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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

PALANDÖKEN TEKE DERESİ ve TORTUM GÖLÜ’NDEN İZOLE EDİLEN 

Scenedesmus TÜRLERİNİN MİKROALG BÜYÜMESİNİ TEŞVİK EDEN 

BAKTERİLERLE (MBTB) EŞ KÜLTÜR ÜRETİM ORTAMINDA GELİŞİMİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

Zeliha AKYÜZ 

Danışman: Doç. Dr. Özden FAKIOĞLU 

İkinci Tez Danışmanı: Dr. Öğr. Üyesi Mehmet KARADAYI 

Amaç: Mikroalgler hücre metabolikleri ile hızlı nüfus artışı ile azalan gıda kaynaklarına 

alternatif bir çözüm oluşturabilecek potansiyeli olan sucul canlılardır. Bununla birlikte bu 

canlılar biyoteknolojik olarak da öneme sahiptirler. Bu çalışmamızın amacı Erzurum İl sınırı 

içerisinde bulunan sulak alanlardan izole edilecek Scenedesmus ve MBTB izolatları ile eş kültür 

ortamına almak ve MBTB izolatlarının Scenedesmus izolatlarının büyüme performansına 

etkilerini incelemektir.  

Yöntem: Palandöken Teke Deresi ve Tortum Gölü’nden Scenedesmus ve MBTB izolatları 

alınmış, izole edilmiş ve tür teşhisleri yapılmıştır. Palandöken Teke Deresi’nden izole edilen 

Scenedesmus flavescens ile Tortum Gölü’nden izole edilen Scenedesmus armatus türlerine aynı 

alandan izole edilip MBTB özelliği gösteren 10 bakteri ile eş-kültür denemeleri 

oluşturulmuştur. Deneme 7 gün boyunca devam etmiştir. Deneme boyunca hücre sayımı ve 

biyokütle günlük olarak ölçülmüş olup kuru madde ağırlığı denemenin başında ve sonunda 

yapılmıştır.  

Bulgular: Bu çalışmada, Tortum Gölü’nden Scenedesmus armatus ve Palandöken Teke 

Deresi’nden Scenedesmus flavescens türleri teşhis edilmiştir. Her iki tür içinde hem biyokütle 

değeri hem de hücre sayıları güne ve gruplara bağlı değişimi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,05). S.armatus ve S.flavescens biyokütleleri en fazla Bacillus sp. ile eş-kültür 

ortamında hesaplanmıştır. Hücre sayısına etki eden MBTM türleri: Bacillus sp. 

(306±16,21hücre/ml) ile A5 grubunda, Pseudomonas sp.(251±13,37 hücre/ml) ile A6 

grubunda, Pseudomonas sp.  (260±17,6 hücre/ml) ile A7 grubunda ve Bacillus sp. (93±6,01 

hücre/ml)ile F8 grubunda tespit edilmiştir.  

Sonuçlar: Bu çalışmamızda, Bacillus sp.’nin Scenedesmus armatus ve Scenedesmus flavescens 

türleri için büyümeyi teşvik ettiği saptanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: biyokütle, eş-kültür, MBTB, Scenedesmus, Palandöken Teke Deresi 

Göleti, Tortum Gölü 

Temmuz 2024, 46 Sayfa 
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ABSTRACT 

MASTER’S THESIS 

INVESTIGATION OFTHE DEVELOPMENT OF Scenedesmus ISOLATED FROM 

PALANDÖKEN TEKE CREEK AND LAKE TORTUM IN CO-CULTURE MEDIUM 

WITH MICROALGAE GROW PROMOTING BACTERIA (MGPB) 

Zeliha AKYÜZ 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr.Özden FAKIOĞLU 

Co-supervisor: Assist. Prof. Dr.Mehmet KARADAYI 

Purpose: Microalgae are aquatic creatures that have the potential to provide an alternative 

solution to decreasing food resources due to rapid population growth, thanks to their cell 

metabolism. However, these creatures are also biotechnologically important. The aim of this 

study is to co-culture the Scenedesmus and MGPB isolates isolated from the wetlands within 

the border of Erzurum Province and to examine the effects of MGPB isolates on the growth 

performance of Scenedesmus isolates. 

Method: Scenedesmus and MGPB isolates were collected from Palandöken Teke Creek and 

Tortum Lake, isolated and species identified. Co-culture experiments were conducted with 

Scenedesmus flavescens isolated from Palandöken Teke Deresi and Scenedesmus armatus 

species isolated from Tortum Lake with 10 bacteria showing MGPB characteristics isolated 

from the same area. The experiment continued for 7 days. Scenedesmus counting and biomass 

were measured daily during the experiment, and dry matter weight was measured at the 

beginning and end of the experiment. 

Findings: In this study, Scenedesmus armatus from Tortum Lake and Scenedesmus flavescens 

from PalandökenTeke Creek were izolated and determinated. In both species, the change in 

both biomass value and cell numbers depending on the day and groups were found to be 

statistically significant (p<0.05). MBTM species affecting cell counting were detected in the 

A5 group with Bacillus sp. (306±16.21 cells/ml), in the A6 group with Bacillus sp. (251±13.37 

cells/ml), in the A7 group with Pseudomonas sp. (260±17.6 cells/ml) and in the F8 group with 

Bacillus sp. (93±6.01 cells/ml). 

Conclusions: In this study, it was found that Bacillus sp. promoted the growth of Scenedesmus 

armatus and Scenedesmus flavescens species. 

Keywords: biomass, co-culture, MGPB, Scenedesmus, Palandöken Teke Creek Pond, Lake 

Tortum 

July 2024, 46 Pages 
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GİRİŞ 

Son yıllarda hızlı nüfus artışı ve teknolojideki gelişmeler nedeniyle doğal kaynaklar 

kirlilik tehdidi altındadır. (Güney 2002, Pulatsü vd. 2014). Sucul ekosistemlerde meydana gelen 

kirlilik sadece orada yaşayan canlılara zarar vermemekte aynı zamanda sulama amaçlı 

kullanımını da etkilemektedir. Günümüzde gerek kirlilik gerekse azalan su kaynakları 

nedeniyle gıda ihtiyacında da artma gözlenmektedir. Bilim insanları alternatif gıda maddeleri 

araştırmaya başlamıştır. Bu konuda öne çıkan doğal kaynak mikroalgler olmuştur. Yaklaşık 40 

yıldan beri ticari üretimi yapılan mikroalgler (Alçay vd. 2017), gıda endüstrisinin yanı sıra 

tıptan tarıma kadar birçok alanda yararlanılan önemli kaynaklar arasında yer almaktadır (Sasa 

et al. 2020). 

Mikroalg, basit yapılı, tek veya koloni hücrelere sahip boyutları 1µ’dan 1 cm kadar 

ulaşabilen fotosentez ile besini üreten ototrofik veya heterotrofik koşullarda yaşayan 

hücrelerinde klorofil bulunan bitkisel organizmalardır (Lee 2008). Mikroalglerin kimyasal 

yapısı C106H181O45N16P1 olarak ifade edilirken; biyokimyasal içeriği ise karbonhidratlar, 

proteinler, pigment ve yağlardır (Sajjadi et al. 2018). 

Mikroalgler kesikli, yarı kesikli ve sürekli olmak üzere 3 farklı yöntemle üretimleri 

yapılabilir. Kesikli üretim genellikle yarı kesikli ya da sürekli üretim öncesi mikroalg 

konsantrasyonun belirli bir seviyeye ulaşması amacıyla kapalı ortamda ve sabit şartlarda 

mikroalg aşısı ve uygun besin ile gerçekleştirilir. Bunun yanı sıra mikroalg yetiştirmek için açık 

(kanal tipi havuzlar) ve kapalı (fotobiyoreaktörler gibi) sistemler olmak üzere temel olarak iki 

ana üretim ortamı geliştirilmiştir (Ghasemi et al. 2012). 

Mikroalg üretim koşulları türe bağlı olarak değişmekler beraber ışık, sıcaklık, pH ve 

besin ortamı bileşenleri en önemlileridir. Mikroalgler fotosentez yoluyla biyokütleye dönüşen 

canlılar olup üretim koşullarındaki değişimlerden etkilenmektedirler. Genel olarak 1000 lux 

ışık yoğunluğu stok kültürlerde devam ettirmede yeterli olurken, yüksek üretimlerde 3500-5000 

lux aydınlatma gerekmektedir. Kültür sıcaklığı büyük bir çoğunlukla 20-25 ºC arasında, pH 7-

9 arasında, türe bağlı olarak karıştırmalı çevresel ortam hazırlanmalıdır. Kültür ortamlarında 

fotosentez yapabilmeleri için CO2’e ihtiyaç duyulmaktadır. Besin ortamları türlere bağlı olarak 

değişmekle beraber ana besin maddeleri olarak alg biyokütlesinin %10-20'sini oluşturan azot 

ve fosfora ihtiyaç duyarlar, ayrıca makro besinler Mg, Na, K ve Ca ve mikro besinler ve vitamin 

eklenmelidir (Andersen 2005). 
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Ticari olarak üretimde verimlilik çok önemlidir. Büyük ölçekli kültür sistemlerinde 

arazi maliyeti, işçilik, enerji, su, besin ve nihai ürünün tipi de ekonomik olması açısından önem 

arz etmektedir (Yılmaz 2006). Bunun yanı sıra ürün tipi (biyodizel, gıda, ilaçbilim vb.) 

seçilecek türlerin belirlenmesinin yanı sıra üretim yapılan koşulları ve kullanılacak besin 

ortamının niteliğini etkilemektedir. Örneğin Gouveia and Oliveira (2009) Nannochloropsis 

oleoabundans (tatlı su mikroalgi) ve Nannochloropsis sp. (deniz mikroalgi) türlerinin yüksek 

yağ içeriği nedeniyle (sırasıyla %29,0 ve %28,7) biyoyakıt üretimine uygun olduğu 

bildirmişlerdir. Mikroalg türlerinin kültür koşullarında yapılacak değişimler (gece-gündüz 

süresinin belirlenmesi, ışık şiddetinin değiştirilmesi, pH değerinde değişimler, azot ve/veya 

fosfor sınırlandırmaları vb.) yağ ve protein üretiminde değişime neden olmaktadır. En iyi kültür 

koşullarının ve verimin elde edilmesine yönelik çalışmalar halen bilim insanları tarafından 

devam ettirilmektedir (Darki et al. 2017; An et al. 2020). 

Günümüzde mikroalg kültivasyon teknolojilerinin geliştirilmesindeki en önemli 

kriterler; hedef türün yüksek biyokütle verimi ve istenen metabolit birikimi ile üretilmesi olarak 

sıralanabilir. Ayrıca kültür ortamına dışarıdan sentetik katkıların eklenmesinin azaltılmasıyla 

üretim sürecinin daha ekonomik ve çevreci yönde geliştirilmesi de teknolojinin 

sürdürülebilirliği açısından istenen özellikler arasındadır (Palacios et al.2022). Bu noktada, 

mikroalgler ile mikroalg büyümesini teşvik eden bakterilerin (MBTB) eş kültür yoluyla 

üretilmesini konu alan çalışmalar sürdürülebilir mikroalg üretim teknolojilerinin geliştirilmesi 

için önem arz etmektedir (de Bashan et al. 2002; Hernandez et al.2009; Do Nascimento et al. 

2013; Liu et al. 2020; Gonzalez-Gonzalez et al.2021). 

Mikroalgler ile bakterilerin aynı kültür ortamındaki kullanımları güncel literatürde yeni 

bir kavram gibi görünmesine karşın, keşfedilmesinin tarihçesi 1930’lara kadar gitmektedir 

(Waksman et al.1937). Ancak yararlı etkileşimlerin mikroalg kültivasyonu açısından öneminin 

anlaşılması ve bu alandaki araştırmaların ivme kazanması 1970’lerin başında başlamış ve 

günümüze kadar artarak gelmiştir (Delucca and McCracken, 1977). Çeşitli mekanizmalar ile 

mikroalg büyümesini teşvik eden bakteriler literatürde önceleri “mutualistik” ya da “simbiyotik 

mikroorganizmalar” olarak, daha sonra ise “stimule edici bakteriler”, “probiyotik bakteriler”, 

“fonksiyonel bakteriler”, “algal büyüme teşvik edici organizma” gibi çeşitli isimlerle 

anılagelmişlerdir. Hatta birçok kaynakta bu bakteriler için “bitki büyümesini teşvik edici 

bakteriler (PGPB: plant growth promoting bacteria)” ifadesi de kullanılmıştır (Palacioset al. 

2022). Günümüzde ise azot bağlama, fitohormon üretme veya fosfat çözme gibi bazı temel 

mekanizmaları “bitki büyümesini teşvik eden bakteriler” ile paylaşmalarına rağmen vitamin ve 

CO2 üretimi gibi mikroalg gelişimine özel bazı mekanizmaları da kapsamalarıyla 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926421004045#:~:text=Review%20article-,Microalga%20Growth%2DPromoting%20Bacteria%20(MGPB)%3A%20A%20formal%20term%20proposed,Environmental%20Microbiology%20Group%20at%20CIBNOR.
https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/w02-051
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1164556308001052
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096085241301153X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096085241301153X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852420311883
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8065533/
https://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=AV2012096263
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-0003183349&origin=inward&featureToggles=FEATURE_NEW_DOC_DETAILS_EXPORT:1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926421004045#:~:text=Review%20article-,Microalga%20Growth%2DPromoting%20Bacteria%20(MGPB)%3A%20A%20formal%20term%20proposed,Environmental%20Microbiology%20Group%20at%20CIBNOR.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926421004045#:~:text=Review%20article-,Microalga%20Growth%2DPromoting%20Bacteria%20(MGPB)%3A%20A%20formal%20term%20proposed,Environmental%20Microbiology%20Group%20at%20CIBNOR.
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“mikroalgbüyümesini teşvik eden bakteriler (MGPB: microalgae growth promoting bacteria)” 

başlığı altında özel bir grubu oluşturdukları kabul edilmektedir. 

Mikroalgler hücre metabolikleri ile hızlı nüfus artışı ile azalan gıda kaynaklarına 

alternatif bir çözüm oluşturabilecek potansiyeli olan sucul canlılardır. Bununla birlikte bu 

canlılar biyoteknolojik olarak da öneme sahiptirler. Bu çalışmamızın amacı Erzurum İl sınırı 

içerisinde bulunan sulak alanlardan izole edilen Scenedesmus ile MBTB izolatlarını eş kültür 

ortamına almak ve MBTB izolatlarının Scenedesmus izolatlarının büyüme performansına 

etkilerini incelemektir. 

Yürütmüş olduğumuz bu çalışma, Erzurum’dan yerel Scenedesmus ve ilişkili MBTB 

izolatlarının ilk kez kültüre alınacak olmasıyla, Scenedesmus-MBTB eş kültür çalışmalarının 

ülkemizde ilk kez denenecek olması nedeniyle önem arz etmektedir. Tez konusu Ülkemizdeki 

doğal kaynakların kullanılarak ekonomik öneme sahip türlerin kültüre alınması ve bu türlerden 

elde edilecek ürünler elde edilmesi gerekçesiyle belirlenmiştir. 
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KURAMSAL ÇERÇEVE VE İLGİLİ ARAŞTIRMALAR 

Scenedesmus sp. Genel Özellikleri 

Chlorophyta (Yeşil algler) içinde yer alan Scenedesmus üyelerinin genel olarak 

görünüşleri mekik şeklindedir. Bazıları tek ve bazıları 2, 4, 8 veya 16’lı koloni halindedir. 

Türüne göre sayıları, yerleri ve şekilleri değişen boynuza benzer çıkıntıları bulunmaktadır. 

Hücrede her birinde 1 çekirdek ,1 pirenoid ve 1 kromatafor bulundurur. Göz ve kamçıya sahip 

değildir (Pamir 1985). 

Scenedesmus türlerinin biyokütlesinin ham protein içeriği %50 ile %53 arasındadır. 

Hücre duvarı hücre ağırlığının %5-6’sını oluşturmaktadır. Hücre duvarının yapısı; kuru ağırlık 

olarak %28 selüloz, %31 hemiselüloz, %1,7 pektin, %14 ham protein ve %9 yağ 

oluşturmaktadır. Biyokütlesinin toplam yağ asidi içeriği kuru ağırlığın %5’i kadardır. Yapılan 

bazı çalışmalarda bu içeriğin %70’lere çıkabildiği ileri sürülmüştür. Bu yağ asitleri doymamış 

ve çoklu doymamış yağ asitlerinden, yüksek oranda da heksatetraenik asitten (C16:4) 

oluşmaktadır (Borowitzka and Borowitzka, 1992; Rai et al. 2017). 

Üremeleri otokoloniler ve zoosporlar ile sağlanmaktadır. Gelişim şartları sağlandığında 

üreme süreçleri 3 aşamayla gerçekleşmektedir. Bunlar; DNA eşlemesi, çekirdek bölünmesi ve 

protoplast füzyonu ile sekiz tek hücreli otosporları oluştururlar (Güner ve Aysel, 1991). 

Scenedesmus’un200’ün üzerinde türü bulunmaktadır (John et al. 2002). Bu cinsle 

alakalı ulusal ve uluslararası birçok çalışma bulunmaktadır (Mandal and Mallick, 2009; Baydaş 

2010; Xin et al. 2010; Xin et al. 2011; Ağırman 2015; Liu 2016; Çoban 2019;Kar 2019; 

Kurusakız 2020;Özalın  2020). Mikroalg kültür çalışmaları ile ilgili 7208 makale 

yayınlanmıştır. Bu makalelerin yaklaşık %18’i Scenedesmus kültürü ile ilgili ilgili olup, 

bunlarında %50’sini biyoteknoloji ve % 31’ni biyoyakıt konuları oluşturmaktadır. Scenedesmus 

türlerinin biyodizel potansiyeli ile ilgili çalışmalar uzun zamandan beridir araştırılmaktadır 

(Matusanaga et al. 2009; Garcia-Moscoso et al. 2013; Yang et al. 2020).  Bunun yanı sıra 

Chlorella ve Scenedesmus’un, metal giderimi için seçilmiş mikroalgler olduğu bildirilmiştir 

(Kumar et al.2015). 

MBTB (Mikroalg Büyümesini Teşvik Eden Bakteriler)’in Genel Özellikleri 

Günümüzde mikroalg kültivasyon teknolojilerinin geliştirilmesindeki en önemli 

kriterler; hedef türün yüksek biyokütle verimi ve istenen metabolit birikimi ile üretilmesi olarak 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00253-009-1935-6
https://openaccess.firat.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11508/17068/270036.pdf?sequence=1
https://openaccess.firat.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11508/17068/270036.pdf?sequence=1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852410002877
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852410017116
https://acikerisim.firat.edu.tr/xmlui/bitstream/handle/11508/20760/405943.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926416302260
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/TezGoster?key=FgmkGchPKo23qQqBeqzVZv0t_q_QXwlppG5Xf8p135crO7zBtbTOqpXQmALf8YG9
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/TezGoster?key=FgmkGchPKo23qQqBeqzVZv0t_q_QXwlppG5Xf8p135crO7zBtbTOqpXQmALf8YG9
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/TezGoster?key=aEzj_IdWAsjiSAfK3qwrBrZKRjGLucJe8XkPZSaTb1S1mQ5blGfnJ3UfDlQj7fOe
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/TezGoster?key=aEzj_IdWAsjiSAfK3qwrBrZKRjGLucJe8XkPZSaTb1S1mQ5blGfnJ3UfDlQj7fOe
https://link.springer.com/article/10.1007/s10529-009-0029-y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0896844613002635
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852420310105
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sıralanabilir. Ayrıca kültür ortamına dışarıdan sentetik katkıların eklenmesinin azaltılmasıyla 

üretim sürecinin daha ekonomik ve çevreci yönde geliştirilmesi de teknolojinin 

sürdürülebilirliği açısından istenen özellikler arasındadır (Palacios et al. 2022). Mikroalgler ile 

mikroalg büyümesini teşvik eden bakterilerin (MBTB) eş kültür yoluyla üretilmesini konu alan 

çalışmalar sürdürülebilir mikroalg üretim teknolojilerinin geliştirilmesi için önem arz 

etmektedir (de Bashan et al. 2002; Hernandez et al. 2009; Do Nascimento et al. 2013; Liu et 

al. 2020; Gonzalez-Gonzalez et al. 2021). 

Biyoteknolojik amaçlarla mikroalg büyümesini teşvik eden bakterileri tanımlamak için 

mikroalg büyümesini teşvik eden bakteriler (MBTB) terimi kullanılmaktadır. 

MBTBolarak kabul edilen bakterilerin aşağıdaki özelliklere sahip olması gerekir: 

 Bakteriler, mikroalgal büyümeyi veya metabolizmadaki değişiklikleri destekleyen 

iki veya daha fazla mekanizmayı göstermelidir. Bu anlamda MBTB olarak 

önerilecek bakterilerin, karbon kaynaklarının doğal katabolizması yoluyla sadece 

CO2 takviyesinden başka bir büyüme teşvik mekanizmasına sahip olmaları 

gerekmektedir. 

 Bakterinin spesifik olmaması ve çoğu mikroalg ile zamanla ve belirli koşullar 

altında pozitif etkileşim kurabilme yeteneğine sahip olması gerekir. Bir MBTB 

adayı için mikrobiyal etkileşimler çevre tarafından, yani bağlama bağlı olarak 

belirlendiğinden (Lee et al. 2020), önemli bir zaman dilimi boyunca (örn. 

logaritmik ve sabit mikroalgal büyüme aşamalarına kadar) pozitif etkileşimlerin 

elde edilmesi için spesifik çevresel koşulların bilinmesi gerekir (Palacios et al. 

2018). 

 Bakteriler ve mikroalgler arasındaki fiziksel etkileşim mutlaka gerekli değildir. 

Bitki dokularına bağlanması ve kolonize olması gereken BBTB (bitki büyümesini 

teşvik edici bakteri)' nin aksine, suda yaşayan mikroalglerde tutunma çok önemli 

olmasa da tavsiye edilmektedir (Cassan et al.2021). Bakterilerin mikroalg 

büyümesi ve metabolizması üzerindeki olumlu etkileri , uçucu organik 

bileşiklerin bakteriyel üretimiyle bile, fitosfer kolonizasyonu olmayan planktonik 

kültürlerde gözlemlenebilir (Ramanan et al. 2015). 

Mikroalg Kültür Ortamları 

Mikroalgler kültüründe ışık, pH, sıcaklık ve temel besin elementleri hücre gelişimlerini 

sınırlayan önemli parametreleridirler. Uygun üretim ortamının sağlanabilmesi için bu 

kriterlerin optimum seviyede olması önem arz etmektedir. Bu ortam parametreleri sadece 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/organismal-interaction
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926421004045#bb0680
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/volatile-organic-compound
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/volatile-organic-compound
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926421004045#bb0345
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fotosentezi ya da ürün verimliliği etkilemez aynı zamanda hücresel aktiviteyi ve hücresel 

metabolitlerinin miktarını da etkilemektedirler (Richmond 2004). 

Mikroalg çevresel ortamını etkileyen çevresel faktörlerin yanı sıra en önemlisi temel 

besin elementlerinin bileşimleridir. Temel olarak azot ve fosfat sınırlayıcı temel elementleri 

oluşturmaktadır. Mikroalg kültüründe silika, kalsiyum, potasyum, magnezyum, demir, bor, 

çinko ve bakır gibi iz elementlere de gereklidir. Kültürün temel elementleri olan fosfor ve azot 

arasındaki oran da kültürün gelişimi için önem arz etmektedir. Burada azot: fosfor oranı 5:1 M 

olduğunda azot sınırlaması ve yüksek fosfor, bu oran 30:1 M olduğunda ise yüksek azot ve 

fosfor sınırlaması olduğunu göstermektedir (Aladağ 2019). 

Mikroalg kültüründe azot kaynağı olarak genellikle NH4Cl, NaNO3 ve KNO3 gibi azot 

içeren bileşikler kullanılmaktadır. Azot bileşikleri hücre gelişimini arttırmış olmalarına rağmen 

hücresel azot ve yağ birikimi arasında ters orantı mevcuttur. Mikroalg türlerine bağlı olarak 

değişmek ile birlikte azot sınırlı ortamlarda mikroalglerin yağ birikimini %30-70 oranında 

arttırdığı saptanmıştır. Bununla birlikte her mikroalg türünde benzer etkiler gözlenmemektedir. 

Örneğin azot sınırlaması uygulanan Botryococcus braunii, Chlorella vulgaris ve 

Nannochloropsis sp. türleri sırasıyla %61,4, %57,9 ve %55 oranında yağ üretimi tespit 

edilirken; Scenedesmus sp. ve Chlorella sorokiniana da yağ içeriğinde artış gözlemlenmemiştir 

(Sajjadi et al. 2018). 

Diğer temel element olan fosfor; fotosentez gibi metabolik aktivitede rol oynayan 

elementtir ve kültür ortamında K2HPO4 ve KH2PO4 gibi ortofosfat içeren inorganik fosfor 

kaynakları ile sağlanır. Besi ortamında inorganik ortofosfatın yetersiz kaldığı durumlarda; 

fosfatazlar, organik fosfatı hücre yüzeyinde inorganik ortofosfata dönüştürürler ardından 

mikroalg hücresi fosforu bünyesine alır. Yüksek ortofosfat içeren besi ortamlarında ise 

mikroalg hücreleri fazla fosforupolifosfat granülleri formunda özümserler, böylece fosfor 

yokluğunda büyüme sürecini uzatabilirler (Sajjadi et al. 2018). 

Besin bileşenin ve fotosentezin en önemli bileşenlerinden birisi de karbondur. 

Mikroalgal biyokütlenin %50’si esas olarak karbondioksitten temin edilen karbondan 

oluşmaktadır (Sajjadi et al. 2018). Doğal koşullarda olduğu gibi CO2 konsantrasyonu düşük 

olduğunda, mikroalgler membran taşıyıcıları aracılığıyla HCO3 ve periplazmadaki enzimler 

HCO3’tı CO2’te dönüştürür (Singh et al. 2016; Severo et al. 2019). Bunun yanı sıra mikroalgler 

tarafından kullanılmayan karbondioksit, ortamın pH’ sını aside dönüştürmesi ve ve mikroalg 

kültür ortamında ölümlere neden olması sebebiyle CO2 verilmesi kontrol altında yapılmalıdır. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926421004045#bb0480
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Mikroalg ve MBTB Eş-Kültür Çalışmaları 

Mikroalg kültürü çalışmalarında ortamda bulunan bakterilerin büyümelerini 

arttırıldığını bildirmişlerdir. Atık suda bulunan yerli bakterilerin mikroalg büyümesine etkisini 

değerlendirmek amacıyla yaptıkları çalışmada, Chlamydomonas reinhardtii, Chlorella vulgaris 

ve Euglena gracilis'in, biyokütle üretiminde sırasıyla 1,5, 1,8-2,8 ve 2,1 kattan fazla artışla yerli 

bakterilerle tüm atık sularda daha iyi büyüdüğünü tespit etmişlerdir (Toyama et al. 2018). 

Bakterilerin mikroalglerle birleşmesi ve mutlaka bağlanmasının mikroalglerin 

büyümesini teşvik ettiği belirtilmiştir. Yürütülen bir araştırmada, Azospirillumas bakterisi 

Chlorella vulgaris kültür ortamında katılmış ve lipit, yağ asidi, karbonhidrat ve alg 

biyokütlesini arttırdığı, ayrıca karbon ve nitrojen taşınması ile fotosentetik pigment üretimini 

de etkilediği bildirilmiştir (Bamigboye et al. 2019). 

Amavizca et al. (2017) yaptıkları çalışmada, bitki büyümesini teşvik eden Azospirillum 

brasilensecd ve Bacillus pumilusES4 bakterileri ile Chlorella sorokinian (UTEX2714)'ün eş-

kültür ortamında kullanılmasının C.sorokinian’nın büyümesi ile yağ ve karbonhidrat 

üretiminde artış sağladığını saptamışlardır. 

Bakterilerle yakın ilişki içinde mikroalglerin büyümesindeki iyileşmeler, metabolitlerin, 

özellikle de bir fitohormon olan indol-3-asetik asidin (IAA) bakterilerden mikroalglere 

transferiyle ilişkilendirilmiştir (De Bashan et al.2008). Amavizca ve ark, (2017) Escherichia 

coliin'in Chlorella minutissima ile ortak kültürünün glikoz, gliserol ve asetat substratı 

kullanımından daha yüksek substrat tüketimi ve yüksek nişasta ve lipid seviyelerine 

ulaştırdığını tespit etmişlerdir. 

Mikroalglerin bakterilerle birlikte kültürlenmesinin verimliliğini arttırdığı diğer bir 

çalışmada, C. reinhardtii'nin Strophomonas spp.ve Pseudomonas spp. ile birlikte kültüre 

alınması durumunda hücre içi 4 kat daha yüksek hidrojen verimi elde ettiklerini bildirmişlerdir 

(Li et al. 2013). 
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MATERYAL ve YÖNTEM 

Materyal 

Arazi çalışması 

Yürütmüş olduğumuz bu çalışmada, Erzurum sınırları içerisinde yer alan Palandöken 

Teke Deresi Gölet’i ve Tortum Gölü’nden izole edilen Scenedesmus ile MBTB izolatları eş-

kültür ortamına alınmıştır. Her iki sulak alandan Mayıs 2023-Ağustos 2023 tarihleri arasında 

örnekleme yapılmıştır. Göllere ait harita Şekil 1’de ve konum bilgileri ile hidrolojik özellikleri 

Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Şekil 1. Palandöken Teke Deresi Gölet (A) ve Tortum Gölü (B) 

Tablo 1. Palandöken Teke Deresi ve Tortum Gölü’ne Ait Koordinat Bilgileri ve Hidrolojik 

Özellikleri 

Gölet Adı İlçe Nehir Havza Koordinat 

Göl 

Hacmi 

(hm3) 

Göl 

Alanı 

(km2) 

Palandöken 

Teke Deresi 

Gölet 

Palandöken 
Gedikçayır 

Deresi 

Fırat-Dicle 

Havzası 

39° 47' 42"D 

41° 8' 48"K 
1,56 0,02 

Tortum 

Gölü 
Uzundere 

Tortum 

Çayı 

Çoruh 

Havzası 

40º36'10'' 

D41º40'52''K 
57,6 8 

A B 
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Mikroalg örneklemesi 

Mikroalg örnekleri10 µm göz açıklığına sahip plankton kepçesiyle toplanmıştır. 

Örnekler polietilen örnek alma kapları içerisinde soğuk zincir protokolü uygulanarak 

laboratuvara transfer edilmiştir. 

Bakteri örneklemesi ise mikroalg örneklemeleri ile aynı istasyonlardan eş zamanlı 

alınmıştır. Bakteri örneklemesi için su örneklemeleri Ruttner ile sediment örneklemeleri ise 

Ekman grap ile yapılmıştır. Toplanan numuneler steril örnek kaplarına aktarılarak aseptik 

koşulların sürdürüldüğü soğuk zincir protokolü ile laboratuvara transfer edilmiştir. 

Yöntem 

Scenedesmus türlerinin izolasyonu ve tanısı 

Scenedesmus türlerinin izolasyonu için ilk olarak toplanan numunelerin binoküler 

mikroskopta ön incelemesi yapılmış ve izolasyon aşaması için seçilmiştir. Daha sonra seçilen 

numunelerden Scenedesmus izolasyonu kamera eklentili invert mikroskop altında (Zeiss 

Binoküler Mikroskop) mikropipet yöntemiyle yapılmıştır. Scenedesmus izolatlarının 

konvensiyonel tanısı için binoküler mikroskop incelemeleri sonrasında literatür verileriyle 

eşleştirilmiştir (Prescott 1973; Lind and Brook, 1980; Komarek and Fott, 1983; John et al. 

2002). 

MBTB türlerinin izolasyonu ve tanısı 

İzolasyon çalışmaları: MBTB araştırmaları için kullanılacak bakteriler, her bir su ve 

sediment örneğinden fosfat tamponlu tuz çözeltisi kullanılarak 10-1’den 10-6’ya kadar seyreltme 

serileri hazırlanıp ve her bir dilüsyondan Luria–Bertani (LB) agar ve nutrient agar (NA) 

besiyerlerine yayma ekimleri yapılarak izole edilmiştir. Kültürler 28 °C’de 24-48 saat 

geliştirilmiş ve koloni morfolojisi açısından ayrım gösteren bakterilerin her biri 3 fazlı çizgi 

ekim metodu (Şekil 2) ile saf koloniler elde edilinceye kadar tekrarlı ekimlere tabi tutulmuştur 

(Vaikuntapu et al. 2014; Alaylar vd. 2019; Liu et al. 2020). 

 

https://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=US201300686466
https://catalogue.nla.gov.au/Record/4582515
https://www.scirp.org/(S(i43dyn45teexjx455qlt3d2q))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1306399
https://books.google.com/books?hl=tr&lr=&id=Sc4897dfM_MC&oi=fnd&pg=PR9&dq=The+freshwater+algal+flora+of+the+british+isles&ots=n6fDscKPIQ&sig=maBRvxXC2ioqxDb_vfa7D1yCRS0
https://books.google.com/books?hl=tr&lr=&id=Sc4897dfM_MC&oi=fnd&pg=PR9&dq=The+freshwater+algal+flora+of+the+british+isles&ots=n6fDscKPIQ&sig=maBRvxXC2ioqxDb_vfa7D1yCRS0
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25320438/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31025087/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32768998/
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Şekil 2. MBTB izolatlarının katı kültürlerinin örnek görüntüleri 

MBTB izolatlarının seçilimi: Scenedesmus türleri ile eş kültür çalışmalarında 

kullanılacak MBTB izolatlarının seçilimi için literatür tarafından önerilen azot bağlama, fosfat 

çözme ve IAA üretme kriterlerinden faydalanılmıştır (Liu et al. 2020; Palacios et al.2022). 

Azot fikse eden MBTB izolatlarının seçilimi: Bakteriyel izolatlar içerisinden azot 

bağlama özelliğine sahip olanların seçilimi için literatür tarafından önerilen Ashby’s Mannitol 

Agar [1 L için: 20 g mannitol, 0,2 g K2HPO4, 0,2 g MgSO4, 0,2 g NaCl, 0,1 g K2SO4, 5 g CaCO3 

ve 15 g agar], Jansen’s Medium [1 L için: 20 g sükroz, 1 g K2HPO4, 0,5 g MgSO4, 0,5 g NaCl, 

0,1 g FeSO4, 0,005 g Na2MoO4, 2 g CaCO3 ve 15 g agar] ve Norris Glucose Nitrogen Free 

Medium [1 L için: 10 g glukoz, 1 g K2HPO4, 0,2 g MgSO4, 0,2 g NaCl, 0,1 g FeSO4, 0,005 g 

Na2MoO4, 1 g CaCO3 ve 15 g agar] seçici besiyerleri kullanılmıştır (Liu et al.2020). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852420311883
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926421004045#:~:text=Review%20article-,Microalga%20Growth%2DPromoting%20Bacteria%20(MGPB)%3A%20A%20formal%20term%20proposed,Environmental%20Microbiology%20Group%20at%20CIBNOR.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32768998/
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Fosfat çözen MBTB izolatlarının seçilimi: İzolatlar içerisinden fosfatlı bileşikleri 

çözme potansiyeline sahip olanların seçilimi için literatür tarafından önerilen Pikovskaya’s agar 

[1 L için: 10 g glikoz, 5 g Ca3(PO4)2, 0,5 g (NH4)2SO4, 0,2 g NaCl, 0,1 g MgSO4·7H2O, 0,2 g 

KCl, 0,002 g MnSO4·H2O, 0,002 g FeSO4·7H2O, 0,5 g maya özütü ve 15 g agar] besiyeri 

kullanılmıştır (Alaylar vd. 2019; Liu et al.2020). 

İndol-3-asetik asit (IAA) üreten MBTB izolatlarının seçilimi: IAA üreten MBTB 

izolatlarının seçilimi için her bir izolat %1 triptofan ile desteklenmiş Luria–Bertani Broth 

besiyerinde 28°C’de 72 saat gelişimi beklenmiş daha sonra hücreler santrifüj ile çöktürülerek 

(12000 rpm’de 10 dk) ve 1 ml süpernatant üzerine 4 ml Salkowski’s reagent eklenerek 

karışım37 °C’de karanlıkta 30 dk inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda 530 nm’de 

kolorimetrik ölçüm yapılarak örneklerin IAA konsantrasyonları belirlenmiştir (Liu et al. 2020). 

Ön kültivasyon çalışmaları 

Scenedesmus izolatları,3N-BBM+V katı besiyerine çizgi ekim yöntemi ile aseptik 

koşullar altında (steril kabin) inoküle edilmiştir. Petri kutuları inkübasyon dolabında 10 gün 

bekledikten sonra 10 ml sıvı besiyeri içerisine hücreler alınarak 7-8 gün inkübatörde gelişimi 

sağlanmıştır. Daha sonra 10 ml’lik tüplerden 250 ml erlenler içerisinde sıvı 3N-BBM+V 

ortamına geçiş yapılarak; 25 ºC’de, 43,15 µmol/m2s aydınlatmalı ve 110 rpm’de inkübatörde 

(JRS Lab 32 marka) 16:8 saat gündüz-gece fotoperiyodunda kültüre alınmıştır. Bu çalışmada 

besin ortamı olarak kullanım 3N-BBM+V Medium içeriği tablo 2’de verilmiştir (Andersen 

2005). 

  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31025087/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32768998/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852420311883
https://www.scirp.org/(S(czeh2tfqyw2orz553k1w0r45))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1580560
https://www.scirp.org/(S(czeh2tfqyw2orz553k1w0r45))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1580560
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Tablo 2. 3N-BBM+V Ortamı 

Solüsyon Stok Solüsyon (g/400ml dH2O) Kullanılan 

Miktar 

NaNO3 10,00 30 ml 

CaCl2·2H2O 1 10 ml 

MgSO4·7H2O 3 10 ml 

K2HPO4 3 10 ml 

KH2PO4 7 10 ml 

NaCl 1 10 ml 

P-IV Metal Solution Stok Solüsyon (g/L dH2O) 6 ml 

Na2EDTA•2H2O 0,75  

FeCl3•6H2O 0,097  

MnCl2.4H2O 0,041  

ZnCl2.7H2O 0,005  

CoCl2.6H2O 0,002  

Na2MoO4. 6H2O 0,004  

Vitamin B12 Stok Solüsyon (g/200ml dH2O) 1ml 

HEPES tampon çözelti pH 

7,8 

2,4  

Cyanocobalamin 0,027  

Biotin Vitamin Solution  1ml 

HEPES tampon çözelti pH 

7,8 

2,4  

Biotin 0,005  

Thiamine Vitamin Solution  1ml 

HEPES tampon çözelti pH 

7,8 

2,4  

Thiamine 0,067  

Eş kültür çalışmaları 

Scenedesmus izolatlarıile en yüksek aktivite gösteren 10’ar adet MBTB izolatının her 

biri için ayrı ayrı eş kültür çalışmaları yürütülmüştür.  Her bir eş kültür denemesi için 

Scenedesmus izolatlarının hücre sayısı 2000-4000 hücre/ml olacak şekilde besin ortamına 

alınmış, içerisine1x105-2x105 hücre/ml konsantrasyonda test MBTB izolatının eklenmesiyle 

kültür ortamı 50/1 Scendesmus /MBTB olacak şekilde deneme kurulmuştur. Her bir deneme 

3’er tekerrür olacak şekilde tasarlanmıştır. 

https://utex.org/products/p-iv-metal-solution
https://utex.org/products/biotin-vitamin-solution
https://utex.org/products/thiamine-vitamin-solution
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Hazırlanan eş kültürler Atatürk Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Alg Ünitesi’nde 25 

ºC ve 43,15 µmol/m2s aydınlatma koşullarında 16:8 saat gündüz-gece foto periyoduyla 7 gün 

süreyle gelişimi sağlanmıştır (Şekil 3). 

 

Şekil 3. Scenedesmus ve MBTB eş-kültür çalışmaları 

Mikroalg hücre sayımı ve biyokütle hesaplamaları 

Homojen eş-kültür deneme ortamından 3 ml örnek alınıp sayım çemberinde Lugol 

solüsyonu damlatılarak 1 gece bekletilmiş, Zeiss Primo Vert model inverted mikroskobunda 

her gün hücre sayımı yapılmıştır (Utermohl 1958; Anonymous 2003). 

Fitoplankton sayısı (adet/ml) = C × At / As × S × V 

Burada; C = Sayılan organizma sayısı (adet), At = Sayım hücresi dip alanı (mm2), As = 

Görüş alanı (mm2), S = Sayım yapılan görüş alanı sayısı (adet) ve V = Çöktürülen örnek hacmi 

(ml)’dir. 

Scenedesmus izolatlarının biyokütlesi ölçümü için her gün deneme kültürleri homojen 

karıştırıldıktan sonra 15 ml alınan örnekler 13400 rpm’de ve 4°C’de 5 dakika 

boyuncasantrifüjlenip spektrofotometrede 680 nm dalga boyunda okuma yapılmıştır. 

Scenedesmus izolatlarının biyokütleformülü aşağıdaki eşitlikle hesaplanmıştır (Li et al. 2021). 

Biyokütle konsantrasyonu (g/L) = 0,4818 x (A1-A0) 

Burada, A1 alg örneğinin absorbans değeri; A0 ise kültür ortamının absorbans değerini 

göstermektedir. 

Kuru hücre ağırlığı 

Bu çalışmada denemenin başında ve sonunda 50’şer ml kültür örnekleri Whatman GF/C 

filtre kâğıtları (0,45 μ göz açıklığı) daraları alınarak süzme işlemi uygulanmıştır. Süzme işlemi 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/05384680.1958.11904091
https://link.springer.com/article/10.1007/s12649-020-01326-5
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sonrasında 0,001 g duyarlı terazide tartılıp yaş ağırlıkları belirlenmiştir (Şekil 4).Süzülen 

örnekler 100 °C’ye sabitlenmiş etüvde 1 saat bekletildikten sonra desikatöre alınarak, oda 

sıcaklığında soğutulup 0,001 g duyarlı terazide tartım işlemleri yapılmıştır (Vonshak 1997). 

 

Şekil 4. Kuru madde analizindeki süzme ve kurutma aşamaları 

Analiz Verilerinin Değerlendirilmesi 

 Tüm analizlerden elde edilecek bulguların istatistiki açıdan önemlerinin 

değerlendirilmesinde IBM SPSS 20 Software programı kullanılmıştır. Hücre sayısı, biyokütle 

ve kuru madde değerleri One-Way ANOVA testine tabi tutulmuş, aralarında farklılıkları önemli 

olanların değerlendirilmesinde DUNCAN testi uygulanmıştır. 

https://books.google.com/books?hl=tr&lr=&id=RUZZDwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=%E2%80%9CSpirulina+platensis+(Arthrospira).+In+physiology,+cell+biology+and+biotechnology%E2%80%9D,++&ots=zeLnT_31pi&sig=aaZenYOgL-Q0mjY4HakN48NMXr8
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ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Scenedesmus ve MBTB Türlerinin Tanısı 

Bu çalışmada hem konvensiyonel hem de moleküler yöntemler ile Tortum Gölü’nden 

Scenedesmus armatus ve Palandöken Teke Deresi’nden Scenedesmus flavescens türleri teşhis 

edilmiştir. Türlere ait görüntüler Şekil 5’ de verilmiştir. 

Grup:Chlorophyta 

   Takım: Chlorophyceae 

     Familya: Scenedesmaceae 

            Cins:Scenedesmus 

Tür: Scenedesmus armatus(Desmodesmus armatus (Chodat)E.H.Hegewald 

Scenedesmus flavescens (Desmodesmus flavescens (Chodat) E.Hegewald) 

 

Şekil 5. Scenedesmus armatus (A) ve Scenedesmus flavescens (B) 

Tortum Gölü’nden izole edilen bakteri türleri ve MBTB ait özellikleri ile ilgili bilgi 

Tablo 3’te verilmiştir. Palandöken Teke Deresi’nden izole edilen bakteriler ve MBTB ait 

özellikleri ise Tablo 4’te verilmiştir. 

  

A B 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#4953
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Tablo 3. Tortum Gölü’nden İzole Edilen Bakteriler ve MBTB Ait Özellikleri 

Deneme 

Kodu 

Bakteri 

Kodu 

Tür  Rengi ve koloni 

yapısı 

Azot 

Bağlama 

Fosfat 

Çözme 

IAA 

A1 D22 Bacillus sp.  Yeşil Zonlu 

Koloni 1,2  + Negatif 

A2 D91 Bacillus sp. Somon Rengi  1,4  + + ★ Negatif 

A3 D108 Bacillus sp. Açık Pembe 1,1  + + + + ★★ Negatif 

A4 D144 Bacillus sp. Açık Kahve  0,9  + + + ★★ Negatif 

A5 D173 Pseudomonas sp. Jelimsi Açık 

Pembe 0,9  + Negatif 

A6 D188 Pseudomonas sp. Kahvemsi 1,3  + + Negatif 

A7 D243 Pseudomonas sp.  Açık Kahve 0,8  + Negatif 

A8 D275 Bacillus sp. Pembe Şeffaf 0,4  + + Negatif 

A9 D290 Bacillus sp. Küçük Turuncu 0,6  + Negatif 

A10 D291 Bacillus sp. Çiçekli 0,4  + Negatif 

Tablo 4. Palandöken Teke Deresi’nden İzole Edilen Bakteriler ve MBTB Ait Özellikleri 

Deneme 

Kodu 

Bakteri 

Kodu 

Tür Rengi ve koloni 

yapısı 

Azot 

Bağlama 

Fosfor 

Tutma  

IAA 

F1 B163 Pseudomonas sp. Beyaz Koloni Negatif  + + +  0,161 

F2 B134 Bacillus sp. Şeffaf Koloni Negatif  + + ★ 0,057 

F3 B115 Bacillus sp. Şeffaf Koloni Zayıf  + ★ 0,126 

F4 B105 Pseudomonas sp. Şeffaf Sarı 

Koloni Negatif  + + ★ 0,602 

 F5 B98 Pseudomonas sp. Beyaz Kremsi 

Koloni Negatif  + + ★ 0,069 

F6 B100 Pseudomonas sp. Küçük Krem 

Koloni Negatif  + ★ 0,048 

F7 B76 Pseudomonas sp. Mukoit Negatif  + + ★ 0,007 

F8 B93 Bacillus sp. Şeffaf Koloni Negatif  + ★ 0,164 

F9 B94 Pseudomonas sp. Mukoit Negatif  + ★ 0,127 

F10 B96 Pseudomonas sp. Kızıl Koloni 1,2  + ★★ 0,064 

Scenedesmus armatus ve Scenedesmus flavescens Hücre Sayımı ve Biyokütlesi 

Bu çalışmada, her iki gölden izole edilen Scenedesmus armatus ve Scenedesmus 

flavescens türleri kontrol grubu ve 10’ar MBTB aşılanan eş-kültür deneme ortamı 

hazırlanmıştır. Deneme grupları Scenedesmus armatus için kontrol, A1-A10 ve Scenedesmus 

flavescens için kontrol ve F1-F10 olarak tasarlanmıştır. Her iki tür içinde hem biyokütle değeri 

hem de hücre sayıları güne ve gruplara bağlı değişimi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0,05). Yürütmüş olduğumuz bu araştırmamızda, Scenedesmus armatus ve Scenedesmus 

flavescens biyokütleri arasında korelasyon olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4). 
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Tablo 5. Scenedesmus armatus ve Scenedesmus flavescens biyokütleri arasındaki korelasyon 

 Tortum 

Gölü 

Palandöken Teke 

Deresi Göleti 

Tortum Gölü Pearson Korelasyonu 1 1,000** 

Sig. (2-tailed)  ,000 

N 33 33 

Palandöken Teke 

Deresi Göleti 

Pearson Korelasyonu 1,000** 1 

Sig. (2-tailed) ,000  

N 33 33 

**. Korelasyon önem seviyesi 0,01’dir. 

Scenedesmus armatus ile MBTB eş-kültür denemesinde gruplar arasındaki fark ve 

günlere bağlı değişimi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Deneme boyunca 

biyokütledeki artış günlere bağlı olarak kontrol grubu ile kıyaslandığında biyokütlesi en fazla 

Bacillus sp. (0,34±0,05 mg/L) bunu Pseudomonas sp.  (0,32±0,05 mg/L) olduğu eş-kültür 

denemeleri takip etmiştir; en düşük ise Bacillus sp. (0,61±0,02 mg/L) eklendiği eş-kültür 

çalışmasında tespit edilmiştir. (Tablo 5). Araştırma boyunca Tortum Gölü’nden izole edilen 

bakteriler ile oluşturulan eş-kültür denemesinde Bacillus sp. ile oluşturulan grubun gelişim 

etkisinin en iyi olduğu saptanmıştır. Bu türü Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. takip etmiştir. 

Bakteri türlerine ve güne bağlı S.armatus gelişim grafikleri şekil 6’da verilmiştir. 

Tablo 6. Scenedesmus armatus biyokütlesinin günlere ve gruplara bağlı değişimi (mg/L, 

ORT±SD, n=3) 

Gruplar  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 5.Gün 6.Gün 7.Gün 

Kontrol 0,16±0,0Bc* 0,16±0,0Dc 0,16±0,0Ec 0,18±0,0Ec 0,20±0,0Db 0,25±0,0Fa 0,25±0,01Ca 

A1 0,16±0,0Be 0,24±0,0Cd 0,27±0,0Cc 0,27±0,0Dc 0,29±0,0Cc 0,42±0,0Aa 0,37±0,01Bb 

A2 0,15±0,0Cd 0,17±0,0Dc 0,18±0,0Dc 0,17±0,01Fc 0,19±0,0Dc 0,28±0,01Ea 0,25±0,0Cb 

A3 0,17±0,0Bc 0,18±0,0Dc 0,19±0,0Dc 0,17±0,0Fc 0,18±0,0Ec 0,32±0,1Da 0,22±0,0Cb 

A4 0,24±0,01Ad 0,29±0,01Ac 0,37±0,01Ab 0,37±0,01Ab 0,39±0,01Aa 0,36±0,01Cb 0,35±0,0Bb 

A5 0,24±0,01Ae 0,30±0,0Ac 0,28±0,0Cd 0,33±0,0Bb 0,34±0,0Bb 0,39±0,0Ba 0,39±0,0Aa 

A6 0,25±0,0Ad 0,28±0,0Bc 0,30±0,0Bb 0,30±0,0Cb 0,33±0,01Bb 0,40±0,01Ba 0,39±0,0Aa 

A7 0,24±0,0Ad 0,28±0,0Bc 0,30±0,0Bb 0,31±0,0Cb 0,31±0,0Bb 0,40±0,0Ba 0,39±0,0Aa 

A8 0,15±0,0Cc 0,28±0,0Ba 0,16±0,0Ec 0,16±0,0Fc 0,22±0,0Db 0,21±0,0Gb 0,16±0,0Dc 

A9 0,14±0,0Dc 0,17±0,0Db 0,15±0,0Ec 0,19±0,01Ea 0,13±0,0Fc 0,19±0,0Ga 0,16±0,0Db 

A10 0,14±0,01Dc 0,16±0,01Db 0,16±0,01Eb 0,13±0,01Gc 0,14±0,01Fc 0,23±0,01Ga 0,18±0,01Db 

*A,B..: Büyük harfler aynı gündeki gruplar arasındaki farkı göstermektedir ve aynı sütunda farklı büyük harf 

taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05).  

a, b,…: Küçük harfler aynı gruptaki günler arasındaki farkı göstermektedir ve aynı satırda farklı küçük harf taşıyan 

günler arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir p<0,05). 
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Şekil 6. Scenedesmus armatus ile MBTB eş-kültür gruplarının günlere bağlı biyokütle değişimi 

(A: Kontrol Grubu; B: Bacillus sp.; C: Bacillus sp.; D: Pseudomonas sp.) (devamı) 

A  

C  

B  
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Şekil 6. Scenedesmus armatus ile MBTB eş-kültür gruplarının günlere bağlı biyokütle değişimi 

(A: Kontrol Grubu; B: Bacillus sp.; C: Bacillus sp.; D: Pseudomonas sp.) 

Scenedesmus flavescensile MBTB eş-kültür denemesinde deneme grupları ve günlere 

bağlı değişimi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Deneme boyunca biyokütlesi 

en fazla Bacillus sp. (0,10±0,01 mg/L) olduğu eş-kültür denemesinde saptanmıştır. Ortalama 

biyokütle değerine göre Pseudomonas sp. ve Bacillus sp.türlerinin biyokütleye etkileri kontrol 

grubu (0,06±0,03 mg/L) ile benzer bulunmuştur (Tablo 6). Bu çalışmada, Pseudomonas sp. (F7 

grubu) dışındaki tüm gruplarda 2. günden sonra azalma saptanmıştır (Şekil 7). 

Tablo 7. Scenedesmus flavescens biyokütlesinin günlere ve gruplara bağlı değişimi (mg/L, 

ORT±SD, n=3) 

Gruplar  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 5.Gün 6.Gün 7.Gün 

Kontrol 0,10±0,01Aa* 0,09±0,0Aa 0,10±0,0Aa 0,04±0,01Bb 0,04±0,01Bb 0,03±0,01Db 0,02±0,01Cb 

F1 0,07±0,0Bb 0,09±0,01Aa 0,07±0,01Cb 0,05±0,0Bc 0,04±0,0Bc 0,03±0,0Dd 0,02±0,0Cd 

F2 0,09±0,01Aa 0,08±0,01Aa 0,09±0,01Ba 0,05±0,01Bb 0,04±0,0Bb 0,04±0,0Cb 0,02±0,0Cc 

F3 0,10±0,01Aa 0,09±0,0Aa 0,10±0,0Aa 0,05±0,0Bb 0,04±0,0Bb 0,04±0,0Cb 0,02±0,0Cc 

F4 0,09±0,0Aa 0,09±0,0Aa 0,09±0,0Ba 0,05±0,0Bb 0,04±0,0Bb 0,04±0,0Cb 0,04±0,0Bb 

F5 0,09±0,01Aa 0,09±0,0Aa 0,09±0,01Ba 0,04±0,0Bb 0,04±0,01Bb 0,05±0,01Cb 0,04±0,01Bb 

F6 0,09±0,0Aa 0,09±0,0Aa 0,09±0,01Ba 0,05±0,01Bb 0,05±0,0Bb 0,05±0,01Cb 0,05±0,01Bb 

F7 0,08±0,0Ab 0,08±0,0Ab 0,08±0,0Bb 0,04±0,0Bc 0,04±0,01Bc 0,18±0,0Aa 0,03±0,01Cc 

F8 0,11±0,0Aa 0,10±0,0Ab 0,11±0,0Aa 0,09±0,0A 0,09±0,01Ab 0,12±0,01Ba 0,11±0,01Aa 

F9 0,07±0,0Bb 0,09±0,01Aa 0,07±0,01Cb 0,05±0,01Bc 0,04±0,01Bc 0,05±0,0Cc 0,04±0,01Bc 

F10 0,06±0,0Bb 0,13±0,01Aa 0,06±0,0Cb 0,04±0,0Bc 0,03±0,0Cc 0,02±0,0Dd 0,01±0,0Cd 

*A,B..: Büyük harfler aynı gündeki gruplar arasındaki farkı göstermektedir ve aynı sütunda farklı büyük harf 

taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 

a, b,…: Küçük harfler aynı gruptaki günler arasındaki farkı göstermektedir ve aynı satırda farklı küçük harf taşıyan 

günler arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir p<0,05). 

D  
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Şekil 7. Scenedesmus flavescens ile MBTB eş-kültür gruplarının günlere bağlı biyokütle 

değişimi (A: Kontrol Grubu; B: Bacillus sp.; C: Bacillus sp.; D: Pseudomonas sp.) (devamı) 
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Şekil 7. Scenedesmus flavescens ile MBTB eş-kültür gruplarının günlere bağlı biyokütle 

değişimi (A: Kontrol Grubu; B: Bacillus sp.; C: Bacillus sp.; D: Pseudomonas sp.) 

Tortum Gölü’nden izole edilen Scenedesmus armatus ile MBTB eş-kültür çalışmasında 

hücre sayısının günlere ve gruplara bağlı değişimi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(p<0,05). Yürütmüş olduğumuz bu araştırmada eş-kültür gruplarında en fazla hücre sayısı 

ortalama 306±16,21 hücre/ml ile Bacillus sp. ile yapılan denemede tespit edilmiştir. Bunu hücre 

sayısı 251±13,37 hücre/ml ile Pseudomonas sp.ve hücre sayısı 260±17,6 hücre/ml ile 

Pseudomonas sp.  nolu bakterilerin olduğu eş-kültür denemelerinde takip etmiştir. Kontrol 

grubunda hücre sayısı ortalama 107±45,03 hücre/ml olarak hesaplanmıştır (Tablo 7). 

Tablo 7. Scenedesmus armatus hücre sayısının günlere ve gruplara bağlı değişimi (hücre/ml, 

ORT±SD, n=3) 

Gruplar  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 5.Gün 6.Gün 7.Gün 

Kontrol 80±22,63Ad* 32±11,31Ee 80±3,30Fd 96±4,50Gc 144±90,05Iab 160±22,67Ha 160±67,88Ia 

A1 64±11,3Bf 64±33,06Df 80±3,30Fe 128±56,56Fd 160±33,94Hc 192±0,1Fb 240±67,88Da 

A2 16±0,6De 16±10,1Fe 208±56,68Cd 208±56,56Cd 224±56,67Fc 256±0,1Db 288±67,88Ca 

A3 16±0,5De 80±9,06Cd 224±22,62Ba 160±13,57Ec 176±33,94Gb 170±4,95Gb 170±67,88Gb 

A4 10±0,1Ff 96±11,3Be 160±0,90Ed 208±68,7Cc 304±56,67Da 224±60,78Eb 208±67,88Ec 

A5 64±0,1Bf 80±11,3Ce 288±15,23Ad 368±67,8Ac 416±56,67Bb 528±60,78Aa 400±67,88Ab 

A6 80±45,25Ae 80±0,1Ce 160±24,36Ed 320±56,56Bc 448±56,67Aa 352±60,78Cb 320±67,88Bc 

A7 16±0,1Fe 10±0,5Ge 208±67,8Cd 368±67,8Ac 368±56,67Cc 480±69,8Ba 384±67,88Ab 

A8 32±11,31Cf 144±33,9Ad 192±22,62Da 176±12,57Db 160±33,94Hc 80±5,90Ke 32±67,88Kf 

A9 16±9,06De 16±0,7Fe 160±11,03Ed 208±56,56Cb 256±56,67Ea 190±5,90Ic 192±22,63Fc 

A10 16±9,06De 16±0,7Fe 160±11,03Ed 208±56,56Cb 256±56,67Ea 190±5,90Ic 192±22,63Fc 

*A,B..: Büyük harfler aynı gündeki gruplar arasındaki farkı göstermektedir ve aynı sütunda farklı büyük harf taşıyan gruplar 

arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05).  

a, b,…: Küçük harfler aynı gruptaki günler arasındaki farkı göstermektedir ve aynı satırda farklı küçük harf taşıyan günler 

arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir p<0,05). 

D  
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Palandöken Teke Deresi’nden izole edilen Scenedesmus flavescens ile MBTB eş-kültür 

çalışmasında hücre sayısının gruplara ve günlere bağlı değişimi istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (p<0,05). Deneme boyunca hücre sayısı en fazla Bacillus sp. eklenen eş-kültür 

ortamında 93±6,01 hücre/ml olarak hesaplanmıştır. Bu değeri Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. 

(F5 grup) ile oluşturulan eş-kültür denemeleri sırasıyla ortalama 74±6,30 hücre/ml ve 71± 3,01 

hücre/ml belirlenmiştir (Tablo 8). 

Tablo 8. Scenedesmus flavescens hücre sayısının günlere ve gruplara bağlı değişimi (hücre/ml, 

ORT±SD, n=3) 

Gruplar  1.Gün 2.Gün 3.Gün 4.Gün 5.Gün 6.Gün 7.Gün 

Kontrol 80±45,25Ba* 32±11,31Ec 16±11,31Dd 10±0,1Fe 64±56,67Fa 16±11,31Ed 16±11,31Dd 

F1 64±11,31Cb 64±56,67Db 10±0,1Ed 32±11,31Dc 80±45,25Ea 10±0,1Fd 10±0,1Ed 

F2 80±45,25Ba 32±11,31Ec 16±11,31Dd 48±22,62Cb 80±45,25Ea 10±0,1Fe 10±0,1Ee 

F3 16±11,31Ef 80±45,25Cd 64±0,1Be 160±67,88bB 176±67,88Aa 16±11,31Ef 16±11,31Df 

F4 48±22,62Fb 16±11,31Fc 10±0,1Ed 48±22,62Cb 64±46,67Fa 64±46,67Ba 16±11,31Dc 

F5 64±56,67Cd 32±11,31Ef 128±0,1Aa 48±22,62Ce 96±45,25Db 48±22,62Ce 80±45,25Ac 

F6 176±67,88Aa 80±45,25Cb 16±11,31De 16±11,31E 48±22,62Gc 48±22,62Cc 32±11,31Cd 

F7 80±45,25Bb 128±67,88Ba 16±11,31Dd 16±11,31Ed 128±67,88Ca 10±0,1Fe 64±46,67Bc 

F8 32±11,31De 144±67,88Ac 32±11,31Ce 176±67,88Aa 160±67,88Bb 80±45,25Ad 32±11,31Ce 

F9 16±11,31Ed 16±11,31Fd 16±11,31Dd 48±22,62Cb 96±45,25Da 32±11,31Dc 32±11,31Cc 

F10 16±11,31Eb 16±11,31Fb 10±0,1Ec 16±11,31Eb 80±45,25Ea 10±0,1Fc 10±0,1Ec 

*A,B..: Büyük harfler aynı gündeki gruplar arasındaki farkı göstermektedir ve aynı sütunda farklı büyük harf 

taşıyan gruplar arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 

a, b,…: Küçük harfler aynı gruptaki günler arasındaki farkı göstermektedir ve aynı satırda farklı küçük harf taşıyan 

günler arasındaki fark istatistiki olarak önemlidir p<0,05). 

Scenedesmus armatus ve Scenedesmus flavescens Kuru Madde Miktarı 

Yürütmüş olduğumuz bu çalışmada, Scenedesmus armatus ve Scenedesmus flavescens 

ile MBTB izolatlarıyla yapmış olduğumuz eş-kültür çalışma denemesinde kuru madde miktarı 

denemenin ilk ve son günü ölçülmüştür. Scenedesmus armatus ile kurulan denemelerde kuru 

madde miktarı kontrol grubu ile kıyaslandığında Bacillus sp., ve Pseudomonas sp. türleri ile 

yürütülen eş-kültür demelerinden elde edilmiştir (Şekil 8). Scenedesmus flavescens ile MBTB 

türleri ile yürütmüş olduğumuz eş-kültür denemesinde kuru madde miktarı 7. günde bütün 

gruplarda aynı tespit edilmiştir (Şekil 9). 
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Şekil 8. Scenedesmus armatus kuru madde miktarının gruplara göre değişimi 

 

Şekil 9. Scenedesmus flavescens kuru madde miktarının gruplara göre değişimi 
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Tartışma 

Bu çalışmada, Palandöken Teke Deresi ve Tortum Gölü’nden izole edilen S.armatus ve 

S.flavescens türleri ile yine aynı lokasyonlardan toplanan MBTB türleri ile eş-kültür ortamında 

biyokütle ve hücre sayısının değişimi incelenmiştir. Her iki tür için de azot bağlama ve fosfor 

tutma özellikleri olan MBTB türleri tercih edilmiştir. S.armatus ve MBTB eş-kültür 

denemelerinde biyokütle ve hücre sayısında artış tespit edilirken, S.flavescens ve MBTB eş-

kültür denemesinde sadece 3N-BBM+V (kontrol) ortamı bulunan grupla hemen hemen aynı 

biyokütle ve hücre sayısı hesaplanmıştır. Bununla birlikte S.armatus ve S.flavescens’ in eş-

kültür ortamlarında daha yüksek biyokütle ve hücre sayısı saptanmıştır. 

Ülkemizde, mikroalg kültürlerinde hücre gelişimi ve biyokütleyi artırmak için çevresel 

faktörlerin (ışık, sıcaklık, pH vb.) optimal koşullarının araştırıldığı ve bunun yanı sıra besin 

ortamı (N ve/veya P stresi) konsantrasyonlarında değiştirilerek denemelerin kurulduğu bir çok 

çalışma mevcuttur  (Hızarcı 2004; Şahin 2010; Uslu vd. 2011; Ağırman 2015; Bedil 2015; 

Öztürk  2016; Yılmaz 2016; Akın 2017; Aygün 2017; Acar ve Fakıoğlu, 2018; Öztürk 2018; 

Kaplan Çoban 2018; Aladağ 2019; Çoban 2019; Kurusakız 2020; Özalın 2020; Andeden 2021; 

Şahin 2021).Bu çalışmalarla beraber mikroalglere besin ortamı olarak atık ürünler ve glikoz 

galaktoz uygulamasında denenmiştir (Abreu et al. 2012; Aydoğdu ve Fakıoğlu, 2022). Bu 

çalışmamızda, MBTB ile Scenedesmus türlerinin aynı kültüre alınarak gelişimleri Ülkemizde 

ilk kez denenmiştir. Eş-kültür ortamında kültüre alınan S.armatus ve S.flavecens’in biyokütlesi 

ortalama 0,25 mg/L ve 0,07 mg/L olarak hesaplanırken, sadece 3N-BBM+V ortamında olan 

S.armatus ve S.flavecens’in biyokütlesi 0,19 mg/L ve 0,06 mg/L olarak tespit edilmiştir. 

Mikroalgler günümüzde fonksiyonel gıda olarak tüketilmektedir. Ancak tadının ve 

kokusunun kötü olması nedeniyle tüketiminde bazı sınırlamalar mevcuttur. Bu konuda bilim 

insanları faklı yöntemler denemektedir. İlk olarak ortam koşullarındaki değişikler araştırılmış, 

bunu besin ortamının değiştirilmesi izlemiştir. Son yıllarda ise bakteri-mikroalg interaksiyonu 

araştırılmaya başlanmıştır. Özellikle Spirulina tabletlerindeki sorunların giderilmesinde, 

Lactobacillus türleri ile formüle edilen ürünlerin geliştirilmesi konusundaki çalışmalar 

yapılmıştır (Bao et al.2018; Yu et al. 2020; Khomlaem et al. 2021). Bununla birlikte, gıdaların 

nutrasötik profilini iyileştirmek için laktik asit bakterilerinin kullanımı yeni bir çalışma alanıdır 

(Castro et al. 2019). Bu çalışmalarda bakteri ortaya çıkan son ürüne uygulanmış ve temelde 

fermantasyon yaklaşımı takip edilmiştir. Yürütmüş olduğumuz bu araştırmada kullanmış 

olduğumuz MBTB türleri özelliklerinden dolayı direkt kültür aşamasında aşılanmıştır. 

Mikroalg türlerine bağlı olarak besin ortamları içerisindeki temel kaynak olan azot ve 

fosfor oranları değişmektedir (Richmond 2004). Bu araştırmada, S.armatus ile azot bağlama 

https://www.ajol.info/index.php/ajb/article/view/92239
https://www.researchgate.net/profile/Ayse-Ak/publication/322759987_DIFFERENT_EFFECTS_OF_HEAVY_METALS_ON_PHYSIOLOGICAL_AND_BIOCHEMICAL_PARAMETERS_IN_WHEAT_VARIETIES/links/5a8d24cd458515a4068b6c8b/DIFFERENT-EFFECTS-OF-HEAVY-METALS-ON-PHYSIOLOGICAL-AND-BIOCHEMICAL-PARAMETERS-IN-WHEAT-VARIETIES.pdf#page=533
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/TezGoster?key=hcgrYffRbz0Z44UJEuLtwbchtGRugbFjzyZxO1G4P85YVQQVuEAEluCyEDw5c0SL
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değeri yüksek fosfor çözme değeri en düşük olan MBTB türleri ile yapılan çalışmalarda hücre 

gelişimi gözlemlenirken, S. flavescens ile azot bağlama değeri “negatif” fosfor tutma değeri 

yüksek olan MBTB türlerinde hücre gelişimi gözlemlenmiştir. Çoklu sınırlayıcı besinlerle 

yapılan çalışmalarda büyüme hızı, yalnızca en sınırlayıcı besin maddesinin mikroalgin hücre 

içi konsantrasyonuna bağlı olarak değişir (Klausmeier et al. 2004). 

Pseudomonas asplenii'nin, mikroalg Chattonella marinası üzerinde büyümeyi teşvik 

edici bir etki gösteren ve fosfatla sınırlı ortamda büyüme yeteneğini artıran ısıya dayanıklı 

inorganik maddeler salgılayabildiğini bildirmiştir (Palacios et al. 2022). Bu çalışmada, fosfat 

sınırlayıcı olmayan bakterilerin olduğu ortamda S.armatus iyi gelişim gösterirken, S. flavescens 

gelişimi fosfat sınırlayıcı olan bakterisi ile olmuştur. 

Hernandez et al. (2009), MBTB Azospirillum brasilense'nin, Chlorella vulgaris 

tarafından nitrojen alımı üzerindeki etkisini araştırmış ve Bacillus pumilus'un atmosferik 

nitrojeni sabitleyebildiğini ve mikroalg Chlorella vulgaris'in büyümesini arttırmak için 

amonyum üretebildiğini bildirmiştir. Yürütmüş olduğumuz bu çalışmada da benzer şekilde 

Bacillus sp.’in S.armatus büyümesini teşvik ettiği saptanmıştır. 

Bu çalışmada, IAA üretimi yapabilen Pseudomonas sp.’nin S.flavescens biyokütlesinde 

artışı teşvik etmiştir. Euglena gracilis ile IAA üretimi yapabilen beş bakteri türü 

(Pseudomonassp. DSM 25356; Pseudomonas sp. DSM25842; Vibrionatriegens KCTC 12726; 

Bacillus yonginensis KCTC 33428; ve Sphingomonas panaciterrae KCTC 42646) arasındaki 

etkileşim gözlemlendiğini ve IAA üreten Vibrio natriegens büyümeyi artırma kapasitesine 

sahip olduğu bildirilmiştir (Kim et al. 2019). 

Açık bir havuzdan izole edilen Rhizobium sp. ile Chlorella sorokiniana eş-kültür 

ortamında açık havuzlarda kültüre alınmış ve %13,76 oranında biyokütlede artış sağlandığını 

saptamışlardır (Zhou et al. 2021). Bu çalışmamızda, Bacillus sp. S.flavescens biokütlesinde % 

6 oranında, S.armatus biyokütlesinde ise %7 oranında büyüme sağladığı tespit edilmiştir. 

Mikroalgler, biyoyakıt üretimi için umut verici bir biyokütle ham maddesi olarak 

bilinmektedir. Atık su atıklarının mikroalg besini olarak kullanılması, mikroalgal biyoyakıt 

üretimindeki maliyetleri düşürecektir. Yerli bakterilerin olumlu etkilerinden yararlanılabilirse 

mikroalgal üretkenliği artırılabilir. Bununla birlikte, yerli bakterilerin mikroalg büyümesi 

üzerindeki etkileri ve mikroalg-atık kültürde mikroalglerle ilişkili bakteri topluluklarının 

özellikleri hakkında pek fazla şey bilinmemektedir. Atık su atık suyundaki yerli bakterilerin 

mikroalg büyümesi üzerindeki etkilerini değerlendirmek için, üç mikroalg, Chlamydomonas 

reinhardtii, Chlorella vulgaris ve Euglena gracilis, iki belediye atık su atık suyunda ve bir 

domuz atık su atık suyunda yerli bakterilerle birlikte ve yerli bakteriler olmadan 7 gün boyunca 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/euglena-gracilis
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/vibrio
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/paenibacillus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/sphingomonas
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vibrio-natriegens
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kültüre alınmış ve sonuç olarak Chlamydomonas reinhardtii, Chlorella vulgaris, ve Euglena 

gracilis ile şehir atıksu kaynaklarından toplanan bakteriler ile aksenik kültürler oluşturulmuş; 

büyokütlelerinin sırasıyla >1,5, 1,8–2,8 ve >2,1 oranlarında arttığını tespit etmişlerdir. 

Proteobakteriler ve Bacteroidetes’in konakçı olan mikroalglerde biyokütlede artış sağladığı 

ancak Chlorella zofingiensis'in. Rhodococcus cinsinin temsilcilerinin bolluğu arttırdığı 

fakatReyranella ve Bradyrhizobium cinslerinin ise azalttığı saptamışlardır (Toyama et al. 2018; 

Kozlova et al. 2023). Bu çalışmamızda S.armatus ve S.flavescens türleri için Bacillus sp.’nin 

büyümeyi teşvik ettiği tespit edilmiştir. 
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

Sonuç olarak, yürütmüş olduğumuz bu araştırma gerek doğal kaynaklardan elde edilen 

bakteri ve Scenedesmus izolatlarının kullanılması açısından gerekse eş-kültür ortamında 

gelişimlerinin izlenmesi nedeniyle ilk olma özelliğindedir. Bu çalışmamızda MBTB türlerinden 

bakterinin S.armatus ve S.flavescens türleri için büyümeyi teşvik ettiği saptanmıştır. 

S.armatusiçin azot çözücü baklerilerden olan Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. bakterileri 

gelişime katkı sağlarken, S.flavescens için fosfor tutma özelliğinin yanı sıra IAA üretebilen 

Bacillus sp., Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. bakterilerinin büyümeği teşvik ettiği saptanmıştır. 

MBTB bakterileri ile doğal ortamdan izole edilen Scenedesmus türlerinin eş-kültür 

ortamında Bacillus sp. Bacillus sp. ve Pseudomonas sp. bakterinin S.armatus ve S. flavescens 

gelişimini teşvik ettiğini ortaya konulduğu çalışmamız sonucunda; 

1. Bu türlerin gelişimini teşvik eden hücre içi mekanizmanın belirlenmesi 

araştırmalarının yapılması, 

2. Biyokütle artışının yanı sıra hücre içi metaboliği olan yağ ve protein miktarları ile 

aminoasit ve yağ asidi kompozisyonlarının araştırılması tavsiye edilmektedir. 
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