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oz

Amag: Ulkemizde ve diinya'da yaprag tiiketilen sebzeler arasinda énemli bir yere sahip
olan salata ve marul, iliman iklimlerde tim yil boyunda yetistirilen, sahip oldugu disik
kalori ve zengin besin elementi nedeniyle tliketim ve tretimi her gecen gilin artmaktadir.
Bitki yetistiriciliginde farkli kaynaklardan elde edilen materyaller bitki gelisim dizenleyicisi
olarak kullanilirken, son yillarda makro ve mikro algler (deniz yosunlar) dogrudan veya
bunlardan elde edilen ekstraktlarin gtibre olarak kullanimi yayginlasmustir.

Materyal ve Metot: Bu calismada, mavi alg tiirl olan Spirulina plantensis'in farkli uygulama
dozlarinin salata ve marul cesitlerinin verim ve kalite 6zellikleri Gzerine etkisi incelenmistir.
Arastirmada bitkisel materyal olarak iki yedikule ve iki salata ¢esidi kullanilmis, kurutularak
toz hale getirilmis S. platensis, vejetasyon doneminde iki defa pllvenizator yardimiyla 0.5
mg/L, T mg/L 1.5 mg/L, 2 mg/L dozlarinda yapraktan uygulanmistir.

Bulgular: Mikroalg uygulamalarinin salata ve marul cesitlerinin bitki agirhgi, bitki capi, bitki
uzunlugu, pazarlanabilir yaprak sayisi, atilan yaprak sayisi, madde miktari ve verim degerleri
Uzerine etkisi istatistiki dlizeyde 6nemli bulunmustur.

Sonug: Cesitlerin uygulama dozuna verdigi reaksiyonlar incelenen kalite komponentlerine
gore farklilik gosterirken, 6zellikle 1.5 mg/L dozunda S. platensis uygulamasinin basta en
yuksek verim olmak tizere incelenen bircok 6zellik tizerine en etkili doz oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: Salad and lettuce has an important place among the vegetables consumed in Turkey
and in the world, are grown all year round in temperate climates, due to being low calorie rich in
nutrients, consumption and production increase with each passing day. Several organic and inorganic
compound obtained from various sources has been used as a plant growth regulator for cultivation,
and in recent years use of the micro and macro algae’s (seaweeds) or their extracts as fertilizer has
become widespread.

Material and Methods: In this study, effects of blue algae (S. plantensis) application on yield and quality
of lettuce and salad and were investigated. In the experiment, two lettuces and two salads cultivars
were used as plant material. Dried powdered S. platensis was dissolved in water in 0.5 mg/L, 1 mg/L, 1.5
mg/L, 2 mg/L doses and applied to the plants in twice 3 and 6 weeks after transplanting.

Results: The effects of microalgae applications on plant weight, plant diameter, plant height, number
of marketable leaves, discard number of leaves, dry matter content, of salad and lettuce varieties were
statistically significant.

Conclusion: It was found that while the response of the varieties to the application dose differed
according to the examined quality components, it was determined that the application of S. platensis at
the dose of 1.5 mg/L was the most effective dose for plant growth, particularly on the yield.
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GiRiS

Taze yapraklari sebze olarak degerlendirilen salata
ve marul, ekonomik énemi yiiksek sebze tirleri icinde
yer almaktadir. Vitamin ve mineral madde bakimindan
zengin icerige sahip yapradi tiiketilen sebze tirlerinin
insan beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Salata
ve marulun yiksek miktarda lif icermesi ve dusuk
kaloriye sahip olmasi nedeniyle Akdeniz beslenme
modelinde 6nemli yerinin olmasi, modern yasamda
bircok kisi tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir.
Bircok sebze tiiru ile karsilastirildiginda kisa vejetasyon
slresine sahip salata ve marul, uygun yetistirme
kosullarinda diger sebze tirleri ile ekim ndbetine
alinarak yil icerisinde ayni Uretim alaninda birden
fazla Grtin alinabilmesine imkan tanir (Esiyok, 2012).

Geg¢misten glnumize farkli besin  maddeleri
ile bitki yetistiriciligi yapilirken son yillarda &zellikle
mineral  gubrelerin  tarim  alanlarinda  yuksek
miktarda kullanilmasi; tarim topraklarinin niteliginin
bozulmasina, yeralti su kaynaklarinin kirlenmesine ve
tarimin suirdUrdlebilirliginin her gecen giin daha fazla
tartisilmasina neden olmaktadir. Gliiniimiizde tarimda
karsilasilan problemler yeni Uretilecek ¢oziimlerin daha
cevre dostu olmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

insan saghgi ve ekolojik acidan siirdirilebilir
kaynaklarin tarimsal girdi Uretiminde kullanilmasi
hedeflenirken insan beslenmesinde degerlendirilen
farkli makro alglerden (deniz yosunu) Uretilen
gubrelerin  dlinyada ve Tirkiye'de kullaniminin
yayginlastigi bildirilmektedir (Esiyok ve ark. 2001;
Okur ve ark., 2001; Engin ve ark. 2019). Tarimda
biyogibre olarak degerlendirilen yesil algler,
tuzundan arindirildiktan sonra insan gidasi olarak
-taze veya kurutularak- salata ve corbalarda (Engin
ve ark, 2019), yem sanayinde, kozmetikte ve kagit
yapiminda kullanilmaktadir (Cirik ve Cirik 1999;
Koru ve Cirik 1999; Kut ve ark. 2007; Turan 2007).

Sirdurdlebilir  tanmda  toprak verimliligi, bitki
gelismesi, verim ve cevresel faktorlerin gelistirilmesinde
makro ve mikro algleri iceren cynobakterilerin dnemli
bir yeri vardir (Singh et al.,, 2016; Godlewska et al., 2019).
Mikro algler sahip oldugu zengin besin icerigine karsin,
deniz yosunu olarak tanimlanan makro alglere gore
tarimda daha sinirh kullanilmaktadir. Nitekim, deniz
yosunlari; deniz ve taze su kaynaklarinin bulundugu
yerlerde kolaylikla bulunabilmesine karsin, mikro algler
ozel kosullara sahip ortamlarda yetistiriciligi yapilarak
elde edilmektedir (Godlewska et al., 2019). Du Jardin
(2015),  bitkilere  uygulanan  mikroorganizmalarin
biinyesinde bulunan besin kompozisyonu sayesinde,
besin maddesi etkinligini artirmada, abiotik stres
kosullarina  dayanikliik  saglamada, bitki kalite
ozelliklerinin  gelistiriimesinde &nemli rol oynadigini
bildirmektedir. Tarnmda bio-glbre olarak kabul edilen

mikroalgler verim ve kalite artisi sagladigi bildirilirken
(Norrie et al., 2008; Chojnacka et al., 2012), farkh kiilttr
bitkilerinin yetistiriciliginde uygulanmasi ile ilgili bilimsel
calisma sayisi oldukca sinirhdir (Silva et al, 2017).

Bu calismada bitki gelismesi lzerine 6nemli etkileri
olan ve cynobakteri grubunda yer alan zengin besin
kompozisyonunu sahip mikro alg tirl olan S. platensis
uygulamalarinin, yapraklari sebze olarak degerlendirilen
yiksek ekonomik éneme sahip kiltir bitkileri arasinda
yer alan, salata ve marulun verim ve kalite Ozellikleri
Uzerine etkisinin incelenmesi amaciyla yiritilmastir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri BOlimu arastirma ve uygulama alanlar
ile laboratuvarlarinda 2019 yili ilkbahar yetistirme
periyodunda yuratilmastar. Calismada S. platensis
uygulamalarinin tiir ve cesit diizeyinde etkisinin daha
net gorilebilmesi icin bitkisel materyal olarak; iki
marul 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) cesitleri kullaniimistir.

Yontem

Arastirmanin  ylritulecegi alan Ocak ayinda
pulluk yardimiyla derin bir sekilde islenmis, 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 buytkligine ulasan
fideler yetistirme yerlerine 70¥30 c¢cm sira arasi ve
sira Uzeri mesafeler ile dikilmistir. Dikim Ege bolgesi
kosularinda salata-marul ilkbahar yetistiriciligine
uygun olarak 15 Mart 2019 tarihinde yapilmistir.

Arastirmada, S. platensis'in dort farkli dozu (0.5
mg/L, T mg/L, 1.5 mg/L, 2 mg/L) uygulama konusu
olarak belirlenmis ve bitki gelisim déneminde iki defa
(fide dikiminden sonra 3 ve 6 hafta sonra) piilvenizator
ile yapraktan uygulanmis, kontrol grubunu ise
toprak analiz sonucglarina goére (dikimden 4 hafta
once) uygulanan mineral giibre (15 kg/da N, 10 kg/
da PO, 18 kg/da K,0) uygulamasi olusturmustur.

275!

S. platensis, Ege Universitesi kampuisiinde yerlesik
tesislerinde Uretim yapan Egert firmasindan kuru (toz)
olarak saglanmis ve uygulama oncesi suda eritilerek
hazirlanmistir, ayrica mikroalgin yapraklarda daha iyi
tutunabilmesi icin uygulama sivisina yayicl-yapistirici
ilave edilmistir. Arastirma tesadif bloklari deneme
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desenine uygun 3 tekerriirli olarak yirutilmis ve her
parselde 12 bitki olmasi saglanmistir. Damla sulama
sistemi ile sulanan bitkilerde tim kiltirel islemler
Esiyok (2012)'ye uygun olarak ydritilmis; topragin
havalandiriimasi ve yabanci otlar ile miicadele amaciyla
elle capa yapilmis, Gretim dénemi boyunca herhangi bir
hastalik ve zararli ile karsilasilmadigi icin zirai miicadele
uygulamasi yapilmamistir.

incelenen Agronomik Ozellikler ve Verim
Parametreleri

Secilen ¢esitlerin olgunlasma periyotlar birbirine
yakin olugu icin hasat olgunluguna ulasan tim
bitkiler 22.05.2019 tarihinde hasat edilmis, verim ve
kalite 6zellikleri incelenmistir. Hasat edilen bitkilerde;
bitki agirhgi: hasat edilen bitkilerin agriliklart 10 g
hassasiyetindeki terazide tartilmistir. Bitki capi (cm):
hasat edilen bitkilerin capi en genis yerinden iki
farkli eksende cetvel yardimiyla Olclilmustir. Bitki
uzunlugu (cm): bitkiler dik eksen konumunda kok
bogazi ile en uzun nokta arasi cetvel yardimiyla
Olctlmustir. Pazarlanabilir yaprak sayisi (adet/bitki):
hasat edilen bitkilerdeki pazarlanabilir olmayan
yapraklar koparildiktan sonra, pazarlanabilir yaprak
sayisi sayllmistir. Atilan yaprak sayisi (adet/bitki): hasat
edilen bitkilerde pazarlanamayacak nitelikte olan
yapraklar sayillmistir. Kuru madde miktar (%): bitkilerin
pazarlanabilir nitelikteki yapraklari etliivde 65°C'de
hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmis, yas
agirhk ile kuru agirhk oranlanarak kuru madde miktari
hesaplanmistir. Verim (kg/da): parselden elde edilen
ortalama bitki agirhgr degeri kullanilarak dekar verim
degeri hesaplanmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Uygulamalarin incelenen parametreler Uzerine
etkisi varyans analizi SPSS (v23.0) ile degerlendirilmis
ve uygulamalar arasindaki farklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Mikroalg uygulamalarinin marul c¢esitlerinin
verim ve kalite 6zellikleri lizerine etkisi

Mikroalg uygulamalarinin marul ¢esitlerinin verim
ve kalite 6zellikleri Gizerine etkisi incelendiginde her iki
cesitte uygulamalarin bitki agirhgi ve bitki capi tizerine
etkisi uygulama, cesit, ¢esit X uygulama interaksiyonu
yonlinden onemli bulunmustur (Cizelge 1). Duna
cesidinin uygulamalara goére ortalama bitki agirlig
(1040.2 g), Presidental cesidinden (980.2 g) daha
yuksek bulunmustur. Presidental cesidinde uygulama
dozlarina gore en ylksek bitki agirhgi 1.5 mg/L, Duna
cesidinde ise 0.5 mg/L dozundan elde edilmistir.
Uygulamalarin bitki capi Uzerine etkisi yoniinden
yapilan degerlendirmede Duna c¢esidinin ortalama
bitkicapi(32.1 cm), Presidental ¢esidinin bitki capindan
(29.1 cm) yiksek bulunmustur. Uygulamalarin cesit
diizeyinde etkisi incelendiginde uygulama dozlarina
gore bitki capi degerleri degiskenlik gosterirken
Presidental cesidinde en yiiksek bitki capr 0.5 mg/L
dozundan (30.9 cm), Duna ¢esidinde 1 mg/L dozundan
en dislk ise kontrol (27.7 cm) uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 1. Mikroalg uygulamalarinin marul gesitlerinin bazi bitki 6zellikleri Gizerine etkisi
Table 1. Effects of microalgae applications on some plant properties of lettuce cultivars

Cesit Uygulamalar Bitki agirhgi (g) Bitki capi (cm)  Bitki uzunlugu (cm)
0.5 mg/L 1008.3 b 30.9 a 28.5
1 mg/L 1021.8 b 283 b 29.0
. 1.5mg/L 11335 a 29.6 ab 293
Presidental
2mg/L 907.3 C 28.0 b 28.7
Kontrol 830.1 c 28.6 b 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 35.9 a 34.6 a
1.5 mg/L 1092.6 b 325 bc 331 a
Duna
2mg/L 949.1 C 311 [« 29.3 b
Kontrol 765.7 27.7 289 b
Ortalama 1040.2 321 31.8
Genel ortalama 1010.2 30.6 30.3
Cesit
Uygulama

Cesit X uygulama

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: 5nemli degil, farkh harfler ayni stitundaki farkli gruplari belirtmektedir.
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Bitki uzunlugu yoninden uygulamalarin etkisi
Duna cesidinde istatistiki diizeyde onemli bulunmus,
Presidental cesidinde ise istatistiki dnem diizeyinde
yer almamis, cesit, ¢esit X uygulama yonlnden ise
istatistiki yonden 6nemli bulunmustur. Uygulamalara
gore ortalama bitki uzunlugu Duna ¢esidinde 31.8 cm,
Presidental ¢esidinde ise 28.7 cm olarak 6l¢tilmastr.
Uygulamalarin, bitki agirligi, capi ve uzunlugu degerleri
Uzerine etkisi birlikte incelendiginde Presidental
cesidinde 1.5 mg/L, Duna cesidinde ise 0.5 mg/L
dozunun bitki gelisimi izerine optimum doz oldugu
belirlenmis, ayrica gesitlerin agronomik 6zeliklerinin S.
platensis uygulama dozuna farkli reaksiyonlar verdigi
gorulmistir. Nitekim farkh kdltir bitkilerine uygulanan
mikro-makro alglerin uygulama dozu yaninda kultir
bitkisinin tir ve c¢esidinin 6nemli oldugu diger
arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Mekki et al.,
1999; Galal et al.,, 2000; Mahmoud and Amara 2000;
Mahmoud 2001).

Marulda birim fiyati etkileyen kalite ozellikleri
arasinda pazarlanan kisim olan bitki hacmi/buyukligu
dogrudan yaprak sayisi ve bu yapraklarin ne kadarinin
pazarlanabilir oldugu ile iliskilidir. Uygulamalarin
pazarlanabilir yaprak sayisi ve atilan yaprak sayisi
Uzerine etkisi; cesit, uygulama, cesit X uygulama
interaksiyonu yoniinden (P<0.07) istatistiki duizeyde
onemli  bulunmustur. Uygulama dozlarina gore
cesitlerin pazarlanabilir yaprak sayisi yoniinden Duna
cesidinin pazarlanabilir yaprak sayisi (48.5 adet/bitki)
ile Presidental ¢esidinden (45.2 adet/bitki) daha yiiksek

bulunmus, uygulama dozlarina gore her iki cesitte en
yuksek pazarlanabilir yaprak sayisi 2 mg/L dozundan
elde edilmistir. Uygulamalarin marul cesitlerinde atilan
yaprak sayisi Uzerine etkisi ¢esit ortalamasi yoniinden
Duna cesidinde 6.1 adet/bitki ile Presidental ¢esidinden
(6.3 adet/bitki) daha yiksek bulunmustur. Uygulama
dozlarinin etkisi cesitlere gore farkli sonuclar saglamis
Presidental cesidinde en yiksek atilan yaprak sayisi
4.3 adet/bitki ile 1 mg/L uygulamasindan, Duna
cesidinde 8.7 adet/bitki ile kontrol uygulamalarindan
elde edilmistir. Pazarlanabilir yaprak sayisi ile atilan
yaprak sayisi birlikte degerlendirildiginde, uygulama
dozlarinin artigina paralel olarak bitki Gizerindeki toplam
yaprak sayisini artirdigi gorilmektedir, ancak atilan
yaprak sayisi, bitkideki toplam yaprak sayisi ile paralellik
gostermemistir.

Bitki blinyesinde yliksek miktarda su ihtiva
eden sebze tlrleri arasinda yer alan salata-marulda
uygulamalarin kuru madde miktarina etkisi uygulama,
cesit, cesit X uygulama interaksiyonu yoninden
istatistiki dnem dizeyinde yer almistir. Duna ¢esidinin
uygulama dozlarina gore ortalama kuru madde
miktari %5.3 iken Presidental cesidinde ise %4.6
olarak hesaplanmistir. Uygulama dozlarina gore kuru
madde miktari Presidental cesidinde 2 mg/L ve kontrol
uygulamalarindan sirasiyla %5.2 ve %5.1 olarak yer
almis en distk deger %3.9 ile T mg/L uygulamasindan
elde edilmistir. Duna cesidinde paralel sonuclar elde
edilmis ve 2 mg/L ve kontrol uygulamalarindan %6.1
kuru madde miktari hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mikroalg uygulamalarinin marul ¢esitlerinin yaprak sayisi ve kuru madde miktari Gizerine etkisi
Table 2. Effects of microalgae applications on number of leaf and dry matter content of lettuce cultivars

Pazarlanabilir yaprak

Atilan yaprak sayisi

Cesit Uygulamalar sayisi (adet/bitki) (adet/bitki) Kuru madde miktari (%)
0.5 mg/L 40.7 ¢ 45 ab 43 ¢
1 mg/L 432 ¢ 55 a 39 d
. 1.5mg/L 463 b 29 b 46 b
Presidental 5 1 501 a 53 ab 52 a
Kontrol 459 b 33 ab 51 a
Ortalama 45.2 4.3 4.6
0.5 mg/L 523 b 48 d 49 b
1 mg/L 50.8 bc 62 45 ¢
1.5 mg/L 509 bc 73 b 48 b
Duna
2mg/L 542 a 36 e 6.1 a
Kontrol 502 ¢ 87 a 6.1 a
Ortalama 51.7 6.1 53
Genel ortalama 48.5 5.2 4.9
Cesit *% *% *%
Uygulama ** * **
Cesit x uygulama ** ** **

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: 5nemli degil, farkh harfler ayni stitundaki farkli gruplari belirtmektedir.
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Birim alandan elde edilen bitki agirligi kullanilarak
hesaplanan dekar verim dederleri incelendiginde
uygulamalarin marul cesitlerinin verim Uzerine etkisi
daha net gorilmektedir. Uygulama etkisi cesitlere
gore degismekle birlikte S. platensis uygulamalarinin
marul ¢esitlerinin verimini artirdigi gorilmektedir (Sekil
1). Presidental cesidinde en yuksek verim 1.5 mg/L
uygulamasindan elde edilirken, Duna ¢esidinde ise 0.5
mg/L uygulamasindan elde edilmis, en dusuk verim
degerleri kontrol parsellerinde hesaplanmistir.

Verim (kg/da)

0.5 mg/L

6000

5000

4000

3000

2000

1000

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

= Presidental ® Duna

Sekil 1. Mikroalg uygulamalarinin marul cesitlerinin verim degerleri
lizerine etkisi
Figure 1. Effects of microalgae applications on yield of lettuce cultivars

Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin
verim ve kalite 6zellikleri lizerine etkisi

Mikroalg uygulamalarinin salata ¢esitlerinin verim
ve kalite ozellikleri Gzerine etkisi incelendiginde her
iki cesitte uygulamalarin bitki agirhg, bitki capr ve
bitki uzunlugu Uzerine etkisi uygulama, ¢esit, cesit x
uygulama interaksiyonu acisindan istatistiki diizeyde
onemli bulunmustur. S. platensis dozlarinin gesitler
Uzerine etkisi degerlendirildiginde bu {ic parametrede
uygulama dozunun artisi ile bu degerlerin artmasini
saglayamamis disik dozun daha etkin sonuclar
verdigi gorilmus, en dusik degerler kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Salata cesitlerinde
en yuksek bitki agirligi 0.5 mg/L dozundan elde
edilirken uygulamanin kontrol parsellerine gore bitki
agirhgini Maritima cesidinde yaklasik %18, Garone
cesidinde ise %65 artirdigi hesaplanmistir (Cizelge
3). S. platensis uygulamasi kontrole gore bitki ¢capi ve
uzunlugu degerinin artmasini saglarken, her iki cesitte
en ylksek degerler 0.5 mg/L dozunda &lcllmiustar.
Uygulamalarin bitki uzunlugu Uzerine etkisi her iki
cesitte istatistiki yonden 6nemli bulunmus Maritima
cesidinde kontrol parsellerinden en dusuk bitki
uzunluk degerleri elde edilmistir.

Cizelge 3. Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin bazi bitki 6zellikleri Gizerine etkisi
Table 3. Effects of microalgae applications on some plant properties of salad cultivars

Cesit Uygulamalar Bitki agirhgi (g)  Bitki capi (cm)  Bitki uzunlugu (cm)
0.5 mg/L 635.0 a 29.2 a 18.7 a
1mg/L 598.1 b 27.7 ab 18.9 a
Maritima 1.5 mg/L 634.3 a 27.4 b 18.8 a
2 mg/L 549.7 C 27.6 ab 17.8 b
Kontrol 538.7 C 27.8 ab 16.5 b
Ortalama 591.2 27.9 18.1
0.5 mg/L 645.9 a 26.8 a 17.0 a
1 mg/L 473.2 b 24.3 b 17.3 a
Garone 1.5 mg/L 491.0 b 24.5 b 16.8 ab
2mg/L 461.1 b 23.0 C 15.8 b
Kontrol 4244 C 22.9 C 17.0 a
Ortalama 499.1 24.3 16.8
Genel ortalama 545.1 26.1 17.5
C8§it *% *% *¥*
Uygulama *% *% *%
Cesit X uygulama ** ** **

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: 6nemli degil, farkli harfler ayni stitundaki farkli gruplari belirtmektedir.

Salata ve marulda bitki tGzerindeki yaprak sayisi ve
bunlarin nekadarinin pazarlanabildigi tiketilen kisimlarin
blyukligini ve dolaysiyla birim fiyatini etkiledigi
icin 6nemli kalite unsurlari arasinda yer almaktadir.
Uygulamalarinbitkigelisimineetkisinintespitedilebilmesi
icin incelenen pazarlanabilir yaprak sayisi tizerine; cesit,

uygulama, ¢esit X uygulama interaksiyonu (P<0.07)
istatistiki diizeyinde énemli bulunmustur. incelenen iki
cesitte en yuksek pazarlanabilir yaprak sayisi 2 mg/L ve
kontrol bitkilerinden elde edilmistir. Garone cesidinin
pazarlanabilir yaprak sayisi (26.2 adet/bitki) ile Maritima
cesidinden (23.1 adet/bitki) daha yiksek bulunmustur.
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Uygulamalarin salata cesitlerinde atilan yaprak sayisi
izerine etkisi; uygulama dozu, ¢esit ve ¢esit X uygulama
interaksiyonu yoninden Maritima cesidinde P>0.01
istatistiki 6nem duzeyinde 6nemli, Garone cesidinde
ise 6nemsiz bulunmustur. Uygulama dozlarinin etkisi
cesitlere gore farkl sonuclar saglamis Maritima ¢esidinde
en yuiksek atilan yaprak sayisi 5.0 adet/bitki ile 1 mg/L
uygulamasindan, Garone cesidinde ise 4.8 adet/bitki
ile kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Bitki
blinyesinde yiiksek miktarsa su ihtiva eden sebze tirleri
arasinda yer alan marulda uygulamalarin kuru madde
miktarina etkisi uygulama, cgesit ve ¢esit X uygulama
interaksiyonu yoniunden istatistiki 6nem diizeyinde
yer almistir. Maritima ve Garone cesidinin uygulama
dozlarina gore ortalama kuru madde miktari %4.5 olarak
hesaplanmistir. Uygulama dozlarina goére Maritima
cesidinde 0.5 mg/L uygulamalarindan %5.1 olarak yer

almis, en dustik deger %4.0 ile 1 mg/L uygulamasindan
elde edilmistir. Garone ¢esidinde ise en ylksek deger
olarak kontrol uygulamalarindan %4.7 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).

Mavi alg uygulamalarinin dekar verim degerleri
Uzerine etkisi incelendiginde uygulama dozlarinin
salata cesitlerinin genel bitki gelisimi ile ortaya ¢ikan
verim Uzerine etkisi daha net goriilmektedir. Uygulama
etkisi cesitlere gore degismekle birlikte mavi alg
uygulamalarinin marul ¢esitlerinin verimini artirdig
gorilmektedir. Maritima ¢esidinde verim 0.5 ve 1.5 mg/L
uygulamasi toplam verimi %18 oraninda artirirken,
Garone ¢esidinde ise 0.5 mg/L S. platensis uygulamasi
verimi kontrol gruplarina gore %52 oraninda artirmistir
(Sekil 2).

Cizelge 4. Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin yaprak sayisi ve kuru madde miktari Gizerine etkisi
Table 2. Effects of microalgae applications on number of leaf and dry matter content of lettuce cultivars

Pazarlanabilir yaprak sayisi

Atilan yaprak sayisi  Kuru madde miktari

Gesit Uygulamalar (adet/bitki) (adet/bitki) (%)
0.5 mg/L 198 ¢ 32 ¢ 51 a
1 mg/L 222 b 50 a 40 b
. 1.5 mg/L 237 ab 43 b 44 b
Maritima
2mg/L 253 a 37 ¢ 44 b
Kontrol 243 a 33 ¢ 46 ab
Ortalama 23.1 3.9 4.5
0.5 mg/L 252 ¢ 4.1 46 a
1 mg/L 260 b 43 39 b
1.5mg/L 249 ¢ 4.2 45 a
Garone
2mg/L 272 a 4.1 46 a
Kontrol 27.7 a 4.8 47 a
Ortalama 26.2 4.3 o.d. 4.5
Genel ortalama 24.6 4.1 4.5
Cesit ** o.d. **
Uygulama ** 0.d. **
Cesit X uygulama ** 0.d. *

**P<0.01, *P<0.05, 6.d.: onemli degil, farkli harfler ayni stitundaki farkli gruplar belirtmektedir.
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Sekil 2. Mikroalg uygulamalarinin salata cesitlerinin verim degerleri izerine etkisi
Figure 2. Effects of microalgae applications on yield of salad cultivars
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and Lettuce (Lactuca sativa L. var. longifolia) Cultivars

Modern tarimda cevresel Kkirliligin azaltilmasi
temel hedeflerden birini olustururken (Fawzy et al.,
2012) bu hedef dogrultusunda kullanilan araglardan
biri biostimulantlardir. Bu gelistiriciler polyaminler
ve vitaminler bakimindan olduk¢a zengindir ve
bitki gelismesini destekleyerek bitkilerin cevresel
stres faktorlerine daha dayaniklihgini artirmaktadir
(Kowalczyk and Zielony 2008). Yapilan calismalar
aminoasitlerin dogrudan veya dolayh olarak bitkinin
fizyolojik aktivitesini etkileyerek bitki biyimesi
ve gelisimi artirdigi bildirilmektedir (Kowalczyk
and Zielony 2008). Mastilovic et al. (2019) yuksek
miktarda vitamin, mineral amino asit ve esansiyal yag
asitlerini iceren (Teimouri et al., 2013), S. platensis'in
tuzu arindirilmis atik sular ve ciftlik gulbrelerinin
zenginlestirilmesinde kullanilabilmektedir (Zotte et
al.,, 2014).

Tarimsal Urlinlerde verim ve kalitenin artirimasi
oncelikli hedefler arasinda iken kultlr bitkilerinin
yetistiriciliinde her gecen gin yeni Urlnler
kullanilmakta ve bunlarin verim ve kalite 6zellikleri
lUzerine etkisi arastirnlmaktadir. Deniz yosunlarinin besin
maddesi eksikliginin goruldugi kosullarda bamyada
fide gelismesi Uzerine etkili oldugu belirtilirken, bu
uygulamalarin bitki besin elementlerinden kaynaklanan
stresi azalttigi ve kimyasal glibre maliyetini azalttig
bildirilmektedir (Papenfus et al., 2013). Mikro alglerin
sahip oldugu zengin besin icerigine karsin deniz yosunu
olarak tanimlanan makro alglere gére tarimda kullanim
alani sinirhdir. Ozellikle deniz yosunlarinin deniz ve
taze su kaynaklarinin bulundudu vyerlerde kolaylikla
bulunabilmesine karsin mikro algler 6zel kosullarin
saglandigi ortamlarda vyetistiriciligi yapilarak elde
edilmektedir (Godlewska et al., 2019). Ayrica bio-glbre
olarak kabul edilen mikroalgler tarimsal tGretimde verim
ve kalite artisi sagladigi belirtiimektedir (Norrie et al.,
2008; Chojnacka et al., 2012).

Bu calismada mavi alg uygulamalarinin yapragi
sebze olarak degerlendirilen salata ve marulda verim
ve kalite ozellikleri Uzerine etkisi arastirilmistir. Elde
edilen bulgular toplu degerlendirildiginde farkli
dozlarda uygulanan mavi algin bir¢ok bitki kalite
parametresi Uzerine pozitif etki yaptigi gorulmustir.
Uygulama dozlarinin marulda bitki agirhgi tizerine etkisi
incelendiginde Presidental cesidinde en yiksek bitki
agirhgr 1.5 mg/L dozundan elde edilmis Duna gesidinde
ise 0.5 mg/L dozundan elde edilmistir. Kontrol parseli
olarak nitelendirilen mineral glibre uygulanan parseller
ile karsilastirldiginda mavi alg uygulanan bitkilerin
agirhiginda artis gorilmus ve bu durum verimi dogrudan
etkilemistir. Marul yetistiriciliginde verimi etkileyen
unsurlardan biri olan bitki agirhdi Gizerine cesit, ekolojik

kosullar bitki besleme uygulamalari 6nemlidir. Mordogan
ve ark. (2001)'nin azotlu glibrelemenin marul bitkisindeki
azot birikimine etkisi Uzerine etkisini inceledikleri
calismada bitki adirlklarinin 782-1260 g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Polat ve ark. (2005)'nin
farkli zeolit diizeylerinin marul yetistiriciliginde verim
ve kalite etmenlerini etkiledigini belirlemis, ortalama
bitki agriliklarinin 101-412 g arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Uygulamalara bagh olarak elde ettigimiz
ortalama bitki agiliklar Polat ve ark. (2005)'a gore daha
yuksek belirlenirken Mordogan ve ark. (2001)'a gore
daha distk belirlenmistir. Elde ettigimiz bitki capi
uygulamalara gore 27.7-35.9 c¢m arasinda degisirken
Mordogan ve ark. (2001) uygulanan azotlu giibreye
gore bitki caplarinin 26.4-33.4 cm arasinda degistigini
tespit etmigslerdir. Uygulamalara bakildiginda marul
yetistiriciliginde bitki boyu degerleri 28.2-34.6 cm
arasinda degismektedir. Mordogan ve ark. (2001)'nin
yaptiklari calismada bitki boylarinin  30.8-35.4 cm
arasinda degisiklik gosterdigi tespit etmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2016) sera domates yetistiriciliginde
uygulanan  Chlorella vulgaris mikroalginin  kontrol
bitkilerine gore daha yiksek verim ve bitki gelisimi
sagladigi bildirilirken bu etkinin C. vulgaris tarafindan
bitkiye aktarilan yiiksek protein iceriginden kaynaklandig
belirtilmistir. Faheed et al. (2008) kuru ve taze olarak
uygulanan C. vulgarisin marul fidelerinde taze ve
kuru bitki agirigini kontrol bitkilerine gore artirdigini
belirlemis, kuru mikro alg uygulamalarinin daha etkin
sonuglar verdigi gorilmus ve bitki gelismesinde
saglanan bu etkinin uygulanan mikro algin zengin besin
iceriginin topraktaki besin maddesi miktarini artirmasi ile
aciklanmustir.

SONUC

Tarafimizdan elde edilen bulgular incelendiginde
mikro alg uygulamasinin her iki tirde ve iki cesitte
verim ve bitki gelisim parametrelerini olumlu yénde
etkiledigi gorilmekte bu durum uygulanan mikroalgin
zengin besin kompozisyonu ile iligkilendirilmektedir.
Mikroalg uygulamalarinin  misirda bitki gelisimini
destekledigi (Mahmoud and Amara 2000; Mahmoud
2001), kumdari'da (Mekki et al., 1999) ve bugdayda
(Galal et al., 2000) bitki gelisim parametrelerini olumlu
yonde etkiledigini bildirmektedir.

Surdirilebilir tarimda toprak verimliligi, bitki
gelismesi verim ve cevresel faktorlerin gelistiriimesinde
cynobakteriler  6nemli  bir yeri vardir (Singh
et al, 2016; Godlewska et al, 2019). Du Jardin
(2015), Dbitkilere uygulanan mikroorganizmalarin
blinyesinde zengin bulunan besin kompozisyonu
sayesinde, besin maddesi etkinligini azaltmak
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amaciyla, abiotik stres kosullarina  dayaniklilik
saglamada, bitki kalite 6zelliklerinin gelistirilmesinde
onemli rol oynadigini bildirmektedir. Bu etki kimyasal
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