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OZET

Bu calismanin amaci, tath su diyatomu Navicula accomoda’nin optimum biiyiime
kinetigi parametreleri ve siirlayan nutrientin belirlenmesidir.

Arastirmada Navicula accomoda tiiri Uzungayir Baraj Golii’'nden izole edilmistir.
Biiytimesi siirekli- aydinlik periyotta ve kesikli kiiltlir sisteminde; 151k, sicaklik ve
nutrientlerin etkileri incelenmistir. Buna goére optimum sicaklik 18°C ve 151k siddeti 300
ftCd olarak bulunmustur.

Her bir nutrient i¢in hesaplanan pmax ve Ks degerleri sirasiyla: fosfat i¢cin 3,36

ciftlenme/giin, 51,4 pg-at- NH4+—N/L, nitrat i¢in 2,94 ¢iftlenme/giin, 32,1 pg-at 1 NO3~
-N/Ltesi. Sinirlayici nutrient ise fosfat olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Diyatom, Navicula accomoda, Isik, Sicaklik, Uzungayir Baraj Golii



ABSTRACT

Investigations On The Growth Conditions Of Navicula Accomoda (Diyatome) Isolated
From Uzuncayir Dam Lake(Tunceli)

The aim of this study was to determine the parameters of growth kinetics limiting
nutrient of the benthic diatom Navicula accomoda.

In this research, the impacts of light, temperature and nutrients on the growth of
Navicula accomoda were investigated under continuous-light period and batch culture
conditions. As a result, the optimum temperature and light intensities were found as 18 °C
and 300 ftCd (saturasyon light), respectively.

The values calculated for each nutrient are: 3,36 doubling/day, 51,4 pg-at-NH4 + -N
/ L for phosphate, 2,94 doubling/day for nitrate, 32,1 pg-at INO3 -N /L. The limiting nutrient
is found as phosphate.

Key Words: Diyatom, Navicula accomoda, light, temperature, Uzuncayir Dam Lake
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1. GIRIS

Su yasamin temel maddesidir ve susuz bir yasam devam ettirilemez. Fakat diinyada
su kaynaklari, gesitli tehditler altinda kullanilmaz hale gelmektedir. Bu bozulmalara karsin
tedbir almak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in gozlem ve yonetim
caligmalart olduk¢a 6nemlidir. Sularin takip edilmesinde mevcut durumun tespit edilmesi
amaciyla baslica iki yontem kullanilmaktadir. Biyoindikatdrler kullanilarak yapilmasi birinci
siras1 alirken, digeri ise fiziko-kimyasal yontemler ile yapilandir. Biyoindikatdrlerin
kullanim1 ile g¢evresel oratma meyadana gelen degisimlerin canlilar iizerine etkilerini
gosterdiginden trofik durumun degerlendirmesinde ¢ok 6nemlidir. Bu iki yontemin birlikte
kullanilarak, sonuglarin birlikte arastirilmasi 6nerilen bir durumdur (Cox, 1991).

Yeryiiziindeki toplam suyun %98’i okyanus, tortul kayaclar ve buzullardan olusur.
Fakat glinlimiizde kullanilabilen tatli su miktar1 %2’lik deger ile olduk¢a sinirlidir (Kuleli,
1989; Kocatas, 1994). Bundan dolay1 tath sular diizenli olarak izlenmesi ve korunmasi
gereken dogal kaynaklardir. Dogal tath su kaynaklarmin ekolojik durumlarmin tespiti,
muhafazast ve iyi durumda olmayan kaynaklarmnin iyilestirilmesi biiylk Onem
tasimaktadir. Ancak, su kaynaklarinin izlenmesi ve korunmasi konusunda ¢ok onemli
eksikler vardir (EEA, 20006).

Tek hiicreli olan alg fitoplankton bitki 6zelligini gostermektedir. Fitoplankton tek
ya da birden fazla birey bir araya gelerek koloni meydana getirebilme oOzelligindedir.
Bunlar bitki 6zelliginde oldugu i¢in su i¢inde iist katmanda yer almaktadirlar. Ayrica besin
zincirinde birinci basamagi olusturarak yliksek enerjisi diger canlilara ulastirmaktadir.
Fitoplankton karbon, siilfiir gibi O6nemli elementleri doniisiimiinde O6nemli bir pay1
bulunmaktadir.

Diinya Alg Katalogu’na gore 3.000 tiir i¢inden siniflandirilan 11.000 1k vardir
(Kaomataga ve ark.,1989). Onalt1 iilkeyi temsilen 40 kiiltiir koleksiyonu bulunmaktadir
Tanimlanmus alg tiirleri kiiltiire edilenden %10 daha fazladir. i¢ sularimizda yesil ve mavi-
yesil algler fazlaca barinmaktadir.

Hiicrelerinde klorofil barindiran, basit yapili ya da ¢ok hiicreli yap1 gosteren
fitoplanktonlar mikron biiyiikliiglinde ancak su hareketleri ile pasif olarak hareket eden

bitkisel canlilardir.



Fitoplanktonik organizmalar kendi besini yapma 0zelliginden dolayr ototrof
canlilardir. Besince zengin tuzlar ve iz elementlerin kullanimiyla organik madde sentezleyen
karbondioksit klorofil ve karoten gibi fotosentetik pigmentleri icermesiyle fotosentez olayini
yapar. Bazi fitoplanktonik organizmalarin birka¢1 (dinoflagellatlar) gegici olarak hetetrofiktir.
Bunlar organik partikiilleri ¢oziinmiis organik maddelerden sentezlerler (osmotrophy).
Biiytikliik bazinda planktonlar siniflandirildiginda nanoplankton <20 um ve mikroplankton
20-200 um araliginda bulunmaktadirlar.

Fitoplanktonik alglerin morfolojisi farkliliklar arz eder. Tek hiicreli formda olduklar
gibi kolonial formda; ipliksi yapidan seritsi formda hatta yapraksi ve agagsi yapilarda
olabilirler. Soliter ve haraketli hiicrelere sahip olup 1,2 y ada 3,4 flagellatlidir. Buna ilaveten,
kontraktil vakuolleri barindirirlar.

I¢ sularimiz veya denizlerimizde diger sucul canlilarin beslenmesinde énemli olan
fitoplanktonik canlilar, sucul ekosistemin ilk basamagini olustururlar ayn1 zamanda akuatik
ortamin verimliligini belirlemede 6nemli rol tistlenmektedirler.

Bu calismanin amaci, tath su diyatomundan (Uzungayir Baraj Gol’nden ) alinan
Navicula accomoda’nin optimum biliylime kosullari parametreleri ve sinirlayan nutrient
degerinin belirlenmesidir.Bu baglamda,sucul ekosistemin bir pargasi olan fitoplanktonlarin
biyomasi klorofil —a igerigi yoniinden Uzungayir Baraj Goli’nden alinan biyotoksinleri
tireten fitoplankton tiirliniin (Navicula accomoda) canlilar ve gevre iizerine etkilerini
degerlendirmek amaciyla laboratuar kosullarinda fiziko-kimyasal analizlerini ve bilylime
kosullarini arastirmak.

Bu ¢alismada Tunceli ili Uzungayir Baraj Gol’nde 6zellikle insan kaynakli ve evsel
attk sulardan kaynakli kirleticilerden olusabilecek fitoplankton populasyonundaki
degisimin, artigin, bilylime hizinin laboratuar kosullarinda yapilan deneyler sonucu 6zelde

Tunceli iline genelde ekosisteme verdigi zararin mevcut durumu gozlemlenecektir.

1.1. Literatiir Bilgisi

Yeryiizlinde toplam net birincil tiretim yilda yaklasik 1.4x10 14 kg kuru agirliktir ki
bu miktarin en az %40’1 fitoplankton tiirleri tarafindan meydana getirilir. Fitoplanktonun
birincil tiretimde bu denli biiyiik bir roliiniin olmasi nedeniyle, bu alanda dogal ortam
caligmalarini destekleyici nitelikte laboratuar caligmalarina gereksinim vardir. Bu sebeple
ileri teknoloji lirlinii alet ve ekipmanin gelismesi, fotosentez hizi, biiylime ve birincil {iretim,
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besleyici element alinim kinetikleri ve hiicresel metabolizma ve biyokimyasal kompozisyon
gibi cesitli fizyolojik proseslerin Ol¢limlerine yonelik olan arastirmalarin  Onemini
arttirmistir (Rines ve Hargraves, 1988).

Fitoplankton topluluklar1 gol sularindaki fiziko- kimyasal degisimlere gore farklilik
gosterirler. Gollerde, su sicakligi, pH ve ¢6zlinmiis oksijen gibi su kalite parametrelerindeki
degiskenliklere bagli olarak veya kirlilik nedeniyle baz tiirlerde azalma meydana gelirken
baz1 tiirlerin sayisinda artislar meydana gelir. Ornegin; diatomlar kis ile ilkbaharda suda
nitrat, fosfor ve silikat arttigindan olduk¢a ¢ogalirlar. Bu durumun tam tersi yesil alg ve
desmidler ise yazin, fosfat ve nitrat azaldigi zaman artar (Tanyolag, 2009). Bu yiizden
gollerde trofik durumunun belirlenmesinde fitoplanktonlarin tiir kompozisyonu ve sayisi
dikkate deger bir gostergedir.

Biyoindikator olarak fitoplankton topluluklarinin veya diger sucul organizmalarin
kullanilmasimin tercih edilmesi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Saprobik ve trofik indikator
tirler birgok c¢alismaya konu olmustur (Thunmark, 1945; Nygaard, 1949; Lepistd ve
Rosenstrom, 1998). Birgok sayisal indisler gelistirilmistir (Thunmark, 1945; Nygaard,
1949). 1941 ve 1945 yillarinda Pankin tarafindan alg topluluklarinin siniflandirilmasi igin
kullanilan baz1 yaklagimlar da baglayici bir kabul gérmemistir. Bu durum fitoplanktonlarin
dinamik 6zellikleri, tath su ekosisteminin habitat ¢esitliligi ve fitocografik farkliliklardan
kaynaklanmaktadir (Padisak ve ark., 2006). Fitoplankton topluluklari her yil 6nemli
degisimler gostermektedir. Mevsimsel siiksasyon olarak kabul edilen rekabet bolgesi her yil
degismektedir (Sommer, 1986) ve her bir tiiriin ¢ok sayida nesli sucul ekosisteme
katilmaktadir. Bu islem rekabet baskisiyla ve eger kosullarda degisme olmazsa bir veya
birkag¢ tiiriin baskin oldugu topluluklarin se¢imiyle sonuglanir. Kosullardaki degisimler
yilksek kompozisyonal cesitliligin olusumuna yol acar (Scheffer ve ark., 2003).
Fitoplanktonlar yeryliziindeki vejetasyonun %25’inden fazlasindan meydana gelmektedir
(Jeffrey ve Mantoura, 1997). Biiylik bir kismi1 klorofil icermelerinden 6tiirii ototrofik olan
bu canlilar, 1s1kta fotosentez vasitasiyla karbondioksit ve inorganik maddelerden organik
madde {iretirler.

Yanlizca klorofil igerikli bitkiler tarafindan gerceklesen fotosentez olayr sucuk
ekosistemin birincil iireticileri konumundadir. Zooplanktonik canlilar ile baglayan dongii
suda yasayan diger organizmalarin beslenmesi ile direk ya da indirek yoldan etkilenmesi
bakimindan 6nemlidir (Piner, 2001). Fitoplanktonik canlilar fotosentez ile kullandiklar1
giines 151811 kimyasal enerjiye doniistiiriirler ki bunuda klorofil pigmentleri aracigiyla
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saglarlar. Fotosentetik pigmentler renklerini emdigi degil, yansitti1 15181n dalga boyu ile
alirlar. Fitoplanktonun, denizlerdeki fotosentezin %90’in1 olusturdugu sdylenmektedir
(Kennish, 2001).

Fitoplankton biyomasinin hesaplanmasinda baslica kullanilan hesaplama yontemi
klorofil a analizidir. Bu yontem en sik kullanilan yontem olup biitiin pigmentin tim
fotosentetik alg gruplarin1 barindirmasi ve ayrica kisa zamanda analizin tamalamasindan
dolay1 da avantajlidir (Polat, 2002a). Denizlerimizde fitoplanktonun biyomas belirteci olarak
klorofil a’ nin kullanimi uzun zamandan beri ifade edilmektedir (Jeffrey ve Mantoura, 1997).
Fitoplankton biyomasinin belirlenmesi zor olup hiicre hacmi ve karbon miktar1 ilede
iligskilendirilmeldir. Bundan dolay1 klorofil a fitoplankton biomasinin bir belirtecidir ve sucul
ekosistemin trofik ydnden smiflandirilmasinda kullanilmaktadir. Klorofil a’nin
belirlenmesiyle fitoplankton biiyiimesi, fitoplanktonu etkileyen cevresel etkenler hakkinda
da bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Bu faktorler besleyici element miktarlart gibi suyun
kimyasal ozellikleri olabilecegi gibi, 151k ve sicaklik gibi fiziksel 6zellikleri de olabilir
(Kayaalp ve Polat, 2001).

Diyatomeler fitoplankton gruplar1 arasinda birincil iiretimde c¢ok Onemli role
sahiptir, okyanuslardaki akinti (upwelling) bolgeleri ve kita sahanliklart gibi en verimli
bolgelerdeki dominant rolleri bakimindan diyatomelerin diinyadaki net birincil iiretime
%20-25 katkida bulunduklar1 tahmininde bulunulmustur (Hendey,1964).

7 farkli Antarktik diyatome (Chaetoceros deflandrei, Corethron criophilum,
Castracane sp., Synedra sp., Nithzschia kerguelensis, Nithzschia turgiduloides, Nithzschia

cylindricus ve Stellarima microtrias) lizerinde yapilan bir caligmada 6rnekler 3 farkl

sicaklik siddetine (0° C, 6 °C ve 15 °C + 1 °C) ve siirekli 151k altinda 4 farkli 151k siddetine

2 '1, 72 pmol m2s '1, 175 pmol m2 s ve 220 umol m?2 sl )

(46 pmol m"
maruz birakilmistir. Bu iki faktoriin birlikte etkilerinin arastirilmasi sonucu, 1s1k ve
sicakligin  birlikte etkilerinin antarktik fitoplankton biiyiimesinde en 6nemli smirlayici

faktor oldugu belirlenmistir. Isik siddetinin 220 pmol m2s 1 den 46 pmol m2 sl

e diisiirilmesiyle biiylimenin yaklasik olarak %50 azaldig1r goriilmiistiir (Fiala and Oriol
1990). Gol fitoplankton arasinda silikat ve nitrat rekabetinde 151k siddeti ve giin

PR

uzunlugunun etkileri incelenmistir. Si: N oranlarinin 16:1’den 124:12’ye kadar degistigi,

151k siddetlerinin ise 28- 225 pmol quantum m2 51 arasnda 3 farkh 151k dozunda

caligilan arastirmada diyatomelerin yiiksek Si: N oranlarinda dominant duruma gectikleri;
4



diisiik Si:N oranlarinda ise flagellatlarin rekabette dominant oldugu goriilmistiir (Sommer,
1994).

Diyatomlarin 185 yil kadar once fosil kayitlari bulunmustur (Rothpletz, 1896;
Gersonde ve Harwood, 1990; Drum ve Gordon, 2003; Kroth, 2007), karbonun, fosfatin
ve silikonun biojeokimyasal dongiisiinde ekolojik agidan dnemli bir role sahip (Bidle ve
ark., 2002; Falciatore ve Bowler, 2002; Lopez ve ark., 2005). Diyatomlar buz ve topraginda
icinde yer aldig1 genis bir habitat ¢esitliliginde yer alarak hem g6l hem de tatl sularda bol
olarak rastlanmaktadir (Werner, 1977). Diyatomlar bircok sucul ekosistemler icin
fitoplanktonik organizmalarin ana bilesenidir. Diyatom tiirlerinin tanimlanan sayis1 12000
(Werner, 1977; Gordon ve Drum, 1994; Norton ve ark., 1996) civarindadir; fakat toplam
sayinin ¢ok daha fazla oldugu diistintilmektedir.

Hiicrelerinin cevresi silisten meydana gelen iki adet birbiri i¢ine gecmeli hiicre
duvarindan olusmaktadir. Bu hiicre duvarma Fristiil denir. Ceperlerinin i¢ kisimlarinda,
amorf SiO2 biriktirmeleri (nano boyuttaki SiO,’nin ¢okelmesi —biyominerilazasyon) bu
canlilar1 essiz kilan Ozelliklerin basinda gelir. Bu organizmalar o6ldiiklerinde hiicre
icerikleri bozulmakta, ancak silisyum dioksitten olusan kabuklar1 gbllerde ve okyanus
tabanlarinda uygun kosullarda uzun siiren bir birikmenin ardindan, Diatomit veya Kizelgur
ad1 verilen silisli ¢okelleri meydana getirir. Diatomitler; giiniimiizde dinamit yapimi, atese
dayanikli tuglalarin yapilmasi gibi sanayinin ¢esitli alanlarinda kullanilmaktadir. Ayrica
silika kabuklarin dayanikli yapisi, diyatomelerin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir. Silika
biyominerilizasyonu, nano boyutta malzeme iiretiminde bilim adamlar1 i¢in 6nemli bir
malzemedir. Diyatomeler ve silis ¢cogu kez terim olarak silisyum ile karigmaktadir.
Silisyum bir elementtir. Silis ise silisyum dioksitin kisaltilmis ismidir (SiO,) (Parlak
sekilsiz ve hidratlar1 kapsamaktadir). Silikat monosilicic asidin[Si(OH)4] iyonize
seklidedir.

Fristiil, hiicrenin tam ortasinda veya ortasina yakin bir noktada hiicrenin
niikleonunun yer aldig1 protoplazmik yapiyr sarar. Kloroplast hiicrenin biiyiik bir kismini
kaplamaktadir ve genellikle 2 parietal plastid seklinde olmasina karsin bazen de ¢ok sayida
disk bi¢imindeki plastidlerdir. Depo {iriinii krisolominarindir ve protoplazma igindeki
vesikiillerde bulur.

Iki toksik gol diyatome tiiriinde 151k ve sicaklik parametreleri iizerine yapilan bir

caligmada sicaklik araligi 4-18° C ve 151k siddeti 10- 175 pmol foton m2 s'1 arasinda cesitli



degerlerde incelenmistir. Sonug olarak maksimum biiylime hiz1 i¢in gerekli olan 151k siddeti
miktar1, sicaklik arttik¢a linear bir sekilde artmistir (Harrison ve Digerfeldt, 1993). Alglerin
izolasyonu kolay bir siire¢ degildir, ciinkii ¢ok kiiclik boyuttaki hiicrelerle calisiimakta ve
diger tiirlerle birlikte yasamaktadirlar.

Mikroalg kiiltiiriinde temel adimlar 6rnek toplanmasi, ortam hazirlanmasi,
sterilizasyon, izolasyon ve kiiltiire alma seklindedir (Sukatar, 2002). Mikroalg kiiltiiriinde
baslangic evresi, {issel biiyiime evresi, yavaglayan biiylime evresi, sabit evre ve 6liim
evresi olmak {izere 5 biiylime evresi vardir (Lavens ve Sorgeloos, 1996).

Biiylime hizinin saptanmasi amaciyla hiicre artigini izlemek i¢in yapilan giinlikk
hiicre sayimlarinda Neubauer sayma kamarasi kullanilmaktadir. Kiiltiir yogunlugunun
artisina baglh olarak bu kamaranin farkli boyut ve hacimlere sahip karelerinde bulunan
hiicreler sayilmaktadir (Gokpinar, 1982).

Diyatomeler hiicre boliinmesini gergeklestirebilmek igin silisyuma ihtiya¢ duyarlar.
Dogal sularda diyatomelerin kullanabilmesi i¢in baskin olan silisyum formu monomerik
silicic asittir (monosilicic asit, orthosilicic asit). Diyatome hiicreleri tarafindan tutulmus
olan silisyum monosilicic{Si(OH)30 asidin iyonize formudur. Monosilicic asit diyatome
hiicreleri i¢ine aktif olarak tasinir (Lee, 1999).

Centrales(=Biddulphiales), eseyli iiremesi oogami ile olan takimdir. Pennales ise
eseyli liremesi konjugasyonla olan takimdir. Centrales ordosunda eseysiz iiremede telafi
olayr goriilirken Pennales(=Bacillariales) ordosunda neslin kii¢lilmesini Onleyen telafi
olay1 goriilmez. Bu ordoda telafi yalniz eseyli tiremede goriiliir (Andersen, 2005).

Diatomit (kizelgur), esas olarak diyatome kabuklarimin birikmesi ile olusmus,
Si02.n H20 bilesimli, hafif ve kolay ayrisabilen bir kayagtir. Volkanik hareketlerden
etkilenen gollerde yasayan diyatomeler tek hiicreli olup, mikron dlgiiler, silis kabuklu,
bir alg tiirlidlir. Organizmanin 6lmesiyle tortu haline gelip ¢oken ve yumusak kismi ise
kuruyan bir canlidir. Sonug olarak silisli kabuklarin birikmesi ve taglasmasi ile diatomit
yataklar1 olugsmaktadir (Temur, 1998; Breese, 1994).

Diyatome, biiyiikliigii genel olarak, 2- 200pum arasinda degisim gostermektedir
(Uygun, 1976). Diyatomemin saglam olmasi ve saflig1 sebebiyle en ¢ok tiiketildigi kullanim
alan1 filtrasyon iglemidir (Koktiirk, 1997). Yapisal olaraki genis siizme yiizeyi saglamasi,
yag ve bazi mikroorganizmalar1 emem kapasitesi ve hacimli olmas1 nedeniyle filtrasyon

hizinda artis saglamaktadir. Filtrasyon isleminde en hizli akis hizi elde etmek icin kalsin



diyatom tiirii kullanilir (Karadeniz, 1996). Yiiksek araliga sahip oldugundan agirliginin 3- 4

katina kadar su emebilir (Y1lmaz ve ark. 1998).

Diyatome bir¢ok uygulama da kullanilan (ses ve 1s1 izolasyonu, filtre malzemesi)
ucuz bir malzemedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar {i¢ boyutlu diyatome yapilarin basit bir
151l islem sonrasinda ZrO2, MgO ve TiO2 seramik yapilara bozulmadan doniistiiglinii
gostermektedir. Diyatomelerin potansiyel miihendislik uygulamalar1 soyledir: metal film

membranlari, ilag liretimi ve nano Si02 {iretimi (Wee ve ark., 2005).



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Caliysma Alan1 Hakkinda Genel Bilgiler

Aragtirma alani olarak se¢ilen Uzuncayir Baraji, Munzur ve Piiliimiir Caylarinin
birlesme noktasinin yaklagik 25 km giineyinde 1996-2003 yillar1 arasinda insa edilmis ve
2009 yili Ekim ayinda barajda su tutulmaya baslanmistir. Gol, kar sulari, kaynak sular1 ve

daglardan, 6zellikle yagisli donemlerde inen derelerle beslenir. (Sekil 1).
Kaya govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi 551.000 m3, akarsu yatagindan

3

yiiksekligi 70 m, normal su kotunda g6l hacmi 308 hm™, normal su kotunda gdlalani 13,43

kmZ2'dir.
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Sekil 2.1. Uzungayir Baraj Goli



Mayis 2015- Mayis 2016 tarihleri arasinda, Uzuncayir Baraj Golii’'nde (Tunceli)
Izolasyon ¢alismalar1 yapilmis ve izolasyon c¢alismalarindan Navicula accomoda tiirii izole
edilmistir.

Navicula accomoda mikro alginin biiylime kinetiklerini belirlemek iizere tek
istasyondan nutrient analizleri, fiziko-kimyasal parametreler, biyolojik parametreler
arastirllmstir.

Uzuncayir Baraj Goli’nde belirlenen istasyonlarda bulunan fitoplankton tiirlerini
belirlemek (Navicula accomoda) ve teshis etmek amaciyla 6rnek alma istasyonlarinin
yiizeyinden agiz ¢apt 30 cm goz acikligi 55 pum olan Hydro-Bios marka plankton agi

kullanilarak 6rnekler alinmistir

Taksonomik Durum

Arastirma bolgesinden elde tiiriiniin sistematik konumu asagida verildigi gibidir:

Kingdom : Chromista

Divison : Bacillariophyta

Classis : Bacillariophyceae

Ordo : Naviculales

Familia : Naviculaceae

Genus : Navicula

Tiir : Navicula accomoda Hustedt

Resim 2. 1. Navicula accomoda



2.1.1. Navicula accomoda Tiiriiniin Tayini

Izole edilen tiirden bir miktar alimip 6rnegin iizerine 10% HCI, 30% H2SO04 ve
KMnO4 ilavesi yapilmis ve birka¢ kez calkalanarak 24 saat boyunca bekletilmistir. Bu
orneklerin tizerine min. 5 ml, max. 10 ml olacak sekilde Oksalik asit ilave edilmistir. Bir
siire bekletildikten sonra dibe ¢oken diyatom friistiilleri lizerindeki asitli su atilmis yerine
distile su eklenerek 15 dakika siiresince 3500 devir/dk’de santrifiij edilmistir. Ornekten
alinan birka¢ damla materyal lam iizerine damlatilarak lamelle iizeri kapatilip, daimi
preparat haline getirilmistir.

Olympus BX-21 arastirma mikroskobunda phase-contrast apochromate objektiflerle

yapilan incelemelerle tayin edilmistir.

2.2. izolasyon Cahsmalar

Bu calismalar kapsaminda deneme materyalimiz olan Navicula accomoda tiirii
Uzungayir baraj Golii'nden alinmis gdl suyundan sonsuz seyrelme teknigi kullanilarak
izole edilmistir. Asilama islemi yapilan steril tiiplerde tireme gozlemleninceye kadar (sabit
151k ve sicaklikta) bekletilmistir. Ureme gozlemlenmeye basladiginda sirasiyla 100, 250
ml’lik erlenlere gecirilmis ve daha sonra tiim denemelerde kullanilmak iizere 11t’lik cam

kaplarda kullanilmak tizere daha biiyilik hacimlerde kiiltiir ger¢eklestirilmistir

2.3. Zenginlestirme Denemeleri

Nutrient zenginlestirme denemeleri kesikli kiiltiir teknigi kullanilarak yapilmistir.
Bu calismalar, Uzungayir baraj Goli'nden fitoplankton tiir izolasyonuna yonelik
gerceklestirilmistir. Izole edilecek tiiriin kontamine olmasini engellemek amaciyla ve
mevcut laboratuvar imkanlar1 goz Oniine alinarak, kesikli kiiltiir tekniginde kullanilan
havalandirma sistemi kullanilmamigstir. Zenginlestirme denemeleri aydinlik periyotta (L:
D=24:0) ger¢eklestirilmistir.

Nutrient zenginlestirme ¢aligmalarinda Uzungayir Baraj Golii bolgesinden, alinan
yiizey g6l suyu laboratuvara getirilmistir. Zenginlestirme denemelerinde +2°C duyarlikli

sabit sicaklik odasi kullanilmustir.
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Sabit sicaklik odasi aydinlatilmas1 40 watt’lik day light fleuoresans lambalarla
yapilmistir. Hazirlanan kiiltiir ortamlari, 200-600 ftCd araligindaki 1s1k siddetinde aydinlik
periyotta inkiibe edilerek, eksponansiyel faz takip edilmistir. Isik siddeti Digital Light
Meter Test 1330 Digital/Light meter Quantum Insturments Photometer ile dl¢iilmiistiir ve
denemeler siiresince 1s1k siddeti sabit tutulmustur.

Denemelerde kullanilan g6l suyu, Uzuncayir Baraj Golii ‘nden temin edilmis ve
laboratuarda 0,2 p’luk kartus filtreden siizlilmiistiir. Stiziilmiis gol suyu, ¢alismalar amaciyla
uygun 1 1t’lik cam kaplara konulmadan 6nce cam kaplar 121°C sicaklikta 1.5 atm basing
altinda otoklav kullanmak suretiyle sterilizasyonlar1 yapilarak calismaya hazir hale
getirilmistir (Bristol, 1949).

Zenginlestirme calismalar1 Bristol soliisyonu ortamiyla yapilmistir (Bold, 1949).

Arastirma sirasinda kullanilan ortamlarm miktar1 Tablo 2.1, 2.2°de verilmistir.

Tablo 2. 1. Bristol Ortamu (¥) besleyici tuzlari.

Miktar | Kimyasal Stok
Madde Cozeltisi
10 ml NaNO3 10 g/L

10ml | CaCl2.2H20 1 g/L

I0ml | MgSO4.7H20 | 3 &/L

10ml | K2HPO4 3 g/l
10ml | KH2PO4 7 g/L
10ml | NaCL 1 g/LL

*Bristol solution and medium; Bold 1949 filtrelenmis ve sterilize edilmis gol

suyuna eklenip, 1 litreye tamamlanir.
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Tablo 2. 2. Vitamin Solusyonu (*)

Miktar | Kimyasal Stok
Madde Cozeltisi

I ml Vitamin B12 1g/L dH20

[0ml | Biotin 0,1 ¢/L dH20

200 mg | Thiamine HCI

*Guiilard&Ryther 1962, Guillard 1975, 950 ml filtrelenmis ve otoklav edilmis gol

suyuna eklenip, 1 litreye tamamlanir ve otoklav edilir.

2.4. Optimal Sartlarin Belirlenmesi

Bu c¢alismada 1s1k siddeti, sicaklik ve niitrientlerdir birlikte etkilerinin incelenmesi
ve optimum sartlarin belirlenmesi amaciyla her bir parametre i¢in (1s1k, sicaklik ve nutrient)
yart doygunluk katsayilart (Ks, Ik, Tk) 1sik saturasyon degerleri (KS, IK, KL, KT)
hesaplanmigtir. Kiiltiiriin maruz birakildig1 besleyici tuzlarin konsantrasyonlari (substrat
derisimi, S), 151k siddetleri (I) ve deneme sicakliklar1 (T) sonucu gozlenen chl-a miktar ile
maruz birakildiklar1 zaman dilimlerinden elde edilen biiylime egrisi grafikleri Excel

(Windows) programi kullanilarak ¢izilmigtir.

2.5. Optimum Sicakhigin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan Navicula accomoda tiirlinlin  optimal sicakliginin
belirlenmesi amaciyla, 7 ayr1 sicaklikta ¢alisilmistir (6°C, 12°C, 15°C, 18°C, 20°C, 25°C).
Arastirma deneme sicakliklari, Uzungayir Baraj Golii’niin mevsimsel 6zellikleri g6z oniine
aliarak se¢ilmistir.

Optimum sicakligin belirlenmesi ve optimum 1s18in belirlenmesi es zamanli olarak
yapilmistir. Ol¢iimler giinliik olarak Turner Design’s 10-AU Flourometre ile yapilmis ve her
bir sicaklik i¢in elde edilen biiylime grafiklerinde exponansiyel faz i¢in (iistel) Esitlik 1
(Guillard, 1973) kullanilarak spesifik biiylime hizlar1 hesaplanmistir.

pu=1/t2-t1) *log2 (N2/N1) Denklemde,

u: Spesifik biiyiime hizi
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N1: Ustel biiyiime fazinmn baslangicindaki Chl-a degeri pg/L N2: Ustel biiyiime
fazinin sonundaki chl-a degeri, pg/L

tl: N1 degerinin tayin edildigi zaman dilimi

t2: N2 degerinin tayin edildigi zaman dilimi, olarak ifade edilmistir.

Elde edilen spesifik biiyiime hizlari ile sicaklik arasinda en kiigiik kareler yontemi
ile istatistiksel analiz yapilarak maksimum biiylime hizlar1 ve yar1 doygunluk katsayilar

(Esitlik 2) bulunmustur.
2.6. Optimal Isigin Belirlenmesi

Navicula accomoda tiirii i¢in optimal 151k siddeti belirlenmesi amaciyla farkli 151k
siddetlerinde deneme gruplariyla cahisilmistir (25, 38, 45, 49, 52, 58, 65, 77, 90 ftCd).
Caligmalarda belirlenen 151k siddeti 6lgtimleri Digital Lightmeter Tes 1330 kullanilarak 151k

siddeti lux cinsinden Olgiilerek umol/mzs’e dontstirilmistir. Farkli 151k siddeti elde
edebilmek icin su Ornekleri, yapilan 151k Ol¢iimlerine gore 151k kaynagindan mesafelerinin
ayarlanmasi ile diizenlenmistir. Her bir 151k siddeti i¢in biiyiime grafiklerinden hesaplanan
spesifik biiylime hizlar1 (pexp) kullanilarak (Esitlikl) Monod denkleminin parametreleri
pmax ve KLT hesaplanmistir. Fakat denemenin tiim 151k siddetleri i¢in Monod egrisinin
plato kisminda biiyiime hizlar1 elde edilmistir. Bu nedenle KLT degerleri ilizerinde hata
biiyiiktiir ve sadece pmax degerleri verilmistir. Doygunluk katsayilar1 (Esitlik 3)

hesaplanmustir.
p=pmax*(I/(Ik+I))
Esitlikte,
p: Esitlik 1°den elde edilen spesifik biiytime hiz1
pumax: Maksimum spesifik biiylime hiz1
I: Isik Siddeti

Ik: Yar1 doygunluk katsayisi

olarak sembolize edilmistir.
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2.7. Niitrientlerin Biiyiime Hiz1 iizerine Etkilerinin Incelenmesi

Tunceli Uzungayir Baraj Goli ‘nden alinan g6l suyundan izole edilen ve kiiltiirii
yapilan Navicula accomoda tiiriniin ayni1 sicaklik ve ayni substrat kaynagindan, substratin
farkli derisimlerindeki spesifik biiylime hizinin belirlenmesinde hiicre dis1 niitrient kontrol

modeli (Monod Denklemi) kullanilmistir (Burmaster, 1979).

p=pmax*S/(Ks +S)

Burada; S: Susbtrat derisimi, Ks Yar1 doygunluk katsayis1 veya maksimum spesifik
bliyime hizinin yarisina denk gelen biiylime hizina erismek i¢in gerekli nutrient
konsantrasyonu olarak ifade edilmistir. Diger bir ifade ile tiirlin nutrient gosterdigi affinite
olarak da degerlendirilmistir (Smayda, 1997).

Besleyici tuzlarin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan (substrat derigimi, S)
kiiltiiriin gézlemlenen chl-a miktarlar1 Y koordinat ekseni; substrat konsantrasyonlarma
maruz birakilma siirelerine karsilik grafige gegirilerek biiyiime egrileri elde edilmistir.
Ayn1 substrat derisiminde gozlenen chl-a degerlerinden, logaritmik fazdaki bliylime egrisi
takip edilmek suretiyle, Esitlik Sekil 4.2’den spesifik biiylime hizi degerleri (u)
hesaplanmistir. Grafikte niitrient konsantrasyonuna karst deneysel biiylime hizi
degerlerinden cikarilan temsili Monod egrisi gosterilmektedir. Kiiltiiriin maruz birakildigi
substrat konsantrasyonlar1 x ekseninde ve bir dnceki adimda hesaplanan spesifik biiylime
hizlar1 Y ekseninde gosterilerek en kiiclik kareler metodu ile Monod denklemi

parametreleri, maksimum biiylime hizlar1 ve yar1 doygunluk sabitleri hesaplanmustir.

14



/2

Sekil 2. 2. Substrat derisimlerine (S) karsilik eksponansiyel fazda spesifik bilyiime hiz1

Yapilan islemin temeli, kiiltiirin maruz = birakildig1 besleyici tuzlarin
konsantrasyonlarinin  (S) X koordinat ekseni; egrinin parametreleri ile substrat
derisimlerine karsilik gelen (S/p) degerleri Y koordinat ekseninde isaretlenerek, egrisel
fonksiyonun lineer fonksiyona donistiiriilmesinden faydalanmak suretiyle elde edilen
dogrunun apsisi kestigi noktadan Yari-doygunluk katsayisinin (Ks) hesaplanmasi teorisine
dayanir (Guillard, 1973). Substrat derisimlerine karsilik gelen (S/p) degerlerin lineer
dontistimii  iistteki sekilde gosterilmistir. Kiiltiirtin  besleyici tuzlara maruz birakilan
konsantrasyonlar1 (substrat derisimi, S) sonucu goézlemlenen chl-a miktarlar1 ile maruz
birakilma siirelerinden elde edilen biiylime egrisi grafikleri Ms Excel (Windows) programi
kullanilarak ¢izilmistir.

Navicula accomoda tiri tizerindeki 15181n, sicakligin ve besleyici tuzlarm etkilerini
arastirmak icin sabit sicaklik odasi kurulmustur. Bu ¢alismada kurulan Sabit Sicaklik Odas1

caligma periyodu siiresince £1°C duyarlilikli olacak sekilde ayarlanmistir.
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3. BULGULAR

Bu c¢alismada, Navicula accomoda tiirtiniin 1s1k siddeti, sicaklik ve nutrient
konsantrasyonlarina gore hiicre disi nutrient kontrol modeli (MONOD) kullanilarak
biliylime kinetikleri arastirilmistir. Deneme sicaklik araligir 6°C,12°C 15°C,18°C, 20°C ve
25°C ve 151k siddeti aralig1 200, 300, 350, 380, 400, 450, 500, 600, 700 ftCd’dir. Bu degerler
arasinda degismis ve biiyiime in vivo chl-a degeri olarak Ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler

tablo ve grafikler halinde verilmistir.

3.1. Optimal Isik ve Sicakhik

Navicula accomoda tirtiniin kesikli kiiltlir sisteminde 6°C sicaklikta 9 ayri 151k
siddetinde biiylime iizerine etkileri arastirtlmistir (Sekil.3.1). 6°C sicaklik i¢in tim 151k
siddetleri icin iistel biiylime fazina beklenenden daha cabuk ge¢mistir. Bununla beraber
chl-a degerleri 7. giiniin sonunda biiylimeye devam ettigi gortilmistiir. Bu sicaklikta 9 ayri
151k siddetinde tiirtin verdigi cevaplar soyledir:

300 ftCd 1sik siddetinde Navicula accomoda tiriniin lag fazina girmedigi
gozlenmistir. Eksponansiyel faza 1. glinlin sonunda ulagsmistir. Biiyiimeye 7. giiniin sonuna
kadar devam ettigi gozlenmistir. Bu 151k siddeti hesaplanan spesifik biiylime hiz1 0.62
ciftlenme/giin olarak bulunmustur.

Isik siddetinin 350 ftCd oldugunda da tiiriin yine lag fazina girmedigi gézlenmistir.
Hesaplanan spesifik biiylime hiz1 1,01 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Burada agikca
goriilen bir fark mevcuttur. 350 ftCd 1sik siddetinde chl-a ’nin {istel fazda Olgiilen
maksimum degeri 1,73pug/L’dir.

Hiicreler 380 ftCd icin, ilk giinii lag fazinda gecirmislerdir. Ustel biiyiime fazinada
2. giliniin sonunda gegctigl gorilmiistiir. Bu 151k siddeti i¢in hesaplanan spesifik biiyiime
hiz1 1,54 ciftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu iistel fazda dlgiilen en yiiksek chl-a degeri
1,68 pg/L olarak bulunmustur.

400 ftCd i¢in tistel bliylime fazina 1. giiniin sonunda ulagmis ve hiicreler 10 kati
bir biiyiime gostermistir. Bu 151k siddeti altinda hesaplanan spesifik biiyiime hizi 1,66
ciftlenme/giin ve iistel fazda 6l¢iilen maksimum chl-a degeri 2,73 pg/L olarak dl¢tilmiistiir.

Bu sicaklik i¢in 151k siddeti olan 450 ftCd icin, lag fazina girmedigi ve direk biiyiime
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fazina gectigi gozlenmistir. Bu 151k siddetinde hesaplanan spesifik biiyiime hizi 1,66
ciftlenme/giin’diir. Ustel fazda dlciilen chl-a degeri 2,73 pg/L’dir.

500 ftCd igin iistel bliylime fazina 1. giiniin sonunda ulasmis ve hiicreler 10 kati
bir biiylime gostermistir. Bu 1s1k siddeti altinda hesaplanan spesifik biliylime hiz1 11,66
ciftlenme/giin ve {istel fazda Olclilen maksimum chl-a degeri 0,423 pg/L. olarak
Olctilmiistiir.

Isik siddetinin 600 ftCd oldugunda da tiiriin yine lag fazina girmedigi gozlenmistir.
Hesaplanan spesifik biiylime hizi 4,9 c¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Burada agikca
goriilen bir fark mevcuttur. 600 ftCdisik siddetinde chl-a ’nin iistel fazda Oolgiilen
maksimum degeri 0,553 pg/L’dir.

Hiicreler 700 ftCd igin, ilk giinii lag fazinda gegirmislerdir. Ustel biiyiime fazinada
2. giinlin sonunda gectigi goriilmiistiir. Bu 151k siddeti i¢in hesaplanan spesifik biiylime
hiz1 1,54 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu iistel fazda dlgiilen en yiiksek chl-a degeri
1,68 ng/L olarak bulunmustur (Sekil 3.1).

6°C

i | | e e 0 e e D

200 fit | 300 fft | 350 fft | 380 fft | 400 fft | 450 fft |500 fft| 600 fit (700 fit
Giinler

Sekil 3. 1. Navicula accomoda tiiriiniin 6°C sicakliktaki farkli 1s1k siddetinde (200, 300, 350, 380, 400, 500,
600 ftCd) biiylime egrisi
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Navicula accomoda tiriniin kesikli kiiltlir sisteminde 12°C sicaklikta 9 ayri 151k
siddetinde biiylime iizerine etkileri incelenmistir. 12°C sicaklikta tlirlin lag fazina
girmedigi ve listel bliylime fazina gecisi gozlenmistir. Bununla beraber her 151k siddetinde
tiirlin yaglanma siiresinin 8. giinde dahil devam ettigi gézlenmistir (Sekil 3.2).

200 ftCd’de hesaplanan spesifik biiylime hiz1 2,3 ciftlenme/giin olarak bulunmustur.
Hiicrelerin {istel biiyiime fazi bulun dlciilen en yiiksek chl-a degeri 0,38 pg/L’dir. Bu 151k
siddetinde hiicrelerin lag faza girmedigi gézlenmistir (Sekil 3.2)

12°C sicaklik 300 ftCd 1s1k siddetinde yapilan deneme sonucunda spesifik bliylime
hiz1 0.883 ciftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu 151k siddetinde hiicrelerin lag faz 4,53
ng/l bulunmustur.

350 ftCd 151k siddetinden itibaren tiim 151k siddetlerinde iistel biiylime faz1 7. giiniin
sonunda tamamlanmaistir. Bu 151k siddeti i¢in eksponansiyel fazdaki maksimum chl-a degeri
4.38 pg/L olarak olctilmistiir (Sekil.3.2).

380 pumol/ms i¢in tstel biiylime fazinin 1. giinden 7. giine kadar devam ettigi
goriilmistiir. Bu 151k siddeti icin hesaplanan spesifik biiylime hiz1 4,81 ¢iftlenme/giin olarak
hesaplanmugtir. Ustel biiyiime fazinda 6lgiilen maksimum chl-a degeri 4,38 pg/L olarak
gozlemlenmistir.

12°C’de 400 ftCd 151k siddetinde yapilan denemenin sonunda hesaplanan spesifik
bliylime hiz1 1.07 ¢iftlenme/giin olarak hesaplanmistir. Goriildiigii iizere 500 ve 600 ftCd
151k siddetlerinde p degerleri birbirine yakin bulunmustur. Bu 1s1k siddetindeki {istel
biliyiime fazinda 6l¢iilen maksimum chl-a degeri 4,14 pg/L olarak Ol¢lilmiistiir. Her iki
bliylime egrisi incelendiginde bu farkin ¢ok fazla olmadigi goriilmiistiir.

Navicula accomoda tiirt ile 450 ftCd 151k siddetinde yapilan denemenin sonunda

hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 4,07 giin'1 olarak hesaplanmistir. Bu 151k siddetinde iistel
biiyiime fazinda dl¢lilen maksimum chl-a degeri 68 pg/L olarak gézlenmistir.

500 ftCd 151k siddetinde yapilan denemenin sonucunda hesaplanan spesifik biiylime
hiz1 4.09 giin-1 olarak hesaplanmustir.

600 ftCd 151k siddetinde hesaplanan spesifik biiylime hiz1 3,73 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur. Eksponansiyel fazda goriilen maksimum chl-a degeri 4,01 pg/L’dir. Bu 151k
siddeti i¢in bulunan p degerinin diger 151k siddetlerinden ¢ok farkli olmadigini s6ylemek
muimkiindiir.

700 ftCd 151k siddetinde ise, gerek spesifik biiylime hizlar1 gerekse chl-a miktari

bakimindan 200 ftCd 1sik siddetlerine benzemektedir. Bu 1s1k siddeti i¢in eksponansiyel
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fazda Slgiilen en yiiksek chl-a miktar1 1,53 pg/L’dir.

12°C
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Sekil 3. 2. Navicula accomoda tiiriiniin 12°C sicakliktaki 1s1k siddetinde (200, 300, 350, 380, 400, 500, 600
ftCd) biiyiime egrisi

Navicula accomoda tiiriiniin 15°C yapilan denemelerinden elde edilen biiyiime
egrilerini gosteren sonuglar Sekil. 3.3 de gosterilmektedir.

Tiirtin bu sicaklikta en diisiik 200 ftCd 151k siddetlerinde lag fazmin 1. giiniin
sonunda bittigi gorilmektedir (Sekil. 3.3). Eksponansiyel fazda 6lciilen en yiiksek chl-a
degeri 2,11 pg/L olarak gosterilmistir. Bu 151k siddetinde hesaplanan spesifik biiylime hizi
3,98 ciftlenme/giin bulunmustur.

300 ftCd i¢in elde edilen biiylime egrisinde 1. giliniin sonuna kadar bir biiylime

goriilmiis biliylime 7 glin boyunca devam etmektedir. Hiicreler 3. gilinde tekrar bir artisa
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geemisler ve bu artig 6. giiniin sonuna kadar devam etmistir. Navicula accomoda tiiriiniin
300 ftCd 151k siddetinde iistel fazinin 6. giine kadar uzadig: goriilmiistiir. Bu 151k siddetinde
iistel fazinda ulagilan maksimum chl-a degeri 46,1 pg/L olarak olgiilmiistiir. 300 ftt i¢in
hesaplanan spesifik biiyliime hiz1 2,28 ciftlenme/giin olarak bulunmustur.

15°C sicaklikta 350 ftCd 151k siddetinde lag fazin olmadigini ve iistel fazin 2. giiniin
sonuna kadar devam ettigi goriilmektedir. Bu 151k siddetinde tistel biiylime fazinin sonunda
goriilen maksimum chl-a degeri 13.4 pug/L olarak 6l¢lilmiistiir.

380 ftCd 151k siddeti i¢in hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 1.94 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur.

Aynt sicaklikta 400 ftCd 151k siddetinde, lag faz gozlenmemektedir. 2. giinde iistel
faz sonlanmistir. Fakat 4. giinden 5. giline kadar tekrar bir artis vardir. Bu 151k siddetinde
hesaplanan spesifik biiylime hiz1 1.18 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Tiriin bu 151k
siddetinde iistel bliylime fazin sonunda ulastigi maksimum chl-a degeri 58 pg/L olarak
Olclilmiistiir.

Bu sicaklikta 450 ftCd 151k siddetinde lag faz gézlenmemektedir. Eksponansiyel faz
6. gliniin sonuna kadar devam etmistir. Tiiriin ¢ogalma periyotu boyunca maksimum chl-
a degeri 60 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. Hesaplanan biiylime hizi ise 1.18 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur.

Aymi sicaklikta 500 ftCd 1s1k siddetinde, lag faz gozlemlenmektedir; iistel bliylime
faz1 ise 6. giiniin sonunda tamamlanmistir. Bu 151k siddeti i¢in biiyiime fazinda olgiilen
maksimum chl-a degeri 50,3 pg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Bu 151k siddetinde hesaplanan
spesifik biiylime hiz1 1.61 ¢iftlenme/glindiir.

600 ftCd i¢in hesaplanan biiylime hizi aynidir. Bu 151k siddeti i¢in biiylime fazinda
Ol¢iilen maksimum chl-a degeri 44 pg/L olarak olglilmiistiir. Bu 151k siddetinde hesaplanan
spesifik biiylime hiz1 2,04 ¢iftlenme/glindiir

15°C sicaklik i¢in denemesi yapilan diger bir 151k siddeti 700 ftCd. Bu 151k siddetinde
tiriin {stel biiyiime fazi sonunda gozlenen en yiiksek chl-a degeri 49.9 pg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 1.174 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.

700 ftCd icin, hiicreler lag faza girmeden direk iistel faza ge¢mislerdir. Bu 151k
siddeti i¢in hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 ise (n) 1.31 ¢iftlenme/giin bulunmustur.
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Sekil 3. 3. Navicula accomoda tiiriiniin 15 °C sicakliktaki 151k siddetinde (200, 300, 350, 380, 400, 500, 600
ftCd) biiylime egrisi

Sicaklik 18°C’ye c¢ikarildiginda tiiriintin 9 farkli 151k siddetinde verdigi cevaplar

sekil 3.4.’de gosterilmistir. 18°C sicaklikta tiirlin biiylime fazina gegisi 1. giiniin sonunda
baglamistir.
Bu sicaklikta, deneme yapilan en diisiik 151k siddeti olan 200 ftCd’de iistel fazin 6. giiniin
sonuna kadar devam ettigi goriilmiistiir. 25 ftCd 151k siddeti i¢in hesaplanan spesifik
bliylime hiz1 0,92 ciftlenme/glin olarak bulunmustur. Hiicrelerin iistel biiylime fazinda
Olctilen en yliksek chl-a degeri olan 48,2 pg/L’dir.

18°C sicaklikta 300 ftCd 151k siddetinde yapilan deneme sonucunda spesifik biiylime
hizi 1.04 ciftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu 151k siddetinde hiicrelerin lag fazina
girmedigi ve iistel biiylimede 3. giinde bitmistir. Hiicrelerin lag fazina girmemeleri yagam
stirelerini kisaltmaktadir. Bu 151k siddeti i¢cin eksponansiyel fazdaki maksimum chl-a 11,3
ng/L olarak olgtilmiistiir (Sekil.3.4).

350 ftCdisik siddetinin biiylime egrisine bakildiginda hiicrelerin lag fazina
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girmedigi ve lstel fazin ilk glinden baslayip 4. giine kadar devam ettigi goriilmiistiir. Bu
151k siddeti icin spesifik biliylime hiz1 1.17 ciftlenme/giin olarak hesaplanmigtir. Tiiriin
eksponansiyel fazda 6l¢iilen maksimum chl-a degeri 49,2 pug/L olarak gozlenmistir.

18°C 380 ftCd 1s1k siddetinde yapilan denemelerin sonucunda hesaplanan spesifik
bliylime hiz1 1.04 ¢iftlenme/giin olarak hesaplanmistir. Goriildiigi iizere 380 ve 400 ftCd
151k siddetlerine yakin degerler bulunmustur. Fakat bu 151k siddetinde 6l¢iilen maksimum
chl a degeri 36,2 ng/L olarak gézlemlenmistir.

450 ftCd 151k siddetinde hesaplanan spesifik biiyiime hizi1 1.32 g¢iftlenme/giin
olarak bulunmustur. Bu 151k siddeti icin p degeri diger 151k siddetlerinden daha biiyiik
degere sahiptir. Ayrica bu tiiriin iistel fazda dlglilen maksimum chl-a degeri 29,4 pg/L
olarak gozlenmistir.

500 ftCd 1s1k siddetinde ise, spesifik biiyiime hiz1 450 ftCd 151k siddetinden daha
kiigiik bir deger elde edilmistir. Bu 1s1k siddeti icin iistel fazda olgiilen en yiiksek chl
a degeri miktar1 35,1pg/L’dir. 500 ftCd 151k siddetinde p degeri 0,99 ¢iftlenme/giindiir.

Tiirtin 600 ftCd 151k siddeti i¢in hesaplanan spesifik biliylime hiz1 1.48
ciftlenme/giindiir. Goriildiigii iizere hiicreler ilk giinii lag fazinda gegirmislerdir. Ustel 1.
giiniin sonunda baglamistir. Bu 151k siddetinde {istel biiylime fazinda 6l¢iilen maksimum
chl-a degeri 47,1 pg/L olarak gozlemlenmistir.
18°C 700 ftCd 151k siddetinde yapilan denemenin sonunda hesaplanan spesifik biiylime hiz1
1.23 ciftlenme/giin olarak hesaplanmistir. Bu 151k siddetinde iistel biiylime fazinda 6l¢iilen
maksimum chl-a degeri 30,4pg/L dir.
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Sekil 3. 4 Navicula accomoda tiriiniin 18°C sicakliktaki 151k siddetinde (200, 300, 350, 380, 400, 500, 600)

(ftCd) bilyiime egrisi

Sicaklik 20°C’ ye cikarilldiginda Navicula accomoda tiirtiniin 3 farkli 151k
siddetinde verdigi cevap Sekil. 3.5’de goriilmektedir. 3 farkli 151k siddetinde hiicrelerin lag
fazina girdigi goriilmiistiir.

20°C sicaklikta 300 ftCd 151k siddetinde lag fazin 1. giiniin sonunda bittigi ve hemen
iistel bilyiime fazina basladig1 gozlenmistir. Ustel biiyiime 4. giiniin sonunda bitmistir. Bu
151k siddetinde spesifik biiyiime hizi p 1.23 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. 300 ftCd 151k
siddeti icin eksponansiyel fazda olgiilen chl-a miktar1 34.8 pg/L’dir. Bu 151k siddeti igin
eksponansiyel fazda ilerleyen biiylime 6. giiniin sonunda da devam ettigi goriilmektedir
(Sekil.3.5).

Tiirtin 350 ftCd 151k siddetinin lag fazinin 1. glinde bittigi ve tstel 1 faza 3. giinde
girdigi goriilmistiir (Sekil.5.6). Cogalma periyodu siiresince chl-a diizeyinin maksimum
degeri 31,4 pg/L olarak ol¢iilmiistiir. Bu 151k siddetinde hesaplanan spesifik biiyiime hizi
1.68 ciftlenme/glindiir.
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400 ftCd 151k siddetinde lag fazma 0. giiniin sonunda bittigi iistel faza 1. glinde
basladig1r gozlenmistir. Bu 151k siddetinde eksponansiyel fazdaki en yiiksek chl-a degeri
34,7 ng/L olarak Olclilmiistiir. Hesaplanan spesifik biiyiime hizi da 1.08 g¢iftlenme/giin

olarak bulunmustur. Bu sicakliktaki maksimum spesifik biiyiime hizinin degeridir.
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Sekil 3. 5. Navicula accomoda tiiriiniin 20°C de 300, 350, 400 ftCd 151k siddetinde biiyiime egrisi

Kesikli kiiltiir sisteminde niitrient sinirh sartlar1 altinda Navicula accomoda tiiriiniin
en yliksek sicaklik olan 25°C altinda 6 ayr1 151k siddetinde biiylimesi {izerine etkileri
Sekil.3.6. da gosterilmistir.

200 ftCd 151k siddeti altinda {stel fazin 4. giine kadar devam ettigi gortilmiistiir
(Sekil.5.7). Hesaplanan spesifik biiylime hiz1 2,01 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu
151k siddetinde eksponansiyel fazda ol¢iilen maksimum chl-a degeri 15,2 pg/L  olarak
bulunmustur.

25°C 300 ftCd 151k siddetinde, 0. gilinlin sonunda lag fazin bittigi ve iistel biiylimenin
basladigi gozlenmistir. Bu 151k siddeti i¢in hesaplanan spesifik biliylime hizi 2,65

ciftlenme/giin olarak bulunmustur.  Bu 151k siddetinde eksponansiyel fazda o6lciilen
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maksimum chl-a miktar1 8,3 pg/L’dur.

350 ftCd 1sik siddetinde, ilk giinii hiicreler lag fazinda gecirmislerdir. Ustel
biliylimenin lag fazindan hemen sonra baslayip 5. giine kadar devam etmistir hesaplanan
spesifik biiylime hiz1 0.708 ciftlenme/giin ve bu eksponansiyel fazda 6lgiilen maksimum
chl-a miktar1 28.3 pg/L olarak ol¢lilmiistiir.

400 ftCdisik siddetinde hiicreler lag fazina girmeden iistel biiylimeye ge¢mislerdir.
6. giinlin sonunda eksponansiyel fazda hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 1,2 ¢iftlenme/giin
eksponansiyel fazda maksimum chl-a degeri 1,93 pg/L dir.

Tiirtin 25°C sicaklikta 450 ftCdisik siddetinde iistel ¢ogalma periyotu siiresince
hesaplanan spesifik biliylime hizi 1.13 ¢iftlenme/giin ve tiirlin eksponansiyel fazda en
yiiksek chl-a degeri 5,67 ug/lt’dir. Bu 151k siddetinde 6. giiniin sonunda dahil biiylime
kiiciik artislarla devam etmistir.

Bu sicaklikta en yiiksek 151k siddeti olan 500 ftCd i¢in lag fazin 1. giinde bittigi
ve lstel fazinda 4. gilinde ulastigi gozlemlenmistir (Sekil.5.6). Bu 1s1k siddeti i¢in
hesaplanan spesifik biiylime hizi p 0.41 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu degere 25°C
icinde en yiiksek degerdir. Bu eksponansiyel fazda olcililen maksimum chl-a miktar1 1,2

ng/L olarak oOlglilmiistiir.
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Sekil 3. 6. Navicula ccomoda tiriiniin 25 °C (200, 300, 350, 400, 450 ) ftCd 151k siddetinde biiyiime egrisi
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3.2. Optimal Sicakhk

Arastirmada kullanilan  Navicula accomoda tiriiniin  optimal  sicakliginin
belirlenmesi amaciyla, 7 ayr1 sicaklikta ¢alisiimistir (6°C, 12°C, 15°C, 18°C, 20°C, 25°C).
Arastirma deneme sicakliklari, Uzungayir Baraj goliiniin sicaklik degisimleri gbz Oniine
almmustir.

Navicula accomoda tiriiniin kesikli kiiltiir sisteminde 6°C sicaklikta iistel biiyiime
fazina beklenenden daha c¢abuk gecmistir. Navicula accomoda tiiriiniin kesikli kiiltiir
sisteminde 12°C sicaklikta tiiriin lag fazma girmedigi ve lstel biiylime fazina gegisi
gozlenmistir. Sicaklik 18°C’ye ¢ikarildiginda Navicula accomoda tiriiniin lag fazina 1.
gin girdigi bunu takip eden giinlerde ise iistel biiylime fazina girmistir. 20°C’ ye
cikarildiginda Navicula accomoda tiiriiniin hiicreleri 1. giin lag fazina girdigi goriilmiistiir.
Kesikli kiiltiir sisteminde nutrient sinirli sartlar1 altinda Navicula accomoda tiriiniin en
yiikksek sicaklik olan 151k siddetinde Biiyiimesi Tlzerine etkileri incelendiginde tiim

sicakliklar gibi biiylime fazina beklenenden daha ¢abuk ge¢mistir.

2,5 —(C
° e 6°C
—12°C
e 12°C
= 15°C
e 15°C
=18°C
e 18°C
—20°C
e 20°C
—35°C
o 25°C
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Sekil 3. 7. Isik siddetlerine bagl olarak biiyliime hizinda g6zlenen degisimler (egriler farkli sicakliklarda elde

edilen verilerden istatistik olarak bulunmustur)
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3.3. Niitrientler

Algal biliylime {izerine etki eden bir diger parametre kuskusuz niitrientlerdir. Yil
boyunca Navicula accomoda tiriiniin biliylimesi lizerine sinirlayict etkiye sahip
niitrientlerdir belirlenmesi amaciyla, Bristol soliisyonu ortami esas alinmak suretiyle NO3-

N, PO4-3-P c¢esitli konsantrasyonlarina maruz birakilarak ¢aligilmistir.

3.3.1. Fosfat

Navicula accomoda tiri c¢alisgmamiz kapsaminda optimal sicaklik (18°C) ve
optimal 151k siddeti (350ftCd) sartlar1 altinda P304-P’1n farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilmistir. Fosfat denemelerinde, dogal g6l suyu P304-P’1 analizi spektrofotometrik
yontemle bulunmus ve her bir denemenin final konsantrasyonlari belirlenmistir.
1,2,4,6,8.10,12,14,16,18 ve 20 ml P304-P/L olarak tespit edilmistir. Denemelere maruz
birakilan konsantrasyonlardan elde edilen sonuclar gore tiiriin lag fazina gegmeden iistel
bliylime fazina gectigi goriilmiistiir. Tiirliin hiicrelerinin biiyiime fazinda maksimum
ulasabildikleri chl-a miktarinda da gozle goriiliir bir disiis oldugu goézlenmistir. Bu
konsantrasyonda yapilan denemelerden elde edilen biiylime egriler1 Sekil.3.8°de
gosterilmektedir.

Navicula accomoda tiiriiniin Bristol zenginlestirme ortamina en yiiksek fosfat
konsantrasyonuyla (1 ml P304-P/L) baglanmistir. Bu konsantrasyona maruz birakilan tiiriin,
lag fazinin olmadigi ve hiicrelerin hemen biiylime egrilerine girdigi gozlemlenmistir.
Bundan dolayi, hiicrelerin yasam siiresi kisalmistir. Hiicreler 3. giinden sonra 6liim fazina
girmigtir. Ustel faza 1. giinde girmis ve buradan hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 0,47
ciftlenme/giin olarak bulunmustur. Hiicrelerin iistel biiyiime fazinda maksimum chl-a
konsantrasyonu 7,58 pg/L olarak o6l¢iilmiistiir.

Fosfat konsantrasyonu 2 ml P;O4-P /L diizeyinde olan denemede lag fazin olmadigi,
hiicrelerin hemen biiylime egilimine girdigi ve iistel biiylime fazin 3. giinde bittigi
gozlenmigtir. Bu iki konsantrasyonun hiicrelerinin biiylime egrileri birbirine oldukca
yakindir. Bu konsantrasyon i¢in hesaplanan spesifik biiyiime hizi 2,36 ciftlenme/giin ve
iistel biiyiime fazinda 6l¢iilen maksimum chl-a degeri 7,26 pg/L’dir.

4 ml P;0i-P /Ldiizeyinde fosfat konsantrasyonuna maruz birakildiginda diger
konsantrasyonlarda oldugu gibi lag faz olmamistir ve tiir 1. giinde iistel biiylime fazina
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girmistir. Bu konsantrasyona maruz birakilan hiicrelerin iistel biiylime fazinda o6lgiilen
maksimum chl-a miktar1 51,4 pg/L’dir. Hesaplanan spesifik biiyiime hizi 3,36
ciftlenme/giin olarak bulunmustur.

Fosfat konsantrasyonun yaklasik 6 ml kadar olan P3;04-P /L. maruz birakildiginda lag
fazin olmadig1 ve hiicrelerin hemen iistel biiylime fazina gectigi gézlenmistir. Ayrica, bu
konsantrasyonda hesaplanan spesifik biiyiime hizi degerine (1,47 ciftlenme/gilin) hiicreler
1. giinde ulasmstir. Fakat hiicrelerin hem yasam siiresi kisalmis hem de chl-a diizeyinde
ilk giinden belirgin bir artis olmustur. Denemede iistel fazda maksimum chl-a
konsantrasyonu 2,43 pg/L olarak ol¢iilmiistiir.

8 ml P304-P/L diizeyinde olan denemenin biiyiime egrisine bakildiginda, lag fazin
olmadig1 ve iistel biiylime fazinin kisaldig1 yaslanmanin daha erken basladigi gozlenmistir.
Hesaplanan spesifik biiyiime hizi 0.588 c¢iftlenme/glin  olarak bulunmus bu
konsantrasyonda dl¢iilen maksimum chl-a miktar1 44,8 ng/L’dir.

Fosfat konsantrasyonu 10 ml P304-P /L diizeyinde olan denemede lag faz olmustur
1. gilinde hiicreler belirgin bir artis yapmis ondan sonraki giinlerde ise belirgin bir artis
olmustur. Hesaplanan eksponansiyel biiylime hiz1 2,41 ciftlenme/giin ve hiicrelerin iissel
fazda 6lglilen maksimum chl-a miktari 4,46 pg/L’dir.

Navicula accomoda tiriiniin 12 ml P304-P /L diizeyinde fosfat maruz birakildiginda
lag fazin olmadigi ve hiicrelerin {istel bliylime fazina 1. glinde ulastig1r goriilmektedir
(Sekil.3.8). Elde edilen biiyiime hiz1 degeri 2,23 ciftlenme/giin’diir. Bu fazda 6lg¢iilen chl-a
degeri 17,5 pg/L’dir.

14 ml P304-P /L diizeyinde fosfat konsantrasyonuna maruz birakildiginda diger
konsantrasyondan farkli olarak ilk giin lag fazina girmistir. Ustel biiyiime fazina 2. giinde
ulagsmigtir. Ayrica bu konsantrasyonda diger fosfat konsantrasyonundan farkli olarak
hiicrelerin yasam siiresi 5. glinde dahi artmaya devam etmektedir. Hesaplanan spesifik
bliylime faz1 3,07 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu konsantrasyonda hiicrelerin tistel
biiyltime fazinda 6l¢iilen maksimum chl-a miktar1 32,7 pg/L’dir.

Fosfat konsantrasyonu 16 ml P304-P /L diizeyinde oldugunda denemenin biiylime
egrisine bakildiginda lag fazina girmedigi direk 1. giin iistel faza gectigi goriilmektedir.
Hesaplanan spesifik biiyiime hizi 2,04 ¢iftlenme/giin  olarak bulunmustur. Bu
konsantrasyona maruz birakilan hiicrelerin iistel biiyiime fazinda maksimum chl-a degeri
28,7 ng/L olctilmustiir.

Daha yiiksek konsantrasyona geldik¢e lag fazin olmadig: ve iistel bliylime fazina
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hiicrelerin 1. glinde ulastig1 gorilmiistiir.

18 ml P304-P/L diizeyinde fosfat konsantrasyonuna maruz birakilan denemede,
eksponansiyel fazda 6l¢iilen maksimum chl- a miktar1 6.22 pg/L olarak tespit edilmistir.
Hesaplanan spesifik bliylime hiz1 0.563 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.

En yiiksek fosfat konsantrasyonunda yapilan denemede lag fazin 0. giinde oldugu
tistel bliyime fazinda hiicrelerin 1. gilinde wulasgtigt Sekil.5.13’de goriilmektedir.
Eksponansiyel fazda maksimum chl-a miktar1 3,61 pg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Hesaplanan

spesifik biiyiime hiz1 da 2,13 ¢iftlenme/giindiir.
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Sekil 3. 8. Navicula accomoda 18°C de P3Q4-P /L konsantrasyonlarinda biiylime egrisi

3.3.2. Nitrat

Navicula accomoda tirii igin bristol ortamindaki nitrat azotunun miktarindaki

degisiklikler yapilarak 11 ayr1 konsantrasyon hazirlanmistir.

Denemede bu 20 ml NO3--N/L konsantrasyonlarda Navicula accomoda tiiriiniin
bliyiime egrisi incelendiginde lag fazin ortadan kalktigi ve hiicrelerin {istel biiylime
fazindan sapmalar1 1. giinden sonra baglamistir (Sekil.3.9). Bu konsantrasyonda biiylime
egrisinde ulasilan maksimum chl-a miktar1 5,52 pg/L olarak gozlenmis, lstel faz spesifik

biiytime hiz1 3,08 ¢iftlenme/giin olarak hesaplanmistir.

Navicula accomoda tiri 16 ml pmol NO3 -N/L diizeyinde nitrata maruz
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birakildiginda hiicrelerin iistel bliyiime fazina gectikleri ve eksponansiyel fazin 7. giiniin
sonuna kadar devam ettigi gozlemlenmistir. (Sekil.3.9). Bu konsantrasyon i¢in bilylime
egrisi incelendiginde Slgiilen maksimum chl-a miktar1 6,5 pg/L olarak bulunmustur. Bu

konsantrasyonda hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 0,67 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.

16 ml pmol NO3 -N/L diizeyinde populasyonu iistel biiylime fazina hemen gegtigi
ve lstel fazin 5 gline kadar devam ettigi gozlenmistir (Sekil 3.8). Biiylime egrisinden
maksimum chl-a konsantrasyonu da 12,4 pg/L’dir. Spesifik biiyiime hiz1 2,83

ciftlenme/giin olarak hesaplanmistir

14 ml NO3 -N/L igin, hesaplanan biiyiime hizi 1,53 ¢iftlenme/glin olarak
bulunmustur. Bu konsantrasyonda da lag fazin olmadig1, populasyonun {istel biiylime fazina
hemen gectigi goézlenmistir. Ancak, istel biiylime fazinin kisaldigi ve 3. gilinde
sonlandig1 goriilmiistiir (Sekil3.9). Biiyiime egrisinden maksimum chl-a konsantrasyonunun
9,15 pg/L oldugu anlasilmaktadir.

Daha diisiik NO3--N/L konsantrasyonlarina dogru iistel biiyiime fazinin kisaldigi
gbzlenmistir. Bu durum, 9,51 pmol NO3--N/L diizeyindeki nitrat konsantrasyonundan
itibaren acik¢a goriilmektedir. Bu konsantrasyonda eksponansiyel fazda maksimum chl-a
degeri 2,46 ng/L olarak ol¢giilmiistiir. Biiylime egrisinin iistel fazinda 2. giine kadar devam
ettigi hesaplanan spesifik biiylime hiz1 1,93 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.

10 ml NO3--N/L diizeyinde lag fazin ortadan kalktig1 ve iistel biiyiime fazinda 1.
giinde bittigi gozlenmistir. Hesaplanan spesifik biliyiime hizi 2,94 ¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur. Biiyiime egrisinden ulasilan maksimum chl-a degeri 32,8 pg/L olarak

gbzlenmistir.

8 ml NO3 -N/It diizeyinde diger konsantrasyonlarda oldugu gibi, lag fazin olmadigi
ancak Ustel biliyime fazinin 5. giinde sonunda tamamlandigi gozlenmistir. Hesaplanan
spesifik biliylime hiz1 2,19 ¢iftlenme/giin olarak bulunmus olup ulasilan maksimum chl-a

degeri 8,11 png/L olarak gdzlemlenmistir.

Nitrat denemelerinde c¢alisilan bir bagka konsantrasyon 6 ml NO3 -N/Ldir. Bu
konsantrasyon i¢in hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 2,755 c¢iftlenme/giin olarak
bulunmustur. Bu konsantrasyonda lag fazin 1. giiniin sonunda bittigi listel bliylime fazina
4. giinde ulastig1 goriilmektedir (Sekil 3.9). Bu konsantrasyonda hiicrelerin biiyiime fazinda
6l¢iilen chl-a miktar1 12,9 pg/L olarak gozlenmistir. Biiylime fazindan sapmalarda 4. giinden

sonra baslamistir.
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Denemesi yapilan bir bagka nitrat konsantrasyonu olan 4 ml pmol NO3-N/L
Navicula accomoda tiiriinlin biiylime egrisine bakildiginda (Sekil 3.9) lag fazindan
hiicrelerin biliylime fazina hemen gectikleri gézlenmistir. Ancak, iistel biiylime fazinin
kisaldig1 ve giiniin bitiminde sonlandigi goriilmektedir (Sekil 3.9). Bu konsantrasyon igin
hesaplanan spesifik biiylime hiz1 3,27 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur. Bu konsantrasyon
i¢in Ol¢iilen chl-a degeri ise 11,7 pg/L’dir.

Diisiik  konsantrasyonlara  gelindikge iistel  biiyiime fazinin  kisaldig
gozlemlenmistir. Bu durum 2 ml NO3-N/L diizeyindeki nitrat konsantrasyonundan itibaren
acikca gorlilmektedir. Bu konsantrasyonda eksponansiyel fazda chl-a degeri 11,25 pg/L
olarak oOlgiilmiistiir. Bu konsantrasyonda lag fazin olmadigi ve iistel biliylime fazinin 2.
giiniin sonuna kadar devam ettigi Sekil 3. 8’de goriilmektedir. hesaplanan spesifik biiylime

hiz1 2,49 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.

Denemesi yapilan diger bir konsantrasyon 1ml NO3--N/L diizeyindeki nitrat igin,
hesaplanan spesifik biiyiime hiz1 2,08 ¢iftlenme/giin olarak bulunmustur.
Bu konsantrasyonda da lag fazin olmadigi, hiicrelerin biiylime fazina gectikleri

gozlenmistir. Bu konsantrasyonda eksponansiyel fazda chl-a degeri 14,69 pg/L’dir.

NITRAT

Giinle
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Sekil 3. 9. Navicula accomoda 18 °C 'de NO3 -N/L konsantrasyonlarinda biiyiime egrileri
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4. TARTISMA ve SONUC

Bizim calismamizda, Bacillariophycea sinifina ait olan Navicula accomoda 6rnegi
dogal ortamdan toplanarak izole edilmistir. Bu izolasyon tiir ¢esitli 151k siddeti, sicaklik ve
nutrientlerden fosfat ve nitrat cesitli konsantrasyonlarina maruz birakilarak optimum
bliylimesi hesaplanmistir. Tiir bakteriler tarafindan kontamine olmamasi i¢in kullanilan
tiim malzemeler otoklav firindan 121°C 15-20 dakika sterilizasyon isleminden gecirilmistir
Ayrica ekim odas1 uv lambasiyla sterilize edilmistir.

Algler suda yasayan omurgasizlar, mantarlar, bakteriler, organik ve inorganik cansiz
materyaller (detritus) su icinde ya da dip ¢camurunda, tas, camur yapay yiizeyler ile direkt
olarak iliskisi olan yasam alanlar1 bentik habitat1 meydana getirir (Wetzel 1983, Hecky
ve Hesslein, 1995). Bu algler akarsular ve gollerdek ya da suda yere alan zeminde
kisminda yer almaktadir. Ayrica algler akarsu, gol ve sulak alanlardaki 6nemli birincil
ureticileridir. Primer {retici olmalarmin yani1 sira sucul ekosistemlerde kimyasal
diizenleyiciler olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica suda yer alan bir¢ok inorganik
kimyasal maddeyi organik formlara doniistiirmesiyle sucul ekosistemler 6nemli katkilar
vardir (Stevenson, 1996; Bellinger ve Sigee, 2010). Alg gruplar icerisinde dnemli bir yere
sahip olan diyatomeler, alg gruplar1 arasinda en ¢ok tiir cesitliligine sahip organizmalardir.
Diinya tiizerinde yaklasik 285 cins ve 10.000 — 12.000 arasinda tiir sayisinin oldugu
bilinmektedir. Sucul sistemlerdeki birincil iiretiminde, karbon, silikon, azot ve fosfor gibi
bircok elementin biyokimyasal dongiilerinde rol oynayan tek hiicreli basit koloniler veya
zincir sekilde hiicrelerden olugsmaktadir (Taylor ve ark., 2007). Diyatomeler hem
planktonik hemde bentik olarak tiim sularda bol miktarda bulunurlar (Akbulut ve Diigel,
2008).

Diyatomlarortamada meydana gelen degisikliklere karst olduk¢ca hizli tepki
vermelerinden dolay1 biyoindikator olarak kullanilmaktadir (Nogueira 2000, Yarushina ve
ark., 2003). Sucul sistemlerde biyoindikatdr olarak kullanilmasinin {i¢ temel nedeni vardir
(Smol ve Stoermer, 2010).

1- Ortam kosullarin degerlendirmede temel bir canli gurubu olmalar1 ve besin agi,
sudaki fiziksel ve kimyasal dongiiler (sicaklik, inorganik madde miktar1 (karbon, fosfat,
silika, demir, azot), organik karbon, organik azot, oksijen konsantrasyonu, pH, tuzlulukgibi)

ile iligki igerisinde olmalar1 (Eloranta ve ark., 2002, Duong ve ark., 2006, Smol ve
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Stoermer, 2010).

2-  Tir abundansi fazla olasi nedeni ile biitiin sucul gruplarin i¢inde bulunmasi
(Nehirler, akarsular, goller, sulak alanlar, okyanuslar, halicler ve hatta kisa Omiirlii su
habitatlar1 (Poulickova vd. 2004, Smol ve Stoermer, 2010).

3- Bentik makro omurgasizlarma ve balik gore cok daha kisa bir hayat
dongiilerine sahip olmalari (Smol ve Stoermer, 2010).

Bir ¢ok diyatome tiirleri ekolojik tolerans ve isteklerinin bilinmesinden dolay1 ¢ok
yaygin bir sekilde gollerin trofik statiisiinii degerlendirmesinde kullanilmaktadir. Ayrica
sucul sistemlerin fiziksel ve kimyasal degisimlerinin izlenmesinde ve takibinde yaygin
olarak yararlanilmaktadir (Tropea ve ark., 2011, Cantonati ve ark., 2009).

Gol suyundan izole edilen Navicula accomoda tiriinii sicaklikla polinomiyal bir
sekilde degisikligi incelenmistir. 6°C ile 25°C arasinda tiiriin biiylimeleri hesaplanmistir.
Yapilan calismada ile sicaklik bagimlilig: ifade etmek istatistik olarak miimkiin olmaktadir.
Ayrica ideal biliylime sicakligin 18 °C olarak bulunmugstur. Literatiirlerde Skeletonema
costatum i¢in Sakshaug, (1977) 1.90, Smayda, (1997) 2 ve Asterionella japonica igin
Sakshaug, (1977) 2.3 hesaplamislardir ve bu degerler yapilan ¢alismadaki diyatomlar igin
gosterilen degerlere yakindir. Lakin birinci denklemde bulunan pmax degerleri 20°C
istiindedir.  Vollenweider, (1965)’in esitligindeki  karekoklii 2. terim  sicaklik
inhibisyonunu agiklamakla birlikte, dogruya yakin sonuglar vermektedir. Biiyiime
hiz1 degerleri 20°C den sonra gozlenen degerlerden biiylik 6l¢iide sapmistir. Biiylime hizi
ile sicaklik arasindaki iliskiden 10°C fizerindeki sicaklikta Navicula accomoda tiirtiniin
g0l suyu icerisinde iyi bir sekilde gelisebilecegi anlagilmaktadir. Biomas olarak 10°C
iistlindeki g6l suyunun tagima hacmi >100 pg/L olup 15°C’den yiiksek sicakliklarda en
fazla olabilecegi anlasilmaktadir. Seaburg et al., (1981) yaptiklar ¢alismada tiiriin 5-20°C
arasindaki sicakliklarda yasamina devam edecegini ifade edip ve bundan dolay1 stenoterm
bir tiir olarak dikkate deger g6 rm i s 1 e r ise de bizim ¢alismamizda 6-25°C arasindaki
sicaklikta  biiylimesi ~ Navicula accomoda tiiriiniin euriterm bir tiir olacagim
diisindiirmektedir. Seaburg et al. (1981); farkli habitatlardan izole ettikleri antarktik
alglerinin 2-34°C aralifinda biiyiime i¢in denendigini, 75 pE/m2s sabit 151k sartlarinda 5-
24°C sicakliklart arasinda H. amphioxys tiirlinlin bilylimedigini raporlamislardir. Aym
aragtirmacilara gore, H. amphioxys sicaklik biiylime tipi 5 olarak verilmekle birlikte bizim
elde ettigimiz veri sicaklik-biiylime tipi 5 olarak (625 °C) bulunmustur. Bu durum, s6z
konusu tiiriin daha 1lik sulara uyum saglayacagini aciklamiglardir.
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Isik siddetlerine bagli olarak biiyiime hizinda gozlenen degisimler bulunmustur.
Tiire uygulanan tim 151k siddetleri saturasyon 1sik siddetinin {izerinde oldugu
anlagilmaktadir. Bu nedenle istatistik olarak yari doygunluk sabitleri 6nemli derecede hata
icermektedir. (P<0,05). Bu ylizden sadece maksimum biiyiime hizlar1 (p<0,005)
verilmistir.6°C i¢in pmax parametresi en diisiik degerdedir. Ara sicakliklarda 12, 15, 18,
20°C’lerde artan bir sekilde umax degerleri gozlenmistir. 15°C gozlenen pmax degerinde
ise onemli diislis vardir. 300 ftCd degerine kadar 151k inhibisyonu gézlenmemistir.

Goldeki nitrat azotu ve fosfat konsantrasyonu nehirden ve disaridan gelen miktara
gore degisim goOstermektedir. Ayrica sucul ortamlarda, azot konsantrasyonunun artisiyla
meydana gelen otrofikasyon olayr olduk¢a onemlidir (Boran ve ark., 1998). Ancak golde
modelleme sonucunda, amonyak azotunda bir degisiklik olmadig1 saptanmistir (Liscum ve
East, 2000). Fosfor; akarsu, gol ve denizlere giibreler ve diger tarimsal girdiler,
kanalizasyon sulari, deterjanlar, tekstil ve besin sanayi atiklari gibi farkli kaynaklardan
ulagsmaktadir (Atay ve Pulatsu, 2000). Oligotrofik sularda azot degeri diisiik, 6trofik sularda
ise oldukca yiiksektir. Algal protoplazmada atom sayisina gore C:N:P oran1 106:16:1
seklindedir. Lakin agirhiga gore bu 42:7:1 oranindadir (O’Sullivan ve Reynolds, 2004).
Fosfor bilesikleri 6nemli bitki besin maddeleridir. Baraj goliinde yiizey suyunda
¢ozlinmiis inorganik azot konsantrasyonu 0,308-0,47 p g/L araliginda, 2,5-10 metre
derinliklerde 0,19 mg/L ile 0,726 mg/L arasinda oldugu belirlenmis ve su sicakligi, klorofil-
o ve organizma sayilartyla ters orantili oldugu ve yazin oldukga diisiik oldugu tespit
edilmistir. Fitoplanktonun yogun olarak gelisme gostermesi igin vazgecilmez bir element
olan azotun sulardaki normal degerleri 1,0-10,0 mg/L’dir (Cirik ve Cirik, 1991). Aym
zamanda, fitoplankton gelisimini sinirlayan konsantrasyon, biiyiime ve gelisimin meydana
gelmesi i¢in yeteri kadar zaman varsa biiylime ve gelisimi destekleyebilir.

Navicula accomoda tiirii i¢in sicakliga bagimli biliylime denklemi egrisi ve
parametreleriyle hesaplanmigtir. Isik siddeti i¢in 200 ftCd >s’den biyiik degerler
denenmistir. Sicaklik ile pmax artarken sadece 25°C’de bir azalma gozlenmistir. Optimum
sicaklik 18 °c olarak bulunmustur.

Nitrat icin degisken ortam sartlarinda tiiriin depolama stratejisini (Smayda, 1997)
kullaniyor olabildigini gosterebilir (sediment yiizeyinde nitrifikasyonla olusan nitrati
kullanmak {tizere). Diger bir agiklama tarzi tiirlin hayat evreleriyle ilgili olabilir. pmax
degerinin amonyuma gore daha diisik olusu depolama siirecinde biiyiime hizinin
maksimuma erisemedigini ortaya koymaktadir.
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Sonu¢ olarak bizim c¢alismamizda, siirekli aydinlik ortaminda kesikli kiiltiir
sisteminde 9 farkli 151k siddeti ( 200, 300, 350, 380, 400, 450, 500, 600, 700 ftCd) ve 6 ayr1
sicaklikta (6, 12, 15, 18, 20, 25 °C) Navicula accomoda tiiriiniin biiylime kosular1 {izerine
etkileri ve optimum olarak bulunan 18 °C deki sicaklik ve 300 ftCd i1s1k siddetinde
nutrientlerin (Nitrat ve Fosfat) tiiriin biiyiime kosullar1 {izerine etkileri arastirilmig ve tiiriin

maruz kaldig1 151k siddetindeki spesifik biiylime hizlar1 Tablo.2.3.’de gosterilmistir.

Tablo 2.3. Navicula accomoda tiiriiniin farkli sicaklik ve 151k siddetlerinde elde edilen spesifik bilylime
hizlar1 (p, ¢iftlenme/giin)

ISIK SICAKLIK(°C)
SIDDETI(ftCd) | 6 °C 12 °C 18 °C 25°C
200 ftCd 3.37 3.32 1.32 1.27
300 fiCd 1.74 4.53 1.04 1.34
350 ftCd 1.68 4.38 1.17 1.84
380 ftCd 2.25 4.41 2.03 -
400 ftCd 2.73 1.80 2.24 1.36
450 ftCd 1.47 4.14 1.85 1.41
500 ftCd 4.19 4.15 1.15 1.05
600 ftCd 1.68 4.02 1.48 -
700 ftCd 3.41 1.53 1.23 .
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