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Fosfat've'Silikatin'Zararli'Denizel'Diyatom'Büyümesi'Üzerine'Etkisi:!
Thalassiosira!Allenii!Takano'(Bacillariophyceae)'

G.'Ş.'Aydın' ' B.'Büyükışık' ' A.'Kocataş'

Ege!Üniversitesi!Su!Ürünleri!Fakültesi!Temel!Bilimler!Bölümü!Bornova/İZMİR!

!

Thalassiosira) allenii! (Takano)! türünün! fosfor! ve! silikattan! nasıl! etkilendiğini! daha! iyi! anlamak! için! büyüme! hızları!

üzerinde!6!farklı!reaktif!PO4!ve!7!farklı!reaktif!Si!konsatrasyonunun!etkileri!araştırılmıştır.!T.allenii!türü,!İzmir!KörfeziQ

Kuzey!Ege!DeniziQTürkiye’den!izole!edilerek,!f/2!zenginleştirme!ortamında,!sürekliQaydınlık!periyotta!ve!kesikli!kültür!

sisteminde!inkübe!edildi.!Türün!büyümesi!eksponensiyel!büyüme!fazı!takip!edilerek!Chl!a!(µglQ1)!olarak!ölçüldü,!elde!
edilen!verilerin! istatistiksel!analizi!en!küçük!kareler!metoduyla!yapıldı.!Her!bir!nütrient! için!hesaplanan!Ks!ve!µmax!

değerleri! sırasıyla:! PO4! için! Ks=! 0.544!µMQPO4QP! ve! µmax=! 0,972! gün
Q1
,! Si! için! QKs=0,615!µM!Si! ve! µmax=0,989! gün

Q1
!

olarak!bulundu.!T.allenii!türü,!PO4QP!sınırlı!gelişim!gösterirken,!silikat!sınırlayıcılığı!tespit!edilememiştir.!Bu!sonuçlar,!

özellikle!evsel!kirletici!yükün!yoğun!olduğu!ve!Si!değişimlerininin!sık!yaşandığı!kıyısal!sularda!T.allenii!türünün!aşırı!
alg!çoğalmalarında!yer!alma!yeteneğine!sahip!olduğunu!göstermektedir.!

Anahtar'sözcükler:)Denizel!diyatom,)büyüme!hızı,!fosfat,!silikat,!yarıQdoygunluk!katsayısı!

!

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!PO4!and!7!different!concentrations!of!reactive!Si!were!investigated.!T.allenii)was!
isolated! from! Izmir!BayQNorthern!Aegean! SeaQTurkey! 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! (Ks)! and! maximum! spesific! growth! rate! (µmax)! values! estimated! for!

phosphorus!and!silica!were!obtained!as!follows:!Ks=0,55!µM!PO4QP!and!µmax=0,847!day
Q1
!for!phosphorus,!QKs=0,615!

µM!Si!and!µmax=0,989!day
Q1
!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'

Giriş'

Denizel! ortamda! besin! zincirinin! ilk! halkasını!

oluşturan! fitoplanktonik! organizmalar! pelajik! ve!

bentik! organizmalar! için! ana! besin! kaynağı!

olmalarının! yanı! sıra! bazı! türleri! aşırı! üreyerek!

doğada! ekolojik! problemlere! neden! olmaktadır!

(Officer!ve!Ryhter,!1980).!Gordon!ve!Drum!(1994),!

yeryüzünde!60.000!diyatom!türünün! tanımlanmış!

olduğunu! ifade! etmişlerdir.! Diyatom! ve!

dinoflagellat! gibi! 3400Q4100! fitoplankton! türü!

arasında,! yaklaşık! 300! türün! redQtide! organizması!

olduğu! belirtilmektedir! (Smayda,! 1997).!

Cheatoceros,! Thalassiosira! ve! Coscinodiscus!

genusları!planktonik!deniz!diyatomları!arasında!en!

büyük! ve! en! geniş! alana! yayılan! genuslar! olarak!

aralarında! rideQtide! organizmaları! olan! türler!

mevcuttur! ve! bu! genuslara! ait! türler! kinetik!

çalışmaların! başlıca! konusunu! oluşturmaktadır!

(ŞişmanQAydın!v.d.,!2009,!Brand!ve!Guillard,!1981;!

Li! et.al.,! 2004).! Thalassiosira! genusu! ise,! dünya!

çapında! dağılıma! sahip! olup! 100’! den! fazla! türü!

bilinen,! denizel! fitoplanktonik! genustur! (Hasle! ve!

Fryxell,! 1995).! Bu! çalışmanın! konusunu! oluşturan!

Thalassiosira! allenii! türü! hücre! çapı! 5Q15! µ!

arasında! değişen! sentrik! küçük! bir! diyatom!

türüdür.! Nonnoplankton! olarak! sınıflandırılan! tür!

“işgalci”!olarak!adlandırılan!türlerdendir.!!

Eski! tarihlerden! günümüze! bir! liman! şehri! olma!

özelliğini! sürdüren! İzmir,! içinde! bulunduğu!

körfezle! birlikte,! uzun! süredir! sanayileşmenin! ve!

evsel! nitelikli! atık! suların! getirdiği! kirlilik! yükün!

etkisi! altında! kalmıştır.! İzmir! Körfezi’nde! kirlilik!

yükü! sonucu!aşırı! alg! çoğalmalarına!bağlı! ilk!balık!

kırılmaları! 1950’! li! yıllarda! bildirilmiştir! (Numann,!

1955).! Bu! tür! alglerin! büyüme! kinetiklerinin!

incelenmesi,! büyüme! parametrelerinin!
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saptanması,! çalışmaları! 1990’lı! yıllarda! ! başlamış!

olmasına! rağmen! sınırlı! kalmıştır! (Aydın,! 1993,!

İzgören!1993;!Aydın!ve!Büyükışık,!1994;!Büyükışık!

vd.,! 1994).! Ekolojik! problemler! dünyada! olduğu!

gibi! ülkemizde! de! araştırmaların! bu! yönde!

geliştirilmesi,! paralelinde! kirlilik! parametrelerinin!

tespiti!ve!bu!türlerin!kontrol!altında!tutulabilmesi!

çalışmalarına! doğru! yoğunlaşmaya!

yönlendirmektedir.!

Yerkabuğu! kütlesinin! yaklaşık! %58’i! (SiO2)!

silikattır.! Si,! denizel! organizmalar! ve! özellikle!

diyatomlar! için! en! önemli! bileşendir.! Ayrıca,!

diyatomların! diğer! fitoplanktonik! organizmalar!

içinde! dominant! olabilmesinde! silikat! avantaj!

sağlar! (Pilson,! 1999)! ve! kıyısal! deniz! sularında! ve!

açık! denizde! diyatom! patlaması! süresinde!

tüketilirler! (Brzezinski! ve! Nelson,! 1989).! Ancak,!

diyatomlardaki! silikat! metabolizması! azot! (N)!

metabolizmasından! çok! farklıdır! (Flynn! ve!

Jézéquel,! 2000).! Diyatomlardaki! hücre! büyümesi!

ve! bölünmesinin! düzenlenmesi! silikat!

metabolizması! ile!kaçınılmaz!bir!bağlantı! içindedir!

ve! yeni! oluşan! hücrelerin! hücre! duvarlarının!

oluşumunda! önemlidir! (Flynn! ve! Jézéquel,! 2000).!

Fosfor! ise,! tüm! organizmaların! hem! genetik!

materyali! (DNA,! RNA)! için! temel! bileşen! hem! de!

enerji! iletim! mekanizmasında! (ATP)! başlıca!

bileşendir! (Pilson,! 1999).! Diğer! taraftan! 1970’li!

yıllarda! deniz! biyologları! tarafından! azotQfosfor!

karşılaştırılmasında! azotun! deniz! suyundaki!

fitoplankton! büyümesi! üzerinde! ana! limitleyici!

nütrient! olduğu! kabul! edilmekteydi.! Ancak,!

günümüzde!ise!deniz!sistemleri!için!sadece!azotun!

limitleyici! olmadığı! ve! fosforun! fitoplankton!

artışını! sınırlayan! birincil! faktör! olabileceği!

bilinmektedir! (Peeters! ve!Peperzak,!1990).! Fosfor!

formları! içinde! çoğu! fitoplankton! için! biyolojik!

olarak! kullanılabilen! en! uygun! form! fosfattır!

(PO4).!

Son!40!yıldan!bu!yana!kemostatlar,!nütrient!sınırlı!

fitoplankton! büyümesi! çalışmalarında! başlıca!

materyal! olmuşlardır.! Ortamdaki! nütrient!

konsantrasyonları! ile! hücre! kompozisyonları! gibi!

ölçümler! kararlı! halde! ölçülebilmekte! ve! karalı!

büyüme! hızı! fonksiyon! şeklinde!

gösterilebilmektedir.! Nütrient! sınırlı! kültürlerin!

incelenmesinde! iki! tip! yaklaşım! vardır:! Birincisi;!

hücre! dışı! kontrol! modeli! olan! Monod! modeli;!

diğeri! ise,! hücre! içi! kontrol! modeli! olan! Droop!

modelidir! (Parsow! et.al.,! 1985).! Bu! çalışmada,!

zararlı! denizel! diyatom! T.! allenii! türünün!

gelişmesinin! karakteristikleri! üzerine! (nütrient!

sınırlı! kesikli! sistemde,! optimum! sıcaklık! ve! ışık!

şiddetindeki)! nütrientlerin! (PQSi)! etkilerini!Monod!

kinetiği! kullanılarak! açıklamak! amaçlanmıştır.!

Araştırma! sonucunda! T.! allenii! türünün! besin!

sınırlı! gelişmesi! üzerine! fosfat! ve! silikatın!

etkilerinin! kavranmasını! sağlamış! ve! her!

parametre! için! (P! ve! Si)! maksimum! spesifik!

büyüme! hızı! ve! yarı! doygunluk! katsayısı!

hesaplanmıştır.!

Materyal'Ve'Yöntem'

T.)allenii! türü! İzmir!Körfezi! İç!Körfez!Bölgesi’nden!

!,(kuzey,!27°!06'!24u!doğu!koordinatları!״36!'26!38°)
alınan! yüzey! deniz! suyundan! sonsuz! seyreltme!

(dilüsyon)! tekniği! kullanılarak! izole! edilmiştir.!

Denemeler! 40! watt’lık! dayQlight! flouresanslarla,!

300!ftCd! ışık!şiddetinde,!sürekli!aydınlatma!(24:0)!

ve! kesikli! kültür! sisteminde! gerçekleştirilmiştir.!

Deneme! sıcaklığı! Kasım! 2003QMart! 2004! dönemi!

İzmir! Körfezi! deniz! suyu! sıcaklıkları! ve! türün!

optimum!büyüme! sıcaklığı! göz! önüne! alınarak! 11!

±0,5! °C’! ye! ayarlanmıştır.! Işık! şiddeti! Quantum!

Instruments! Photometer1! ile! ölçülmüş! ve!

denemeler! süresince! sabit! tutulmuştur.!

Denemelerde! kullanılan! deniz! suyu,! yukarıda!

belirtilen! koordinatlardan! (0Q0.5! m)! yüzey!

suyundan! alınmış! ve! 0.2! µ’luk! kartuş! filtreden!

süzülmüş,! 1! lt’lik! cam! kaplarda! 121! °C! sıcaklıkta!

1.5!Atm!‘de!steril!(Guillard,!1975)!edilmiştir.!

Türün!büyümesi,! eksponensiyel! faz! takip!edilerek!

Chl!a! olarak! ölçülmüştür.!Ölçümler! Turner! 10QAU!

Flourometre! ile! günde! bir! defa! yapılmıştır.! Farklı!

substrat! derişimlerideki! spesifik! büyüme! hızları!

(µ)kullanılarak! hesaplanmıştır! (Guillard,! 1973)!

(Eşitlik! 1).! YarıQdoygunluk! katsayılarının! (Ks)!!

belirlenmesinde!hücre!dışı!nütrient!kontrol!modeli!

(Monod! Denklemi)! kullanılmıştır! (Eşitlik! 2)!

(Burmaster,! 1979).! Yarı! doygunluk! katsayıları! (Ks)!

ve!maksimum!spesifik!büyüme!hızı!(µmax)!değerleri!

Statistica!(advanced!nonlineerQleast!squareQGaussQ

Newton!estimation!methot)!programı!kullanılarak!

hesaplanmıştır.!!

μ!=!1!/!(!t2!–t1!)!*!log!2!(!N2!/!N1!)! (1)!

Denklemde,µ:! Spesifik! büyüme! hızı,N1:! Üssel!

büyüme! fazının! başlangıcındaki! Chl! a! değeri,!
µg/lt,N2:! Üssel! büyüme! fazının! sonundaki! Chl! a!
değreri,!µg/lt,t1:!N1!değerinin!tayin!edildiği!zaman!

dilimi,t2:! N2! değerinin! tayin! edildiği! zaman! dilimi!

olarak!ifade!edilmiştir.!

µ=!µmax*(!S/(!Ks+S!))! ! (2)!

Eşitlikte,µ:! Eşitlik! 1! den! elde! edilen! spesifik!

büyüme! hızı! ,µmax:! Maksimum! spesifik! büyüme!
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hızı,:! Burada;! S:! Susbtrat! derişimi,! Ks:! Yarı!

doygunluk!katsayısı!olarak!sembolize!edilmiştir.!

Fosfat' :T.) allenii! türü! için! deneme! yapılan! cam!

kaplar! içerisine! sırasıyla! 36.3,! 3.63,! 0.726,! 0.363,!

0.0363,! 0! µmol! PO4QP! l
Q1!

düzeyindeki!

konsantrasyonlarda! fosfat! ilave! edilmiştir.! Doğal!

deniz! suyu! fosfat! analizi! için! 50’şer! mlt! alınarak!

analizleri! (Strickland! ve! Parsons,! 1972;! Wood,!

1975)! spektrofotometrik! yöntemle! yapılmış,! elde!

edilen! doğal! deniz! suyu! fosfat! konsantrasyonu,!

ilave! edilen! konsantrasyona! eklenerek,!

denemelerin! başlangıç! konsantrasyonları! tespit!

edilmiştir.!Her!bir!cam!kap!içerisine!Chl!a=0.5!µglQ1!
olacak! şekilde! T.) allenii! kültüründen! ilave!

edilmiştir.!!

Silikat:' T.) allenii! türü! için! deneme! yapılan! cam!

kaplara! sırasıyla! 107,! 42.8,! 21.4,! 10.7,! 5.35,! 1.07!

ve!0!µmol!Si!l
Q1
!olmak!üzere!ilave!edilmiştir.!Fosfat!

denemesindeki! gibi! Doğal! deniz! suyu! Si! analizi!

(Strickland! ve! Parsons,! 1972;! Wood,! 1975)!

yapılmış! ve! final! silikat! konsantrasyonları!

belirlenmiştir.! Denemelere! eklenen! T.allenii!
miktarı! ve! ölçümler! fosfat! denemesindeki! gibi!

yapılmıştır.!

Bulgular'Ve'Tartışma'

Fosfat'

Çeşitli! PO4! konsantrasyonları! için! yapılan!

denemelerde! T.allenii! türünün,! maruz! bırakılan!

fosfat! konsantrasyonları! azaldıkça! üssel! büyüme!

fazının! kısaldığı! görülmüştür! (Şekil.1.).! KuruskalQ

Wallis! testi! ile! hücrelerin! büyüme! fazında!

maksimum! ulaşabildikleri! Chl! a! miktarlarında!

önemli! bir! düşüş! (p<0,05)! olduğu! belirlenmiştir.!

Fosfat!konsantrasyonu!37.26!ve!4.59!µmol!PO4QP!l
Q

1!
aralığında! iken,! üssel! büyüme! fazının! 6.! günün!

sonuna! kadar! uzadığı,! daha! düşük!

konsantrasyonlarda!ise!azalarak!3.!günün!sonunda!

büyüme!fazından!sapmaların!olduğu!görülmüştür.!

Denemeler! sonucunda! elde! edilen! spesifik!

büyüme! hızları! ve! nütrient! konsantrasyonları!

kullanılarak! en! küçük! kareler! metoduyla! yapılan!

istatistiksel! analiz! sonucunda,! yarı! doygunluk!

sabiti! (Ks)! 0,55! µg! atQP! l
Q1
! (P<0,05)! ve!maksimum!

spesifik!büyüme!hızı!(µmax)!0.847!gün
Q1
!(P<0,0005)!

olarak!bulunmuştur.!!

Denemesi! yapılan! tüm! fosfat!

konsantrasyonlarında! lag! fazın! olmadığı! ve!

hücrelerin! hemen! büyüme! eğilimine! girdikleri!

görülmektedir.! T.allenii! türü,! maruz! bırakılan!

fosfat! konsantrasyonları! azaldıkça! üssel! büyüme!

fazının! kısaldığı! ve! hücrelerin! büyüme! fazında!

maksimum! ulaşabildikleri! Chl! a! miktarlarında!

önemli! bir! düşüş! (p<0,05)! olduğu! görülmüştür!

(Tablo.1.).!Benzer!şekilde!fosfat!konsantrasyonları!

azaltıldıkça! spesifik!büyüme!hızlarının!da!düştüğü!

(p<0,05)! KuruskalQWallis! testiyle! gösterilmiştir!

(Şekil.1.).!

 

Şekil.1.!T.!allenii!türünün!farklı!fosfat!konsantrasyonlarına!maruz!bırakıldığında!Chl!a!tabanlı!logaritmik!

büyüme!eğrileri.!

Figure.1.!Chl!aQbased!logarithmic!growth!curves!of!T.allenii!cells!exposed!to!different!phosphate!

concentrations.!
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Çizelge.1.)T.)allenii!türünün!farklı!PO4QP!konsantrasyonlarında!elde!edilen!Chl!a!ve!spesifik!büyüme!hızları!'

!Table.1.! Chl! a! and! specific! growth! rates! of! T.) allenii) species! obtained! from! the! different! PO4QP!

concentrations'
Deneme!Grubu!! Kontrol! I! II! III! IV! V!

PO4QP!(µM)
!

0,96! 0,9963! 1,323! 1,686! 4,59! 37,26!

µeksponensiyel!(gün
Q1
)! 0,638! 0,613! 0,694! 0,753! 0,809! 0,992!

Max.!Chl!a!(µglQ1)! 3,25! 3,05! 4,61! 5,67! 23,6! 32,5!

!

Leibig! Minimum! Kuralına! göre,! düşük! besin!

düzeylerinde! düşük! büyüme! hızlarına! sebep!

olacağı!ifade!edilmektedir.!Bu!çalışmada!da,!fosfat!

konsantrasyonu! azaltıldıkça! üssel! büyüme! fazının!

kısaldığı! ve! spesifik! büyüme! hızlarının! düştüğü!

(p<0,05)! görülmüştür.! Yapılan! denemelerde! T.)
allenii! türünün! büyümesi! üzerinde! fosfatın!

limitleyici! etkisi! olduğu! sonucu! bulunmuştur.!

Şekil.2.’! deki! Monod! eğrisi! incelendiğinde!

uygulanan! fosfat! konsantrasyonları! ile! türün!

spesifik!büyüme!hızları!arasında!pozitif!yönde!olan!

ilişki! olduğu! (R=0.97! ve! p<0.000005)!

görülmektedir.!!

!

Tablo.2.’! de! farklı! bölgelerden! izole! edilerek!

yapılmış! çalışmalardaki! farklı! boyut! ve! özellikteki!

denizel! fitoplankton! türlerinin! fosfat! alım! hızları!

için! hesaplanmış! Ks! değerleri! karşılaştırılmıştır.!

Fosfor! sınırlayıcılığın! bölgeden! bölgeye! ve! türden!

türe!farklılık!gösterdiği!bilinmektedir.!İzmir!Körfezi!

Chaetoceros) didymum! ve! T.) gravida! türlerinin!
büyüme! kinetikleri! üzerinde! yapılan! çalışmada,!

sınırlı! fosfat! konsantrasyonlarındaki! büyümelerde!

0.Q2.! günlerde! gözle! görülür! bir! duraklama!

meydana! geldiği! ifade! edilmektedir.! (Büyükışık!

vd.,! 1994).! Hücre! büyüklükleri! arttıkça! yarı!

doygunluk!katsayılarının!da!arttığı!(Paasche,!1975)!

göz! önüne! alınırsa,!T.allenii! gibi! küçük! hücreli! bir!
tür! için! bulunan! düşük! Ks! değeri! mümkündür,!

İzmir! Körfezi! gibi! fosfat! yönünden! sürekli!

zenginleşen!kıyısal!alanlarda!bu! türün!sürekliliğini!

devam!ettireceğini!göstermektedir.!

!

 
Şekil.2.!Çeşitli!fosfat!konsantrasyonları!karşılık!gelen!eksponensiyel!spesifik!büyüme!hızı!arasındaki!ilişki!

(Monod!eğrisi,!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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Çizelge.2.! Çeşitli! denizel! fitoplankton! türlerinin! fosfat! alım! hızları! için! hesaplanmış! yarı! doygunluk!

katsayıları!(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).!

Tür! Ks!(µM)! 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!çalışmada!

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! 0.7Q2.8! Chisholm!ve!Stross!(1976)!

! 1.4! Chisholm!ve!Stross!(1976)!

Haptophyceae! ! !

!!!Pavlova!lutheri! 0.38Q0.63! Burmaster!ve!Chisholm!(1979)!

Raphidophyceae! ! !

!!!Chaitoncila!antiqua! 1.76Q2.04! Makumura!(1983)!

!!!Olisthodiscus!lutcus! 1.00Q1.98! Tomas!(1979)!

 
 

Kıyısal! ekosistemlerde! fitoplankton! büyümesinde!

limitleyici! faktörler;! ışık,! sıcaklık! ve! nütrientlerdir!

(Lara!et.!al.,1990,!Mallin!et.al.,!1999,!Wu!ve!Chou,!

2003)! ancak,! nütrient! sınırlayıcılığının! bölgeden!

bölgeye! farklılık! gösterdiği! bilinmektedir! (Wu! ve!

Chou,! 2003).! Peeters! ve! Peperzak! (1990),! Kuzey!

Denizi’nde! nütrient! limitasyonu! ile! ilgili! yaptıkları!

araştırmada,! çeşitli! nütrient! zenginleştirme!

denemelerinde! sentrik! diatom! Skeletonema)
costatum) türünün! kıtasal! Hollanda! kıyı! sularında!
fosfor! ve! silikatla! sınırlandığını! rapor! etmişlerdir.!

İzmir! Körfezinden! izole! edilerek! yapılan! bu!

çalışmada! da,! T.) allenii! türü! fosfat! sınırlı! gelişim!

göstermiştir.! Benzer! şekilde,! Laws! ve! Redalje!

(1982),! yaptıkları! araştırmada,! N/P! oranının!

şaşırtıcı!boyutta!düşük!olduğunu!ve!yüksek! fosfor!

konsantrasyon! düzeyinin! hakim! olduğu!

ortamlarda! fitoplanktonik! türlerin! adapte!

olabildiğini! ve! aşırı! üreyebileceğini! rapor!

etmişlerdir.!İzmir!Körfezi’nde!yapılan!bir!çalışmada!

da,! aşırı! kirlenmenin! olduğu! kanalizasyon!

çıkışlarındaki! fitoplankton! türlerinden! bazılarının!

kirliliğe!adapte!olduğu!saptanmıştır!(Yurga,!1992).!

Kanalizasyon! suları! yüksek! oranda! reaktif! fosfat!

içeren! sular! olduğundan,! su! kolonunda!

değişimlere!neden!olması!şaşırtıcı!değildir.!!

Silikat'

T.) allenii! türünün,! 115.36,! 51.16,! 29.76,! 19.06,!
13.71,! 10.05! ve! doğal! deniz! suyu! 8.36! µM! Si!

düzeyindeki! silikat! final! konsantrasyonlarına!

maruz! bırakıldıklarında! gösterdikleri! büyüme!

eğrileri! incelendiğinde,! uygulanan! tüm!

konsantrasyonlar! için! lag! fazın! olmadığı,!

hücrelerin! hemen! büyüme! eğilimine! girdikleri! ve!

üssel! büyüme! fazının! 6.! günün! sonuna! kadar!

devam!ettiği!görülmektedir!(Şekil.3.).!Chaetoceros)
didymum!ve!T.)gravida!türleri!ile!yapılmış!diğer!bir!

çalışmada,!yüksek!silikat!konsantrasyonlarında!lag!

fazda! ölümlerinin! arttığı;! silikat! konsantrasyonun!

148! µM! Si! olduğu! noktada! kültürün! yaşlanma!

sürecinin! kısaldığı! ve! lag! fazın! ortadan! kalktığı!

belirtilmiştir!(Büyükışık!vd,!1994).!Bu!çalışmada!ise!

en!yüksek!konsantrasyonda!(115,36!µM!Si)!benzer!

şekilde! lag! fazının! olmadığı! ancak,! yaşlanma!

sürecinin! değişmediği! görülmüştür.! Yaşlanma!

sürecindeki! bu! farklılığın,! türlerin! adaptasyon!

yeteneğinin! türden! türe! farklılık! göstermesinden!

kaynaklanması!mümkündür.!

!
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Şekil.3.!T.!allenii!türünün!Si!konsantrasyonlarına!maruz!bırakıldıklarında!gösterdikleri!büyüme!eğrileri.!

Figure.3.!Chl!aQbased!growth!curves!of!T.allenii!species!exposed!to!different!Si!concentrations.!

 
Denemeler! sonucunda! elde! edilen! eksponensiyel!

büyüme! hızları! ve! silikat! konsantrasyonları!

kullanılarak! Monod! kinetiğine! göre! en! küçük!

kareler! metoduyla! yapılan! istatistik! analizi!

sonucunda! T.allenii) türünün! QKs=0,615! µg! atQSi! l
Q1
!

(P<0.05)! ve! µmax! değeri! 0.989! gün
Q1
! (P=0)! olarak!

bulunmuştur.!Ks!değerinin!negatif!bulunmasını! iki!

şekilde!açıklamak!mümkündür:!

1Q!T.allenii!türünün!izolasyon!aşamasında!silikatsız!

ve! silikatlı! ortamların! tümünden! izole! edilmiş!

olması,! silikattan! bağımsız! gelişimini!

sürdürebilecek! adaptasyonu! sağlayabileceğini!

göstermektedir.! Literatürde,! Si! sınırlı! hücrelere!

kıyasla,!silisyumsuz!hücrelerde!hücre!başına!düşen!

Si!miktarında!artış!olduğu!ve!bunun!kesikli! kültür!

sisteminde! üretilmelerinden! kaynaklandığı!

belirtilmiş! (Paasche,! 1980).! Silikat! doygunu! bir!

kültürün! ani! olarak! silisyumsuz! durgunluk! fazına!

girdiği! taktirde,! daha! ince! fristül! oluşumunun!

adaptasyonu!için!yeterli!zamanın!olmayacağı!ifade!

edilmektedir! (İzgören,! 1993).! Bu! nedenle!

başlangıçta! silisyum! kaynağı! olmadan! (deniz!

suyundaki!silisyum!hariç)!kesikli!kültür!sisteminde!

gelişen! hücrelerin! bu! adaptasyonu!

sağlayabilmeleri! mümkündür.! Bununla! beraber,!

deniz! suyundaki! silikat! konsantrasyon! düzeyinin!

yeterli! olmaması! durumunda! dahi;! ilave! silikat!

zenginleştirilmesi! olmadan! türün! kültürünün!

yapılabildiği! göz! önüne! alınırsa,! silifikasyon!

işleminin! gerçekleştiği! söylenebilir.! Eğer! kesikli!

kültürü! sisteminde! kültürü! yapılan! T.) allenii)
türünün! silisyum! eksikliği! söz! konu! ise,! kültürün!

oluşumu! aşamasında! hücre! duvarının! yapısında!

çeşitli! morfolojik! değişimlerin! (valvelerin!

normalden! ince! olması! gibi)! meydana! gelmesi!

gerekir.! Diğer! taraftan,! hücre! valvelerinin! silikat!

durumu! ve! hücre! başına! düşen! silikat! miktarı!

kesinlik! göstermesi! bakımından! ileride! yapılacak!

çalışmalarda!incelenmelidir.!

2Q! Çalışmanın! yapıldığı! en! düşük! konsantrasyon!

olan! (doğal! deniz! suyu)! silikat! konsantrasyonun!

8.36! µM! Si! düzeyinde! silikat! içermektedir,! bu!

konsantrasyondan! daha! düşük! silikat!

konsantrasyonlarında! sınırlayıcılığının! var!

olmasının! mümkün! olabilir.! Bir! başka! değişle,!

çalışmada! kullanılan! silikat! konsantrasyonları!

(µ=µmax!olduğu! silikat! konsantrasyonları)!T.)allenii!
türü! için! silikatın! sınırlayıcı! konsantrasyonu!

olmayabilir.! Nitekim,! İzmir! Körfezi’nde! aynı! türle!

yapılan! bir! diğer! araştırmada,! rekabet! denemesi!

ile! 10°C! sıcaklıkta! Ks! değeri! 45,14! µM! Si! ve! µmax!

1,28! çiftlenme/gün! olarak! bulunmuştur! (Aydın,!

1993).! Rekabet! denemeleriyle! kesikli! kültür!

sisteminde! yapılan! denemelerde! elde! edilen!

sonuçların! birbirinden! farklılıklar! göstermesi!

mümkündür.!Ancak,!T.)allenii!türü!ile!yapılan!bu!iki!
deneme! sonucunda! bulunun! Ks! değerlerinin!

birbirinden! oldukça! farklı! olduğu! görülmektedir.!

Denizel! diatomlarda! silikat! alım! ve! silikat! sınırlı!

şartlar! altındaki! yarıQdoygunluk! katsayıları! (Ks)!
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Tablo.3.’de! karşılaştırılmıştır.! Fitoplankton!

nütrient! alım! kinetiklerinde! hücre! hacimleri!!

küçüldükçe! yarı! doygunluk! katsayıları! da! azalma!

eğiliminde! olduğu! bilinmektedir! (Paasche,! 1975).!

Dolayısyla,! T.) allenii! gibi! küçük! bir! tür! için! düşük!
bir!yarı!doygunluk!katsayısı!beklenir.!T.)allenii)gibi!
küçük!bir!tür!için!Ks!değerinin!büyük!bulunmasının!

düşündürücüdür.! Aydın! (1993)! tarafından! yapılan!

çalışmada! bu! elde! dilen' yüksek! Ks! değerini! veri!
yetersizliğine!bağlamıştır.!

Diğer! taraftan,! silikat! eksikliğinde! kesikli! bir!

sistemde!adapte!olmuş!hücrelerin,!ortama!yüksek!

silikat! konsantrasyon! düzeyinin! ilavesiyle! türün!

büyümesi! negatif! yönde! etkilenmiş! olması!

mümkündür.!Tablo!4!‘de!görüleceği!üzere,!yüksek!

silikat! konsantrasyon! düzeylerine!maruz! bırakılan!

hücrelerin! büyüme! grafiklerinde,! daha! düşük!

silikat! konsantrasyon! düzeylerinde! gözlemlenen!

maksimum! Chl! a! miktarlarında! önemli! bir! fark!

gözlenmemesine! (p>0,05)! rağmen,! büyüme!

hızlarında!kayda!değer!düşüşler!olmuştur!(p<0,05,!

Kruskal!Wallis!testi).!

Yapılmış! bir! diğer! çalışmada,! yüksek! silikat!

konsantrasyon! düzeylerinin! diatom! büyümesi!

üzerinde! negatif! bir! etki! gösterdiği! ve! lag! fazda!

ölümlerin! arttığı! bildirilmiştir! (Bkz.;! Büyükışık! vd.!

1994).! Benzer! şekilde! 16°C! sıcaklığın! üzerindeki!

tüm!deneme!sıcaklıklarında,! (20°C,!24°C,!ve!28°C)!

mevcut!f/2!silikat!konsantrasyon!düzeyinde,!üssel!

büyüme! fazına! geçememiş,! lag! fazda! ölümler!

artmıştır!(Şişman!Aydın,!2004).!

T.allenii! türünün! maruz! bırakıldığı! silikat!

konsantrasyonlarına! (S)! karşılık! eksponensiyel!

spesifik! büyüme! hızı! (µ)! değerleri!Monod!modeli!

kullanılarak! değerlendirildiğinde,! silikat!

konsantrasyonuyla,! büyüme! hızlarının! negatif!

yönde! ilişkisi! olduğu! (p<0,05)! görülmektedir!

(Şekil.4.).!Çeşitli! silikat!konsantrasyon!düzeylerine!

maruz!bırakılan!T.)allenii! türünün!büyüme!eğrileri!

incelendiğinde! büyüme! eğrilerinin! birebir!

benzediği,!maksimum!Chl!a) !miktarlarında!önemli!

bir!farkın!olmadığı!(p>0,05)!görülmüştür!(Şekil.3.).!

T.allenii! türü,! silikat! konsantrasyonu! arttıkça!

büyüme! hızını! azaltmış,! Chl! a! sabit! tutarak!

nütrient! kotasını! arttırmış! ve! bu! şekilde! silikat!

miktarlarındaki! değişikliklere! adapte! olabileceğini!

göstermiştir!

 

Çizelge.3.!Denizel!diatomlarda!silikat!alım!ve!silikat!sınırlı!şartlar!altındaki!yarıQdoygunluk!katsayıları!(Ks)!

(Paasche,!1975).!

Table.3.! Silicate! uptake! of! marine! diatoms! and! halfQsaturation! coefficients! (Ks)! under! silicate! limited!

conditions!(Paasche,!1975).!

Tür! Deneme!Tipi! Ks,µg!at.Si/L!(µM)! Kaynak!

Thalassiosira)
pseudonana)Clone3H! Kemostat!büyüme!! 0.48Q1.36! Paasche!(1973)!

Thalassiosira)
pseudonana)Clone3H! Kesikli!kültür!büyüme! 0.98!

Guillard,!Kilham,!Jackson!

(1973)!

Thalassiosira)
pseudonana)Clone13Q1! Kesikli!kültür!büyüme! 0.19!

Guillard,!Kilham,!Jackson!

(1973)!

Thalassiosira)
nordenskioeldii) Kesikli!kültür!büyüme! 0.02Q0.09! Paasche!(1975)!

Thalassiosira)allenii) Kesikli!kültür!büyüme! 0Q0,615! Bu!çalışmada!

!

Tablo.4.)T.)allenii!türünün!farklı!Si!konsantrasyonlarında!elde!edilen!Chl!a)ve!spesifik!büyüme!hızları!'

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

concentrations.'
DenemeGrubu!! Kontrol! I! II! III! IV! V! VI!

Si!(µM)
!

8,36! 10,5! 13,71! 19,06! 29,76! 51,16! 115,36!

µ!(gün
Q1
)! 1,055! 1,053! 1,04! 1,055! 1,005! 0,984! 0,992!

Max.!Chl!a!(µglQ1)! 41! 39,2! 38! 44,5! 40,5! 39,1! 34,5!
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Şekil!4.Çeşitli!Si!konsantrasyonları!ile!eksponensiyel!spesifik!büyüme!hızı!arasındaki!ilişki!(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.!

Sonuç'

Bu!çalışmanın!sonuçlarına!göre,!T.)allenii!türü!için!
reaktif! fosfat! konsantrasyonu! maksimum! PO4QP!

konsantrasyonuna! yaklaştıkça,! hücrelerin!

fotosentetik! aktivitelerinde! artışlar!

gözlemlenmiştir.! Deneysel! gözlem! verileri! ile!

edilen! spesifik! büyüme! hızlarına! göre;! T.) allenii)
türü! fosfat! ile! sınırlı! gelişim! göstermektedir.! Bu!

araştırma,! fosfor!konsantrasyonunun!fitoplankton!

büyümesinde! ne! denli! sınırlayıcı! olabileceğini,!

İzmir! Körfezi! gibi! yüksek! fosfor! konsantrasyon!

düzeyinin! hakim! olduğu! kıyısal! alanlarda!

fitoplanktonik! türlerin! adapte! olabildiğini! ve! aşırı!

üreyebileceğini!desteklemiştir.!

T.) allenii! türünün!mono! kültürününQkesikli! kültür!

sisteminde! yapılan! denemelerden! elde! edilen!

spesifik! büyüme! hızları,! yüksek! silikat!

konsantrasyon! düzeylerinde! düşük! iken,! silikat!

konsantrasyonu! düştükçe! önemli! oranda!

artmaktadır! (p<0,05).! Silikat! konsantrasyonu! ile!

spesifik! büyüme! hızlarının! negatif! bir! ilişki!

içerisinde! olduğu! (p<0,05)! ve! tüm!

konsantrasyonlarda! türün! büyüme! eğrilerinin!

benzer! olduğu! görülmüştür.! Sonuç! olarak,! T.)
allenii! türü! silikat! salınımlarının! yaşandığı! kıyısal!

sistemlere! adapte! olabilecek! ve! aşırı! çoğalma!

olaylarında! bu! sayede! rol! alabilecek! yetenekte!

olduğunu!göstermiştir.!!

Not:!Bu!çalışma!Göknur!ŞİŞMAN!AYDIN’!ın!doktora!

tezinin! bir! parçası! olup,! Ege! Üniversitesi! B.A.P!

kapsamında,! 2002/SÜF/001! nolu! proje! ile!

desteklenmiştir.'
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