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Deneme 2010 sonbahar  yetistiriciligi  doneminde cam serada
gerceklestirilmistir. Su koltora teknigi ile marul vyetistiriciliginde farkli besin
dozlarinda mikroalg (Chlorella wulgaris) kullaniminin  etkileri  arastirilmustr.
Uygulamalar olarak; (1)Kontrol, %100 Besin: Tam doz besin ¢ozeltisi verilmistir. (2)
%100 Besin+Alg: Tam doz besin ¢ozeltisi ve alg uygulanmustir, (3) %80 Besin: Tam
besin dozuna gore %20 azaltilmis besin ¢ozeltisi, (4) %80 Besin+Alg: Tam besin
dozuna gore %20 azaltilmis besin,ve alg, (5) %60 Besin: %40 azaltilmis besin (6)
%60 Besin+Alg: %40 azaltiimig besin ve alg, (7) %40 Besin: %60 azaltilmig besin
(8 %40 BesintAlg: %60 azaltilmis besin alg uygulanmustir. Su  Kuoltdrd
yetistiriciliginde mikroalg Chlorella vulgaris kullaniminin, marul bitkisinde biytme
ve gelisme, verim ve bitki besin maddeleri tzerine etkileri arastirilmistir. Denemede
bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak taze agirligi, kok taze agirligi, yaprak kuru agirligi,
kok kuru agirligi, kuru agirlik olusturma yizdesi, bitki cevresi, Vitamin C, klorofil
ve nitrat igerigi 6nemli bulunmustur. Y aprak alam ve suda ¢6zinebilir kuru madde
(SCKM) miktart uygulamalardan etkilenmemistir. Yapilan yaprak analizlerinde
Chlorella vulgaris eklenen azaltilmig besin dozlarinda algin marul bitkilerine N, P,
Ca, Mg, Na, Mn, Cu ve Zn beslenmesi bakimindan artirici katkilar sagladigi
belirlenmistir.

Calismanin  genel sonuclari: su kidltirinde algin  kullamilarak  kontrol
bitkilerine gbre besin c¢ozeltisini %20 ve %40 azaltimast basariyla
gerceklestirilmistir ve marul Uretimi bu sekilde yapilabilmistir. Ayrica bu durum
temiz bir cevre ve dogaicin 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroalg, Chlorella vulgaris, Lactuva sativa, topraksiz kulttr,
Ortualt: yetistiriciligi
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Experiment has been carried out in 2010 autumn-growing period in glasshouse in
order to investigate the effects of different nutrient doses with microalgae (Chlorella
vulgaris) under the hydroponic lettuce-growing conditions. The eight nutrient treatments
have been realized: (1) %100 N+A : Full nutrition + algae, (2) %100 N: Full nutrition, (3)
%80 N+A: %80 nutrition+algae, (4) %80 N: %80 nutrition, (5) %60 N+A: %60 nutrition
+algae, (6) %60 N: %60 nutrition, (7) %40 N+A: %40 nutrition +algae, (8) %40 N: %40
nutrition. The effects of microalgae Chlorella vulgaris on the plant growth, yield, plant
nutrients and some lettuce quality parameters have been investigated. The plant height, |eaf
number, leaf fresh weight, dry leaf weight, root fresh weight, root dry height, the percent of
dry weight formation, leaf circle, Vitamin C, chlorophyll and nitrate contents of the leaf
were significant. However, leaf area and the rate of water soluble dry material were not
affected by the treatments. The leaf analysis showed that Chlorella vulgaris has been
increasingly supported to the lettuce plants for N, P, Ca, Mg, Na, Cu, Mn and Zn nutrition
under the decreased nutrients levels.

The general conclusions from the project work; fertilizer savings %20 and %40 can
be achieved with lettuce plants controlled by using hydroponic culture in greenhouse. This
also is served to clean environment.

Key words: Microalgae, Chlorella vulgaris, Lactuva sativa, soilless culture, greenhouse
production
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1. GIRIS Onur ERGUN

1. GIRIS

1970'li yillardan beri “Topraksiz vyetistiricilik” yurtchsindaki seralarda
kullamlmaktachr. Ulkemizdeki topraksiz tarimin ticari Uretimde kullammina 1995
yilinda Antalya’ da kurulan modern sera isletmelerinde baglamistir. Topraksiz tarim
yapilan alan 2000 yilinda 20 hektar, 2004 yilinda 75 hektar olarak bildirilmektedir.
Toplam sera alanmina kiyasla oldukca sinirlt bir alanda (% 0.6) uygulanmasina karsin,
Ozellikle 2005 yilindan itibaren hizla artis gostermistir. 2007 yil1 itibar: ile topraksiz
tarim yapilan sera isletmelerinin sayisinin 61 ve Uretim alanimin 185 hektara ulastigi
bildirilmektedir (Gul-Aydogan ve ark., 2009). 2009 yilinda ise isletme sayisi 62'ye,
toplam alan ise 2445 dekara ulasmistir. Bu alanin %42.74' i Akdeniz, %55.13' U Ege
ve %2.13' i Marmara bolgesinde yer almaktachr (Tiizel ve ark., 2010). Ulkemiz
topraksiz seralarinda substrat/ortam kultird tercih edilmektedir (Sekil 1.1). Toprak
yerine alternatif kati ortamlar (perlit, torf, hindistan cevizi lifi, kaya yuni, farkl:
kaynakli volkanik ve bazaltik tufler) bitki koklerine mekanik destek amaci ile

kullanilirken, inert sayilabilen bu ortamlarda bitkilerin beslenmesi tamamyla besin

¢Ozeltisi ile saglanmaktadir. (Gul ve ark., 2001).

uf;

Sekil 1.1. Serada substrat ortaminda topraksiz domates yetistiriciligi




1. GIRIS Onur ERGUN

Hidroponik (hydroponics) ve topraksiz tarim (soilless culture) terimleri bazi
yayinlarda esanlamli olarak kullamilmaktadir. Bazi yazarlar ise, hidroponigi topraksiz
tarimin 6zel bir sekli olarak kabul etmektedir. Bu fikri savunanlar da ikiye
ayrilmakta, bir grup hidroponigi sadece besin ¢Ozeltisi iginde yetistiricilik (su
kaltdrd) olarak tammlamakta, diger grup ise hidroponik teriminin su kultlri ve inert
(kimyasal olarak aktif olmayan, besin ¢ozeltisi ile kimyasal reaksiyona girmeyen)
ortamlarda yapilan yetistiriciligi tanumlamak icin uygun oldugunu bildirmektedir.
Gunumuizde ise ‘hidroponik’ ve ‘topraksiz tarim’ terimlerinin es anlamli olmadigi,
hidroponigin topraksiz tarimin  6zel bir sekli oldugu gorusii daha fazla
benimsenmektedir. (Gul., 2008)

Ticari anlamda durgun su kilttrt yetistirme donemi kisa olan salata-marul ve
yesilliklerin Oretiminde kullamimaktadir. Bu amacla bitkiler besin cozeltisinde
serbest olarak birakilan hafif bir materyalin (kdpuk levhalar) Gzerinde yetistirilmekte
ve bu yonteme ‘ylzen su kdltirlr olarak adlandiriimaktadir. Bu yetistiricilik
seklinde bitki kokleri onlarin gereksinim duyduklari makro ve mikro besin
maddelerinin optimum duzeylerde saglandigi, pH ve EC seviyelerinin optimal
diizeylerde ayarlandigi, havalandirilan besin ¢ozeltisi icerisinde bulunmaktadir.
Ylzen su kultara sistemi, genellikle yesil aksam kigik ve vejetasyon siresi kisa
olan sebzelerin veya bitkilerin yetistiriciliginde kullamlmaktachr. Ozellikle marul-
salatalar, 1spanak, pazi, pirasa, yesil sogan, yesil sarimsak, her tirli yesil yaprakli
aromatik sebzeler; maydanoz, tere, roka, nane, feslegen vb. Su kuiltlri ortaminda kok
bolgesinde bitkinin gereksinimleri optimum dizeyde saglandigi icin, toprakli
yetistiricilige ve hatta topraksiz yetistiricilikte kat1 ortamlar icerisinde substratta
yetistiricilige gore Urinin yetistirilmesi siresi kisalmaktadir. Baska bir deyisle
serada hidroponik kultirle yesil yaprakli sebzeleri Ureten Ureticiler bir yil icerisinde
daha fazla Uriin almaktadirlar (Sekil 1.2).

Su kultdrinde yesil yaprakli sebzeleri yetistirmenin diger 6nemli bir avantaji,
marketlerde paketlenmis olarak tiketime hazir halde satisa sunulan; ayiklanmus,
yikanmis, dogranms, paketlenmis sebze sektorunidn, Urinin hazirlanmasi sirasinda

temizlik isleminden zaman kazammi saglamasidir. Yurt disinda s6z konusu sektdr,
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Ozellikle su kdltdrtinde yetistirilen sebzeleri islemek amaciyla oncelikli tercih
etmektedir.

Sekil 1.2. Y Uizen su kiltdrinde marul yetistiriciligi

Salata grubu sebzeler icinde salata ve marullar bitin Dinyada en cok
tiketilen yesil sebzeler arasindadir. On iki ay pazarlarda, marketlerde satilan Salata
ve Marul tek yillik serin iklim sebzesidir. Besin degeri bakimindan sagliga yararls,
istah agic1 sebze olan Salata ve Marul’lar taze olarak tuketildiklerinden, ozellikle
vitamin ve mineral maddeler yoninden icerikleri zengindir. (Aybak, 2002)

Bitki  gelisimine olumlu katkida bulunarak verimliligi  artiran
mikroorganizmalara, "biyo-gubreler” veya “mikrobiyal gubreler” denilmektedir.
Enzimler ve hormonlar vb maddeleri Uretenlere "fitostimulatorlar” ve bitkinin dogal
savunma mekanizmasin tesvik edecek bilesikleri Ureterek bitkinin patojenlere karsi
direncini gelistiren  mikroorganizmalara da  "biyopestisitler” olarak
adlandirilabilmektedir. Mikroorganizmalarin, son e€lli yil icerisinde, medikal
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teknolojinin gelisiminde, insan ve hayvan sagliginda, gida islenmesinde, gidalarin
guvenli ve kaliteli oluslarinda, genetik muhendisliginde, gevrenin korunmasinda,
tarimsal biyoteknolojide ve 6zellikle tarimsal ve evsel atiklarin degerlendirilmesinde
basarili kullamm &rneklerini gérmek mumkindir. Gunumizde, yeni teknolojiler
sayesinde, cok cesitli mikrobiyal kilttrler ve asilama materyallerini piyasada ticari
olarak bulabilmekteyiz. Cesitli mikoriza turleri, bakteriler ve algler bu gruba giren
Onemli mikroorganizma gruplaridir.

Plankton, hareketsiz anlamina gelen Yunanca ‘‘Planktos’ kelimesinden
kaynaklanmis olup, ilk kez Oseonoloji biliminde Victor HENSEN tarafindan
kullanmlmgtir. Gunimuizde planktonun tamimi; su icerisinde yasayan 6zel hareket
organelleri olmayan veya olsa bile bu organelleri yer degistirmede aktif olarak
kullanamayan, ancak su hareketleriyle pasif olarak yer degistirebilen organizmalar
toplulugu olarak yapilmaktadir. Plankton terimi birden fazla organizmay: kapsayan
cogul bir ifadedir. Plankter veya Plankton tek bir organizmaya verilen isimdir.
Denizlerde ve tatl sularda slispanse maddenin canli kismini olusturan planktonik
organizmalar, kendi baslarina hareket edemeyen, ancak su hareketleriyle (rizgarlar,
akintilar) yer degistirilebilen canlilardir. Planktonik formlarin bitkisel Gyelerini teskil
eden fitoplankton tirleri, tek ya da koloni halinde bulunurlar. Planktonda yer alan
mikroskobik bitkilerden olusan fitoplankton, akuatik habitattaki en énemli organik
madde Ureticileridir. Bunlar ototroftur ve fotosentez yoluyla CO,, besleyici tuzlar ve
iz elementleri kullanarak guines enerjisini fiksederler. Tim ototrof canlilar sahip
olduklar1 klorofiller, karotoneidler vb. fotosentetik pigmentleri vasitasiyla fotosentez
islemini gerceklestirirler. Bu pigmentler glines enerjisinin organik maddeye
dontsimind en verimli sekilde saglar. Hatta bu nedenler fitoplankton hiicrelerinden
“‘Fotosentetik makinalar’’ olarak bahsedilir (Oswald, 1980). Akuakulttr
sistemlerinde kullamlacak fitoplankton (alg) tdrlerinin seciminde sahip olmast
gereken bazi temel 6zellikler sOyle dzetlenebilir;

Y Uksek bilyuime hizina sahip olmasi,
Y Uksek protein igerigine sahip olmasi,

Ortam kosullarindaki ani degisimlere kars: direncli olmasi,

A w D PE

Besleyici degeri yuksek, kolayca sindirilebilir ve toksik olmamasi.
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Chlorella mikroalginin taksonomisi asagidaki gibidir.
Alem: Plantae
B6lum: Chloropyta
Sinif: Chlophyceae
Takim: Chlorellales
Familya: Chlorellaceae
Tdr: Chlorella vulgaris

Chlorella yesil algler grubunda yer air. 2 - 8 mikrometre boyutundadirlar.
Kire ya da elips bicimindedirler. Tatlhh su yosunlar: da denir. Klorofil tasidiklar: ve
fotosentez yaptiklarindan bitkilere cok miktarda benzerler.

Son yillarda adi sikga duyulmaya baslayan Chlorella bilinen en eski (2.5
milyar yil) canlilardan ve besin kaynaklarindan biridir. Aym zamanda ¢ekirdegi tam
olusmus en eski tek hicreli organizmadir. Chlorella, yesil bir tath su alg'idir. Ismi
Latince yaprak/yesil ve kiicik anlamina gelen iki kelimeden Uretilmistir. Koyu yesil
renkte olan Chlorella’mn yesilligi igindeki ¢ok yiiksek orandaki (bitun bitkiler iginde
en yuksegi) klorofil maddesinden gelmektedir. Chlorella'daki klorofil bilinen diger
alg turlerinden 5-10 misli fazladir.

Chlorella, alg turleri icinde Chorophyta grubuna girmektedir. Chlorella,
klorofil disginda vitaminler, mineraller, fiber, nikleik asitler, aminoasitler, enzimler,
CGF (Chlorella Growth Factor; yiksek DNA ve RNA icerigi) ve diger faydal
maddeleri ihtiva eder. Chlorella, hiicre bolinmesi yolu ile ¢cogalir. Uygun ortamda
bu bélinme hiz1 ¢ok yiksek olan 24 saatte bire ulasmaktadhr.

Dunyada ticari olarak blyuk ol¢tide kullanilan isimleri belirlenmis yosun
kaynaklar1 genellikle 4 ayr1 yosun turint kapsamaktadir (Guiner ve Aysel 1996);

1. Rhodophyta (Kirmizi Algler)

2. Phaeophyta (Kahverengi Algler)

3. Chlorophyta (Yesil Agler)

4.Cyanophyta (mavi-yesil algler)
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Basit yapil1, tek hiicreli mikroalglerin bircogu gida sektorinde degerlendirilir
ve icerdikleri pigment maddeleri, antibiyotikler, vitaminler nedeniyle de tip,
eczacilik alanlarinda ve kozmetik drinlerinde katki maddesi olarak kullanilirlar.
Aym zamanda insan ve hayvan gidasi olarak degerlendirilirler. Ozellikle de
gelismekte olan Ulkelerde besin kaynagi olarak tuketilirler. Mikroalgler, diger bir
aternatif olarak tarim alanlarinda “biyo-gubre” olarak degerlendirilir (Bennett,
2000).

Bitki yetistiriciliginde; mavi yesil algler, yuksek bitkilere benzer fotosentez
yolu ile oksijen Ureten ve karbondioksit fiksasyonu yapan ve azot fikse eden tek
organizmadir. Urettikleri fotoasimilatlar bitkiler icin énemli bir organik madde
kaynagidir. Bitkiler azot kaynagi nitrit, nitrat amonyum tuzlar: ve Ure gibi organik
bilesikleri kullanabilmekte, havadaki inorganik azotu (N,) kullanamamaktadir.
Havadaki azotu hem kullanabilen hem de organik forma dénustirebilen organizmalar
mavi yesil algler ve bakterilerdir. Mavi yesil algler, 6zellikle bu yeteneklerinden
dolayi, hem piring tarlalarinda hem de ¢ollerin verimli topraga donustirilmesinde
degerlendirilmektedir. Ayrica, bu alglerin jelatin kiliflar1 sayesinde hem toprak
partikilleri daha siki tutunabilmekte hem de suyun toprak partikillerini daha siki
tutabilmekte hem de suyun torakta daha uzun tutulmasi saglanmaktadir. Bununla
birlikte, alglerin gogalmasiyla topraktaki organik madde artmakta, metabolitler
vermektedir. Mavi yesil alglerin kullamimasiyla, topraga yillik 3200 kg/ha azot
kazandirilchg: ve piring tarlalarindaki verimin %20 artigi tespit edilmistir. Degisik
algler birlikte kultire edilerek gubre olarak da kullanilmaktadir. Algler besince
degerli olduklar1 gibi, organik madde igeriklerinin yiksek olmasi ve biyime
maddeleri icermeleri nedeniyle ziraat sektoriinde degerlendirilmektedir. Bu sistemde
saf kultdr yapilmamakta, birden cok tir kdltire alinmaktadir. Kultar belli bir
yogunluga ulastiginda hticreler basincla patlatiimakta, elde edilen soliisyon gubre
olarak satilmaktadir. Ticari olan bu soliisyon seyreklestirilerek ortama verilmektedir
(Sukatar, 2002). Mavi yesil algler ayrica Chlorophyll, Auxin ve Cytokininleri
Uretmektedir. Bunlar bitki blyldme ve gelismesini tesvik ederek, trtin verimliligini
olumlu etkilemektedir. Koklenmeyi artirmaktadirlar. Kok bdlgesinde pH ve EC
seviyelerini - bitki lehine dizenlemektedir. Kok bolgesinde mikroorganizma
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faaliyetlerinin artmasim tesvik etmektedir. Bitkilerin hastaliklara ve bdceklere karsi
dayanikliligin artirmaktadir. Bitki icin gerekli besinlerin tasinmasim hizlandirir.

Algler biyodizel Uretiminde de kullanilabilirler ve bazi tahminlere gore, ayn
amacla yetistirilen toprak Urinlerine gore cok daha fazla miktarda yag icerirler.
Algler hidrojen dretimi igin de kullarlabilirler.

Algler atik su aritim tesislerinde tehlikeli madde icerigi dustrmede
kullanilirlar. Algler ciftliklerden yagmur suyu ile akan gubrelerin tutulmasinda
(algler icin besin ortamu olarak) kullanilirlar. Hasat edildiginde bu zenginlesmis
alglerin kendileri de glbre olarak degerlendirilirler. Alg biyoreaktorleri, CO;
emisyonlarimn azaltilmasinda bazi isletmelerde kullamlabilirler. CO, havuzlara,
tanklara beslenebilir. Alternatif olarak biyoreaktor bir baca gazimin bitigigine
yerlestirilebilir. Algler 6zellikle Asya’ da dnemli besin kaynagidirlar. A, B1, B2, B6,
niacin ve C vitaminlerinin kaynagidirlar. iyodin, potasyum, demir, magnezyum ve
kalsiyum zengindirler.

Chlorella, Uzerinde en ¢ok bilimsel arastirma yapilan besinlerden biridir.
Chlorellaamin  faydalar;;  vicuttan  toksinleri  atmasi, vicut  hicrelerini
kuvvetlendirilmesi ve yenilenmesi, bilinen bitkiler igerisinde en ¢ok klorofil icermesi
ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirmesidir.

Chlorella, genclerde buyime ve gelismeyi hizlandirir. Bu 6zelligin yuksek
oranda nikleik asitleri (RNA ve DNA) icermesinden ileri geldigi distinilmektedir.
Ayni ylizden Chlorella'mn doku yenilenmesi ve yaslanmay: yavaslatma 6zellikleri
de bulunmaktadir. Chlorella’daki zengin klorofil igeriginin insan sagligina faydasi
oldukga ©nemlidir. Hemoglobin (alyuvar) hicrelerimiz ile klorofil hicreleri
arasindaki tek fark hemoglobin'in merkezinde demir, klorofil'in merkezinde ise
magnezyum molekilt bulunmasidir. Magnezyum kalbimizin galismasinda ok
onemlidir. Chlorella’da ¢ok yiksek oranda bulunan klorofil, kalbimizin sagligi
acisindan gok 6nemlidir. Chlorella anemi (kansizlik) problemine faydal1 oldugu gibi
barsak, bobrek, karaciger organlarimizi temizler. Ayrica, oksijeni kan dolasim
sistemi viicut ve beyin hiicrelerimize tasima gorevine de yardimci olur.

ABD ve Avrupada yapilan pek ¢ok arastirmalar Chlorella'mn bir taraftan
vicut bagisiklik sistemini glclendirerek diger taraftan da hidrokarbon bazli (DDT,
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PCB) ile metallik (civa, kadmiyum.) gibi toksinleri parcalama ozelliklerini
gostermistir. Japonyada yapilan benzer calismalarda bu toksinlerin Chlorella ile
vicuttan atilmalart incelenmistir. Chlorella'daki fiber (lifli) maddelerin mide ve
bagirsaklarda hazmi kolaylastiran aerobik bakterilerin gelisme ve Uremelerini
arttirchg1 yine bilimsel calismalar sonucu ortaya cikmustir. Bilimsel arastirma ve
calisgmalar Chlorella’mn bir baska o6zelligini daha ortaya koymustur: Y Uksek
tansiyonu ve kandaki serum kolesterol seviyesini diusurerek kalp ve damar
hastaliklarinda faydal1 olmaktadr.

Alglerin diger kullamm alanlar: da vardir. Algler tarafindan elde edilen dogal
pigmentler, kimyasal boyalara ve boyama ajanlarina alternatif olarak kullanilirlar.
Bugin kagit sanayindeki pek c¢ok drin, kullamlan boyalar yiUzinden geri
donusturdlememektedir ancak alglerden elde edilen boyalarin imhast ¢ok daha
kolaydir (www. egebiyoteknoloji.com, 2011).

Burada sunulan yiksek lisans tez calismasinda, bir tatli su algi olan Chlorella
vulgaris'in, seralarda kullamlan topraksiz yetistiricilik sistemlerinden biri olan
hidroponik su kuiltirine eklenmesi ve ayni besin ¢ozeltisi icerisinde Chlorella
vulgaris ile beraber kivircik marul bitkilerinin koklerinin  bulundugu yasam
ortaminda, Chlorella wulgaris alginin marul-salata yetistiriciligine olabilecek
katkilarim ortaya cikarmaktir. BOylece eger su kuiltirl yetistiricilik ortamina
Chlorella vulgaris eklendiginde daha az bitki besleme maddeleri kullanmaya
gereksinim oldugunda, bitki besleme amaciyla kullamilan gubrelerden ekonomi
yapilabilecektir. Ayricatoprak ve su kaynaklarinin korunmas: anlaminda daha temiz
bir cevre ve doga saglanmasina katkida bulunulabilecektir.

Tez calismast kurgulanirken; Chlorella vulgarisin marullarda bitki biytme
ve gelismesi, beslenmesi, hasat zamaminda erkencilik, serada yilda alinacak Urtn
sayisinda artis, verimlilik ve Urun kalitesi gibi agronomik parametrelerde pozitif
artiglar yapabilecegi dustnilerek yola ¢ikilmustir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Faheed ve ark. (2008)' nin yaptig1 calismada mikroalg iceren kilttr ortaminda
marul tohumlar1 ¢imlendirilmistir. Tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi Uzerine alg
etkisini calismak icin cimlenmeden sonra bitkiler 3, 6, 9, 12 ve 15 gin
blyUttlmustir. Tohum ¢cimlenmesi ve bitki blyumesi kontrol ile karsilastirildiginda
mikroalg uygulamalar: ile artis oldugu tespit edilmistir. Kiltlr ortanmna veyatopraga
mikroalg eklenmesi, pigment igeriginin yaninda fidelerin yas ve kuru agirligim
Onemli derecede arttirdigi belirlenmis ve en iyi uygulama topraga 2 ve 3 g kuru
alg/kg oldugu bildirilmistir.

Moniem ve Abd-Allah (2008)'1n yaptigi calismada yesil alg Choleralla
vulgarisin hicre ekstrakti, yaprak gubrelemesi olarak bitki besin maddesi
niteliginde, asmanin buyumesi ve Urinl Gzerine etkileri arastirilmis ve mikrobesin
yaprak gubrelemesi ile kiyaslanmistir. Calismada, % 25, % 50, % 75 ve % 100 alg
ekstrakt uygulamast algsiz kontrol uygulamalar: ile beraber yuritGimustar. Algli
uygulamalar, meyve tomurcuklarina ve tomurcuk patlamas:i Gzerine belirgin bir
etkiye sahip bulunmustur. Yaprak alami, sirgin uzunlugu ve yapraklarin sayisi/
sirgunlerin sayist kontrole gore alg uygulamalarinda biyik oranlarda artmistir. Alg
dozlarindan %50 Ustii konsantrasyonlarda daha az olumlu etkiler gortlmustdr.
Y apraklardaki azot, fosfor ve potasyum oranlarindaki yiikselen artis %50 tzerindeki
konsantrasyonlarda kismen gorilmustir. Alg ekstrakt konsantrasyonun artisina
karsilik, salkim sayisi ve agirligi hem de tane agirligi kontrollerine kiyasla nicel
olarak artmistir. Dozlardan % 50 Uzeri alg ekstrakt dnemsenmeyen etkiye sahip
bulunmustur. Bu yizden %50’ lik konsantrasyonun ekonomik agidan faydali oldugu
bildirilmistir.

Hanaa ve ark. (2008), yaptiklar1 bir ¢calismada, normal ve stres kosullarinda
yetistirilen Chlorella ellipoda ve Spirulina maxima’ dan (5 gL* kuru agirlik %0.1 ara
¢cozelti) mikroalg ekstraktlariyla sprey edilen ekmeklik bugday bitkilerinin tuzlu
deniz suyuyla sulanmasinin etkileri arastirilmstir. Vejetatif  blydme asamasindaki
bitkilerde; bazi bitki biyo-regulatorleri, fotosentetik pigmentler, antioksidanlar,
antioksidan enzimler, lipid peroksadisyon Uretimi, blyume parametreleri, mineral
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icerik ve ekonomik verim incelenmistir. Deniz suyuyla sulanan ekmeklik
bugdaylarda Na’® iyon konsantrasyonunun, antioksidan enzim aktivitelerinin,
superoksid dismutaz, askorbik peroksidaz ve total peroksidaz artmasina neden
olmustur. Algal ekstrakt uygulamas: toplam klorofil ve antioksidan iceriklerini
onemli Olclde artirmustir. Ayrica, alg uygulamas: bitki taze agirliginin, tane
agirliginin hem de Urdin igeriklerinin artisint artigina olumlu  yaptig: bildirilmistir.

Unli ve ark. (2009), yaptiklar: calismada Joker Fy bodur domates cesidinde
acik tarla kosullarinda 2005 ve 2006 yillarinda konvansiyonel yetistirme sistemi ile
organik yetistirme sistemlerinin verim, kalite ve bitkisel 6zelliklerine olan etkilerini
incelemislerdir. Denemede konvansiyonel vyetistiricilik ile organik yetistiricilikte 4
farkl: ciftlik glibresi dozu (0-7-14-21 m3/da) ile; organik yetistiricilikte kullanilan 2
bitki aktivatorii (Cropset ve ISR 2000) ve 2 farkli mikrobiyal gubre (Bionem ve
Natural Bioplasma) ve kombinasyonlart ile birlikte kontrol uygulamasi
kullanmlmistir. Calismada verimin 4.87-7.23 ton/da, erkenci verimin 2.65-4.72 ton/da
ve ortalama meyve agirhigimin 143.26-167.02 g arasinda degistigi saptanmustur.

Moniem ve ark. (2008), Misir'da yaptiklar: bir ¢calismada Williams Muz
bitkileriyle kurulmus 6zel bir bahgede Uglincli ve dordincl generasyonda meyve
veriminde organik N gubreleri ve alg ekstraktimin (Chlorella vulgaris) etkisi Uzerine
arastirma yapmslardir. %25, %50, %75 ve %100 alg ekstrakti puskurtmek kontrol
bitkilerine gore verim/bitki, tarak ve parmak agirligim artirmistir. Konsantrasyonu %
50'den 100'e yukseltildiginde mutlak bir yikselme gostermemistir. Bu ylzden,
Onerilen alg ekstrakti %50 alg konsantrasyonu olmustur. En disik degerler
uygulama yapilmamus bitkilerde gorilmasttr. %50 muz kompostu+%50 mineral N +
%50 Algal ekstraktin yapraktan uygulamasi meyve kalitesi agisindan en iyi sonuclari
vermistir.

Zodape ve ark. (2011), 2006-2007 sezonu yaptiklar: calismada domatesin
verim ve biytime oOzelliklerine deniz yosununun etkisinin incelemislerdir. Deniz
yosunu yapraktan sprey seklinde kontrol bitkilerine gore %2.5-%5.0-%7.5 ve %10
oraninda uygulanmistir. Sonug olarak, %5 oraminda uygulanan deniz yosununun
meyve veriminin, meyve sayisinin, makro ve mikro element iceriginin kontrol

bitkilerine oranla dnemli derecede arttirdigim tespit etmislerdir.

10
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Demir ve ark. (2006), 3 farkli deniz yosunu tdrinun (yesil, kirmizi ve
kahverengi alg) diisiik (15°C) ve optimum (25°C) sicakliklarda domates, biber ve
patlicanin tohum c¢imlenmesine etkisini incelemislerdir. Kahverengi ve yesil alg
stispansiyonunun biber ve patlicanda distk sicakliktaki ¢cimlenme oraninin optimum
sicakliga gore onemli derecede yiksek oldugunu belirlemislerdir. Domatesin
cimlenmesinde ise yosun turlerinin sicakliklar arasinda etkisinin - olmadigi
belirlenmistir. Biber ve patlicanda yesil deniz yosununun en yiksek cimlenme
oramna sahip oldugunu bildirmislerdir.

Zodape ve ark. (2008), yaz sezonunda bamya bitkisinde sivi deniz yosunu
gubresinin etkilerini incelemislerdir. Deniz yosunu yapraktan sprey seklinde %2.5-
%5.0-%7.5 ve %10 konsantrasyonlarinda uygulanmistir. Kontrol bitkilerinin
yapraklarina ise su sprey seklinde uygulanmustir. %2.5 konsantrasyonda meyve
veriminin ve besin miktarinin dnemli derecede arttigini (%20.47) tespit etmislerdir.

Shaaban ve ark. (2001), yaptiklar: calismada misir bitkisinde kok ve gévdenin
gelismesinde kuru mikroalg (Chlorella wulgaris)  kullammmimin  etkisini
arastirmiglardir. Topragatemel N, P, K, giibrelemesine ek olarak farkli oranlarda (50,
100, 150 ve 200 kg/Fed) alg ilave edilmistir. Alg ilavesinin kklenme oramni, kok ve
govde kuru agrrhgimn yanmt sira bitki boyunu Onemli derecede attirdigin
bildirmiglerdir. En iyi uygulamamin 150 ve 200 kg alg/Fed oldugunu
belirtmislerdir.(1 feddan=0.42 hektar)

Demirkaya ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada biber ve sogan tohumlarinda
ozmotik ortam uygulamalarinda deniz yosunu ekstraktinin kullanim olanaklari
arastirilmigtir.  Deniz  yosunu  ekstraktinin - 1:500 oramndaki  ¢Ozeltisi  biber
tohumlarinda 20 °C ve sogan tohumlarinda 15 °C’ de olmak (izere 1, 2 ve 3 giin siire
ile yapilmistir. Deniz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosullandirma uygulamasi sogan
ve biber tohumlarinda ¢cimlenme yizdesini arttirirken, ortalama ¢imlenme slresini
kisaltmustir.

Bai ve ark. (2011), yaptiklar: calismada farkli konsantrasyonlarda sivi deniz
yosunu gubresinin fasulyede tohum c¢imlenmesi, blyime, biyokimyasal analize ve
verime olan etkisini  arastirmiglardir.  1:10 oramndaki deniz  yosunu

11



2.ONCEKI CALISMALAR Onur ERGUN

konsantrasyonunun gévde uzunlugu, kok uzunlugu, yan kok sayisi, kokteki nodul
sayis, klorofil, protein gibi 6zelliklerde en yuksek degerler elde edilmistir.

Rathore ve ark. (2009), 2006 kis sezonu yuritilen ¢calismada soya bitkisinde
verim, blyldme ve besin alimina deniz yosunu ekstraktinin etkisini arastirmiglardir.
Deniz yosunu ekstrakti sprey seklinde farkli konsantrasyonlarda ( % O- 2.5- 5.0- 7.5-
10.0- 12.5 ve 15) uygulanmustir. Sonugta, %15 deniz yosunu ekstraktinin kontrole
oranla verim, blytme ve besin alimint 6nemli derecede attirchig: tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolumii

deneme alaninda 500 m? alana sahip cam bir seramin 1/3'lik  kisminda

gerceklestirilmistir. Denemede kullanilan Chlorella vulgaris mikroalg materyali

Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ nden temin edilmistir.

Bitkisel materyal olarak May Tohumculuk firmasina ait Arapsagt kivircik

marul ¢gesidi kullanilmustir. Marul bitkileri serada su kiltlri ortaminda, azalan besin

maddeleri doz uygulamalarinda mikroalg Chlorella vulgaris oldugu ve olmacig:

kontrolleri ile karsilastirmal1 yetistirilmistir.

Tez calisgmasinda asagidaki 8 uygulama ile hidroponik kilttrde kivircik

marul bitkileri yetistirilmistir.

1.
2.

Besin Cozeltisi %100: Komple besin ¢ozeltisi kullanilmistur.

Besin Cozeltisi %100+Alg: Komple besin ¢ozeltisi Chlorella vulgaris ile
beraber uygulanmustir.

Besin Cozeltisi %80: Komple besin ¢ozeltisi tim elementler bakimindan %20
azaltilarak bitkilerin yetistirilmesinde kullanilmstir.

Besin Cozeltisi %80+Alg: Komple besin ¢ozeltisi tim elementler bakimindan
%20 azaltilmis ve Chlorella vulgaris ile beraber bitkilerin yetistirilmesinde
kullanil mstur.

Besin Cozeltisi %60: Komple besin ¢ozeltisi tim elementler tim bakimindan
%40 azaltilarak bitkilerin yetistirilmesinde kullanilmistir.

Besin Cozeltisi %60 +Alg: Komple besin ¢ozeltisi tim elementler bakimindan
%40 azaltilmis ve Chlorella vulgaris ile beraber bitkilerin yetistirilmesinde
kullanil mstur.

Besin Cozeltisi %40: Komple besin ¢ozeltisi tim elementler bakimindan %60
azaltilarak bitkilerin yetistirilmesinde kullanilmstir.
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8. Besin Cozeltisi %40+Alg: Komple besin ¢ozeltisi tim elementler bakimindan
%60 azaltilmis ve Chlorella vulgaris ile beraber bitkilerin yetistirilmesinde
kullanlmastir.

3.2. Metod

Bitki materyali olarak kullanilan kivircik marul tohumlar: torf:perlit (2:1)
karisimi iceren viyollere, 26 Eylul 2010 tarihinde ekilmistir. Fideler 22 Ekim 2010
tarihinde su kuiltirine farkli uygulamalara transfer edilmistir. Transferle beraber
besin ¢ozeltisi ve alg uygulamaya baslanmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Fide yetistirmek tizere kivircik marul t
ekilmis halinin goruntusi

arinin serada viyollere

Bitkiler 50 litre hacimdeki sert plastikten yapilmis 105 x 55 cm ebadindaki
dis kisimlar1 siyah renkli ve Ust kisim 1sik geciren seffaf PVC malzemeden
olusturulmus kaplarda, bitki kokleri havalandirilan besin ¢ozeltisi icerisinde olacak
sekilde “Ylizen su kilturd” (Floating Culture) yontemi ile yetistirilmistir (Sekil 3.2).
Her kap bir tekerrir olarak gerceklestirilmistir. Denemede yer aan farkli
uygulamalar icin, 4 tekerrir ve her tekerrirde 15 hitki olacak sekilde (60
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bitki/uygulama) tesadlf bloklar1 deneme desenine gore bitkiler su kiltlrt sisteminde
yetistirilmistir (Sekil 3.3).

—

Sekil 3.2. Seffaf PVC kapaklara bitkilerin transfer edilecegi delikler acilmis
oldugu halde yetistirme kaplarinin bitki transferinden 6nce genel
gOriniimi
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Sekil 3.4. Kivircik
goruntuleri
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3.2.1. Bitkilerin Bedenmes

Denemede gubreleme islemi icin 100 kere konsantre stok c¢ozeltiler
hazirlanmistir.  Stoklarda ¢okelme olmamast icin iki ayr1 stok ¢ozelti tanki
kullanilmstir (Cizelge 3.1). Marul bitkisi igin su kultiri besin ¢ozeltisi element
konsantrasyonlar1 Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan gubrelerin isimleri ve besleme sisteminde stok
cozeltilerde yer alma sekilleri

STOK A STOK B
Kalsiyum Nitrat Potasyum silfat
Potasyum Nitrat Mono potasyum fosfat
Amonyum Nitrat Magnezyum silfat
Fe-EDDHA
(sequestrene) Mikro elementler

Cinko stlfat yerli
Borik asit yerli
Mangan silfat yerli
Bakir siilfat yerli
Amonyum molibdat

Cizelge 3.2. Denemede %100 B uygulamasinda kullamlan besin elementlerinin
konsantrasyonlari. Besin dozu azaltilan diger uygulamalarda
elementlerin konsantrasyonlari hep beraber toplu olarak seyreltme
faktord ile dustralmustir

Element MglL™
N 200
P 50
K 300

Ca 200
Mg 65
Fe 19,6
Zn 0.552
B 0.97
Cu 0.12
Mo 0.128
Mn 0.96
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Sekil 3.5. Bitkilerin farkl bUUme asamalarinda denemeden genel gorintiler

18
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Sekil 3.6. Bitki koklerine oksijen saglamak icin besin ¢ozeltisinin
havalandirilmasindan bir gérinim

Su kultarunde farkli uygulamalar ile 7 giin yetistirilen marul bitkilerinin
29.10.2010 goruntuleri verilmistir (Sekil 3.7).

Su kiltird ortaminda %100 ve %80 besin dozlarinin Chlorella vulgaris olan
ve olmayan uygulamalarinda 13 gin yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
gorintdleri verilmistir (Sekil 3.8).

Su kultird ortaminda %60 ve %40 besin dozu uygulamalarinda Chlorella
vulgaris olan ve olmayan kosullarda 13 giin yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
gorantmleri verilmistir (Sekil 3.9).
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o 00 Besin G %00 €esn %a

AL GLI HLCG 2
294040 29 40 40

%g_; E‘Jm.rs'-"' ";“
ALGSIZ
29 o

Sekil 3.7. Su klltortnde farkli uygulamalar ile 7 giin yetistirilen marul bitkilerinin
29.10.2010 tarihindeki goruntaleri
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Sekil 3.8. Su kilturt ortamunda %100 ve %80 besin dozlarimin Chlorella vulgaris
olan ve olmayan uygulamalarinda 13 gun yetistirilen kivircik marul

bitkilerinin gortnttleri
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Sil 3.9 Su kdiltdrt ortarminda %60 ve %40 besin dozu uygulamalarinda 13 giin
Chlorella vulgaris olan ve olmayan kosullarda yetistirilen kivircik marul
bitkilerinin gérinimleri

3.2.2. Alg uygulamalari
Chlorella wulgaris iceren 2, 4, 6 ve 8 nolu uygulamalara, 2x10° alg ml™
konsantrasyonundaki stok alg soliisyonu (Sekil 3.10) deneme uygulamalarina gore

besin dozlar1 dizenlenmis besin c¢ozeltisi icerisine, 40 kez seyreltilmis sekilde
deneme kaplarinda bulundurulmustur. Alg uygulamasi olmayan 1, 3, 5 ve 7 nolu
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uygulamalarda sadece besin dozu azaltilmasi yapilmis bu kaplara Chlorella vulgaris

eklenmemis yukaridaki algi uygulamalarin kontrolleri olusturulmustur.

Sekil 3.10. Denemede kullanilan Chlorella vulgaris stok ¢ozeltilerinden bir
gorunt

3.2.3. iklim Degerlerinin K aydedilmesi

Deneme serasindaki sicaklik ve nem degerleri bir min.—max. termometre ve
bir higrometre ile sabah, 6glen ve aksam olmak Uizere 3 kez kaydedilmistir.

23



3.MATERYAL VE METOD Onur ERGUN

SICAKLIK

Sicakhik

—&— sabah sicaklik
10 ogle sicaklk
—— aksam sicaklik

Sekil 3.11. Serada yetistirilen kivircik marul bitkilerinin vejetasyon siiresince
sicaklik degerleri

NEM

Fi]

WEM

—p—SARAH NEM
OGLE MEM

= AR5 AN NEM

TARIHLER

Sekil 3.12. Serada yetistirilen kivircik marul bitkilerinin vejetasyon siiresince nem
degerleri
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3.2.4. Hasat

Denemede hasat asamasina gelen, ceside 6zgl blyuklige ulasan kivircik
marul bitkileri dikimden 30 gin sonra, 22.11.2010'da hasat edilmis adet ve
agirliklart kaydedilmistir (Sekil 3.13).

Fl

Sekil 3.13.Kivircik marul bitkileri hasat edilirken bir gorinim

3.2.5. Denemede Y apilan Olglim ve Analizler
3.2.5.1. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu 1cm duyarlilikta metre ile cm cinsinden 6lgllmistr.
3.2.5.2. Yaprak Sayia (adet / bitki)

Kivircik marul bitkilerinin yaprak sayisi teker teker sayilarak belirlenmistir.
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3.2.5.3. Yaprak Alan (cm?/ bitki)

Bolumdeki yaprak alan Olger cihazim kullanamadigimiz icin bitkilerin
yapraklarint 6lgmek icin bir yontem gelistirilmistir. Buna gére marul bitkisinin farkl
yaslardaki yapraklarindan alant bilinen metal bir cember ile kesitler alinmustir,
bunlarin agirlig: tartilmustir. Daha sonra bu alan ve agirlik iliskisine gore tim bitkinin
yaprak agirligina oranlanarak biittin bitkinin yaprak alani hesaplanmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Kivircik marul bitkilerinin yaprak alam 6l¢timi icin yapilan islemler

3.2.5.4. Bitki/Y aprak Taze Agirhg (g/bitki)

Bitin yaprak agirligi 0.1 hassasiyetteki bir terazide tartilarak kaydedilmistir
(Sekil 3.15).
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: -
My : S

Sekil 3.15. Kivircik marul bitkilerinin yaprak taze agirlig: tartimu

3.2.5.5. Bitki/Yaprak Kuru Agirhklar: (g/bitki)

Batin yaprak agirhigi 0.01 hassasiyetteki bir terazide tartilarak
kaydedilmistir.

3.2.5.6. Bitkilerin Cevres (cm)

Marul bitkilerinin cevresi 1lcm duyarlilikta metre ile cm cinsinden

Olculmistr.

3.2.5.7. Kuru Madde Uretimi (%)
Hasat marul bitkileri serada hemen tartilmis ve taze agirlik kaydedilmistir.
Laboratuara getirilen marul yapraklar: etiivde 65°C’de 48 saat kurutulmus ve kuru

agirliklart kaydedilmistir. Kaydedilen bitki taze ve kuru agirliklarindan % kuru

madde olusturma oranlar1 hesaplanmustir.

27



3.MATERYAL VE METOD Onur ERGUN

3.2.5.8. SCKM (Suda Cozlinebilir Kuru Madde Miktar) (%)

Kivircik marul bitkilerinin geng, orta yasl ve yasl yapraklar: hasat zamam
orneklemeler yapilarak alinmis ve kati meyve suyu cikaracaginda suyu cikarilarak
SCKM bir el refraktometresi ile 6lgulmistar.

3.2.5.9. Klorofil Miktary (mg klorofil/g taze agir lik)

Marul bitkileri 4 esit parcaya ayrilacak ve ¥4 1ik kistm %80'lik aseton ile
homogenizasyon yapilarak elde edilen bitki ekstratindan 652 nm dalga boyunda
spektorofotometrede klorofil analizi yapilmis ve taze agirlik basina hesaplanma
yapilarak toplam klorofil miktar: hesaplanmistir (Dasgan, 2003).

3.2.5.10. Nitrat Miktari (ppm)

Marul bitkilerinin esit olarak ayrilmis %2 10k kismi kullamilarak nitrat analizi
salisilik asitin nitritlesmesi yoluyla kolorimetrik olarak Cataldo ve ark. (1975)’ e gore

yapilmustir.

3.2.5.11. C vitamini (L-Askorbik Asit) icerigi (mg/100g)

Marul bitkileri kat1 meyve sikacagindan gegirilerek suyu gikarilmigtir. 1 ml
marul ekstrakti Uzerine 45 ml % 0.4 oksalik asit eklenip filtre kagidindan
sizilmugtur. Elde edilen sizintiden 1 ml alinarak tzerine 9 ml boya ¢ozeltisi
eklenmis 502 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Standart olarak 1 ml stizint
Uzerine 9 ml saf su eklenmis ¢ozelti kullamlmistir (Dundar, 1995). Vitamin C
okumalar1 spektrofotometre cihazinda yapil mistir (Sekil 3.16)
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33
B
Sekil 3.16. Vitamin C analizinden gorintiler

3.2.5.12. Yaprakta Besin Elementi Analizleri

Farkli uygulamalarin kivircik marul bitkilerinde beslenme Uzerine etkilerini
ortaya koymak icin hasat zamaninda makro ve mikro element analizleri yapilmistir.
Bu amagla her tekerrirden 10 bitkide ¥4 kisim alinarak analizler gerceklestirilmistir.

Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca),
sodyum (Na), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) icin analizler
yapilmistir. Seradan alinan yapraklar kontaminasyona karst %0.1 lik deterjan ile
yikanmis ve durulandiktan sonra sonra 3 kez saf su ile yikanmis etlivde 48 saat
65°C'de kurutulmustur. Kurutulan Ornekler yaprak Ogitme degirmeninde
ogitulmustir. Ogitilmils drnekler 550°C’ de 8 saat siireyle yakilmis ve olusan kiil %
3.3'lUk (hacim/hacim) HCI asitte ¢ozilerek atomik absorbsiyon spektrometrede K,
Ca, Mg ve Na okumalari emisyon modunda, Fe, Mn, Zn ve Cu okumalar: ise
absorbans modunda okunmustur. Fosfor analizleri yukarda hazirlanan ekstrakt
kullanilarak Barton yontemine gore spektrofotometre ile gerceklestirilmistir. Kivircik
salata yapraklarindaki azot konsantrasyonlari ise Khjeldal yontemine gore yas yakma
ile belirlenmistir (Sekil 3.17 ve Sekil 3.18).
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Sekil 3.17. Azot analizinin yas yakma, destilasyon ve titrasyon asamasi
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I 5 -. . |_
Sekil 3.18. Azot disinda diger mineral element analizleri icin kuru yakma
yapilmasi ve Atomik absorbsiyon spektrofotometrede okunmast igin
stizik islemlerinin yapilmasi
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3.2.5.13. Verilerin Degerlendirilmes
Deneme tamamlanminca elde edilen veriler JUMP paket programina tabi

tutularak  idtatistiksel analizleri  yapilmug, ortalamalar LSD testine gore
karsilastirilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Buyume Parametreleri

4.1.1. Bitki Boyu (Yaprak Boyu) Olgtimleri

Farkli uygulamalarin bitki boyu Uzerindeki etkileri Cizelge 4.1.’de
verilmektedir. Uygulamalarin bitki boyu Uzerine olan etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen sonuclar 18.28 cm ve 24.49 cm arasinda
degismistir. (Cizelge 4.1).

Denemede, aym besin dozunda Chlorella wulgaris eklenen yetisme
ortamlarinda, alg eklenmeyen kontrollerine gére marul bitkilerinin daha uzun boylu
oldugu belirlenmistir. Buna gore; %100 B+A uygulamas: alg eklenmeyen %100 B
uygulamasina gore %13.75 oraninda, %80 B+A uygulamasi alg eklenmeyen %80 B
uygulamasina %15.49 oramnda, %60 B+A uygulamas: alg eklenmeyen %60 B
uygulamasina %13.54 ve %40 B+A uygulamasi alg eklenmeyen %40 B
uygulamasina gore % 19.58 oramnda daha uzun bitki boyuna sahip olmuslardr.

Rathore ve ark., (2009) soya bitkisinde deniz yosunu ekstraktinin verim, bitki
bliylimesi ve besin alimina etkilerini arastirmislardir. Deniz yosunu ekstrakti sprey
seklinde farkli konsantrasyonlarda (% O- 2.5- 5.0- 7.5-10- 12.5 ve 15) uygulanmustir.
Y apilan ¢alismada %15 konsantrasyonda uygulanan deniz yosunu ekstraktinda en
yuksek bitki boyu degerini vermistir. Farkli alg uygulamalarimin timu kontrol
bitkilerine gore daha yiksek bitki boyu degerleri elde edilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin hasat
zamaninda kaydedilen bitki boyu degerleri

Uygulamalar Bitki boyu(cm)
%100 B*+A** 2449 a
%100 B 21.53 bc
%80 B+A 22.81 ab
%80 B 19.75 cd
%60 B+A 20.97 bc
%60 B 18.47 d
%40 B+A 21.86 b
%40 B 18.28 d
P 0.0001
LSDg.05 1.942

*. Besin dozu
**: Alg (Chlorella vulgaris)

4.1.2. Bitkide Yaprak Miktari

Deneme tamamlamp kivircik marul bitkileri hasat edilince her bitkideki tim
yapraklar ayrilarak sayilmustir. Calismadaki azaltilmis besin dozu ve alg
uygulamalarimin kivircik marullardaki yaprak sayisi Uzerine etkileri istatistiksel
olarak farkli bulunmustur. Yaprak miktarlar1 bakimindan farkli uygulamalara ait
ortalamalar ve istatistiksel ifadeler Cizelge 4.2.de verilmektedir. Yaprak sayist
bakimindan en yiiksek deger %100 B+A uygulamasinda adet/bitki birimi ile 20.25 ve
en dusik deger % 80 B uygulamasinda 15.75 olarak belirlenmistir.

Y ukarida incelenen bitki boyu verilerinde oldugu gibi bitki basina disen
yaprak miktarinda da aym besin dozunda Chlorella vulgaris eklenen yetisme
ortamlarinda, alg eklenmeyen kontrollerine gore marul bitkilerinin daha fazla yaprak
sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Buna gore %100 B+A uygulamas: kendi
kontrol uygulamasina gore %14.08, %80 B+A uygulamasi kendi kontrol
uygulamasina gore % 19.04, %60 B+A uygulamasi kendi kontrol uygulamasina
gore % 12.50 ve % 40 B+A uygulamast kendi kontrol uygulamasina gore % 6.15
daha fazla yaprak Uretmistir. Ayrica yaprak miktar: parametresinin ilging yonu %40
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B+A uygulamasinin %100 B uygulamasi ile ayni sayida yaprak sayisina sahip
oldugudur. Kivircik marul da yaprak miktar: tzerine Chlorella vulgaris mikro
alginin art1 katkist besin dozu %60 azaltildiginda bile mutlak olarak gorilmektedir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
hasat zamaninda kaydedilen yaprak miktarlari

Uygulamalar Yaprak sayisi
(adet/bitki)
%100 B*+A** 20.25 a
%100 B 1775 b
%80 B+A 18.75 b
%80 B 15.75 ¢
%60 B+A 18.00 b
%60 B 16.00 c
%40 B+A 1775 b
%40 B 16.25 ¢
[5) 0.0001
LSDg.05 1.2785

*: Besin dozu
**. Alg (Chlorella vulgaris)

4.1.3. Yaprak Taze Agirhgi (Verim)

Kivircik marul bitkisinde toplam yaprak taze agirligi, tarimsal anlamda Uriin
verimliligi anlamina da gelmektedir. Denemede farkli uygulamalarin marulda verim
Uzerine etkileri Cizelge 4.3.” de sunulmaktadir.

Verim veya toplam bitki yaprak taze agirligi bakimindan en yiksek deger
g/bitki birimi ile %80 B+A uygulamasinda 243.31 g (@) ve en dustik verim ise %40
B uygulamasinda 205.82 g (c) olarak belirlenmistir. Besin dozunun %20 oraninda
azaltihip Chlorella vulgaris eklenen %80 B+A uygulamasindan, kontrol %100 B ile
aym verim ahinmstir. Daha sonra %40 B+A, %100 B+A ve %60 B+A
uygulamalarindan sirasiyla 239.01 g, 238.69 g ve 237.56 g marul verimi elde
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edilmistir. Bu marul verimi degerleri istatistiksel olarak aym gruptadir. Besin
dozunun %200 oldugu ortama Chlorella wulgaris eklendiginde fazla etkin
olmadigini sdyleyebiliriz. Belki de kimyasal sentetik gubrelerin fazla olmast algin
yasamasi ve ¢ogalmasi i¢in olumsuz bir ortam olusturmus olabilir. Clnki %2100
B+A uygulamasinin verim degerleri, %60 B+A ve %40 B+A ile hemen hemen
aynidir. Buradaki diger bir tespit besinin %60 oraninda azaltildigi %40 B+A
uygulamasinda bile verim degerleri, besin dozu %40 azaltilan %60 B+A uygulamas:
ile aym gorilmektedir. Bu da bize su kiltirl ortaminda kivircik marul yetistirirken
kimyasal gubreleri %40 ile %60 azaltmamn aym etki yaptigini gostermektedir.
Cizelge 4.3'e tekrar bakildiginda marul verimliliginde dusik degerlerin algsiz
uygulamalardan sirasiyla %80 B uygulamasinda 222.77 g %60 B uygulamasindan
211.81g ve son olarak en distk degerin %40 B uygulamasindan 205.82 g ile
oldugu gorilmektedir.

Denemedeki farkli uygulamalarin kivircik marulda verim Uzerine etkisi
degerlendirildiginde, %100 uygulamas: hari¢ diger tim uygulamalarda aym besin
dozunda Chlorella vulgaris eklenenler, eklenmeyenlerden daha yuksek verim
olusturmustur. %80 besin dozunda Chlorella wvulgaris eklenen uygulama
eklenmeyen kontroliine gore % 9.2 daha yuksek verim olusturmustur. %60 besin
dozuna bakildiginda Chlorella vulgaris eklendiginde eklenmeyen kontroltine gore %
12.2 daha yiksek verim olusturmustur. Son uygulamalar olan %40 besin dozunda
ise Chlorella wvulgaris eklendiginde eklenmeyen kontroline gére % 16.1 daha
yuksek verim olusturmustur. Bu durum agikca gostermektedir ki aym besin dozunda
Chlorella vulgaris ortama eklenince kivircik marulda verimlilik %9 ile 16 arasinda
artmustir. Ilging bulgu besin dozu %100 den %40 a dogru azaltildikca Chlorella
vulgaris'in algsiz uygulamaya gore daha artan oranlarda bitki agirligint baska bir
deyisle verimliligi artirchg1r gérulmastir. Tam besin maddelerini iceren %100
uygulamasina alg eklendiginde iyi calismadigim ve algsiz uygulamada bitki
agirlhiginin biraz daha yuksek oldugunu goriyoruz (Cizelge 4.3).

Denemedeki farkli uygulamalar icerisinde %100 besin maddeleri iceren ve
kontrol uygulamasi kabul edilen %100 B uygulamasina gore, Chlorella vulgaris

iceren azalan besin dozlar1 gercekten de denemenin ilging ve pratikte sera topraksiz
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marul Ureticilerine Onerilebilir bulunmustur. Alg iceren bu azalan besin dozlari
aslinda istatistiksel olarak da ayni grupta bulunmustur. Buna gore kontrol
uygulamas: kabul ettigimiz %100 B uygulamasina gore %80 B+A uygulamasinda
kullanilan besin maddeleri miktarinda %20 tasarruf saglanmis ve verim % 0.39
artmigtir. Besin miktar: %40 azaltilan %60 B+A uygulamasinda verimlilik %100 B
uygulamasina gore sadece % 2 azalmistir. Besin maddeleri miktar1 %60 azaltilan
%40 B+A uygulamasinda ise besin maddeleri tasarrufu %60 olmustur buna karsilik
kivircik marul verimi %100 B uygulamasina gore sadece %1.4 azalmustir.

Oysa %100 B uygulamasina gore Chlorella wulgaris icermeyen
uygulamalarda verim azalmasi %80, %60 ve %40 uygulamalarinda sirasiyla %8.1,
% 12.6 ve % 15.1 oranlarinda olmustur. Aym uygulamalara alg eklendiginde
yukarida bahsedildigi gibi %80 uygulamasinda % 0.39 artmis, %60 ve %40
uygulamalarinda ise %2 ve %1.4 azalmustir.

Bu durumda serada hidroponik kultirde kivircik marul yetistiriciliginde
besin cozeltisine eklenen gubreler %40 ve %60'a varan oranlarda azaltilabilir.
Ortama eklenen Chlorella vulgaris mikroalgi sayesinde verim sadece %1.4 -2.0
oranlarinda azalmaktadir.

Rathore ve ark., (2009) soya hitkisinde deniz yosununun farkl: oranlarda
(%2.5-%5-%7.5-%10.0- %12.5 ve %15) uyguladiklar1 ¢alismada dozlardan %12.5
ile %15 alg uygulamalar1 en yiksek verim degerlerini olusturmus ve algsiz kontrol
grubuna kiyasla %57 ve %46 oraninda daha fazla verim alindig: bildirilmistir.
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Cizelge 4.3. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
hasat zamaninda kaydedilen toplam yaprak taze agirlig1 veya tarimsal
anlamda urdn verimi

Uygulamalar Toplam yaprak taze agirhgi
veya Verim (g/bitki)
%100 B+A 238.69 ab
%100 B 242.35 a
%80 B+A 243.31 a
%80 B 222.77 bc
%60 B+A 237.56 ab
%60 B 211.81 c
%40 B+A 239.01 ab
%40 B 205.82 ¢
P 0.0005
LSDg.05 17.283

4.1.4. Bitki K 6k Taze Agirhig

Kiwvircik marul bitkileri hasat edilince besin ¢ozeltisi icerisindeki kokler
yapraklar ile birlesme yerinden kesilmis taze ve kuru agirliklart tartilarak
kaydedilmistir. Kok taze agirliklar1 bakimindan farkli uygulamalara ait ortalamalar
ve istatistiksel ifadeler Cizelge 4.4." de verilmektedir.

Kok taze agirhiginda en yiksek deger g/bitki birimi ile %100 B+A
uygulamasindan 21.55, en distk deger ise %60 B uygulamasinda 13.43 degeriyle
yer almustir.

Denemedeki farkli uygulamalarin kivircik marulda bitki kok taze agirligi
Uzerine etkisi degerlendirildiginde tim uygulamalarda, Chlorella vulgaris eklenen
besin dozlari, eklenmeyen kendi kontrollerinden daha yiksek kok taze agirligina
sahip olmuglardir. %100 besin dozunda Chlorella vulgaris eklenen uygulama
eklenmeyen kontroltine gore % 17.25 daha yuksek agirlik olusturmustur. %80 besin
dozuna bakildiginda Chlorella vulgaris eklendiginde eklenmeyen kontroltine gore %
44.40 daha yuksek agirlik olusturmustur. Uygulamalarda %60 besin dozunda
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Chlorella vulgaris eklendiginde eklenmeyen kontroliine gére % 28.74 daha yuksek
kok taze agirligi olustururken, son uygulama olan %40 besin dozunda ise Chlorella
vulgaris eklendiginde eklenmeyen kontroliine gore % 14.01 daha yiksek kok taze
agirhgr olusturmustur. Bu durum agikga gostermektedir ki aym besin maddeleri
miktar1 kullanildigi durumda Chlorella vulgaris ortama eklenince kivircik marulda
kok taze agirhigi %14 ile 44 arasinda artmugstir. Bu oranlara bakildiginda su kailtiri
ortaminda kivircik marul vyetistiriciliginde ortama eklenen Chlorella vulgaris'in
bitkinin yesil aksamindan daha fazla oranlarda kok gelismesine de katki yaptigi
gorulmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
hasat zamaninda kaydedilen kok taze agirlik miktarlari

Uygulamalar Kok taze agirlig
(g/bitki)
%100 B+A 2155 a
%100 B 18.38 ab
%80 B.+A 20.62 a
%80 B 14.28 bc
%60 B+A 17.29 abc
%60 B 1343 c
%40 B+A 17.90 abc
%40 B 15.70 bc
P 0.0126
LSDg.05 4518

4.1.5. Kiwvirak Marul Bitkisinde Yaprak ve Kok Kuru Agir liklary

Farkli uygulamalar ile yetistirilen marul bitkilerinin yaprak kuru agirliklar
Cizelge 4.5 te sunulmaktadir.

Yaprak kuru agirhiginda en yuksek deger g/bitki birimi ile %100 B
uygulamasinda 8.20 ile en kiglk deger ise %80 B uygulamasinda 3.81 olarak
belirlenmistir. Denemedeki %100 uygulamasi hari¢, diger uygulamalarda azalan
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besin maddeleri dozuna Chlorella vulgaris eklendiginde bitkinin kuru madde
Uretimi artmaktadir. Buna gore %80 uygulamasina alg eklendiginde eklenmeyen
kontroline gore kuru agirhik %83.2, %60 uygulamasina alg eklendiginde
eklenmeyen kontroline gore % 51.9 ve son olarak %40 uygulamasina alg
eklendiginde eklenmeyen kontroliine gore kuru agirlik % 38.6 artmustir. Cizelge
4.5de de agikga goruldigl gibi su kdltorinde yetistirilen kivircik marullarin
yetistirme ortamina Chlorella vulgaris eklendiginde bitkinin yesil aksam kuru
agirhgr artmaktadir. Aym besin maddeleri miktar1 kullanildigi durumda %100
uygulamas: disinda, Chlorella vulgaris ortama eklenince kivircik marulda yaprak
kuru agirligr %39 ile 83 arasinda artmustr.

Cizelge 4.5de kok kuru agirhk verileri de sunulmaktadir. Kok kuru
agirliklart 0.51 g/bitki ile 0.76 g/bitki arasinda degismistir. Her ne kadar
uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmasa da, ayni besin
dozunda alg eklenen uygulama eklenmeyen kendi kontroltinden daha fazla kok kuru
agirhigi olusturmustur.

Sonug olarak, su kdltirt ortaminda kivircik marul yetistiriciliginde ortama
eklenen Chlorella vulgaris %100 uygulamalar hari¢ azaltilan besin dozlarinda
bitkinin hem yesil aksam ve hem de kokte kuru madde olusturmasina art: katkilar
saglamakta ve bitkiyi desteklemektedir.
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Cizelge 4.5. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
hasat zamaninda kaydedilen yaprak ve kok kuru agirlik miktarlari

Uygulamalar Yaprak kuru agirlik Kok kuru agirlik
(g/bitki) (g/bitki)
%100 B.+A 6.80 ab 0.57 abc
%100 B 8.20 a 0.71 ab
%80 B+A 6.98 ab 0.73 a
%80 B 381 c 0.59 abc
%60 B+A 7.29 ab 0.74 a
%60 B 4.80 c 0.51c
%40 B+A 6.53 b 0.76 a
%40 B 471 c 0.53 bc
P 0.0001 0.0494
LSDg.05 1.4222 0.1969

4.1.6. Yaprakta Kuru Madde Olusturma Orani

Deneme sonunda kivircik marul bitkisinin yapraklar: taze ve kurutularak
tartilmis ve kuru madde olusturma oranlari farkli uygulamalarda % olarak
hesaplanmistir  veriler Cizelge 4.6'da sunulmaktadir. Yaprakta kuru madde
olusturma oranlar1 % birimi 2.29 ve 3.42 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.6.da da goruldigt gibi aym dozdaki alg iceren besin dozlari,
icermeyen uygulamalara gore daha yuksek kuru madde olusturmustur. Denemedeki
%100 uygulamas: hari¢, diger uygulamalarda azalan besin dozlarina Chlorella
vulgaris eklendiginde bitkinin kuru madde olusturma oram yukselmektedir. Buna
gore %80 uygulamasina alg eklendiginde kontroliine gére kuru madde olusturma
oram %56.8, %60 uygulamasina alg eklendiginde eklenmeyen kontroline gore %
37.6 ve son olarak %40 uygulamasina alg eklendiginde eklenmeyen kontrolline gore
% 17.7 artmustir. Cizelge 4.6'da de agikgca goruldiigu gibi su kulttriinde yetistirilen
kivircik marullarin yetistirme ortamina Chlorella vulgaris eklendiginde bitkinin
kuru madde olusturma kapasitesi artmaktadir.
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Cizelge 4.6. Farkli uygulamalarin kivircik marul bitkisinin yapraklarinda kuru
madde olusturma orani Uzerine etkileri

Uygulamalar Kuru madde orani (%)
%100 B.+A 2.85 abc
%100 B 342 a
%80 B+A 2.90 abc
%80 B 185 d
%60 B+A 3.11 ab
%60 B 2.26 cd
%40 B+A 2.73 bc
%40 B 232 cd
P 0.0013
LSDg.05 0.6442

4.1.7. Yaprak Alam

Farklt uygulamalarin bitki gelisimi tzerine etkilerinin incelendigi ¢alismada,
tim bitki yaprak alam belirlenmis ve farkli uygulamalardan elde edilen veriler
Cizelge 4.7 de gosterilmistir. Denemede farkli uygulamalardan bitki toplam yaprak
alan degerleri 1649 cmé/bitki (%40 B) ile 2063 cm?/bitki (%100 B+A) arasinda
degismistir. Aymi besin maddeleri iceren dozlarda Chlorella vulgaris iceren

yetistirme ortamlarindaki marullarin, icermeyen kontrollerinden biraz daha fazla
yaprak alant olusturdugu gortlmekle beraber uygulamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.7. Denemede farkli uygulamalarin marul bitkisinde toplam yaprak alan

Uzerine etkileri
Uygulamalar Yaprak alani (cm2/ bitki)
%100 B+A 2063
%100 B 1922
%80 B+A 1956
%80 B 1939
%60 B+A 1996
%60 B 1927
%40 B+A 1947
%40 B 1649
P O.D.
LSDo.0s 613

4.1.8. Bitki Cevres

Farkli uygulamalarin bitki gevresi Uzerine etkilerinin incelendigi ¢alismada,
tim marul bitkilerinin cevresi mezire ile Olgllerek belirlenmis ve farkh
uygulamalardan elde edilen veriler Cizelge 4.8 de gosterilmistir.

Denemede en yiksek bitki gevresi cm birimi ile %100 B+A uygulamasinda
38.16 degerinde gozlenmistir. En disuk bitki gevresi %40 B uygulamasinda 27.22
olarak tespit edilmistir. Denemede alg uygulanan besin c¢ozeltilerinde alg
uygulanmayan kendi kontrollerine kiyasla kismen bitki cevresi daha fazla olmustur.
%100 B+A uygulamasi alg uygulanmayana kontroline gore % 22.66, %80 B+A
uygulamast alg uygulanmayan kontroliine gére % 3.49 ve %40 B+A uygulamas

kontroltine gore % 11.13 daha fazla bitki ¢evresi olusturmustur.
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Cizelge 4.8. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
hasat zamaninda kaydedilen bitki ¢evresi

Uygulamalar Bitki cevresi (cm)
%100 B+A 38.16 a
%100 B 31.11 b
%80 B+A 32.05 b
%80 B 3097 b
%60 B+A 28.97 bc
%60 B 28.61 bc
%40 B+A 30.25 bc
%40 B 2722 c
P 0.0423
LSDo o5 3.5502

4.1.9. SCKM (Suda Cozinebilir Kuru Madde Miktari)

Hasat edilen marul bitkileri laboratuara getirilerek, yapraklarin suyu
cikarilmis ve el refraktometresi ile SCKM olcuimi yapilmistir. Farkli uygulamalarin
SCKM Uzerindeki etkileri Cizelge 4.9.”da verilmektedir.

Denemede en yilksek suda ¢ozinebilir kuru madde yizdesi % 3.70 ve % 4.15
arasinda degismektedir. Chlorella wvulgarisiin daha o©nceki verilerde incelenen
toplam kuru madde Uretimine 6nemli katkist olmasina ragmen, kivircik marullarda
suda ¢ozinebilir kuru madde miktarimin artmasindaki su kdltr ortamina algin
faydas: olmadigi gorilmektedir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9..Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin
refraktometrede 6lgtlen SCKM degerleri

Uygulamalar SCKM %
%100 B+A 3.70 d
%100 B 3.83 cd
%80 B+A 3.96 bc
%80 B 3.73 d
%60 B+A 4.05 ab
%60 B 4.06 ab
%40 B+A 4.15 a
%40 B 4.00 b
P 0.0001
LSDo o5 0.1438

4.1.10. Marul Bitkilerinde Yaprakta Klorofil Miktar:

Hasat edilen marul bitkileri klorofil analizi icin laboratuara getirilmistir.
Marul bitkileri Uzerindeki farkli yas grubundaki yapraklar: temsil edecek sekilde
kesit alinarak klorofil analizi yapmak Uzere drnekleme yapilmistir. Denemedeki
farkli uygulamalarin klorofil miktar: Gzerine etkileri Cizelge 4.10.’ da sunulmaktadr.

Denemede en yiuksek klorofil miktar: iceren en yesil yapraklar mg/g birimi
ile %100 B+A uygulamasindan 0.94 ile en distk deger ise %40 B uygulamasinda
0.40 olarak elde edilmistir

Cizelge 4.10 incelendiginde su kaltirinde vyetistirilen kivircik marul
bitkilerinin yapraklarinda klorofil miktarimn artmasinda yetistirme ortamina eklenen
Chlorella vulgaris mikroalginin artirici etkisi oldugu gortlmektedir. Buna gore,
%100 besin dozunda alg eklenen uygulama eklenmeyene gore %38 artis
gogtermistir. Diger uygulamalarda %80, %60 ve %40 besin dozlarinda alg eklenen
dozlarda eklenmeyenlere goére klorofil artislar1 sirasiyla %27, %42 ve %73

oranlarinda gerceklesmistir.
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Cizelge 4.10.Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin

spektrofotometrede cihazinda okunan klorofil degerleri

Uygulamalar Klorofil mg/gr
%100 B+A 0,94 a
%100 B 0,68 bc
%80 B+A 0,56 bcd
%80 B 0,44 d
%60 B+A 0,68 bc
%60 B 0,48 cd
%40 B+A 0,69 b
%40 B 0,40 d
P 0.0003
LSDg.05 0.2002

4.1.11. Marul Yapraklarinda Vitamin C Miktari

Su kdltarh teknigi ile marul yetistirilen ortama Chlorella vulgaris
eklendiginde vitamin C miktarimin kismen arttigi Cizelge 4.11'de gorulmektedir.
Denemede en yuksek vitamin C miktari mg/100 g birimi ile %100 B+A
uygulamasindan 6.35 olarak alinmistir. %40 B uygulamasinda 4.5 olarak
gozlenmistir.

Chlorella vulgaris kivircik marullarda vitamin C miktar1 artmasina tzerine
hafif etkide bulunmustur (Cizelge 4.11). Aybak (2002)'a gore 100 g yenilebilir
salata ve marulun gesit ve yetistirilme sezonu, kosullarina bagli olarak icgerdigi
vitamin C miktar1 6-18 mg arasinda olabilecegi bildirilmektedir.
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Cizelge 4.11.Denemede farkli

uygulamalar

yapraklarinda vitamin C miktarlari

Uygulamalar Vitamin C miktari
(mg/1009)
%100 B+ A 6.35 a
%100 B 6.25 a
%80 B+A 6.18 a
%80 B 6.13 a
%60 B+A 593 a
%60 B 575 a
%40 B+A 5.00 b
%40 B 450 b
P 0.0002
LSDg.05 0.7297

ile yetistirilen kiwvircik marul

4.1.12. Marul Yapraklarinda Nitrat Miktari

Denemedeki farkli uygulamalarin nitrat miktar: Gzerine etkileri Cizelge
4.12.’de sunulmaktadir. Kivircik marul yapraklarindaki nitrat miktarlart 2481 ve
3592 olarak gdzlenmistir.

Denemede %80 besin dozuna Chlorella vulgaris eklendiginde nitrat miktari
azalirken, %60 ve %40 gibi besin dozlarimn giderek azaltildig: iki uygulamada alg
eklendigi durumda nitratin arttigi gorilmektedir. Ancak her hallikarda denemedeki
nitrat miktarlar: insan sagligi igin risk olusturacak diizeyde degildir.

Turkiye' de 2002 yilinda yayinlanan Tirk Gida Y 6netmenligi’ ne gore, marul
ve taze 1gpanakta en fazla bulunabilecek nitrat miktart 3500 mg/kg (taze agirhik
basina), lahanada ise 875 mg/kg (taze agirlik basina) olarak bildirilmektedir
(Anonim, 2002). Rusya federasyonunun uyguladig: standartlarda ise marul, 1spanak
ve maydanozlarda maksimum nitrat miktarimn 2000 ppm, Avrupa birliginde ise
maksimum nitrat konsantrasyonu tlkelere gore farklilik gbstermekle birlikte marulda
907-4674 olarak bildirilmektedir (Anonim, 2006).
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Cizelge 4.12. Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen kivircik marul bitkilerinin

nitrat degerleri

Nitrat miktar
Uygulamalar (mg nitrat/kg kuru agirlik)
%100 B+A 2579 de
%100 B 2825 de
%80 B+A 3105 bcd
%80 B 3395. ab
%60 B+A 3592 a
%60 B 2896 cd
%40 B+A 3274 abc
%40 B 2481 e
P 0.0001
LSDo.0s 13,035

4.2. Marul Bitkilerinde Besin Maddeleri Analizleri

Denemede kivircik marul yapraklarinda besin maddeleri analizleri yapilmis

ve farkli uygulamalarda marul yapraklarimin besin elementi igerigi yoninden
durumlar: karsilastirilmustir.

4.2.1. Yaprakta Azot (N) Konsantrasyonu

Uygulamalarin marul yapraklarinda azot konsantrasyonu Uzerine etkileri
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Azot konsantrasyonlari %3.66 ile %4.59
arasinda degismistir. Kivircik marul yapraklarindaki azot icerigine bakildiginda
%100 uygulamalar1 hari¢ digerlerinde, aym besin dozunda Chlorella vulgaris
eklenen uygulamalar kendi kontrollerine gére daha yiksek azot icermistir (Cizelge
4.13).

Denemede %80 B+A uygulamasi kendi kontrolU yani %80 B uygulamasina
gore %13.61, %60 B+A uygulamasi kendi kontrolii % 60 B uygulamasina gore %
0.90 ve % 40 B+A uygulamas: kendi kontrol uygulamasina gore % 15.85 daha
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yiksek azot konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durumda yetistirme
ortamina eklenen algin bitkinin azot beslemesine art1 bir katk: sagladigi sdylenebilir.

Jones (1991)’ e gbre marul bitkilerinde yeterli azot beslenmesi halinde yaprak
N degerleri % 4.00-5.00 arasinda belirtilmekte ve % 2.5 altina diserse bitkilerin
azot bakimindan noksanlik gektikleri bildirilmektedir.

Cizelge 4.13. Denemede marul bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde belirlenen
azot (N) konsantrasyonlari

Uygulamalar N (%)
%100 B+A 4.44 abc
%100 B 455 ab
%80 B+A 459 a
%80 B 4.04 d
%60 B+A 4.44 abc
%60 B 4.40 bced
%40 B+A 4.24 cd
%40 B 3.66 e
P 0.0001
LSDo o5 0.2850

4.2.2. Yaprakta Fosfor (P) Konsantrasyonu

Denemede farkli uygulamalar ile yetistirilen marul yapraklarinin P icerikleri
istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Fosfor degerleri %0.31 ile %0.54 arasinda
degismistir. Tam besin dozu olan %100 uygulamalar1 hari¢, diger azaltilmis besin
uygulamalarinda ayn: besin dozunda ortama Chlorella vulgaris eklendiginde kendi
kontroltinden daha yiksek P igerdigi gorilmustir (Cizelge 4.14).

Denemede %80 B+A uygulamasi kendi kontrolii %80 B uygulamasina gore
%19.05, %60 B+A uygulamasi kendi kontrolii %60 B uygulamasina gore % 17.95
ve %40 B+A uygulamasi kendi kontrolii %40 B uygulamasina gore %12.90 daha
fazla konsantrasyonda fosfor ihtiva ettigi tespit edilmistir. Bu durumda yetistirme
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ortamina eklenen algin bitkinin fosfor beslemesine arti bir katki sagladigi
soylenehilir.

Jones (1991)’e gore marul bitkilerinde yeterli fosfor beslenmesi halinde
yaprak P degerleri % 0.40-0.60 arasinda belirtilmekte ve bu deger % 0.20 altina
diserse bitkilerin fosfor bakimindan noksan beslendikleri bildirilmektedir..

Cizelge 4.14. Denemede marul bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde belirlenen
fosfor (P) konsantrasyonlari

Uygulamalar P (%)
%100 B+A 053 a
%100 B 054 a
%80 B+A 0.50 ab
%80 B 0.42 bcd
%60 B+A 0.46 abc
%60 B 0.39 cde
%40 B+A 0.35 de
%40 B 031 e
P 0.0001
LSDo.05 0.0884

4.2.3. Yaprakta Potasyum (K) Konsantrasyonu

Farkli uygulamalarin yaprakta potasyum konsantrasyonu Uzerine etkileri
istatistiksel olarak farkli bulunmustur ve veriler Cizelge 4.16."de sunulmaktadir.
Denemede yetistirilen marullarin yaprak K igerikleri %5.64 ile %7.06 arasinda
degismektedir.  Yukarida incelenen N ve P elementlerinde oldugu gibi K
bakimindan Chlorella vulgarisin marul bitkilerinin beslenmesine art1 bir katki
saglachgr net bir sekilde gorulememistir. Sadece %60 B+A uygulamas: kendi
kontrolt olan %60 B uygulamasina gore % 8.6 daha fazla K icermistir (Cizelge
4.15).

Jones, Wolf ve Mills (1991)'e gbre marul bitkilerinde yeterli potasyum
beslenmesi halinde yaprak K degerleri optimum % 6-7 arasinda belirtilmekte ve bu
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degerin % 5.5 altina diserse bitkilerin potasyum bakimindan noksan beslendiklerini
bildirilmektedir.

Cizelge 4.15. Denemede marul bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde belirlenen
otasyum (K) konsantrasyonlari

Uygulamalar K (%)
%100 B+A 564 c
%100 B 6.32 b
%80 B+A 6.47 ab
%80 B 6.52 ab
%60 B+A 7.06 a
%60 B 6.49 ab
%40 B+A 6.45 b
%40 B 6.50 b
P 0.0113
LSDg.05 0.6011

4.2.4. Yaprakta Kalsyum (Ca) Konsantrasyonu

Kalsiyum icerigi Uzerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak farkl:
bulunmustur. Denemedeki marul bitkilerinin Ca konsantrasyonlari %0.64 ile %1.04
arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.16).

Galismadaki marul bitkilerinin yapraklarindaki Ca konsantrasyonlarina
bakildiginda ayni besin dozunda Chlorella vulgaris eklenen uygulama kendi
kontroliinden daha fazla Ca icermistir (Cizelge 4.16).

Jones, (1991)’e gore marul bitkilerinde yeterli kalsiyum beslenmesi halinde
yaprak Ca degerleri % 2.30-3.50 arasinda belirtilmekte ve bu deger % 1.2 atina
duserse bitkilerin kalsiyum bakimindan noksan beslendiklerini bildirilmektedir.

Demir ve ark. (2003), 6 farkli organik gibre kombinasyonu ve geleneksel
NPK gubre kullanilarak lital ve iceberg tipi marul yetistirdikleri calismalarinda,
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deniz yosunu uygulanan organik Oretim parsellerindeki marul yapraklarinda
kalsiyum icerigini ortalama % 1.33 olarak bildirmiglerdir.

Cizelge 4.16. Denemede marul bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde belirlenen
kalsiyum (Ca) konsantrasyonlari

Uygulamalar Ca (%)
%100 B+A 0.84 bcd
%100 B 0,78 cde
%80 B+A 0.90 bc
%80 B 0.75 de
%60 B+A 1.04 a
%60 B 0.93 ab
%40 B+A 0.77 de
%40 B 0.64 e
P 0.0001
LSDo o5 0.1196

4.2.5. Yaprakta Sodyum (Na) K onsantrasyonu

Denemedeki farkli uygulamalarin yaprakta sodyum konsantrasyonu tzerine
etkileri Cizelge 4.17." de verilmektedir.

Galismada kivircik  marul  bitkileri  yapraklarindaki  sodyum  (Na)
konsantrasyonlar1 bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark énemli
bulunmustur. Denemede en yiksek deger %60 B+A uygulamasinda %1.48 olurken,
en dusik deger ise %40 B uygulamasinda % 0.81 olarak gozlenmistir.

Bergman (1992)’e gore genel olarak bitkilerde Na konsantrasyonun %0.004
ile % 2.0 arasinda oldugu bildirilmektedir. Su kaltird marul vyetistiriciliginde
Chlorella vulgaris kullanimu bitkilerde herhangi bir Na eksikligi veya fazlaliligina
neden olmadhg: ve tuzluluk etkisi olusturmadig: tespit edilmistir.

Ancak alg uygulamalar1 yaprak dokularindaki Nau artirmistir. Denemede
%100 B+A uygulamas: kendi kontroli %100 B uygulamasina gore %22.63, %80
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B+A uygulamasi kendi kontrolii %80 B uygulamasina gore % 18.42 ve %60 B+A
uygulamast kendi kontroli %60 B uygulamasina gore %41.22, %40 B+A
uygulamast kendi kontrol uygulamasina gore %4.71 daha fazla konsantrasyonda
sodyum ihtiva ettigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Denemede marul bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde belirlenen
sodyum (Na) konsantrasyonlari

Uygulamalar Na (%)
%100 B+A 1.37 ab
%100 B 1.06 abc
%80 B+A 1.14 abc
%80 B 0,94 bc
%60 B+A 1.48 a
%60 B 0.87c
%40 B+A 0.85c
%40 B 0.8lc
P 0.0303
LSDg.05 0.4937

4.2.6. Yaprakta Magnezyum (M g) Konsantrasyonu

Calismada farkli uygulamalarin kivircik marul yapraklarinda magnezyum
konsantrasyonu Uzerine etkileri Cizelge 4.18.de verilmektedir. Uygulamalarin
magnezyum icerikleri %0.09 ile %0.30 arasinda degismistir.

Denemedeki marul bitkilerinin yapraklarindaki Mg konsantrasyonlarina
bakildiginda, aymi besin dozunda Chlorella vulgaris iceren uygulamalarda Mg
iceriginin daha yuksek oldugu gorulmektedir.

Jones (1991)’ e gbre marul bitkilerinde yeterli magnezyum beslenmesi halinde
yaprak Mg degerleri % 0.50-0.80 arasinda belirtiimekte ve bu deger % 0.30 atina
diserse bitkilerin magnezyum bakimindan noksan beslendiklerini bildirilmektedir.
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Denemedeki %100 B+A uygulamas: disindaki diger uygulamalar da yaprak Mg
degerleri belirtilen esik degerin altinda ¢ikmuglardir.

Cizelge 4.18. Denemede marul bitkilerinden alinan yaprak orneklerinde belirlenen
magnezyum (Mg) konsantrasyonlari

Uygulamalar Mg (%)
%100 B+A 0.30 a
%100 B 0.25 b
%80 B+A 0.24 b
%80 B 0.18 c
%60 B+A 0.15 de
%60 B 0.12 ef
%40 B+A 0.16 cd
%40 B 0,09 f
P 0.0001
LSDo o5 0.03095

4.2.7. Yaprakta Mikro Element Konsantrasyonlari

Denemedeki farkli uygulamalarin kivircik marul yapraklarindaki bakir
konsantrasyonlar1 12.97 ppm ile 17.26 ppm arasinda degismistir. Calismadaki marul
bitkilerinin yapraklarindaki Cu konsantrasyonlarina bakildiginda, %60 uygulamalar:
hari¢, aym besin dozunda Chlorella vulgaris iceren uygulamalarda Cu igeriginin
daha yuksek oldugu gortlmektedir. Denemede %100 B+A uygulamast kendi
kontrolii %100 B uygulamasina gore %1.23, %80 B+A uygulamas: kendi kontrol
%80 B uygulamasina gore % 3.51 ve %40 B+A uygulamasi kendi kontrol
uygulamasina gore %09.59 daha fazla konsantrasyonda bakir konsantrasyonuna sahip
oldugu tespit edilmistir. Jones (1991)'e gbre marul bitkilerinde yeterli bakir
beslenmesi halinde yaprak Cu degerleri 8-25 ppm arasinda belirtilmekte ve bu deger
5 ppm atina duserse bitkilerin potasyum bakimindan noksan beslendiklerini
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bildirmektedir. Demir ve ark. (2003), deniz yosunu uygulanan ve organik Uretilen
marul yapraklarinda bakir icerigini ortalama 20.35 ppm olarak bildirmektedir.

Farkli uygulamalarin yaprakta mangan konsantrasyonu uGzerine etkileri
Cizelge 4.20.’de verilmektedir. Calismadaki marul bitkilerinin yapraklarindaki Mn
icerikleri 132.76 ppm ile 222.78 ppm arasinda degismistir. Calismadaki marul
bitkilerinin yapraklarindaki Mn konsantrasyonlarina bakildiginda, aym besin
dozunda Chlorella vulgaris iceren uygulamalarda Mn igeriginin daha yiksek oldugu
gorilmektedir. Denemede %100 B+A uygulamasi kendi kontroli %100 B
uygulamasina gore %8.35, %80 B+A uygulamasi kendi kontroli %80 B
uygulamasina gére % 13.90, %60 B+A uygulamasi kendi kontroli %60 B
uygulamasina gére %38.47 ve %40 B+A uygulamas: kendi kontrol uygulamasina
gore %8.95 daha fazla konsantrasyonda mangan ihtiva ettigi anlasilmustir.

Jones (1991)'e gore marul bitkilerinde yeterli mangan beslenmesi halinde
yaprak Mn degerleri 15-250 ppm arasinda belirtilmekte ve bu deger 10 ppm altina
diserse bitkilerin mangan bakimindan noksan beslendiklerini bildirilmektedir.
Demir ve ark. (2003), deniz yosunu uygulanan ve organik Uretilen marul
yapraklarinda Mn igerigini ortalama 61.91 ppm olarak tespit eimislerdir.

Kivircik marul yapraklarindaki demir konsantrasyonu lzerine uygulamalarin
etkileri Cizelge 4.20.’ de sunulmaktadir. Farkli uygulamalarda marul yapraklarimin Fe
icerikleri 64.39 ppm ile 128.06 ppm arasinda degismis olamakla beraber istatistiksel
olarak ©nemsiz bulunmustur. Buna ragmen denemedeki marul bitkilerinin
yapraklarindaki Fe konsantrasyonlari, aym besin dozunda Chlorella vulgaris igeren
uygulamalarda kendi kontrollerine gore daha fazla Fe igerigi gordlmektedir.
Denemede %100 B+A uygulamast kendi kontroli %7100 B uygulamasina gore
%34.04, %80 B+A uygulamas: kendi kontrolli %80 B uygulamasina gore % 10.33 ve
%60 B+A uygulamasi kendi kontrolii %60 B uygulamasina gore %18.87 daha fazla
konsantrasyonda demir icerdigi tespit edilmistir. Jones (1991)'e gbre marul
bitkilerinde yeterli demir beslenmesi halinde yaprak Fe degerleri 50-100 ppm
arasinda belirtilmekte ve bu deger 40 ppm altina diiserse bitkilerin demir bakimindan

eksik beslendiklerini bildirilmektedir. Demir ve ark. (2003), deniz yosunu uygulanan
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ve organik Uretilen marul yapraklarinda Fe igerigini ortalama 172.72 ppm olarak
belirlemistir.

Denemedeki farkli uygulamalarin kivircik marul yapraklarinda c¢inko
konsantrasyonu  Uzerine etkileri Cizelge 4.20.’de verilmektedir. Cinko
konsantrasyonuna uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En
yiksek cinko konsantrasyonu %60 B uygulamasinda 54.88 ppm ve en diusik ¢inko
konsantrasyonu ise % 100 B 31.63 ppm olarak belirlenmistir. Denemede Chlorella
vulgaris iceren sadece %100 B+A uygulamasinda kendi kontroli %100 B
uygulamasina gore %50.23 daha fazla konsantrasyonda cinko icerdigi tespit
edilmistir. Diger alg iceren uygulamalarda kontrollerine gore bir artis gérdlmemistir.
Jones (1991)’ e gore marul bitkilerinde yeterli ¢inko beslenmesi halinde yaprak Zn
degerleri 25-250 ppm arasinda belirtilmekte ve bu deger 20 ppm altina diserse
bitkilerin ¢inko bakimindan eksik beslendiklerini bildirilmektedir. Demir ve ark.
(2003), deniz yosunu uygulanan ve organik Uretilen marul yapraklarinda Zn igerigini
ortalama 46.72 ppm olarak belirlemistir.

Cizelge 4.19. Denemede marul bitkilerinden alinan yaprak érneklerinde belirlenen
mikro elementlerin konsantrasyonlar:

Uygulamalar Cu (ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm)
%100 B+A 1483 b 143.85 b 86.31 47.52 ab
%100 B 14.65 b 132.76 b 64.39 31.63 b

%80 B+A 1297 b 162.12 b 103.14 40.54 ab
%80 B 1253 b 142.34 b 93.48 47.54 ab
%60 B+A 13.07 b 197.12 b 123.81 41.11 ab
%60 B 13.62 b 142.36 b 104.13 54.88 ab
%40 B+A 17.26 a 222.78 a 68.74 42.92 a
%40 B 1575 b 204.48 b 128.06 42.91 ab
P 0.0115 0.0152 0.D 0.0407

LSDg.05 9.3388 95.3178 77.7133 25.6355
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Denemedeki farkli mikroalg uygulamalarin bitki boyu, yaprak miktari, yaprak
taze agirhgi, verim, kok taze agirligi, kok kuru agirhgi, yaprak kuru agirhigi, kuru
madde olusturma oranina, bitki cevresi ve yaprakta klorofil miktar1 Uzerine etkisi
olumlu ve artirict yonde bulunmustur.

Alg eklenen gruplar kontrol gruplarina gore daha yiksek bitki boyuna sahip
olmuslardir. Denemede en yuksek bitki boyu %100 B+A uygulamasinda
gbzlenmistir. %100 B+A uygulamasi kendi kontroli %100 B uygulamasina gore
%13.75 oramnda, %80 B+A uygulamas: kendi kontroli %80 B uygulamasina
%15.49 oramnda, %60 B+A uygulamasi kendi kontroli %60 B uygulamasina
%13.54 ve %40 B+A uygulamasi kendi kontroll %40 B uygulamasina gore % 19.58
oraninda daha uzun bitki boyuna sahip olmuslardir.

Y aprak miktar1 en yiksek %100 B+A uygulamasinda géralmistir ve %100
B+A uygulamasi kendi kontrol uygulamasi %100 B uygulamasina gore %14.08 daha
fazla yaprak sayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica yaprak miktari
parametresinin ilging yonu %40 B+A uygulamasinin %100 B uygulamas: ile ayn
sayida yaprak sayisina sahip olmustur.

Y aprak taze agirlik yani verim bakimindan en yiiksek deger %100 B ve %80
B+A uygulamalarinda gorulmustir. %80 B+A uygulamas: kendi kontrolii %80 B
uygulamasina kiyasla %69.2 oraninda daha yiksek verim alinmistir. Marul veriminde
%100 B uygulamalar1 disinda tim uygulamalarda besin cozeltilerine mikro alg
Chlorella vulgaris eklenmesi uygulanmast marul verimini artirmistir. % 60 B+A
uygulamast kendi kontrolti % 80 B uygulamasina gore % 12.2 oramnda ve %40 B+A
uygulamasi ise kendi kontroli %40 B uygulamasina gore %16.1 oramnda daha fazla
verim gozlenmistir.

Marul veriminde bir baska ilgin¢ bulgu ise %80 B+A uygulamasinin komple
%100 B ¢ozeltisine kiyasla % 0.40 oraninda daha yuksek verim gozlenmis ve %40
B+A uygulamasi ise komple uygulanan % 100 B uygulamasina gore sadece % 1.38
daha az verim gozlenmistir, bu sonu¢ kivircik marulda Chlorella vulgaris verime

olan artirici etkisi olmustur.
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Kok taze agirligi bakimindan kivircik marul bitkilerinde en yiksek deger
%100 B+A uygulamasinda goérulmistur. %100 B+A uygulamas: alg eklenmeyen
%100 uygulamaya gore %17.25 oramnda daha yiksek kok taze agirligina sahip
olmustur. Kok taze agirlig1 bakimindan diger algli uygulamalarda da kendi kontrol
uygulamalarina kiyasala daha yiksek kok teze agirligi olusturmustur. %80 B+A
uygulamast kendi kontroli %80 B uygulamasina gore %44.40, %60 B+A
uygulamas: kendi kontroli % 60 B uygulamasina gore % 28.74 ve %40 B+A
uygulamast ise kendi kontroli %40 B uygulamasina gore %14.01 daha yiksek kok
taze agirligina sahip olmustur. Bu da Chlorella vulgaris mikro alg uygulamasi
kivircik marul bitkisinde koklerde sagaklanmayi artirdigi ve marul bitkilerinin besin
cozeltilerinden besini daha kolay aldiklar1 distintlebilir.

Yaprak kuru agirligi bakimindan denemede %100 B uygulamasi hari¢ diger
uygulamalarda azalan besin dozuna Chlorella vulgaris eklendiginde kivircik marul
bitkisinin kuru agirlik miktar1 artmaktadir.%80 B+A uygulamas: alg eklenmeyen
uygulamaya gore % 83.2, %60 B+A uygulamasi alg eklenmeyen uygulamaya gére %
51.9 ve %40 B+A uygulamas: alg eklenmeyen uygulamaya gore %38.6 oramnda
yaprak kuru agirligim artirmstir.

Kwvircik marul bitkilerinde yaprakta kuru madde oraninda en yuksek deger
%100 B uygulamasinda gbézlenmistir. %100 B uygulamasi hari¢ tim uygulamalarda
ise Chlorella vulgaris mikro alg uygulamasi kontrol uygulamalarina kiyasla daha
yuksek kuru madde olusturmuslardir. %80 B+A uygulamast kendi kontrol
uygulamasina gore %56.8, %60 B+A uygulamas: kendi kontrol uygulamasina gore
%37.6 ve %40 B+A uygulamas: kendi kontrol uygulamasina kiyasla %17.7 daha
fazla kuru madde olusturmuslardir.

Kiwvircik marul bitkilerinde bitki cevresine baktigimizda en yiksek deger
%100 B+A uygulamasinda gozlenmistir. %100 B+A uygulamas: alg uygulamayana
oranla % 22.66 daha buyuk bitki cevresine sahip olmustur. Bitki cevresi
parametresinde dikkati ¢ceken dipnot ise %80 B+A uygulamasinin komple %100 B
uygulamasina kiyasla %3.02 daha buyuk bitki ¢evresine sahip olmustur.

Denemede yaprakta klorofil miktar: degerlerine bakildiginda en yiksek deger
%100 B+A uygulamasinda gozlenmistir. %100 B+A uygulamast kendi kontrol
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uygulamasina gére % 38 oraminda artis gozlenmistir. Diger uygulamalar %80 B+A,
%60 B+A ve %40 B+A uygulamalar: sirasiyla kendi kontrol uygulamalarina kiyasla
sirastyla % 27, % 42 ve % 73 oranlarinda artis gergeklesmistir. Bu sonuclar azlalan
besin dozlarinda ortamda mikrobiyal gtibre olarak kullandigimiz Chlorella vulgaris
mikro alginin, kivircik marulda yaprak klorofil miktarim artirici etkisi oldugu
gozlenmistir.

Denemede dlcllen vitamin C Uzerine alg etkisi az bulumus; yaprak alan,
SCKM degeri lizerine uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Denemede farkli uygulamalarin marul bitkisi yapraklarinda azot icerigi
bakimindan en yiksek deger %100 B ve % 80 B+A uygulamalarinda gozlenmistir.
Denemede %100 B+A disindaki algli uygulamalar yaprakta marul icerigini
artirmigtir. % 80 B+A uygulamas: alg uygulanmayana gore %13.61, %60 B+A
uygulamast alg uygulanmayana gore % 0.90 ve % 40 B+A uygulamas alg
uygulanmayana gore % 15.85 daha yuksek azot konsantrasyonu gozlenmistir.

Denemede marul bitkilerinin element diizeyinde P igeriklerine bakildigindan
en yuksek deger %100 B uygulamasinda gozlenmistir. %100 uygulamalar1 disinda
kalan uygulamalarda yaprakta marul icerikleri algli uygulamalarda algsiz
uygulamalara kiyasla daha yuksek cikmustir. %80 B+A uygulamasi kendi kontroli
%80 B uygulamasina gore %19.05, %60 B+A uygulamas: kendi kontrolii %60 B
uygulamasina gore % 17.95 ve %40 B+A uygulamas: kendi kontrolii %40 B
uygulamasina gore %12.90 daha fazla konsantrasyonda fosfor icermistir.

Denemede marul bitkilerinin yapraklarinda Na icerigi olarak en yuksek deger
%60 B+A uygulamasinda gozlenmistir. Denemede %100 B+A uygulamas: kendi
kontrolii %100 B uygulamasina gore %22.63, %80 B+A uygulamasi kendi kontrolt
%80 B uygulamasina gore % 18.42 ve %60 B+A uygulamasi kendi kontrolt %60 B
uygulamasina gore %41.22, %40 B+A uygulamas: kendi kontrol uygulamasina gore
%4.71 daha fazla sodyum konsantrasyonu bulunmustur. Bergman, (1992)
bildirdigine gore genel olarak bitkilerde Na konsantrasyonun %0.004 ile % 2.0
arasinda oldugu bildirmistir ve yapilan ¢calismada tim uygulamalar da bu istenilen

aralikta Naicermistir, toksik etki yaratmamustir.
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Denemede marul bitkisinin yaprak Ca icgeriginde algli tim uygulamalar
algsiz uygulamalara gore yiksek cikmistir. ayni sekilde marul bitkilerinin
yapraklarinda Mg igerigi algli besin uygulamalari algsiz besin uygulamalarina gore
yuksek gikmustur.

Denemede farkli uygulamalarin mikro element bazinda Cu, Mn ve Zn
elementlerinde etkisi 6nemli bulunmustur. Denemede farkli uygulamalarin marul
bitkisi yapraklarinda mikro element igerikleri bakimindan Chlorella wvulgaris
icerenlerin kendi kontrollerine gore daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Denemede kullanmlan Chlorella vulgaris mikrolaginin azalan besin dozlarinda
dahi marul bitkisinde biiytime ve gelismeyi, Grin verimini, bitkinin beslenmesini
artirmasinin sebebini 3 sekilde agiklamaya galisabiliriz;

1) Mikroalgler su kiltirt ortamina salgiladiklar: ligantlar (selatlar)
sayesinde ortamdaki besin c¢ozeltisindeki besin maddelerinden
bitkinin dahi iyi faydalanmasina hizmet etmesi; besin
maddelerinin  koklere tasinmasinda kolaylik, boylece alimda
kolaylik ayrica selatlar besin maddelerinin bitki igerisinde
tasinmasina da olumlu katkilarda bulunmaktadirlar,

2) Mikroalgler drettikleri organik maddeler veya Olen alglerden
saglanan organik maddeler, ¢Ozinerek ve inorganik maddelere
ayrigarak yine bitkilerin beslenmesine art1 katkida bulunurlar,

3) Son olarak mikrolaglerin drettikleri  bir takim enzimler ve
hormanlar bitkilerin biyume ve gelismesinde Urin veriminde
katki saglayabilir.

Bu tez calismasimin sonucunda, Chlorella vulgaris mikroalgi ile serada
topraksiz marul yetistiriciliginde bitki beslemede kullamlan sentetik kimyasal
gubrelerden 6nemli oranlarda ekonomi yapilabilecegi belirlenmistir. Ayricatemiz bir
cevre saglama, toprak ve yer alt1 su kaynaklarimin gubreler ile kirlenmesini 6nleme
anlaminda doga dostu bir uygulama olacag: da distinilmektedir. Cikan sonuclar,
azaltilan besin dozlarinda kullamildiginda, marul bitkilerinin blytime ve gelisme
parametrelerinde, bitkinin  beslenmesinde, Urin  verimliligi  ve kalite
parametrelerinde olumlu ve basarili olundugunu géstermektedir.
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Denemede su sonucunda; su kilttrinde alg kullanarak guibrelemeden %20,
%40 ve hatta %60 azaltma yoluna gidilebilir, bu durum Gretimi olumsuz
etkilemeyecektir.

Chlorella vulgaris sulu, 151k géren ve iyi havalandirilan ortamlarda Ureyen ve
besin olusturan bir canhdir. Calisma su kultlriinde yapilan ilk calisma 6zelligini
tasimaktadir. Bu calismada, alg ve marul bitkisi arasindailiskinin; Chlorella vulgaris
marul bitki koklerine ligantlar (selatlar) salmakta bitkinin besin maddelerini daha iyi
almasint sagladig fikrindeyiz. Aym zamanda Chlorella vulgaris hticreleri 6ldigtinde
organik maddeyi inorganik maddeye coziyor, N, P, K, Ca, Mg gibi minerallere
indirgiyor bitkiler bu besin maddelerinden yararlandigini distintiyoruz. Seralarda
yapilan yogun gubrelemenin bu tip mikrobiyal gubrelerle beraber daha saglikli ve
daha ekonomik olacaginin distincesindeyiz. Gelecek nesillere daha temiz bir diinya
birakilmasi ¢abalarina bu ¢alismanin bir 151k tutacagina inanmyoruz.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda;

1. Kiwvircik marul disinda, su kdlttra teknigi ile en fazla yetistirilen
yetistiriciliginde Chlorella wulgaris ile olan etkilesimleri
calisiimalidir,

2. Seraicerisinde su kuiltra yetistirme teknigi kullanilarak, disariya daha
az veya hi¢ atik verilmeden kapal1 bir sistem olusturulmasi, algin
ve bitkilerin ortak yasamasi Gizerine daha uzun soluklu caligmalar
planlanabilir.
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