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Özet  

Bu çalışmada; mikroalg kültürlerinin üremeleri üzerine farklı besi ortamlarının etkileri ve farklı suşların üreme 

kabiliyetleri gözlemlenmiştir. Chlamydomonas fotosentetik, tek hücreli, ökaryotik yeşil algdir. Genetik, 

biyokimyasal ve fotosentez çalışmalarında hızlı büyümesi, kısa üreme döngüsüne sahip olması ve düşük 

maliyetli kültürünün yapılabilmesi nedeniyle cazip bir çalışma materyalidir. Çalışmamızda tatlı su 

birikintilerinden toplanan örneklerden Chlamydomonas cinsine ait iki suş izole edilmiştir. İzole edilen bu suşlar 

laboratuvar şartlarında, BG 11 ve Allen besi ortamları ile, doğal mineralli su kullanılarak üretilmiştir. Farklı besi 

ortamlarının Chlamydomonas’ın üreme dinamikleri üzerindeki etkileri hücre yoğunluğu, klorofil-a, kuru ağırlık 

ve optik yoğunluk tayinleri ile yapılmıştır. Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) suşu en iyi gelişmeyi Allen besi 

ortamında göstermiştir. Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) suşunun Allen besi ortamındaki hücre yoğunluğu 

(3,95x106hücre/mL), klorofil-a miktarı (3,166 µgL-1), kuru ağırlık (0,5347 g/mL) ve 685 nm’de optikal yoğunluk 

(0,5115 d-1) olarak en yüksek bulunmuştur. Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) suşunun en iyi gelişmesi ise 

BG 11 besi ortamında olmuştur. Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) suşunun BG 11 besi ortamındaki hücre 

yoğunluğu (6,0x106 hücre/mL), klorofil-a miktarı (6,343 µgL-1), kuru ağırlığı (0,5425 g/mL) ve 685 nm’de 

optikal yoğunluğu (0,7986 d-1) olarak bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Chlamydomonas, Mikroalg, Hücre Yoğunluğu, Üreme Dinamikleri, Kültür Şartları   

Increasing Biomass and Growth Rates of Chlamydomonas Strains 

Using Different Culture Media and Natural Mineral Water 

Abtract 

In this study, the effects of different mediums on the growth of different strains of Chlamydomonas was 

observed. Chlamydomonas is a photosynthetic, unicellular, eukaryotic green alga. It is an attractive study 

material because of its rapid growth, short growth cycle, and cost-efficient cultures for genetic, biochemistry and 

photosynthesis. In our study, two strains belonging to Chlamydomonas were isolated from samples collected 

from freshwater deposits. These strains were produced from natural mineral water, BG 11 and Allen media under 

laboratory conditions. The effects of different media on the growth dynamics of Chlamydomonas were 

determined by cell density, chlorophyll-a, dry weight and optical density. Allen medium is the best growth 

medium for Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) strain. The cell density (3.95x106 cells/mL), chlorophyll-a 

concentration (3.166 μgL-1), dry weight (0.5347 g/mL), and optical density at 685 nm (0.5115 d-1) were 

maximum for Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) strain on the Allen medium. Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) strain showed its best growth in the BG 11 medium. The cell density (6.0x106 cells/mL), 

chlorophyll-a concentration (6.343 µgL-1), dry weight (0.5425 g/mL), and optical density at 685 nm (0.7986 d-1) 

were found in Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) strain growing on the BG 11 medium.  

Keywords: Chlamydomonas, Microalgae, Cell Density, Growth Dynamics, Culture Conditions  

1. Giriş 

 

Algler, sucul ekosistemlerde güneş ışığı ve 

karbondioksiti kullanarak organik moleküller 

sentezleyen birincil üreticiler olarak önemli 

ekolojik rol oynamaktadırlar [1,2]. Mikroalgler 

deniz, tatlı su ve karasal ortamlar gibi çok çeşitli 

habitatlarda yaşayan, mikroskobik 

organizmalardır. Ökaryotik mikroalgler ve 

siyanobakteriler, gıda ve yakıt üretimi için yakın 

gelecekte umut verici organizmalar olarak 

görülmektedirler. Mikroalgler, hızlı büyümeleri, 

yüksek üreme hızları ile biyoteknoloji alanında 

ilaç ve kozmetik sanayi, su ürünleri 
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yetiştiriciliği, atıksuların arıtımı gibi birçok 

alanda hammadde olarak kullanılmaktadırlar 

[3,4].  Chlamydomonas, tatlı ve tuzlu sularda 

yaşayan, yaklaşık 500 tür içeren, tek hücreli ve 

hareketli bir mikroalgdir. Hücreler genellikle 

küresel, oval veya dikdörtgen biçimli olmakla 

birlikte, elipsoidal, piriform gibi diğer formları 

da mevcuttur. Hücre duvarı ince ve pürüzsüz 

olup, selülozdan oluşur. Hücre duvarının en 

büyük yapısal bileşeni glikoproteindir. 

Chlamydomonas türleri biyomaslarında lipitler, 

yağ asitleri, vitaminler, karotenoidler ve diğer 

hücresel bileşikleri biriktirir ve algal 

biyohidrojen ile biyofuel üretiminde 

değerlendirilmektedir [5,6]. Chlamydomonas 

genetik çalışmalar, hücre etkileşimi, çevresel 

koşulların değişimi ile tepki mekanizması 

çalışmaları, hücre ve moleküler biyoloji 

araştırmaları için güçlü bir model sistemi 

oluşturmaktadırlar [7]. Ayrıca, biyoteknoloji ve 

çeşitli endüstri alanlarında kullanılan değerli 

hammaddelerin üretimi ve biodizel üretimi için 

biyokütle üretiminde kullanılmaya başlanmıştır 

[8,9,10]. Chlamydomonas türleri farklı 

ortamlarda yaşayabilir, çevresel kısıtlamalara 

karşı adaptasyonu yüksek ve hızlıdır. 

Laboratuvar ortamlarında ucuz besi yerlerinde 

hızlı ve kolay ürediği için çalışma materyali 

olarak tercih edilmektedirler [11,12,13]. 

Chlamydomonas’ın bütün bu özellikleri göz 

önüne alındığında çalışmalarımız bu tür üzerinde 

yoğunlaşmıştır. Bu çalışmanın temel amacı, 

Chlamydomonas türlerinin tatlısu ortamlarından 

izole edilmesi, laboratuvar koşullarında 

üretimlerinin yapılması ve farklı besi yerlerinin 

üreme dinamikleri üzerindeki etkilerinin 

araştırılmasıdır.  

 

2. Materyal ve Metot 

2.1. İzolasyon ve kültür koşulları 

 

Chlamydomonas, önceki çalışmalarımızda 

Ankara ilindeki (Türkiye) çeşitli tatlısu 

birikintilerinden toplanan örneklerden izole 

edilmişlerdir. Suşların izolasyonlarında tek 

hücreden üretme yöntemi kullanılmış [14,15] ve 

iki suş izole edilmiştir. Bu suşlar, Ahi Evran 

Üniversitesi (AEU-CCA) kültür koleksiyonunda 

muhafaza edilmekte olup, Chlamydomonas sp.1 

(CCA02Chl01) ve Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) olarak kodlanmıştır. Önceki 

çalışmalarımızda, bu izolatların moleküler 

karakterizasyonu Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FTIR) ve Polymerase Chain 

Reaction (PCR) kullanılarak belirlenmiştir. 

Kültürler, BG 11 ve Allen besi yeri ile doğal 

mineralli suya (MS) (Beypazarı Doğal Maden 

Suyu®) 270 ml besi ortamı + 30 ml süspanse 

kültür olacak şekilde ekilmişlerdir. Denemeler 

sırasında kullanılan sentetik besi ortamlarının ve 

doğal maden suyunun kimyasal bileşimi Tablo 1 

ve Tablo 2’de verilmiştir.   

Tablo 1.  Doğal maden suyunun kimyasal 

kompozisyonu 

Anyonlar (mg/1L) Katyonlar (mg/1L) 

SO4        147.300 

Cl          19.525 

HCO3    1.415.200 

H2SiO3  52.100 

Na  152.812 

Ca     172.344 

Mg  138.578 

Fe-Al    4.816 

Işık kaynağı (50 µmol.m-2.s-1) kültürlere 22 cm 

uzaklıkta yatay olarak yerleştirilmiş, 16 aydınlık: 

8 karanlık ışık periyodu uygulanmış ve 22-

25°C’de oda sıcaklığında kültüre edilmişlerdir. 

Besi ortamlarının pH’ı 6.5-7’ye ayarlanmıştır. 

Kültürlerin yetiştirilmesinde kesikli kültür 

sistemi kullanılmış ve bütün testler üç paralelli 

olarak yapılmıştır. 

Tablo 2. BG 11 ve Allen Besi ortamlarının kimyasal 

kompozisyonları 
 

Makroelementler 

Besi Ortamı Kompozisyonu 

BG 11 
(g/L) 

ALLEN 

(g/L) (ml) 

NaNO3 1,5 1,5 g  

K2HPO4 0,04 -  

K2HPO4·7H2O - 6 g/L 5 ml 
MgSO4·7H2O 0,075 6 g/L 5 ml 

CaCl2·2H2O 0,036 2,5 g/L 10 ml 

Citric acid 0,006 4,8 g/L 1 ml 
Ferric ammonium 

citrate 

0,006 -  

EDTA (disodium 

salt) 

0,001 -  

Na2CO3 0,02 4 g/L 5 ml 
Na2SiO3·9H2O - 4,64 g/L 10 ml 

Trace metal miks 

A5 

1.0 ml -  

P-IV metal 

solüsyonu 

- 1 ml  

Distile su 1.0 L 200 ml  

Trace Metal miks A5 P-IV metal solüsyonu 

H3BO3 2,86 Na2EDTA·2H2O 0,75 g 
MnCl2·4H2O 1,81 MnCl2·4H2O 0,041 g 

ZnSO4·7H2O 0,222 ZnCl2 0,005 g 

NaMoO4·2H2O 0,39 FeCl3·6H2O 0,097 g 
CuSO4·5H2O 0,079 Na2MoO4·2H2O 0,004 g 

Co(NO3)2·6H2O 49,4 CoCl2·6H2O 0,002 g 

Distile su 1.0 L Distilled water 1.0 L 
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2.2 Mikroalg üremesinin tespiti  

 

Chlamydomonas suşlarının toplam üreme 

miktarları hücre sayımları, klorofil-a, kuru 

ağırlık ve optikal yoğunluk tayini ile tespit 

edilmiştir. Hücre yoğunluğu (hücre/mL) Thoma 

lamında 16 kareye düşen hücrelerin sayılmasıyla 

yapılmıştır. Hücre sayımı ve optik yoğunluk 

ekim anında, 1, 3, 5, 8, 10, 12 ve 15. günlerde 

gerçekleştirilmiştir. Hücre yoğunlukları aşağıda 

verilen eşitlik (2.1)’e göre hesaplanmıştır [16]: 

𝐻𝑌 =
Tx4000

16
                                                  (2.1)  

(T: 16 kareye düşen toplam hücre sayısı; 4000: 

bir karenin hacmi) 

Mikroalgal örneklerin biyokütlesinin 

klorofil-a tayinleri 15. günün sonunda, metanol 

metodu kullanılarak yapılmıştır [17]. Önceden 

kurutulmuş ve tartılmış cam elyaf filtresinden 

(Whatman GF/C) 10 mL mikroalg kültürü 

süzülmüş, 105°C'de 24 saat kurutularak tartılmış 

ve kuru ağırlık tayini gerçekleştirilmiştir [18]. 

Maksimum absorbans, spektrofotometre 

(Biochrom Libra S22) kullanılarak, kültür 

örneğinin 600 ila 800 nm arasında taranması ile 

incelenmiştir [19]. Optikal yoğunluk 

Chlamydomonas (CCA02Chl01) ve 

(CCA02Chl02) suşları için 685 nm olarak tespit 

edilmiştir. Doğrusal regresyon denkliği, optik 

yoğunluk ile hücre yoğunluğu arasındaki ilişkiyi 

belirlemek amacıyla elde edilmiştir [20]. Üreme 

kinetikleri kullanılarak spesifik üreme oranı ve 

hücrelerin ikilenme süreleri eşitlik (2.2) ve 

(2.3)’deki formüllere göre hesaplanmıştır [21].  

𝜇 =
lnX2−lnX1

𝑡
                                        (2.2)

  

(μ: Spesifik üreme oranı - X1 ve X2 = t1 ve 

t2’deki biyomas konsantrasyonu) 

𝐷𝑇 =
𝑙𝑛2

µ
                                               (2.3) 

(DT: İkilenme süresi)  

 

3. Sonuçlar 

 

Chlamydomonas, Chlorophyceae sınıfına 

mensup olup, ~10 mikron çapında, tek hücreli, 

ökaryotik yeşil algdir. Chlamydomonas 

biflagellate, ellipsoidal, tek ya da büyük bir 

parietal kloroplasta sahip ve küresel hücre 

şekline sahiptir [22,23]. Bu çalışmada, 

Chlamydomonas (CCA02Chl01) ve 

(CCA02Chl02) suşlarının farklı kültür besi 

ortamındaki hücre sayısı, klorofil-a, optik 

yoğunluk ve kuru ağırlığın tespit edilmesi 

amaçlanmış, benzer başlangıç inokulumları tüm 

kültür koşullarına uygulanmasına rağmen farklı 

büyüme oranları gözlenmiştir. Chlamydomonas 

(CCA02Chl01) ve (CCA02Chl02) suşlarının 

hücre sayımları mikroskop altında 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 1).  

 

 

 

Şekil 1. Hücre yoğunluğu (hücre/mL) 

Chlamydomonas (CCA02Chl01) ve (CCA02Chl02). 

Hata çubukları n=3 için standart sapmayı temsil 

etmektedir. 

 

Hücre yoğunluğu; Chlamydomonas sp.1 

(CCA02Chl01) suşu için Allen besi ortamında 

(3,95x106 hücre/mL), Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) suşunda BG 11 besi ortamında 

(6,0x106 hücre/mL) maksimum hücre sayısı 

olarak tespit edilmiştir (Tablo 3). Klorofil-a 
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içeriği (Şekil 2a) çalışmanın 15. günü yapılmış 

olup, Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) 

suşunda Allen besi ortamında (3.166 µgL-1), 

Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) suşunda 

BG 11 besi ortamında (6.343 µgL-1) en yüksek 

olarak ölçülmüştür. 15. günün sonunda en 

yüksek kuru ağırlık Chlamydomonas sp.1 

(CCA02Chl01) suşu için Allen besi ortamında 

(0.5347 g/mL) olarak tespit edilirken, 

Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) suşu için 

en yüksek kuru ağırlık BG 11 besi ortamında 

(0.5425 g/mL) olarak ölçülmüştür (Şekil 2b).  

  

  
(a)                                                                               (b) 

 

Şekil 2. (a) Klorofil-a (µg L-1); (b) kuru ağırlık (g/mL); Hata çubukları n=3 için 

standart sapmayı temsil etmektedir. 

Chlamydomonas (CCA02Chl01 ve 

CCA02Chl02) suşlarının absorbans ve hücre 

yoğunluğu arasındaki ilişkiye ait kalibre edilmiş 

veriler aşağıdaki (Şekil 3 ve 4)’te gösterilmiştir. 

Pearson korelasyon katsayısı kullanılarak, 

Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) [Allen 

(R2=0.9567), BG 11 (R2=0.9106), MS 

(R2=0.9164)] ve Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) [Allen (R2=0.9774), BG 11 

(R2=0.9796), MS (R2=0.9542)] için optik 

yoğunluk (nm) ve hücre sayısı (hücre/mL) 

karşılaştırdığında iyi bir pozitif korelasyon elde 

edilmiştir (Şekil 3 ve 4). 

 

   
 

Şekil 3. Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) farklı besi ortamlarındaki optik yoğunluk ve hücre yoğunluğu 

arasındaki ilişki için kalibrasyon eğrisi. 
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Şekil 4. Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl02) farklı besi ortamlarındaki optik yoğunluk ve hücre yoğunluğu 

arasındaki ilişki için kalibrasyon eğrisi. 

 

   
 

Şekil 5. Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01)’in Allen, BG11 ve MS için spesifik üreme oranı 

 

   
 

Şekil 6. Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02)’in Allen, BG11 ve MS için spesifik üreme oranı 

 

Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01)’ in 

683 nm’deki optik yoğunluğu Allen besi 

ortamında (0.5115 d-1) en yüksek tespit edilirken 

bu değeri sırasıyla BG 11 besi ortamı (0.2627 d-

1) ve MS (0.1316 d-1) takip etmiştir. BG 11 

ortamında yetiştirilen Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02)’nin 685 nm’deki optikal 

yoğunluğu (0.7986 nm) olarak ölçülürken, bu 

değeri sırasıyla Allen medium (0.4734 nm) ve 

MW (0.4476 nm) izlemiştir (Şekil 5, 6 ve Tablo 

3). 
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Tablo 3. Chlamydomonas (CCA02Chl01) ve (CCA02Chl02) suşlarının üreme performansları 

Suşlar [max] (hücre/mL) [max] abs [max] (d) µ(d-1) dt (d) 

CCA02Chl01- Allen 3,95x106 ± 1,37x106 0.516 ± 0.0142 10 0.5115 1.355 

CCA02Chl01- BG 11 1,56x106 ± 1,60x105 0.289 ± 0,0123 12 0.2627 2.638 

CCA02Chl01- MW 8,91x105 ± 8,95x104 0.223 ± 0.0023 12 0,1316 5,2653 

CCA02Chl02- Allen  5,72x106 ± 3,20x105 0.997 ± 0,0094 10 0,4734 1,4641 

CCA02Chl02- BG 11 6,0x106   ± 9,05x105 0.997 ± 0,0072 10 0,7986 0,8679 

CCA02Chl02- MW 3,84x106 ± 1,08x106 0.575 ± 0.0119 12 0,4476 1,5486 

(abs: absorbans; d: gün; µ: spesifik üreme oranı; dt: ikilenme süresi) 

 

4. Tartışma 

 

Mikroalg kültürlerinde dört büyüme eğrisi 

görülmektedir. Stok kültürlerden alınan ve yeni 

bir kültür ortamına aşılanan hücrelerin ortama 

uyum sağlaması gerekir. Dolayısıyla, birkaç saat 

boyunca hücre bölünmesi olmaz ve bu aşama 

giriş veya indüksiyon aşaması olarak bilinir. 

Hücreler ortama alıştığında çoğalma başlar ve 

kültür maksimum konsantrasyonuna 12-18 saat 

içinde ulaşır. Bu faz üstel faz olarak bilinir. Bu 

evrede hücreler eşit ve ardıl zaman aralıklarında 

logaritmik olarak artmaktadır. Hücreler 

maksimum konsantrasyona ulaştığında, 

hücrelerin büyümesi ve çoğalması yavaş yavaş 

azalma durumu gösterir. Bu evre, yavaşlayan 

evre olarak bilinir. Durgun fazdaki kültürlerde 

net üreme sıfırdır ve belli saatler içinde hücreler 

biyokimyasal değişim geçirirler. Ölüm fazında, 

vejitatif hücre metabolizması uzun süre iyi 

durumda tutulamaz ve bu faz çok hızlı bir 

şekilde gerçekleşir. Besleyici tuzların azalması, 

oksijen eksikliği, aşırı ısınma ve pH değişimleri 

kültürün bozulmasına neden olan faktörler 

arasındadır [24,25]. Çalışmamızda üç farklı besi 

ortamında iki Chlamydomonas suşunun 

üremeleri sırasında dört büyüme fazı 

görülmektedir (Şekil 5 ve 6). Chlamydomonas 

sp.1 (CCA02Chl01) ve Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) suşlarının başlangıç ekimlerinde 

inokulum miktarı aynı tutulmaya çalışılmıştır. 

Başlangıç hücre sayısı ve optik yoğunluk 

Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) için 

(~1,75x105 hücre/mL; 0,038 nm), 

Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) için 

(~1,65x105 hücre/mL; 0,041 nm) olarak tespit 

edilmiştir. Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) 

suşunda Allen besi ortamında 10. günde, BG 11 

ve MS’da 12. günde maksimum üreme oranına 

ulaşmıştır. Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) 

suşunda Allen ve BG 11 besi ortamında 10. 

günde, MS’da ise 12. günde maksimum üreme 

oranı gerçekleşmiştir (Tablo 3). 

Besin varlığı, sıcaklık, ışık şiddeti, pH ve 

tuzluluk mikroalgal büyüme, üreme ve 

morfolojinin başlıca belirleyicileridir. 

Mikroalglerin üremesini ve gelişmesini 

düzenleyen en önemli parametrelerinden biri 

besin miktarı ve kalitesidir. Laboratuvar 

koşullarında mikroalglerin yetiştirilmeleri ve 

büyümeleri için söz konusu besleyici maddelerin 

tümünün uygun konsantrasyonda sağlanması 

gerekmektedir. Üreme ortamlarında azot, fosfor, 

sülfür ve iz element kaynaklarının varlığı 

mikroalglerin üremeleri için önem taşımaktadır 

[26,27]. Azot, algal hücrelerdeki tüm yapısal ve 

fonksiyonel proteinlerin vazgeçilmez unsurudur. 

Fosfor, mikroalglerin büyümesi ve gelişimi için 

gerekli olan birçok yapısal ve fonksiyonel 

bileşenleri (nükleik asitler ve fosfolipidler) 

oluşturur. Sülfür ağırlıklı olarak proteinlerde ve 

çeşitli koenzimlerde bulunan önemli bir 

elementtir [12]. Denemelerimiz sırasında 

kullandığımız sentetik besi ortamlarındaki azot 

kaynakları NaNO3, ferric ammonium citrate 

(C6H8FeNO7) ve EDTA (C10H16N2O8); fosfor 

kaynağı K2HPO4 ve sülfür kaynağı 

MgSO4·7H2O’dür. Farklı besi ortamlarının 

etkileri hücre yoğunluğu, klorofil-a ve kuru 

ağırlık bakımından (Şekil 1 ve 2)’de 

görülmektedir. Besi ortamlarının yanı sıra suşlar 

arasındaki üreme farklılıkları da tespit edilmiştir. 

Alg konsantrasyonunun ölçülmesinde doğrudan 

hücre sayımı, klorofil içeriği ölçümü ve 

absorbans veya bulanıklık sayısal korelasyonları 

en çok kullanılan metotlardır [20]. Önemli bir 

biyokütle parametresi olan hücre yoğunluğu 

Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) suşunda en 

yüksek Allen besi ortamında (3,95x106 

hücre/mL) tespit edilirken onu sırasıyla BG 11 

besi ortamı (1,6x106 hücre/mL) ve MS (8,91x105 

hücre/mL) izlemiştir. Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) suşunda hücre yoğunluğu en 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C6H8FeNO7&sort=mw&sort_dir=asc


Dilek YALÇIN DUYGU, Tülay ÖZER  

69 

yüksek BG 11 besi ortamında (6,0x106 

hücre/mL) bulunurken, bu değeri sırasıyla Allen 

besi ortamı (5,72x106 hücre/mL) ve MS (3,8x106 

hücre/mL) takip etmiştir. 15. günde, Allen 

ortamında yetiştirilen Chlamydomonas sp.1'in 

(CCA02Chl01) kuru ağırlığı (0.5347 g/mL), BG 

11 (0.2932 g/mL) ve MS (0.2375 g/mL) ile 

karşılaştırıldığında en yüksek değer olarak 

bulunmuştur (Şekil 2b). Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) için en yüksek kuru ağırlık BG 

11 besi ortamında tespit edilirken (0.5425 g/mL), 

bu değeri sırasıyla Allen besi ortamı (0.3142 

g/mL) ve MS (0.2768 g/mL) takip etmiştir (Şekil 

2b). Kültürlerimizin hücre yoğunlukları için elde 

ettiğimiz sonuçlar Taghavi ve Robinson [28] ile 

Kropat ve ark. [29]’nın kontrollü koşullar altında 

ve farklı besi ortamlarında Chlamydomonas 

suşlarının gelişimi üzerine yaptıkları çalışmalarla 

benzer sonuçları taşımaktadır. Çalışmamıza 

benzer şekilde, Chen ve Johns [30] test ettikleri 

besi ortamından (0.84 g/L ve 1.5 g/L) arasında 

kuru ağırlık elde etmişlerdir. Çalışmamızda elde 

ettiğimiz kuru ağırlık değeri Bhamawat [12]’ın 

yaptığı benzer çalışmada elde ettiği değerden 

(0.071 g/L) daha yüksek bulunmuştur.  

Klorofil-a miktarı, hücre yoğunluğu ve kuru 

ağırlık miktarı ile orantılı olarak tespit edilmiştir. 

Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) suşunda 

klorofil-a miktarı BG 11 (2,731 µgL-1) ve MS 

(1,584 µgL-1) ile kıyaslandığında en yüksek 

Allen besi ortamında (3,166 µgL-1) bulunmuştur. 

Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) suşunda 

klorofil-a miktarı Allen (3,471 µgL-1) ve MS 

(3,223 µgL-1) ile kıyaslandığında en yüksek BG 

11 (6,343 µgL-1) besi ortamında tespit edilmiştir. 

Therien ve ark. [31] ile Wu ve ark. [32] 

tarafından Chlamydomonas reinhardtii’nin farklı 

besi ortamları kullanılarak üretilmeleri üzerine 

yaptıkları çalışmada, klorofil üretimlerinin besi 

ortamlarına göre farklılık gösterdiklerini 

belirtmişlerdir. Sonuçlardan da görüleceği gibi 

Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02) suşunda 

hücre yoğunluğu, kuru ağırlık ve klorofil-a 

miktarı BG 11 besi ortamında daha yüksek 

çıkarken Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) 

suşunda Allen besi ortamından daha iyi sonuç 

alınmıştır. BG 11 ve Allen besi ortamının 

Chlamydomonas suşlarının üretilmesinde 

kullanılmasının nedeni, pek çok mikroalg 

türünün üretilmesinde bu besiyerlerinden başarılı 

sonuçların alınmış olmasıdır. Al-Shatri ve ark. 

[33] tarafından farklı besin ortamlarının 

Scenedesmus dimorphus’un hücre sayısını 

arttırma çalışmasında, BG 11 besi ortamının 

Bold’s Basal Medium’a göre daha başarılı sonuç 

verdiği gösterilmiştir. Lyngbya bipunctata 

üzerinde yapılan çalışmada, farklı besin 

ortamının etkisi araştırılmış, BG 11 ve Allen 

besin ortamının yaş ve kuru ağırlık ile karotenoid 

miktarını arttırdığı belirlenmiştir [34]. Farklı 

mikroalg türler üzerinde yapılan çalışmalar, 

mikroalgların kültürlenmesinde BG 11 ve Allen 

besin ortamının etkili olduğunu ortaya 

çıkarmıştır. MS ile yapılan denemelerde her iki 

suşda da en düşük değerler elde edilmiştir. 

Mineralli su ile yapılan denemeler sırasında, 

kültürlerin başlangıçta oldukça hızlı üredikleri 

tespit edilirken sonraki günlerde minerallerin 

tükenmesi ile hücre yoğunluğunun giderek 

yavaşladığı gözlenmiştir.  

Optik yoğunluk, mikroalgal biyokütle 

büyümesinin kontrolü ve ortamdaki hücre sayısı 

ile doğrudan ilişkisi nedeniyle çok kullanılan bir 

metottur [19,20]. Spektrofotometrik absorbans 

ölçümünde 680 ve 687 nm en çok kullanılan 

dalga boyudur [20,35]. Çalışmamızda 

Chlamydomonas (CCA02Chl01) ve 

(CCA02Chl02) suşları için en yüksek absorbans 

685 nm'de saptanmıştır. Her bir besi ortamındaki 

maksimum büyüme oranı µ (d-1) ve ikilenme 

zamanı dt (d), hesaplanarak (Şekil 5 ve 6) ve 

(Tablo 3)’te verilmiştir. Suşların büyüme 

performansı besi ortamı bileşenlerinden 

etkilenmiştir. Kesikli kültür şartları altında test 

edilen Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) suşu 

için diğer iki kültür besi ortamı ile 

karşılaştırıldığında, Allen besi ortamında daha 

yüksek spesifik büyüme oranını (0.5115 d-1) 

meydana gelmiştir. Chlamydomonas sp.2 

(CCA02Chl02) suşu için BG 11 ortamında 

spesifik büyüme oranı (0.7986 d-1) ve ikilenme 

süresinin (0.8679 d) olduğu bulunmuştur. Elde 

ettiğimiz spesifik üreme oranı sonuçları Kropat 

ve ark. [29] tarafından yapılan, Chlamydomonas 

reinhardtii’nin üretiminde mineral besleyici 

bileşenlerin biyomas ve spesifik üreme oranı 

üzerine etkilerinin araştırması çalışması ile 

paralellik taşımaktadır. Fischer ve ark. [36] 

tarafından farklı fizyolojik parametreler 

kullanılarak yapılan çalışmada, spesifik üreme 

oranları Tris-acetate-phosphate medium da 

(0.074 h-1) ve high salt medium da (0,039 h-1) 
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olarak bulunmuştur. Bizim elde ettiğimiz 

sonuçlar bu çalışma ile kıyaslandığında daha 

yüksektir.  

Chlamydomonas ekonomik değeri yüksek 

ve bilimsel çalışmalarda en çok kullanılan 

mikroalglerden birisidir. Bu çalışmada, 

Chlamydomonas suşlarının gelişimi üzerindeki 

Allen, BG 11 besi ortamları ile doğal maden 

suyunun etkisi araştırılmıştır. BG 11 ortamının 

Chlamydomonas sp.2 (CCA02Chl02), Allen besi 

ortamının Chlamydomonas sp.1 (CCA02Chl01) 

suşunun gelişiminde daha etkili olduğu 

görülmüştür. Ucuz ve bol bir kaynak olarak 

doğal mineralli suyun kullanılması türlerin 

üretilmesi için denenmiş ve yapılan denemelerde 

kültürlerin başlangıçta oldukça hızlı üredikleri 

tespit edilmiş ancak ortamda minerallerin 

tükenmesi ile hücre yoğunluğunun giderek 

yavaşladığı gözlenmiştir. Doğal mineralli suyun 

mikroalg üretilmesinde kullanılmasının faydalı 

olabileceği düşünülmekle birlikte mineralli suda 

mikroalg yetiştirme prosesinin geliştirilmesi 

gerektiği gözlenmiştir.  
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