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Bu aragtirmada, farkli fosfor ortam derigimlerinin etkisinde Paviova lutheri, Isochrysis
galbana ve Chlorella vulgaris’ in total protein, karbohidrat ve fotosentetik pigment diizeyleri

kargilagtirilmgtir.

Ortamdaki fosfor derigimi, tiirlerin hiicre yogunlugu iizerinde belirgin bir etki gostermemigtir.
P. lutheri ve C. vulgaris turlerinin kiltiirlerdeki hiicre yogunlugu 15. giinde, buna kargin /.

galbana’ mn kulturdeki hiicre yogunlugu ise 7. giinde en yiiksek degere ulagmugtir.

P. lutheri’ nin protein diizeyi, 0.26 ve 0.51 mM fosfor igeren kiiltiirlerde diigiis gostermistir.
Buna karsin 1. galbana’ min protein dizeyi fosfor igeren kiiltiirlerde artig gostermis olup, en
yuksek protein diizeyi 0.26 mM fosfor iceren kiiltiirde olgilmiistiir. C. vulgaris igin ise en

yﬁksek‘protein diizeyi fosfor igermeyen kiiltiirde saptanmustir.

I. galbana ve C. vulgaris’ in pentoz ve heksoz diizeyleri kiiltiirdeki fosfor derigsimine bagh
olarak disiis gostermistir. Buna kargin P. Jutheri’ nin pentoz ve heksoz diizeyleri tizerinde

ortamdaki fosfor derigiminin etkisi belirgin degildir.

Ortam fosfor derisiminin artmast ile tiirlerin klorofil a ve total klorofil diizeylerinde genel bir
dusiis belirlenmistir. Klorofil b> nin en yiiksek degerleri P. lutheri igin 0.13 mM fosfor
derisiminde, C. vuigaris igin 0.26 mM fosfor derigiminde ve I galbana igin ise fosfor
icermeyen ortamda olgilmiigtiir. En yiiksek karetenoid diizeyi P. lutheri igin 0.13 mM, I.
galbana igin 0.51 mM, C. vulgaris igin ise 0.26 mM fosfor derisimlerinde belirlenmistir.



ABSTRACT

In this study, we compared carbohydrate, protein and photosynthetic pigment levels

of Paviova lutheri, Isochrysis galbana and Chlorella vulgaris in effect of varying

phosphorus concentrations.

The cellular density were constant in all phosphorus concentrations. Maximum
cellular density of P. Iutheri and C. vulgaris were obtained at days 15. However

maximum cellular density of I. galbana was obtained at days 7.

Protein content of P. lutheri decreased at 0.26 mM and 0.51 mM of phosphorus.
However, protein content of 1. galbana increased at 0.13, 0.26 and 0.51 mM
phosphorus concentrations and maximum value of protein content of 1. galbana was
obtained at 0.13 mM phosphorus concentration. Maximum value of protein content

of C. vulgaris was obtained at cultures without phosphorus.

Pentoz and heksoz levels of I. galbana and C. vulgaris decreased while phosphorus
concentration increased in the culture culture was increasing. However, pentoz and
heksoz levels of P. lutheri reached maximum value at 0.51 mM phosphorus

concentration.

Total chlorophyll and chlorophyll a levels of all species decreased while phosphorus
increased. Max value of chlorophyll b was obtained at 0.13 mM phosphorus
concentration in P. lutheri, at 0 mM P in . galbana and at 0.26 mM phosphorus in C.
vulgaris. Maximum value of caretenoid was obtained at 0.13 mM phosphorus
concentration. at 0.51 mM phosphorus in 1. galbana and at 0.26 mM phosphorus in
C. vulgaris.
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GIRiS

Su ortaminda organik madde sentezleyen temel ireticiler mikroalglerdir. Cesitli
kaynaklardan gelen basit molekiilleri bir 11k kaynag:i yardim ile yasamlart igin
gerekli olan kompleks molekiillere donistiiriirler (Hoff ve Snell, 1987).

Mikroalgler karbohidrat ve yag asidi bakimindan oldukga zengindirler. Besin degeri
yitksek olan bu organizmalar sucul komiiniteler igin gerekli olan makro besin,
vitamin ve iz elementlerin en onemli kaynagidirlar. Aym zamanda balk ve
omurgasizlarda renklenmenin gelismesinde gerekli olan temel pigmentleri saglarlar

(Cirik ve Gokpinar, 1993).

Su ortamumin verimliligi hakkinda bilgi edinmek igin oncelikle ortamin plankton
kompozisyonu ve bunun iizerinde etkili olan faktdrleri saptamak gerekmektedir.
Besin zincirinin st halkalarinda dretimin sinirlanim belirleyen en onemli faktor
primer prodiktivitedir (Wermer, 1977). Mikroalgler ile ilgili kalitatif ve kantitatif

degerler primer iiretim diizeyi hakkinda bilgi vermektedir.

Fitoplanktonlar su ortaminda gergeklesen besin dongiisiinde anahtar bir role
sahiptirler. Amonyak, tire, nitrat ve fosfat gibi makro elementleri, iz elementleri ve
bazi vitaminleri kullanarak organik maddeyi olugtururlar. Bu hiicrelerin 6liip

aynigmast ile kimyasal dongii devam etmektedir (Davis, 1977).

Gerek dogal ortamda yagamlarim siirdiiren gerekse laboratuvar kogullarinda
kiiltiirleri yapilan deniz alglerinin ekonomideki énemi biyiiktiir. Bu 6nem alglerin
cesith alanlarda kullanilmasindan ileri gelmektedir. Besin kaynagi olarak
degerlendirilmelerinin yam sira, giiniimiizde atik su artim ve giines enerjisinin
biyomasa doénigtiiriilmesi gibi alanlarda da kullanilmaktadir. Diger taraftan algal
biyomasdan bazi kimyasal maddelerin (metan gazi, antibiyotik, karaginin, agar)
tiretiminde de yararlamlabilmektedir (Goldman, 1979).



Alglerin igerdigi organik materyalin gerek besin kaynag: olarak gerekse akuakiiltir
amaglan cergevesinde pek ¢ok denizel larvanmin yetigtiriciliginde kullaniimasi, yigin
kiltur (mass culture) galigmalarint desteklemis ve daha verimh kiltirleri elde etmek
amaciyla yapilan aragtirmalan hizlandirmigtir (Gokpinar, 1990). Larval iiretim

yapilan tesislerde kurulan alg kiiltiir tinitelerindeki bagari, zincirin diger asamalarina

(zooplankton, larva) yansimaktadir.

Akuakiltir ¢aligmalarinda ve tek hiicre proteini (SCP) elde etme amacina yonelik
tim kiiltir uygulamalarinda temel amag, fotosentez igleminin organik maddeye
dontigiimdeki verimliliini maksimuma ulagtirmak ve bitkisel organik maddeyi
optimum sekilde tretmektir. BOyle bir sonucu yiiksek biyomas eldesi amaglanan
buyik o&lgekli kiiltir sistemlerinde bagarabilmek i¢in  giines  enerjisinden

yararlanilmaktadir.

Temel fitoplankton gruplarindan aliman 6mek tiirlerin kiltirleri  yapilarak,
bitytimeleri tizerine farkh fiziksel ve kimyasal faktorlerin etkilerinin saptanmasi, bu
gruplarn dogal populasyonlarinin bilyiimeleri igin gerekli olan sicaklik, CO, diizeyi,
besin kaynaginin kalitesi ve diizeyi, 1518in yogunluk ve siiresi gibi kritik faktérlerin
saptanmas: agisindan da onemlidir (Cirik ve Gokpinar, 1993). Bu nedenle belirli
kosullar altinda bir tiriin verimlilifini kestirebilmek igin belirlenen optimum kogullar
altindaki performansim bilmek gerekmektedir. Bu bilgiler, biyokimyasal ¢alismalarin
degerlendirilmesi, kiiltiir sistemlerinin kurulmast ve igletilmesi gibi konularin

temelini olugturmaktadir.

Fitoplankton hiicreleri organik madde sentezini gergeklestirmek icin azot ve fosfor
gibi temel elementlere gereksinim duyarlar. Azot hiicrede amino asitlerin dolayis ile
proteinlerin yapisinda rol oynamaktadir. Fosfor ise Adenozintrifosfat’ mn (ATP),
niikkleik asitlerin ve fosfolipidlerin yapisina girmesi agisindan énem tasir. Genel

olarak denizler fitoplankton igin azot ve fosfor tuzlari bakimindan yeterli dizeyde



zengin degillerdir ( Davis, 1977). Bu nedenle alg kiltiiriiniin yapilacagi ortamin bu

tuzlar bakimindan zenginlestirilmesi gerekmektedir (Labeda, 1990).

Planktonik algler fosfordan ortofosfat geklinde yararlanabilmektedir. Alglerde
ortofosfatlar1 yiiksek enerjili bilegiklere katabilen ii¢ ana iglem vardir; Substrat
fosforilasyonu, oksidatif fosforilasyon, fotofosforilasyon (Holm ve Hansen,1970).
Alglerin optimal biiytimesi igin gerekli olan fosfor miktari, tiire bagh olarak farklilik
gostermektedir. Fosfor diizeyi ile bilyiime arasindaki iliskiyi agiklayan temel
metabolik reaksiyonlar Ketchum (1939) tarafindan galigilmugtir. Pirson ve ark.(1952)
fosfor yetmezligi kosullarinda Ankistredesmus sp. * de kuru agirhk tretiminin, hiicre
boliinmesinin ve klorofil 'sentezinin inhibe edildifini saptammglardir. Poul ve Stitt
(1993); fosfor yetmezliginde Nicotiana tabacum’ da klorofil diizeyi degigmemesine
karsin, karbohidrat diizeyinin arttifini, protein dizeyinin ise diigiiy gosterdigini
saptamuglardir. Gossypium hirsutum ile yapilan bir ¢aliymada fosfor yetmezligi olan

kiiltiirde hiicre nigasta diizeyi artig gstermigtir (Radin ve Eidenbock 1986).

Zooplankton ve balik larvast beslemeye yonelik g¢aligmalarda kullanilan
mikroalglerin  biyokimyasal igerigi besin Kkalitesini etkilemektedir. Beslemeye
yonelik bu c¢aligmalarda hiicrelerin biyokimyasal igerigini etkileyen parametrelerin
bilinmesi gerekmektedir. Kullanilan kiltir ortami ve kimyasal kompozisyonu ile
birlikte 151k yogunlugu, sicaklik, pH, tuzluluk ve hasat agamas: gibi ¢evresel faktorler
hiicrenin  biyokimyasal igerigi iizerinde belirleyici olmaktadir. Fabregas ve
ark.(1986); kiiltiire aldiklan Isochrysis galbana’ mn hiicre sayisi ile karbohidrat ve
klorofil a diizeyinin ortamdaki nitrat derigimine bagh olarak azaldigini, buna kargin
protein diizeyinin ise arttifim belirlemiglerdir. Goldman (1976); farkhh deniz
fitoplanktonlari ile yaptigi bir galigmada, sicaklik degigiminin kiltiirdeki partikiiler
karbon ve azot oram ile hiicre yogunlugu iizerinde etkili oldugunu saptamstir.
Kiiltiirdeki 151k yogunlugunun algal biyomas tizerine etkisini ¢aligan Spectorova ve
ark. (1982), 151k yogunlugunun artmasina bagh olarak hiicre igi total azot diizeyinin
de arttigim belirlemiglerdir. Brown ve ark. (1993), farkli hasat agamalarimin

mikroalglerin biyokimyasal igerigi tizerindeki etkileri ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmada,



logaritmik fazda hasat edilen tiirlerin karbohidrat ve lipid diizeylerinin diigiik, buna
kargin protein diizeylerinin ise yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Ancak hasat
duragan fazda yapildiginda lipid diizeyleri artig gosterirken, protein diizeyi dugis
gostermigtir. Bazi mikroalg tiirlerinde tuzluluk biiyiime lzin1 ve protein igerigini

arttirmigtir (Fabregas ve ark. 1984).

Bu galigmanin amaci; fosfor igerigi farkli olan Conway ortamlarinda (Walne, 1956)

kiiltire alinan P. lutheri, 1. galbana ve C. vulgaris’ in biyokimyasal parametrelerinin

kargilagtirilmasidur.



MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyali olarak, Paviova lutheri, Isochrysis galbana ve Chlorella
vulgaris kullamlmugtir. Bu tiirler 15 giin sire ile cam malzemeler iginde kiiltiire
alinmuglardir. Bu siire sonunda kiltiirlerin maksimum sayiya gelmesi saglanmigtir.
Besin ortami, tuzlulugu %o 35 olan deniz suyu ile hazirlannugtir. Aydinlatma
sistemi 100 pmol / (m* x sn) in altinda olacak sekilde ayarlanmistir (Labeda, 1990).
Kiiltiirlerin bulundugu laboratuvar sicaklifs deneyler siiresince 22 + 1 °C de
tutulmustur (Brown ve ark., 1993). Algler, fosfor diizeyi birbirinden farkh olan dért
Conway ortammna alinmiglardir (Walne, 1966). Bu ortamlardan biri fosfor
igermezken, diger ii¢ii 3.97 ppm (0.13 mM), 7.95 ppm (0.26 mM) ve 15.90 ppm
(0.51 mM) fosfor igermektedirler. Kiiltiire verilen Conway ortanm asagida
gosterilmistir. Bu diizeylerde fosfor iceren kiiltiir ortamlarim hazirlamak igin,
Conway tarafindan onerilen stok ¢ozelti I, stok ¢ozelti II ve iz element ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Kiiltiirlerin hacmi az oldugundan vitaminler (B1, B12) igeren stok

gozelti 2 Conway ortamina eklenmemis ve havalandirma yapilmamistir (Labeda,

1990).

Stok solusyon I

NaNO; 100 gr
NaH,P04.2H,0 20 gr
FeCl;.6H;0 13 gr
H;BO; 33.6 gr
Na EDTA 45 gr
MnCl,. 4H,0 0.36 gr
Iz Element Solusyonu 1 ml
Distile Su 11

Iz Element Solusyonu

ZnCl, 2.1gr
CoCl,.6H,0 2.0gr
(NH4)sM07024.4H,0 09 gr
CuS04.5H,0 2.0gr

Distile Su 100 ml



Stok Solusyonu II

Vitamin B, 20 mg
Vitamin B, 1 mg
Distile Su 200 ml

Stok ¢6zelti 1 in sadece fosfat derigimi birbirinden farklh dort ¢ozeltisi hazirlanmigtir.
Bu dort ¢ozeltiden biri fosfat igermezken, digerleri 20, 40 ve 80 gr fosfat
(NaH,PO4.2H,0) igermektedirler. Stok g¢ozeltilerden 1 ml alimp 1 It deniz suyu
iceren ilgili kaba eklenerek, diger 6zellikleri ile ayni olmakla birlikte fosfor igerigi
0.0, 0.13, 0.26 ve 0.51 mM olan Conway ortamlar1 hazirlanmmigtir. Her bir fosfor

derisimi igin deneyler ii¢ tekrarh olarak yaptlmigtir.

Baslangigta alglerin inokulasyonu 250 ml lik erlenlere yapilmigtir. Daha sonra 4
ginliik periyotlarla sirasi ile 500 ml lik erlenlerde ve 1000 ml lik balonlarda hacim
artinlarak deneyler surdirilmagtiir. Kiiltiirde kullamlacak olan deniz suyu 0.45 pum
lik milipor filtreden gegirildikten sonra, otoklavda 120°C sicaklikta 2 atmosfer basing
altinda 20 dakika siire ile steril edilmigtir (Fabregas ve ark. 1985). Deneyler sirasinda
alg hicrelerinin dibe ¢okmesini onlemek ve homojen dagilim saglamak amaci ile

kiiltirler giinde iki kez el ile galkalanarak kangtirilmiglardir (Labeda, 1990).

Alg tiirlerinin hiicre yogunlugunu ve biyokimyasal igeriklerini belirlemek amaci ile
15. giiniin sonunda kiltiirler hasat edilmigtir. Kiiltir yogunlugu Toma lam yardim
ile 151k mikroskobu altinda hiicre sayimi yapilarak belirlenmistir (Fabregas ve ark.,

1984).

Hasat edilecek kiilturler su trompu yardimi ile 0.45um lik milipor filtreden
gegirilerek siizilmiglerdir. Daha hizli bir siizme igin hasat iglemlerinde su trompu
kullamlmistir. Stizme iglemi sonunda filtre kagidi {izerinde toplanan algler yas

agirliklarn  belirlendikten sonra protein, karbohidrat ve fotosentetik pigment

analizlerinde kullamilmiglardir.

Total protein diizeyi belirlenecek olan 6rneklerin iizerine kuartz kumu ve 0,5 ml

fosfat tamponu eklenerek ezme ve homojenizasyon iglemi yapildiktan sonra 4 ml saf



su eklenerek homojenizasyona devam edilmigtir. Homojenat 5000 devirde 5 dk
santrifiij (EBA 12, HETTICH) edilerek, (Harrison ve Thomas, 1988) st fazdaki
protein diizeyi spektrofotometre (SHIMADZU, UV 1200) yardim ile dye-binding
metodu uygulanarak belirlenmistir (Bradford, 1976). Bu amagla siipernatanttan 0,5
ml alinarak tizerine 0,5 ml Bradfod ayiraci eklenmis ve protein absorbans degerleri

595 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede olgiilmiigtiir.

Pentoz ve heksoz diizeyleri belirlenecek olan 6rneklerin homojenizasyonunda da
kuartz kumu ve saf su kullamlmigtir. Homojenat 5000 devirde 5 dk santrifiij edilerek
siipernatant kistm ayrilmigtir. Siipernatanttan 0.4 ml alinarak tizerine 0.4 ml fenol ve
2 ml H,SO4 eklenmistir. Bu karigim 10 dakika oda sicakhiginda, daha sonra 20
dakika kadar 30°C lik su banyosunda tutularak reaksiyonun tamamlanmasi
saglanmistir. Bu islemlerden sonra 6rneklerdeki total karbohidrat diizeyi 490 nm de

spektrofotometrik Olgtimler yapilarak belirlenmistir (Kochert 1978).

Fotosentetik pigment diizeyleri belirlenecek olan érneklerin tizerine kuartz kumu ve
4 ml aseton ilave edilerek homojenizasyon yapilmistir. Fotosentetik pigmentlerin
aseton fazina ge¢mesi igin elde edilen homojenat 1 gece +4 °C de tutulduktan sonra
5000 devirde santrifiij edilmigtir. Siipernatanttaki klorofil a, klorofil b, total klorofil
ve total karotenoid diizeyleri spektrofotometre yardimu ile belirlenmistir
(Lichtenhaler ve Wellburn, 1983). Pigment diizeyleri Lichtenhaler ve Wellburn
tarafindan gelistirilen formiillere gore hesaplanmugtir. Fotosentetik pigment
diizeylerini belirlemek amaciyla 470, 645, 652 ve 663 nm de olgiimler yapilmistir.
Cozeltideki bulamkliktan ileri gelebilecek farklan 6nlemek igin asagidaki

formiillerden elde edilen degerlerden 750 nm deki absorbans degerleri ¢ikarilmusgtir.

Toplam Klorofil = A652 x 27.8 x 4 / mg ornek agirlig
CA =Klorofil a=( 11.75 x A663 — 2.35 x A645) x 4 / mg 6rnek agirh
CB =Klorofil b= ( 18.61 x A645 — 3.96 x A663) x 4 / mg drnek agirhg
Karotenoidler = ( ( 1000 x A470 — 2.27 x CA - 81.4 x CB) /227 ) ) x 4 / mg 6rnek
agirlig
Formiildeki A652; 652 nm dalga boyunda o6lgiilen absorbans degeri,

A663; 663 nm dalga boyunda dlgiilen absorbans degeri,



A645; 645 nm dalga boyunda olgiilen absorbans degeri,
A470; 470 nm dalga boyunda 6lgiilen absorbans degeri
Belirlenen verilerin istatistiki degerlendirilmesi “Regresyon analizi” ve

“Duncan Test” kullanilarak yapilmigtir .



ARASTIRMA BULGULARI

Fosfor derigimi farkli olan Conway ortamlarimin etkisinde P. kutheri’ nin Kkiltirdeki
yogunlugu siireye bagh olarak artig gostermigtir. Bu artig 6zellikle 5. giinden baglayarak
belirgince gozlenmektedir. 70.95 ppm (0.26 mM) fosfor igeren ortamda hiicre
yogunlugu, diger ortamlardaki hiicre yogunluguna gore daha diigiik bulunmugtur. Hasat

déneminde en yiksek hiicre yogunlugu fosfor derigimi 15.90 ppm (0.51 mM) olan
ortamda belirlenmistir (Sekil 1).

L. galbana’ mn kiiltirdeki yogunlugu, tiim fosfor derigimleri igin 7 ginlik siirede en
yiksek degere ulagmigtir. Bu siireden baglayarak hasat zamamna kadar 15.90 ppm (0.51
mM) fosfor derigiminde hiicre yogunlugu belirgin bir diigiis gosterirken, diger fosfor
derigimlerini igeren kiiltiirlerde hiicre sayisi 7 giinlik siiredeki yogunluga yakin bir

degerde kalmugtir (Sekil 2).

C. vulgaris igin ¢aligilan tiim fosfor derigimlerinde hiicre yogunlugu siireye bagh olarak

artig gostermistir. Ancak C. vulgaris’ in kiiltiirdeki hiicre yogunlugu bakimindan fosfor
derigimleri arasinda ayrim bulunmamaktadir (Sekil 3).

P. kutheri ve C. vulgaris tiirlerinin kiltiirdeki yogunlugu 15. giinde, buna karsin 1.
galbana’ nin kiiltirlerdeki yogunlugu 7. giinde en yiiksek degere ulagmugtir (Sekil 1,2 ve
3). 1. galbana’ nin hiicre yogunlugu tiim fosfor derigimleri i¢in 1. giinden baglayarak

onemli diizeyde artmus olup, bir kag giinde yiiksek yogunluga ulagmugtir (Sekil 2).

Kiltiire alinan alg tiirlerinin protein ve karbohidrat diizeylerini belirlemek amaci ile
Sekil 4 ve 5 de verilen standartlar ile absorbanslar arasindaki dogrusal iligkiyi gosteren
regresyon dogrulari kullamlmigtir. Protein standartlann serum albiimininden, karbohidrat

standartlan ise glikozdan hazirlanmstir.

P. kutheri’ nin protein diizeyi 7.95 ppm (0.26 mM) ve 15.90 ppm (0.51 mM) fosfor

igeren kiiltirlerde istatistik ayirim gosterecek diizeyde diigiiy gostermistir. C. vulgaris
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i¢in en yiiksek protein diizeyi fosforun eklenmedigi kiiltiirde 6lgiilmiistiir. Bu nedenle C.
vulgaris’ in protein diizeyi fosfor igeren tiim kiiltiirlerde istatistik ayrim gosterecek
sekilde diigiiy gostermigtir. En fazla protein digigii, 7.95 ppm (0.26 mM) fosfor igeren

kiltirde belirlenmistir. P. kutheri ve C. vulgaris tiirlerinden farkh olarak I. galbana’ min
protein diizeyi fosforun bulundugu kiltirlerde artiy g6stermig olup, istatistik ayrim
gosterecek diizeyde olan en yiiksek artig 7.95 ppm (0.26 mM) fosforun bulundugu
kaltirde bulunmugtur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli fosfor derigimlerinin protein diizeyi (mg/gr yas agirlik) tizerine etkisi.

Fosfor Protein(mg/gy .a.)
(mM) .
P. kutheri L galbana C. vulgaris
X £sx * X+sx * X *sx *
0 1.19+0 a |1.75£031 a 4.7+0.3 a
0.13 1.26£0.12 a |2.6+038 ab | 1.52+029 ¢
0.26 0.51+£0.11 b {351+039 b |1.02+0.15 b
0.51 07+0.12 b |20+033 a 248+044 ¢

*=Duncan; a, b ve ¢ derigimler arasindaki ayrim belirlemek amac ile kullandmugtar.
Farkh harfler ile gosterilen veriler arasinda p < 0.05 diizeyinde istatistiki

ayrim vardir.
X + sx = Aritmetik ortalama + standart hata

Caligilan ¢ alg tirinin protein dizeyleri Sekil 6 da karstlagtirilmigtir. Fosforun
bulunmadig1 ortamda C. vulgaris’ in protein diizeyi diger tiirlerin protein dijzeylerine
gore daha yiiksektir. Ancak, o6zellikle 3.97 ppm (0.13 mM) ve 7.95 ppm (0.26 mM)

fosforun bulundugu kiiltirlerde I. galbana’ mn protein diizeyi artar iken C. vulgaris’ in

protein diizeyi belirgince diigiis gostermigtir (S\ekil 6).

P. kutheri I. galbana ve C vulgaris alg tiirleri igin belirlenen pentoz diizeyleri $ekil 7 de
heksoz diizeyleri ise Sekil 8 de kargilagtirilmigtir. Fosforun bulunmadigi kiiltiirde pentoz
ve heksoz diizeyi en yiiksek olan tiir C vulgaris dir. Buna kargin fosforun bulundugu

kiiltirlerde bu tiiriin pentoz ve heksoz diizeyi P. kutheri ve 1. galbana tirlerinin pentoz
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ve heksoz diizeylerinden daha diigik bulunmustur.

P. kutheri® de pentoz diizeyi bakimindan 3.97 ppm (0.13 mM) fosfor igeren kiiltiir ile
15.90 ppm (0.51mM) fosfor igeren kiiltiir arasinda istatistik ayrim saptanmigtir. Bu tiir
i¢in en yiiksek pentoz diizeyi 15.90 ppm (0.51 mM) fosfor igeren ortamda olgiilmiigtiir.
Benzer sekilde en yiiksek heksoz diizeyi de 15.90 ppm (0.51 mM) fosfor igeren kiiltiirde
saptanmigtir. En diigiik heksoz diizeyi ise 3.97 ppm (0.13 mM) fosfor igeren ortamda
olgildiigtinden bu ortam derigimine sahip kiiltiir ile fosfor icermeyen ve 15.90 ppm (0.51
mM) fosfor igeren kiiltiirler arasinda istatistik ayrim bulunmaktadir.

I. galbana ve C. vulgaris tirlerinde pentoz ve heksoz diizeyinin fosfor igermeyen
kulturlerde daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Bu iki tiir igin pentoz ve heksoz diizeyi
fosfor igeren kiilturlerde istatistik ayrim gosterecek diizeyde diigiis gostermistir (Cizelge
2, 3).

Cizelge 2. Farkli fosfor derigimlerinin pentoz diizeyi (mg /gr yas agirlik) iizerine etkisi

Fosfor Pentoz(mg/gy.a.)
(mM)
P. kutheri 1. galbana C. vulgaris
X +sx * | X +sx * [ X+sx v
0 1.89+0.19 ab[4.52+088 a | 841+02 a
0.13 1.5+£0.05 a |2.02+031 b | 1.14+0 b
0.26 1.87+0.05 ab|2.77+037 ac | 077001 ¢
0.51 2.00£0.06 b [2.54£034 bec | 0.55£0.05 ¢

*=Duncan; a, b ve ¢ derigimler arasmdaki ayrimi belirlemek amac ile kullantlmstir.
Farkh harfler ile gosterilen veriler arasmda p < 0.05 diizeyinde

istatistiki ayrim vardr,

X + sx = Aritmetik ortalama + standart hata.



Cizelge 3. Farkli fosfor derigimlerinin heksoz diizeyi (mg /gr yag agirhk) iizerine etkisi.

Fosfor Heksoz(mg/gy.a)
(mM)
P. kutheri I galbana C. vulgaris
X +sx * [ X +sx * X +sx
0 2.19£0.13 a |4.98+095 a 8.84+0.17
0.13 167+0.11 b {2.14£03]1 b 1.2+ 0.01
0.26 205£005 ab]2.99+038 ab | 0.82+0.01
0.51 224£006 a |2.68+027 b 0.62+0.05
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*=Duncan; a, b ve ¢ derisimler arasmdaki ayrim belirlemek amact ile kullandmistir.
Farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p < 0.05 diizeyinde
istatistiki aynm vardir.
X + sx = Aritmetik ortalama + standart hata.

Bitiin kiltiirlerde klorofil a diizeyi en digiik olan alg tiri P. kutheri dir. Fosfor
icermeyen ve 15.90 ppm (0.51 mM) fosfor igeren kiiltiirlerde 1. galbana’ mn fosfor
diizeyinin diger tiirlerin fosfor diizeyine goére daha yiiksek oldugu saptanmustir. C.
vulgaris’ in klorofil a diizeyi fosforsuz ve 7.95 ppm (0.26 mM) fosfor igeren kiltirlerde
caligilan diger fosfor kiiltiirlerine gore, daha yitksek bulunmugtur . Genel anlamda

karbohidrat diizey: tiim tiirlerde fosfor etkisinde diigiis gostermigtir (Sekil 7 ve 8).

P. kutheri’ nin klorofil a ve total klorofil diizeyi fosfor igeren kiiltiirlerde daha digik
cikmugtir. Buna kargin klorofil b diizeyi 6zellikle 3.97 ppm (0.13 mM) ve 15.90 ppm
(0.51 mM) fosfor igeren kiltirlerde istatistik ayrim gosterecek dizeyde artig
gozlenmigtir. Total karetenoid diizeyi ise ortamdaki fosfor diizeyine bagl olarak

istatistik ayrim gosterecek dizeyde degigmemistir (Cizelge 4).

L. galbana ig¢in en yiiksek klorofil a diizeyi fosfor igermeyen kiltiirlerde élgilmiigtir. En
digiik klorofil a diizeyi ise 3.97 ppm (0.13 mM) fosfor igeren kiiltiirde belirlenmig olup,
klorofil a diizeyi bakimindan tiim kiiltiirler arasinda istatistik ayrim bulunmaktadir. Ayni
alg tiri igin klorofil b diizeyi de fosfor igeren kiiltiirlerde daha diigiik diizeydedir. I.
galbana tiriniin fosfor igeren kiiltirlerinde klorofil a ve b diizeyi daha digik

RN e 2:¢) Uhib 1 AR 10
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oldugundan, total klorofil diizeyinin de fosfor igermeyen kiiltiire gore daha diigiik oldugu
saptanmugtir. Buna kargin karetenoid diizeyi, 3.97 ppm (0.13 mM) fosfor igeren kiiltiirde
istatistiki ayrim gosterecek gekilde diigiis gosterirken, 15.90 ppm (0.51 mM) fosfor
igeren kiiltiirde bir miktar artig gostermistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Farkh fosfor derigimlerinin P. kutheri’ nin fotosentetik pigment diizeyi (mg
/gr yag agirlik) tizerine etkisi.

Klorofil a Klorofil b Total Klorofil Karotenoid
Fosfor (mM) (ng/gy.a) (mg/gy.a) (mg/gy.a) (mg/gy.a)

X+sx * X+sx * X+sx * X+sx *
0 0.6053:004 a 0.0097+0.013 a [0.83+0.06 a 0.069+:0.01 ab
0.13 0365001 b 0.044+£0.019 b (0.59+0.01 b 0.115£004 a
0.26 0245004 b 0.011+0.003 a [0.36+0.08 c 0.05£0.02 b
0.51 0265002 b 0.024+0.003 b [0.36+£0.04 c 0.05£0.02 b

* = Duncan; a, b ve ¢ derigimler arasindaki ayrimi belirlemek amaci ile kullanilmigtir.
Farkh harfler ile gosterilen veriler arasinda p < 0.05 diizeyinde

istatistiki ayrim vardir.

X + sx = Aritmetik ortalama + standart hata.

Cizelge 5. Farkli fosfor derigimlerinin /. galbana’ mn fotosentetik pigment diizeyi (mg
/gr yas agirhk) tizerine etkisi.

Klorofil a Klorofil b Total Klorofil Karotenoid
Fosfor (mM) (mg /gy.a) (mg /g y.a) (mg /gy.a) (mg/gy.a)
X+sx * X+sx * X+sx * X+sx *
0 1.73£002 a 0.18:0.01 a 25+£004 a 0.28+0.01 ac
0.13 0.4+002 b 0.03£001 b 0.58+:003 b 0.11+0.04 b
0.26 0.65£0.02 ¢ 0.06£0.01 ¢ [094+£002 ¢ 0.22+0.03 a
0.51 1.01£0.04 d 0.02+0.005 b 1324005 d 0.34+£0.05 c

* = Duncan; a, b ve ¢ derigimler arasindaki ayrimi belirlemek amaci ile kullamlmugtir.
Farkh harfler ile gosterilen veriler arasinda p < 0.05 diizeyinde

istatistiki ayrim vardir.

X + sx = Aritmetik ortalama + standart hata.
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C. vulgaris’ in klorofil a, klorofil b ve total klorofil igerigi 3.97 ppm (0.13 mM) ve 15.90
ppm (0.51 mM) fosfor igeren kiiltiirlerde istatistik ayrim gosterecek diizeyde diigiig
gostermigtir. Buna kargin fosfor igermeyen kiiltire oranla 7.95 ppm (0.26 mM) fosfor
igeren kiiltirde klorofil a, b ve total klorofil diizeyleri bir miktar artig gostermis olup
ancak bu artig istatistik ayrim gosterecek diizeyde degildir. Benzer sekilde karetenoid
diizeyi de 3.97 ppm ( 0.13 mM) ve 15.90 ppm (0.51 mM) fosfor igeren ortamda istatistik
ayrim gosterecek diizeyde digerken 7.95 ppm (0.26 mM) fosfor igeren ortamda istatistik

aynm gosterecek diizeyde artig gostermigtir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli fosfor derigimlerinin C. vulgaris' in fotosentetik pigment diizeyi (mg
/gr yag agirlik) lizerine etkisi.

Klorofil a Klorofil b Total Klorofil Karotenoid
Fosfor (mM) (mg/gy.a) (mg/gy.a) (ng/gy.a) (mng/gy.a)

X+sx * X+sx * X+sx * X+sx *
0 0.9+ 0.0 a 1.125+£003 a [042+006 a
0.13 0.53+0.005 b 0.03+0015 ab [0.71£0.02 b (025+0125 b
0.26 1.06+£0.055 a 0.04+:0.017 a 1.37+0.1 a 0.54:002 ¢
0.51 0.39£0.06 b 0.015+0.05 b 0.48+008 b 022+0045 b

* =Duncan; a, b ve ¢ derigimler arasindaki ayrimu belirlemek amaci ile kullanilmgtir.
Farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p < 0.05 diizeyinde

istatistiki ayrim vardir.

X + sx = Aritmetik ortalama + standart hata.

Calgilan Gg alg tiiriine ait klorofil a, b, total klorofil ve karetenoid diizeyleri siras: ile

Sekil 9, 10, 11, ve 12 de kargilagtirilmgtir.

I. galbana’ nin klorofil diizeyi fosfor igermeyen kiiltirlerde diger tirlerin klorofil b
diizeylerine gore gok yiiksek bulunmustur. Buna kargin fosfor igeren kiiltiirlerde ii¢ tiiriin

klorofil b diizeyi birbirine yakin seviyededir (gekil 10).
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Total klorofil diizeyi iginde fosfor icermeyen kiiltirde 1. galbana’ ya ait diizeyin ¢ok
yiiksek oldugu belirlenmigtir 3.97 ppm (0.13 mM) fosfor igeren kiltirde g tiriin 15.90
ppm (0.51 mM) fosfor igeren kiiltirde ise P. Kutheri ve C. vulgaris tirlerinin total
klorofil diizeyleri birbirine gok yakin seviyededir. Ancak 7.95 ppm (0.26mM) fosfor
igeren kiiltiirde en yiiksek total klorofil diizeyi C. vuigaris de, en dugik deger ise P.
kutheri de belirlenmigtir (Sekil 11).

C. vulgaris’ in total karetenoid diizeyi diger tiirlere gére 3.97 ppm (0.13 mM) ve 7.95
ppm (0.26 mM) fosfor ile fosfor igermeyen kiiltiirlerde daha yiiksektir. 1. galbana ile P.
kutheri’ nin karetenoid diizeyleri 3.97 ppm (0.13 mM) fosfor igeren kiiltirde aym
seviyede iken, diger kiiltiirlerde 1. galbana’ min karetenoid diizeyi daha yiiksektir (Sekil

12).
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Sekil 2. 1. galbana’ nin kiltirdeki hiicre yogunluguna farkl fosfor derisimlerinin

etkist.
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Sekil 3. C. vulgaris' in kiiltiirdeki hiicre yogunluguna farkl: fosfor
derigimlerinin etkisi.
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Sekil 4. Protein derisimi ile absorbans arasindaki dogrusal iligki.
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Sekil 5. Glikoz derigimi ile absorbans arasindaki dogrusal iliski.
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Sekil 6. Farkh fosfor derisimlerinde P. Jutheri, I. galbana ve C. vulgaris turlerine
ait protein diizeylerinin karsilastiriimast.
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Sekil 7. Farkh fosfor derisimlerinde P. lutheri, 1. galbana ve C. vulgaris tiirlerine
ait pentoz diizeylerinin kargilagtiriimasi.
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Sekil 8. Farkli fosfor derisimlerinde P. lutheri, I. galbana ve C. vulgaris
tiirlerine ait heksoz diizeylerinin karsilasgtiriimasi
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Sekil 9. Farkl fosfor derisimlerinde P. lutheri, I. galbana ve C. vulgaris tiirlerine
ait klorofil a diizeylerinin kargilastinnlmasi.
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Sekil 10. Farkh fosfor derisimlerinde P. lutheri, I. galbana ve C. vulgaris
tiirlerine ait klorofil b diizeylerinin karsilagtiriimast
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Sekil 11. Farkli fosfor derisimlerinde P. lutheri, I. galbana ve C. vulgaris
tirlerine ait total klorofil diizeylerinin kargilastirniimas:
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Sekil 12. Farkli fosfor derigimlerinde P. lutheri, I. galbana ve C. vulgaris
tiirlerine ait karetenoid diizeylerinin karsilastiriimasi.
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TARTISMA

Akuakultir ¢aligmalarinda bir gok mikroalg tiiriiniin kiiltiirii yapilabilmesine
karsin, besin kaynag: olarak belirli tirler tercih edilmektedir. Segim igleminde
uretimi yapilan mikroalglerin biyiikliigii, sindirilebilirligi ve biyokimyasal igerigi
belirleyici olmaktadir. Mikroalglerin besleyiciligi biyokimyasal igerigi olugturan
protein, karbohidrat, lipid ve mineral diizeyine baglidir. Ayrica besin kaynagi olarak
kullamlacak alglerin esansiyel amino asitler, yag asitleri, steroller ve vitaminler
bakimndan da zengin olmasi gerekmektedir (Brown ve ark., 1992). Mikroalglerin
biyokimyasal kompozisyonu; kiiltir ortaminin yam sira, sicaklik, pH, 1sik

yogunlugu, fotoperyot ve hasat agamasi gibi faktorlerin etkisindedir (Brown ve ark.,

1993).

Bu aragtirmada fosfor diizeyi bakimindan birbirinden farkli ortamlarda kiiltiire alinan
3 farkh mikroalg tiiriiniin hiicre yogunlugu ve biyokimyasal igeriginin (protein,
karbohidrat, klorofil a, klorofil b, total klorofil ve total karetenoid) karsilastinlmas:
amaglanmigtir. Ancak mikroalgler arasindaki bu kargilagtirma kiiltir kosullar,
analitik metodlar ve biiyime fazindaki farklihklar nedeniyle zor olmaktadir

(Fernandez-Reiriz, M.J., ve ark. 1989).

I. galbana, P. lutheri ve C. vulgaris’ in biyokimyasal igeriklerini karsilastirmaya
yonelik bu gahigma, fosfor diizeyi birbirinden farkh 4 Conway ortaminda yapilmistir.
Calismada kontrol grubu olarak belirlenen 0.13 mM fosfor igeren ortam kullanilmig
olup bu ortam mikroalgler igin optimal biiyiimeyi saglamaktadir (Walne, 1966). P.
lutheri ve C. vulgaris’ in kiltiirdeki hiicre yogunlugu ilk 7 giin belirgin bir artig
gOstermemis ve hiicreler adaptasyon siirecine girdigi icin sabit fazda kalmistir. 7.
giinden sonra hiicreler artig gostererek iistel faza girmistir. 1. galbana ise bu iki
tirden farkh bir durum gostererek ilk 7 giinde iistel faza, sonraki giinlerde ise
duragan faza girmigtir. Ortamdaki fosfor diizeyinin gahsilan tiirlerin hiicre sayilarini
onemli miktarda degistirmemesi Dunaliella tertiolecta ve Tetraselmis maculata ile
yapilan ¢ahgmanin sonuglan ile uyum géstermektedir (Wikfors, 1986). Dunaliella ve
Tetraselmis ile yapilan ¢aliymada 4 farkh fosfor derisiminde (0.036, 0.073, 0.14 ve
0.18 mM) tutulan hiicrelerin yogunlugu belirgin bir farkliik goéstermemistir. Buna

kargin uzun siireli fosfor yetmezligi kosullarinda kiiltiirdeki hiicre yogunlugu diisiig
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gostermigtir. Chlorella sp. ile yapilan bir ¢aligmada hicre igi fosfor diizeyi 5x 10°®

pg/l’ nin altina diistiigiinde hiicre boliinmesinin durdugu ifade edilmistir (Kuhl, A.

1962).

Bu arastirmada g¢ahgilan tiirlerin toplam karbohidrat diizeyleri kargilagtinldiginda, 1.
galbana ve C. vulgaris’ in karbohidrat diizeyi artan fosfor miktarina bagh olarak
diisiis gostermigtir. Stewart (1974), C. vulgaris ile yaptifi ¢alismada fosfor
yetmezliginde, oksidatif asimilasyona katilacak glikoz oramnda artig oldugunu
belirlemigtir. Paul ve Stitt (1993), Nicotiana tabacum ile yaptiklan galigmada fosfor
yetmezligi kosullarinda artan fosfor miktarina bagh olarak karbohidrat dizeyinde
diisits oldugunu belirlemiglerdir. Buna kargin yaptigimiz ¢aliymada P. lutheri’ nin
karbohidrat igerigi diger tirlere gore farklihk gostermektedir. Bu tiir i¢in fosfor
icermeyen ortama gore 0.51 mM lik fosfor derigiminde karbohidrat igerigi %3 artig
gostermistir. Wikfors (1986), Tetraselmis maculata ve Dunaliella tertiolecta ile
yaptig1 calismada artan fosfor derigiminde 7. maculata’ mn karbohidrat igeriginde %

62 disiis, D. tertiolecta’ nin karbohidrat igeriginde ise % 16 artiy saptamugtir.

Kuhl (1968), fosfor yetmezligi olan hiicrelerin yiiksek karbohidrat igeriginin, bu
hiicrelerde endojen solunumun fosfor agisindan yeterli olan hiicrelerdekinden daha
fazla olmasindan kaynaklandigini agiklamig ve fosfor yetmezligi kosullarinda

hiicrelerde birikmig glikoz oram artarken glikoz solunumunun azaldigim bildirmigtir.

Radin ve Eidenbock (1986), Gossipium hirsitum ile yaptiklan g¢ahiymada fosfor
yetmezligi olan kiiltiirde hiicredeki nigasta diizeyinin arttigimt belirlemiglerdir. Bu
durumda, fosfor stresi siikroz sentezini simirlamakta ve nisasta yayilimim
artirmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlu inorganik fosfor derisimlerinde glikoz-1-
fosfat’ tan polisakkarit formasyonu baskilanarak, sitkrozdan polisakkarit sentezi etkin

duruma gelmektedir (Hehre, 1960).

Tiirlerin farkli fosfor derigimlerindeki protein igerigi farklilik gostermektedir. P.
lutheri’ nin protein igerigi fosfor ortam derigiminin artmasina bagh olarak azalma
gostermistir. Protein igerigindeki bu azalma 0.26 ve 0.51 mM fosfor derigimlerinde
acikca gozlenmektedir. P. lutheri’ nin fosfor igermeyen ve 0.13 mM fosfor igeren

ortam derisimlerinde ise protein diizeyleri arasinda belirgin bir farkhlik
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gozlenmemistir. C. vulgaris, P. lutheri ile benzerlik gdstermis ve bu tiiriin protein
igerigi artan fosfor derigimine bagh olarak azalmistir. 1. galbana’ ise farkli bir durum
gostererek fosfor igermeyen ortama goére 0.26 mM hk fosfor derigiminde protein

igeriginde 2 kat artig oldugu belirlenmigtir.

Tetraselmis maculata ve Dunaliella tertiolecta ile yapillan ¢aliymada fosfor
derigimindeki azalmaya bagli olarak protein igeriginde azalma, karbohidrat
iceriginde artma oldugu belirlenmigtir (Wikfors, 1986). Paul ve Stitt (1993),
Nicotiana tabacum ile yaptiklan ¢ahiymada fosfor yetmezliginde protein diizeyinin

azaldigim buna kargin karbohidrat diizeyinin arttigint saptamiglardir.

Kiiltire alinan hiicrelerin. fotosentetik pigment derigimleri farkliik gostermektedir.
Hiicrelerde klorofil iiretimini etkileyen bir ¢ok ¢evresel faktor bulunmaktadir; Isik
yogunlugu, ve diger faktorler hem klorofil igeriini hem de klorofil a/ klorofil b
oramimt etkilemektedir. Mineral besleme alglerin klorofil igerigini igine alan g¢ok
sayrda biylime ile ilgili metabolik parametreleri etkilemektedir. Protein sentezinin
inhibe edilmesi kloroplast gelisimini klorofil molekiiliiniin  biyosentezini
stmrlandirmaktadir. Hiicrelerin kullanacagi ATP igin gerekli olan fosforun ortamda
yeterli diizeyde olmamasi protein sentezinde bir azalmaya neden olmaktadir. Bunun
bir sonucu olarak klorofilin tiretiminde de bir azalma gorilmektedir. Fosfor 6zellikle
klorofilin biyosentezinde, glisin ve siiksinil Co-A dan ALA ( 8-Aminolevulinik asit)
* y1 sentezleyen ALA sentetaz enziminin kofaktorii olan pridoksal fosfatin yapisina

girmektedir (Bogorad, 1967).

Fosforun karetenoid igerigine etkisi belirgin olmamakla birlikte protein sentezinin
inhibe edilmesi ile karetenoid iiretimi de azalmaktadir. Bununla birlikte karetenoid
biyosentezinde kullamlan IPP (Isopentil pirofosfat) ve dimetilalilpirofosfat gibi
bilesiklerin yapisina girmesi agisindan énemlidir (Goodvin, 1966). Buna karsin farkli
fosfor derigsiminde kiiltiire aldigimuz P. lutheri ve 1. galbana’ da fosfor yetmezliginde

fotosentetik pigment miktarlan daha yiiksek olarak belirlenmisgtir.

Fosfor yetmezlifi konusunda yapilan galigmalarda, dusgiik fosfor derigimine sahip
ortamda hiicrelerin fotosentetik pigment igeriginin azaldigi belirlenmigtir (Wikfors,

1986). Ancak, yaptigimiz bu ¢alismada P. lutheri ve I galbana’ da fosfor
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yetmezliginde fotosentetik pigment diizeyi artis gostermigtir. Paul ve Stitt (1993),
digiik fosfor ile simirlandinilmuig biiyiime kosullarinda, protein miktarinda azalma
olmamasim fotosentetik enzim-gen regiilasyonunun organik azotun dagiliminda

onemli bir role sahip olmamasi ile agiklamaktadir.

Fosfor yetmezliginde hiicrenin ihtiyag duydugu enerjiyi saglamak igin kullamlan
ATP igin gerekli olan fosfor diger fosforlu bilegiklerden saglanabilmektedir. Fosfor
yetmezligi kosullarinda inorganik polifosfatlar enerji ve fosfor ihtiyact i¢in hiicrede
depolanmaktadir. Diigiikk fosfor konsantrasyonlu siirekli 151k verilen Chlorella sp.
kiiltiirinde karbohidrat sentezi ile birlikte polifosfat miktan da artmaktadir (Kuhl,
1968). Inorganik polifosfatlarin disinda algler pirofosfat yada organik fosfat
bilesiklerini de kullanabilmektedir. Hiicreler Ozellikle fosfat kaynag: olarak glukoz-

6-fosfat1 kullanmaktadir. Bu islem hiicre yiizeyinde bulunan fosfataz enzimi

tarafindan yapilmaktadir (Bogorad, 1967).

Hiicrelerin toplam karbohidrat (pentoz ve heksoz) ve fotosentetik pigment diizeyleri
fosforun ortam derigiminin artmasina bagh olarak diigiis gostermistir. Buna karsin
protein diizeylerinde P. lutheri ve C. vulgaris i¢in azalma, I. galbana igin ise artma
saptanmistir. Calisma sonucuna gore, fosfor bulunmayan ortamda hiicrelerin

biyokimyasal igeriklerinde genel bir artma belirlenmistir.



OZET

Bu arastirmada, 15 gun sure ile kilture alinan Paviova lutheri, 1. galbana ve C.
vulgaris’ in fosfor igermeyen, 0.13 mM, 0.26 mM ve 0.51 mM fosfor igeren ortam

derisiminin etkisinde hiicre yogunlugu, protein, karbohidrat ve fotosentetik pigment

duzeyleri kargilagtirlmagtir.

Belirlenen siire sonunda kiiltiirlerdeki hiicre yogunlugu, Thoma Lami yardim: ile
hiicreler mikroskop altinda sayilarak belirlenmigtir. Fosforun farkli ortam derigimleri

tiirlerin hiicre yogunlugu tizerinde belirgin bir etki gostermemistir.

Biyokimyasal igerigi belirlenecek olan hiicreler yas agirliklari saptandiktan sonra
homojenize edilmiglerdir. Hiicre homojenatindaki total protein derigimi dye -
binding yontemi, karbohidrat derisimi fenol — siilfirik asit yontemi, fotosentetik
pigment derigimi ise % 100’ likk aseton yontemi uygulanarak, spektrofotometre

yardimu ile belirlenmistir.

P. Iutheri’ nin protein diizeyi 0.51 mM fosfor igeren kiiltiir ortaminda en yiiksek
degere ulagsmustir. En yiiksek protein derisimi 1. galbana’ da 0.26 mM, C. vulgaris’
de ise fosfor igermeyen kiiltiir ortaminda gozlenmistir. P. lutheri ve I. galbana’ mn
protein diizeyinde optimum fosfor derigimini igeren 0.13 mM lik fosfor ortaminda,
fosfor icermeyen ortama gore bir artma oldugu belirlenmis ve 0.26 ve 0.51 mM
fosfor derisimlerinde ise diger ortamlara gore protein dizeyinde azalma oldugu

belirlenmigtir.

I galbana ve C. vulgaris’ in pentoz ve heksoz diizeylerinde ortam fosfor derigiminin
artmasina bagli olarak azalma belirlenmistir. Amlan bu tiirlerin en yiiksek pentoz ve
heksoz diizeyleri fosfor icermeyen kiiltiirlerde elde edilmistir Buna karsin P. lutheri’

nin pentoz ve heksoz derisimi 0.51 mM fosfor derisiminde en yiiksek diizeye

ulagmustir.

Ortam fosfor derisiminin artmasi ile tiirlerin klorofil a ve total klorofil duzeylcrinde

genel bir diisiis belirlenmistir. Klorofil b degeri tiirlere gore farklilik gostererek P.
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futheri’ de 0.13 mM, I. galbana’ da fosfor igermeyen ve C. vulgaris’ de ise 0.26 mM
fosfor derisiminde en yiiksek degere ulagmistir. En yiiksek karetenoid duzeyi /.
lutheri’ de 0.13 mM, I galbana’ da 0.51 mM, C. vulgaris’ de 0.26 mM fosfor

derisimlerinde belirlenmistir.
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SUMMARY

In this study, mass cultures of P. lutheri, 1. galban and C. vulgaris were carried out
during 15 days. We compared cellular density, protein, carbohdrate and
photosynthetic pigment levels of this 3 species in effect of 4 phosphorus

concentrations.

At the end of this time, the cellular density was measured under microscope by
Thoma chamber. The cellular density of this 3 species were constant in all

phosphorus concentrations.

After fresh weight were.determined cells were homogenized. Total protein content in
crude extract was measured by dye — binding method, carbohydrate was measured by
phenol — sulfuric acid method and photosynthetic pigments were measured by % 100

aceton method.

Protein content of P. lutheri reached maximum value at 0.51 mM P concentration.
For 1. galbana was measured at 0.26 mM P concentration and for C. vulgaris was
measured at 0 mM P concentration. Protein content of P. lutheri and I galbana
decreased while P concentration was increasing. However, protein content of C.

vulgaris increased while P concentration was increasing.

Pentoz and heksoz levels of 1. galbana and C. vulgaris decreased while P
concentration was increasing. However carbohydrate level of P. [lutheri reached

maximum value at 0.51 mM P concentration.

Chlorophyll a and total chlorophyll levels of species decreased while P concentration
was increasing. Chlorophyll b level of P. lutheri reached maximum value at 0.13
mM P concentration, at 0 mM P in 1. galbana and at 0.26 mM P in C. vulgaris.
Caretenoid level of P. lutheri reached maximum value at 0.13 mM P concentration,

at 0.51 mM P in I. galbana and at 0.26 mM P in C. vulgaris.
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