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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

DENİZ YOSUNU VE SPİRULİNA UYGULAMALARININ BİBERDE VERİM 

VE KALİTE ÜZERİNE ETKİLERİNİN BELİRLENMESİ 

 

Emine SEĞMEN 

 

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

 

Danışman: Doç. Dr. Halime ÜNLÜ 

 

 

Bu çalışma, yapraktan deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biber (Capsicum 

annuum L.) yetiştiriciliğinde verim ve kalite üzerine olan etkilerini ortaya koymak 

amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, 3 farklı dozda (2000, 4000 ve 6000 ppm) 

deniz yosunu, 3 farklı dozda (2, 4 ve 6 g/l) spirulina ve kontrol olacak şekilde 

toplamda 7 farklı uygulama üzerinde durulmuştur. Deniz yosunu ve spirulina 

uygulamalarının meyve eti kalınlığı, indirgen şeker, L*, -a*, b*, C* ve h° üzerine 

etkileri istatistiki olarak önemsiz bulunurken; verim, meyve sayısı, ortalama meyve 

ağırlığı, meyve eni, meyve boyu, gövde çapı, klorofil, titre edilebilir asitlik, toplam 

fenolik, beta-karoten, toplam şeker ve vitamin C değerleri üzerine olan etkileri 

önemli bulunmuştur. En yüksek verim (g/bitki) değerleri tüm spirulina 

uygulamalarında elde edilmiştir. Meyve sayısı ve klorofil (SPAD) değerleri en 

yüksek 2 g/l spirulina uygulamasında tespit edilmiştir. 4 g/l spirulina uygulamasında 

en yüksek ortalama meyve ağırlığı (g) ve meyve eni (mm) değerleri saptanırken; 6 

g/l spirulina uygulamasında ise en yüksek meyve boyu (cm) değeri elde edilmiştir. 

Gövde çapı, toplam şeker ve titre edilebilir asitlik değerleri incelendiğinde en yüksek 

değerler sırasıyla; 2000 ppm deniz yosunu ve kontrol; 2000 ppm deniz yosunu, 

kontrol ve 6 g/l spirulina; kontrol uygulamalarında bulunmuştur. Toplam fenolik ve 

beta-karoten bakımından uygulamalar karşılaştırıldığında en iyi sonuç 4000 ppm 

deniz yosunu ve kontrol uygulamalarında saptanmıştır. En yüksek vitamin C değeri 

ise 4000 ppm deniz yosunu uygulamasında tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda tüm 

parametreler incelendiğinde deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde 

verim ve kalite özelliklerini olumlu yönde etkilediği saptanmıştır. 

  

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum L., Ascophyllum nodosum, Spirulina 

platensis, Verim, Kalite  

 

2023, 66 sayfa 
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ABSTRACT 

 

Master’s Thesis 

 

DETERMINING THE EFFECTS OF SEAWEED AND SPIRULINA 

APPLICATIONS ON PEPPER YIELD AND QUALITY  

 

Emine SEĞMEN 

 

Isparta University of Applied Sciences 

The Institute of Graduate Education 

Department of Horticulture 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halime ÜNLÜ 

 

 

This study was carried out to reveal the effects of foliar seaweed and spirulina 

applications on yield and quality in pepper cultivation. There were a total of 7 

applications investigated, including 3 dosages of seaweed (2000, 4000, and 6000 

ppm), 3 doses of spirulina (2, 4, and 6 g/l), and control. While the effects of seaweed 

and spirulina applications on fruit flesh thickness, reducing sugar, L*, -a*, b*, C*, and 

h° were found to be statistically insignificant; The effects on yield, fruit number, 

average fruit weight, fruit width, fruit length, stem diameter, chlorophyll, titratable 

acidity, total phenolic, beta-carotene, total sugar, and vitamin C values were found to 

be significant. The highest yield (g/plant) values were obtained in all spirulina 

applications. Fruit number and chlorophyll (SPAD) values were highest in the 2 g/l 

spirulina application. While the highest average fruit weight (g) and fruit width (mm) 

values were determined in the 4 g/l spirulina application; The highest fruit length 

(cm) value was obtained in the 6 g/l spirulina application. The highest stem diameter, 

total sugar, and titratable acidity values were found in 2000 ppm seaweed and 

control; 2000 ppm seaweed, control and 6 g/l spirulina; and control applications, 

respectively. The highest total phenolic and beta-carotene values were found in 4000 

ppm seaweed and control applications. The highest vitamin C value was determined 

in 4000 ppm seaweed application. As a result of the study, parameters showed that 

seaweed and spirulina applications positively affected the yield and quality 

characteristics of pepper. 

 

Key Words: Capsicum annuum L., Ascophyllum nodosum, Spirulina platensis, 

Yield, Quality  

 

2023, 66 pages 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 
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1. GİRİŞ 

 

Biberin (Capsicum annuum L.) anavatanı tropik Amerika’dır (Şeniz, 1992). 

Solanaceae familyasına ait tek yıllık otsu bir bitkidir (Perry vd., 2007). Biber 

Amerika’dan Avrupa’ya ilk olarak 1493’de Kristof Kolomb tarafından getirilmiş 

olup ülkemize gelişi ise 16. yüzyıldan itibaren Osmanlı İmparatorluğu ve Avrupa ile 

kurulan sıkı ilişkiler sonucu gerçekleşmiştir (Şeniz, 1992; Vural vd., 2000). Dünyada 

biber üretimi Asya, Kuzey Amerika, Güney ve Orta Avrupa, Afrika gibi tropikal ve 

subtropikal sıcak iklim bölgelerinde yapılmaktadır (Thampi, 2003).  

 

Ülkemizin sebze kültüründe çok önemli yeri olan biber, çok eski zamanlardan beri 

yetiştirilmektedir. Açıkta ve örtüaltında yetiştiriciliği yapılan biber, tüketici, üretici 

ve işleme endüstrisi açısından oldukça değerlidir (Gülcan, 2020). Geniş tip ve tür 

zenginliği, tarıma dayalı sanayi için değerli bir hammadde kaynağı olması ve değişik 

formlarda tüketime uygunluğu biberi ön plana çıkaran özellikleridir (Kayak vd., 

2022). Ülkemizin hemen hemen her yerinde yetiştiriciliği yapılan biberde yaygın 

olarak kullanılan bazı tipler mevcut olup bunlar; sofralık olarak: sivri, kapya, 

çarliston ve dolmalık biberler; kurutmalık olarak: yerli biberler ve süs biberleridir 

(Gülcan, 2020; Özalp vd., 2014).  

 

Ülkemizdeki son 5 yıldaki biber üretim verileri değerlendirildiğinde yaklaşık %16 

oranında bir artışın olduğu görülmektedir. 2022 yılı verilerine göre ülkemizde 763 

977 da alan üzerinde 3 018 775 tonluk biber üretimi söz konusu olup bu üretimin; 1 

481 612 tonu salçalık (kapya) biber, 979 180 tonu sivri biber, 404 459 tonu dolmalık 

biber ve 153 524 tonu çarliston biber oluşturmuştur. Örtüaltı yetiştiricilik değerlerine 

bakıldığında ise toplam üretim 2022 yılı verilerine göre 1 068 884 ton olduğu 

bildirilmiştir (TÜİK, 2023). 

 

Biber, ülkemizde yetiştiriciliği en çok yapılan sebzelerden biridir (TÜİK, 2023) 

(Şekil 1.1). Sağlıklı yaşam için önemli olan biber oldukça geniş kullanım alanlarına 

sahiptir (Saleh vd., 2018). Taze olarak salatalarda ve yemeklerde kullanıldığı gibi 

salça, konserve, ketçap, baharat, sos, turşu, hazır gıdalarda, boya, ilaç ve kimya 

sanayi gibi alanlarda kullanılmaktadır (Şalk vd., 2008; Öğretmen, 2019). 
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Şekil 1.1. Türkiye’deki sebze üretim verileri 

 

Biber, C vitamini, E vitamini, karotenoidler ve kapsaisinoidler gibi sağlık açısından 

faydalı bileşiklerin değerli bir kaynağıdır (Wahyuni vd., 2013). 100 gr taze biberde 

bulunan C vitamini miktarı 64.8 mg (Anonim, 2023b) - 300 mg (Baenas vd., 2019) 

olarak bildirilmiştir. Biber aynı zamanda demir, kalsiyum, magnezyum, sodyum, 

fosfor, bakır ve çinko gibi mineraller açısından da oldukça zengindir (Rubio vd., 

2002).  

 

Bibere acılığı veren ana madde kapsaisin, sağlık açısından oldukça olumlu etkiler 

oluşturmaktadır; ağrı kesici etkisi, tümör önleyici özelliklerinin yanı sıra kalp-damar 

ve solunum sistemini uyarmaktadır (Muchena, 2009). Geleneksel tıbbın bir parçası 

olan biber öksürük, romatizma, boğaz ağrısı ve mide bağırsak rahatsızlıklarında 

tedavi amacı ile kullanılmaktadır (Wahyuni vd., 2013). İçerisinde bulunan biyoaktif 

bileşiklerin bol miktarda bulunması sayesinde sağlığın korunması ve tedavisinde 

öneme sahiptir (Darko vd., 2022). Meyvelerinde bulunan karotenoidler, 

kapsaisinoidler, flavonoidler gibi fitokimyasalların güçlü antioksidan özellikleri 

sayesinde antikanser ve antimikrobiyal gibi pozitif etkileri söz konusudur (Hervert-

Hernandez vd., 2010; Saleh vd., 2018; Darko vd., 2022).  

 

Dünyada ve ülkemizde artan nüfusa bağlı olarak hızla artış gösteren gıda talebini 

karşılayabilmek amacı ile bitkisel üretimi artırmak zorunlu hale gelmiştir. Ülkemizde 

üretim yapabilmek için tarım alanlarının kullanımının en uç sınırlara ulaşması göz 
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önüne alındığında üretimde artış verimi yükseltecek girdilerin en etkili şekilde 

kullanımı ile sağlanabilmektedir (Uzun, 2014). Modern tarımda artan gıda talebine 

cevap sağlayabilmek ve nüfus ile gıda üretimi arasındaki boşluğu kapatabilmek 

amacı ile çok fazla miktarlarda zirai kimyasala başvurulmaktadır (Mandal vd., 2020).  

 

Tarımda verim ve kalite artışını sağlamak amacı ile kimyasal gübrelerin kullanımının 

önemi yadsınamaz (Sönmez vd., 2008). Ancak bilinçsizce kullanılan kimyasallar ve 

hatalı uygulamalar insan sağlığını tehdit altına alan ve sağlık açısından düşük 

kalitede ürünlerin meydana gelmesine sebep olmuş, yalnızca insan sağlığını değil 

aynı zamanda çevrenin kirlenmesi, su kaynaklarının kirlenmesi, toprak yapısının 

bozulması, erozyon gibi yapısal problemlerin yanında yararlı mikroorganizma ve 

böceklerin yok olması gibi ekolojik dengeyi tehdit eden sorunlara da yol açmıştır. Bu 

olumsuzluklar karşısında başta gelir düzeyi yüksek ülkeler olmak üzere birçok 

ülkede örgütlenen tüketici ve üreticiler, insanlarda toksik etki yapmayan ve doğaya 

zarar vermeden tarımsal ürünler üretmeyi ve tüketmeyi tercih etmeye yönelim 

göstermişlerdir (Hekimoğlu ve Altındeğer, 2006; Mishra vd., 2013). 

 

Doğada kaynakların sınırlı, insan ihtiyaçlarının ise sınırsız olmasından dolayı var 

olan kaynakların kullanımının sürdürülebilir bir şekilde yapılması oldukça önemlidir. 

İnsan yaşamının devamı için en temel gereksinimlerden biri olan gıda üretimini 

sağlayan tarımsal faaliyetlerin, günümüz ihtiyacını karşılarken yarınımızda gelecek 

yeni nesillerin de ihtiyaçlarını göz önünde bulundurup çevreye ve doğal kaynaklara 

zarar vermeden gerçekleştirilmesi önem arz etmektedir (Tunçer, 2022). Bu bağlamda 

tarımda sürdürülebilirlik kavramı ortaya çıkmaktadır. 

 

Sürdürülebilir tarım, uzun dönemde hem çevreyi tahrip etmeyen hem de doğal 

kaynakların korunarak tarımsal teknolojilerin kullanıldığı tarımsal yapının meydana 

getirilmesidir. 21. yüzyılda tarımda elde edilen en büyük başarı olumsuz çevre 

şartlarını minimalize ederek talep edilen üretim artışını sağlayabilmek olacaktır. Bu 

artış ise ancak tarımda sürdürülebilir yöntemlerin kullanılması, kaynakların 

yenilenebilir olması ile çeşitlilik göstermesi ve hedeflenen verimin uzun vadede 

kararlılık göstermesi ile mümkün olabilir (Yılmaz ve Yücel, 2017). Bütün bunlar göz 

önüne alındığında kaliteli üretimin gerçekleştiği, aynı zamanda sürdürülebilirliğin 
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sağlandığı ve kimyasallara alternatif olabilen, biyolojik ve organik kökenli doğal 

materyallerin tarımda kullanımı ön plana çıkmaktadır (Chen vd., 2022). 

 

Tarımda organik kökenli materyallerin kullanımına yönelik talepleri karşılayabilmek 

amacı ile üzerinde durulan doğal materyallerden biri alglerdir (Chatzissavvidis ve 

Therios, 2014; Akgül, 2019). Algler, yüksek oranda karbondioksit bağlama 

özelliğine sahip olmaları ve içerdikleri besin maddeleri sayesinde tarımsal üretimde 

hem doğal bir hammadde kaynağı hem de doğrudan biyogübre olarak 

değerlendirilebilmektedir (Piwowar ve Harasym, 2020).  

 

Algler bitki ve toprak yapısını iyileştirerek kimyasal kullanımı ile oluşan kirliliğinin 

azalmasında (Abdel-Raouf vd., 2012), toprak verimliliğini artırma ve bitki için 

gerekli azotu sabitleme gibi birçok olumlu etkileri sayesinde tarımda kullanılan 

sentetik kimyasallara çevre dostu bir alternatif olarak karşımıza çıkmaktadır (Das 

vd., 2019). 

 

Bu amaçla çalışmada bir mikro alg türü olan spirulina ve bir makro alg türü olan 

kahverengi deniz yosununun biber üretiminde bitkilere sağladıkları yararlar ve 

kullanım potansiyelleri ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Alg kelimesi latincede “deniz otu” anlamına gelir ve “su yosunu” olarak da 

isimlendirilir (Özdemir ve Erkmen, 2013). Deniz ekosisteminin en önemli 

topluluklarından biri olan algler, ilk olarak M.Ö. 2700 yılında insanlık tarafından 

kullanılmaya başlanmıştır. Milattan sonraları ise birçok ülkede canlılar için besin 

maddesi ve tıbbi açıdan değerlendirilerek önem kazanmıştır. Bilimsel metotlarla 

değerlendirilmeleri ise son yüzyıllarda gerçekleşmiştir (Brown, 2004). Son 

zamanlarda alglerin öneminin artması ve daha kolay ulaşılabilir olması kullanımını 

yoğunlaştırmıştır (İrkin, 2009).  

 

Algler fotosentez yapabildikleri deniz, göl ve topraklar gibi ışığın var olduğu her 

yerde yaşamlarını sürdürebilirler (El Gamal, 2010). Kırmızı, yeşil, kahverengi gibi 

çeşitli renklerde, tek hücreli veya çok hücreli olabilen organizmalardır. Genel olarak 

klorofil ve diğer pigmentler yoluyla fotosentez yaparlar. Su ortamının primer üretici 

canlıları olup besin zincirinin önemli bir parçasını oluşturmaları sebebi ile büyük bir 

önem taşımaktadırlar. Yapılarında bulunan pigmentler yardımıyla karbondioksit ve 

suyu ışığın etkisiyle karbonhidrata çevirirler, bu özellikleri sayesinde su ortamındaki 

besin değerinin ve çözünmüş oksijen oranının artmasını sağlamaktadırlar. Sucul 

bitkiler olarak bilinen alglerin, kökleri, yaprakları, embriyoları yoktur ve gerçek bir 

bitki özelliği göstermezler bu yüzden de ayrı bir sınıfa aittirler (Gümüş, 2007; El 

Gamal, 2010; Eloka-Eboka ve Inambao, 2017). Algler makro ve mikro alg olarak 

sınıflandırılmaktadırlar (Ross vd., 2008; Tufan, 2018; Aumeerun vd., 2019;  Ronga 

vd., 2019). 

 

2.1. Makroalgler 

 

Makroalgler suda yaşayan canlılara barınma ve üreme ortamı sağlarken aynı 

zamanda tüketici organizmalara besin olarak fayda sağlayan çok hücreli ökoryatik 

organizmalardır (İrkin, 2020). Makroalgler “deniz yosunu” olarak da 

adlandırılmaktadır (Ak, 2015; Ünver Alçay vd., 2017; Pina-Pérez vd., 2017; 

Godlewska vd., 2019; İrkin, 2020). Genelde hızlı büyüme özelliğine sahip olan 

makroalglerin boyları 60 m uzunluğa kadar ulaşabilmektedir. Pigmentlerine göre 

kırmızı makroalg (Rhodophyceae), yeşil makroalg (Chlorophyceae) ve kahverengi 

https://sciprofiles.com/profile/672321
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deniz makroalg (Phaeophyceae) olarak toplam üç grup altında sınıflandırılırlar 

(Tokgöz, 2019). Tarımsal üretimde yaygın olarak kullanılan makroalg türü ise 

kahverengi alglerdir (Hong vd., 2007). Yaygın kullanımlarının nedeni ise bitki 

gelişimi ve büyümesi için gerekli olan makro ve mikro elementler, aminoasitler ve 

vitaminler açısından diğer makroalglere göre daha zengin olmalarıdır (Hong vd., 

2007). 

 

2.1.1. Deniz yosunu 

 

Kahverengi deniz makroalgi olan deniz yosunu Antik Roma döneminden beri 

kullanılmaktadır (Arioli vd., 2015). Teknolojinin gelişmediği dönemlerde sahillere 

vuran deniz yosunları çiftçiler tarafından toplanıp gübre olarak 

değerlendirilmekteydi. Fakat kimyasal gübrelerin zahmetsiz, kolay ulaşılır, ucuz ve 

besin elementi içeriği açısından çeşitliliğe sahip olmaları nedeni ile çiftçilerin 

tercihini kimyasal gübre kullanma yönünde değiştirmelerine yol açmıştır. Ancak 

zaman içerisinde kimyasal gübre kullanımının, toprağın yapısında ve ekolojik 

dengesinde bozulmalara sebep olduğunun anlaşılması ile birlikte deniz yosunlarının 

kullanımı tekrardan önem kazanmıştır (Duran, 2009). Günümüzde ise deniz 

yosunlarının biyolojik ve sürdürülebilir olmasının katkıları ile birlikte bitkisel 

üretimde kullanımı giderek artış göstermektedir (El Boukhari vd., 2020). 

 

Kimyasal içerikli gübrelerden farklı olarak deniz yosunları toksik değillerdir. Aynı 

zamanda biyolojik olarak parçalanabilen deniz yosunları çevreye ve insan sağlığına 

zarar vermezler (Dhargalkar ve Pereira, 2005). Deniz yosunları bitki büyüme 

destekleyicileri arasında yer alırlar (Hassan vd., 2021).  

 

Deniz yosunları ve deniz yosunu türevli ürünler, bitki büyüme ve gelişmesinde 

gerekli besinleri içermeleri nedeniyle bitkisel üretimde biyolojik uyarıcı olarak 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadırlar. Deniz yosunu ekstraktlarında yer alan farklı 

bitki büyüme düzenleyicileri ile fitohormonların, bitki gelişimi ve verimi teşvik 

etmede rol oynadıkları düşünülmektedir (Panda vd., 2012; Mahima vd., 2018; 

Sanodiya vd., 2022). Deniz yosunu ekstraktlarında bulunan aljinat ve diğer 

polisakkaritlerin kök büyümesini uyardığı ve bitkilerin savunma mekanizmalarını 

tetiklediği bildirilmiştir. Ayrıca sıvı formda toprağa uygulanan deniz yosunlarının 
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mikrobiyal aktiviteyi artırarak makro besinleri ve toprak verimliliğini artırdıkları 

saptanmıştır (Panda vd., 2022). 

 

Deniz yosunları mikro (Mn, Cu, Fe, Zn, Mo) ve makro (N, P, K) besin elementleri, 

oksin, sitokinin, absisik asit (ABA) hormonları, aminoasit, vitamin gibi bitki için 

faydalı olan besinler açısından zengin bir içeriğe sahiptirler (Khan vd., 2009; 

Elumalai ve Rengasamy, 2012). Bu sayede uygulandıklarında bitki büyümesini ve 

kuvvetli kök gelişimini sağlayarak su ve besin maddesi alınımını teşvik ettikleri, 

biyotik ve abiyotik streslere ve hastalık ve zararlılara karşı dayanım sağladıkları, 

tohumlarda çimlenmeyi artırıcı etkilerde bulundukları, verimi artırdıkları, kaliteyi 

daha iyi hale getirerek ürünün pazar ve ihracat değerini yükselttikleri gibi birçok 

olumlu etkilere sahip oldukları yapılan çalışmalarla ortaya konulmuştur (Engin vd., 

2019). Aynı zamanda toprağın nem tutma kapasitesini artıran deniz yosunları bitki 

gelişimine de destek olmaktadırlar (Dhargalkar ve Pereira, 2005). 

 

2.2. Mikroalgler 

 

Mikroalgler hem deniz hem de tatlı su ortamlarında bulunan mikroskobik 

fotosentetik organizmalardır (Mobin ve Alam, 2017; Bozkurt, 2019).  Prokaryotik ve 

ökaryotik organizmaları içeren mikroalgler, çeşitli boylara ve şekillere sahip yaklaşık 

3-10 μm çapında tek hücreli mikroorganizmalardır (Morais vd., 2015). Gelişimlerini 

birkaç gün içerisinde tamamlayabilen mikroalgler oldukça hızlı büyüme yeteneğine 

sahiptirler (Eldeleklioğlu Düzol, 2019). Yeşil algler (klorofitler), mavi-yeşil algler 

(siyanobakteriler), kırmızı algler (rhodofitler) ve diğer tüm algler (kromofitler) 

olmak üzere dört gruba ayrılırlar (Tokgöz, 2019). Her grubu yüzlerce tür içeren ve 

her türünde binlerce suşu bulunan mikroalglerin yaklaşık 300 000'den fazla türe 

sahip olduğu bilinmektedir. En sık kullanım alanına sahip mikroalgler ise; mavi-yeşil 

algler ve yeşil alglerdir (Mobin ve Alam, 2017). 

 

Mikroalgler ihtiva ettikleri içerikler sayesinde oldukça geniş bir kullanım alanına 

sahiptirler. Fotosentetik organizmalar olan mikroalgler, gıda ve kozmetik amaçlı 

kullanılabilen klorofil içermektedirler. Bazı mikroalg türleri, antioksidanlar ve 

antibiyotikler gibi biyoaktif bileşikler ürettiğinden, farmasötik endüstrilerinde de 

kullanılabilirler. Ayrıca mikroalgler yüksek protein, vitamin ve polisakkarit 
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içermeleri nedeniyle insan tüketimine besin takviyesi olarak da kullanılmaktadırlar. 

Bütün bu olumlu yanlarına ek olarak, bazı mikroalg türleri azotu sabitleme yeteneği 

ile birlikte tarımda toprak düzenleyici ve biyogübre olarak değerlendirilmektedir 

(Spolaore vd., 2006; Harun vd., 2010; Priyadarshani ve Rath, 2012; Morais vd., 

2015). 

 

İçerdikleri önemli kimyasal bileşenlere rağmen mikroalgler, tarımda ve diğer 

endüstriyel alanlarda makroalgler kadar yaygın kullanılmamaktadırlar. Bunun sebebi 

ise, mikroalg üretiminin genellikle özel koşullarda gerçekleşmesidir. Bu durum 

mikroalglerin maliyetini yükseltmekte ve dolayısı ile kullanım olanağını 

kısıtlamaktadır (Özdemir ve Erkmen, 2013; Godlewska vd., 2019). 

 

2.2.1. Spirulina 

 

Spirulina (Spirulina platensis), 3 milyon yıldan daha uzun bir süre önce ortaya çıkan, 

Cyanophyta'ya ait prokaryotik bir mikroalgdir (Savranoğlu, 2013). Spirulina, 

Arthrospira olarak da adlandırılmaktadır (Savranoğlu, 2013; Genç Şen, 2019). 

16. yy’dan bu yana Texcoco Gölü etrafında yaşamını sürdüren Aztekliler’in ve 

günümüzde de Çad gölü kıyısındaki Kanembu kabilesi yerli halkının spirulinayı 

besin maddesi olarak tükettiği söylenmektedir. 1963 yılında Fransız Petrol Araştırma 

Enstitüsü tarafından ticari olarak kültüre alınmış bilimsel araştırmalarda yerini 

almıştır (Savranoğlu, 2013). Sonrasında uzay görevlerinde astronotlar için bir besin 

takviyesi olarak NASA (Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi) tarafından başarılı bir 

şekilde kullanıldıktan sonra dikkatleri üzerine çekmiştir (Karkos vd., 2011). 

Spirulina, besin değeri çok yüksek olması sebebi ile Dünya Sağlık Örgütü tarafından 

‘süper besin’, ‘gelecek için en iyi yiyecek’ olarak kabul edilmiştir (Sharoba, 2014). 

 

Spirulina (Arthospira), havadaki azotu kullanan çok hücreli, simbiyotik ve filamentli 

bir mavi-yeşil mikroalgdir. Disk benzeri veya spiral çubuk olmak üzere iki farklı 

şekli vardır. Ana fotosentetik pigmenti fikosiyanin (mavi renk) olan spirulina ayrıca 

karotenoidler ve klorofil-a da içermektedir (Ali ve Saleh, 2012; Mobin ve Alam, 

2017).  
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Spirulina, diğer mikroalgler gibi özel koşullarda yetiştirilmektedir. Yetiştiriciliği için 

en yaygın kullanılan iki sistem söz konusudur. Bunlar; açık sistem olan havuzlar ve 

kapalı sistem olan fotobiyoreaktörlerdir. Her iki sisteminin de avantaj ve 

dezavantajları vardır. Açık sistemlerin kurulum maliyetlerinin düşük olması avantaj 

olurken yetiştiriciliğin yapılabilmesi için ekolojik şartların iyi olma zorunluluğu 

üretimin sürekliliğini olumsuz etkilemektedir. Aynı zamanda hastalık-zararlı ve 

çevreden gelebilecek diğer tehlikelere de açık olmasına sebep olmaktadır.  

Fotobiyoreaktörlerin ise kurulum maliyetinin yüksek olmasına karşılık üretimin 

sürekliliği ve daha kontrollü olması ile birlikte kullanımını daha cazip hale 

getirmektedir (Ugwu vd., 2008; Harun vd., 2010). 

 

Spirulina zengin bir protein kaynağı olup, önemli miktarda esansiyel çoklu 

doymamış yağ asitleri ve fenolik bileşikleri içerir. Aktif biyolojik bileşikleri ve 

yüksek besin değeri gibi özelliklerin varlığından dolayı spirulina dünya çapında en 

çok çalışılan mikroalglerden biridir (Morais vd., 2015).  

 

Spirulina, yüksek protein içeriği ve besin değeri sebebiyle gıda takviyesi olarak 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Wuang vd., 2016). Spirulinanın protein içeriği 

%60-71, karbonhidrat içeriği %13-16 ve lipit içeriği ise %6-7 civarındadır (Spolaore 

vd., 2006). Zengin bir demir ve kalsiyum kaynağıdır. Özellikle B12 açısından da 

kıymetli olan spirulina yüksek oranda doğal lifler (Sharoba, 2014), α-linoleik asit 

(omega-3), B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (nikotinamit), B6 (pridoksin) ve B9 

(folik asit) vitaminleri içermektedir (Tufan, 2018). 

  

Doğal bir kaynak olmasının katkıları ile tarımda yoğun kimyasal gübre kullanımına 

çevre dostu bir alternatif olarak değerlendirilmektedir (Aghofack vd., 2015; Al Dayel 

ve El Sherif, 2022).  

 

Araştırmacılar gerçekleştirmiş oldukları çalışmaların sonucunda spirulinanın; bitkiler 

için gerekli azot fiksasyonunu sağlama (Geries ve Elsadany, 2021; Gonçalves, 2021), 

bazı hastalık ve zararlılara karşı biyolojik mücadelede etkin rol alma (Yiğenoğlu, 

2015), yapraklardaki klorofil miktarını artırma (Yiğenoğlu, 2015; Hassan vd., 2017; 

Quelal vd., 2022), vejetatif büyümeyi teşvik etme (Dias vd., 2016), verimi yükseltme 

(Nawar ve Ibraheim, 2014; Hassan vd., 2017; Mógor vd., 2018; Uddin vd., 2019; 
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Ismaiel vd., 2022), stresi baskılayarak bitki gelişimini teşvik etme (Salvi vd., 2020; 

Hamouda vd., 2022; Rady vd., 2023), hasat sonrası pozitif etkide bulunma (Silva vd., 

2017) gibi bir çok olumlu etkilerinin olduğunu bildirmişlerdir.  

 

2.3. Deniz Yosunu ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

Biberde yapılan bir çalışmada deniz yosunu (Kelpak) uygulamalarının bitkide 

büyüme ve verim üzerine olan etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla fideler dikimden 2 

saat önce %0.4 dozunda deniz yosunu solüsyonuna daldırılarak dikimleri 

gerçekleştirilmiştir. Ayrıca dikimden 20 gün sonra %0.4 dozunda deniz yosunu 

haftada üç kez yapraklara uygulanmıştır. Sonuç olarak, deniz yosunu uygulamasının 

pazarlanabilir biber meyve sayısı ve büyüklüğü üzerinde olumlu etkisi olduğu 

saptanmış; hem dikimde hem de vejetatif büyüme aşamalarında deniz yosunu 

uygulamalarının ürün verimi için daha faydalı olduğu bildirilmiştir (Arthur vd., 

2003). 

 

Sivasankari vd. (2006), farklı dozlarda (%5, %10, %20, %30, %40, %50 ve %100) 

iki farklı deniz yosunu (Sargassum wightii ve Caulerpa chemnitzia) içeren ekim 

öncesi tohum uygulamalarının (priming) börülce bitkisi üzerine olan etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışma sonucunda her iki deniz yosunu uygulamalarının fide 

büyümesi ve gelişimini desteklediğini tespit etmişlerdir. 

 

Abdel-Mawgoud vd. (2010), farklı dozlardaki (0, 1, 2 ve 3 g/l) deniz yosunu 

(Ascophyllum nodosum) uygulamalarının karpuz üzerindeki etkilerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda uygulamaların genel olarak olumlu etkilerde 

bulunduğunu ancak bu etkilerin dozlara göre değişiklik gösterdiğini saptamışlardır. 

Ayrıca deniz yosunu uygulamalarının verim ve farklı büyüme parametrelerini pozitif 

yönde artırdığını bildirmişlerdir.   

 

Gajc-Wolska vd. (2012), üç farklı brokoli çeşidinde gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında fide dikiminde ve dikimden iki hafta sonra olmak üzere iki kez deniz 

yosunu (Goëmar BM 86) uygulaması yapmışlardır. Çalışma sonucunda 2 l/ha 

dozundaki deniz yosunu uygulamasının brokolilerin pazarlanabilirlik değerini ve 

verimini artırdığını bildirmişlerdir. 
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Yapılan bir araştırmada organik koşullarda yetiştirilen GSS-8388 tatlı mısır ve Ant-

Cin-98 cin mısır çeşitlerinde, 16 farklı besin kaynağının (geleneksel, torf, kompost, 

sığır gübresi, tavuk gübresi, at gübresi, koyun gübresi, güvercin gübresi, solucan 

gübresi, deniz yosunu gübresi + sığır gübresi, kompost + hümik asit, sığır gübresi + 

hümik asit, tavuk gübresi + hümik asit, at gübresi + hümik asit, torf + hümik asit) 

tane verimi, verim unsurları ve bazı kalite özelliklerine olan etkileri araştırılmıştır. 

İki yıl süren araştırma sonuçlarından elde edilen verilere göre her iki çeşitte de en 

yüksek taze koçan verimi deniz yosunu + sığır gübresi uygulamasından elde edildiği 

saptanmıştır (Cihangir, 2013). 

 

Zewail (2014), fasulyede gerçekleştirdiği bir çalışmayı, deniz yosunu (1, 2 ve 4 ml/l), 

amino asitler (2, 4 ve 8 ml/l) ve deniz yosunu (2 ml/l) + amino asit (4 ml/l) 

uygulamaları olacak şekilde planlamıştır. Uygulamaları ekimden 25 gün sonra olmak 

üzere 10 gün aralıklarla toplamda üç kez gerçekleştirmiştir. Çalışma sonucunda en 

etkili uygulamanın deniz yosunu ve amino asit kombinasyonunun olduğunu ifade 

etmiştir. 

 

Ramya vd. (2015), patlıcanda gerçekleştirdikleri çalışmada kahverengi deniz yosunu 

uygulamalarının etkilerini incelemişlerdir. %0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 5.0 dozlarındaki 

deniz yosunu uygulamalarını dikimden 10 gün sonra başlatarak üç gün aralıklarla 

toplamda 50 ml olacak şekilde gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda, toplam taze 

ve kuru ağırlık, yaprak alanı ve nem içeriği, fotosentetik pigmentler, protein, amino 

asitler, indirgeyici şeker, askorbik asit, meyve sayısı ve ağırlığı değerlerinin %1.5 

dozundaki deniz yosunu uygulaması ile arttığını tespit etmişlerdir.  

 

Kocira vd. (2018), fasulyede gerçekleştirdikleri çalışmada farklı dozlarda (%0.2 ve 

%0.4) ve farklı zamanlarda (2-3 yapraklı dönemde ve çiçeklenme başlangıcında) 

deniz yosunu (Kelpak) uygulamalarını kontrol uygulaması ile kıyaslamışlardır. 

Sonuç olarak, deniz yosunu uygulamalarının, besin kalitesinde herhangi bir olumsuz 

etki olmaksızın fasulyenin verimini olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 

 

Plastik sera koşulları altında bahar mevsiminde gerçekleştirilen çalışmada, yapraktan 

3 farklı dozda hümik asit (0, 1 ve 2 ml/l) ve 3 farklı dozda deniz yosunu (0, 2 ve 4 

ml/l) uygulamalarının iki hıyar çeşidi (Bellona F1 ve Solo F1) üzerine olan etkileri 
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incelenmiştir. Sonuç olarak hümik asit uygulamalarının, erken verim, toplam verim, 

meyve sayısı, meyve ağırlığı, meyve uzunluğu, meyve çapı, toplam kuru madde ve 

suda çözünür kuru madde değerlerini artırdığı; deniz yosunu uygulamalarının ise 

meyve sayısı hariç diğer tüm parametrelerde olumlu etkiler gösterdikleri 

bildirilmiştir (İbrahim, 2018). 

 

Engin vd. (2019), gerçekleştirdikleri çalışmada ülkemiz kıyılarında doğal olarak 

yayılım gösteren U. rigida makroalginin fasulye yetiştiriciliğinde organik gübre 

olarak kullanımını araştırmışlardır. Saksı denemesi şeklinde planlanmış oldukları 

çalışmayı kontrol, ithal deniz yosunu gübresi (Algreen) (0.012 gr/saksı), çiftlik 

gübresi (500 gr/saksı) ve U. rigida makroalginin 6 farklı dozundan (30, 60, 90, 120, 

150, 500 gr/saksı) oluşan toplam 8 ayrı uygulama şeklinde yürütmüşlerdir. Çalışma 

sonucunda en yüksek verim değerlerini U. rigida makroalg uygulamalarından elde 

ettiklerini ve en etkili dozun 150 gr/saksı olarak tespit ettiklerini bildirmişlerdir. 

 

Domateste yapılan bir çalışmada 0, 1, 2 ve 3 ml/1000 L dozlarında yapraktan deniz 

yosunu uygulamaları gerçekleştirilmiştir. Sonuç olarak domates meyvelerinin C 

vitamini ve antioksidan içeriklerinde 2 ml/1000 L dozunun diğer dozlara kıyasla 

önemli bir etki gösterdiği saptanmıştır (Abad vd., 2019). 

 

Bozkurt (2019), gerçekleştirdiği çalışmada, değişik organik gübrelerin 

(vermikompost gübresi, deniz yosunu gübresi, leonardit gübresi, ahır gübresi, tavuk 

gübresi ve yarasa gübresi) ve kontrol uygulamasının iki farklı kapya biber 

çeşidindeki kalite ve verimi üzerine olan etkilerini araştırmıştır. Çalışmada en yüksek 

meyve eti kalınlığının deniz yosunu gübresi uygulaması sonucunda gerçekleştiğini 

bildirmiştir. 

 

Repke vd. (2022), gerçekleştirdikleri bir çalışmada sıcaklık stresi altındaki soya 

fasulyelerine yapraktan deniz yosunu (kontrol, 0.25, 0.50, 0.75, 1 l/ha) 

uygulamışlardır. Araştırma sonucunda 1 l/ha dozundaki deniz yosunu uygulamasının 

soya fasulyesi bitkilerinin sıcaklık stresine karşı toleransını artırdığını, ayrıca CO2 

asimilasyon oranını ve stoma iletkenliğini artırdığını tespit etmişlerdir. Ayrıca, deniz 

yosununun 1 l/ha dozunun sıcaklık stresinin olumsuz etkilerini hafifletmede etkili 

olduğunu bildirmişlerdir. 
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Alma ve Söylemez (2022), yaptıkları bir çalışmada zeytinyağı endüstrisinin bir yan 

ürünü olan işlenmemiş pirinanın (OP) ve deniz yosununun biber fidelerinin büyüme 

ve gelişimi üzerine olan etkilerini araştırmışlardır. Araştırmada farklı pirina oranları 

(%5 OP + %95 torf, %10 OP + %90 torf, %15 OP + %85 torf ve %20 OP + %80 

torf) ile 4 farklı deniz yosunu dozu (%0, %0.5, %1 ve %2) kullanmışlardır. Deniz 

yosunu uygulamalarına ilk gerçek yapraklar çıktığında ve 7 gün aralıklarla devam 

etmişlerdir. Araştırma sonucunda torf yerine toprağa veya yaprağa deniz yosunu 

uygulamalarının daha etkili olabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Asadi vd. (2022), marulda gerçekleştirdikleri çalışmada, mikorizal mantar (AMF) ve 

Ascophyllum nodosum'dan türetilen bir deniz yosunu ekstraktının (SWE) bitki 

büyüme ve fizyolojik tepkileri üzerindeki etkilerini araştırmışlardır.  Bu amaçla 

toprağa 5 g/kg AMF ve yapraktan 3 farklı dozda (0, 5, 1.5 ve 3 g/l) SWE 

uygulamışlardır. AMF ile 3 g/l dozundaki SWE'nin birlikte uygulanması ile, kök 

kolonizasyonu, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoid, toplam antioksidan 

aktivite, yaprak ve köklerdeki mineral (N, P, K, Ca, Fe, Zn ve Mn) içeriklerinin 

önemli ölçüde arttığını tespit etmişlerdir. Sonuç olarak, AMF ve SWE'nin birlikte 

uygulanmasının marul bitkilerinin büyüme ve gelişimini olumlu yönde etkilediğini 

ifade etmişlerdir. 

 

Parab ve Shankhadarwar (2022), maş fasulyesinde üç farklı deniz yosununu 

(kahverengi, yeşil alg ve kırmızı alg) farklı konsantrasyonlarda (%0.02, %0.04, 

%0.06, %0.08 ve %0.1) uygulamışlardır. Uygulamaları tohuma (1 gece boyunca 

solüsyon içerisinde bekletme), yaprağa ve toprağa (ekimden sonra her hafta toplamda 

10 ml) olacak şekilde yapmışlardır. Çalışma sonunda 3 deniz yosununun %0.06 

dozundaki uygulamalarının bitkilerde büyümeyi ve fitokimyasallarda artışa neden 

olduğunu saptamışlardır. Ayrıca deniz yosunu ile muamele edilen bitkilerin kontrol 

bitkilerinden daha erken çiçeklenme gösterdiğini ifade etmişlerdir. 

 

Bamyada yapılan bir çalışmada deniz yosunu (kelpak) (1:100, 1:40, 1:20) ve PGPR 

(1:5, 1:10, 1:15) uygulamalarının etkileri araştırılmıştır. Uygulamalar belirlenen 

konsantrasyonlarda tohum ıslatma ile başlatılmış, dikimden itibaren deneme 

sonlanana kadar iki hafta aralıklar ile gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda deniz 

yosunu uygulamalarının PGPR uygulamalarına göre, büyümeyi ve verimi daha az 
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artırmış olmasına karşılık kontrol uygulamasına göre daha olumlu etkileri 

saptanmıştır (Aremu vd., 2022). 

 

Rasouli vd. (2022), marulda gerçekleştirdikleri çalışmada mikorizal mantar (AMF), 

deniz yosunu (SWE) ve bunların birlikte uygulanmasının marul bitkilerinin gelişimi 

ve antioksidan potansiyeli üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Bu amaçla her 

saksıya 20 g AMF ve yapraktan 3 farklı dozda (0.5, 1.5 ve 3 g/l) SWE 

uygulamışlardır. Çalışma sonucunda, SWE ve AMF kombinasyonunun marulun 

morfolojik ve biyokimyasal özellikleri üzerinde pozitif etkilerde bulunması 

nedeniyle birlikte kullanımlarını tavsiye etmişlerdir. 

 

Petropoulos vd. (2022), enginarda yaptıkları çalışmada farklı dozlardaki potasyum 

(%25, 50, 75 ve 100) ve deniz yosunu (0, 1, 2 ve 3 g/l) uygulamalarının vejetatif 

büyüme parametreleri üzerine olan etkilerini incelemişlerdir. Ekimden 30 gün sonra 

olmak üzere iki hafta aralıklarla sekiz kez yapraktan deniz yosunu uygulamalarını 

gerçekleştirmişlerdir. Sonuç olarak, bitki büyüme ve verim parametrelerini üzerinde 

en etkili uygulamalarının %100 potasyumlu gübre ile %75 potasyumlu gübre + 3 g/l 

dozundaki deniz yosunu uygulamalarının olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Doymaz (2022) tarafından yapılan bir çalışmada, deniz yosunu ekstraktlarından elde 

edilmiş organik sertifikalı sıvı gübrelerin (HigroAmin, Rootingplus ve HigroAlgin) 

fasulyenin farklı gelişim dönemlerinde (çiçeklenme başlangıcı, çiçeklenme sonu ve 

çiçeklenme başlangıcı + çiçeklenme sonunda) uygulanarak fasulyede meydana gelen 

agromorfolojik parametrelere etkileri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda genel olarak 

deniz yosunu uygulamalarının tane verimi (Rootingplus uygulaması hariç), bakla 

sayısı, bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, anadal sayısı, baklada tane sayısı, bitkide tane 

sayısı ve protein değerlerini kontrol grubuna göre artırdığı saptanmıştır. Ayrıca 

fasulye yetiştiriciliğinde çiçeklenme sonunda HigroAmin ve HigroAlgin sıvı 

gübrelerinin yapraktan bir kez uygulanması tavsiye edilmiştir. 

 

Kumar ve Thapa (2022), patlıcanda gerçekleştirdikleri çalışmalarında deniz 

yosununun farklı dozlarını (400, 500, 600, 750 ve 1250 ml/ha) iki hafta aralıklarla iki 

kez uygulamışlardır. Sonuç olarak 600 ml/ha dozundaki deniz yosunu uygulamasının 

meyve sayısını, meyve çapını ve meyve ağırlığını artırdığı sonucuna varmışlardır. 

https://sciprofiles.com/profile/1964074
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2.4. Spirulina ile İlgili Yapılan Çalışmalar 

 

2008-2009 yıllarında yürütülen bir araştırmada farklı dozlarda (0, 1, 3, 5, 7 ve 9 g/l) 

spirulina uygulamalarının maş fasulyesi üzerine olan etkileri incelenmiştir. Tohumlar 

ekilmeden önce spirulina solüsyonları içerisinde 6 saat bekletilmiştir. Çalışma 

sonucunda en yüksek bitki büyüme oranı, toplam kuru madde, verim, yaprak alan 

indeksi değerleri 7g/l spirulina uygulamasından elde edildiği ifade edilmiştir (Aung, 

2011). 

 

Nawar ve Ibraheim (2014), bezelye bitkilerinde gerçekleştirdikleri çalışmalarında 

%0, %5, %10 ve %15 oranlarında Spirulina plantensis uygulamalarının etilerini 

araştırmışlardır. Çalışma sonucunda bezelye bitkilerine uygulanan %10 ve %15 

oranlarındaki Spirulina plantensis uygulamalarının diğer uygulamalara kıyasla 

vejetatif büyüme karakterlerini, verimi, yaprak klorofil içeriğini artırdığını 

bildirmişlerdir. 

 

Tuhy vd. (2015), spirulinanın farklı dozları (%100, %150 ve %200) ile birlikte Mn, 

Cu ve Zn uygulamalarının mısır bitkisinde mikroelement alımına, verime ve bitki 

gelişimine olan etkilerini araştırmışlardır. Çalışma sonucunda kontrol grubuna göre 

en yüksek verim değerini %100 spirulina uygulamasından elde etmişlerdir. 

Uygulamaların mısır danelerinin mikro element içeriği üzerine olumlu etkileri 

olduğunu saptamışlardır. Ayrıca, bu uygulama ile birlikte mısır danelerinin mikro 

element bakımından içeriklerinin zenginleştirilebileceği, hayvan ve insan 

beslenmesinde görülen mikro element eksikliğinin giderilebileceğini bildirmişlerdir. 

 

Domates bitkisinde gerçekleştirilen bir çalışmada, bakteriyel solgunluk hastalığına 

sebep olan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in biyolojik mücadelesi 

için Spirulina plantensis uygulamasının etkileri incelenmiştir. Topraktan yapılan 

Spirulina plantensis uygulaması sonucunda hastalığın baskılandığı, yapraktaki 

klorofil ile bitki kuru madde miktarlarında artışların meydana geldiği bildirilmiştir 

(Yiğenoğlu, 2015).  

 

Patlıcanda yapılan bir çalışmada Spirulina platensis uygulamalarının bitki gelişimi, 

verim ve hasat sonrası kalite parametreleri üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Bu 
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amaçla farklı dozlar içeren 4 uygulama M1 (10, 15, 25 ve 35 g/l), M2 (15, 20, 30 ve 

40 g/l), M3 (20, 25, 35 ve 45 g/l) ve M4 (kontrol) oluşturulmuş ve beş gün aralıklarla 

yapraktan uygulanmıştır. Uygulamaların 1. dozu çiçeklenmeden önce, 2. dozu tam 

çiçeklenmede, 3. dozu meyve oluşumunda ve 4. dozu ise hasat döneminde 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda elde edilen verilere göre, düşük dozlardaki 

Spirulina platensis uygulamalarının (M1), meyve veriminde ve hasat sonrası meyve 

sertliğini korumada olumlu yönde etkili olduğu; yüksek dozlardaki Spirulina 

platensis uygulamalarının (M3) ise, vejetatif büyümede olumlu etki göstermesine 

karşılık meyve veriminde düşüşlere neden olduğu tespit edilmiştir (Dias vd., 2016). 

 

Marulda gerçekleştirilen bir çalışmada, Spirulina platensis %0, %1.5, %3.0, %4.5, 

%6.0 ve %7.5 dozlarında ve dikimden 1, 7, 14, 21 ve 28 gün sonra yapraklara 

uygulanmıştır. Hasattan 24 saat sonra depolanan ve kalite özellikleri değerlendirilen 

marul bitkilerinde %7.5 dozundaki Spirulina platensis uygulamasının, çözünebilir 

katı içeriğini, titre edilebilir asitliği, askorbik asit ve klorofil a değerlerini koruduğu 

saptanmıştır (Silva vd., 2017). 

 

Hassan vd. (2017), roka bitkisinde gerçekleştirdikleri çalışmada Spirulina platensis 

ve kontrol (kimyasal gübre) uygulamalarının etkilerini araştırmışladır. Ekimden 10, 

18 ve 26 gün sonra %5, %10 ve %15 oranlarında yapraktan S. platensis 

uygulamalarını gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda elde edilen verilere göre 

%5 dozundaki S. platensis uygulamasının kontrol uygulamasına göre bitki gelişimi, 

verim ve toplam antioksidan aktivite özellikleri açısından en iyi sonucu gösterdiğini 

bildirmişlerdir.  

 

Sayed vd. (2018), 2015/2016 ve 2016/2017 sezonlarında gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında enginar bitkilerine ekimden 45 ve 60 gün sonra spirulina (2 ve 4 ml/l) 

ve silisyum (SiO2) (1000 ve 2000 ppm) uygulamışlardır. Sonuç olarak, 2000 ppm 

dozundaki silisyum ile 4 ml/l dozundaki spirulina uygulamalarının bitki boyu, bitki 

başına yaprak sayısı, toplam yaprak sayısı, kuru ağırlık, yaş ağırlık ve toplam verim 

parametrelerinde olumlu etkilerinin olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Abo-Basha vd. (2019), bitkisel materyal olarak ıspanak türünü kullandıkları 

çalışmalarında, yapraktan ve topraktan 2 ml/l oranında S. platensis uygulamalarını 
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gerçekleştirmişlerdir. Çalışma sonucunda tüm spirulina uygulamalarının bitki 

verimini (g/bitki) kontrol uygulamasına göre önemli seviyede artırdığını 

saptamışlardır.  

 

Salata ve marul çeşitlerinde yapılan bir çalışmada farklı dozlarda (0.5, 1, 1.5 ve 2 

mg/l) yapraktan iki kez olacak şekilde Spirulina platensis uygulamaları yapılmıştır. 

Çalışma sonunda, 1.5 mg/l dozundaki uygulamanın en yüksek verim değerlerini 

sağladığı saptanmıştır (Acun, 2019). 

 

Amer vd. (2019), enginar bitkisinde gerçekleştirdikleri bir çalışmada bitki 

yapraklarına dört farklı dozda (0, 1, 2 ve 3 g/l) dört farklı mikroalg (Spirulina 

platensis, Chlorella vulgaris, Amphora coffeaeformis ve Scenedesmus obliquus) 

uygulamışlardır. Çalışma sonucunda elde edilen verilere göre; yaprak sayısı, bitki 

taze ve kuru ağırlık ve tohum ağırlığı değerleri en yüksek 3 g/l Spirulina platensis 

uygulamasında; en yüksek sabit yağ ve toplam karbonhidrat değerleri ise 

Scenedesmus obliquus (1 ve 3 g/l) uygulamalarında elde edildiğini bildirmişlerdir. 

 

Godlewska vd. (2019), turpta yaptıkları bir çalışmada, ekim öncesi tohumların 

spirulina uygulamaları ile muamele edilmesinin turp bitkilerinde büyümeyi ve besin 

içeriğini iyileştirdiğini bildirmişlerdir. 

 

Uddin vd. (2019), Oscillatoria ve Spirulina mavi-yeşil alglerinin bamyada biyogübre 

olarak değerlendirilmesi amacı ile çalışma gerçekleştirmişlerdir. Bu doğrultuda 

algleri 1 litre suya 1 gr ekleyip karıştırdıktan sonra bitkilere 15 gün ara ile 3 kez 

yapraktan uygulamışlardır. Çalışma sonucunda Oscillatoria ve Spirulina mavi-yeşil 

alglerinin verimi artırdığını ve dolayısıyla her iki alg için de bamya üretiminde 

biyogübre olarak kullanımının uygun olduğu sonucuna varmışlardır.  

 

Toaima vd. (2022), kekikte gerçekleştirmiş oldukları çalışmalarında spirulina 

uygulamasının taze ve kuru verimini, uçucu yağ verimini, toplam fenolik madde 

miktarını artırdığını saptamışlardır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Bitkisel materyal 

 

Çalışmada bitkisel materyal olarak güz, bahar, sera ve açık tarla yetiştiriciliğine 

uygun, meyveleri yeşil renkli, pürüzsüz yapıya sahip ve TSWV (domates lekeli 

solgunluk virüsü)'ye toleranslı olan Şehzade F1 sivri biber çeşidi (Anamas Tohum 

Ltd. Şti., Antalya) kullanılmıştır (Şekil 3.1).  

 

 
Şekil 3.1. Şehzade F1 sivri biber çeşidi 

 

3.1.2. Araştırmada kullanılan deniz yosunu ve özellikleri 

 

Bu çalışmada kahverengi deniz yosunundan (Ascophyllum nodosum) elde edilmiş 

‘Blue Fresh’ (Ouragro S.L. firması) isimli ticari sıvı deniz yosunu materyali 

kullanılmıştır (Çizelge 3.1). 

 

Çizelge 3.1. Araştırmada kullanılan deniz yosununa ait özellikler 

Organik Madde %30 

Alginik Asit %0.6 

Suda Çözünür Potasyum Oksit K2O %8.0 

pH Aralığı 7-9 

EC (Maximum) 47 dS/m 
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3.1.3. Araştırmada kullanılan spirulina ve özellikleri 

 

Araştırmada Egert Doğal Ürünler Üretim Ltd. Şti. tarafından üretilmiş spirulina 

(spirulina platensis) materyali kullanılmıştır. Toz şeklinde tedarik edilen spirulina 

distile suda çözündürüldükten sonra bitkilere uygulanmıştır. %5 su ve %60-70 

protein oranına sahip spirulinaya ait vitamin içeriği ile ilgili bazı özellikler Çizelge 

3.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Araştırmada kullanılan spirulinaya ait özellikler 

Vitamin  İçerik/10 g Spirulina  

Beta Karoten (provit A) 23 000 IU 

Pridoksin (B6) 80 mcg 

Siyanokobalamin (B12) 20 mcg 

Niasin (B3)  1.4 mg 

Tiamin (B1) 0.35 mg 

Tokoferol (E) 1 IU 

Pantotenik asit 10 mcg 

K vitamini 200 mcg 

Folik asit 1 mcg 

İnositol 6.4 mcg 

 

3.1.4. Araştırma yerinin özellikleri 

 

Araştırma, 2021 yılında Antalya ilinin Serik ilçesine bağlı Yukarıkocayatak köyünde 

bulunan Anamas Tohum Ltd. Şti. firmasına ait plastik serada yürütülmüştür (Şekil 

3.2). 36° 57' kuzey enlemi, 30° 57' doğu boylamı arasında yer alan araştırma alanı, 

deniz seviyesinden yaklaşık olarak 19 m yüksekliktedir (Anonim, 2023a). 

 

 
Şekil 3.2. Araştıma yeri sera içi görüntüsü 
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Çalışma boyunca gerekli önlemler alınarak (havalandırma sistemleri gibi) biber 

bitkilerinin optimum gelişimleri için gerekli sıcaklık (gündüz: 21-26°C, gece: 15-

17°C) ve hava oransal nem istekleri (%70-75) (Eren vd., 2021) sağlanmıştır.  

 

Çalışmanın gerçekleştirildiği alanın toprak özellikleri AgriOLabEN Gıda ve Zirai 

Laboratuvarı tarafından analiz edilmiş, sonuçları Çizelge 3.3’te verilmiştir. Toprak 

analiz sonuçlarına göre çalışmanın yürütüldüğü alanın toprak yapısının killi tınlı 

olduğu saptanmıştır. Deneme alanının hafif alkali (pH 7.6), kireçli (%10.7), tuzsuz 

(%0.088) ve organik madde miktarının az (%1.42) olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 

3.3). 

 

Çizelge 3.3. Araştırma yerinin toprak özellikleri 

Analiz Parametreleri Birim Analiz Sonucu Değerlendirme 

pH -- 7.6 Hafif Alkali 

Kireç (%) 10.7 Kireçli 

Tuz (%) 0.088 Tuzsuz 

Doygunluk (%) 63 Killi Tınlı 

Organik Madde (%) 1.42 Az 

Toplam N (%) 0.105 Yeterli 

P (kg P2O5/da) 49.04 Fazla  

K (kg K2O/da) 111.9 Fazla 

Ca (kg CaO/da) 2078.3 Fazla 

Mg (kg MgO/da) 217.4 Fazla 

Fe (ppm) 8.08 Yeterli 

Mn (ppm) 8.77 Fazla 

Zn (ppm) 10.40 Çok Fazla  

Cu (ppm) 5.45 Fazla 

 

3.2. Yöntem 

 

02.02.2021 tarihinde, geniş sıra arası 110 cm, dar sıra arası 70 cm, sıra üzeri 40 cm 

olacak şekilde Anamas Tohum Ltd. Şti. firmasından temin edilen fideler seraya 

dikilmiştir. Çalışma, tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü ve her 

tekerrürde 15 bitki olacak şekilde planlanmıştır. Çalışmada deniz yosununun 3 farklı 
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dozu, spirulinanın 3 farklı dozu ve kontrol uygulaması olacak şekilde toplamda 7 

uygulama gerçekleştirilmiştir (Çizelge 3.4). 

 

Çizelge 3.4. Araştırmada yer alan uygulamalar 

UYGULAMALAR ADLANDIRMALAR 

2000 ppm Deniz yosunu uygulaması DY1 

4000 ppm Deniz yosunu uygulaması DY2 

6000 ppm Deniz yosunu uygulaması DY3 

2 g/l Spirulina uygulaması SP1 

4 g/l Spirulina uygulaması SP2 

6 g/l Spirulina uygulaması SP3 

Kontrol Kontrol 

 

%0.5 oranında Tween 20 ilave edilmiş solüsyonlar yapraktan püskürtme şeklinde 

uygulanmıştır. Uygulamalar fide dikiminden itibaren 21 gün aralıklarla toplamda 3 

kez gerçekleştirilmiştir. 27.04.2021, 05.05.2021, 11.05.2021, 18.05.2021, 27.05.2021 

ve 04.06.2021 tarihlerinde biber hasatları gerçekleştirilmiştir.  

 

Denemede vegetasyon periyodu boyunca damla sulama sistemi ile toplamda dekara 

54 kg potasyum nitrat, 55 kg magnezyum sülfat, 22 kg mono amonyum fosfat, 35 kg 

kalsiyum nitrat, 32 kg mono potasyum fosfat, 3.5 kg amonyum nitrat, 4 kg demir ve 

4 kg mikro besin elementi verilmiştir. 

 

Çalışmanın yürütüldüğü süre boyunca külleme ve kurşuni küf hastalıkları için 

sırasıyla 200 g/l Fluopyram+200 g/l Tebuconazole ve 125 g/l Fluopyram+375 g/l 

Pyrimethanil; beyaz sinek, trips, kırmızı örümcek vb. zararlılar ile mücadelede %20 

Acetamiprid, 100 g/l İmidacloprid+30 g/l Bifenthrin, 50 g/l Hexythlazox, 18 g/l 

Abamectin, 120 g/l Spinetoram ve 45 g/l Chlorantraniliprole+18 g/l Abamectin etken 

maddeli tarım ilaçları kullanılmıştır.  

 

Çalışma sonunda hasat edilen biber örneklerinin kalite analizleri Bahçe Bitkileri 

Bölümü Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. 
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3.3. Araştırmada İncelenen Özellikler 

 

3.3.1. Verim 

 

Parselden elde edilen toplam meyve ağırlığının bitki sayısına bölünmesi ile bitki 

başına verim (g/bitki) hesaplanmıştır. 

 

3.3.2. Meyve sayısı 

 

Parselden hasat edilen meyvelerin sayısı bitki sayısına bölünmesi ile ortalama meyve 

sayısı (adet/bitki) tespit edilmiştir. 

 

3.3.3. Ortalama meyve ağırlığı 

 

Parsellerin her bir tekerrüründeki toplam meyve ağırlığı, tekerrürdeki toplam meyve 

sayısına bölünerek ortalama meyve ağırlığı g olarak belirlenmiştir (Şekil 3.3). 

 

 
Şekil 3.3. Hasat sonrası tartım 

 

3.3.4. Gövde çapı 

 

Her tekerrürden tesadüfi olarak seçilen 5 biber bitkisinin gövde çapı değerleri dijital 

kumpas yardımı ile mm cinsinden belirlenmiştir. 
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3.3.5. Meyve boyu 

 

Her tekerrürden 20 meyve seçilerek, meyvenin sap kısmının bitiş noktasından meyve 

ucuna kadar cetvel yardımı ile ölçülen ortalamalar cm cinsinden belirlenmiştir (Şekil 

3.5). 

 

 
Şekil 3.4. Meyve boyu ölçümü 

 

3.3.6. Meyve eni 

 

Her tekerrürden seçilen 20 meyvenin orta noktasından olacak şekilde kumpas 

yardımı ile yapılan ölçümlerin ortalamaları mm olarak belirlenmiştir (Şekil 3.5). 

 

 
Şekil 3.5. Meyve eni ölçümü 
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3.3.7. Meyve eti kalınlığı 

 

Her tekerrürden seçilen 20 meyvenin orta noktasından olacak şekilde kumpas 

yardımı ile gerçekleştirilen ölçümlerin ortalamaları mm olarak belirlenmiştir (Şekil 

3.6).  

 

 
Şekil 3.6. Meyve eti kalınlığı ölçümü 

 

3.3.8. Renk 

 

CR 400 Model Minolta marka renk ölçer kullanarak renk değerleri belirlenmiştir. 

Biber meyvelerinin meyve sapına yakın kısımlarının her iki yüzeyi L* (parlaklık), -a* 

(yeşillik), b* (sarılık) cinsinden ölçülerek belirlenmiş, Chroma (C*) değeri ve hue 

açısı (h°) değerleri ise aşağıdaki Denklem (3.1) kullanılarak hesaplanmıştır 

(McGuire, 1992) (Şekil 3.7). 

 

ho = arctan (b*/a*) C*= √(a*2+b*2)                                                                           (3.1) 

 

 
Şekil 3.7. Meyve renk ölçümü 
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3.3.9. Klorofil içeriği 

 

Tekerrürde 4 bitkinin 4 farklı yönünden seçilen biber yapraklarının klorofil 

değerlerini belirlemek amacıyla Klorofil SPAD 502 Plus klorofil ölçme cihazı 

kullanılmış, elde edilen değerler SPAD cinsinden verilmiştir (Şekil 3.8).  

 

 
Şekil 3.8. Klorofil ölçümü 

 

3.3.10. Titre edilebilir asitlik 

 

Cemeroğlu (2013), yöntemine göre hazırlanmış biber örneklerinden 10 ml meyve 

suyu alınarak 0.1 N NaOH çözeltisi ile pH 8.1 oluncaya kadar titrasyon işlemi 

gerçekleştirilmiş ve titre edilebilir asitlik miktarı sitrik asit cinsinden % olarak ifade 

edilmiştir. 

 

3.3.11. Vitamin C içeriği 

 

Biber meyvelerinin vitamin C içeriği Cemeroğlu (2013) tarafından belirtilen %2’lik 

oksalik asit yöntemine göre belirlenmiştir. 2,6 diklorofenolindofenol çözeltisi 

kullanılarak titrasyon işlemi sonucunda elde edilen veriler değerlendirilmiş ve 

sonuçlar mg/100g cinsinden ifade edilmiştir.    

 

3.3.12. Toplam şeker/indirgen şeker 

 

Dubois vd. (1956) ile Honda vd. (1980) tarafından geliştirilen yöntemler ile sırasıyla 

toplam ve indirgen şeker tayini gerçekleştirilmiştir. Biber meyvelerinden 2 g olarak 

alınan örnekler 20 ml %80’lik etil alkol içerisinde homojen hale getirilmiş ve -

20°C’de en az 2 saat bekletilmiştir. Daha sonra ekstraksiyon işlemi için 2000 rpm'de 
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5 dakika boyunca örnekler santrifüj edilmiştir. 40, 80, 120, 160 ve 200 μg/ml 

konsantrasyonlarında glukoz standartları oluşturulmuştur. Protokolde yer alan 

adımlar gerçekleştirildikten sonra spektrofotometrede okumalar yapılmış ve 

hesaplamalar sonucunda elde edilen değerler mg/g olarak ifade edilmiştir. 

 

3.3.13. Toplam fenolik madde 

 

Biber meyvelerinin toplam fenolik içeriğini belirlemek amacıyla öncelikle 

ekstraksiyon işlemi gerçekleştirilmiştir. Bunun için 10 ml %95’lik etanol içerisinde 5 

g biber örneği homojen hale getirilmiştir. 10 dakika boyunca kaynar su banyosunda 

bekletilen örnekler 8000 rpm’de santrifüj edilmiştir. Daha sonra filtre kağıdından 

süzülen örneklere %80’lik etil alkolden 10 ml eklenip 10 dakika boyunca tekrar 

kaynar su banyosunda tutulmuştur. Bu işlemden sonra bütün örneklere 100 ml olacak 

şekilde %80’lik etil alkol ilave edilmiştir. Folin-Ciocalteu reaktifi kullanmak 

suretiyle protokole uygun olarak gerçekleştirilen adımlar sonrasında elde edilen 

örneklerin okumaları spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda yapılmış ve elde 

edilen sonuçlar mg/100g olarak verilmiştir (Coseteng ve Lee, 1987). 

 

3.3.14. ß-karoten 

 

Biber meyvelerinin ß-karoten içeriklerini belirlemede Nagata ve Yamashita (1992) 

yöntemi kullanılmıştır. Homojen hale getirilen örneklerin aseton:hekzan karışımı 

(4:6) ile ekstraksiyon işlemleri gerçekleştirilmiştir. 663, 645, 505 ve 453 nm dalga 

boylarında spektrofotometrede okumaları yapılan örneklerin sonuçları hesaplanmış 

ve µg/g olarak ifade edilmiştir. 

 

3.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

 

Çalışmadan elde edilen veriler Minitab (17) inc. paket programı kullanılarak tek 

yönlü varyans analizine tabi tutulmuştur. Önemli çıkan ortalamalar arasındaki 

farklılıklar Tukey testi kullanılarak belirlenmiş olup farklı harflerle gösterilmiştir.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Verim 

 

Deniz yosunu (2000, 4000 ve 6000 ppm), spirulina (2, 4 ve 6 g/l) ve kontrol 

uygulamalarının biberde verim üzerine olan etkileri Çizelge 4.1'de verilmiştir. Biber 

verimi üzerine uygulamaların etkinliği P<0.05 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.1. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde verim üzerine 

etkileri 

UYGULAMALAR Verim (g/bitki) 

DY1 (2000 ppm)  2399.5 d* 

DY2 (4000 ppm) 2653.9 b 

DY3 (6000 ppm) 2554. 2 c 

SP1 (2 g/l) 2940. 3 a 

SP2 (4 g/l) 2900. 8 a 

SP3 (6 g/l) 2876. 0 a 

Kontrol 2199.4 e 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Çalışma sonucunda uygulamalara göre biberin verim değerlerinin 2199.4-2940.3 

g/bitki arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. Uygulamalar içerisinde en düşük 

değer kontrol uygulamasında (2199.4 g/bitki) saptanırken, en yüksek verim değerleri 

SP1 (2940.3 g/bitki), SP2 (2900.8 g/bitki) ve SP3 (2876.0 g/bitki) uygulamalarında 

elde edilmiştir. 

 

Biber ile ilgili yapılmış çalışmalarda farklı uygulamaların gerçekleştirilmesi 

sonucunda elde edilen verim değerleri incelendiğinde bu değerlerin; 955.0-2468.0 

g/bitki (Khan vd., 2018), 747.7-4178.0 g/bitki (Şahin, 2019) ve 310-1007 g/bitki 

(Sohel ve Ghosh, 2021) arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir. Bu bildirişler 

bulgularımızla paralellik arz etmektedir. 

 

Shedeed vd. (2022), mikroalglerin içerdikleri vitaminler, aminoasitler ve 

ekzopolisakkaritler gibi çok çeşitli yararlı bileşikler sayesinde klorofilin iç 
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biyosentezini artırdığını ve dolayısıyla bitki gelişimini olumlu yönde etkilediğini 

bildirmişlerdir.  

 

Wuang vd. (2016), spirulina ve kimyasal gübreyi (15:15:15) karşılaştırarak 

gerçekleştirdikleri çalışmanın sonucunda spirulinanın bitki büyümesini kimyasal 

gübre ile benzer ölçüde artırdığını ifade etmişlerdir. Bu durumu spirulinanın 

kimyasal gübreye göre daha az miktarda azot, fosfor, potasyum içermesine karşılık 

daha fazla miktarda kalsiyum, demir, manganez ve çinko içermesinden kaynaklı 

olduğunu ve bu besin elementlerinin bitki gelişimindeki rollerini bildirmişlerdir. 

Kalsiyumun yeni büyüme noktalarının ve kök uçlarının üretiminde yer alması ve 

büyüme noktalarının sert ve kırılgan hale gelmesini engelleyen hücre duvarlarının 

esnekliğini ve genişlemesini sağlamasında önemli olduğunu; demirin birkaç temel 

enzimin yapısal bir bileşeni olduğunu; manganezin azot asimilasyonu için bir enzim 

aktivatörü görevi görüp klorofil için gerekli bir element olduğunu; çinkonun büyüme 

maddelerinin sentezinde, enzim sistemlerinde görev alması, klorofil ve karbonhidrat 

üretimi için gerekli olduğunu açıklamışlardır. Jufri ve Sulistyono (2016), acı biberde 

gerçekleştirdikleri çalışmalarında yapraktan spirulina uygulamalarının kontrol 

uygulamasına göre daha yüksek verim sağladığını saptamışlardır. Bu durumun, 

spirulinanın makro ve mikro elementler içermesi ve bitkilerin gerekli elementleri 

doğrudan yapraklar yoluyla sağlamasına yardımcı olmasından kaynaklı olduğunu 

bildirmişlerdir. Mógor vd. (2018), kırmızı pancar fidelerinde gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında spirulina uygulamalarının yapraklardaki klorofil, şeker, toplam 

serbest amino asitler ve protein artışına neden olduğunu ve böylece bitki büyümesini 

teşvik ettiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, spirulinanın sürdürülebilir verim artışını 

destekleyen bir biyogübre-biyouyarıcı kaynağı olarak kabul edilebileceğini ifade 

etmişlerdir. Aly ve Esawy (2008), biberde gerçekleştirdikleri çalışmalarında 

yapraktan uygulanan spirulinanın içerdiği bazı büyüme destekleyici maddeler, 

yüksek serbest amino asit, makro ve mikro elementlere bağlı olarak büyümeyi teşvik 

ettiğini, verim ve meyve kalitesini artırdığını, spirulinanın organik gübre olarak 

başarılı bir şekilde kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Shedeed vd. (2022), baklada 

gerçekleştirdikleri çalışmalarında spirulinanın yapraklara uygulanması sonucunda 

bitki gelişiminin, verimin, fotosentetik pigment kapasitesinin arttığını saptamışlardır. 

Bu durumun, fitohormonlara benzer şekilde spirulinanın üretmiş olduğu aktif 

bileşiklerle bağlantılı olduğunu, bitki gelişimini ve verimini destekleyen sinyal 



29 

 

yollarına katılması ile ilgili olabileceğini ifade etmişlerdir. Ayrıca yapraklarda K+ ve 

Mg2+ gibi makro besin içeriklerinin yükselmesi sonucunda fotosentez hızının 

arttığını ve dolayısıyla büyümeyi ve verimi teşvik etmede rol oynamış olabileceğini 

bildirmişlerdir. 

 

Tüm bu bildirişler çalışmamızdaki kontrol grubu ile kıyaslandığında verimde 

meydana gelen %33.67 (2 g/l spirulina uygulaması), %31.89 (4 g/l spirulina 

uygulaması) ve %30.76 (6 g/l spirulina uygulaması) düzeylerindeki verim artışının 

nedenini açıklamaktadır. Nitekim farklı araştırmacılar tarafından yapılan 

çalışmalarda spirulina uygulamalarının mısırda (Tuhy vd., 2015), biberde (Jufri ve 

Sulistyono, 2016), rokada (Hassan vd., 2017), enginarda (Sayed vd., 2018), kırmızı 

pancarda (Mógor vd., 2018), marulda (Siringi vd., 2022), bezelyede (Ismaiel vd., 

2022) verim değerlerini önemli düzeyde artırdıkları belirtilmektedir. Ayrıca, 

spirulina uygulamalarının bezelyede yaklaşık %40 (Nawar ve Ibraheim, 2014), 

patlıcanda yaklaşık %75 (Dias vd., 2016), ıspanakta %42.34 (Abo- Basha vd., 2019), 

bamyada %21.4 (Uddin vd., 2019), marulda %52.19 (Acun, 2019) ve %12.5 (Lerer 

vd., 2021) oranlarında verim artışına sebep olduğu bildirilmektedir. Bu sonuçlar 

çalışmamızı destekler niteliktedir. 

 

4.2. Meyve Sayısı 

 

Araştırmada biber bitkilerine farklı dozlarda uygulanan deniz yosunu ve spirulinanın 

meyve sayısı üzerine olan etkileri Çizelge 4.2’de verilmiştir. Çizelge 4.2 

incelendiğinde gerçekleştirilen uygulamaların meyve sayısı üzerine etkinliği P<0.05 

seviyesinde önemli bulunmuştur. 

 

Uygulamalara göre meyve sayısı değerleri 92.01-115.35 adet arasında değişim 

göstermiştir. En yüksek meyve sayısı değeri SP1 uygulamasında tespit edilirken en 

düşük meyve sayısı değeri kontrol uygulamasında saptanmıştır.  
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Çizelge 4.2. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde meyve sayısı üzerine 

etkileri 

UYGULAMALAR Meyve Sayısı (Adet/Bitki) 

DY1 (2000 ppm) 104.32 cd* 

DY2 (4000 ppm) 106.18 bc 

DY3 (6000 ppm) 100.77 d 

SP1 (2 g/l) 115.35 a 

SP2 (4 g/l) 109.47 bc 

SP3 (6 g/l) 111.34 ab 

Kontrol 92.01 e 

 *Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Gerçekleştirmiş olduğumuz çalışmada spirulina uygulanan biber bitkilerinin, kontrol 

uygulamasındaki bitkilerle kıyaslandığında meyve sayısı değerlerini olumlu yönde 

etkilediği tespit edilmiştir. Benzer şekilde farklı çalışmalarda, spirulina 

uygulamalarının domateste yaklaşık %43 (Aghofack vd., 2015) ve patlıcanda ise 

yaklaşık %178 (Dias vd., 2016) oranlarında meyve sayısında artışa neden olduğu 

saptanmıştır. Bu durum spirulinanın çiçeklenme üzerindeki pozitif etkisi ile 

açıklanabilir. Nitekim, Dias vd. (2016), spirulina uygulamalarının tomurcuk sayısını 

%46 oranında artırdığını bildirmişlerdir. Aghofack vd. (2015), domateste 

gerçekleştirmiş oldukları çalışmalarında spirulina uygulamalarının daha erken 

çiçeklenmeye neden olduğunu, yaklaşık %46 oranında tomurcuk ve %96 oranında 

çiçek dökümünü engellediğini tespit etmişlerdir. Ayrıca, El-Eslamboly vd. (2019), 

hıyarda spirulina uygulamalarının meyve oluşumunu %19-35 oranları arasında 

artırdığını bildirmişlerdir.  

 

4.3. Ortalama Meyve Ağırlığı 

 

Farklı dozlarda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde ortalama meyve 

ağırlığı üzerine olan etkileri Çizelge 4.3’te verilmiştir. Ortalama meyve ağırlığı 

üzerine uygulamaların etkisinin P<0.05 seviyesinde önemli olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 4.3. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde ortalama meyve 

ağırlığı üzerine etkileri 

UYGULAMALAR Ortalama Meyve Ağırlığı (g) 

DY1 (2000 ppm)   23.00 d* 

DY2 (4000 ppm)   25.00 bc 

DY3 (6000 ppm)   25.35 ab 

SP1 (2 g/l)   25.50 ab 

SP2 (4 g/l)                       26.50 a 

SP3 (6 g/l)   25.83 ab 

Kontrol   23.91 cd 

 *Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Çalışma sonucunda uygulamalara göre biberin ortalama meyve ağırlığı değerlerinin 

23.00-26.50 g arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. Uygulamalar içerisinde en 

düşük değer DY1 uygulamasında (23.00 g) saptanırken, en yüksek ortalama meyve 

ağırlığı değeri SP2 uygulamasından (26.50 g) elde edilmiştir.  

 

Biber ile ilgili yapılmış çalışmalarda farklı uygulamaların gerçekleştirilmesi 

sonucunda elde edilen ortalama meyve ağırlığı değerleri incelendiğinde, bu 

değerlerin; 23.55-35.40 g (Karaaslan, 2017), 21.64-39.32 g (Mahmood vd., 2017) ve 

21.08-32.14 g (Peker, 2018) arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir. Bu 

bildirişler bulgularımızla paralellik arz etmektedir. 

 

Çizelge 4.3 incelendiğinde spirulina uygulamalarının kontrol uygulamasına göre 

ortalama meyve ağırlığını %10.83 (SP2 uygulaması), %8.03 (SP3 uygulaması) ve 

%6.65 (SP1 uygulaması) oranlarında artırdığı saptanmıştır. Bu sonuçları destekler 

şekilde spirulina uygulamalarının; çilekte (El- Shall, 2012), kavunda (Bayram, 2014), 

hurmada (Hussien, 2017), enginarda (Sayed vd., 2018), bamyada (Uddin vd., 2019) 

ortalama meyve ağırlığını artırdığı bildirilmektedir. Ayrıca bazı araştırmacılar 

spirulinanın, sitokinin, oksin ve giberrelin hormonlarına benzer olduğunu (Mógor 

vd., 2018) veya bu hormonları içerdiğini (Sayed vd., 2018) belirtmektedirler. Bu 

hormonlardan sitokininin; hücre bölünmesini uyarmada, çiçek, meyve ve tohum 

oluşumunu teşvik etmede (Vankova, 2014), oksinlerin; hücre bölünmesi ve kimyasal 

aktivitesini teşvik etmede (Kırdar ve Allahverdiev, 2020), giberrelinlerin; meyve 
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oluşumu, gelişimi (Yavaş ve İlker, 2020) ve çiçeklenmeyi artırmada rol almaları 

(Kırdar ve Allahverdiev, 2020) gibi fizyolojik olaylarda etkilerinin olması ile 

spirulina uygulamasının meyve ağırlığı üzerindeki olumlu etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. 

 

4.4. Meyve Eni 

 

Meyve eni üzerine deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının etkileri Çizelge 4.4’te 

verilmiştir. Çizelge 4.4 incelendiğinde uygulamaların biberde meyve eni üzerine olan 

etkilerinin istatistiki anlamda önemli olduğu görülmektedir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.4. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde meyve eni üzerine 

etkileri 

UYGULAMALAR Meyve Eni (mm) 

DY1 (2000 ppm)   21.37 d* 

DY2 (4000 ppm) 22.52 c 

DY3 (6000 ppm)   22.68 bc 

SP1 (2 g/l)   23.20 ab 

SP2 (4 g/l) 23.52 a 

SP3 (6 g/l)   22.76 bc 

Kontrol  21.88 d 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Çalışma sonucunda uygulamalara göre Çizelge 4.4 incelendiğinde biberin meyve eni 

değerlerinin 21.37-23.52 mm arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. Uygulamalar 

içerisinde en düşük meyve eni değerleri 2000 ppm deniz yosunu (21.37 mm) ve 

kontrol (21.88 mm) uygulamalarında saptanmıştır. En yüksek meyve eni değeri 4 g/l 

spirulina uygulamasında (23.52 mm) elde edilirken; onu takip eden en yakın 

uygulamalar ise 2 g/l spirulina (23.20 mm), 6 g/l spirulina (22.76 mm) ve 6000 ppm 

deniz yosunu (22.68 mm) uygulamaları olmuştur. Elde etmiş olduğumuz sonuçlara 

benzerlik gösteren biber ile ilgili farklı çalışmalarda ise meyve eni değerlerinin 

22.48-27.93 mm (Peker, 2018), 22.34-23.48 mm (Ergün, 2019) ve 18.8-25.1 mm 

(Gülcan, 2020) arasında değiştiği bildirilmiştir.  
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Spirulina bitki büyümesini destekleyen poliaminler gibi moleküller içermektedir 

(Mógor vd., 2018). Poliaminler hücre bölünmesi, farklılaşması, DNA replikasyonu, 

protein sentezi ve hücre canlılığı gibi önemli hücresel süreçleri etkilemektedirler 

(Şahin ve Örgeç, 2022). Dias vd. (2016), patlıcanda gerçekleştirdikleri 

çalışmalarında spirulina uygulamalarının kontrol uygulamasına göre meyve eni 

değerini artırdığını tespit etmişlerdir. Bu tespit çalışmamızı destekler niteliktedir. 

 

4.5. Meyve Boyu 

 

Çizelge 4.5’te deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biber bitkilerinin meyve 

boyu üzerine olan etkileri sunulmuştur. Çizelge 4.5 incelendiğinde uygulamaların 

biberde meyve boyu üzerine olan etkilerinin istatistiki olarak önemli (P<0.05) olduğu 

görülmektedir. 

 

Çizelge 4.5. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde meyve boyu üzerine 

etkileri 

UYGULAMALAR Meyve Boyu (cm) 

DY1 (2000 ppm)   19.89 d* 

DY2 (4000 ppm)  20.47 c 

DY3 (6000 ppm)    20.87 bc 

SP1 (2 g/l)  20.61 c 

SP2 (4 g/l)    21.30 ab 

SP3 (6 g/l)   21.55 a 

Kontrol  19.63 d 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Araştırmada uygulamalara göre meyve boyu değerlerinin 19.63-21.55 cm arasında 

değişim gösterdikleri belirlenmiştir. En yüksek meyve boyu değeri 6 g/l spirulina 

uygulamasında saptanırken en düşük meyve boyu değerleri kontrol ve 2000 ppm 

deniz yosunu uygulamalarından elde edilmiştir.  

 

Çelik (2007) ve Kuş (2019), biberde gerçekleştirmiş oldukları çalışmalarında meyve 

boyu değerlerinin 11.34 ve 20.04 cm arasında değişim gösterdiğini saptamışlardır. 

Bu bildirişler çalışmamız ile benzerlik göstermektedir. 
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Sayed vd. (2018), enginarda gerçekleştirdikleri çalışmalarında spirulinanın büyüme 

parametreleri üzerindeki uyarıcı etkilerinin, içeriğindeki sitokinler, oksinler, 

giberellinler, amino asitler ve vitaminler gibi bitki büyümeyi destekleyici 

maddelerden kaynaklanıyor olabileceğini ifade etmişlerdir. Spirulinanın hücre 

bölünmesi ve farklılaşmasını, birçok enzim aktivitesini, yaprak büyümesini ve 

fotosentez kapasitesini teşvik ederek büyüme karakterlerini olumlu yönde etkilemesi 

ile bu durumu açıklamışlardır.  

 

4.6. Gövde Çapı 

 

Biber bitkisinde gövde çapı üzerine P<0.05 seviyesinde önemli oldukları görülen 

uygulamaların etkisi Çizelge 4.6’da verilmiştir.  

 

Çizelge 4.6. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde gövde çapı üzerine 

etkileri 

UYGULAMALAR Gövde Çapı (mm) 

DY1 (2000 ppm)   19.08 a* 

DY2 (4000 ppm) 17.70 c 

DY3 (6000 ppm) 18.50 b 

SP1 (2 g/l) 17.64 c 

SP2 (4 g/l) 17.83 c 

SP3 (6 g/l) 17.81 c 

Kontrol 18.94 a 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Çalışmada en yüksek gövde çapı değerleri sırasıyla 19.08 mm ve 18.94 mm ile DY1 

ve kontrol uygulamalarından elde edilirken, en düşük değerler SP1, DY2, SP3 ve 

SP2 uygulamalarından elde edilmiştir. Fadıllıoğlu (2022), biberde gerçekleştirdiği 

çalışmasında biber gövde çapı değerini 10.23-17.20 mm aralığında belirlemiştir. Bu 

bildiriş çalışmamız ile benzerlik içerisindedir. 

 

Mattner vd. (2013), brokolide, Youssef vd. (2019), börülcede, Al-Bayati vd. (2020), 

patlıcanda gerçekleştirdikleri çalışmalarında deniz yosunu uygulamalarının bitki 

gövde çapını artırdığını bildirmişlerdir. Dias vd. (2016), patlıcan bitkisinde 
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gerçekleştirdikleri çalışmalarında kontrol uygulamasına göre spirulina uygulamasının 

gövde çapı üzerine olan etkisinin istatistiki olarak önemsiz olduğunu saptamışlardır. 

Çalışmada spirulina uygulamalarında gövde çapı değerleri diğer uygulamalara göre 

daha düşük seviyelerde tespit edilmiştir. Bu durum spirulina uygulanmış bitkilerin 

gelişiminin diğer uygulamalara göre daha iyi olmasından kaynaklı olabileceği 

düşünülmektedir. Nitekim bu durum Çizelge 4.1’de verilen verim değerleri 

karşılaştırılması ile desteklenmektedir. 

 

4.7. Meyve Eti Kalınlığı 

 

Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde meyve eti kalınlığı üzerine olan 

etkileri Çizelge 4.7’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde uygulamaların biberde 

meyve eti kalınlığı üzerine olan etkilerinin istatistiki olarak önemsiz olduğu 

görülmektedir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.7. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde meyve eti 

kalınlığına etkileri 

UYGULAMALAR Meyve Eti Kalınlığı (mm) 

DY1 (2000 ppm)       2.50 Ö.D. 

DY2 (4000 ppm) 2.68 

DY3 (6000 ppm) 2.35 

SP1 (2 g/l) 2.84 

SP2 (4 g/l) 2.86 

SP3 (6 g/l) 2.82 

Kontrol 2.92  

Ö.D.: Ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemli değildir. 

 

Araştırma sonucunda uygulamalara göre meyve eti kalınlığı değerleri incelendiğinde 

2.35-2.92 mm arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.7). Biber ile ilgili 

yapılan diğer çalışmalara bakıldığında meyve eti kalınlığı değerlerinin 2.29-3.30 mm 

arasında değiştiği görülmüştür. Bu değerler bizim bulgularımızı destekler niteliktedir 

(Çaylak, 2018; Peker, 2018; Ergün, 2019; Keser, 2021). 
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4.8. Klorofil İçeriği 

 

Araştırmada biber bitkilerine farklı dozlarda uygulanan deniz yosunu ve spirulinanın 

klorofil içeriği üzerine olan etkileri Çizelge 4.8’de verilmiştir. Çizelge 4.8 

incelendiğinde gerçekleştirilen uygulamaların klorofil içeriği üzerine etkinliği 

P<0.05 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.8. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde klorofil içeriği 

üzerine etkileri 

UYGULAMALAR Klorofil İçeriği (SPAD) 

DY1 (2000 ppm)   72.30 bc* 

DY2 (4000 ppm) 72.09 bc 

DY3 (6000 ppm)   73.89 abc 

SP1 (2 g/l)                      78.97 a 

SP2 (4 g/l)  77.78 ab 

SP3 (6 g/l)  77.04 ab 

Kontrol 70.89 c 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Çizelge 4.8 incelendiğinde uygulamalara göre klorofil SPAD değerlerinin 70.89-

78.97 arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. Uygulamalar içerisinde en düşük 

klorofil SPAD değeri kontrol uygulamasında (70.89) elde edilirken, en yüksek 

klorofil SPAD değeri 2 g/l spirulina uygulamasında (78.97) saptanmıştır.  

 

Biber ile yapılmış farklı çalışmalarda klorofil SPAD değerleri incelendiğinde, bu 

değerlerin 52.7-57.7 (Ombodi vd., 2015), 31.100-50.295 (Odhiambo vd., 2018) ve 

40.8-70.0 (de Souza vd., 2019) arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Gerçekleştirmiş olduğumuz çalışmada spirulina uygulanan biber bitkilerinin, kontrol 

uygulamasındaki bitkilerle kıyaslandığında klorofil SPAD değerlerinin olumlu yönde 

etkilendiği tespit edilmiştir. Benzer şekilde Hassan vd. (2017), rokada, Sayed vd. 

(2018), enginarda, Uddin vd. (2019), bamyada, Abo-Basha vd. (2019), ıspanakta, 

Godlewska vd. (2019), turpta, Hamouda vd. (2022), buğdayda ve Quelal vd. (2022), 

marulda, spirulina uygulamalarının klorofil içeriğini artırdığını bildirmişlerdir. 
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Yiğenoğlu (2015), domates bakteriyel solgunluk hastalığına karşı biyolojik 

mücadelede spirulina uygulamalarının etkilerini incelemiştir. Çalışma sonucunda, en 

yüksek klorofil değerlerinin hastalığın var olmasına rağmen spirulina uygulanmış 

bitkilerde tespit ettiğini ve böylelikle spirulinanın hastalığı baskılayarak bitki 

gelişimine olumlu katkısı olduğunu bildirmiştir. Yassen vd. (2019), marulda 

gerçekleştirdikleri çalışmalarında spirulina uygulamasının klorofil içeriğini 

artırdığını saptamışlardır. Bu durum, spirulinanın fotosentez aktiviteyi artıran ve 

büyüme özelliklerini olumlu yönde etkileyen sitokin gibi bileşikleri içermesinden 

kaynaklı olabileceğini ifade etmişlerdir. Ayrıca, Abd El-Aleem vd. (2021), 

gerçekleştirdikleri çalışmalarında, maydanoz bitkilerine spirulina uygulamalarının 

yağ verimini ve klorofil içeriğini artırdığını tespit etmişlerdir. Bu artışın spirulinanın 

içerdiği yüksek makro ve mikro elementler, serbest amino asitler, karoten-ksantofil 

fitopigmentler, oksinler ve sitokininler gibi çeşitli bitki hormonlarının yüksek 

seviyelerinin varlığına bağlı olabileceğini ifade etmişlerdir.  

 

4.9. Titre Edilebilir Asitlik 

 

Çalışmada biber bitkilerine 2000, 4000 ve 6000 ppm dozlarında deniz yosunu, 2, 4 

ve 6 g/l dozlarında spirulina uygulamaları gerçekleştirilmiş, uygulamaların titre 

edilebilir asitlik üzerine olan etkileri Çizelge 4.9’da verilmiştir. Biberde titre 

edilebilir asitlik değeri üzerine uygulamaların etkinliği P<0.05 seviyesinde önemli 

bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.9. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde titre edilebilir asit 

içeriği üzerine etkileri  

UYGULAMALAR Titre Edilebilir Asit İçeriği (%) 

DY1 (2000 ppm)     0.08 ab* 

DY2 (4000 ppm)   0.08 ab 

DY3 (6000 ppm)   0.08 ab 

SP1 (2 g/l)   0.08 ab 

SP2 (4 g/l)  0.07 b 

SP3 (6 g/l)  0.07 b 

Kontrol  0.09 a 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 
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Uygulamalara göre titre edilebilir asitlik değerleri %0.07-0.09 arasında değişim 

göstermiştir. En yüksek titre edilebilir asit değeri kontrol uygulamasında tespit 

edilirken en düşük titre edilebilir asit değeri 4 ve 6 g/l spirulina uygulamalarında 

saptanmıştır.  

 

Bu bulgulara benzer şekilde Duman ve Düzyaman (2004), 25 farklı biber 

genotipinde, Corrêa vd. (2018), 16 farklı hibrit biberde, Sarıyer vd. (2020), 3 farklı 

biber çeşidinde gerçekleştirdikleri çalışmalarında titre edilebilir asit değerlerinin 

%0.073-0.23 arasında değişim gösterdiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, Gülsoylu (2015) 

ve Miranda-Molina vd. (2019), biber meyvelerinin titre edilebilir asit değerlerinin 

sırasıyla %0.061-0.104 ile %0.04-0.06 arasında değişim gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. 

 

Hussien (2017), hurmada gerçekleştirdiği çalışmada kontrol uygulaması yapılan 

bitkilere kıyasla spirulina uygulmasının titre edilebilir asit değerini düşürdüğünü 

bildirmiştir. Bu bildiriş bulgularımızı destekler niteliktedir. 

 

4.10. Toplam Fenolik Madde 

 

Uygulamaların toplam fenolik madde üzerine olan etkileri Çizelge 4.10’da 

verilmiştir. Biberde toplam fenolik madde değeri üzerine uygulamaların etkinliği 

P<0.05 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.10. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde toplam fenolik 

madde içeriği üzerine etkileri  

UYGULAMALAR Toplam fenolik (mg/100g) 

DY1 (2000 ppm)   32.50 b* 

DY2 (4000 ppm) 34.91 a 

DY3 (6000 ppm) 29.56 c 

SP1 (2 g/l) 27.23 d 

SP2 (4 g/l) 29.09 c 

SP3 (6 g/l) 32.50 b 

Kontrol 34.52 a 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 
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Uygulamalara göre toplam fenolik madde değerleri 27.23-34.91 mg/100g arasında 

değişim göstermiştir. En yüksek toplam fenolik madde değerleri 4000 ppm deniz 

yosunu ve kontrol uygulamalarında tespit edilirken, en düşük toplam fenolik madde 

değeri ise 2 g/l spirulina (SP1) uygulamasından elde edilmiştir.  

 

Araştırmada elde edilen toplam fenolik madde değerleri biber ile yapılan önceki 

çalışmalarda tespit edilen 15.4-48.4 mg/100g (Zhang ve Hamauzu, 2003), 31.19-

41.89 mg/100g (Pérez‐ López vd., 2007) ve 34.6-50.8 mg/100g (Aminifard vd., 

2012) değer aralıkları ile uyum içerisindedir. 

 

Bulgularımızdan farklı olarak, Lola-Luz vd. (2013), lahanada, Colla vd. (2017), 

domateste, Koç (2020), üzümde, Elsharkawy vd. (2021), enginarda 

gerçekleştirdikleri çalışmalarında, deniz yosunu uygulamalarının toplam fenolik 

madde değerini artırdığını bildirmişlerdir.  

 

4.11. ß-Karoten 

 

ß-Karoten miktarı üzerine deniz yosunu, spirulina ve kontrol uygulamalarının etkileri 

Çizelge 4.11’de verilmiştir. Çizelge 4.11 incelendiğinde uygulamaların biberin ß-

karoten miktarı üzerine olan etkilerinin istatistiki anlamda önemli olduğu 

görülmektedir (P<0.05). 

 

Çizelge 4.11. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberin ß-Karoten içeriği 

üzerine etkileri  

UYGULAMALAR ß-Karoten (µg/g) Miktarı 

DY1 (2000 ppm)     3.54 ab* 

DY2 (4000 ppm)  3.68 a 

DY3 (6000 ppm)    2.88 bc 

SP1 (2 g/l)  2.68 c 

SP2 (4 g/l)      3.37 abc 

SP3 (6 g/l)      3.36 abc 

Kontrol   3.90 a 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 
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Çalışma sonucunda uygulamalara göre ß-karoten değerleri incelendiğinde 2.68-3.90 

µg/g arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.11). Biber ile ilgili yapılan 

diğer çalışmalara bakıldığında ß-karoten değerlerinin 2 µg/g (Barba vd., 2006) ile 

3.68 µg/g (Igbokwe vd., 2013) arasında değişim gösterdiği görülmüştür. Bu değerler 

bulgularımızı destekler niteliktedir.  

 

Uygulamalar içerisinde en düşük ß-karoten değeri 2 g/l spirulina uygulamasında 

(2.68 µg/g) tespit edilirken, en yüksek değerler kontrol (3.90 µg/g) ve 4000 ppm 

deniz yosunu (3.68 µg/g) uygulamalarından elde edilmiştir. Bulgularımızdan farklı 

olarak Abu vd. (2022), domateste gerçekleştirdikleri çalışmalarında deniz yosununun 

ß-karoten değerini artırdığını saptamışlardır.   

 

4.12. Toplam Şeker/İndirgen Şeker 

 

Farklı dozlarda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde toplam şeker ve 

indirgen şeker değerleri üzerine olan etkileri Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.12. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberin toplam şeker ve 

indirgen şeker içerikleri üzerine etkileri  

UYGULAMALAR Toplam Şeker 

(mg/g) 

İndirgen Şeker 

(mg/g) 

DY1 (2000 ppm) 12.09 a*       8.76 Ö.D. 

DY2 (4000 ppm) 10.57 b 8.68 

DY3 (6000 ppm) 9.44 c 7.57 

SP1 (2 g/l) 9.49 c 7.43 

SP2 (4 g/l) 10.55 b 8.29 

SP3 (6 g/l) 11.85 a 7.85 

Kontrol 12.06 a  7.90  

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 
Ö.D.: Ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemli değildir. 

 

Çalışmada deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde toplam şeker değeri 

üzerine olan etkileri Çizelge 4.12’de sunulmuştur. Çizelge 4.12 incelendiğinde 

uygulamaların toplam şeker değerleri üzerine olan etkilerinin istatistiki olarak 

P<0.05 seviyesinde önemli olduğu bulunmuştur. Uygulamalar içerisinde en düşük 
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değerler 6000 ppm deniz yosunu (9.44 mg/g) ve 2 g/l spirulina (9.49 mg/g) 

uygulamalarında tespit edilirken en yüksek toplam şeker değeri 2000 ppm deniz 

yosunu (12.09 mg/g), kontrol (12.06 mg/g) ve 6 g/l spirulina (11.85 mg/g) 

uygulamalarından elde edilmiştir. 

 

Biberin toplam şeker ile ilgili Radwan vd. (2004) ve El-Mogy vd. (2019)’nin 

çalışmaları değerlendirildiğinde, toplam şeker değerlerin 0.21-25.70 mg/g arasında 

değiştiği saptanmıştır. Bu değer aralığının bulgularımızla uyum içerisinde olduğu 

görülmektedir. 

 

Farklı araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalarda deniz yosunu uygulamalarının 

karpuzda (Abdel-Mawgoud vd., 2010) ve kerevizde (Shehata vd., 2011) toplam şeker 

içeriğini artırdığı saptanmıştır. Sayed vd. (2018), enginar bitkilerine iki sezon 

boyunca farklı konsantrasyonlarda spirulina uygulamışlardır. Çalışmada her iki 

sezonda da kontrol bitkilerine kıyasla spirulina uygulamalarının artan 

konsantrasyonlarda toplam şeker içeriğini artırdığını tespit etmişlerdir.  

 

Çalışmada farklı dozlardaki deniz yosunu (2000, 4000 ve 6000 ppm), spirulina (2, 4 

ve 6 g/l) ve kontrol uygulamalarının biberde indirgen şeker değerleri üzerine olan 

etkileri Çizelge 4.12’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde deniz yosunu ve spirulina 

uygulamalarının indirgen şeker değerleri üzerine olan etkilerinin istatistiki olarak 

(P<0.05) önemsiz olduğu görülmektedir. 

 

Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının sonucunda biberin indirgen şeker 

değerlerinin 7.43-8.76 mg/g arasında değişim gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 

4.12). Bu bulgulara benzer şekilde biberde yapılmış diğer çalışmalarda indirgen 

şeker değerlerinin 4.18-9.21 mg/g (Denre vd., 2013) arasında değişim gösterdiği 

bildirilmektedir. 

 

Çalışmamızda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının indirgen şeker değeri 

üzerine etkileri her ne kadar istatistiki olarak önemsiz bulunsa da kontrol uygulaması 

ile kıyaslandığında DY1 (2000 ppm), DY2 (4000 ppm) ve SP2 (4 g/l) 

uygulamalarının indirgen şeker değerlerini artırdığı gözlemlenmiştir. 
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4.13. Renk Değerleri 

 

Uygulamaların biberde meyve renk değerleri (L*, a*, b*, C*, hº) üzerine olan etkileri 

Çizelge 4.13’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4.13. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde renk değerleri (L*, 

a*, b*, C*, h°) üzerine etkileri 

UYGULAMALAR L* a* b* C* hº 

DY1 (2000 ppm)  43.43 Ö.D -20.79 Ö.D. 34.37 Ö.D. 40.17 Ö.D. 121.17 Ö.D. 

DY2 (4000 ppm) 43.02 -20.18 34.48 39.95 120.35 

DY3 (6000 ppm) 44.43 -20.56 33.66 39.45 121.45 

SP1 (2 g/l) 44.78 -20.14 34.04 39.56 120.61 

SP2 (4 g/l) 43.72 -20.25 33.67 39.29 121.05 

SP3 (6 g/l) 43.03 -20.49 33.48 39.25 121.49 

Kontrol  44.59.  -20.64      34.20 39.94 121.12 

Ö.D.: Ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemli değildir. 

 

Çalışmada deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde L* değerleri üzerine 

olan etkileri Çizelge 4.13’te sunulmuştur. Çizelge 4.13 incelendiğinde uygulamaların 

L* değerleri üzerine olan etkileri istatistiki olarak önemsiz (P<0.05) bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.13 incelendiğinde en düşük L* değeri deniz yosunu 4000 ppm (43.02) 

uygulamasında tespit edilirken, en yüksek L* değeri spirulina 2 g/l (44.78) 

uygulamasında saptanmıştır. Biber bitkisinde yapılan diğer çalışmalara bakıldığında 

L* değerlerinin; 41.72-48.14 (Özgen ve Balkaya, 2021) arasında değişim gösterdiği 

bildirilmiştir. Bu bildiriş çalışmamızla uyum içerisindedir. 

 

Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde -a* değeri üzerine olan etkileri 

Çizelge 4.13’te verilmiştir. Çizelge incelendiğinde uygulamaların -a* değeri üzerine 

olan etkilerinin P<0.05 hata seviyesinde önemsiz olduğu görülmektedir. 

 

Gerçekleştirmiş olduğumuz çalışmada -a* değerlerinin -20.14 ile -20.79 arasında 

değişim gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışmamızı destekler nitelikte farklı 

araştırmacılar biberde gerçekleştirdikleri çalışmalarında -a* değerlerinin -18.70 ile -
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20.70 ve -16.89 ile -20.72 arasında değişim gösterdiğini saptamışlardır (El-Mogy vd., 

2019; Cavusoğlu vd., 2021). 

 

Çalışmada farklı dozlardaki deniz yosunu (2000, 4000 ve 6000 ppm), spirulina (2, 4 

ve 6 g/l) ve kontrol uygulamalarının biberde b* değerleri üzerine olan etkileri Çizelge 

4.12’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde uygulamaların b* değerleri üzerine olan 

etkilerinin istatistiki anlamda önemsiz (P<0.05) olduğu tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4.13 incelendiğinde b* değerlerinin 33.48-34.48 arasında değişim gösterdiği 

belirlenmiştir. Araştırmacılar tarafından biber ile ilgili yapılan diğer çalışmalarda b* 

değerleri 23.57-42.36 arasında tespit edilmiştir (Peker, 2018; Cavusoğlu vd., 2021; 

Dobón-Suárez vd., 2021). Bu sonuçlar bulgularımızı destekler niteliktedir. 

 

Çalışmada deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde C* değeri üzerine olan 

etkileri Çizelge 4.13’te sunulmuştur. Çizelge incelendiğinde uygulamaların C* değeri 

üzerine olan etkilerinin P<0.05 hata seviyesinde önemsiz olduğu görülmektedir. 

Uygulamalar içerisinde en düşük değer spirulina 6 g/l uygulamasından (39.25), en 

yüksek değer ise 2000 ppm deniz yosunu (40.17) uygulamasından elde edilmiştir. 

 

Biber ile ilgili diğer çalışmalar incelendiğinde bulgularımızla uyum içerisinde olan 

C* değerlerinin 38.78-45.89 arasında değiştiği görülmüştür (Cavusoğlu vd., 2021). 

 

Hue (h˚) açısı değeri üzerine uygulamaların etkileri Çizelge 4.13’te verilmiştir. 

Uygulamaların hue açısı değeri üzerine olan etkilerinin istatistiki anlamda önemsiz 

(P<0.05) olduğu tespit edilmiştir. 

 

Uygulamalara göre Hue (h˚) açısı değeri 120.35 (DY2)-121.49 (SP 3) arasında 

değişim gösterdiği tespit edilmiştir. Biberde yapılan farklı çalışmalar incelendiğinde 

hue açısı değerlerinin 112.5-118.23 arasında değişim gösterdiği saptanmıştır (Çaylak, 

2018; Cavusoğlu vd., 2021). 
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4.14. Vitamin C İçeriği 

 

Çalışmada biber bitkilerine farklı dozlarda deniz yosunu ve spirulina 

uygulamalarının vitamin C içeriği üzerine olan etkileri Çizelge 4.14’te verilmiştir. 

Çizelge 4.14 incelendiğinde gerçekleştirilen uygulamaların P<0.05 seviyesinde 

önemli olduğu görülmektedir. 

 

Çizelge 4.14. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının biberde vitamin C içeriği 

üzerine etkileri 

UYGULAMALAR VİTAMİN C İÇERİĞİ (mg/100g) 

DY1 (2000 ppm)  86.94 b* 

DY2 (4000 ppm) 96.13 a 

DY3 (6000 ppm) 86.70 b 

SP1 (2 g/l)  89.06 ab 

SP2 (4 g/l)  91.41 ab 

SP3 (6 g/l)  92.12 ab 

Kontrol 86.47 b 

*Farklı harfler ile gösterilen ortalamalar arasındaki farklar P<0.05 düzeyinde önemlidir. 

 

Çalışma sonucunda uygulamalara göre Çizelge 4.14 incelendiğinde biberin vitamin 

C değerlerinin 86.47-96.13 mg/100g arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. 

Uygulamalar içerisinde en düşük vitamin C değeri kontrol (86.47 mg/100g), DY3 

(86.70 mg/100g) ve DY1 (86.94 mg/100g) uygulamalarında saptanmıştır. En yüksek 

vitamin C değeri 4000 ppm deniz yosunu uygulamasında tespit edilmiştir.  

 

Biber ile ilgili yapılan farklı çalışmalar sonucunda vitamin C içeriklerinin 

araştırıcılar tarafından 78.1-89.9 mg/100g (Marín vd., 2009), 96.8-145.2 mg/100g 

(Aminifard vd., 2013), 14.29-100.29 mg/100g (Bütüner, 2016), 72.17-84.21 mg/100g 

(Shalaby, 2017), 45-91 mg/100g (Mohawesh vd., 2022) arasında değişim gösterdiği 

bildirilmiştir. Bu bulgular bizim değerlerimizle örtüşmektedir. 

 

Yaptığımız çalışma sonucunda 4000 ppm deniz yosunu uygulamasının biberde 

vitamin C değerini kontrol uygulamasına göre %11.17 oranında artırdığı 

belirlenmiştir (Çizelge 4.14). Benzer şekilde Miceli vd. (2021), marulda, La Bella vd. 

(2021), ıspanakta, Abu vd. (2022) ile Jalali vd. (2022), domateste gerçekleştirdikleri 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Mar%C3%ADn%2C+Alicia
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çalışmalarında deniz yosunu uygulamalarının vitamin C değerini artırdığını 

bildirmişlerdir. Bu bildirişler çalışmamızı destekler niteliktedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Son yıllarda ticari gübrelerin tarım alanlarında yüksek miktarda kullanılması 

sonucunda toprak niteliklerinin bozulması ve yeraltı su kaynaklarının kirlenmesi, 

sürdürülebilir tarımın her geçen gün daha fazla önem kazanmasına yol açmıştır.  Bu 

doğrultuda bitki yetiştiriciliğinde farklı besin kaynakları üzerinde yapılan çalışma 

sayıları artarak devam etmekle birlikte, özellikle doğal kaynaklardan elde edilen 

materyaller ile ilgili çalışmaların ön planda olduğu görülmektedir (Acun, 2019). Bu 

kaynakların çevreye dost, ucuz, geriye dönüşümlü ve kolay bulunuyor olması 

istenilen başlıca özelliklerdendir. Bu amaçla çalışmada bu özellikleri taşıyan 

spirulina ve deniz yosununun biberde farklı dozlarda uygulanmalarının verim ve 

kalite özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır.  

 

Biberde verim değerlerinin 2199.4-2940.3 g/bitki arasında değişim gösterdikleri 

saptanmış kontrol uygulamasına göre SP1, SP2 ve SP3 uygulamalarının sırasıyla 

verim değerlerini %33.67, %31.89 ve %30.76 oranlarında artırdıkları tespit 

edilmiştir. Meyve sayısı ve klorofil (SPAD) değerlerini gerek deniz yosunu gerek 

spirulina uygulamalarının olumlu yönde etkilediği, en yüksek değerlerin ise 2 g/l 

spirulina uygulamasında yer aldığı görülmüştür. 4 g/l spirulina uygulamasında en 

yüksek ortalama meyve ağırlığı (g) ve meyve eni (mm) değerleri saptanırken; 6 g/l 

spirulina uygulamasında ise en yüksek meyve boyu (cm) değeri elde edilmiştir.  

 

Çalışma sonucunda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının meyve eti kalınlığı, 

indirgen şeker, L*, -a*, b*, C* ve h° üzerine etkileri istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur. 

 

Çalışmada meyvede en yüksek gövde çapı değerleri; 2000 ppm deniz yosunu ve 

kontrol uygulamalarında; toplam şeker değerleri 2000 ppm deniz yosunu, kontrol ve 

6 g/l spirulina uygulamalarında ve titre edilebilir asitlik değerleri ise kontrol 

uygulamasında saptanmıştır. Toplam fenolik ve β-karoten bakımından uygulamalar 

karşılaştırıldığında en iyi sonuç 4000 ppm deniz yosunu ve kontrol uygulamalarında 

saptanmıştır. En yüksek vitamin C değeri ise 4000 ppm deniz yosunu uygulamasında 

tespit edilmiştir. Çalışmada biber meyvesinin fitokimyasal içerikleri (toplam fenolik, 

titre edilebilir asit, β-karoten) incelendiğinde bazı spirulina uygulamalarında kontrol 
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uygulamasına göre nispeten düşüşlerin olduğu görülmektedir. Bu değerlerin daha 

düşük seviyelerde olmasının, meyve büyüklüğünün artması ile meyve içerisindeki 

bileşenlerin konsantrasyonunun düşmesi ile ilgili olabileceği düşünülmektedir. 

Nitekim benzer bulgular Gündüz ve Özdemir (2012), Budak ve Erdal (2016) ve 

Yılmaz vd. (2019) tarafından bildirilmiştir.  

 

Sonuç olarak çalışmadaki tüm parametreler değerlendirildiğinde biber 

yetiştiriciliğinde deniz yosunu ve spirulina uygulamalarının verim ve kalite kriterleri 

üzerine etkilerinin olumlu olduğu tespit edilmiştir.  
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