Su Uriinleri Dergisi (2017)
DOI: 10.12714/egejfas.2017.34.1.11

http://lwww.egejfas.org
Ege Joumnal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 75-80 (2017)

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Bazi deniz mikroalglerinin (Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii ve
Dunaliella salina) kultiirinde tuzluluk konsantrasyonunun biiylime ve
pigment yapisina etkisinin aragtiriimasi

Investigation of the effect of salinity concentration on growth and pigment
composition on the some marine microalgae (Nannochloropsis oculata,
Tetraselmis chuii and Dunaliella salina)

Yasar Durmaz* e Pinar Piring

Ege University, Faculty of Fisheries, 35100, izmir, Turkey
* Corresponding author: yasar.durmaz@ege.edu.tr

Received date: 18.10.2016 Accepted date: 19.12.2016

How to cite this paper:

Durmaz, Y. & Piring, P. (2017). Investigation of the effect of salinity concentration on growth and pigment composition on the some marine microalgae
(Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuisi and Dunaliella salina). Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 34(1): 75-80.
doi:10.12714/egejfas.2017.34.1.11

0z: Bu galismada; Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii ve Dunaliella salina tiirlerinin farkli tuzluluk degerlerinde bilyiimesi ve optimum tuzluluk degerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Kiiltrler, F/2 ortaminda, balonlarda, pH 8'de, kiiltir sicakli§i 22+2°C ve tger tekrarli olarak yapildi. Farkli tuzluluk degerlerinde en
ylksek hiicre yodunlugu Nannochloropsis oculata tiirinde %020 ile %030 arasinda, Tetraselmis chuii tiirii igin en yiksek hiicre sayisi ise %030 ile %o 40 arasinda
elde edilmistir. Dunaliella salina mikroalg tiirdi igin %o 40 tuzluluk konsantrasyonunda en yiiksek hiicre sayisi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii, Dunaliella salina, tuzluluk, 1s1k, 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+2°C and were performed in triplicate. In different salinity concentration, the highest cell density for Nannochloropsis oculata was
obtained at %020 between %030 concentrations of salinity, for Tetraselmis chuii the highest cell density was determined at %030 and %040 concentrations of salinity.
For Dunaliella salina microalga, the highest cell density was obtained at %040 concentrations of salinity.
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GIRiS

Fitoplankton hcrelerinin gelisimini cesitli faktdrler etkiler.
Bunlar; i1sik, sicaklik, havalandirma-karistirma gibi fiziksel
faktorler ile sterilizasyon, mineral tuzlar, karbon gazi, pH ve
tuzluluk gibi kimyasal faktérlerdir. Bu faktorlerden tuzluluk,
fitoplankton gelisimini, metabolizmasini ve dagilimini etkileyen
en Onemli ekolojik faktdrlerden birisidir (Alsull vd., 2012).
Mikroalg turlerinin kimyasal kompozisyonlari (lipit, karotenoid
vs) ve biliylime oranlari gevresel kosullar tarafindan etkilenir.
Bunlar; 1sik, sicaklik, besin, suyun tuz konsantrasyonudur. Bu
faktorler; blylme, fizyolojik aktiviteler ve biyokimyasal
kompozisyon zerinde etkilidir (Asulabh, 2012; Ben-Amotz ve
Shaish, 1992).

Bu calismada, Ulkemizde
yetistiriciliginde  dnemli  bir  yer

cipura, levrek larva
tutan ve rotiferlerin
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beslenmesinde yaygin olarak kullanilan Nannochloropsis
oculata, Tetraselmis chuii ve Dunaliella salina mikroalg
tirlerinin farkli tuzluluklardaki (Nannochloropsis oculata icin;
%020, %025, %030, %033, %035, %038, %040, tuzluluk, Tetraselmis
chuii igin; %020, %030 ve %040 tuzluluk, Dunaliella salina igin;
%040, %80, %0150 tuzluluk) gelisiminin incelenmesi,
yetistiricilige en uygun tuzluluk derisiminin belirlenmesi
amaclanmigtir.

MATERYAL VE METOT
Calismada, Akva-tek Su Grlnleri Turizm San. ve Tic. A.S.

isletmesinden  temin edilen  Nannochloropsis  oculata,
Tetraselmis chuii, ve Dunaliella salina tirleri kullanilmistir.
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Deneme, Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Urla Birimi
plankton laboratuvarinda surdrlimuigtir. Calisma suresince
laboratuar sicakhdi, bir klima ile 22+2°C’ye ayarlanmistir.
Deneme (¢ tekrarll olarak gerceklestiriimis ve sirekli
havalandirma ile kiltirlerin karistiriimasi saglanmigtir. pH 7-8
olarak ayarlanmig ve havalandirmada CO: ilavesi
yapilmamistir. Denemede kiltir ortami olarak F/2 besin ortami
kullanilmigtir (Guillard, 1975).

Nannochloropsis oculata tird %020, %030, %035 ve %040,
%025, %033 ve %038 tuzluluk konsantrasyonlari, Tetraselmis
chuii tlrl %020, %030 ve %040 tuzluluk konsantrasyonlari,
Dunaliella  salina  %¢40, %80 ve %150 tuzluluk
konsantrasyonlarinda denemeler yapilmigtir.

Hlcre sayimi, 1sik mikroskobu kullanilarak, Neubauer
hemositometre ile yapilmig, her bir kiiltlirden alinan érnekler
sayllarak bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.
Kuru madde miktarlarinin saptanmasi igin, her erlenden 5 ml
ornek alinmistir. 47 mm caph 0,45 pm gdéz agikligindaki
Whatman GF/C filtre kagitlari yardimiyla slziilen 6rnekler
105°C’ye getirilen etiivde 3-4 saat tutulduktan sonra kuru
madde miktari hesaplanmistir (Vonshak, 1997). Klorofil-a ve
toplam karoten miktarlari spektrofotometrik yénteme gore,
hicreler durgunluk fazina girerken yapilmigtir. 5 ml 6rnek
tiplere alinarak, santrifiijide ¢oktlirme isleminin ardindan
lzerinde kalan fazla su dokllmlstir. 5 ml aseton ya da
methanol ile muamele edildikten sonra, cam tozu ilave edilerek,
mekanik karistirici ile 3-5 dakika sire ile homojenize edilmis,
elde edilen érnek, 50-60°C suyun igerisinde 5 dk sure ile
bekletildikten sonra vortex yardimiyla 15 sn karistirma isleminin
ardindan tekrar santrifij ile ayrnilmistir. Santrifijden gikan
orneklerin Uzerinde kalan sivi, spektrofotometrede 666nm ve
475nm dalga boyunda okunmus, asagida verilen formil ile
klorofil a ve toplam karoten miktari tespit edilmistir.
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Klorofil a (ug/ml) = 13,9 A 666 (Sanchez vd., 2005)
A 666 666 nm okunan absorbans (sogurma) degeri

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

A 475 475 nm okunan absorbans degeri

Verilerin istatistik analizi i¢in Windows Versiyon 12 SPSS
programi kullaniimis ve tiim veriler ortalamazstandart sapma
seklinde ifade edilmistir (Ozdamar, 2004). Verilerin parametrik
test varsayimlarini gergeklestirdiginden parametrik olmayan
testlerden Duncan testi ile analiz edilerek, ters donlsim,
logaritmik donlisiim ya da Kruskal Wallis kullanilarak, P
degerinin 0,05 ve 0,05 den kiglk bulundugu degerler
istatistiksel acidan farkli olarak kabul edilmigtir.

BULGULAR

Nannochloropsis oculata tiriinin %020, %030, %035, %040
tuzluluk derigimlerindeki hlcre sayilari 0. giinde 6,08x108
hicre/ml iken 20. giine kadar kademeli olarak artmis, %020
tuzlulukta 73,33x108 hiicre/ml'ye, %030 tuzlulukta 57,47x108
hicre/mlye, %35 tuzlulukta 52x108 hicre/mlye, %040
tuzlulukta  54,67x108  hiicre/ml'ye  kadar  ulagmstir.
Nannochloropsis oculata tirinin %025, %e33, %038 tuzluluk
derisimlerindeki hiicre sayilari ise, 0. giinde 2,56x108 hiicre/ml
iken, 20. gline kadar kademeli olarak artmis %025 tuzlulukta
54,33x106 hiicre/ml'ye %033 tuzlulukta 45,72x108 hlcre/ml'ye
%038 tuzlulukta 47x108 hiicre/ml'ye kadar ulasmis, en yiiksek
hiicre sayisi %020 tuzlulukta ayarlanmis kiiltir ortaminda tespit
edilmistir. Kuru madde miktari en fazla, %025 tuzluluk derisimine
sahip kiltlrlerde elde edilmistir (Sekil 1). Hiicre sayisi ve kuru
madde miktari bakimindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak
dnemli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 1. Nannochloropsis oculata tiirinin farkl tuzluluk derisimlerinde ortalama hiicre sayilari (nx108 hiicre/ml) ve kuru madde miktari (g/L)

degisimleri

Figure 1. The variation in average cell number (nx108 cells/ml) and dry weight (g/L) of Nannochloropsis oculata at different salinity concentration
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Tetraselmis chuii tlrinin %020, %030 ve %040 tuzluluk
derisimlerinde, hiicre sayilari tespit edilmis, 0. glinde 35x104
hiicre/ml olan hiicre sayisi 18. gline kadar kademeli olarak
artmis, %020 tuzlulukta 326x104 hiicre/ml'ye, %030 tuzlulukta
398x104 hiicre/ml'ye, %040 tuzlulukta 386x104 hiicre/ml'ye
kadar ulagmistir.
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En yiiksek hiicre sayisi, %030 ve %040 tuzlulukta ayarlanmis
kiltdr ortamlarinda tespit edilmistir. Kuru madde miktari en
fazla %040 tuzluluk derisimine sahip kiiltlirlerde elde edilmistir
(Sekil 2). Hicre sayisi ve kuru madde miktari bakimindan,
gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik olmadig
tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 2. Tetraselmis chuii mikroalg tirintin farkl tuzluluk derisimlerindeki ortalama hiicre sayilari (nx104 hiicre/ml) ve kuru madde miktari degisim

grafigi (g/)

Figure 2. The variation in average cell number (nx108 cells/ml) and dry weight (g/L) of Tetraselmis chuii at different salinity concentration

Dunaliella salina trinin %040, %080 ve %0150 tuzluluk
derisimlerinde, 0. giinde 30x10# hiicre/ml olan hiicre sayisi 22.
glne kadar kademeli olarak artmis, %40 tuzlulukta 293x104
hicre/ml'ye, %80 tuzlulukta 191x104 hucre/ml'ye, %150
tuzlulukta 81x104 hiicre/ml'ye kadar ulagmis, en yiiksek hiicre
sayisl %e40 tuzlulukta ayarlanmig kiltir ortamlarinda tespit
edilmigtir. Kuru madde miktari en fazla %040 tuzluluk derisimine
sahip klturlerde elde edilmistir (Sekil 3). 18. glinde toplam
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karoten miktari ve hlcre basina diisen ortalama beta karoten
miktarlari (ug/ml) en fazla 0,82 pg/ml ile %040 tuzluluk
derisimine sahip kiiltirlerde elde edilmistir. Hiicre basina diisen
beta karoten miktari ise, en fazla 0,0030 pg/mlile %¢40 tuzluluk
derisimine sahip kiiltlirlerde elde edilmistir (Sekil 4). Duncan’a
gore, hiicre sayisi ve kuru madde ve toplam karoten miktari
bakimindan, gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Sekil 3. Dunaliella salina mikroalg tiirGinlin farkl tuzluluk derigimlerindeki ortalama hiicre sayilari (nx10* hiicre/ml) ve kuru madde miktari degisim

grafigi (g/l)

Figure 3. The variation in average cell number (nx10 cells/ml) and dry weight (g/L) of Dunaliella salina at different salinity concentration
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Sekil 4. 18. giinde Dunaliella salina mikroalg tiiriintin farkli tuzluluk derisimlerinde toplam karoten miktarlari ve hiicre basina diisen ortalama

toplam karoten miktarlari (pg/ml) dedisim grafigi (ug/ml)

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

TARTISMA VE SONUG

Algal blylimeyi diizenleyen en dnemli parametreler; besin
kalitesi ve miktari, 1sik, pH, turbulans, tuzluluk ve sicakliktir
(Utting, 1985). Algal kiiltiirlerde olusturulan ortam kosulunda bir
algal tir icin optimum olan parametre, baska algal tiir igin
optimum olmayabilir (Coutteau, 1996). Ayrica, mikroalg
tirlerinin kimyasal kompozisyonlari ve blylme oranlari isik,
sicaklik, besin, suyun tuz konsantrasyonu tarafindan etkilenir
(Asulabh vd., 2012; Ben-Amotz ve Shaish, 1992). Mikroalg
uretiminde temel hedef ekonomik bir sonuca ulagmaktir.
Ozellikle hiicrelerin 1s1§1  etkin  kullanamamasi mikroalg
Uretiminde maliyeti etkileyen en dnemli parametredir. Kultdr
baligi tretiminde mikroalg Uretimi 6nemli bir maliyet girdisi
olusturur. Bu nedenle, su rtinleri yetistiriciliginde yogun olarak
kiltira yapilan Nannochloropsis oculata, Tetraselmis chuii ve
Dunaliella salina tirlerinin, farkli tuzluluk konsantrasyonlarin
biylime ve pigment miktarlari Gzerine etkisi caligiimig, her alg
tird icin optimum kiltlr yogunlugunun tespit edilerek, az
harcamayla daha yliksek verimlilikte (rlin elde edilebilinecegi
tespit edilmigtir.

Gevresel kosullar ile birlikte kiltir ortaminda kullanilan
besin maddeleri ve konsantrasyonlari mikroalgal blyiime ve
mikroalgin biyokimyasal yapisi Uzerinde degisikliklere neden
olabilir. BuyUmeyi, besin ortamlarinda kullanilan nutrient
tirlinin yani sira konsantrasyonlarida etkilemektedir (Brown
vd., 1989). Pek ¢ok tir igin uygun olan F/2 besin ortami ile
Nannochloropsis oculata kiltirlinde en ylksek biyokimyasal
degerler elde edilmektedir (Owens vd., 1987; Sukenik vd.,
1993; Schneider ve Roessler, 1994; Lourenco vd., 2002). Bu
nedenle galismamizda besin ortami olarak F/2 besin ortami
tercih edilmistir.

Tuzluluk fitoplankton gelisimini, metabolizmasini  ve
dagiimini etkileyen en dnemli ekolojik faktdrlerden birisidir.
Tuzluluk artigina bagli olarak hicrelerin fotosentez ve protein
sentezi kapasitelerinin azaldigi ve tuzlulugun daha da

artirlmasiyla blyime hizinin dlstigu, dolayisiyla dretimde
belirgin bir kaybin gérildigi bildirilmistir (Zhang vd., 2010).
Deniz planktonlarinin tuzluluk degisimine olan toleranslari
oldukga iyidir. Pek ¢ok tiir, dogal ortamdaki tuzluluga gére daha
dusik tuzlulukta iyi bir bilyiime gosterir. Pek ok alg tiirli %o12-
44, optimum %020-24 tuzlulugu tercih eder. Pek gok tlriin
canhigini dahi stirdiiremeyecegdi %0140 tuzlulukta biyime hizi
cok azalsa da, fotosentetik aktivite belirli bir sire devam eder
(Ben-Amotz ve Avron, 1983; Borowitzka ve Borowitzka, 1992).
Ornegin; Isochrysis galbana %015 tuzlulukta maksimum Greme
gosterirken, Tetraselmis suecica %025-35 tuzlulugu tercih eder.
Spirulina platensis %o 1 tuzlulukta iyi gelisme gdsterir (Vonshak
ve Tomaselli, 2000). Dunaliella sp. tliri ise tuzu seven
organizma oldugu icin genis tuzluluk araliinda yasayabilir.
(Dudu Evren vd., 2001; Celekli ve Donmez, 2001). Bartley vd.,
2013, tarafindan gerceklestirilen galismada, Nannochloropsis
salina mikroalg tirtinin blylmesi ve biyomas Uretiminin %022
ve %034 tuzlulukta oldugunu tespit etmislerdir. Farkli tuzluluk
konsantrasyonlarinda (%020, %025, %030, %033, %035 ve %038),
Alsull ve Maznah Omar (2012), yaptiklar ¢alismada,
Tetraselmis sp. ve Nannochloropsis sp. mikroalg tirlerini
kiltirde, %033 tuzluluk derisiminde elde edilmigtir.
Nannochloropsis oculata mikroalg tlrl ile gerceklestirdigimiz
calismada ise, en yiiksek hiicre sayisi %020 tuzlulukta
ayarlanmig kiltir ortaminda, kuru madde miktari degdisimine
baktigimizda en fazla, %c25 tuzluluk derigsimine sahip
kltlirlerde elde edilmigtir. Tetraselmis chuii tlriinin en yiksek
hicre sayisi, %30 ve %40 tuzlulukta ayarlanmis Kultdr
ortamlarinda kuru madde miktari dedisimine baktigimizda en
fazla %040 tuzluluk derisimine sahip kulttrlerde elde edilmistir.
Bu galismada, tuzluluk artisina paralel olarak hiicre sayisinda
dusls olmus ve son ¢ikan driinde azalma meydana gelmistir.

Tuzluluk artisina bagli olarak, hicrelerin fotosentez ve
protein sentezi kapasiteleri azalir ve tuzlulugun daha ¢ok
artirimasiyla biyime hizi ve sonug Uriin Uzerinde belirgin bir
sinirlayici etki ortaya gikar (Gokpinar, 1983). Ancak, Dunaliella
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salina, tuzlu ortamlara ¢ok iyi adapte olabilen mikroalg tird
olarak bilinir (Goyal, 2007). Dunaliella salina mikroalg tlrd ile
%040, ile %0150 tuz konsantrasyonlari arasinda yapilan
calismada da, en ylksek hicre yodunlugu, %40 tuz
konsantrasyonuna sahip kdltlrlerde, tuz konsantrasyonu
yikseldikge fotosentetik aktivite hizinin  dustigu tespit
edilmistir. Pek ¢ok trin canligini dahi strdiremeyecegi %0140
tuzlulukta bliyime hizi ¢ok azalsa bile, fotosentetik aktivite
belirli bir sire devam eder. Bu nedenle, Dunaliella salina
tirinin ~ tuzluluk  ayarlamasinda  yiksek  tuzluluk
konsantrasyonu (%o 150) tercih edilmistir. Fakat, Durmaz ve
Gokpinar (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada da, Konya
Tuz Goli'nde Dunaliella salina olarak tanimlanan hiicreler
seyreltme ydntemi ile izole edilerek, yiksek tuzluluk, ylksek
1sik siddeti ve azot eksikligi gibi bazi stres kosullari altinda
kiltdre alinmig, Dunaliella salinanin  yiiksek tuzluluk
konsantrasyonlarinda gelisimini stirdurebildikleri gézlenmistir.
Calismada Dunaliella salina igin en uygun tuz derigiminin %100
NaCl oldugu gézlenmistir. Dunaliella sp. ile farkli NaCl (%0100,
%0150 ve %c200) konsantrasyonlarinda yapilan bir diger
calismada, %0100NaCl konsantrasyonunda en iyi blyiime elde
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