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OZET

ZM R HOMA DALYANI'NDAN ZOLE ED LEN
HANTZSCHIA AMPHIOXYS TURUNUN BUYUME
K NET KLER N N ARA TIRILMASI

KUTLU, Banu
Doktora Tezi, Su Urlnleri Temel Bilimler Anabilim Dal
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Baha BUYUKIK
18.02.2009, 108 sayfa

Bu cal mann amac, denizel bentik diyatontantzschia
amphioxysturinin biyume kineti parametreleri (pax Kg), ta ma
kapasitesi (Pchl-apix, ks) ve snrlayan nutrientlerin belirlenmesidir.
Ara t rmada Hantzschia amphioxysirinin buyimesi surekli-ayd nl k
periyotta ve kesikli kultir sisteminde; k, s caklk ve nutrientlerin
etkileri incelenmitir. Buna gore optimum s cakl k 18°C vek iddeti

52pmol/nfs olarak bulunmuur.

Her bir nutrient icin hesaplananmjx ve Ks de erleri sras yla:
amonyum icin 1.528 gith2.959 pgat- N&f-N/L, nitrat icin 1.22 giif,
7.01 NQ -N/L, fosfat 1.767 ve 1.172 giln5.07 ve 0.460 pgat R®
P/L, silikat icin 1.141 giih ve 0,499 ugat Si/L olarak elde ediltii.
Ta ma kapasitesi i¢cin hesaplanan potansiyehta kapasitesi ve Kése
srasyla: nitrat icin 113,7 pg chl a/L, 190.11 fosfat icin 118y7%hl a/L,

1.798 olarak bulunmaur. S nrlay ¢ nutrient ise N olarak bulunntur.



Anahtar Kelimeler: Hantzschia amphioxys buyime hz, vyar
doygunluk sabiti, tama kapasitesi, k, s cakl k, nutrient.



ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON THE GROWTH KINETICS OF
HANTZSCHIA AMPHIOXYS ISOLATED FROM ZMIR HOMA
LAGOON

KUTLU, Banu
Ph. D. Department of Hydrobiology
Supervisor: Prof. Dr. Baha BUYUKIK
18 January 2009, 108 pages

The aim of this study was to determine the parameteggaxith
kinetics (Wmax K¢, carrying capacity (Pchla s, Ks) and limiting
nutrient of the benthic diatomdantzschia amphioxysin this research,
the impacts of light, temperature and nutrients on thewtgroof
Hantzschia amphioxysere investigated under continuous-light period
and batch culture conditions. As a results, the optiniemperature and
light intensities were found as 18 °C and 52 pmgd/(saturasyon light),
respectively.

pmax and Ks values estimated for each nutrients weaeeneld as
follows: ammonium for1.528 ddy2.959 ugat- Nif-N/L, nitrate forl.22
day', 7.01 NQ -N/L, phosphate 1.767 and 1.172 d&§.07 and 0.460
ngat PQ3-P/L, silicate for 1.141 dayand 0,499 pgat Si/L. Carrying
capacities values estimated for each nutrients wer@nalot as follows:
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nitrate for 113,7 pg chl a/L, 190.11 phosphate for 113.7 pg chl a/L
1.798. Nitrogen limiting nutrients was founds as in this study.

Keywords: Hantzschia amphioxygrowth rates, half saturation constant,
carrying capacity, light, temperature, nutrient.
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1.GR

Diyatomlarn 185 y| kadar once fosil kaytlar bulunrtwr
(Rothpletz, 1896; Gersonde and Harwood, 1990). Diyatomlar buz ve
topra nda icinde yer ald geni bir habitat ceitlili inde yer alarak hem
deniz hem de tatl sularda bol olarak rastlanmaktadr (&/ertO77).
Diyatomlar bircok sucul ekosistemler icin fitoplanktonilganizmalar n
ana bileenidir. Diyatom tdrlerinin tan mlanan says 12000 ( Werner,
1977; Gordon and Drum, 1994; Norton et.al., 1996) civar ndé&kat

toplam say n n ¢ok daha fazla oldudi tntlmektedir.

K'y sal alanlarda mikrofitobentoz olarak adland r Imaktadyr ca
bircok halicin gel git zonlar nda ytiksek oranlarda yer almakt&®ntik
diyatomlar total birincil Uretimin %50'sine katk da bulunmaktad
(Perrissinotto et.al., 2000; Montani et al., 2003). Azot védaun global
biyojeokimyasal déngusunde diyatomlar n oldukca 6nendual teyit
edilmi tir (Serodio, 2003). Ayrca kysal sular diyatom bolu ile
karakterize edilmektedir (Nelson et. al., 1995).

Haliclerin gel git zonu i¢inde sedimentin Ust tabakas gdainen
bentik mikro alglerin dalga ve gunliik dongtlerle bielek vertikal go¢
ritimleri sergiledii bilinmektedir (Round and Palmer 1966; Joint and
Warwick,1982; Paterson, 1986). Sedimentin fotik zonunda hcre
konsantrasyonunda buyuk demlere yol acan ritmik vertikal hareketler
kommunitenin primer dretim h zlar ndaki deimlerin nedeni olarak

du Untlmektedir.



19

Kysal sularda dalga, riizgar tatl su girgibi sirecler Ust su
kolonunun hidrodinamik ve kimyasal durumlarnda ksa ddnemli
de i ime neden olmaktad r. Bunu takip eden sirecte primemiiretirt
gOzlenmitir (Fouilland et al.,, 2007). Haliclerin gel git zonunda
mikrofitobentoz Uretimi mevsimsel, aylk, haftalk ve ti&aolarak
de i me Ozelliindedir (Shaffer and Onuf, 1985; Pinckney and
Zingmark, 1991; Smith and Underwood, 1998; Serodio and Catarino,
2000).

Mikrofitobentoz grubu nudtrient konsantrasyonuk yo unlu u,
tuz ve su s cakl klar gibi ¢cevresel faktorlerden etkilektadir (Thomas,
1996; Dempster and Sammerfeld, 1998; Thessen et al., 2005h |
mevcudutiyeti mikrofitobentoz kommunitesinin biylimesini diegah
balca faktorler olarak tan mlanntr (Herndl at al., 1989). Ky sal
ekosistemde, bentik fotosentez i¢cin en dnemli s n rlafpktor sediment
ylzeyindeki n varl dr (Kirk, 2000). Saha ve laboratuarda nutrient
zenginletirme denemeleri bitki biydmesini snrlayc nitrienttin
bulunmas ag¢sndan o6nemlidir. Cunkid sucul ekosistemde n besi

zincirinde en 6nemli halkay olturmaktad r.

Lagun sahalar kuvvetli su ve gel git hareketleri, diptesmgin
suyun d ar ¢kmas ya da dar daki fakir suyun igeriye taamas na
sebep olan alanlardr. Sularn bu bolgelerde slmas, dipteki
rejenerasyondan kaynaklanan nutrientlerin bentik algledaha fazla
kullan Imas na neden olmaktadr (Kutlu, 2000). Diyatomlar butin
akuakultire oOnemli bir besin kayna olarak ayrca hizmet eden
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fitoplanktonun ana bilenidir (St John et al., 2001). Bu yizden lagin
sahalar i¢in ¢cok 6nemlidir.

zmir Koérfezi'nde yer alan Homa laginu avc | k faaligethin
gercekleti i son lagin olmas ndan dolay dnemlidir. Bal klar ve l&u
bu alan dreme, beslenme, konaklama ve olgomdaalanlar olarak
tercin etmektedir. Bundan dolay ortamdaki planktonik orgaalamve
bentik fauna ne kadar zengin olursa o Olciide gedk ve dolay s ile
bal k veriminde de art gozlenecektir (Zismann and Ben-Tuvia, 1975).
Bu cal mannyapld Hantzschia amphioxysirti bentik diyatomlardan

olup Homa lagtiniinden izole edilrtir.

H. amphioxysirintn dahil olduu Hantizchiagenusuna ait kinetik
cal ma say s c¢ok az olmas na kar, cal man n konusunu olturanH.
amphioxystart ile ilgili cal ma yok denecek kadar azdH. amphioxys
turiintn izolasyonu, kesikli mono kultiri Gzerinde kinetik patasherin

saptanmas ilgili bir calma bulunmamaktad r.

Bu cal mada,H. amphioxysturinin gelimesini natrient snrl
kesikli kdltur sisteminde optimum s caklk vek iddetinde N-P-Si

nutrientlerinin etkilerinin ard r Imas amagclanmtr.
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2. ONCEK CALI MALAR

Hantzschia amphioxysurt ile yap Im ¢ok az calma vardr.
Tardn geliimi ve kimyasal kompozisyonu uzerinek, s cakl k ve besin
tuzlar n n etkileri ile ilgili bir aratrma bulunmamtr. Hantzschia

amphioxyddri ile geitli cal malardan elde edilen atamalar:

Fremie-Faure (1951Hantzschia amphioxys dalga ritmi ile ilgili
cal mada, turin fiziksel yaps atalm tr. Tdrin sedimentin
dstiundeki kumda yad , eklinin dikdoértgen, uzunlwnun 60-80
mikrometre aras nda deti i bildirilmi tir. Ayr ca organik bir madde

dretti i icin mikrofauna igin 6nemli bir diyatom oldunu bulmutur.

Seaburg et.al., (1981 antzschia amphioxysirinin 15°C alt nda,
pH 7.2 k iddetinde 75+5 pE/ifis* fluoresan  alt nda 5-15 giinde
bliylumesinin gerceklé i bildirmi tir. Blylmeye turiin cevab 5°C
20°C ustunde olumlu olmantr.

Taguchi et.al., (1987), denizel diyatomlar n lipid sentezsNi&at
eksikli i adl ¢al madaH. amphioxyssilikat al m ndaki K de erini 1,1
MM olarak belirlemiler ve bu tirin lipid almnn silikat alm ile

aras ndaki bant y bulmu tur.

Vos and Wolf (1988), Hollanda’n n ky alan ndaki paleo-ekolojik
diyatom arat rma metodolojisi goriii adl cal mada, H. amphioxys
epipelik diyatom grubun oldwnu belirlemitir. 0-1000 mgCI/L
tuzlulukta ve slak toprak, tuzlu bataklk zeminlerinde agh n
saplam lardr.
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Spurck and Pickett-Heaps (1994), amphioxysSuriella robusta
turlerine  diazepam verilere iskelet yapsna vardietkileri

incelemilerdir.

Kerekvoordele et. al., (2000), Kuzey Greenland'da yapt klar
cal mada, Hantzschia sp.’nin toprakta %5 orannda bulundunu

belirtmi lerdir.

Fabricius De Martinez et. al., (2003), Pampean nehrindeasé& n
sras nda diyatom dd m orneklerinde H. amphioxystirinin suyun

ak nagoredalmlarn ¢ karm lardr.

Fujita and Nakahara (2006), yaptklar calada toprak yuzeyin
belirli derinliklerindeHantzschia sprastlam lard r.

Xing et. al. (2008)’'in ¢calmas ndaHaliotis discus hannatirinin
beslenmesinde 8 bentik diyatom kullan Ibr. Bu bentik diyatomlardan
biri de H. amphioxysvar leptocephala r. Tur 19°C £1, /2 ortam ve
12:12 L/D flurosan nda izole edilmitir. Sonucta ardrmac lar,
besinsel deeri yuksek olanH. amphioxysvar. kptocephalattrinin
Ozellikle larva doneminde besin olarak kullan labilanebulmu lad r.

zmir Korfezi'nde fitoplanktonik organizmalar konu alan

aratrmalar ilk olarak Numan (1955) ile dam tr.

Koray (1984), balk kr mna neden olan organizmalar; Koray
(1985), zmir korfezi mikroplanktonu {zerinde ortam faktorlerini
aratrm tr. Koray ve ark. (1992), Cirik ve ark. (1991)zmir
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Korfezinde gozlemlenen a uUreme olaylar ve buna neden olan

mikroorganizmalar Uzerinde ¢ah lardr.

Buyuk k (1983, 1984) taraf ndanzmir ¢ Kdrfezi'nde nutrientler
ve horizantal dal mlar ile ilgilidir. Buyuk k (1986) taraf ndan,zmir
Korfezi ve Giulbahce Korfezinde kalatrmal olarak nutrient

dinamikleri incelenmitir.

Koray ve Buyuk k (1987), taraf ndan mikroplanktonik tirlerin tir
zenginlikleri ve tar zenginli ile Shannon-Wiener tar ciglili i
indekslerin ortam n nutrientlerinden olumsuz bekilde etkilendii

saptanmtr.

Gokp nar (1991)Chlamydomonas uvmarifunaliela tetriolecta
Nannoochloris sp. ve Tetraselmis chuiitirleri ile 15°C ve 26°C
s cakl klarda inorganik azot almlar Uzerinde yapttal mada, nitrat
almnda en diik yar doygunluk sabitiniT. chuii ve C.uvamaris
turlerinde, nitrit al m ndaChlorella sp. ve amonyum al m nd& chuiive
C. uvmaristurlerinde tespit etmiir. Ayn cal madaT. chuii tirinin
artan s cakl klarda azalan biyime h z na sahip alddi er turlerde ise

s caklk art ile paralel olarak buylime h zlar n n arttrapor edilmitir.

Ayd n (1993), zmir Korfezi'nde fitoplanktonun gelimi tGizerinde
snrlayc faktorleri incelemtir. Bu c¢al ma, zmir korfezi'nde

fitoplankton bliytme kineti Gizerine yap Im ilk cal madr.

zmir Korfezi'nde fitoplankton biyuime h zlar ve Monod Kine

ile ilgili parametrelerinin belirlenmesi camalar, nehirlerin nttrient
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yukleri tzerine ardrmalar yla devam etmiir (Ayd n ve Buyuk K,
1994; Buyuk k ve ark., 1994;zgoren ve Buyuk k, 1994).

zmir Korfezi'nden izole edilehaetoceros gracili$chitt tiriyle
yap lan cal mada, bu turln nitrat, amonyum, fosfat ve silikat icin K
de erleri srasyla, 0.496, 0.862, 1.045, 0.558 pumol/L olarak bulwndu
rapor edilmitir. Ayn nutrientler icin maksimum biyume h z dgleri
ise ciftlenme gun olarak srasyla 1.611, 1.332, 1.662 ve 1.757
bulunmutur ( zgéren 1993).

zmir Korfezi'inde Chaetoceros didymune Thalassiosira gravida
turlerinin buyume kinetikleri tizerinde yap lan catada, nitrat, silikat ve
fosfatn alt farkl konsantrasyonu ele alntr. Snrl fosfat
konsantrasyonlar ndaki biytmelerde 0-2. ginlerde gozle gohittr
duraklama meydana geldi ifade edilmektedir. Silikat
konsantrasyonunun 148 pg-at Si/L oldunoktada kaltirin ydanma
suresinin ksald ve lag fazn ortadan kalkt sonucu belirtilmitir
(Buyuk k ve ark., 1994).

Buyuk k (1994), zmir Korfezi'ndeT. gravidaCleve tira tzerine
nutrient snrl bliyume kinetiklerini cat aratrmada, tur igin yar
doygunluk sabitini 9.305 pg-at Si/lL ve maksimum spesifik blyime
hzn (Unay 1.754 ciftlenme/gin olarak bulmur. Ayn cal mada,
Nitzchia pungenscin yar doygunluk sabiti (K, 5,69 pg-at Si/lL ve
(Mmax, 0.87 ciftlenme/guin olarak tespit ettm.

Gokp nar (1994)Nannochlorissp. (Chlorophycea) turindn iki ayr
k iddetinde 15°C ve 26°C scaklkta snrl inorganik azot (nitrit,
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nitrat, amonyum) kaynanda blUyime hzlar ve yar doygunluk
katsay lar ekspononsiyel buyime faz takip ederek tesgilmi tir.

26°C s cakl kta U¢ azot kaynada elde ettii buyime h zlar nn daha
yuksek olduunu belitmi ve bu s cakl klarda elde dilen biytime h zlar

aras nda 6nemli bir fark oldunu ANOVA testi ile belirtmitir.

Tufekci ve ark. (1994) tarafndan, kesikli sistemlerde azotun
Asterionellea japonicaurinin buydmesi Uzerine etkisi incelentini
Alglerin buinyelerine besin elementleri depolad klar oreamda tikense
dahi snrlay ¢ nitriente kan, alg art nn devam etmesini, bu ifadeyi

do rulayan en belirgin sonug¢ oldunu belirtmilerdir.

Erduran (1994), Bodrum Korfezi'nde fitoplankton blyumesi
Uzerine bir calma yapmtr. Fosfat, silis, ve demirin fitoplankton
buylmesi tzerine etkileri incelenmie Chaetocerosp igin de erini 3.9
pg-at Si/L ve maksimum spesifik buyime hzn {p 1.81
ciftlenme/guin olarak hesaplartr.

Tufekci ve Tufekei (1996)Skeletonema costattum kesikli kalttr
sisteminde blyldmesini snrlayan besin elementlerisi@ptanmas

konusunu ararm lardr.

Ayd n (1998), Dem Liman’'nda populasyon dinamilzerine
yapt aratrmada azot formlar ndan amonyumun nitrata gére dominant
oldu unu ve bunun sonucunda buylk tirlere gbére nannoplanktonun

bask nl nnolaca sonucunu rapor etnir.
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i man (2004),zmir Kérfezi'nden izole ettii Thalassiosira allenii
Uzerine yapt kinetik ¢cal mada, optimum s caklk derini 11°C ve
optimum Kk iddetini 300ftCd olarak bulmtur. Her bir nutrient igin
hesaplanan kde erleri ise sras yla nitrat, amonyum, fosfat, silikah;c
0 pmol NQ-N/L, 0.05 puNH-N/L, 0.55 PQ-P/L ve 0 pSi/lL olarak
hesaplamtr. pmax deerlerini ise srasyla; 0.93,1.34, 0847, 0.991
ciftlenme/guin olarak rapor etnr.

Kikrer (2005), Karyaka Yat Liman (zmir ¢ Korfezi)
fitoplanktonunda gorilen zamana bale i imleri aratrm tr. Sonucta
2003-2004 y I nda diyatomlar icinde gerek tila hiicre say s gerekse
orneklemelerde rastlanma skl a¢sndan ilk sray Thallassiosira
turleri olu turmu tur ve onlar Cylindrotheca closteriumtirt takip

etmi tir.

Sunlu ve ark. (2006)Cylindrotheca closteriundizerinde yapt klar
kinetik cal mada, yar doygunluk katsay s yaln zca silikat i¢cin 9.58 puM
maksimum buyime h z n ise 4.32 ¢iftlenme/gun olarak buland r.

Sapanc (2007)'nn Mesozooplankton otlama hz o6l¢cimleri igin
de i tirilmi seyrelme denemeleri adl cahas nda, zmir Korfezi'ndeki
mesozooplankton otlamas ndan teorik materyal ve metotigaeli tir.

Homa Dalyan’'nda fiziko-kimyasal parametreler ve fieton
kommunitesi Uzerine ¢amalar ise ilk olarak Tuncer (1987) taraf ndan
zmir Korfezi'nden Aliaa'ya kadar olan ky bdlgesinde Homa
Dalyan’'n n hemen biti inde yer alan deniz istasyonundan mevsimsel

olarak yap Im ve fiziko-kimyasal parametre sonuclar rapor editmi
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Knacgil (1988), Homa Dalyan'nn su parametreleri ve baz
ekonomik bal k tdrlerinin gelmelerini belirlemek igin 5 istasyonda
ornekleme yapm ve bu bolgenin verimli bir saha oldunu ifade

etmi tir.

Uysal ve ark., (1989) tarafndan, Ege Denizi ky lar ndaki
kirlenmenin ekosistem Uzerindeki etkilerini &red klar cal mada,

istasyonlar ndan biri Homa Dalyan civar nda segitmi

Onen (1990), Homa dalyan fiziko-kimyasal parametreleri ile
makrobentik organizma ddmn saptamak amac ile 10 istasyondan
ayl k olarak drnekleme yapntr.

Sunlu (1994) ve Sunlu ve Egemen (1998), SUFA (Homa) Dalyan
ve zmir Korfezi'nin farkl bolgelerinden kirlenme durumu veaz
ekonomik bal k turlerinden ar metal duzeylerinin arar Imas ile ilgili
cal malarda, fiziko-kimyasal ortam parametreleri ve besieglement

analizleri yapm lard r.

Kutlu (2000), Homa Dalyan 'nda s cakl benzetilmi kommunite
kultdr cal mas ile ilgili olarak bir ara rma yapm tr.

Dora (2005) yapt cal mada, Homa Dalyan ve Degaj Tersanesi
cevresinden secti 4 istasyonda ar metal birikim dizeylerinin

lokalitelerini ve mevsimlere gore deimlerini incelemitir.

Sabanc (2008), Homa Dalyan 'ndaki intertidal zondaki epipeli
epifitik ve epilitik diyatom topluluklar n n kalitatif dal mlar ve bu
da | m etkileyen cevresel faktorleri ayr ca tespit edilttrler ile fiziko-
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kimyasal parametreler aras ndaki kileri ky bdlgesinden secilen 4
istasyonda incelentir.

Yurur (2008) taraf ndan, SUFA (Homa) Lagiinizngir Korfezi,
Ege Denizi) sedimentinde nitrient aldenemeleri Ocak 2006 - Aral k
2006 arasnda yapInmr. Homa Lagiun'i icin nitrifikasyon ve
denitrifikasyon sureglerinin dnemli oldu belirlenmitir. Tane boyunun
ise dei ken olduu ve ak larda uzamsal de kenli e neden olabilece

du Untlmektedir.

3. CALI MA ALANI HAKKINDA GENEL B LG LER

Homa Dalyan, Menemen ilgesi snrlar iginde olugmir
Kdrfezi'nin kuzey bat s nda yer almaktad rekil 3.1). Korfezde yer alan
dort dalyan aras nda c¢al durumda olan sadece Homa Dalyan’dr.
Toplam 18.000 dekar yuzey alan na sahip olan Homa Dalyan buylk ve
kiguk dalyan olmak Ulzere iki bolumden ahaktadr. Balkg |k
faaliyetleri, ortalama derinli 90 cm. ve yiizey alan 1.600.00F wian
blyuk dalyanda yap Imaktad r. Buyik dalyan’da gkeni 0.8 m. ile 40
m. aras nda de en yedi kanal mevcuttur ve bu kanallar aragla
dalyan ile deniz aras nda dal su sirkilasyonu gerceklmektedir.

Kuguk dalyan n uzunlw 3.4 km., genli iise 1.2 km. civar nda
olup, 3.000 dekarlk alan kapsamaktadr. Korfeze ylda ydkla82
milyon n? tatl su girdisi (CED 1990) séayan Gediz nehri, tad
sedimentten dolay, dalyan guin gectikce lsstrmakta ve dalyan
ortam na tatl su girdisinin de bulunmamas yuzindegasteh ekolojik
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dengesinin dé mesine sebep olmaktad r. Kuzuluklar n bulunakanal

1991 y I nda Su Urinleri Fakiltesi’'nin imkanlar ile deriniglmi olup,

bunun yan nda yeni bir kanal a¢ larak dalyana daha fazla rsiisigi

salanm tr.

Dalyan n en derin yeri 80 cm civar nda olup, ortalama der#ik

45 cm'dir.

sedimentlerle

Dalyan, g6l alan drenaj kanalnn th

ortamn s la mas n h zland rmaktad r (At Igan ve Ozdemir, 2001).
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4. MATERYAL ve METOT

ubat 2006- wubat 2007 tarihleri arasnda,zmir Homa
Dalyan 'nda (Ege Denizi)zolasyon calmalar yap Im ve izolasyon
¢al malar ndarHantzschia amphioxytsiri izole edilmitir.

Hantzschia amphioxys mikro algininn buylime kinetiklerini
belirlemek Uzere tek istasyondan nutrient analizlezjkd-kimyasal
parametreler, biyolojik parametreler &ralm tr.

4.1. Taksonomik Durum

Ara t rma bdlgesinden elde edildthantzschia amphioxy&irinin
sistematik konumu a da verildi i gibidir:

Kingdom : Plantae

Divison : Bacillariophyta

Classis : Bacillariophyceae
Ordo : Bacillariales

Familia : Bacillariaceae (Ehrenb)
Genus : Hantzschia

Tar :Hantzschia amphioxy&hrenberg) Grunow
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Morfolojisi: Hucreler soliter tek bana, fristuler isopolardr ve
ayn zamanda dorsaventraldir. Valv yuzeyindeki ¢izgilér ve paralel
oldu u icin hucreler dikdortgeneklinde goranur. Valvler konvex dorsal
marjin ve konkav ventral margin olarak iki yonli asimetri ki
kloroplast bulunur ve bunlardan bir tanesi kutupta yer &liicrelerin
uzunlu u 20-100 um genii i 5-10 pm’dir.

Bentik bir tlr olup sedimentin dstiunde yer alan kum-dip
populasyonu olarak tanmlanr. Fremiet-Faure (1951) laboratuar
ortam nda yettirildi inde turin dalgalarla hareketine devam ettive

a doru hareket etme dimi (pozitif fototaksi) gosterdiini ifade
etmektedir. TUr organikk madde salglayarak mikro faunann
zenginlemesinde katk sdamaktadr. Ayrca toprak, tatl su ve ac
sularda yaayabilen yiksek toleransl bir bentik diyatomdur. Yap lan

cal malar paleo-ekolojik bir tir oldwnu gostermitir.

Ceitli Ulkelerde yap lan c¢almalarda, Hantzschia amphioxys
turinin yuksek nutrient konsantrasyonunda ve arganik Kirlili in
oldu u alanlarda yabildi i bildiriimektedir.
(http://craticula.ncl.ac.uk/EADiatomKey/html/Hantzschiml).  Di er
bir aratrmada ise modarate pollusyonlartlarda H. amphioxysin
ortamdan kayboldw goézlemlenmitir (Fabricus de Martinez et al.,
2003). Ayr ca yap lan der bir ¢cal mada da kanalizyon suyunun oldu

ortamda turin kayboldw g6zlenmitir (Lowe and McCullough, 1974).
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©P. Hibel

ekil 4.1 H. amphioxysturiniin hiicre yap s (http://www.mikroskopie-

ph.de/Hantzschia-amphioxys-G.)pg

4.2.Hantzschia amphioxyg trinin Tayini

zole edilen ttrden bir miktar al n p 6rne tzerine 10% HCI, 30%
H.SO: ve KMNnOy ilavesi yap Im ve birkag kez calkalanarak 24 saat
boyunca bekletilmtir. Bu drneklerin Gzerine min. 5 ml, max. 10 ml
olacak ekilde Oksalik asit ilave edilmtir. Bir stre bekletildikten sonra
dibe ¢coken diyatom fristulleri Gzerindeki asitli sumat yerine distile su
eklenerek 15 dakika suresince 3500 devir/dk’de santriftij editmi
Ornekten al nan birkag damla materyal lam tizerine ddaniak lamelle

Uzeri kapat | p, daimi preparat haline getirilim.

Olympus BX-50 ararma mikroskobunda phase-contrast

apochromate objektiflerle yap lan incelemelerle tayitngdtir.
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4.3. zolasyon Cal malar

Bu cal malar kapsam nda deneme materyalimiz dtemtzschia
amphioxystirt Homa Dalyan’'ndan alnm deniz suyundan sonsuz
seyrelme teknii kullan larak izole edilmitir. A lama ilemi yap lan
steril tlplerde Ureme gozlemleninceye kadar (salit ve s caklkta)
bekletilmi tir. Ureme gozlemlenmeye Had nda srasyla 100, 250
ml'lik erlenlere gegcirilmi ve daha sonra tim denemelerde kullan Imak
tzere 1lt'lik cam kaplarda kullan Imak Uzere daha bluyuk hacohel
kultir gercekletirilmi tir. Hantzschia amphioxysirtiniin hicre yap s

ekil.4.1’ de yer almaktad r.

4.4. Nutrient Zenginle tirme Denemeleri

Nutrient zenginletirme denemeleri kesikli  kaltir  tekni
kullan larak yap Imtr. Bu ¢cal malar, Homa Dalyan 'ndan fitoplankton
tur izolasyonuna yonelik gercekteilmi tir. zole edilecek turin
kontamine olmas n engellemek amac yla ve mevcut labaratiké@nlar
g6z onlne al narak, kesikli kaltir tekmde kullan lan havaland rma
sistemi kullan Imamtr. Zenginletirme denemeleri ayd nl k periyotta
(L:D=24:0) gercekletirilmi tir.

Nutrient zenginletirme cal malar nda zmir Korfezi Homa
Lagunu bdlgesinden, alnan ylzey deniz suyu laboratuara metiil
Zenginletirme denemelerinde £2°C duyarlkl sabit scaklk odas

kullan Im tr.
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Sabit s cakl k odas ayd nlat Imas 40 watt’l k day lidletuioresans
lambalarla yap Imtr (lux). Hazrlanan kualtir ortamlar, 25-90
pumol/nfs aral ndaki k iddetinde ayd nlk periyotta inkiibe edilerek,
eksponansiyel faz takip edilmir. I k iddeti Digital Light Meter Test
1330 Digital/Light meter Quantum Insturments Photometez |l

Olctlmu tar ve denemeler siresincek iddeti sabit tutulmuur .

Denemelerde kullanlan deniz suyu, Homa Dalyan’ndan temin
edilmi ve laboratuarda 0,2 p’luk kartdiltreden stzalmittr. Stzdlmi
deniz suyu, calmalar amac yla uygun 1 It'lik cam kaplara konulmadan
once cam kaplar 121°C scaklkta 1.5 atm basng¢ alt nda otoklav
kullanmak suretiyle sterilizasyonlar yap larak galaya hazr hale
getirilmi tir (Guillard, 1975).

Zenginletirme cal malar f/2 ortamyla yapImtr (Guillard,
1975). Aratrma sras nda kullan lan ortamlar n miktar Tablo 4.1, 4.2,
4.3'de verilmitir.

Tablo.4.1.f/2 Ortam (*) besleyici tuzlar .

Miktar | Kimyasal Madde | Stok Cozeltisi | Molar Kons.

1ml NaNQ 75 g/L dHO 8,83X10' M

1ml NaHPO,.H,O 5 g/L dHO 3,63X10° M

1ml N&SiO;9H20* 30 g/L dHO 1,07X10" M*

1ml /2 iz metal solis.

0,5 ml f/2 vitamin solUs.

*Guiilard&Ryther 1962, Guillard 1975 950 ml filtrelenmve sterilize edilmi deniz
suyuna eklenip, 1 litreye tamamlan r.



Tablo.4.2.f/2 Vitamin Solusyonu(*)

Miktar | Kimyasal Madde| Stok Cozeltisi  Molar Kons.
1mi Vitamin B12 1g/L d5O 1X10° M

10 ml Biotin 0,1¢g/LdHO | 2X10°M

200 mg | Thiamine HCI 3X10

35

* Guiilard&Ryther 1962, Guillard 1975, 950 ml filtrelenmve otoklav edilmi deniz

suyuna eklenip, 1 litreye tamamlan r ve otoklav edilir.

Tablo.4.3.f/2 z Metal Solusyonu (*)

Miktar Kimyasal Madde Stok Cozeltisi Molar Kons.
3,159 FeGl.6H,0 1X10-5M
4,36 g NaEDTA.2H,0O 1X10-5M
1ml CusSQ 9,8 g/L ddHO 4X10-8 M
1ml NaMoO,.2H,0 6,3 g/LdHO 3X10-8 M
1ml ZnSQ.7H0 22 g/L dHO 8X10-8 M
1ml CoC}.6H,0 10 g/L dHO 5X10-8 M
1ml MnChL.4H,0 180g/L dHO 9X10-7 M

* Guiilard&Ryther 1962, Guillard 1975, 950 mil filtrelenmve otoklav edilmi deniz

suyuna eklenip, 1 litreye tamamlan r ve otoklav edilir.
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4.5. Optimal artlar n Belirlenmesi

Bu cal mada k iddeti, scaklk ve natrientlerin birlikte
etkilerinin incelenmesi ve optimumartlar n belirlenmesi amac yla her
bir parametre icin ( k, s caklk ve nitrient) yar doygunluk katsay lar
(Ks, Ik, TK) k saturasyon deerleri (Ks, Ik, K, Ky) hesaplanmtr.
Kaltarin maruz brak Id besleyici tuzlar n konsantrasyonlar (substrat
deriimi, S), Kk iddetleri (I) ve deneme s caklklar (T) sonucu
gOzlenenchl-a miktar ile maruz brak Id klar zaman dilimlerindexide
edilen buyume «isi grafikleri Excel (Windows ) program kullan larak

cizilmi tir.
4.5.1.0ptimum S cakl n Belirlenmesi

Ara trmada kullan lanHantzschia amphioxygurinin optimal
scakl nn belirlenmesi amacyla, 7 ayr scaklkta ¢cé&in tr (6°C,
12°C, 15°C, 16.5°C, 18°C, 20°C, 25°C). Arema deneme s caklklar ,

Homa Dalyan 'n n mevsimsel 6zellikleri goz dnune al namgilmi tir.

Optimum s cakl n belirlenmesi ve optimum n belirlenmesi e
zamanl olarak yap Imt r. Olglimler giinlik olarak Turner Design’s 10-
AU Flourometre ile yap Im ve her bir s cakl k i¢in elde edilen buyime
grafiklerinde exponansiyel faz igin (Ustel) ik 1 (Guillard, 1973)
kullan larak spesifik bilyime h zlar hesaplanm.

u=1/t2-t1)*log2 (N2/N1) 1)

Denklemde,
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u: Spesifik blyime h z
N1: Ustel biiyiime faz n n blang ¢ ndaki Chl-a deeri pg/L
N2: Ustel bilyiime faz n n sonundaki chl-a e, pg/L

t1: N1 de erinin tayin edildii zaman dilimi

t2: N2 deerinin tayin edildii zaman dilimi, olarak ifade

edilmi tir.

Elde edilen spesifik buytime h zlar ile s cakl k andsa en kiigik
kareler yontemi ile istatistiksel analiz yap larak ksisnum blytme
h zlar ve yar doygunluk katsay lar (i#ik 2) bulunmu tur.

Maksimum biyime hz ile scaklk arsndaki kisi aa daki
denklemden bulunmtur (Vollenweider, 1965);

)

Y=2*1,711*((0,032057)*X88/((1+((0,032057)*X88)"2)"0,5))*(1/(
((1+(0,031496*X88)"2)0,5)2))

0,032057 1

*

W=2%171%
J1+ (0032057 T)?  (y/1+ (0,031496 T)?)?
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4.5.2. Optimal |  n Belirlenmesi

Hantzschia amphioxysirt icin optimal k iddeti belirlenmesi
amac yla farkl k iddetlerinde deneme gruplar yla ¢dim tr (25, 38,
45, 49, 52, 58, 65, 77, 90 pmofsh Cal malarda belirlenen k iddeti
Olcimleri Digital Lightmeter Tes 1330 kullanlarak k iddeti lux
cinsinden 6lciilerek umol/fs’e déniitiiriimii tir. Farkl  k iddeti elde
edebilmek icin su Ornekleri, yaplan k olcimlerine gore k
kayna ndan mesafelerinin ayarlanmas ile diuzenletmiHer bir k
iddeti icin buylme grafiklerinden hesaplanan spesifik bigimzlar
(nexp) kullan larak (Etlikl) Monod denkleminin parametreleri pmax ve
Kot hesaplanmtr. Fakat denemenin tim k iddetleri igin Monod
e risinin plato k sm nda biyime h zlar elde ediltimi Bu nedenle I
de erleri Gzerinde hata buyuktir ve sadece pmaxederi verilmi tir.

Doygunluk katsay lar (Btlik 3) hesaplanmtr.

p=pmax*(1/(1k+1)) (3)

E itlikte,

i: E itlik 1’den elde edilen spesifik buyime h z

pmax: Maksimum spesifik buyime h z

I:'1 k iddeti
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Ik: Yar doygunluk katsay s

olarak sembolize edilmnir.

4.6. Nutrientlerin Buyume H z Uzerine Etkilerinin ncelenmesi

zmir Korfezi Homa Laguni’nden alnan deniz suyundan izole
edilen ve kalturt yap larantzschia amphioxyiriinin ayn s cakl k ve
ayn substrat kaynandan, substratn farkl dennlerindeki spesifik
biyime hznn belirlenmesinde hicre dntrient kontrol modeli
(Monod Denklemi) kullan Imt r (Burmaster, 1979).

p=pmax*S/(Ks +S)

Burada; S: Susbtrat dami, Ks Yar doygunluk katsays veya
maksimum spesifik biyiime h z nn yar s na denk gelen buylimea
eri mek icin gerekli natrient konsantrasyonu olarak ifade neidiir.
Di er bir ifade ile turin nUtrientte goOsterdiaffinite olarak da
de erlendirilmi tir (Smayda, 1997).

Besleyici tuzlarn farkl konsantrasyonlarna maruz bleak
(substrat derimi, S) kultirin g6zlemlenen chl-a miktarlar Y koordinat
ekseni; substrat konsantrasyonlar na maruz b rak Imdesime kar | k
grafi e gecirilerek buyume eileri elde edilmitir. Ayn substrat
deriiminde gozlenen chl-a derlerinden, logaritmik fazdaki btylume
e risi takip edilmek suretiyle, Hlik ekil 4.2'den spesifik buyime h z
de erleri (1) hesaplanntr. Grafikte natrient konsantrasyonuna kar
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deneysel biyime hz derlerinden ¢karlan temsili Monod m&si
gosterilmektedir. Kaltirin maruz b rak Id substrat konsantrasyonlar x
ekseninde ve bir dnceki ad mda hesaplanan spesifik buylzte hY
ekseninde gosterilerek en kiguk kareler metodu ile Monod denklemi
parametreleri, maksimum biyume hzlar ve yar doygunluktlsabi

hesaplanmt .

pm'2

S

ekil 4.2. Substrat derimlerine (S) Kar | k gelen eksponansiyel fazdaki
spesifik biiyime h z

Yaplan ilemin temeli, kulttrin maruz brakld besleyici
tuzlar n  konsantrasyonlarnn (S) X koordinat ekseni; riren
parametreleri ile substrat demlerine kar Ik gelen (S/i) deerleri Y
koordinat ekseninde aretlenerek, eisel fonksiyonun lineer fonksiyona

donduturdlmesinden faydalanmak suretiyle elde edilenrdoun apsisi
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kesti i noktadan Yar -doygunluk katsay s n ndkesaplanmas teorisine
dayanr (Guillard, 1973). Substrat demlerine kar |k gelen (S/p)
de erlerin lineer dontiimi Ustteki ekilde gdsterilmitir. Kalttrin
besleyici tuzlara maruz b rak lan konsantrasyonlar (sabsgeriimi, S)
sonucu gozlemlenen chl-a miktarlar ile maruz b rak Imeelsiinden
elde edilen buylume esi grafikleri Ms Excel (Windows) program

kullan larak ¢izilmitir.

H. amphioxyguri Uzerindeki  n, s cakl n ve besleyici tuzlar n
etkilerini arat rmak icin sabit s cakl k odas nda kurulan dizenekil

4.3 ve ekil 4.4.’de verilmitir.

Bu cal mada kurulan Sabit Scaklk Odas cala periyodu
suresince +1°C duyarl | kl olacalekilde ayarlanmtr.

4.6.1. Amonyum:

Hantzschia amphioxygdrinin biyimesi (zerine amonyumun
etkisini incelemek amacyla d¥r azot formu olan amonyum final
konsantrasyonlar sras yla 500, 200, 100, 50, 25, 10, 5, 2, 1, 0,5) 0.
umol/NH,"N/L olmak tzere stok N cozeltisinden ilave edilmiir.
Deneysel kaplarda orneklerin vivo chl-a konsantrasyonlar flurometre
ile 6lgulmu ve nutrient analizleri icin 50ér ml.’si al narak laboratuarda
amonyum tayini yap Imt r (Strickland and Parsons, 1972; Wood, 1975).
Nutrient absorbanslar Hach marka Dr—4000 model spektrofotedeet
okunarak deerlendirilmitir. lave edilen ve Olgulen amonyum
konsantrasyonlar toplanarak ortam n toplam amonyum duzegkspit

edilmi tir.
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4.6.2. Nitrat:

Hantzschia amphioxytirt icin deneysel cam kaplara final nitrat
konsantrasyonlar srasyla 883, 442, 176.6, 88.3, 35.32, 17.66, 8.83,
3.52, 1.766, 0.883, 0.442, 0.1766 ve 0 umokNOL olmak Uzere stok
nitrat ¢ozeltisinden ilave edilntir. Her bir konsantrasyonda drneklerin
flurometre ile Glctimleri yap Imtr. Ayr ca her bir konsantrasyondan
nutrient analizi igcin 50 ml 6rnek alnm laboratuarda Zhnang and
Charles (2006)’ yontemiyle nitrat tayini yap Ior. Olciimlerde Hach
marka Dr—4000 model spektrofotometre kullan im. Olgiilen doal
deniz suyu nitrat konsantrasyonlar her bir deneme grubktenerek,
nitrat denemelerinin b&ang ¢ konsantrasyonu belirlenri.

4.6.3. Fosfat:

Hantzschia amphioxyHirl icin deneysel cam kaplara final fosfat
konsantrasyonlar srasyla 36.3, 18.15, 7.26, 3.63, 1.815, 0.726, 0.363,
0.1452, 0.0726, 0.0363 ve 0 umolB®/L olmak Uzere fosfat stok
¢cOzeltisinden ilave edilmiir. Her bir deneysel kaptan al nan drneklerin
in vivo chl-a 6lcimu fluorometre ile yap Imve nitrient analizleri igin
50" er ml.’si al narak laboratuarda fosfat tayini yap lom (Strickland
and Parsons, 1972; Wood, 1975). Nutrient absorbsans Hatia iDa-

4000 model spektrofotometrede okunarak edkendirilmitir. lave
edilen fosfat konsantrasyonlar ortamda bulunan fosfa
konsantrasyonlar na eklenerek ortamn toplam fosfat dizetdspit

edilmi tir
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4.6.4. Silikat:

Hantzschia amphioxy8iru icin deneysel cam kaplara final silikat
konsantrasyonlar srasyla 107, 85.6, 53.5, 21.4, 10.7, 5.35, 31, 1.
0.535 ve 0 umol/ Si/L olmak Uzere silikat stmdan ilave edilmtir. Her
bir deneysel kaptan al nan 6rneklerm vivo chl-a miktar n n 6lgimu
fluorometre ile yap Im ve nutrient analizler igin 50er ml'si al narak
laboratuarda silikat tayini yap Inmtr (Stirckland and Parson, 1972;
Wood, 1975). Nditrient absorbanslar Hach marka Dr—4000 model
spektrofotometrede okunarak delendirilmitir. lave edilen silikat
konsantrasyonlar , ortamda bulunan silikat konsantrdayma eklenerek
ortam n toplam silikat duzeyleri tespit edilri.
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ekil 4.3.Cal masnnyapld sabits cakl k odas
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5. BULGULAR ve TARTI MA

Bu c¢al mada,Hantzschia amphioxyBirinin k iddeti, s cakl k
ve nutrient konsantrasyonlar na gore hicre ditrient kontrol modeli
(MONOD) kullan larak buyume Kkinetikleri arerIm tr. Deneme
scaklk aral 6-25°C ve k iddeti aral 25, 38, 45, 49, 52, 58, 65,
77, 90 pmol/rfs'dir. Nitrientler NQ-N (883, 442, 176.6, 88.3, 35.32,
17.66, 8.83, 3.52, 1.766, 0.883, 0.442, 0.1766 ve 0 umeiNND), NH,-
N (500, 200, 100, 50, 25, 10, 5, 2, 1, 0.5, 0.1, 0 pma}-NH), PQ;>*-P
(36.3, 18.15, 7.26, 3.63, 1.815, 0.726, 0.363, 0.1452, 0.0726, 0.0363 ve O
umol PQ3-P/L), Si (107, 85.6, 53.5, 21.4, 10.7, 5.35, 3.21, 1.07, 0.535
ve 0 umol/ Si/L ) aras nda demi ve buyumein vivo chl-a deeri
olarak Olculmittr. Elde edilen veriler tablo ve grafikler halinde

verilmi tir.

5.1. Optimal | k ve S cakl k

Hantzschia amphioxygirinun kesikli kdltar sisteminde 6°C
scaklkta 5 ayr k iddetinde blyume Uzerine etkileri aralm tr
( ekil.5.1). 6°C scaklk i¢in tim k iddetleri icin Ustel buyume faz na
beklenenden daha cabuk gegmi Bununla beraber chl-a derleri 7.
gunun sonunda biytmeye devam egorilmu tir. Bu s cakl kta 5 ayr

k iddetinde turlin verdi cevaplar oyledir:

25 umol/nfs k iddetinde Hantzschia amphioxysirinin lag

faz na girmedii gozlenmitir. Eksponansiyel faza 1. ginin sonunda
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ulam tr. Buyimeye 7. ginin sonuna kadar devamieagtizlenmitir.
Bu k iddeti hesaplanan spesifik bluyime hz 0.462 ciftlenme/gin
olarak bulunmutur.

| k iddetinin 38 pmol/rfs oldu unda da tiriin yine lag faz na
girmedi i gOzlenmitir. Hesaplanan spesifik biyime hz 0.296
ciftlenme/gin olarak bulunmtur. Burada ac¢kca gorulen bir fark
mevcuttur. 38 umol/fs  k iddetinde chl-a 'nn Ustel fazda 6lciilen
maksimum deeri 4.01pg/L'dir.

Hiicreler 45 umol/ds icin, ik guni lag faz nda gecirnterdir.
Ustel buyiime faz nada 2. guniin sonunda gegtralmitiar. Bu Kk
iddeti icin hesaplanan spesifik buyime hz 0.556 ciftlegine olarak
bulunmutur. Bu uUstel fazda 06lgulen en yuksek chl-aeate 4.9 ug/L
olarak bulunmutur.

52 umol/nis icin Ustel bilyiime faz na 1. giiniin sonundanalave
hicreler 10 kat bir biyume gostertm. Bu k iddeti alt nda
hesaplanan spesifik biyime hz 0.425 ciftlenme/gin ve tarela
Olctilen maksimum chl-a deri 11.2 pg/L olarak 6lgtulmiiir.

Bu s cakl k icin en yilksek k iddeti olan 65 pmol/fs icin, lag
faz na girmedii ve direk biyume faz na gectigdzlenmitir. Bu k
iddetinde hesaplanan spesifik buyime hz 0.370 ciftlenme/gun’dar
Ustel fazda 6lgiilen chl-a deri 9.7 pg/L'dir.
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Glinler

ekil 5.1. H.amphioxysiriiniin 6°C s cakl kta 65, 52, 45, 38, 25 pmé¥mk

iddetlerindeki blyiime eisi

Hantzschia amphioxyg4urinin kesikli kdltdr sisteminde 12°C
scaklkta 9 ayr k iddetinde buyime Uzerine etkileri incelentmi
12°C s cakl kta turtin lag faz na girmetve ustel buylime faz na gegi
gOzlenmitir. Bununla beraber her k iddetinde tdrin ydanma

suresinin 8. ginde dahil devam etg6zlenmitir.

25 pmol/nfs'de hesaplanan spesifik bilyime hz 1,068
ciftlenme/gin olarak bulunmtur. Hicrelerin Ustel buyime faz nda

Olculen en yuksek chl-a deri 20,2 pg/L'dir.

12°C scaklk 38 pmolifis k iddetinde yaplan deneme
sonucunda spesifik biyiime h z 0.883 ciftlenme/giin olarak bulduom
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Bu k iddetinde hiicrelerin lag faza girmedli 25 pmol/nis
denemesindeki buyime msine benzedi ve buylmenin ayn glnde
sonland gorulmatar. Baydme 5. guniun sonunda tamamlanm 38
pumolinfs k iddetinden itibaren tiim k iddetlerinde ustel bilyiime
faz 7. gunin sonunda tamamlanmn. Bu k iddeti icin eksponansiyel
fazdaki maksimum chl-a deri 12.7 pg/L olarak 6lctulmiir ( ekil.5.2).

45 pmol/nds icin Ustel bliyiime faz nn 2. giinden 5. giine kadar
devam ettii goralmatar. Bu k iddeti icin hesaplanan spesifik
biyime hz 0.940 ciftlenme/giin olarak hesaplahm Ustel biyiime
faznda Olcilen maksimum chl-a d&i 289 pg/L olarak

gOzlemlenmitir.

12°C’ de 49 pmol/f/s k iddetinde yap lan denemenin sonunda
hesaplanan spesifik biyiame hz 1.07 c¢iftlenme/gin olarak
hesaplanmt r. Goriildii G Gizere 45 ve 49 pmolfs k iddetlerinde p
de erleri birbirine yak n bulunmuaur. Bu k iddetindeki tstel buyume
faz nda Olgtlen maksimum chl-a d&i 50.2 pg/L olarak 6lgctlmiiir.
Her iki bliyume erisi incelendiinde bu fark n cok fazla olmad

gorulma tar.

H. amphioxystiirii ile 52 pmol/fs k iddetinde yap lan
denemenin sonunda hesaplanan spesifik biiyiime hz 0.949oanak
hesaplanmtr. Bu k iddetinde dustel buylime faz nda olgulen
maksimum chl-a deeri 30.9 pg/L olarak gozlenntir. 45, 49, 52
pumol/nfs ait bilytime «ileri ve eksponansiyel bilyiime faz birbirlerine
yak n de erdedir.
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58 pmol/mis k iddetinde yaplan denemenin sonucunda
hesaplanan spesifik biuyiime hz 1.00 Yuaolarak hesaplanntr.
Goruldu U tizere 45, 49, 52 pmolfmile 58 umol/rfis  k iddetindeki
Ustel biyime hz p derleri birbirine yakn bulunmdur. Bu k
iddetinde Ustel buylime faz nda 6lctlen maksimum chl-2r&0 pg/L
gOzlenmitir. Her birinin buyltme erileri incelendiinde bu fark n ¢ok

kucuk oldu unu séylemek mumkindur.

65 umol/nfs  k iddetinde hesaplanan spesifik biiyiime h z 0.853
ciftlenme/gun olarak bulunmtur. Eksponansiyel fazda gorilen
maksimum chl-a deeri 51.3 pg/L'dir. Bu k iddeti i¢cin bulunan p
de erinin dier k iddetlerinden c¢ok farkl olmadn sdylemek

mumkinddr.

77 umol/nis  k iddetinde ise, gerek spesifik bilyiime h zlar
gerekse chl-a miktar bak mndan di k iddetlerine benzemektedir.
Bu k iddeti icin eksponansiyel fazda Ol¢ilen en yuksek chl-aanikt
39.2 pg/L'dir. 77 umol//s  k iddetinde p deeri 0.957 giift olarak
hesaplanmt .

Bu s cakl k icin denenen en yiiksekk iddeti 90 pmol/rfs icin
hesaplanan spesifik biyime h z ve gerekse chl-a miktembadan 77
umolinfs  k iddetindekilere yak n deerlerdedir. 90 pmol/fs icin
hesaplanan spesifik bilyiime h z 0.910 Hotarak hesaplanmnt r. Ustel
fazn sonunda Odlgculen maksimum chl-a ee 66.2 pg/L olarak

gOzlenmitir.
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ekil. 5.2. H.amphioxysiiriiniin 12°C s cakl kta 90, 77, 65, 58, 52, 49, 45, 38, 25 urfl/rk iddetlerindeki biyiime eisi
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H. amphioxystirinin 15°C yap lan denemelerinden elde edilen
biylume erilerini gosteren sonuclarekil. 5.4’ de gdsterilmektedir.

Turiin bu s cakl kta en dilk 25 pmoliMis k iddetlerinde lag
faznn 1. gundn sonunda bitti gorulmektedir (ekil. 5.4).
Eksponansiyel fazda 06lcilen en yiksek chl-aedie18 pg/L olarak
gosterilmitir. Bu k iddetinde hesaplanan spesifik buyime hz 1.054

ciftlenme/gin bulunmuur.

38 umol/nis icin elde edilen biyiime esinde 1. giiniin sonuna
kadar bir bluyime go6rulmi fakat 3. gunde bir azalma dikkati
cekmektedir. Hicreler 3. gunde tekrar bir @rtgecmiler ve bu art 6.
gliniin sonuna kadar devam ettini H. amphioxygiriiniin 38 pmol/fs

k iddetinde Ustel faz nn 6. gine kadar uzadgorulmutur. Bu k
iddetinde Ustel faz nda ulégan maksimum chl-a deri 21.5 pg/L olarak
lctlmii tir. 38 pmol/mis icin hesaplanan spesifik bilyiime hz 1.125
ciftlenme/guin olarak bulunmtur.

15°C s cakl kta 45 pmol/fs  k iddetinde lag faz n olmadn ve
ustel faz n 2. gunin sonuna kadar devam ieggbrilmektedir. Bu k
iddetinde Ustel buyime faz n n sonunda gorilen maksichlra deeri
13.4 pg/L olarak olgtulmidr. 45 umolims k iddeti icin hesaplanan
spesifik buyiime h z 1.313 ¢iftlenme/gin olarak bulunonu

Ayn scaklkta 49 pupmolifds  k iddetinde, lag faz
gbzlenmemektedir. 3. gunde ustel faz sonlabhm Fakat 4. ginden 5.
gune kadar tekrar bir artvardr. Bu k iddetinde hesaplanan spesifik
biyime hz 1.366 ciftlenme/gin olarak bulunbow. Tdrin bu Kk
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iddetinde Ustel buyime faz n sonunda ula maksimum chl-a deeri

34.5 pg/L olarak olculmiar.

Bu scaklkta 52 pumol/is k iddetinde lag faz
gOzlenmemektedir. Eksponansiyel faz 6. gunin sonuna kadar devam
etmi tir. Tarin ¢o alma periyotu boyunca maksimum chl-a ele 50.2
Hg/L olarak Olgulmitir. Hesaplanan buyime hz ise 1.367
ciftlenme/guin olarak bulunmtur.

Ayn scaklkta 58 pmol/fs  k iddetinde, lag faz
gbzlemlenmektedir; Ustel biyime faz ise 6. gunun sonunda
tamamlanmtr. 52 ile 58 pmol/fs icin bilyiime erileri birbirine
benzemektedir. Ayr ca hesaplanan biyime hz aymBlr. k iddeti
icin buyime faz nda dlgulen maksimum chl-a ele 47.9 pg/L olarak
Olcilmutar. Bu k iddetinde hesaplanan spesifik biuyime hz 1.367

ciftlenme/gunddr.

15°C scaklk icin denemesi yaplan dr bir k iddeti 65
pmolinfs'dir. Bu k iddetinde tiriin Ustel bilyime faz sonunda
gOzlenen en yiksek chl-a d=i 49.9 pg/L olarak Olctuimidr.
Hesaplanan spesifik biyame hz 1.174 ciftlenme/gin olarak

bulunmutur.

77 umol/nfs icin, hiicreler lag faza girmeden direk iistel faza
gecmilerdir. Bu k iddeti icin hesaplanan spesifik buyime h z ise (u)
1.072 ciftlenme/gin bulunmtur. Eksponansiyel fazda o6lctlen en
yuksek chl-a deeri 59.2 pg/L'dir.
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15°C s caklkta deneme yap lan en yuksek iddeti olan 90
pumol/nfs'de, tiiriin ustel fazda olciilen maksimum chl-a edie 82
pg/L'dir. 90 pmol/nis'de  k iddetinde hiicrelerin iistel faz 5. giin sona
ermitir. Ustel fazn hesaplanan spesifik buyime hz (n) 1.083

ciftlenme/guin olarak bulunmtur.

H. amphioxygurinin 16.5°C derecede yap lan denemelerden elde
edilen buyume eilerini gosteren sonuglarekil.5.3’ de gdosterilmektedir.
16.5°C derecede sadece 3 farkk iddeti uygulanmtr.

Turin bu 16.5°C s cakl kta 25 pmofisn k iddetinde ustel faz n
3. gunun sonuna kadar uzadgorulmektedir (ekil.5.3). Ustel fazda
Olctlen en yuksek chl-a deri 15.6 pg/L olarak gérulmektedir. Buk
iddetinde hesaplanan spesifik biyime hz 0.946 ciftlenmeddgnak

bulunmutur.

38 pmolints icin elde edilen biyime esinde (stel faz
gorulmitur. Lag faz gézlenmemektedir. Ustel faz nda 1. giinde aldu
goralmutur. Bu k iddetinde hicrelerin ¢calma siresinde dlgulen
maksimum chl-a deeri 20.3 pg/L olarak &iciilmdiir. 38 pmol/ms  k

iddeti icin hesaplanan spesifik buyime hz 1.041 ciftle/gine olarak
bulunmutur. Bu, s cakl kta hesaplanan en ylksek spesifik blylumsi e
de eridir.

16.5°C s cakl kta 52 pmolfa k iddetinde ustel faz n 0. giiniin
sonunda bittii ve Ustel bilyiime faz nda 52 pmofsricin 5. giine kadar
oldu u ( ekil. 5.3) gorulmektedir. Bu k iddeti icin buyime faz nda
Olctilen maksimum chl-a deri 32.2 pg/L'dir.
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52 pmol/mMS icin hesaplanan spesifik blyime hz 0.946

ciftlenme/guin olarak hesaplanmr.
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Giinler

ekil 5.3. H.amphioxystiiriiniin 16,5 °C s cakl kta 52, 38, 25 umdgm k
iddetlerindeki blyiime eisi
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ekil. 5.4 H.amphioxysiriniin 15°C s cakl kta 90, 77, 65, 58, 52, 49, 45, 38, 25 prfwl/tk iddetlerindeki biyiime eisi
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S caklk 18°C'ye ¢ kar Id ndaH. amphioxygurinin 9 farkl k
iddetinde verdii cevaplar ekil 5.5."de gdsterilmtir. 18°C s cakl kta

turiin buyime faz na ge¢il. giiniin sonunda bam tr.

Bu scaklkta, deneme yaplan en dk k iddeti olan 25
pumol/nfs'de tistel faz n 6. giiniin sonuna kadar devami eiriilmi tir.
25 umol/nfs  k iddeti icin hesaplanan spesifik bilyiime hz 1.124
ciftlenme/gin olarak bulunmtur. Hucrelerin Ustel buyime faz nda

Olculen en yuksek chl-a deri olan 41.6 pg/L'dir.

18°C scaklkta 38 pmolifs k iddetinde yaplan deneme
sonucunda spesifik biyime h z 1.489 ciftlenme/gin olarak bultom
Bu Kk iddetinde hicrelerin lag faz na girmedve Ustel buyimede 3.
gunde bitmitir. Hucrelerin lag faz na girmemeleri yam surelerini
k saltmaktad r. Bu k iddeti icin eksponansiyel fazdaki maksimum chl-
a 18.2 pg/L olarak olculmtiir ( ekil.5.5).

H. amphioxysgurinin 45 umol/ds  k iddetinin bilyiime erisine
bak Id nda hicrelerin lag faz na girmedive Ustel faz n ilk ginden
balay p 4. gune kadar devam ettigorulmttir. Bu k iddeti igin
spesifik buyime hz 1.234 ciftlenme/gin olarak hesaplanmTurin
eksponansiyel fazda ol¢ilen maksimum chl-aede25.8 pg/L olarak

gOzlenmitir.

18°C 49 pmol/fS k iddetinde yap lan denemelerin sonucunda
hesaplanan spesifik bioyiame hz 1.321 ciftlenme/gin olarak
hesaplanmtr. Goérildii i Uzere 38 ve 45 pmolfim k iddetlerine
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yak n deerler bulunmutur. Fakat bu k iddetinde Olgtlen maksimum

chl a deeri 18.2 pg/L olarak gbzlemlennir.

52 umol/nfs  k iddetinde hesaplanan spesifik biyiime hz 1.711
ciftlenme/gun olarak bulunmtur. Bu Kk iddetiicin p deeridi er k
iddetlerinden daha buyuk dere sahiptir. Ayr ca bu tarin Ustel fazda

Olctilen maksimum chl-a deri 25.3 pg/L olarak gozlenntir.

58 umol/nis k iddetinde ise, spesifik bilylime hz 52 pmdm
k iddetinden daha kuguk bir der elde edilmitir. Bu k iddeti igin
ustel fazda olculen en yuksek chl a e€e miktar 30.8 pg/L'dir. 58
pumolinfs k iddetinde u deeri 1.049 ciftlenme/guinddir.

Turtin 65 umol/fs  k iddeti icin hesaplanan spesifik biiyiime
hz 1.304 ciftlenme/gundir. Gorildii Gzere hicreler ilk gunu lag
faz nda gecirmierdir. Ustel 1. gunun sonunda kem tr. Bu k
iddetinde Ustel buyume faz nda 6lctlen maksimum chl-semle30.3

pg/L olarak gdzlemlenmiir.

18°C 77 umol/iifs k iddetinde yap lan denemenin sonunda
hesaplanan spesifik biyiame hz 1.432 ciftlenme/gin olarak
hesaplanmtr. Bu k iddetinde ustel buylime faz nda olgulen
maksimum chl-a deeri 19.385ug/L dir. 90 pmol/fa k iddetinde
yap lan denemenin sonunda hesaplanan spesifik blylimell326
ciftlenme/gun olarak hesaplantr. Bu k iddetinde dstel buylime

faz nda o6lgulen maksimum chl-a ai 35.2ug/L dir.
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. 5.5.H.amphioxysiiriiniin 18 °C s cakl kta 90, 77, 65, 58, 52, 49, 45, 38, 25 pRwl/ik iddetlerindeki biyiime eisi
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S cakl k 20°C’ ye ¢ kar Id ndaH. amphioxygurtntn 3 farkl k
iddetinde verdii cevap ekil.5.6’'da gorulmektedir. 3 farkl k
iddetinde hicrelerin lag faz na girdgdorilma tar.

20°C scaklkta 25 pmol/fs k iddetinde lag fazn 1. giiniin
sonunda bittii ve hemen Ustel buyime fazna lbal g6zlenmitir.
Ustel buyime 4. gunin sonunda bittini Bu k iddetinde spesifik
bilyiime h z p 1.024 ciftlenme/giin olarak buluntou 25 pmol/iis  k
iddeti icin eksponansiyel fazda olcilen chl-a miktar 23gdL’dir. Bu
k iddeti icin eksponansiyel fazda ilerleyen buyime 6. guninursbea

da devam etti gorulmektedir (ekil.5.6).

Turiin 38 pmol/fs  k iddetinin lag faz nn 1. giinde bitiive
ustel | faza 2. gunde girdigorulmu tir ( ekil.5.6). Co alma periyodu
suresince chl-a duzeyinin  maksimum €e 16.5 pg/L olarak
Olcilmu tdr. Bu k iddetinde hesaplanan spesifik biyime hz 1.262
ciftlenme/gunddr.

52 umol/nfs k iddetinde lag faz na 0. giiniin sonunda Hitti
ustel faza 1. gunde Had gOzlenmitir. Bu k iddetinde
eksponansiyel fazdaki en yiksek chl-a e@ 19.5 pg/L olarak
Olcilmu tdr. Hesaplanan spesifik buyime hz da 1.333 ciftlenme/gin
olarak bulunmuur. Bu s cakl ktaki maksimum spesifik biyime hz nn

de eridir.
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ekil 5.7. H.amphioxystiiriiniin 25°C s cakl kta 65, 52, 38, 25 umdtm k

iddetlerindeki blyiime eisi
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Kesikli kultir sisteminde nutrient snrl artlar alt nda H.
amphioxysturinin en yiksek scaklk olan 25°C alt nda 6 ayk
iddetinde blyumesi tzerine etkilerekil. 5.7 de gosterilmitir.

25 umol/nfs  k iddeti alt nda Ustel faz n 4. giine kadar devam
etti i gorulmutar ( ekil.5.7). Hesaplanan spesifik buyime hz 0.658
ciftlenme/gin olarak bulunmtur. Bu k iddetinde eksponansiyel
fazda dlcilen maksimum chl-a d&i 12.8 pg/L olarak bulunmtur.

25°C 38 pmolifs  k iddetinde, 0. giiniin sonunda lag faz n
bitti i ve Ustel buyimenin bld goOzlenmitir. Bu k iddeti igin
hesaplanan spesifik bioyiame hz 1.093 ciftlenme/gin olarak
bulunmutur. Bu k iddetinde eksponansiyel fazda oOlgulen maksimum
chl-a miktar 11.8 pg/L'dr.

45 pmolims  k iddetinde, ik guni hiicreler lag faz nda
gecirmi lerdir. Ustel biyumenin lag faz ndan hemen sonrdaga 5.
gune kadar devam etrtir hesaplanan spesifik biyime hz 0.708
ciftlenme/gin ve bu eksponansiyel fazda olctlen maksimuntra c
miktar 28.3 pg/L olarak olctimiiir.

52 pmolinfs k iddetinde hiicreler lag faz na girmeden ustel
biylimeye gecmierdir. 6. gunun sonunda eksponansiyel fazda
hesaplanan spesifik biyime hz 0.945 ciftlenme/gin ekspoehnsiy
fazda maksimum chl-a deri 40.3 5 pg/L dir.

Tiriin 25°C s cakl kta 58 pmolAs  k iddetinde Ustel ¢aalma
periyotu suresince hesaplanan spesifik buyime h z 1.53dngifd/gin
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ve turin eksponansiyel fazda en yiksek chl-eede43.8 ug/It’'dir. Bu
k iddetinde 6. glnin sonunda dahil biyume kicuklarla devam

etmi tir.

Bu s cakl kta en yiiksek k iddeti olan 65 pmol/fis icin lag faz n
1. gunde bittii ve Ustel faznda 4. gunde ula go6zlemlenmitir
( ekil.5.7). Bu k iddeti icin hesaplanan spesifik biyime hz p 0.788
ciftlenme/guin olarak bulunmtur. Bu deere 25°C igcinde en yuksek
de erdir. Bu eksponansiyel fazda dlgtlen maksimum chl-aanikd3.7

Hg/L olarak olgulmatdr.

S cakl k:

Lagin suyunurH.amphioxystirini ta ma kapasitesi s cakl kla
polinomiyal bir ekilde dei mitir ( ekil.5.8). 10°C altnda azalan
s caklkla eriilen maksimum chl-a deri hzla azalmtr. 10-20 °C
aras nda sabit oldw bulunmutur. 20-25 °C ise tekrar bir artoldu u

saptanmtr.
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ekil.5.8. Potansiyel Tama Kapasitesine Kar ( k ve nitrient

doygunlu unda) s cakl k ilikisi

0,032057 1
J1+ (0032057 T)? (y/1+ (0,031496 T)?)’

MH=2*1,711

Denklemi ile karakterize edildi. Qile scakl|l a ba mll ifade
etmek istatistik olarak mumkin olmaktad r. Klasik olarakdmulan Qo
scaklk katsays 1.995 olarak bulunnur ( ekil.5.9.). Literattrlerde
Skeletonema costatumgin Sakshaug (1977) 1.90, Smayda (1973) 2 ve
Asterionella japonica¢in Sakshaug (1977) 2.3 hesapldard r ve bu
de erler yapt mz cal madaki diyatomlar igin verilen derlere
yak nd r. Fakat ilk denklemde bulunapg4i de erleri 20°C Uzerinde Q
ile bulunan deerden veriye daha iyi uydu goralmutur. Vollenweider
(1965)' n eitli indeki karekokli 2. terim scaklk inhibisyonunu
ac klamakta olup, daha dai sonuglar vermektedir. ekil 5.9'daki
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grafikte Qg¢dan hesaplanan buyime hz eeleri 20°C den sonra

g0Ozlenen deerlerden dnemli 6lgclide saprr.
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ekil.5.9. Tum k iddetlerinden elde edilen s cakl k/p Hisi ve Q,

Buyime hz ile scaklk arasndaki kiden 10°C ustundeki
s cakl kta H. amphioxysturinin lagin icerisinde daha iyi gé&in
gOsterebilece anla Imaktad r. Biomas olarak 10°C uzerinde lagin
suyunun tama kapasitesi 100 pg/L olup 20°C’den buylk s cakl klarda
maksimum olaca anla Imaktadr. Seaburg et al. (1981) yaptklar
cal mada turtin 5-20°C aras ndaki s cakl klardaayaldi ini belirtmi ler
ve bu nedenle stenoterm bir tur olarak dikkate d#n ise de bizim
cal mamzda 6-25°C arasndaki scaklk aralda buyumesiH.
amphioxygurindn euriterm bir tir oldwnu di tndirmektedirSeaburg

et al. (1981); catli habitatlardan izole ettikleri antarktik alglerini-
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34°C aral nda bilyiime icin denedni, 75 pE/nfs sabit k artlar nda
5-24°C s cakl klar aras ndel. amphioxystriinin buyimedini rapor
etmi lerdir. Ayn aratr c lara gore H. amphioxys cakl k buyime tipi 5
olarak verilmi olup bizim elde ettimiz veri s cakl k-bluyime tipi 6
olarak (6—25 °C) bulunmtur. Bu durum, s6z konusu turtiin daha |k
sulara adapte olabildni a¢ klamaktad r.H. amphioxys ayn zamanda
eurihalin bir ttr olarak da belirtilebilir (Martinez de Bf&ius et. al.,
2003). Tatl su algleri daha ¢ok stenohalin iken, deniz \&uddrleri ise
eurahalin durumundad r (Mclintire, 1978).

0 —6T
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® Seri 10
= 25C
® Seril2

0 20 40 60 80 100

ekil.5.10. |1 k iddetlerine bal olarak buyime h z nda gozlenen démler

(E riler farkl s cakl klarda elde edilen veriler icin iskdik olarak bulunmutur).
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Ture uygulanan tim k iddetleri saturasyon k iddetinin
Uzerinde olduu ekil (5.10)’'dan anlalmaktad r. Bu nedenle istatistik
olarak yar doygunluk sabitleri dnemli derecede hata ickteni .
(P<0,05). Bu yiuzden sadece maksimum biyime hzlar (p<0,005)

verilmi tir.

6°C icin pmax parametresi en dik de erdedir. Ara s cakl klarda
12, 15, 18, 20°C’lerde artan biekilde pmax deerleri gozlenmitir.
25°C gozlenen umax derinde ise 6nemli dii vardr. 90 pmol/rfs
PFD deerine kadar k inhibisyonu g6zlenmenmniiir.

5.2. Nutrientler

Algal blyime Uzerine etki eden bir dr parametre kkusuz
nutrientlerdir. Y | boyuncaH. amphioxystiriniun buylimesi Uzerine
snrlay c etkiye sahip nutrientlerin belirlenmesi amgéeg /2 ortam
esas alnmak suretiyle NHN, NOs-N, PQ>-P ve Sinin ceitli
konsantrasyonlar na maruz b rak larak cah tr.

Do al deniz suyu ortam n n nutrient konsantrasyonlar 6l¢ulae
her bir nutrient ve her deneme grubu igin final konsantrdayo
hesaplanmtr. Yaplan denemelerden elde edilen sonuglar tablo ve
grafikler halinde verilmitir.
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5.2.1.Amonyum

H. amphioxygiru ile yap lan deneme serilerinde azotun iki farkl
(amonyum ve nitrat) formu belirlenmeye ¢cdin tr. S6z konusu tir
NH;-N'unun 12 farkl konsantrasyonuna maruz brak tm NH;-N
deneme serisinde final NHN konsantrasyonlar 502.94, 202.94,
102.94, 52.94, 27.94, 12.94, 7.94, 4.94, 3.94, 3.44, 3.04, 2.94 umol NH
N/L olarak tespit edilmtir. H. amphioxysturinin 18°C s cakl kta
yukar da verilen amonyum konsantrasyonlar na maruz b ralnidh

gosterdii biayume erileri ( ekil.5.11)’de verilmitir.

502.94 pmol NH'-N/L konsantrasyonda biyime resi
incelendi inde, lag faz n sadece bu konsantrasyonda aldzlenmitir.
Lag faz n 1. ginde sonland ve kultirin hemen Ustel buyime faz na
gecti i anla Imaktad r. Populasyonun ula maksimum chl-a deeri
14.5 pg/L olarak dlgulmidr. Bu konsantrasyon icin hesaplanan spesifik
buyltime h z 1.349 ciftlenme/gln olarak buluntom.

Amonyum konsantrasyonu 202.94 pumol NH/L dizeyine
indirildi inde lag faz n ortadan kalkt, Ustel buylime faz nn 2. glnin
sonunda tamamland gorialmutar ( ekil.5.11). Bu konsantrasyon igin
hesaplanan spesifik biyime de 502.94 umol NE-N/L icin
hesaplanan spesifik derinden daha fazlad r. Hesaplanan spesifikede
1.620 ciftlenme/gtin, eksponansiyel fazda 6lctilen maksimusa dbleri
24.5 pg/L'dir. Bu spesifik buylime deri amonyum konsantrasyonu igin

maksimum deerdir.
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102.94 pmol NH'-N/L diizeyinde lag faz n, 202.94 diizeyinde
oldu u gibi ortadan kalkt hatta Gstel bilyime faz nda 4. guiniin sonunda
tamamland gorulmatar. ki konsantrasyon igin hesaplanan spesifik
biyime hzlar arasnda blUyidk saylabilecek bir fark n olmad
sbylemek mumkindir. Buydme rderi incelendiinde her ki
konsantrasyonun benzerilemler gosterdii eksponansiyel fazda o6lgulen
chl-a bak m ndan da farkl olmad grafikte gortlmektedir (ekil.5.11).

Bu konsantrasyon icin hesaplanan spesifikedel.587 ciftlenme/gun,
eksponansiyel fazda dl¢ilen maksimum chl-aedie25.3 pg/L'dir.

Amonyum i¢in maksimum konsantrasyonun yakdal/10’u olan
52.94 umol NH'-N/L konsantrasyonuna maruz brak lshda, dier
konsantrasyonda oldu gibi, lag faz n olmad ve Ustel faza 3. glinde
ulat gozlemlenmitir. Bu konsantrasyon icin hesaplanan spesifik
biyime hz 1.545 ciftlenme/giin olarak bulunbow.  Olgilen
maksimum chl-a konsantrasyonu 21.9 ug/L dizeyinde katm

H. amphioxystiri ile amonyum konsantrasyonlar nda yap lan
denemede 27.94 pmol NHN/L gozlendii gibi lag faz olmad
gOzlenmitir. Logaritmik fazda chl-a miktar nda dii takip etmitir
( ekil.5.11.). Ustel buyiime hz deri ise 1.591 ciftlenme/giin olarak
hesaplanmt .

12.94 pmol NH'-N/L eklenen deneme grubunda i
konsantrasyon derlerindekiler gibi lag faz go6rtlmentir. Bu
konsantrasyonda hesaplanan Ustel buyime hz 1.195 ciftginn’er.
Olctilen maksimum chl-a deri 8.92 pg/L olarak bulunmtur.
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Amonyum denemelerinde calan bir baka konsantrasyon 7.94
umol NH;™-N/L dr. Bu konsantrasyon icin hesaplanan spesifikiinigy
h z 0.691 ciftlenme/giin olarak bulunntur. Elde edilen buyiime dleri
incelendiinde, lag faz n bu konsantrasyonda da olmadhiicrelerin
Ustel buyume faznda 3. ginin sonunda uzakdya balad klar
gorulmektedir. Ustel biyiime faz nda olgilen maksimum chiiltar
8.89 ug/L olarak gozlenntir.

4.94 pmol NH'-N/L duzeyinde amonyum konsantrasyonunda
yap lan denemede elde edilen sonucglardan hesaplanan lsgésifime
hz 0.928  c¢iftlenme/gun  olarak  bulunntur. ~ Amonyum
konsantrasyonlar igcinde en dik hesaplanan spesifik derlerden
biridir. Ustel buyiime faz nda 6lgulen chl-a konsantrasy®.31 pg/L

olarak Olgulmatar.

3.94 umol NH'-N/L dizeyinde amonyum konsantrasyonunda
yap lan denemede elde edilen sonucglardan hesaplanan lsgésifime
hz 0.953 ciftlenme/gin bulunmuwr. Tekrar hem hesaplanan spesifik
biyime hznda hem de chl-a @elerinde bir art s6z konusudur.

Eksponansiyel fazda 6lctlen maksimum chl-a miktar 6.74 pg/L'd

3.44 pmol NH-N/L dizeyine indirildiinde lag faz n dier
konsantrasyonlar gibi olmad, ancak ustel buyime fazn 2. ginin
sonunda tamamland gorulmi tir. Hesaplana spesifik biayiime hz 3,94
umol NH;"-N/L konsantrasyondaki der ile ayndr. Nitekim biyiime
e rileri incelendiinde her iki konsantrasyonun 4. gune kadar benzer

e ilimler gosterdii ancak eksponansiyel fazda Olgilen chl-a edteri
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bak m ndan farkl olduu grafikte gorulmektedir (ekil.5.11). Bu

konsantrasyonda 6l¢ulen chl-a miktar 3.68 pg/L'dir.

H.amphioxystirii 3.04 pmol NH-N/L diizeyindeki amonyum
konsantrasyonuna maruz b rak lehda, di er konsantrasyonlardan farkl
olarak, ilk gun lag faz na girntir. Ustel biyume faznn 2. gunin
sonunda tamamland go6zlenmitir. 3.04 umol NH'™-N/L icin
hesaplanan spesifik biyiame hz 0.697 ciftlenme/gin olarak
bulunmutur. Bu konsantrasyon igin eksponansiyel fazda Olgulen

maksimum chl-a deeri 3.68 pg/L olarak 6lgctulmiidir.

Amonyum denemeleri i¢in kullan lan en dik konsantrasyon 2.94
pumol NH;-N/L'dir. Bu konsantrasyon dal deniz suyunun laboratuarda
spektrometrik yontemle &lgculen miktar d H. amphioxysturindn bu
konsantrasyon dizeyinde de hemen ustel bliyume faz naigestd.
gunde buyume faz n tamamlad g6zlenmitir. Bu konsantrasyon igin
eksponansiyel fazda Olgilen maksimum chl-a edie 54.7ug/L olup,
spesifik buyiime h z 0.995 ciftlenme/gin olarak hesaplamm
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ekil.5.11 H.amphioxys8°C’de NH'-N/L konsantrasyonlar nda biyiumerieri
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5.2.2.Nitrat

H. amphioxys turd icin /2 ortamndaki nitrat azotunun
miktar ndaki dei iklikler yap larak 13 ayr konsantrasyon haz rlanm.
Ayr ca do al deniz suyu ortam n n NON’u analizleri de spektrometrik
olarak yaplm ve her bir denemenin final konsantrasyonlar
bulunmutur. Final NQ-N’ 888,37, 447,37, 181,97, 93,67, 40,69, 23,04,
14,20, 8.90, 7.13, 6.25, 5.81, 5.55 ve 5.37umokNNIL olarak tespit
edilmi tir. Bu konsantrasyonlarda o6l¢ulen spesifik buytime h zederi,
pn=1.5325 ciftlenme/gin ile p=0.368 ciftlenme/glin aras ndai e

gostermitir.

Denemede bu 888,37 pumol NEN/L konsantrasyonlardeH.
amphioxys tirinin buylime eisi incelendiinde lag faz n ortadan
kalkt ve hucrelerin tstel buyime faz ndan sapmalar 6. gisdara
balam tr ( ekil.5.12). Bu konsantrasyonda buyumeignde ula lan
maksimum chl-a miktar 23.7 pg/L olarak gozlenmistel faz spesifik
biylime h z 1.165 ciftlenme/guin olarak hesaplahm

H.amphioxygiri 447.37 pumol N@-N/L duzeyinde nitrata maruz
brakld nda hicrelerin tstel bilyime faz na gectikleri ve ekspayeins
faz n 7. gundn sonuna kadar devam egozlemlenmitir. ( ekil.5.12).

Bu konsantrasyon igin buyimeresi incelendiinde 6lgctlen maksimum
chl-a miktar 20 pg/L olarak bulunmiur. Bu konsantrasyonda
hesaplanan spesifik bioyiame hz 1.199 ciftlenme/gin olarak

bulunmutur.
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181.97 pmol NG@-N/L dizeyinde populasyonu ustel biyime
fazna hemen gecti ve dstel fazn 5 gune kadar devam etti
gOzlenmitir ( ekil 5.12). Bilyume eisinden maksimum chl-a
konsantrasyonu da 25.9 pg/L'dir. Spesifik buyime hz 1.115

ciftlenme/gun olarak hesaplanmr

93.67 pmol NQ@-N/L igin, hesaplanan buyime hz 1.212
ciftlenme/gun olarak bulunmtur. Bu konsantrasyonda da lag faz n
olmad , populasyonun ustel buyime faz na hemen gegtizlenmitir.
Ancak, ustel buyime faznn ksald ve 3. ginde sonland
géralmatar ( ekil.5.12). Biuyume «isinden maksimum chl-a

konsantrasyonunun 21.9 pg/L olduanla Imaktad r.

Daha duuk NOs;-N/L konsantrasyonlar na dou ustel buylime
faznn ksald go6zlenmitir. Bu durum, 40.69 pmol NON/L
duzeyindeki nitrat konsantrasyonundan itibaren a¢ kca gékiedir. Bu
konsantrasyonda eksponansiyel fazda maksimum chl-arid&8 pg/L
olarak olgctlmuttr. Buyume erisinin Ustel faz nda 3. guine kadar devam
ettii ekil.5.12" de gorulmektedir. 40.69 pmol NEN/L icin
hesaplanan spesifik biyiame hz 1.149 ciftlenme/gin olarak

bulunmutur.

23.03 pmol N@-N/L diuzeyinde lag faz n ortadan kalktve Ustel
biyime faznda 3. ginde bitti gbzlenmitir. Hesaplanan spesifik
biyime hz 1.535 ciftlenme/gin olarak buluntow. Biylime
e risinden ulalan maksimum chl-a deri 8.84 ug/L olarak

gOzlenmitir.
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14.20 pmol N@-N/It dizeyinde dier konsantrasyonlarda oldu
gibi, lag faz n olmad ancak Ustel biyime faz nn 3.gtinde sonunda
tamamland go6zlenmitir. Hesaplanan spesifik bliyime hz 0.844
ciftlenme/gin olarak bulunmuolup ula lan maksimum chl-a deri

8.06 pg/L olarak gozlemlenntir.

Nitrat denemelerinde callan bir baka konsantrasyon 8.90 pumol
NOs-N/Ldir. Bu konsantrasyon ic¢in hesaplanan spesifik buyinze
0.545 ciftlenme/gun olarak bulunmur. Bu konsantrasyonda lag faz n 1.
gunin sonunda bitti dstel biyime fazna 4. gunde ula
gorulmektedir (ekil.5.12). Bu konsantrasyonda hicrelerin biyume
faz nda oOlculen chl-a miktar 7.34 pg/L olarak gozlerimi Buylime
faz ndan sapmalarda 4. giinden sonrdaia tr.

Denemesi yap lan bir bka nitrat konsantrasyonu olan 7.13 pmol
NOs-N/L  H. amphioxys turinan bldyume eisine bakld nda
( ekil.5.12) lag faznn olmad, hicrelerin biyime faz na hemen
gectikleri gozlenmitir. Ancak, ustel bliyime faz nn k sald ve ginin
bitiminde sonland gdrilmektedir (ekil.5.12). Bu konsantrasyon igin
hesaplanan spesifik buyime hz 0.6 ciftlenme/gin olatakninu tur.
Bu konsantrasyon i¢in Ol¢ulen chl-a @ei ise 6.02 pg/L'dir.

Du Uk konsantrasyonlara gelindikge tstel buyime faz n n k sald
gOzlemlenmitir. Bu durum 6.25 pmol N®N/L dizeyindeki nitrat
konsantrasyonundan itibaren a¢ k¢a gorulmektedir. Bu kbrassyonda
eksponansiyel fazda chl-a d&i 8.98 pg/L olarak Olcilmidr. Bu

konsantrasyonda lag faz n olmadve Uustel biyime faz nn 2. ginin
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sonuna kadar devam eiti ekil.5.12’de gorulmektedir. 6.25 pmol N©
N/L icin hesaplanan spesifik biyime hz 0.588 ciftlenme/glarak

bulunmutur.

Denemesi yap lan der bir konsantrasyon 5.81 pmol MN/L
dizeyindeki nitrat igin, hesaplanan spesifik buyime hz 0.368
ciftlenme/gun olarak bulunmtur. Bu konsantrasyonda da lag fazn
olmad , hucrelerin blyume fazna gectikleri gozlentini Bu
konsantrasyonda eksponansiyel fazda chl-&dé.2.7 ug/L'd r.

5.55 umol N@-N/L konsantrasyonda hucrelerin, biyime faz na
hemen gectikleri ve eksponansiyel faz n 3. gunin sonuna kidam
etti i gozlenmitir ( ekil.5.12). Bu konsantrasyon icin hesaplanan
spesifik buylime h z 0.661 ciftlenme/gin ve eksponansiyel falgdden
maksimum chl-a miktar 5.79 pg/L olarak bulunruur.

Denemesi yap lan en dik nitrat konsantrasyonu olan 5.37 pmol
NOs-N/L'da deneme kabna drdan herhangi bir nitrat ilavesi
yap Imam , do al deniz suyunda bulunan nitrat konsantrasyonuyla
cal Im tr. Bu konsantrasyonda maksimum chl-a miktar 5.83 pg/L
olarak dOlgulmutr. 5.37 pmol N@N/L i¢cin hesaplanan spesifik biyuime
hz 1.08 ciftletnme/gin olarak bulunmur. Hicrelerin tim nitrat
konsantrasyonlar nda oldu gibi bu konsantrasyon da lag faznn
olmad ve eksponansiyel faznn 3. ginin sonunda tamamlad

gorulma tar.
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ekil.5.12 H.amphioxysl8°C’de N@-N/L konsantrasyonlar nda buytumerigeri
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5.2.3. Fosfat

H.amphioxysri ¢al mam z kapsam nda optimal s cakl k (18°C)
ve optimal k iddeti (52umol/ms) artlar alt nda P@P’'n farkl
konsantrasyonlar na maruz brak Ibr. Fosfat denemelerinde, dal
deniz suyu PQP’ analizi spektrofotometrik yontemle bulunmue her
bir denemenin final konsantrasyonlar belirlertmi 37.27, 19.12, 8.23,
4.6, 2.79, 1.7, 1.34, 1.12, 1.05, 1.01, 0.97 umof*MRIL olarak tespit
edilmi tir. Denemelere maruz b rak lan konsantrasyonlardan edden
sonuclar gore turin lag faz na geg¢meden ustel buyume fazgtaige
gOrulmatdr. Bundan dolay, nitrat ve amonyum konsantrasyonlar nda
oldu u gibi tirtn hicrelerinin blyime faz nda maksimum attédikleri
chl-a miktar nda da go6zle gorulir bir di oldu u g6zlenmitir. Bu
konsantrasyonda yap lan denemelerden elde edilen buygimileri

ekil.5.13'de gosterilmektedir.

H. amphioxygurindn f/2 zenginlgirme ortam na en yuksek fosfat
konsantrasyonuyla (37.27 umol FP@/L) balanm tr. Bu
konsantrasyona maruz b rak lan tardn, lag faz n n olmack hicrelerin
hemen bluyime eilimine girdi i gbzlemlenmitir. Bundan dolay,
hicrelerin yaam siresi k salmt r. Hucreler 3. ginden sonra 6lim faz na
girmi tir. Ustel faza 1. gunde girmive buradan hesaplanan spesifik
biyime hz 1.498 ciftlenme/gin olarak bulunbow. Hicrelerin Gstel
biyime faz nda maksimum chl-a konsantrasyonu 10.2 pg/L olarak

OlcUima tar.
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Fosfat konsantrasyonu 19.12 pmol £®/L diizeyinde olan
denemede lag faz n olmad htcrelerin hemen biyumeigmine girdi i
ve Ustel biyume fazn 3. ginde bitti gbzlenmitir. Bu iKi
konsantrasyonun hicrelerinin buyumeileri birbirine oldukga yak ndr.
Bu konsantrasyon igin hesaplanan spesifik buyime hz 1.137
ciftlenme/guin ve Ustel biyume faz nda 6lcilen maksimbfraade eri
15.4 pg/L'dr.

8.23 umol P@-P/L diizeyinde fosfat konsantrasyonuna maruz
brakld nda di er konsantrasyonlarda oldugibi lag faz olmamtr ve
tur 1. gunde Ustel buylime faz na girtini Bu konsantrasyona maruz
brak lan hicrelerin Ustel buyime faz nda olgilen maksimchl-a
miktar 24.8 pg/L'dir. Hesaplanan spesifik biyime hz 1.278
ciftlenme/guin olarak bulunmtur.

Fosfat konsantrasyonun yakla 1/10 kadar olan 4.6 pmol R®
P/L maruz brakld nda lag faz n olmad ve hucrelerin hemen Ustel
biyime fazna gecti gOzlenmitir. Ayrca, bu konsantrasyonda
hesaplanan spesifik buylime h z ddane (0.767 ciftlenme/gun) hicreler
1. ginde ulam tr. Fakat hucrelerin hem yam suresi k salm hem de
chl-a diizeyinde ilk gun hari¢ belirgin bir arblmam tr. Bu 6zellik 4.6,
2.79, 1.7, 1.34 umol PAP/lt konsantrasyonlarda da goriilriir.
Denemede Ustel fazda maksimum chl-a konsantrasyonu 11.®lagak

OlcUima tar.

2.79 umol P@-P/L diizeyinde olan denemenin biiyimeisne
bakld nda, lag fazn olmad ve Ustel biyime faznn ksald
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yalanmann daha erken bBad gozlenmitir. Hesaplanan spesifik
biyime hz 0.588 ciftlenme/gun olarak bulunnu konsantrasyonda
Olctilen maksimum chl-a miktar 9.02 pg/L'dir.

Fosfat konsantrasyonu 1,7 pumol P®/L diizeyinde olan
denemede lag faz olmartr 1. giinde hicreler belirgin bir artyapm
ondan sonraki gunlerde ise belirgin bir adlmay p 3. gunde hucreler
0lum faz na ge¢mierdir. Hesaplanan eksponansiyel biuyime hz 0.356
ciftlenme/guin ve hicrelerin tUssel fazda oOlcilen maksimbhla miktar
5.58 pg/L’dir.

H.amphioxysiriniin 1.34 pumol PS-P/L diizeyinde fosfat maruz
brakld nda lag faz n olmad ve hicrelerin tstel biyume faz na 1.
gunde ulat  gorulmektedir (ekil.5.13). Elde edilen biyime h z dei
0.411 ciftlenme/gun’dur. Bu fazda 6lctlen chl-a ele 7.26 pg/L'dir.

1.12 umol P@-P/L diizeyinde fosfat konsantrasyonuna maruz
brakld nda dier konsantrasyondan farkl olarak ilk gin lag faz na
girmi tir. Ustel biyume fazna 2. ginde ulatr. Ayrca bu
konsantrasyonda der fosfat konsantrasyonundan farkl olarak hicrelerin
ya am siresi 6. gunde dahi artmaya devam etmektedir. Hesaplanan
spesifik buyime faz 1.117 ciftlenme/gin olarak bulurtonu Bu
konsantrasyonda hicrelerin tstel biytime faz nda 6l¢lsksimum chl-

a miktar 26.3 pg/L'dir.

Fosfat konsantrasyonu 1.05 pmol £®/L diizeyinde oldwnda
denemenin blyume gsine bakld nda lag faz na girmedi direk 1.
gun Ustel faza gectli gorulmektedir. Fakat 1.12 pmol R®/It



80

konsantrasyon gibi turin yam suresi 6. ginde de devam etmi
Hesaplanan spesifik biyiame hz 0.764 ciftlenme/gin olarak
bulunmutur. Bu konsantrasyona maruz braklan hicrelerin dstel

bliylime faz nda maksimum chl-a @ei 58 pg/L olcuimdidr.

Daha duik konsantrasyona geldikce lag faz n olmade ustel
bilylime faz na hiicrelerin 1. giinde tila gérilmiitir. 1.01 pmol P&-
P/L dizeyinde fosfat konsantrasyonuna maruz brak lan dstem
eksponansiyel fazda 6lcilen maksimum chl-a miktar 6.22 tarak
tespit edilmitir. Hesaplanan spesifik biyime hz 0.563 ciftlenme/gtn

olarak bulunmutur.

Do al deniz suyu fosfat konsantrasyonunda yap lan denemgde la
faz n 0. giinde oldw Ustel biyume faz nda htcrelerin 1. giindetula
ekil.5.13'de gorulmektedir. Eksponansiyel fazda maksimum chl-a
miktar 5.58 pg/L olarak olculmiir. Hesaplanan spesifik biyime h z
da 1.29 ciftlenme/gundur. Ancak da deniz suyu olan 6rneklerdeki
hiicreler 4. guinde 6lum faz na geclaidir.
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5.2.4. Silikat

Bir diatom olanH. amphioxysin hicre duvarnn yap snda Si
elementinin bulunmas sebebiyle edmalar icin de bu elemente ihtiyac
duymaktad rlar.

Denemelerin bu bolimindd. amphioxystira silikat n 10 farkl
konsantrasyonuna maruz brak lbr. Silikat denemelerinde her bir
denemenin bdang ctaki final konsantrasyonlar n n belirlenmesi icin
do al deniz suyu Si analizi spektrofotometrik yontemle yapHa
bulunmutur. Bu c¢al ma icin secgilen konsantrasyonlara eklenerek,
deneme grubunun Hang c¢taki konsantrasyonlar 120.15, 98.31, 66.65,
34.55, 23.85, 18.5, 16.36, 13.68, 13.15 umol Si/L duzeyindeki silikat
konsantrasyonuna maruz braklehda gOsterdikleri  buyume
ekil.5.14’de gosterilmektedir.

Deneme grubunun en yiksek konsantrasyonu f/2 ortam ndaki Si
konsantrasyonuna (107 umol Si/L) @b deniz suyundan elde ettniz
13.15 pmol Si/L duzeyindeki Si eklenerek oOlcilen 120.15 pmaldsi/

Bu konsantrasyon i¢cin buyumeresi incelendiinde, lag faz n olmad ,
hicrelerin hemen buylumeiémine girdikleri ve tstel biyume faz nn 3.
gune kadar devam etti gorulmektedir. Bu konsantrasyonda
eksponansiyel fazda ol¢ilen maksimum chl-aede20.3 pg/L olarak
OlcUlmu tar. 120.15 pmol Si/lt dizeyinde silikat konsantrasyonuna
maruz b rak Id nda hesaplanan spesifik buylime hz 1.16 ciftlenme/gtn

olarak bulunmutur.
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98.31 pmol Si/L diuzeyindeki silikat konsantrasyonuna maruz
b rak lanH. amphioxyguriniun buylime eisi incelendiinde, lag faz n
olmad , hucrelerin bliyime faz na geqtigorilmektedir. Hucrelerin
Ustel buyime faz na 1. glinde girdg6zlenmitir. Bu konsantrasyon igin
hesaplanan spesifik bioyiame hz 1.008 ciftlenme/gin olarak
bulunmutur. 98.31 pmol Si/L dizeyindeki silikat konsantrasyonu
denemesinde hucrelerin tstel buytime faz ndan dlgilen maksichl-a
miktar 16.3 pg/L'dir.

Silikat konsantrasyonun yakl& olarak yar ya indirilerek, 66.65
pmol Si/lL  dizeyindeki silikat konsantrasyonuna maruz Haak
hicrelerin ilk konsantrasyon gibi lag faz na girmeden herb@ylime
faz na girdii gozlenmitir. Fakat ilk konsantrasyondan farkl olarak 1.
gunde ustel biyime faz na girtii. Bu konsantrasyon ic¢in hesaplanan
spesifik buylime h z 0.848 pmol Si/L ¢iftlenme/gun olarakubuaiu tur.
Hucrelerin Ustel biyime faz nda maksimum chl-a miktar §/2 plarak

OlcUimu tar.

Maruz b rak lan silikat konsantrasyonu 34.44 umol Si/L dizeyinde
oldu unda, dier konsantrasyonlardan farkl olarak 0. guni lag faz nda
gecirmitir. Hucrelerin tstel biyume faz na 4. guine kadar devami ett
goOrulmektedir. Bu konsantrasyon igin hesaplanan spesifikirbéyh z
1.003 ciftlenme/gun olarak bulunntur. Hucrelerin Ustel buyame
faz nda olgtlen chl-a deri 17.4 pg/L'dir ( ekil.5.14).

23.85 pmol Si/L diuzeyindeki silikat konsantrasyonuna maruz

b rak lanH.amphioxygdrintn biylime eisini inceledi imizde lag faz n
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olmad ve hicrelerin 2. ginde ustel biyime faz na girgdzlenmitir.

Bu konsantrasyon igin hesaplanan spesifik buyime hz 0.816
ciftlenme/gun olarak bulunmtur. 23.85 pmol Si/L diizeyindeki silikat
konsantrasyonu denemesinde htcrelerin Ustel blyumad&azicilen

maksimum chl-a miktar 16.7 pg/L olarak gdzlemlertii

18.5 pumol Si/L dizeyinde silikat konsantrasyon maruz b rak lan
H.amphioxyguri 16.36 umol Si/L konsantrasyonundaki gibi hticreler ilk
guni lag fazndan gecirmer@rdir. Bu iki konsantrasyonun
eksponansiyel fazda olctilen maksimum chl-aederi birbirine c¢ok
yak nd r. Hesaplanan spesifik buyime hz 1.213 ciftlenme/giarak
hesaplanmt r. Eksponansiyel fazda olcilen maksimum chl-a miktar
25.8 pg/L'dir.

16.36 pmol Si/L dizeyinde silikata maruz braklan denemede
spesifik biyime hz 1.115 ciftlenme/gin olarak hesaplanm Bu
konsantrasyon denemesinden elde edilen buyumisiren di erlerine
benzer olduu gorulmektedir. Hicreler dnceki konsantrasyonlar gibi lag
faz na girmeden Ustel bilylime faz na gideridir. Ustel biyiime faz na 4.
gunde ulam lardr ve eksponansiyel fazda Odlgilen maksimum chl-a
de eri 24.3 pg/L olarak dlctulmiir.

Silikat denemesinde bir bea konsantrasyon ise 14.22 pmol Si/L
dizeyinde silikata maruz b rak lan denemede spesifik buyim® 696
ciftlenme/gun olarak hesaplanitr. Bu konsantrasyonda hucreler lag
faz na girmeden Ustel buylime faz na girdikleri, Ustgltlme faz nn 2.
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gunine kadar devam etitive eksponansiyel fazda ol¢ilen maksimum
chl-a miktar 4.44 pg/L'dir.

Denemesi yap lan bir der konsantrasyon ise 13.68 pmol Si/L
duzeyindeki konsantrasyonda da lag faz n olmage Ustel biyime
faznn da dier konsantrasyondan farkl olarak 5. gilne uzad
gOrulmektedir. Bu konsantrasyonda buyume rise verilerinden
hesaplanan spesifik biyime hz 1.043 ciftlenme/gin olarak
bulunmutur. Turin eksponansiyel fazda dlgilen maksimum chl-&rle
buatin konsantrasyonlardaki en yiksek eteolan 29.1 pg/L olarak

OlcUima tar.

Do al deniz suyu silikat konsantrasyonunda yap lan denenagde |
faz n di er konsantrasyonlardaki gibi olmad hicrelerin Ustel buyime
faz na gectii gozlemlenmiti. Bu deneme sonucunda elde edilen
blyume erisi hepsinde oldw gibi benzerlik gostermektedir. Turln
spesifik buyime hz 1.264 ciftlenme/gin olarak hesaplanmTurin
eksponansiyel fazda olgtlen maksimum chl-a miktar 19.8 qidrak

OlcUima tar.
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5.3 statistik Olarak Hesaplanan MONOD E risi Parametreleri

5.3.1.Amonyum

H. amphioxystiriiniin 18°C sabit s caklk ve 52 umoftn k
iddetinde NH*-N ilavesiyle maksimum bliyime h zp= 1.528+0248
ciftlenme/gin ve Yar -Doygunluk Sabiti (Kde eri ise 2.959+1.978
pgat NH™-N/L olarak bulunmutur ( ekil.5.15).

u {gi'uil}

=1 528*N 42 050+N)

100 150 20

NH,"“N ( ng-atN/L )

ekil.5.15. H. amphioxydiriinin NH” a ba | biyime h zlar n n deneysel
noktalar ve bu noktalar uydurulan Michaelis-Menterist ve %95 gliven aral klar

(R?=0,7, r=0,837)
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Bluyiime hznn NH' konsantrasyonlar na bl Michaelis-
Menten denklemi ile ifade edilntir ( ekil 5.15). Deneysel NH
konsantrasyonlar ndaki deim, en kiguk kareler metoduyla yap lan
istatistik analiz sonuglar na gore %70 oran nda aldiulunmutur.
Biyime hz Monod eisinin parametrelerinden biri olan mpk
1.528+0,248 giiholarak bulundu (P<0,05). Elde edilen bu @eSarthou
et. al.,, (2005) taraf ndan, verilenn4¥V hiicre hacmi bant s ndan,
Hma=3.4.V?*3 hesaplanan 1.64 derine cok yak nd r (hiicre hacmi: 278
unt), Ks yar doygunluk sabiti 2.959+1.978 pgat NHN/L olarak
(p<0.05) bulundu. Ks(N)=0,61(S/\J°8(Hein et. al.,1995) (S/V), yiizey
hacim oranndan ise, 0.489 pgat N/L hesapland. Deneysebkol
bulunan deerlerden daha kuguktur.

Tdrun ndtrient a¢ s ndan affinitesi olarak eelendirilen K
de erleri diuk besin konsantrasyonlar nda turlerin potansiyel micadele
kapasitelerinin bir indeksi olarak kullan Imaktadr (Smayda, 1997).
De er >1 pgat/L olup genelde lagiin suyunun,Nat s ndan ¢ok fakir
olmad n ag klamaktad r. Hesaplanans Kle erinin (0.489) farkl |
lagin ortamna s6z konusu turin cevresel adaptasyon goOsteriyo
olabilmesi ile a¢ klanabilir. Ayr ca, amonyum ile bijgin hicrelerin
maksimum buytme hzlar nitratla buytyenlere oranla dgbilksek
olmas, turin b&a hayat evresine gecen hucrelerinden kaynaklan yor

olabilir.
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5.3.2. Nitrat

H. amphioxystiriiniin 18°C sabit s caklk ve 52 umoftn k
iddetinde N@-N ilavesiyle maksimum buyime hz = 1.22+0.12
ciftlenme/gin ve Yar-Doygunluk Sabiti Kde eri ise 7.01+2.66 [
NOs-N/L olarak bulunmutur ( ekil.5.16).

=L, 224+ NAT 014+

0 100 00 300 400 S00 600 00 S00 200
NOy-N (ngatN/L )

ekil.5.16. H. amphioxystirinin N@-N ba | biyime hzlarnn deneysel
noktalar ve bu noktalar uydurulan Michaelis-Mentemise ve %95 glven aral klar

(R?=0,891, r=0,94%

Buyume h znn N@-N konsantrasyonlar ile ilkisi ekil.5.16’da
verildi. En kucguk kareler metoduyla yap lan istatistiki abrier
sonucunda N@ konsantrasyonlar ndaki varyasyon buyime hz %89
olarak hesaplanntr. NH;"den farkl olarak 1.22+0.12 gtk
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de erde kalmas farkl hayat evreleriyle tant| olabilir. Di er bir
olas |k ise; NQ'n NHs"a gore depolanabilen bir iyon olmas ndan
dolay, tdrin depolama stratejisini kullanabilmesi ile Kkili
olabilece idir (Smayda, 1997). Kde eri 7.01+2.66 pgat NON/L olup,
NH," icin bulunan deerlerden daha buyiktir ve lagiin suyunun ok fakir
olmad n ya da H. amphioxysturinan frsat¢ bir tar oldwnu
gbstermektedir.

5.3.3. Reaktif Fosfat

H. amphioxystiriiniin 18°C sabit s caklk ve 52 pmolsn k
iddetinde P@>-P ilavesiyle maksimum bilyiime hz sras ylaag
1.767+0.446, pax=1.172+0.485 ciftlenme/gin ve Yar -Doygunluk Sabiti
(K9 de eriise sras yla 5,07+3,29 ve 0,499+0,964 pgaf PRIL olarak
bulunmutur ( ekil.5.17, ekil.5.18).

[ &)
in

[

L] 5 10 15 1 25 30 35 40
Fealctf Fosfat { ng-atPL )

ekil.5.17. H. amphioxygturinin Reaktif fosfata b&a buyume h zlar n n deneysel noktalar ve bu
noktalar uydurulan Michaelis-Mentenrési ve %95 gliven aral klar .
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ekil.5.18. H. amphioxystiiriinin Reaktif fosfata ba biiyiime h zlar n n
deneysel noktalar ve bu noktalar uydurulan Michaelis-Menteisieve %95 giiven
aral klar .

Reaktif fosfat ile buyime h z ikisinde bariz ekilde iki ayr veri
grubu birbirinden ayr | yordu. Ayn deneme serisinde iki agrri ile
temsil edilebilen bant lar n bulunuu, populasyonu olduran bireylerin
bir k sm n n aseksiuel der ksmn n ise seksuel calma gostermesi ya
da kist formasyonu ile a¢ klanabilir. Deneme protokoliindieraskobik
inceleme olmad ndan bu konu incelemeye a¢k kalmaktadr. Elde
edilen phax de erleri sras yla 1.767+0.446 gtirve 1.172+0.485 guit
idi. Nitrat igin elde edilen ikinci deer, elde edilen silis derine gok
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yak nd r ve amonyum i¢in elde edilenin hata aratine di mektedir. K
de erleri sras yla 5.07+3.29 (p<0.05) ve 0.460+0.964 (p<0.25) pgatP/L
olarak hesaplanm olup, duik Ks de eriyle daha kicuk reaktif fosfat

konsantrasyon derlerini alabilmektedir.

5.3.4.Silis
H. amphioxystiriiniin 18°C sabit s caklk ve 52 umoftn k

iddetinde Si ilavesiyle maksimum biylime h zpg 1.141+0.164
ciftlenme/guin ve Yar -Doygunluk Sabiti (Kde eri ise 0,499+2.90 pgat
Si/L olarak bulunmuur ( ekil.5.19).

1 (giini" )

u=1 141[Si}/(0.499+[Si])

60 50 100 120
51 ( ug-atSilL)

ekil.5.19. H. amphioxygirtinin Si bal blyime h zlar n n deneysel noktalar

ve bu noktalar uydurulan Michaelis-Menterrisi ve %95 giiven aral klar .
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Silikata bal bilyiime erisinde pmax parametresi 1.141 gtirolarak
(p<0.05) bulunurken en kicguk kareler metoduyla yap lan istaasializ
sonuclar na gore, K(0,499 pgat Si/L) sabiti Gzerinde hata cok blyuk
¢ km tr. Jezequel (2000) yapt cal mada bu deeri verilen hata aral
icinde bulmutur. Hein et. al., (1995), verilen Si)=0,64(S/V)**°°
ba ntsndan K de erini 0,159 pmol Si/L olarak bulmtur. Silikat i¢in
Ks de erinin ¢ok kic¢ik olmas ndan dolay lagin suyunda silikét.n

amphioxygudrinin buyime h zn s nrlamayacanla Imaktad .

Taguchi et al.,, (1987)den alnan maksimum biyime hznn
bulgular m zdakilerden daha kicik olmaldantzschia sp.’nin hicre
hacminin 800 fiolmas ndan kaynaklanabilir. Taguchi et al., (1987) 800
u? icin 1.43 guft bliyime hz hesaplanmaktad r. Yapn z cal mada
bilyiime hz 1,14 githolarak hesaplannt r (Boy kiiciildikce biyiime

h z artmaktad r. Bu da turiin ayn olmamas ndan kaynaklaohadmilir).

H. amphioxygirinin maksimum chl-a derine eriti i durgunluk
faz ndaki kdlttrde, tikenen silikata raen yeniden chl-a art olmas
lipid Uretiminin chl-a art n tetikledii aratrclar tarafndan

tan mlanm t r (Taguchi et.al., 1987).

ekil 5.20 deki grafikte en Ustteki da H. amphioxysturinin
maksimum populasyon biyime h z n ifade etmektedirndéki e ri ise
max. blylme hz uzerinde s cakh etkisini a¢ klamaktad r. S cakl k
2006 ubat ve Aralk aylar nda maksimum biyime hznda 6nemli
di U lere neden olmaktadr. Ozellikle scakh 7-8°C’ lere ditl
donemlerde azalma belirgindir ve Seaburg et.al.,( 1981)iigutar yla
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uyumludur. Alttaki 3. eri ise Liebig'in minimum kuralna gobre,
fitoplankton populasyonunun blyime hzn en fazlatdén nitrient
kullan larak hesaplanan buyime hzlar Mart ve Nisararayda ba |
olarak bir art takiben Haziran’a kadar azalmaktad rekil 5.20).
kadar ise bir art izlemektedir. Kas m'dan itibarenubat’a kadar diii
bliylime h zlar nda gézlennir.
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ekil.5.20. Maksimum biiyiime h z (izerinde s cakh ve biyiime h z Uzerinde
nitrient konsantrasyonlar n n etkileri



95

YIn buyldk bir zamannda azot snrlaycl dikkat cekici
olmaktad r (Tablo. 5.1). Bu da bir niutrient kaynalarak zmir Korfezi
suyunun katk s n belirtiyor olabilirzmir Kérfezi'nde su kolonunun azot
snrlayc olduu ceitli aratrmaclar tarafndan rapor edilnir
(Konta ve ark., 2004, Kiguksezgin ve ark.,2006). Ayn zamandats
sutunu nedeniyle dip camurunda azotlu liderin denitrifikasyonla
uzaklamas da dier bir faktor olarak dikkate al nabilir.

Sonbahar aylar nda tuzlulun %039 civar nda sabit kalmas kurak
bir sonbahar gostermektedir. Cozunntiksijen deerlerinin minimum
de erlere dumesine ramen (~ 2 mg/L) fosfatn snrlaycl
sedimentin indirgen bir hale gelmedahi gdstermektedir. Nitekim Yurur
(2008), taraf ndan reaktif-fosfat alar nn sudan sedimente dw
oldu unu rapor etmtir. En az ndan oksijenli sedimentte reaktif-fosfat n
adsorbsiyonla bdand ve dolaysyle Ustindeki suda fosfatn soz
konusu diyatomun buylimesi igin s n rlay ¢ oldusdylenebilir. ubat’ta
ortamda amonyum (2.38) mevcut iken nitrat (0.27) cok UkIU
de erlerdedir ve nitrat snrlaycl go6zlenmektedir. Amonyumun
varl na ramen nitrat n blydmeyi s nrlamas, s6z konusu tururanit

tercihli olarak ald n gostermektir (Tablo 5.1).



96

Tablo 5.1. Maksimum biyime h z Gzerinde s cakh ve buyliime h z Uzerinde niitrient konsantrasyonlar n neeikil

Amonyum |Nitrat Fosfat  pilikat T Corr. Si NH4+ NO 4 PO,* 1t Limiting

Ginler | poat/t | pgat/t poat/lt | pgatit TT |umax Teorik p rTeorik i [Teorik i |Teorik i |Blackman |Minimum | Nut.
ubat 2,35 0,27 0,40 1,20 7 071 0,50 0,32 0,03 0,33 0,02 0,03 NO;
Mart 2,9 7,26 0,98 1315 15 121 117 0,60 0,62 0,82 0,19 0,60 NH,
Nisan 11,14 6,65 0,82 1905 18 129 1,26 1,02 0,63 0,83 0,22 0,63 NO;
May s 12,31 4,03 0,62 135 22 133 1,29 1,07 0,49 0,77 0,20 0,49 NO;
Haziran 1,27 6,50 0,21 172 263 131 1,01 0,39 0,63 0,41 0,13 0,39 NH,
Temmuz 2,93 8,05 0,69 490 265 131 119 0,65 0,70 0,78 0,20 0,65 NH,
A ustos 41,43 1,60 1,68 140,38 27 130 1,30 121 0,24 1,02 0,15 0,24 NO;
Eylil 711 15,75 0,37 877 25 132 1,25 0,93 0,91 0,58 0,21 058 PO,
Ekim 2,73 10,57 0,36 716 165 126 1,18 0,60 0,76 0,55 0,18 0,55 PO4
Kasm 3,48 11,68 0,08 11,92 145 119 1,15 0,65 0,75 0,17 0,10 0,17 PO,
Aral k 1,70 1,36 1,80 24,72 8 080 0,78 0,29 0,13 0,64 0,07 013 NO;
Ocak 2,65 1,96 0,81 728 12 1,08 1,01 0,51 0,23 0,69 0,12 0,23 NO,
ubat 0,91 10,77 0,08 064 135 115 0,65 0,27 0,70 0,17 0,08 0,17 PO,




5.4 statistik Olarak Hesaplanan Ta ma Kapasitesi

Parametreleri

5.4.1. Nitrat

Potansiyel chl-a maksimum derleri nitrat igin srasyla
158.83+£113.7 pg chl-a/L ve yar doygunluk sabitleri)(K90.11+184.7
olarak bulunmutur ( ekil.5.21). Nitrat konsantrasyonundaki varyasyon
en kucguk kareler yontemi ile yap lan istatistik analinwggdar na goére
suyun tama kapasitesini %98 olarak ac¢ klamaktadr. Nitrsit
amphioxys turd icin  suyun tama kapasitesini yeterince yuksek
konsantrasyonlarda reaktif-fosfata goére oOnemli Olgude rragktad r
(Tablo 5.2).
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NO:-N {ug-ath/L)

ekil.5.21 H.amphioxysirinin NG-N chla max tama kapasitesi 0,98
r=0,991
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5.3.2. Reaktif Fosfat

Potansiyel chl-a maksimum derleri reaktif-fosfat icin 15.90+2.73
ng chl-a/L ve yar doygunluk sabitleri (K 1.798+0.974 olarak
bulunmutur ( ekil.5.22). Fosfat konsantrasyonundaki varyasyon en
kucuk kareler yontemi ile yap lan istatistik analiz soaugla gbre suyun
ta ma kapasitesindeki de imleri %90 olarak a¢ klamaktad r.

20
&

) o *

$ 101

=

[ ]

D ] T T T
0 10 20 30 40
RP (lg-atP/L)

ekil. 5.22 H.amphioxysiiriiniin RP chla max tana kapasitesi 0,90

r=0,951

Hesaplanan maksimum chl-a konsantrasyonlar nn nfta
kapasitesi) zamansal deimleri ekil 5.23 verilmitir. ekil 5.23 de
ustteki eri ta ma kapasitesi tGizerine s cakh etkisini gostermekte ve
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Haziran ay ndan Eylil sonuna kadar lagin suyunun s0z Wotiusi
ta ma kapasitesi 115 pgchl-a/L’lik maksimuma uteaktad r. Fakat
gOzlenen deerler (n situ) 6nemli dlglide diuktur ( ekil. 5.23). Ayr ca
in situ chl-a konsantrasyonlar kommunite biomas n ifade etmektBdi
toplam biomas n igindeH. amphioxysturinin biomas daha azdr.
BlUytme h zlar n n nitrientlere bH n ifade eden Monod denklemi
ta ma kapasitesi icin de kullan labilir (farkl parametre eleri ile; chl-

a max, K). Natrientler lagiin suyunun tana kapasitesini y | boyunca
Onemli 6lcude dlirmektedir ve tama kapasitesi s nrlay ¢ nutrientler
azotlu bileikler olup biyime hzn s nrlayan da azotlu bikter olarak
bulunmutur (Tablo.5.2).

Nutrientlerin ortam konsantrasyonlar lagin suyukliramphioxys
turiini ta ma kapasitesini <5 pg/L’ye kadar diimektedir. n situ chl-a
de erleri, nutrientlerin snrlad ta ma kapasitesinden daha kuguktir.
Muhtemel kayp terimleri olan advektif tam ve otlamann
katk lar ndan kaynaklanmaktad r. Cunki taa kapasitesinden elde
edilen verilerden istatiksel olarak hesaplatim Dolas ile otlama ve

advektif ta n m bile imlerini icermemektedir.
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ekil.5.23. Hesaplanan maksimum chl-a (Taa kapasitesi) zamansal
de i imleri



Tablo. 5.2.Hesaplanan maksimum chl-a konsantrasyonlar n m{eakapasitesi) zamansal demleri
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nsitu Nutrient Konsantrasyonlar Chl-a pnay nsitu Snrlayc

Giinler [Amonyum pgat/t Nitrat pgat/lt Fqsfat pgatt Silkat — pgatit | T  |Chl-atmax [NO; [PO, Liebig ~ [Nutrient Riley

ubat 2,35 0,27 0,40 1,20 7,00 38,86 0,05 7,07 0,05 N 0,05
Mart 2,94 7,26 0,98 13,15 15,00 12,22 2,66 25,44 2,66 N 2,40
Nisan 11,14 6,65 0,82 19,05 18,00 45,13 1,52 14,15 1,52 N 1,38
May s 12,31 4,03 0,62 13,55 22,00 30,01 0,62 1,72 0,62 N 0,58
Haziran 1,27 6,50 0,21 1,72 26,30 92,95 3,07 9,72 3,07 N 2,34
Temmuz 2,93 8,05 0,69 4,90 26,50 98,87 4,02 27,42 4,02 N 3,50
A UStos 41,43 1,60 1,68 140,38 27,00 115,06 0,96 55,49 0,96 N 0,95
Eylil 7,11 15,75 0,37 8,77 25,00 61,72 4,72 10,42 4,72 N 3,25
Ekim 2,73 10,57 0,36 7,16 16,50 58,60 3,09 9,80 3,09 N 2,35
Kas m 3,48 11,68 0,08 11,92 14,50 76,34 4,42 3,18 3,18 RP 1,85
Aral k 1,70 1,36 1,80 24,72 8,00 60,53 0,43 30,28 0,43 N 0,42
Ocak 2,65 1,96 0,81 7,28 12,00 89,41 0,91 21,77 0,91 N 0,88

ubat 0,91 10,77 0,08 0,64 13,50 83,37 4.47 3,63 3,63 RP 2,00
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6. SONUC

H. amphioxystirt igin scakla ba ml blyime denklemi
Vollenweider (1965)'in PP/l (Primer Produktivitek) e risi ve
parametreleriyle hesaplanmr. E ri Qiodaki datadan daha iyi
uymutur. Potansiyel tama kapasitesi icin polinomiyal &
kullanIm tr. | k iddeti icin 25umol/nfs’den biyik deerler
denenmitir ve tim denemelerde PFD (poton flux density) saturasyonda
bulunmutur. Scaklk ile pax artarken sadece 25°C'de bir azalma

gOzlenmitir.

NH;" icin elde edilen pax de eri (1.528 giiit) Sarthou et. al.,
(2005)'e gore, hicre hacminde hesaplanan 1.64erde yakn
bulunmutur. Hein et. al (1995) gére Ks(N)=0,61(SA7 hesaplanarak
elde edilen K de eri (0.489) inkibasyon denemelerinden bulunan
(2.959) deerden daha kucuktir. Denemelerden bulunand&erinin
yuksekli i lagin suyunun amonyum ag¢sndan fakir olmad
gostermektedir.

Nitrat icin bulunan K de eri 7.01 pat N@-N/L olup dei en
ortam artlar nda turiin depolama stratejisini (Smayda, 1997) kullan yor
olabildi ini goOsterebilir (sediment yuzeyinde nitrifikasyonla @lo
nitrat kullanmak Uzere). Der bir a¢ klama tarz tirin hayat evreleriyle
ilgili olabilir. pmax de erinin amonyuma goére daha d# olu u depolama

surecinde buyime h z n n maksimuma emedi ini ortaya koymaktad r.

Amonyum ile zenginldirilmi reaktif fosfat ile ilgili denemeler
icin 1.76 ile 1.17 giifflik farkl maksimum bilyiime h zlar farkl hayat
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evreleriyle ac¢ klamann daha dwm olaca n gostermektedir. Reaktif
fosfat icin Ks de erlerinde 5.07 ve 0.49 pgat P/L al oligotrofik

artlardan eutrofik artlara kadar genibir besinsel aral kta s6z konusu
turiin yaabileceini gostermektedir. Bu durum, belki de hayat

evrelerindeki dei ikliklerle a¢ klanabilir.

Silikattaki 1.14 gui’lik p max de eri di er nitrientler icin bulunan
Mmax deeri ile uyumaktadr. 13.15 pgat SilL background
konsantrasyonlarda bile silise bablylimeyi saturasyonda tutmaktad r.
Mmaxde erinde dier nutrientler icin bulunan daha dik de erlere yak n
olu u bekli de kist formasyonu ile (Jezequel, 2000) yada lipid rirgg
ac klanabilir (Taguchi et.al., 1987). S0z konusu turin bir 6nceki
¢o almas nda bdang ¢ silis konsantrasyonu hem biyime hz nn hem
de lipid Uretiminin seviyelerini belirlemektedir (Taguchiadt 1987).
Tardn izalosyon calmalar nda /2 standart ortam kullan Imolup
silikat 107 pM final konsantrasyonundadr. Dolay syle biyume
h zlar ndaki farklar bir ©6nceki blyuimedeki tengc¢ silikat
konsantrasyonu ile (107 uM) orant! lipid Gretimini yangot olabilir.
Tim deerlerin bir ortalama etrafnda démas da bu durumu
ac klayabilecek ikinci bir yol olabilir. Bundan dolald. amphioxysgin
detayl cal malar gereklidir.

Lagunde, scakl n ve nutrient konsantrasyonlar nn temporal
de i imleri dikkate alnarak incelen turin biyime hznn ve
eri ebilece i maksimum chl-a konsantrasyonlar n n temporali dmleri
hesaplanmtr. ubat ve Aral k aylar nda su s cakh n 7°C’ye diimesi

ile diuk su scakl nn belirgin olumsuz etkileri de bulunmntur.
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Nutrientlerin snrlayc etkileri ac¢ kgca gorunntur. Mart Nisan,
Temmuz, Eylil, EKim aylar nda buytme h zlar nda kucuk lartvard r.
Di er aylarda biyume hzlar 6nemli olgtide chéktedir. S caklk ve
daha 6nemli ntrient konsantrasyonlar na cevap olaraknlagigunun
ta ma kapasitesi Mart, Temmuz, Eylul, Ekim ve Kas maaylda art
gostermektedir. Fakah situ chl-a'nn Mart ve Temmuz'’da modelden
belirlenene gore daha dik de erlerde olmakla birlikte kicuk artar

gOzlemlenmitir.

Lagun igindeH. amphioxygdrinin y | boyunca ¢@almas in situ
nutrient konsantrasyonlar ve c¢ok s#& k aylarnda scaklk ile
snrlanmaktadr. Mart, Temmuz, Eylil aylarnda lagin icinde
gOzlemlenebilmektedir. Bizim buldumuz zamanla Sabanc (2008)
yapm oldu u cal mada bir paralellik gosterntir. Nutrientle snrl
blylume sonbahar aylar velbat’ta reaktif fosfat s nrl, der aylarda ise
azotlu bileiklerle snrl buyime bu tdr icin s6z konusudur. Sillkat
snrl biyumede gorulen lipid sentezinden dolay, sedimeytzey
tabakas lipidlerce zengin olacaktr. Bu durum, 6zeliklestiggoodlar
(Xing, et., al.,2008) ve demersal bir bal k olan Cipura bghavrular n n
dip camuruyla beslenmesinde biuyik ©Oneme sahip olabitece
go6stermektir.

Kabuklu deniz hayvanlar (Pena de la, 2007) ve gastropodlar n
beslenmesinde (Xing et al., 2008) oldukga Oneme sahip olank benti
diyatomlarla ilgili detayl bir ard rma yap Imamtr. Yap lan bu calma
ile bentik diyatomlar n buylime kinetnin ortaya ¢ kar Imas, kabuklu
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deniz hayvanlar ve bal klar n beslenmesiyle ilgili dinemygulamalara
fayda salayacaktr.

Ta ma kapasitesinin Homa Laglnune uygulamasn iceren bu
cal madan, tama kapasitesinin balk besi ciftliklerinde de
uygulanabilecei soylenebilir. Ayn zamanda demersal balk
Uretimlerinde dipte H. amphioxys tarinin lipid Gretiminin  dipide
kapsayan akafeslerde besiye al nan tir tzerinde olumlu yonde etkileri
olacakt r. Sedimentte mineralizasyon urUnlerinin bu tiaftadan al m
ile otrifikasyonada bir 6lcide engel olmwlacaktr (A¢ a ¢kan

nutrientlerin bu alg taraf ndan sedimentte tutulmas yla)
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8. EKLER

Levha 1
Hantzschia amphioxygEhrenberg) Grunow
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