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Fosfat ve Silikatin Zararli Denizel Diyatom Biiyiimesi Uzerine Etkisi:
Thalassiosira Allenii Takano (Bacillariophyceae)

G.S. Aydin B. Biiyiikisik A. Kocatas

Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Bélimii Bornova/iZMIR

Thalassiosira allenii (Takano) turinin fosfor ve silikattan nasil etkilendigini daha iyi anlamak igin bliyime hizlari
tizerinde 6 farkli reaktif PO, ve 7 farkli reaktif Si konsatrasyonunun etkileri arastirilmistir. T.allenii tiir(, izmir Krfezi-
Kuzey Ege Denizi-Turkiye’den izole edilerek, f/2 zenginlestirme ortaminda, strekli-aydinhk periyotta ve kesikli kaltur
sisteminde inklibe edildi. Turin blylmesi eksponensiyel bliylime fazi takip edilerek Chl a (ugl'l) olarak olguldi, elde
edilen verilerin istatistiksel analizi en kiiglk kareler metoduyla yapildi. Her bir nutrient igin hesaplanan Ks ve pmay
degerleri sirasiyla: PO, igin K= 0.544 uM-PO4-P ve pma= 0,972 gUn'l, Si igin -K=0,615 pM Si ve Myax=0,989 g[]n'1
olarak bulundu. T.allenii tir, PO4-P sinirh gelisim gosterirken, silikat sinirlayicilig tespit edilememistir. Bu sonuglar,
ozellikle evsel kirletici ylkin yogun oldugu ve Si degisimlerininin sik yasandigi kiyisal sularda T.allenii tlriintn asiri
alg cogalmalarinda yer alma yetenegine sahip oldugunu géstermektedir.

Anahtar sozciikler: Denizel diyatom, blylime hizi, fosfat, silikat, yari-doygunluk katsayisi

Effect of Phosphate and Silicate on The Growth of Harmful Marine Diatom:
Thalassiosira Allenii Takano (Bacillariophyceae)

In order to better understand the effect of phosphorus and silica on Thalassiosira allenii (Takano), the effects of 6
different concentrations of reactive PO, and 7 different concentrations of reactive Si were investigated. T.allenii was
isolated from lzmir Bay-Northern Aegean Sea-Turkey and incubated in a f/2 enrichment medium under constant
light in a batch culture system. The growth rate of the species was measured as Chl a (mg/l) by monitoring the
exponential growth phase. The statistical analysis of the obtained data was performed by utilizing the method of
least squares. Half saturation constant (K;) and maximum spesific growth rate (WUnax) values estimated for
phosphorus and silica were obtained as follows: K=0,55 pM PO4-P and p,x=0,847 day'1 for phosphorus, -K=0,615
UM Si and pma=0,989 day'1 for silica. This results shows that T.allenii species has ability to take a great role on algal
blooms in coastal waters which particularly domestic pollution load intense and changes of Si frequently
experiencing.

Keywords: Marine diatom, growth rate, phosphate, silicate, half saturation constant

Giris

Denizel ortamda besin zincirinin ilk halkasini  Li et.al., 2004). Thalassiosira genusu ise, diinya

olusturan fitoplanktonik organizmalar pelajik ve
bentik organizmalar igin ana besin kaynagi
olmalarinin yani sira bazi tirleri asiri Ureyerek
dogada ekolojik problemlere neden olmaktadir
(Officer ve Ryhter, 1980). Gordon ve Drum (1994),
yerylzinde 60.000 diyatom tlriniin tanimlanmis
oldugunu ifade etmislerdir. Diyatom ve
dinoflagellat gibi 3400-4100 fitoplankton tiri
arasinda, yaklasik 300 tirin red-tide organizmasi
oldugu belirtiimektedir (Smayda, 1997).
Cheatoceros, Thalassiosira ve Coscinodiscus
genuslari planktonik deniz diyatomlari arasinda en
blylk ve en genis alana yayilan genuslar olarak
aralarinda ride-tide organizmalari olan tirler
mevcuttur ve bu genuslara ait tirler kinetik
¢alismalarin baslica konusunu olusturmaktadir
(Sisman-Aydin v.d., 2009, Brand ve Guillard, 1981;

44

¢apinda dagihima sahip olup 100’ den fazla tiri
bilinen, denizel fitoplanktonik genustur (Hasle ve
Fryxell, 1995). Bu galismanin konusunu olusturan
Thalassiosira allenii tlrG hicre g¢apr 5-15 u
arasinda degisen sentrik kiguk bir diyatom
tiradiar. Nonnoplankton olarak siniflandirilan tiir
“isgalci” olarak adlandirilan turlerdendir.

Eski tarihlerden ginimiize bir liman sehri olma
ozelligini  sirdiren izmir, icinde bulundugu
korfezle birlikte, uzun siredir sanayilesmenin ve
evsel nitelikli atik sularin getirdigi kirlilik yukidn
etkisi altinda kalmistir. izmir Koérfezi'nde kirlilik
yik{ sonucu asiri alg gogalmalarina bagh ilk bahk
kirllmalari 1950’ li yillarda bildirilmistir (Numann,
1955). Bu tlr alglerin biliyime kinetiklerinin
incelenmesi, blylime parametrelerinin
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saptanmasi, ¢alismalari 1990’h yillarda baslamis
olmasina ragmen sinirh kalmistir (Aydin, 1993,
izgdren 1993; Aydin ve Biyikisik, 1994; Biyikisik
vd., 1994). Ekolojik problemler diinyada oldugu
gibi Ulkemizde de arastirmalarin bu yodnde
gelistirilmesi, paralelinde kirlilik parametrelerinin
tespiti ve bu tlrlerin kontrol altinda tutulabilmesi

¢alismalarina dogru yogunlasmaya
yonlendirmektedir.
Yerkabugu kitlesinin  yaklagik  %58’i (SiO2)

silikattir. Si, denizel organizmalar ve 0zellikle
diyatomlar i¢in en o&nemli bilesendir. Ayrica,
diyatomlarin diger fitoplanktonik organizmalar
icinde dominant olabilmesinde silikat avantaj
saglar (Pilson, 1999) ve kiyisal deniz sularinda ve
aclk denizde diyatom patlamasi siresinde
tuketilirler (Brzezinski ve Nelson, 1989). Ancak,
diyatomlardaki silikat metabolizmasi azot (N)
metabolizmasindan ¢ok farkhdir (Flynn  ve
Jézéquel, 2000). Diyatomlardaki hlicre bliylimesi
ve bélinmesinin diizenlenmesi silikat
metabolizmasi ile kaginilmaz bir baglanti igcindedir
ve vyeni olusan hiicrelerin hiicre duvarlarinin
olusumunda 6nemlidir (Flynn ve Jézéquel, 2000).
Fosfor ise, tim organizmalarin hem genetik
materyali (DNA, RNA) icin temel bilesen hem de
enerji iletim mekanizmasinda (ATP) baslica
bilesendir (Pilson, 1999). Diger taraftan 1970'li
yillarda deniz biyologlar tarafindan azot-fosfor
karsilastiriimasinda  azotun deniz  suyundaki
fitoplankton bilylimesi Uzerinde ana limitleyici
nitrient oldugu kabul edilmekteydi. Ancak,
glinlimizde ise deniz sistemleri igin sadece azotun
limitleyici olmadigi ve fosforun fitoplankton
artisini  sinirlayan  birincil  faktor olabilecegi
bilinmektedir (Peeters ve Peperzak, 1990). Fosfor
formlari igcinde ¢ogu fitoplankton igin biyolojik
olarak kullanilabilen en uygun form fosfattir
(POA4).

Son 40 yildan bu yana kemostatlar, nitrient sinirli
fitoplankton blylUmesi ¢alismalarinda baslica
materyal  olmuslardir.  Ortamdaki  nitrient
konsantrasyonlari ile hiicre kompozisyonlari gibi
Olcimler kararli halde olgllebilmekte ve karali
bliyime hizi fonksiyon seklinde
gosterilebilmektedir. Natrient sinirli kaltirlerin
incelenmesinde iki tip yaklasim vardir: Birincisi;
hicre disi kontrol modeli olan Monod modeli;
digeri ise, hicre i¢i kontrol modeli olan Droop
modelidir (Parsow et.al., 1985). Bu calismada,
zararh denizel diyatom T. allenii tlrinin
gelismesinin  karakteristikleri (izerine (nttrient
sinirh kesikli sistemde, optimum sicaklik ve isik
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siddetindeki) nutrientlerin (P-Si) etkilerini Monod
kinetigi kullanilarak agiklamak amaglanmistir.
Arastirma sonucunda T. allenii tlrinin besin
sinirh  gelismesi lizerine fosfat ve silikatin
etkilerinin ~ kavranmasini  saglamis ve her
parametre i¢in (P ve Si) maksimum spesifik
blylime hizi ve vyari doygunluk katsayisi
hesaplanmistir.

Materyal Ve Yontem

T. allenii tiri izmir Kérfezi i¢ Kérfez Bélgesi’nden
(38° 26' 36" kuzey, 27° 06' 24" dogu koordinatlari),
alinan yizey deniz suyundan sonsuz seyreltme
(dilisyon) teknigi kullanilarak izole edilmistir.
Denemeler 40 watt’'lik day-light flouresanslarla,
300 ftCd 1sik siddetinde, strekli aydinlatma (24:0)
ve kesikli kiltir sisteminde gergeklestirilmistir.
Deneme sicakhgl Kasim 2003-Mart 2004 dénemi
izmir Korfezi deniz suyu sicakliklari ve tirin
optimum biyime sicakhgl géz 6niline alinarak 11
10,5 °C’ ye ayarlanmistir. Isik siddeti Quantum
Instruments Photometerl ile Olgllmis ve
denemeler sliresince sabit tutulmustur.
Denemelerde kullanilan deniz suyu, yukarida
belirtiien koordinatlardan (0-0.5 m) yilzey
suyundan alinmis ve 0.2 p'luk kartus filtreden
stzlilmis, 1 It'lik cam kaplarda 121 °C sicaklikta
1.5 Atm ‘de steril (Guillard, 1975) edilmistir.

Turlun biylmesi, eksponensiyel faz takip edilerek
Chl a olarak &l¢iilmistir. Ol¢limler Turner 10-AU
Flourometre ile glinde bir defa yapilmistir. Farkh
substrat derisimlerideki spesifik bluyime hizlan
(Wkullanilarak  hesaplanmistir  (Guillard, 1973)
(Esitlik 1). Yar-doygunluk katsayilarinin  (Ky)
belirlenmesinde hiicre disi nltrient kontrol modeli
(Monod Denklemi) kullanilmistir  (Esitlik ~ 2)
(Burmaster, 1979). Yari doygunluk katsayilari (Ks)
ve maksimum spesifik bliyliime hizi (Uma) degerleri
Statistica (advanced nonlineer-least square-Gauss-
Newton estimation methot) programi kullanilarak
hesaplanmistir.

H=1/(t,—t;) *log2(Ny/Ny) (1)

Denklemde,u: Spesifik biyiime hizi,Ny:  Ussel
blyliime fazinin baslangicindaki Chl a degeri,
ug/lt,N,: Ussel biiyiime fazinin sonundaki Chl a
degreri, pug/It,t;: N, degerinin tayin edildigi zaman
dilimi,t;: N, degerinin tayin edildigi zaman dilimi
olarak ifade edilmistir.

M= Himax*( S/(Ks+S ) (2)

Esitlikte,u: Esitlik 1 den elde edilen spesifik
biylime hizi ,Uumax: Maksimum spesifik blylime

45
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hizi,; Burada; S: Susbtrat derisimi, Ks: Yari
doygunluk katsayisi olarak sembolize edilmistir.

Fosfat :T. allenii tirl igin deneme yapilan cam
kaplar igerisine sirasiyla 36.3, 3.63, 0.726, 0.363,
0.0363, 0 pumol PO,P I dizeyindeki
konsantrasyonlarda fosfat ilave edilmistir. Dogal
deniz suyu fosfat analizi igin 50’ser mlit alinarak
analizleri (Strickland ve Parsons, 1972; Wood,
1975) spektrofotometrik yontemle yapilmis, elde
edilen dogal deniz suyu fosfat konsantrasyonu,
ilave edilen konsantrasyona eklenerek,
denemelerin baslangi¢ konsantrasyonlari tespit
edilmistir. Her bir cam kap igerisine Chl a=0.5 ugl'1
olacak sekilde T. allenii kiltirinden ilave
edilmistir.

Silikat: T. allenii turi igin deneme yapilan cam
kaplara sirasiyla 107, 42.8, 21.4, 10.7, 5.35, 1.07
ve 0 umol Si I olmak Gizere ilave edilmigstir. Fosfat
denemesindeki gibi Dogal deniz suyu Si analizi

(Strickland ve Parsons, 1972; Wood, 1975)
vapiimis ve final silikat konsantrasyonlari
belirlenmistir. Denemelere eklenen T.allenii

miktari ve olgimler fosfat denemesindeki gibi
yapimistir.

Bulgular Ve Tartisma

Fosfat

Cesitli PO, konsantrasyonlari igin  yapilan
denemelerde T.allenii tirinin, maruz birakilan

100 1 —-363uM
—-3,63 uM
——0,726 yM
—6-0,363 uM
——0,0363 uM
—e—Kontrol

Chla (ngl ")
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fosfat konsantrasyonlari azaldikga Ussel biiyiime
fazinin kisaldigi gorulmustir (Sekil.1.). Kuruskal-
Wallis testi ile hicrelerin biyime fazinda
maksimum ulasabildikleri Chl a miktarlarinda
onemli bir disis (p<0,05) oldugu belirlenmistir.
Fosfat konsantrasyonu 37.26 ve 4.59 umol PO,-P I
! araliginda iken, Ussel biylime fazinin 6. glnin
sonuna kadar uzadigl, daha disuk
konsantrasyonlarda ise azalarak 3. glinin sonunda
blylime fazindan sapmalarin oldugu gortlmastar.

Denemeler sonucunda elde edilen spesifik
blyliime hizlari ve nitrient konsantrasyonlari
kullanilarak en kigiik kareler metoduyla yapilan
istatistiksel analiz sonucunda, yari doygunluk
sabiti (Ks) 0,55 ug at-P I (P<0,05) ve maksimum
spesifik blylime hizi (Umay) 0.847 g'un’1 (P<0,0005)
olarak bulunmustur.

Denemesi yapilan tlim fosfat
konsantrasyonlarinda lag fazin olmadigi ve
hicrelerin hemen bilylime egilimine girdikleri
gortlmektedir. T.allenii tlrli, maruz birakilan
fosfat konsantrasyonlari azaldikga Ussel blylime
fazinin kisaldigi ve hiicrelerin biyime fazinda
maksimum ulasabildikleri Chl a miktarlarinda

onemli bir disis (p<0,05) oldugu gorilmustir
(Tablo.1.). Benzer sekilde fosfat konsantrasyonlari
azaltildikga spesifik blyime hizlarinin da distigu
(p<0,05)
(Sekil.1.).

Kuruskal-Wallis testiyle go6sterilmistir

0,1 -

Giinler

Sekil.1. T. allenii tiiriniln farkli fosfat konsantrasyonlarina maruz birakildiginda Chl a tabanli logaritmik
blylme egrileri.

Figure.l. Chl a-based logarithmic growth curves of T.allenii cells exposed to different phosphate
concentrations.
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Cizelge.1. T. allenii tiirintn farkli PO4-P konsantrasyonlarinda elde edilen Chl a ve spesifik bliytime hizlari

Table.1. Chl a and specific growth rates of T. allenii species obtained from the different PO4-P

concentrations

Deneme Grubu-> Kontrol I Il i v Vv
PO4-P (uM) 0,96 0,9963 1,323 1,686 4,59 37,26
Heksponensivel (8iN") 0,638 0,613 0,694 0,753 0,809 0,992
Max. Chl a (pgl™) 3,25 3,05 4,61 5,67 236 325
Leibig Minimum Kuralina gore, distk besin  denizel fitoplankton tirlerinin fosfat alim hizlan
dizeylerinde distik buylime hizlarina sebep igin hesaplanmis K degerleri karsilastirilmistir.

olacagi ifade edilmektedir. Bu ¢alismada da, fosfat
konsantrasyonu azaltildikga Ussel blylime fazinin
kisaldigi ve spesifik bliyime hizlarinin distigi
(p<0,05) gorulmistur. Yapilan denemelerde T.

allenii  turiiniin  blyUmesi Uzerinde fosfatin
limitleyici etkisi oldugu sonucu bulunmustur.
Sekil.2.” deki Monod egrisi incelendiginde

uygulanan fosfat konsantrasyonlari ile tdrdn
spesifik blylime hizlari arasinda pozitif yonde olan

iliski oldugu (R=0.97 ve p<0.000005)
gorilmektedir.
Tablo.2.” de farkh bolgelerden izole edilerek

yapiimis calismalardaki farkh boyut ve oOzellikteki

Fosfor sinirlayiciligin bélgeden bélgeye ve tirden
tire farklilik gdsterdigi bilinmektedir. izmir Kérfezi
Chaetoceros didymum ve T. gravida tirlerinin
bliylime kinetikleri Uzerinde yapilan ¢alismada,
sinirl fosfat konsantrasyonlarindaki biiyiimelerde
0.-2. ginlerde gozle goruliir bir duraklama
meydana geldigi ifade edilmektedir. (Blylkisik
vd., 1994). Hicre baylklikleri arttikca vyari
doygunluk katsayilarinin da arttig1 (Paasche, 1975)
gbz Online alinirsa, T.allenii gibi kiguk hicreli bir
tir icin bulunan disik K, degeri mumkiindir,
izmir Korfezi gibi fosfat yoéniinden sirekli
zenginlesen kiyisal alanlarda bu tirlin strekliligini
devam ettirecegini gbstermektedir.

1,0

0,9

0,8

. -1
Meksponensiyel (glin™)

y=(0,971516)*(x/((0,544333)+x))

0 5 10 15

20 25 30 35 40

POA4-P

Sekil.2. Cesitli fosfat konsantrasyonlari karsilik gelen eksponensiyel spesifik blylime hizi arasindaki iliski
(Monod egrisi, R=0.971, p<0.000005).

Figure.2. The relationship between the various concentrations of fosfat and exponential specific growth
rate of T.allenii species (Monod curve, R=0.971, p<0.000005).
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Cizelge.2. Cesitli denizel fitoplankton tirlerinin fosfat alim hizlari igin hesaplanmis yari doygunluk
katsayilari (Ks) (Yamamoto ve Tarutani, 1999).

Table.2. Several species of marine phytoplankton half saturation coefficients (Ks) calculated for
phosphate uptake rates (Yamamoto ve Tarutani, 1999).

Tir Ks (uM) Kaynak
Bacillariophyceae
Skeletonema costatum 0.68 Tarutani ve Yamamota(1994)
Thalassiosira pseudonana 0.58 Fuhs (1972)
0.7 Perry (1976)
Thalassiosira weissflogii 1.72 Fuhs (1972)
Thalassiosira allenii 0.544 Bu calismada
Dinophyceae
Alexandrium tamarense 2.6 Yamamoto ve Tarutani (1999)
1.85 Yamamota ve Tarutani (1996)
Amphidinium carterse 0.01 Deane and O’Brien (1981)
Prorocentrum minumum 1.96 Cembella (1984)
Pyrocystis notiluca 1.90 Rivkin ve Swift (1982)
Euglenophyceae
Fuglena gracilis 0.7-2.8 Chisholm ve Stross (1976)
1.4 Chisholm ve Stross (1976)
Haptophyceae
Pavlova lutheri 0.38-0.63 Burmaster ve Chisholm (1979)
Raphidophyceae
Chaitoncila antiqua 1.76-2.04 Makumura (1983)
Olisthodiscus lutcus 1.00-1.98 Tomas (1979)

Kiyisal ekosistemlerde fitoplankton biyliimesinde
limitleyici faktorler; isik, sicaklik ve nitrientlerdir
(Lara et. al., 1990, Mallin et.al., 1999, Wu ve Chou,
2003) ancak, ndtrient sinirlayiciliginin bolgeden
bolgeye farkhlik gosterdigi bilinmektedir (Wu ve
Chou, 2003). Peeters ve Peperzak (1990), Kuzey
Denizi’'nde nitrient limitasyonu ile ilgili yaptiklari
arastirmada, c¢esitli  niitrient zenginlestirme
denemelerinde sentrik diatom Skeletonema
costatum tirinin kitasal Hollanda kiyr sularinda
fosfor ve silikatla sinirlandigini rapor etmislerdir.
izmir Koérfezinden izole edilerek yapilan bu
calismada da, T. allenii tirl fosfat sinirli gelisim
gostermistir. Benzer sekilde, Laws ve Redalje
(1982), vyaptiklari arastirmada, N/P oraninin
sasirtici boyutta disiik oldugunu ve yiksek fosfor
konsantrasyon diizeyinin hakim oldugu
ortamlarda  fitoplanktonik  tilirlerin  adapte
olabildigini ve asin lreyebilecegini rapor
etmislerdir. izmir Kérfezi'nde yapilan bir calismada
da, asin  kirlenmenin  oldugu kanalizasyon
cikislarindaki fitoplankton tirlerinden bazilarinin
kirlilige adapte oldugu saptanmistir (Yurga, 1992).
Kanalizasyon sulari yiksek oranda reaktif fosfat
iceren  sular  oldugundan, su kolonunda
degisimlere neden olmasi sasirtici degildir.
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Silikat

T. allenii tirtunidn, 115.36, 51.16, 29.76, 19.06,
13.71, 10.05 ve dogal deniz suyu 8.36 uM Si
dizeyindeki silikat final konsantrasyonlarina
maruz birakildiklarinda goésterdikleri  bliylime
egrileri incelendiginde, uygulanan tim
konsantrasyonlar icin lag fazin olmadig,
hicrelerin hemen bliyime egilimine girdikleri ve
Ussel bliyime fazinin 6. ginin sonuna kadar
devam ettigi gortlmektedir (Sekil.3.). Chaetoceros
didymum ve T. gravida tirleri ile yapilmis diger bir
¢alismada, yliksek silikat konsantrasyonlarinda lag
fazda olumlerinin arttig; silikat konsantrasyonun
148 pM Si oldugu noktada kiltiiriin yaslanma
strecinin kisaldigi ve lag fazin ortadan kalktig
belirtilmistir (BlyUkisik vd, 1994). Bu ¢alismada ise
en ylksek konsantrasyonda (115,36 uM Si) benzer
sekilde lag fazinin olmadigi ancak, yaslanma
strecinin  degismedigi gorulmistir. Yaslanma
strecindeki bu farkliigin, tirlerin adaptasyon
yeteneginin tirden tire farklilk géstermesinden
kaynaklanmasi mimkunddr.
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Sekil.3. T. allenii tlrlintin Si konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda gosterdikleri buylime egrileri.

Figure.3. Chl a-based growth curves of T.allenii species exposed to different Si concentrations.

Denemeler sonucunda elde edilen eksponensiyel  kiltiri sisteminde kiltiri yapilan T. allenii
bliyime hizlari ve silikat konsantrasyonlari  tlrlnin silisyum eksikligi s6z konu ise, kiltlriin
kullanilarak Monod kinetigine gére en kiglik olusumu asamasinda hiicre duvarinin yapisinda

morfolojik  degisimlerin (valvelerin

kareler metoduyla vyapilan istatistik analizi  ¢esitli
sonucunda T.allenii tirinin -K=0,615 pg at-Si I normalden ince olmasi gibi) meydana gelmesi

(P<0.05) ve Mmax degeri 0.989 gun':l (P=0) olarak  gerekir. Diger taraftan, hiicre valvelerinin silikat
durumu ve hiicre basina disen silikat miktari

bulunmustur. K; degerinin negatif bulunmasini iki
sekilde agiklamak miimkinddr: kesinlik gdstermesi bakimindan ileride yapilacak
calismalarda incelenmelidir.

1- T.allenii tirinin izolasyon asamasinda silikatsiz
ve silikath ortamlarin timinden izole edilmis 2- Calismanin yapildigi en disik konsantrasyon
silikattan bagimsiz gelisimini  olan (dogal deniz suyu) silikat konsantrasyonun
saglayabilecegini  8.36 uM Si diizeyinde silikat icermektedir, bu
gostermektedir. Literatlirde, Si sinirh hiicrelere  konsantrasyondan daha distk silikat
kiyasla, silisyumsuz hiicrelerde hiicre basina diisen  konsantrasyonlarinda sinirlayicitliginin var
Si miktarinda artis oldugu ve bunun kesikli kiiltir ~ olmasinin mimkin olabilir. Bir baska degisle,
sisteminde Uretilmelerinden kaynaklandigi  calismada kullanilan silikat konsantrasyonlari
belirtilmis (Paasche, 1980). Silikat doygunu bir  (u=pmax oldugu silikat konsantrasyonlar) T. allenii
kaltGrin ani olarak silisyumsuz durgunluk fazina  tlrd icin silikatin sinirlayici  konsantrasyonu
girdigi taktirde, daha ince fristiil olusumunun  olmayabilir. Nitekim, izmir Kérfezi'nde ayni tiirle
adaptasyonu igin yeterli zamanin olmayacagi ifade  yapilan bir diger arastirmada, rekabet denemesi
edilmektedir  (izgdren, 1993). Bu nedenle ile 10°C sicaklikta K, degeri 45,14 pM Si ve Mmax
baslangigta silisyum kaynagi olmadan (deniz 1,28 ciftlenme/gin olarak bulunmustur (Aydin,
suyundaki silisyum haric) kesikli kiltiir sisteminde  1993). Rekabet denemeleriyle kesikli kaltir
gelisen hiicrelerin bu adaptasyonu  sisteminde yapilan denemelerde elde edilen
saglayabilmeleri miUmkindir. Bununla beraber, sonuglarin birbirinden farkliiklar g&stermesi
deniz suyundaki silikat konsantrasyon dlizeyinin  mimkindir. Ancak, T. allenii tiri ile yapilan bu iki
yeterli olmamasi durumunda dahi; ilave silikat deneme sonucunda bulunun K, degerlerinin
zenginlestirilmesi olmadan tlrin kiltdrinin  birbirinden oldukga farkl oldugu goriilmektedir.
yapilabildigi g6z online alinirsa, silifikasyon  Denizel diatomlarda silikat alim ve silikat sinirli
isleminin gerceklestigi soylenebilir. Eger kesikli  sartlar altindaki yari-doygunluk katsayilari (Kj)
49
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Tablo.3.'de karsilagtiriimistir. Fitoplankton
nitrient alim kinetiklerinde hiicre hacimleri
kiiglildikge yari doygunluk katsayilari da azalma
egiliminde oldugu bilinmektedir (Paasche, 1975).
Dolayisyla, T. allenii gibi kiiglk bir tir igin dusik
bir yari doygunluk katsayisi beklenir. T. allenii gibi
kiiglk bir tir icin K; degerinin biyik bulunmasinin
distndurtcadir. Aydin (1993) tarafindan yapilan
calismada bu elde dilen yiksek K, degerini veri
yetersizligine baglamigtir.

Aydin ve ark., 2014 11 (1)

Gzerinde negatif bir etki gosterdigi ve lag fazda
olumlerin arttig1 bildirilmistir (Bkz.; Blylkisik vd.
1994). Benzer sekilde 16°C sicakligin (izerindeki
tiim deneme sicakliklarinda, (20°C, 24°C, ve 28°C)
mevcut f/2 silikat konsantrasyon dizeyinde, Ussel
blylime fazina gecememis, lag fazda olimler
artmistir (Sisman Aydin, 2004).

T.allenii ~ tlrinin  maruz  birakildigi  silikat
konsantrasyonlarina (S) karsilik eksponensiyel
spesifik bayime hizi (1) degerleri Monod modeli

Diger taraftan, silikat eksikliginde kesikli bir  kullanilarak degerlendirildiginde, silikat
sistemde adapte olmus hiicrelerin, ortama yliksek  konsantrasyonuyla, bilylime hizlarinin negatif
silikat konsantrasyon dizeyinin ilavesiyle tirin  yonde iliskisi oldugu (p<0,05) gorilmektedir

bliyimesi negatif yonde etkilenmis olmasi
mimkiindlr. Tablo 4 ‘de gérilecegi lizere, ylksek
silikat konsantrasyon diizeylerine maruz birakilan
hiicrelerin buyime grafiklerinde, daha dusuk
silikat konsantrasyon dizeylerinde goézlemlenen
maksimum Chl a miktarlarinda 6nemli bir fark
gézlenmemesine (p>0,05) ragmen, biiylime
hizlarinda kayda deger dustsler olmustur (p<0,05,
Kruskal Wallis testi).

Yapiimis bir diger c¢alismada, yiksek silikat
konsantrasyon dizeylerinin diatom blylimesi

(Sekil.4.). Cesitli silikat konsantrasyon dizeylerine
maruz birakilan T. allenii tiriGnin biyime egrileri
incelendiginde  blylime  egrilerinin  birebir
benzedigi, maksimum Chl a miktarlarinda 6nemli
bir farkin olmadigi (p>0,05) gortlmustar (Sekil.3.).
T.allenii turd, silikat konsantrasyonu arttikg¢a
biyime hizini azaltmis, Chl a sabit tutarak
nltrient kotasini arttirmis ve bu sekilde silikat
miktarlarindaki degisikliklere adapte olabilecegini
gostermistir

Cizelge.3. Denizel diatomlarda silikat alim ve silikat sinirli sartlar altindaki yari-doygunluk katsayilari (Ks)

(Paasche, 1975).

Table.3. Silicate uptake of marine diatoms and half-saturation coefficients (Ks) under silicate limited

conditions (Paasche, 1975).

Tir Deneme Tipi K, ug at.Si/L (uM) Kaynak
Thalassiosira
uyd 48-1. 1
pseudonana Clone3H Kemostat bliyiime 0.48-1.36 Paasche (1973)
Thalassiosira I, Guillard, Kilham, Jackson
pseudonana Clone3H Kesikli kiltir bliylime 0.98 (1973)
Thalassiosira e Guillard, Kilham, Jackson
pseudonana Clone13-1 Kesikli kiltir bliylime 0.19 (1973)
Thalassiosira Kesikli kiiltir biyime 0.02-0.09 Paasche (1975)
nordenskioeldii
Thalassiosira allenii Kesikli kiltir biiylime 0-0,615 Bu ¢alismada

Tablo.4. T. allenii tirinitn farkh Si konsantrasyonlarinda elde edilen Chl a ve spesifik bliylime hizlari

Table.4. Chl a and specific growth rates of T. allenii species obtained from the different Si
concentrations.

DenemeGrubu—=> Kontrol | Il I} v \Y Vi
Si (uM) 8,36 10,5 13,71 19,06 29,76 51,16 115,36
vl (g[]n_l) 1,055 1,053 1,04 1,055 1,005 0,984 0,992
Max. Chl a (pg!™) 41 39,2 38 44,5 40,5 39,1 34,5
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Sekil 4.Cesitli Si konsantrasyonlari ile eksponensiyel spesifik bliylime hizi arasindaki iliski (R=0,857,
p<0,05)

Figure.4. The relationship between the various concentrations of Si and exponential specific growth rate
of T.allenii species.

Sonug

Bu ¢alismanin sonuglarina gore, T. allenii tird igin
reaktif fosfat konsantrasyonu maksimum PQO,4-P
konsantrasyonuna yaklastikca, hiicrelerin
fotosentetik aktivitelerinde artislar
gozlemlenmistir. Deneysel gobzlem verileri ile
edilen spesifik blylime hizlarina gore; T. allenii
turt fosfat ile sinirh gelisim gdstermektedir. Bu
arastirma, fosfor konsantrasyonunun fitoplankton
bliyimesinde ne denli sinirlayici olabilecegini,
izmir Kérfezi gibi yiiksek fosfor konsantrasyon
diizeyinin  hakim oldugu kiyisal alanlarda
fitoplanktonik tirlerin adapte olabildigini ve asiri
Ureyebilecegini desteklemistir.

T. allenii tirinin mono kiltirinin-kesikli kaltar
sisteminde vyapilan denemelerden elde edilen
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