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Bireysel (Mono) ve Ikili (Dual) Kiiltiirlerde Tetraselmis
suecica (Kylin) Butcher (Prasinophyta) ' nin Gelisimi
Uzerine Bir Arastirma
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Abstract : A Study on the Growth of Tetraselmis suecica (Kylin) Butcher (Prasinophyta) in
Mono and Dual Algal Cultures. Tetraselmis suecica is one of the most important algae as a food
organism for fish larvae. In this study, growth of T. suecica (Prasinophyta) in mono and dual algal
cultures was investigated in relation to some physical and chemical factors. For this purpose,
growth features of this alga in both mono and dual cultures with Nannochloropsis oeulata
(Eustigmatophyta) and Jsochrysis galbana (Haptophyta) were determined separately,

Growth of T. suecica in mono cuiture varied with respect to nurnber of individuals and size of
maxima under different cuiture conditions.Jn addition, the alga displayed different growth
features in mono cultures than those observed in dual cultures. T suecica showed better growth in
mone cultures that were kept under 24 h of carbondioxide supply. T. suecica was mostly in much
higher cell numbers compare to those of companion alga in dua!l cultures,

Key Words : Tetraselmis suecica, Prasinophyta, Algal culture.

Ozet : Tetraselmis suecica (Kylin) Butcher (Prasinophyta) balik larvalaninin beslenmesinde
kullanslan en Gnemli algler arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligmada, bam fiziksel ve kimyasal
faktdrlere bagli olarak T. swecica'nm mano ve dual kitltirlerdeki gelisimi arastimilougtir. By
amagla, 7. suecica'nmin hem mono hem de Nannochloropsis “oculata (Droop) Hibberd
{Eustigmatophyta) ve Isechrysis galbana Parke (Haptophyta) ile birlikte asilandigi dual
kiitirlerindeki gelisme diizeyleri ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Degigik kiltdr kosullart altinda, 7. swecice'mm mono kiltirlerdeki gelisimi birey sayilan ve
maksimumlari bakimindan birbirinden farkl olmustur. Buna bagl olarak, 70 suecice’nin mono
kiiltiirlerdeki gelisimi dual kiiltiirlerdeki gelisiminden farkhihik arz etenistir. 7. suecica en ivi
gelisimini 24 saat karbondioksit verilen kilitilr sartlaninda gdstermigtir. Dual kiiltiirlerde T suecicq
birey sayilan bakimindan ¢ogunlukla beraber agilandipy diger alglere oranla daha yiksek birey
saylanna ulagmstr.

Anahtar Kelimeler : Tetraselmis suecica, Prasinophyta, Alg kiiltiril
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Girig

Su firtinlerinin igerdikleri yitksek orandaki
proteinin yam swa, fosfor, iyot ve
vitaminlerce de zengin olmasi, diger

dinya  iilkelerinde  oldugu  gibi
yurdumuzda da, su Griinleri avciliin
yamt  swa  diizenli  sun tiriinleri

yetigtiriciliginin dnem kazanmasina neden
olmugstur. Meveut su Uriinleri stoklanmn
asin aveilik ve artan kirliik ile hizla
tikeniyor olmast, ‘“akuakiilltir* veya
"kiiltlir  balikgihi"  olarak  tanimlanan
diizenli su tiriinleri yetistiriciligini zorunlu

hale getirmigtir. Akuakiiltir
caligmalarinda istenilen kalite ve miktarda
firlin  alinabilmesi ise, su drlinleri
organizmalarimn saf  kiltirlerinin

yapilabilmesi ile yakindan iligkilidir,

Algler, stingerler, yumusakcalar,
kabuklular ve bahklar giniimitzde kiiltiri
ve dolaysiyla yetigtiriciligi yapilan su
tirtinleri organizmalarimn  bashicalarndir,
Bu organizmalar arasinda ise algler; insan
besimi  ve hayvan vemi olarak
titketilmelerinin yam sira tipta ve degisik
endiistri  kollaninda cesiti  amaclara
yonelik kullanilmaiar:  ile  oldukga
dnemlidirler.

Alglerin ekonomik acidan kollammilart ile
itgili killtiir ¢aliymalart 1940 ve 1950
yillarda  biiyik  6nem  kazanmugtr
(Borowitzka ve Borowitzka, 1988), Algler
ile ilgili ilk kiiltir ¢alymalarinda agirlik

mikroalglere verilmig olup  bu
cahigmalarda mikroalglerin =~ protein
kaynagi olarak kullamlmalan &nem

kazanmigtir. Bunun yamsira, yesil alg
Dunaliella salina' mn iyi bir B-karoten
kaynag) olarak kesfedilmesi mikroalglerin
ticari kullanmma ve dolayisiyla alg
kiiltlir ~ ¢ahiymalanina  olan  ilgiyi
arthromstir. Son yillarda ise, mavi-yesil
alg Spirulina 'mmn zengin besin kaynap
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olarak gida sektériinde yer almas,
mikroalgler ile ilgili kiiltiir calismalarimm
bir sormcu olarak  ortaya cikmmstr
(Borowiizka ve Borowitzka, 1988).

Saf killtlir olarak izole edilen algler
arasinda yesil alg Chlorella itk alg kiltir
calismalarmda oldukca Snemli olmustur,
Pringsheim {1972) ve Warburg (1919)
Chlorella 'yt saf kiltiir olarak elde edip,
fotosentez galigmalarinda kullanarak alg
kiittiir galiymalarmun bilim sahasmda da
kullamlmasmna  onciilik  etmiglerdir.
Mikroalgler ile ilgili kiildir ¢cahismalarmin
biliyik  miktarlarda kiiltivasyonlara
ybnelmesi ile birlikte, pek cok Chlorella
tiirtintin kitltir ¢ahgmalan ile besinsel ve
cevresel  iltiyaclarmin  belirfenmesi
yoluna gidilmistir (Burlew, 1953), Bu
caligmalarla ilgili olarak Krauss (1958) ve
OKelly (1968) N, P, K, Mg, Ca, S, Fe,
Cu, Mn ve Zn' nin yesil alglerin
geligmeleri igin en ¢ok ihtivag duyduklan
inorganik elementler olduklarimi ortaya
koymuglardir. Eyster vd. (1958) ise,
makro (NO,, K, Mg, S, P ve Cl) ve mikro
nutrientlerin (Fe, Cu, Mn, Zn, Mo, B)
defisik konsantrasyonlarinda Chlorella
pyrenoidosa nm gelismesini
aragtmmuglardir. Bunun yamsira Walker
(1953), C. pyrenoidosa kiiltirlerinde azot
kaynag olarak yalmzca NO; kullanitmas:
duramunda algin dzeilikle Ca, Cu ve Mb'e
thtiyag gosterdigini ortaya koymmstur.
Chlorella  killtileri ile ilgili  diger
¢abymalar arasinda  Gerloff  (1968),
McBridge vd. (1971) ve Myers (1980)' in
caligmalart géze carpmaktadr.

Bu ¢aligmada, deniz baliklan larvalarinin
yetitiriciliginde besin organizmas olarak
yaygn bir sekilde kullamilan Tetraselmis
suecica {Prasinophyta)'nmn degisik ortam
sartlarina sahip kiiltlirlerdeki geligmeleri
aragtinlmistir. Bunun igin aym gevresel
sartlar altinda T. suecica’nn saf
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olarak tek bagmma bulundugn mono
kiiltiirlerdeki gelisiminin yam swa dual
kiilttirlerde gelismeleri ile ilgili dzellikler
de belirlenmistir. 7. suecica'mn mono ve
dual killtirlerdeki geligmeleri ile ilgili
dzellikler belirlenmis  ve  farklibklar
tartisaboigtor,

Materyal ve Metot

Calismada Tetraselmis suecica’mn %o 23,
%o 30, %o 35 tuzlulukta ve 24 °C sabit
sicaklikia,

» 24 saat 151kh ve 24 saat CO,' li;

» 12 saat ikl ve 24 saat CO,' li;

+ 24 saatgikh vel2 saat CO,' li;

s 24 saat1gikl ve CO,' siz
mono ve dual kitltiirleri hazirlanmgtir,

Alg kiiltiirlerinin hazirlanmasinda
kullamian tiim cam malzemeler %10°Tuk
HClI ile iyice yikamp durulandiktan sonra
etiivde 170°C'de 4 saat siire ile sterilize
edilmistir.

Erlenmayerlere algler asilanmadan tnce
deniz suyu icerisine agafidaki besin
maddeleri kangmmu  ilave  edilmigtir.
Medyumlar (kiiltiir sivist} i¢in kullamian
besin maddeleri ve hazidanislant asafda
verilmigtir.

Tuz Cozeltisi (Stok Cézelti)

iz Elementler Cozeltisi

NaNQ, 300 g | Cozelti 4
KHPO, 30 g | ZnSO.H,0O g
NH4CI 202 | CuS(y.5H0 25
Safsu iL | CoS0.7H0 g
Vitamin Cozreltisi MnSOy H.O 20¢g
Biotin 100 mg | Saf su 1L
By 100 mg Cozelti B
Thiamin {0mg | FeCh.6H0 g
Her madde ayn olarak steril saf suda
ct’}zﬁndtiriﬁﬂr Saf su 1L
Stok Vitamin Ciizeltisi Cazelti C
Biotin 10mi | NaMo04.2H0 25g
Bn 10mi Safsu 1 L
Thiamin 10 mi Cozelti D
Safsu S70 mi | Na,EDTA2H,O S0 g
Saf su il
Cozeltiler otoklavda 120 °C de 30 dk sterilize
edilir.
Iz_Elementler Stok Solusyonu
Solusyon A 10 mi
Solusyon B 10 mi
Solusyon C 100 mi
Solusyen D 10 mt
Saf su 870 ml

Cozeltiler otoklavda 120 °C'de 30 dk sterilize
edilir.

I L kidttiir ortarna bu besin maddelerinden | ml ilave edilir,
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Deniz suyunun ve kiiltiir ortamlarinin hazirlanmasi: Caligmada kullanilan deniz
suyu ilk agamada 100-150 um kadar siizme kapasitesi olan gravel filtreden, daha sonra
ise 55-60 um diatomit filtreden gegirilmistir. Kiiltiir ortam giin 15181na benzeyen
floresans lambalar yardim ile ortamda gtk yogunlufu 2000-3000 lux olacak sekilde
diizenlenmistir. Havalandirmada hava pompalarindan (air-blower) gelen havaya saf CO,

tlipli baglanmg hava kullanilmustir. Kulugkahane sartlan  24°C ‘ye uygun oldugu igin
ortat sicakhfl sabit 24°C olarak se¢ilmigtir.

Alg Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi: Siizilip UV (ultraviole) lambadan gegmis deniz
suyu cam erlenmayerlere konulmus, agizlan aliminyum kapakla kapatilip etiivde 170
°C'de 4 saat bekletildikten sonra sogutulmustur. Etiivde steril edilen deniz suyu icine,
hazirlanan besin maddelerinin her birinden (tuz ¢ézeltisi, iz elementler stok ¢Ozeltisi,
vitamin stok gozeltisi) 1 L’ye 1 ml olacak sekilde ilave edilerek iyice kangtirslmustir.
Igine besi sivisi ilave edilen 500 ml hacimli erlenlere, miktar1 250,000 birey/mi olacak
sekilde hesaplanarak alg kiiltiirlerinden 125 milyon hiicre agslanmustir. Erlenlerin
agizlar: bunzen alevi ile iyice yakildiktan sonra sterilize edilmis pamuk ve aliminyum
folyo ile kapahlmustir. Biitin bu iglemler 24 saat tnceden UV lambas: caligtirilarak
steri] hale getirilen ekim odasinda gerceklestirilmistir,

Kiltirlerin  saymmlan  giin - agit  yapilnustir.  Sayimda  Biirker sayim  kamarast
kuHammstir.

Bulgular

Tetraselmis suecica’min degisik ortam sartlarma sahip mono kiiltiirlerdeki gelismelerine
ait dzellikler Sekil 1-4'te verilmigtir,

Tetraselmis  suecica' mm Degigik Ortam Sartlarma Sahip Mono Kiiltiirlerdeki
Gelisimi

24 saat CO;' I ve 24 saat ikt ortamda Tetraselmis suecica %:25 tuziuhikta 16. giinde
95 milyon hiicre/m! ile maksimum birey sayilarima ulasirken (Sekil 1), %030 tuzlulukta
maksimum 80 milyon hiicre/ml’ye digmitstiir (Sekil 1). %035 tuzlulukia gerceklesen
maksimum ise, 57 milyon hitcre/m] (Sekil 1) olarak kaydedilmistir. Buradan da
anlagtlacagy tizere, tuziuluk arttikca 7' suecica'nin birey sayilar azalmrgtr,

Kiltir ortamuna CO, verme siiresinin yarrya indirildigi denemede ise (12 saat CO, li ve
24 saat 151kl: ortam), T suecica %e25 tuzhulukta (Sekil 2} 20. giinde 77 milyon/ml ile
maksimuma ulagmugtir. %030 ruzlulukta (Sekil 2) maksimum 30, giinde 54 milyon
hiicre/ml olarak kaydedilmistir, %035 tuzhulukta (Sekil 2) ise maksimum (52 milyon
hiicre/ml) 26. glinde gergekleymistir,

Diger bir denemede, 1giklandirma stiresi yanya indirilip (12 saat), kiiltir ortarnda 24
saat kesintisiz CO, uygulanmustir. Bu ortam sartlaninda alg %025 tuzlulukta (Sekii 3) 34,
ginde maksimunmuna erigerek, birey sayiss 62 milyon hiicre/ml'yve ulasmusglardir, %030
tuzlulukta T, suecica 28, ghinde maksimomunu (70 milyon hiicre/ml) gergeklestirmistir
(Sekil 3). %035 tuzlulukta (Sekil 3) ise birey sayilari 24. giinde ve 61 milyon

56



Mono ve Dual Kiiltiirlerde Tetracelmis suecica’nin Gelisimi Uzerine Bir Arastirma

hitcre/ml’ye vitkselmis ancak 2 giin icerisinde birey sayilarinda bir diigiis gérlilmiigtiir.
Bu diististin ardindan birey sayilart tekrar artmaya baglamig ve 34, giinde 78 milyon
hiicre/ml olarak kiiltiirdeki en yiiksek sayisma ulagmustir. Ik iki denemede en iyi
geligim diistik mzluluk degerlerinde kaydedilirken, bu denemede tuzluluk arttika T.
suecica birey sayitlarinin da artmast dikkat gekmistir,

T. suecica ile yapilan en son mono kiiltiir denemesinde, CO,' i havalandirma tamamen
kesilmis ve algler yalmzca 24 saat 11kl ortamda muhafaza edilmistir. Bu denemede
algler %025 tuzlulukta (Sekil 4) 20. giinde maksimumuna nlagmig ancak bu maksimum
(11 milyon hiicre/ml) ¢ok kiigitk olmugtur, %30 tuzlulukta (Sekil 4) algler 14, glinde
12,5 milyon hilere/ml olarak en yitksek sayilarna ulagmuslardir. Her ki tuzluluk
konsantrasyonundaki cofalma modeli kargilagtrildiginda, %030 tuzlulukta algin
maksimuma ulagma siiresinin azaldigs ve birey sayilarmm arttify gozlenmistir. %035
tuzlulukta (Sekil 4) ise maksimum 9 milyon hilcre/ml ile 18, giinde

gergeklesmistir. Anlasildig: tizere, bu denemede algin en iyi gelisimi %030 tuzlulukta
kaydedilmigtir,

15 i Y0025
—-- %030
12 —h— %035

milyon org/mb

Sekil 1. 7 suecica 'min 24 saat CO, ve 24 saat 15:kl1 ortamda a) %025 tuzlulukta b) %030
tuzlulukta ve €) %035 tuzlulukta gelisimi,
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Sekil 2. 7. suecica 'min 12 saat CO, ve 24 saat 151kh ortamda a) %025 tuzlulukta b) %030

tuzlulukta ve €) %035 tuzlulukta gelisimi

100 . a3 V43
i %030 |
80 i %6035

milyor: org/mL

2.4 B
44 9
54 8
8.4 1

16.5

Sekil 3. T. suecica 'min 24 saat CO, ve 12
wziuluka ve ¢} %0335 tuzlulukia geligimi,

saat 131kl ortamda a) %025 tuzlulukia b) %30
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ckil 4. T. suecica 'min CO, siz ve 24 saat 151kh ortamda a) %025 tuzlulukta b) %030
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tuzlutukta ve ¢) %035 tuzlulukta geligimi.

Tetraselmis suecica ve Nannochloropsis
eculata’mn Degigik Ortam Sartlarina
Sahip Dual Kiiltiirdeki Geligimleri

Tetraselmis suecica ve Nannochloropsis
oculata’'nin  birlikte amilandify  degigik
ortam sartlarina sahip dual kitltiirlerdeki
gelismelerine ait Ozellikler Sekil 5-8'de
verilmigtir,

%025 tuzlulukta {Sekil 5a) 24 saat CO,'li
ve siirekli skl ortamda baglangigtan
itibaren T. suecica’mn birey sayilan
daima daha yiksek olmus ve 24. giinde
maksimum sayisma (62 milyon hiicre/ml)
ulagnustir. N, eculata mono killtiirde aym
ortam sartlarinda birey saysi bakimundan
milyarlara ulagmken dual kiiltirde T
suecica  ile olan  rekabet sonucunda
yalmzea 8 milyon hilcre/ml (14. giinde)
kadar ¢ikabilmigtir. N. oculata dual kiiltiir
igerisinde 24. glinden sonra ise tamamen
kaybolmugtur, %030 tuzlulukta da (Sekil
5b) T. suecica birey sayilan bakimndan

59

N. oculata'ya oranla yine daha baskin
olmug ve 28, glinde 50 milyon
hiicre/mP’ve ulagirken, N oculata aym
taribte yalmzea 7 milyon hiicre/ml
seviyelerinde kalmustir. 28, giinden sonra
T. suecica'nmm birey sayilarmda bir diigtig
kaydedilmigse de N. oculata'nm
kisltirde kaybolmasiyla vyeniden artisa

gecmigtir, T suecica'mn %0353
tuzluluktaki birey sayilarinda (Sekil 5¢)
diger tuzluluk seviyelerindeki birey

sayilarma oranla dikkat gekici bir azalma
goriilmistiir. Bu alg, 20. giinde 22 milyon
hiicre/ml  ile  kiiltiirdeki  maksinum
gofalmasina ulagwken, N oculata’nm
hifcre sayist bu tuzluluk derecesinde
digerlerindekine oranla biraz daha artarak
10 milyon hiicre/ml've kadar ¢ikmustir,
T. suecica'mn dual kiiltlir igerisinde
maksimum oldugu tarihte N. oeulata’ nin
birey sayisimn 6 milyon hitere/ml kadar
diisiik olmas1 buna karsitik 7. suecica' mn
maksimum'dan sonra sayica azalmaya
pagladigs  glinlerde, MN.oculgta'mn 10
milyon hiicre/ml ile maksimum g¢ogalma
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noktasina ulagmas, bu iki algin aym dual
kiiltiirde bir rekabet igerisinde
olduklaninin anlagilmas1 agisindan dikkat
cekicidir.

T. suecica 12 saat CO,'li ve 24 saat gkl
killtir  sartlaninda  da  birey sayis
balimndan yine baskin alg olmustur, T,
suecica %025 tuzlulukta (Sekil 6a) 34.
ginde 68 milyon  hiicre/ml  ile
maksimumuna ulagirken, aym terihte M.
oculata da 18 milyon hilcre/ml ile
maksimumunu  gerceldestirmigtir, %030
tuzlulukta (Sekil 6b) hem T’ suecica' mn,
hem de Noculata' mn birey sayilannda
artis ve azaliglar gbzlenmis ve her iki
algin birey sayilarmda bir  Snceki
denemeye oranla Snemli  azalmalar
kaydedilmigtir. T. suecica 20. giinde 15
milyon hiicre/ml ile maksimum sayiya
ulagirken ayni tarihte N. oculata’ min birey
saylann ancak 9.5 milyon hiicre/m!
olabilmigtir. %035 tuzlulukta (Sekil 6¢) ise
her iki alg, maksimumlarina ulasincaya
kadar birey sayllarinda diizenli artislar
gostermiglerdir. 7% suecica ve N. oculata
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26, giinde sirastyla 45 milyon hiicre/ml ve
10 milyon hiicre/ml ile maksimumlarm
gergeldestirmiglerdir,

24 saat CO, ve 12 saat 191k uygulanan
dual kiiltiirlerde, N. oculata 24 saat wkh
kiiltiir sartina oranta daha iyi bir ¢cogalma
gostermigtit. Ayrica N oculata, %025
tuzlulukta (Sekil 7a) dual kiiltiir icerisinde
T. suecica'ya oranla sayica ilk defa daha
baskin olmustur. 70 suecica 80 milyon
hiicre/ml  (26. glinde) ile maksimuma
ulasirken, N. oculata’ nin maksimumu 110
milyon hiicre/ml olmustur, N, oculata
%030 tuzlulukta da (Sekil 7b) 24 saat 11kh
kiiltiire oranla daha iyi bir ¢ojalma
gostermigtir. 7. suecicamn birey sayilan
bu denemede maksimumuna 28, giinde 48
milyon hiicre/ml  ile  ulagwrken, N
oculfata'nm maksimumu 32, giinde ve 32
milyon hiicre/ml olarak gergeklesmistir.
T. suecica ve N. oculata %35 tuzlulukta
(Sekil 7¢) maksimumlarina ayni tarihte
(32, giinde) sirasiyla 50 milyon hiicre/ml

ve 30 pilyon  hiicre/m!  olarak

ulagrmslardir.
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Sekil 5. T\ suecica ve N. oculata 'min 24 saat CO, ve siirekli 151kl ortamda a) %025
tuzlulukta b) %030 tuzlulukta ve €) %635 tuzlulukta geligimi.
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Sekil 6. T suecica ve N. oculata 'nm 12 saat CO; ve 24 saat 151kl ortamda a) %025
tuzlulukta b) %.30 tuzlulukta ve ¢) %035 tuzlulukta gelisimi.
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Sekil 8. T. suecica ve N. Oculata 'mm CO, siz ve 24 saat 19ikli ortamda a) %025
tuzlulukia b) %30 muzlulukta ve ¢} %035 tuzlulukta gelisimi.

CO, 'siz denemelerde alglerin birey sayilan, ortama CO, verilen denemelere oranla
oldukea ditslik olmugtur, 7. swecica %25 tuzlulukta (Sekil 8a) 18. glinde 11.5 milyon
hiicre/ml ile maksimum sayisima ulasirken, N. oculata sayica bu killtlir icerisinde en
fazla 3.8 milyon hiicre/ml’ye kadar ¢ikabilmigtir, N. oculata %030 tuzlulukta (Sekil 8b)
ilk 4 giin igerisinde birey sayilarim 4 milyon hiicre/ml'ye kadar arttirarak maksimumuna
ulagirken, T\ suecice maksimum cogalmasim 22. giinde (12 milyon hiicre/ml)
gergeklestirmigtir, %035 tuzlulukta (Sekil 8c¢) alglerin birey saylannda artis ve
azalmalar gdzlenmistir. T. suecica'mn maksimum birey sayilan 24, giinde ve 10.8
milyon hiicre/ml olarak N. oculaza'nmki ise 22, giinde ve 3.8 milyon hiicre/ml olarak
kaydedilmigtir,

azalmalar baslammg ve 16. glinden sonra
Tetraselmis suecicn  ve ISOC’U’_}’SI‘S da kiiltiirde bu a;ge rastianmamz$hl—_ Bu
gulbana'mn Degisik Ortam Sartlarma  wir sartlarnda - alglerin = %030

Sahip Dual Kultiirdeki Geligimleri tuzluluktaki ¢ogaima modeli (Sekil 9b)
%025 tuzluluktakine benzerlikler
Tetraselmis suecica ve Jsochrysis  gbstermistir. 1. suecica 20. giinde

galbana’nin degisik ortam sartlarma sahip  maksimum  yaparak 92 milyon
dual kitlttirlerdeki  geligmelerine ait  hilcre/mP'ye ulagwken, 20 giin boyunca
dzellikler Sekil 9-12°de verilmistir. birey sayilari 2 milyon hiicre/ml ‘nin
tizerine ¢ikmayan I galbana 20, ginden
T suecica 24 saat COM ve stirekli ikl sonra killtlirde gdzlenememistir, %035
ve %023 tuzlulukta (Sekil 9a) 22, ginde tuzlulukta (Sekil 9¢) ise, T° swecica'nm
72 milyon hiicre/m! ile maksimuma birey sayilant 26, giinde 40 milyon
ulasirken, /. galbana igin en yiiksek birey  hilcre/mi've  ulasirken, daha  sonraki
sayilar: 6 giin gibi kisa bir siire icerisinde  siirede algin birey sayisinda azalmalar
kaydedilmistir, Bununla birlikte, [  keydedilmistir. Bu kiiltiir sartlarinda birey
galbang igin kaydedilen en yitksek birey  sayilant 3-4 milyon bhiicre/ml arasmnda
saylan (yaklagtk 3 milyon hiicre/mly 7.  deBisim glsteren [ galbana 24. giinden
suecica'nm maksimumu ile  sonra kiiltiir icerisinde gdzlenermemistir.
kiyaslandiginda oldukca dnemsiz
kalmigtr, Denemenin geri kalan kismunda  CO, siiresinin 12 saat olarak diizenlendigi
I galbana'mn birey sayilerinda siirekli  denemede, T. suecica ile /. galbana’nm
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birbirleri ile olan rekabetleri daha Snceki
kiiltiirlerde oldugu gibi T swecica'nn
baskinhgr altinda gerceklegmigtir.  Bu
kiltlir sartlarinda T, suwecica igin mono
kiiltirde belirlenen birey sayilarindaki
azalma dual kiiltiirde de gbzlenmistir. 24
saat COy' li denemede 7. suecica'min birey
sayilars %025 tuzlulukta (Sekil 10a) 72
milyon  hiicre/mi  ile  maksimuma
ulagirken, 12 saat CO,'li ortamda birey
sayilart hemen hemen yanya digmiis ve
maksimum 35  milyon  hiicre/ml
kaydedilmistir. Bu kiiltlir sartlarinda [
galbana dual kiltir icerisinde yalnizca 3
milyon hilere/ml’ye ulagabilods ve 20,
glinden sonra kiiltiir igerisinde
kaybolmustur. %e30 tuzlulukta da (Sekil

10b) bir dnceki denemedekine benzer bir
durum gozlenmigtir. T. suecica' mn birey
sayilart  maksimum  yogunlufuna {42
milyon hiicre/mi) 32. giinde ulagirken,
I galbana'mn birey sayilari 3 milyon

hlicre/m} tizerine okamamis ve 24
glinden sonra  kiiltikde  tamamen
kaybolmugtur. 70 suecica’'mn |

galbana’ya olan sayisal listinHigi %35
tzlulukta da (Sekil 10c) gozlenmistir.
Maksimum birey sayilarmna (42 milyon
hiicre/ml) 26, giinde ulasan 7. suecica'nin
birey sayilarinda 26. giinden sonra azalma
baglamustir. 1. galbana ise maksimumuna
(3 milyon hiicre/ml) ulagtifa 22. giinden
sonra kiiltirde kaybolmustur. -

80 160
EED [\ 80 /j\
g )'v/ h\\ EGU
S 40 - \
2 ’/""I a0 N
€20 2 /

0 4
TRUEE-COrGoonEaennn 9 et T
F¥eSessssidiiiesas Y859z oEEIsUOEGaaaT

a Glinler b Gunler
&0 s~ T, suecice,
—— [ Gatbang
40
ESD "\,n/\.
% JAR
[=]
20 e Y
2 /
€10
UM
R N L R R R
o ef T N o o
Gilinder

Sekil 9. T. suecica ve I galbana 'mn 24 saat CO, ve stirekli 151kl1 ortamda a) %025
tuziviukta b) %030 wzlulukta ve ¢) %035 tuzlulukta gelisimi.
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Sekil 10. T. suecica ve I. galbana 'mn 12 saat

CO; ve 24 saat igikls ortamda a) %025

tuzlulukta b) %030 tuzlulukta ve €) %035 tuzlulukta geligimi.
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| Sekil 11. T suecica ve I galbana 'mn 24 saat CO, ve 12 saat 15kl ortamda a) %025
tuzlulukta b) %030 tuzlulukta ve ) %235 tuzlulukta geligimi.
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Sekil 12. T. suecica ve I Galbana 'mn CO; siz ve 24 saat 151kl ortamda a) %:25
tuzlulukta by %030 fuzlulukta ve ¢) %035 tuzlulukta gelisimi,

24 saat CO,l, 12 saat skl ve %025
tuzluluktaki  (Sekil 11a) denemede
alglerin  daha Onceki dual  kiiltir
icerisindeki ¢ogalmalarindan daha farkh
bir durum gézlenmistir, Daha énceki iki
denemede kiiltiirlerde kayda deger bir
cofalma gosteremeyen [ galbana, bu
denemede T. suecica ile rekabet edecek
sekilde cofalabilmigtir. 77 suecica 24.
giinde 68 milyon hiicre/ml ile maksimuma
ulagirken, . galbana'min birey sayilan da
20 milyon hitcre/ml' ve kadar ¢ikmgtir. T,
Suecicamin  birey sayilarmm azalmaya
baglamasi ile birlikte /. galbana'min birey
sayllaninda artiy gériimiis ve alg 32.
glinde 32  milyon hiicre/ml  le
maksimumuna ulasristr, Iki alg tird
arasindaki sayisal rekabet %030 tuzlulukta
(Sekil 1lb) daha belirgin olarak
gozlenmigtir. Kiiltirde Inzla ¢opalan 1
galbana 20. ginde 58 milyon hitcre/ml ile
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maksimuma ulagwken, 7T, suwecica’mn
maksimumu 24, giinde 68 milyon
hiicre/ml olarak  gerceklesmistir,

Maksimumlardan sonraki tariblerde her
iki algin birey sayilarinda da azalmalar
olmustur. %035 tuzlulukta (Sekil 11c) ise
daha dnceki denemelerden farklt olarak,
I galbana yalmzea bu kiiltiir sartlarinda
T. suecica karstsinda sayisal istinlitk
kurarak baskin duruma gegmistir, T
suecica 24, ginde ancak 24 milyon
hiicre/ml ile maksinmumuna ulasiken [
galbana ani bir artigla maksimumunu 28,

giinde 40 milyon hiicre/ml olarak
gergeklestirmistir,

CG, uygulanmayan kiltir  sartlarnda
alglerin kitltiir icerisindeki
¢ogalmalarinda cdiizensizlikler

gozlenmistir. %025 tuzlulukta (Sekil 12a)
her iki alg tiriiniin birey sayilannda ilk
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glinlerde artiglar gézlenmis ve 6. giinden
sonra birey sayilart 3 milyon hiicre/mi’ye
kadar gikrustir, Bu tarihten itibaren 1
galbana’'min  birey sayilarnda  ani
azalmalar gézienitken, T. suecica 26,
giinde maksimuma (13 milyon hiicre/mf)
ulagmugte. 1. galbana ise maksimumunu
(4.8 milyon hicre/ml) 20. giinde
gergeklesmigtir, %030 tuzlulukta da (Sekil
12b) her iki algin birey sayilarinda
diizensiz artiy ve azalmalar pdzlenmistir.
T. suecica 14 milyon hiicre/ml, I galbana
ise 4 milyon hilcre/m! ile maksimumlarina
wlagmuglardir. %035 tuziulukta (Sekil 12¢)
I galbanamm kiltlr igerisindeki birey
sayilar: disiik olmakla bitlikte, birey
sayilannm diizenli olarak artirabilmis ve
20. ginde 4 milyon hicre/mi. ile
maksimum sayiya ulagmustir. T, suecica
'‘mn birey sayilarinda bazit dalgalanmalar
goriilmekle beraber alg birey sayilarim
22, giinde 13 milyon hiicre/ml'ye kadar
artirabilrmigtir,

Tartisma ve Sonug

Tetraselmis
sartlarina

suecicanin degisik ortam
sahip mono  kiiltiirlerdeki
gofalma  modelleri  birbirine  ¢ok
benzemistir, Killtiir sivilart  icerisine
yapilan astlamadan sonraki birkag giin
icerisinde algin birey sayilan giriiniiste
gok az defismistir. Bunu takip eden
ghnlerde ise, hizli bir ¢ofalma dénemine
giren algin birey sayilan hizla artrgtr,
Bu aktif c¢opalma T swecica' mmn
kiiltiirlerdeki maksimum birey sayilarina
ulagmalarina  kadar devam  etmistir.
Maksimum birey sayilarma
ulagmalanndan sonra algin kiiltiirlerdeki
gofialmast sona ermis ve bu noktadan
sonra birey sayilarinda énemli azalmalar
gozlenmigtir. Bu aragtwmada T. suecica’
mn mono kiltiirlerde gostermis oldugu bu
cogalma Ozellikleri, elglerin bu tip
kiiitirlerdeki  tipik cogahma - modeline
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(Fogg, 1975)
benzemistir,

oldukca  uygunluk

T. suecica'mn mono kiitlirlerdeki gelisimi
iizerinde denenen faktdrler arasinda en
etkili olam bu arastumada CO, olarak
belirlenmigtir. Gergekten bu alg, 24 saat
CO; uygulanan kiilttirde ¢ok kisa stirede
yitksek  hiicre  sayiarma  ulagmayi
bagarmastr. Denemeler bu arastumada T
suecica'nin  geligimi  igin  en  uygun
tuzluluk derecesinin %025  oldugunn
gistermistir. Ortaya ¢ikan bu bulgular,
ticari olarak calisan kuluckahanelerde
tiretim siiresinin kisaltlmasinda iireticiye
maddi avantajlar saglamas: agismdan
dnemlidir.

Iki alg tirtiniin birlikte aplandizr dual
killtiirler icerisinde 7. suecica ve aym
kiiltire agilanan  diger alg tirliniin
cofalma ozellikleri aym: alglerin mono
kiiltitrlerdeki  cofalma  &zelliklerinden
farkh olmugtur. Dual kiiltiirler igerisinde
bir alg tiirii digerine oranla ¢ok daha iyi
gelismis ve birey sayiart bakimindan
daha baskin olmustur. Bu durum aym
kiiltiir ortarm icerisinde birlikte bulunan
algler arasindaki besin rekabetinin bir
sonucu olarak degerlendirilmelidir.

T. suecica ve Nannocloropsis oculata'nin
birdikte asilandifi dual kiiltlir icerisinde,
T, suecica aragtwmada uygulanan biitiin
kiltir  sartlarinda N oculata'nn
cofialmasint bitylik 6lciide engellemis ve
birey sayilari bakmmndan baskin duruma
geemistir. Mono  kiilttirde  maksimum
saytlari 5-8 milyar hiicre/ml’yi bulan N
oculata, T. suecica ile birlikte bulundugu
dual kiiltiir igerisinde en fazla 100 milyon
Kiicre/mi’yve ulasabilmistit, N, oculata
sadece 1siklandirma stivesi 12 saat olan ve
24 saat CO, uygulanan dual kiiltiirlerde T
suecica ile rekabet edebilir dununa
gelmistir. 12 saat isiklandinlan ve %030
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tuzlulufa sahip kiiltlir sartlarinda, 7.
suecica'nmn diger kiltr sartlarmdaki
gelisiminden farkh olarak, N. oculara’va
olan baskinlify birey sayisi bakumindan
¢ok diisiik kalmg ve ancak 15 milyon
hiicre/ml’ye  ulagabilmisti,. Bu  tir
bulgular degisik ortam sartlarma sahip
kitltirlerde  iki alg Hirlli  arasmdaki

rekabetin faktire bagh olarak
defigebilecegini  gistermesi  agisindan
oldukga dnemiidir.

kargilagtmldifinda, genel olarak T,
suecica birey sayilan bakinundan daha
baskin alg tirit olmustur. I galbana
¢ogalma bakimundan T swecica ile
rekabet edememis ve bir miiddet sonra da
kiiltiirde kaybolmustur. Buna karsihk 12
saat g1kl denemede 1. galbana, T
suecica ile rekabet edebilmis ve hatta
%035 tuzlulukta birey sayilan bakimndan
T. suecica'dan daha baskm hale gegmistir,
Bu bulgy, aym ortam sgartlanna sahip

mono ve dual kiiltiirlerde dahi ayn alg
tiirlerinin ¢ogalma dzelliklerinde
farkliliklar olacagimi ortaya koymaktadir,

T. suecica ve [sochrysis galbana 'mn dual
kiiltitrdeki gogalmalan
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