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Homa Lagiin’iinde (izmir Korfezi, Ege Denizi,) nutrient (P, Si, NH,; NOj)
zenginlestirme denemesinin fitoplankton biiyiimesi iizerine etkilerini gérmek amacryla,
2007 yilinda mevsimsel olarak kesikli kiiltiir ile zenginlestirme denemeleri
gerceklestirilmistir. Calismamizda fitoplankton biiyiimesini sinirlandiran elementler;
ilkbahar déneminde NOs, P ve Si, yaz doneminde N ve P, sonbahar ve kis donemlerinde
ise NH, olarak gozlenmistir. Dolayisi ile azot (N)ve fosfor (P) ilavesinin fitoplankton
biyomas ve biiylimesinde belirgin bir degisiklige sebep oldugu tespit edilmistir. Diyatom
ve dinoflagellat tiirlerinin ise Ozellikle Silikat (Si) ve azot (N) elementlerinin degisik
konsantrasyonlarinda bilyiidiigii gézlenmistir.
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In order to determine the effects of nutrient (P, Si, NH4, NO3) enrichment on the growth
of phytoplankton in Homa Lagoon (izmir Bay, Aegean Sea), experiments of enrichment
with discontinuous cultures have been executed seasonally in 2007. In our study, the
elements limiting the growth of phytoplankton were NO3, P and Si in spring season, N
and P in summer season, and NH4 in autumn and winter seasons. So, it has been
determined that the addition of nitrogen (N) and phosphor (P) has led significant change
in biomass and growth of phytoplankton. It has also been observed that diatom and
dinoflagellate species have grown under various concentrations of, especially, Silicate
(Si) and nitrogen (N).
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Giris
Krysal sistemlerde nutrient yiiklenmesi ve insanoglu
aktifivitelerinin fitoplankton biiyiimesi ve kommunite

kompozisyonu iizerine birtakim etkileri oldugu
bilinmektedir. (McComb, 1995; Livingston, 2002).
Nutrientler algal biiylimeyi (DiTullio ve ark., 1993;

Sakka et al., 1999; Gobler and Safiuado-Wilhelmy, 2001),
biyokiitle ve tiir kompozisyonunu (Berdalet ve ark., 1996;
Carlsson ve Granéli, 1999; Duarte ve ark., 2001) kontrol
etmektedir. Bunun {izerine nutrientlerin birincil {ireticiler
iizerine etkilerine dair genis arastirmalara baslanmigtir
(Granéli ve ark., 1990, 1999; Cottingham ve ark., 1998).
Nutrient smirlanmasimin  sucul sistemdeki etkilerini
gostermek amaciyla ilave yapilan grup ile kontrol grubu
arasindaki biiylime karsilastirilmaktadir. Zenginlestirme
denemelerinin sonuglart dogal ekosistemler {izerinde
dikkat c¢ekmektedir (Howarth, 1988). Bu sinirlamalar,
zenginlestirme denemeleri besin dinamikleri ile ilgili
degerli bir bakis sunmaktadir. Deniz ortamindaki benzer
etkileri aragtirmak i¢in, dogal topluluklar1 kullanarak, bu
deneyler kontrollii laboratuvar ortamlar1 ile gevresel
etkiler nedeni ile sinirli manipiilasyonun yer aldigi saha
calismalar1 arasinda bir koprii islevi gormektedir
(Berdalet ve ark., 1996). Bu sonuglarin dogal topluluklara
yansitildiginda basarili sonuglar alindigir gozlenmistir
(Pitcher ve ark., 1993; Maranon ve ark., 1995; Oviatt ve
ark., 1995). Buna ilaveten yerinde inkiibasyon sistemi
ortam 15181 ve sicaklik  kosullarini  saglamistir.
Zenginlestirme denemelerinin diger sinirlayici faktorlerin
yoklugunda besin topluluklarin gelisimini sinirlandirma
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur (Elser ve

Kimmel 1986).
Bu c¢alisma, Homa dalyaninda mevsimsel olarak
zenginlestirme  denemesi  yapilarak  nutrientlerin

fitoplankton tiirleri tizerindeki nutrient biiyiime etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilmustir.

Materyal ve metot

Calisma alani

Bu ¢alisma; Homa lagiiniinde 2007 yilinda mevsimsel
olarak gerceklestirilmistir. [zmir Korfezi’nde,
38°31°10”°N ve 26°49°50" E koordinatlar1 arasinda yer
almaktadir. (Sekil 1). Tath su girisi olduk¢a sinirlidir.
Buharlasma yagis miktarindan fazladir, ancak Camalti tuz
isletmesi diizenli olarak buharlagtirma lagiinden tuzlu su
pompalamaktadir.

Ornekleme, klorofil a ve nutrient analizleri

Deney siiresinde g¢evresel parametreler aylik olarak
saptanmustir. Cozlinmiis oksijen (CO) seviyeleri kimyasal
Winkler metodu ile sicaklik ve pH diizeyleri de Hanna
Model HI 8314 pH olger kullanilarak belirlenmistir. Chl-a
konstrasyonu Strickland ve Parsons (1972) gore %90
aseton ekstrasyon metodu kullanilarak Hach- Lange Dr-
4000 ile okunmustur. Amonyum, Reaktif Silikat (RSi) ve
Reaktif Fosfat (RP) da spektrofotometre (Dr-4000)
kullanilarak Strickland ve Parsons (1972) yontemine gore,
nitrat ise Wood ve ark. (1967) yontemi ile belirlenmistir.

Deneyler; Subat 2007 ve Aralik 2007 déneminde her
ay ornekleme yapilarak nutrient ve fitoplankton topluluk
rejimlerini  degerlendirilmek amaciyla yiiriitilmustiir.
Kullanilan cam tiipler ve filtre kartuslar1 bir gece boyunca
%10 HCL-ultrasaf suda (18,2 M Q) bekletilmis, 3 kere
ultrasaf suya batirilmis ve son olarak da deniz suyu ile

filtre edilmistir. Deneylerin 6rneklem ve temizlik dahil
tiim asamalarinda cam tiipler kullanilmistir.

Su oOrnekleri yaklasik 1 saat igerisinde araziden
getirilmigtir. Getirilen deniz suyu Ornekleri amonyum
(500 pgat/L nitrojen (883 pgat/L), fosfor (36 pag/L),
silikat (117 pgat/L), vitamin ve iz element ilavesi
yapilarak deney ortami hazirlanmistir (Cizelge 1). Tiipler
yerinde 7 ile 9 giin boyunca 1 litrede inkiibe edilmistir.
Kesikli kiiltiir deneyleri igin Guillard tarafindan /2 besin
ortami, deney i¢in ise f/2 ortaminda farkli besin
konsantrasyonlar1 kullanilmustir.

F TR

6 b #E,%f‘%fi ’

A

5535 h,
Y. W e
b -
3834 5 i‘ £
/&} Trmir Korfezi
‘*-_kk

*’.%f%

NG b
\HQ‘% Homa Dalyams

GETRY

e

“%J

Sekil 1 Homa Lagiinii ¢alisma alani haritasi

38°31"

26°4% 26050 26°51

Cizelge 1 /2 besin ortamu

. o Konsantrasyon
Besin Bilesik (ugat/L)y
Nitrojen NaNO; 883
Fosfat P 36
Silikat Si 117
Amonyum NH,4 500
1z metaller
C0S0,.7H,0 0,0569
ZnS0,4.7H,0 0,254
NaMo00O,.2H,0 0,52
NiCl,.6H,0 0,5
NaSeO3 0,01
Vitaminler
B1 (Thiamine HCI) 0,297
B12 (Cyanocobalamin) 0,0015
B6 (Biotin) 0,0041
Fitoplankton Tanimlamalar
Fitoplankton tiir tayini i¢in BX-50 arastirma

mikroskobu kullanilmis, Neubeur sayma kamaras1 ile
fitoplankton sayimi1 yapilmustir.
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Bulgular

Cevresel kosullar ve besin konsantrasyonlari

ilkbahar ve yaz donemlerindeki Chl-a konsantrasyonu
karsilastirildiginda; yaz doneminde daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir, benzer bir egilim amonyum ve silikat
konsantrasyonlari icin de gecerlidir. Fosfat
konsantrasyonunda goézlenen diisiis chl-a’daki artig ile
kendini gostermistir (Sekil 2). Kis mevsiminde fosfat
konsantrasyonu; yagmur ve rizgarlarin etkisi ile
¢oOkeltilerin yeniden ¢6ziinmesi sonucu artmig, chl-a
konsantrasyonu ise yiiksek seviyelerde kalmistir (0,5 P<
0,05).
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Sekil 3 Kimyasal parametreler

Nutrient alim oranlar

Yapilan denemede 2007 yilinda ilkbahar donemi
boyunca tiikketim oranlarinin amonyumda daha diisiik
diizeylerde oldugu gozlenmistir (Sekil 4). Yaz doneminde
tiketim oran1 amonyum ve silikatta diiserken (Sekil 5);
kis mevsiminde zenginlestirme denemesinde 6nemli bir
degisim gozlenmemistir. Bununla beraber topluluk
biiylime orani silikat ve fosfatta artmig (Sekil 4, 5);
amonyumda ise diismistir (Sekil 7). Kis doneminde
titketim orani fosfatta artmistir.

Fitoplankton biiyiime oranlar

Fitoplanktonun besin zenginlestirmesine tepkisi,
topluluk biyokiitlesi ve spesifik fitoplankton gruplarinin
bollugunda degisimin bir gostergesi olarak kullanilan
klorofil-a degisiklikleri tizerinden degerlendirilmistir. Kig
doneminde deneysel uygulamalardaki yiiksek degiskenlik
nedeni ile higbir egilim izlenememistir. Fakat ilkbahar,
yaz ve sonbahar deneylerinde 6zellikle amonyum ve nitrat
konsantrasyonu eklenen fitoplankton tiir toplulugunda

onemli degisimler gozlenmistir. Her nutrinet grubu ayri
ayr1 dikkate alnarak incelendiginde; tiim deneylerde
temel olarak nanoplanktonun varligi gdzlenmistir.
Nanoplankton nitrat kis1 ve yazina pozitif tepki vermistir
(Sekil 7 B, D). Diyatomlarin (Bacillariophyceae) tepkileri
2006 ve 20007 yillarinda tutarli olmasina karsin, 2006°da
Diyatomlarin net biiyiime oranlar ilkbahar, yaz ve giiz
donemlerinde kontrol grubundan belirgin sekilde daha

yiiksek olmustur (Sekil 7 A, B, C).
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Sekil 4 Bahar donemi besin tiikketim orani

Dinoflagelatlar 2006 yilinin yaz ve sonbahar
deneylerinde tespit edilmiglerdir ve temel olarak
Protoperidinium tricingulatum ile temsil edildikleri

gozlenmistir. Yaz mevsiminde ise N, fosfat ve silikat
ilavesiyle dinaflagellatlardan Protoperidinium micans,
Protoperidinium lima tiirleri yogunlukla gézlenmistir.
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Sekil 5 Yaz donemi besin tiikketim orant

Amphora gigante yaz boyunca fosfat ve silikat
zenginlestirmesinde dominant tiir olarak gorilmistiir.
Ayrica Asterionella japonica, Hemiaulus haiku, Nitzchia
sp, Rhizosolenia hebeta gibi biiyikk boyutlu tiirlerin
amonyum zenginlestirmesinde yogunluk olarak fazla
olduklar1 saptanmustir. flkbahar déneminde diyatomlarin
stirekli olarak arttig1 tespit edilmistir. Navicula sp. tiim y1l
boyunca baskindir. Dinoflagelatlarin ise yaz ve sonbahar
donemlerinde arttign gozlenmistir. Giliz mevsiminde
amonyum zenginlestirmesinde Favella sp. tiiriiniin arttig1
bulunmustur.

Fitoplankton biiyiime oranlar
Fitoplankton nutrient zenginlestirme denemelerinde
fitoplankton tiir yogunlugu ve kommunitenin biomast i¢in
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Sekil 6 Sonbahar dénemi besin tiikketim orant

in vivo chl-a konsantrasyonu kullanilmigtir. 2007 yili
ilkbahar, yaz ve sonbahar denemelerinde fitoplankton
toplulugunun zenginlestirme katkilarina belirgin tepkileri
gozlenmistir (Sekil 8, 9, 10). Tiim uygulamalarda ilkbahar
ve yaz (1207040x10% 978240x10% net biiyiimeleri,
konsantrasyonlardaki artigla iliskili olarak kontrol
grubundan (123200x10°% 243100x10% belirgin sekilde
yiiksektir. Kis doneminde deneysel uygulamalardaki
yiksek  degiskenlik  nedeni ile  bir  egilim
gozlemlenmemistir (Sekil 11).

Fonksiyonel gruplar1 ve iki deney setini dikkate
aldigimizda; yesil algler (Chlorophyceae) ve diyatomlarin
(Bacillariophceae) tiim deneylerde temel olarak mevcut
olduklart goriilmektedir.
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Sekil 10 Sonbahar déneminin taksonomik kompozisyonlarin
hiicre sayist
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Sekil 11 Kis déneminin taksonomik kompozisyonlarin hiicre
sayisl

Tartisma ve Sonu¢

Homa lagiiniindeki fitoplankterlerin besinlerle kontrol
edilip edilemeyecegi ve NHy, NOs;, P veya Si gibi
elementlerden hangilerinin ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig
aylarinda kisitlayici oldugunu ortaya koymak amaciyla
yapilmig olan bu ¢alismada; NOs;, NH, Si ve PO,
konsantrasyonlarinda mevsimler arasinda ciddi sekilde
degisim oldugu gozlenmistir  (Sekil 3). Bu durum;
laglinde mevsimlere bagli olarak riizgar, yagmur, taze su
akigi, deniz isgali ve su kolon katmanlagmasi gibi
hidrografik kosullardaki degisikliklerden kaynaklaniyor
olabilir (Frisoni ve ark., 1986). Besin diizeyleri 6zellikle
de NO; sasirtici bir sekilde yagislarin zayif oldugu
Temmuz-Agustos doneminde maksimum olmustur. Yaz
doneminde sicaklifin artmasina paralel olarak bentik
metabolizma uyarimi da artmis ve bunun sonucu olarak
bakteriyel aktivite gelismistir. Fitoplankterlerin bahar
ciceklenmesinde amonyum kullanmasi nedeni ile
amonyum konsantrasyonu ilkbahar ortalarinda diigmiistiir.
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Amonyum konsantrasyonu maksimum seviyeye yaz
mevsiminin sonunda ulagsmistir. Yaz déneminde ise nitrat
konsantrasyonunda belirgin bir artis gozlenmemistir.
Bununla beraber iki istasyondaki nitrat konsantrasyonlari
giiz déneminin sonunda artmaktadir.

Homa lagiliniinde fitoplankton biiylime oranini
etkileyen nutrient nitrojen grubu olarak bulunmustur.
Diger caligmalarda da fitoplankton biiylimesi ilizerindeki
nitrojen sinirlamasi nehir agzi sistemlerinde ve 6zellikle
de yaz boyunca yaygin sekilde gozlemlenmektedir
(D’Elia ve ark., 1986; Rudek ve ark., 1991;Pennock ve
Sharp, 1994). Kutlu ve ark., 2012 yaptig1 ¢alismada Homa
lagiiniinde fitoplankton gelisimini engelleyen besinin
fosfor oldugunu tespit etmistir. Si potansiyel sinirlayici
besin iken N ve P’nin biiyiime oranlar1 {izerinde herhangi
bir etkisi olmamistir (Ault ve ark., 2000).

Yaz boyunca fitoplankterlerin N ve P tarafindan
smirlandigr goriilmektedir (Smith, 1984). Diyatomlarin
ilkbahar boyunca uyarilmalarina artan su sicakligi ve
tuzluluk gibi pek ¢ok faktoriin katkisi olabilir ve bu
etkenler  alglerin  spesifik  biiylime  oranlarini
geligtirebilmektedir. Hem laboratuar hem de saha
calismalari; diyatom biiylimesinin her iki faktoriin de
yiksek degerleriyle artmakta oldugunu gostermistir
(Montagnes ve Franklin, 2001; Macedo ve ark., 2001). N
besinlerinin her iki mevsimde de diyatom dinamiklerini
etkileyen temel faktor oldugu goriilmektedir. Nisan-Mayis
doneminde bazi ilave tiirlerin ortaya ¢ikmasi dogal suda N
zenginliginin artisinin  bir sonucu gibi gdrilmistiir.
Aslinda bu tiirler N yapay olarak eklendiginde biiyiime
oranlarini arttirma potansiyeline sahiptirler (N ve NH4).

Mevsimler arasinda alg topluluklarindaki degisiklikler
kimyasal, biyolojik ve fiziksel faktorlerdeki mevsimsel
degisikligin acik bir sonucudur (Levasseur ve ark., 1984;
Berdalet, 1992; Kiorboe, 1993; Sommer, 1996; Macedo
ve ark., 2001). Bizim ¢aligmamiz besin ilavesini takiben
alg toplulugu bilesimindeki degisikligi ortaya ¢ikarmistir.
Spesifik  fitoplankton  gruplarmi  ele  aldigimizda
diyatomlar (Bacillariophyceae) yaz haricinde fitoplankton
biyokiitlesinin temel bilesenidirler ve en ¢ok da nehir
agizlarinda yaygindirlar. Her ne kadar spesifik
kompozisyonda mevsimsel degisiklikler g6zlenmis olsa
da tiim deneylerde diyatomlar fitoplankton toplulugunun
temel bileseni olarak gézlenmistir. Genel olarak diyatom
bliylimesi  bazen  liretken = donemde  nitrojence
sinirlandirilmastir.

Diyatom biiylimesindeki potansiyel N sinirlamasi
2007 yili yaz doneminde kanitlanmisti. N ve P’nin
potansiyel ortak kisitlamalar1 ise 2007 yili ilkbahar-yaz
geciginde ve 2007  ilkbaharinda  gerceklesmistir.
Diyatomlar en yiiksek maksimum biiyiime oranlarina
sahiptirler (Sarthou ve ark., 2005) ve daha yiiksek
yiizey/hacim oram1 nedeni ile besin aliminda daha
etkindirler (Eppley ve ark., 1969). Tang (1995) allometrik
modeline gore bu sicaklikta (20°C) bu boyuttaki
diyatomlar i¢in maksimum biiyiime potansiyeli 1,82d™"dir
ki bu da NP (1,74d™) ve NPSi (1,61d™) uygulamalarinda
Olcililen net biiylime degerlerinden ¢ok az farklidir. Bu
sonuclar gostermektedir ki diyatomlar N ve P tarafindan

birlikte smirlandirilmaktadir ve artan besin alimi
biyokiitle birikimi ile sonuglanmigtir (Malone ve ark.,
1996).

Diyatom dinamikleri ayni zamanda Si

mevcudiyetinden de etkilenebilmektedir (Conley ve

Malone,1992; Conley, 2000, Dugdale ve Wilkerson,
1992; Carlsson ve Granéli, 1999). Calismamizda flkbahar,
yaz, sonbahar ve kig donemlerinde ilave olarak Navicula
sp., N. clostreium Chaetoceros sp. gibi tiirlerin de
zenginlestirilmis suda biiylidiigliniin gézlemlenmesi bunu
kanitlar niteliktedir.

Dinoflagelatlar ilkbahar ve yaz doneminde algal
toplulugun temel bilesenleridirler. Her iki mevsimde de
dinoflagelatlar, diger dinoflagelatlardan daha yiiksek
spesifik biliylime oranlart ile bilinen ototropik tiirler
Prorocentrum normaniminimum tarafindan  domine
edilmigtir (Grzebyk ve Berland, 1996). Diyatomlar gibi
dinoflagelatlar da besinlerden etkileniyor goriinmektedir.
Tiirlerin ¢ogunun biiyiimesi ve biyokiitlesi ilkbahar ve yaz
donemlerinde gelismistir ve en c¢ok da yaz boyunca
amonyum etkilemistir. Bu belki de potansiyel yem olan
diyatomlarin biyokiitlesinin artmasina bir tepki olabilir
(Jacobson ve Anderson, 1986; Hansen ve Calado, 1999).
Bu deneysel sonuglar dogal olaylar ile biiyiikk Ortiisme
icindedir, nitekim yaz mevsiminin sicak havasi
fitoplanktonda cyanobakteria ciceklenmesini
uyarmaktadir (Johnk ve ark.., 2008).
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