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Kiiltiirlerinde Isik ve Niitrientlerin Etkileri
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Abstract: Effects of light and nutrients on Chaetoceros muelleri (Lemmermann, 1898)
cultures prepared with natural seawater and saltern salt. Marine microalgae is usually
cultivated in filtered seawater. There is no doubt that, seawater is an excellent medium for
cultivation of marine microalgal species. However, such media may have some drawbacks,
i.e., including various contaminants such as bacteria, predators and competitor species. It is
also possible to replace natural seawater with synthetic sea water or distilled water prepared
with sea salt to reduce the risks of contamination, and in case of having some difficulty in
providing seawater. Such application, on the other hand, significantly increases the
production costs in large scale cultivation, e.g., tubular and pond systems. Although the cell
numbers and chlorophyll amounts in the experimental groups carried on natural sea water
were slightly higher, the experiment we did showed that, growth medium prepared with
saltern salt, especially in small scale works carried on under laboratory conditions, can
succesfully be used without having any significant differences when compared to natural sea
water. In addition, light played a more effective role in the cultivation of C. muelleri rather
than the addition of nutrient salts.
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Ozet: Denizel mikroalgler genellikle filtre edilmis deniz suyunda kiiltiir edilirler. Siiphesiz
ki deniz suyu, denizel mikro-algal tiirlerin kiiltiirii i¢in miikkemmel bir ortamdir. Fakat bu tip
ortamlar bakteriler, predatorler ve firsatci tiirler gibi ¢esitli kontaminantlarin da dahil oldugu
bazi dezavantajlara sahip olabilir. Ayrica kontaminasyon risklerini azaltmak i¢in ve deniz
suyunun temin edilmesinde bazi zorluklarm bulundugu durumda, dogal deniz suyu yerine
sentetik deniz suyu veya deniz tuzu ile hazirlanmis saf su kullanilmasi da miimkiindiir. Diger
taraftan bu tip bir uygulama, tiibiiler ve havuz sistemleri gibi biiyiik 6lgekli tretimlerde
tretim masraflarin1 6nemli miktarda arttirir. Dogal deniz suyu ile yiiriitiilen gruplardaki
hiicre sayilari ve klorofil miktarlari dogal deniz tuzu eklenmis saf sudan hafif¢ce daha yiiksek
olmasina ragmen, yaptigimiz deneme, 6zellikle laboratuvar kosullar altinda yiriitiilen kiigiik
Olgekli calismalarda, tuzla tuzu ile hazirlanan bilyliime ortaminin dogal deniz suyu ile
karsilastinldiginda  herhangi bir Onemli farklilifa sahip olmaksizin basariyla
kullanilabilecegini gosterdi. Ayrica 151k, C. muelleri’nin iretiminde besin tuzlarinin
ilavesinden daha etkili bir role sahip olmustur.

Anahtar Kelimeler: Isik, niitriyent, Chaetoceros muelleri, dogal deniz suyu, tuzla tuzu

Giris sayidaki fotosentetik mikroorganizmalar

arasinda yeralan tek hiicreli bitkilerdir
Mikroalgler, lipitleri bilyiik miktarlarda (Neenan ve dig., 1986). Fototrofik
depo edebilen ve bunlari dogrudan mikroalg kiiltiirlerinde biiylimeyi ve
iretebilme yetenegine sahip olan az  biyomas iiretimini sinirlayan en onemli
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faktor 1s18in siddeti  ve  siiresidir
(Richmond, 1996). Yiiksek yogunluklara
ulagsan kiltiirlerde biiyiime, hiicrelerin
15181 yeterince kullanamamasi ve ortamda
zamanla biriken hiicre dis1 salgilar
nedeniyle bir platoya ulasir. Bu neden ile
mikroalg kiiltiirlerinde yiiksek hiicre
yogunluklarima ulasabilmek igin,
hiicrelerin 151k kullanimimi  optimize
etmenin yollar1 aranmalidir. Ornegin,
fototrofik  mikroorganizmalarin  yogun
kiiltiirlerinde, ince 151k yoluna sahip
biyoreaktorler kullanilmazsa 1sik, kiiltiir
ylizeyinin sadece ¢ok sinirli bir kismina
niifuz edebilir (Richmond ve Zou, 1999)
ve sadece yiizeye yakin kisimdaki fotik
zon icinde bulunan hiicreler 1giktan
yararlanabilir. Bir kiiltiirde biiyiime ve
buna bagl olarak alansal (Pa) ya da
hacimsal (Pv) cikis hizlari, hiicrelerin
optimal sekilde 1siktan yararlanmasini
etkileyen 151k yolu uzunlugu, yiiksek 151k
siddeti nedeni ile olusan fotoinhibisyon
veya artan biyomas konsantrasyonlarina
bagl olarak olusan 151k sinirlanmasi gibi
faktorlere bagl olabilir (Goksan ve dig.,
2003)

Diatomlar, zooplankterler (Ahlgren
ve dig., 1990), larval ve post larval
safhadaki  karidesler (Chu, 1989),
kopepodlar (Bourdier ve Amblard, 1989),
ve juvenil istridyelerin (Tsitsa-Tzardis ve
dig., 1993) Kiiltiirlerinde yararli lipit
kaynaklar1 olarak goriiliir. Diatomlara
verilen bu 6nem karakteristik olan yiiksek
lipit ve yag asit kompozisyonundan, aynt
zamanda bazi ¢ok doymamis yag
asitlerinin (PUFAs) bol bulunmasindan
dolayidir (Renaud ve Parry, 1994).
Diatomlarin ayni zamanda bir PUFA olan
ve ¢ogu denizel hayvan tarafindan sentez
edilemeyen eicosapentaenoic acid
(EPA)’i bol olarak biriktirdikleri bilinir
(Sicko-Goad ve Andresen, 1991; Dunstan
ve dig.,1993).

Denemede kullanilan Chaetoceros
muelleri Lemmermann, 1898

akuakiiltirde bazi ticari balik tiirleri ve
ozellikle de Peneaus sp. gibi krustaseler
ile istridye ve tarak gibi bivalv tiirlerinin

gelisimi  i¢in ¢ok Onemli bir besin
kaynagidir. C.  muelleri, yukarida
belirtilen tiirlerin gelisimi i¢in sahip

oldugu yag asitleri profilinden otiirii 6zel
oneme sahiptir [EPA (%5-20), DHA
(%0.2-1), ARA (<0.2)]. Ayrica larvalarin
beslenmesinde sahip oldugu uygun
biiyiiklik (5-8 um) de bu tiiriin tercih
edilmesinde diger bir dnemli faktordiir
(Brown ve dig., 1997).

Bu calismada, dogal deniz suyu ve
tuzla tuzu ile hazirlanan ortamlarda
yapilan kiiltiirlerde, bitylime hizlart her iki
tipteki ortam bakimimdan karsilastirildi.
Ayrica deney gruplarina, durgunluk
safhasina ulasildiginda zenginlestirilmis
taze ortam ilavesi yapilarak ve bunu
takiben 151k siddeti arttirilarak deneme
gruplarmin biiylime hizlarindaki artiglar
izlendi. Bu sekilde nutrient ve 1gi1k
faktorlerinden hangisinin C. muelleri’nin
biiylimesi iizerinde daha fazla etkiye sahip
oldugu belirlenmeye ¢alisild.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, Mikroalgal Biyoteknoloji
Laboratuvarindaki (Ben-Gurion
University of the Negev-israil) kiiltiir
koleksiyonundan elde edilen bir deniz
diyatomu C. muelleri kullanildi. 500
mL’lik erlenmeyerlerde yiiriitiilen kiiltiir
denemeleri, 300 mL ortam ile dolduruldu
ve F/2 ile zenginlestirildi.

Deney gruplari, ikiser adet olmak
iizere dogal deniz suyu ve dogal deniz
tuzu eklenmis saf sudan olusup, her iki tip
biiyiime ortami %036 tuzluluga ayarlandi.
Tuzla tuzu olarak Red Sea Salt pHarm
ticari isimli, Kizil Denizden elde edilen
dogal bir tuz kullanildi. Deney gruplarinin
karistirilmasi, %2 oraninda CO, ile
zenginlestirilen hava-CO, karigimi ile
saglanip, ortam sicakligi 23+1 °C’de

164



Géksan ve dig. / E.U. Su Uriinleri Dergisi 19(1/2): 163 - 167

tutuldu. Aydimlatma, sirasiyla tek tarafli
ve her iki taraftan olmak tizere 200 ve 400
pmol foton m™snlik siddetlerde soguk
floresan lambalar ile saglanmistir. Deney
gruplarindaki  gelisimi  izlemek igin
hiicreler, Neubauer tip hemasitometre ile
151tk mikroskobunda 250x biiylitmede
rutin olarak sayildi. Kiiltiirlerde klorofil a
miktarlart HP 845 2A UV Diode Array
spektrofotometrede 666 nm  dalga
boyunda tespit edildi (Hu ve dig., 1996c¢).

Bulgular

Esit miktarda asilama ile baglatilan deney
gruplarinda, baslangic hiicre
konsantrasyonlart yaklasik olarak aymni
idi. Baslangigta kiiltiirler 200 pmol foton
m? sn’”lik bir 1sik siddetine maruz
birakildi ve hiicre sayilar1 deney siiresince

(9 gilin) birbirlerine paralel bir artis

her bir kiiltiir grubuna, kiltir edildigi
zenginlestirilmis dogal deniz suyu veya
tuzla tuzu ortamlart eklendi. Ortam
ilavesini izleyen giin hiicre sayilarinda
hafif bir artig goriilmesine ragmen, 2.
giiniin sonunda bu artigin tekrar durdugu
gozlendi. Bunun iizerine 13. giinde 151k
siddeti 200 pmol foton m™ sn™’den 400
pmol foton m? sn’ye cikarildi. Isik
siddetindeki  artis1  takiben,  hiicre
sayisinda belirgin bir artis gozlendi. 14.
giinde baglayan hiicre sayilarindaki diisiis
denemenin sonuna kadar devam etti.
Fakat burada ortaya ¢ikan onemli nokta,
hiicre sayilarinin  deneme  siiresince
birbirine paralel artmalarinin yaninda,
dogal deniz suyu ile yapilan deneme
gruplarindaki hiicre sayilarinin, tuzla
tuzundan olusan ortamlarla
kargilagtirildiginda hafifce daha yiiksek
olmalartyd1 (Sekil 1). Fakat uygulanan tek

gosterdi. 9. giinde durgunluk sathasma yonli ANOVA bu farkin 6nemsiz
ulasan gruplarin hiicre sayilar1 10. ginden  oldugunu  gosterdi (F=0.85 < F
itibaren diiglis gosterdi. Bunun {izerine  tablo=2.76, P<0.05).
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Sekil 1.

Dogal deniz suyu ve dogal deniz tuzundan olusan biiylime ortamlarinda 200 ve 400 p

mol foton m™ snlik 151k siddetleri ve taze ortam eklenmesinin hiicre sayisi iizerine etkileri.
(DDT: Dogal Deniz Tuzu, DDS: Dogal Deniz Suyu; oklar niitriyent ve 151k ilavelerini gosterir).

klorofil a
degisimleri

Deney
miktarlarindaki

gruplarmin
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paralel olarak arttig1 goriildi. Bu siire
sonunda durgunluk sathasmma ulagan
kiiltirlerde iki glin siiresince klorofil a
miktarlart degismedi ve 10. giinden

giine kadar klorofil a miktarlarinda hizli
bir diigis izlendi. Isik siddetinin
arttirilmasiyla klorofil miktarinda bir artig
goriildii ve hemen bunu bir durgunluk

baslayip, 400 umol foton m™ sn’lik 151k safhasi izledi (Sekil 2).
siddetinin uygulanmaya baslandigi 13.
21
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Sekil 2.

Zaman (gun)

Dogal deniz suyu ve dogal deniz tuzundan olusan biiyiime ortamlarinda 200 ve 400 p

mol foton m™ sn™’lik 151k siddetleri ve taze ortam eklenmesinin klorofil igerigi iizerine etkileri.
(DDT: Dogal Deniz Tuzu, DDS: Dogal Deniz Suyu; oklar niitriyent ve 11k ilavelerini gosterir).

Deney gruplarinda  klorofil a
miktarlarindaki  degisimler ile hiicre
sayilarindaki degisimler birbirine

paralellik gosterdi. Genelde dogal deniz
suyu ile yapilan kiiltir denemelerinde
klorofil a miktarlari, tuzla tuzu konulan
ortamlardakinden daha yiiksek olup, bu
farkin yapilan tek yonli ANOVA ile
onemsiz oldugu bulundu (F=1.34 < F
tablo=2.78, P<0.05).

Tartisma ve Sonug¢

Deniz suyu her ne kadar alg hiicreleri i¢in
milkemmel bir biiylime ortam1 olarak
tanimlansa da bu ¢alismada yapilan
denemelerin sonuglarina gore, deniz suyu
teminin zor oldugu bdlgelerde veya deniz
suyundan gelebilecek kontaminasyon

riskinin  azaltilmak istendigi aksenik
kiiltirler i¢in, dogal deniz tuzu ile
hazirlanan  ortamlarin  dogal  deniz
suyunun yerini alabilecegi goriildii.

200 pmol foton m? sn™lik bir 151k
siddetiyle baglatilan deney gruplarinda
hiicre sayisindaki artig 9. giine kadar
devam etti ve yiiksek hiicre yogunluguna
ulagsan kiiltiirde ortaya c¢ikan 15181n
sinirlayic1 etkisinin bir sonucu olarak,
durgunluk sathasma girdi. Bu faktorleri
gdz Oniinde bulundurarak ilk olarak
kiiltiire taze ortam ilavesi yapildi, fakat
hiicre sayillarinda Onemli bir artis
gozlenmedi (Sekil 1). Bunun {izerine

mevcut 151k siddeti iki katina ¢ikarilarak,

1s18in - gelisim  dzerindeki  etkisi
bulunmaya c¢alisildi. Sekil 1’den de
goriilebilecegi  gibi 151k siddetinin
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arttirillmasi, hiicrelerin gelisimi iizerinde
taze ortam ilavesine gore cok daha etkili

olmustur.

Arttirilan 151k siddetinin  kdiltiirler
tizerindeki etkisi klorofil/zaman
grafiginde daha acik olarak

goriilebilmektedir. 11. giinde taze ortam
ilavesine ragmen hiicrelerdeki klorofil
iceriginin, 151k siddetinin 400 pumol foton
m? sn’ye cikarilmasma kadar hizla
distiigii  goriilmektedir. Buna gore C.
muelleri  kiiltiirlerinde 151k tarafindan
simirlanmanin, niitriyent  diizeylerinin
arttirilmasina  gore c¢ok daha Onemli
oldugu sdylenebilir (Sekil 2). Bunun
yaninda, dogal deniz tuzu ile hazirlanan
kiltiir ortamlarmin denizel mikroalglerin
iretiminde herhangi bir olumsuzluga
neden olmaksizin (dogal deniz suyuyla
karsilastirildiginda kiiltlirlerde biiylimeyi
yavagslatict bir etki) basariyla
kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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