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OZET

Chlorella vulgaris mikroalginin tiretilmesi ve biyogiibre olarak kullaniminin domates bitkisi {izerinde bitki gelisimi,
verim ve meyve kalitesine etkilerinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, C. vulgaris tiibiiler fotobiyoreaktorde
uretilmis ve serada organik domates (cv. Simsek) yetistiriciliginde 3 farkli formda [topraga toz alg uygulamasi (2.5 g
fide), topraga sivi alg uygulamasi (250 mL fide™"), yapraga sivi alg spreylenmesi] denemeye alinmistir. Alg uygulanmayan
bitkiler kontrol grubunu olusturmustur. Deneme tesadiif parseli deneme desenine uygun olarak kurulmus; tiretim 2014
yili Mart-Haziran aylarinda gercgeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar C. vulgaris’in biyogiibre olarak kullaniminin bitki
gelisimi, verim ve bazi meyve kalite parametrelerini (kuru agirlik, toplam suda ¢6ziintir kuru madde, titre edilebilir asit
ve vitamin C) artirdigini; kullanilan uygulamalar igerisinde dzellikle topraga kuru alg uygulamasinin daha iyi sonuglar

verdigini; doga dostu bir giibre olarak C. vulgaris’in organik tarimda kullanilabilecegini gostermistir.
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ABSTRACT

This study was carried out to examine the production of Chlorella vulgaris and its effects on growth, yield, and fruit
quality of organically grown tomato production in greenhouses, C. vulgaris was cultured in a tubular photobioreactor
system and was used in three different forms [dry algae application to soil (2.5 g seedling™), liquid algae application
to soil (250 mL seedling™), foliar spray] used as biofertilizer on tomato production (cv. Simsek). Plants with no algae
application were used as control. The experiment was designed according to randomized parcel and production was
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performed between March and June of 2014. Obtained results showed that using C. vulgaris as a biofertilizer increased
plant growth, yield and some fruit quality (dry weight, total soluble solids, titratable acidity and vitamin C); among the
used treatments, applications to soil -especially dry algae- showed better performance; C. vulgaris may be used as a

nature-friendly fertilizer in organic farming.

Keywords: Microalgae; Organic agriculture; Planth growth; Yield; Quality

1. Giris

Diinyada artan niifus ile birlikte tarim yapilabilecek
arazilerin de giderek azalmasiyla daha fazla gida
iiretimine ihtiya¢ duyulmus ve birim alandan daha
fazla iirlin elde etmek zorunda kalinmistir. Bu amagla
da kimyasal giibre kullanimi olduk¢a artmistir.
Tarim alanlarindaki bu yogun kimyasal kullanimi,
verim ve tiretimi artirmis fakat siirdiiriilebilir toprak
verimliligi ile birlikte dogal dengenin bozularak
tehlikeye girmesine sebep olmustur. Sonugta da
basta gelir diizeyi yliksek iilkelerde olmak {izere
bircok iilkede iiretici ve tiiketiciler orgiitlenerek
insanlarda toksik etki yaratmayan ve dogay: tahrip
etmeyen yontemlerle iiretilen tarimsal Girtinleri tercih
etmeye baslamislardir. Bu amagla insan ve gevreye
dost iiretim sistemlerini igeren, kimyasal giibre ve
ilaglarin kullanimini yasaklayan, organik giibreleme
ile ekim ndbeti uygulamayi, parazit ve predatorler
gibi dogal kaynaklardan yararlanmay1 tavsiye
eden ve Uretimde {irliniin kalitesinin yiikselmesini
amaglayan bir iretim sekli olan “organik tarim”
ortaya konmustur (Hekimoglu & Altindeger 20006).

Organik tarimda sinirli olan giibreler konusunda
yapilan alternatif arayiglar, alglerin giibre olarak
kullanilabilecegini géstermistir (Abetz 1980; Simsek
1995). Tk defa Norveg, Irlanda, Fransa ve Amerika
gibi denize kiyist olan ve denizsel alglerin bol
bulundugu iilkelerde mevcut algleri degerlendirmek
icin bu alglerden yararlanma yollart aranmis ve
verimsiz topraklarin degerlendirilmesinde alglerin
giibre olarak kullanimuiyla ilgili ilk adimlar atilmistir
(Whapham et al 1994; Giiner & Aysel 1996;
Kumbul 2000). Simdiye kadar yapilan biyogiibre
calismalarinda agirlikli olarak denizsel algler (kelpler)
ve Cyanophyta iiyesi filament6z algler kullanilmus,
mikroalglerin kullanimi ise geri planda kalmistir
(Sivasankari et al 2006; Selvam & Sivakumar 2014) .

© Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Biyoteknolojik uygulanabilirligi en yiiksek
olan mikroalg tiirlerinden C. vulgaris genis c¢apta
ticarilestirilmis olup, insanlar tarafindan gida
takviyesi ve hayvanlar icin yem katki maddesi
olarak kullanilmaktadir. Chlorophyta iiyesi olan
bu alg, % 42-58 gibi yiiksek protein igerigine
sahip olmasi nedeniyle alternatif protein kaynagi
olarak goriilmekte ve bir¢ok iilke tarafindan gesitli
amaglar icin kiiltiire alinmaktadir (Safi et al 2014).
Tarimda genellikle azot kaynagi olarak kullanilan
kimyasal giibrelerin yerine, C. vulgaris gibi yliksek
protein igerigine sahip olan alglerin kullanimi,
daha ucuz ve g¢evre sagligina zarar vermeyen bir
uygulama olacaktir. Ancak gerek diinyada ve
gerekse iilkemizde mikroalglerin biyogiibre olarak
kullanilmas: ile ilgili yapilan arastirmalar sinirh
sayida ve dar kapsamlidir.

Yiriitiilen bu ¢aligmada, yesil alglerden zengin
protein igerigine sahip C. wvulgaris’in tiibiiler
fotobiyoreaktdrle genis Olcekli tiretimi yapilmis
ve elde edilen biyogiibre iilkemizin bir¢ok
kesiminde yetistirilen ve biiyiik bir tarimsal 6neme
sahip domates bitkisinde denenmis, biyogiibre
uygulamasinin; bitki gelisimi, verim ve meyve
kalite parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.
Boylelikle C. vulgaris’in 6zellikle organik tarimda
kimyasal giibrelere alternatif olarak kullanilabilecek
bir biyogiibre olup olmayacagi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Ekim 2013-Temmuz 2014 déneminde ytiriitiilen bu
arastirma, (I) C. vulgaris mikro alginin iiretilmesi ve
(IT) elde edilen mikroalgin serada organik domates
yetistiriciliginde biyogiibre olarak kullanilmasi
seklinde iki asamada gergeklestirilmistir.

Tarim Bilimleri Dergisi — Journal of Agricultural Sciences

22 (2016) 596-605 597



Production of Chlorella vulgaris and Its Effects on Plant Growth, Yield and Fruit Quality of Organic Tomato Grown, Ozdemir et al

2.1. Chlorella vulgaris mikroalginin tiretilmesi

Kullanilan C. vulgaris tiirii Ege Universitesi (E.U.),
Mikroalg Kiiltiir Koleksiyonu’ndan (EGE-MACC)
temin edilmis ve E.U. Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Bolimii'nde tiibiiler fotobiyoreaktdrde, Bold Basal
Medium (BBM) (pH: 6.8) kiltiiri kullanilarak
tiretilmistir (Guillard 1973; Sukatar 2002). Uretimin
ilk asamasi olan as1 kiiltiiriinde mikroalgler BBM
ortami igeren 70 mL tiip igerisinde 1 hafta inkiibe
edilmis, slire sonunda 15 giinliik araliklarla 250
mL, 500 mL ve 5 L’lik hacimlere (25 °C, 12 saat
karanlik-12 saat aydinlik, 20 pmol foton m? s
151tk siddeti altinda) aktarilmistir. Baslangigta
elle calkalama seklinde yapilan alg karistirma
igslemi, hacim biiylidiik¢e besleme sistemine hava
tiflemesi ile gerceklestirilmistir. 150 L’lik tiibiiler
fotobiyoreaktdre aktarima uygun olup olmadigini
belirlemek i¢in de 2 giin ara ile Neubauer lami
(Marienfield, 0.0025 m?) kullanilarak mikroskopta
hiicre sayimi1 yapilmistir. Kiiltiir hacminin artirilmasi
sirasinda  trinokuler mikroskoba bagli kamera
(CX31RTSF-5, Olympus) ile hiicre boyutu, rengi
ve sekline bakilmis; alglerin hiicre morfolojileri
incelenmistir.

C. vulgaris’in biiylik capli iiretiminde toplam
iiretim kapasitesi 150 L olan, ortasinda fotoperiyodu
ayarlanabilir fotosentez lambasi bulunan, her biri
195 cm uzunluk ve 5 cm ¢apa sahip yatay olarak
yerlestirilmis 20 adet akrilik borudan ve 100 L’lik
toplama tankindan olusan tiibiiler fotobiyoreaktor

Sekil 1- Tiibiiler fotobiyoreaktoriin genel goriiniimii

Figure 1- General view of tubuler photobioreactor

kullanilmistir (Sekil 1). Toplama tankindaki alg
kiltiiriiniin  sirkiilasyonunu saglamak i¢in pompa
(New Jet 3000 model, 55W, 3000 L kapasiteli,
max. su yiksekligi: 2.90 m) kullanilmigtir.
Fotobiyoreaktorde sirkiile olan kiiltiiriin akis hizi
saniyede 20 cm yer degistirme seklinde olmustur.

Tiibiiler fotobiyoreaktorde iiretim arka arkaya
2 tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Her tekrarda,
toplama tanki ve biyoreaktdriin sterilizasyonu
¢esme suyu ve ardindan % 16’lik sodyum hipoklorit
ilaveli su ile saglanmigtir. Her tekrarda 150 L’lik
biyoreaktdre 5 L’lik C. vulgaris kiiltiiri asilanmis ve
dretim 12:12 saat (aydinlik:karanlik) dongisiinde,
25 giin stirdiiriilmiistiir. Her iki iretimde de toplama
tankindan giinlilk 6rnekler alinarak pH ve sicaklik
Olciimleri yapilmig, mikroskop altinda hiicre sayisi,
sekil ve yapisi belirlenmistir. Uretim siireci sonunda
sistem icerisindeki 100 L’lik C. vulgaris kiltiiri
sigelere aktarilmig ve -20 °C’de saklanmistir (Cirik
& Gokpinar 1993).

Elde edilen stv1 kiiltiir, biiyiik 6l¢ekli separatorde
(CTC-1-06-107, Westfalia GmbH) 10000 rpm’de
santrifiijlenmistir. Separatérden alinan alg pastasi
45 °C sicakliga ayarli etlivde kurutumus, kuru
haldeki C. vulgaris siv1 azot ile havanda 10 dakika
parcalanmistir (Zheng et al 2011). C. vulgaris
kuru ekstraktinin toplam N miktari, modifiye
Kjeldahl Metodu ile; diger elementlerin (K, Ca,
Mg) analizleri ise nitrik:perklorik asit karigiminda
yas yakilmig orneklerle yapilmistir. Potasyum (K)
alev fotometresinde; Ca ve Mg ise absorbsiyon
spektrofotometresinde tayin edilmistir (Kacar
1972).

2.2. Sera denemesi

Sera denemesi 2014 yili ilkbahar déneminde E.U.
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’nde organik
tarim ¢alismalarimin yapildigi, PE ortiilii-yay galtilt
520 m?’lik seranin bir kisminda gergeklestirilmistir.
Arastirmanin  ylritildigi sera toprakli (kumlu
killi, hafif alkali, kire¢li; tuzlulugu diisiik, organik
maddece zengin) olup, kuruldugu andan bu yana
sadece organik sebze {iiretim ve arastirmalarinda
kullanilmustir.
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Arastirmada  bitkisel materyal olarak
seralarda en fazla iretilen tlir olan domates
(Solanum lycopersicum); ¢esit olarak ise ilkbahar
yetistiriciligine uygun bir salkim domates ¢esidi olan
Simsek F, (Bircan Tohum, Antalya) kullanilmistir.
Domates fideleri hazir fide firmasindan (Antalya
Fide A.S, Antalya) temin edilmis ve seraya
04.03.2014 tarihinde 90x50x50 cm mesafeler ile
¢ift siral1 olarak dikilmistir.

Arastirmada C. vulgaris’in 3 farkli uygulama
sekli [I: Topraga toz alg uygulamasi (2.5 g fide™),
II: Topraga sivi alg uygulamasi (250 mL fide"),
III: Yapraga sivi alg spreylenmesi (biyoreaktorden
¢ikan s1vi algin direkt kullanimi ve tiim yapraklarin
yikanmasi seklinde)] denenmis ve alg uygulanmayan
bitkiler IV: Kontrol grubunu olusturmustur. Deneme
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarl
kurulmus ve her tekrarda 12 bitkiye yer verilmistir.
Topraga kuru alg uygulamasi, dikim 6ncesi agilan
dikim ¢ukurlarina belirtilen miktarin dokiilmesi
ve tizerine fide dikilmesi seklinde; siv1 alg ise fide
dikiminden sonra fide koklerine belirtilen dozun
dokiilmesi seklinde olmustur. Topraga sivi alg
uygulamasinda fidelere dikim sonrasi ayrica can
suyu verilmemistir. Yapraktan spreyleme ile alg
uygulamasinda ise tiibiiler fotobiyoreaktdrden ¢ikan
alg direkt kullanilmis, alg tiim yapraklar yikanacak
sekilde fidelere piiskiirtiilmiistiir.

Bitkilerin beslenmesinde sadece sera topragi
iglenirken, organik tarim yonetmeligine uygun
olarak taban giibrelemesi (50 kg da! Biofarm, Caml
Yem Besicilik, Isikkent-izmir) yapilmis ve iiretim
donemi boyunca bagka giibre kullanilmamistir.
Bitkilerin sulanmasinda damla sulama ydntemi
kullanilmis (2 L h! debiye sahip boru igine entegre
damlaticili); sulama miktarmin belirlenmesinde
ise sera igerisine yerlestirilmis Class A Pan’dan
yararlantlmigtir.

Uretimde organik tarim esaslaria bagl kalinmus;
bitki bakim isleri (sardirma, koltuk alma, ¢apalama,
budama, hastalik ve zararli miicadelesi, hasat vs)
Sevgican (2002)’a gore yiiriitiilmiistiir. Tozlagmaya
yardimct olmak amaci ile vibratér kullanilmis;
haftada 2 giin sabah erken saatlerde ¢igekler

sarsilmistir. Bitki biiylimesi 7 salkim iizerinden
biliylime ucunun alinmasi seklinde durdurulmustur.

Yetistirme periyodu boyunca (15.05.2014-
30.06.2014) toplam 9 hasat yapilmis, her hasatta
konusuna gore elde edilen meyvelerin agirliklar
alinarak toplam verim (kg m?), toplanan meyvelerin
sayilart alinarak toplam meyve sayisi (adet
m?) belirlenmistir. Ortalama meyve agirhiklart
(g meyve') toplam agirlik/meyve sayisi ile
hesaplanmistir. Hasat edilen meyveler boylama
halkalarindan gegirilerek 4 farkli boya (©<3.5, 3.5-
4.5, 4.5-5.5, @>5.5) ayrilmig ve her smifa dahil
meyvelerin orani % olarak verilmistir.

03.06.2014 tarihinde 3. salkimdaki kizaran
meyveler hasat edildikten sonra uygulamalara
ait her tekerriirden 10 adet homojen meyve
secilerek kalite analizleri yapilmigtir. Meyvelerin
sertligi (N) Effegi uglu FT011 penetrometre (Fruit
Tester, Alfonsine, Italy) yardimiyla 6l¢iilmiis; bu
meyvelerin yas agirliklart aliarak, 65 °C sicakliga
ayarl etlivde kurutulup tartilmis ve kuru agirliklart
[KA (g)] belirlenmistir (Kacar 1972). Toplam suda
¢oOziinebilir kuru madde miktari’nin [TSCKM (%)]
belirlenmesi i¢in pargalayici ile pargalanan meyve,
kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra 1-2 damla
ornek, dijital el reflaktoremetresi (Euromex RD
645, The Netherlands) ile okunmus, yine siiziikten
alinan oOrnegin; 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH
metre (MP220, Mettler Toledo, Schwerzenbach,
Switzerland) yardimiyla titrasyonu yapilmig ve titre
edilebilir asit miktar1 [TA (mval 100 mL")] harcanan
NaOH miktar1 iizerinden hesaplanmistir (Karacali
1993). Siiztige batirilan el tipi EC (Mettler Toledo-
MC-126, Schwerzenbach, Switzerland) metre
ve masa tipi pH metre (Mettler Toledo-MP220,
Schwerzenbach, Switzerland) probu yardimi ile
meyve suyu elektriksel iletkenlik [EC (dS m™)] ve
pH degerleri belirlenmistir. Meyve vitamin C icerigi
(mg 100 mL") oksalik asit ile stabilize edilmis
orneklerin, 2-6 diklorofenlindefenol boya maddesi
ile renklendirilmesi esasina gore spektrofotometrik
(Varian Cary 100 UV-Visible spektrofotometre;
Varian, Inc., Polo Alto, California, USA) yontemle
belirlenmistir (Pearson 1970). Segilen meyvelerin
rengi renkdlgerle (Minolta CR-300, Japan) L
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[parlaklik (L)], a (pozitif a kirmizi, negatif a yesil)
ve b (pozitif b sar1, negatif b mavi) ilizerinden
belirlenmistir (McGuire 1992).

Uretim dénemi sonunda 23.06.2014 tarihinde
her uygulamadan segilen 2 bitkide bitki gelisim
ve biyomas degerlerine bakilmistir. Bitkiler
sokiilmeden toprak yiizeyinden biiylime ucuna kadar
olan govdede serit metre yardimi ile bitki boyu (cm);
dijital kumpas ile gévdenin orta yerinden gévde cap1
(mm) 6l¢iilmiis; daha sonra sokiilen bitkilerin kok
boyu odl¢lilmiis ve bitki kok, gdvde, yaprak, salkim
ve meyvelerine ayrilarak tartilip yas agirliklari, 65
°C sicakliga ayarli etiivde kurutulup tartilarak da
kuru agirliklar (g) belirlenmistir (Kacar 1972).

Hasat doneminde her tekerriirden almman geng
yapraklarin renkolgerle L, a ve b degerleri ile a ve
b degeri iizerinden hesaplanan Hue ve Kroma renk
degerleri belirlenmis, ayni yapraklarin % 80’lik aseton
ile homojenize edildikten sonra spektrofotometrik
yontem ile klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
degerleri (mg L) belirlenmistir (Arnon 1949).

Aragtirmadan elde edilen verilere, bir SPSS
programiolan PAWS Statics 18 istatistiksel analiz paket
programi kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar belirlemek igin %
5 6nem diizeyinde Duncan testi yapilmistir. Tablolarda
olasilik (P) degerleri verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Chlorella vulgaris iiretimi ile ilgili bulgular

Yapilan her iki iretim sonucunda tiibiiler
fotobiyoreaktdrde sivi olarak toplam 200 L alg;
toplam miktarin santrifiijlenmesi ile 240.2 g pasta
kivaminda alg biyomasi ve pastanin kurutulmasi ile
de 58.42 g kuru alg elde edilmistir.

Cogaltilarak elde edilen C. vulgaris’in yapilan
element analizinde igeriginin % 5.49 N, % 0.72 K,
% 5.39 Ca ve % 0.69 Mg oldugu belirlenmistir.

C. vulgaris alginin tiibiiler fotobiyoreaktorde
tiretimi sirasinda elde edilen pH 7.2 ile 8.1 arasinda
degisim gostermistir (Sekil 2). pH’m iretim
siirecinde giderek arttigi gozlenmis ve sisteme

saf CO, verilerek pH istenilen aralikta tutulmaya
caligilmigtir. Sistemde sicaklik iki donemde de 21.3
ile 25.7 °C arasinda degism gostermistir. Uretimin
sonuna dogru hiicre sayisinda artmalara bagli olarak
sicakligin da arttign gozlenmistir (Sekil 3). Uretim
boyunca her giin yapilan hiicre sayimlari, C.vulgaris
hiicresinin 1. tretimde 464 ile 2380; II. tiretimde
311 ile 897x10* hiicre mL' arasinda degistigini
gostermistir (Sekil 4).

—+—[. Uretim —#—II. Uretim
8.5
g A AL )\‘I—._-

PN
NESZ =S E el

123 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 20 25
Giin

pH

Sekil 2- Tiibiiler fotobiyoreaktorde C. vulgaris’in
iiretiminde pH’nin degisimi

Figure 2- pH changes during the production of C.
vulgaris in tubuler photobioreactor

=t=] Uretim ==II, Uretim

26
o W
22 rd
20

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 25

Giin
Sekil 3- Tiibiiler fotobiyoreaktérde C. vulgaris’in
iiretiminde sicakhiin degisimi
Figure 3- Temperature changes during the production
of C. vulgaris in tubuler photobioreactor

Yiiriitillen bu ¢calismada C. vulgaris’ten biyogiibre
elde etmek iizere bir tasarim olarak olusturulan
tiibiiler fotobiyoreaktdriin avantajlart yaninda akrilik
borularda belirli bir giinden sonra meydana gelen alg
yapismalart ve bunlarin temizligindeki zorluklar gibi
biiyiik dezavantajlari da olmustur (Naz & Gokeek
2004). Bu amagla, ilk olarak HCIl ¢ozeltisiyle
borulardaki yapisma yok edilmeye ¢alisiimis; basarili
olamayinca % 16°lik sodyum hipoklorit ile yapisma
temizlenmistir. Fakat hem kullanilan maddenin
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kimyasal olmasit hem de akrilik borularda asinma
ve matlasma yapmasi ayrica matlagma nedeni ile
iiretilen alg hiicrelerinin 15181 esit oranda alamamasi
ihtimali ile baska temizleme yontemleri denenmis ve
en etkin yontemin borularla ayni gapta siingerlerin
sistemde dondiirtilerek yapilan mekanik temizleme
sekli oldugu goriilmistir. Mekanik temizlemede
sisteme atilan siingerin borularda ilerleyebilmesi igin
pompanin giiciiniin de bu siingeri dondiirebilecek
kapasitede olmasi ve sistemdeki borularin siingeri
toplama tankina disiirebilecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

—+—1. Uretim —=—IL Uretim

2500
2000
1500
1000

500

Pl
_—
e
e A gt ="

—

x10* cell mL"!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 25

Giin
Sekil 4- Tiibiiler fotobiyoreaktorde C. vulgaris’in
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Figure 4- Cell number changes during the production
of C. vulgaris in tubuler photobioreactor

3.2. Sera denemesine ait bulgular

C. vulgaris’in farkli uygulamalar1 kontrole gore
bitki boyu, govde capt ve kdk boyunu artirmis
ancak bu etki istatistiksel olarak (P>0.05) énemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). En uzun bitki boyu ve en
kalin goévde cap1 topraga sivi alg uygulamasindan;
en uzun kok boyu yapraktan alg spreylenmesi
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1- Bitki boyu, govde cap1 ve kok boyu
iizerine uygulamalarin etkisi

Table 1- Effects of treatments on plant height, stem
diameter and root lenght

Bitki boyu  Govde ¢capt Kok boyu
Uygulama (cm) (mm) (cm)
Topraga sivi 189.7 15.8 249
Topraga kuru 189.2 15.1 27.1
Yapraga sprey 186.9 14.9 28.2
Kontrol 181.8 12.4 22.2
P 0.251 0.221 0.780

Uretim dénemi sonunda sokiilen bitki organlarina
ait yas ve kuru agirliklara farkli alg uygulamalarinin
etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Uygulamalarin
yaprak yas agirligi (P=0.024), meyve yas (P=0.004)
ve kuru (P=0.000) agirlig1 iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda topraga kuru alg uygulamasi en
basarili sonucu vermis ve toplam bitki yas agirligini
% 32.7, toplam bitki kuru agirligini % 32.5 oraninda
artirmistir. Dort ay siliren yetistiricilik siiresi sonunda
onceki calismalara benzer sekilde, uygulama sekli
fark etmeksizin tiim bitkilerin gelisiminin kontrol
bitkilerinden daha fazla oldugu belirlenmistir
(Kumbul 2000).

Uygulamalarm toplam verim, toplam meyve
adedi ve ortalama meyve agirhig iizerine etkisi
o6nemli bulunurken, meyve siniflandirmasi {izerine
etkisi Onemsiz bulunmustur. Alg uygulamalart
verim degerlerini artirmis; toplam verim degerleri
15.11-10.22 kg m™ arasinda degismis ve en yliksek
toplam verim topraga kuru alg uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 3). Kontrol uygulamas: ile

Cizelge 2- Bitki organlarina ait biyomas degerleri (g) iizerine uygulamalarin etkisi

Table 2- Effects of treatments on biomass of plant tissue (g)

Upgulama Yaprak Géovde Salkim Meyve Kok
YA KA YA KA YA KA YA KA YA KA
Topraga sivi 733.5a 148.1 2914 56.4 447 11.8 3670.7b  256.7b 255 6.2
Topraga kuru 781.0a 161.9 357.9 658  66.9 15.8 42319a 291.5a 348 8.6
Yapragasprey  680.5a 1345 2558 504 473 11.9 34946b  2619b 343 83
Kontrol 501.2b 111.8 2542 49.7 420 9.9 2863.6 ¢ 189.2¢ 236 6.5
P 0.024 0.139  0.326 0.430 0.132 0.118 0.004 0.000 0.406 0.398
YA, yas agirlik; KA, kuru agirlik
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karsilagtirildiginda toplam verim topraga sivi, topraga
kuru ve yapraga sprey uygulamalarinda sirasiyla
%21.9,32.4, 18.1 oraninda artis gostermistir. Toplam
meyve adedi 32.4 ile 24.2 adet m™ arasinda; ortalama
meyve agirhigr 135.2 ile 118.9 g arasinda degism
gostermis; en yiiksek degerler alg uygulamalarmdan
elde edilmistir. Topraga sivi alg uygulamasinda
ortalama meyve aguliginin disiik ancak toplam
meyve adedinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Meyve
siiflandirilmasinda ¢ap1 5.5 cm’den biiyiik 1. boy
meyveler en fazla % 78.4 ve % 77.4 ile topraga sivi
ve kuru alg uygulamasi yapilan bitkilerden, ¢api
3.5 cm’den kiiciik olan 4. boy meyveler ise en fazla
% 4.5 ile kontrol grubundaki bitkilerden; en az
ise % 0.6 ile topraga kuru alg uygulamasi yapilan
bitkilerden alinmistir (Cizelge 3).

Verim  degerleri  kullanilan  ¢eside, iklim
kosullarina, tretim sistemine, yetistirme periyodu
gibi etkenlere bagl olarak degisebilmektedir. Genel
olarak serada konvansiyonel ¢ift {iriin (kisa donem)
yetistiriciliginde domates veriminin 8 ile 13 kg
m? arasinda degistigi belirtilmistir (Greer & Diver
2000; Sevgican 2002). Ydritilen bu c¢aligmada
verim degerleri 10.22 (kontrol) ile 15.11 (topraktan
kuru alg uygulamasi) kg m? arasinda degismis ve
serada organik tarim esaslarina gore yiiriitiilen
calismalardan elde edilen verim degerlerine benzer
sonugclar vermistir (Tiizel et al 2001; 2003). Ozellikle
alg kullanilan uygulamalarda verim degerleri
hem kontrol uygulamasma gore hem de olmasi
gereken simir degerlerden yiiksek bulunmus; ayrica
birinci smnif meyve adedi fazlalagsmistir. Ayrica
ilk hasatta kontrol grubuna ait bitkilerden sadece
1 adet meyve hasat edilirken; alg uygulamalarin

yapildig1 bitkilerde toplam 14 adet kizarmis meyve
hasat edilmistir. Bu da C. vulgaris’in biyogiibre
olarak uygulanmasinin domates bitkilerinde meyve
olusumunda erkencilik de gosterdigini ortaya
koymustur. Elde ettigimiz bu sonuglar saglikli ve
bilingli beslenme yaninda c¢evreci yaklagimlarin
onemsendigi giinlimiiz kosullarinda konvansiyonel
iretime yakin ve/veya fazla verim elde edilmesini
saglayan alg kullaniminin kimyasal giibrelemeye
alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Mikroalgler salgiladiklar1 selatlar sayesinde
ortamdaki besin maddelerinden bitkinin daha
iyi faydalanmasina; drettikleri organik maddeler
veya Olen alglerin ayrisarak sagladigi inorganik
maddelerle yine bitkilerin beslenmesine art1 katkida
bulunmaktadir. Ayrica mikroalglerin {rettikleri
bir takim enzimler ve hormonlarin bitki biiylime
ve geligmesi ile verimi arttirmada etkili oldugu
bilinmektedir (Ergiin et al 2010). Yiiriitilen
calismada alg uygulamasi ile kontrol bitkilerine gore
daha yiiksek verim ve bitki gelisimi elde edilmistir.
Benzer sonuglar C. vulgaris’in biyogiibre olarak
kullanildigit marulda (Article 2008) ve iiztimde
(Abd & Moniem 2008) yapilan ¢alismalarda da
belirtilmistir. Elde ettigimiz bu sonuglarin C.
vulgaris’in sahip oldugu ve yetistirilen bitkiye
aktardig1 yiiksek protein igeriginden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Farkli formlarda uygulanan C.
vulgaris’den verim ve bitki gelisimi agisindan en iyi
sonug topraga yapilan kuru alg uygulamasindan elde
edilmistir. Kuru alg uygulamasi dikim g¢ukurlarina
dogrudan algin verilmesi seklinde yapilmis; algin
uygulanan su ile zamana bagli olarak ¢oziinmesi
ve toprakta yavas salinimina bagli olarak ¢6ziinen

Cizelge 3- Uygulamalarinin verim degerleri iizerine etkileri

Table 3- Effects of treatments on plant yield parameters

Yffrlsnm Toplzzinecrzeyve Ortaicg:ﬁclzlgeyve Meyve simiflandirmast (%)

Uygulama (kg m?) (adet m?) (2) <35cm 3545cm  4.5-55em >55cm
Topraga stivt  13.10 b 324a 113.7b 2.2 2.7 16.7 78.5
Topraga kuru 15.11 a 313a 1352 a 0.6 5.6 16.3 77.5
Yapraga sprey 12.48 b 27.5 ab 127.1 ab 2.9 6.5 15.5 75.0
Kontrol 10.22 ¢ 242D 118.9 ab 4.5 9.8 15.4 70.3

P 0.004 0.049 0.042 0.165 0.309 0.990 0.564
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bilesiklerinin bitki tarafindan daha fazla absorbe
edilmesi nedeni ile bitki gelisimi ve verimi arttirdig1
diistinilmektedir.

Yapilan ti¢ farkl alg uygulamasinin KA, sertlik,
meyve suyu EC ve pH degeri, TSCKM, TA, renk ile
Vitamin C igerigi lizerinde kismi artig géstermesine
ragmen bu artis istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4).

Farkli alg uygulamalarinin geng domates
yapraklarinda hue renk degeri hari¢ diger renk
parametreleri {izerine etkisi (P<0.05) ve aym
yapraklarda belirlenen klorofil a, klorofil b ve
toplam klorofil degerleri tizerine etkisi (P= 0.000)
onemli bulunmustur. Yiiksek L, b ve chroma;
diistik a ve hue degeri ile yapraga spreylenen alg
uygulamasi diger uygulama ve kontrol bitkilerine
gore en parlak ve en koyu doygun yesil renge sahip
olmustur. Benzer sekilde en yiiksek klorofil a, b
ve toplam Kklorofil icerigi ile yapraga spreylenen
alg uygulamasina sahip bitkilerden elde edilmistir.

topraga kuru alg uygulamasi ayni istatistiksel grupta
yer almakla birlikte en diisiik klorofil igeriklerine
sahip olmuslardir (Cizelge 5).

Fotosentez metabolizmasi iizerinde etkili bir
pigment olan klorofilin en yiiksek miktar1 yapraktan
alg spreylemesi uygulamasindan elde edilmis;
kontrol grubuna oranla klorofil a miktar1 % 59.5,
klorofil b miktar1 % 86.7 ve toplam klorofil miktar1
% 74.8 oraninda artig gostermistir. Elde edilen
bu sonuglar yapraklara uygulanan C. vulgaris
alginin bitki yapraklarinda fotosentezi arttirdiginin
bir gostergesi olmustur. Whapham et al (1993)
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada da en
koyu yesil yapraga sahip bitkilerin yapraktan alg
uygulanan bitkiler oldugu belirtilmistir.

4. Sonuclar

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;
tiretilen C. vulgaris alginin bitki gelisimi ve verimi
tesvik ettigi, bazt meyve kalite parametrelerini

Bunu topraga sivi alg uygulamasi izlemis, kontrolve  de arttirdigi  goriilmistir. Calismada  kullanilan
Cizelge 4- Uygulamalarin bazi meyve kalite parametreleri iizerine etkisi
Table 4- Effects of treatments on some fruit quality parameters
T4 Vitamin C
KA Sertlik EC TSCKM  (mval 100 RENK (mg 100
Uygulama (%) (N) dSm') pH (%) mL") L a b mL")
Topraga sivi 6.53 40.2 4.6 4.5 53 6.0 40.48 22.69 2693 14.0
Topraga kuru 6.01 39.9 5.0 4.6 4.5 5.6 40.84 21.75 26.55 15.0
Yapraga sprey 6.53 43.0 5.1 4.6 5.2 5.6 39.32 23.14 2596 14.2
Kontrol 5.94 40.1 4.9 4.6 4.8 5.3 40.83 22.10  26.72 12.0
P 0.113  0.137 0.350 0.240  0.366 0.089 0.431 0.382 0.815 0.499
Cizelge 5- Yaprak renk degerleri ile klorofil (a, b ve toplam) icerigi iizerine uygulamalarin etkisi
Table 5- Effects of treatments on leaf color and chlorophyll (a, b and total) content
Renk Klorofil (mg L)
Uygulama L a b Hue Chroma a b Toplam
Topraga sivi 40.83 ¢ -10.46 a 15.17 ¢ 124.59 1843 a 7.76 b 2.56b 10.31b
Topraga kuru ~ 44.08 be -12.83 b 19.94 b 122.76 23.71b 5.01lc¢ 1.81b 6.82 ¢
Yapraga sprey 47.75 a -1538 ¢ 2579 a 120.82 30.03 ¢ 12.61 a 16.02 a 28.62a
Kontrol 4475 ab -13.82bc  21.30Db 123.07 25.39b S1lc 2.10b 721¢
P 0.022 0.006 0.011 0.197 0.008 0.000 0.000 0.000
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biyogiibrenin domates disinda diger tiirlerde de
kullanildiginda olumlu sonuglar elde edilecegi
beklenmektedir.

Denemeye alinan uygulamalar icerisinde
topraga yapilan uygulamalarin (6zellikle kuru
alg uygulamasinin) daha olumlu sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Elde edilen umutvar sonuglar dahilinde
farkli doz ve uygulama sekli ile arastirmalarin
devam ettirilmesi gerekmektedir.

Uretim boyunca yasanan sorunlar tiibiiler
sistemlerin modifiye edilerek daha iyi tasarimla
kullanilmasmi ve bununla beraber iiretimde daha
fazla artis saglanabilecegini gostermektedir.

Tarimda fazlaca kullanilan bir ¢ok kimyasal
icerikli giibre yeralti ve yer iistii su kaynaklarinda
kirlilige ve toprakta tuzlanmaya sebep olarak
tarimsal dretimi kisitlamaktadir. Yiiriitilen bu
calismada kullanilan mikroalg tamamen biyolojik
olup, cevreye zarar vermeden biyogiibre olarak
kullanilabilmektedir. Organik giibre cesitliliginin
siirl oldugu organik tarimda da alternatif bir giibre
olarak kullanimi dnerilmektedir.
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