deneysel goézlem verileri ile, bu hesaplanan spesifik biiyiime
hizlarina gére T. alleni tiirli nitrata bagli gelisim g&stermemis ve
nitrat konsantrasyonunun artmasiyla birlikte spesifik bliylime hizlan
diigmigtiir.

5.2.2. Amonyum

Amonyumun, azot formlar1 ic¢inde fitoplanktonik
organizmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen form oldugu
bilinmektedir. Bunun nedeni, diger azot formlar gibi (nitrit ve nitrat)
hiicre zarindan aktif bir mekanizmayla ge¢tigi halde bu mekanizma
icin ayrica bir enzime ihtiya¢ olmayis1 ve dogrudan aminoasit
sentezinde kullanildiindan dolay: enerji ihtiyacinin olmayisidir.

Bu tez g¢alismasinda, en kii¢lik kareler metoduyla yapilan
istatistik hesaplamalar sonucu, amonyum igin (K;) 0,05 pug at-N/lt
(P>0,05) ve maksimum spesifik biliylime hiz1 (umax) 1,034
ciftlenme/giin (P=0.00) olarak bulunmugtur. Kisaca ag¢iklanacak
olursa, amonyum sinirh sartlarin 7. allenii tiirliniin biiylimesi
tizerinde dnemli bir sinirlayici faktordiir ve bu sonug literatiirle tam
bir uyum igerisindedir (Mc Carty, 1980).
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Sekil.5.4. Cesitli nitrat azotu konsantrasyonlar1 ile spesifik bilyllime hizi
arasmdaki iligkiyi gBsteren grafik.

Bagka bir degisle, T. allenii tliri amonyum simirh gelisme
gosteren bir tiirdiir. Bu sonug, Redalje & Laws (1983) ve Wong &
Laws (1978) tarafindan desteklenmektedir.

T. weissflogii tiirtiniin NO3; ve NHy ve yiiksek Fe igerikli deniz
suyunda genig sicaklik ve 151k siddeti araliinda biiyiiyebildigi rapor
edilmigtir. Tiirlin maksimum bliylime hizi f{izerinde N
sinirlandiriciliginin olmadig ancak, NH4 ortamindaki hiicrelerin 151k
siddeti-bliylime egrilerinin ilk egimlerinin anlamh O6l¢lide biytik
oldugu rapor edilmigtir (Strzepek & Price 2000).

Bu tez ¢alismasinda ise; Sekil.5.5. de gosterilen grafikte,
amonyum-spesifik bilyiime hizlan iligkisi incelendiginde, ortamdaki
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amonyum konsantrasyonu arttik¢a, tiirlin spesifik biiylime hizlarinda
paralel olarak artislar oldugu gbrtilmektedir. Ayrica, ¢esitli amonyum
konsantrasyonlarinda tlirlin  bliylime egrilerinde, amonyum
konsantrasyonunun Chl a {izerindeki etkisi bariz bir sekilde
gorilmektedir (Sekil.5.6.). Bu sonu¢ Strzepek & Price ile uyum

igerisindedir.

Sonug olarak, ¢esitli amonyum konsantrasyonlar: i¢in yapilan
deneysel gozlem verileri ile bu hesaplanan spesifik biiylime hizlarina
gore T. allenii tirli amonyum bagimli gelisim g8stermis, amonyum
konsantrasyonlar1 artik¢a spesifik biiylime hizlann paralel olarak
artmistir. Bulunan bu sonug ise literatiirle (Mc Carty, 1980) tam bir
uyum igerisindedir.

NH4-N pm

+
..-.—
100 —
_*_
——

Chl a (ug/L)

0.1

GUNLER

Sekil.5.5. Cesitli amonyum konsantrasyonlarina maruz birakilan T.allenii tiirliniin
biiylime egrilerinin logaritmik olarak gosterimi.
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Sekil.5.6. Cesitli amonyum azotu konsantrasyonlarina karsihik gelen

eksponensiyel spesifik biylime hiz1 arasindaki iligki(Monod egrisi).

5.2.3. Fosfat

Fosfatin fitoplankton artigim1 sinirlayan birincil faktor
olabilecedi (Peeters & Peperzak, 1990) gibi fosfor aliminin, kisa siire
denemelerinde, karanlik periyottan etkilenmeyebilecegi (Terry,
1983), arastiricilar tarafindan desteklenmektedir. 1970°1i yillarda ise
deniz biyologlan tarafindan azot-fosfor karsilastirilmasinda azotun
deniz suyundaki fitoplankton biiylimesi {izerinde ana limitleyici
oldugu kabul edilmekteydi. Ancak, glinimiizde deniz sistemleri igin
sadece azotun limitleyici olmadifi ve fosforun ana limitleyici
olabilecegi bilinmektedir. Tablo.5.7. de ¢esitli denizel fitoplankton
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Sekil.5.7. Cesitli fosfat konsantrasyonlarina maruz birakilan 7. allerii tiiriiniin biiylime
egrilerinin logaritmik olarak g6sterimi.

tiirlerinin fosfat alim hizlari igin hesaplanmig yar1 doygunluk
katsayilan (K;) kargilagtinlmigtir.

Izmir Kérfezi’nde asir1 kirlenmenin oldugu kanalizasyon
cikislarindaki fitoplankton tiirlerinden bazilarmin kirlilige adapte
oldugu saptanmistir (Yurga, 1992). Kanalizasyon sular1 yiiksek
oranda fosfor iceren sular oldugu g6z Oniine alinirsa, su kolonunda
degisimlere neden olmasi sasirtici degildir. Laws & Redalje (1982),
subtropikal hali¢ olan Kaneohe Korfezi’nde yaptiklar1 aragtirmada,
azotun tim zenginlestirme demelerinde ana limitleyici fakt6r
oldugunu ifade etmisler ancak; N/P oraninin, hemen hemen tim
fitoplankton tiirleri i¢in gerekli besin tuzlan ihtiyaci agisindan,
sasirtici boyutta diisiik oldufunu rapor etmiglerdir. Bu aragtirma,
fosforun fitoplankton biiylimesinde ne denli sinirlayici olabilecegini
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gOstermis ve yiiksek fosfor konsantrasyon diizeyinin hakim oldugu
ortamlarda fitoplanktonik tiirlerin adapte olabildiini ve agsin
ireyebilecegini desteklemigtir.

T. allenii tird igin, 11 °C sicaklikta 300 ftCd 151k siddetinde
yapilan denemelerden elde edilen verilerle, spesifik biiylime hizlar1
ve PO,-P konsantrasyonlar: kullanilarak en kiigiik kareler metoduyla
yapilan istatistik analiz sonucunda, spesifik biiylime hizlar1 ve PO,4-P
konsantrasyonlar1 arasindaki iligkinin Onemli oldufu sonucu
bulunmustur (Umax) 0.847 ¢iftlenme/giin (P<0.0005) ve (Ks) 0.55 pg
at-P/1t (P>0.05)).

Fosfat konsantrasyonu 7. allenii tiirli i¢in maksimum PO4-P
konsantrasyonuna yaklagtikea, hiicrelerin fotosentetik aktivitelerinde
artiglar gozlemlenmigtir. Cesitli fosfat konsantrasyonlarina maruz
brirakilan T. allenii tiirtiniin biiylime eZrileri Sekil.5.7. de gostyerilmigtir.
Leibig minimum kuralinda, diigiik besin diizeylerinde diiglik bliylime
hizlarina sebep olacad ifade edilmektedir.

Bu c¢alismada, fosfat konsantrasyonu azaltildik¢a iissel
biliyiime fazinin kisaldii ve spesifik biiylime hizlanimin diistiigi
gorililmiigtir. Ayrica, fosfat konsantrasyon diizeyi azaltildikgca,
hiicrelerin ulagabildikleri maksimum Chl a miktarlarinda gozle
goriiliir bir distis vardir (Sekil.5.7.). Yine bu denemeler sonucunda
bulunan fosfat-biiyiime hizi arasindaki iligki Liebig’in minimum
kuraliyla tam bir uyum igerisinde bulunmaktadir. Bir baska degisle
yapilan denemelerie T. allenii tiirlinlin biiylimesi lizerinde fosfatin
limitleyici etkisi oldugu sonucu bulunmustur.
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Tablo.5.7. Cesitli denizel fitoplankton tirlerinin fosfat alim hizlan igin
hesaplanmig yar: doygunluk katsayilar (K,) (Vamamoto ve Tarutani, 1999).

Tiir K; (umol/L) Kaynak
Bacillariophvyceae
Skeletonema costatum 0.68 Tarutani ve Yamamota(1994)
Thalassiosira
0.58 Fuhs (1972)
pseudonana
0.7 Perry (1976)
Thalassiosira
1.72 Fuhs (1972)
weissflogii
Dinophyceae
Alexandrium tamarense 2.6 Vamamoto ve Tarutani (1999)
1.85 Yamamota ve Tarutani (1996)
Amphidinium carterse 0.01 Deane and O’Brien (1981)
Prorocentrum minumum 1.96 Cembella (1984)
Pyrocystis notiluca 1.90 Rivkin ve Swift (1982)
Euglenophyceae
Fuglena gracilis 0.7-2.8 Chisholm ve Stross (1976)
1.4 Chisholm ve Stross (1976)
Haptophyceae
Pavlova lutheri 0.38-0.63 Burmaster ve Chisholm (1979)
Raphidophyceae
Chaitoncila antiqua 1.76-2.04 Makumura (1983)
Olisthodiscus lutcus 1.00-1.98 Tomas (1979)




94
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Sekil.5.8. Cesitli fosfat konsantrasyonlar: kargilik gelen eksponensiyel spesifik

bitylime hizi arasondaki iligki (Monod egrisi).

Aydin (1993), yaptif1 rekabet denemesinde bu tlir igin fosfat
sinirlayicihifimin - tespit  edilemedigini  ifade etmektedir. 1ki
¢alismadan elde edilen sonuglarin farkli oldugu ortadadir. Bu farkin,
kullamlan arastirma yontemi farklilifindan kaynaklamyor olmasi
yiiksek ihtimaldir. Aragtirmaci ayrica, veri yetersizliginin oldugu ve
bu nedenden dolay: karsilagtirma yapmaktan kag¢inildigini ifade
etmisgtir,

Sekil.5.8. de  goriilecegi gibi uygulanan fosfat
konsantrasyonlar: ile tiirtin spesifik bliylime hizlan arasinda, pozitif
y6nde olan iligki olduk¢a Snemlidir (r=0.96 ve p=0.002). Sonug
olarak, cesitli fosfat konsantrasyonlar: igin yapilan deneysel gbzlem
verileri ile, bu verilerle elde edilen spesifik biliylime hizlarina gére;
T. allenii tiirti fosfat sinirh geligim gostermis, fosfat konsantrasyonu
artikca bllylime hizlarida paralel olarak artmigtir.
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5.2.4. Silikat

T. allenii tirtiniin 11 °C sicaklikta 300 ftCd 151k siddetinde
yapilan denemelerde gesitli silikat konsantrasyonlar: i¢in Ks=0 pg at-
Si/it (P<0.05) olarak bulunmustur. Bulunan K degeri Monod
denkleminde yerine kondugunda p=ppax sonucu ¢ikmaktadir. Yan
doygunluk katsayisinin yaklagik 0 bulunmasini iki sekilde agiklamak
miimkiindiir. Birincisi; 7. allenii tirtinlin silikatsiz ve silikath
ortamlarin tiimiinde izole edilmis olmasi, silikattan bagimsiz
gelisimini  stirdiirebilecek adaptasyonu sagladifini  gOstermigtir.
Diger taraftan, ¢alismanin yapildig: en diisiik konsantrasyon olan
(dogal deniz suyu) silikat konsantrasyonun 8.36 pg at-Si/lt
diizeyinde silikat icermesi (bu konsantrasyonun diisiik sayilabilecek
bir konsantrasyon olmadid: diisiintiliirse) bu konsantrasyondan daha
digik silikat konsantrasyonlarinda smmrlayicilifi  var olmasi
miimkiindiir. Bir bagka degisle, c¢aligmada kullanmilan silikat
konsantrasyonlar1 (u=pmax oldugu silikat konsantrasyonlar) T. allenii
tiirli i¢in silikatin sinirlayici konsantrasyonu olmayabilir.

Spesifik biiylime hizinin maksimum spesifik biiylime hiza esit
oldugu andaki (L=pmax) maksimum spesifik bliylime hi1z1 (pyax) 0.991
¢iftlenme/giin (P=0.000) olarak bulunmustur. Bulunan bu degerin
istatistiksel olarak olduk¢a &nemli oldugu gdriilmektedir. Izmir
Korfezi’nde aym tiirle yapilan bir diger arastirmada rekabet
denemeleri yapilmis ve g¢esitli  silikat konsantrasyonlarda
zenginlestirme g¢aligmalar1 sonucunda 10 °C sicaklikta K, degeri
45.14 ng at Si/lt ve pmax 1.28 ¢iftlenme/glin olarak bulunmustur
(Aydin, 1993).
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Rekabet denemeleriyle kesikli kiiltlir sisteminde yapilan
denemelerde elde edilen sonuglarin Dbirbirinden farklhiliklar
gostermesi miimkiindiir. Ancak, 7. allenii tiirii ile yapilan bu iki
deneme sonucunda bulunun K; degerlerinin birbirinden olduk¢a
farkli oldugu gériilmektedir. Aragtirmaci, T. allenii gibi kii¢iik bir tiir
icin K degerinin biiylk bulunmasimn diislindiiriicii oldugu
s6ylenmis, yiksek K degerini veri yetersizligine baglamistir (Aydin,
1993).

S6z konusu denemenin yapildigi Subat ay1 Chaetoceros ve T.
allenii igin elde edilen K ve pmax degerlerine siipheyle yaklagilmaisg,
kargilagtirma yapmaktan kaginilmig ve yine verilerin yetersizliginden
kaynaklanmig olabilecegini sdylemistir (Aydin, 1993).

Bu tez ¢aligmasindada T. allenii tiriiniin mono kiiltiiriiniin-
kesikli kiiltiir sisteminde yapilan denemelerinden elde edilen spesifik
biiyiime hizlari, yliksek silikat konsantrasyon diizeylerinde diigiik
iken, silikat konsantrasyonu diistik¢e nispeten yﬁksélmeler
goriilmtigtiir. 7. allenii tlrlinin maruz birakildigr silikat
konsantrasyonlarina (S) karsilik spesifik biiylime hiz1 (n) degerleri
grafife gecirildiginde, silikat konsantrasyonuyla, bilytime hizlarinin
negatif olarak iligkisi oldugu goriilmektedir ($ekil.5.9.). Nitekim,
cesitli silikat konsantrasyon diizeylerine maruz birakilan T. allenii
tiirinlin yapilan denemelerden elde edilen biiyime egrileri
incelendiginde biiylime egrilerinin birebir benzerligi gériilmektedir
(Sekil.5.10.).

Planktonik alglerde niitrient alim kinetiklerinde hiicre
biiyiikliikleri arttik¢a yar1 doygunluk katsayilar: da artma egiliminde
oldugu bilinmektedir (Paacshe, 1975). Bu ifade T. allenii gibi kiigiik
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bir tiir i¢in diglik bir yar1 doygunluk katsayis1 bulunabilmesi
miimkiin oldugunu desteklemektedir. Literatiirde de kii¢iik tiirlerin
yar1 doygunluk katsayilarinin da kiclik oldufu sdylenmektedir.
Denizel diatomlarda silikat alim ve silikat sinirli gartlar altindaki
yari-doygunluk katsayilar1 (K) Tablo 5.8 de karsilagtirilmigtir.

Paasche (1980), diatom kesikli kiiltliriinde Si(OH)4 eksikligi

olustugunda, son geligen hiicre valvelerinde kotii bir silifikayson
gézlenecegini ifade etmistir (Izgdren, 1993).
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Sekil.5.9. Cesitli silikat konsantrasyonlar: ile spesifik bilyllme hiz1 arasindaki
iligkiyi gbsteren grafik.

Literatiirde, Si smnirli hiicrelere kiyasla, silisyumsuz
hiicrelerde hiicre basina diigen Si miktarinda artis oldugu ve bunun
kesikli kiiltiir sisteminde iiretilmelerinden kaynaklandig: belirtilmis;
silikat doygunu bir kiiltiiriin ani olarak silisyumsuz durgunluk fazina
girdigi taktirde, daha ince fristil olusumunun adaptasyonu igin
yeterli zamanin olmayacagi ifade edilmektedir. Bu nedenle
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baslangicta silisyum kaynafi olmadan (deniz suyundaki silisyum
hari¢) kesikli kiiltiir sisteminde gelisen hiicrelerin bu adaptasyonu
saglayabilmeleri olasidir. Bununla beraber, deniz suyundaki silikat
konsantrasyon diizeyinin yeterli olmamasi ihtimalinde dahi; ilave
silikat zenginlestirilmesi olmadan tiiriin kiiltiirlinlin yapilabildigi g6z
oniine alimirsa, silifikasyon isleminin gergeklestifi sOylenebilir.
Diger taraftan, hiicre valvelerinin silikat durumu ve hiicre bagina
diisen silikat miktar1 kesinlik g&stermesi bakimindan ileride

incelenmelidir.
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Sekil.5.10. Cegsitli silikat konsantrasyonlarma maruz birakilan T. allenii tiirliniin
bitylime egrilerinin logaritmik olarak g6sterimi.
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Tablo,.5.8. Denizel diatomlarda silikat alim ve silikat sinirl sartlar altindaki yan-
doygunluk katsayilar (K;) (Paasche, 1975).

Tiir Deneme Tipi K, pg at.Si/L Kaynak

Thalassiosira Kemostat bitylime 0.48-1.36 Pasche (1973)

pseudonana

Clone3H

Thalassiosira Kesikli kiltir 0.98 Guillard, Kilham,

pseudonana biiytime Jackson (1973)

Clone3H

Thalassiosira Kesikli kiiltir 0.19 Guillard, Kitham,

pseudonana bliylime Jackson (1973)

Clonel3-1

Thalassiosira Kesikli kultor 0.02-0.09 Paasche (1975)

nordenskioeldii  biiylime

5 diatom tiirii Uptake 0.8-3.37 Pasche (1973)

Nitzschia alba Uptake 4.5 Azam,Hemmingsen,
Volcani (1974)

Dogalortam Uptake 2.93 Goering, Nelson ,

fitoplankton Carter 1973)

Eger kesikli kiltiiri sisteminde kilttirli yapilan T. allenii
tlirliniin  silisyum eksikligi s6z konu ise, kiltiirlin olusumu
asamasinda hiicre duvarinin yapisinda ¢esitli morfolojik degisimlerin
(valvelerin normalden ince olmas: gibi) meydana gelmesi gerekir.

Diger taraftan, silikat eksikliginde kesikli bir sistemde adapte
olmus hiicrelerin, ortama yiiksek silikat konsantrasyon diizeyinin
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ilavesiyle tirin biliylmesi negatif ybnde etkilenmis olmasi
miimkiindiir. Denemelerden elde edilen sonuglar g6z Oniine
alindifinda, yiiksek silikat konsantrasyon diizeylerine maruz
birakilan hiicrelerin bilyime grafiklerinde, daha diigik silikat
konsantrasyon diizeylerinde gdzlemlenen degerlerden farkli bir
durum goézlenmemesine ragmen, bilylime hizlarinda kayda deger
diisiisler olmustur. Yiiksek silikat konsantrasyon diizeylerinin diatom
biiyilimesi {izerinde negatif bir etki gosterdigi ve lag fazda &liimlerin
arttif literatiirde gegmektedir (Bkz.; Biiyilikisik vd. 1994).

Benzer sekilde bu aragtirmada 16 °C sicaklifin {izerindeki
tiim deneme sicakliklarinda, (20 °C, 24 °C, 28 °C, ve 30 °C) mevcut
olan silikat konsantrasyon diizeyinde, tiir adapte olmamus, issel
biiylime fazina gegememis, bir bagka degisle lag fazda &liimler
artmigtir. Cegitli  silikat konsantrasyonlarni  karsilik gelen
eksponensiyel spesifik biiylime hizi arasindaki iligki $ekil.5.9. da
gOsterilmigtir. Paasche, Thalassiosira nordenskioeldii Cleve tiirliniin
silikat sinirli gartlar altinda 3 °C sicaklikta yari doygunluk
katsayisim  0.09 pgat Si/lt ve spesifik biiyime iz 1.26
¢iftlenme/giin, 10 °C sicaklikta 0.02 pug at Si/lt ve spesifik bitylime
hiz1 0.89 ¢iftlenme/giin olarak bulmugtur (Paasche, 1975). Yine bu
literatiirde sicaklik artig1 ile birlikte spesifik biiylime hizlarinda
disiis oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, T. allenii tirii i¢gin demeleri yapilan silikat
konsantrasyon diizeylerinde silikat sinirlayicilii tespit edilememis,
silikat konsantrasyonu ile spesifik bliyime hizlarinin negatif bir
iligki igerisinde oldugu ve tiim konsantrasyonlarda tiirlin biiylime
egrilerinin benzer oldugu gorilmiistiir.
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Bu calismanin sonucunda kesikli kiiltiir sisteminde stirekli
aydinlik rejimi, 6 ayrn 1g1k siddeti (50, 300, 600, 900, 1200, 1500
ftCd) ve 7 farkhh sicakhkligin (4, 8, 11, 16, 20, 22, 24, 28 °C) T.
allenii Takano tiirlinlin bilylimesi {izerine etkileri ve tiirlin optimumu
olarak tespit edilen 11 °C sicaklikta, 300 ftCd 1s1k siddetinde
niitrientlerin  (N-P-Si) tiirin  bliylimesi iizerinde etkileri
aragtinlmistir. 7. allenii tirtintin (optimum 151k giddeti ve sicaklikta)
her bir niitrient i¢in hesaplanan Ks ve pum.x degerleri sirasiyla: nitrat
i¢gin ~ 0 pmol NOs-N/It ve 0.93 ¢iftlenme/giin, amonyum ig¢in 0.05
pmol NH4 N/It ve 1.034 ¢iftlenme/giin, fosfat i¢in 0.55 pmol PO,-
P/t ve 0.847 ¢iftlenme/gilin ve silikat i¢gin ~ 0 umol Si/lt ve 0.991
¢iftlenme/giin olarak elde edilmisgtir.
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