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Ozet

Phaeodactylum tricornutum kiiltiirlerinde kuru madde miktari, Klorofil a, optik yogunluk, 151k siddeti ve
sicaklik ile dogrudan ya da dolayli olarak iligkilidir. Bu ¢aligmada, kuru maddeyi miktar ile iligkili
faktorlerden Onemli olani belirlemek i¢in path analizi kullanilmistir. Analize dahil edilen faktorler optik
yogunluk, klorofil a, sicaklik ve 151k siddetidir. %20 asilama orani ile kontrol grubu ve %50 oraninda azotun
(N) eksiltildigi grup olusturulmustur. Caligmanin sonucunda, kontrol grubunda kuru madde miktart
tahmininde en yiiksek dogrudan etkiye sahip faktor optik yogunluk, en yiiksek dolayli etkiye sahip faktor ise
151k siddeti olarak bulunmustur. Kuru madde miktari ile optik yogunluk ve klorofil a arasindaki iligki istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. %50 oraninda azot eksiltilen ortamda ise birden biiyilk path katsayisi
bulunmustur. Sicaklik ve klorofil a degiskenlerinin ise dogrudan ve dolayli etkilerinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Phaeodactylum tricornutum, Kuru madde miktari, Path analizi, Korelasyon Analizi,
Regresyon Analizi.

Investigation of Direct and Indirect Effects of Factors Related to Dry Matter in Microalgae
Abstract

Amount of dry matter are related directly or indirectly with chlorophyll a, optical density, light and
temperature in Phaeodactylum tricornutum cultures. In this study, path analysis was used to determine which
is important for the factors associated with the amount of dry matter. Optical density, chlorophyll a,
temperature and light intensity were factors included in analysis. It was occured a control group with a 20%
vaccination rate and a 50% nitrogen (N) reduced group were constituted. At the end of the study, the highest
direct effect on the amount of dry matter in the control group was optical density. The light intensity was
determinated as the highest indirect effect. The relationship between the amount of dry matter with optical
density and chlorophyll a was found statistically significant. Path coefficient was determinated greater than 1
in the 50% nitrogen reduced medium. Other variables were observed to have low direct and indirect effects.

Keywords: Phaeodactylum tricornutum, Dry matter, Path analysis, Correlation Analysis, Regression Analysis.

GIRiS

Mikroalgler, hiicre iginde biriktirdikleri metabolitler (protein, vitamin, antibiyotikler
gibi) nedeniyle insanlar tarafindan kiiltiire alinmaktadirlar ve bu sebeple mikroalgal
biyoteknolojiye olan ilgi giderek artmaktadir (Becker, 1994). Alg teknolojisinde biyokiitle
verimliligi baska bir deyisle kuru madde miktar1 ¢gok onemlidir. Ticari 6neme sahip alg

tiurlerinden biri de Phaeodactylum tricornutum olup yag iceriginin yiiksekligi ile
bilinmektedir (Siron vd., 1989; Ward ve Yongmanitchai, 1991; Fajardo vd., 2007).
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Son yillarda biodizel iiretimi i¢in canli kaynaklar {izerinde yogun c¢alisiimakta ve
mikroalgal biyokiitle lizerinde ¢ok sayida arastirma yiiriitiilmektedir. Mikroalgal yaglar
gerek yakit kaynagi gerekse besin kaynagi olarak iimit vaat eden bir canli kaynak olmakla
birlikte ekonomik iiretimi iizerinde en ¢ok durulan konudur. Mikroalgal yag tiretimi kadar
biyokiitlesel verimlilik de son derece Onemlidir. Algal biyoteknoloji calismalarinda
hiicrelerin fizyolojisini etkileyen c¢evre faktorleri kullanilarak istenen metabolitin daha
fazla tiretilmesi amaglanmaktadir. P. tricornutum hiicrelerinde yag tiretimini tesvik etmek
amactyla besi ortaminda azot eksiltilmesinin etkili oldugu arastirmalarla saptanmistir
(Liang vd., 2006). Hiicrelerin azot eksikligi karsisinda strese girdigi ve yag trettigi
saptanmakla birlikte stres ayni zamanda biyokiitlede azalmaya da neden olmaktadir
(Sukenik vd., 1991; Kilham vd., 1997; Pruvost vd., 2009; Xin vd., 2010; Slade ve Bauen,
2013). Bir mikroalg kiiltiir isletmesinin verimli ve ekonomik isletilebilmesi biyokiitle
verimliligi, yag igerigi ve ekonomik analizin birlikte degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Mikroalg kiiltiirlerinde biiylimenin belirlenmesi, hiicre sayimi, pigment 6l¢limii, karbon
miktar1 gibi parametrelerin belirlenmesi ile yapilabildigi gibi, biiyiik hacimlerdeki
kiiltiirlerde kuru madde miktarinin belirlenmesi ya da optik yogunluk ol¢iimii ile de
yapilabilir. Kuru madde miktarinin belirlenmesi bir laboratuvar ¢aligmasi gerektirir.
Kiiltiirden filtre edilerek yogunlastirilan yas mikroalg kiitlesi kurutulur ve birim kiiltiir
hacmindeki alg kiitlesi belirlenir. Monokiiltiirlerde spektrofotometrik olarak hiicre
yogunluguna bagli 151k gegirgenligi ile optik okuma yapilarak da alg kiiltiirlerinde biiylime
belirlenebilir (Acién Fernandez vd., 2003; Richmond, 2004; Griffiths vd., 2011).

Y1gin kiiltiirler olarak adlandirilan biiyiik hacimli mikroalg kiiltiirlerinde kuru madde
miktart ile iligkili birgok faktor vardir. Bu faktorlerin birbiriyle olan iligkisi incelendiginde
baz1 faktorlerin dogrudan etkiye, bazi faktorlerin ise dolayli etkiye sahip oldugu
gorlilmektedir. Bu etkilerin belirlenmesinde korelasyon katsayilari yeterli bilgiyi
verememektedir. Bu nedenle path analizine ihtiyag duyulmaktadir. Path katsayisi,
bagimsiz degiskende meydana gelen degismenin, diger degiskenlerin hepsini etkiliyken
standart sapma cinsinden meydana gelen degisime orani olarak tanimlanmaktadir (Wright,
1921; Oktay vd., 2012).

Bu ¢alisgmanin amaci, mikroalg Phaeodactylum tricornutum'un iki ayr1 besi ortaminda,
kuru madde miktarim etkileyen cevresel faktorlerden 1sik ve sicaklik ile biomas
verimliligini belirlemede kullanilan optik yogunluk ve klorofil a faktorlerinin dogrudan ve
dolayli etkilerini belirleyerek kuru madde miktarmin tahmininde bu faktorlerden
hangilerinin ireticiye yardimci olacaginin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Caligmada materyal olarak kullanilan mikroalg Phaeodactylum tricornutum igin
kontrol grubu olarak olusturulan kiiltirde 882 pmolL™ N ve N'un %50 oraninda
eksiltildigi diger kiiltirde 441 pmolL™ N elementi olacak sekilde iki ayr1 besi ortanu
hazirlanmistir (Ak, 2013). Kuru madde miktarini belirlemede kullanilan optik yogunluk,
klorofil a degerleri ile sicaklik ve 151k siddeti ¢evresel faktorleri kullanilarak dogrudan ve
dolayli etkiler incelenmistir. Analiz igin SPSS 22 V. paket programi kullanilmistir.

Analize dahil edilen bagimli ve bagimsiz degiskenler asagidaki gibidir.

Y : Kuru madde miktar1

Xy: Optik yogunluk

X,: Klorofil a
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Xs: Sicaklik

Xy: Isik siddeti

Kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in, 0,45 p goz agikligindaki filtre kagitlari,
siizme diizenegi ve bir su trombu kullanarak olusturulan vakumla hiicreler ortamdan
ayrilarak yogunlastirilmistir.  Filtre kagitlar1 105 derecede tutulup desikatorde
sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlart yapilmistir (Boussiba vd., 1992).

Optik yogunluk, Phaeodactylum tricornutum i¢in 625 nm (Shimadzu, UV mini 1240)
dalga boyunca visible spektrofotometre ile degerlendirilmistir (Acién Fernandez vd.,
2003).

Klorofil a analizi i¢in, 5 mL'lik 6rnek su trombu yardimiyla filtre kagidindan siiziilmiis
ve deney tiiplerine konulmustur. Uzerine aseton eklenmistir. Asiditenin artmasi ve
pigmentin zarar gormemesi i¢in MgCOj; eklenmistir. Agizlar1 kapatilarak buzdolabinda 24
saat birakilmig ve ekstraksiyon siiresi sonunda istteki berrak kisim alinarak visible
spektrofotometrede (Shimadzu, UV mini 1240) 630, 645, 665, 750 nm'de absorbsiyon
degerleri Olgiilmiistiir. 750 nm'de okunan degerler bulaniklik diizeltme faktorii olarak
kullanilmistir ve bu degerler diger dalga boylarinda okunan degerlerden cikarilarak
klorofil a konsantrasyonlar ilgili esitlikten hesaplanmistir (Parsons ve Strickland, 1963).

Kuru madde miktarin1 etkileyen diger faktorler ise sicaklik ve 1sik siddetidir.
Phaeodactylum tricornutum tiirii 20°C sicaklikta, 7 farkli 1s1k siddetine (100, 500, 1000,
3000, 5000, 8000, 10000 lux) maruz birakildiginda 10.000 lux 1s1k siddetinde maksimum
gelisme gostermistir ve maksimum biiyiime hizi umax=2,0637+0,16 ciftlenme/giin'diir
(Madenci, 2012).

Kuru madde miktar ile iligkili faktorler arasindaki toplam korelasyonun dogrudan ve
dolayli etkilere ayrilmasi asagidaki esitlikteki gibidir.

r(X1,Y) = Pyx, +rx, %, Pyx, +rx, x, Prx, 3, x, Prx,

r(X3,Y) = rx,x,Prx, + Pyx, + rx,%, Pyx, + x,x, Prx, (1)
r(Xs, Y) =rx, x,Pyx, *1x,x, Prx, *Prx, +x.x, Prx,

r(Xs4,Y) =rx, x,Prx, +x,x, Prx, +x,x, Prx, + Pyx,

Yukaridaki esitlikte belirtilen Pyy., i. bagimsiz degiskenin Y bagimli degisken
lizerindeki dogrudan etkiyi, ry;x; , i. ve j. bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon
katsayisini, TXx; PYX]_ ise i. bagimsiz degiskenin j. bagimsiz degisken iizerindeki dolaylh
etkiyi gostermektedir (Mendes vd., 2005).

(1) nolu esitlik matris forma dondstiiriilerek asagidaki gibi yazilir (Sirali ve Kayaalp,
1995).

IPYX2|= Ix,x: TX.X, TIX,X; TXpX, r(X,,Y) 2
[PYX3J XX, TXaX, TX3Xs  TXsX, r(Xs,Y)

[Pyl rxx, X, TXXs rxm;‘1 [F(XLY)
rX4X1 rX4X2 rX4X3 rX4X4 I‘(X4,Y)

Pyx,

Yukaridaki matris ¢oziimlenerek dogrudan etkiler bulunmaktadir. Dogrudan etkiler,
path katsayilaridir. Dogrudan ve dolayl etkilerin toplami, toplam etki olarak ifade edilir.
Toplam etki ayn1 zamanda korelasyon katsayisidir.
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Belirtme katsayis1 (R?) asagidaki esitlikten bulunur (Diizgiines vd., 1976).
Rzzpyx1 2 +Pyx, 2 +Pyx, 2+PYX4 2 +2ry x, Pyx, Prx, +2rx, x, Pyx, Pyx, +2rx, x, Prx, Pyx, +2

rx, %, Pyx, Prx, +2rx, x, Pyx, Pyx, +2rx.x, Prx, Prx, (3)

Korelasyon katsayisi -1 ile 1 arasinda degismektedir. Ancak path katsayisi bu sayilarin
disina ¢ikabilmektedir. Eger path katsayisi 1'den biiyiik ¢ikarsa sistemde dengeleyici
mekanizmanin (negatif etkinin) olmasindandir (Li, 1975). Bu path katsayisi anlamli
degildir ve gbz ardi edilmelidir. Bu nedenle belirtme katsayisinin da yorumlanmasi
zorlagmaktadir. Bu gibi durumlar path analizinin dezavantajlari arasindadir (Kasiket,
2000; Dasdag vd., 2006).

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon nedeniyle ortaya ¢ikan c¢oklu baglanti
problemi varliginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Kontrol yontemlerden biri varyans
biiyiiltme faktorii (VIF) ve tolerans (T) degerlerinin belirlenmesidir (Oztiirk, 2014). VIF
degeri 10'dan biiyiik olmast veya T degerlerinin 0,10'dan kiigiik olmast durumunda ¢oklu
baglant1 sorununun varligi kabul edilmektedir (Webster, 1995).

BULGULAR

Oncelikle bagimsiz degiskenler arasinda coklu baglanti probleminin kontrolii
yapilmistir. Tiim bagimsiz degiskenlerin VIF degerinin 10'dan kii¢lik ve ayn1 zamanda T
degeri 0,10'dan biylik oldugu goézlemlenmistir. Bu da g¢oklu baglantinin olmadigini
gosterir. Bu nedenle tiim degiskenler analize dahil edilmistir.

Kuru madde miktar1 (Y) ile iliskili, optik yogunluk (X;), Klorofil a (X5), sicaklik (X3)
ve 151k siddeti (X;) arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. En uygun besi ortaminda (kontrol grubu) degiskenler arasindaki
basit korelasyon katsayilari

Y X1 X, X, X,

Y 1

X 0,966** 1

X, 0,922** 0,896** 1

X3 -0,531* -0,602* -0,406 1

X4 -0,863** -0,879** -0,886** 0,637* 1
*: p<0,05
**: p<0,01

Tablo 1.'den yararlanilarak (1) nolu esitlikte verilen denklem sistemleri asagidaki
gibidir.

0,966 = Pyx, +0,896Pyx,-0,602Pyx_ -0,879Pyx,

0,922=0,896Pyx, +Pyx,-0,406Pyx +0,886Pyyx,

-0,531= —0,602Pyx, — 0,406Pyx,+Pyx +0,637Pyyx,

-0,863= —0,879Pyx -0,886Pyx, +0,637Pyx, + Pyx,

Yukaridaki esitliklerde bilinmeyen path katsayilaridir. Bu denklem sistemi matris
forma doniistiiriilerek path katsayilart bulunmustur.
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0,896 1 -0, 406 0,886 0,922 1_10,198
-0,602 -0,406 0,637 —-0,531|
-0,879 -0,886 O, 637 —0,863

0,036
0,007

1 0,896 —0,602 -0, 879‘_1 [ 0,966 \ [0,816
PYX1:0,816 PYX2:01198 PYX3:O’036 Pyx4:0,007
R?= 0,816%+...+0,007°+2x0,896x0,816x0,198+...+2x0,637x0,036x0,007=0,942

Kontrol grubunda her degisken igin dogrudan ve dolayli etkiler Tablo 2'de
belirtilmigtir.

Tablo 2. Kontrol grubunda kuru madde miktari ile iligkili faktorlerin dogrudan ve

dolayl etkileri
Degiskenler  Dogrudan Dolayl etkiler Toplam
etkiler X, X, X5 X4 etki
X1 0,816 - 0,177 -0,021  -0,006 0,966
X, 0,198 0,732 - -0,015 0,007 0,922
X3 0,036 -0,491 -0,081 - 0,0045 -0,531
X4 0,007 -0,717  -0,18 0,03 - -0,863

Tablo 2'de verilen dogrudan etkiler path katsayilaridir. Dolayh etkiler ise her bagimsiz
degiskenin birbirleri iizerine etkisidir. X; degiskeninin dolayli etkisi asagidaki gibi
bulunmustur.

Xy'in X iizerindeki dolayl etkisi; Pyx,rx, x,=0,198*0,896= 0,177

Xy'in X3 iizerindeki dolayh etkisi; Pyx, rx, x,=0,036*(-0,602)= -0,021

Xy'in X, tizerindeki dolayl etkisi; Pyx, ryx x,=0,007*(-0,879)= -0,006

X1 degiskenin bagimsiz degiskenler tizerindeki dolayl: etkisi ;

Pyxzrxlxz + Pyx3 rxlxg+Pyx4rxlx4 =O,177+('0,021)+('0,0061):0,150 $ekllndedlr

Diger bagimsiz degiskenlerin dogrudan, dolayli ve toplam etkileri benzer sekilde
bulunmustur.

Phaeodactylum tricornutum, %50 N eksik besi ortaminda kiiltiire alindiktan sonra kuru
madde miktar1 ile iligkili faktorlerin dogrudan ve dolayl etkileri kontrol grubunda oldugu
gibi incelenmistir.

Tablo 3. %50 N eksik besi ortaminda degiskenler arasindaki
basit korelasyon katsayilari

Y X, X, X3 X,
Y 1

X;  0,951** 1

X, -0,285 -0,357 1

Xz  -0,308 -0,419 0,855** 1

X,  -0,640* -0,729** 0,672* 0559 1
*: p<0,05

**: p<0,01
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Tablo 3'ten yararlanilarak (1) nolu esitlikte verilen denklem sistemleri asagidaki
gibidir.

0,951= Pyx -0,357Pyx,-0,419Pyx, -0,729Pyx,

-0,285=—0,357Pyx, +Pyx, +0,855Pyx, +0,672Pyx,

-0,308= —0,419Pyx, + 0,855Pyx, +Pyx.+0,559Pyx,

-0,640= —0,729Pyx +0,672Pyx,+0,559Pyx, + Pyx,

Path katsayilarmi bulmak igin denklem sistemi matris forma asagidaki sekilde
doniistiiriilmiistiir.

1 —-0,357 —0,419 -0,7291"* [ 0,951 1,098
—0,357 1 0,855 0,672 «|—0,285]|_|-0,207
-0,419 0,855 1 0, 559 —0,308| | 0,235
-0,729 0,672 0,559 —0,640 0,168

Pyx,=1,098 Pyy,=-0,207 Pyy =0,235  Pyy,=0,168

Kontrol grubunda oldugu gibi %50 N eksiltilen ortamda hesaplanan degiskenlerin
dogrudan ve dolayli etkileri Tablo 4'te belirtilmistir.

Tablo 4. %50 oraninda azot eksiltilen besi ortaminda kuru madde miktari ile iliskili
faktorlerin dogrudan ve dolayl etkileri

Degiskenler  Dogrudan Dolayl etkiler Toplam
etkiler X, X, X5 X, etki

Xy 1,098 - 0,074 -0,099 -0,122 0,951

X3 -0,207 -0,39 - 0,200 0,112 -0,285

X3 0,235 -0,460 -0,176 - 0,093 -0,308

X4 0,168 -0,800 -0,139 0,131 - -0,640

%50 oraninda azot eksiltilen besi ortaminda kuru madde miktar1 ile iliskili dogrudan ve
tiim dolayli etkiler kontrol grubunda agiklandigi gibi bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Endiistriyel olgekli ototrofik mikroalgal kiiltiirlerin strdiiriilebilirligi, disar1 ortamda
cevresel faktorlerden 11k ve sicaklik ile dogrudan iliskilidir. Ticari degeri olan mikroalgal
metabolitlerin ekonomik iiretimi de dogrudan bu faktdrlerden etkilenmektedir.
Phaeodactylum tricornutum yag iiretimi ile bilinen bir mikroalg tiirii olup azot eksikligi
stres faktorii kosulunda yag iiretmektedir. Phaeodactylum tricornutum ile yiiriitiilen bir
caligmada kontrol grubunda lipid oran1 %16,93, kuru madde miktar1 1,036 g/l olarak
saptanirken azot eksikligi uygulanan kiiltiirlerde lipid oran1 %35.04 ve kuru madde miktar1
0,980 g/l olarak belirlenmistir (Ak vd., 2015). Biiyiik 6l¢ekli mikroalg ticari kiiltiirlerinde
bliylimenin ve biyomas verimliliginin siirekliliginin sabitlenmesi etkin bir kiiltiir i¢in son
derece onemlidir. Ototorof mikroalg kiiltiirlerinde 151k ve sicaklik biyomas verimliligini
dogrudan etkilemektedir. Korofil a ve optik yogunluk degerleri mikroalg kiiltlirlerinde
bliylimenin belirlenmesinde kullanilan parametrelerdir.
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Calismada, Phaeodactylum tricornutum kiiltiirii igin en uygun besi ortaminda, kuru
madde miktar1 ile iliskili dogrudan etkiye sahip faktdr, ayni zamanda en yiiksek path
katsayisina sahip faktdr optik yogunluk olarak bulunmustur. Aynm1 zamanda kuru madde
miktar1 ile optik yogunluk arasinda en yiiksek korelasyonun bulunmasi (r=0,966) ve bu
korelasyonun istatistiki olarak 6nemli bulunmasi da (p<0,01) bunun bir gostergesidir
(Tablo 1).

En yiiksek dolayli etkiye sahip faktor 151k siddetidir. Isik siddetinin, optik yogunluk ile
birlikte yapmis oldugu dolayli etki en fazladir (Tablo 2). Kuru madde miktar ile 151k
siddeti arasinda negatif ve giiglii bir iliski vardir (r=-0,863). Bu iliski yiiksek olmasina
karsin kuru madde miktarina dogrudan degil dolayli etkiye sahiptir. Kontrol grubunun R?
degeri ise 0,942 olarak bulunmustur. Tubular fotobiyoreaktorde Phaeodactylum
tricornutum disar kiiltiiriinde aydinlanma profili ve reaktor i¢indeki ortalama aydinlanma
siddetini tahmin etmek igin matematik bir modelin Onerildigi bir c¢alismada,
aydinlanmanin zayiflamasi ile biyomas konsantrasyonu arasinda amprik bir iligki
onerilmistir. Onerilen matematik model, disar1 ortamda tubular fotobiyoreaktdrde biiyiiyen
bir kiiltiirde 151010, spesifik bir noktaya izledigi yolun uzunlugunu tahmin etmeye yardimci
olmak tizere Onerilmistir. Ancak c¢alismada, literatiirdeki hicbir modelin mikroalgal
kiiltiirde yiiksek konsantrasyondaki biyomas ile giines 1s18indaki azalmayi yeterli diizeyde
aciklamadigi ifade edilmekte ve bu nedenle de yeni bir hiperbolik esitlik 6nerilmektedir.
Onerilen modelin disar1 kiiltiirlerde, yillik biyomas verimliligi tahmini ve tiire ve 1513a
bagh tiipte ¢cap optimizasyonuna katki saglayacag: ifade edilmektedir (Acien Fernandez
vd.,1997). Bu ¢alismada bulunan en yiiksek dogrudan ve dolayli etkiye sahip faktorler
olan optik yogunluk ve 1sik siddeti kullanilarak tubular reaktérde 1sik yolu oOlgiileri
girilerek onerilen hiperbolik esitlik yardimiyla biyomas tahmini yapilabilir.

%50 oraninda N eksiltilen besi ortaminda kuru madde miktar ile iligkili dogrudan ve
dolayli etkileri inceledigimizde (Tablo 4), birden biiyiik path katsayis1 gézlemlenmektedir.
1'den biiyiik path katsayisi tek olarak anlamli olmadigi igin goz ardi edilmistir. En yiiksek
dolayli etkiye sahip faktor, kontrol grubunda oldugu gibi 1sik siddetidir. Yine 1sik
siddetinin, optik yogunluk ile birlikte yapmis oldugu dolayli etki en fazladir. Path
katsayilarindan birisi 1'den biiyikk ¢iktigi i¢in R® 'min yorumlanmasi zorlastigindan
bulunmamustir.

Yiiriitiilen bir bagka ¢alismada, disar1 kosullarinda, sinirli 151k ve fazla 1s1k kosullarinda
Phaeodactylum tricornutum'dan eicosapentaenoic asit (EPA) {iretiminin tahmini i¢in bir
model gelistirmeye yonelik olmustur. Calisma {i¢ asamada yiriitilmistiir; disar
kosullarinda tubular fotobiyoreaktorlerde 1518 kullanilabilirligi (Acién Fernandez vd.,
1997), 1518a bagl biiylime ve biyomas verimliligi modellemesi (Acién Fernandez vd.,
1998), ve son olarak P. tricornutum da EPA verimliliginin modellemesidir. Bu
modellemeler, ¢cevresel faktorler ve kiiltiir parametrelerinin tahminine yardimer olmaktadir
ve yillik EPA verimliligi tahmin edilebilmektedir (Acién Fernandez vd., 2000). Acién
Fernandez vd. (1997) mikroalg tubular fotobiyoreaktorlerde disari ortam kiiltiirlerinde yil
boyu biyomas verimliligini tahmin etmek tizere bir makromodel gelistirmislerdir. Model,
optimum seyreltme oran1 ve biyomas verimliligini belirlemede kullanilabilmektedir.

Sonug olarak, kuru madde miktarmin tahmininde en yiiksek dogrudan ve dolayli etki
sirasiyla optik yogunluk ve 1s1k siddeti olarak bulunmustur. Bu nedenle alg {iretiminde
biyokiitle verimliliginin baska deyisle kuru madde miktarinin tahmin edilmesinde bu iki
degisken kullanilarak olusturulacak regresyon modeli ile kuru madde miktar1 tahmin
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edilebilecektir. Klorofil a analizi laboratuvar imkanlar1 ve ¢alismasi gerektirir. Ancak
optik yogunluk bir spektrofotometre ile kolayca okunabilen, kiiltiirdeki hiicre yogunlugu
hakkinda fikir veren bir degerdir. Kiiltiiriin biiylime evresi ya da biyomas verimliligi
tahmininde kullaniminda kolaylik saglayacaktir.
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