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Abstract: In this study, the effects of different doses of the mixed culture of Microcystis viridis and Aphanizomenon gracile, which
are found intensively in some Sanliurfa reservoirs, on maize (Zea mays L.) and lentil (Lens culinaris Medik) growth were
investigated. The doses prepared from the cyanobacteria mixture were applied to the soils by spraying. In terms of root length,
2% dose in lentil and 1% dose in maize were 92% and 60% more effective respectively. The 2% application dose of the
cyanobacteria mixture was 70% and 42% more effective respectively than the control in terms of plant height of both plants. In
terms of green parts weights, 2% dose was found to be 164% and 30% more effective than the control in both maize and lentil.
In root dry weight of maize and lentil, 2% dose was 680% and 139% more effective than the control in both plants.

Keywords: Microalgae, Cyanobacteria, grain plant, legume plant, plant growth, biofertilizer.

Maistr (Zea mays L.) ve Mercimek (Lens culinaris Medik) Gelisimi Uzerine Microcystis viridis ve
Aphanizomenon gracile Karisiminin Etkisi

Oz: Bu calismada Misir (Zea mays L.) ve mercimek (Lens culinaris Medik) gelisimi tizerine etkilerini belitlemek amaciyla, Baz1
Sanliurfa baraj gollerinde yogun olarak bulunan Microcystis viridis ve Aphanizomenon gracile 'in karisik kiiltiirtiniin farkl
dozlarmin etkisi arastirilmustir. Siyanobakteri karisimindan hazirlanan dozlar, topraklara piiskiirtiilerek uygulanmustir. Kok
uzunlugu bakimindan mercimekte % 2'lik doz ve musirda % 1 uygulama dozu sirasiyla %92 ve %60 daha etkili bulunmustur.
Siyanobakteri karistminin % 2'lik uygulama dozu bitki boyu artisinda kontrole gore % 70 ve %42 daha etkili goriilmiistiir. Yesil
aksam agirliklar: bakimindan, % 2'lik doz uygulanan misir ve mercimek, kontrole gore %164 ve %30 daha etkili bulunmustur.
Kok kuru agirliginda ise % 2’lik uygulama dozu her iki bitkinin kontrole gore % 680 ve % 139 daha etkili oklugu tespit
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edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikroalgler, Siyanobakteriler, tahil bitkileri, baklagil bitkileri, bitki biiytimesi, biyogitibre.

1. Giris

Diinya niifusu yildan yila siirekli artmaktadir. Bu durum
tarim sektoriinde baski olusturmaktadir. Gelismekte olan
tilkeler icin ekonomi  biiytik  oOlctide  tarima
dayanmaktadir. Halkin gida ihtiyacinin karsilamasinda
daha fazla trtin elde etmek amaciyla; yogun toprak
isleme ve asir1 sulama yapilmakta, gereginden fazla
kimyasallarin kullanimi artmaktadir (Pathak et al., 2018).
Bu durum cevre ve saglik sorunlarina, tarimsal tiretim
maliyetinin artmasma neden olmaktadir. Bu sorunu
¢ozmek icin mikroorganizmalarin kullanilmasi, toprak
verimliligini dogrudan ve dolayl olarak artiran kimyasal
giibrelere kars1 ekonomik olarak cekici ve ¢evre dostu bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmustir (Singh et al., 2016).
Biyogtibreler cevre agisindan giivenli, uygun maliyetli,
tarim alanlarinda kolay uygulanabilme ozellikleri ile
tiretimi yapilan mahsullerin abiyotik stres kosullar:
altinda bile makro ve mikro besin ihtiyaglarim
karsilayarak biliyime ve verim performanslarimi
arttirmaktadirlar (Pathak et al., 2018, Mahmud et al.,
2021).

Besin maddelerinin ¢dztintirlugii ve hareketliligini
de kolaylastiran biyogtibreler, topraklarin fizikokimyasal
kosullarinin iyilestirilmesi, amino asitler gibi daha basit
organik molekiillerin dogrudan alim igin
mineralizasyonu, bitki bliytimesini tesvik edici nitelikleri
ve biyolojik kontrol ajani olarak bitki biiytimesinin
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uyarilmasinda etkin rol oynamaktadir (Singh et al., 2014).

Biyogiibre olarak kullanilan mikroalg, anoksijenik
fototroflar ve siyanobakterileri iceren formulasyonlar,
trtin verimliligini arttirmada ve toprak verimliliginin
strdurtlmesindeki katkilar1 nedeniyle son yillarda énem
kazanmaktadir (Chiaiese et al., 2018; Thilagar et al., 2016).
Siyanobakteri ve tkaryotik yesil alglerin mineralizasyona
dahil olmasi, organik ve inorganik makro ve mikro besin
elementlerinin mobilizasyonu, biyoaktif bilesiklerin
tiretimi (polisakkarit, biiytime hormonlari, antimikrobiyal
bilesikler vb.) ile bitki gelisimini arttirdiklari, yapilan
gesitli calismalarda tespit edilmis ve bu 6zellikleri onlar1
biyogtibre olarak uygun hale getirmistir (Gayathri et al.,
2015; Prasanna et al., 2016). Siyanobakteriler, potansiyel
olarak bir biyogiibre olabilir, ctinkii fotosentez yoluyla
giines enerjisini kullanarak atmosfer azotunu sabitlemek
icin essiz bir yetenege sahiptir. Siyanobakterilerin
bitkilerin biiytimesini ve verimliligini arttiran biiytime
destekleyici maddeler (gibberelin ve oksin), vitaminler,
amino asitler, polipeptitler, antibakteriyel ve antifungal
maddeler {irettigi ve bitkilerin bunlardan yararlandig:
bildirilmistir (Singh et al., 2014).

Yemeklik tane baklagillerden mercimek tiretimi
bakimindan Tiirkiye; Kanada ve Hindistan'dan sonra
tgiincti sirada gelmektedir (TMO, 2021a). Ulkemizde
kirmizi  mercimegin biytik bir kismu Giineydogu
Anadolu Bolgesi'nde yetistirilmekte olup, ozellikle
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Diyarbakir, Sanlurfa, Mardin illerinde kirmizi mercimek
tiretimi yapilmaktadir (Kiizeci et al.,, 2019). Misir ise
insanlar tarafindan tiiketildigi gibi hayvan yemi ve
endiistri ham maddesi olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde musir Giineydogu Anadolu Projesi sonrasinda
Giineydogu  Anadolu’da  o©zellikle  Sanliurfa’da
yetistirilmeye baslanmustir. Sanliurfa’da 6nemli ekim
alanina sahip musir, ikinci triin olarak {iretilmektedir
(Tas, 2021). Misir 2020/21 sezonu Diinya tretimi %1
artisla 1.134 milyon ton seviyesine yiikselmistir (TMO,
2021a). Tiirkiye ve Giineydogu Anadolu Bolgesi 2020 yili
misir Uretimi ise sirasiyla 6.500.000 ton ve 1.932.107
ton’dur (TMO, 2021b).

Diinya mercimek tiretimi 2020/21 déneminde % 10
artarak 7 milyon ton ve ekim alan1 % 5 artarak 6,2 milyon
hektar seviyesinde gerceklesmistir (TMO, 2021b).
2021/22 sezonunda diinya mercimek ekim alanlarinin %
4 artisla 6,4 milyon hektara ¢ikmasi, tiretimin % 3 artisla
7,3 milyon tona ytiikselmesi beklenmektedir. Ttirkiye 2021
yili mercimek ekilis alan1 ve {iretimi ise sirasiyla 285864
hektar ve 263000 ton’dur (TMO, 2022).

Pahali kimyasal giibrelerin ve tarim ila¢larmn
kullanilmas1 ve gevre sorunlar1 her gecen giin endise
yaratmaktadir. Bu nedenle mikroorganizmalardan
hazirlanan preparatlarin  kimyasal giibreler yerine
kullanilmast son yillarda énem kazanmistir (Ronga et al.,
2019). Bu ¢alismada, Sanliurfa baraj gollerinde asir1 olarak
¢ogalan mikroalglerin Sanlhurfa tariminda ¢nemli yeri
olan mercimek ve musir gelisimi {izerine olan etkilerinin
belirlenmesi amacglanmustir.

Zirai tiretimde cevreyle dost olan mikro ve makro
alglerin  buiytik  olgekli  enddistriyel  {iretiminin
yapilabilmesi hem stirdiirtilebilir hem de organik tarim
icin biiytik 6nem arz etmektedir. Diinyada alg bazlh
ticaret hacmi 2023 yilt i¢in 11.1 milyar $ civarinda iken
yillik olarak %8 atisla 2033 yilinda 25.4 milyar $ olacagt
tahmin edilmektedir. Bunun i¢inde alg bazli biyogtibre
tretimi de buyiik yekiin tutmaktadir ve her yilda
artmaktadir (Transparency Market Research 2023; Onay,
2023). Ulkemizde mikroalg bazl biyogiibrelerin tiretimi
olmakla birlikte, etkileri bitki, iklim ve toprak kosullarina
gore de degisiklik gostermektedir. Bu nedenle
¢alismamizda; bolgemiz kosullarma uyumlu ve Sanhurfa
baraj gollerinde yogun olarak bulunan mikroalglerden
Microcystis viridis ve Aphanizomenon gracile’nin karisik
kilttrtintin sera kosullarinda biyostimiilant olarak farkli
dozlarinin mercimek ve musir gelisimi tizerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Su orneklerinin alinmasi, mikroalg izolasyonu ve
morfolojik tanimlanmasi

Sanliurfa baraj gollerinden alinan su Ornekleri steril
kavanozlar igerisinde, soguk zincir icerisinde laboratuvar
getirilmistir. Orneklerden 1’er ml; daha 6nce hazirlanmig
BG11, Bristol besiyeri ve BGA besiyerlerine ekilmis, oda
sicakliginda gozle goriilir gelisme oluncaya kadar

inkiibasyona  birakilmistir.  Yaklastk 15 giinliik
inkiibasyon sonunda, gelisen siyanobakteri kiilttirleri siv1
besiyerleri icerisinde diisiik titresimli ¢alkalayiciya

yerlestirilmis, kisa stire titresime birakilmistir. Daha
sonra kiltiirler 2000 rpm de 1.5-2 dk santrifiijlenip
stipernatant uzaklastirilmistir. Tup icerisindeki kiiltiir,
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steril edilmis distile su ile 2-3 kez yikandiktan sonra, petri
kutularindaki BGI11 iceren ortama piiskiirtme ile
aktarilmis ve 1sikli ortamda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonrasi secilen siyanobakteriyal formlar,
saflagtirthp ~ stirekli 15tk altinda oda sicakliginda
saklanmugtir (Pereira et al., 2009). Saf kiiltiirlerden alman
stvi ornekler mikroskop altinda morfolojik analizleri
yapilarak tanimlanmuistir.

2.2. Siyanobakteri iiretimi, ekstrakt eldesi

Elde edilen saf kiiltiirlerinin tiretimi icin en iyi gelisme
gosteren BG11 besiyeri kullanilmistir. Kiilttirler ayr1 ayr
besiyeri iceren 500 ml'lik erlenlerde 1sik altinda oda
sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Herbir kiilttirden
T’er ml alinan 6rnekler, 151tk mikrobunda thoma lamu
kullanilarak sayilmis, ml'deki koloni sayilari dikkate
alinan saf kiiltiirler; ayni oranda karistirilmistir (Pereira et
al., 2009). inkﬁbasyon siiresi sonunda, 15 dk 5000 x g’de
santriftij edilip, santriftij sonunda stipernatant atilmuis,
santrifij tiiptinin alt kisminda kalan mikroalg
biyokiitlesi distile su ile ytkanmustir (Pereira et al., 2009).
Calismada; 500 ml distile suda 5 g taze alg materyalini
iceren ekstrakt; %1 ekstrakt olarak kullanilmistir. Benzer
sekilde ekstraktlarin %15 ve %21lik dozlar1 da
hazirlanmigtir. M.viridis ve A.gracile’in morfolojisi ve
Olctimleri Komarek ve Komarkova (2006); Komarek ve
Anagnostidis (2008); Kocifiski et al., (2013), Komaérek
(2013); Cires ve Ballot (2016)’e gore tanimlanmis ve Tablo
1’de verilmistir.

2.3. Siyanobakteriyal ekstraktlarin bitki
iizerine etkilerinin belirlenmesi

gelisimi

Elde edilen ekstraktlarmn; misir ve mercimek gelisimi
tizerine etkileri test edilmesi amaciyla; tohumlar %1’lik
sodyum hipoklorit (NaOCl)'te 1 dk, daha sonra alkolde
(3-5 sn) bekletilmis ve 5 kez steril distile sudan gegirilerek
ylizey sterilizasyonlar1 yapilmistir (Puglisi et al., 2020).
Tohumlar, hazirlanan ekstraktlar i¢inde 2 saat siire
bekletilmistir. Saks1 denemeleri icin topraklar; kampiis
alaninda herhangi bir ekim yapilmamis alandan
ylizeyden 0-20 cm derinlikte almmis, 4 mm’lik elekten
elenmis ve 121 oC’de 15 dk. otoklavda steril edilmistir. 2
kg'lik saksilar steril edilen topraklar ile doldurulmus ve
tohumlar ekilmistir. Siyanobakteri ekstrakti yukarida
aciklandigr  gibi %1, %15 ve %2 oranlarinda
hazirlanmistir. Ekstraktlar topraga piiskiirtme seklinde
su yerine verilmistir. Kontrol olarak mikroalg ekstraktlar
yerine ¢esme suyu verilmistir. Saks1 denemeleri tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerrtirlii olarak
kurulmustur. Bitkiler ekimden 90 giin sonra hasat
edilmistir. Saks1 denemesinde kullanilan topraklarin bazi
fiziksel ~ve kimyasal analizleri GAP Arastirma
Enstittisti'nde yapilmustir.

2.4. Istatistik analizleri

Uygulamalar arasindaki farklilik ve gruplamalar JUMP11
istatistik programu kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sanliurfa baraj gollerinde yaz aylarinda asir1 ¢ogalma
yapan, su Orneklerinden izole ettigimiz tiirler M. viridis
ve A. gracile olarak belirlenmistir (Sekil 1). Ayni oranda
karistirilan saf kiiltiir karisimi ve uygulanan dozlar; her
uygulamada yeniden hazirlanmistir. Bu iki mikroalg
sularda baskin olarak bulunmakta, cevredeki tarlalar ise
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bu mikroalglerin karisimi olarak icerdigi sular ile rapor edilmistir (Karthikeyan et al., 2007; Pereira et al,,
sulanmaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda her iki mikroalg 2009; Osman et al., 2010; Renuka et al, 2017). Saksi
ayr1 ayri izole edilmis ve calismamizda esit oranda denemesinde kullanilan topraklarin pH'1t 7.71 olarak
kanstirllarak  kullanilmistir. Denemede kullanilan iki belirlenmistir. Kullanulan toprak killi biinyeye sahip olup,
mikroalgin karisik kiiltirlerinin tek tek uygulanmasindan organik madde icerigi %1.62, kireg icerigi %22.08, EC 0.86
daha etkili oldugu ise yapilan literatiir taramalarinda da ds/m ve azot igerigi %0.07"dir.

Sekil 1. Aphanizomenon gracile ve Microcystis viridis'in mikroskobik goriintimleri ve 6l¢timleri

Figure 1. Microscopic views and measurements of Aphanizomenon gracile and Microcystis viridis

Tablo 1. Microcystis viridis ve Aphanizomenon gracile’in morfolojisi ve dlciimleri

Table 1. Morphology and measurements of Microcystis viridis and Aphanizomenon gracile

Tiir Tanimi, morfolojisi ve dl¢iimleri

M. viridis (A. Braun in Eslestirilmis hiicreler, miisilajli bir matris i¢ine gomiilii "paketler" icinde yuvarlak ila oval aerotoplu hiicreler halinde,

Rabenhorst) Lemmermann hiicreler (3) 3.5-7.0 (7.9-8.4) pm capinda, stkica paketlenmis, kiigiik ve sekiz hiicreden olusan kiibik az ¢ok yuvarlak veya

1903 uzun alt kolonilerden olusur ve kolonilerin kenar: genellikle goriilebilir, dogal popiilasyonlarda dalgalidir. Miisilaj renksiz,
hiicre kiimelerinden biraz uzakta ve genellikle 5-10 pm genisligindedir (Komarek & Komarkova, 2006; Komérek &
Anagnostidis, 2008; Kociriski et al., 2013; Komarek, 2013; Cires & Ballot, 2016).

A. gracile Lemmermann 1907  Trikomlar diiz, soliterdir, capraz duvarda daralir ve uglara dogru hafifce daralir. Hiicreler (5-8 mikron uzunlugunda ve 2-4
mikron genisliginde) cok sayida kiiciik graniil ve gaz vezikiilii ile kisa ve silindiriktir. Apikal hiicreler (3-5 um uzunlugunda
ve 1.5-2,5 pm genisliginde) hafif yuvarlak veya koniktir. Heterositler (3.5-6 pm) soliter, interkalar, genellikle kisa ve
silindiriktir, bazende kiireseldir. Akinetler heterositlerden uzak, interkalar, silindirik ve kutuplarda yuvarlaktir. Akinetler
(4.5-7.5 pum) aras: genisliginde ve (10-35 pum) arasi uzunlugundadir. (Komarek & Komarkova, 2006; Komarek &
Anagnostidis, 2008; Kociriski et al., 2013; Komarek, 2013; Cires & Ballot, 2016)
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Tablo 2. Deneme sonunda mikroalg uygulama dozlarinin misir ve mercimek bitki ve kok uzunluguna etkileri

Table 2. Effects of microalgae application doses on plant and root length of maize and lentil at the end of the experiment

Mercimek Misir
Uygulama dozlari (%) Bitki boyu (cm) Kok uzunlugu (cm) Bitki boyu (cm) Kok uzunlugu (cm)
1 40 b 1.59 ¢ 41.7 a 243 a
1.5 43.7 ab 1.66 b 403 a 20.7 a
2 5la 19%4a 447 a 213 a
Kontrol 30c 149 ¢ 31.6b 15.3b
“Stitun iginde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD (%5)’e gore onemli farklilik yoktur.
Tablo 3. Mikroalg dozlarmin mercimek ve musir yesil aksam ve kok kuru agirligina etkileri
Table 3. Effects of microalgae doses on lentil and maize green parts and root dry weight
Mercimek Misir
o Yesil aksam kuru agirhik Kok kuru agirlik Yesil aksam kuru agirhik Kok kuru agirlik
Uygulama dozlart (%) (g/5 bitki) (g/5 bitki) (g/2 bitki) (g/2 bitki)
1 1.59 ¢* 0.048 b 0.62a 0.14 c
1.5 1.66 b 0.071 a 0.62a 0.22Db
2 194 a 0.079 a 0.82a 0.39 a
kontrol 1.49c 0.033 ¢ 0.31b 0.05d
*Stitun iginde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD (%5)’e gore onemli farklilik yoktur.
Alg karnisik kilttirtintin i¢ farkli dozu; misir (Zea kaynaklandigi  diistintilmektedir. ~ Siyanobakterilerin

mays L.) ve mercimek (Lens culinaris Medik L.) gelisimleri
lizerine etkileri incelenmistir. Deneme sonunda
uygulama dozlarmin mercimek ve musir bitki boyu ve
kok uzunluguna etkileri Tablo 2'de verilmistir.

Calismamizin sonuglar1 mikroalg uygulamalarimin
her ti¢ dozunun da kontrole gore misir ve mercimek
gelisimini stimiile ettigini gostermistir. Yapilan cesitli
calismalarda da hem sera hem de tarla kosullarinin her
ikisinde farkli bitkilerin gelisme ve biyokimyasal
ozelliklerinde mikroalg asilamasinin 6nemli oranda artisa
neden oldugu belirlenmistir (Shaaban & Mobarak, 2000;
Karthiyekan et al., 2007; Saadatnia & Riahi, 2009; Kholssi
etal., 2022).

Mercimek bitki boyu %2’lik uygulama dozunda
kontrole gore %70, kok uzunlugu ise %30 oraninda
artmustir. Misirda en yiiksek bitki boyu %2’lik mikroalg
uygulama dozunda elde edilmistir, kontrolle
karsilastinldiginda musir  bitki boyu %41 oraninda
artarken, kok uzunlugu ise en yiiksek %1 uygulama
dozunda belirlenmistir ve kontrolle karsilastirildiginda
kok uzunlugunu %58.8 oraninda artirmistir (Tablo 1).
Tablo 1 incelendiginde; %2’lik uygulama dozu her iki
bitki boyunu arttrmustir. %2’lik uygulama dozunun
uygulanmasi asir1 kimyasal giibre kullanimini 6nleyerek
bitki boyunda artisa da neden olmaktadir. Elde ettigimiz
sonuglarimizi; bugdayda (Mohiuddin et al, 2000;
Karthikeyan et al., 2007), Lupinus termis (Haroun &
Hussein, 2003), bezelye (Osman et al, 2010), celtikte
(Saadatnia & Riahi, 2009; Begum et al., 2011), arpa, fi§ ve
nohutta (Sezen & Kiiciik 2021) mikroalg asilamalar:
sonucu elde edilen bulgular da desteklemektedir.
Mercimek ve musirda kok ve bitki boyundaki artisin
mikroalglerin sitokinler (Hussain et al., 2013), oksinler
(Prasanna et al., 2010) gibi bitki gelisimini arttiran
substratlarin bir veya daha fazlasinin aktivitesinden
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fitostimtilator potansiyellerinin, birliktelik kurduklar
bitkilerde atmosferik azot fiksasyonunu kullanilabilir
hale  getirdigi yapilan c¢alismada  bildirilmistir
(Karthikeyan et al., 2007). Kok uzunlugu ve buna bagh
olarak ytizey alanindaki artis, topraktan su ve besin
aliminin stimiilasyonu tarafindan bitkinin gelisimini de
desteklemektedir ~ (Dineshkumar et al, 2019).
Calismamizda kullandigimiz ti¢ farkli mikroalg dozu,
kontrolle karsilastirildiginda bitki yesil aksam kuru
agirhigr ve kok kuru agirhigini arttirmistir (Tablo 3).

Inkiibasyon  denemeleri sonunda  mikroalg
dozlarinin bitkilerin gelisimlerini énemli 6lctide arttirdig:
tespit edilmis, bu artiglar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Mercimekte yesil aksam kuru agirhig en
yiiksek %2lik dozda belirlenmis, bunu sirasi ile %1.5 ve
%1’lik uygulama dozlari izlemistir. Misirda ise en yiiksek
yesil aksam kuru agirhik %2’lik dozda belirlenmistir. Kok
kuru agirliklarina etkileri bakimindan %2’lik dozun en
etkili doz oldugu saptanmustir (Tablo 2).

Hem kok hem de siirgin kuru agirligmin ve
dolayisiyla bitkilerin toplam kuru agirhigmnn, artan alg
dozlarmin  eklenmesiyle o6nemli  olcide  arttig:
belirlenmistir. Kuru agirlik birikiminin yami sira bitki
boyundaki artis, kok ortamindaki alg materyalinin
varligindan kaynaklandigi ve bitki dokularmdaki besin
durumunun iyilestirilmesinin bir sonucu olabilir. Benzer
bulgular, Shaaban ve Mobarak (2000) ile Sezen ve Kiiciik
(2021) tarafindan da tespit edilmistir. Saksi deneyinde
bitki boyu, kuru agirlik ve kok uzunlugunun artmasi ile
bitki biiytimesinin uyarilmasi, daha o6nce yapilan
calismalarda incelendigi gibi mikroalgler tarafindan
salgilanan IAA (indol asetik asit) benzeri bilesikler ve
siyanobakteriyel suslarin foto-heterotrofik/heterotrofik
yeteneklerine baglanabilir (Karthikeyan, 2007). Obreht et
al. (1993) petri kutularinda ti¢ farklt bugday cesidinde 15
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gin boyunca Nostoc/Anabaena kullanarak yaptiklar
yetistirme deneylerinde, bitki azotu ve kok/stirgtin
uzunlugunda 6nemli bir artis oldugunu bildirmislerdir.
Nostoc  muscorum  agilayicr  olarak  kullanildiginda
ortamdaki bakteri, mantar ve aktinomiset
popiilasyonlarinda sirastyla 500 kat, 16 kat ve 48 kat artis
gosterdigi belirlenmistir (Obreht et al.,, 1993). Yapilan
calismalarda celtik tohumu c¢imlenmesinde, kok ve
stirglin biiytimesinde, ¢imlenmede, yaprak sayisinda ve
protein iceriginde artis gozlemlenmistir (Elarroussia et
al., 2016; Ramya et al., 2015; Dineshkumar et al., 2019).
Arastirmacilar bu maddelerin dogasi hakkinda farkl
goriisler dile getirmislerdir; bazilar1 onlar1 hormon olarak
tanimlarken (Haggag et al., 2018) bazilar1 ise bu
maddeleri vitamin veya amino asit olarak tanimlamistir
(Omar et al., 2014).

Sonug olarak; topraga uygulanan mikroalglerin bitki
besin durumunu iyilestirdigi ve boylece iyi bir biiyiimeye
yol acan tim fizyolojik reaksiyonlar1 arttirdigi sonucuna
varilabilir. Ayrica, tarimda kullanilan kimyasallar yerine
mikroorganizmalarin kullanimi, toprak verimliligini,
bitki besin durumunu iyilestirebilir, iyi verim elde etmek
icin gereken ilave kullanilacak mikro besin maddelerinin
maliyetlerinden tasarruf edebilir ve bu durum sonucunda
daha az kimyasal giibre kullanim1 dogada gevre kirliligi
azalmasina katki saglayacaktir.

Tesekkiir: Harran Universitesi Bilimsel Aragtirma
Koordinatorliigii (HUBAP-19002) tarafindan desteklenmistir.

Etik kurul onay1: Bu calisma icin etik kurul onay1 almmasma
gerek yoktur.

Cikar catismasi: Yazarlar, ¢ikar catismast olmadigini beyan
etmisgtir.

Yazar Katkist: Fikir/Kavram - G.S., C.K.; Tasarim - G.S., CK,;
Denetleme/Damnismanlik - G.S., C.K.; Kaynaklar/Fon Saglama -
GS., CK,; Materyaller - G.S., CK,; Veri Toplama veya Isleme -
GS., CK,; Analiz Yorumlama - G.S., CK.; Kaynak Taramas1 -
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