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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

Cladophora sp. ve Microcystis sp. alglerinin biyolojik giibre olarak, Ogul otu (Melissa officinalis
L.) bitkisinin gelisimi ve blylUmesi Uzerine etkisi

MERYEM KARACAM

HARRAN UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIiM DALI

Tez Damsman: Dr. Ogr. Uyesi GOKSAL SEZEN
Yil: 2024, Sayfa : 84

Bu caligma ogul otu (Melissa officinalis L.) tiiriiniin en uygun yetistirme ortamlarmin gelistirilmesi ve
belirlenmesi amaciyla, Cladophora sp. ve Microcystis sp. alg giibrelerinin alt: farkli kuru dozu (Kontrol,
%0.2; %0.4; %0.6; %0.8; %1) ve karigimlart ise (%50+%50 olarak) topraga sivi olarak ii¢ defa
uygulanmistir. Deneme ii¢ tekerriirlii olarak 13.10.2022 ile 12.06.2023 tarihleri arasinda Biyoloji
Boliimil Serasi'nda 7 litrelik saksilarda yapilmistir. Aragtirma sirasmda ogul otu kalitesinin bazi ayirt
edici ozelliklerinden olan; en kisa ve en uzun dal uzunlugu, yas ve kuru aksam agirligi, yas ve kuru kok
agirhg, yaprak sayisi, ortalama dal sayisi, klorofil verimi gibi kistaslar incelenmistir. Elde edilen
sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitki gelisimi, Cladophora sp, Microcystis sp., Karisik alg kiiltiirii, Ogul
otu (Melissa officinalis L.)



ABSTRACT
MASTER THESIS

Cladophora sp. and Microcystis sp. algae as a biological fertilizer, on the development and
growth of Lemon Balm (Melissa officinalis L.)

MERYEM KARACAM

HARRAN UNIVERSITY

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOLOGY

Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. GOKSAL SEZEN
Year: 2024, Page : 84

In this study, in order to develop and determine the most suitable growing environments for lemon balm
(Melissa officinalis L.), six different dry doses of Cladophora sp. and Microcystis sp. algae fertilizers
(Control, 0.2%; 0.4%; 0.6%; 0.8%; 1%) and their mixtures (50% + 50%) were applied to the soil as
liquid three times. The experiment was carried out in 7 liter pots in the Biology Department Greenhouse
between 13.10.2022 and 12.06.2023 in three replications. During the research, some of the
distinguishing features of lemon balm quality; such as shortest and longest branch length, fresh and dry
part weight, fresh and dry root weight, leaf number, average branch number, chlorophyll yield were
examined. The results obtained were evaluated statistically.

KEYWORDS: Plant development, Cladophora sp, Microcystis sp., Mixed algae culture, Lemon Balm
(Melissa officinalis L.)
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1. GIRIS

Bugun, dunya nifusunun 8,5 milyara ulagmasiyla birlikte, gida ve diger temel
ihtiyaclara olan talep giderek artmaktadir. Ancak, bir milyara yakm insan hala yetersiz
beslenme ile miicadele ederken, iki milyardan fazla insan asir1 beslenme ve mikro
besin eksiklikleri gibi saglik sorunlar1 yasamaktadir. Bu durum, siirdiiriilebilir gida
sistemleri Uzerindeki baskilar1 artirmakta ve kurresel gida giivenligini tehdit etmektedir.
Artan niifus ve iklim degisikligi, dogal kaynaklar tizerindeki baskiy1 daha da artirarak
su kithig1, hizli ormansizlagsma, topragin verimliliginin azalmasi ve yiiksek sera gazi
emisyonlar1 gibi sorunlara yol agmaktadir. Geleneksel, yogun ve yiliksek kaynak
kullanan tarim sistemleri, bu sorunlar1 daha da derinlestirmekte ve strddrilebilir gida
ve tarimsal Oretimi saglama konusunda yetersiz kalmaktadir (McGuire, 2015).

Dinya nufusunun yildan yila devamli olarak artmasi, ziraat sektoriinde mihim
bir baski olusturmaktadir. Gelismekte olan tilkeler igin ekonomi biiyiik seviyede tarima
dayanmaktadir ve bu vaziyet halkin besin ihtiyacini karsilamak amaciyla daha ¢ok
iirin elde etmek i¢in yogun toprak isleme ve asir1 sulama yapilmasina, ek olarak
gereginden fazla kimyasal kullaniminin artmasma yol agmaktadir (Pathak ve ark.,
2018).

Dunya nifusunun hizla artmasi, tarima elverisli alanlardan daha fazla trtin elde
etme gerekliligini beraberinde getirmistir. 20. yiizyilin baslarindan itibaren, tarim
alanlarinda birim alandan en yiiksek verimi elde etmek amaciyla bir¢ok c¢alisma
yapilmis ve bu siirecte bilingsizce zirai kimyasal ilaglar, kimyasal giibreler ve
hormonlar kullanilmistir (Mismul, 2019). Bu uygulamalar kisa vadede verimliligi
artirmis olsa da, uzun vadede cevresel ve saglik sorunlarma yol agmus, toprak kalitesini

diisiirmiis ve dogal ekosistemleri olumsuz etkilemistir (Ozdemir ve ark., 2016).

Modern tarimda kimyasal gubreleme uygulamalari, bitki gelisimini tesvik edip
en yiiksek verimi elde etmeyi hedeflese de, asir1 kimyasal kullanimmin tarim
topraklarina ve cevreye verecegi zararlar yeterince dikkate alinmamaktadwr. Bu
nedenle, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina ve ¢evre dostu alternatiflere yonelmek
kritik onem tagimaktadir (Mismil, 2019).

Yogun toprak isleme, asir1 sulama yapilmasi ve gereginden fazla kimyasal
kullanimmin artmas1 vb. uygulamalar, cevre ve saglik sorunlarina yol agarken
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tarimsal lretim maliyetlerini de artirmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimi igin,
mikroorganizmalarin ~ kullanimi  giderek daha  fazla ilgi  ¢ekmektedir.
Mikroorganizmalar, toprak verimliligini artiran biyogiibrelerin bir bileseni olarak
kullanilabilir. Biyogubreler, kimyasal giibrelere kiyasla daha ¢evre dostu ve ekonomik
bir alternatif sunmaktadir (Singh ve ark., 2016).

Biyogubreler, cevre agisindan guvenli ve uygun maliyetli olmalarmin yani sira,
tarim alanlarmda kolayca uygulanabilirler. Ustelik, iiretimi yapilan mahsullerin
abiyotik stres kosullar1 altinda bile bu etkiyi siirdiirebilirler. Makro ve mikro besin
ihtiyaclarmi1 karsilayarak biiyiime ve verim performanslarmi artirirlar. Bu,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini desteklemek ve ¢evresel etkileri minimize etmek
icin 6nemli bir yaklagimdir (Pathak ve ark., 2018; Mahmud ve ark., 2021).

Mikroorganizmalarin biyogiibre olarak kullanilmasi, mahsul {iretimini ve gida
giivenligini artirma potansiyelleri nedeniyle tarim sektoriinde kimyasal giibrelere bir
alternatif olarak gortlmektedir. Ozellikle bitki blyumesini  destekleyici
siyanobakteriler, bakteriler ve mantarlar gibi bazi mikroorganizmalar, tarim
sektoriinde biyogiibre olarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Biyogiibreler lizerinde
yapilan calismalar, bu mikroorganizmalarm {riinlere gerekli besin maddelerini
saglama kapasitesini ortaya koymus ve bu da iirlin verimliliginde artisa yol agmaistir.
Bu nedenle, biyogubrelerin tarimda kullanimi, hem g¢evresel hem de ekonomik agidan
strdiiriilebilir bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Mahanty ve ark., 2017;
Klclk ve Sezen, 2019; Sezen ve Kiguk, 2021).

Yeni bir biyogiibre olarak alg biyokiitlesi, ihtiva ettigi mikro besinlerin yani
sira makro besinler, birtakim gelisme diizenleyicileri, poliaminler organik enzimler
karbonhidratlar, proteinler ve vitaminler yardimiyla vejetatif biiylimeyi iyilestirmek
icin ve verim artig1 igin ehemmiyet arz etmektedir (Shaaban ve ark., 2010; Abd El-
moniem ve Abd-allah, 2008).
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1.1. Alglerin Biyofertilizer Olarak Rolu

Biyogiibreler, bakteri, mantar, siyanobakteri gibi farkli mikroorganizmalarin
canl1 hiicrelerini veya bunlarm aktif ekstraktlarimni igeren mikrobiyal preparatlardir. Bu
giibreler, biyolojik siiregler yoluyla topraktaki bitki besinlerini kullanilabilir hale
getirerek bitkilerin saglikli bir ortamda biiylimesini saglamaktadir. Toprakta biyogubre
kullanimi, bitkilerin saglikli olmasmna katkida bulunmakla birlikte bircok hastaliga
kars1 koruma saglamaktadir. Ayrica, biyogiibreler ¢cevre dostu olduklari i¢in kirlilige
neden olmazlar (Sadhana, 2014).

Son yirmi yilda, rizosferik biyolojideki bilgi artisi ve destekleyici
mikroorganizmalarm kesfi nedeniyle, biyogiibreler modern tarimda giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Ornegin, Azospirillum, Azotobacter
chroococcum ve Azospirillum lipoferum gibi azot sabitleyici bakteriler; Bacillus
polymixa, Bacillus megatherium var. phosphaticum ve Pseudomonas fluorescens gibi
fosfat ¢Ozucu bakteriler, bitki blytmesini destekleyen rizobakteriler olarak
bilinmektedirler (El Wahab, 2013).

Yeni bir biyogibre olarak alg 6zittnun, N, P, K, Ca, Mg ve S'nin yani sira Zn,
Fe, Mn, Cu, Mo ve Co gibi mikro besinler ile bazi1 biiyiime diizenleyicileri, poliaminler
ve vitaminler igerdigi bilinmektedir. Alg ozitii, farkli bahge bitkilerinde bitki
beslenme durumunu, vejetatif biiyiimeyi ve verimi iyilestirebilmektedir (Abd El
Moniem ve Abd-Allah, 2008).

Biyogiibreler genellikle tek baslarma kullanilmazlar ¢iinkii aktiviteyi tesvik
etmek icin organik maddeye ihtiya¢ duyarlar (Garcia ve ark., 1994; Pascual ve ark.,
1997).

Alg biyo-giibresi, ¢61 kiyis1 kiregleri boyunca, alkali gollerin yakininda ve
koylerde iirlin verimliligini artirmak i¢in topraklar1 agilamak amaciyla kullanilabilir.
Algler, kimyasal giibrelerin, toprak tiikenmesinin ve ithalata bagimliligin olumsuz
etkilerinden kagmarak, ekonomik firsatlar sunar ve toprak yenilenmesi yoluyla

insanlara yardimc1 olmanin baska bir yolunu sunmaktadir (Ladygina ve Iul, 2000).

Mikroalglerden elde edilen iiriinler tarimda ¢ok islevli 6zelliklere sahiptir;
besin emilimini kolaylastirr, mahsul verimliligini, bitki fizyolojik durumunu ve

abiyotik stres toleransini iyilestirmektedir (Renuka ve ark., 2018).
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Yosun gubresinin topraga uygulanmasi, topragin tanecikli yapisimni gelistirir ve
su tutma kapasitesini artirmaktadir (Ertani ve ark., 2018). Bu durum, bitkilerin kok
sistemlerinin daha iyi gelismesine, topraktaki yararli mikroorganizma sayisinin
artmasia ve topragin daha havadar bir yapiya kavusmasina neden olmaktadir (Ferrol
ve ark., 2019).

Siyanobakteriler en basit, yasayan ototrofik bitkiler olarak kabul edilmektedir.
Bu organizmalar inorganik maddelerden besin maddeleri olusturma yetenegine
sahiptir ve su ortaminda yaygin olarak dagilmistir (Abdelgani ve ark., 2006).
Siyanobakterilerin su tutma kapasitesi, kisa nesil siiresi, atmosferik N>'yi sabitleme
yetenegi ve asir1 kosullara uyum saglama gibi cesitli benzersiz Ozellikleri, onlar1
topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in etkili bir biyogiibre kaynagi
haline getirmektedir (Abdelgani ve ark.,, 2006; Singh ve ark. 2016).
Siyanobakteriler ayrica ikincil metabolitler olarak bitki biiylime hormonlar
salgilayabilir, besin maddelerinin topraktan bitkilere taginmasini tesvik edebilir,
topragin  kiimelesmesine neden olabilir ve topragm kimyasal 0Ozelliklerini
tyilestirebilmektedir (Malliga ve ark., 2002; Kheirfam ve ark., 2017). Cesitli
morfolojileri ve fizyolojik 6zellikleri, ekosistemde genis dagilim gdstermelerini ve
cevresel streslere kars1 dayaniklilik gostermelerini saglamistir (Tandeau De Marsac ve
ark., 1993).

Siyanobakteriler, azot ve karbon donguisinde o6nemli bir rol oynayan
ekosistemlerin biyo-jeo-kimyasal olarak énemli bir parcasidir. Bazi alg tiirleri ayrica
farkli bitki gruplarina ait ¢cok cesitli 6karyotik konaklarla sefkatli simbiyotik iliskiler
kurma konusunda 6nemli bir yetenege sahip oldugu bilinmektedir (Gorelova 2006).

1.2. Organik Tarimin Gerekliligi

Tarimda yogun olarak kullanilan kimyasallara alternatif yontemlerin
gelistirilmesi, siirdiiriilebilir tarim i¢in zorunlu bir ihtiya¢ olarak kabul edilmektedir.
Son yillarda 6zellikle gelismis iilkelerde, tarim sistemlerinde alternatif yontemler
iizerine yogun bir sekilde ¢alisilmakta ve farkli tarim sistemlerine gecisler hizla
yaygmlasmaktadir. Bu alternatif tarim sistemleri arasinda entegre miicadele,
stirdiiriilebilir tarim, iyi tarmm, organik veya ekolojik tarim, ekim ndbeti, solucan
giibresi, yesil giibre, hayvan giibresi, kompost, organik giibreler, bitkisel ekstre ve
ucucu yaglar ve Ozellikle mikrobiyal giibreler ve biyolojik kontrol yontemleri 6ne
¢ikmaktadir (Kotan, 2020).
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Alternatif micadele yontemleri arasinda biyolojik yontemler o6zellikle
vurgulanmaktadir. Kimyasal giibre ve pestisitlere alternatif olarak faydali
mikroorganizmalarin kullanimi, stirdiiriilebilir tarim agisindan oldukga 6nemlidir. Bu
faydali mikroorganizmalarin mikrobiyal giibre ve biyopestisit olarak tarimda
kullanimina ydnelik diinyada bir¢cok ticari iirlin bulunmaktadir. Tescillenmis bu
mikrobiyal Grunlerin buyik bir kism1 bakteri veya fungus igermekte olup, bu rtinlerin
bazilar1 Tiirkiye'de de basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Kotan, 2020).

Mikrobiyal glbreler ve biyopestisitlerin dezavantajlari arasinda raf Gmdrlerinin
uzun olmamasi ve ¢evresel kosullara bagli olarak etkinliklerinin gézlemlenmesinin
zaman almas1 belirtilmistir. Bununla birlikte, avantajlar1 olduk¢a fazladir. Diinya
Saglik Orgiitii'niin Mikroorganizma Risk Gruplandirmasi Listesinde riski olmayan
grupta yer alan mikroorganizmalarin kullanilmasi, insan sagligi agisindan higbir risk
icermemekte veya kimyasallara kiyasla ¢ok daha diisiik risk tasimaktadir. Ayrica,
kimyasallara gére daha ¢evreci olup, dogal dengeyi korumak agisindan avantajlidirlar.
Bu biyolojik yontemler, yaban hayati ve dogadaki faydali tirleri koruma agisindan da
blyilk 6nem tasir. Biyopestisitler, sadece hedef zararlilarin veya hastaliklarin kontrol
edilmesini saglarken, bitkilerde kalint1 sorunu yaratmazlar. Bakteri igerikli iirtinler,
bitki besleme ve bitki koruma agisindan 6nemli bircok mekanizmaya sahip olabilir ve
bitkiye genis kapsamli faydalar saglayabilir. Toprak patojenlerine karsi oldukca
basarilidirlar ve kimyasallara gore daha ekonomiktirler. Ayrica, toprak diizenleyici
ozellikleri sayesinde uzun vadede toprak yapisinda ciddi iyilesmeler saglamakta ve
topraktaki zararli kimyasallarin par¢alanmasina yardimci olmustur. Bitkilerde sistemik
dayaniklilik mekanizmasini harekete gegirerek bitkileri ekstrem kosullara karsi da
koruyabilmistir (Kotan, 2020).

Faydali bakteriler, funguslar ve diger organizmalar, mikrobiyal giibre ve
biyopestisit olarak diinyada en ¢ok kullanilan biyolojik ¢6ziimler arasinda yer
almaktadir. Bu biyolojik yontemler, hem tarimda verimliligi artirmak hem de ¢evresel

stirdiiriilebilirligi saglamak agisindan biiyiik potansiyele sahiptir.

1.3. Ogul Otu (Melissa officinalis L.) Bitkisinin Genel Ozellikleri

Ogul otu (Melissa officinalis L.), Plantae alemi, Lamiaceae ailesi ve
Nepetoideae alt ailesine aittir ve birgok tiire sahip olmakla birlikte en yaygim tiirler
arasinda Melissa axillaris, Melissa flava Benth ve Melissa officinalis L. bulunmustur
(Taiwo ve ark., 2012).



GIRIS Meryem KARACAM

Lamiaceae/Labiate familyasina ait en 6nemli tiirlerden biri olan ogul otu
(Melissa officinalis L.) cok yillik otsu tibbi ve aromatik bir bitkidir (Vaverkova ve ark.,
2012). Ogul otu, bir diger adiyla limon otu olarak da bilinmektedir. Bu isim, bitkinin
tadi ve kokusunun limona benzemesinden kaynaklanmistir (Cosge, 2006).

Ogul otu, aslen Giiney Avrupa kokenli olmasina ragmen, giinimuzde diinyanin
cesitli bolgelerinde yetistirilmektedir (McGimpsey, 1993; The Herb Society of
America, 2007). Ayrica, bu 6nemli tibbi ve aromatik bitkinin Akdeniz havzasindaki

tilkelerin dogal florasinda da bulundugu rapor edilmistir (Mencherini ve ark., 2007).

Lamiaceae familyasimin bir iiyesi olan ogul otu, ¢cok yillik bir bitkidir ve boyu
1 metreye kadar biiyiiyebilmektedir. Yapraklar1 yumusak ve tiiylii olup, 2 - 8 cm
uzunlugunda ve kalp seklindedir. Yaprak ylizeyi kalin ve damarlidir; yaprak kenarlar1
ise tirtikli veya digli bir yapidadir. Tohumlar1 yaklagsik 1- 1.5 ¢cm uzunlugunda olup,
yumurta seklinde ve koyu kahverengi veya siyah renktedir. Ogul otu, degisik cevresel
kosullara daha iyi ahenk saglayabilen lateral koklere haiz bir kok sistemine sahiptir.
Kis aylarinda bitkinin iist kismi Oliirken, baharin baslangicinda koklerden yeni

stirgtinler verdigi bildirilmistir (Turhan, 2006).

Bitkinin govdesi dik, dalli ve dortgen sekillidir; genellikle tiiysiizdiir.
Yapraklar1 oval ve sapli olup, cicekleri beyaz veya soluk pembe renktedir. Cicekler, 4
ila 12 cicekten olusan kiiclik kiimeler halinde bulunmaktadir. Ogul otu, capraz

tozlasma yapan bir tiirdiir ve ta¢ yaprakli, tamamen miikkemmel ¢iceklere sahiptir
(Virchea ve ark., 2021).

Ogul otunun olas1 ¢ogaltma yontemleri arasinda tohum kullanimi, kokten celik

alma, govde celikleri, katmanlama ve mikrogogaltma yontemleri bulunmaktadir
(Meftahizade ve ark., 2010; Mészaros ve ark., 1999; Saglam ve ark., 2004).

Ogul otu Uretimi igin ideal tarimsal kosullar, bliyiime dénemi boyunca 500- 600
mm arasi 1yi dagilimli yagisa sahip orta ila yliksek rakimli alanlari, 15-35 °C sicaklik
araligini, pH'1 4.5-7.6 olan kumlu tinl verimli topraklar1 ve iyi drenaji icermektedir
(Mihajlov ve ark., 2013; Moradkhani ve ark., 2010). Ogul otu tam giineste, ayni1
zamanda kismi gélgede de gelisebilmektedir (Janina, 2003), ancak bitki kurakliga karsi
hassas oldugundan kurak donemlerde sulama gerektirmektedir. Ogul otu tohumlar1
iiretim amactyla kullanilacaksa, gercek tiir cesitlerinin karigtirilmamasi: dnemlidir.

Dogrudan tarlaya tohum ekimi yapilacaksa, hektar bagina 200-250 gram
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tohum kullanilmalidir. Ancak, ogul otu i¢in en kolay ve en etkili ¢ogaltma yontemi,
bdcek ve hastaliklardan arindirilmis, tek tip ana bitkilerden alinan govde celiklerini
kullanmaktir. Bu gelikler, 45-60 gun sonra nakil i¢in hazir hale gelmektedir. Kleitz ve
ark. (2008) ¢aligmalarina gore, ogul otu fidelerinin hazirlanmasi ve nakli, dogrudan
tohum ekimine gore birgok avantaj saglamaktadir. Bu yontem, ilk hasat suresini 14-97
giin kisaltmakta, yilda daha fazla hasat yapilmasina olanak tanimakta, iirlin standini
hizlica kurmakta ve verimi 6dnemli Olglide artirmaktadir. Ogul otu fideleri, cesitli
yetistirme ortamlar1 kullanilarak celiklerden hazirlanabilir. Ornegin, vermikompost +
toprak + ciftlik giibresinin (FYM) 1:1:1 oraninda kullanilmasi, en yiiksek ¢elik
sagkalim oranini (%85), dal sayisini (6), bitki boyunu (36 cm), yaprak sayismni/bitkiyi
(38), taze agirhig/bitkiyi (1.95 g), kuru agirligi/bitkiyi (0.98 g), kok sayisinv/bitkiyi (6)
ve kok uzunlugunu (11.2 cm) saglamistir (Verma, 2018).

Ogul otu genellikle erken ilkbaharda ekilir ve bitki kisin 6lebilmektedir. Tam
giineste, verimli ve 1yi drene edilmis toprakta yetistirilmesi gerekmektedir. Ogul otu
tohumlardan yetistirilebilir ve fideler yaklasik 2- 3 cm yiikseklige ulastiginda bahceye
aktarilabilmektedir. Hizla biiyiiyerek biiyiik kiimeler olusturmaktadirlar. Ogul otu
ayrica ilkbaharda veya erken sonbaharda eski bitkilerin kiimelerini ayirarak veya
celikler ve mikro cogaltma yoluyla da yetistirilebilmektedir (Gogu ve ark., 2005;
Meftahizade, 2010).

Ogul otu iiretimi, kaliteli ekim materyali, uygun yer se¢imi, arazi hazirligi,
dogru ekim zamani, aralik diizenlemeleri, giibreleme, hasere kontrolii ve zamaninda
hasat gibi uygun tarimsal uygulamalar1 gerektirmektedir (Chizzola ve ark., 2018;
Nurzynska-Wierdak ve ark., 2023). Bu siiregte, bitki yogunlugu, hasat sekli, 1sik,
sicaklik ve yagis gibi cevresel kosullar, hem verimi hem de bitkinin kalitesini
belirleyen kritik faktorlerdir (Nematian ve ark., 2014; Saki ve ark., 2019).

Ogul otu sadece tibbi bir ot degil ayn1 zamanda ilag, gida, kozmetik ve icecek
endistrilerinde ve kimya endiistrisinde (pestisitler) yaygin olarak kullanilan limon
nanesi kokulu bir baharat bitkisidir. Etkinligi ve yaygmn kullanim1 nedeniyle, 2007

yilinda ogul otu Uluslararasi Bitki Dernegi tarafindan "Y1lin Otu" se¢ilmistir.

Ogul otu tibbi 6zelliklere sahip oldugu diistiniiliir ve uykusuzluk, kramplar, bas
agrilar1 ve dis agrilari, 6zellikle mide ve sinir hastaliklar1 gibi ¢esitli rahatsizliklar1
tedavi etmek icin kullanilmaktadir. Genellikle diger bazi otlarin hos olmayan tadini
maskelemek icin bitkisel karisimlarda kullanilmaktadir. Ogul otu baharattan daha ¢ok

tibbi bir ot olarak kullanilmaktadir. Ancak taze ve saf bir limon
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aromasma sahip oldugu icin taze ogul otunun mikemmel bir ikamesi haline
gelmektedir (Mihajlov ve ark., 2013).

Ogul otu, yapraklarindan hem kuru hem de taze haliyle ¢esitli yiyecek ve
iceceklerde tatlandirici, aroma verici ve baharat olarak kullanilmaktadir. Salata,
sandvig, corba, dondurma ve sarap gibi drtinlerde yer alabilmektedir. Ayrica sis bitkisi
olarak da degerlendirilir ve bahgelerde kenar bitkisi olarak kullanimi1 yaygindir
(Simon, 1984).

Ogul otu ayrica C vitamini (yaklagik 254 mg/100 mL) ve Tiamin (B vitamini)
icermektedir (Franke, 1977).

Ogul otunun ugucu yag icerigi ¢ok disiiktiir (yaklasik %0.14- 0.39) ve
yetistirme kosullarina, 151k yogunluguna, giibre ¢esidine, hasat kosullarina vb. baghdir
(Turhan, 2006; Abbaszadeh ve ark., 2009). Esansiyel yag, taze bir limon kokusuna ve
soluk sar1 bir renge sahiptir. Ogul otunun ¢igeklenme Oncesi ve cigeklenme sonrasi
asamalarinda yapraklarindan ¢ikarilan esansiyel yagda toplam 37 ve 16 bilesik
tanimlanmistir (Saeb ve ark., 2012). En yiiksek ucucu yag miktarlari, yaz mevsimi
sonunda bitkinin alt kisimlarindan elde edilmektedir (Kennedy ve ark., 2006). Ogul
otu Oziitii ve esansiyel yag1 ayrica alkollii ve alkolsiiz iceceklere, sekerlemelere ve
hazir gidalara aroma vermek i¢in kullanilmaktadir. Esansiyel yag bazen parfiimlerde
bir bilesen olarak da kullanilmaktadir. Ogul otu sicak su 6ziitii (bitki ¢ayma benzer)
kabakulak dahil olmak iizere bir¢ok viral enfeksiyona kars1 giiclii antiviral aktiviteye
sahiptir. Ek olarak, ogul otu esansiyel yaginin in vitro antibakteriyel, antispazmodik
ve antioksidan aktivitelere sahip oldugu bildirilmistir (Carvalho ve ark., 2021; Ehsani
ve ark., 2017).

Ogul otu bitkisinin sistematigi Cizelge 1.1'de resmi ise Sekil 1.1'de verilmistir.
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Sekil 1.1. Ogul otu (Melissa officinalis L.) bitkisinin gdériiniimii
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Melissa_officinalis2.JPG)
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Cizelge 1.1. Ogul otu (Melissa officinalis L.) bitkisinin sistematigi

Alem Plantae (Bitkiler)

B6lim Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smif Magnoliopsida (Iki cenekliler)
Takim Lamiales

Familya Lamiaceae

Cins Melissa

Tar Melissa officinalis L.

TVEO Bakanligi, BUG Miidiirliigii - tarimorman.gov.tr
1.4. Cladophora sp.'nin Genel Ozellikleri

Cladophora cinsi, filamentli yesil algleri igermektedir. Bu algler bol, seyrek
veya yogun dallanmis olabilir ve genellikle gir, yastik benzeri veya kiiresel formdadir
(Kelly ve King, 2007; Messiasz ve ark., 2015, 2018). Cladophora, Chlorophyta
grubuna ait bir alg tiirtidiir. Filamentli yapilar1 ile dallanan bir goriiniimii vardir ve
sitoplazmasinda ¢ok sayida ¢ekirdek bulunmaktadir. Ayrica, kloroplastlar ile cevrilidir
(Wongrat, 2001).

Cladophora cinsi iiyeleri, hem deniz hem de tath sularda yaygin olarak
bulunmakta ve ekosistemlerde énemli bir rol oynamaktadir. Bu algler, yasam alan1 ve
besin kaynagi sagladiklar1 i¢in bir¢ok organizma i¢in hayati dnem tasimaktadirlar.
Cladophora tiirleri, 6zellikle tath su ekosistemlerinde en yaygm filamentli makroalg

gruplarindan birini olusturmaktadir.

Cladophora tirleri, baskin olarak bentik organizmalar grubuna aittir. Bu
alglerin metabolizmas1 ve morfolojisi, ¢evresindeki hidrodinamik kosullara (su akist,
dalga hareketleri gibi) bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Cladophora tirleri,
biiylimeleri ve ¢ogalmalar1 igin azot (N) ve fosfor (P) gibi besin maddelerine ihtiyag
duymaktadir. Bu besinler, su ortaminda sinirli miktarlarda bulundugunda, Cladophora
tiirlerinin biiyltimesi kisitlanmaktadir (Dodds ve Gudder, 1992).

Cladophora tiirlerinin biyoaktif maddeler agisindan zengin oldugu ve gesitli
kimyasal bilesikler icerdigi ortaya konmustur. Bu bilesikler arasinda doymus ve
doymamis yag asitleri, steroller, terpenoidler ve fenolik bilesikler yer almaktadir
(Fabrowska ve ark., 2015). Cladophora tirleri, siniflandirilmasi en zor olan algler
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arasinda yer almaktadir. Bu zorluk, ¢cogunlukla tiirlerin yasam alanlarina, yaslarina ve
cevre kosullarina bagh olarak goriiniimlerinde meydana gelen biiyiik farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle tath su ekosistemlerinde yasayan Cladophora tirleri,
hiicre boyutlarinda ve dallanma diizenlerinde ¢esitlilik gosteren bircok farkli
morfolojik forma sahiptir (EI-Swaify, 2017).

Bu algler, genellikle kayalik ylizeylerde tutunarak biiylir ve kiyiya dogru
genisleyerek kotii kokulu, kece benzeri algal yignlar olusturabilirler. Bu durum
ozellikle asir1 bliylime donemlerinde cevresel sorunlara yol agabilir. Hiicre yapilari
blytik ve silindirik olup, kloroplastlari agsi bir yapiya sahiptir, bu da onlarin fotosentez
yapmasini saglamaktadir. Ureme siiregleri izogami, yani gametlerin ayni1 boyut ve
sekle sahip oldugu bir eseyli lireme sekliyle gergeklesmektedir (Dodds ve Gudder,
1992). Cladophora tiirleri, su altindaki kaya ve taglar {izerinde biiyiimekte ve suda
serbestce hareket etmektedirler (Mihranyan, 2011; Munir ve ark., 2019). Bu algler
genellikle sig sularda c¢ogalmaktadir. Cladophora tarafindan olusturulan ve su
yuzeyinde yiizen paspaslar, manuel olarak ¢zel tirmik, kablo veya serit ile donatilmis
tekneler kullanilarak toplanabilmektedir (Messyasz ve ark., 2015; Munir ve ark.,
2019).

Cladophora sp.’nin Sekil 1.2'de gorintiileri verilmistir. Cladophora sp.'nin
gorinumi: a: bol dalli tallusun genel bir gérinima; b: ana filament buylmesi yoniinde
bir degisiklige neden olan yanal dal; c: talli'nin apikal kismindaki dal sayisi; d: birincil
yan dali olan apikal hiicre; e: ags1 kloroplast ve epifitik diatomlu tallus hiicre duvarinin
yuzeyinde (Michalak ve Messyasz, 2021).

Sekil 1.3’ te ise farkli kullanim alanlar1 verilmistir.
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d
Sekil 1.2. Cladophora sp.'nin gorinumi (Michalak ve Messyasz, 2021)
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Gida ve yemde kullanim:
Gida ve yem kaynag: olarak
kullaniimigter

Tibbi kullanimlar:
Antimikrobiyal antioksidan,
antidiyabetik, antikoagilan,

antiiilser, antiparaziter

Biyoteknolojik kullanimlar:
Biyodizel ve biyoetanol
iretimi, fikoremediasyon

Diger kullamymlar: Gibre ve
seliiloz kaynag olarak

Kozmetik uygulamalar

Sekil 1.3. Cladophora'nin farkli kullanim kategorileri (Munir ve ark., 2019)

Cladophora sp.'nin sistematigi Cizelge 1.2°de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Cladophora sp. 'nin sistematigi*

Empire: Eukaryota

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Viridiplantae
Infrakingdom: Chlorophyta infrakingdom
Phylum: Chlorophyta

Subphylum: Chlorophytina

Class: Ulvophyceae

Order: Cladophorales

Family: Cladophoraceae

Genus: Cladophora

*

https://www.algaebase.org/search/genus/detail/?genus_id=37#:~:text=Classification
%3A,Cladophora (Guiry and Guiry, 2024)

1.5. Microcystis sp.'nin Genel Ozellikleri

Microcystis, en yaygin ¢ogalma olusturan tatli su siyanobakterisidir ve ylksek
fenotipik esneklik gostermektedir. Microcystis turleri steril laboratuvar kultirlerinde
tek hiicreler veya (daha nadiren) eslestirilmis hiicreler olarak bulunur, ancak dogal

kosullar altinda koloniler olusturmaktadir (Xiao ve ark., 2017).

Su anda tanimlandig1 sekliyle Microcystis turleri dlizensiz, siingerimsi, kuresel
ve uzunlamasina olmak Uzere ¢esitli kolonial morfolojiler sergiler ve bazilar1 gérinur
bir kenar gostermektedir (Komarek ve Komarkova, 2002). Bu nedenle ¢ok hiicreliligin
evrimsel gelisimini aragtirmak i¢in uygun model organizmalar olarak kullanilabilirler.
Microcystis turleri diisiik ve orta enlemlerde genis bir dagilima sahiptir (Paerl ve Otten,
2013; Harke ve ark., 2016). Microcystis alg cogalmasi ciddi ¢evresel ve ekolojik
olaylar zincirini baslatabilir, icme suyu tedarik sistemlerinin tikanmasina, hos olmayan
kokularm olusmasina, su berrakliginin azalmasina ve ayrigsma sirasinda ¢oziinmiis
oksijenin uzaklastirilmasma vb. neden olabilmektedir (Qin ve ark., 2010). Bazi
Microcystis tiirleri potansiyel olarak toksiktir ve mikrosistin iiretme yetenegine
sahiptir. Mikrosistinler, insan ve memeliler igin ciddi saglik riskleri tasiyabilmektedir
(Rastogi ve ark., 2014). Bu patlamalar ve toksinler, yogun su aritimi gereksinimi,
turizm ve rekreasyon gelirlerinin azalmasi ve emlak
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degerlerinin diismesi nedeniyle 6nemli ekonomik maliyetlere yol agmaktadir (Dodds
ve ark., 2009; Hamilton ve ark., 2013).

Microcystis morfotiirii, ¢esitli 6zelliklere gore tanimlanabilmektedir. Koloni
formundaki degisikliklere, mukus yapisina, hiicre ¢apina, koloni i¢indeki hiicre
diizenlemesine, fikosiyanin ve fikoeritrin pigmentlerinin oranina ve mevsimsel yasam
dongustniin ayrmtilar1 gibi 6zellikler, Microcystis tiirlerinin tanimlanmasi ve
smiflandirilmasi i¢cin dnemli kriterlerdir ve bu tiirlerin ekolojik roliinii ve dagilimini

anlamak i¢in kullanilmaktadir (Komarek ve Komarkova, 2002).

Microcystis cinsinin en yaygin g6zlenen varyantlar1 ; M. aeruginosa
(Kutzing) Kutzing, M. flos-aquae (Wittrock) Kirchner, M. ichthyoblabe Kitzing,
M. novacekii (Komarek) Compére ve M. wesenbergii (Komarek) Komarek' tir.

Sahada yaygin olarak bulunan Microcystis morfoturleri Sekil 1.4'te verilmistir.
Sahada yaygm olarak bulunan Microcystis monottrleri: (A) M. ichthyoblabe Kutzing;
(B) M. wesenbergii (Komarek); (C) M. aeruginosa (Kutzing) Kutzing; (D) M.
novacekii (Komarek) Comp ‘ere; (E) Cin'deki Taihu Goli'nde ilkbaharin baslarinda
alman saha 6rneklerinden tanimlanamayan koloni; (F) Cin'deki Taihu Golii'nden tek
hiicreler. Beyaz oklar, mukusla dolu goriinen kenar1 isaret ediyor. A—C ve E, Xu ve
ark.'dan (2016), D, Junyi Zhang tarafindan ve F, Ming Li tarafindan saglanmustir (Xiao
ve ark., 2018).
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sekil.4. Sahada yaygm olarak bulunan Microcystis monoturleri (Xiao ve ark.,
2018)

Microcystis sp.’nin sistematigi Cizelge 1.3’te verilmistir.

Cizelge 1.3. Microcystis sp.’nin sistematigi*

Empire: Prokaryota
Kingdom: Bacteria
Subkingdom: Negibacteria
Phylum: Cyanobacteria
Phylum: Cyanobacteria
Class: Cyanophyceae
Subclass: Oscillatoriophycidae
Order: Chroococcales
Family: Microcystaceae
Genus: Microcystis

*https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=30055

Bu galismanin amaci, tibbi ve aromatik 6neme sahip olan ogul otu (Melissa
officinalis L.) bitkisinin gelisimi ve buylmesi izerine Cladophora sp. ve Microcystis
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sp. alg gubrelerinin verim ve kaliteye etkilerini aragtirmaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Kiigiik ve ark. (2024), tarafindan yapilan ¢alismada Arbuskuler Mikorizal
Fungus (AMF) spor asilamasi1 ve Cladophora sp. ekstraktinin musir bitkileri Gizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Arastirma, serada tesadiif parselleri faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekrarl olarak planlanmistir. Deneyde farkli dozlarda AMF sporlar1
(as1s1z, 5 g/kg, 10 g/kg, 15 g/kg) ve Cladophora sp. ekstrakti (%0, 0.5, 1, 1.5)
kullanilmigtir. Calismanin temel bulgulari sunlardir: Cladophora sp.’nin %1.5'lik
ekstraktt ve 15 g/kg AMF spor asilamasi, alkalin fosfataz, iireaz ve dehidrogenaz
enzim aktivitelerinde en yiiksek degerleri saglamistir. Cladophora sp.’nin %1'lik
ekstrakti ve 10 g/kg AMF spor asilamasi ise en yiiksek B-glukosidaz aktivitesini elde
etmistir. Bu bulgular, AMF spor asilamasi ve Cladophora sp. ekstraktinin birlikte
uygulanmasmin, rizosferde bazi enzim aktivitelerini artirarak bitki biiylimesini ve
saghigini destekleyebilecegini gostermektedir. Enzim aktivitelerindeki bu artis, toprak
saghigim iyilestirmek ve bitki kalitesini artirmak igin ¢evre dostu bir strateji olarak
degerlendirilebilir. Sonug¢ olarak, bu tiir biyolojik uygulamalarin tarimda kimyasal
gubre kullanimini azaltarak siirdiiriilebilir tarim uygulamalarma katki saglayabilecegi
One surulmektedir.

Doblan (2024) tarafindan yapilan bu ¢alismada, sicaklik stresi altinda
Cladophora glomerata ve Arthrospira (Spirulina) platensis alglerinin aspir bitkisi
Uzerindeki etkilerini incelemeyi amaglamis ve alglerin farkli dozlarmin (Cladophora
icin 0.5-2.5 gr, Spirulina icin 0.25-1.25 gr) topraga sivi olarak uygulanmasiyla
gergeklestirilmistir. Denemede kok harig bitki boyu, kok uzunlugu, tabla ¢ap1, sap ve
tabla agirligi, kok agirligi gibi birgok parametre incelenmistir. Alg uygulamalarinin,
sicaklik stresine ragmen kontrol grubuna kiyasla daha olumlu sonuglar verdigi

goriilmiistiir.

Sezen ve Kiiciik (2023) tarafindan musir (Zea mays L.) ve mercimek (Lens
culinaris Medik) bitkilerinin biiyiime ve gelisimleri lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla baraj géllerinden aliman Microcystis viridis ve Aphanizomenon gracile’in
karigik kdltdrintn farkli dozlarinin etkisi arastirilmigtir.  Yaptiklar1 g¢alismada,
bu algleri iceren karisimdan hazirladiklar1 farkli dozlari, topraklara piiskiirtiilme
yaparak uygulanmistir. Kok uzunlugu bakimmdan mercimekte %?2’lik dozun ve
musirda %1 uygulama dozunun sirastyla %92 ve %60 daha etkili oldugu bulunmustur.
Siyanobakteri karigimmin %2’lik uygulama dozu bitki boyu artisinda kontrole gore
%70 ve %42 daha etkili oldugu goriilmistiir. Yesil aksam agirhiklar
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bakimindan, % 2’lik doz uygulanan misir ve mercimek, kontrole gére %164 ve %30
daha etkili oldugu bulunmustur. Kok kuru agirliginda ise %2’lik uygulama dozunun
her iki bitkinin kontrole gére %680 ve %139 daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Sezen  ve Kiguk'in ~ (2021)  calismasinda, Microcystis viridis
ve Aphanizomenon gracile karisik kiiltiirlerinin farkli dozlarmn fig (Vicia sativa L.),
nohut (Cicer arietinum L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.) bitkilerinin gelisimine
etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular sunlardir: Fig: %]1.5 dozunda kok
uzunlugunda etkili bulunmus. Arpa: %2 dozunda kok uzunlugunda etkili ve en yiksek
bitki boyu %1.5 dozunda elde edilmistir. Nohut: %2 dozunda kok uzunlugu ve bitki
boyunda etkili bulunmustur. Kisaca, alg karisimmin bitki boyunu ve kok uzunlugunu
artirdig1 goézlemlenmistir. Bu artigin, alglerin fitouyarici etkilerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Dogan, (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Cladophora sp. ve Spirulina sp.
alg gubrelerinin mercimek (Lens culinaris Medik) bitkisi Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Aragtirmada, bitki boyu, kdk uzunlugu, yaprak boyu, bitki agirhigi, kok
agirliklar1 ve klorofil icerigi gibi parametreler degerlendirilmistir. Alg giibrelerinin
farkli dozlarda uygulanmasi sonucunda, topraktaki mikrobiyal komiinitenin
etkilendigi ve cesitli mikroorganizma tiirlerinin sayisinda artis meydana geldigi
gozlemlenmistir. Bu artiglar, kontrol grubuna kiyasla bitki verimi ve kalitesinde

belirgin iyilesmelere yol agmistir.

Okutan, (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, nane (Mentha spicata) tirtiniin en
uygun Yyetistirme ortamlarinin gelistirilmesi amaciyla, Cladophora glomerata ve
Arthrospira platensis (Spirulina sp.) alglerinin bes farkli kuru agirlik dozunun (2 gr, 4
gr, 6 gr; 8 gr, 10 gr; ve karigimlart ise %50+%50) {i¢ defa topraga sivi olarak
uygulanmistir. Calismada nane kalitesinin bazi ayirt edici 6zellikleri, en uzun dal
uzunlugu, en kisa ve kok uzunlugu, yas ve kuru kok agirligi, yas ve kuru aksam agirligs,
yaprak sayisi, klorofil a verimi, ortalama dal/yaprak orani gibi kriterler incelenmistir.
En yuksek yas agirlik artisi, kontrol grubuna gore Cld 1.0 grubunda
%165, Spr 0.6 grubunda %26 ve C+ S 0.8 grubunda %32 olarak gergeklesmistir. Alg
uygulamalarmnin genel olarak nane bitkisinde kontrol grubuna gére daha iyi sonuglar

verdigi gozlenmistir.

Sadak ve Sensoy (2022), yaptiklar1 bir ¢calismada, mikroalg (Chlorella vulgaris
Beyerinck) uygulamalarmin bahge teresinin (Lepidium sativum L.) besin alimi ve bitki

biiylimesi lizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Bu ¢calismada, kontrolli
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sera kosullarinda saksi (3 It) denemesi kullanilarak farkli dozlarda mikroalg
uygulamasi gerceklestirilmistir. Mikroalg, fide yetistirme ortamina saks1 basina iki kez
(100 ml ve 150 ml) uygulanmistir. Kimyasal gubreler %0, %50, %100 dozlarda NPK
(80 mg P2Os kg?, 160 mg N kg*, ve 100 mg KO kg™) verilmistir. Terede bitki
bliylime OSlgiitleri olarak siirgiin taze agirhigi, siirglin boyu, klorofil miktar1 (SPAD
degeri), toplam ¢Ozinebilir igerik (TSS), ve baz1 besin elementleri (Fe, Zn, Cu, K, Ca,
ve Mn) igerikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, mikroalg uygulamalarinin
baz1 besin maddelerinin alim1 ve bitki biyumesi Gzerinde olumlu etkiler yaptig tespit
edilmistir.

Aydoner ve ark. (2018), ger¢eklestirdigi "
yetistiriciliginde mikroalg (Chlorella vulgaris) kullanimmin etkileri" adli ¢aligmada,

Topraksiz sera domatesi

C. vulgaris'in farkli dozlarinin domates bitkisi tizerinde ¢esitli etkileri incelenmistir.
Arastirma, mikroalg giibresinin domates bitkisinde verim, meyve kalitesi, bitki besin
maddeleri, biylime ve gelisme izerindeki etkilerini ve ayrica substratta iyon birikimini
degerlendirmistir. Yapilan yaprak analizlerinde, mikroalg guibresi uygulanan bitkilerin
yapraklarmda kontrol gruplarina gore daha fazla besin 6gesi bulunmustur. Deneme
sonuglarma gore, yaprak sayisi, yaprak alani, salkim sayisi, bitki boyu, yaprak taze
agirhigl, govde kuru ve taze agirhigr uygulamalardan etkilenmemistir. Ancak, kuru
madde olusum oranlari, meyve, yaprak ve toplam biyomas kuru agirhigi ile toplam
yesil aksam biyomas yas agirligi lizerinde mikroalg uygulamalarmim olumlu etkileri

gbzlenmistir.

Engin ve ark. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada, Ulva rigida (C. Agardh)
makroalginin fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. nannus cv. Baspmar)
yetistiriciliginde organik giibre olarak kullanimi incelenmistir. Arastirma, Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii uygulama alaninda yiiriitiilmiis
olup, calisma saks1 denemesi seklinde planlanmistir. Denemede, kontrol, ithal deniz
yosunu gubresi (Algreen), ciftlik guibresi ve U. rigida makroalginden elde edilen kuru
biyokiitlelerin bes farkli dozu olmak iizere toplam sekiz farkli uygulama yapilmistir.
Denemelerde, Algreen ve ciftlik gubresi tek doz olarak uygulanmis, en yuksek fasulye
verimi ise U. rigida uygulanmis saksilarda elde edilmistir. U. rigida'nin fasulye verimi
uzerindeki en etkili dozu 150 g saksi olarak tespit edilmistir. Sonug olarak, U. rigida
alginin fasulye verimi tizerine kontrol ve Algreen uygulamalarindan daha etkili oldugu

ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p < 0.05) belirlenmistir.

Ercan (2008) tarafindan yapilan bu ¢aligma, sera kosullarinda tavuk gubresi
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kompostu ve zeolitin (klinoptilolit) toprak 6zellikleri ve ogul otu (Melissa officinalis
L.) bitkisinin verim, morfolojik, agronomik ve kalite 6zellikleri Uzerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Deneme Uludag Universitesi Tarmmsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde plastik bir serada yiiriitiilmiis olup, tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak planlanmistir. Arastirma
kapsaminda, artan dozlarda tavuk gubresi kompostu (50, 100, 150, 200 g saks1 basina)
ve artan dozlarda zeolit (50, 100 g saksi basma) cesitli kombinasyonlarda
uygulanmistir. Caligmanin amaci, bu uygulamalarm ogul otunun su ozellikleri
uzerindeki etkilerini incelemek olmustur: Bitki boyu (cm), kanopi genisligi (cm), yesil
herba verimi (g/bitki), drog herba verimi (g/bitki), drog yaprak verimi (g/bitki). Ayrica,
bitkideki bazi1 makro ve mikro besin elementlerinin (N, P, Na*, K*, Ca™, Mg, Fe*?,
Zn*?, Cu™?, Mn") icerikleri ile ugucu yag orani (%), ugucu yag verimi (ml/bitki) ve
ucucu yag bilesenleri incelenmistir. Bu sonuglar istatistiksel olarak analiz edilip
karsilastirilmistir. Arastirmada, ogul otunun hem verim hem de kalite parametrelerini
iyilestirmek i¢in tavuk guibresi kompostu ve zeolitin birlikte kullanilmasmnm potansiyel
faydalarmn1 ortaya koymayr amaglamistir. Arastirma sonucunda, tavuk giibresi
kompostu (TGK) ve zeolit (Z) uygulamalari, ogul otu (Melissa officinalis L.) bitkisinin
morfolojik, agronomik ve kalite 6zellikleri Gzerinde dnemli etkiler gostermistir. Elde
edilen bulgulara gore, en yiksek verimler genellikle tim parametrelerde, kontrol
grubuna kiyasla TGK4 + Z2 + 72 N (s1v1) ve TGK4 + Z2

+ % N (Ure) uygulamalar1 ile elde edilmistir. Bu sonuclar, bu iki kombinasyonun bitki
gelisimi, verim ve kalite parametrelerinde diger uygulamalara gore daha etkili

oldugunu gostermektedir.

2.2. DUnya'da Yapilan Cahismalar

Alkhafaji ve ark. (2019) tarafindan mas fasulyesi (Vignha radiata), susam
(Sesamum indicum) bitkileri ile yapilan ¢alismada, Cladophora sp.'nin kimyasal igerigi
ve organik giibre olarak toprak islahindaki etkileri, ayrica baz1 morfolojik 6zelliklere
(stirglin ve kok uzunlugu, siirglin ve kok kuru agirlhigi, yaprak alani) olan etkisi
incelenmistir. Arastirmada, kontrol (alg eklenmeden), %1, %2 ve %3 oranlarinda
Cladophora sp. uygulamalart (300, 600 ve 900 g /30 kg toprak) kullanilmistir.
Sonuglar, tim Cladophora sp. uygulamalarinin, kontrole kiyasla tiim morfolojik
karakterlerde 6nemli artis sagladigini gdstermistir. Ozellikle, %3 oraninda Cladophora
sp. uygulamasi, her iki bitkide de (Vigna radiata ve Sesamum indicum) énemli artiglar
saglamugtir. Vigna radiata'da %3 uygulamasi, toplam uzunluk, toplam kuru agirlik ve
yaprak alaninda sirasiyla 34.6 cm, 35.5 g ve 79.1 cn? artis gostermistir. Sesamum
indicum ise tim uygulamalarda morfolojik 0Ozelliklerde
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onemli farkliliklar gostermis olup, en yuksek degerler (surgun ve kok uzunlugu, siirgiin
ve kok kuru agirligi, yaprak alani ve tane sayisi) %3 uygulamasinda sirastyla

129.9 cm, 28.8 g ve 67.2 cm? olarak elde edilmistir. Bu sonuglar, Cladophora sp.'nin
toprak iyilestirici ve bitki biylmesini destekleyici potansiyelini ortaya koymaktadir.

Taskin (2019) ¢alismasinda, Amerika Birlesik Devletleri Tarimsal Arastirma
Servisi'nden bir mikrobiyolog, yosun kullanarak gubrenin azot ve fosforlu besin
maddelerinin neredeyse %2100’ Ginu geri kazanmayi basarmustir. Elde edilen sonuglara
gore kurumus alglerin giibre olarak kullanilabilecegi onerilmistir. Deneyler, Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan dort siit isletmesinde
kanitland1g1 gibi, alglerin giibre-tatl su karigimindan %60 ile %90 oraninda azot ve
%70 ile %100 oraninda fosfor tutabildigini gostermistir. Ayrica USDA mikrobiyologu
Walter Mulbry, misir ve salatalik fidelerinin kurumus alglerden elde edilen organik

giibre iizerinde basarili olabilecegini de belirtmistir.

Dulaymy ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, karanfil ¢icegi iiretimi
Uzerinde deniz yosunu Ozitinin (AL-Garen) ve biiylime ortammin etkisi
incelenmistir. Arastirmanin sonuglari, 2 kisim tinli toprak ve 1 kisim turba yosunu
iceren bir biiylime ortaminda yetistirilen veya 2 ml/l Al-Garen konsantrasyonunda su
plskirtiilen bitkilerin ¢igeklenme verimini ve ¢igek 6zelliklerini (govde uzunlugu,
cicek capi1 ve tag yaprak sayis1) onemli Ol¢lide artirdigini gostermistir. Bu bulgular,
deniz yosunu 6zitlerinin ve uygun bilytime ortamlarmnm karanfil ¢igceklerinin biyiume
ve gelisiminde olumlu etkiler sagladigini ortaya koymaktadir.

Shariatmadari ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, domates, salatalik
ve kabak bitkileri Gizerinde alg 6zutlerinin etkileri incelenmistir. Calismanin sonuglari,
tum alg o6zdtlerinin eklenmesinin  tohum c¢imlenmesini ve bitki buytumesini
artirabilecegini gdstermistir. Istatistiksel analizler, bitki boyu, kok uzunlugu, yaprak
sayisi, kok, yaprak ve govdenin taze ve kuru agirliklarinda kontrole kiyasla dnemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, alg 6zitlerinin bitkilerin blyime

ve gelisiminde olumlu etkiler saglayabilecegini desteklemektedir.

Bozorgi ve ark. (2012), Iran'm kuzeyinde safranin (Crocus sativus L.) cicek
tiipli uzunlugu iizerinde metanol ve demir giibrelerinin yaprak piiskiirtmesi altinda
deniz kahverengi alg o6ziti (Ascophyllum nodosum) kullaniminin etkilerini
incelemistir. Deney, iki seviyede yapilmis olup (Al: kontrol ve A2: 2 g/l
konsantrasyon) yaprak piiskiirtme uygulamalar1 icermistir. Sonuglar, alg 6ziitli ile
yaprak puskirtmenin gicek tlipu uzunlugu tizerindeki etkisinin %1 olasilik diizeyinde
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onemli bir fark yarattigini gostermistir. Alg Oziitii uygulama seviyeleri arasinda
yapilan ortalama karsilastirmasi, en yiiksek ¢icek tiipli uzunlugunun 2 g/I
konsantrasyonla yapilan yaprak piiskiirtmesinde elde edildigini ortaya koymustur.
Diger yandan, en diisiik ¢icek tlpl uzunlugu kontrol grubunda (alg yaprak piskirtmesi

olmadan) gbzlemlenmistir.

Moorthy ve Malliga (2012), Aloe vera bitkisi lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada,
bitkinin maksimum ytiksekligi, yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak genisligi ve yavru
sayisinin, kontrole kiyasla %0.4 siyanopray (Oscillatoria annae) gubresiyle
iyilestirildigini bulmuslardir. Bu sonuglar, bitki 6zelliklerinin ve veriminin maksimum
seviyede iyilestirilmesi i¢in optimum konsantrasyonun 9%0.4 siyanopray giibresi

oldugunu ortaya koymustur.

Bindhu (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, yem bezelyesi (Pisum sativum)
bitkisi Uzerinde Azolla'nin (Mavi-yesil alg Anabaena azollae) sulu 6zutinin % 20
konsantrasyonunun etkileri incelenmistir. Sonuglar, bu konsantrasyonun siirgiin
uzunlugu, kok uzunlugu, taze ve kuru agirliklar agisindan daha iyi fide biiyiimesini
destekledigini gostermistir. Bu bulgular, Azolla sulu 6zitlnin bitki biylimesi
iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymaktadir.

Cavallo ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Cladophora prolifera'dan

elde edilen biyogiibre sulandirilarak domates bitkilerine uygulanmustir. ki farkl
derisim (%5 ve %10) kullanilmistir. Sonuglar, domates meyvelerinin kitlesinde
(toplam dretim) en yiksek verimin %5'lik denemelerde goriildiigiinii,
%10" luk denemelerin veriminin de kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu
gOstermistir. Bu ¢calismada ayrica hayatta kalma oraninda da farklilik gézlenmistir. En
yiksek sagkalim orami %5'lik uygulamada %94 olarak gdzlenmis, bunu %10'luk
uygulama %86 ile takip etmistir; kontrol grubunda ise %78'lik bir sagkalim orani
kaydedilmistir. Bu sonuglar, Cladophora prolifera biyogtibresinin domates bitkilerinin
verimi ve sagkalim orani izerindeki olumlu etkilerini ortaya koymaktadir.

Bharti ve ark. (2021) yaptig1 "Cyanobacteria (Anabaena laxa)’dan iiretilen
biyogiibrenin kasimpat1 (Chrysanthemum indicum) fidan ¢esidi Jaya' nin biiyiime
performansima etkileri" adli ¢galismada, A. laxa ile astarlanmis bitkilerin, yalnizca
giibrelerle yetistirilen kontrol bitkilerine kiyasla %10- 50' lik bir artis gosterdigi,
stirgun: kok kuru agirlik oraninda ve bitki biiyime 6zelliklerinde % 20- 40'lik bir artis
kaydedildigi bulunmustur. Ekimden 100 giin sonra (DAT) toprak fosfolipid yag
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asidi igeriginin %60 arttig1 ve yapraklar ve ciceklerdeki enzim aktivitesinin, A.
laxa ile astarlanmus bitkilerde dort kata kadar arttig1 tespit edilmistir. Kalite 6zellikleri
acisindan, A. laxa uygulanmig bitkilerde tomurcuklarin erken olusumu ve daha yuksek
pigment miktarlar1 kaydedilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, iyilestirilmis topragin
mikrobiyolojik 6zellikleri ve bitki biiyiimesi agisindan gozlenen uzun vadeli yararh
etkilerden dolayi, siyanobakteri uygulanmis fidanliklarda yetistirilen kasimpati

(krizantem) bitkilerinde ¢igek kalitesinin daha yiiksek olacagi belirtilmistir.

Ali ve ark. (2023), serada saks1 denemesi olarak gerceklestirdigi calismada,
Chara sp., Cladophora glomerata ve Ceratophyllum desmersum tirlerinin kurutulmus
strgun kisimlarmm farkli konsantrasyonlarda (kontrol, 9%0.5, %1.0,

%1.5 ve %2.0) saks1 topragina eklenmesinin sert bugday (Triticum durum) Uzerindeki
allelopatik potansiyeli arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, alg tiirlerinin bugday
bitkisinin boyu, stirgiin kuru agirhgi, basak agirligi, basak uzunlugu, basak basina dane
sayis1, bitki basma verim ve bin dane agirlhig1 iizerinde uyarici etkiler gdsterdigini
ortaya koymustur. Ozellikle Chara sp. % 50-100 ve Cladophora glomerata % 100-
200 oranlarinda, kontrol uygulamalarina kiyasla bu parametrelerde onemli artiglar

saglamugtir.

Grzesik ve ark. (2017) tarafindan “Sinirhi sentetik giibre uygulamasi altinda
sogiit (Salix viminalis L.) bitkilerinin fotosentetik performansini ve biiylimesini
artirmada siyanobakterilerin ve yesil alglerin etkinligi” arastirilmistir. Kimyasal
gubrelerin sinirh kullanimi kosullarinda siyanobakteriler ve yesil alglerle ¢l yaprak
biyogubrelemesine bitkilerin fizyolojik tepkisi arastirilmistir. Microcystis aeruginosa
MKR 0105, Anabaena sp. PCC 7120 ve Chlorella sp.'nin saglam hiicreleriyle {iglii
yaprak biyogibrelemesi, sentetik glibre YaraMila Kompleksi (bitki basmna 1, 0, 0.5 ve
0.0 g) ile gubrelenen bitkilerin fizyolojik performansini ve biylimesini énemli 6lctde
artirdig1 goriilmiistiir. Bu biyogiibreleme sitomembranlarin stabilitesini, klorofil
icerigini, net fotosentez yogunlugunu, terlemeyi, stoma iletkenligini artirmis ve
hiicreler aras1 COz konsantrasyonunu azaltmis oldugu gorulip ygulanan monokdltirler
bitkilerdeki N, P, K miktarini, dehidrogenazlar, RNaz, asit veya alkali fosfataz ve nitrat
rediiktaz gibi enzimlerin aktivitesini artirmustir. Ayrica sogiit bitkilerinin biiylimesini
de iyilestirmistir. Bu ¢aligma, uygulanan toksik olmayan siyanobakteri ve yesil alg
monokultirlerinin sogiit Gretimini artirmada ¢ok yararli bir potansiyele sahip oldugunu
ve kimyasal guibrelerin ihtiya¢ duyulan dozlarinin azaltilabilecegini ortaya koymustur.
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Bu ¢alismada, mikroalg suslarinin (Arthrospira platensis, Chlorella vulgaris,
Nostoc muscorum, Anabaena azollae) Chia bitkisi (Salvia hispanica L.) tzerindeki
etkileri incelenmistir. Uygulamalar yaprak spreyi ve toprak islatma yontemleriyle
gerceklestirilmistir. Sonuglar, mikroalg uygulamalarinin tohum yagi verimini dnemli
Olclide artirdigini ve yag asidi bilesiminde degisiklikler sagladigini gostermektedir.
Ozellikle, palmitik ve laurik asit gibi doymus yag asitlerinde bir azalma
gOzlemlenirken, linolenik ve linoleik asit gibi doymamis yag asitlerinde artis
kaydedilmistir. Bu tiir calismalar, bitki biiylimesi ve tarimsal verimlilik iizerindeki
mikroalglerin potansiyel etkilerini anlamada 6nemli bir rol oynar (Youssef ve ark.,
2022).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Denemenin Kurulmasi ve Uygulama Yontemi

Deneme 13 Ekim 2022 tarihinde Harran Universitesi Osmanbey Kampisii
Biyoloji Boliimii serasinda kurulmustur. 13 EKim 2022 tarihinde 7’ser litrelik 54 adet

saksinin her birine 5 adet olmak {izere ogul otu tohumlarinin ekimi yapilmustir.

Ik biyogiibre Cladophora sp., Microcystis sp. ve Cladophora sp.
+ Microcystis sp. karigimindan olusan 3 farkli biyogiibre ¢esidi ilk olarak 24 Nisan
2023, 2. biyogiibre 8 May1s 2023 ve 29 Mayis 2023 tarihinde ise 3. ve son biyogtibre

ogul otu bitkisine verilmistir.

Saksi denemesinde yapilan islemler Sekil 3.1'de verilmistir.

e s 17. Giin

13 Ekim 2022 180.Gun

30 Ekim 2022

Tohumiann
Saksilara EKimin
Yapiimasi

(Serada )

229. Gln
12 Haziran 2023

Hasat ve
Denemenin
Bitiriimesi

Tohumiann
Cimlenmeye
Basglamasi

215. Giin
29 Mayis 2023

3. Gubre Veriimesi

24 Nisan 2023
1. Gubre Verilmesi

194.Giin
8 Mayis 2023
2. Gubre Veriimesi

Sekil 3.1. Saksidenemesinde yapilan iglemler

3.1.1. Saks1 Denemesinde Kullamlan Toprak Ozellikleri
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Calismamizda kullandigimiz topraklar hicbir tarimsal denemenin yapilmadigi
Osmanbey Universite Yerleskesi’nden 0-20 cm derinlikteki topraktan alinmus,
laboratuvarda 1 mm’lik elekte elenip, saksilarina doldurulmustur. Toprak érneklerinin
kimyasal ve fiziksel analizleri Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’nde ve GAP Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’ nde; organik madde kapsami Walkey (1964)’e, tekstiiri
Bouyoucos (1951)’e gore, toprak reaksiyonu Rowell (1996)’ e gore, kire¢ bilesenleri
Reeve ve Martin (1965)’e gore, toplam azot miktar1 ise Bremner (1965)’ e gore ve
elektriksel iletkenligi yapilmistir. Yapilan analizlerde EC’ si 0. 93 dS/m, pH’ 1 8. 4,
kire¢ igerigi %20. 9, %N 0.06, fosfor 4. 88 kg/da, potasyum 119. 4 kg/da ve organik
madde igerigi %1.70, kum %23 ve silt %25.72 olup tekstiirii killi topraktir.

3.1.2. Saksi Denemesinin Kurulmasi

Denemede 7 1t’lik plastik saksilar kullanilmistir. EKim sonrasi alt1 aylik gelisim
stirecinde sadece ¢cesme suyuyla sulanmis olup alt1 ay sonra topraklara Cladophora sp.
ve Microcystis sp.’den elde edilen biyogiibrelerden ayr1 ayr1 ve (%50, %50)
karigimlari elde edilmis; (%0, %2, %4, %6, %8 ve %10) oranlar1 uygulanmistir. Her
uygulama grubu i¢in deneme 3 tekrarh olacak sekilde kurulmustur. Ogul otu bitkisi
GAPTEM’den alinmis olup 3 Ekim 2022 tarihinde tohum ¢ikarma islemi yapilmistir.

Ogul otu tohumlari1 saksilara 5’er adet ekilmistir.

Deneme icin gerekli Cladophora sp. Sanlhurfa Birecik’ te bulunan Karkamis
Barajindan toplanmustir. Toplanan algler tas, kum ve omurgasiz hayvanlardan (midye
ve salyangozlar) temizlenerek golgede kurutulmus, 46 bin devirli blender (Tefal Ultra
High Speed Blender - pargalayici) ile toz haline getirilmis ve - 20 °C derin

dondurucuda saklanmustir.

Bitkiler hasat edilene kadar ¢esme suyu ile haftada 2- 3 kez sulanmigtir. Ogul
otu bitkileri ekiminden 8 ay sonra (12.06.2023) hasat edilmistir.

Ogul otu bitkilerinde ekim isleminden itibaren hasat zamanina kadar herhangi

bir hastaliga rastlanmamustir.

Deneme sireci ogul otu bitkilerinin ¢esitli gorselleri  Sekil 3.2 -
3.4'te verilmistir.
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GEREC VE YONTEM

Sekil 3.2. Serada ogul otu bitkisi denemesi
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A \
Sekil 3.3. Ogul otu bitkisi deneme siireci
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Sekil 3.4. Cikan ogul otu bitkilerinin gérinima

Bitkilere farkli dozlarda uygulanan alglerin parcalanmasi ve suzimi Sekil
3.5'te gosterilmistir.
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H

Sekil 3.5. Alglerin parcalanmasi ve stizimi
3.1.3. Hasat D6nemi Yapilan Olcuimler

Deneme sonrasi yapilan Olcim ve analizlerin tanimi Cizelge 3.1'de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme sonrasi yapilan 6l¢giim ve analizlerin tanimi

Bitki boyu (cm)

En Kisa Dal Uzunlugu
Degisimi

En Uzun Dal Uzunlugu
Degisimi

K6k uzunlugu (cm)

En Uzun
Olgumleri

Kék Boyu

Ortalama Dal Uzunlugu

Yesil aksam ve kuru
aksam agirlik (g)

her bir
bitki
cetvel
boyu

Hasat zamani
uygulamadaki
orneklerinin
yardimiyla
Olctilmiistiir.

bitki

Her bir uygulamadaki
bitki orneklerinin en kisa
dal  uzunlugu cetvel
yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Her bir uygulamadaki
bitki orneklerinin en kisa
dal  uzunlugu cetvel
yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Hasat zamani1 kokler,
distile su ile yikanmistir,
kok uzunluklar,cetvel ile
Olciilerek belirlenmistir.

Hasat zamani kokler,
distile su ile yikanmis,
cetvel ile Olcilerek en
uzun kok boyu
uzunluklari belirlenmistir.

Hasat zamani kokler,
distile su ile yikanmus,
cetvel ile dal boyu
Olcllerek ortalama
uzunluklari belirlenmistir.

Hasat zamant tum
saksilardaki bitkilerin
yesil aksam ve kokleri
ayr1 ayr1 hasat edilmistir.
Bitkiler hasat edildikten
hemen sonra yesil aksam
agirliklar: terazide
tartilmis, kese kagitlarina
konularak sabit agirhiga
gelinceye kadar havada
21-25 gun kurutulmustur.
Kuru aksam terazide
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Kok yas ve kuru agirhik
©)

Ortalama Dalda Yaprak
Sayisi

Yapraklarin Klorofil

icerigi

tartilmustir.

Kok bogazindan kesilen
ornekler yikanmis,
kurutma kagidi iizerinde
sivilardan emdirilmis ve
terazide tartilarak yas
agirliklari almmustir.
Orneklerin her biri kese
kagitlarma ayr1  ayri
konularak sabit agirliga
ulasana kadar havada 21-
25 giin kurutulmustur.

Kuru kokler terazide
tartilmigtir.
Hasat zamani her

ornekten 3-5 dal alinarak
yapraklar1 sayilmistir.

Hasat Oncesi her bir
uygulamadan ayr1 ayri
alman  yesil  yaprak
orneklerinde klorofil
icerigi  Arnon  (1949)
tarafindan bildirildigi
yontemle yapilmastir.

Ozel (1995), ipek (2007),
Yesil ve Kara (2014)

Ozel (1995), Ipek (2007),
Yesil ve Kara (2014)

Warren (2008)

Olgliim yapilan tarihler ve kisaltmalar1 Cizelge 3.2'de, bitkilere verilen alg

biyogiibreleri dozu ve kisaltmalar1 ise Cizelge 3.3'te verilmistir.
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Cizelge 3.2. Olglim yapilan tarihlerin kisaltmasi

Olciim Yapilan Tarihler Kisaltmasi
20.03.2023 1.0l¢
27.03.2023 2. Olg
03.04.2023 3.0lg
10.04.2023 4. Olg
24.04.2023 5.0l¢
01.05.2023 6. Olg
08.05.2023 7.0l1¢
15.05.2023 8. Olg
05.06.2023 9.0l¢
12.06.2023 10. Olg
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Cizelge 3.3. Verilen alg biyogubresi dozu ve kisaltmasi

Verilen Alg Biyogubresi Dozu Kisaltma
Cladophora sp. 0.5 C1
Cladophora sp. 1.0 C2
Cladophora sp. 1.5 C3
Cladophora sp. 2.0 C4
Cladophora sp. 2.5 C5
Microcystis sp. 0.25 M1
Microcystis sp. 0.5 M2
Microcystis sp. 0.75 M3
Microcystis sp. 1.0 M4
Microcystis sp. 1.25 M5

Cladophora sp. 0.25 + Microcystissp.  CM1
0.125

Cladophora sp. 0.5 + Microcystis sp. CM2
0.25

Cladophora sp. 0.75 + Microcystissp.  CM3
0.375

Cladophora sp. 1.0 + Microcystis sp. 0.5 CM4

Cladophora sp. 1.25 + Microcystissp.  CM5
0.625

Olgiimlerin sonunda bitkiler saksilardan c¢ikarilip kok ve gdvde kisimlari
birbirinden ayrilarak yas kok agirliklar1 ve yesil yas aksam agirliklarinin 6lgiimleri
yapilmustir. Yas kok ve yesil yas aksamlar sabit agirlia gelinceye kadar 60 °C'de
kurutulmustur.

3.2.
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4. BULGULAR
4.1. Arastirma Bulgulan
4.1.1. Ogul Otu Kok Harig Bitki Boyu

Calismalarimizda ogul otu bitkisi Uzerine Cladophora sp. ve Microcystis sp.
ve bunlarm karigimlarinin biyogiibre olarak uygulanmasinin ogul otu gelisimi {izerine
etkileri saks1 denemelerinde incelenmistir. Ogul otu kok hari¢ bitki boyu verilerinde
kontrol grubuna gore 15 uygulamanin hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir.
Kok harig¢ bitki boyu verilerinde en yiiksek degisim CM3 (Cladophora sp. 0.75 +
Microcystis sp. 0.375) dozunun uygulandigi grupta 56.00 cm olarak, en diisiik degisim
K(Kontrol) grubunda 42.80 cm olarak tespit edilmistir.

Deneme gruplarindan elde edilen kok hari¢ bitki boyu uzunlugu verileri
Cizelge 4.1- 4.4. ile Sekil 4.1- 4.5.’te gosterilmistir.

Cladophora sp. uygulamasmm kok hari¢ bitki boy uzunluguna etkisi Cizelge
4.1'de ve Sekil 4.1'de verilmistir.

Cladophora sp. uygulanan gruplar icerisinde en yiksek boy degisimi C1.0
ve C1.5 dozunun uygulandigi gruplarda 44.66 cm olarak tespit edilmistir. En diisiik
boy degisimi C2.0 ve C2.5 dozunun uygulandig1 gruplarda 40.00 cm olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.1. Cladophora sp. uygulamasinimn bitki boy uzunluguna etkisi (cm)

CO0.5 C10 Cl5 C20 C25

1.0l¢ 7.33 8.67 7.67 8.33 9.33
2. Olg 9.00 10.67 8.67 10.00 10.67
3.0l¢ 10.00 12.33 10.00 11.67 11.00
4. Olg 16.00 16.33 16.33 16.67 15.00
5.0l¢ 24.67 33.00 27.33 24.67 28.67
6. Olg 36.67 38.33 25.67 34.67 32.33
7.0l¢ 39.67 40.33 29.00 37.67 39.33
8. Ol¢ 42.33 50.00 41.00 43.33 43.67
9.0l¢ 43.67 51.00 45.67 46.33 45.33
10. Olg 49.00 53.33 52.33 48.33 49.33

70,00

Cladophora sp. uygulamasinin bitki boy uzunluguna etkisi

% mC05mC1.0mC15

50,00 C20mC25 ; l | I

40,00 | I

; 1| HE
30,00
20,00 I I
10i¢ 2.0lg 3.0ig 4 Olg 5.0l¢ 6. Oi¢ 7.0i¢g 8. Ol 9.0ig 10. Olg

Sekil 4.1. Cladophora sp. uygulamasmin bitki boy uzunluguna etkisi (cm)

Microcystis sp. uygulamasinin bitki boy uzunluguna etkisi Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.2' de verilmistir.
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Microcystis sp. uygulanan gruplar igerisinde en yiiksek boy degisimi M5
dozunun uygulandig1 grupta 45.33 cm olarak hesaplanmistir. En diisiik boy degisimi
M1 dozunun uygulandigi grupta 40.00 cm olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2. Microcystis sp. uygulamasimin bitki boy uzunluguna etkisi (cm)

M1 M2 M3 M4 M5
1.0I¢ 7.33 7.33 8.67 9.00 9.00
2. Olg 8.33 8.67 9.67 10.67 10.67
3.0lg 8.67 10.00 12.00 10.67 11.00
4. Olg 12.67 15.67 16.00 14.67 17.67
5.0l¢ 23.33 29.33 30.33 24.33 29.33
6. Olg 32.67 34.67 34.67 33.67 35.67
7.0l¢ 38.00 36.33 41.33 34.67 42.00
8. Olg 41.00 42.33 46.00 45.67 47.00
9.0l¢ 44.67 45.33 46.67 49.67 49.33
10. Olg 47.33 49.33 49.00 51.33 54.33
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v Microcystis sp. uygulamasinin bitki boy uzunluguna etkisi

aM1 mM2 aM3

ad *M4 mM5 '

40,00 [

: 1Y
30,00 |
20,00 1

il IW *
. I | |l

10lc 2.0lc 30l 4.0lc 50l 6.0lc 7.0lc 8.0l 9.0lc 10.0lc

Sekil 4.2. Microcystis sp. uygulamasmin boy uzunluguna etkisi (cm)

Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamalarinin bitki boy uzunluguna etkisi
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3'te verilmistir.

Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulanan gruplar igerisinde boy degisimi en
yikksek olan grup CM3 dozunun uygulandigi grup olup 46.67 cm olarak
hesaplanmistir. Boy degisimi en diisiikk olan grup ise CMS dozunun uygulandigi
gruptur ve 40.33 cm olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.3. Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamalarmin bitki boy uzunluguna
etkisi (cm)

CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
1.0lg 9.00 9.33 9.33 8.33 8.67
2.Olg 11.00 9.67 10.67 8.67 10.00
3.0lg 12.00 11.00 11.33 11.00 11.00
4. Olg 16.33 15.00 17.00 17.00 17.00
5.0l¢ 30.33 28.00 30.00 33.67 31.00
6. Olg 40.67 40.00 39.33 41.67 35.00
7.0Ig 46.33 48.00 45.67 45.33 46.00
8. Olg 47.00 52.00 47.67 48.33 48.33
9.0Ig 51.00 53.00 52.33 52.67 48.00
10. Olg 55.33 55.67 56.00 54.00 49.00

e Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamalarinin bitki boy

uzunluguna etkisi

6:: sCM1 =CM2 7| thts
o age ow ot e i
- ;IIH .

- iy i L

1.0Ic 2.0ic 3.0 4.0 50K 60K 7.0 80K 90K 10. 0Kk

Sekil 4.3. Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamalarinin bitki boy uzunluguna
etkisi (cm)

Kontrol grubunun bitki boy uzunlugu degisimi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4'te

verilmistir.
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Kontrol grubunun ortalama boy uzunlugunun 8.40 cm'den 42.80 cm'ye
yiikseldigi hesaplanmistir.

Cizelge 4.4. Kontrol grubunun kok harig bitki boyu degisimi (cm)

K-ort K-stdsapma
1.0l¢ 8.40 3.78
2. Olg 9.80 3.35
3.0l¢ 12.40 6.23
4. Olg 19.80 5.89
5.0I¢ 29.00 3.39
6. Olg 35.20 4.15
7.0Ig 36.40 4.72
8. Olg 38.80 3.90
9.0I¢ 40.40 351
10. Olg 42.80 2.95

Kontrol grubunun bitki boy uzunlugu degisimi

50,00
45,00

40,00

35,00

30,00
E 25,00

20,00

15,00

10,00

5,00 i i
0,00

1.0I¢ 2. Ol¢ 3.0l 4. Ol 5.01¢ 6. Olg 7.01¢ 8. Olg 9.0I¢ 10, Ok

Sekil 4.4. Kontrol grubunun kok hari¢ bitki boyu degisimi (cm)
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Uygulamalann bitkilerin hasat edilmeden once yapilan son

s olcumlerinde kok harig bitki boyu uzerine etkileri

65,00

60,00

i 1
: I“ 0

Sekil 4.5. Uygulamalarin bitkilerin hasat edilmeden 6nce yapilan son dl¢tiimlerinde
kok haric¢ bitki boyu tizerine etkileri (cm)

cm

4.1.2. Ogul Otu Kok Yas Agirhg

Calismalarimizda ogul otu bitkisi izerine Cladophora sp. ve Microcystis sp. ve
bunlarin karigimlarinin biyogiibre olarak uygulanmasmin ogul otu gelisimi Uzerine
etkileri saks1 denemelerinde incelenmistir. Ogul otu kok yas agirligi verilerinde kontrol
grubuna gore 15 uygulamanin hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Kok yas
agirhigr verilerinde en yiiksek degisim CM1 dozunun uygulandigi grupta 56.42 g
olarak, en diisiik degisim K grubunda 16.38 g olarak tespit edilmistir.

Deneme gruplarmdan elde edilen veriler Cizelge 4.5te ve Sekil
4.6'da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Uygulamalarin farkli dozlarmm kok yas agirlig: Gzerine etkileri

(9/bitki)
D.A C1 C2 C3 C4
Ort 19.86 27.39 45.61 38.07
StdSap 1.62 7.82 3.56 14.66
D.A C5 M1 M2 M3
Ort 37.53 36.30 45.25 51.47
StdSap 13.80 11.66 7.96 5.18
D.A M4 M5 CMm1 CM2
Ort 50.94 41.04 56.42 4231
StdSap 10.26 5.24 7.05 7.03
D.A CM3 CM4 CM5 K
Ort 41.38 23.33 20.88 16.38
StdSap 9.17 5.63 2.83 2.53
= Uygulamalarin farkli dozlarinin kok yas agirhdi Gzerine etkileri
60
50
5 40

M4 M5 CMICM2CM3 CM4 CM5 K

C1 C2 C3 C4 C5 M

Sekil 4.6. Uygulamalarin farkli dozlarmm kok yas agirligi Uzerine etkileri (g/bitki)

4.1.3. Ogul Otu Kok Kuru Agirhg:

Ogul otu kdk kuru agirhig verilerinde kontrol grubuna gore 15 uygulamanin

hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Kok kuru agirligi verilerinde en yiiksek
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degisim C3 dozunun uygulandigi grupta 9.79 g olarak, en diisiik degisim K grubunda
3.57 golarak tespit edilmistir.

Deneme gruplarindan elde edilen veriler Cizelge 4.6'da ve Sekil
4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarin farkli dozlarinm kok kuru agirhigi Gzerine etkileri

(g/bitki)

D.A C1 C2 C3 c4
Ort 9.33 9.55 9.79 4.84
StdSap 1.37 0.12 1.07 1.17
D.A C5 M1 M2 M3
Ort 6.87 5.08 7.96 9.30
StdSap 2.67 1.40 0.51 1.08
D.A M4 M5 cM1 CM2
Ort 7.20 7.95 8.25 5.90
StdSap 0.56 1.04 0.50 1.46
D.A CM3 CM4 CM5 K
Ort 8.17 4.89 3.60 357
StdSap 0.85 0.39 0.51 0.35
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Uygulamalann farkl dozlanmin kok kuru agirhigina etkileri

"Milll"ﬂn.

C1 C2 C3 C4 C5 M1 M2 M3 M4 M5 CM1CM2CM3 CMACM5S K

Sekil 4.7. Uygulamalarin farkli dozlarinin kdk kuru agirligi tizerine etkileri (g/bitki)

4.1.4. Ogul Otu Yesil Aksam Yas Agirhg

Ogul otu yesil aksam yas agirligi verilerinde kontrol grubuna goére 15
uygulamanin hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Yesil aksam yas agirligi
verilerinde en yiiksek degisim M4 dozunun uygulandigi grupta 68.85 g olarak, en
diisiik degisim K grubunda 32.55 g olarak tespit edilmistir.

Deneme gruplarindan elde edilen veriler Cizelge 4.7de ve Sekil
4.8'de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Uygulamalarin farkli dozlarinimn yesil aksam yas agirligi (izerine etkileri

(g/bitki)
D.A c1 C2 C3 c4
Ort 41.33 50.52 58.16 63.37
StdSap 4.86 4.97 3.73 3.96
D.A C5 M1 M2 M3
ort 49.82 44.68 56.99 56.45
StdSap 12.01 1.64 16.25 2.30
D.A M4 M5 CcM1 CcM2
Ort 68.85 65.85 49.90 49.88
StdSap 3.36 7.71 7.72 12.53
D.A CM3 CM4 CM5 K
Ort 57.72 63.11 38.87 32.55
StdSap 10.10 5.55 2.85 2.46

85

o
o

v
v

)

&

w
w

Uygulamalarin farkl dozlarinin yesil aksam yas agirhg

uzerine etkileri

lllllill"i"il

wC1wC2 uC3uC4nC5uM aM2 aM3 M4 aM5 sCM1 aCM2 = CM3 #CM4 8CM5 = K

Sekil 4.8. Uygulamalarin farkli dozlarmin yesil aksam yas agirhigi tizerine etkileri

(g/bitki)

4.1.5. Ogul Otu Yesil Aksam Kuru Agirhg
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Ogul otu yesil aksam kuru agirligt verilerinde kontrol grubuna gore 15
uygulamanin hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Yesil aksam kuru agirlig
verilerinde en yiiksek degisim M4 dozunun uygulandig1 grupta 21.11 g olarak, en
diisiik degisim K grubunda 7.51 g olarak tespit edilmistir.

Deneme gruplarindan elde edilen veriler Cizelge 4.8'de ve Sekil 4.9'da

verilmistir.

Cizelge 4.8. Uygulamalarin yesil aksam kuru agirhigma etkileri (g/bitki)

D.A c1 C2 C3 c4
Ort 11.97 15.39 17.10 14.20
StdSap 1.73 2.18 2.13 1.77
D.A C5 M1 M2 M3
Ort 11.90 12.18 17.56 14.90
StdSap 0.66 0.72 2.50 2.10
D.A M4 M5 CM1 CcM2
Ort 21.11 20.09 15.76 12.44
StdSap 1.23 1.48 0.80 1.29
D.A CM3 CM4 CM5 K
Ort 16.34 17.20 9.23 7.51
StdSap 0.38 2.44 0.30 0.54
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- Uygulamalarin yesil aksam kuru agirhgina etkileri

C1 C2 C3 C4 C5 M1 M2 M3 M4 M5 CMICM2CM3CM4ACM5 K
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Sekil 4.9. Uygulamalarin yesil aksam kuru agirhigina etkileri (g/bitki)

4.1.6. Ogul Otu Dal Sayis1 Degisimi

Ogul otu bitkisi deneme gruplar1 arasinda dal sayisindaki en yiiksek degisim
M3 dozunun uygulandigi grupta ilk Olgim ortalamasi 3 dal olarak, 10. 6l¢im
ortalamas1 6.33 dal olarak tespit edilmistir.

Dal sayisindaki en diisiik degisim Cl, C2, C2.5 dozlarinin uygulandig:
gruplarda ilk 6lciim ortalamalar1 3 dal olarak, 10. 6l¢ciim ortalamalar1 3 dal olarak tespit

edilmistir.

Cladophora sp. uygulamasmin dal sayisi {izerine etkisi Cizelge 4.9 ve Sekil
4.10'da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Cladophora sp. uygulamasinin dal sayis1 Gzerine etkisi

on C0.5 C1.0 Cl15 C20 C25
2. Olg 2.7 3.0 2.7 2.3 3.0
3.0I¢ 2.7 3.0 3.0 2.7 3.0
4. Olg 3.0 3.0 3.3 3.0 3.0
5.0I¢ 3.0 3.0 3.3 3.0 3.0
6. Olg 3.0 3.0 3.3 3.0 3.0
7.0I¢ 3.0 3.0 3.3 3.0 3.0
8. Olg 3.0 3.0 3.7 3.0 3.0
9.0I¢ 3.0 3.0 4.0 3.3 3.0
10. Olg 3.0 3.0 4.0 3.3 3.0
45 Cladophora sp. uygulamasinin dal sayisi tzerine etkisi

40 wC0.5 »C1.0 »C1.5 »C2.0 mC25 ,

35

3.0 - - - - -

25

20 i

1.5

20lg 30l 4.0 50K 60K 70K 80K 90 10.0k

Sekil 4.10. Cladophora sp. uygulamasmin dal sayis1 Uzerine etkisi

Microcystis sp. uygulamasmm dal sayist degisimi Uzerine etkisi Cizelge

4.10 ve Sekil 4.11'de gosterilmistir.

Microcystis sp. uygulanan gruplardan dal sayis1 degisimi ortalamasi en

yuksek M3 dozunun uygulandigi

49
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Olciim sonunda 6.33 dal olarak tespit edilmistir. En diisiik dal sayisi degisimi
ortalamast M1 dozunun uygulandig1 grupta ilk 6l¢iimde 3 dal olarak, 10. dl¢iim

sonunda 3.67 dal olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Microcystis sp. uygulamasmin dal sayis1 degisimine etkisi

on
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<
w
<
~
<
o1

2. Olg

3.0l¢

4. Olg

5.0I¢

6. Ol¢

7.0l¢

8. Ol¢

9.0l¢

WIWlw|lw w|lw|lw|w|w
wlw|lw|lw|lw|w|w|d]
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10. Olg

Microcystis sp. uygulamasinin dal sayisi degisimine etkisi
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Sekil 4.11. Microcystis sp. uygulamasinin dal sayisi degisimine etkisi
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Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamasinin dal sayis1 degisimine etkisi
Cizelge 4.11 ve Sekil 4.12'de gosterilmistir.

Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulanan grubun dal sayisi degisimi
ortalamasi en yiikksek CM2 dozunun uygulandigi grupta ilk 6lgimde 3 dal olarak, 10.
Olcim sonunda 6 dal olarak tespit edilmistir. En disik dal sayisi degisimi
ortalamast CM5 dozunun uygulandigi grupta ilk 6l¢iimde 3 dal olarak, 10. Olgiim
sonunda 3 dal olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamasmin dal sayis1 degisimine
etkisi

CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
2. Olg 3 3 3 3 3
3.0l¢ 3 4 4 3 3
4. Olg 3 4 4 3 3
5.01¢ 3 4 4 3 3
6. Olg 3 5 4 3 3
7.01¢ 3 5 4 3 3
8. Olg 3 5 4 3 3
9.0I¢ 4 6 4 3 3
10. Olg 4 6 5 4 3
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Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamasinin dal sayisi
degisimine etkisi
= CM1 =CM2
7 »CM3 ~CM4
u CM5

il ll'-l IL Iin ! Ili II'II |

2. Oi¢ 3.0i¢ 4. Ol¢ 5.0l¢ 6. Olg 7.0l¢ 8. Oi¢g 9.0ic 10.0k

(0]

w

N

Sekil 4.12. Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamasmin dal sayis1 degisimine
etkisi

Kontrol grubunun 6lgtiim siresince dal sayis1 degisimi Cizelge 4.12 ve Sekil
4.13'te gosterilmistir.

Kontrol grubunun dal sayisinin ilk 6lciim ortalamasi 2.00 dal olarak 10.

Olciim ortalamas1 3.17 dal olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Kontrol grubunun dl¢tim siiresince dal sayis1 degisimi

K-ort K-stdsapma
2. Olg 2.00 0.00
3.0l¢ 2.33 0.52
4. Olg 2.50 0.55
5.0l¢ 2.83 0.41
6. Olg 3.00 0.00
7.0l¢ 3.00 0.00
8. Olg 3.17 0.41
9.0l¢ 3.17 0.41
10. Olg 3.17 0.41
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Kontrol grubunun ol¢cim sdresince dal sayisi degisimi
400

3,50

3,00
25
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2.0l 30l 4.0 50K 6.0l 7.0 8.0 9.0 10.0k

[=}

(=}

Sekil 4.13. Kontrol grubunun élgim siiresince dal sayis1 degisimi

Uygulamalarm bitkilerin hasat edilmeden dnce yapilan son élgiimlerinde dal

sayist lizerine etkisi Sekil 4.14'te gosterilmistir.
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[ ]

Uygulamalann ve kontrol grubunun bitkilerin hasat edilmeden
once yapilan son olgumlerinde dal sayisi tizerine etkisi
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Sekil 4.14. Uygulamalarin ve kontrol grubunun bitkilerin hasat edilmeden énce

M
yapilan son Ol¢iimlerinde dal sayisi lizerine etkisi
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w
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4.1.7. Ogul Otu Yaprak Sayisi Degisimi

Ogul otu tim uygulama gruplar1 arasinda en yliksek yaprak
sayist degisimi C1.5 dozunun uygulandigi grupta 1. lglim sonucunda 16 yaprak
olarak, 8. 6lcim sonucunda 119 yaprak olarak hesaplanmistir. En diisiik yaprak sayisi
degisimi kontrol grubunda 1. 6l¢lim sonucunda 16 yaprak olarak, 8. 6l¢ciim sonucunda
52 yaprak olarak hesaplanmistir.

Cladophora sp. uygulamasmin yaprak sayisi tizerine etkisi Cizelge 4.13 ve
Sekil 4.15'te gosterilmistir.

Cladophora sp. uygulanan gruplardan en ylksek yaprak sayisi degisimi C1.5
dozunun uygulandigi grupta 1. 6l¢iim sonucunda 16 yaprak olarak, 8. 6l¢lim sonucunda
119 yaprak olarak hesaplanmistir. En diisiik yaprak sayisidegisimi C1 dozunun
uygulandig1 grupta 1. 6lglim sonucunda 17 yaprak olarak, 8. 6lgim sonucunda 65

yaprak olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.13. Cladophora sp. uygulamasinin yaprak sayisi degisimine etKisi

on C0.5 C1.0 Cl15 C20 C25
1.0I¢ 15 17 16 15 17
2. Olg 19 20 20 17 21
3.0I¢ 27 29 32 26 29
4. Olg 33 33 38 28 33
5.0I¢ 46 43 64 47 58
6. Olg S7 61 109 69 84
7.0I¢ 60 62 114 72 89
8. Olg 64 65 119 77 93
Cladophora sp. uygulamasinin yaprak sayisi tzerine etkisi
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Sekil 4.15. Cladophora sp. uygulamasinin yaprak sayisi degisimine etkisi

Microcystis sp. uygulamasinin yaprak sayisi degisimine etkisi Cizelge 4.14 ve
Sekil 4.16'da gosterilmistir.

Microcystis sp. uygulanan gruplardan en yiiksek yaprak sayisi degisimi M3

dozunun uygulandigi grupta 1. 6lglim sonucunda 18 yaprak olarak, 8. 6lciim sonucunda

86 yaprak olarak hesaplanmistir. En diisiik yaprak sayis1 degisimi
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M1 dozunun uygulandigi grupta 1. 6lglim sonucunda 15 yaprak olarak, 8.

Ol¢iim sonucunda 63 yaprak olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.14. Microcystis sp. uygulamasimin yaprak sayisi degisimine etkisi

Ort M1 M2 M3 M4 M5
1.01¢ 15 13 18 17 17
2. Olg 22 18 23 19 22
3.0l¢ 28 23 35 25 33
4. Ol 31 33 42 32 36
5.0l¢ 43 48 69 37 48
6. Olg 58 63 78 61 58
7.0lg 60 66 82 64 64
8. Olg 63 69 86 69 69

e aM1 =M2

M3
= M5

80
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Microcystis sp. uygulamasinin yaprak sayisi degisimine etkisi
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Sekil 4.16. Microcystis sp. uygulamasmin yaprak sayisi degisimine etkisi

Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamasinin yaprak sayisi degisimine
etkisi Cizelge 4.15 ve Sekil 4.17'de gosterilmistir.
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Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulanan gruptan en yiiksek yaprak sayisi
degisimi CM3 dozunun uygulandigi grupta 1. 6lglim sonucunda 20 yaprak olarak, 8.
6lclim sonucunda 100 yaprak olarak hesaplanmistir. En diisiik yaprak sayisi degisimi
CMI1 dozunun uygulandigi grupta 1. 6l¢iim sonucunda 19 yaprak olarak, 8. dl¢iim

sonucunda 82 yaprak olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.15. Cladophora sp. + Microcystis sp.uygulamasinin yaprak sayisi
degisimine etkisi

Oort CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
1.0l¢ 19 21 20 17 20
2. Olg 19 22 23 17 21
3.0l¢ 31 35 36 29 30
4. Olg 41 40 43 34 36
5.0l 59 63 57 47 53
6. Olg 69 67 71 59 67
7.0 74 72 79 65 73
8. Olg 82 87 100 74 80
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Cladophora sp. + Microcystis sp. uygulamasinin yaprak
sayisi degisimine etkisi
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Sekil 4.17. Cladophora sp. + Microcystis sp.uygulamasinin yaprak sayisi degisimine
etkisi

Kontrol grubunun 6lglim suresince yaprak sayis1 degisimi Cizelge 4.16 ve
Sekil 4.18'de gosterilmistir.

Kontrol grubu yaprak sayisi degisimi ortalamasi1 1. dlcim sonucunda
16 yaprak olarak, 8. 6l¢iim sonucunda 52 yaprak olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.16. Kontrol grubunun élgiim siiresince yaprak sayisi degisimi ve standart
sapma degerleri

K-ort K-stdsapma
1.0l¢ 16 4
2. Olg 21 4
3.0l¢ 34 8
4. Olg 40 5
5.01¢ 47 10
6. Olg 49 8
7.0I¢ 50 9
8. Olg 52 9
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70 Kontrol grubunun 6l¢liim sliresince yaprak

sayisi degisimi
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Sekil 4.18. Kontrol grubunun 6l¢iim siiresince yaprak sayist degisimi

Uygulamalarm, bitkilerin hasat edilmeden énce yapilan son dl¢iimlerinde
yaprak sayis1 Uzerine etkileri Sekil 4.19'da gosterilmistir.

Uygulamalann bitkilerin hasat edilmeden once yapilan son

180 olgumlerinde yaprak sayisi lizerine etkileri

160
140
120

100

iih imi II“ il

Sekil 4.19. Uygulamalarn bitkilerin hasat edilmeden 6nce yapilan son élcimlerinde
yaprak sayis1 lizerine etkileri

4.1.8. Bitki Yapraklarindan Klorofil Tayini (Klorofil-a, Klorofil-b, Toplam
Klorofil ve Karotenoid miktarlar)
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Ogul otu klorofil-a analizi verilerinde kontrol grubuna gore 7 uygulama daha
diistik, 8 uygulamada daha yiiksek veriler elde edilmistir. Klorofil-a analizi
Olctimlerinde en yiiksek degisim C1 dozunun uygulandigi grupta 24.92 mg/g olarak,
en diisik degisim CM3 dozunun uygulandigi grupta 12.48 mg/g olarak tespit

edilmistir.

Ogul otu klorofil-b analizi verilerinde kontrol grubuna gore 5 uygulama daha
diistik, 10 uygulamada daha yiiksek veriler elde edilmistir. Klorofil-b analizi
Olgtimlerinde en yiiksek degisim C1 dozunun uygulandigi grupta 52.08 mg/g olarak,
en disik degisim CM3 dozunun uygulandigi grupta 25.80 mg/g olarak tespit

edilmistir.

Toplam klorofil 6lciimlerinde kontrol grubuna gére 7 uygulama daha diisiik, 8
uygulamada daha yiiksek veriler elde edilmistir. Toplam Klorofil analizi ¢lglimlerinde
en yiksek degisim Cl1 dozunun uygulandigi grupta 77.00 mg/g olarak, en diisiik
degisim CM3 dozunun uygulandigi grupta 38.28 mg/g olarak tespit edilmistir.

Karotenoid miktarlarinda da en yiiksek degisim C1 dozunun uygulandig1 grupta
22.99 mg/g olarak, en diisiikk degisim CM3 dozunun uygulandigi grupta 11.34 mg/g

olarak tespit edilmistir.

Deneme gruplarindan elde edilen veriler Cizelge 4.17 ve Sekil 4.20- 4.21°de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.17. Uygulamalarin yapraklarda klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve
karotenoid miktarlar1 tizerine etkileri

Klo-a Klo-b T Klo Karotenoid
C1 24.92 52.08 77.00 22.99
C2 15.58 32.23 47.81 13.97
C3 19.36 39.61 58.97 16.97
C4 12.71 26.63 39.33 11.93
C5 20.08 41.81 61.89 18.44
M1 15.29 32.25 47.54 14.38
M2 14.88 31.85 46.73 14.45
M3 13.01 28.19 41.20 12.85
M4 16.01 34.30 50.31 15.59
M5 14.97 31.86 46.83 14.38
CM1 17.87 36.81 54.68 16.07
CM2 21.47 45.54 67.01 20.32
CM3 12.48 25.80 38.28 11.34
CM4 17.33 37.73 55.06 17.41
CM5 20.58 44.10 64.68 20.25
K 15.78 32.22 48.00 13.70
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Sekil 4.20. Uygulamalarin yapraklarda klorofil-a, klorofil-b ve karotenoid miktarlari
uzerine etkileri (mg/g)
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Sekil 4.21. Uygulamalarin yapraklarda Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil ve
karotenoid miktarlar1 lizerine etkileri (mg/g)

62



TARTISMA Meryem KARACAM

5. TARTISMA

Calismalarimizda ogul otu bitkisi Uizerine Cladophora sp. ve Microcystis sp. ve
bunlarin karigimlarinin biyogiibre olarak uygulanmasimim ogul otu gelisimi Uzerine
etkileri incelenmistir. Ogul otu kok haric bitki boyu verilerinde kontrol grubuna goére
15 uygulamanin hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Kok hari¢ bitki boyu
verilerinde en yiiksek degisim CM3 (Cladophora sp. 0.75 + Microcystis sp. 0.375)
dozunun uygulandigi grupta 56.00 cm olarak, en diisiik degisim K (Kontrol) grubunda
42.80 cm olarak tespit edilmistir.

Kiigiik ve ark. (2024) tarafindan yapilan g¢alismada, Cladophora sp. ve
mikorizanin misir bitki boyu tizerindeki etkileri incelenmis ve her iki uygulamanin da
bitki boyunu etkiledigi saptanmustir. Farkli dozlarda uygulanan Cladophora sp.
ekstraktinin misir bitki boyu iizerindeki etkileri degisiklik gostermistir. Ancak en
yuksek bitki boyu, Cladophora sp.'nin %0.5'lik dozu, 5 g/kg mikorizal spor ve %1.5
Cladophora sp.'nin birlikte uygulanmasi kombinasyonlar1 ile elde edilmistir. Bu
sonuclar, hem mikoriza hem de Cladophora sp.'nin, tek baslarina bitki boyu zerinde
olumlu etkiler yaratabilecegini, ancak birlikte kullanildiklarinda bu etkinin daha
belirgin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, mikorizal mantarlarin ve alg bazh
biyolojik giibrelerin tarimsal {iretimde bitki biiylimesini artirmak i¢in potansiyel bir
strateji oldugunu ve bu tiir cevre dostu uygulamalarin kimyasal giibrelere alternatif

olabilecegini gostermektedir.

Doblan (2024), tarafindan Carthamus tinctorius (Aspir) bitkisi Gizerine yapilan
caligmalarda, Cladophora glomerata, Arthrospira (Spirulina) platensis ve bunlarin
karisimlarinin biyoglbre olarak uygulanmasinin aspir gelisimine etkileri incelenmistir.
Saks1 denemelerinde, kok hari¢ bitki boyu verilerinde kontrol grubuna kiyasla 15
uygulamanin hepsinde daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. En yiiksek degisim
yizdesi: S 0.5 grubunda %155.29, en diisiik degisim yizdesi: S+C 0.25+0.5 grubunda
%114.81 olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, alg bazli biyogiibrelerin aspir bitkisi

gelisimi iizerinde olumlu etkiler sagladigini ortaya koymaktadir.

Bu caligmada elde edilen sonuglar, Zhang ve ark. (2017) bulgularma paralel
olarak, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus quadricauda alglerinin domates bitkileri
iizerindeki etkileriyle benzerlik gostermektedir. Zhang ve ark. ¢alismasinda, bu
alglerle asilanan domates bitkilerinde bitki boyu ve bitki agirhginda kontrol grubuna
gore artis gozlemlenmistir. Ayni sekilde, ¢alismamizda da Cladophora sp. ve
Microcystis sp. alglerinin ogul otu bitkisi Uzerindeki uygulamalarinda, bitki
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gelisimi ve agirliginda pozitif sonuglar elde edilmistir. Bu durum, alglerin biyogubre
olarak bitki bliylimesini ve verimini artirici etkilerini desteklemektedir.

Zhang ve ark. (2017) yaptigi ¢alismada, mikroalglerin domates bitkilerine
uygulanmasimin fizyolojik parametreler tizerindeki olumlu etkilerinin, mikroalglerin
yavasca saldigi biyouyarict maddeler veya allelokimyasallar sayesinde olabilecegi
belirtilmistir. Allelopati, bu baglamda, hedef organizmalar Gzerinde hem faydali hem
de zararl etkilere neden olabilen bir mekanizma olarak tanimlanmaktadir. Yani,
mikroalglerin saldigi bu kimyasal maddeler, bitkilerin gelisiminde olumlu etki
yaratabildigi gibi, ¢evredeki diger organizmalar iizerinde olumsuz etkiler de
yaratabildigi belirtilmistir.

Ercan (2008), tarafindan Bursa'da agir biinyeli toprak kosullarinda
gerceklestirilen sera denemesinde, tavuk giibresi kompostu (TGK) ve zeolitin farkl
dozlarda uygulanmasinin ogul otu bitkilerinin morfolojik, agronomik ve kalite
ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu denemede bitki boyu degerleri 24.47
cm ile 33.63 cm arasinda degismistir. En yuksek bitki boyu, TGK4 + Z2 + % N (s1v1)
uygulamasiyla elde edilmistir, bu da tavuk giibresi kompostu ve zeolitin birlikte
uygulanmasimin bitki gelisimini olumlu etkiledigini gostermektedir. Artan dozlarda
uygulanan TGK kompostu ve zeolitin bir arada kullanilmas1 bitki boyunu olumlu
yonde etkilerken, tek basma zeolit 2 uygulamasi en diisiik bitki boyu degerini verdigi
goriilmiistlir. Bu sonug, zeolitin tek basia kullanildiginda bitki boyu iizerinde sinirli
bir etki yapabilecegini, ancak tavuk giibresi kompostu ile kombine edildiginde daha
iyl sonuglar verdigini gostermektedir. Bu tiir uygulamalar, agir toprak kosullarinda

bitki gelisimini optimize etmek icin etkili bir strateji olabilmektedir.

Ogul otu kdk yas agirlhigr verilerinde kontrol grubuna gére 15 uygulamanin
hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Kok yas agirligi1 verilerinde en yiiksek
degisim CM1 dozunun uygulandigi grupta 56.42 g olarak, en diisiik degisim K
grubunda 16.38 g olarak tespit edilmistir.

Cesitli aragtirmacilar tarafindan farklh bitkiler iizerinde yapilan ¢alismalar ve
denemeler (Kholssi ve ark., 2019; Alkhafaji ve ark., 2019; Amer ve ark., 2019;
Dineshkumar ve ark., 2020; Mzibra ve ark., 2021; Sezen ve Kiiclk, 2021; Kusvuran,
2021; Al-Taisan ve ark., 2022; Can ve ark., 2022; Suchithra ve ark., 2022; Sezen ve
Kuguk, 2023), topraga karistirilan veya yapraklara puskdrtilerek uygulanan farkl alg

tiirlerinin bitkilerde kok agirliklarimi olumlu yonde etkiledigini gostermistir.
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Kiigiik ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, Arbiiskiiler Mikorizal
Fungus (AMF) spor asilamas1 ve Cladophora sp. ekstraktinin musir bitkilerinin kok
kuru agrrhgr iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bulgular, mikorizal spor
uygulamalarinda artan dozlarm kok kuru agirligini artirdigini gostermektedir. Calisma
sonucunda, farkli uygulamalarin kok kuru agirlig: iizerinde belirgin etkileri oldugu
tespit edilmistir. En yliksek kok kuru agirliklart: 10 g/kg AMF spor ve %1 Cladophora
sp. uygulamasinda (2.15 g), 10 g/kg AMF spor ve %]1.5 Cladophora sp.
uygulamasinda (2.16 g) elde edilmistir. Bu kombinasyonlar, kontrol grubuna kiyasla
kok kuru agirliginda belirgin bir artis saglamistir. Ozellikle, 10 g/kg mikorizal spor ve
%1.5 Cladophora sp. birlikte uygulandiginda, kok kuru agirhigimda %88.9 oraninda bir
artig elde edilmistir. Bu bulgu, mikorizal spor ve Cladophora sp. ekstraktmin birlikte
uygulanmasmin bitki kok gelisimini olumlu yonde etkileyebilecegini ve bu sayede
bitki buyumesini destekleyen gevre dostu bir uygulama olabilecegini gdstermektedir.

Doblan (2024), tarafindan yapilan ¢alismada aspir kok agirlig1 verilerine gore,
kontrol grubuna kiyasla 14 uygulamada daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. En
yiiksek degisim yiizdesi C1 grubunda %278.02 olarak, en diisiik degisim yiizdesi ise
S1+C1 grubunda %65.95 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, alg bazli biyogiibre
uygulamalarmin kok gelisimini de olumlu etkiledigini gostermektedir.

Barone ve ark. (2018) calismasinda, Scenedesmus quadricauda ekstraktinin
seker pancari bitkisinin gelisme ortamima eklenmesinin, bitkinin kok agirhigi ve kok
uzunlugunu 6nemli 6l¢iide artirdig1 rapor edilmistir. Kontrol grubuna kiyasla elde
edilen bu sonuclar, mikroalg ekstraktlarmin bitki gelisimi tzerindeki olumlu etkilerini
bir kez daha dogrulamaktadir.

Mikroalglerden elde edilen polisakkaritlerin tarimsal Grtinlerin gelistirilmesi ve
korunmasinda biyolojik bir kaynak olarak potansiyel tasidigina dair yapilan
arastirmalar, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda dnemli bir yere sahip olabilecegini

ortaya koymustur (Rossi ve De Philippis, 2016).

Calismalarimizda ogul otu yesil aksam yas agirligi verilerinde kontrol grubuna
gore 15 uygulamanin hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Yesil aksam yas
agirligr verilerinde en yiksek degisim M4 dozunun uygulandig1 grupta

68.85 g olarak, en diisiik degisim K grubunda 32.55 g olarak tespit edilmistir.

Kuclk ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada en yuksek yesil aksam
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kuru agirhgr %15 Cladophora sp. ve 10 g/kg mikorizal uygulamasinda

belirlenmistir. Kontrole gore artis %61.6 olarak tespit edilmistir.

Cladophora biyokiitlesi, hem kat1 formda (giibre, toprak islah1) hem de sivi
formda bitki buytumesini tesvik eden biyostimulan alg 6zitleri seklinde kullanilabilir.
Cladophora 0zutlerinin bitki yetistiriciliginde dogrudan topraga uygulanmasi, yaprak
spreyi olarak kullanilmasi1 (Michalak ve ark., 2017, 2019) veya ekimden Once
tohumlara 6n igslem olarak uygulanmasi gibi ¢esitli yontemler mevcuttur (Michalak ve
ark., 2017, 2018). Yeni bir ekstraksiyon teknigi olan siiperkritik sivi ekstraksiyonu,
¢ozlcu olarak karbondioksit kullanarak Baltik Denizi makroalglerinden (Cladophora,
Ulva, Vertebrata turleri) organik (polifenoller, bitki hormonlari: oksinler ve
sitokininler) ve inorganik (makro ve mikro elementler) bilesiklerin izole edilmesini
saglamigtir. Bu stiperkritik ekstrakt, bahge teresi (Lepidium sativum) ve bugday
(Triticum aestivum L.) gibi bitkilerde klorofil ve karotenoid igerigini artirmis, toprak
iistii biyokiitleyi ve kok kalmlhigini gelistirmistir (Michalak ve ark., 2016).

Kuraklik stresi sirasinda Chlorella vulgaris kullanimi, bitkilerin besin alimini
artirarak biiylime parametrelerinde iyilesme saglayabilir. Kontrol bitkileri ile
karsilastirildiginda, kuraklik stresi altindaki biiylime parametrelerinde %37-%54
oraninda bir diisiis gézlenmisken, mikroalg uygulamasi bu disiisleri %9- %132
oraninda iyilestirmistir (Kusvuran, 2021). Ayrica, Zhang ve ark. (2017) ile Barone ve
ark. (2018) tarafindan yapilan calismalarda, Chlorella infusionum, Scenedesmus
quadricauda veya C. vulgaris' in domates bitkileri ile hidroponik olarak
yetistirilmesinin,  bitki yas agwhk ve kuru agirlik agisindan olumlu
etkiler sagladig bildirilmistir.

Taze herba veriminde, bitkilere uygulanan azotlu giibrelerin vejetatif gelismeyi
artirarak herba verimlerini yiikselttigi gdzlemlenmistir. Bu artisa bagli olarak, herba
uzerindeki kuru madde verimleri de artmaktadir. Azotun, niikleik asitler, amino asitler
ve protein gibi bazi kimyasal molekiillerin yapisinda bulunmasi, kuru madde
veriminde artisa neden olabilmektedir (Chojnacka ve ark., 2015; Gorka ve ark., 2018).

Cesitli aragtirmacilar tarafindan farkl bitkiler iizerinde yapilan ¢alismalar ve
denemelerde (Alkhafaji ve ark., 2019; Amer ve ark., 2019; Dineshkumar ve ark., 2020;
Sezen ve Kiguk, 2021; Kusvuran, 2021; Al-Taisan ve ark., 2022; Can ve ark., 2022;
Suchithra ve ark., 2022; Sezen ve Kuguk, 2023), topraga karistirilan veya
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yapraklara puskdrtilen farkli alg uygulamalarinin bitkilerde yas aksam agirliklarini
olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir.

Ogul otu yesil aksam kuru agirligi verilerinde kontrol grubuna gore 15
uygulamanin hepsinde daha yiiksek veriler elde edilmistir. Yesil aksam kuru agirhigi
verilerinde en yiiksek degisim M4 dozunun uygulandig1 grupta 21.11 g olarak, en
diisiik degisim K grubunda 7.51 g olarak tespit edilmistir.

Rachidi ve ark. (2020) arastirmasinda, ii¢ farkli mikroalg tiiriinden elde edilen
ham polisakkarit 6zlerinin domates bitkilerine uygulanarak siirgiin ve kok gelisimi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada, bitkilerin siirgiin ve kok uzunlugu,
bogum sayisi, siirgin ve kok kuru agirligi gibi parametreler degerlendirilmistir.
Rachidi ve ark. (2020) yaptigi calismada, Arthrospira platensis, Dunaliella salina ve
Porphyridium sp. mikroalglerinden elde edilen polisakkaritlerin (1 mg/ml
konsantrasyonunda) domates bitkileri iizerindeki biyouyarict etkileri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, bu polisakkarit uygulamalari, kontrol grubuna kiyasla
domates bitkilerinde yesil aksam kuru agirliginda %46.6, yesil aksam uzunlugunda ise
%25.26 oraninda anlamli bir iyilesme saglamistir.

Farkli arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarda (Alkhafaji ve ark.,
2019; Amer ve ark., 2019; Dineshkumar ve ark., 2020; Sezen ve Kiglk, 2021;
Kusvuran, 2021; Al-Taisan ve ark., 2022; Can ve ark., 2022; Suchithra ve ark., 2022;
Sezen ve Kiiglk, 2023), bitkilere topraga karistirilarak ya da yapraklara puskdrtilerek
uygulanan gesitli alglerin, bitkilerin kuru aksam agirliklarinda olumlu etkiler yarattigi
belirlenmistir.

Ogul otu yaprak sayist degisimi Cladophora sp. (C1.5) alg giibresi kullanilan
grupta en ¢ok artmustir. En az yaprak sayisi degisimi olan grup kontrol grubudur.

Farkli arastiricilar tarafindan gergeklestirilen g¢alismalarda (Kholssi ve ark.,
2019; Alkhafaji ve ark., 2019; Amer ve ark., 2019; Dineshkumar ve ark., 2020; Mzibra
ve ark., 2021; Sezen ve Kicuk, 2021; Kusvuran, 2021; Al-Taisan ve ark., 2022; Can
ve ark., 2022; Suchithra ve ark., 2022; Sezen ve Kiigiik, 2023), bitkilere topraga
karistirilarak veya yapraklara piiskiirtillerek uygulanan c¢esitli alglerin, bitkilerin

yaprak sayilari lizerinde olumlu etkiler yarattig1 gozlemlenmistir.

Ogul otu klorofil-a analizi verilerinde kontrol grubuna gore 7 uygulama daha
diistik, 8 uygulamada daha ylksek veriler elde edilmistir. Klorofil-a analizi
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Olgtimlerinde en yiiksek degisim C1 dozunun uygulandigi grupta 24.92 mg/g olarak,
en disik degisim CM3 dozunun uygulandigi grupta 12.48 mg/g olarak tespit
edilmistir. Ogul otu klorofil-b analizi verilerinde kontrol grubuna gére 5 uygulama
daha diisiik, 10 uygulamada daha yiiksek veriler elde edilmistir. Klorofil-b analizi
Olgtimlerinde en yiiksek degisim C1 dozunun uygulandig: grupta 52.08 mg/g olarak,
en disik degisim CM3 dozunun uygulandigi grupta 25.80 mg/g olarak tespit

edilmistir.

Toplam klorofil 6lciimlerinde kontrol grubuna gore 7 uygulama daha diisiik, 8
uygulamada daha yiksek veriler elde edilmistir. Toplam Klorofil analizi 6l¢timlerinde
en yiksek degisim Cl dozunun uygulandigi grupta 77.00 mg/g olarak, en diisiik
degisim CM3 dozunun uygulandig1 grupta 38.28 mg/g olarak tespit edilmistir.
Karotenoid miktarlarinda da en yuksek degisim C1 dozunun uygulandig: grupta 22.99
mg/g olarak, en diisiik degisim CM3 dozunun uygulandigi grupta 11.34 mg/g olarak
tespit edilmistir.

Michalak ve ark. (2018), Cladophora Ozutlerinin soya fasulyesi fidelerinde
klorofil igerigini artirdigin1 gostermistir. Benzer sekilde, farkli arastirmacilar
tarafindan yapilan gesitli calismalarda (Kholssi ve ark., 2019; Alkhafaji ve ark., 2019;
Amer ve ark., 2019; Dineshkumar ve ark., 2020; Mzibra ve ark., 2021; Sezen ve
Kiglk, 2021; Kusvuran, 2021; Al-Taisan ve ark., 2022; Can ve ark., 2022; Suchithra
ve ark., 2022; Sezen ve Kiiguk, 2023), topraga karistirilan veya yapraklara puskartilen
cesitli alg uygulamalarinin yapraklardaki klorofil a ve toplam klorofil miktarini
artirdig1 gozlemlenmistir. Bu artis, bitki biiylimesi ve verimi tzerinde olumlu etkiler

saglamugtir.

Puglisi ve ark. (2020) yaptig1 ¢alismada, Scenedesmus quadricauda mikroalg
ekstraktinin marul bitkisi tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu arastirmada, S.
quadricauda'nin marul fidelerinin gelisimini olumlu yonde etkiledigi, bitkilerin kuru

madde miktarini, karotenoid, protein ve klorofil igcerigini arttirdigi rapor edilmistir.
Caligmamizda kullanilan alg glbrelerinin uygulama dozlarinin kok yas agirhgi,

kok kuru agirlig, yesil aksam kuru ve yas agirligi, bitki boyunu artirmalari, bitkilerin
yaprak sayilarini artirmalari, Klorofil analizi arastirmacilarin bulgular ile uyumludur.
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6. SONUCLAR

Diinya genelinde ogul otu, drogu, ucucu yag1 ve ekstraktlariyla antioksidan,
antibakteriyel ve antifungal 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle gida katki maddesi,
bitki ¢ay1, kozmetik, peyzaj ve ilag¢ sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ogul
otu, diisiikk ucucu yag oranma sahip olmasma ragmen, yiiksek fiyatla satilan degerli
irlinler arasinda yer almaktadir. Ugucu yag oraninin diisiik olmasimna karsin hos
kokusu, kozmetik sektoriinde 6nde gelen bitkilerden biri haline getirmistir. Ulkemizde
genis bir kullanim alan1 bulunan ogul otunun bir kismi1 dogal floradan toplanmaktadir.
Ekonomik 6nemi yiksek olan bu bitkinin tretimi, yeni gesitlerin gelistirilmesi ve
ucucu yaginin standardize edilmesi gerekmektedir, cilinkii asir1 ve bilingsiz toplama
uygulamalar1 dogal kaynaklarm tilkenmesine yol agmaktadir (TVEO Bakanligi, BUG
Miidiirliigii).

Gilinlimiizde iilkelerin kalkinmasimda 6nemli bir pay1 olan tarim sektorii diger
sektorlere kiyasla iklim degisikligi, kiiresellesme, cevre kirliligi, su kisithiligi gibi
olgulardan daha fazla etkilenmektedir. Sosyo-ekonomik kalkinmada belirleyici bir
rolii olan tarimsal iiretimde bilingsizce yapilan (yanlis) uygulamalar, zirai ilaglar,
kimyasal giibreler ve dogal zenginliklerden yeterince faydalanilamamasi
strdiiriilebilirligi sekteye ugratmaktadir. Bu hususta uygun tarim politikalarinin
belirlenmesi, Treticilerin bilinglendirilmesi ve akademik calismalarin pratige
uyarlanabilmesi 6nem tagimaktadir. Tarimsal tiretimde verim ve kaliteyi dnemli 6l¢iide
etkileyen hastalik ve zararlilar ile miicadelede artan biling dizeyi ile kimyasal
yontemlerin kullanimimnin azalmasi ve ¢evreye dost bitkisel kaynakli girdiler ile yapilan
micadelenin desteklenmesi gerektigi goriisii ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde yeralt1
ve yer lUstii kaynaklar hizla tiikenmekte ve bu durumun oniine ge¢cmek i¢in sentetik
Urtin kullaniminm kisitlanmasi1 gerekmektedir. Kimyasal kullanimmin biiyiik bir
kismin1 olusturan hastalik ve =zararhlar ile miicadelede gelistirilecek alternatif

yontemler 6nem arz etmektedir.

Diinya genelinde oldugu gibi Turkiye'de de organik tarim triinlerine olan talep
artmakta ve bu dogrultuda organik tarim uygulamalari hizla gelismektedir. Bu
gelismelerle birlikte, biyogiibre ve organik giibre kullanomi da  giderek
yayginlasmaktadir. Ozellikle tiketimi artan tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan ogul
otu gibi Uruinlerde, biyogibre ve organik gubrelerin kalite ve verim tzerine etkilerinin
daha kapsamli sekilde arastirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Biyogiibre ve organik
giibrelerin bitki, c¢evre ve toprak sagligina olan olumlu etkileri goéz Oniinde

bulunduruldugunda, farkli igerik ve dozlarda bu giibrelerin tek basma veya kimyasal
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gubrelerle kombinasyonlariyla tibbi ve aromatik bitkilerin gelisimine olan etkilerinin

incelendigi caligmalara daha fazla yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarla, tibbi ve aromatik dneme sahip olan ogul otu bitkisinin
gelisimi ve blyumesi tizerine Cladophora sp. ve Microcystis sp. alg gtibrelerinin verim
ve kaliteye etkilerini arastirilmistir. Ogul otu kok harig bitki boyu verilerinde en yliksek
degisim CM3 dozunun uygulandig1 grupta 56.00 cm olarak, en diisik degisim K
(Kontrol) grubunda 42.80 cm olarak tespit edilmistir. Ogul otu kok yas agirhgi
verilerinde en yiiksek degisim CM1 dozunun uygulandig1 grupta 56.42 g olarak, en
disik degisim K grubunda 16.38 g olarak tespit edilmistir. Kok kuru agirlig
verilerinde en yiiksek degisim C3 dozunun uygulandigi grupta 9.79 g olarak, en diisiik
degisim K grubunda 3.57 g olarak tespit edilmistir. Yesil aksam yas agirligi verilerinde
en yiiksek degisim M4 dozunun uygulandig1 grupta 68.85 g olarak, en diisiik degisim
K grubunda 32.55 g olarak tespit edilmistir. Yesil aksam kuru agirligi verilerinde en
yiiksek degisim M4 dozunun uygulandigi grupta 21.11 g olarak, en diisiik degisim K
grubunda 7.51 g olarak tespit edilmistir. Ogul otu yaprak sayis1 degisimi Cladophora
sp. (C1.5) dozunun uygulandig1 grupta en ¢ok artmistir. En az yaprak sayis1 degisimi
olan grup kontrol grubudur. Deneme gruplar1 arasinda dal sayis1 en yliksek degisim
M3 dozunun uygulandig1 grupta ilk Ol¢iim ortalamasi 3 dal olarak, 10.6l¢ciim
ortalamasi1 6.33 olarak tespit edilmistir. Dal sayis1 en diisiik degisim C1, C2, C2.5
dozunun uygulandig1r gruplarda ilk Ol¢iim ortalamalar1 3 dal olarak, 10.6l¢tim
ortalamalar1 3 dal olarak tespit edilmistir. Ogul otu klorofil-a analizi verilerinde kontrol
grubuna gore 7 uygulama daha diisiik, 8 uygulamada daha yuksek veriler elde
edilmistir. Klorofil-a analizi élgimlerinde en yiksek degisim C1 dozunun uygulandigi
grupta 24.92 mg/g olarak, en diisiikk degisim CM3 dozunun uygulandig: grupta 12.48
mg/g olarak tespit edilmistir. Ogul otu klorofil-b analizi verilerinde kontrol grubuna
gbre 5 uygulama daha diisiik, 10 uygulamada daha yiiksek veriler elde edilmistir.
Klorofil-b analizi 6lcimlerinde en yiiksek degisim C1 dozunun uygulandig: grupta
52.08 mg/g olarak, en diisiik degisim CM3 dozunun uygulandig1 grupta 25.80 mg/g
olarak tespit edilmistir. Toplam klorofil Ol¢limlerinde kontrol grubuna goére 7
uygulama daha diisiik, 8 uygulamada daha yiiksek veriler elde edilmistir. Toplam
klorofil analizi 6lgtimlerinde en yiiksek degisim C1 dozunun uygulandigi grupta 77.00
mg/g olarak, en diisiik degisim CM3 dozunun uygulandig: grupta 38.28 mg/g olarak
tespit edilmistir. Karotenoid miktarlarinda da en yiiksek degisim C1 dozunun
uygulandig1 grupta 22.99 mg/g olarak, en diisiik degisim CM3 dozunun uygulandigi
grupta 11.34 mg/g olarak tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarla ogul otu bitkisinin gelisimini kontrol grubunun daha az
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etkiledigi bulgularina ulagilmustir.

Calismada incelenen temel bitki Ozellikleri Uzerinde etkili tek bir doz
belirlenememektedir. Tarimda kimyasal giibrelerin yerine biyolojik organizmalarin
kullanilmasi ile hem gevre kirliliginin 6nlenebilecegi hem de enerji ve kimyasal gtibre
kullaniminin azaltilabilecegi vurgulanmaktadir. Bu yaklagim, kiiresel gida giivenligini
saglamak acgisindan buylk bir neme sahiptir. Bu yontemler, hem tarimsal verimliligi
artirabilir hem de toprak sagligini uzun vadede koruyarak ekosistemlerin dengede

kalmasini saglamaktadir.

Organik gubreler, biyo-gubreler ve diger mikrobiyal Grinlerin kullanimi, gevre
icin zararli kimyasal giibre uygulamalarmi smirlayarak ekosistem ilizerinde olumlu
etkiler saglamaktadir. Siyanobakteriler ve yesil algler, azot baglayici
mikroorganizmalar olarak bitki ve toprak verimliliginde kritik bir rol oynamakta ve
biliylimeyi olumlu yonde etkileyen ¢esitli dogal maddelerin iiretimini desteklemektedir.
Bu nedenle, son yillarda siyanobakteri ve yesil alg bazli biyogiibre teknolojisinin
gelistirilmesinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir (Saadatnia ve Riahi, 2009).
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7. ONERILER

Stirdiiriilebilir tarimda ¢evre dostu araglar olarak mikroalgler ve bakteriler,
biyogiibre, biyostimiilan ve biyopestisit islevleriyle biiyiik ilgi gormektedir. Cok
sayida arastirma, mikroalg ve bakterilerin bir arada bulunmasinin, her iki
organizmanin metabolizmasimi ve fizyolojisini sinerjik olarak etkiledigini ortaya
koymustur. Ozenle tasarlanan mikroalg-bakteri kombinasyonlarinm, mahsul
iretkenligi, verimlilik ve tarimsal siirdiiriilebilirligi onemli Ol¢lide artirmasi
beklenmektedir. Ancak bu etkiler, muhtemelen bolgesel farkliliklar gostereceginden,
en uygun kombinasyonun belirlenmesi ve bu etkilesimlerin tiim yonlerinin

arastirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Genel olarak, mikroalg-bakteri birlikteliginin tarimsal {retim tizerinde
potansiyel avantajlar1 oldugu konusunda bir fikir birligi bulunmaktadir; ancak bu
etkilesimlerin ¢ok cesitli mahsul tiirleri ve ¢evresel kosullarda desteklenmesi i¢in
yeterli bilimsel kanit hala eksiktir. Bu boslugu doldurmak icin arastirmacilar,
mikroalg-bakteri ko-kiiltiirlerinin farkli {irtinler ve g¢evresel kosullar {izerindeki
etkilerine odaklanmalidir. Spesifik olarak, asagidaki arastirma alanlar1 6nemlidir: a)
Uyumlu Mikroalg-Bakteri Turlerinin Segimi: Ideal kombinasyonlar1 belirlemek
amaciyla uyumlu mikroalg ve bakteri tirlerinin siralanmasi. b) Uygulama Ydntemleri
ve Dozu: Asilama, zamanlama, toprak ve yapraktan uygulama gibi faktorlerin optimize
edilmesi. c¢) Sinerjik Etkilesimlerin Belirlenmesi: Azot fiksasyonu, fitohormon Gretimi
ve biyokontrol gibi Ozellikleri saglayan mikroalg- bakteri etkilesimlerinin
tanimlanmasi. d) Bitki Genotipi-Cevre-Mikrobiyom-Yénetim Iliskileri: Bu iliskilerin
rafine edilmesi ve karakterize edilmesi.

Bu arastirma alanlarina odaklanmak, tarimsal uygulamalarda hem tiiketiciler
hem de ireticiler i¢cin fayda saglayacak spesifik biyogiibre, biyostimiilan ve
biyopestisit ~ Ozelliklerine sahip  basarili  mikroalg-bakteri  birlikteliklerinin

gelistirilmesini hizlandiracaktir (Solomon ve ark., 2023).

Yapilan ¢alismalarin ¢ogu laboratuvar denemeleri olarak yiiriitiilmekte ve bu
nedenle yetistiricilik alanlarina tam anlamiyla entegre edilememektedir. Bu durum,
elde edilen sonucglarin pratik uygulamalarda yeterince etkili olmasini engelleyebilir.
Bu ylizden, arastirmalarin esas liretim alanlarinda gergeklestirilmesi ve bu alanlara
odaklanmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu yaklasim, tarimsal yeniliklerin dogrudan
sahada test edilmesini ve uygulamaya ge¢mesini saglayarak, daha verimli ve

strdurulebilir tarim uygulamalarim gelistirilmesine katkida bulunacaktir.
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Dogada veya c¢evremizde biyogiibre olarak kullanilabilecek bir¢cok alg ve
bakteri tiiri bulunmaktadir. Ancak bu arastirmamizda sadece iki alg tiirti kullanilmustir.
Daha fazla etki saglayabilecek farkli alg ve bakteri tiirlerinin de olabilecegi gdz dniine
alindiginda, bu alanda daha fazla arastirma ve calismanin yapilmasi gerektigine
inanryoruz. Ozellikle, elde edilecek biyogtibrelerin pahali olma olasilig: ve alternatif
olarak bulunabilecek ucuz materyallerin istenen 06zelliklere sahip olmamasi
durumunda, bu biyogubrelerin diisik miktarlarda dahi kullanilmasi ¢ok daha iyi
sonuglar verebilir. Bu nedenle, bu konularda daha fazla arastirma, deneme ve calisma
yapilmasini 6neriyor ve tiim arastirmacilara bu yonde ¢alismalar yapmalar1 cagrisinda
bulunuyoruz.

Yaptigimiz ogul otu bitkisi denemesi sonuglarina gore en uzun kok harig bitki
boyu elde etmek icin CM3 (Cladophora sp. 0.75 + Microcystis sp. 0.375) alg dozunun
uygulanmasmi, kok yas agiwrhigindan en yiikksek verimi elde etmek i¢cin CM1
(Cladophora sp. 0.25 + Microcystis sp. 0.125) alg dozunun uygulanmasini, kék kuru
agirligindan en yiiksek verimi elde etmek i¢in C3 (Cladophora sp. 1.5) alg dozunun
uygulanmasini, yesil aksam yas agirligindan en yliksek verimi elde etmek icin M4
(Microcystis sp. 1.0) alg dozunun uygulanmasini, yesil aksam kuru agirhgmdan en
yiksek verimi elde etmek icin M4 (Microcystis sp. 1.0) alg dozunun uygulanmasini,
en yiksek yaprak sayisi elde etmek i¢in C3 (Cladophora sp. 1.5) alg dozunun
uygulanmasni, dal sayisindaki en yiiksek degisim i¢in M3 (Microcystis sp. 0.75) alg
dozunun uygulanmasini, klorofil-a en yiiksek verimi elde etmek icin C1 (Cladophora
sp. 0.5) alg dozunun, klorofil-b en ylksek verimi elde etmek icin C1 (Cladophora sp.
0.5) alg dozunun, toplam klorofilden en yiksek verimi elde etmek i¢in C1 (Cladophora
sp. 0.5) alg dozunun, karotenoid miktarindan en yiiksek verimi elde etmek i¢in C1
(Cladophora sp. 0.5) alg dozunun etkili oldugu ¢alismamizda belirlenmistir. Ayni
uygulamalarn ¢ift¢i kosullarinda da uygulandiktan sonra elde edilecek veriler 1s181nda

etkinlikleri hakkinda kesin sonug verilecektir.
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