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Niitrient Pulslarinin Tiire Ozgii Degiskenler Uzerine Etkileri: Thalassiosira
allenii (Takano)

G. Sisman Aydin B. Buyukisik

Ege Universitesi Su Urlinleri Fakiiltesi Temel Bilimler B&limii Bornova, izmir

Nitrient pulslar fitoplankton bliyimesi ve hiicre boyutlarinin kontroliinde 6nemli bir faktérdir. Nitrient pulslari,
fitoplanktonlarin fizyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin neredeyse tamamini etkileyen en temel 6zelliklerinden biri olan
hicre boyutlari ile etkilesim igindedir. Bu ¢alismanin amaci, farkh nitrient pulslarinin dogal denizsuyundan izole
edilen bir deniz diatomunun mono spesifik kltiiri Gzerine etkilerini belirlemektir. Bu ¢calismada, Thalassiosira allenii
(Takano) turtintn, baytime hizi, hiicre boyutlari ve Chla kotasi lizerinde 6 farkh nitrient puls periyodunun ((4, 8, 12,
24, 48, 96 h) etkilerini belirlemek igin deneysel bir yaklagim kullanilmistir. Calisma sonucunda, nitrient pulslarinin
sikligr arttinldiginda, hiicrelerin Chl a kotasi (p<0.05) artis egiliminde iken, hiicre boyutlari ve spesifik bliyme hizi
onemli Olglide azalmistir (p <0.05). Diyatom kisa puls periyotlarina hiicre boyutlarini azaltarak adapte olmustur.
Ancak tiir, kiigk hiicre boyutu ve distuk nitrient depolama kapasitesi nedeniyle, yiiksek nitrient pulslarinda
yarisma disi kalacaktir.

Anahtar kelimeler: Nitrient pulsu, hiicre boyutu, biiyime hizi, Chla, denizel diyatom

Effects on The Species-Specific Variables Nutrient Pulses: Thalassiosira allenii
(Takano)

Nutrient pulses are a major factor controlling phytoplankton growth and their cell sizes. Nutrient pulses has
interactions with cell size of phytoplankton that is one of the most fundamental traits of affecting almost all aspects
of their physiology and ecology.. The aim of this study is to establish the effects of different nutrient pulse periods
on the mono specific culture of a marine diatom that was isolated from natural seawater. In the present study, it
has been used a experimental approach to determine effects of nutrient pulses added at 6 different frequencies (4,
8, 12, 24, 48, 96 h), on the cell sizes, growth rates, and Chla quotas of Thalassiosira allenii (Takano). At the end of
study, when nutrient pulses frequency was increased, while it tended to increase Chl a quota per cell (p<0.05), the
spesific growth rate and cell sizes decreased dramatically (p<0.05). The diatom has adapted to short pulse period
by reducing the cell size. However, because of the small size and low nutrient storage capacity of the species,
will caused it’s population out of competiton in high nutrient pulse periods.

Keywords:, niitrient pulse, cell size, growth rate, Chla, marine diatom,

oldugunu ifade etmislerdir. Diyatom tirlerinin
Giris pelajik ve bentik organizmalar icin ana besin
kaynagi olmalarinin yani sira karbon ve silisyum
donglisi agisindan kiresel karbon fiksasyonunun
yaklasik %20-25 ni ve kiresel primer tretimin %40
sagladiklari icin ekolojik 6nemi blylktir ve bazi
turleri asiri Ureyerek dogada ekolojik problemlere
neden olmaktadir (Officer & Ryhter, 1990; Field
vd., 1998; Falkowski vd., 1998; Smetacek, 1999).
Diyatom ve dinoflagellat gibi 3400-4100
Denizel ortamda besin zincirinin ilk halkasini  fitoplankton tiiri arasinda, yaklasik 300 tiirin red-
olusturan en énemli unsur kuskusuz fitoplanktonik  tide organizmasi oldugu ifade edilmektedir
organizmalardir.  Fitoplanktonik  organizmalar  (Smayda, 1997).
icinde vyeralan diyatomlar iyi bilinen bir grup
olarak kabul edilmektedir ve bir¢cok sucul
ekosistem icin fitoplanktonik organizmalarin ana

Hayatin baslangici ve devami tim canlilar igin
“rekabet” anlamina gelir. Besin kaynagl ve
cevresel faktorler (isik, sicaklik gibi), rekabetin
onemli iki unsurudur. Tath sularda oldugu gibi
denizel ortamlarda da, besin ve cevresel faktorler,
gelisim ve sirekliligi etkileyen en 6nemli
etkenlerdir.

Cheatoceros, Thalassiosira ve Coscinodiscus
cinsleri planktonik deniz diatomlari arasinda en
bliylik ve en genis alana vyayllan cinsleridir
(Popovich & Gayoso, 1999). Thalassiosira
genusunun ise diinya ¢apinda dagilima sahip, 100
den fazla tird bilinen, denizel fitoplanktonik cins

bilesenidir (Mann ve Evans, 2007; Officer ve
Ryhter, 1990). Gordon ve Drum (1994),
yerylzinde 60.000 diyatom tirinin tanimlanmis
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oldugu ifade edilmektedir (Hasle ve Fryxell, 1995).
Thalassiosira tdrlerinin fitoplanktonik
organizmalar icinde 6nemli bir yeri oldugu ve
¢ogunun bahar aylarinda, iliman iklimli kiyisal
ekosistemlerde, dominant hale gectigi
belirtilmistir (Haris, 1995; Muylaert ve Sabbe,
1996).

Okyanus, deniz ve akarsularda birbirinden farkl
fiziksel prosesler sonucu nitrient pulslarinin
olusmasina neden olur ve fitoplankton tirlerinin
bu nitrient puls ve salinimlarina verdigi cevap
tirden tare farkl olabilir (Spatharis ve Ark., 2008;
Litchman ve Ark.,, 2009). Diger taraftan,
sanayilesmenin ve evsel nitelikli atik sularin
getirdigi kirlilik yikinin dogal deniz suyuna ve
beraberinde fitoplankton kompozisyonuna ve tir
boyutlarina olan etkileri uzun bir stiredir incelenen
bir konudur (Estrada ve ark., 1987; Officer ve
Ryhter, 1990;Field ve ark., 1998; Finkel ve ark.,
2005; Spatharis ve ark., 2007; Spatharis ve ark.,
2008; Litchman ve ark., 2009). Evsel ve endstriyel
kaynakli kirleticilere periyodik olarak maruz kalan
sucul ortamdaki organizmalarin gelisimleri ve
tirlerin blyUime stratejileri tirden tire farklihk
gostermektedir (Nuccio, 2003; Spatharis ve Ark.,
2007). Kimi tdrler artan nitrient girisine adapte
olamazken, kimi tirler asiri Greyebilirler (Spatharis
ve Ark., 2007; Sisman Aydin, 2012).

Ayrica, evsel nitelikli atik sular yliksek N, P
icerikleri nedeniyle kiyisal ve tatli su ekosistemleri
icin  zengin  bir  kaynak  olusturmaktadir
(Shelknanloymilan ve Ark., 2012). Bu agidan
karasal kaynakh pulslu nitrient varhgi, diyatom
baskinliginda 6nemli rol oynayabilir (Sisman Aydin

ve Bulyukisik, 2005; Spatharis ve Ark., 2007;
Spatharis ve Ark., 2008).
Diyatomlarin  uUstlendikleri  ekolojik  rolleri

dolayisiyla, bu mikroorganizmalarin farkli nitrient
pulslarindaki buyime ve gelisimleri oldukga
onemlidir.  Vicut boyutlari, organizmalarin
fizyolojisi ve ekolojisi gibi hemen hemen tim
yonlerini etkileyen en temel Ozelliklerinden biridir
(Brown ve ark. 2004; Peters 1983). Diatom hiicre
boyutunu belirleyen ise, farkli besin sinirlamalari,
fiziksel karisim sistemleri ve otlatma baskisi gibi
cevrede bulunan c¢esitli selektif kuvvetlerin
sonucudur ( Finkel ve Ark., 2005). Bu gergevede,
izmir Kérfezi'nden izole edilen potansiyel zararli

Aydin ve Blylikisik, 2014 11 (3)

denizel diyatom tlrQ Thalassiosira allenii (Takano)
trlintn, farkli natrient pulslarinin hicre boyutlari
Uzerine olan etkileri incelenmistir.

Materyal Metot

Thalassiosira allenii (Takano) hiicre ¢api 5-15 p
arasinda degisen sentrik kiguk bir diatom taradar.
Nonnoplankton olarak siniflandirilan  bu tir
“isgalci” olarak adlandirihr ve Tirkiye'nin Kuzey
Ege ve Dogu Karadeniz kiyilari boyunca dagilim
goOsteren potansiyel zararli denizel diatom tlridur
(Koray, 2004, Sisman Aydin vd., 2009).

T. allenii tirl izmir Koérfezi i¢ Kérfez Bélgesi'nden
(38° 26' 36" kuzey, 27° 06' 24" dogu koordinatlari),
alinan yizey deniz suyundan sonsuz seyrelme
teknigi kullanilarak izole edilmistir. Denemeler 40
watt’lik day-light flouresanslarla, 300 ftCd isik
siddetinde, sirekli aydinlatma (24:0) ve kesikli
kiltir sisteminde gergeklestirilmistir. Deneme
sicakligi Kasim 2003-Mart 2004 dénemi izmir
Korfezi deniz suyu sicakliklar ve tiirlin optimum
bliyime sicakhgl géz online alinarak 11+0,5°C’ ye
ayarlanmistir. Isik siddeti Quantum Instruments
Photometerl ile 6lglilmiis ve denemeler siiresince
sabit tutulmustur.

Denemelerde kullanilan deniz suyu, yukarida
belirtilen koordinatlardan (0-0.5m) derinlikte
ylizey suyundan alinmis ve 0.2p’luk kartus

filtreden siziilmis, 1 I'lik cam kaplarda (Guillard,
1975) a gore 121°C sicaklikta 1.5 atm ‘de steril
edilmistir. T. allenii tlrGnin izolasyon ve puls
deneme ¢alismalarinda zenginlestirme ortami
olarak f/2 ortami kullanilmis (Guillard, 1975), f/2
ortami eklenen ana besleyici tuz, iz metal ve
vitamin konsantrasyonlari Tablo.1 de
gosterilmistir.

Hicre boyutlarinin 6lgimi  ve hiicre sayimi
standart tek damla ydntemine goére Olympus
model BH2  (40X-hiicre  sayimi,100X-hiicre
boyutlari) arastirma mikroskobuyla yapilmistir.
Hicre boyutlari igin lam Uzerinde dikdortgenin
koseleri ve kosegenin merkezinde olmak (zere
randomize segilen 25 hiicrenin boyutlari élgiimis,
hesaplamalarda aritmetik ortalama kullaniimistir.
Esdeger kiire caplar (ESD) Edler (1979) a gore
hesaplanmistir.
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Tablo 1. Diyatom ttrleri icin 6nerilen f/2 ortami (Guillard 1975)

Table 1. f/2 Medium suggested for diatom species (Guillard 1975)

Miktar Kimyasal Madde
Besleyici Tuzlar
1ml NaNO;
1ml NaH,PO,4-H,0
1ml Na,SiO3 9H,0
1ml f/2 iz metal solusyonu
0.5 ml f/2 vitamin sollisyonu
Vitamin Sollisyonu
1ml Vitamin B, (cyanocobalamin)
10 ml Biotin
200 mg Thiamine HCI
iz Metal Sollisyonu
3.15¢ FeCl; 6H,0
436¢g Na,EDTA 2H,0
1ml CuSO4-5H,0
1ml Na,Mo0QO, 2H,0
1ml ZnS0,4-7H,0
1ml CoCl, 6H,0
1ml MnCl, -4H,0

Stok Sollisyon Final
(g/L dH,0) Konsantrasyon
75 8.83x10*M
5 3.63x10°M
30 1.07 x 10" M*
1 1x10"°M
0.1 2x10°M
- 3x10"M
- 1x10° M
- 1x10° M
9.8 4x10°Mm
6.3 3x10°M
22 8x10°M
10 5x10°M
180 9x10" M

Denemelerde baglangi¢ hiicre biyomassi 0.5 pgChl
a I'" olacak sekilde, eksponensiyel fazdaki (4-5
glinlik) stok kiltlrden ilave edilerek hazirlanmis,
6 farkh sikhkta (4, 8, 12, 24, 48, 96 h) niitrient
pulslarinin (spesifik bliyime hizlar igin, kontrol
grubu olarak baslangic f/2 ortami ilavesiyle 168
saatlik puls periyodu) etkileri arastirilmistir. Tlrln
bliyimesi exponensiyel faz takip edilerek Chl a
olarak, Turner 10-AU Flourometre ile glinde bir
defa Olgllerek vyapilmistir. 6 farkli  puls
periyotlarindaki spesifik buyume hizlari (W)
(Guillard, 1973) kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik
1). Yari-doygunluk katsayilarinin (Ks)
belirlenmesinde hiicre disi nitrient kontrol modeli
(Monod Denklemi) kullanilmistir  (Esitlik  2)
(Burmaster, 1979). Yari doygunluk katsayilari (K;)
ve maksimum spesifik bliylime hizi (Umnax) degerleri
Statistica (advanced nonlineer-least square-Gauss-
Newton estimation methot) programi kullanilarak
hesaplanmistir.

m=1/(t2-t1) *logo(Nz/Ny) (1)

Denklemde,p: Spesifik buyiime hizi,N;:  Ussel
bliyime fazinin baslangicindaki Chl a degeri,
pg/It,N,: Ussel blylime fazinin sonundaki Chl a
degreri, pg/lt,t1: N; degerinin tayin edildigi zaman
dilimi,t,: N, degerinin tayin edildigi zaman dilimi
olarak ifade edilmistir.

[VERTH Ps/( Ks+Ps ) (2)
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Esitlikte, u: Esitlik 1 den elde edilen spesifik
bliyime hizi ,Uma: Maksimum spesifik blyime
hizi, Ps: Puls periyodu, K: Yari doygunluk katsayisi
olarak sembolize edilmistir. Benzer sekilde, hiicre
¢api (D), hiicre uzunlugu (L), hicre alani (A), hiicre
hacmi (V) ve esdeger kire c¢api (ESD)
parametrelerinin puls periyotlarina bagh olarak
Monod denklemi ile uyumlulugu sinanmistir;

Chl= Chlmay *( Ps/( Ks+Ps ), Chl: ortalama Chl a,
Chlpax: maksimum Chl a (pg/L)

D= Dpmax *( Ps/( Ks+Ps )), R: ortalama hicre capi
Rmax: maksimum hiicre ¢api (um)

L= Lmax ¥( Ps/( Ks+Ps )), L: ortalama hicre uzunlugu,
Limax, maksimum hiicre uzunlugu(um),

A= Anax ¥( Po/( Ks+Ps ), A: ortalama hiicre alani,
Anmax: maksimum hiicre alani (umz)

V= Viax *¥( Ps/( Ks+Ps )), V: ortalama hiicre hacmi,
Vimax: Maksimum hiicre hacmi (um?)

ESD= ESDmax *( Ps/( Ks+Ps )), ESD: ortalama esdeger
kiire ¢apl, ESDmay . maksimum ortalama esdeger
kiire capt (um)

Bulgular ve Tartisma

Denizel
tdrdndn,

diyatom Thalassiosira allenii (Takano)
6 farkh nutrient pulsundaki hicre
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gelisimi tzerine yapilan denemelerden elde edilen
sonuglar, exponensiyel biylime, spesifik bliylime
hizi (), Chl a (ug I'l) miktarlarinin degisimi,
nitrient pulslarinin hiicre boyutlari Gzerindeki
etkileri cercevesinde degerlendirilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda, T. allenii tlriinin
24 saat ve daha Ulzerindeki puls periyotlarinda
eksponensiyel blylime fazina gegis sirelerinin
kisaldigi goriilmektedir (Sekil 1). Maksimum Chl a

Aydin ve Bliylikisik, 2014 11 (3)

Monod kinetigiyle uyum igerisinde oldugu
gorialmustar( Sekil 2 a). T. allenii turd igin, deniz
suyunun taslyabilecegi maksimum  biyomas
41,05pugChla " (p<0.05) olarak bulunmustur. Tir
bu degere ¢ok uzun nitrient puls periyotlarinda
erisebilmektedir. Diger taraftan, maxChla-puls
periyodu yari doygunluk sabiti 101,6 saat™ olarak
bulunmustur. 100 saatlik puls periyodundan daha
sik gerceklesecek nutrient pulslari, tirin Chl a
miktarini sinirlayacaktir (p<0.05).

miktarlari ve puls periyotlari arasindaki iliski
a
25 3
Niitrient puls araligi
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Sekil.1. T. allenii tariandn farkl nttrient pulslarina maruz birakildiginda Chl a tabanl blyiime egrileri.

Figure.l. Chl a-based growth curves of T.allenii cells exposed to different nitrient pulses.
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Sekil 2. Puls periyodu ile (a) maksimum Chl a (ug I-1) ve (b) eksponensiyel biylime hizi (pexp) iliskisi

Figure 2. Relationship (a) Maximum Chl a (ug I-1) and (b) exponential growth rate (uexp) with pulse
period
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4-96 saat arahgindaki puls periyotlari
incelendiginde, tlirin maksimum c¢ikabilecegi
eksponensiyel biyliime hizi 0,08 gUn'l(p<0.05) ve
puls periyodu yari dougunluk katsayisi (K,) 16 saat
olarak bulunmustur. Diger taraftan, 96 saatten
uzun puls periyodunda, tilirlin exponensiyel bilyl-
me hizinin diistigl ve 24 saatten kisa puls peri-
yotlarinda ise biylme hizini sinirlandirdigi goriil-
mustir (p<0.05)(Sekil.2b). 7 ve daha uzun puls
periyotlarinin ise bu tlr igin inhibe edici oldugu
belirtiimektedir (Sisman Aydin ve ark., 2013;
Sisman Aydin ve ark., 2014). Her ne kadar 168
saatlik puls periyodu biiyiime hizini diisiirlyor olsa
da, puls periyodunun uzamasi suyun icerdigi max
Chl a konsantrasyonunu ve 4-96 saat araligindaki
puls periyotlarinda biylime hizini arttirmaktadir.
(Sekil 2 a, b). Yiiksek nutrient konsantrasyonlarini,
blylime hizi yiksek olan tirler tercih eder
(Klausmeier ve ark., 2004), ¢linki bayime hizinin
hiicre boyutlariyla negatif bir iliskisi vardir (Banse,
1982). Benzer sekilde puls periyodu uzadikga, T.
allenii tarG biylime hizini arttirmistir. Dolayisiyla
kiigik bir diyatom olan bu tir uzun puls
periyotlarinda iyi bir yarismaci  olacaktir.
Raimbault ve Gentilhomme (1990), denizel diatom
Phaeodactylum tricornutum Uzerinde kisa ve uzun
dénem c¢alismalarinda nannomolar seviyede
eklenen nitrat pulslarindaki biylime hizlarini
incelemislerdir. Nitrat ortamda doygun oldugu
zaman, nitrat alim hizi ve substrat miktari egrisi
Micheal-Menten kinetiginden dogrusal yada
kisalmis bir forma donistiga belirtilmistir. Yiksek
nitrat eklenmesiyle birlikte gézlemlenen doygun
alimin 0.15 saat™ hizinda oldugu, bununla beraber
artan nitrat pulslarinda hiicre yogunlugunda disus
gozlendigi belirtilmistir.

Nutrient bagimli blylime ve niitrient alim 0lglsi
fitoplanktonun hiicre boyutlarini belirleyen 6nemli
anahtar olarak kabul edilir (Litchman ve ark.,
2009). Nutrientlerin ve niitrienlerin degisimlerinin
(pulslu ya da stirekli) hicresel diyatom tirlerinin
hiicre boyutlarina etkisi oldugu arastirmacilar
tarafindan ortaya konmustur (Raven, 1998;
Litchman ve ark., 2009).

Bu calismadan elde edilen verilerin en kii¢lik kare-
ler metoduyla yapilan istatiksel hesaplanmasi so-
nucunda, hiicre uzunlugu, hiicre ¢api, hiicre alani,
hiicre hacmi ve esdeger hiicre capi (ESD) puls
periyoduna bagli olarak degismektedir (p<0.05) ve
Michaels Menten denklemiyle iyi uymaktadir
(Sekil 3 a, b, ¢, d,e,). Diyatomun ulasabilecegi
maksimum hiicre ¢api 14p (p<0.05), Kpr:l,9saat_1
olarak hesaplanmistir. Sekil.3a. da gorildigu gibi,
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tlr puls periyodunun uzamasiyla beraber hiicre
capini da bilyitmektedir. Boylece iki periyot
arasinda kendine nitrient teminini arttirmaktadir.

T. allenii tirlGniin sik puls periyotlarinda, ortamda
yeterli miktarda nitrient olmasi nedeniyle hiicre
cap! ve boyu kiiclilmektedir (Sekil 3a, b). Benzer
sekilde, azot pulslarinin sikligi arttikga, diyatom
tdrlerinin boyut dagilimlarinin degistigi
gozlemlenmistir (Litchman ve Ark., 2009). Dogal
ya da ozellikle antropojen aktiviler sonucu
nitrient puls periyotlarinin sik oldugu degisken
kiyisal ve tathsu sistemlerinde, buylk hicreli
turler, yiksek depolama kapasitesine sahip
olduklarindan yarismaci olarak daha avantajhdirlar
(Grover 1991; Stolte ve Riegman, 1996). Bu da, T.
allenii tirinin kiglk boyutlari ve buna bagh
nutrient depolama kapasitesinin az olusu
neticesinde, sik nitrient puls periyotlarinda,
yarisma disi kalmasi gerektigini gostermektedir.

Hiicre capinin bliyimesi ayni zaman da hiicre
ylzey alaninin da artmasi demektir. Farkh puls
periyotlari igin elde edilen hiicrelerin birim yiizey
alanlarit 1175,5-1611,75 um2 hiicre™ araliginda
degismistir (Sekil 3c). Monod kinetigine gore,
hiicrelerin ulasabilecekleri maksimum birim ylizey
alani 1702 um2 hiicre™ (p<0.05) olabilecek ve 3,6
(Ko) saatlik periyotlarinin altinda gergeklesecek bir
puls periyodu, T. allenii tirinin birim ylizey
alanini kisitlayacaktir (p<0.05).

Cevresel nutrientin kisith olmadigi zamanlarda
fitoplanktonlarin nitrient depolayabildikleri ve
yoksunluk oldugu durumda, bunu iki ya da 5
jenerasyon boyunca kullanabildikleri bilinmektedir
(Barnes ve Hughes, 1988; Svensen ve ark., 2002).
Diger taraftan, Litchman ve Ark. (2009) nitrient
pulslarinin sikhgi arttik¢a, diyatom tiirlerinin boyut
dagilimlarinin da degisebildigini ifade etmislerdir.
Bu acidan bakildiginda, uzun nitrient puls
periyotlarinda hiicre, ylzey alanini arttirarak
difiizyonla nitrient teminini arttirarak benzer bir
sonug vermistir (Sekil.3c).

Puls periyodu ile hiicre hacmi iliskisi incelendi-
ginde (Sekil 3d), puls periyot araligi arttikca birim
hlicre hacmi 6nce dogrusal olarak artip, sonra bir
maksimum saturasyon degerine yaklasmaktadir.
Denemelerden elde edilen hiicre 6lglimlerinde; bi-
rim hiicre hacimleri 851,9 ile 1481 um3hi]cre'1 ara-
liginda degismis, htlicrelerin ulasabilecegi maksi-
mum birim hiicre hacmi 1635,4 umg'h[]cre_1
(p<0.05) olarak hesaplanmistir. Hiicre hacmini 6,8
saatlik (=K,) altindaki puls periyotlar sinirlayacak-
tir (p<0.05). Sekil 3e’ de Edler (1979) a gore hesap-
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lanan ESD’lari 11,76 ile 14,14 um araliginda degis-
mis, tarin cikabilecegi maksimum ESD 14,56 um
olarak hesaplanmistir. Yiksek puls periyotlarinin
ESD uzerinde sinirlayiciligi tespit edilmistir (K,=1,9
saat). Yaklasikylksek nitrient konsantrasyonla-
rinda (f/2) gercelesecek 1,9 saatlik puls periyodu,
dogal ortam sartlarinda rastlaniimasi glictir.
Dolayisyla T. alenii tiiri ESD ¢aplarini sinirlandirip
baskilayacak  bir  dogal puls  kaynagiyla
karsilasmayacaktir.

Sekil 4 a ve b de goriilecegi gibi, hiicre alani ve
hiicre hacmi blyime hizini belirlemektedir. Birim
hiicre alani ve birim hiicre hacmi ile spesifik
bliyime hizlari arasindaki iliski 6nemli olup

y=(14,0188)*(x/((1,86662)+x))
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y=(769,732)*(x/((3,59476)+x))

750
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(sirasiyla r= 0.97, p<0.05; r= 0.97, p<0.05), hiic-
relerin degisen puls periyotlarina, hiicre boyutla-
rini ve blyime hizlarini ayarlayarak adapte oldu-
gunu gostermektedir. Her iki grafiginde lineer ol-
masl, tirin dar bir boyut araligini kapsamasindan
kaynaklanmakta oldugu dustnulebilir (Sisman
Aydin ve ark., 2014).

T. allenii hicreleri puls periyodundaki degisime
hiicre i¢ci Chl a miktarini ve ylzey alanini
degistirerek cevap vermektedir. Uzun puls
periyotlarinda Chl kotasini disik tutmaktadir ki
gelecek olan nitrient pulsuna kadar ortamdaki
nitrient ile idare edebilsin.

y=(10,4839)*(x/((1,9694)+x))

Ortama hiicre uzunlugu (um)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Sekil 3. Puls periyotlariile sirasiyla hiicre ¢api (a), hiicre uzunlugu (b), hiicre alani (c), hiicre hacmi (d) ve
esdeger kire ¢capi (ESD)arasindaki iligki

Figure. 3. Relationship between the pulse periods and respectively cell diameter (a), the cell length (b),
the cell area (c), cell volume (d) and the equivalent spherical diameter
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Sekil.4. Puls periyotlarina bagli olarak spesifik blylime hizi (umax) ile birim hicre alani (a) birim hticre
hacmi (b) arasindaki iliski.

Figure. 4. Relationship between spesific growth rate (umax) and the cell area per unit (a) the cell volume
per unit (b) depending on pulse periods

Sinirh nitrient varhiginda, ki¢tk hiicre boyutlari
nitrient temininde daha etkili olabilir. Clink
yuksek ylsek alani/hacmi orani nedeniyle niitrient
sinirh sartlarda avantaj saglayabilir (Raven, 1998).
Sekil 5 de goriilecegi gibi puls periyodu siklastik¢a

Bir baska degisle, T allenii tiirl, 12 satten sik
nitrient pulslarinda hiicre boyutlarini azaltarak,
Chl a kotasini arttirma egilime girmektedir
(p<0.05). 2 giin ve Gstl puls periyotlarinda hiicre
basina disen Chla miktarlarini sabit tutmaktadir.

hiicre basina diisen Chla miktarinda artmaktadir.
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Sekil 5. Birim hiicre basina Chla kotasinin puls periyotlart ile iliskisi

Figure 5. Relationship between Chla quota per cell and pulse periods
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incelenen tiiriin soguk sularda, diisiik silikat kons.
larinda iyi gelisebilen (Sisman Aydin ve ark., 2014)
ancak yiiksek silikat konsantrasyonlarinda larinda
bliyiimesi inhibe olan bir tiir oldugu bilinmektedir.
izmir Koérfezinde kis aylarinda sicaklik uygun iken
ylksek silikat seviyeleri tarin asirt UGremesini
inhibe etmektedir (Sisman aydin ve ark, 2013,
Sisman Aydin ve ark., 2009). Yaz aylarinda silikat
seviyelerinin  azalmasina  ragmen  sicakhgin
artmasi, tlri baski altinda tutmaktadir. Bu
nedenlerle izmir Kérfezinde T.allenii asin cogalma
gbésterememektedir. Bununla beraber, izmir
kérfezine desarj edilen izmir evsel aritma tesisi
¢ikis suyunun yiksek fosfat iceriyor olamasi
nedeniyle fosfati seven (Sisman Aydin ve ark.,
2014) bu tilrlin, gelisen farkh nitrient pulslarinda
adapte olarak izmir Koérfezi'nde asiri alg
¢ogalmasinda rol alma riski mevcuttur.
Fitoplankton tdrleri igin mevsimsel farkliliklar,
nitrient temini ve hiicre yogunlugu bakimindan
farkli cevaplar vermesi muhtemeldir (Estrada ve
Ark, 1987; Svensen ve Ark., 2002). Dolayisiyla, T.
allenii  turtiniin  farkli sicakhklardaki nitrient
pulslarina verecegi cevaplar ileride arastirilmahdir.

Sonug

Yapilan bu galismanin sonucunda, deniz suyunun
tasiyabilecegi maksimum biomas 41,05 ugChl a "
olup, T.allenii tiri bu degere ¢ok uzun nitrient
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