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Öz: Bu çalışmada; Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii ve Dunaliella salina türlerinin farklı tuzluluk değerlerinde büyümesi ve optimum tuzluluk değerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Kültürler, F/2 ortamında, balonlarda, pH 8’de, kültür sıcaklığı 22±2ºC ve üçer tekrarlı olarak yapıldı. Farklı tuzluluk değerlerinde en 
yüksek hücre yoğunluğu Nannochloropsis oculata türünde ‰20 ile ‰30 arasında, Tetraselmis chuii türü için en yüksek hücre sayısı ise ‰30 ile ‰ 40 arasında 
elde edilmiştir. Dunaliella salina mikroalg türü için ‰ 40 tuzluluk konsantrasyonunda en yüksek hücre sayısı elde edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii, Dunaliella salina, tuzluluk, ışık, beta karoten 

Abstract: In this study, it has aimed that Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii, and Dunaliella salina microalgae species were examined effects on growth 
in different salinity and to determine the optimum salinity concentration for the culture. Cultures were growth in flask enriched with F/2 medium arranged to be pH 
8 as culture temperature to be 22±2ºC and were performed in triplicate. In different salinity concentration, the highest cell density for Nannochloropsis oculata was 
obtained at ‰20 between ‰30 concentrations of salinity, for Tetraselmis chuii the highest cell density was determined at ‰30 and ‰40 concentrations of salinity. 
For Dunaliella salina microalga, the highest cell density was obtained at ‰40 concentrations of salinity. 

Keywords: Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii, Dunaliella salina, salinity, bight, beta carotene

GİRİŞ

Fitoplankton hücrelerinin gelişimini çeşitli faktörler etkiler. 
Bunlar; ışık, sıcaklık, havalandırma-karıştırma gibi fiziksel 
faktörler ile sterilizasyon, mineral tuzlar, karbon gazı, pH ve 
tuzluluk gibi kimyasal faktörlerdir. Bu faktörlerden tuzluluk, 
fitoplankton gelişimini, metabolizmasını ve dağılımını etkileyen 
en önemli ekolojik faktörlerden birisidir (Alsull vd., 2012). 
Mikroalg türlerinin kimyasal kompozisyonları (lipit, karotenoid 
vs) ve büyüme oranları çevresel koşullar tarafından etkilenir. 
Bunlar; ışık, sıcaklık, besin, suyun tuz konsantrasyonudur. Bu 
faktörler; büyüme, fizyolojik aktiviteler ve biyokimyasal 
kompozisyon üzerinde etkilidir (Asulabh, 2012; Ben-Amotz ve 
Shaish, 1992). 

Bu çalışmada, ülkemizde çipura, levrek larva 

yetiştiriciliğinde önemli bir yer tutan ve rotiferlerin 

beslenmesinde yaygın olarak kullanılan Nannochloropsis 

oculata, Tetraselmis chuii ve Dunaliella salina mikroalg 

türlerinin farklı tuzluluklardaki (Nannochloropsis oculata için; 

‰20, ‰25, ‰30, ‰33, ‰35, ‰38, ‰40, tuzluluk, Tetraselmis 

chuii için; ‰20, ‰30 ve ‰40 tuzluluk, Dunaliella salina için; 

‰40, ‰80, ‰150 tuzluluk) gelişiminin incelenmesi, 

yetiştiriciliğe en uygun tuzluluk derişiminin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Çalışmada, Akva-tek Su ürünleri Turizm San. ve Tic. A.Ş. 
işletmesinden temin edilen Nannochloropsis oculata, 
Tetraselmis chuii, ve Dunaliella salina türleri kullanılmıştır. 
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Deneme, Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Urla Birimi 
plankton laboratuvarında sürdürülmüştür. Çalışma süresince 
laboratuar sıcaklığı, bir klima ile 22±2°C’ye ayarlanmıştır. 
Deneme üç tekrarlı olarak gerçekleştirilmiş ve sürekli 
havalandırma ile kültürlerin karıştırılması sağlanmıştır. pH 7-8 
olarak ayarlanmış ve havalandırmada CO2 ilavesi 
yapılmamıştır. Denemede kültür ortamı olarak F/2 besin ortamı 
kullanılmıştır (Guillard, 1975). 

Nannochloropsis oculata türü ‰20, ‰30, ‰35 ve ‰40, 
‰25, ‰33 ve ‰38 tuzluluk konsantrasyonları, Tetraselmis 
chuii türü ‰20, ‰30 ve ‰40 tuzluluk konsantrasyonları, 
Dunaliella salina ‰40, ‰80 ve ‰150 tuzluluk 
konsantrasyonlarında denemeler yapılmıştır.  

Hücre sayımı, ışık mikroskobu kullanılarak, Neubauer 
hemositometre ile yapılmış, her bir kültürden alınan örnekler 
sayılarak bulunan değerlerin aritmetik ortalaması alınmıştır. 
Kuru madde miktarlarının saptanması için, her erlenden 5 ml 
örnek alınmıştır. 47 mm çaplı 0,45 µm göz açıklığındaki 
Whatman GF/C filtre kağıtları yardımıyla süzülen örnekler 
105ºC’ye getirilen etüvde 3-4 saat tutulduktan sonra kuru 
madde miktarı hesaplanmıştır (Vonshak, 1997). Klorofil-a ve 
toplam karoten miktarları spektrofotometrik yönteme göre, 
hücreler durgunluk fazına girerken yapılmıştır. 5 ml örnek 
tüplere alınarak, santrifüjde çöktürme işleminin ardından 
üzerinde kalan fazla su dökülmüştür. 5 ml aseton ya da 
methanol ile muamele edildikten sonra, cam tozu ilave edilerek, 
mekanik karıştırıcı ile 3-5 dakika süre ile homojenize edilmiş, 
elde edilen örnek, 50-60ºC suyun içerisinde 5 dk süre ile 
bekletildikten sonra vortex yardımıyla 15 sn karıştırma işleminin 
ardından tekrar santrifüj ile ayrılmıştır. Santrifüjden çıkan 
örneklerin üzerinde kalan sıvı, spektrofotometrede 666nm ve 
475nm dalga boyunda okunmuş, aşağıda verilen formül ile 
klorofil a ve toplam karoten miktarı tespit edilmiştir. 

Klorofil a (µg/ml) = 13,9 A 666 (Sanchez vd., 2005) 

A 666 666 nm okunan absorbans (soğurma) değeri 

Toplam Karoten (µg/ml) = 4,5 A 475 (Zou ve Richmond, 
2000) 

A 475 475 nm okunan absorbans değeri 

Verilerin istatistik analizi için Windows Versiyon 12 SPSS 
programı kullanılmış ve tüm veriler ortalama±standart sapma 
şeklinde ifade edilmiştir (Özdamar, 2004). Verilerin parametrik 
test varsayımlarını gerçekleştirdiğinden parametrik olmayan 
testlerden Duncan testi ile analiz edilerek, ters dönüşüm, 
logaritmik dönüşüm ya da Kruskal Wallis kullanılarak, P 
değerinin 0,05 ve 0,05 den küçük bulunduğu değerler 
istatistiksel açıdan farklı olarak kabul edilmiştir. 

BULGULAR 

Nannochloropsis oculata türünün ‰20, ‰30, ‰35, ‰40 

tuzluluk derişimlerindeki hücre sayıları 0. günde 6,08x106 

hücre/ml iken 20. güne kadar kademeli olarak artmış, ‰20 

tuzlulukta 73,33x106 hücre/ml’ye, ‰30 tuzlulukta 57,47x106 

hücre/ml’ye, ‰35 tuzlulukta 52x106 hücre/ml’ye, ‰40 

tuzlulukta 54,67x106 hücre/ml’ye kadar ulaşmıştır. 

Nannochloropsis oculata türünün ‰25, ‰33, ‰38 tuzluluk 

derişimlerindeki hücre sayıları ise, 0. günde 2,56x106 hücre/ml 

iken, 20. güne kadar kademeli olarak artmış ‰25 tuzlulukta 

54,33x106 hücre/ml’ye ‰33 tuzlulukta 45,72x106 hücre/ml’ye 

‰38 tuzlulukta 47x106 hücre/ml’ye kadar ulaşmış, en yüksek 

hücre sayısı ‰20 tuzlulukta ayarlanmış kültür ortamında tespit 

edilmiştir. Kuru madde miktarı en fazla, ‰25 tuzluluk derişimine 

sahip kültürlerde elde edilmiştir (Şekil 1). Hücre sayısı ve kuru 

madde miktarı bakımından, gruplar arasında istatistiksel olarak 

önemli bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir (p>0,05).

            

Şekil 1. Nannochloropsis oculata türünün farklı tuzluluk derişimlerinde ortalama hücre sayıları (nx106 hücre/ml) ve kuru madde miktarı (g/L) 
değişimleri 
Figure 1. The variation in average cell number (nx106 cells/ml) and dry weight (g/L) of Nannochloropsis oculata at different salinity concentration 
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Tetraselmis chuii türünün ‰20, ‰30 ve ‰40 tuzluluk 

derişimlerinde, hücre sayıları tespit edilmiş, 0. günde 35x104 

hücre/ml olan hücre sayısı 18. güne kadar kademeli olarak 

artmış, ‰20 tuzlulukta 326x104 hücre/ml’ye, ‰30 tuzlulukta 

398x104 hücre/ml’ye, ‰40 tuzlulukta 386x104 hücre/ml’ye 

kadar ulaşmıştır.  

En yüksek hücre sayısı, ‰30 ve ‰40 tuzlulukta ayarlanmış 

kültür ortamlarında tespit edilmiştir. Kuru madde miktarı en 

fazla ‰40 tuzluluk derişimine sahip kültürlerde elde edilmiştir 

(Şekil 2). Hücre sayısı ve kuru madde miktarı bakımından, 

gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığı 

tespit edilmiştir (p>0,05).

 

Şekil 2. Tetraselmis chuii mikroalg türünün farklı tuzluluk derişimlerindeki ortalama hücre sayıları (nx104 hücre/ml) ve kuru madde miktarı değişim 

grafiği (g/l) 

Figure 2. The variation in average cell number (nx106 cells/ml) and dry weight (g/L) of Tetraselmis chuii at different salinity concentration

Dunaliella salina türünün ‰40, ‰80 ve ‰150 tuzluluk 
derişimlerinde, 0. günde 30x104 hücre/ml olan hücre sayısı 22. 
güne kadar kademeli olarak artmış, ‰40 tuzlulukta 293x104 
hücre/ml’ye, ‰80 tuzlulukta 191x104 hücre/ml’ye, ‰150 
tuzlulukta 81x104 hücre/ml’ye kadar ulaşmış, en yüksek hücre 
sayısı ‰40 tuzlulukta ayarlanmış kültür ortamlarında tespit 
edilmiştir. Kuru madde miktarı en fazla ‰40 tuzluluk derişimine 
sahip kültürlerde elde edilmiştir (Şekil 3). 18. günde toplam 

karoten miktarı ve hücre başına düşen ortalama beta karoten 
miktarları (µg/ml) en fazla 0,82 µg/ml ile ‰40 tuzluluk 
derişimine sahip kültürlerde elde edilmiştir. Hücre başına düşen 
beta karoten miktarı ise, en fazla 0,0030  µg/ml ile ‰40 tuzluluk 
derişimine sahip kültürlerde elde edilmiştir (Şekil 4). Duncan’a 
göre, hücre sayısı ve kuru madde ve toplam karoten miktarı 
bakımından, gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir 
farklılık olduğu tespit edilmiştir (P<0,05).

 

Şekil 3. Dunaliella salina mikroalg türünün farklı tuzluluk derişimlerindeki ortalama hücre sayıları (nx104 hücre/ml) ve kuru madde miktarı değişim 

grafiği (g/l) 

Figure 3. The variation in average cell number (nx106 cells/ml) and dry weight (g/L) of Dunaliella salina at different salinity concentration 
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Şekil 4. 18. günde Dunaliella salina mikroalg türünün farklı tuzluluk derişimlerinde toplam karoten miktarları ve hücre başına düşen ortalama 

toplam karoten miktarları (µg/ml) değişim grafiği (µg/ml) 

Figure 4. The variation in total carotene and beta-carotene per cell (µg/ml) of Dunaliella salina at different salinity concentration

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Algal büyümeyi düzenleyen en önemli parametreler; besin 
kalitesi ve miktarı, ışık, pH, türbülans, tuzluluk ve sıcaklıktır 
(Utting, 1985). Algal kültürlerde oluşturulan ortam koşulunda bir 
algal tür için optimum olan parametre, başka algal tür için 
optimum olmayabilir (Coutteau, 1996). Ayrıca, mikroalg 
türlerinin kimyasal kompozisyonları ve büyüme oranları ışık, 
sıcaklık, besin, suyun tuz konsantrasyonu tarafından etkilenir 
(Asulabh vd., 2012; Ben-Amotz ve Shaish, 1992). Mikroalg 
üretiminde temel hedef ekonomik bir sonuca ulaşmaktır.  
Özellikle hücrelerin ışığı etkin kullanamaması mikroalg 
üretiminde maliyeti etkileyen en önemli parametredir. Kültür 
balığı üretiminde mikroalg üretimi önemli bir maliyet girdisi 
oluşturur. Bu nedenle, su ürünleri yetiştiriciliğinde yoğun olarak 
kültürü yapılan Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii ve 
Dunaliella salina türlerinin, farklı tuzluluk konsantrasyonların 
büyüme ve pigment miktarları üzerine etkisi çalışılmış, her alg 
türü için optimum kültür yoğunluğunun tespit edilerek, az 
harcamayla daha yüksek verimlilikte ürün elde edilebilineceği 
tespit edilmiştir. 

Çevresel koşullar ile birlikte kültür ortamında kullanılan 
besin maddeleri ve konsantrasyonları mikroalgal büyüme ve 
mikroalgin biyokimyasal yapısı üzerinde değişikliklere neden 
olabilir. Büyümeyi, besin ortamlarında kullanılan nutrient 
türünün yanı sıra konsantrasyonlarıda etkilemektedir (Brown 
vd., 1989). Pek çok tür için uygun olan F/2 besin ortamı ile 
Nannochloropsis oculata kültüründe en yüksek biyokimyasal 
değerler elde edilmektedir (Owens vd., 1987; Sukenik vd., 
1993; Schneider ve Roessler, 1994; Lourenco vd., 2002). Bu 
nedenle çalışmamızda besin ortamı olarak F/2 besin ortamı 
tercih edilmiştir. 

Tuzluluk fitoplankton gelişimini, metabolizmasını ve 
dağılımını etkileyen en önemli ekolojik faktörlerden birisidir. 
Tuzluluk artışına bağlı olarak hücrelerin fotosentez ve protein 
sentezi kapasitelerinin azaldığı ve tuzluluğun daha da 

artırılmasıyla büyüme hızının düştüğü, dolayısıyla üretimde 
belirgin bir kaybın görüldüğü bildirilmiştir (Zhang vd., 2010). 
Deniz planktonlarının tuzluluk değişimine olan toleransları 
oldukça iyidir. Pek çok tür, doğal ortamdaki tuzluluğa göre daha 
düşük tuzlulukta iyi bir büyüme gösterir. Pek çok alg türü ‰12-
44, optimum ‰20-24 tuzluluğu tercih eder. Pek çok türün 
canlığını dahi sürdüremeyeceği ‰140 tuzlulukta büyüme hızı 
çok azalsa da, fotosentetik aktivite belirli bir süre devam eder 
(Ben-Amotz ve Avron, 1983; Borowitzka ve Borowitzka, 1992). 
Örneğin; Isochrysis galbana ‰15 tuzlulukta maksimum üreme 
gösterirken, Tetraselmis suecica ‰25-35 tuzluluğu tercih eder. 
Spirulina platensis ‰ 1 tuzlulukta iyi gelişme gösterir (Vonshak 
ve Tomaselli, 2000). Dunaliella sp. türü ise tuzu seven 
organizma olduğu için geniş tuzluluk aralığında yaşayabilir. 
(Dudu Evren vd., 2001; Çelekli ve Dönmez, 2001). Bartley vd., 
2013, tarafından gerçekleştirilen çalışmada, Nannochloropsis 
salina mikroalg türünün büyümesi ve biyomas üretiminin ‰22 
ve ‰34 tuzlulukta olduğunu tespit etmişlerdir. Farklı tuzluluk 
konsantrasyonlarında (‰20, ‰25, ‰30, ‰33, ‰35 ve ‰38), 
Alsull ve Maznah Omar (2012), yaptıkları çalışmada, 
Tetraselmis sp. ve Nannochloropsis sp. mikroalg türlerini 
kültürde, ‰33 tuzluluk derişiminde elde edilmiştir. 
Nannochloropsis oculata mikroalg türü ile gerçekleştirdiğimiz 
çalışmada ise, en yüksek hücre sayısı ‰20 tuzlulukta 
ayarlanmış kültür ortamında, kuru madde miktarı değişimine 
baktığımızda en fazla, ‰25 tuzluluk derişimine sahip 
kültürlerde elde edilmiştir. Tetraselmis chuii türünün en yüksek 
hücre sayısı, ‰30 ve ‰40 tuzlulukta ayarlanmış kültür 
ortamlarında kuru madde miktarı değişimine baktığımızda en 
fazla ‰40 tuzluluk derişimine sahip kültürlerde elde edilmiştir. 
Bu çalışmada, tuzluluk artışına paralel olarak hücre sayısında 
düşüş olmuş ve son çıkan üründe azalma meydana gelmiştir. 

Tuzluluk artışına bağlı olarak, hücrelerin fotosentez ve 
protein sentezi kapasiteleri azalır ve tuzluluğun daha çok 
artırılmasıyla büyüme hızı ve sonuç ürün üzerinde belirgin bir 
sınırlayıcı etki ortaya çıkar (Gökpınar, 1983). Ancak, Dunaliella 
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salina, tuzlu ortamlara çok iyi adapte olabilen mikroalg türü 
olarak bilinir (Goyal, 2007). Dunaliella salina mikroalg türü ile 
‰40, ile ‰150 tuz konsantrasyonları arasında yapılan 
çalışmada da, en yüksek hücre yoğunluğu, ‰40 tuz 
konsantrasyonuna sahip kültürlerde, tuz konsantrasyonu 
yükseldikçe fotosentetik aktivite hızının düştüğü tespit 
edilmiştir. Pek çok türün canlığını dahi sürdüremeyeceği ‰140 
tuzlulukta büyüme hızı çok azalsa bile, fotosentetik aktivite 
belirli bir süre devam eder. Bu nedenle, Dunaliella salina 
türünün tuzluluk ayarlamasında yüksek tuzluluk 
konsantrasyonu (‰ 150) tercih edilmiştir.  Fakat, Durmaz ve 
Gökpınar (2006) tarafından yapılan bir çalışmada da, Konya 
Tuz Gölü’nde Dunaliella salina olarak tanımlanan hücreler 
seyreltme yöntemi ile izole edilerek, yüksek tuzluluk, yüksek 
ışık şiddeti ve azot eksikliği gibi bazı stres koşulları altında 
kültüre alınmış, Dunaliella salina’nın yüksek tuzluluk 
konsantrasyonlarında gelişimini sürdürebildikleri gözlenmiştir. 
Çalışmada Dunaliella salina için en uygun tuz derişiminin ‰100 
NaCl olduğu gözlenmiştir. Dunaliella sp. ile farklı NaCl (‰100, 
‰150 ve ‰200) konsantrasyonlarında yapılan bir diğer 
çalışmada, ‰100NaCl konsantrasyonunda en iyi büyüme elde 

ettiklerini bildirmişlerdir. (Dudu Evren vd., 2001). Yaptığımız 
çalışmada, Dunaliella salina türünün kültüründe ‰40 tuzluluk 
konsantrasyonda maksimum üreme gösterdiği tespit edilmiştir. 
Çalışmalarda ki tuzluluk konsantrasyonları Dunaliella sp.’nın bir 
türü için uygun olur iken, başka bir çalışma için optimum 
olmayabilir.  

Sonuç olarak, canlının stres faktörlerine adaptasyon 

sürecinin uzunluğu ortaya çıkarılmıştır. Bu çalışmada 

hücrelerin ortama adaptasyon süreleri türlere göre değiştiği 

tespit edilmiştir. Nannochloropsis oculata için gecikme fazı ilk 

denemede 2 gün olur iken ikinci denemede ise 6. güne kadar 

devem ettiği kayıt edilmiştir. Tetraselmis chuii türünde ise 

adaptasyon süresi 2 gün iken Dunaliella salina türünde 6-8 gün 

olarak kayıt edilmiştir. Fakat tuzluluğa adapte edilmiş hücrelerin 

fotosentez kapasitesi azalmış, ışık enerjisini kullanamamış ve 

bundan dolayı da stresli hücrelerin fotoinhibisyona uğramaları 

artmıştır. Tuz stresine giren hücrelerde, büyüme oranının 

düştüğü ve bu nedenle büyüme oranında azalma olduğu 

görülmüştür. 
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