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Abstract: In this study, the effects of different doses of mixed cultures of Microcystis viridis and Aphanizomenon gracile, which
are densely found in some Sanliurfa Dam Lakes, were investigated to determine their effects on the growth of vetch (Vicia
sativa L.), chickpea (Cicer arietinum L.), and barley (Hordeum vulgare L.). The doses prepared from the cyanobacteria mixture
were applied to the soil by spraying. In terms of root length, 1.5% application dose in vetch and 2% dose in chickpea and barley
were found to be effective. The 2% application dose of the cyanobacteria mixture increased the plant height of all three plants
compared to the control. While 2% application dose was found to be effective on root dry and wet weight in chickpea and
barley, 1.5% application dose was found to be effective on shoot weight in vetch and chickpea.

Keywords: Cyanobacteria, biofertilizer, plant growth, dose.

Microcystis viridis ve Aphanizomenon gracile Karisik Kiiltiiriin Fig, Nohut ve Arpa Gelisimine
Etkileri

Oz: Bu calismada fig (Vicia sativa L.), nohut (Cicer arietinum L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.) gelisimi {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla, baz1 Sanlurfa Baraj Gollerinde yogun olarak bulunan Microcystis viridis ve Aphanizomenon gracile’in
karisik kiilttirtintin farkli dozlarmin etkisi arastirilmistir. Siyanobakteri karisimindan hazirlanan dozlar, topraklara
piskiirttilerek uygulanmstir. Kok uzunlugu bakimindan fig de %1.5 uygulama dozu, nohut ve arpada ise %2'lik doz etkili
bulunmustur. Siyanobakteri karisimmimn %2’lik uygulama dozu her ti¢ bitkinin bitki boyunu kontrole gore arttirmistir. Kok
kuru ve yas agirligina %2’lik uygulama dozu nohut ve arpada etkili bulunurken, yesil aksam agirligina ise fig ve nohutta %1.5
uygulama dozu etkili bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Cyanobacteria, biyogiibre, bitki gelisimi, doz.
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1. Giris

Tarimsal tiretim tizerindeki kiiresel baski, insan gidasi,
hayvan yemi ve enerji {iretimine stirekli artan talebi
karsilamaya yonelik yeni ve stirdiiriilebilir yaklasimlar
gerektirmektedir. Geleneksel tarim uygulamalari, biiytik
olctide yenilenemeyen giibre ve pestisit girdilerine
dayanmaktadir (Renuka et al, 2018). Tarimsal
kimyasallar, insanoglu i¢in 6nemli ilerlemeler saglasa da
(Cooper & Dobson, 2007), bu kimyasallar insan saglig1 ve
cevre igin ciddi, ¢oziilmemis bir tehdit olusturmaktadir
(Fenner et al., 2013). Ayrica, bu girdilerin temini ve
uygulanmasi, kaynaklarin tiikenmesi ve mineral giibrelere
yonelik artan talep nedeniyle giderek daha maliyetli hale
gelmektedir. Bu nedenle, tarimda kimyasal girdilerin
kullanimi ve artan endise nedeniyle alternatif arayislara
yonelinmistir. Bitki biyouyaricilari, giibrelere, 6zellikle de
ciftik disi  kimyasal girdilere olan bagimlilig:
azaltabildikleri icin tarimsal stirdiriilebilirliginin ele
almmasida ¢ok énemli bir rol oynamaktadir (Fenner et
al., 2013).

Mikroalg tlirevli {rtinler tarimda c¢ok islevli
ozelliklere sahiptir, besin alimini kolaylastirarak, tirtin
performansin, bitkinin fizyolojik durumunu ve abiyotik
strese toleransi iyilestirmistir (Renuka et al.,, 2018). Son
yillarda, tarla ve sera kosullarinda mikroalg
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ekstraktlarmin etkisini test eden calismalar artmustir.
Yapilan calismalarda siyanobakteriyal uygulamalarin;
marul, amaranth, domates ve biberin ¢imlenme, fide
biiytimesini, stirgtin ve kok biyokiitlesini uyardiklarin
gostermistir. (Faheed & Abd-El Fattah, 2008; Garcia-
Gonzalez & Sommerfeld, 2016; Barone et al., 2018; 2019, El
Arroussi et al., 2018). Chlorella vulgaris iceren bir ortamda
(2 ve 3 g/kg toprakta kuru mikroalg ekstresi) marulun
¢imlenmesini hizlandirdig1, marulun gelisimini (hem taze
hem de kuru agirlik bazinda) tesvik edildigi rapor
edilmistir (Faheed & Abd-El Fattah, 2008). Ayni calismada,
bitki biiytimesinin (yani stirgtin, kok kuru agirligi ve
uzunlugu) iyilestirilmesi, fotosentetik aktiviteyi etkileyen
karotenoid ve  klorofil pigment biyosentezinin
uyarilmasiyla iliskilendirilmistir. Benzer sekilde, Spirulina
platensis'in ~ uygulanmasi, roka bitki biiytimesini
arttirmistir (Wuang et al., 2016). Garcia-Gonzalez and
Sommerfeld (2016) ve El Arroussi et al. (2018), domates ve
biberin de mikroalgal ekstraktlarmin uygulanmasimdan
olumlu etkilendigini belirtmistir. Ornegin, Acutodesmus
dimorphus kuru biyokiitlesi veya sulu hiticre ekstraktlar
farkli konsantrasyonlarda (0, 0.75, 1.875, 3.75, 5.625 ve 7.5
g/ml) tohum ve yapraktan uygulandiginda; tohum
¢imlenmesini, bitki biiytimesini ve bitkinin ¢icek agmasin
tesvik etmistir (Garcia-Gonzalez & Sommerfeld, 2016).

Ulkemizde 6nemli arpa tiretim merkezlerinden biri
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Sanliurfa’dir. Sanhurfa’da tretilen arpa iilke ekonomisi
icin oldukga 6nemli olup, insan ve hayvan beslenmesinde
de onem tasimaktadir (Kizilgeci et al., 2016). Yemeklik tane
baklagiller icerisinde en fazla ekim ve tiretim alanina sahip
olan nohut ise kuru kosullarda yetistirilmektedir (Demirci
& Bildirici, 2020). Ulkemizde en fazla nohut tiretimi; ic
Anadolu, Ege ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
yapilmaktadir (Demirci & Bildirici, 2020). Kurakliga
oldukca dayanikli olan fig ise tahil tiretiminin yapildig:
yerlerde de kolaylikla yetistirilebilmektedir (Saglamtimur
et al., 1991). Dogal mera alanlarinda da kendiliginden
yetisebilen figin hayvan beslenmesinde kullanildig1 gibi,
yesil giibre bitkisi olarak da kullanilarak topragin organik
madde igerigini arttirdigy bilinmektedir (Saglamtimur et
al.,, 1991).

Bitkisel tiretimde kimyasal ilaglarin yerine
mikroorganizmalardan hazirlanan gtibrelerin kullanim
ile ilgili yapilan pek ¢ok calismalar bulunmaktadir (Barone
et al, 2018, 2019; El Arroussi et al, 2018).
Mikroorganizmalarin  kullanimi  giibre  kullanimini
azaltmak ve verimi arttirmada alternatif olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle mikroalglerin biyogiibre olarak
kullanim1 son yillarda dikkat ¢ekmektedir. Cevre dostu
olan mikroorganizmalarin endiistriyel olcekli tiretiminin
yapilabilmesi hem organik hem de siirdiiriilebilir tarim
icin onem arz etmektedir. Ulkemizde mikroalg bazl
biyogiibrelerin tiretimi olmakla birlikte, etkileri bitki,
iklim ve toprak kosullarna gore de degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle c¢alismamizda; bolgemiz
kosullarina uyumlu ve bazi Sanliurfa Baraj Gollerinde
yogun olarak bulunan olan mikroalglerden Microcystis
viridis ve Aphanizomenon gracile'in karisik kultiirtintin
endiistriyel ¢lctitte tiretilmesinden 6nce; sera kosullarinda,
kimyasal gtibre yerine biyostimiilant olarak farkli
dozlarinin nohut, fig ve arpa gelisimi tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaclanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Denemede Kullanilan Materyal

Denemede nohut, arpa ve fig tohumlar: kullanilmustir.
Tohumlar Ege Universitesi Tarla Bitkileri bolimiinden
saglanmistir.

2.2. Kullanilan Siyanobakteri

Sanliurfa baraj goliinden alman kavanozlara alnan su
ornekleri hemen laboratuvara getirilmis, daha once
hazirlanmis BG11, BGA besiyerleri iceren petri kutularina
T’er ml olacak sekilde piiskiirtme seklinde ekilmistir
(Pereira et al., 2009). Petri kutular: stirekli 151k altinda oda
sicakliginda 15 giin stire ile inkiibe edilmistir. 1nki‘1basyon
sonrast gelisen siyanobakteri kiiltiirlerinden 6rnek
almmus, BG11 besiyerine ekilerek saflastirilmistir. Gelisen
kilttirler mikroskopta Tablo 1'de (Komérek & Komarkova
2006; Komaérek & Anagnostidis 2008; Komarek, 2013;
Kociniski et al, 2013; Cires & Ballot, 2016) gore
tanimlanmustir. Sanliurfa baraj goliinde yaz aylarinda asir
¢ogalma yapan, su Orneklerinden izole ettigimiz tiirler
Microcystis  viridis ve Aphanizomenon gracile olarak
tanimlanmistir. Bu mikroalgleri iceren sular ile bazi
Sanliurfa baraj gollerinin etrafindaki tarlalarin sulandig:
ve ¢iftcilerin tarlalarindan bu sular ile sulanan tiriinlerden
yiiksek verim alindigr igin, calismamizda her iki alg
tiirtiniin esit oranda karisimi hazirlanarak kullanilmastar.
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Saf kiiltiirlerin her biri BG11 besiyerine ekilmis, oda
sicakliginda stirekli 151k altinda 15 giin boyunca inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda 6rnekler, 5000 x g'de 15
dk santrifijlenmistir. Hiicreler steril su ile bes kez
yikanmustir. 500 ml steril distile suya 5 g taze alg
materyalini igeren ekstrakt %1 uygulama dozu olarak
kullanilmistir. Benzer olarak ekstraktlarm %1.5 ve %2'lik
uygulama dozlar1 hazirlanmistir. Uygulama dozlarmin
her biri %50 M. viridis ve %50 A. gracile icerecek sekilde
ayarlanmustir. M. viridis ve A. gracile 'in mikroskobik
goriinimleri Sekil 1'de ve teshislerinde kullanilan
Olctimleri Tablo 1’'de (Komarek & Komadrkova, 2006;
Komarek & Anagnostidis, 2008; Komarek, 2013; Kocinski
et al., 2013; Cires & Ballot, 2016) verilmistir.

Sekil 1. Aphanizomenon gracile ve Microcystis viridis'in mikroskobik
goriniimleri

Figure 1. Microscopic views of Aphanizomenon gracile and
Microcystis viridis
Tablo 1. Aphanizomenon gracile ve Microcystis viridis'in tamimu,

morfolojisi ve l¢timleri

Table 1. Description, morphology and measurements of

Aphanizomenon gracile and Microcystis viridis

Tir Tanimi, morfolojisi ve dlciimleri

Aphanizomenon gracile
Lemmermann 1907

Metamerik bir yapiya sahiptir. trikomlar diiz,
soliterdir, capraz duvarda daralir ve uglara
dogru hafifce daralir. Hiicreler ¢ok sayida
kiiciik graniil ve gaz vezikiilii ile kisa ve
silindiriktir (5-8 mikron uzunlugunda ve 2-4
mikron genisliginde). Apikal hiicreler hafif
yuvarlak veya koniktir (3-5 pm uzunlugunda
ve 1525 um genisliginde). Heterositler

soliter, interkalar, genellikle kisa ve
silindiriktir, ~bazi  zamanlar neredeyse
kiireseldir (3.5-6 pm). Akinetler

heterositlerden uzak, interkalar, silindirik ve
kutuplarda yuvarlaktir. Akinetler yalnizdirlar
ve her zaman genislikten (4.5-7.5 pm) daha
uzundurlar (10-35 pm).

Koloniler serbest yiizen, mikroskobik, paket
benzeri ve ii¢ boyutlu koloniler, daha sonra
bazen diizensiz kiimelerle makroskopik,
ancak deliksiz, diizensiz kiiresel veya uzun
yogun kiimelenmis hiicreler. Miisilaj renksiz,
hiicre kiimelerinden biraz uzakta ve hiicre
anahatlarim1  asagi yukar1 kopyalayarak
dalgali kenar boslugu, genellikle 5-10 pm
genisliginde sirli ve hafif kirilma smuri.
Hiicreler kiiresel, aerotoplu, (3) 3.5-7.0 (7.9-
8.4) pm capindadir.

Microcystis viridis (A.
Braun in Rabenhorst)
Lemmermann 1903

2.3. Saks1 Denemeleri

Denemede kullamilan topraklar, Harran Universitesi
kampiis alaninda daha 6nce herhangi bir uygulama ve
ekimin yapilmadigr alandan alinmistir. Topraklarin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri GAP Arastirma Enstitiisti'nde
yaptirilmistir. Sakst denemesinde kullanilan topraklarin
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pH'17.71, toprak tekstiirti %51.62 kil, %23 kum ve %25.38
silt icerigine sahip olup killi biinyeye sahiptir. Kullanilan
topraklarin organik madde igerigi %1.62, kireg icerigi
%22.08, EC 0.86 ds/m ve azot icerigi %0.07"dir.

Topraklar 3 ardisik giin 121°C’de 15 dk otoklavda
steril edildikten sonra 2 kg'lik saksilara doldurulmustur.
Tohumlarin  ytizey sterilizasyonu %1’lik sodyum
hipoklorit (NaOCl)'te 1 dk bekletildikten sonra alkolde 5
sn bekletilmis ve steril distile sudan 5 kez gecirilerek
yapilmistir. Tohumlarin her birinden saksilara 5’er tane
ekilmis, ¢imlenme sonunda 2'ye seyreltilmistir.
Hazirlanan ekstraktlar topraga piiskiirtme seklinde su
yerine verilmistir. Kontrol olarak mikroalg ekstraktlar
yerine ¢esme suyu verilmistir. Saks1 denemeleri tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Bitkiler ekimden 90 giin sonra hasat
edilmistir. Saksilar gerektiginde hazirlanan ekstraktlar ile
sulanmustir.

Uygulamalar arasindaki farklilik ve gruplamalar her
bir bitki icin ayr1 ayr1 JUMPI1 istatistik programi
kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Mikroalgler; su biyoremediasyon etmenleri (Oswald,
1992), su urtinleri yetistiriciliginde (De Pauw et al., 1992),
insanlar ve hayvanlar i¢in gida (Becker, 1992), pigment
tiretiminde (Johnson & An, 1991), agir metallerin biyolojik
olarak uzaklastirilmasinda (Wilde & Benemann, 1993) ve
tarrm (Renuka et al, 2018) gibi bircok alanda
kullanilmaktadir. Mikroalgler tarimsal agidan onemli
bitkilerin verimini artirma potansiyeli acisindan son
yillarda dikkat cekmektedir (Rachidi et al, 2020).
Prokaryotik siyanobakteriler, bitki biiytimesini ve {irtin
verimini artrmak icin biyogtibre olarak uygulanmustir
(Innok et al., 2009; Renuka et al., 2018). Anabaena variabilis
ve Nostoc sp. ile muamele edilmis celtik bitkilerinin
inorganik giibreye gore bitki boyu, yaprak uzunlugu ve
tane verimini daha fazla arttirdig1 rapor edilmistir (Singh
& Datta, 2007; Innok et al., 2009). A. laxa ve Calothrix
elenkinii ile asilama, kisnis tohumlarinin ¢imlenmesini
arttirmis; kisnis, kimyon ve rezenede kok ve stirgiin
gelisimini desteklemistir (Kumar et al., 2013). Ayrica,
siyanobakteriler Calothrix sp., Hapalosiphon sp., Nostoc sp.
ve Westiellopsis sp.nin stipernatantlarinin kontrol olarak
su uygulandiginda bugdayda kok uzunlugunu ve tohum
¢imlenmesini kontrole gore sirasi ile 2.7, 2.1 ve 1.1 kat
arttirdig: bildirilmistir (Karthikeyan et al., 2009).

Calismamizda Microcystis viridis ve Aphanizomenon
gracile karisik kiilttirtintin farkli dozlarmin fig, nohut ve
arpa bitkilerinin gelisimleri tizerine etkileri Tablo 2’de
verilmistir. Denememizde test edilen bitkilerin kok
uzunlugu tzerine siyanobakteri karisimmin farkh
dozlarmin etkileri farklilik gostermistir. Kok uzunlugunu
figde %1.5 oranindaki uygulama dozu etkili bulunurken,
arpa ve nohutta %2lik uygulama dozu etkili olmustur.
Mikroalg  karstmmun  farkli  dozlar1  kontrolle
karsilastirlldiginda fig, arpa ve nohutun bitki boyunu
arttirmistir. Nohut ve fig bitki boyunu; %2’lik doz,
kontrolle karsilastirildiginda 6nemli olctide arttirirken,
arpada en ytiksek bitki boyu %1.5 uygulama dozunda elde
edilmistir (Tablo 2). Bu sonuclar, Zhang et al. (2017)
tarafindan bildirildigi gibi Chlorella vulgaris ve Scenedesmus
quadricauda ile asili domates bitkilerinin kontrole gore bitki
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boyu ve bitki aguliginin artmas: ile benzerlik
gostermektedir. Siyanobakteriler ile asili fig, nohut ve
arpanin bitki boyu ve kok uzunlugunun kontrole goére
artmasmimn alglerin fitouyarici olmasindan
kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Tablo 2. Siyanobakteriyal karisimin farkli dozlarmin fig, nohut ve
arpa gelisimi {izerine etkileri

Table 2. Effects of different doses of cyanobacterial mixture on the
growth of vetch, chickpea and barley

Siyanobakteri

Ozellik doz (%) Fig Nohut Arpa
Bitki boyu 0 973 C 51B 197C
(em) 1 1033BC  563AB  237B
15 1097AB  567AB  277A

2 137A  607A  290A

Kok uzunlugu 0 14C 88C 8.6 B
(em) 1 173BC  13.7B 8.6B
15 2BA  157AB  12AB

2 20AB  203A  143A

Kok kuru 0 0020C 004D  003B
agirlig (g) 1 0077B  006C  0.09B
15 0167A  017B  032A

2 0029C  021A  036A

Kok yas 0 043B 018D  033C
agirlig (g) 1 077A  036C  048C
15 082A  084B  123B

2 14A 09A  160A

Govde yas 0 0.74B 35B  095C
agirlig (g) 1 095AB  41B 1.84B
15 141 A 6A 3.26C

2 127AB  59A  315A

Govde kuru 0 0.17B 0.7B 0.19C
agirlig (g) 1 022AB 08B 0.40 B
15 028 A 12A  063A

2 023AB  13A  06lA

Zhang et al. (2017), mikroalg uygulanan domates
bitkilerinde olctilen fizyolojik parametreler {izerindeki
olumlu etkinin mikroalgler tarafindan yavasga salman
biyouyarict  maddelerin  veya  allelokimyasallarin
varligindan da kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
Allelopati, hedef organizmalar {izerindeki faydali veya
zararl etkiye bagli olarak olumlu veya olumsuz etki
gosterebilmektedir (Zhang et al., 2017).

Mikroalglerden elde edilen polisakkaritler, tarimsal
trtinlerin  gelistirilmesi ve korunmas: i¢in potansiyel
olarak bir biyolojik kaynak olarak tanimlanmistir (Rossi &
De Philippis, 2016). Mikroalg polisakkaritlerini bitki
biyouyarici olarak kullanma olasiligmin arastirildig
calismada; i¢ mikroalg tiirtinden elde edilen ham
polisakkarit 6zii, domates bitkilerine sulama yoluyla
uygulanmus, stirgiin ve kok uzunlugu, bogum sayisi,
stirgtin ve kok kuru agirligr tizerindeki etkilerine gore
karsilastirllmistir  (Rachidi et al., 2020). Arthrospira
platensis, Dunaliella salina ve Porphorydium sp.nin elde
edilen polisakkarit (1 mg/ml) uygulamasimin domates
bitkilerinde, kontrole oranla yesil aksam kuru agirlig1 ve
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yesil aksam uzunlugunu sirasiyla %46.6 ve %25.26
oraninda onemli olctide iyilestirdigi belirlenmistir
(Rachidi et al., 2020).

Siyanobakteri karisimimun farkli dozlarmin fig, arpa
ve nohut yas ve kuru agirliklar: tizerine etkileri kontrolle
karsilastirildiklarinda etkili bulunmustur. En yiiksek yesil
aksam yas agirhigr her {i¢ bitkide de %1.5 uygulama
dozunda belirlenmistir (Tablo 2).

Yapilan benzer calismada mikroalg Chlorella vulgaris
ve Scenedesmus quadricauda'dan elde edilen ekstraktlarin,
seker pancari bitki agirligi tizerinde biyouyarici bir etki
gosterdigi gosterilmistir (Barone et al., 2018). Ayrica
Barone et al. (2018), seker pancari bitkisinin, gelisme
ortamina S. quadricauda ekstraktinin eklenmesi ile kok
agirlig ve kok uzunlugunu kontrole oranla dnemli 6lctide
arttirdigmi rapor etmislerdir. Puglisi et al. (2020) S.
quadricauda  ‘min  marul gelisimine olan etkisini
arastirdiklar1  calismalarinda da marul fidelerinin
gelisimini olumlu etkilediklerini, kuru madde, karotenoid,
protein ve klorofil icerigini arttirdig1 incelenmistir. Bizim
calismamizda da siyanobakteri karisiminin uygulanan tig
farkli dozlarinmn kontrole gore bitki boyu, kok uzunlugu
ile yas ve kuru agirhiklarmi arttirmalari; arastiricilarin
bulgulari ile desteklenmektedir.

Bakteriler ve funguslar bitki gelisimini iyilestirmek
i¢in kullanilmakta olsa da, yeni veriler alglerin de bitki
biiytimesini destekledigini, patojen biiytimesini dogrudan
inhibe ederek, bitki bagisikligin aktive ederek patojenlere
kars1 biyolojik kontrol ajanlari olarak hareket ettigini
gostermektedir (Kumar et al., 2013; Rossi & De Philippis,
2016; Renuka et al., 2018). Bu nedenle, algler, biyogtibreler
ve bitki koruyucular olarak kullanilabilen yeni bir
biyoaktif materyal olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Calismamizda siyanobakterilerin farkli dozlari test edilen
bitkilerin  gelismelerini kontrole gore arttirmustir.
Mikroalglerin  bitki  gelisimini destekleyici olarak
kullanimi ile ilgili arastirmalarin yapilmas: kimyasal
glibrelerin kullanimimi da azaltacaktir. Calismamizin

yapilacak olan calismalara yol gosterecegi
diistiniilmektedir.
Tesekkiir: Harran Universitesi Bilimsel Arastirma

Koordinatorliigii (HUBAP-19002) tarafindan desteklenmistir.

Etik kurul onayr: Bu calisma i¢in etik kurul onay1 alinmasina
gerek yoktur.

Cikar catismasi: Yazarlar, cikar catismast olmadigimi beyan
etmistir.
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