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Ozet: Algler, farkli kimyasal ve biyolojik bilesikleri liretme &zelli§i nedeniyle ticari énemi olan
organizmalardir. Kugik tek hucreli turlerden, karmasik cok hucreli yapilara kadar gesitlilik
gosterirler. Ayni zamanda, biyokitlenin en &nemli birincil Greticileri olup, organizmalar iginde en
degerli ekolojik gruplardan biridir. Ozellikle, mikroalgler izerinde yapilan son biyoteknolojik ve
teknik incelemeler, gida, ziraat, yem, gevre ve kozmetik gibi alanlarda kullanimlarini arttirmaya
yoneliktir.Bu calismada, biyoyakit tretimine uygunluk, farkli yag orani miktarina sahip olabilme,
kolay bulunabilirlik, kontaminasyonadayaniklik ve farkh sicaklik gereksinimleri gibi faktorler goz
online alinarak, Chlorophyceae sinifina ait Palmellopsismuralisve yine Chlorophyceae sinifina ait
Dunaliellasalina sp. tirleri incelenmistir. incelenmeye alinan bu tiirlerin; farkli dalga boylarina sahip
1sik kaynaklari (mavi, sar, kirmizi ve beyaz), farkl aydinlanma siireleri (12/12, 18/6, 6/18 ve 24/0),
farkl sicakliklar (21 °C, 28 °C ve 35 °C ) ve farkli 1sik siddetleri (172 lux, 186 lux ve 265 lux) gibi
yetistirme parametrelerinin;hicre sayilari, pH ve iletkenlik degerleri lizerindeki etkileri arastiriimistir.
Arastirma sonucunda, her iki tiirde de en iyi yetistirme parametrelerine beyaz isik kaynadi, 24 saat
aydinlanma stiresi ve en yiksek isik siddeti dederlerinde ulasildidi, sicaklik degerlerinde ise, tirlerin
farkll yetistirme davranislar gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerjiler, mikroalgler, biyodizel, palmellopsis muralis,

dunaliellasalina sp.

Determination of Some Growing Parameters of
Microalgae Production for Biofuel

Abstract: Algae, are commercially important organisms that produce compounds. They show up
small single-celled and complex multicellular structures of diversity. At the some time they are main
producers of biomass as well as the most valuable ecological groups of organisms. In particular,
recent biotechnological and technical investigations carried out on microalgae, food, agriculture,
feed, environment and focuses on increasing use in areas such as cosmetics.In this research,
Dunaliellasalinasp. and Palmellopsismuralis species were examined for suitable for the production
of biofuels, the amount of fat is more easily available, contamination resistance and different
factors such as temperature requirements. Taken to examine these species, with different
wavelengths of light sources (blue, yellow, red and white), different illumination times (12/12,
18/6, 6/18 and 24/0), different temperatures (21 oC, 28 oC and 35 °C) and different light
intensities (172 lux, 186 lux and 265 lux) growth parameters were determined on such as, cell
counts, pH, and conductivity values.As a result, the parameters of the best growing in both species,
the white light source, a 24-hour illumination time and reached the highest values of light intensity,
temperature values, the species showed different growth behavior.

Key words: Renewable energy, microalgaes, biodiesel, paimellopsismuralis, dunaliellasalinasp.

GiRiS

Algler fotosentez yoluyla 151§ sogurup, inorganik hiicreli tiirlerden, karmagik gok hiicreli yapilara kadar
maddeleri organik maddelere doénistiren, oldukca cesitlilik gosterirler. Algler, gezegenimizde biyolojik
basit yapida, canli, sucul organizmalardir. Kiiglik tek CO,/0,donlgtiriici  olarak  gbrev  yapmaktadir.
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Ayricabiyomasin en ©6nemli birincil Ureticileri olup,
organizmalar icinde en dederli ekolojik gruplardan
sayllmaktadir. Mikroalgler (zerinde yapilan son
biyoteknolojik ve teknik incelemeler, gida, ziraat, yem,
cevre ve kozmetik gibi alanlarda kullanimlarini
arttirmaya yoneliktir(Sekil 1).

'\

Algler, birgok farkli siniflandirma yapilsa da genel
olarak, prokaryotik ve okaryotik olmak (zere iki ayri
sinifa dahil edilebilirler (Sekil 2 ve 3).

e

Sekil 3. Okaryotik alg drnegi

Mikroalgler en eski yasam formlarindan biridir.
Kok, gbvde ve yapraklar yoktur. Fotosentetik pigment
olarak klorofil A vardir. Mikroalg yapilari enerji
korunumuna oncelik verir ve onlarin basit gelisimleri,
hakim olan gevre kosullarina adaptasyonlarina ve uzun
vadede gelisimlerine olanak sadlar.

Alglerin iiretim sistemleri

Mikroalg Uretiminde blylk caph yetistiriciligin
amaci, az harcamayla verimli Urin gelistirilmesidir.
Buyik Olgekli kiltlr sistemlerinde 1sidin  etkin
kullanimi, sicaklik, mikroalg kiltiiriinde hidrodinamik
dengeyi ve kiiltlirin devamlligini saglama gibi ana
hususlarin karsilastirimasi  gereklidir. Her mikroalg
tirdnln ideal gelisimi, kendine 6zgu 6zel kosullarin
sadlandigi kiltlr ortamlarinda gosterir. Cizelge 1'de
mikroalglerin ortalama Uretim sartlari verilmistir.
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Cizelge 1.Mikroalglerin ortalama tretim sartlan

Sinir Optimum
Parametreler . .
degerleri gartlar
Sicaklik(°C) 16 — 40 18-24
Tuzluluk (g/1) 12-40 20-24
Isik yogunlugu (lux) 1000 - 10000 2500 — 5000
Isiklanma siiresi - 16:8 min.
(Giindiiz:gece h) 24:0mak.
pH 7-9 8,2-8,7

Mikroalglerin hem ic hem de dis mekanda
Uretimleri  yapilabilmektedir. Dig mekan Uretim
sistemleri olarak, dodal goletler, havuzlar ve her tir
malzemeden imal edilen tanklar sayilabilmektedir
(Yilmaz, 2006). ic mekan mikroalg Uretim sistemleri
ise, kiglk olgekli torbalar, tibiler ve diz-levha
fotobiyoreaktérler olarak adlandirilirlar.

Uretimlerde, kullanilan diger sistemler, genis
torbalar ve polyester tanklardir. Bu tanklarda dogal
giines 1sidindan faydalanilarak Gretim yapilmaktadir.
Bu sistemlerin dezavantajlan ise, Uretim performanslarinin
garanti altinda olmayisi ve (retimin dnceden
belirlenememesidir. Plastik torbalarda mikroalg Uretiminin
dezavantajlan ise, Uretimin kesikli olmasi fazla bir
iscilik gerektirirken, sistem hacmi goreceli olarak
arttinlmaktadir (Sekil 4).

Mikroalg Uretimi igin kullanilan teknik tasanmlardan
olusan sistemler fotobiyoreaktorler olarak adlandinimaktadir
(Naz ve Gokgek, 2006). Dis  mekandaki
fotobiyoreaktorler, mikroalg Uretimi igin tasarlanmig,
gines 1siginin yeterli oldugu dis mekanlarda, saydam
silindirik borular igerisinde algin bulundugu, strekli
dolagim sistemine dayanan modellerdir. Tipler, dikey
ya da yatay bir sekilde diizenlenerek kapall ya da acik
alanlarda belirli agiyla insa edilirler (Sekil 5).

p—— = et
Sekil 5. Dis mekan fotobiyoreakt6r ornegi



MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada materyal olarak,kolay bulunabilirlik,
kontaminasyonadayaniklik ve sicaklik gibi yasam
faktorleri gbz oniine alinarak, Chlorophyceae sinifina
ait Palmellopsismuralis ve yine Chlorophyceae sinifina
ait Dunaliellasalina sp. turleri segilmistir(Sekil 6 ve 7).

< S

UTEX LB #2254
Palmellopsis rmuralis

Sekil 7. Palmellopsismuralis ait mikroskop goriintiisii

Alglerin yetistiriimesinden sonra denemeler 4 farkl
bolimde planlanmistir. Isik siddeti ve igiklanma
surelerinin  etkilerinin de incelenecek olmasindan

dolay alglerin yetistirildigi her bir balon jojeye strafor
malzemeden i1sik gegirmez birer kutu yapilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Koruyucu kutular

Deneme bagslangicinda algler, farkl dalga boylarina
sahip renkli 1sik kaynaklari kullanilarak 24 saat
aydinlanma suresine tabi tutularak, sabit isik siddeti
altinda hiicre sayilari, pH ve iletkenlik degerleri
dlctilmiistiir. Ik denemede uygulanan 4 farkh renk 151k
kaynad icerisinden en yiiksek i1sik siddetine sahip olan
ve yetistirme parametreleri (zerine olumlu etki
yaratan beyaz isik kaynadi secilip diger denemelerde
beyaz isik kaynagi kullanilmistir. ikinci bolimde beyaz
isik  kullanilarak yine sabit 15k siddetine maruz
birakilan algler, 24 saat aydinlk, 18 saat aydinlk — 6
saat karanlik, 18 saat karanlk — 6 saat aydinlik ve 12
saat aydinlk — 12 saat karanlik, periyotlar icerisinde
yine ayni parametreler incelenmistir. Uciincli bélimde
yine ayni sekilde beyaz isik kullanimi ve sabit 151k
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siddeti altinda alglerin, sirasiyla 21 °C, 28 °C ve 35
°C'daki hicre sayilarindaki degisimleri ile pH ve
iletkenlik dederleri aragtirimistir. Denemenin son
bolimiinde ise, beyaz 15k kaynadi kullanilan ve 12
saat aydinlik ve 12 saat karanlik periyotlar igerisinde
iIsifa maruz birakilan alglere, farkh 1sik siddeti
uygulanmigtir. Sirasiyla 6V, 9V ve 12V'luk adaptérlerin
60 cm led 1sik kaynadina sagladigi isik siddetlerinin
ayni parametreler tizerindeki degisimleri belirlenmistir.

Cizelge 2'de alglere verilen besin maddeleri ve
karisim oranlarn goérilmektedir. Bu stok ¢ézelti, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Mithendisligi
Bolimi'nde hazirlanmistir.Denemeleri yapilacak tr,
balon jojelere daditimadan o6nce biylk bir fanus
icerisinde Uretilmistir. Burada yeterli miktarda Gretimi
gergeklestirildikten sonra balon jojelere ayni hacimde
(300 ml) dagitimi yapilmistir.

Cizelge 2. Besin maddesi igerigi

igerik Miktar, Miktar
mi/I g/400 ml
NaNO; 30 10
CaCIz'ZHZO 10 1
MgS04'7H,0 10 3
K,HPO4 10 3
KH,PO4 10 7
NaCl 10 0,4
P-IV Metal Solution 6 0,1
Soilwater: GR+ Medium 40 1,5
Vitamin By, 1 2
Biotin Vitamin Solution 1 0,9
Thiamine Vitamin Solution 1 0,1

ARASTIRMA BULGULARI

Denemelerin ilk bélimiinde farkli renkteki ledlerin
alg gelisimine etkileri incelenmistir (Sekil 9).Kutular
icerisinde yapilan i1sik siddeti 6lglimlerinde, san isik
117 lix, mavi 1sik 194 lix, kirmizi 15k 224 lux ve
beyaz 15k 265 |lix sonuglan elde edilmistir.
Literatiirlere goére ise bazi tirlerin dislk, bazi tlirlerin
ise yliksek 1sik siddeti ihtiyaclari oldugu gorilmistiir.
Bu sonuglar, 12 V’luk adaptorlerle 60 cm ledlerin
sadladigi 1sik siddeti olarak belirlenmistir. Bu
denemede, alglerin zamana bagll olarak, hicre

sayilari, pH ve iletkenlik degisimleri gézlemlenmistir.

Sekil 9. Renk denemeleri
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Denemelerin baslangicinda ortalama olarak her bir
balon jojenin icine 1150000 adet/I hiicre sayisi igeren
thr vyerlestirilmistir.  Dunaliellasalina sp. mikroalg
tirinde, kirmizi 1sik altinda yapilan denemelerde 6.
guniinsonuna kadar bir hiicre artigi tespit edilmis,
yaklasik olarak 1400000 adet/| hiicre sayisina ulagiimistrr.
Ancak daha sonra hiicre sayisinda bir azalma
goriilmis ve denemelerin sonlandinldigi 15. giinlin
sonunda hiicre sayisinin 192000 adet/l’ ye distigu
belirlenmigtir. Sari 1sikla gergeklestirilen denemelerde
ilk glinden itibaren hiicre sayisinda gok hizli bir diisiis
gbzlemlenmistir. Denemelerin sonunda 32000 adet/I
gibi gok diisiik hiicre sayilari tespit edilmistir. Mavi 151k
altinda gergeklestirilen denemelerde ise dalgall bir
seyir izlemesine ragmen, hiicre sayilari gene 15.
gliniin sonunda 256000 adet/l dederlerine gerilemistir.
Beyaz i1sik altinda gergeklestirilen denemelerde ise, ilk
2 glni bir miktar dalgali gegirmesine ragmen izleyen
glinlerde sirekli bir artis gorilmis ve 15. ginin
sonunda 2080000 adet/I hiicre sayisina
ulasmistir(Sekil 10).(Demirbas, 2010; Tapan, 2006).

DS Renk Hiicre Sayisi Sonuclan

Hlicre sayisi (adet) {10%)

zZaman [h}

——Kirmuin San

Mawvi ——RBeyaz

Sekil 10. Dunaliella salinasp. tiiriiniin, farkh renkli 151k
kaynaklan kullanilarak zamana bagh olarak
gerceklesen hiicre sayilarindaki degisimler

Palmellopsismuralis  tirinde ise, kirmizi sk
kullanilarak yapilan denemelerde 11. gline kadar
surekli bir artis gézlemlenirken, daha sonraki 3 giin
icerisinde ise bir miktar azalarak, 1536000 adet/I
hiicre sayisina ulasmistir. Sari isik kaynadi kullanilarak
yapilan denemelerde ilk 2 giin igerisinde hiicre sayisi
hizla azalmis ve 13. giliniin sonunda higbir canli hiicre
tespit edilememistir. Mavi 151k kaynadgi kullanilarak
yapilan denemelerde ise ilk 2 giin hiicre sayllarinda
herhangi bir dedisim gdzlemlenmezken, 15. giinlin
sonunda ise 416000 adet/l hiicre sayisi tespit
edilmistir. Beyaz isikla yapilan denemelerde ise, ilk 5
giin igerisinde bir miktar azalmalar tespit edilse de, bu
tarihten sonra 15. giiniin sonuna kadar artis egilimine
girmis ve 2336000 adet/l gibi cok yiiksek bir hiicre
sayisina ulastigi belirlenmistir (Sekil 11) (Ilgaz, 2003;
Tapan, 2006).
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PM Renk Hiicre Sayisi Sonuglari
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Sekil 11. Palmellopsismuralis tiiriiniin, farkh renkli
isik kaynaklari kullanilarak zamana bagh olarak
gerceklesen hiicre sayilarindaki degisimler

Her iki tir icinde, farkh renkli 151k kaynaklarinin

kullanildigi  zamana bagh olarak gergeklestirilen
denemelerde, iletkenlik  dederlerinde  artiglar
gozlemlenmistir  (Sekil 12). Dunaliella  salinasp.

tirlinde en iyi iletkenlik dederine 1047 pS degeriyle
beyaz igikta ulasilirken, en disiik dedere 830 pS
dederiyle sari igikta ulagiimistir (Demir ve ark., 2007).

DS Renk lletkenlik Sonuglar
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Sekil 12. Dunaliella salinasp. tiiriiniin, farkh renkli 1s1k
kaynaklari kullanilarak zamana bagh olarak
gergeklesen iletkenlik degerlerindeki degisimler

Palmellopsis muralis tiri ile gergeklestirilen
denemelerde ise, Dunaliella salinasp. tiriine oranla
yaklasik olarak 2 kat daha yiksek iletkenlik degerleri
tespit edilmistir. Bu tirde, mavi isikla yapilan denemede
iletkenlik 2600 pS, kirmizi isikla yapilan denemede
2260, beyaz isikla yapilan denemede 1634 uS ve son
olarak sari i1sikla yapilan denemede 298 pS olarak
tespit edilmigtir. Sari isikta olan bu gerilemenin
nedeninin 10. giin sonunda olusan kontaminasyon
oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 13) (Agraet al,,1996).

PM Renk iletkenlik Sonuglarn
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Sekil 13. Palmellopsis muralis tiiriiniin, farkh renkli
isik kaynaklarn kullanilarak zamana bagh olarak

gerceklesen iletkenlik degerlerindeki degisimler
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Farkli 1Stk kaynaklariyla gergeklestirilen
denemelerde Dunaliella salinasp. tiriinde zamanla pH
dederlerini sirekli azaldigi gozlemlenmistir. Deneme
baslangicinda yetistirme ortamlarinda ortalama olarak
8,4 degerinde pH bulunurken, deneme sonunda en
disik pH dederlerine 4,57 dederiyle beyaz isikta
ulasiimistir  (Sekil 14). Diger sonuglara bakilacak
olursa, kirmizi igikta, 6.02, sar isikta, 5.81, mavi
isikta ise 5.22 dederleri tespit edilmistir (Demir ve
ark., 2007; Elicin veark., 2009).

9 DS Renk pH Sonuglari
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Sekil 14. Dunaliella salinasp. tiiriiniin, farkh renkli 151k
kaynaklan kullanilarak zamana bagh olarak
gerceklesen pH degerlerindeki degisimler

Farkh 1silk  kaynaklariyla ise, denemelerde
Palmelopsis muralis tiirlinde zamanla pH degerlerinin
ilk 7 gin icerisinde once distiigli, daha sonra ise
tekrar artarak hemen hemen ayni baslangig
dederlerine yaklastigi belirlenmistir. En dustk pH
dederine sari isikta ulasilmistir (Sekil 15). Sari 151gin
yine dider renklerden farkli karakter gostermesi
kontaminasyondan  kaynaklanmaktadir  (Vonshak,
1997; Gokpinar ve Cirik, 1991).

PM Renk pH Sonuglan
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adaptorler ve 60 cm led
kaynagindan 265 lix 1sik siddetinde denemeler
yapllmig ve yine ayni parametreler incelenmistir
(Brownet al,, 1989; Agra et al., 1996).

Isiklanma stiresine bagl olarak Dunaliella salinasp.
tirlyle yapilan denemelerde en iyi sonug 24 saat
sirekli beyaz isik verilen denemede ortaya gikmistir.
Bu denemede 1216000 adet/l hiicre sayisindan,
1312000 adet/l hiicre sayisina ulasilirken, diger tim
deneme kogullarinda hiicre sayillari 6nemli oranda
azalmistir (Tawfiget al, 2004; Demir ve ark., 2007).
18 saat karanlik ve 6 saat aydinlik deneme kosulunda
11. glinde canli hiicre tespit edilememistir (Sekil 16).

uzunlugundaki 151k

DS Isiklanma Siiresine Baglh Hiicre Sayisi Grafigi
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Sekil 16. Dunaliella salinasp. tiiriiniin farkh isitklanma
siirelerine bagh olarak hiicre sayilarindaki degisim

Isiklanma siiresine bagh olarak Palmellopsis
muralis tirlyle yapilan denemelerde de en iyi sonug
24 saat stirekli beyaz i1sik verilen denemede tespit
edilmistir. Bu slre igerisinde hiicre sayilari 1344000
adet/lI'den 2368000 adet/l'ye yukselmistir (Sekil 17).
Diger tim 1giklanma siirelerinde hiicre sayilarinda
distsler gorilmistir (Tawfiget al, 2004; Ilgaz,
2003). Bu tir igin isiklanma siresinin gok 6nemli
oldugu gorilmistar.

1] = o0 150 0 =0 kL &0 400
Zaman [h)
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Sekil 15. Palmellopsis muralis tiiriiniin, farkh renkli
isik kaynaklari kullanilarak zamana bagh olarak
gerceklesen pH degerlerindeki degisimler

Denemelerin ikinci bélimiinde 1siklanma
surelerinin alglerin yetistirilmesine etkileri
incelenmistir. Burada, 6nce 24 saat aydinlik, ikinci de
18 saat aydinlik 6 saat karanlik, Gglinciide 6 saat
aydinlik 18 saat karanlik ve son olarak 12 saat aydinlk
12 saat karanlik durumlar incelenmistir. Sadece beyaz
Isik veren led i1sik kaynadi kullaniimigtir. Yine 12 V'luk

PM Isiklanma Siiresine Bagh Hiicre Sayisi Grafigi
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Sekil 17. Palmellopsis muralistiiriiniin farkl isiklanma
siirelerine bagl olarak hiicre sayilarindaki degisimler

— SR DA

Her iki tiirde de farkl 1siklanma siirelerinde yapilan
denemelerde iletkenlik  parametrelerinde  ayni
degisimler gerceklesmistir. Dunaliella salinasp.tiirinde
18 saat karanlik 6 saat aydinlik isiklanma durumunda
iletkenlik miktari diger 1siklanma siirelerine gore, daha
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yliksek belirlenmistir (Demir ve ark., 2007). Fakat bu
durumda bu tiire has bir 6zellik oldugu ya da hiicre
sayisinin artmayisindan meydana gelen atlama yapan
(baskalasip yeni bir tire doniisen) bir tiriin neden
oldugu ifade edilebilir (Sekil 18, Sekil 19).

DS Isiklanma Siiresine Bagh pH Grafigi
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Sekil 18. Dunaliellasalinasp. tiiriiniin farkh isiklanma
siirelerine bagh olarak pH degerlerinde degisimler

DS Isiklanma Siiresine Bagl pH Grafigi

450
A5
300 o ./_ \

T
& ?:_:ﬂ l/ f T — - '\\
0 e N
[
il ll i} "0 o ¥l EL] 3l am
Z2aman (h)
—_—12Af 12K —_—TAf0K 6K/ 184 —13K 6

Sekil 19. Palmellopsismuralis tiiriiniin farkh 1isiklanma
siirelerine bagh olarak pH degerlerinde degisimler

Denemelerin Gglincl bélimiinde yine ayni sekilde
beyaz 1sik kullaniimigtir. 12 V'luk adaptérlerin sagladigi
268 lix'lik 1sik siddeti altinda alglerin, sirasiyla 21 °C,
28 °C ve 35 °C'daki hticre sayilarindaki degisimler, pH,
tuzluluk ve iletkenlik degisimleri 12 saat aydinlik — 12
saat karanlik sireleri iginde 12 saate bir O6lgim
alinarak ayni parametreler incelenmistir.

3 temel sicaklik belirlenerek yapilan denemelerde,
Dunaliellasalinasp. tirtinde sicakligin artmasiyla hiicre
sayllarinda 6nemli oranda artiglar belirlenmistir. 35
°C'da hiicre sayilari 1120000 adet/I'den 3360000
adet/l've artarken, 28 T ve 21C'daki denemelerde ise
hiicre sayilan sirasiyla 256000 adet/l ve 32000
adet/l'ye dismustir (Tawfiget al, 2004; Brown et
al.,1989) (Sekil 20).

Palmellopsis muralis tiriinde ise ayni sicakliklarda
yapilan denemelerde ise, 28 € ve 35 T'da 6nce hiicre
sayllari artmis, daha sonra ise zamana badli olarak
hiicre sayllan dusmistir. Fakat 21C'da yapilan
denemelerde ise hiicre sayilarinin 1344000 adet/I'den,
2816000 adet/lI'ye yiikseldigi belirlenmistir (Ilgaz,
2003; Tawfiget al., 2004) (Sekil 21).
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Sekil 20. Dunaliellasalinasp. tiiriiniin sicakhiga bagh
olarak hiicre sayilarindaki degisimleri
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Sekil 21. Pa/mellopsismuralis tiiriiniin sicakhga bagh
olarak hiicre sayilarindaki degisimleri

Her (g sicakllk denemesinde ve her iki tiirde
zamana bagl olarak yapilan denemelerde sicaklik
ylikseldikce iletkenlik degderlerinde yiiksek seviyelerde
artislar gorilmektedir (Eligin ve ark., 2007) (Sekil 22,
Sekil 23).
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Sekil 22. Dunaliellasalinasp. tiiriiniin sicakliga bagh
olarak iletkenlik degerlerindeki degisimler
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Sekil 23. Palmellopsismuralis tiiriiniin sicakhga bagh
olarak iletkenlik degerlerindeki degisimler

TS

Sekil 24 ve Sekil 25'deDunaliella salinasp. ve
Palmellopsis muralis tiriiniin sicakhida bagh olarak pH
dederlerinde belirlenen dedisimler goriiimektedir.
Dunaliella salina sicakigin artmasiyla pH degerleri
artmistir. Bu tiir literatlirde sicakligi seven bir alg tiri
olarak anilmaktadir. Paimellopsis muralistiiriinde ise
sicakigin  artmasiyla pH dederleri  diismistir
(Demirbas, 2010; Demir ve ark.,2007; Eligin ve ark.,
2009).
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Sekil 24. Dunaliellasalinasp. tiiriiniin sicakliga bagh

olarak pH degerlerindeki degisimler
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Sekil 25. Palmellopsismuralis tiiriiniin sicakhda bagh
olarak pH degerlerindeki degisimler

— 5

Beyaz 1sik kaynadi kullanilan ve 12 saat aydinlik ve
12 saat karanlik periyotlar igerisinde 1sida maruz
birakilan alglere, farkli 1sik siddeti uygulanmistir.
Sirasiyla 6V, 9V ve 12V'luk adaptorlerin 60 cm led isik
kaynadina sadladidi 1sik siddetleri sirasiyla, 172 lix,
186 lix ve 265 lix olarak belirlenmistir. Bu sartlar
altinda hicre sayilar, pH ve iletkenlik degisimleri
belirlenmistir.

Dunaliella  salinasp. ve Palmellopsis muralis
turlerinin  farkh 1sik siddetine badl olarak hiicre
sayisindaki degisimler Sekil 26 ve Sekil 27'de
gorllmektedir. Sekillerdende anlagilacadi lzere 1gik
siddetinin arttinimasiyla hiicre sayilarindaki disisler
daha da azalmigtir. Bu egrilerde de 1sik siddetlerinin
algler Uzerindeki etkisi belirlenebilmektedir (Gokpinar,
1983; Scragg et al., 2002). Burada hiicre sayilarindaki
disusler 1siklanma stiresinin 12 saat karanlk 12 saat
aydinlik seklinde olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 26. Dunaliellasalinasp. tiiriiniin 151k siddetine
bagh olarak hiicre sayisi degerlerindeki degisimler

Dunaliella  salinasp. ve Palmellopsis muralis
turlerinin farkh 151k siddetine bagh olarak iletkenlik
dederlerindeki dedisimler Sekil 28 ve Sekil 29'da
gorilmektedir. Sekillerdende anlasilacagi (lizere 1sik
siddetinin arttinimasiyla iletkenlik dederlerinde artis
gbzlenmektedir. Palmelopsis muralis tirinin 172 lix
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dederlerindeki ani disls ise yine bu deneme
sartlarinda kontaminasyona badli canli hiicrenin
bulunmayigindan kaynaklanmaktadir (Johnson
andWen, 2009). Hiicrelerin kontaminasyona badli
olarak Olmesiyle denemelerin son glnine kadar
beslenmeye devam edilmesi, bu iki dederin artigini
hizlandirmaktadir.
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Sekil 27. Palmellopsismuralis tiiriiniin 151k siddetine
bagh olarak hiicre sayisi degerlerindeki degisimler
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Sekil 28. Dunaliellasalinasp. tiriiniin 151k siddetine
bagh olarak iletkenlik degerlerindeki degisimler
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Sekil 29. Palmellopsismuralis tiiriiniin 151k siddetine
bagh olarak iletkenlik degerlerindeki degisimler

Dunaliella salinasp. turiniin sk siddetine bagh
olarak pH dederlerindeki dedisimler Sekil 30'da
gorilmektedir. Isik  siddetinin  artmasiyla pH
degerlerindeki diisiisler azalmaktadir (ilgi ve Sebnem,
2007; Xu et al, 2006). 172 lix 1sik siddetinde yapilan
denemelerde 10. glinde canl hiicre kalmamistir.
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Sekil 30. Dunaliellasalinasp. tiriiniin 151k siddetine
bagh olarak pH degerlerindeki degisimler
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Sekil 31. Palmellopsismuralis tiiriiniin 151k siddetine
bagh olarak pH degerlerindeki degisimler

Palmelopsis muralis tiriinde ise pH dederlerindeki
degdisimler Sekil 31'de gorilmektedir. Bu tiirde gok
anlamli  degisimler tespit edilememistir. Bu tlrin
dislk sicaklikta ve disiik isik kaynaginda daha fazla
randiman verdigi gordlmustar.

SONUCLAR

Renkli led denemelerinde, Dunaliella salina sp.tiri
igin en iyi biilylime hiicre sayilarina bakildidinda beyaz
isik altinda gozlemlenmistir. En yiiksek 1sik siddeti;
mavi, kirmizi, sari ve beyaz renkli ledlerde 265 liix ile
beyaz led’e aittir.iletkenlik degerleride isik siddetiyle
dogru orantili olarak artmistir. pH degerlerinde ise
iletkenligin tam tersine 1sik siddeti arttikca yani beyaz
led kullaniminda diislis g6zlemlenmistir.

Palmellopsis muralis' e ait renk denemelerinde en
iyi hiicre artisina beyaz led'de ulasiimistir. En disiik
hiicre sayisini sari led’de gostermistir ve 13. giin
sonunda canli hiicre beliflenememistir.iletkenlik
dederlerinde ise mavi led'de Dunaliella salina sp.'nin 2
kati kadar artud belirlenmisti. pH  verileri
dederlendirildiginde ise ilk 7 glin icerisinde dlslis daha
sonraki 8 giinde ilk giin dederlerine kadar yiikselme
gorilmistdir.

Isiklanma siresi denemelerinde, Dunaliella salina
sp.tiri igin 24 saat aydinlik ortamda en yiiksek hicre
sayisi belirlenmistir. 18 saat karanlik/6 saat aydinlk
ortamda ise en distk hilcre sayisi gozlenmistir. 18
saat karanlk/6 saat aydinlik ortamda iletkenligin
arttidi  belirlenmigtir. pH dederlerine bakildiginda
karanlk siiresininartmasiyla pH dederlerindeki disis
azalmistir fakat genel anlamda pH dederlerinde bir
azalma stz konusudur.

Palmellopsis muralis€ ait isiklanma  siiresi
verilerine bakildiginda, en vyiiksek hiicre sayisini 24
saat aydinlikta gostermistir. En diislik hiicre sayisini
ise 18 saat karanlik/6saat aydinlk ortamda
gbstermistir. Iletkenlik degerlerinde ise 24 saat
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aydinlik ortamda artis go6zlemlenmigtir. pH verileri
dederlendirildiginde ise iletkenlik gibi pH'nin da 24
saat aydinlik ortamda arttigi belirlenmistir.

Sicaklik denemelerinde, Dunaliella salina sp.tiri
en yliksek hiicre sayisina 35°C ulasarak sicadl seven
bir tiir oldugunu gostermistir. En distik hiicre sayisina
21°C'da ulagimistrr. Tletkenlik verileri degerlendirildiginde
sicaklikla dogru orantili olarak arttigi goriilmistir. pH
ise iletkenlik gibi sicaklik arttikca artmaktadir.

Palmellopsis  muralis  tirine  ait  sicaklik
denemelerinde ise; en yliksek hiicre sayisina 21°C'da
ulasilmigtir.  Yiksek sicaklik olan 35°C ise hicre
sayisinda &nemli bir disiis goriilmistir. Iletkenlik
dederlerine bakildiginda ise sicaklik arttikca iletkenlik
dederinin arttigi  belirlenmistir. pH verileri ise
iletkenlikle ters orantili oldugunu gostermistir. Dlisiik
sicakliklarda ylksek pH dederleri élglilmustdir.

Isikk siddetine badh yaplan denemelerde,
Dunaliella salina sp. tiriinde en yliksek hiicre sayisina
12 V yani 265 lix'de ulasiimistir. Sekil 28'de disis
gorilmesinin sebebi denemelerin 12 saat aydinlik 12
saat karanhk periyodunda yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Iletkenlik degerlerinde ise, hiicre
sayisi gibi isik siddetinin artmasiyla iletkenliktede bir
artisin s6z konusu oldugu belirlenmistir. pH verilerinde
ise genel anlamda bir disls s6z konusudur. Fakat
Sekil 30 incelendiginde 1sik siddetinin artmasiyla pH
degderlerindeki dustisler azalmaktadir.

Palmellopsis muralis tirine ait 15k siddeti
dederleri incelendidinde, en yiiksek hiicre sayisina 265
lix" de ulastigi gorilmistir. Sekil 27" de ki hicre
sayisinin giderek dlsmesinin sebebi ise 12 saat
aydinhk/12 saat karanhk periyodundan
kaynaklanmaktadir. Iletkenlik verileri incelendiginde
isik siddetinin, hiicre sayisi lizerine etkisinde oldugu
gibi iletkenlik Uzerinde de etkisinin oldugu ve sk
siddeti arttikga iletkenliginde arttigi goriilmektedir.
Palmellopsis  muralis  tiriine ait 1slk  siddeti
denemesinde, Isik siddetinin pH {izerine yaptidi
etkilerde ok anlamli degisimler tespit edilmemistir.

Sonug olarak, Dunaliella salina sp. tlrinin yliksek
sicaklik isteyen ve ortam kosullarindan gok gabuk
etkilenen ve gabuk kontamine olmasindan 6tiiri dis
ortamlardan ziyade kapall ortamlarda yetistirilmesi
gerekmektedir. Palmellopsis muralis tirl ise disuk
sicaklikte en iyi biylmeyi gdstermesi ve ortam
kosullarindan Dunaliella salina sp.'ye gore daha az
etkilenmesi, kontamine riskinin az olmasi sebebiyle dig
mekanlarda daha rahat yetistirilebilecegi belirlenmistir.
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