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Ozet

Dinya ¢apinda artan gida talebi nedeniyle, tahil Gretiminde strdurilebilir ve gevre
dostu uygulamalara olan ihtiyac giderek dnem kazanmaktadir. Bu calisma,
Chlorella vulgaris mikroalginin arpa (Hordeum vulgare), bugday (Triticum durum)
ve yulaf (Avena sativa) bitkilerinde morfolojik gelisim parametreleri Gzerindeki
etkilerini degerlendirmek amaciyla yuritiimistir. Denemede C.vulgaris 1g kg
dozunda arpa, bugday ve yulaf bitkisine topraktan uygulanmistir. Elde edilen
bulgulara goére, C.vulgaris uygulamasi bitin cgesitlerde bitki boyunu anlamli
diizeyde artirmigtir. Bitki boyu, arpa icin %8.69, bugday icin %39.25 ve yulaf icin
%12.42 oraninda artmistir. Benzer sekilde, kok uzunlugu arpa, bugday ve yulaf
bitkilerinde sirasiyla %45.5, %23.08 ve %26.52 oranlarinda artmistir. Bitki yas
agirhginda ise arpa igin %25.14, bugday icin %37.48 ve yulaf icin %47.06
oranlarinda artis belirlenmistir. Uygulama ayrica bitki kuru agirligini da énemli
olgude artirmis, bugday, arpa ve yulaf bitkilerinde sirasiyla %43.24, %26.74, ve
%20.18 oranlarinda yukselme saglamistir. Kok yas agdirliginda ise sirasiyla
%18.75 (arpa), %19.11 (bugday) ve %25.67 (yulaf) oranlarinda artis saglanmistir.
Kok kuru agirhginda bu artiglar sirasiyla %20.10 (arpa), %19.66 (bugday) ve
%23.05 (yulaf) olarak élgtilmustir. Sonug olarak bulgular, C.vulgaris’in stirgiin ve
kok aksaminda biyokitle artisini destekledigini goéstermekte, mikroalglerin
toprakla dogrudan uygulanmasinin bitki gelisimini destekleyebilecegini ve
biyoglibre olarak uygulanmasinin surdurdlebilir tarima katki saglayabilecegini
ortaya koymaktadir.

IMPACT OF CHLORELLA VULGARIS APPLICATION ON MORPHOLOGICAL
PARAMETERS WITHIN VARIOUS CEREAL SPECIES

Abstract

Due to the increasing global demand for food, the need for sustainable and environmentally friendly practices in cereal
production is becoming increasingly important. This study was conducted to evaluate the effects of the microalga
Chlorella vulgaris on the morphological development parameters of barley (Hordeum vulgare), wheat (Triticum durum),
and oat (Avena sativa) plants. In the experiment, C.vulgaris was applied to the soil at a dose of 1 g kg™ for each plant
species. The findings revealed that C.vulgaris application significantly increased plant height in all varieties: by 8.69%
in barley, 39.25% in wheat, and 12.42% in oats. Similarly, root length increased by 45.5% in barley, 23.08% in wheat,
and 26.52% in oats. Fresh plant weight increased by 25.14% in barley, 37.48% in wheat, and 47.06% in oats. The
application also significantly enhanced dry plant weight, with increases of 43.24% in wheat, 26.74% in barley, and
20.18% in oats. Root fresh weight increased by 18.75% (barley), 19.11% (wheat), and 25.67% (oats), while root dry
weight increased by 20.10%, 19.66%, and 23.05%, respectively. In conclusion, the results indicate that C.vulgaris
promotes shoot and root biomass accumulation. These findings suggest that direct soil application of microalgae can
promote plant development and that their use as a biofertilizer could contribute to sustainable agriculture.

Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirmalar Enstitlisi MadirlGga Yayini Bilimsel Hakemli Dergi
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1.Girig
Kiresel capta temel besin olarak bilinen tahillarin,
2050 yihina kadar mevcut nifusun gida talebini
karsilayabilmesi icin Uretiminde yaklasik %85
oraninda bir artig saglanmalidir (Godfray ve ark.,
2010; Wang ve ark., 2018). Tarimsal Uretimde
toprak kaynakh sorunlar, iklim degisikligi ve ekilebilir
arazilerin miktarinda dusus gibi sorunlardan dolayi
bitkisel Uretimde problemlerin artacagi
distnilmektedir (Alkharabsheh ve ark., 2021).
Turkiye’de 2023’e kiyasla 2024 yilinda tahil dretim
miktari yaklasik %7.5 oraninda azalarak 39 milyon
ton olarak belirlenmis, arpa %12 oraninda azalarak
8.1 milyon ton, bugday %5.5 oraninda azalarak 20.8
milyon ton ve yulaf %4.9 oraninda azalarak 390 bin
ton Uretilmigtir (TUIK, 2024). Bu durumun temel
nedenlerinden biri, tahillarin &zellikle bugdayin
kuraklhk ve tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarina
sikhkla maruz kalmasidir (Razzaghi, 2025).
Tahillarin kalite ve verimini arttirmak igin, toprakta
bitkilerin ihtiyag duydugu makro ve mikro besin
elementlerinin alinabilir ve yeterli dizeyde olmasi
buyuk 6nem tasimaktadir (Zoérb ve ark., 2018).
Bitkisel Uretimde verimliligi arttirmak,
surdurilebilirligi saglamak igin ¢evre dostu ve
surdurilebilir  yontemlere yonelik arastirmalar
artmaktadir. Cevre surdurdlebilirliginin
saglanmasindaki ydntemler arasinda yer alan
biyostimulanlar, bitki besin alinabilirligini, abiyotik
stres toleransini  ve bitki kalite &zelliklerini
destekleyen bitkisel ve mikrobiyal temelli kaynaklar
olarak bilinmektedir (Du Jardin, 2015). Mikroalgler;
prokaryotik (siyanobakteriler) ve o6karyotik (yesil
algler, 6jenoidler ve diatomlar) mikroorganizmalari
iceren fotosentetik 6zellikler tasiyan canh grubudur
(Andersen, 2013; Alvarez ve ark.,, 2021).
Mikroalgler, toprak verimliligini artirma, Dbitki
gelisimini tesvik etme ve pestisit kullanimini ve
kimyasal gubreyi azaltma potansiyelleri sayesinde
surdlrulebilir tarim uygulamalari  agisindan  bir
alternatif olarak degerlendiriimektedir (Prasanna ve
ark., 2014). Toprak besin déngusunu dizenleyerek
besin elementlerinin yarayishhigini artirir ve biyoaktif
bilesikler Ureterek bitki fizyolojisini iyilestirir
(Karthikeyan ve ark.,2007; Gheda ve Ahmed, 2015;
Razzaghi, 2024). Ornegin; mikroalglerin toprak
rizosfer bolgesindeki kok-mikroorganizma iligkilerini,
kok gelisimini destekledigi, ayrica bazi tirlerin
fitopatojenlere ve zararlilara karsi biyolojik koruma
sag@layabildigi, bu ybénlyle de biyopestisit islevi
gorebildigi,  fotosentetik  aktiviteleri  yoluyla
atmosferik  karbondioksiti sabitleyerek karbon
yakalama sureclerine katki sagladigini (Wang ve
ark., 2015), ayni zamanda toprak yapisini iyilestiren
ekzopolisakkarit (EPS) bilesiklerini de
sentezleyebildigi bilinmektedir (Chamizo ve ark.,
2018). Coppens ve ark. (2016) mikroalglerin organik

salinimh gubre (organik asit ve organik karbon
kaynagi) olarak kullandiklari calismada,
mikroalglerin domates bitkisinin gelisimini ve meyve
kalitesini arttirdigini rapor etmiglerdir. Faheed ve
ark. (2008), marul tohumlarini (Lactuca sativa L.)
C.vulgaris’in farkh dozlarini igeren toprakta 3, 6, 9,
12 ve 15 glin boyunca yetistirerek gerceklestirdikleri
c¢alismada, uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla
¢6zUnUr karbonhidrat, ¢6zinlr protein ve toplam
serbest amino asit iceriklerinin yani sira tohum
gelisimi, fidelerin taze ve kuru agirhgi ile pigment
icerigini anlamh gsekilde artirdigini belirtmislerdir.
Ayni dogrultuda Minaoui ve ark. (2024) C.vulgaris
ilavesinin bugdayda (Triticum aestivum) ¢cimlenmesi
ve gelisimini inceledikleri galismada, farkh mikroalg
uygulamalarinin (sulu ekstrakt, kiltir ortami filtrati,
ham kiltir ve sonikasyonlu kiltar) farkli
konsantrasyonlari %0.2, %0.5, %25 ve %50 (h/h),
bugday bitkisinde c¢imlenme ve bitki gelisimi
parametrelerinde etkilerini arastirarak, butln
mikroalg uygulamalarinin, konsantrasyona bagli
olarak bugday ¢imlenmesini ve buyimesini anlamli
dizeyde arttirdigini, ham kdaltir ve %25'lik kaltir
ortami filtratinin, kontrol grubuna gére etkili oldugu,
bugday ¢imlenme indeksini %16.86, gcimlenme orani
katsayisini %7.87, gcimlenme enerjisini %20.40 , kok
uzunlugu (%62.82 ve % 52.84), siirgiin uzunlugu
(%71.36 ve %59.19) arttirdigini belirlemislerdir.

Mikroalglerin  tarimsal kullanim  potansiyelinin
arastirlmasi guncel literatirde giderek artmakla
birlikte, tahil bitkileri arasinda 6zellikle arpa, bugday
ve yulafin gelisiminde fizyolojik &6zellikleri Gzerine
etkileri hakkinda o6nemli literatir bosluklari
bulunmaktadir. Yukarida da belirtildigi gibi, artan
kuresel gida talebi tarimsal Uretimde surdurulebilir
ve c¢evre dostu yontemlere olan ihtiyaci
artirmaktadir. Mikroalglerin biyoglbre ve
biyostimllant olarak kullanimi dinya genelinde
énem kazanirken, Tirkiye’nin tahil ambari olan ig ve
Orta Anadolu boélgelerinde bu konuda yapilan
calismalar oldukga sinirhdir. Bu nedenle, bu
calismada arpa (Hordeum vulgare), bugday
(Triticum durum) ve yulaf (Avena sativa) bitkilerinde
C.vulgaris mikroalginin potansiyel kullaniminin
fizyolojik parametrelerle iliskilendirilmesi
amaclanmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneme materyali ve tasarimi

Denemede kullanilan toprak o6rnegi, Kayseri ili
Melikgazi ilgesinde ERUTAM (Erciyes Universitesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi)
biriminden  (38°42'54"N  35°32'44"E) tesadufi
Ornekleme yapilarak 0-30 cm toprak derinliginden
alinmisgtir. Toprak tekstlrd, pH ve EC, kire¢ ve
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organik madde analizleri sirasiyla Bouyoucos
(1951), McLean (1982), Nelson ve Sommers, (1996)
ve Nelson, (1996) gore yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, toprak tinli kum tekstir sinifinda, hafif
alkali, tuzsuz, kire¢ diizeyi az ve organik madde
dizeyi c¢ok az olarak belirlenmistir (Tablo 1).
Denemede kullanilan C.vulgaris mikroalg cesidi
kuru toz formda Naturiga firmasindan temin
edilmistir. Bitki materyali olarak arpa Aslihan,
bugday Kiziltan-91 ve yulaf Kahraman c¢esidi
kullaniimistir. Deneme, Erciyes Universitesi Ziraat
Fakdltesi serasinda 60 gunluk periyotta, tesaduf
parselleri deneme desenine gore 3 tekerrlrll olarak

kurulmustur. Deneme dozlari, Dineshkumar ve ark.
(2020) calismasina dayandirilarak belirlenmis olup
uygulamalar, kontrol (mikroalg ilavesiz) ve mikroalg
uygulamali (1 g kg™") kuru agirhik esasina gore
hesaplanmis ve saksi topragina homojen bir sekilde
kanstinlmistir.  Analizi yapilan topraklar 3 kg'lik
saksilara ilave edilmis ardindan her bir bitkinin 20
tohum ayr ayri saksilara ekilerek ¢imlenme
sonrasinda 15 bitkiye seyreltilmistir. Bitkilere her
saksiya ayni miktarda olacak sekilde 200 ml su
verilerek glnlik sulamasi yapilarak, bitkilerin bakim
islemleri diizenli olarak takip edilmistir.

Tablo 1. Deneme Oncesi topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Deger
Tekstur Tinh Kum
pH (1:2.5) 7.65
EC (dS m™) 0.791
Kire¢ (CaCOs) (%) 4.37
Organik madde (%) 0.98

2.2. Bitki
belirlenmesi

morfolojik  o6zelliklerinin

Hasat sonrasi bitki Olgimlerinin  alinmasi igin
laboratuvara getirilen o6rnekler, toz ve toprak
partikillerinin kalmamasi icin bol saf su ile
yikanmistir. Hasadi alinan her saksidan 15 adet
bitkinin boy uzunlugu ve kdék uzunlugu metre
kullanilarak belirlenmistir. Bitkilerin stirgiin ve kdkleri
ayri ayr tartilarak yas agirliklari hassas terazi ile
belirlenmistir. Arpa, bugday ve yulaf érnekleri kese
kagitlarina alinarak etiivde 70°C sabit agirlga
gelene kadar kurutulmugstur. Sabit agirhiga gelen
ornekler etlivden c¢ikarilarak kuru agirliklari hassas
terazi ile belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

2.3. istatististiksel analiz

Verilerin  analizinde  Tesadif  Parsellerinde
Bolinmis Parseller Deneme Deseni esas alinarak
ve analizler JMP Pro 17.0 yazilimi kullanilarak
yapilmistir. Tukey testleriyle grup farkhliklar %5
anlamhhk dizeyinde degerlendirilmistir (Snedecor
ve Cochran, 1967).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki stirgiin aksami lizerine etkileri
3.1.1. Bitki boyu

C.vulgaris uygulamasi tim tahil tdrlerinde Dbitki
boyunu énemli élgtide artirmistir (p<0.05). Varyans
analiz sonuglari Tablo 2'de verilmistir. Arpa kontrol
grubunda en dusik 38.33 cm iken, mikroalg

uygulamali grupta en yiksek 41.66 cm; bugdayda
kontrol grubunda en distk 43.33 cm, uygulamali
grupta ise en yuksek 60.33 cm; yulafta ise kontrol
grubunda en dusuk 48.33 cm, uygulamali grupta en
yuksek 54.33 cm olarak bulunmustur (Sekil 1).
Kontrol grubuna goére arpa, bugday ve yulafin bitki
boylari sirasiyla %8.69, %39.25 ve %12.42
artmistir. Bu bulgular, mikroalglerin bitki bdyumesini
tesvik edici etkilerini degerlendiren  dnceki
calismalarla uyum gdéstermektedir (Renuka ve ark.,
2018; Rouphael ve Colla, 2020; Kapoore ve ark.,
2021). Ogzellikle mikroalglerin igerdigi dogal
fitohormonlar (sitokininler, gibberellinler, absisik
asit, etilen), amino asitler, fonksiyonel gruplari
sayesinde bliyiime ve gelismeyi diizenleyerek hiicre
bdlinmesi ve uzama, cimlenme tesvigi, stres
toleransi ve adaptasyonunu artiran antioksidan
savunma yollarini aktive eder. Buna ilaveten kok-
surgiun etkilesimini dolayli olarak module edebilir ve
sekonder metabolit Uretimini destekleyebilir (Lu ve
Xu, 2015). Bulgularla benzer dogrultuda EI-Shazoly
ve ark. (2025), bugday bitkisinin normal ve farkh
kuraklik duzeyleri altinda (tarla kapasitesinin %60’
ve %80’i) topraga eklenen Spirulina platensis
mikroalginin  etkilerini  incelemistir.  Uygulama
yapilmayan kosullarda, kuraklik stresi bitki boyunda
azalmaya neden olmustur. Ancak mikroalg
uygulamasi yapilan gruplarda, kuraklik stresine
ragmen bitki boyunda %33 oraninda artis oldugunu
belirlemislerdir. Refaay ve ark. (2021) C.vulgaris,
Arthrospira platensis ve Tetradesmus dimorphus
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uygulamalarinin fasulye biyime ve verim 6zellikleri
Uzerine etkisini inceledikleri galismada, C.vulgaris
ve gubre ilaveli uygulamanin kontrol grubuna
kiyasla bitki boyunu %26.90 oraninda arttirdigini
ifade etmiglerdir. Tian ve ark., (2022) biber fideleri
Uzerine C.vulgaris puUskirterek bitki geligimini
inceledikleri calismada, kontrol grubuna kiyasla

uygulamali grupta bitki boyunun yaklasik %33.05
arttigini  bildirmiglerdir. Buna ilaveten bulgularla
benzer dogrultuda Dineshkumar ve ark. (2020)
sogan bitkisinde farkli mikroalg uygulamalarinin
onemli dizeyde bitki boyunu  arttirdigini
belirtmislerdir.

Tablo 2. C.vulgaris uygulamasinin bazi tahil tirlerinde bitki boyuna ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Tiir 2 268.72 42.61*
Tekerriir 2 2.72 0.43
Uygulama 1 346.72 62.41*
Tur*Uygulama 2 78.72 14.17
Hata 1 4 6.30 1.13
Hata 2 6 5.55

Genel 17

*p<0.05 ve **p<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak 6nemlidir, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler

ortalamasi; Cv: %16.89
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Sekil 1. C.vulgaris uygulamasinin farkli tahil tiirlerinde bitki boyuna etkisi

3.1.2. Bitki yas agirhgi

Bulgulara gdre batun tahil tirlerinde C.vulgaris
uygulamasi bitki yas agirhgindaki etkisi énemli
bulunmustur (p<0.05). Varyans analiz sonuglari
Tablo 3’'te verilmistir. Arpa bitkisinde yas agirlik
kontrol grubunda 11.29 g’dan uygulama grubunda
14.08 g’a; bugdayda 10.03 g'den 13.79 g’a, yulafta
ise 13.66 g'den 20.09 ga artmistir (Sekil 2).
Shariatmadari ve ark. (2015), nane bitkisinde
siyanobakteri uygulamasi sonrasinda kontrol
grubuna kiyasla bitki yas agirhgini arttirdigini,

benzer olarak Gitau ve ark. (2021) farkh Chlorella
tirinin  (MACC-360 ve MACC-38) ve bir
Chlamydomonas reinhardtii  susunun (cc124)
Medicago truncatula bitkisinde biyostimulant
etkilerini inceledikleri ¢alismada, slrgin vyas
agirliginda Chilorella MACC-38’in %3,
Chlamydomonas reinhardtii cc124’nin %15 ve
Chlorella MACC-360’In %31 civarinda arttirdigini
bildirmislerdir.
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Tablo 3. C.vulgaris uygulamasinin bazi tahil tirlerinde bitki yas agirhigina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Tir 2 42.84 40.01*
Tekerriir 2 0.37 0.15
Uygulama 1 84.32 78.74**
Tur*Uygulama 2 5.35 4.99*%
Hata 1 4 250 7.16*
Hata 2 6 0.34

Genel 17

*p<0.05 ve **p<0.01 hata sinirlan icerisinde istatistiksel olarak 6nemlidir, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler

ortalamasi; Cv: %24.40
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Sekil 2. C.vulgaris uygulamasinin farkl tahil tirlerinde bitki yas agirhgina etkisi

3.1.3. Bitki kuru agirhigi

Bulgulara goére C.vulgaris uygulamasi bitki kuru
agirhgini énemli dizeyde arttirmistir (p<0.01).
Varyans analiz sonuglari Tablo 4’te verilmistir. En
yuksek bitki kuru agirhdr mikroalg uygulamali
arpada grubunda 5.27 g, en dislk kontrol bugday
grubunda 3.33 g bulunmustur. Arpa, bugday ve

yas ve kuru agirhidinla énemli artislar meydana
getirdigini bulmuslardir. La Bella ve ark. (2021)
marul (Lactuca sativa) bitkisinde C.vulgaris
mikroalginin yapraktan uygulanmasinin sirgin yas
agirhgini 13.66 g'dan 16.85 g'a, slrgun kuru
agirhgini 0.43 g’'dan 0.6 g’a anlamli seviyede

yulafta bitki kuru agirhgi kontrol grubuna kiyasla arttinldigint ancak koék uzunlugu ve kok yas
%26.74, %43.24 ve %20.18 oraninda artmigtir agirhginda etkisinin - olmadigini  bildirmislerdir.
(Tablo 5). Bulgularla uyumlu sekilde Park ve ark. Bulgularimizla bu c¢alisma bulgular arasindaki
(2022) C.vulgaris’in farkh uygulama formlarinda farklihgin  bitki c¢esidi ve uygulama seklinin

yaprak salgami (Brassica napus var. Pabularia)
bitkisinin gelisimini inceledikleri ¢alismada surgun

farklihgindan oldugu distnilmektedir.



F.N. Kilig ve ark., Wheat Studies , 14 (1): 11-21, 2025

Tablo 4. C.vulgaris uygulamasinin bazi tahil tirlerinde bitki kuru agirhgr ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Tir 2 0.84 3.82
Tekerriir 2 0.03 0.17
Uygulama 1 5.83 156.20**
Tur*Uygulama 2 0.12 3.31
Hata 1 4 0.22 5.91*
Hata 2 6 0.03

Genel 17

*p<0.05 ve **p=0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak énemlidir, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler

ortalamasi; Cv: %16.18

Tablo 5. Tur ve uygulamalarin bitki kuru agirlidina ait ortalama degerler

Tiir‘'uygulama

Bitki kuru agirlik (g)

Arpa (Kontrol) 4.15
Arpa (C.vulgaris) 5.27
Bugday (Kontrol) 3.33
Bugday (C.vulgaris) 4.77
Yulaf (Kontrol) 4.26
Yulaf (C.vulgaris) 5.13
Tiir

Arpa 471 a
Bugday 4.05b
Yulaf 4.69 a
Uygulama

Kontrol 3.91
C.vulgaris 5.05

Her situnda, ayni harfe sahip ortalamalar, Tukey'e goére %5 olasilik diizeyinde anlamli degildir.

3.2. Kok gelisimine etkileri
3.2.1. Kok uzunlugu

Bulgulara goére, C.vulgaris uygulamasi kok
uzunlugunu 6énemli dizeyde arttirmistir (p<0.01).
Varyans analiz sonuglari Tablo 6’'da verilmigtir. Kok
uzunlugu arpa, bugday ve vyulafta uygulama
yapilmis gruplarda sirasiyla; en yuksek 21.33 cm,
26.66 cm ve 20.66, en dusuk kontrol gruplarinda
14.66 cm, 21.66 cm ve 16.33 cm bulunmustur
(Tablo 7). Bulgularda uygulama grubunun etkisinin
mikroalgin  salgiladigi  fitohormonlar  kaynakl
olabilecegi, bodylelikle kok dokusunda artis oldugu
bilinmektedir (Vangenechten ve ark., 2025).
Bulgularla uyumlu olarak Barone ve ark., (2017)
seker pancarinda (Beta vulgaris L.) mikroalg
(C.vulgaris ve  Scenedesmus  quadricauda)
ilavelerinin neden oldugu morfolojik ve molekdler
tepkileri degerlendirdikleri ¢aligmada, iki mikroalg
uygulamasinin da kdék gelisimini tesvik ettigini ve
mikroalg uygulamalarinin kdk uzunlugunda énemli
artisa neden oldugunu belirlemiglerdir. Wang ve ark.
(2024) C.vulgaris ve bakteri uygulamasinin bugday
(Triticum  aestivum) gelisimine olan etkisini

inceledikleri galismada mikroalg uygulamasinin kék
uzunlugunu kontrole kiyasla %52.44 oraninda
arttigini belirlemislerdir. Ayni dogrultuda Puglisi ve
ark. (2022) C.vulgaris 6zutunin iki farkli uygulama
yontemiyle (yaprak spreyi ve kok i1slatma), marulda
(Lactuca sativa) morfo-biyometrik parametreler ile
klorofil, karotenoid ve toplam protein igeriklerini
inceledikleri calismada, iki farkli mikroalg
uygulamasinin kontrole kiyasla marulda kok
uzunlugunu 6nemli dizeyde arttirdigini ancak kok
Islatma yénteminin yaprak puskirtme uygulamasina
gbre daha etkin oldugunu belirlemiglerdir. Buna
ilaveten Moon ve ark. (2024) C.vulgaris kultirintn
biyostimilant olarak arap hardali (Arabidopsis
thaliana) bitkisinde blylimesi ve kurakhgda
dayanikhh@: Gzerindeki etkilerini degerlendirdikleri
calismada, Chlorella hlcresiz slpernatantin
fidelerde ve olgun Arabidopsis bitkilerinde kok ve
surgun gelisimini 6nemli dizeyde artirdigini ifade
etmiglerdir.
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Tablo 6. C.vulgaris uygulamasinin bazi tahil tirlerinde kdk uzunluguna ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Tiir 2 119.38 45.24*
Tekerrir 2 0.38 0.14
Uygulama 1 242 41.88*
TiirUygulama 2 11.16 1.93
Hata 1 4 2.63 0.45
Hata 2 6 5.77

Genel 17

*p=<0.05 ve **p=<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak énemlidir, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler

ortalamasi; Cv: %29.56

Tablo 7. Tur ve uygulamalarin kék uzunluguna ait ortalama degerler

Tiirfuygulama

Kok uzunlugu (cm)

Arpa (Kontrol) 14.67
Arpa (C.vulgaris) 21.33
Bugday (Kontrol) 21.67
Bugday (C.vulgaris) 26.67
Yulaf (Kontrol) 10.33
Yulaf (C.vulgaris) 20.67
Tiir

Arpa 18b
Bugday 24.17 a
Yulaf 155b
Uygulama

Kontrol 15.55
C.vulgaris 22.89

Her sutunda, ayni harfe sahip ortalamalar, Tukey'e gore %5 olasilik diizeyinde anlamli degildir.

3.2.2. Kok yas agirhgi

Bulgulara goére tum tahil tirlerinde C.vulgaris
uygulamasi kok yas agirigini anlamh duzeyde
etkilemistir (p<0.01). Varyans analiz sonuglari Tablo
8'de verilmistir. Kék yas agirhdi arpa igin, en disik
kontrol grubunda 2.72 g, en yilksek mikroalg
uygulamali grupta 3.23 g olarak, bugdayda en
dustik kontrol grubunda 6.07 g, en yiksek
uygulamali grupta 7.23 g ve yulafta en dusuk kontrol
grubunda 6.27 g, en yuksek uygulamali grupta 7.88
g olarak belirlenmistir (Sekil 3). Arpa, bugday ve
yulafta kék yas agirhdr kontrol grubuna kiyasla
%18.75, %19.11 ve %25.67 oraninda artmigtir.
Elarroussi ve ark. (2016), Spirulina platensis’ten
elde edilen polisakkarit 6zatina, farkli gelisim

evrelerindeki domates (Solanum lycopersicum) ve
biber (Capsicum annuum) bitkilerine yapraktan
puskirtme yodntemiyle uygulamiglardir. Mikroalg
¢ozeltisinin (3 g L™') uygulanmasi, kok biyokutlesi
Uzerinde turlere bagh olarak farkli dizeylerde artis
saglamistir. Domates bitkilerinde kontrol grubuna
kiyasla %230 gibi oldukga yliksek bir artis
g6zlenirken, biber bitkilerinde bu artis %67 olarak
belirlenmistir. Ancak bulgularin aksine La Bella ve
ark. (2021) marul (Lactuca sativa) bitkisinde
C.vulgaris mikroalginin sprey ile uygulanmasinin
kontrol grubuna kiyasla kdk yas agirhigindaki farkin
Onemsiz oldugunu saptamislardir.
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Tablo 8. C.vulgaris uygulamasinin bazi tahil tirlerinde kok yas agirligina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Tiir 2 30.65 112623.40**
Tekerriir 2 0.00024 0.87
Uygulama 1 5.43 57536.53**
Tur*Uygulama 2 0.44 4761.94**
Hata 1 4 0.00027 2.88

Hata 2 6 0.00009

Genel 17

*p<0.05 ve **p<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak 6nemlidir, SD: Serbestlik derecesi, KO:

ortalamasi; Cv: %35.85

Kareler

Kok yas agirigi (g)
OFRP N WU O © ©
D

Arpa
(Kontrol)

Arpa
(C.vulgaris)

Bugday
(Kontrol)

Yulaf
(C.vulgaris)

Yulaf
(Kontrol)

Bugday
(C.vulgaris)

Sekil 3. C.vulgaris uygulamasinin farkli tahil tirlerinde kdk yas agirhigina etkisi

3.2.3. Kok kuru agirhgi

Bulgulara gdre batun tahil tlrlerinde C.vulgaris
uygulamasi kok kuru agirhgini énemli dizeyde
arttirmigtir (p<0.01). Varyans analiz sonuglari Tablo
9'da verilmistir. Mikroalg uygulamasi arpa, bugday
ve yulaf bitkisinin kdk kuru agirhdini kontrol grubuna
kiyasla %20.10, %19.66 ve %23.05 arttirmistir
(Sekil 4). Mazepa ve ark. (2021) Desmodesmus
subspicatus’un farkl konsantrasyonlarinin, yaprak
spreylemesi ile domates fidelerine (Solanum
lycopersicum) uygulamasinin, ozellikle 0.4 g L*
dozunda en yiksek oldugunu, genel olarak
uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla kék kuru ve
yas agirliklarini arttirdigini saptamislardir. Sido et
al. (2022), bugdayda (Triticum aestivum) farkli
mikroalg uygulamalarinin C.vulgaris (S3L) koék kuru
agirhgini kontrol gruba goére %77 oraninda

arttirdidini, farkh ¢esit mikroalglerin kdk agirligindaki
etkisi topraktaki organik karbon ve besin
elementlerinin mobilize etmesiyle agiklamiglardir.
Ayni sekilde Ronga ve ark. (2019), mikroalg
uygulamasinin topradin mikrobiyal aktivitesini
artirarak rizosferde besin elementlerinin
¢6zunurligund  yUkselttigini, bunun da  kok
dokularinda karbon ve azot birikimini artirarak kuru
madde olusumuna katki sagladigini belirtmigtir.
Coppens ve ark. (2016), C.vulgaris’in domateste
(Solanum lycopersium) uygulamasinin, kontrol
gruba goére daha yuksek kdk kuru agirligina sahip
oldugunu bunun nedeninin de mikroalgin kok
rizosfer bolgesini iyilestirmesiyle besin alimini tegvik
etmesi nedeniyle olabilecegini bildirmiglerdir.
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Tablo 9. C.vulgaris uygulamasinin bazi tahil tirlerinde kék kuru agirligina ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Tiir 2 9.11 49707.91**
Tekerriir 2 1.67 0.09
Uygulama 1 1.94 3469.94**
Tiir"Uygulama 2 0.10 189.99**
Hata 1 4 0.00018 0.32

Hata 2 6 0.00056

Genel 17

*p<0.05 ve **p=<0.01 hata sinirlari icerisinde istatistiksel olarak énemlidir, SD: Serbestlik derecesi, KO: Kareler

ortalamasi; Cv: %31.89
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Sekil 4. C.vulgaris uygulamasinin farkh tahil tirlerinde kok kuru agirhdina etkisi

4. Sonug ve Oneriler

Bulgular degerlendirildiginde, C.vulgaris
uygulamasi kontrol grubuna kiyasla bitki boyu, kdk
uzunlugu, Dbitki-kbk yas ve kuru agirhig
parametrelerinin timinde artis saglamistir. Sonug
olarak, bulgular, C.vulgaris mikroalginin
biyostimulant olarak kullanim potansiyelini ortaya
koymustur. Mikroalg uygulamalarinin bitki geligimi
Uzerindeki olumlu etkileri, tarimsal uretimde
alternatif uygulamalar arasinda kullanilabilecegini
gbstermektedir. Calismanin kisa sureli ve kontrolli
ortamda yapilmis olmasindan dolayr farkl
ortamlarda, toprak tiplerinde, bitki ¢esitlerinde, tarla
kosullarinda ve uzun slreli denenmesi bu konunun
daha anlasilabilir olmasina olanak taniyacaktir.
Ayrica, uygulama dozlarinin ve yéntemlerinin farkl
mikroalg turlerinde karsilastirmali olarak
degerlendiriimesi, gelecekteki calismalar ve
surdurdlebilir tarim agisindan 6nemli olabilecegi
disundlmektedir.
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