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Abstract: Growth characteristic of Nannochloropsis sp. (Eustigmatophyta) in tubular photobioreactor in winter period. In
our country, microalgae cultures in the marine fish larvae hatcheries are carried out in transparent polyethylene bags due to the low
investment costs. However, such methods, which are considered unproductive with respect to phototrophic production, result in
high production costs due to the requirements of large area and high manpower. In this respect, tubular and panel photobioreactors
are the productive systems having higher illumination surface and running at higher photosynthesis rate. In the experiments,
BioFence tubular photobioreactor, a commercial microalgae culture system in 600 liter volume and 3 cm outer diameter, was used.
The growth of Nannochloropsis sp., grown in the tubular photobioreactor outdoors in both batch and continuous culture modes
during 47 days, was observed in the study. Accordingly, the cultures that were begun with a cell density of 16 x 108 cells mI!, were
carried out 22 days in batch mode, and reached to 320 x 108 cells mI* at end of the trial. The culture was shifted to the continuous
mode when the cell precipitation was observed on the bottom of the tubes due to the high cell density. The continuous mode, which
was initiated just after the batch mode, was carried out 25 days. Although the system had a short illumination cycle, e.g., 7 hours a
day, due to the location the system set up and the season, the system produced 81 L culture per day at an average cell
concentration of 208 cells mI* during the experiment. As a result, it was shown that a tubular photobioreactor outdoors ran more
efficient than the bag cultures.
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Ozet: Ulkemizdeki deniz baliklari larval yetistiricilik kulugkahanelerinde mikroalg dretimi, kurulum maliyetlerinin nispeten daha diisiik
olmasi nedeni ile seffaf polietilen torbalarda gergeklestiriimektedir. Fakat fototrofik iretim agisindan verimsiz sayilan bu tip
yontemlerdeki genis alan ve yiiksek isguci gereksinimi énemli bir maliyet girdisini olusturmaktadir. Bu nedenle, tubular sistemler ya
da panel tipi fotobiyoreaktdrler, daha yiiksek aydinlanma yiizeyine sahip, yiiksek fotosentez hizinda ve yiksek verimlilikle ¢alisan
biyoreaktér sistemlerdir. Denemelerde, ticari bir mikroalg tretim sistemi olan, 600 litre hacme ve 3 cm dig ¢apa sahip tubular
fotobiyoreaktor sistemi (BioFence) kullanildi. Galismada, Nannochloropsis sp.nin 47 giin boyunca dis ortamda tubular
fotobiyoreaktdrde hem kesikli hem de stirekli kiltir modunda biyiimesi incelendi. Buna gére 16 x 106 hiicre ml' yogunlukta
baslayan kiiltir, 22 giin kesikli kiiltlir modunda devam ettirildi ve 320 x 108 hiicre ml* sayiya ulasti. Yiksek hiicre sayisi nedeni ile
tiiplerin dibinde hucre birikmeleri meydana geldigi zaman kiltirde sirekli dretim moduna gegildi. Kesikli kiltirin ardindan
baslatilan siirekli Uretim modu 25 giin devam ettirildi. Sistem glinliik ortalama 7 saat gibi diisik bir aydinlanma siiresine sahip
olmasina ragmen, deneme siresince glnde ortalama 208 x 10° hiicre ml* yogunlukta 81 L Kkiltlir alindi. Sonug olarak, dis
ortamdaki bir tubular fotobiyoreakior sisteminin, seffaf naylon torbalarda yapilan kiiltiirlere gore daha verimli galistigi saptand.

Anahtar Kelimeler: Nannochloropsis sp., Biofence, tubular fotobiyoreaktér, blyime, kis periyodu.

asitleridir.

Mikroalgler, birim alanda ylksek biyomas Uretimi ve pek ¢ok
metaboliti  hlicre icinde ylksek miktarda biriktirmeleri
nedeniyle son yillarda tizerinde gok calisilan organizmalardan
biri olmustur. Ayrica atik sularin artiminda, hayvan
yemlerinde, insan besin destegi olarak, akuakiltirde, ve daha
pek ¢ok alanda kullanilabilmesi uygulama alanlarini arttirmigtir
(Villar ve dig., 1994; Knauer ve Southgate, 1999; Lorenz ve
Cysewski, 2000; Travesio ve dig., 2002). Ozellikle hiicre
icinde yuksek miktarlarda biriktirdikleri yag asitleri, tizerinde en
cok durulan konulardan biri haline gelmistir (Borowitzka,
1999a; Belarbi ve dig., 2000). Coklu doymamis vyag
asitlerinden  (PUFA)  eicosapentaenoic  asit  (EPA),
decosahexaenoic asit (DHA) ve arachidonic asit (ARA) gerek
insan sagligi, gerekse akuakiltlrde 6nem arz eden yag

Balik Gretim kulugkahanelerinde en ¢ok kullanilan
mikroalg tlirlerinden biri olan Nannochloropsis sp., rotifer
kiltird ve balik larva tanklarinda “yesil su” teknigi
uygulamasinda onemli bir yere sahiptir (Lubzens ve dig.,
1995). Nannochloropsis sp. deniz baliklari larvalarinin yagsama
orani ve kalitesi Gizerinde dnemli rol oynayan yag asitlerinden
EPA'i ylksek dlizeyde igermesi (Brown ve di§., 1993)
nedeniyle deniz baligi larvalarinin yetistiriciliginde yaygin
kullanima sahiptir. Arastirmalar, bu mikroalg tlirinin hiicre
iceriinde  yiksek miktarda bulunan EPA  (izerine
odaklanmistir (Sukenik ve dig., 1993; Chini Ziteli ve dig.,
1999; Fabregas ve dig., 2004).

Deniz baliklar yetistiriciliinde en énemli problemlerden
biri larval dénemde meydana gelen 6Glimlerdir. Bu dénemde
larvalar yliksek miktarda canli yem gereksinimi gosterirler ve
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canli yemler larvalarin yagsama oranlarini etkileyen en énemli
faktorlerden biridir. Canli yem dretimi, deniz baliklari Gretim
isletmesinde en fazla alan kaplayan ve en masrafli
islemlerinden biridir. Yapilan galismalar, bir ift kabuklu
yumusakca kulugkahanesindeki dretim masraflarinin %30-40
gibi blylk bir kisminin sadece mikroalg Cretimi tarafindan
olusturuldugunu gdstermistir (Borowitzka, 1999b). Bdylesine
yuksek mikroalg Uretim maliyetlerinin sebebi,
kulugkahanelerde genellikle biiylk hacimli tanklar ve polietilen
torbalar gibi fototrofik Uretim teknigi bakimindan verimli
olmayan, disiuk biyomas (retimine sahip sistemlerin
kullanimidir (Fulks ve Main, 1991). Bu tip sistemler yerine,
birim alandan daha fazla riinin alindi§i ve mikroalg
hiicrelerinin 1siktan daha fazla yararlanabildigi farkli tiplerdeki
tubular fotobiyoreaktorlerin kullaniimasi isletme ekonomisine
onemli katkilarda bulunacaktir (Torzillo ve dig., 1993; Tredici
ve Zitelli, 1998).

Ulkemizde biiyiik hacimli tubular fotobiyoreaktérlerde
mikroalg Uretimi, sadece 6zel bir balik Uretim isletmesi
tarafindan kisa bir sure igin gergeklestiriimis ve daha sonra bu
sistem kullanim digi  birakilmigtir.  Deniz  baligi larval
yetistiriciliinde ~ vazgegilmezlerden  biri  haline  gelen
Nannochloropsis sp. (Chlorophyceae)’nin dis ortamda kis
doénemindeki uretimi, Ulkemizde ilk olarak bu calisma ile
tubular fotobiyoreaktdrde denenmistir.

Nannochloropsis sp. ile tubular fotobiyoreaktdrlerde
yapilan mevcut calismalar ise kontrolli kosullar altinda kisa
stireli (Sandnes ve di§., 2005) veya dis ortamda yaz
déneminde (Chini Zitelli ve dig., 1999) gergeklestirilmistir. Bu
calisma, gerek deniz baligi larvalari igin mikroalglerin en ¢ok
ihtiya¢ duyuldugu kis aylarinda sistemin 47 giin gibi uzun bir
stire ile galistirimasi, gerekse tamamen dis faktorlere agik bir
ortamda gergeklestirilmesi nedeniyle 6nem tagimaktadir.
Galismada, Nannochloropsis sp.’nin dig ortam kogullarinda kig
doéneminde kesikli/strekli kiltdr modlarinda bdyime ézellikleri
arastinimigtir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Kilig Deniz Uriinleri A.S.nin Bafa Golii kiyisinda
bulunan igletmesinde 30.11.2006 - 17.01.2007 tarihleri
arasinda gerceklestirildi. Denemelerde isletmenin Uretimde
kullanmis oldugu Nannochloropsis sp. kullanildi. Kdltdrler,
BioFence ticari ismi ile piyasada satiimakta olan tubular
sistemlerde Uretildi (Sekil 1).

Bliylime ortami olarak; 6.6 g ' MgS0O4:7H20, 5.6 g I
MgCl2-6H20, 1.5 g I' CaCl2:2H20, 1.45 g I KNOs, 0.12 g I
KH2PO4, 0.04 g I' NaHCOs, 0.01 g I'' FeCls-6H20, 0.078 g I
Na-EDTA, 0.01 mg L' CuSOs5H20, 0.022 mg I
ZnS04'7H20, 0.01 mg I CoCl:6H20, 0.18 mg I
MnCl2-4H20, 0.006 mg ' NazMoO4-2H20 kullanildi (Zou ve
Richmond, 1999). Tuzluluk %035-37 araliginda sabit tutuldu.
Yiksek fotosentez hizi nedeni ile ylikselen pH degerinin
dusurtimesi igin kiltire CO2 takviyesi yapildi. Kiltlrde pH ve
sicaklik degerleri 2 saat aralik ile duzenli olarak 24 saat
boyunca 6l¢uldi. Denemenin kis aylarinda gerceklestirilmesi

nedeniyle tliplerin glinesten asiri isinmasi s6z konusu olmadi.
Sicakigi artirmak amaciyla kltlr dénis tankina iki adet
rezistansli isitici takildi. Ayrica sicaklik kontrolli amaciyla,
tiiplere glindliz periyodunda 20 °C sabit sicakliktaki su ile dus
yaptirildi.

$Sekil 1. Denemelerde kullanilan BioFence mikroalg tretim sistemi

Denemeler hem kesikli hem de sirekli kltlr modunda
gerceklestirildi. Buna gére, kesikli kiltir 22 gln, surekli kaltdr
ise 25 giin surdiraldi. Sirekli kiltir moduna gegildiginde, 300
litrelik polyester tank iginde bulunan yeni besin ortami
peristaltik pompa yardimiyla sisteme aktarildi ve hiicre sayisi
200 x 108 hiicre ml' civarinda sabit tutuldu. Hucre sayimi
Thoma sayma kamarasinda giinde 3 defa olacak sekilde 3
tekrarli gerceklestirildi. Denemelerin yapildi§i mevsim itibariyle
sistem (zerinde ortalama 7 saatlik bir aydinlanma gergeklesti.
Spesifik blylime hizi (u) asagidaki formiile gére hesaplandi:

_InX,-InX,
tz_t'l

Formdlde X2 ve X1 sirasiyla t2 ve t1 zamanlarindaki hiicre
sayllarini temsil etmektedir.

Denemelerde kullanilan dretim sisteminde dis ¢api 3 ¢cm
olan seffaf tlpler kullanildi. Her bir tlip kimesinde uzunlugu 5
m olan 16 adet tlip Ust Uste siralanmakta (53 litre) ve sistemde
bdyle 6 tip kiumesi bulunmaktadir. Buna gore tlplerde
dolasan kiltir hacmi yaklagik 300 litre olup, dénus tankinda
da 300 litre kiiltlir olmak (izere sistemin toplam hacmi 600
litreye ulagmaktadir. Sistem iginde kdltlriin sirklilasyonu igin
Calpeda marka 0.45 kw'lik pompa kullaniimakta ve kltdr
tiplerde 0.5 m sn- sirkiilasyon hizi ile ddnmektedir.

Bu sistemin en dnemli 6zelligi, sisteme giren kultirtin
tiplerin icinde 8'li gruplar halinde yol almasidir (Sekil 2).
Kullanilan manifold sistemi ile kiiltir bir tst seviyedeki diger
sekiz tlipten olusan kiimeye gegerek tubular sistemi igindeki
donguslne devam eder. Bu tip bir manifold uygulamasi ile
tubular sistemler igin en 6nemli dezavantajlardan biri olan
sistem iginde yiiksek miktarda oksijen birikiminin 6niine
gecilmektedir.

Bulgular
Denemeler kesikli ve strekli kiltir modlarinin birbirini takip

etmesi suretiyle iki asamada gerceklestirildi. ik asama olan
kesikli kiltir 22 giin devam ettirildi (Sekil 3). Cogunlukla
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bulutsuz ve glinesli bir havada gerceklesen deneme suresince
ug farkli safha tespit edildi. Denemeye ilk baglandiginda 16 x
108 hiicre ml* olan hicre sayisi 10 glin sonunda sabit bir artis
gostererek 58 x 108 hiicre ml' sayiya ulasti. Bu safhada
spesifik biyime hizi (u) 0.13 bdlinme gin' olarak
hesaplandi. Diger bir safha 10-16 gunler arasinda gor(ldi ve
hiicre sayisi 16. giinde 156 x 108 hlicre ml' sayiya ulasti (u =
0.16 bolinme gin). Havanin 17 ve 18. glinlerde kapali
olmasi nedeniyle hiicre sayisinda o6nemli bir artis
gerceklesmedi. En son safha ise 19-22 giinler arasinda
gorildi ve hiicre sayisi 179 x 108 hiicre ml-"den 320 x 108
hiicre mi"ye ulasti (1 = 0.19 bdllinme giin'). Sekil 3'te de
gorilecegi Uzere en hizli hiicre artigl 19-22. glinler arasinda
meydana geldi.

Yeni bﬁylime ortami

Seffaf plastik tiipler

- Il Hasat
= = —

manifoldu

Déniis — — Déniug
manifoldu " - tanla
. Giris
‘ manifoldu CO2
4 Pompa
Sekil 2. BioFence  tubular  sisteminin calisma prensibi

(http://variconaqua.com/schematic.htm)

Sicaklik degisimleri incelendiginde, en disik kultir
sicakliklarinin ~ sabah  06:00-08:00 saatleri arasinda
gerceklestigi gbzlendi. Denemenin 12. glini sabah kultlr
sicakligi 11.4°C’ye kadar diismesine ragmen, tliplerin (izerine
glinesin gelmesiyle beraber sicaklik hizla ylikseldi. Buna gore,
22 gunliik kesikli kiltir periyodunda aktif olarak fotosentezin
gerceklestigi 09:30-16:30 saatleri arasindaki ortalama sicaklik
degeri 20.4+0.3°C olarak bulundu. Hizli fotosentez sonucu
kiltirde artan pH degerinin disirilmesi amaciyla sisteme
sadece glndiiz periyodunda CO: ilavesi yapildi. Gece
periyodunda pH degerinde artis yasanmadigi igin CO: ilave
edilmedi. Buna gére sistemin aktif olarak blyidigi 10:00-
16:00 saatleri arasinda pH degerleri ortalama 7.89 + 0.07
olarak bulundu.
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Sekil 3. Nannochloropsis sp.nin dis ortamda BioFence sisteminde kesikli
kaltdrd.

Kesikli kiltirin sona erdirilmesinden hemen sonra
baslayan strekli kiltir denemesi 25 gun strdardldi (Sekil 4).
Deneme siresince, hiicre sayisi ortalama 200 x 108 hiicre ml-*
olacak sekilde sisteme yeni besin ortami ilavesi yapildi. Buna
gobre, 25 gln devam ettirilen denemede sistemdeki ortalama
hiicre sayisi 208 x 108 hiicre ml, hasat miktar ise 81 litre
guin-' oldu. 600 litre toplam hacme sahip bu sistemden glinlik
ortalama 16.85 x 102 hiicre elde edildi.

Sirekli kiltlr modunda, o6zellikle denemenin 4 - 6.
gunleri arasinda dis ortam sicakhgi eksi degerlere dismis
olsa da sistemde bulunan siticilarin yardimiyla kultir
sicakliklar geceleri 8.9°C’nin altina dlsmedi. Gundlz
periyodunda ise havanin da glnesli olmasi sayesinde sistem
icerisindeki sicaklik kisa stirede 17.5°C’ye ylkseldi. Strekli
kiiltlir siiresince glindliz periyodunda ortalama kiiltir sicakhi
18.8 £ 0.2 °C, ortalama pH degeri ise 8.04 £ 0.03 olarak
olcilda.

400 400
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Sekil 4. Nannochloropsis sp.’nin dis ortamda BioFence sisteminde siirekli
kaltdrd.

Tartigma ve Sonug

Mikroalg Uretiminin zorunlu oldugu sektdrlerin basinda deniz
baliklari, karides ve gift kabuklu yumusakgalar Gretim tesisleri
gelmektedir. Ozellikle (lkemiz deniz baliklari yetistiriciligi
konusunda Avrupa'da s6z sahibi llkelerden biri konumuna
gelmesine ragmen, kulugkahanelerde mikroalg dretimi halen
verimsiz bir Uretim sistemi olan seffaf polietilen (PE)
torbalarda gergeklestiriimektedir. Bu tip sistemlerde dretim ya
20 cm (25-30 litre) yada 50 cm (300-350 litre) ¢aptaki PE
torbalarda kesikli kultUrler seklinde yapilmaktadir. Her iki tip
torba kltirtinin genel dzellikleri ile bu denemede kullanilan
tubular  fotobiyoreaktér icin  elde edilen  degerlerin
karsilastirmasi Tablo 1'de verildi.

20 cm torbalardaki tretim (30 It) yaklasik 7 gun stirmekte
ve 70x108 hiicre ml sayiya ulasilmakta ve 7 glinde yaklagik
2.1x10%2 hicre elde edilmektedir. 50 cm torbalardaki tretim
(300 1It) ise yaklasik 13 gln slrmekte ve yaklagik 6 x 1012
hicre elde edilmektedir. 600 It hacme sahip bir tubular
sistemde ise ginde 16.8x10'2 hlcre Uretildigi gbz onune
alinirsa, boyle bir sistem ile glinde yaklasik 8 adet 30 It
torbalardan, 3 adet ise 300 It torbalardan dretilebilmektedir.
Sadece glnlik dretim bakimindan yapilan bu karsilastirmada,
kesikli kultdr teknigi ile yuratilen PE torbalarda Uretim
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tamamlanincaya kadar ortaya cikan 7-13 gunlik zaman
kayiplari gézardi edilmistir. Halbuki tubular sistemlerde bu
zaman zarfinda dretimin devam edecegi dikkate alinmalidir.
Tubular fotobiyoreaktérler, yiiksek verimlilikte calisan
mikroalg Uretim sistemlerindendir. Denemede kullandigimiz
Uretim sistemi ile birim hacimde 300 It PE torbalardan yaklagik
20 kat, 30 It PE torbalardan ise 3 kat daha yliksek retim elde
edilmistir. Bu galismada tubular sistem ile elde edilen Gretimin,
sistemin kuruldugu konum itibariyle giinde 7 saat aydinlanma
stiresi olan, higbir ek aydinlatma diizenedi olmayan ve
tamamen dis faktdrlere agik bir ortamda gergeklestirildigi,
aydinlanma siresinin ilkbahar ve sonbahar aylarinda ortalama

Tablo 1. Polietilen torbalar ve BioFence sisteminin karsilastirimasi.

10-11 saat oldugu ve torbalarda gerceklestirilen dretimlerde
yaklasik 1/3 -1/4 oraninda kiltirin alinmayip tekrar ilk ekim
amaciyla yeni torbaya kondugu (8 yerine 11 kiiglik torba) géz
onlnde bulundurulursa tubular sistemin verimliligi daha iyi
anlagilacaktir. Ayrica, bu sistemin kis doneminde bir sera
icinde bulundurulmasi, floresan veya halojen lambalar ile
aydinlatiimasi suretiyle hem ortam sicakliginin artiriimasi hem
de 24 saat Urdin alinmasi mimkin hale gelecek ve verimliligi
daha da artirilacaktir. Yukarida belirtilen faktérler de dikkate
alindiginda, denemede elde ettigimiz Grlnin en az iki kati
Uriin almak mimkin olabilecektir.

Kiiltiir Sistemi Hacim Kiiltiir Siiresi Hiicre Sayisi Ortalama Uretim Hacimsel Uretim
(Litre) (Giin) (Hiicre ml) (Hiicre giin-) (Hiicre It giin-1)

PE Torba (50 cm) 300 13 20 x 108 0.46 x 1012 1.53 x 100

PE Torba (20 cm) 30 7 70 x 108 0.30 x 10%2 10.00 x 100

Tubular Sistem 600 Sirekli 208 x 108 16.85 x 10" 28.08 x 10°

Ozellkle PE torbalarda gerceklestirilen retimlerde,
torba caplarinin genis olmasi nedeniyle (20-50 c¢cm) hiicreler
Isik tarafindan sinirlanmis durumdadir. Bu da calismada
kullanilan 3 cm’lik tip capi ile karsilastinldiginda hicrelerin
Isi§a cok daha az maruz kalmalari anlamina gelmekte ve
dustk hicre yogunluklari, digtk dretim, disik verimlilik ve
yiksek maliyetler olusmaktadir. Ayrica, PE torbalarda
klltdrlerin  gokmesi Uretim sirasinda siklikla karsilasilan
durumlardan biridir. Bu nedenle PE torbalarda 1 kg kuru
biyomas dretimi icin 600 USD ve iizerinde bir maliyet ile
karsilasilabilmektedir (Borowitzka, 1997). Tubular sistemler
gibi kapali fotobiyoreaktorler ise bu olumsuzluklari biyik
olglide gidermektedirler.

Sonug olarak, tubular fotobiyoreaktorlerin dis ortamla
temasinin sinirli olmasi (diisiik kontaminasyon riski), yiksek
bir yiizey/hacim oranina sahip olmasi (yiksek aydinlanma),
yiksek biyomas yogunluguna sahip olmasi (ytiksek verimlilik
ve disik maliyet), sabah sicakiiginin hizla optimum degerlere
ulasmasi, kiltir parametrelerinin aninda ve strekli kontrolU
(pH, Oz, T, hiicre yogunlugu), alandan tasarruf, is giiciinden
tasarruf ve disk igletim maliyeti (aydinlatma, CO, PE torba,
kimyasal madde vb.) gibi avantajlari bulunmaktadir. Ozellikle,
26-28.12.2006 tarihleri arasinda dig ortam sicakiigi gundiz
vakti 3.0°C’ye kadar diismesine ragmen, sistemdeki sicaklik
kontroli sayesinde Kkiltiir sicakligi 17.5 ile 18.0°C araliginda
degisti. Karanlk periyotta olclilen en disiik sicaklik olan
8.9°C’nin ise blylime U(zerinde zararll olmadi§i gordldu.
Ayrica, 47 glin boyunca kullaniimasina ragmen 40 litre hacme
sahip CO2 tlipi halen bitmemigti. Dolayisi ile havuz ve PE
torba sistemlerinde yapilan alg Gretiminde ylksek bir maliyet
girdisi olugturan CO: sarfiyati tubular sistemde minimize
edilebilmektedir. Bunun yani sira, tubular fotobiyoreaktérlerin
ilk kurulum maliyetinin yiksek olmasi, yaz doneminde yiksek
sicaklik diizeyine ulagsmasi nedeniyle bir sogutma sisteminin
gerekli olmasi, sistemde asir oksijen birikimi ve uzman
personel gereksinimi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir.
Fakat gerekli onlemlerin  alinmasiyla, belirtlen  bu

dezavantajlarin tamaminin énline gegilmesi miimkiindir. Bu
tip sistemlerde Ozellikle yaz déneminde sicaklik artiginin
oniine gegmek icin genelde tliplerin Gizerine sogutulmus su
puskurtilmektedir. Bdylece o&zellikle &glen saatlerinde
sicakligin Uretime zarar vermesi dnlenir. BioFence sisteminde
kullanilan manifold sistemi ise tliplerde agiri oksijen birikimini
oOnleyici en etkin yontemlerden biridir. Bu sayede, kiltirin
tlpler icinde gegirdigi sire, manifold sisteminde kullanilan tip
sayisl kadar disuriimis olacak ve Uretilen oksijen de sistem
icinde daha kisa stire kalacaktir. Ayrica, uzun vadede isguc,
kimyasal madde, COz, PE torba ve diger unsurlarda yapilan
tasarruflar sayesinde, tubular alg Uretim sistemleri daha
ekonomik bir sistem haline donlsecektir. Bdylece deniz
baliklar larval yetistiricilijinde 6nemli bir maliyet girdisi
olusturan alg Uretim maliyetleri disirilecek ve alg Uretimi
bakimindan ileri teknolojiye gegilmis olacaktir.
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