T.C.
ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTIiTUSU

YUKSEK LiSANS TEZI
BAHCE BITKILERI ANABILiM DALI

DENIiZ YOSUNU VE SPiRULINA UYGULAMALARININ
BIiBERDE VERIM VE KALITE UZERINE ETKILERININ
BELIRLENMESI

Emine SEGMEN

Damisman
Doc. Dr. Halime UNLU

ISPARTA - 2023



© 2023 [Emine SEGMEN]



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER .....oocviiitiiiicieiie ittt [
OZET ottt iii
ABSTRACT ... 0\
TESEKKUR ..ottt ee ettt nesas et s st s sttt an s et s v
SEKILLER DIZINI......oiiiiiiiiiisicesicsee et Vi
CIZELGELER DIZINT ...cooviiiiiiceee e, vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......ccccooviiiiiiiceicesece e, viii
1 GIRIS oottt 1
2. KAYNAK OZETLERI ...cocviviiiiiiiiiesiee st 5
2.1 MAKIOAIGIET ... 5
A N I T 1 740 Yo TS U T SRR 6
2.2. MIKIOBIGIET ...ttt 7
2.2.0. SPITUNING ....eeitiee ettt e st e e e e nreeneanes 8
2.3. Deniz Yosunu ile Tlgili Yapilan CaliSmalar...........cccccoevveverecerieererecrersseienennns 10
2.4. Spirulina ile Ilgili Yapilan CaliSmalar ...........c.cccevvvveueuerereeieenerereseeececeeeeneeeen, 15
3. MATERYAL VE YONTEM ......c.cooeiviiriiieiiieieieee et 18
.1 IMAEEIYAL ... 18
3.1.1. BitKiSel MAeryal ..........ccoiuiiiiiiiiiiiiieiee e 18
3.1.2. Arastirmada kullanilan deniz yosunu ve 6zellikleri............cccocveriiiiicninnnnene 18
3.1.3. Aragtirmada kullanilan spirulina ve 6zelliKleri...........ccocovriiriiiiiniiiiciiicn, 19
3.1.4. Arastirma yerinin 0ZellKIer ..........ccooiiiiiiiiiiii e 19
R I ) 11751 1 o T UPP TP PP 20
3.3. Arastirmada Incelenen OZellIKIEr ..........ceveveveveveveeeeeeeeee e, 22
BL3LLL VBIIM L 22
3.3.2. MEYVE SAYISI c.vvviiiiiiiiiiiiie i 22
3.3.3. Ortalama meyve aBIrlIZl.......ccoviiiiiiiiiiec e 22
3,34, GOVAE GAPT vttt 22
3035, MIBYVE DOYU.....iiiiiieee e 23
3.3.6. IMIBYVE BNttt et re et re e re e nre s 23
3.3.7. MeYVe eti KalINIIT ....ocvviiiiiiiieiicece e 24
BL3L8L RENK . 24
3.3.9. KIOTOfIl 1CETIZI. ..cuviiviiiiiiiiee st 25
3.3.10. Titre edilebilir @Sithik...........cccoiiiiii 25
3.3. 11, VIAMIN C IGETIZIcvviiiiiiiiieiiieii sttt 25
3.3.12. Toplam seker/iIndir@en SEKET .........ccocviieeriieiiinie e 25
3.3.13. Toplam fenolik Madde ............ccoeeiiiiiie i 26
3.3.14. B-KAIOTEN ... 26
3.4. Verilerin Degerlendirilmesi ........cccovviiiiiiiiiiiciiii e 26
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt e 27
AL VEIIM Lo 27
4.2, MEYVE SAYISI..uriiieiiirieitie it esiee sttt s e m e st e e s e s e e nne e e e nneeanreennne s 29
4.3. Ortalama Meyve AZITIZL ..o 30
A4, IMBYVE ENH ..ottt bbbt 32
4.5, IMBYVE BOYU ..ottt ettt e sba e e e s e e be e e ennneeenes 33
4.6. GOVAE CAPT ..ottt nne e e nnne s 34
4.7. Meyve Eti KalINliGL....ccoooviiiiiiiiic s 35
I Q10T 0y 41 (7 o 1= R 36



4.9. Titre Edilebilir ASIIK ....oooooee e 37

4.10. Toplam FENOIIK Madde...........ccueiieiiieieiieie e 38
O £ G 1] (=] o PO PO PP PP PRSP 39
4.12. Toplam Seker/INdirgen SEKET ........c.ovovvviveiivieieiiiiieieeeeee s 40
4.13. ReNK DEGETICTT ...t 42
O O VA1 Y1 0V O (o1~ T TR 44
5. SONUC VE ONERILER .......cceooviiiuiieiieiecteeeteeeestee e eesee e en st en s 46
KAYNAKLAR Lottt bbbttt b bbbt 48
OZGECMIS oottt ettt en e, 66



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DENIiZ YOSUNU VE SPiRULINA UYGULAMALARININ BiBERDE VERIM
VE KALITE UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Emine SEGMEN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Halime UNLU

Bu ¢alisma, yapraktan deniz yosunu ve spirulina uygulamalariin biber (Capsicum
annuum L.) yetistiriciliginde verim ve kalite iizerine olan etkilerini ortaya koymak
amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada, 3 farkli dozda (2000, 4000 ve 6000 ppm)
deniz yosunu, 3 farkli dozda (2, 4 ve 6 g/l) spirulina ve kontrol olacak sekilde
toplamda 7 farkli uygulama iizerinde durulmustur. Deniz yosunu ve spirulina
uygulamalarmin meyve eti kalinligi, indirgen seker, L, -a", b", C" ve h’ {izerine
etkileri istatistiki olarak 6nemsiz bulunurken; verim, meyve sayisi, ortalama meyve
agirligl, meyve eni, meyve boyu, govde c¢api, klorofil, titre edilebilir asitlik, toplam
fenolik, beta-karoten, toplam seker ve vitamin C degerleri lizerine olan etkileri
onemli bulunmustur. En yiiksek verim (g/bitki) degerleri tiim spirulina
uygulamalarinda elde edilmistir. Meyve sayisi ve klorofil (SPAD) degerleri en
yiiksek 2 g/ spirulina uygulamasinda tespit edilmistir. 4 g/l spirulina uygulamasinda
en yiiksek ortalama meyve agirligl (g) ve meyve eni (mm) degerleri saptanirken; 6
g/l spirulina uygulamasinda ise en yiliksek meyve boyu (cm) degeri elde edilmistir.
Govde capi, toplam seker ve titre edilebilir asitlik degerleri incelendiginde en yiiksek
degerler sirastyla; 2000 ppm deniz yosunu ve kontrol; 2000 ppm deniz yosunu,
kontrol ve 6 g/l spirulina; kontrol uygulamalarinda bulunmustur. Toplam fenolik ve
beta-karoten bakimindan uygulamalar karsilastirildiginda en iyi sonu¢ 4000 ppm
deniz yosunu ve kontrol uygulamalarinda saptanmistir. En yiiksek vitamin C degeri
ise 4000 ppm deniz yosunu uygulamasinda tespit edilmistir. Calisma sonucunda tim
parametreler incelendiginde deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde
verim ve kalite 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum L., Ascophyllum nodosum, Spirulina
platensis, Verim, Kalite

2023, 66 sayfa



ABSTRACT
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DETERMINING THE EFFECTS OF SEAWEED AND SPIRULINA
APPLICATIONS ON PEPPER YIELD AND QUALITY
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halime UNLU

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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1. GIRIS

Biberin (Capsicum annuum L.) anavatani tropik Amerika’dir (Seniz, 1992).
Solanaceae familyasina ait tek yillik otsu bir bitkidir (Perry vd., 2007). Biber
Amerika’dan Avrupa’ya ilk olarak 1493’de Kristof Kolomb tarafindan getirilmis
olup iilkemize gelisi ise 16. yiizyildan itibaren Osmanli Imparatorlugu ve Avrupa ile
kurulan siki iligkiler sonucu gergeklesmistir (Seniz, 1992; Vural vd., 2000). Diinyada
biber tiretimi Asya, Kuzey Amerika, Giiney ve Orta Avrupa, Afrika gibi tropikal ve
subtropikal sicak iklim bolgelerinde yapilmaktadir (Thampi, 2003).

Ulkemizin sebze kiiltiiriinde ¢ok énemli yeri olan biber, ¢ok eski zamanlardan beri
yetistirilmektedir. Acikta ve ortiialtinda yetistiriciligi yapilan biber, tiiketici, liretici
ve igleme endiistrisi agisindan oldukg¢a degerlidir (Giilcan, 2020). Genis tip ve tiir
zenginligi, tarima dayali sanayi i¢in degerli bir hammadde kaynagi olmasi ve degisik
formlarda tiikketime uygunlugu biberi 6n plana ¢ikaran 6zellikleridir (Kayak vd.,
2022). Ulkemizin hemen hemen her yerinde yetistiriciligi yapilan biberde yaygin
olarak kullanilan bazi tipler mevcut olup bunlar; sofralik olarak: sivri, kapya,
carliston ve dolmalik biberler; kurutmalik olarak: yerli biberler ve siis biberleridir

(Giilcan, 2020; Ozalp vd., 2014).

Ulkemizdeki son 5 yildaki biber iiretim verileri degerlendirildiinde yaklasik %16
oraninda bir artisin oldugu goriilmektedir. 2022 yil1 verilerine gore iilkemizde 763
977 da alan iizerinde 3 018 775 tonluk biber {iretimi s6z konusu olup bu iiretimin; 1
481 612 tonu salgalik (kapya) biber, 979 180 tonu sivri biber, 404 459 tonu dolmalik
biber ve 153 524 tonu carliston biber olusturmustur. Ortiialt: yetistiricilik degerlerine
bakildiginda ise toplam ftiretim 2022 yili verilerine gore 1 068 884 ton oldugu
bildirilmistir (TUIK, 2023).

Biber, iilkemizde yetistiriciligi en ¢ok yapilan sebzelerden biridir (TUIK, 2023)
(Sekil 1.1). Saglikli yasam i¢in 6nemli olan biber olduk¢a genis kullanim alanlarina
sahiptir (Saleh vd., 2018). Taze olarak salatalarda ve yemeklerde kullanildigi gibi
salca, konserve, ketcap, baharat, sos, tursu, hazir gidalarda, boya, ilag ve kimya

sanayi gibi alanlarda kullanilmaktadir (Salk vd., 2008; Ogretmen, 2019).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’deki sebze liretim verileri

Biber, C vitamini, E vitamini, karotenoidler ve kapsaisinoidler gibi saglik agisindan
faydali bilesiklerin degerli bir kaynagidir (Wahyuni vd., 2013). 100 gr taze biberde
bulunan C vitamini miktar1 64.8 mg (Anonim, 2023b) - 300 mg (Baenas vd., 2019)
olarak bildirilmistir. Biber ayni zamanda demir, kalsiyum, magnezyum, sodyum,
fosfor, bakir ve ¢inko gibi mineraller acisindan da oldukca zengindir (Rubio vd.,

2002).

Bibere acilig1 veren ana madde kapsaisin, saglik acisindan oldukca olumlu etkiler
olusturmaktadir; agri kesici etkisi, timor onleyici 6zelliklerinin yan1 sira kalp-damar
ve solunum sistemini uyarmaktadir (Muchena, 2009). Geleneksel tibbin bir parcasi
olan biber oOksiiriikk, romatizma, bogaz agris1 ve mide bagirsak rahatsizliklarinda
tedavi amaci ile kullanilmaktadir (Wahyuni vd., 2013). Igerisinde bulunan biyoaktif
bilesiklerin bol miktarda bulunmasi sayesinde sagligin korunmasi ve tedavisinde
oneme sahiptir (Darko vd., 2022). Meyvelerinde bulunan karotenoidler,
kapsaisinoidler, flavonoidler gibi fitokimyasallarin giiclii antioksidan ozellikleri
sayesinde antikanser ve antimikrobiyal gibi pozitif etkileri s6z konusudur (Hervert-
Hernandez vd., 2010; Saleh vd., 2018; Darko vd., 2022).

Diinyada ve iilkemizde artan niifusa bagli olarak hizla artis gosteren gida talebini
karsilayabilmek amaci ile bitkisel iiretimi artirmak zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde

iiretim yapabilmek i¢in tarim alanlarinin kullaniminin en u¢ sinirlara ulagsmasi goz



Online alindiginda iiretimde artis verimi ylikseltecek girdilerin en etkili sekilde
kullanimi ile saglanabilmektedir (Uzun, 2014). Modern tarimda artan gida talebine
cevap saglayabilmek ve niifus ile gida iiretimi arasindaki boslugu kapatabilmek

amaci ile ¢ok fazla miktarlarda zirai kimyasala bagvurulmaktadir (Mandal vd., 2020).

Tarimda verim ve kalite artisin1 saglamak amaci ile kimyasal giibrelerin kullaniminin
Oonemi yadsinamaz (Sénmez vd., 2008). Ancak bilingsizce kullanilan kimyasallar ve
hatali uygulamalar insan sagligin1 tehdit altina alan ve saglik a¢isindan diisiik
kalitede iiriinlerin meydana gelmesine sebep olmus, yalnizca insan sagligini degil
ayni zamanda c¢evrenin kirlenmesi, su kaynaklarinin kirlenmesi, toprak yapisinin
bozulmasi, erozyon gibi yapisal problemlerin yaninda yararli mikroorganizma ve
bdceklerin yok olmasi gibi ekolojik dengeyi tehdit eden sorunlara da yol agmistir. Bu
olumsuzluklar karsisinda bagta gelir diizeyi yiiksek {iilkeler olmak {izere bircok
ilkede orgiitlenen tiiketici ve ireticiler, insanlarda toksik etki yapmayan ve dogaya
zarar vermeden tarimsal {riinler iiretmeyi ve tliketmeyi tercih etmeye yonelim

gostermislerdir (Hekimoglu ve Altindeger, 2006; Mishra vd., 2013).

Dogada kaynaklarin sinirli, insan ihtiyaglarinin ise smirsiz olmasindan dolay: var
olan kaynaklarin kullaniminin stirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasi olduk¢a dnemlidir.
[nsan yasammin devami icin en temel gereksinimlerden biri olan gida iiretimini
saglayan tarimsal faaliyetlerin, giiniimiiz ihtiyacini karsilarken yarmimizda gelecek
yeni nesillerin de ihtiyaglarini gz oniinde bulundurup ¢evreye ve dogal kaynaklara
zarar vermeden gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir (Tunger, 2022). Bu baglamda

tarimda siirdiirtilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Stirdiiriilebilir tarim, uzun donemde hem ¢evreyi tahrip etmeyen hem de dogal
kaynaklarin korunarak tarimsal teknolojilerin kullanildig1 tarimsal yapinin meydana
getirilmesidir. 21. yiizyillda tarimda elde edilen en biiyiik basar1 olumsuz cevre
sartlarin1 minimalize ederek talep edilen {iretim artisin1 saglayabilmek olacaktir. Bu
artig ise ancak tarimda siirdiiriilebilir yontemlerin kullanilmasi, kaynaklarin
yenilenebilir olmasi ile cesitlilik gostermesi ve hedeflenen verimin uzun vadede
kararlilik géstermesi ile miimkiin olabilir (Yi1lmaz ve Yiicel, 2017). Biitiin bunlar géz

Ontine alindiginda kaliteli {iretimin gerceklestigi, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirligin



saglandig1 ve kimyasallara alternatif olabilen, biyolojik ve organik kdkenli dogal

materyallerin tarimda kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir (Chen vd., 2022).

Tarimda organik kokenli materyallerin kullanimina yonelik talepleri karsilayabilmek
amaci ile lizerinde durulan dogal materyallerden biri alglerdir (Chatzissavvidis ve
Therios, 2014; Akgil, 2019). Algler, yiiksek oranda karbondioksit baglama
Ozelligine sahip olmalar ve igerdikleri besin maddeleri sayesinde tarimsal iiretimde
hem dogal bir hammadde kaynagt hem de dogrudan biyogiibre olarak
degerlendirilebilmektedir (Piwowar ve Harasym, 2020).

Algler bitki ve toprak yapisini iyilestirerek kimyasal kullanimi ile olusan kirliliginin
azalmasinda (Abdel-Raouf vd., 2012), toprak verimliligini artirma ve bitki icin
gerekli azotu sabitleme gibi bircok olumlu etkileri sayesinde tarimda kullanilan
sentetik kimyasallara ¢evre dostu bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Das

vd., 2019).

Bu amacla ¢alismada bir mikro alg tiirii olan Spirulina ve bir makro alg tiirii olan
kahverengi deniz yosununun biber iiretiminde bitkilere sagladiklar1 yararlar ve

kullanim potansiyelleri ortaya konulmaya calisilmigtir.


https://sciprofiles.com/profile/172280
https://sciprofiles.com/profile/335756

2. KAYNAK OZETLERI

Alg kelimesi latincede “deniz otu” anlamina gelir ve “su yosunu” olarak da
isimlendirilir (Ozdemir ve Erkmen, 2013). Deniz ekosisteminin en ©6nemli
topluluklarindan biri olan algler, ilk olarak M.O. 2700 yilinda insanlik tarafindan
kullanilmaya baslanmigtir. Milattan sonralar1 ise bir¢ok iilkede canlilar i¢in besin
maddesi ve tibbi agidan degerlendirilerek 6nem kazanmistir. Bilimsel metotlarla
degerlendirilmeleri ise son yiizyillarda ger¢eklesmistir (Brown, 2004). Son
zamanlarda alglerin 6neminin artmasi1 ve daha kolay ulasilabilir olmasi kullanimini

yogunlagtirmigtir (Irkin, 2009).

Algler fotosentez yapabildikleri deniz, gol ve topraklar gibi 1s1gin var oldugu her
yerde yasamlarini siirdiirebilirler (EI Gamal, 2010). Kirmizi, yesil, kahverengi gibi
cesitli renklerde, tek hiicreli veya ¢ok hiicreli olabilen organizmalardir. Genel olarak
klorofil ve diger pigmentler yoluyla fotosentez yaparlar. Su ortaminin primer {iiretici
canlilar1 olup besin zincirinin 6nemli bir pargasini olusturmalari sebebi ile biiyiik bir
onem tasimaktadirlar. Yapilarinda bulunan pigmentler yardimiyla karbondioksit ve
suyu 151811 etkisiyle karbonhidrata ¢evirirler, bu 6zellikleri sayesinde su ortamindaki
besin degerinin ve ¢oziinmiis oksijen oraninin artmasinit saglamaktadirlar. Sucul
bitkiler olarak bilinen alglerin, kokleri, yapraklari, embriyolar1 yoktur ve gercek bir
bitki 6zelligi gostermezler bu ylizden de ayri1 bir sinifa aittirler (Giimits, 2007; El
Gamal, 2010; Eloka-Eboka ve Inambao, 2017). Algler makro ve mikro alg olarak
siiflandirilmaktadirlar (Ross vd., 2008; Tufan, 2018; Aumeerun vd., 2019; Ronga
vd., 2019).

2.1. Makroalgler

Makroalgler suda yasayan canlilara barinma ve {ireme ortami saglarken ayn
zamanda tiiketici organizmalara besin olarak fayda saglayan c¢ok hiicreli okoryatik
organizmalardir  (Irkin, 2020). Makroalgler “deniz yosunu” olarak da
adlandirilmaktadir (Ak, 2015; Unver Algay vd., 2017; Pina-Pérez vd., 2017;
Godlewska vd., 2019; Irkin, 2020). Genelde hizli biiyiime 6zelligine sahip olan
makroalglerin boylar1 60 m uzunluga kadar ulasabilmektedir. Pigmentlerine gore

kirmizi1 makroalg (Rhodophyceae), yesil makroalg (Chlorophyceae) ve kahverengi
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deniz makroalg (Phacophyceae) olarak toplam {ii¢ grup altinda smiflandirilirlar
(Tokgoz, 2019). Tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilan makroalg tiirii ise
kahverengi alglerdir (Hong vd., 2007). Yaygin kullanimlarinin nedeni ise bitki
gelisimi ve bliylimesi i¢in gerekli olan makro ve mikro elementler, aminoasitler ve
vitaminler acisindan diger makroalglere gore daha zengin olmalaridir (Hong vd.,

2007).

2.1.1. Deniz yosunu

Kahverengi deniz makroalgi olan deniz yosunu Antik Roma ddéneminden beri
kullanilmaktadir (Arioli vd., 2015). Teknolojinin gelismedigi donemlerde sahillere
vuran deniz  yosunlar1  ¢iftgiler tarafindan  toplanip  glibre  olarak
degerlendirilmekteydi. Fakat kimyasal gilibrelerin zahmetsiz, kolay ulasilir, ucuz ve
besin elementi igerigi agisindan c¢esitlilie sahip olmalari nedeni ile giftgilerin
tercihini kimyasal gilibre kullanma yoniinde degistirmelerine yol agmistir. Ancak
zaman igerisinde kimyasal giibre kullaniminin, topragin yapisinda ve ekolojik
dengesinde bozulmalara sebep oldugunun anlasilmasi ile birlikte deniz yosunlarinin
kullanim1 tekrardan Onem kazanmistir (Duran, 2009). Giiniimiizde ise deniz
yosunlarinin biyolojik ve siirdiiriilebilir olmasmin katkilar1 ile birlikte bitkisel

tiretimde kullanimi giderek artis gostermektedir (El Boukhari vd., 2020).

Kimyasal icerikli giibrelerden farkli olarak deniz yosunlari toksik degillerdir. Aym
zamanda biyolojik olarak pargalanabilen deniz yosunlar1 ¢evreye ve insan sagligina
zarar vermezler (Dhargalkar ve Pereira, 2005). Deniz yosunlar1 bitki biiyiime

destekleyicileri arasinda yer alirlar (Hassan vd., 2021).

Deniz yosunlar1 ve deniz yosunu tiirevli lriinler, bitki biiylime ve gelismesinde
gerekli besinleri igermeleri nedeniyle bitkisel iiretimde biyolojik uyaricit olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. Deniz yosunu ekstraktlarinda yer alan farkl
bitki biiylime diizenleyicileri ile fitohormonlarin, bitki gelisimi ve verimi tesvik
etmede rol oynadiklar1 distiniilmektedir (Panda vd., 2012; Mahima vd., 2018;
Sanodiya vd., 2022). Deniz yosunu ekstraktlarinda bulunan aljinat ve diger
polisakkaritlerin kok biiyiimesini uyardigi ve bitkilerin savunma mekanizmalarini

tetikledigi bildirilmistir. Ayrica sivi formda topraga uygulanan deniz yosunlarinin
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mikrobiyal aktiviteyi artirarak makro besinleri ve toprak verimliligini artirdiklari

saptanmistir (Panda vd., 2022).

Deniz yosunlart mikro (Mn, Cu, Fe, Zn, Mo) ve makro (N, P, K) besin elementleri,
oksin, sitokinin, absisik asit (ABA) hormonlari, aminoasit, vitamin gibi bitki i¢in
faydali olan besinler agisindan zengin bir igerige sahiptirler (Khan vd., 2009;
Elumalai ve Rengasamy, 2012). Bu sayede uygulandiklarinda bitki biiyiimesini ve
kuvvetli kok gelisimini saglayarak su ve besin maddesi alininmimi tesvik ettikleri,
biyotik ve abiyotik streslere ve hastalik ve zararlilara karsi dayanim sagladiklari,
tohumlarda ¢imlenmeyi artirict etkilerde bulunduklari, verimi artirdiklari, kaliteyi
daha iyi hale getirerek {irliniin pazar ve ihracat degerini yiikselttikleri gibi bir¢cok
olumlu etkilere sahip olduklar1 yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Engin vd.,
2019). Ayn1 zamanda topragin nem tutma kapasitesini artiran deniz yosunlari bitki

gelisimine de destek olmaktadirlar (Dhargalkar ve Pereira, 2005).

2.2. Mikroalgler

Mikroalgler hem deniz hem de tatli su ortamlarinda bulunan mikroskobik
fotosentetik organizmalardir (Mobin ve Alam, 2017; Bozkurt, 2019). Prokaryotik ve
Okaryotik organizmalar1 igeren mikroalgler, cesitli boylara ve sekillere sahip yaklasik
3-10 um ¢apinda tek hiicreli mikroorganizmalardir (Morais vd., 2015). Gelisimlerini
birka¢ giin i¢erisinde tamamlayabilen mikroalgler olduk¢a hizli bliylime yetenegine
sahiptirler (Eldeleklioglu Diizol, 2019). Yesil algler (klorofitler), mavi-yesil algler
(siyanobakteriler), kirmizi algler (rhodofitler) ve diger tiim algler (kromofitler)
olmak tizere dort gruba ayrilirlar (Tokgdz, 2019). Her grubu yiizlerce tiir iceren ve
her tiiriinde binlerce susu bulunan mikroalglerin yaklasik 300 000'den fazla tiire
sahip oldugu bilinmektedir. En sik kullanim alanina sahip mikroalgler ise; mavi-yesil

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

Mikroalgler ihtiva ettikleri icerikler sayesinde olduk¢a genis bir kullanim alanina
sahiptirler. Fotosentetik organizmalar olan mikroalgler, gida ve kozmetik amagh
kullanilabilen klorofil igermektedirler. Bazi mikroalg tiirleri, antioksidanlar ve
antibiyotikler gibi biyoaktif bilesikler iirettiginden, farmasotik endiistrilerinde de

kullanilabilirler. Ayrica mikroalgler yiiksek protein, vitamin ve polisakkarit
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icermeleri nedeniyle insan tiiketimine besin takviyesi olarak da kullanilmaktadirlar.
Biitlin bu olumlu yanlarina ek olarak, bazi mikroalg tiirleri azotu sabitleme yetenegi
ile birlikte tarimda toprak diizenleyici ve biyogiibre olarak degerlendirilmektedir
(Spolaore vd., 2006; Harun vd., 2010; Priyadarshani ve Rath, 2012; Morais vd.,
2015).

Icerdikleri dnemli kimyasal bilesenlere ragmen mikroalgler, tarimda ve diger
endiistriyel alanlarda makroalgler kadar yaygin kullanilmamaktadirlar. Bunun sebebi
ise, mikroalg iiretiminin genellikle 6zel kosullarda gergeklesmesidir. Bu durum
mikroalglerin maliyetini ylikseltmekte ve dolayis1 ile kullanim olanagimi

kisitlamaktadir (Ozdemir ve Erkmen, 2013; Godlewska vd., 2019).

2.2.1. Spirulina

Spirulina (Spirulina platensis), 3 milyon yildan daha uzun bir siire 6nce ortaya ¢ikan,
Cyanophyta'ya ait prokaryotik bir mikroalgdir (Savranoglu, 2013). Spirulina,
Arthrospira olarak da adlandirilmaktadir (Savranoglu, 2013; Geng Sen, 2019).
16. yy’dan bu yana Texcoco Golii etrafinda yasaminmi siirdliren Aztekliler’in ve
giiniimiizde de Cad goli kiyisindaki Kanembu kabilesi yerli halkinin spirulinay:
besin maddesi olarak tiikettigi sOylenmektedir. 1963 yilinda Fransiz Petrol Arastirma
Enstitiisii tarafindan ticari olarak kiiltlire alinmis bilimsel arastirmalarda yerini
almistir (Savranoglu, 2013). Sonrasinda uzay gorevlerinde astronotlar i¢in bir besin
takviyesi olarak NASA (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) tarafindan basarili bir
sekilde kullanildiktan sonra dikkatleri iizerine ¢ekmistir (Karkos vd., 2011).
Spirulina, besin degeri ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
‘siiper besin’, ‘gelecek i¢in en iy1 yiyecek’ olarak kabul edilmistir (Sharoba, 2014).

Spirulina (Arthospira), havadaki azotu kullanan ¢ok hiicreli, simbiyotik ve filamentli
bir mavi-yesil mikroalgdir. Disk benzeri veya spiral ¢ubuk olmak iizere iki farkli
sekli vardir. Ana fotosentetik pigmenti fikosiyanin (mavi renk) olan spirulina ayrica
karotenoidler ve Kklorofil-a da igermektedir (Ali ve Saleh, 2012; Mobin ve Alam,
2017).



Spirulina, diger mikroalgler gibi 6zel kosullarda yetistirilmektedir. Yetistiriciligi i¢in
en yaygin kullanilan iki sistem s6z konusudur. Bunlar; agik sistem olan havuzlar ve
kapali sistem olan fotobiyoreaktorlerdir. Her iki sisteminin de avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Agik sistemlerin kurulum maliyetlerinin diisiik olmasi avantaj
olurken yetistiriciligin yapilabilmesi i¢in ekolojik sartlarin iyi olma zorunlulugu
tiretimin sitirekliligini olumsuz etkilemektedir. Ayni zamanda hastalik-zararli ve
cevreden gelebilecek diger tehlikelere de acik olmasma sebep olmaktadir.
Fotobiyoreaktorlerin ise kurulum maliyetinin yiiksek olmasina karsilik tiretimin
stirekliligi ve daha kontrolli olmasi ile birlikte kullanimini daha cazip hale

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

Spirulina zengin bir protein kaynagi olup, onemli miktarda esansiyel coklu
doymamis yag asitleri ve fenolik bilesikleri igerir. Aktif biyolojik bilesikleri ve
yiiksek besin degeri gibi 6zelliklerin varligindan dolay1 spirulina diinya ¢apinda en

¢ok caligilan mikroalglerden biridir (Morais vd., 2015).

Spirulina, yiiksek protein igerigi ve besin degeri sebebiyle gida takviyesi olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Wuang vd., 2016). Spirulinanin protein igerigi
%60-71, karbonhidrat igerigi %13-16 ve lipit icerigi ise %6-7 civarindadir (Spolaore
vd., 2006). Zengin bir demir ve kalsiyum kaynagidir. Ozellikle B12 agisindan da
kiymetli olan spirulina yiiksek oranda dogal lifler (Sharoba, 2014), a-linoleik asit
(omega-3), B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (nikotinamit), B6 (pridoksin) ve B9
(folik asit) vitaminleri icermektedir (Tufan, 2018).

Dogal bir kaynak olmasinin katkilari ile tarimda yogun kimyasal giibre kullanimina
cevre dostu bir alternatif olarak degerlendirilmektedir (Aghofack vd., 2015; Al Dayel
ve El Sherif, 2022).

Arastirmacilar gergeklestirmis olduklart ¢alismalarin sonucunda spirulinanin; bitkiler
i¢in gerekli azot fiksasyonunu saglama (Geries ve Elsadany, 2021; Gongalves, 2021),
baz1 hastalik ve zararlilara karsi biyolojik miicadelede etkin rol alma (Yigenoglu,
2015), yapraklardaki klorofil miktarini artirma (Yigenoglu, 2015; Hassan vd., 2017,
Quelal vd., 2022), vejetatif biiylimeyi tesvik etme (Dias vd., 2016), verimi yiikseltme
(Nawar ve Ibraheim, 2014; Hassan vd., 2017; Mogor vd., 2018; Uddin vd., 2019;
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Ismaiel vd., 2022), stresi baskilayarak bitki gelisimini tesvik etme (Salvi vd., 2020;
Hamouda vd., 2022; Rady vd., 2023), hasat sonrasi pozitif etkide bulunma (Silva vd.,
2017) gibi bir ¢ok olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

2.3. Deniz Yosunu ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Biberde yapilan bir ¢alismada deniz yosunu (Kelpak) uygulamalarinin bitkide
biiyiime ve verim lizerine olan etkileri arastirllmistir. Bu amagla fideler dikimden 2
saat Once %0.4 dozunda deniz yosunu soliisyonuna daldirilarak dikimleri
gerceklestirilmistir. Ayrica dikimden 20 giin sonra %0.4 dozunda deniz yosunu
haftada ii¢ kez yapraklara uygulanmistir. Sonug olarak, deniz yosunu uygulamasinin
pazarlanabilir biber meyve sayisi ve biiylikliigii iizerinde olumlu etkisi oldugu
saptanmig; hem dikimde hem de vejetatif biliyime asamalarinda deniz yosunu
uygulamalarinin iriin verimi i¢in daha faydali oldugu bildirilmistir (Arthur vd.,
2003).

Sivasankari vd. (2006), farkl1 dozlarda (%5, %10, %20, %30, %40, %50 ve %100)
iki farkli deniz yosunu (Sargassum wightii ve Caulerpa chemnitzia) iceren ekim
oncesi tohum uygulamalarinin (priming) boriilce bitkisi {izerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Caligma sonucunda her iki deniz yosunu uygulamalarinmn fide

bliylimesi ve gelisimini destekledigini tespit etmislerdir.

Abdel-Mawgoud vd. (2010), farkli dozlardaki (0, 1, 2 ve 3 g/l) deniz yosunu
(Ascophyllum  nodosum)  uygulamalarinin  karpuz  tzerindeki  etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda uygulamalarin genel olarak olumlu etkilerde
bulundugunu ancak bu etkilerin dozlara gore degisiklik gosterdigini saptamislardir.
Ayrica deniz yosunu uygulamalarinin verim ve farkli biiylime parametrelerini pozitif

yonde artirdigini bildirmislerdir.

Gajc-Wolska vd. (2012), ¢ farkli brokoli ¢esidinde gergeklestirdikleri
calismalarinda fide dikiminde ve dikimden iki hafta sonra olmak iizere iki kez deniz
yosunu (Goémar BM 86) uygulamasi yapmislardir. Calisma sonucunda 2 I/ha
dozundaki deniz yosunu uygulamasinin brokolilerin pazarlanabilirlik degerini ve

verimini artirdigin1 bildirmislerdir.
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Yapilan bir aragtirmada organik kosullarda yetistirilen GSS-8388 tatli misir ve Ant-
Cin-98 cin musir g¢esitlerinde, 16 farkli besin kaynaginin (geleneksel, torf, kompost,
sigir giibresi, tavuk giibresi, at giibresi, koyun giibresi, giivercin giibresi, solucan
giibresi, deniz yosunu giibresi + sigir giibresi, kompost + hiimik asit, sigir giibresi +
hiimik asit, tavuk giibresi + hiimik asit, at giibresi + hiimik asit, torf + hiimik asit)
tane verimi, verim unsurlar1 ve bazi kalite 6zelliklerine olan etkileri arastirilmistir.
Iki yil siiren arastirma sonuglarindan elde edilen verilere gore her iki cesitte de en
yiiksek taze kogan verimi deniz yosunu + sigir giibresi uygulamasindan elde edildigi

saptanmistir (Cihangir, 2013).

Zewail (2014), fasulyede gerceklestirdigi bir ¢alismayi1, 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)
uygulamalari olacak sekilde planlamistir. Uygulamalar: ekimden 25 giin sonra olmak
tizere 10 giin araliklarla toplamda ii¢ kez gergeklestirmistir. Calisma sonucunda en
etkili uygulamanin deniz yosunu ve amino asit kombinasyonunun oldugunu ifade

etmistir.

Ramya vd. (2015), patlicanda gerceklestirdikleri ¢alismada kahverengi deniz yosunu
uygulamalarinin etkilerini incelemislerdir. %0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 ve 5.0 dozlarindaki
deniz yosunu uygulamalarin1 dikimden 10 giin sonra baslatarak ii¢ giin araliklarla
toplamda 50 ml olacak sekilde gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda, toplam taze
ve kuru agirlik, yaprak alani ve nem igerigi, fotosentetik pigmentler, protein, amino
asitler, indirgeyici seker, askorbik asit, meyve sayis1 ve agirligr degerlerinin %1.5

dozundaki deniz yosunu uygulamasi ile arttigini tespit etmislerdir.

Kocira vd. (2018), fasulyede gergeklestirdikleri ¢alismada farkli dozlarda (%0.2 ve
%0.4) ve farkli zamanlarda (2-3 yaprakli déonemde ve g¢igeklenme baslangicinda)
deniz yosunu (Kelpak) uygulamalarini kontrol uygulamasi ile kiyaslamislardir.
Sonug olarak, deniz yosunu uygulamalarinin, besin kalitesinde herhangi bir olumsuz

etki olmaksizin fasulyenin verimini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Plastik sera kosullari altinda bahar mevsiminde gergeklestirilen ¢alismada, yapraktan
3 farkli dozda hiimik asit (0, 1 ve 2 ml/l) ve 3 farkli dozda deniz yosunu (0, 2 ve 4

ml/l) uygulamalarinin iki hiyar ¢esidi (Bellona F1 ve Solo F1) iizerine olan etkileri
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incelenmistir. Sonug olarak hiimik asit uygulamalarinin, erken verim, toplam verim,
meyve sayisi, meyve agirligi, meyve uzunlugu, meyve ¢api, toplam kuru madde ve
suda ¢ozliniir kuru madde degerlerini artirdigi; deniz yosunu uygulamalarinin ise
meyve sayist hari¢ diger tiim parametrelerde olumlu etkiler gosterdikleri
bildirilmistir (Ibrahim, 2018).

Engin vd. (2019), gergeklestirdikleri ¢alismada iilkemiz kiyilarinda dogal olarak
yayilim gosteren U. rigida makroalginin fasulye yetistiriciliginde organik giibre
olarak kullanimini arastirmislardir. Saksi denemesi seklinde planlanmis olduklar
calismay1 kontrol, ithal deniz yosunu giibresi (Algreen) (0.012 gr/saksi), g¢iftlik
giibresi (500 gr/saks1) ve U. rigida makroalginin 6 farkli dozundan (30, 60, 90, 120,
150, 500 gr/saks1) olusan toplam 8 ayr1 uygulama seklinde yiiriitmiislerdir. Calisma
sonucunda en yiiksek verim degerlerini U. rigida makroalg uygulamalarindan elde

ettiklerini ve en etkili dozun 150 gr/saksi olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Domateste yapilan bir ¢alismada 0, 1, 2 ve 3 ml/1000 L dozlarinda yapraktan deniz
yosunu uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak domates meyvelerinin C
vitamini ve antioksidan igeriklerinde 2 ml/1000 L dozunun diger dozlara kiyasla

onemli bir etki gosterdigi saptanmistir (Abad vd., 2019).

Bozkurt (2019), gerceklestirdigi ¢alismada, degisik organik  giibrelerin
(vermikompost giibresi, deniz yosunu giibresi, leonardit giibresi, ahir giibresi, tavuk
giibresi ve yarasa gilibresi) ve kontrol uygulamasinin iki farkli kapya biber
cesidindeki kalite ve verimi {izerine olan etkilerini arastirmistir. Caligmada en yiiksek
meyve eti kalinligimin deniz yosunu giibresi uygulamasi sonucunda gergeklestigini

bildirmistir.

Repke vd. (2022), gerceklestirdikleri bir ¢aligmada sicaklik stresi altindaki soya
fasulyelerine yapraktan deniz yosunu (kontrol, 0.25, 0.50, 0.75, 1 |I/ha)
uygulamiglardir. Arastirma sonucunda 1 I/hadozundaki deniz yosunu uygulamasinin
soya fasulyesi bitkilerinin sicaklik stresine karsi toleransini artirdigini, ayrica CO>
asimilasyon oranini Ve stoma iletkenligini artirdigin tespit etmislerdir. Ayrica, deniz
yosununun 1 I/ha dozunun sicaklik stresinin olumsuz etkilerini hafifletmede etkili

oldugunu bildirmislerdir.
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Alma ve Soylemez (2022), yaptiklar1 bir calismada zeytinyagi endiistrisinin bir yan
tirtinii olan islenmemis pirinanin (OP) ve deniz yosununun biber fidelerinin biiylime
ve gelisimi tizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada farkli pirina oranlari
(%5 OP + %95 torf, %10 OP + %90 torf, %15 OP + %85 torf ve %20 OP + %80
torf) ile 4 farkli deniz yosunu dozu (%0, %0.5, %1 ve %2) kullanmiglardir. Deniz
yosunu uygulamalarina ilk gercek yapraklar ¢iktiinda ve 7 giin araliklarla devam
etmiglerdir. Arastirma sonucunda torf yerine topraga veya yapraga deniz yosunu

uygulamalarinin daha etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Asadi vd. (2022), marulda gergeklestirdikleri calismada, mikorizal mantar (AMF) ve
Ascophyllum nodosum'dan tiiretilen bir deniz yosunu ekstraktinin (SWE) bitki
bliylime ve fizyolojik tepkileri ilizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu amagla
topraga 5 g/kg AMF ve yapraktan 3 farkli dozda (0, 5, 1.5 ve 3 g/l) SWE
uygulamiglardir. AMF ile 3 g/l dozundaki SWE'nin birlikte uygulanmasi ile, kok
kolonizasyonu, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, karotenoid, toplam antioksidan
aktivite, yaprak ve koklerdeki mineral (N, P, K, Ca, Fe, Zn ve Mn) iceriklerinin
onemli Olglide arttigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, AMF ve SWE'nin birlikte
uygulanmasinin marul bitkilerinin biiylime ve gelisimini olumlu yonde etkiledigini

ifade etmislerdir.

Parab ve Shankhadarwar (2022), mas fasulyesinde tii¢ farkli deniz yosununu
(kahverengi, yesil alg ve kirmizi alg) farkli konsantrasyonlarda (%0.02, %0.04,
%0.06, %0.08 ve %0.1) uygulamislardir. Uygulamalari tohuma (1 gece boyunca
soliisyon igerisinde bekletme), yapraga ve topraga (ekimden sonra her hafta toplamda
10 ml) olacak sekilde yapmislardir. Calisma sonunda 3 deniz yosununun %0.06
dozundaki uygulamalarinin bitkilerde biiylimeyi ve fitokimyasallarda artisa neden
oldugunu saptamislardir. Ayrica deniz yosunu ile muamele edilen bitkilerin kontrol

bitkilerinden daha erken ¢iceklenme gosterdigini ifade etmislerdir.

Bamyada yapilan bir ¢alismada deniz yosunu (kelpak) (1:100, 1:40, 1:20) ve PGPR
(1:5, 1:10, 1:15) uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Uygulamalar belirlenen
konsantrasyonlarda tohum 1slatma ile baglatilmis, dikimden itibaren deneme
sonlanana kadar iki hafta araliklar ile gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda deniz

yosunu uygulamalarinin PGPR uygulamalarina gore, bliyiimeyi ve verimi daha az
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artirmis  olmasma karsilik kontrol uygulamasina gore daha olumlu etkileri
saptanmustir (Aremu vd., 2022).

Rasouli vd. (2022), marulda gergeklestirdikleri ¢alismada mikorizal mantar (AMF),
deniz yosunu (SWE) ve bunlarin birlikte uygulanmasinin marul bitkilerinin geligimi
ve antioksidan potansiyeli tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Bu amagla her
saksiya 20 g AMF ve yapraktan 3 farkli dozda (0.5, 1.5 ve 3 g/l) SWE
uygulamiglardir. Calisma sonucunda, SWE ve AMF kombinasyonunun marulun
morfolojik ve biyokimyasal Ozellikleri iizerinde pozitif etkilerde bulunmasi

nedeniyle birlikte kullanimlarini tavsiye etmislerdir.

Petropoulos vd. (2022), enginarda yaptiklar1 ¢alismada farkli dozlardaki potasyum
(%25, 50, 75 ve 100) ve deniz yosunu (0, 1, 2 ve 3 g/l) uygulamalarinin vejetatif
biiyiime parametreleri iizerine olan etkilerini incelemislerdir. Ekimden 30 giin sonra
olmak tizere iki hafta araliklarla sekiz kez yapraktan deniz yosunu uygulamalarini
gerceklestirmislerdir. Sonug olarak, bitki biiyiime ve verim parametrelerini iizerinde
en etkili uygulamalarinin %100 potasyumlu giibre ile %75 potasyumlu giibre + 3 g/I

dozundaki deniz yosunu uygulamalarinin oldugunu tespit etmislerdir.

Doymaz (2022) tarafindan yapilan bir calismada, deniz yosunu ekstraktlarindan elde
edilmis organik sertifikali siv1 giibrelerin (HigroAmin, Rootingplus ve HigroAlgin)
fasulyenin farkli gelisim donemlerinde (¢igeklenme baslangici, ¢igeklenme sonu ve
ciceklenme baslangict + ¢igeklenme sonunda) uygulanarak fasulyede meydana gelen
agromorfolojik parametrelere etkileri aragtirllmigtir. Calisma sonucunda genel olarak
deniz yosunu uygulamalarinin tane verimi (Rootingplus uygulamasi hari¢), bakla
sayis1, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, anadal sayisi, baklada tane sayisi, bitkide tane
sayist ve protein degerlerini kontrol grubuna gore artirdigi saptanmistir. Ayrica
fasulye yetistiriciliginde ¢igeklenme sonunda HigroAmin ve HigroAlgin sivi

giibrelerinin yapraktan bir kez uygulanmasi tavsiye edilmistir.

Kumar ve Thapa (2022), patlicanda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda deniz
yosununun farkli dozlarini (400, 500, 600, 750 ve 1250 ml/ha) iki hafta araliklarla iki
kez uygulamiglardir. Sonug olarak 600 ml/ha dozundaki deniz yosunu uygulamasinin

meyve sayisini, meyve ¢apint ve meyve agirligini artirdigi sonucuna varmisglardir.
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2.4. Spirulina ile Tlgili Yapilan Calismalar

2008-2009 yillarinda yiiriitiilen bir arastirmada farkli dozlarda (0, 1, 3, 5, 7 ve 9 ¢g/l)
spirulina uygulamalarinin mas fasulyesi iizerine olan etkileri incelenmistir. Tohumlar
ekilmeden oOnce spirulina soliisyonlar1 igerisinde 6 saat bekletilmistir. Calisma
sonucunda en yliksek bitki biiylime orani, toplam kuru madde, verim, yaprak alan

indeksi degerleri 7g/l spirulina uygulamasindan elde edildigi ifade edilmistir (Aung,
2011).

Nawar ve Ibraheim (2014), bezelye bitkilerinde gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda
%0, %5, %10 ve %15 oranlarinda Spirulina plantensis uygulamalarinin etilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda bezelye bitkilerine uygulanan %10 ve %15
oranlarindaki Spirulina plantensis uygulamalarinin diger uygulamalara kiyasla
vejetatif  biliylime karakterlerini, verimi, yaprak klorofil igerigini artirdigini

bildirmislerdir.

Tuhy vd. (2015), spirulinanin farkli dozlar1 (%100, %150 ve %200) ile birlikte Mn,
Cu ve Zn uygulamalarmin misir bitkisinde mikroelement alimina, verime ve bitki
gelisimine olan etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda kontrol grubuna goére
en yiksek verim degerini %100 spirulina uygulamasindan elde etmislerdir.
Uygulamalarin misir danelerinin mikro element igerigi iizerine olumlu etkileri
oldugunu saptamislardir. Ayrica, bu uygulama ile birlikte misir danelerinin mikro
element bakimindan igeriklerinin  zenginlestirilebilecegi, hayvan ve insan

beslenmesinde goriilen mikro element eksikliginin giderilebilecegini bildirmislerdir.

Domates bitkisinde gergeklestirilen bir ¢alismada, bakteriyel solgunluk hastaligina
sebep olan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’in biyolojik miicadelesi
icin Spirulina plantensis uygulamasmin etkileri incelenmistir. Topraktan yapilan
Spirulina plantensis uygulamasi sonucunda hastaligin baskilandigi, yapraktaki
Klorofil ile bitki kuru madde miktarlarinda artislarin meydana geldigi bildirilmistir
(Yigenoglu, 2015).

Patlicanda yapilan bir ¢aligmada Spirulina platensis uygulamalariin bitki gelisimi,

verim ve hasat sonrasi kalite parametreleri lizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu
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amagla farkli dozlar igeren 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) olusturulmus ve bes giin araliklarla
yapraktan uygulanmistir. Uygulamalarin 1. dozu c¢igeklenmeden 6nce, 2. dozu tam
ciceklenmede, 3. dozu meyve olusumunda ve 4. dozu ise hasat doneminde
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, diisiik dozlardaki
Spirulina platensis uygulamalarinin (M1), meyve veriminde ve hasat sonrast meyve
sertligini korumada olumlu yonde etkili oldugu; yiiksek dozlardaki Spirulina
platensis uygulamalarinin (M3) ise, vejetatif biiylimede olumlu etki géstermesine

karsilik meyve veriminde diisiislere neden oldugu tespit edilmistir (Dias vd., 2016).

Marulda gergeklestirilen bir ¢alismada, Spirulina platensis %0, %1.5, %3.0, %4.5,
%6.0 ve %7.5 dozlarinda ve dikimden 1, 7, 14, 21 ve 28 giin sonra yapraklara
uygulanmistir. Hasattan 24 saat sonra depolanan ve kalite 6zellikleri degerlendirilen
marul bitkilerinde %7.5 dozundaki Spirulina platensis uygulamasinin, ¢dziinebilir
kat1 icerigini, titre edilebilir asitligi, askorbik asit ve klorofil a degerlerini korudugu

saptanmustir (Silva vd., 2017).

Hassan vd. (2017), roka bitkisinde gerceklestirdikleri calismada Spirulina platensis
ve kontrol (kimyasal giibre) uygulamalarinin etkilerini arastirmigladir. Ekimden 10,
18 ve 26 giin sonra %5, %10 ve %15 oranlarinda yapraktan S. platensis
uygulamalarini gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore
%5 dozundaki S. platensis uygulamasinin kontrol uygulamasina gore bitki gelisimi,
verim ve toplam antioksidan aktivite 6zellikleri agisindan en iyi sonucu gosterdigini

bildirmislerdir.

Sayed vd. (2018), 2015/2016 ve 2016/2017 sezonlarinda gergeklestirdikleri
calismalarinda enginar bitkilerine ekimden 45 ve 60 giin sonra spirulina (2 ve 4 ml/l)
ve silisyum (SiO2) (1000 ve 2000 ppm) uygulamislardir. Sonug olarak, 2000 ppm
dozundaki silisyum ile 4 ml/l dozundaki spirulina uygulamalarinin bitki boyu, bitki
basina yaprak sayisi, toplam yaprak sayisi, kuru agirlik, yas agirlik ve toplam verim

parametrelerinde olumlu etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Abo-Basha vd. (2019), bitkisel materyal olarak 1spanak tiiriinii kullandiklart

caligmalarinda, yapraktan ve topraktan 2 ml/l oraninda S. platensis uygulamalarini
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gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda tiim spirulina uygulamalariin  bitki
verimini  (g/bitki) kontrol uygulamasina gore Onemli seviyede artirdigini

saptamislardir.

Salata ve marul ¢esitlerinde yapilan bir ¢alismada farkli dozlarda (0.5, 1, 1.5 ve 2
mg/l) yapraktan iki kez olacak sekilde Spirulina platensis uygulamalar1 yapilmistir.
Calisma sonunda, 1.5 mg/l dozundaki uygulamanin en yiiksek verim degerlerini

sagladig1 saptanmistir (Acun, 2019).

Amer vd. (2019), enginar bitkisinde gergeklestirdikleri bir ¢alismada bitki
yapraklarina dort farkli dozda (0, 1, 2 ve 3 g/l) dort farkli mikroalg (Spirulina
platensis, Chlorella vulgaris, Amphora coffeaeformis ve Scenedesmus obliquus)
uygulamiglardir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore; yaprak sayisi, bitki
taze ve kuru agirlik ve tohum agirligi degerleri en yiiksek 3 g/l Spirulina platensis
uygulamasinda; en yiiksek sabit yag ve toplam karbonhidrat degerleri ise

Scenedesmus obliquus (1 ve 3 g/l) uygulamalarinda elde edildigini bildirmislerdir.

Godlewska vd. (2019), turpta yaptiklari bir ¢alismada, ekim Oncesi tohumlarin
spirulina uygulamalari ile muamele edilmesinin turp bitkilerinde biyiimeyi ve besin

igerigini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Uddin vd. (2019), Oscillatoria ve Spirulina mavi-yesil alglerinin bamyada biyogiibre
olarak degerlendirilmesi amaci ile calisma gerceklestirmislerdir. Bu dogrultuda
algleri 1 litre suya 1 gr ekleyip kanistirdiktan sonra bitkilere 15 giin ara ile 3 kez
yapraktan uygulamislardir. Calisma sonucunda Oscillatoria ve Spirulina mavi-yesil
alglerinin verimi artirdigimi ve dolayisiyla her iki alg icin de bamya iiretiminde

biyogilibre olarak kullaniminin uygun oldugu sonucuna varmigslardir.
Toaima vd. (2022), kekikte gergeklestirmis olduklart c¢alismalarinda spirulina

uygulamasinin taze ve kuru verimini, ugucu yag verimini, toplam fenolik madde

miktarini artirdigini saptamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal

Calismada bitkisel materyal olarak giiz, bahar, sera ve agik tarla yetistiriciligine
uygun, meyveleri yesil renkli, piiriizsiiz yapiya sahip ve TSWV (domates lekeli

solgunluk viriisii)'ye toleransli olan Sehzade Fi sivri biber ¢esidi (Anamas Tohum

Ltd. Sti., Antalya) kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Sehzade Fy sivri biber cesidi

3.1.2. Arastirmada kullanilan deniz yosunu ve o6zellikleri
Bu c¢alismada kahverengi deniz yosunundan (Ascophyllum nodosum) elde edilmis
‘Blue Fresh’ (Ouragro S.L. firmasi) isimli ticari sivi deniz yosunu materyali

kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan deniz yosununa ait 6zellikler

Organik Madde %30
Alginik Asit %0.6
Suda Coziiniir Potasyum Oksit K>O %8.0
pH Aralig 7-9
EC (Maximum) 47 dS/m
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3.1.3. Arastirmada kullanilan spirulina ve ozellikleri

Arastirmada Egert Dogal Uriinler Uretim Ltd. Sti. tarafindan iiretilmis spirulina
(spirulina platensis) materyali kullanilmistir. Toz seklinde tedarik edilen spirulina
distile suda ¢oziindiiriildiikten sonra bitkilere uygulanmistir. %5 su ve %60-70
protein oranina sahip spirulinaya ait vitamin igerigi ile ilgili baz1 6zellikler Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan spirulinaya ait 6zellikler

Vitamin Icerik/10 g Spirulina
Beta Karoten (provit A) 23000 1V
Pridoksin (B6) 80 mcg
Siyanokobalamin (B12) 20 mcg
Niasin (B3) 1.4mg
Tiamin (B1) 0.35 mg
Tokoferol (E) 11U
Pantotenik asit 10 mcg
K vitamini 200 mcg
Folik asit 1 mcg
Inositol 6.4 mcg

3.1.4. Arastirma yerinin ozellikleri

Aragtirma, 2021 yilinda Antalya ilinin Serik ilgesine bagli Yukarikocayatak kdyilinde
bulunan Anamas Tohum Ltd. Sti. firmasina ait plastik serada yiriitilmistir (Sekil
3.2). 36° 57" kuzey enlemi, 30° 57' dogu boylami arasinda yer alan arastirma alan,
deniz seviyesinden yaklasik olarak 19 m yiiksekliktedir (Anonim, 2023a).

==
J\_L_
|

Sekil 3.2. Arastima yeri sera i¢i goriintlisii

19



Calisma boyunca gerekli onlemler alinarak (havalandirma sistemleri gibi) biber
bitkilerinin optimum gelisimleri i¢in gerekli sicaklik (giindiiz: 21-26°C, gece: 15-
17°C) ve hava oransal nem istekleri (%70-75) (Eren vd., 2021) saglanmstir.

Calismanin gergeklestirildigi alanin toprak ozellikleri AgriOLabEN Gida ve Zirai
Laboratuvari tarafindan analiz edilmis, sonuglar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Toprak
analiz sonuglarina gore calismanin yuriitiildiigli alanin toprak yapisimin killi tinli
oldugu saptanmistir. Deneme alaninin hafif alkali (pH 7.6), kiregli (%10.7), tuzsuz
(%0.088) ve organik madde miktarinin az (%1.42) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.3).

Cizelge 3.3. Arastirma yerinin toprak 6zellikleri

Analiz Parametreleri Birim Analiz Sonucu | Degerlendirme

pH -- 7.6 Hafif Alkali

Kireg (%) 10.7 Kiregli

Tuz (%) 0.088 Tuzsuz
Doygunluk (%) 63 Killi Tinl1

Organik Madde (%) 1.42 Az

Toplam N (%) 0.105 Yeterli

P (kg P.Os/da) 49.04 Fazla

K (kg K20/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 Cok Fazla

Cu (ppm) 5.45 Fazla

3.2. Yontem

02.02.2021 tarihinde, genis sira arast 110 cm, dar sira arast 70 cm, sira lizeri 40 cm
olacak sekilde Anamas Tohum Ltd. Sti. firmasindan temin edilen fideler seraya
dikilmistir. Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli ve her

tekerriirde 15 bitki olacak sekilde planlanmistir. Calismada deniz yosununun 3 farkl
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dozu, spirulinanin 3 farkli dozu ve kontrol uygulamasi olacak sekilde toplamda 7

uygulama gergeklestirilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Arastirmada yer alan uygulamalar

UYGULAMALAR ADLANDIRMALAR
2000 ppm Deniz yosunu uygulamasi DY1
4000 ppm Deniz yosunu uygulamasi DY?2
6000 ppm Deniz yosunu uygulamasi DY3
2 g/l Spirulina uygulamasi SP1
4 g/l Spirulina uygulamasi SP2
6 g/l Spirulina uygulamasi SP3
Kontrol Kontrol

%0.5 oraninda Tween 20 ilave edilmis soliisyonlar yapraktan piiskiirtme seklinde
uygulanmustir. Uygulamalar fide dikiminden itibaren 21 giin araliklarla toplamda 3
kez gerceklestirilmistir. 27.04.2021, 05.05.2021, 11.05.2021, 18.05.2021, 27.05.2021
ve 04.06.2021 tarihlerinde biber hasatlar1 gergeklestirilmistir.

Denemede vegetasyon periyodu boyunca damla sulama sistemi ile toplamda dekara
54 kg potasyum nitrat, 55 kg magnezyum siilfat, 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 verilmistir.

Calismanin yiiriitildigi stire boyunca kiilleme ve kursuni kiif hastaliklar1 igin
sirasiyla 200 g/l Fluopyram+200 g/l Tebuconazole ve 125 g/l Fluopyram+375 g/l
Pyrimethanil; beyaz sinek, trips, kirmizi driimcek vb. zararlilar ile miicadelede %20
Acetamiprid, 100 g/l Imidacloprid+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 tarim ilaglar1 kullanilmistir.

Calisma sonunda hasat edilen biber 6rneklerinin kalite analizleri Bahge Bitkileri

Boliimii Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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3.3. Arastirmada Incelenen Ozellikler

3.3.1. Verim

Parselden elde edilen toplam meyve agirliginin bitki sayisina boliinmesi ile bitki

basina verim (g/bitki) hesaplanmistir.

3.3.2. Meyve sayisi

Parselden hasat edilen meyvelerin sayisi bitki sayisina boliinmesi ile ortalama meyve

sayis1 (adet/bitki) tespit edilmistir.

3.3.3. Ortalama meyve agirhgi

Parsellerin her bir tekerriiriindeki toplam meyve agirligi, tekerriirdeki toplam meyve

sayisina boliinerek ortalama meyve agirligi g olarak belirlenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Hasat sonrasi tartim

3.3.4. Govde ¢ap1

Her tekerriirden tesadiifi olarak segilen 5 biber bitkisinin govde ¢apt degerleri dijital

kumpas yardimi ile mm cinsinden belirlenmistir.
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3.3.5. Meyve boyu

Her tekerriirden 20 meyve segilerek, meyvenin sap kisminin bitis noktasindan meyve
ucuna kadar cetvel yardimi ile 6l¢iilen ortalamalar cm cinsinden belirlenmistir (Sekil
3.5).

Sekil 3.4. Meyve boyu 6l¢iimii

3.3.6. Meyve eni

Her tekerriirden segilen 20 meyvenin orta noktasindan olacak sekilde kumpas

yardimu ile yapilan 6lgiimlerin ortalamalari mm olarak belirlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Meyve eni dlgiimii

23



3.3.7. Meyve eti kalinhg

Her tekerriirden segilen 20 meyvenin orta noktasindan olacak sekilde kumpas
yardimi ile gerceklestirilen 6l¢timlerin ortalamalart mm olarak belirlenmistir (Sekil
3.6).

Sekil 3.6. eyve eti kalinlig1 6l¢timii

3.3.8. Renk

CR 400 Model Minolta marka renk o6l¢er kullanarak renk degerleri belirlenmistir.
Biber meyvelerinin meyve sapina yakim kisimlarmin her iki yiizeyi L* (parlaklik), -a"
(yesillik), b™ (sarilik) cinsinden &lgiilerek belirlenmis, Chroma (C*) degeri ve hue
acist (h") degerleri ise asagidaki Denklem (3.1) kullanilarak hesaplanmistir
(McGuire, 1992) (Sekil 3.7).

h° = arctan (b*/a") C*'=(a"2+b"2) (3.1)

Sekil 3.7. Meyve renk 6l¢tiimi
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3.3.9. Klorofil icerigi

Tekerriirde 4 bitkinin 4 farkli yoniinden segilen biber yapraklarinin klorofil
degerlerini belirlemek amaciyla Klorofil SPAD 502 Plus klorofil dlgme cihazi
kullanilmis, elde edilen degerler SPAD cinsinden verilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Klorofil dlgiimii
3.3.10. Titre edilebilir asitlik

Cemeroglu (2013), yontemine gore hazirlanmig biber 6rneklerinden 10 ml meyve
suyu alinarak 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH 8.1 oluncaya kadar titrasyon islemi
gerceklestirilmis ve titre edilebilir asitlik miktar: sitrik asit cinsinden % olarak ifade

edilmistir.
3.3.11. Vitamin C icerigi

Biber meyvelerinin vitamin C igerigi Cemeroglu (2013) tarafindan belirtilen %2’lik
oksalik asit yontemine gore belirlenmistir. 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisi
kullanilarak titrasyon islemi sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmis ve

sonuglar mg/100g cinsinden ifade edilmistir.
3.3.12. Toplam seker/indirgen seker

Dubois vd. (1956) ile Honda vd. (1980) tarafindan gelistirilen yontemler ile sirasiyla
toplam ve indirgen seker tayini gergeklestirilmistir. Biber meyvelerinden 2 g olarak
aliman ornekler 20 ml %80’lik etil alkol icerisinde homojen hale getirilmis ve -

20°C’de en az 2 saat bekletilmistir. Daha sonra ekstraksiyon islemi i¢in 2000 rpm'de
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5 dakika boyunca ornekler santrifiij edilmistir. 40, 80, 120, 160 ve 200 pg/ml
konsantrasyonlarinda glukoz standartlar1 olusturulmustur. Protokolde yer alan
adimlar gerceklestirildikten sonra spektrofotometrede okumalar yapilmis ve

hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler mg/g olarak ifade edilmistir.

3.3.13. Toplam fenolik madde

Biber meyvelerinin toplam fenolik igerigini belirlemek amaciyla Oncelikle
ekstraksiyon iglemi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in 10 ml %95°lik etanol igerisinde 5
g biber 6rnegi homojen hale getirilmistir. 10 dakika boyunca kaynar su banyosunda
bekletilen 6rnekler 8000 rpm’de santrifiij edilmistir. Daha sonra filtre kagidindan
stiziilen Orneklere %80’lik etil alkolden 10 ml eklenip 10 dakika boyunca tekrar
kaynar su banyosunda tutulmustur. Bu islemden sonra biitiin 6rneklere 100 ml olacak
sekilde %80’lik etil alkol ilave edilmistir. Folin-Ciocalteu reaktifi kullanmak
suretiyle protokole uygun olarak gerceklestirilen adimlar sonrasinda elde edilen
orneklerin okumalar1 spektrofotometrede 760 nm dalga boyunda yapilmis ve elde

edilen sonuglar mg/100g olarak verilmistir (Coseteng ve Lee, 1987).

3.3.14. B-karoten

Biber meyvelerinin B-karoten iceriklerini belirlemede Nagata ve Yamashita (1992)
yontemi kullanmilmigtir. Homojen hale getirilen 6rneklerin aseton:hekzan karisimi
(4:6) ile ekstraksiyon islemleri gergeklestirilmistir. 663, 645, 505 ve 453 nm dalga
boylarinda spektrofotometrede okumalar: yapilan 6rneklerin sonuglari hesaplanmis

ve ug/g olarak ifade edilmistir.
3.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Calismadan elde edilen veriler Minitab (17) inc. paket programi kullanilarak tek

yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli ¢ikan ortalamalar arasindaki

farkliliklar Tukey testi kullanilarak belirlenmis olup farkli harflerle gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Verim

Deniz yosunu (2000, 4000 ve 6000 ppm), spirulina (2, 4 ve 6 g/l) ve kontrol
uygulamalarinin biberde verim tizerine olan etkileri Cizelge 4.1'de verilmistir. Biber

verimi lizerine uygulamalarin etkinligi P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarmin biberde verim iizerine

etkileri
UYGULAMALAR Verim (g/bitki)
DY1 (2000 ppm) 2399.5d"
DY?2 (4000 ppm) 2653.9 b
DY3 (6000 ppm) 2554.2 ¢
SP1 (2 g/l) 2940.3a
SP2 (4 g/l) 2900. 8 a
SP3 (6 g/l) 2876.0a
Kontrol 21994 e

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Calisma sonucunda uygulamalara gére biberin verim degerlerinin 2199.4-2940.3
g/bitki arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Uygulamalar igerisinde en diisiik
deger kontrol uygulamasinda (2199.4 g/bitki) saptanirken, en yiiksek verim degerleri
SP1 (2940.3 g/bitki), SP2 (2900.8 g/bitki) ve SP3 (2876.0 g/bitki) uygulamalarinda

elde edilmistir.

Biber ile ilgili yapilmis c¢aligmalarda farkli uygulamalarin gerceklestirilmesi
sonucunda elde edilen verim degerleri incelendiginde bu degerlerin; 955.0-2468.0
g/bitki (Khan vd., 2018), 747.7-4178.0 g/bitki (Sahin, 2019) ve 310-1007 g/bitki
(Sohel ve Ghosh, 2021) arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu bildirisler

bulgularimizla paralellik arz etmektedir.

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

ekzopolisakkaritler gibi c¢ok ¢esitli yararli bilesikler sayesinde klorofilin i¢
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biyosentezini artirdigin1 ve dolayisiyla bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini

bildirmislerdir.

Wuang vd. (2016), spirulina ve kimyasal giibreyi (15:15:15) karsilastirarak
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda spirulinanin bitki biiylimesini kimyasal
giibre ile benzer oOlgiide artirdigini ifade etmiglerdir. Bu durumu spirulinanin
kimyasal giibreye gore daha az miktarda azot, fosfor, potasyum igermesine karsilik
daha fazla miktarda kalsiyum, demir, manganez ve ¢inko igermesinden kaynakli
oldugunu ve bu besin elementlerinin bitki gelisimindeki rollerini bildirmislerdir.
Kalsiyumun yeni biiylime noktalarinin ve kok uglarinin iiretiminde yer almasi ve
biliylime noktalarinin sert ve kirillgan hale gelmesini engelleyen hiicre duvarlarinin
esnekligini ve genislemesini saglamasinda énemli oldugunu; demirin birkac¢ temel
enzimin yapisal bir bileseni oldugunu; manganezin azot asimilasyonu i¢in bir enzim
aktivatorii gorevi goriip klorofil i¢in gerekli bir element oldugunu; ¢inkonun biiyiime
maddelerinin sentezinde, enzim sistemlerinde gorev almasi, klorofil ve karbonhidrat
tiretimi igin gerekli oldugunu agiklamislardir. Jufri ve Sulistyono (2016), ac1 biberde
gerceklestirdikleri caligmalarinda yapraktan spirulina uygulamalarinin = kontrol
uygulamasma gore daha yiiksek verim sagladigim1 saptamiglardir. Bu durumun,
spirulinanin makro ve mikro elementler icermesi ve bitkilerin gerekli elementleri
dogrudan yapraklar yoluyla saglamasimna yardimci olmasindan kaynakli oldugunu
bildirmiglerdir. Moégor vd. (2018), kirmizi pancar fidelerinde gergeklestirdikleri
calismalarinda spirulina uygulamalarinin yapraklardaki klorofil, seker, toplam
serbest amino asitler ve protein artisina neden oldugunu ve bdylece bitki bitylimesini
tesvik ettigini bildirmislerdir. Ayrica, spirulinanin siirdiiriilebilir verim artigini
destekleyen bir biyogiibre-biyouyarict kaynagi olarak kabul edilebilecegini ifade
etmiglerdir. Aly ve Esawy (2008), biberde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
yapraktan uygulanan spirulinanin igerdigi bazi biiyiime destekleyici maddeler,
yiiksek serbest amino asit, makro ve mikro elementlere bagli olarak biiyiimeyi tesvik
ettigini, verim ve meyve kalitesini artirdigini, spirulinanin organik giibre olarak
basarili bir sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Shedeed vd. (2022), baklada
gerceklestirdikleri galismalarinda spirulinanin yapraklara uygulanmasi sonucunda
bitki gelisiminin, verimin, fotosentetik pigment kapasitesinin arttigin1 saptamiglardir.
Bu durumun, fitohormonlara benzer sekilde spirulinanin iiretmis oldugu aktif

bilesiklerle baglantili oldugunu, bitki gelisimini ve verimini destekleyen sinyal
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yollarina katilmasi ile ilgili olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica yapraklarda K* ve
Mg?* gibi makro besin igeriklerinin yiikselmesi sonucunda fotosentez hizinin
arttigin1 ve dolayisiyla bliylimeyi ve verimi tesvik etmede rol oynamis olabilecegini

bildirmislerdir.

Tim bu bildirigsler ¢alismamizdaki kontrol grubu ile kiyaslandiginda verimde
meydana gelen %33.67 (2 g/l spirulina uygulamasi), %31.89 (4 g/l spirulina
uygulamasi) ve %30.76 (6 g/l spirulina uygulamas1) diizeylerindeki verim artisinin
nedenini agiklamaktadir. Nitekim farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda spirulina uygulamalarinin misirda (Tuhy vd., 2015), biberde (Jufri ve
Sulistyono, 2016), rokada (Hassan vd., 2017), enginarda (Sayed vd., 2018), kirmiz1
pancarda (Mdégor vd., 2018), marulda (Siringi vd., 2022), bezelyede (Ismaiel vd.,
2022) verim degerlerini Onemli diizeyde artirdiklar1 belirtilmektedir. Ayrica,
spirulina uygulamalarinin bezelyede yaklasik %40 (Nawar ve Ibraheim, 2014),
patlicanda yaklasik %75 (Dias vd., 2016), 1spanakta %42.34 (Abo- Basha vd., 2019),
bamyada %21.4 (Uddin vd., 2019), marulda %52.19 (Acun, 2019) ve %12.5 (Lerer
vd., 2021) oranlarinda verim artisina sebep oldugu bildirilmektedir. Bu sonuglar

calismamizi destekler niteliktedir.

4.2. Meyve Sayisi

Arastirmada biber bitkilerine farkli dozlarda uygulanan deniz yosunu ve spirulinanin
meyve sayist lzerine olan etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2
incelendiginde gerceklestirilen uygulamalarin meyve sayisi iizerine etkinligi P<0.05

seviyesinde dnemli bulunmustur.
Uygulamalara gore meyve sayist degerleri 92.01-115.35 adet arasinda degisim

gostermistir. En yliksek meyve sayis1 degeri SP1 uygulamasinda tespit edilirken en

diisiik meyve sayis1 degeri kontrol uygulamasinda saptanmustir.
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Cizelge 4.2. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde meyve sayisi lizerine

etkileri
UYGULAMALAR Meyve Sayis1 (Adet/Bitki)
DY1 (2000 ppm) 104.32 cd”
DY2 (4000 ppm) 106.18 bc
DY3 (6000 ppm) 100.77d
SP1 (2 g/) 115.35a
SP2 (4 g/ 109.47 bc
SP3 (6 g/l) 111.34 ab
Kontrol 92.01e

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Gergeklestirmis oldugumuz calismada spirulina uygulanan biber bitkilerinin, kontrol
uygulamasindaki bitkilerle kiyaslandiginda meyve sayist degerlerini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde farkli c¢alismalarda, spirulina
uygulamalarinin domateste yaklasik %43 (Aghofack vd., 2015) ve patlicanda ise
yaklasik %178 (Dias vd., 2016) oranlarinda meyve sayisinda artiga neden oldugu
saptanmistir. Bu durum spirulinanin ¢i¢eklenme tizerindeki pozitif etkisi ile
aciklanabilir. Nitekim, Dias vd. (2016), spirulina uygulamalarinin tomurcuk sayisini
%46 oraninda artirdigimi  bildirmiglerdir. Aghofack vd. (2015), domateste
gergeklestirmis olduklari caligmalarinda spirulina uygulamalarinin daha erken
cigeklenmeye neden oldugunu, yaklasik %46 oraninda tomurcuk ve %96 oraninda
cicek dokiimiinii engelledigini tespit etmislerdir. Ayrica, ElI-Eslamboly vd. (2019),
hiyarda spirulina uygulamalarinin meyve olusumunu %19-35 oranlar1 arasinda

artirdigini bildirmislerdir.
4.3. Ortalama Meyve Agirhg
Farkli dozlarda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde ortalama meyve

agirhgr tizerine olan etkileri Cizelge 4.3’te verilmistir. Ortalama meyve agirlig

lizerine uygulamalarin etkisinin P<0.05 seviyesinde énemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalariin biberde ortalama meyve
agirlig iizerine etkileri

UYGULAMALAR Ortalama Meyve Agirhg (g)

DY1 (2000 ppm) 23.00d"
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 23.91cd

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Caligma sonucunda uygulamalara gore biberin ortalama meyve agirligr degerlerinin
23.00-26.50 g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Uygulamalar igerisinde en
diisiik deger DY 1 uygulamasinda (23.00 g) saptanirken, en yiiksek ortalama meyve
agirhigr degeri SP2 uygulamasindan (26.50 g) elde edilmistir.

Biber ile 1ilgili yapilmis calismalarda farkli uygulamalarin gerceklestirilmesi
sonucunda elde edilen ortalama meyve agirligi degerleri incelendiginde, bu
degerlerin; 23.55-35.40 g (Karaaslan, 2017), 21.64-39.32 g (Mahmood vd., 2017) ve
21.08-32.14 g (Peker, 2018) arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu

bildirisler bulgularimizla paralellik arz etmektedir.

Cizelge 4.3 incelendiginde spirulina uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore
ortalama meyve agirligin1 %10.83 (SP2 uygulamasi), %8.03 (SP3 uygulamasi) ve
%6.65 (SP1 uygulamasi) oranlarinda artirdigi saptanmistir. Bu sonuglar1 destekler
sekilde spirulina uygulamalarinin; ¢ilekte (El- Shall, 2012), kavunda (Bayram, 2014),
hurmada (Hussien, 2017), enginarda (Sayed vd., 2018), bamyada (Uddin vd., 2019)
ortalama meyve agirhigint artirdidi bildirilmektedir. Ayrica bazi arastirmacilar
spirulinanin, sitokinin, oksin ve giberrelin hormonlara benzer oldugunu (Mogor
vd., 2018) veya bu hormonlar icerdigini (Sayed vd., 2018) belirtmektedirler. Bu
hormonlardan sitokininin; hiicre boliinmesini uyarmada, ¢i¢cek, meyve ve tohum
olusumunu tesvik etmede (Vankova, 2014), oksinlerin; hiicre boliinmesi ve kimyasal

aktivitesini tesvik etmede (Kirdar ve Allahverdiev, 2020), giberrelinlerin; meyve
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olusumu, gelisimi (Yavas ve llker, 2020) ve ciceklenmeyi artirmada rol almalar
(Kirdar ve Allahverdiev, 2020) gibi fizyolojik olaylarda etkilerinin olmasi ile
spirulina uygulamasmmin meyve agirligt {izerindeki olumlu etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.

4.4. Meyve Eni

Meyve eni tizerine deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin etkileri Cizelge 4.4’te
verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde uygulamalarin biberde meyve eni iizerine olan

etkilerinin istatistiki anlamda 6nemli oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Cizelge 4.4. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde meyve eni iizerine

etkileri
UYGULAMALAR Meyve Eni (mm)

DY1 (2000 ppm) 21.37d"

DY?2 (4000 ppm) 22.52¢C
DY3 (6000 ppm) 22.68 bc
SP1 (2 g/l) 23.20 ab

SP2 (4 g/l) 2352a
SP3 (6 g/l) 22.76 bc

Kontrol 21.88d

*Farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Calisma sonucunda uygulamalara gore Cizelge 4.4 incelendiginde biberin meyve eni
degerlerinin 21.37-23.52 mm arasinda degisim gosterdigi saptanmigtir. Uygulamalar
igerisinde en diisiik meyve eni degerleri 2000 ppm deniz yosunu (21.37 mm) ve
kontrol (21.88 mm) uygulamalarinda saptanmistir. En yiiksek meyve eni degeri 4 g/l
spirulina uygulamasinda (23.52 mm) elde edilirken; onu takip eden en yakin
uygulamalar ise 2 g/l spirulina (23.20 mm), 6 g/l spirulina (22.76 mm) ve 6000 ppm
deniz yosunu (22.68 mm) uygulamalar1 olmustur. Elde etmis oldugumuz sonuglara
benzerlik gosteren biber ile ilgili farkli ¢alismalarda ise meyve eni degerlerinin
22.48-27.93 mm (Peker, 2018), 22.34-23.48 mm (Erglin, 2019) ve 18.8-25.1 mm

P

(Gtilcan, 2020) arasinda degistigi bildirilmistir.
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Spirulina bitki biliylimesini destekleyen poliaminler gibi molekiiller icermektedir
(Moégor vd., 2018). Poliaminler hiicre boliinmesi, farklilasmasi, DNA replikasyonu,
protein sentezi ve hiicre canliligi gibi 6nemli hiicresel siiregleri etkilemektedirler
(Sahin ve Orgeg, 2022). Dias vd. (2016), patlicanda gerceklestirdikleri
caligmalarinda spirulina uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore meyve eni

degerini artirdigini tespit etmislerdir. Bu tespit calismamizi destekler niteliktedir.

4.5. Meyve Boyu

Cizelge 4.5’te deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biber bitkilerinin meyve
boyu tizerine olan etkileri sunulmustur. Cizelge 4.5 incelendiginde uygulamalarin
biberde meyve boyu tizerine olan etkilerinin istatistiki olarak dnemli (P<0.05) oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde meyve boyu {izerine

etkileri
UYGULAMALAR Meyve Boyu (cm)

DY1 (2000 ppm) 19.89d"
DY2 (4000 ppm) 2047 c
DY3 (6000 ppm) 20.87 bc
SP1 (2 g/l) 20.61c
SP2 (4 g/l) 21.30 ab

SP3 (6 g/l) 2155a
Kontrol 19.63d

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Arastirmada uygulamalara gére meyve boyu degerlerinin 19.63-21.55 c¢cm arasinda
degisim gosterdikleri belirlenmistir. En yliksek meyve boyu degeri 6 g/l spirulina
uygulamasinda saptanirken en diisilk meyve boyu degerleri kontrol ve 2000 ppm

deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmistir.

Celik (2007) ve Kus (2019), biberde gergeklestirmis olduklari ¢aligmalarinda meyve
boyu degerlerinin 11.34 ve 20.04 cm arasinda degisim gosterdigini saptamislardir.

Bu bildirisler ¢alismamiz ile benzerlik géstermektedir.
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Sayed vd. (2018), enginarda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda Spirulinanin biiyiime
parametreleri iizerindeki uyarici etkilerinin, igerigindeki sitokinler, oksinler,
giberellinler, amino asitler ve vitaminler gibi bitki biiyiimeyi destekleyici
maddelerden kaynaklaniyor olabilecegini ifade etmislerdir. Spirulinanin hiicre
boliinmesi ve farklilagmasini, bircok enzim aktivitesini, yaprak biiylimesini ve
fotosentez kapasitesini tesvik ederek biiylime karakterlerini olumlu yonde etkilemesi

ile bu durumu agiklamuslardir.

4.6. Govde Capr

Biber bitkisinde govde cap1 tizerine P<0.05 seviyesinde 6nemli olduklari goriilen

uygulamalarin etkisi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalariin biberde gévde ¢api iizerine

etkileri
UYGULAMALAR Govde Cap1 (mm)

DY1 (2000 ppm) 19.08 a"

DY2 (4000 ppm) 17.70c

DY3 (6000 ppm) 18.50 b

SP1 (2 g/l) 17.64 ¢

SP2 (4 g/l) 17.83 ¢

SP3 (6 g/l) 17.81¢c

Kontrol 18.94 a

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Calismada en yiiksek gévde ¢ap1 degerleri sirasiyla 19.08 mm ve 18.94 mm ile DY1
ve kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik degerler SP1, DY2, SP3 ve
SP2 uygulamalarindan elde edilmistir. Fadillioglu (2022), biberde ger¢eklestirdigi
caligmasinda biber gévde cap1 degerini 10.23-17.20 mm araliginda belirlemistir. Bu

bildiris ¢alismamiz ile benzerlik icerisindedir.

Mattner vd. (2013), brokolide, Youssef vd. (2019), boriilcede, Al-Bayati vd. (2020),
patlicanda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda deniz yosunu uygulamalarinin bitki

govde c¢apmi artirdigini bildirmislerdir. Dias vd. (2016), patlican bitkisinde
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gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda kontrol uygulamasina gore spirulina uygulamasinin
govde capi lizerine olan etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu saptamislardir.
Calismada spirulina uygulamalarinda gévde ¢ap1 degerleri diger uygulamalara gore
daha diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Bu durum spirulina uygulanmis bitkilerin
gelisiminin diger uygulamalara gére daha iyi olmasindan kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Nitekim bu durum Cizelge 4.1’de verilen verim degerleri

karsilastirilmasi ile desteklenmektedir.

4.7. Meyve Eti Kalinhg:

Deniz yosunu ve spirulina uygulamalariin biberde meyve eti kalinligi iizerine olan
etkileri Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge incelendiginde uygulamalarin biberde
meyve eti kalinlig1 {izerine olan etkilerinin istatistiki olarak ©nemsiz oldugu

goriilmektedir (P<0.05).

Cizelge 4.7. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarmin biberde meyve eti
kalinligina etkileri

UYGULAMALAR Meyve Eti Kalinhig1 (mm)

DY1 (2000 ppm) 2.50 9P
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

OD-: Ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

Arastirma sonucunda uygulamalara gére meyve eti kalinlig1 degerleri incelendiginde
2.35-2.92 mm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Biber ile ilgili
yapilan diger ¢caligmalara bakildiginda meyve eti kalinligi degerlerinin 2.29-3.30 mm

arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu degerler bizim bulgularimiz1 destekler niteliktedir

(Caylak, 2018; Peker, 2018; Ergiin, 2019; Keser, 2021).
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4.8. Klorofil icerigi

Aragtirmada biber bitkilerine farkli dozlarda uygulanan deniz yosunu ve spirulinanin
Klorofil icerigi tiizerine olan etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8
incelendiginde gerceklestirilen uygulamalarin klorofil igerigi iizerine etkinligi

P<0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde klorofil igerigi
lizerine etkileri

UYGULAMALAR Klorofil I¢cerigi (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/ 77.78 ab
SP3 (6 g/l) 77.04 ab
Kontrol 70.89 ¢

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4.8 incelendiginde uygulamalara gore Klorofil SPAD degerlerinin 70.89-
78.97 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Uygulamalar igerisinde en diisiik
klorofil SPAD degeri kontrol uygulamasinda (70.89) elde edilirken, en yiiksek
klorofil SPAD degeri 2 g/l spirulina uygulamasinda (78.97) saptanmustir.

Biber ile yapilmig farkli ¢aligmalarda klorofil SPAD degerleri incelendiginde, bu
degerlerin 52.7-57.7 (Ombodi vd., 2015), 31.100-50.295 (Odhiambo vd., 2018) ve
40.8-70.0 (de Souza vd., 2019) arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Gergeklestirmis oldugumuz c¢alismada spirulina uygulanan biber bitkilerinin, kontrol
uygulamasindaki bitkilerle kiyaslandiginda klorofil SPAD degerlerinin olumlu yonde
etkilendigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Hassan vd. (2017), rokada, Sayed vd.
(2018), enginarda, Uddin vd. (2019), bamyada, Abo-Basha vd. (2019), ispanakta,
Godlewska vd. (2019), turpta, Hamouda vd. (2022), bugdayda ve Quelal vd. (2022),

marulda, spirulina uygulamalarinin klorofil igerigini artirdigin1 bildirmislerdir.
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Yigenoglu (2015), domates bakteriyel solgunluk hastaligina karsi biyolojik
miicadelede spirulina uygulamalarinin etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda, en
yiiksek klorofil degerlerinin hastaligin var olmasina ragmen spirulina uygulanmis
bitkilerde tespit ettigini ve bdylelikle spirulinanin hastaligi baskilayarak bitki
gelisimine olumlu katkist oldugunu bildirmistir. Yassen vd. (2019), marulda
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda  spirulina  uygulamasmin  Klorofil igerigini
artirdigin1 saptamislardir. Bu durum, spirulinanin fotosentez aktiviteyi artiran ve
biiyiime Ozelliklerini olumlu yonde etkileyen sitokin gibi bilesikleri igermesinden
kaynakli olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, Abd EI-Aleem vd. (2021),
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, maydanoz bitkilerine spirulina uygulamalarinin
yag verimini ve klorofil i¢erigini artirdigini tespit etmislerdir. Bu artigin spirulinanin
icerdigi yiiksek makro ve mikro elementler, serbest amino asitler, karoten-ksantofil
fitopigmentler, oksinler ve sitokininler gibi c¢esitli bitki hormonlarinin yiiksek

seviyelerinin varligina bagli olabilecegini ifade etmislerdir.

4.9. Titre Edilebilir Asitlik

Calismada biber bitkilerine 2000, 4000 ve 6000 ppm dozlarinda deniz yosunu, 2, 4
ve 6 g/l dozlarinda spirulina uygulamalar1 gergeklestirilmis, uygulamalarin titre
edilebilir asitlik iizerine olan etkileri Cizelge 4.9’da verilmistir. Biberde titre
edilebilir asitlik degeri {izerine uygulamalarin etkinligi P<0.05 seviyesinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.9. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde titre edilebilir asit
icerigi lizerine etkileri

UYGULAMALAR Titre Edilebilir Asit Icerigi (%)
DY1 (2000 ppm) 0.08 ab”
DY2 (4000 ppm) 0.08 ab
DY3 (6000 ppm) 0.08 ab
SP1 (2 g/) 0.08 ab
SP2 (4 g/l) 0.07b
SP3 (6 g/l) 0.07 b
Kontrol 0.09 a

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Uygulamalara gore titre edilebilir asitlik degerleri %0.07-0.09 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek titre edilebilir asit degeri kontrol uygulamasinda tespit
edilirken en diisiik titre edilebilir asit degeri 4 ve 6 g/l spirulina uygulamalarinda

saptanmistir.

Bu bulgulara benzer sekilde Duman ve Diizyaman (2004), 25 farkli biber
genotipinde, Corréa vd. (2018), 16 farkli hibrit biberde, Sartyer vd. (2020), 3 farkli
biber ¢esidinde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda titre edilebilir asit degerlerinin
%0.073-0.23 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica, Giilsoylu (2015)
ve Miranda-Molina vd. (2019), biber meyvelerinin titre edilebilir asit degerlerinin
sirastyla  %0.061-0.104 ile 9%0.04-0.06 arasinda degisim gosterdigini tespit

etmislerdir.

Hussien (2017), hurmada gerceklestirdigi calismada kontrol uygulamasi yapilan
bitkilere kiyasla spirulina uygulmasinin titre edilebilir asit degerini diislirdiiglinii

bildirmistir. Bu bildiris bulgularimiz1 destekler niteliktedir.

4.10. Toplam Fenolik Madde

Uygulamalarin toplam fenolik madde {izerine olan etkileri Cizelge 4.10’da
verilmistir. Biberde toplam fenolik madde degeri iizerine uygulamalarin etkinligi

P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde toplam fenolik
madde igerigi lizerine etkileri

UYGULAMALAR Toplam fenolik (mg/100g)

DY1 (2000 ppm) 32.50 b”
DY2 (4000 ppm) 3491 a
DY3 (6000 ppm) 29.56 C
SP1 (2 g/) 27.23d
SP2 (4 g/l) 29.09 c
SP3 (6 g/l) 3250 b
Kontrol 3452 a

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Uygulamalara gore toplam fenolik madde degerleri 27.23-34.91 mg/100g arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek toplam fenolik madde degerleri 4000 ppm deniz
yosunu ve kontrol uygulamalarinda tespit edilirken, en diisiik toplam fenolik madde

degeri ise 2 g/l spirulina (SP1) uygulamasindan elde edilmistir.

Arastirmada elde edilen toplam fenolik madde degerleri biber ile yapilan onceki
calismalarda tespit edilen 15.4-48.4 mg/100g (Zhang ve Hamauzu, 2003), 31.19-
41.89 mg/100g (Pérez- Lopez vd., 2007) ve 34.6-50.8 mg/100g (Aminifard vd.,
2012) deger araliklari ile uyum igerisindedir.

Bulgularimizdan farkli olarak, Lola-Luz vd. (2013), lahanada, Colla vd. (2017),
domateste, Kog¢ (2020), iizimde, Elsharkawy vd. (2021), enginarda
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, deniz yosunu uygulamalarinin toplam fenolik

madde degerini artirdigini bildirmiglerdir.

4.11. B-Karoten

3-Karoten miktar1 tizerine deniz yosunu, spirulina ve kontrol uygulamalarinin etkileri
Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde uygulamalarin biberin B-
karoten miktar1 tiizerine olan etkilerinin istatistiki anlamda Onemli oldugu

gorilmektedir (P<0.05).

Cizelge 4.11. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberin B-Karoten igerigi
tizerine etkileri

UYGULAMALAR B-Karoten (ng/g) Miktari
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

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Calisma sonucunda uygulamalara gore B-karoten degerleri incelendiginde 2.68-3.90
ug/g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.11). Biber ile ilgili yapilan
diger calismalara bakildiginda B-karoten degerlerinin 2 pg/g (Barba vd., 2006) ile
3.68 ng/g (Igbokwe vd., 2013) arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Bu degerler
bulgularimizi destekler niteliktedir.

Uygulamalar igerisinde en diisiik B-karoten degeri 2 g/l spirulina uygulamasinda
(2.68 ng/g) tespit edilirken, en yiiksek degerler kontrol (3.90 ug/g) ve 4000 ppm
deniz yosunu (3.68 pg/g) uygulamalarindan elde edilmistir. Bulgularimizdan farkli
olarak Abu vd. (2022), domateste gergeklestirdikleri ¢alismalarinda deniz yosununun

B-karoten degerini artirdigini saptamiglardir.

4.12. Toplam Seker/indirgen Seker

Farkli dozlarda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde toplam seker ve

indirgen seker degerleri iizerine olan etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberin toplam seker ve
indirgen seker igerikleri {izerine etkileri

UYGULAMALAR Toplam Seker | Indirgen Seker
(mg/g) (mg/g)
DY1 (2000 ppm) 12.09 a" 8.76 0P

DY2 (4000 ppm) 10.57 b 8.68
DY3 (6000 ppm) 944c 7.57
SP1 (2 g/l) 9.49c 7.43
SP2 (4 gll) 10.55b 8.29
SP3 (6 g/l) 1185a 7.85
Kontrol 12.06 a 7.90

*Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
O-D-: Ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

Calismada deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde toplam seker degeri
tizerine olan etkileri Cizelge 4.12°de sunulmustur. Cizelge 4.12 incelendiginde
uygulamalarin toplam seker degerleri iizerine olan etkilerinin istatistiki olarak

P<0.05 seviyesinde onemli oldugu bulunmustur. Uygulamalar igerisinde en diisiik
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degerler 6000 ppm deniz yosunu (9.44 mg/g) ve 2 g/l spirulina (9.49 mg/g)
uygulamalarinda tespit edilirken en yiiksek toplam seker degeri 2000 ppm deniz
yosunu (12.09 mg/g), kontrol (12.06 mg/g) ve 6 g/l spirulina (11.85 mg/Q)

uygulamalarindan elde edilmistir.

Biberin toplam seker ile ilgili Radwan vd. (2004) ve EIl-Mogy vd. (2019)’nin
calismalar1 degerlendirildiginde, toplam seker degerlerin 0.21-25.70 mg/g arasinda

degistigi saptanmistir. Bu deger araliginin bulgularimizla uyum igerisinde oldugu

goriilmektedir.

Farkli arastiricilar tarafindan yapilan calismalarda deniz yosunu uygulamalarinin
karpuzda (Abdel-Mawgoud vd., 2010) ve kerevizde (Shehata vd., 2011) toplam seker
icerigini artirdign saptanmustir. Sayed vd. (2018), enginar bitkilerine iki sezon
boyunca farkli konsantrasyonlarda spirulina uygulamiglardir. Calismada her iki
sezonda da kontrol bitkilerine kiyasla spirulina uygulamalarinin  artan

konsantrasyonlarda toplam seker igerigini artirdigini tespit etmislerdir.

Calismada farkli dozlardaki deniz yosunu (2000, 4000 ve 6000 ppm), spirulina (2, 4
ve 6 g/l) ve kontrol uygulamalarinin biberde indirgen seker degerleri iizerine olan
etkileri Cizelge 4.12’de verilmistir. Cizelge incelendiginde deniz yosunu ve spirulina
uygulamalarinin indirgen seker degerleri iizerine olan etkilerinin istatistiki olarak

(P<0.05) 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin sonucunda biberin indirgen seker
degerlerinin 7.43-8.76 mg/g arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.12). Bu bulgulara benzer sekilde biberde yapilmis diger ¢alismalarda indirgen
seker degerlerinin 4.18-9.21 mg/g (Denre vd., 2013) arasinda degisim gosterdigi
bildirilmektedir.

Calismamizda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin indirgen seker degeri
tizerine etkileri her ne kadar istatistiki olarak dnemsiz bulunsa da kontrol uygulamasi
ile kiyaslandiginda DY1 (2000 ppm), DY2 (4000 ppm) ve SP2 (4 d/l)

uygulamalarinin indirgen seker degerlerini artirdig1 gézlemlenmistir.
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4.13. Renk Degerleri

Uygulamalarin biberde meyve renk degerleri (L”, a°, b", C*, h") iizerine olan etkileri

Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde renk degerleri (L”,
a, b, C", ") iizerine etkileri

UYGULAMALAR]| L~ a b c* h
DY1 (2000 ppm) | 43.430° | -20.799>- | 34.370> | 40.1700> | 121.170>
DY2 (4000 ppm) | 43.02 | -20.18 34.48 39.95 120.35
DY3 (6000 ppm) | 4443 | -20.56 33.66 39.45 121.45

SP1 (2 g/l) 4478 | -20.14 34.04 39.56 120.61
SP2 (4 g/l) 4372 | -20.25 33.67 39.29 121.05
SP3 (6 g/l) 4303 | -20.49 33.48 39.25 121.49

Kontrol 4459 | -20.64 3420 | 39.94 121.12

OD-: Ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde énemli degildir.

Calismada deniz yosunu ve spirulina uygulamalarmin biberde L degerleri iizerine
olan etkileri Cizelge 4.13’te sunulmustur. Cizelge 4.13 incelendiginde uygulamalarin

L" degerleri iizerine olan etkileri istatistiki olarak énemsiz (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.13 incelendiginde en diisiik L™ degeri deniz yosunu 4000 ppm (43.02)
uygulamasinda tespit edilirken, en yiiksek L* degeri spirulina 2 g/l (44.78)
uygulamasinda saptanmistir. Biber bitkisinde yapilan diger caligmalara bakildiginda
L" degerlerinin; 41.72-48.14 (Ozgen ve Balkaya, 2021) arasinda degisim gosterdigi

bildirilmistir. Bu bildiris ¢alismamizla uyum igerisindedir.

Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde -a” degeri iizerine olan etkileri
Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelge incelendiginde uygulamalarm -a” degeri iizerine

olan etkilerinin P<0.05 hata seviyesinde 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Gergeklestirmis oldugumuz calismada -a° degerlerinin -20.14 ile -20.79 arasinda

degisim gosterdigi tespit edilmistir. Calismamizi  destekler nitelikte farkl

arastirmacilar biberde gerceklestirdikleri ¢alismalarinda -a” degerlerinin -18.70 ile -
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20.70 ve -16.89 ile -20.72 arasinda degisim gosterdigini saptamislardir (EI-Mogy vd.,
2019; Cavusoglu vd., 2021).

Calismada farkli dozlardaki deniz yosunu (2000, 4000 ve 6000 ppm), spirulina (2, 4
ve 6 g/l) ve kontrol uygulamalarimnin biberde b” degerleri iizerine olan etkileri Cizelge
4.12’de verilmistir. Cizelge incelendiginde uygulamalarm b” degerleri iizerine olan

etkilerinin istatistiki anlamda 6nemsiz (P<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.13 incelendiginde b” degerlerinin 33.48-34.48 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan biber ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda b”
degerleri 23.57-42.36 arasinda tespit edilmistir (Peker, 2018; Cavusoglu vd., 2021;
Dobon-Suarez vd., 2021). Bu sonuglar bulgularimizi destekler niteliktedir.

Calismada deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde C* degeri iizerine olan
etkileri Cizelge 4.13’te sunulmustur. Cizelge incelendiginde uygulamalarin C” degeri
tizerine olan etkilerinin P<0.05 hata seviyesinde Onemsiz oldugu goriilmektedir.
Uygulamalar igerisinde en diigiikk deger spirulina 6 g/l uygulamasindan (39.25), en

yiiksek deger ise 2000 ppm deniz yosunu (40.17) uygulamasindan elde edilmistir.

Biber ile ilgili diger ¢alismalar incelendiginde bulgularimizla uyum igerisinde olan

PR

C” degerlerinin 38.78-45.89 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cavusoglu vd., 2021).

Hue (h") acgist degeri lizerine uygulamalarin etkileri Cizelge 4.13’te verilmistir.
Uygulamalarin hue agis1 degeri iizerine olan etkilerinin istatistiki anlamda dnemsiz

(P<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalara gore Hue (h°) agist degeri 120.35 (DY2)-121.49 (SP 3) arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Biberde yapilan farkli ¢alismalar incelendiginde
hue agis1 degerlerinin 112.5-118.23 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir (Caylak,
2018; Cavusoglu vd., 2021).
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4.14. Vitamin C Icerigi

Calismada biber bitkilerine farkli dozlarda deniz yosunu ve spirulina
uygulamalarinin vitamin C igerigi {izerine olan etkileri Cizelge 4.14’te verilmistir.
Cizelge 4.14 incelendiginde gerceklestirilen uygulamalarmm P<0.05 seviyesinde

onemli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin biberde vitamin C igerigi
iizerine etkileri

UYGULAMALAR VITAMIN C ICERIGI (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

*Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Calisma sonucunda uygulamalara gore Cizelge 4.14 incelendiginde biberin vitamin
C degerlerinin 86.47-96.13 mg/100g arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.
Uygulamalar igerisinde en diisiik vitamin C degeri kontrol (86.47 mg/100g), DY3
(86.70 mg/100g) ve DY1 (86.94 mg/100g) uygulamalarinda saptanmistir. En yiiksek

vitamin C degeri 4000 ppm deniz yosunu uygulamasinda tespit edilmistir.

Biber ile ilgili yapilan farkli calismalar sonucunda vitamin C igeriklerinin
arastiricilar tarafindan 78.1-89.9 mg/100g (Marin vd., 2009), 96.8-145.2 mg/100g
(Aminifard vd., 2013), 14.29-100.29 mg/100g (Biitiiner, 2016), 72.17-84.21 mg/100g
(Shalaby, 2017), 45-91 mg/100g (Mohawesh vd., 2022) arasinda degisim gosterdigi

bildirilmistir. Bu bulgular bizim degerlerimizle rtiismektedir.

Yaptigimiz ¢alisgma sonucunda 4000 ppm deniz yosunu uygulamasinin biberde
vitamin C degerini kontrol uygulamasma gore %]11.17 oraninda artirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.14). Benzer sekilde Miceli vd. (2021), marulda, La Bella vd.
(2021), 1spanakta, Abu vd. (2022) ile Jalali vd. (2022), domateste gerceklestirdikleri
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caligmalarinda deniz yosunu uygulamalarinin vitamin C degerini artirdigini

bildirmislerdir. Bu bildirisler calismamizi destekler niteliktedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Son yillarda ticari giibrelerin tarim alanlarinda yiliksek miktarda kullanilmasi
sonucunda toprak niteliklerinin bozulmasi ve yeralti su kaynaklarinin kirlenmesi,
stirdiiriilebilir tarimin her gegen giin daha fazla 6nem kazanmasina yol agmistir. Bu
dogrultuda bitki yetistiriciliginde farkli besin kaynaklari {izerinde yapilan ¢alisma
sayilar1 artarak devam etmekle birlikte, 6zellikle dogal kaynaklardan elde edilen
materyaller ile ilgili ¢alismalarin 6n planda oldugu goriilmektedir (Acun, 2019). Bu
kaynaklarin g¢evreye dost, ucuz, geriye doniisimlii ve kolay bulunuyor olmasi
istenilen baglica oOzelliklerdendir. Bu amagla calismada bu o6zellikleri tasiyan
spirulina ve deniz yosununun biberde farkli dozlarda uygulanmalarinin verim ve

kalite 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir.

Biberde verim degerlerinin 2199.4-2940.3 g/bitki arasinda degisim gosterdikleri
saptanmig kontrol uygulamasina goére SP1, SP2 ve SP3 uygulamalarinin sirasiyla
verim degerlerini %33.67, %31.89 ve %30.76 oranlarinda artirdiklar1 tespit
edilmistir. Meyve sayis1 ve klorofil (SPAD) degerlerini gerek deniz yosunu gerek
spirulina uygulamalarinin olumlu yonde etkiledigi, en yiiksek degerlerin ise 2 g/l
spirulina uygulamasinda yer aldigi goriilmistiir. 4 g/l spirulina uygulamasinda en
yiiksek ortalama meyve agirhigi (g) ve meyve eni (mm) degerleri saptanirken; 6 g/l

spirulina uygulamasinda ise en yliksek meyve boyu (cm) degeri elde edilmistir.

Calisma sonucunda deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin meyve eti kalinlhigi,
indirgen seker, L", -a", b", C" ve h” iizerine etkileri istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.

Calismada meyvede en yiiksek govde ¢ap1 degerleri; 2000 ppm deniz yosunu ve
kontrol uygulamalarinda; toplam seker degerleri 2000 ppm deniz yosunu, kontrol ve
6 g/l spirulina uygulamalarinda ve titre edilebilir asitlik degerleri ise kontrol
uygulamasinda saptanmistir. Toplam fenolik ve B-karoten bakimindan uygulamalar
karsilastirildiginda en iyi sonug¢ 4000 ppm deniz yosunu ve kontrol uygulamalarinda
saptanmigtir. En yiiksek vitamin C degeri ise 4000 ppm deniz yosunu uygulamasinda
tespit edilmistir. Calismada biber meyvesinin fitokimyasal igerikleri (toplam fenolik,

titre edilebilir asit, B-karoten) incelendiginde bazi spirulina uygulamalarinda kontrol
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uygulamasina gore nispeten diisiislerin oldugu goriilmektedir. Bu degerlerin daha
diisiik seviyelerde olmasinin, meyve biiyiikliigiiniin artmasi ile meyve igerisindeki
bilesenlerin konsantrasyonunun diismesi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim benzer bulgular Giindiiz ve Ozdemir (2012), Budak ve Erdal (2016) ve
Yilmaz vd. (2019) tarafindan bildirilmistir.

Sonu¢ olarak ¢alismadaki tim parametreler degerlendirildiginde  biber

yetistiriciliginde deniz yosunu ve spirulina uygulamalarinin verim ve kalite kriterleri

tizerine etkilerinin olumlu oldugu tespit edilmistir.
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