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OZET

MIKROALG UYGULAMASININ SALATA ve MARULUN VERIM
KALITE ve BIYOKIMYASAL iCERiGi UZERINE ETKIiSi

ACUN, Mert
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. M. Kadri BOZOKALFA
Eylil 2019, 43 sayfa

Ulkemizde ve diinya’da yaprag tiiketilen sebzeler arasinda énemli bir yere
sahip olan salata ve marul, 1liman iklimlerde tiim y1l boyunda yetistirilirken diigiik
kalori yaninda besin elementi yoniinden zengin olmasi tiiketim miktari ile birlikte
tiretim alanlarinin her gecen gilin artmasimi saglamaktadir. Farkli kaynaklardan
elde edilen materyallerin bitki gelisim diizenleyicisi olarak kullanilirken, son
yillarda deniz yosunlart dogrudan veya bunlardan elde edilen ekstraktlarin giibre
olarak kullanimi yayginlagsmistir. Mavi alglerin kullaniminin bitki geligimini
artirmasi yaninda tiiketilen kisimlarin besin igeriginin zenginlestirilmesi yoniinden
onemli katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada, mavi alg tiirii olan
Spirulina plantensis uygulamalarinin salata ve marul gesitlerinin; verim, kalite ve
biyokimyasal degisimi iizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada bitkisel
materyal olarak iki yedikule ve iki salata ¢esidi kullanilmis, kurutularak toz hale
getirilmis S. platensis, 0.5 mg/L, 1 mg/L 1.5 mg/L, 2 mg/L dozlarinda iki defa
piilvenizator ile yapraktan uygulanmistir. Mikroalg uygulamalarinin salata ve
marul c¢esitlerinin bitki agirligi, bitki ¢api, pazarlanabilir yaprak sayisi, atilan
yaprak sayisi, etiivde kuru madde miktari, renk degerleri (L*, hue, kroma),
klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil degeri iizerine etkisi istatistiki diizeyde
onemli bulunmustur. Cesitlerin uygulama dozuna verdigi reaksiyonlar incelenen
kalite komponentlerine gore farklilik gosterirken, 6zellikle 1.5 mg/L dozunda S.
platensis uygulamasinin basta en yiiksek verim olmak iizere incelenen birgok

0zellik iizerine en etkili doz oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Spirulina plantensis, yapraktan uygulama, bitki gelisimi,

verim, kalite






ABSTRACT

THE EFFECTS OF MICROALGAES APPLICATION ON YIELD
QUALITY AND BIOCHEMICAL COMPOSITION OF SALAD AND
LETTUCE

ACUN, Mert
MSc in Department of Horticulture
Supervisor: Associate Professor Dr. M. Kadri BOZOKALFA
September 2019, 43 pages

Salad and lettuce, which has an important place among the vegetables
consumed in Turkey country and in the world, are grown all year round in
temperate climates, besides being low calorie rich in nutrients, production areas
increase with each passing day. While materials obtained from different sources
are used as plant growth regulators, in recent years the use of seaweeds directly or
extracts from them as fertilizer has become widespread. It is thought that the use
of blue algae will increase plant growth and contribute to the enrichment of the
nutrient content of the consumed parts. In this study, blue algae Spirulina
plantensis applications of salad and lettuce varieties; effects on yield, quality and
biochemical changes were investigated. In the experiment, two lettuces and two
salads cultivars were used as plant material. Dried powdered S. platensis was
dissolved in water in0.5mg/L,1mg/L,15mg/L,2mg/L doses and applied
to the parcels in twice 3 and 6 weeks after transplanting. The effect of microalgae
applications on plant weight, plant diameter, number of marketable leaves,
number of leaves, dry matter content, color values (L *, hue, chroma), chlorophyll
a, chlorophyll b and total chlorophyll value of salads and lettuce varieties were
statistically significant. It was found while the reactions of the varieties to the
application dose differed according to the quality components examined, it was
determined that the application of S. platensis at the dose of 1.5 mg / L was the

most effective dose, especially on the highest yield.

Key words: Spirulina plantensis, foliar fertilizer, plant growth, yield, quality
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ONSOZ

Salata ve marul iilkemizde ve Diinya’da yaprag tiiketilen sebzeler arasinda
onemli bir yere sahiptir. Farkli ekolojilere uygun salata-marul ¢esitleri 1liman
iklimlerde tiim yil boyunda yetistirilirken, diisiik kalori yaninda besin elementi
yoniinden zengin olmasi tliketim tercihinin artmasina, {retim alanlarinin
genislemesine ve iretim miktarinin her gegen giin artmasini saglamaktadir.
Ozellikle ¢ig olarak tiiketilmesi ve yiiksek lif icerigi sayesinde uzun siire viicudu
tok tutabilmesini, hazirlanisinin kolay ve g¢esnilendirilebilmesi tim mutfak

kiiltiirlerinde ytliksek oranda talep goren tiirler arasina girmesini saglamstir.

Uretim alam siirekli genisleyen yapragi sebzelerde karsilasilan sorunlarm
basinda yogun miktarda kullanilan girdiler gelmektedir. Giinlimiizde bitki
yetistiriciliginde farkli kaynaklar bitki besin elementi olarak kullanilirken,
bilingsizce yapilan yogun giibre uygulamasinin tariminin siirdiiriilebilirligini
tehdit etmektedir. Ozellikle yaprag1 sebze olarak tiiketilen tiirlerde bu sorun her
gecen gin artmaktadir. Yakin zamanda farkli kaynaklardan elde edilen
materyallerin bitki gelisiminde kullanilirken, son yillarda deniz yosunlari
dogrudan veya bunlarin ekstraktlarinin giibre olarak kullanimi yayginlagmistir.
Gilinlimiizde farkli alg tiirlerinin yliksek besin kompozisyonuna sahip oldugunun
belirlenmesi bunlarin  insan beslenmesinde kullaniminin  yayginlagsmasina
saglamig, Ozellikle mavi algler bu konuda 6n plana ¢ikmistir. Mavi algler
havuzlarda yetistirildikten sonra kurutularak dogrudan besin kaynagi olarak
degerlendirilirken bunlardan elde edilen firiinler takviye edici besin olarak
tanimlanmaktadir. Bitki yetistiriciliginde mavi alglerin kullanimi ise o6zellikle
bitki gelisimini artirmasi ve tiikketilen kisimlarin besin igeriginin zenginlestirilmesi
yoniinden olduk¢a onemlidir. Ileriki yillarda ise 6zellikle ¢ig olarak tiiketilen
tirlerde daha fazla tavsiye edilecegi Ongoriilmektedir. Buradan hareketle
planlanan ¢alismada bir mavi alg tiiri olan Spirulina plantensis’in salata ve
marulda verim ve kalite Ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yiritilmistir. Uygulamalarin etkinliginin belirlenmesi diger tlirlerde bitki

gelisiminin desteklenmesi amaciyla kullanilabilmesine imkan taniyacaktir.

Mert ACUN

[ZMIR 2019
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1. GIRIS

Sebze olarak taze yapraklari degerlendirilen salata ve marul, 6nemli
diizeyde ticari oneme sahip sebze tiirleri i¢inde yer almaktadirlar. Vitamin ve
mineral madde bakimindan zengin igerige sahip olan salata ve marulun insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde ilkbahar ve
sonbahar donemlerinde agik tarla kosullarinda daha soguk ekolojilerde ise oOrtiialtt
tarimi seklinde yetistirilen bu tiirler iireticiye kazang saglayan iirtinler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle yiiksek miktarda lif igermesi ve diisiik kaloriye sahip olmasi
modern yasam siirecinde bir¢ok kisi tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir.
Marulun vejetasyon siiresi kisa oldugu i¢in vejetasyon siiresi kisa olan diger sebze
tiirleri ile ekim ndbetine alinarak uygun sartlarda ve iyi bir yetistirme teknigi ile

ayn1 yerden yil igerisinde birden fazla {irlin alinabilmektedir (Esiyok, 2012).

Salata ve marul sebzeleri diinya'da da genis alanlarda {iretilmekte ve
tiketilmektedir. FAO'nun 2017 verilerine salta-marul tretimi 21,897,000 ton
olarak gerceklesmistir. Salata ve marul iiretiminde diinya lideri olan Cin'i, ABD,
Hindistan ve Ispanya izlemektedir (Anonim, 2017). Tiirkiye’de ise 2018 yili
toplam marul tiirleri tiretimi 214.619 da alanda 487.543 ton olarak gergeklesmistir
(Anonim, 2018).

Marul 2-3 ay gibi kisa bir periyotta yetisebilmektedir ve tek yillik serin
iklim sebzesidir. Yetisme siiresi kisa siireli olan salata ve marul tiplerinde agikta
ve Ortii altinda degisik mevsimlere uygun olarak 1slah edilmis ¢esitlerle yilin her
donemi ve her ayinda iiretim gerceklestirilebilmektedir. Farkli ekolojik kosullara
adapte olmas1 yaninda bir¢ok farkli toprak yapisinda yetistiricilik yapilabilirken,
yetistiricilik ~ siiresince  toprakta yeterli organik madde bulundurmak
gerekmektedir. Yeterli diizeyde organik madde bulunmayan topraklara dekara 4-5
ton yanmis giibre verilir. Topraga bu giibrenin verilmesi durumunda ise yeni
olusacak mevcut besin maddeleri dikkate alinarak bir gilibreleme programi
hazirlanmalidir. Yeterli ¢iftlik giibresi verilmedigi durumlarda dekara 10-20 kg N,
10-12 kg P,05 ve 18-20 kg K,O verilmesi yeterli gelmektedir. Toprak analiz
sonuglarina gore yapilacak giibrelemede potasyumlu ve fosforlu giibreler fide
dikiminden Once, azotun yarisi fide dikimi esnasinda diger yarisi ise gelisme

doneminde sulamalardan 6nce verilmelidir (Mural ve ark., 2000).



Gegmisten giinimiize farkli besin maddeleri ile bitki yetistiriciligi
yapilirken oOzellikle ticari giibrelerin son yillarda tarim alanlarinda yiiksek
miktarda kullanilmasi tarim topraklarinin niteliginin bozulmasina yeraltt su
kaynaklarinin kirlenmesine ve tarimin siirdiiriilebilirliginin her gegen giin daha
fazla tartisilmasina neden olmaktadir. Son yillarda farkl bitki besin kaynaklar ile
bitki yetistiriciligi tlizerine yapilan calisma sayis1 artarken Ozellikle dogal
kaynaklardan elde edilen materyallerin 6n plana c¢iktigi goriilmektedir. Son
yillarda insan beslenmesinde de kullanilan farkli deniz yosunlari bitki besin
elementi olarak degerlendirilirken, makro ve mikro alglerin gerek insan
beslenmesi gerekse bitki gelisim ve tiiketilen kisimlarin besin maddesi igerigi
tizerine etkisi konulu bilimsel caligmalarda artis goriilmektedir. Bitki besin
elementleri olarak kullanilan algler daha fazla ve kaliteli {irin alinmasina zemin
hazirlamaktadir. Bu mikroalg tiirleri arasinda yer alan Spirulina plantensis kiiltiir
bitkilerinde verim ve kalite artisli yaninda insan sagligina da yararlari belirtilirken
mavi yesil alglerden olan spirulina insanlarin direkt tiikettigi bir besin kaynagi
haline gelmistir. Giiniimiizde 6zellikle yesil algler tuzundan arindirildiktan sonra
taze veya kurutularak salata ve g¢orbalarda kullanildigi (Engin ve ark., 2019)
ayrica, yem sanayinde, Kozmetikte kagit yapiminda ve tarimda giibre olarak
kullanildig1 belirtilmektedir (Cirik ve Cirik 1999; Koru ve Cirik 1999; Kut ve ark.,
2007; Turan 2007).

Bu c¢alismada, yiiksek miktarda besin gesitliligi ve igerigine sahip olan ve
mavi alg grubunda yer alan Spirulina platensis’in bitki gelisim ve bazi
biyokimyasal icerik iizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, bu
uygulamalarin bitkinin tiiketilen kisimlarinin besin iceriginin
zenginlestirilebilmesinde amaciyla bitkiye dogrudan uygulanarak tiiketilen
kisimlarin besin igeriginin zenginlestirilmesi ile ticari olarak farkli bir pazara

sahip olabilecegi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Salata ve marul’un 6nemi, ekolojik istegi ve insan

beslenmesindeki yeri

Salata ve marulun anavatani Anadolu, Kafkasya ve Tirkistan bdolgeleri
olarak kabul edilmektedir. Kimi arastirmacilar ise, salata ve marulun degisik
formlarina Orta Avrupa ve Giiney Avrupa ile Kanarya Adalarinda, baz1 Afrika
iilkelerinde, Mezopotamya, Kesmir, Nepal ve hatta Sibirya’da rastlandigini

belirtmektedir (Esiyok, 2012).

Tiirkiye’de yaklagik 487.543 ton marul ve bas salata {iretimi yapilmaktadir
(Anonim, 2019). En ¢ok marul ve bas salata iretilen sehirler; Hatay, Adana,
Manisa, Osmaniye, Denizli olarak siralanmaktadir. Ulkemizde en ¢ok yaprak
salata iireten sehirlerin basinda ise Ankara, Samsun, Eskisehir, Aydin, Bursa,
Balikesir, Yalova, Kocaeli, Sakarya gelmektedir. Tiim salata ve marul tiretiminin
%15’inin kivircik bas salata oldugu ve bunun da biiyik bir kismmin Akdeniz
Bolgesinde tiretildigi bildirilmektedir (MEGEP, 2007).

Latince ad1 “Lactuca sativa L. var. longifolia” olan marulun cins adi
“Lactuca” Latince’de “lactic asit”ten dolay: “siitlii” anlamina gelmektedir. Bunun
nedeni ise kok, govde ve yaprak gibi bitki organlar1 kesildiginde beyaz renkte
sttlic bir sivi ¢ikardigi goriiliir. Tiir ismi “sativa”nin anlami ise “tohumdan

yetistirilen” anlamina gelmektedir (Esiyok, 2012).

Marul yapraklar1 birbirini 6rten ve genellikle gevsek ve oval bir gobek
olusturan ya da gobek olusturmayan, yapraklarinin uzunlugu genisliginden fazla
olan bir sebzedir. Marul bitkisinin sebze olarak degerlendirilen kismi olan
yapraklar1 basit yapraktir. Yapraklarin saplart yoktur. Yapraklarin yer aldigi
govde ise rozet seklindedir. Gvdenin iist kisminda biiyiime ucu bulunur. Cigekler
genelde sar1 ve acik sar1 renkli, erselik yapida ve biiyiik oranda kendine ddllenen
bir tirdiir. Cigeklenmeden yaklasik 3-5 hafta sonra tohumlar olgunluga erisir.
Bitki direkt tohum ekim yontemi ile yetistirildiginde oldukca derine giden
kuvvetli bir kazik kok olusturur. Fide ile yetistirildiginde ise kazik kokiin ug¢ kismi
zarar gorlir ve zarar goren u¢ kismi besin deposu seklinde gelisip etrafina bol

miktarda sagak kok tasir (Esiyok, 2012).



Marul yetistiriciliginde ¢evresel istekler olarak sicaklik ©nemli bir
parametredir. Uzun giin siiresi kosullari, yiiksek sicaklik ve hatta kuraklik ile
birlestigi zaman bitkilerde vejatatif gelisme durma notasina gelir ve bitkiler
generatif sathaya geger. Bu donemden sonra marul yapraklari sertlesir, siit
Olusturur ve yapraklarda acimsi bir tat olumu meydana gelir. Ancak erken
ilkbaharda gelisime uygun ozellikte bazi cesitler, giin uzunlugunun artigina

ragmen oldukca ge¢ ¢igeklenme olusturur (Anonim. 2016 ).

Salata ve marulda iliman iklimlerde Kkisa vejetasyon siiresi ve farkli
ekolojilere adapte olmus c¢esit zenginligi iiretimin tim yil boyunca
yapilabilmesine imkan tanirken bu durum tiiketicilerin yi1l boyunca bu tiirleri
tilkketebilmesine olanak tanir. Yilin her doneminde tiikketim zincirindeki yerini
koruyan salata ve marul sadece salatalarda degil hazir gida sektoriinde de yogun
olarak degerlendirilmekte (Kosma et al., 2013) ve icerigindeki protein, yag asitleri
karbonhidrat ve lif igerigi yoniinden zengin, diisiik sodyum ve yag igcermemesi
nedeniyle obezite problemi olan biinyelerin tiiketimi tavsiye edilmektedir. (Kim et

al., 2016).
2.2 Alglerin tarimda kullanimi

Gegmisten giiniimiizde farkli organik materyaller bitki beslenmesinde
kullanilirken, Engin ve ark. (2019) tip, tarim, kimya, gida ve enerji gibi alanlarda
kullanildigin1 belirtmekte, Diinya genelinde yaklasik 1 milyon ton makro algin
toprak zenginlestirict ve zirai kimyasallarin iretiminde kullamildigim

bildirmektedir.

Giliniimiizde tarimda karsilagilan problemler yeni iiretilecek ¢oziimlerin
daha cevre dostu olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Insan saghg ve
ekolojik agidan daha siirdiriilebilir kaynaklarin tarimsal girdi {retiminde
kullanilmas1 hedeflenirken son yillarda diinya’da ve Tiirkiye’de deniz yosunu
kokenli giibrelerin daha yaygin kullanilmaya baglandigr bildirilmektedir (Esiyok
ve ark., 2001; Okur ve ark., 2001; Engin ve ark., 2019).

Farkl tiirlere ait makro algler kullanilarak {iretilen biyogiibreler veya bitki

stimulantlarinin kullanim yayginligi artarken Gilliioglu ve Arioglu (2005) bazi



deniz yosunu giibrelerin doz optimizasyonu ile soya bitkisinde ekonomik olarak

kullanilabilecegini bildirmektedir.

Chlorella vulvaris mikro algi kullanilarak elde edilen biyogiibrenin
domateste bitki gelisimi verim ve meyve Kkalitesine etkilerinin arastirildigi
calismada, uygulamalarin bitki gelisimi, meyve kuru agirligi, suda ¢oziiniir kuru
madde, titre edilebilir asitlik ve vitamin c degerleri iizerine pozitif etkide
bulundugu bildirilmektedir (Ozdemir ve ark., 2016).

Giresun yoresinden toplanan deniz alglerinin bitki gelisimini destekleyen
cok sayida bilesik icerdigini belirten Kog (2013), farkl: alg tiirlerinden elde dilen
giibre formlarinin organik madde ve bitki besin elementleri agisindan iilkemiz

organik giibre standartlarina uygun oldugunu bildirmektedir.
2.3 Mikroalg ile ilgili 6nceki ¢alismalar

Mikroalglerin tam olarak ne zaman kullanildigina dair kesin bir bilgi
olmamasma karsm Ispanyol askerlerin 1521°de Azteklerin S. maxima’nin
Texcoco goliinden hasat edildigini bildirdigi kurutulduktan sonra satildigini ve

insan beslenmesinde kullanildigini bildirmektedir (Sanchez et al., 2003).

Spirulina’nin  nitrojen fiksasyonunda baklagiller {izerindeki potansiyel
etkileri tizerindeki bir ¢alismada iz elementlerin disinda siiper antioksidantlar,
karoten, mineraller, vitaminler, karbonhidratlar ve proteinler dahil genis miktarda
besin maddeleri ihtiva edildigi saptanmistir. Toplam kuru agirliginin %60-70’i
yiikksek protein igeriginden meydana gelmistir (Cifferi, 1983). Spirulina ayrica
%4-7 oraninda yiiksek bir lipid ve vitamin konsantrasyonuna sahiptir. Onemli yag
asitleri, y-linolenicasitler, linoleic asit ve ayrica %13.6 karbonhidratlar igerir

(Mahajan and Kamat 1995).

Marula yapraktan sivi halde verilen Spirulina platensis’in hasat sonrasi
kalitesi {iizerine olan etkisi calismasinda, ¢oziinebilir kuru madde, PH, titre
edilebilir asidite, ¢oziinebilir kuru madde / titre edilebilir asitide orani, askorbik
asit, toplam klorofil ve protein miktarlar1 gézlemlenmistir. %7.5’luk Spirufert
kullanilmas1 ile hasattan 24 saat sonra depoda yapilan gozlemlerde ¢oziinebilir

kuru madde iceriginin, titre edilebilir asitlik, askorbik asit, toplam klorofilin



muhafaza edilmesi sayesinde marulun karakteristik kalitesini artirarak

muhafazasina pozitif etkide bulundugu bildirilmistir (Silva et al., 2017).

Hindistan’m GITAM Universitesinde, domates, mas fasulyesi (Phaseolus
aureus) ve siis bitkisi (Amaranthus gangeticus,) bitkilerinde ¢inko mevcudiyetinin
artisinda S. platensis ilavesinin etkisi arastirlmistir. iz elementlerin veya
mikrobesin elementlerin insan ve bitkilerin metabolizmasinda biiylik bir 6neme
sahip oldugu saptanmis ve c¢inko elementinin diger elementlere nazaran
metabolizmada ¢ok daha biiyilk 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir. Bu
mikrobiyal biyolojik besleyiciler, biyolojik takviye iiriinleri, biyolojik uyaricilar,
mikrobiyal asilayicilar ve 0zii ¢ikarilmis sivi denizyosunu gibi praperatlar
formunda uygulanmaktadir. Tim bu kategorideki mikrobiyal besleyiciler

bitkilerin beslenmesinde artirici rol oynadigi bildirilmektedir (Anitha et al., 2016).

Spirulina, bakla bitkisinde yabanci ot ilact fusilade’in zararlarina karsi
koruyucu olarak kullanilmistir. Baklada yabanci ot ilact olarak Fusilade’in ¢ikis
sonrasi kullanilmasi bitkinin tiim gelisim parametrelerinde (bitki boyu yiiksekligi,
kok ve siirgiin uzunlugu, yaprak sayisi1 ve yaprak siirgiin ve kokteki taze ve kuru
madde miktari) ile verimlilik parametrelerinde (Bakladaki dane sayis1 ve 100 dane

agirliginda) diisiislere sebebiyet vermektedir (Mohamed 2015).

Spirulina, yapilmis birgok deney sonucunda; kanser, bazi alerjik
reaksiyonlar, yiiksek oranda kan sekeri, tehlikeli oranda kolesterol, viral
hastaliklar, karaciger rahatsizliklari, bagisiklik sistemi eksikligi tedavilerinde
etkili oldugu kanitlanmistir. Spirulina’nin igerdigi, omega-3 ve omega-6, beta-
karoten, pyhcocyanin, phenol bilesenleri yakin vakitte izole edilen kalsiyumu

Spirula'ya atfedilmektedir (Chamarro et al., 2002)

Yapilan c¢aligmalarda spirulinanin faydalar1 ve baska potansiyel goriilen
yararlt etkileri tespit edilmistir. Ayrica yapilan c¢alismalarda insanlar ve
hayvanlarda antikor ve sitokin olusumunu taklit ederek ayrica bagisiklik sistemini
aktive ederek direnci arttirdigi gozlemlenmistir. Cok ©nemli olarak su da
belirtilmelidir ki; Spirulina’da bulunan sulfolipidlerin HIV hastaligina kars1 etkili
oldugu kanitlanmigtir. Spirulinadan elde edilen preparatlarin uguk viriisiine, grip

viriisiine ve benzeri virlislere karst etkili oldugu kanitlanmistir. Spirulina



oOziitlerinin kanser iiretimini engellemede basarili oldugu saptanmistir. Arastirma
ayrica Spirulina’nin bagirsak florasini korumaya yardimer oldugunu belirtmekte
ve mantari enfeksiyonlar1 6nlemede etkili oldugunu gostermektedir (Blinkova et
al., 2001).

Yapilan aragtirmalarda agiz bolgesinde kanser hastalifinin baslangicinda
olusan lezyonlar meydana gelmis olan tiitiin kullanicilar1 iizerinde uygulanmastir.
Spirulina kullanan 44 hastanin 20’sinde lezyonlarin ciddi olgiide geriledigi
goriilmiistiir. Bu vakalara giinde yalnizca bir gram gibi az bir dozda spirulina
verilmistir. Plasebo grubuna yer alan vakalarda ise 43 hastanin %7 oranda yani
sadece 3’iinde hastaligin azalmasi1 gézlemlenmistir. Neredeyse tamamen yok olma
gostermis olup ve sonraki sene spirulina kullanmayan 20 denegin %45’inde

tekrardan yeni lezyonlar olusumu gozlemlenmistir (Mathew et al., 1995).

Avrupa'da, Multipl Skleroz hastalari lizerinde Spirulina'nin yararli etkileri
hakkinda yapilan bir aragtirmada, arastirmacilar su O6nemli sonuca ulagmustir:
Spirulina kullaniminin, Multipl Skleroz hastalarinda hastalik belirtilerinin 6nemli

olgilide azaldig tespit edilmistir (Buletsa et al., 1996).

Spirulina’nin karaciger hastalarma da olumlu geldigi ve karacigere iyi
yonde etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Kronik karaciger rahatsizligi ¢eken 60
hasta ve toksik karaciger hastaligi bulunan 70 hayvan iizerinde bir calisma
yiriitilmiistiir. Spirulina'nin hem insanlar hem de hayvanlar iizerinde olumlu
etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Spirulinamin karacigeri koruyucu 6zelligi
sayesinde karaciger hastaligim1i kontrol altina aldigi ve siroza c¢evirmesini

engelledigi sonucuna ulagilmistir (Gorban et al. 2000).

Mao et al. (2005), Spirulina'nin burun iginde olan mukozanin her sekildeki
iltihab1 tizerindeki etkileri incelemistir. Arastirma sonucunda spirulina kullanan
hastalarda spirulina'nin alerjik rinit hastalarin1 koruyucu etkisi oldugu sonucuna

ulasilmistir.






3. GEREC VE YONTEM

Calisma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii

arastirma ve uygulama alanlari ile laboratuvarlarinda 2019 yilinda yiirtitiilmiistiir.
3.1 Materyal

Yiiriitiilen calismada uygulamalarin etkinliginin tiir ve ¢esit diizeyinde
etkisinin daha net goriilebilmesi igin bitkisel materyal olarak; Lactuca sativa L.
var longifolia cv. Presidental (Sygenta Tohum) ve cv. Duna (Asgen Tohum), iki
kivircik salata Lactuca sativa L. var. crispa cv. Maritima (Enza Tohum), cv.

Garone (Vilmorin) g¢esitleri kullanilmigtir.

Kullanilacak tiirlere ait fidelerinin deneme parsellerine dikilmeden once
alinan toprak orneklerinin besin elementi, fiziksel ve kimyasal analizleri ulusal ve
uluslararasi kaynaklara ve yontemlere dayali olarak yapilmistir (Jackson, 1967,
Soil Survey Staff, 1951; Reuterberg ve Kremkus, 1951; Bremner, 1965; Bingham,
1949; Kacar, 1972). Calisma alanindan alinan toprak 6rneklerinde yapilan analiz

neticeleri Cizelge 3.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Deneme Oncesi alinan toprak 6rneklerin analiz sonuglari

Organik Madde Toplam N Alinabilir P Almnabilir K

0,

pH Tuz(%) % % (ppm) (ppm)
nb7.63 0.093 1.52 0.090 1.29 557
Hafif . .
Alkali Tuzsuz Az Yeterli Az Yeterli

3.2 Yontem

Aragtirmanin yiiritiilecegi alan Ocak ayinda pulluk yardimiyla derin bir
sekilde islenmis ve Subat ve Mart aylarinda diskaro ve toprak frezesi yardimiyla
fide dikimine ve bitki yetistiriciligine uygun hale getirilmistir. Bitkisel materyal
olarak kullanilan salata ve marullara ait fideler hazir fide firmasi tarafindan
yetistirilmis, dikim biiyiikliigiine ulasan fideler yetistirme yerlerine 70*30 cm sira
arasi ve sira iizeri mesafeler ile dikilmistir. Dikim Ege Bolgesi kosularinda salata-

marul ilkbahar yetistiriciligine uygun olarak 15 Mart 2019 tarihinde yapilmstir.
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Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiis

ve her parselde 12 bitki olmas1 saglanmistir.
Denemede uygulama konular1 olarak;

Kontrol: Mineral giibre uygulamasi (15 kg/da N, 10 kg/da P,0s, 18 kg/da K,0)

dikimden 3 hafta 6nce uygulanmistir.

S. platensis uygulamalari: 0.5 mg/L, 1 mg/L 1.5 mg/L, 2 mg/L dozlarinda

uygulanmistir.

Mavi alg olarak S. platensis kullanilmis ve Ege Universitesi kampiisii
icerisinde yer alan tesislerde yetistirilerek kurutulan Egert, Izmir firmasindan
saglanmstir. S. platensis fide dikiminden sonra 3 ve 6 hafta sonra olmak iizere iki
defa belirtilen dozlarda su ile karigtirilmis ve yapraklarda daha iyi absorbe
olmasim saglamak icin yayici-yapistirict kullanilmistir. Hazirlanan bu preparat
bitkilerin iizerine sirt tulumbasi ile piilvenize edilerek uygulanmistir ( Sekil 3.1.1,

3.1.2,3.1.3,3.1.4),

Sekil 3.1.1 Fidelerin uygulama parsellerine dikimi
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Damla sulama sistemi ile sulanan bitkilerde tiim kiiltiirel islemler Esiyok
(2012)’ye uygun olarak yiiriitiilmiis; topragin havalandirilmasi ve yabanci otlar ile
miicadele amaciyla c¢apa elle yapilmig, iretim donemi boyunca herhangi bir
hastalik ve =zararli ile karsilasilmadigi icin zirai miicadele uygulamasi
yapilmamistir. Secilen gesitlerin olgunlagma periyotlari birbirine yakin olugu i¢in
hasat olgunluguna ulasan tiim bitkiler 22.05.2019 tarihinde hasat edilmis ve verim

kalite 6zellikleri incelenmistir.

Sekil 3.1.3 Mikroalg uygulamasi yapilan dénemde deneme parsellerinin genel
gorunimu
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Sekil 3.1.4. Dikimden 6 hafta sonra mikro algin ikinci defa uygulamadan sonraki
deneme alaninin genel goriiniimii

3.3 incelenen verim ve kalite 6zellikleri

Hasat olgunluguna ulasan bitkiler sabah erken saatte elle hasat edilmis (Sekil
3.1.5, 3.1.6, 3.1.7, 3.1.8) ve calismada kullanilan giibrelerin marul ve
salatadaki etkilerini belirlemek igin asagidaki Olglim ve gozlemler

yapilmustir.

1. Bitki agirhgi: Hasat edilen bitkilerin agirliklari 10 g hassasiyetindeki
terazide tartilmistir.

2. Bitki ¢ap1 (cm): Hasat edilen bitkilerin ¢ap1 en genis yerinden iki farkli
eksende cetvel yardimiyla 6l¢lilmiistiir.

3. Bitki uzunlugu (cm): Hasat edilen bitkiler kok bolgesinden en yliksek
govde uzunlugunun oldugu nokta arasi cetvel yardimiyla olgiilmiistiir.

4. Pazarlanabilir yaprak sayis1 (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerdeki
pazarlanabilir olmayan yapraklar koparildiktan sonra, pazarlanabilir
yaprak sayisina sayilarak belirlenmistir.

5. Atilan yaprak sayisi (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerde pazarlanamayacak

nitelikte olan yapraklar sayilmistir.
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6. Etlivde kuru madde miktar1 (%): Bitkilerin farkli yapraklari etiivde
65°C°de hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmis ve yas agirlik ile
oranlanarak etiivde kuru madde miktar1 hesaplanmustir.

Kuru Madde Miktar1 (%) = Kuru Agirlik x 100
Yas Agirlik

7. Hasat edilen bitkilerin yaprak renginde olusan degisimlerin belirlenmesi
igin: Minolta CR-300 renk &lger aleti ile 6 yaprak iist ylizeyinden 3 farkli
noktadan 6l¢iim yapilmustir. Olgiimii gerceklestirilerek (L, a, b) degerleri
Olgiilmiis (a ve b) degerleri kullanilarak Hue ve Kroma degerleri
hesaplanmistir (Sekil 3.3.1) .

8. Verim (kg/da): Parselden elde edilen ortalama bitki agirligi degeri

kullanilarak verim degeri hesaplanmustir.

(yellow)
+b*
G0/
L N e
i
9
-a* -60 D-40-30:20: =10 0:20::30 40 50 T G
(green) (red)
U
J
3
40
U
-60
(blue)

Sekil 3.3.1 Minolta CR- 300 renk Slcer skalasi

9. Klorofil a, b ve toplam klorofil (mg/100 g): Hasat edilen bitkilerin taze
yapraklar1 Klorofil a, b ve toplam klorofil miktar1 (mg/100g): Salata ve marul
yapraklarindan alman O&rnekler Arnon (1949)’a gore hazirlanarak, UV
spektrofotometrede 645, 663 ve 652 nm dalga boyunda 6l¢iilmiis. Klorofil a, b ve
toplam klorofil miktar1 Lictenhaler ve Welburn (1983)’e gore hesaplanmustir.



Sekil 3.3.2 Mikroalg uygulamalarinin Presidental ¢esidi tizerine etkisi
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N

Sekil 3.3.3 Mikroalg uygulamalarinin Duna ¢esidi tizerine etkisi




Sekil 3.3.4 Mikroalg uygulamalarinin Maritima gesidi lizerine etkisi
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Sekil 3.3.5 Mikroalg uygulamalarinin Garone ¢esidi tizerine etkisi
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4. BULGULAR

4.1 Mikroalg uygulamalarmmin marul c¢esitlerinin verim ve Kkalite

ozellikleri tizerine etkisi

Mikroalg uygulamalarimin marul gesitlerinin verim ve kalite ozellikleri
tizerine etkisi incelendiginde her iki ¢esitte uygulamalarin bitki agirlig1 iizerine
etkisi uygulama ve c¢esit agisindan istatistiki ag¢idan onemli (P<0.01) gore
bulunurken, ¢esit*uygulama interaksiyonu da dnemli bulunmustur. Uygulamalarin
cesitler iizerine etkisi incelendiginde Duna g¢esidinin ortalama bitki agirlig
(1040.2 g), Presidental ¢esidinden (980.2 g) daha yiiksek bulunmustur. Mikroalg
uygulamalarinin Presidental ¢esidinde bitki agirligi iizerine etkisi incelendiginde
en ylksek bitki agirligi 1.5 mg/L dozundan 1133.5 g elde edilmis, en diisiik bitki
agirhigi 2 mg/L (907.3 g) ve kontrol (830.1 g) parsellerinden elde edilmistir. Duna
marul g¢esidinde ise en yiiksek bitki agirligi 0.5 mg/L uygulamasindan 1230.3 g
elde edilmis en diisiik kontrol parsellerinden 765.7 g olarak elde edilmistir.
(Cizelge 4.1.1).

Cizelge 4.1.1 Mikroalg uygulamalarinin marulda bazi bitki 6zellikleri {izerine

etkisi
Cesit Uygulamalar Bitki agirligi (g) Bitki cap1 (em) Bitki uzunlugu (cm)
0,5 mg/L 1008,3 b 309 a 28,5
1 mg/L 1021,8 b 283 Db 29,0
Presidental 1,5 mg/L 11335 a 29,6 ab 29,3
2 mg/L 907,3 ¢ 280 Db 28,7
Kontrol 830,1 c 286 Db 28,2
Ortalama 980,2 29,1 28,7 o.d.
0,5 mg/L 1230,3 a 334 b 33,0 A
1 mg/L 1163,2 ab 359 a 34,6 A
Duna 1,5 mg/L 1092,6 b 325 bc 33,1 A
2 mg/L 949,1 ¢ 31,1 ¢ 29,3 B
Kontrol 765,7 d 27,7 d 28,9 B
Ortalama 1040,2 32,1 31,8
Genel ortalama 1010,2 30,6 30,3
Cesit *% *% *k
Uygulama ** ** *
Cesit*uygulama  ** ** **

**pP<(0.01, *P<0.05, 6.d.: 6nemli degil, farkli harfler aymi siitundaki farkli gruplari

belirtmektedir.
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Uygulamalarin  bitki ¢ap1 iizerine etkisi; uygulama dozu, c¢esit ve
¢esit*uygulama dozu yoniinden istatistiki (P<0.01) diizeyde 6nemli bulunurken,
Duna ¢esidinin ortalama bitki ¢ap1 32.1 cm ile Presidental ¢esidinin bitki ¢capindan
(29.1 cm) yiksek bulunmustur. Uygulamalarin ¢esit diizeyinde etkisi
incelendiginde uygulama dozlarina gore bitki c¢ap1 degerleri degiskenlik
gosterirken en yiiksek ¢ap 0.5 mg/L dozundan (30.9 cm) elde edilmistir. Duna
¢esidinde en yiiksek bitki ¢ap1 1 mg/L dozundan en diisiik ise kontrol (27.7 cm)

uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki uzunlugu yoniinden uygulamalarin etkisi Duna ¢esidinde Onemli
bulunmus, Presidental ¢esidinde ise istatistiki onem diizeyinde yer almamustir.
Cesit, ¢esit*uygulama yoniinden ise istatistiki yonden Onemli bulunustur.
Uygulamalara gore ortalama bitki uzunlugu Duna ¢esidinde 31.8 cm, Presidental

cesidinde ise 28.2 cm olarak olgiilmiistiir.

Marulda kalite 6zellikleri arasinda yer alan bitki tizerindeki yaprak sayisi ve
bu yapraklarin ne kadarmmin pazarlanabilir oldugu Onemlidir. Uygulamalarin
pazarlanabilir yaprak sayis1 lizerine etkisi; ¢esit, uygulama, cesit*uygulama
interaksiyonu yoniinden (P<0.01) istatistiki diizeyinde Onemli bulunmustur.
Uygulama dozlarina gore gesitlerin pazarlanabilir yaprak sayisi yoniinden yapilan
degerlendirmede Duna ¢esidinin pazarlanabilir yaprak sayisi (48.5 adet/bitki) ile
Presidental ¢esidinden (45.2 adet/bitki) daha yiiksek bulunmustur. Uygulama
dozlarina gore her iki cesitte en yiiksek pazarlanabilir yaprak sayist 2 mg/L
dozundan Presidental ¢esidinde 50.1 adet/bitki, Duna ¢esidinde ise 54.2 adet/bitki
olarak belirlenmistir. Uygulamalarin marul g¢esitlerinde atilan yaprak sayisi
iizerine etkisi; uygulama dozu, gesit ve uygulama*gesit interaksiyonu yoniinden
P<0.01 istatistiki 6nem diizeyinde 6nemli bulunmus cesit ortalamasi yoniinden
Duna ¢esidinde atilan yaprak sayis1 6.1 adet/bitki ile Presidental ¢esidinden (6.3
adet/bitki) daha yiiksek bulunmustur. Uygulama dozlarinin etkisi ¢esitlere gore
farkli sonuclar saglamis Presidental ¢esidinde en yiiksek atilan yaprak sayisi 5.5
adet/bitki ile 1 mg/L uygulamasindan, Duna ¢esidinde 8.7 adet/bitki ile kontrol

uygulamalarindan elde edilmistir.

Birim alandan elde edilen bitki agirlig1 kullanilarak hesaplanan dekar verim

degerleri incelendiginde uygulamalarin marul ¢esitlerinin verimi iizerine etkisi
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daha net goriilmektedir. Uygulama etkisi ¢esitlere gore degismekle birlikte mavi
alg wuygulamalarmin marul ¢esitlerinin  verimini artirdigi  goriilmektedir.
Presidental ¢esidinde en yiiksek verim 1.5 mg/L uygulamasindan elde edilirken,

Duma ¢esidinde ise 0.5 mg/L uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.1.1).

Uygulamalarin marul ¢esitlerinin verim degerleri
uzerine etkisi (kg/da)
7000
6000
5000 .___._.—-—'""“\. _
4000 e ——————y
3000
2000
1000
0
0.5 mg/L 1 mg/L 1.5 mg/L 2 mg/L Kontrol
==@==Presidental Duna

Sekil 4.1.1 Uygulamalarin marul ¢esitlerinin verim degerleri lizerine etkisi

Bitki biinyesinde yiiksek miktarsa su ihtiva eden sebze tiirleri arasinda yer
alan marulda uygulamalarin etiivde kuru madde miktarina etkisi uygulama, cesit
ve uygulama*gesit interaksiyonu yoniinden istatistiki Oonem diizeyinde yer
almistir. Duna ¢esidinin uygulama dozlarma gore ortalama etiivde kuru madde
miktart %35.3 iken Presidental c¢esidinde ise %4.6 olarak hesaplanmistir.
Uygulama dozlarina gore Presidental ¢esidinde 2 mg/L ve kontrol
uygulamalarindan sirasiyla %35.2 ve %35.1 olarak yer almis en diisiik deger %3.9
ile 1 mg/L uygulamasindan elde edilmistir. Duna ¢esidinde paralel sonuglar elde
edilmis ve 2 mg/L ve kontrol uygulamalarindan %6.1 etiivde kuru madde miktari

hesaplanmistir (Cizelge 4.1.2).
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Cizelge 4.1.2 Mikroalg uygulamalarinin marulda yaprak sayisi ve etiivde kuru

madde miktar1 tizerine etkisi

. Pazarlanabilir Atilan yaprak Etiivde kum
Cesit Uygulamalar y?apdrgtl; bsiz;zil)m sayist (adet/bitki) madd(e(ylolglktarl
0,5 mg/L 40,7 c 45 ab 43 ¢
1 mg/L 432 c 55 a 39 d
Presidental 1,5 mg/L 46,3 b 29 b 46 b
2 mg/L 50,1 a 53 ab 52 a
Kontrol 459 b 3,3 ab 51 a
Ortalama 45,2 4,3 46
0,5 mg/L 523 b 48 d 49 b
1 mg/L 50,8 bc 6,2 C 45 ¢
Duna 1,5 mg/L 50,9 bc 73 b 48 b
2 mg/L 54,2 a 36 e 6,1 a
Kontrol 50,2 c 8,7 a 6,1 a
Ortalama 51,7 6,1 5,3
Genel ortalama 48,5 5,2 49
Cesit *k Kk Kk
Uygulama *% * i
Cesit*uygulama *x *x *x

**P<(0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler aym siitundaki farkli gruplari
belirtmektedir.

Yaprag: tliketilen sebze tiirlerinin 6nemli kalite kriterlerinin ilk sirasinda
yaprak rengi gelmektedir. Tir ve ceside bagli olarak yapraklarin canli ve
genellikle koyu yesil renge sahip olmasi hedeflenmektedir. Mikroalg
uygulamalarinin; uygulama, ¢esit ve uygulama*gesit interaksiyonu tlizerine etkisi
incelenen tiim renk parametreleri (L*, hue, kroma) yoniinden istatistiki diizeyde
onemli bulunmustur. Yaprak parlakligini ifade eden L* degeri yoniinden
uygulama dozlarina gore farkli degerlere elde edilmis Presidental ¢esidinde 1.5
mg/L uygulamasinda en yiiksek L* degeri Ol¢iilmiis ve diger uygulamalar ayni
istatistiki grupta yer almistir. Duna cesidinde ise L* parlaklik degeri yoniinden
uygulamalarin etkinligi daha net goriilmiis ve 2 mg/L ve kontrol parsellerinden en

yiiksek L* degerleri 6l¢iilmiistiir (4.1.3).

Renk niteligini belirten hue degeri agisindan uygulama, cesit ve
uygulama*cgesit interaksiyonu P<0.01 istatistiki Onem diizeyinde Onemli
bulunurken, ortalama degerler {izerinden yapilan degerlendirmede Presidental
cesidinin yaprak renginin (61.3), Duna cesidinden daha yiiksek (60.4) oldugu
hesaplanmistir. Cesit diizeyinde uygulamalara gore yapilan degerlendirmede

Presidental ¢esidinde 1 mg/L ve 1.5 mg/L dozlarinin en yiiksek hue degerini
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sagladig1 belirlenmis, Duna gesidinde ise 2 mg/L uygulamasindan en yiiksek hue

degerleri hesaplamistir.

Cizelge 4.1.3 Mikroalg uygulamalarinin marulda renk degerleri lizerine etkisi

Cesit Uygulamalar L* hue kroma
0,5 mg/L 50,0 a 613 b 346 a
1 mg/L 516 a 619 a 335 ab
. 1,5 mg/L 466 b 62,1 a 333 ab
Presidental 2 mg/L 513 a 60,7 ¢ 323 b
Kontrol 498 a 604 c 334 ab
Ortalama 49,9 61,3 33,4
0,5 mg/L 46,4 ¢ 60,5 ab 350 ab
1 mg/L 48,8 ab 60,4 ab 344 b
1,5 mg/L 480 b 60,3 ab 36,0 a
Duna 2 mg/L 496 a 60,7 a 350 ab
Kontrol 49,1 ab 60,1 b 350 ab
Ortalama 48,4 60,4 35,1
Genel ortalama 49,1 60,8 34,2
Ce$1t ** ** **
Uygulama = *x *
Cesit*uygulama *x . *

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler ayni1 stitundaki farkli gruplar

belirtmektedir.

Renk doygunlugunu ifade eden kroma degeri incelendiginde c¢esitler
arasindaki fark P<0.05 istatistiki Onem diizeyinde yer almis, uygulama ve
uygulama*cgesit interaksiyonu yoniinden ise P<0.01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Duna ¢esidinin uygulama dozlar1 ortalamasi yoniinden kroma degeri
(35.1) Presidental cesidinden daha yiiksek (33.4) hesaplanmistir. Presidental
¢esidinden en yiiksek kroma degeri (34.6) 0.5 mg/L uygulamasindan en diisiik ise
(32.3) 2 mg/L dozundan 6l¢iilmiistiir.

Uygulamalarin marulda klorofil madde miktar1 iizerine etkisi incelendiginde
klorofil a miktar1 yoniinden uygulamalarin etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunurken ¢esitler diizeyinde bu etki P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Uygulama dozlarinin her iki ¢esidin klorofil a, b ve toplam miktari tizerine etkisi
birbirinden farkli bulunurken, Presidental ¢esidinde klorofil miktarlar1 yoniinden
en yiksek deger kontrol parselleri olarak kabul edilen mineral giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Duna ¢esidinde ise 2 mg/L uygulamasindan elde

edilmis en diisiik deger kontrol parsellerinden saglanmistir (Cizelge 4.1.4).
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Cizelge 4.1.4 Mikroalg uygulamalarinin marulda klorofil degerleri {izerine etkisi

. Klorofil Klorofil Toplam klorofil

Cesit  Uygulamalar (mg/1000 S) (mg/looo S) O(?n%/looog())
0,5 mg/L 4,2 b 0,8 b 55 b
1 mg/L 3,3 bc 1,4 a 4,6 bc

. 1,5 mg/L 3,4 bc 1,3 a 4,2 c

zlresment 2 mg/L 3,0 c 1,1 ab 41 c
Kontrol 6,1 a 15 a 1,7 a
Ortalama 40 1,2 5,2
0,5 mg/L 3,3 c 0,9 b 4,2 c
1 mg/L 4.4 b 1,7 a 6,1 b
1,5 mg/L 6,5 a 2,0 a 8,5 a

Duna
2 mg/L 58 a 1,7 a 7,5 a
Kontrol 1,7 d 0,6 b 2,4 d
Ortalama 4,3 14 57

Genel ortalama 4,2 1,3 55
Cesit * * *
Uygulama *% *% *%
Cesit*uyglﬂa ** ** **
ma

**P<(0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler aym siitundaki farkli gruplari
belirtmektedir.

4.2. Mikroalg uygulamalarmmin salata cesitlerinin verim ve Kkalite

ozellikleri uizerine etkisi

Mikroalg uygulamalarinin salata gesitlerinin verim ve kalite ozellikleri
iizerine etkisi incelendiginde her iki ¢esitte uygulamalarin bitki agirligi lizerine
etkisi uygulama ve ¢esit agisindan istatistiki agidan 6nemli (P<0.01) bulunurken,
cesit*uygulama interaksiyonu da onemli bulunmustur. Uygulamalarin ¢esitler
iizerine etkisi incelendiginde Maritima ¢esidinin ortalama bitki agirligr (591.2 g),
Garone ¢esidinden (499.1 g) daha yiiksek bulunmustur. Mikroalg uygulamalarinin
Maritima c¢esidinde bitki agirligi tizerine etkisi incelendiginde en yiiksek bitki
agirhgr 0.5 mg/L dozundan 635.0 g elde edilmis, en diisiik bitki agirligi1 2 mg/L
(549.7 g) ve kontrol (538.7 g) parsellerinden elde edilmistir. Garone marul
cesidinde ise en yiiksek bitki agirligt 0.5 mg/L uygulamasindan 645.9 g elde
edilmis en diisiik kontrol parsellerinden (424.4 g) olarak elde edilmistir (Cizelge
4.2.1)
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Cizelge 4.2.1 Mikroalg uygulamalarinin salata ¢esitlerinin bazi bitki 6zellikleri

uzerine etkisi

Cesit Uygulamalar Bitki agirligi (g) Bitki capi (cm) Bitki uzunlugu (cm)
0,5 mg/L 6350 g 292 4 18,7 a
1 mg/L 598,1 p 21,7  ab 18,9 a
- 1,5 mg/L 634,3 g 214 p 188 g
Maritima
2 mg/L 549,7 ¢ 276  ab 17,8 b
Kontrol 538,7 ¢ 2718 ab 16,5 b
Ortalama 591,2 27,9 18,1
0,5 mg/L 6459 a 26,8 a 17,0 a
1 mg/L 4732 b 243 b 173 a
1,5 mg/L 4910 b 245 b 16,8 ab
Garone
2 mg/L 4611 b 230 ¢ 15,8
Kontrol 4244 ¢ 229 c 17,0
Ortalama 499,1 24,3 16,8
Genel ortalama 545,1 26,1 17,5
Cesit > *3 falad
Uygulama K%k *%k K%k
Cesit*uygulama = ** s **

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler ayni siitundaki farkli gruplar

belirtmektedir.

Uygulamalarin bitki cap1 tizerine etkisi; uygulama dozu, c¢esit ve
cesit*uygulama dozu yoniinden istatistiki (P <0.01) diizeyde 6nemli bulunurken,
Maritima ¢esidinin ortalama bitki capt (27.9 cm) ile Garone ¢esidinin bitki
capindan (24.3 cm) yiiksek bulunmustur. Uygulamalarin g¢esit diizeyinde etkisi
incelendiginde uygulama dozlarina gore bitki c¢apt degerleri degiskenlik
gosterirken en yliksek verim 0.5 mg/L dozundan (29.2 cm) elde edilmistir. Garone
¢esidinde en yiiksek bitki ¢ap1 0.5 mg/L dozundan (26.8 cm), en diisiik ise kontrol

(22.9 cm) uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki uzunlugu yoniinden uygulamalarin etkisi Maritima ve Garone
cesitlerinde 6nemli bulunmustur. Cesit, ¢esit*uygulama yoniinden ise istatistiki
yonden 6nemli bulunustur. Uygulamalara gore ortalama bitki uzunlugu Maritima

¢esidinde 18.1 cm, Garone ¢esidinde ise 16.8 cm olarak Olgiilmiistiir.

Mavi alg uygulamalarimin dekar verim degerleri iizerine etkisi
incelendiginde uygulamalarin marul ¢esitlerinin verimi iizerine etkisi daha net

goriilmektedir. Uygulama etkisi cesitlere gore degismekle birlikte mavi alg
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uygulamalarinin marul ¢esitlerinin verimini artirdig1 goriilmektedir. Maritima
cesidinde en yiiksek verim 0.5 ve 1.5 mg/L uygulamasindan elde edilirken,

Garone ¢esidinde ise 0.5 mg/L uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.2.1).

Uygulamalarin salata ¢esitlerinin verim degerleri
Uzerine etkisi (kg/da)
3500
3000 \ —0\‘“
2500
2000 —
1500

1000
500

0.5 mg/L 1 mg/L 1.5 mg/L 2 mg/L Kontrol

e=@== \aritima ==@==Garone

Sekil 4.2.1 Uygulamalarin salata ¢esitlerinin verim degerleri tizerine etkisi

Salatada, kalite 6zellikleri arasinda yer alan bitki iizerindeki yaprak sayisi
ve bu yapraklarin ne kadarmin pazarlanabilir oldugu 6nemlidir. Uygulamalarin
pazarlanabilir yaprak sayisi lizerine etkisi; cesit, uygulama, cesit*uygulama
interaksiyonu yoniinden (P<0.01) istatistiki diizeyinde O6nemli bulunmustur.
Uygulama dozlarina gore ¢esitlerin pazarlanabilir yaprak sayis1 yoniinden yapilan
degerlendirmede Garone ¢esidinin pazarlanabilir yaprak sayis1 (26.2 adet/bitki) ile
Maritima ¢esidinden (23.1 adet/bitki) daha yiiksek bulunmustur.

Uygulama dozlarina goére Maritima ¢esidinde en yiiksek pazarlanabilir
yaprak sayisi 2 mg/L dozundan, Garone g¢esidinde ise kontrol parselindeki
bitkilerden elde edilmistir. Maritima ¢esidinde 25.3 adet/bitki, Garone ¢esidinde
ise 27.7 adet/bitki olarak belirlenmistir.

Uygulamalarin salata cesitlerinde atilan yaprak sayist iizerine etkisi;
uygulama dozu, ¢esit ve uygulama*gesit interaksiyonu yoniinden Maritima
cesidinde P>0.01 istatistiki onem diizeyinde Onemli, Garone ¢esidinde ise
onemsiz bulunmustur. Cesit ortalamas1 yoniinden Maritima da atilan yaprak sayisi

3.9 adet/bitki, Garone gesidinde ise 4.3 adet/bitkidir. Uygulama dozlarinin etkisi
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cesitlere gore farkli sonuglar saglamis Maritima ¢esidinde en yiiksek atilan yaprak
sayist 5.0 adet/bitki ile 1 mg/L uygulamasindan, Garone c¢esidinde ise 4.8

adet/bitki ile kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.

Bitki biinyesinde yiiksek miktarsa su ihtiva eden sebze tiirleri arasinda yer
alan marulda uygulamalarin etiivde kuru madde miktarina etkisi uygulama, cesit
ve uygulama*cesit interaksiyonu yoniinden istatistiki onem diizeyinde yer
almistir. Maritima ve Garone ¢esidinin uygulama dozlaria gore ortalama etiivde
kuru madde miktar1 %4.5 olarak hesaplanmistir. Uygulama dozlarina gore
Maritima g¢esidinde 0.5 mg/L uygulamalarindan %5.1 olarak yer almis, en diisiik
deger %4.0 ile 1 mg/L uygulamasindan elde edilmistir. Garone gesidinde ise en
yiiksek deger olarak kontrol uygulamalarindan %4.7 etiivde kuru madde miktari
elde edilirken 0.5 mg/L, 1.5 mg/L ve 2 mg/L uygulamalari kontrol uygulamasi ile
ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.2.2).

Cizelge 4.2.2 Mikroalg uygulamalarinin salata ¢esitlerinin yaprak sayisi ve etiivde

kuru madde miktar1 izerine etkisi

Uygula  Atilan yaprak sayisi Pazarlanabilir yaprak Etiivde kuru madde

Cesit alar (adet/bitki) say1st (adet/bitki) miktart (%)
05mg/lL 32 ¢ 19,8 c 51 a
1 mg/L 50 a 22,2 b 4,0 b

Marit 1,5mg/L 43 b 23,7 ab 4.4 b

ima  2mg/L 37 ¢ 25,3 a 4,4 b
Kontrol 33 ¢ 24,3 a 4.6 ab
Ortalama 3,9 23,1 4,5
05mg/L 41 25,2 c 4.6 a
1 mg/L 43 26,0 b 3,9 b

Garo 15mg/L 42 24,9 c 45 a

ne 2 mg/L 4,1 27,2 a 4,6 a
Kontrol 4,8 21,7 a 4,7 a
Ortalama 43  6.d. 26,2 4,5

Genel ortalama 4,1 24,6 4,5
Cesit Od ** **
Uygulama §.d. *k ok
Cesit*uyg
ulama o0.d kel *

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler aymi siitundaki farkli gruplan

belirtmektedir.
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Yaprag tiiketilen salata tiirlerinin 6nemli kalite kriterlerinin ilk sirasinda
yaprak rengi gelmektedir. Mikroalg uygulamalarinin; uygulama, cesit ve
uygulama*¢esit interaksiyonu iizerine etkisi incelenen tiim renk parametreleri (L*,
hue, kroma) yoniinden istatistiki diizeyde Onemli bulunmustur. Yaprak
parlakligin1 ifade eden L* degeri yoniinden uygulama dozlarina gore farkli
degerlere elde edilmis Maritima ¢esidinde 1.5 mg/L uygulamasinda en diisiik L*
degeri Olcililmiis ve diger uygulamalar ayni istatistiki grupta yer almistir. Garone
cesidinde ise L* parlaklik degeri yoniinden uygulamalarin etkinligi daha net

goriilmiis, ve kontrol parsellerinden en yliksek L* degerleri l¢tilmiistiir.

Renk niteligini belirten hue degeri ac¢isindan uygulama, c¢esit ve
uygulama*cgesit interaksiyonu P<0.01 istatistiki 6nem diizeyinde Onemli
bulunurken, ortalama degerler {izerinden yapilan degerlendirmede Maritima
¢esidinin yaprak renginin (62.0), Garone ¢esidinden ¢ok daha yiiksek (43.5)
oldugu hesaplanmistir.  Cesit diizeyinde uygulamalara gore yapilan
degerlendirmede Maritima g¢esidinde 1 mg/L ve 1.5 mg/L dozlarinin en yiiksek
hue degerini sagladig1 belirlenmis, Garone ¢esidinde ise en yiiksek hue degeri

kontrol uygulamasindan hesaplamistir (Cizelge 4.2.3).

Cizelge 4.2.3 Mikroalg uygulamalarinin salata ¢esitlerinin renk degerleri iizerine

etkisi
Cesit Uygulamalar L* hue kroma
0,5 mg/L 423 a 62,2 ab 34,7 a
1 mg/L 404 a 62,8 a 34,8 a
1,5 mg/L 39,1 b 62,7 a 34,2 ab
2 mg/L 42,7 a 61,8 ab 331 b
Kontrol 429 a 604 b 30,9 c
Maritima Ortalama 41,5 62,0 33,5
0,5 mg/L 436 ab 43,6 ab 63,7 a
1 mg/L 43,7 ab 43,7 ab 61,4 c
1,5 mg/L 435 ab 435 ab 63,4 a
2 mg/L 413 b 413 b 62,1 bc
Kontrol 453 a 453 a 62,5 b
Garone Ortalama 43,5 43,5 62,6
Genel ortalama 42,5 52,7 48,1
Ce$it *% * *%
Uygulama * * *x
Cesit*uygulama ** * x*

**P<(0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler ayn1 siitundaki farkli gruplar

belirtmektedir.
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Renk doygunlugunu ifade eden kroma degeri incelendiginde, Garone
cesidinin uygulama dozlar1 ortalamasi yoniinden kroma degeri (62.6), Maritima
cesidinden daha yiiksek (33.5) hesaplanmistir. Garone ¢esidinin en yiiksek kroma
degeri (63.7) 0.5 mg/L uygulamasindan, en diisiik ise (61.4) 1 mg/L dozundan

Olciilmiistiir.

Uygulamalarin salatanin klorofil madde miktar1 iizerine etkisi uygulama
dozlar1 ve cesitler diizeyinde farkli sonuglar elde edilmistir. Klorofil a, b ve
toplam miktar yoniinden ¢esitler arasinda istatistiki diizeyde fark
gbzlenmemisken, uygulamalar arasinda P <0.05 istatistiki 6nem diizeyinde yer
almigtir. Maritima ¢esidinden en yiiksek klorofil a, b toplam klorofil miktar1 0,5
mg/L uygulamasindan Garone g¢esidinden 2 mg/L dozundan hesaplanmigtir
(Cizelge 4.2.4).

Cizelge 4.2.4 Mikroalg uygulamalarmin salata cesitlerinin klorofil degerleri

uzerine etkisi

Cesit  Uygulamalar Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
0,5 mg/L 186 a 46 a 232  a
1 mg/L 127 ¢ 31 b 15,9 c
Mariti 1,5 mg/L 153 b 38 ab 191 p
ma 2 mg/L 150 b 33 b 18,3 bc
Kontrol 157 b 38 ab 19,5 b
Ortalama 15,5 3,7 19,2
0,5 mg/L 144 d 37 b 18,1 d
1 mg/L 16,8 ab 39 ab 20,8 ab
Garone 1,5 mg/L 158 ¢ 37 b 19,5 c
2 mg/L 170 a 42 a 21,2 a
Kontrol 164 b 4,0 ab 20,4 b
Ortalama 16,1 3,9 20,0
Genel ortalama 15,8 3,8 19,6
Cesit 0.d. 6.d 0.d.
Uygulama  * * *
Cesit*uygula
ma *x *x

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler aynmi siitundaki farkli gruplar

belirtmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Modern tarimda c¢evresel kirliligin  azaltilmast hedeflerden Dbirini
olustururken (Fawzy et al., 2012) bu hedef dogrultusunda kullanilan araglardan
biri biostimulantlardir. Bu gelistiriciler polyaminler ve vitaminler bakimindan
oldukca zengindir ve bitki dayanikliligini artirarak bitkilerin ¢evresel stres
faktorlerine dayanikliligini artirmaktadir (Kowalczyk and Zielony 2008). Yapilan
calismalar aminoasitlerin dogrudan veya dolayli bitkinin fizyolojik aktivitesini
etkileyerek bitki biiyiimesi ve gelisimi artirdigr bildirilmektedir (Kowalczyk and
Zielony 2008). Mastilovic et al. (2019) yiiksek miktarda vitamin, mineral amino
asit ve esansiyal yag asitlerini i¢eren (Teimouri et al., 2013), S. platensis’in tuzu
arindirilmis  attk  sular  ve ¢iftlik  gilibrelerinin  zenginlestirilmesinde

kullanilabilmektedir (Zotte et al., 2014).

Tarimsal tirlinlerde verim ve kalitenin artiritlmast 6nemli hedefler arasinda
iken kiiltiir bitkilerinin yetistiriciliginde her gegen giin yeni triinler kullanilmakta
ve bunlarin verim ve Kkalite Ozellikleri lizerine etkisi arastirilmaktadir. Deniz
yosunlarinin besin maddesinin eksikliginin goriildiigii kosullarda bamyada fide
gelismesi tizerine etkili oldugu belirtilmektedir. Bu uygulamalarin bitki besin
elementlerinden kaynaklanan stresi azalttig1 ve kimyasal giibre maliyetini azalttig1
bildirilmektedir (Papenfus et al., 2013). Mikro alglerin sahip oldugu zengin besin
icerigine kargin deniz yosunu olarak tanimlanan makro aglere goére tarimda
kullanim alam1 smurhdir. Ozellikle deniz yosunlarmin deniz ve taze su
kaynaklarinin bulundugu yerlerde kolaylikla bulunabilmesine karsin mikro
alglerin 6zel kosullarin saglandigr ortamlarda yetistiriciligi yapilarak elde

edilmektedir.

Tarimda bio-giibre olarak kabul edilen mikroalgler verim ve kalite artisi
sagladig bildirilirken (Norrie et al., 2008; Chojnacka et al., 2012), bitki tiirlerine

uygulanmasi ile ilgili ¢aligma say1s1 oldukga sinirhidir (Silva et al., 2017).

Bu c¢aligmada mavi alg uygulamalarinin yapragi sebze olarak
degerlendirilen salata ve marulda verim ve kalite ozellikleri {izerine etkisi
arastirillmistir. Elde edilen bulgular toplu degerlendirildiginde farkli dozlarda

uygulanan mavi algin bir¢ok bitki kalite parametresi lizerine pozitif etki yaptig
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goriilmistiir. Uygulama dozlarmin marulda bitki agirhigr {izerine etkisi
incelendiginde Presidental ¢esidinde en yiiksek bitki agirligi 1.5 mg/L dozundan
elde edilmis Duna ¢esidinde ise 0.5 mg/L dozundan elde edilmistir. Kontrol
parseli olarak nitelendirilen mineral giibre uygulanan parseller ile
karsilastirildiginda mavi alg uygulanan bitkilerin agirhiginda artis gorilmiistiir.
Uygulamalara bakildiginda marul yetistiriciliginde verimi etkileyen unsurlardan
biri olan bitki agirhg, degerleri 765.7-1230.3 g arasinda degismektedir.
Mordogan vd., (2001)’nin yaptiklar1 ¢alismada azotlu giibrelemenin marul
bitkisindeki azot birikimine etkisi iizerine yaptiklar1 calismada ortalama bitki

agriliklarinin 782-1260 g arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Polat vd., (2005)’nin farkli zeolit diizeylerinin marul yetistiriciliginde verim
ve kalite etmenleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
ortalama bitki agriliklarinin 101-412 g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Iki
calismada da uygulamalarin ortalama bitki agirlig1 iizerine olan etkisi istatistiki
olarak 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Uygulamalara bagli olarak elde ettigimiz
ortalama bitki agiliklar1 Polat vd., (2005)’a gore daha yiiksek belirlenirken
Mordogan vd., (2001)’a gore daha diisiik belirlenmistir. Bitki ¢ap1 yoniinden
bakildiginda marul yetistiriciliginde bitki ¢ap degerleri 27.7-35.9cm arasinda
degismektedir. Mordogan vd., (2001)’nin yaptiklar1 calismada ise azotlu
giibrelemenin marul bitkisindeki azot birikimine etkisi tlizerine yaptiklar
caligmada bitki caplarinin 26.4-33.4 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Uygulamalara bakildiginda marul yetistiriciliginde bitki boyu degerleri 28.2-34.6
cm arasinda degismektedir. Mordogan vd., (2001)’nin yaptiklari ¢alismada bitki
boylariin 30.8-35.4 cm arasinda degisiklik gosterdigi tespit etmislerdir.

Siirdiiriilebilir tarimda toprak verimliligi, bitki gelismesi verim ve ¢evresel
faktorlerin gelistirilmesinde cynobakteriler 6nemli bir yeri vardir (Godlewska et
la, 2019; Singh et al, 2016). Jardin (2015), bitkilere uygulana
mikroorganizmalarin biinyesinde bulunan besin kompozisyonu sayesinde, besin
maddesi etkinligini artirmada, abiotik stres kosullarina dayaniklilik saglamada,

bitki, kalite 6zelliklerinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynadigini bildirmektedir.

Yapilan caligmalarda kurutularak biyogiibre olarak topraga uygulanan

cynobakterilerin piringte verimi %15-20 oraninda artirdig: bildirilmektedir. Farkli
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tiirlerde cynobakterilerin dogada mevcut iken bu tiirlerin atmosferdeki azotun
topraga fiksasyonunu saglayarak, ozellikle tarimsal iiretimde kullanilan azotlu

giibrelerin uygulama miktarinin azalmasma katki saglamaktadir (Mishra and
Pabbi 2004).

Mikroalglerin  farkli  kiiltiir  bitkileri iizerine etkilerinin  yapildig1
aragtirmalarda farkli bio-stimulant olarak askorbik asit, kuru maya, amino asit,
deniz yosunu etkstrakti ve Spirulina (Arthospira fusiformis) ekstrakti
uygulamalarini sarimsakta bitki gelismesi verim ve depolanabilirligi iizerine
etkisini incelemis ve uygulanan biitiin biostimulantlarin verim, bas agirlig1 ve bas
capint kontrol gruplarina gore artirdigi gézlenmistir (Shalaby and El-Ramady
2014). Ogzellikle bitki biinyesinde protein asimilasyonunu yoluyla hiicre
boliinmesini dolayisiyla taze ve kuru madde agirligini artmasini saglayan yiiksek
amino asit i¢eren bitki gelisim diizenleyicilerin bitkiye uygulanmasi tavsiye
edilmektedir. Bu etki cilek (Abo Sedera ve ark., 2010) ve kereviz bitkilerinde
goriilmistiir (Shehata et al., 2011).

Spirulina’nin nitrojen fiksasyonunda baklagiller tizerindeki potansiyel etkisi
calismasinda spirulina kiiltiirii ile asilanmis toprakta siirgiin uzunlugu artmustir.
Mas fasulyesi (Phaseolus aureus) ve Mungo fasulyesi’nin (Phaseolus mungo)
slirglin uzunluklart S. maxima’ya nazaran S. platensis le asilanmig topraklarda
daha fazla artmistir. Ayrica 1000 mg Spirulina kullanilan bitkideki karakteristik
gelisme 500 mg kullanilan bitkiye gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Nitrojen
fiksasyonunu saglayan mavi yesil alga, Calothrix anomala‘nin biber ve
marullarda verim agisindan olumlu etkileri tespit edilmistir (Dadhich et al.,
1969).

Domates, mas fasulyesi, siis bitkisi bitkilerinde ¢inko igeriginin artisinda S.
platensis ilavesinin sonucu gostermistir ki ¢inko diizeylerinde p-degerleri olarak
sirastyla slis bitkisi, mas fasulyesi, domates Onemli artiglar gostermistir. S.
platensis’in biyolojik takviyesi ile olusturulan kombinasyonlar ve Kontrole gore
onemli derecede artislar gdstermistir. Kirletici bir {irlin olmamakla beraber toprak

verimliligini muhafaza edici oldugu da tespit edilmistir (Anitha et al., 2016).
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Tuhy et al., (2015) farkli dozlarda (%100, %150, %200) S. platensis ektrakti
ile birlikte Zn, Mn ve Cu uygulamalariin misirda mikroelement alinimi verim ve
bitki gelisim iizerine etkisi incelenmis, %100 S. platensis uygulamasindan 7.2 Mg
ha? verim elde edilirken kontrol gruplarindan 6.2 Mg ha™ verim elde edilmis,
ayrica uygulamalarin misir danelerinin mikro element igerigi lizerine etkisi oldugu
ve en yiikksek Cu, Mn ve Zn’nin %150 S. platensis uygulamasindan elde edildigi
bildirilmektedir. Yapilan ¢alismada S. platensis’in mikro elementlerin alinimi
bakimindan 1iyi bir biosorbent oldugu ve ticari giibre uygulamalar ile
karsilagtirildiginda S. platensis uygulamasi ile ¢inko, bakir ve manganez
iyonlarinin bitkiye daha etkin tagindigi bildirilmektedir. Bu yontem ile misir
danelerinin mikro element bakimindan igeriginin zenginlestirilebildigi, insan ve
hayvan beslenmesinde karsilasilan mikro element eksikliginin bu uygulama ile

giderilebilecegi bildirilmektedir.

Mala et al., (2017) 0.5 mg L S. platensis uygulamalarinin Amaranthus
dubius tohumlarinin ¢imlenme oranin kontrole gore %13 oraninda artirdigini
ayrica yapraklarin vitamin A igerigini zenginlestirirken kontrol gruplan ile
karsilastirildiginda toplam klorofil igerigini 4 kat, protein igerigini 6 kat

antioksidan aktivitesini ise 2.5 kat artirdig1 bildirilmektedir.

Aung (2011) farkli dozlarda uygulanan Spirulina soliisyonlarinin Masg
fasulyesi Vigna radiata L. (Wilczek) tizerine etkilerini arastirmis en yiiksek
yaprak alan indeki, bitki biiyiime orani, yaprak alan orani, maksimum toprak kuru
madde, hasat indeksi ve verimin ve 7 g/L uygulama dozundan elde edildigini
bildirmektedir.
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TESEKKUR

Calismamin her asamasinda bana kattiklari, verdigi fikirleri ve her zaman
her seye ragmen bana karsi hosgoriisii ve yardimseverligiyle tez danigsmanim,

degerli hocam Saym Dog. Dr. M. Kadri BOZOKALFA’ya

Tezin uygulama kisminda yol gostericiligi ve tecriibeleriyle her seyin her

daim daha da kolay olmasini saglayan, Dr. Tansel KAYGISIZ ASCIOGUL’a,

Laboratuvar analizlerinde yardimlarmi eksik etmeyen basta laborant
[brahim CETiN’e, Yiiksek Zir. Miih. Bilge Tiirk’e, boliim ogrencilerine ve
bahgede gorevli olarak caligsan tiim biiyiiklerime,

Calismamda uygulamalarda kullandigim S. platensis’i yetistirerek bize

saglayan EGERT firmasina,

Desteklerini benden esirgemeyen herkese ama en basta bugiinlere
gelebilmemin en dnemli sebebi tiim degerli hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi ve

siikranlarimi1 sunarim.

Zir. Mith. Mert ACUN
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