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OZET

FASULYE KULTURU YAPILAN TOPRAGA Cystoseira barbata KOMPOSTU
VE ZEOLIT ILAVESININ KISA DONEMDE TOPRAK ORGANIZMALARINA
ETKISI
ERASLAN, Sevda

GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJi ANABILIM DALI, YUKSEK LISANS TEZI
DANISMAN : Prof. Dr. fhsan AKYURT

Bu ¢alismada Cystoseira barbata makroalgi kullanilarak elde edilen kompost
ile zeolit kombinasyonlarmin fasiilye (Phaseolus vulgaris) yetistirilen topraga
uygulandiktan sonra toprak mikro ve makroorganizmalarina olan etkisi
arastiritlmistir. Giresun sahil seridinden mayis ayinda uygun kosullarda toplanan
Cystoseira barbata deniz suyu ile birkag defa epifitler, sedimentler ve diger organik
maddelerden temizlenmesi amaciyla yikanmistir. Sonraki asamada tuz ve kirliligin
giderilmesi i¢in musluk suyu ile 6rnekler tekrar yikanarak bir giin oda sicakliginda
bekletilmistir. Temizlenen yosunlar, 1-3 cm boyunda kiyildiktan sonra laboratuvar
ortaminda %60 nem oranina getirilinceye kadar kurutulmustur. Kullanima hazir hale
getirilen kompost bir sonraki asamada zeolit ile kombine edilerek saksilara
doldurulmustur. Giresun Findik Arastirma Istasyonunda yiiriitiilen deneme; tesadiif
deneme parsellerine gore tiger tekerriirlii olarak tasarlanmistir. Her ay saksilardan
toprak ornekleri alinarak laboratuvar ortaminda mikroorganizma sayimi yapilmistir.
Kasim ayinda biitiin saksilar bosaltilarak saksilarin i¢indeki makroorganizma sayimi

yapilmustir.

Kisa donemde kompost ve zeolit kombinasyonlarmin mikro ve makro toprak
organizmalar1 iizerine 6nemli bir etki yapmadigi belirlenmistir. Ancak inorganik
giibre uygulanan toprakta mikro ve makroorganizmalar daha fazla artis gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Kompost, Toprak Organizmalari, Cystoseira barbata, Zeolit,

Inorganik Giibre



ABSTRACT

THE SHORT TERM EFFECT ON SOIL MICROORGANISMS of Cystoseira
barbata COMPOST AND ZEOLITE ADDITION INTO SOIL OF BEAN
CULTURE

ERASLAN, Sevda
Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Scinces
Department of Biology, Master’s Thesis
DEPARTMENT OF BIOLOGY
Supervisor: Prof. Dr. Thsan AKYURT
August 2016, 85 pages

The present study investigated the effect of compost aerobic fermented from
Cystoseira barbata macro algae with zeolite combinations on soil macro and
microorganisms applied to soil of bean culture. Collected along the coastal zone of
Giresun on May with optimum conditions, Cystoseira barbata were washed with
seawater several time to clean up from epiphytes, sediments and other organic
matters. Then, samples were washed with tap water to remove salt and pollution and
let them stay at room temperature for a day. Cleaned algae were chopped 1-3 cm
long and dried to bring them down to % 60 humidity. Ready to use compost were
mixed with zeolite and filled into pots. The study which carried out at Giresun
Hazelnut Research Station were divided by eight treatments with three replicates
each. Microorganism count were performed at laboratory conditions each month by
taking soil samples from pots. After six months, Macroorganism were counted by
emptying the pots on November.

The compost and zeolite combinations were determined to be unaffected on
soil micro and macro organism in short term. However, micro and microorganism
were increased more in soil of the inorganic fertilizer treatment.

Key Words: Compost, Soil organism, Cystoseira barbata, Zeolite, Inorganic
fertilizer
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1.GIRIS

Kompostlastirma, organik maddelerin biyolojik sekilde ayrigmasina yarayan
bir islemdir (1). Kompostlagtirma, uygun metot ve araglar kullanilarak kati atik
icinde bulunan organik maddelerin kontrolli bir sekilde mikroorganizmalar
tarafindan ayrigtirilarak, toprak ic¢in faydali olan  humus benzeri yapilara
doniistiiriilmesi olayma verilen isim olarak ifade edilebilir. Kati ve sivi atiklar
icindeki organik maddeler tirlii  mikroorganizmalar  vasitasiyla daha basit
bilesiklere, karbondioksit ve suya doniisiir. Kompostlastirma aerobik ile anaerobik
olmak tizere iki yolla yapilabilir. Aerobik kompostlastirma, kokusuz ve gevreyi
rahatsiz etmeyen bir siiregtir. Aerobik kompostlagtirma daha yaygin olarak
kullanilmakta olup kétii kokularin 6nlenmesi, fermantasyon siiresinin kisa olmasi ve
patojen mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi gibi avantajlar1 vardir. Ancak aerobik
kompostlastirma yontemi siirekli oksijen saglanmasi ve nem kontroliiniin yaninda
dikkat ve itina gerektiren bir prosestir. Anaerobik yontemle kompost elde ederken
etrafa kotli kokular yayilir, siire¢ ¢ok uzun zamanda tamamlanir ve disaridan 1s1
verilmesi de gerekebilir. Anaerobik siirecte doniisiim sirasinda yan {irin olarak
biyogaz elde edilmektedir. Atiklarin uygun kisimlar1 kompost yapilsada, yaklasik

%30’luk bir kisminin nihai olarak baska bir usulle uzaklastirilmalidir (2).

Tarim alanlarinda, bahgelerde, fide ve fidan  yetistiriciliginde, orman
alanlarinda, toprak diizenlemelerinde ve tiirlii yerlerde kompost kullanilmaktadir.
Kompost, topragin hava almasmi, sSu tutma ve bosaltma kapasitesini
diizenlemektedir. Ayrica besin maddelerini yiiksek absorbsiyon kapasitesinden
dolay1, topragin iyon degisim kapasitesini yiikseltir. Kompost tohum ¢imlenmesini,
irliniin mahsul degerini ve topragin nem tutma oranini yiikseltir ayn1 zamanda giibre
kullanim miktarini diisiiriir. Ayrica topragin susuzluga olan dayanikliligini arttirmak,
erozyon kontroliinii saglamak ve bocek ilaci (pestisit) kullanimini azaltmak
kompostun en 6nemli faydalaridir . Bazi kompostlar, biinyelerinde dogal olarak
bulunan mantar ve diger faydali organizmalar sebebiyle bitkinin zarar gérmesini
engellemektedir. Sonu¢ olarak, kompost kullanimi, organik {iriinlerin arttirilmast,
maliyetlerin diisiiriilmesi ve lriinde olusabilecek zararlara karst ekolojik ¢oziim

avantajlar1 saglamaktadir (2).



Diinyada tarim f{retiminin yogun olarak yapildig1 yerlerde sentetik giibre ve
kimyasallarin asir1 kullaniminin insan ve c¢evre sagligini olumsuz etkiledigi bircok
bilimsel arastirma sonucu ortaya ¢ikmistir . Bu sebeple asir1 sentetik gilibre ve
kimyasallarin tarimsal iiretimde kullanilmasimin insan sagligi ve ekolojik denge
tizerindeki olumsuz yan etkilerini azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in
yeni ve alternatif tarimsal iretim sistemleri gelistirilmistir. Tarimsal {retimde
sentetik girdileri azaltan siirdiiriilebilir tarim veya reddeden organik tarim stratejileri

onem kazanmistir (96).

Son yillarda zeolit kullanimmin giderek yayginlastigi gozlenmektedir. Bu
calismada toprak diizenleyicisi olarak kullanilan zeolitin, yosun ve kompost ile

kullanilmasinin toprak organizmalarina etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
1.1.ZEOLIT
1.1.1.Zeolitin Tarihi Durumu

Zeolit, ilk defa 1756 yilinda Isvecli mineralog Fredrich Cronstdet tarafindan
mineral grubu olarak tanimlanmigtir (3). 200° C‘ye kadar isitildiginda kopiirmesi
nedeniyle Yunanca “kaynayan tas” anlamina gelen “Zeolite” diye adlandirilmistir
(4). Zeolit tiirlerinin sahip olduklar kristal yapilarinin ¢éziimlenmesi 1930’Iu yillara
dayanmaktadir. 1927 yilinda x-1s1nlar1 kirtniminin, mineralleri tanimlamak amaciyla
kullanilmaya baglanmasindan sonra, ilk kez 1930 yilinda Taylor tarafindan zeolitin
kristal yapisi belirlenmistir (5). Daha onceleri dogada bulunan zeolitin oldukga az
miktarda oldugu yoniinde tahminler yapilmistir. Bu durum g6z Oniine alinarak
Birlesmis Karpit Anonim Sirketi (Union Carbide Corporation)’nin 1948’de
baslattilan ilk aragtirmalar pozitif yonde neticeler vermis ve bundan dolayr da
yapay zeolit liretimi baslanmustir (6). Zeolit, ticari olarak 1960’lardan sonra iiretilip
pazarlanmaya sunulmustur. Ulkemizde ise varligi ilk defa 1971 yilinda tespit
edilmistir (7).

Daha sonralar1 gerceklestirilen ¢alismalarda 150’yi askin zeolit yapisi
bulunmustur. Bu zeolit ¢esitlerinden 40’1 dogal formda, geriye kalan zeolit ¢esitleri

ise yapay formdadir. Yapay zeolit iiretiminin pahali olmasindan dolayr zaman



icerisinde dogal yataklarin bulunmasi i¢in g¢alismalar hizlandirilmig ve sonugta
diinyanin birgok yerinde 6nemli zeolit yataklar tespit edilmistir (9).
1.1.2.Zeolitin Ozellikleri

Zeolitlerin fiziksel o6zellikleri volkanik kayaglarda, bunlarin damar ve
oyuklarinda, hoylandit, stilbit, analsim, natrolit, sabazit ve diger zeolitlerin tek
kristalleri bulunmaktadir. Boyutlar1 genelde birka¢ santimetredir, bazen 15-20 cm'ye
kadar ulasabilir. Zeolitlerin bosluk boyutlar1 ve kanal baglantilar1 gibi kristal yap1
geometrileri, zeolitlere onemli fiziksel Ozellikler kazandirmaktadir. Zeolitler iki
kristalin birlesmesi ile olusmaktadir. Bazi zeolitler ¢apraz sekillenmis ¢iftler seklinde
goriiliir. Eriyonit gibi natrolit grubu mineraller ise igne ve diken bigiminde dagilmis
kiimelerden olusur. Mordenitler ise, karmasik, lifli ve kalin kiimelere sahiptirler.
Zeolitler, diisiik kirtlma indisleri ile tanimlanmaktadirlar. Zeolitler genellikle renksiz
veya beyaz olmasina karsilik bazen demirhidroksitler gibi safsizliklarin bulunmasina
bagl olarak sar1, kahverengi veya kirmizi da olabilirler. Iyon degismis zeolitlerin
rengi numunenin su ile bilesik meydana getirme derecesine baglhidir. Bir¢cok kobalt
iceren zeolit suyu verdigi durumda mavi, tekrar suyu aldiginda ise leylak rengi veya

kirmizi renktedir (10).

Zeolitlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de bal petegine benzeyen ve mikro
gozenekli bir yapiya sahip olmalaridir. Mikro pencerelerle birleserek bir bosluk veya
kanal sistemi olusturan bu gozenekler, oda sicakliginda su ile dolu durumdadir.
Zeolitik su olarak adlandirilan bu su, zeolitler 1sitildiginda yapidan uzaklasir.
Genellikle, 350° -400°C'de 1sitilarak buharlastirilan suyun kristal yapida biraktig
bosluklar, bu bosluklara sigabilecek biiytikliikteki gaz veya sivi molekiilleri ile
doldurulabilir (11). Zeolitler, diger mikro gozenekli yiizey adsorplayicilarindan
(silika jel, aktif karbon ve alumina gibi) farkli olarak, homojen bir mikropencere
veya kanal giris ¢apina sahiptir. Bu nedenle, bir gaz veya sivi karisimindan sadece
bu pencerelerden gecebilecek biiyiikliikteki molekiiller emilir, daha biiyiik olanlar
zeolit yapisma giremez ve disinda kalir. Iste bu ozelliklerinden dolayi, zeolitler,

"molekiiler elek" adiyla da anilmaktadir (10).



1.1.3.Zeolitin Yapis1 ve Kullamm Alanlari

Dogal zeolitler hem absorpsiyon hem de adsorpsiyon (iyon degisimi) i¢in
ideal yapiya sahiplerdir. Kristal yapilarindaki metalik katyonlar ile atik sudaki
amonyak ve toksik metalleri yer degistirirler. Ayrica, kanalli ve gbzenekli yapilari
sayesinde zeolitler polar veya non-polar, organik veya inorganik maddeleri de
biinyelerinde ~ absorbe  edebilirler  (12). Evsel  atiksu  ¢amurunun
kompostlastirilmasinda farkli ¢aplarda zeolit kullanilmis ve agir metal gideriminde

3,3-4,0 mm gapl1 zeolitin en iyi sonucu verdigi belirlenmistir (13).
1.1.4. Tarim ve Endiistride Zeolitin Kullanim

Dogal zeolitler, insaat tas1 olarak, ¢imento ve betonda hafif ¢akil ve pozzolans
olarak, kagitta kaplayici olarak, ziraat ve bahgecilikte toprak icerigini diizenleyen
malzeme olarak, kentsel, endiistriyel ve tarimsal kirliliklerden ve i¢gme sularindan
amonyagin geri alinmasinda, solar sogutucularda enerji doniistiiriiclisii olarak,
hayvan yemlerinde ilave katki olarak, hayvan giibrelerinden amonyagin
uzaklastirilmasinda, ev hayvani atiklarinda koku giderici olarak ve bdbrek diyaliz
tinitelerinde amonyak filtreleri olarak kullanilmaktadir. Roma dénemleri boyunca
yap1 alaninda, gliniimiizde ise uzayda bitki yetistirmek amaciyla gelistirilmis olan
hidroponik alt tabaka olarak kullanimlari, kesik ve yaralarin iyilestirilmesindeki
basarilar1 g6z oniine alinirsa dogal zeolitlerin gelecekte daha pek ¢ok alanda faydalar

saglayacag agiktir (14).
1.1.5.Bahcecilikte Zeolitin Kullanim

Dogal zeolitler, Japonya’nin kumlu, kilce fakir topraklarinda toprak
diizenleyicileri olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. 0,988-1,976 kg/m3
zeolit degerlerine sahip klinoptilolitge zengin tiif kullanmak suretiyle bugday (% 13-
15) , patlican (% 19-55) , elma (% 13-38) ve havug (%63) iriinlerinde 6nemli
derecede artiglar kaydedilmistir. Italya’da meyve agaglarma zarar veren yaprak
bitlerini 6ldiirmek i¢in toz hale getirilmis dogal zeolitler kullanilmaktadir. Bu
reaksiyonun mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir. Burada zeolitin Kurutucu
olarak davrandigi veya zeolitin 26 suda yiiksek derecedeki alkali 6zelligi nedeniyle

kendisiyle temas eden bocekleri 6ldiirmiis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bataklik



komiirii, vermikiilit ya da bunlar1 igermeyen zeolit igerikli suni topraklarda bitki

yetistirme islemine zeoponik adi verilmistir (14).
1.2.ALGLER

Deniz vejetasyonunun onemli bir kismini algler olusturur (15). Algler halk
arasinda yosun olarak bilinmekte ve tarih 6ncesi devirlerden beri insan ve hayvan
gidast olarak kullanilmaktadir (16). Yunanca phycos; yosun (alg), phyton; bitki
anlamindadir ve phycophyta yosun seklindeki bitkiler anlamina gelmektedir .Deniz
algleri icerdikleri pigment maddeleri nedeniyle c¢esitli gruplar altinda

smiflandirilmaktadir (17).

Rhodophyta : Kirmiz algler

Phaeophyta : Kahverengi algler (Esmer deniz yosunlar1)
Chlorophyta : Yesil algler

Cyanophyta : Mavi-yesil algler

1.2.1.Alg Tiirlerinin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Yesil algler tathi sularda, okyanuslarda ve tropikal sularda bol miktarda
bulunmaktadir. Ekonomik degerleri pek fazla olmamakla birlikte, Uzak Dogu’da
gida maddesi olarak degerlendirilmektedir (18).

Bu smifa dahil olan algler sekil ve biiyiikliik bakimindan birbirlerinden farklilik
gosterirler. Bunlarin aralarinda tek yasayanlar oldugu gibi, koloni halinde yasayan
tek hiicrelilere de rastlanmaktadir (19).

Mavi-yesil algler genellikle okyanus ve tatli sularda bulunmaktadir. Ticari bir
degeri bulunmamaktadir. Ulkemizde Gloeocapsa crepidinum, Entophysalis
granulosa gibi Cyanophyceae tiirleri bulunmaktadir (17).

Kirmiz1 algler genellikle tropikal ve 1lik sularda bulunmakla beraber soguk
sularda da bulunmaktadir. Agar ve agaroid lretiminin temel ham maddesini
olusturmakta olup, ekonomik degerleri ¢cok yiiksektir (18).

Kahverengi algler genellikle derimsi bir sapla kayalara veya zemine
tutunurlar. Uzeri hava kesecikleri ile bezenmis, uzun, yass, sert organlara sahiptirler

ve keseciklerin yardimiyla su yiizeyine yakin ylizerler.



Boylelikle de giines 1sinlarimi alarak fotosentez yaparlar (20). Kayalik sahillerde,
cogunlukla soguk ve 1liman sularda yasarlar (21).
1.2.2.Alglerin Morfolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Deniz alglerinin boyutlari, agirliklar1 ve sekilleri ¢ok biiyiik farklilasmalar
gosterir. Boyutlar1 birkag mikrondan 40-50 metreye, agirliklari ise mikrogramdan
birka¢ tona kadar degisebilir. Cok basit yapida olanlart oldugu gibi yiiksek
bitkilerdekine benzer gelismis yapida olanlar1 da bulunmaktadir (17). Yosunlar
denizlerde tathh suya oranla daha dar bir alan igerisinde yasama olanagi
bulabilmektedir. Denizlerde bitkilerin gelismesine en uygun alan sublittoral zondur
(22).
1.2.3.Alglerin Kimyasal Ozellikleri

Deniz yosunlari taze iken %65-90 arasinda, ortalama %83 su igerirler. Deniz
yosunlarint protein ve aminoasitleri kara bitkilerinkine benzer. Protein miktar
tirlere, bolgelere ve mevsimlere gore degismektedir (18). Deniz yosunlarinin
yapilarinda peptit, aminoasit ve diger azotlu bilesikler bulunmaktadir (23). Glutamik
asit, alanin, glysin, aspartik asit, prolin ve treoninin deniz yosunlarinda bol miktarda
bulunur fakat; triptofanin az, histidinin ise yetersiz oldugu tespit edilmistir (18).

Deniz yosunlari yag bakimindan siniflarina gore belirli farkliliklar gosterirler.
Kahverengi alglerin yag miktar1 %0.16-6.3 arasinda degistigi halde, kirmizi alglerde
bu oran %0.4-3.2 kadardir. Yesil algler ise yag miktar1 bakimindan oldukga fakirdir
(24).

Karbonhidratlar, deniz yosunlarinin esas kismini olusturur. Yapilar1 kara
bitkilerinden daha karigiktir. Esmer deniz yosunlart ile kirmizi deniz yosunlarinin
protein yapilari arasinda bilylik benzerlik olmasina ragmen karbonhidratlar1 arasinda
onemli farkliliklar vardir. Esmer deniz yosunlarinin karbonhidratlar1 mannitol,
laminarin, alginik asit, fukoidin ve seliilozdur. Kirmiz1 deniz yosunlarinin ise en
onemli karbonhidratlari agar ve karragendir (18).
1.2.4.Alg Kiiltiirii ve Hasad1

Makroalglerin kitlesel kiiltiirii cok uzun zamandan beri yapilmaktadir. Alg
tirlinlerinin 6nem kazanmasiyla, birgok tilkede dogal olarak gelisen algler toplanarak
denizel ekosisteme biiyiik olgiide zarar vermistir. Ozellikle amfipodlarin ve
izopodlarin etkilendigi goriilmiistiir. Baz1 {iilkeler, bu dengenin bozulmamas1 igin

yasal yaptirimlart uygulamaya gegmistir. Yeni Zelanda bu konuya verilebilecek en



iyi ornektir. Bu iilkede, 1988 yilinda dogadan toplanan alglere 6deme yapilmamis,
daha sonraki yillarda ihracat azalmis, ithalat artmistir. Ornegin, agar ihracat1 %85
gerilemis, besin olarak kullanilan alglerin ithalat1 %500 artmistir. Bunun sonucunda
iilke bir siire zarar etmis olsa da, kendi dogasini koruma altina almay1 basarmis ve
alg endiistrisini profesyonellestirerek marikiiltiir artmistir. Yeni Zelanda’da kayitli 72
isletme bulunup, bunlardan 12’si aktif olarak alg iiretmektedir (25). Gliney Afrika’da
alg toplamak icin denizler bes yilligina kiralanmakta ve toplama yontemleri
Denizcilik Bakanliginca kontrol edilmektedir. Hasat edilen 6rneklerin satim islemleri
ayni bakanlik¢a kontrol edilmekte ve bu sekilde hasat tavan miktarmin asilmasi
onlenmektedir (25). Yosun endiistrisinin kaynak sorunu ile karsilasilmamasi igin
denizde dogal olarak iireyen yosunlardan faydalanmanin yaninda bu bitkilerin
kiiltiirlerinden de yararlanma yoluna gidilmistir. Bugiin kiiltiir teknolojisi gelistikce
yosunlarin en ¢ok faydalanilan boliimlerinin gelistirilmesine ¢alisilmaktadir (17).

Deniz yosunlarmin hasadi genellikle elle kiyilarda uzun sapli orak, tirmik
gibi kesici ve toplayict ozelligi bulunan aletler ile yapilmaktadir. Sig sularda
dalgiglar dalip yosunlari elleri ile de toplayarak hasat etmektedirler (26). Sapl hasat
araclarinin ulagsamayacagi derinliklerde bulunan yosunlarin hasadinda ise genellikle
dipte siiriitiilen ve toplayict 6zellikleri olan aletlerle hasat edilmektedir. Bunlarin
tirmik, gengel, kiskag ve trol tipleri vardir (18). Su altinda ¢alisan motorlu makineler
ile konveyor sistemi kullanilarak da hasat islemi gergeklestirilmektedir. Elevator
sistemi sayesinde bir defada 300 ton alg toplanabilmektedir (27).

Hasat edilen algler sahilde temiz kayalar, kumlar veya tahta 1zgaralar
tizerinde kurutulurlar. Ancak alglerin biinyesindeki su miktar1 %70-90 arasinda
oldugundan hasatta en 6nemli konularin baginda kurutma gelmektedir.

Taze toplanan algler hemen kurutulursa kalite diismez; hem fikokolloid verimi hem
de depolama siiresi artar. Kurutma iglemi ocaklarda yada dondurularak yapilmaktadir
(25).

1.2.5.Alglerin Kullanim Alanlari

Bazi yosunlar Uzakdogu {ilkelerinde ¢orba olarak tiiketildigi gibi, yemegi,
salatas1 ve sosu yapilarakta tiiketilmektedir. Kirmizi deniz alglerinin besinsel
analizleri yapildiginda igeriklerini; karbonhidratlarin, proteinlerin ve yag asitlerinin
olusturdugu saptanmistir. Tam bir besin deposu olan yosunlar, canlilar igin gerekli

bir ¢cok aminoasit ve protein kaynaginida ihtiva etmektedir.



Ulkemiz denizlerinde Ulva, Porphyra, Gelidium, Rhodymenia, Laurencia,
Polysiphonia adli yosunlar yayilim gostermektedir (17).

Cok eski yillardan beri deniz yosunlarinin kullanimiyla ilgili bir ¢ok
arastirma yapilmistir . Bu yosunlar M.O. 2700 yillarinda kullanilmaya baslanmustir.
Besin maddesi ve tibbi yonden ise milattan sonralar1 Cin, Japonya ve Kore’de biiyiik
Ooneme sahip olmuslardir. Fakat bilimsel yontemlerle degerlendirilmeleri son
yiizyilda baslamistir (28). Cogunlukla ada iilkelerinde besin olarak kullanilma
olanaklar1 nedeniyle dikkati ¢ekerek zamanimiza kadar artan bir ilgiyle gézlenmistir.

Bu sebeple genis bir tarihsel gegmislerinin oldugu sdylenebilmektedir (24).

Deniz yosunlarinin en eski kullanim alanlarinin basinda giibre gelip en ¢ok
Uzak Dogu iilkelerinde giibreler kullanilmistir. Deniz yosunlari giiniimiizde tarimda
ve oOzellikle biyolojik tarimda verim ve kaliteyi arttirmak, bitki biiyiimesini
diizenlemek, hastalik ve zararlilara karsi dayamikliligi arttirmak, toprak yapisini
diizenlemek ve hayvan besiciligi amaclariyla diinyanin bircok bdlgesinde
kullanildiklar1 bilinmektedir. Deniz yosun ekstraktlar1 birgok iilkede sera sebzeciligi,
meyve ve siis bitkileri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (24).

Glinlimiizde diinyada bir c¢ok iilkede hayvan yemi olarak deniz yosunlari
kullanilmaktadir. Bazi iilkelerde siit iiretimi ve siitteki A vitamini orani, yosun unu
karistirilmis yemler verilen kuzularin yiin ve et miktari, Inek siitiindeki yag miktars,
yumurta sarist gibi bazi triinler yosunlu yemlerle biiyiik 6l¢iide artis gdostermistir.
Bunun nedeni deniz yosunlarinin besin degerlerinin yiiksek olmasi, mineral tuzlari,
oligoelementler ve vitaminler yoniinden zengin olmasidir (17). Niifusun fazla,
topragin az, oldugu bazi uzak dogu iilkelerinde yosunlar 17. ylizyilldan bu yana
insanlar i¢in de besin maddesi olarak 6nemli yere sahiptir (17).
1.3. KAHVERENGI ALGLER

Bu ¢alismada kahverengi bir alg tiirii olan Cystoseira sp. kullanildigi i¢in bu
algler hakkinda daha genis bilgi verilmesi uygun goriilmiistiir.
1.3.1. Kahverengi Alglerin Genel Ozellikler

Kahverengi algler bir diger adiyla esmer su yosunlaridir. Bu algler
Phaeophyceae sinifina aittir (17).

Kahverengi algler 1500 tiire sahip olup sadece 3 tiirii tath sularda bulunurken



diger tiirlerin neredeyse tamami denizel ortamda yasamaktadir. Kahverengi algler en
biiyiilk deniz yosunlaridir ve subtidal ve intertidal bolgelere egemendirler.
Kahverengi algler ayn1 zamanda ¢ok kompleks bir morfolojiye ve gelismis anatomik
yapiya sahiptirler. Bir ¢ok tiirii alginik asit eldesi i¢in ve direkt besin maddesi
olarak toplanmaktadir (29).

Kahverengi algler,en iri yapili algler olup boylar1 30 m’ye kadar ulasabilir.
Ancak tropik denizlerde bulunan tiirlerinden bazilari, mikroskobik boylarda da
olabilir (30).

Atlas Okyanusu'nun kiy1 kesimlerinde yetisen esmer deniz yosunlarindan
bazilar1 15 m boya ulasirken; Biiyiilk Okyanus'taki bazi tiirlerin boyu 65m’yi asar
(20).

Renkleri zeytin yesili ile koyu kahverengi arasinda degisir. Bu rengin
olusmasinin nedeni 6zel bir ksantofil pigmenti olan fukoksantinden dolayidir. Esmer
deniz yosunlarinda bundan baska renk maddeleri de vardir. Bunlar klorofil a ve
klorofil c, diger ksantofillerdir ki; bunlar violaksantin, neoksantin ve flavoksantin ile
karotin de kapsar (19).

Ksantofiller deniz yosunlarinin bu grubuna diger deniz yosunlarindan farkl
olarak kahverengini verir (29). Phaecophyta boliimiine ait olan algler, bitkiler
aleminin ¢ok eski grubu igerisinde yer alirlar. Cok eski donemlere ait fosilleri vardir
(19).

1.3.2. Kahverengi Alglerin Yayihslari

Cogunlukla kayalik sahillerde, soguk ve 1liman sularda yasamlarini
stirdiiriirler. Tropik bolgelerde yasayan kahverengi alg sayisi azdir (30). Biiyiik bir
kism1 soguksu tiirleri olup, biiyiikk esmer su yosunlart Kuzey Pasifik (Nereocystis,
Macrocystis) ve Kuzey Atlantik (Laminaria, Alaria) sahilleri boyunca yerlesmistir
(29).Biiyiik bir kismi interdinal kusak ile sublittoral kusakta yasarlar (19).

1.4 KOMPOST ve KOMPOSTLASTIRMA

Kompost bir¢ok iilkede tarim topraklari i¢in etkili bir organik diizenleyici
olarak kullanilmakta olup, yiiksek miktarda kararli organik madde icermesinden ve
besin elementlerinin varligindan dolayi tercih edilmektedir. Tiirkiye’de kompost ile
ilgili yasal diizenlemeler Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde belirtilmistir. Bu

yonetmeliklerde “kompost: organik esasli kati atiklarin oksijenli ve oksijensiz



ortamda ayrigtirilmasit suretiyle iretilen toprak iyilestirici madde” olarak
tanimlanmistir (31).

Kompostlastirma, kati atiklarin i¢indeki organik kisimlarin (sebze, meyve,
seliiloz, yemek atiklari, her tiirlii bahge atiklar1 v.b.) biyokimyasal siirecler sonucu
stabilize edilmis, humusa benzer yapidaki kitleye/malzemeye doniistiiriilmesi
islemidir. Doniisiim sonucu olusan {irline kompost denir (32).

Kompost olusturma, mikrobiyolojik faaliyetler ile kati atiklarin igindeki
organik maddelerin termofilik kosullarda biyolojik olarak bozusturulmasini ve
stabilizasyonunu saglayan bir kati atik ayirma yontemidir. Organik atiklarin havali
sartlarda mikrobiyal pargalanmaya tabii tutularak, bitki besin elementlerini igeren,
organik madde bakimindan zengin, saglik yoniinden zararsiz, humus goériiniimiinde
stabil haldeki son iirliniine kompost denilmektedir (33).

Kompost olusum siiresince, islem siireci dogru yonetilirse en az diizeyde
koku olusmaktadir. Bu da, insan saglig1 ve hayvan saglig1 acisindan daha iyi
calisma kosullar1 olusturmaktadir. Kompost, elde edildigi ham maddelerden farkli
ozellikler tasimaktadir. Koku olusturmaz, islenmesi kolaydir ve uzun siire
depolanabilmektedir (34).
1.4.1.Aerobik Kompostlastirma

Oksijenli ortamda yapilan ayristirma islemine aerobik kompostlagtirma adi
verilir. Kompostlagtirma, uygun organik maddeler bir araya getirildiginde baslar.
Ham maddeler 6nce kiyilir, pargalanir ve belli bir partikiil biiyiikliigiine getirilir.
Belli bir nem diizeyine (%60) ulasan karisima yeterli miktarda hava verilir. Boylece
mikroorganizmalar oksijeni kullanarak aerobik fermantasyon baslamis olur.Ayrisma
rtinii olarak CO, ve H,O meydana gelir (35). Aerobik kompostlastirma, madde
ayrismasini hizlandirir ve patojenlerin yok edilmesi i¢in gerekli olan sicakliktan daha
yiiksek sicaklik artist meydana getirir. Aerobik kompostlagtirma ayni zamanda

istenmeyen kokular1 da en aza indirir (36).
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Sekil 1.1 Aerobik kompostlagtirma islemi (18)
1.4.2.Anaerobik kompostlastirma

Organik maddelerin oksijensiz ortamda biyolojik olarak ayrigsmasina
anaerobik kompostlastirma denir . Anaerobik ayrismanin sonunda metan,
karbondioksit ve diisiik molekiil agirlikli organik asitler gibi ¢ok sayida ara iiriinler
aciga cikar. Aerobik kompostlastirmada son iiriin icerisinde humus bulunurken,

anaerobik kompostlastirmada bunun yerini gamur almaktadir (38).

Anaerobik kompost yonteminde, yas agirlik bazinda reaktore alinan organik
kat1 atigin yaklagik % 12’ lik kism1 % 55-60 oraninda CHj4 igeren biyogaz haline
gelir. Organik kati atiklarin tonu basina 130-160 m® biyogaz iiretilebilmektedir (38).
Aerobik kompostlastirmada Oncelikli hedef hacim azalmasi ancak anaerobik

kompostlastirmada ise oncelikli hedef enerji tiretimidir (39).
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Tablo 1.1 Aerobik ve anaerobik yontemlerin karsilastirilmasi (8).

Ozellik Aerobik Yontem | Anaerobik Yontem
Enerji Net Enerj

Kullanim1 Tiiketimi Net Enerji Uretimi
Son Uriin Humus, CO,,H,0 | Camur, CH,4,CO,
Hacim

Azalmasi %50'ye kadar %50'ye kadar

Islem Siiresi 20-40 Giin 20-40 Giin
Oncelikli

Hedef Hacim Azalmasi | Enerji Uretimi

Anaerobik yontemle kompost eldesinde ¢evreye hos olmayan kokular yayilir,
kompostlastirma ¢ok uzun zamanda tamamlanir ve gerekirse disaridan 1s1 verilir.
Anaerobik siiregte doniisiim esnasinda yan lriin olarak biyogaz agiga ¢ikmaktadir
(40).

1.4.3.Kompostun Tarihcesi

Kompost kullanimina dair ilk deliller Mezopotamya vadisinde eski Akad
Imparatorlugundaki kil tabletlerden elde edilmistir.

Romalilarin, Yunanlilarin ve israil  Kabilelerin kompost kullandiklari
belirtilmektedir. Ronesans Edebiyati'nda, Ortagag  Kilise metinlerinde, 10. ve
12.yy'da Arap metinlerinde kompost terimi yer almistir. William Shakespeare,
Francis Bacon, Walter Raleigh gibi yazarlar kompost kullanimina deginmislerdir.
20.yy'mn basinda ise tarimda kimyasal giibre kullanilmaya baslanmistir. Bundan sonra
diinyanin birgok yerinde kompost kullanimi yerini kimyasal giibreye birakmistir
(41).Kimyasal giibre kullaniminin yanmi sira kompostla ilgili ¢caligmalar da devam
etmistir. Kentsel organik maddelerin komposta doniismesi i¢in ilk sanayi istasyonu
1921'de Wels/Avusturya'da kurulmustur. Rudolf Steiner, Annie Francé-Harrar, Sir
Albert Howard, Lady Eve Balfour, E.E. Pfeiffer, Paul Keene, Scott ve Helen Nearing
ve J.I. Rodale gibi Gahsiyetler kompostun tanitilmasinda calismiglardir. Bu

calismalar 1960'dan 1980'e kadar Amerika'da oldukga etkili olmustur (42).
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21.yy kompost endiistrisi i¢in énemli bir doniim noktasi olmustur. 21.yy’in
mevcut teknolojisi ile tamamlanmis {iriinlerin kalitesini arttirma, biiylik miktarda
hammadde elde etme ve kompost siirecini hizlandirma igin gerekli imkanlar
saglanmaktadir. Modern makine, alet ve titiz bir siire¢ kontrolii ile 2-3 haftada iyi
kalite kompost elde edilebilmektedir (43).

1.4.4. Kompostun Faydalar:

Biyolojik  olarak  kompostun  faydalar1  hastaliga  sebep  olan
mikroorganizmalar1 ve mantar Oldiiriicii ilaglar1 yok eden yararli organizmlar
icermesidir. Topraga uygun oranlarda karigtirllan kompost;  bitkilerin ¢ogunun
birka¢ yil boyunca saglikli kalmasini saglar. Kompost énemli miktarda azot, fosfor,
potasyum icerigi ile yavas reaksiyon gdsteren organik giibredir. Iceriginde
mikroelementlerin hepsi vardir. Besin maddelerinin bitkilerce daha iyi kullanilmasini
saglar. Kompost ile ticari giibre birbirinin tamamlayicisidir (45).

Kompost igerisine belli oranlarda azot, fosfor, potasyum ilavesi ile {istiin
kalitede giibre eldesi miimkiin olabilmektedir. Biri tek basina tiim yeterli besin
maddelerini iceremeyecegi gibi, digeri de tek basina tiim organik maddeyi iceremez
ve topragin organik madde ihtiyacim1 karsilayamaz. Kompostun en 6nemli faydasi
toprak yapisin1 ve ozelligini iyilestirmesidir. Topraktaki bosluk hacmini arttirarak
topragin kolay havalanmasim1i ve kolay islenmesini saglar, topragmn su tutma
kabiliyetini arttirarak kurak mevsimlerde tuzlanmayi onler. Kompost organik madde
olusturmak i¢in miikemmel bir kaynaktir. Organik madde insa etmekle kalmayip
ayni1 zamanda toprak pH“ sim dengeler ve nemin tutulmasma yardimci olur (44).
Kompostun bahg¢ivanlikta, saksi karisimlarinda ve fide yataklarinda kullanimi ile
mantar Oldiiriicii ilaglarin kullanimi azalmistir. Kompostun mikorizanin biiyiimesini
destekleyerek yararli oldugu goriilmiistiir. Saks1 karigimlarinda kompost, koklerin
kolayca biiyiiyebilmesi i¢in gereken maddelerin ¢ogunu saglar. Kok biiylimesi igin
gereken hava boslugu miktarini artirir. Diger maddeler ile beraber kullanildiginda, su
ve besin tutma kapasitesini artirir (45).
1.4.5.Kompost Kalitesi

Kompost Kkalitesiyle ilgili parametreler; agir metal igerigi, besin madde igerigi
ve bitki gelisim kapasitesi, patojen mikroorganizma varligi, fiziksel ve Kimyasal

kompozisyonu ve canli yabanci ot tohum varligidir.

13



Ulkemizde, kompostun toprakta kullanilabilmesi igin gerekli standartlar,
31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yliriirliige giren
“Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin 14. Maddesinde belirtilmektedir.
Buna gore;

a) C/N oraniin 35 den daha biiyiik olmas1 halinde kompost reaksiyonunun optimum
sartlarda cereyan edebilmesi i¢in reaktdrde komposta azot beslemesinin yapilmasi,

b) Kompostun, organik madde iceriginin kuru maddenin en az % 35 i oraninda
olmasi,

c) Piyasaya siiriilen kompostun nem iceriginin % 50 yi gegmemesi,

d) Piyasaya siiriilen kompost i¢inde, cam, ciiruf, metal, plastik, lastik, deri gibi
secilebilir maddelerin toplam agirligin % 2 sini gegmemesi,

e) Uretilen kompostun agir metal igerigi, en az alt1 aylik aralarla, igerdigi kursun,
kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve ¢inko yoniinden analizlerinin yapilmasi,

f) Kompostun kullanilacagi topragin, on iki ayda bir belgelendirilmesi,

g) Toprak ve kompost numunelerinin usuliine ve teknigine uygun olarak alinmasi ve
tiim kiitleyi temsil edici olmast,

h) Toprak analizleri sonucu, topraktaki agir metal iceriklerinin belirlenen degerleri
asmast halinde s6z konusu toprakta kompostun kullanilmamasi,

1) Kompostun toprakta 10 yillik ortalama esas alinarak her yil uygulanmasi halinde,
agir metaller itibari ile topraga verilen yiikiin belirtilen degerleri asmamasi
gerekmektedir (46).

1.4.6.Kompostun Mikrobiyolojik Kalitesi

Kompostun kalitesini tanimlamak zordur ve ulusal yasalar ve mesleki
tecriibelere gore anlasilmasi olduk¢a zordur. Buna ragmen, kompostun kalitesi genel
olarak, biyolojik muameleye ve kompost mikrobiyolojik 6zelligine dayanir. Bir ¢ok
durumda kompost, pazarlama potansiyeli, {irlinlerin ¢ikis noktast ve aritma
tesislerinin yasama yetenegi olarak tanimlanir fakat biyolojik aritimin uzun siireli
gegerliligi, atik asama sirasinda degerli bir segenek olarak da bilinmektedir (64).

Bitki hastaliklarina kars1 direng sagladig: bilinen ve kompostta bulunmasi ve
asla bulunmamasi gereken tiim mikroorganizma gruplarinin gerekgeleri ile birlikte ve

sirastyla aranma nedenleri asagida verilmektedir.

14



Aerobik mezofilik bakteriler (hetetrofik bakteriler): 1,0x108-1,0x1010
kob/ml aerobik mezofilik bakteri bitkinin fungal hastaliklara karsi direncini
saglamakta, dekompozisyonu zor molekiilleri bitkinin absorbe ve asimile edebilecegi
formlara doniistiirebilmektedir (65). Organik materyal biyodegradasyonu igin gerekli
olan mikrobiyal aktivite dncelikle mezofilik bakteri komunitesine bagimlidir.

Anaerobik Bakteriler: Kompostta aerobik bakterilerin anaerobik bakterilere
oraninin minimum 5:1 olmas1 gerektigi, daha fazla sayida anaerobik bakteri olmasi
durumunda yetersiz havalandirmanin s6z konusu oldugu vurgulanmaktadir (65).

Funguslar: 1,0x103-1,0x104 kob/ml arasinda bulunan fungus miktar1 bitki
patojeni bazi funguslarin gelisimini engellemektedir, ayn1 zamanda ¢esitli organik
bilesikleri yararli bakterilerin kullanabilecegi formlara ¢evirmektedirler (66).

Sporlu bakteriler: Burada ifade edilmek istenen bakteri populasyonu
Bacillus spp. tiirlerini kapsamaktadir. Bacillus spp. tiirleri bitki hastaliklarina sebep
olan patojen funguslarin gelisimini baskilamaktadir. Nitelikli bir kompost
1,0x106kob/ml sporlu bakteri igermelidir (67).

Fekal koliform bakteriler: Fekal koliform bakterileri siklikla kompostlarin
hijyen kalitesinin bir belirteci olarak kullanilmaktadir.

Pseudomonas spp.: Kompostun 1 graminda veya 1 m1“ sinde bitki patojenlerinin
kontroliinde 6nemli bir role sahip olan 1,0x103-1,0x106 arasinda Pseudomonas spp.
olmasi arzu edilir (65).

Actinomycetes spp.: Kompostun 6nemli bir partneri olmakla beraber kompost
caymda gelisememektedir.

Azot Fikse Eden Bakteriler (Azotobacter spp.): Kompost icerisinde hazir N
miktar1 diistiikce N fikse edici bakteri sayisi azalir (65). Pseudomonas spp.,
Actinomycetes spp. ve Azot Fikse Eden Bakteriler (Azotobacter spp.), Gida, Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi“ nin ¢ikardig1 4.Haziran.2010 tarih ve 27601 say1 ile
¢ikartilan “Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalat1 ve
Piyasaya Arzina Dair Yonetmelikte nedenleri agiklanmaksizin bulunmamakta ancak
uluslararasi standartlarda 6nemle yer almaktadir.

Kompostun mikrobiyolojik analizin diger bir amaci kompostta olmasi

istenmeyen patojen mikroorganizmalarin arastirtlmasidir. Kompost patojen
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mikroorganizmalari ve patojen indikatorii mikroorganizmalar1 igermemesi
gerekmektedir (68).

1.4.7. Kompostta  Bulunmasi  Gereken Mikroorganizmalarin  Tiirkiye
Standartlar

Kompostta Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi 4.Haziran.2010 tarih ve
27601 sayi ile ¢ikartilan “Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve
Toprak Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi,
Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yo6netmelik” in 6.maddesinde (6.1 ve 6.2)
“Hayvansal orijinli hammaddeler kullanilarak elde edilen organik giibrelerdeki
zararli mikroorganizma seviyeleri asagidaki degerleri gecemez” denilerek sinir
degerleri belirtilmistir (69).

Organik giibreler herhangi bir zararli mikroorganizma igcermemeli ve bu
durum mikrobiyolojik analizlerle belgelenmelidir. Hayvansal orijinli organik
giibrelerde mikrobiyolojik analizler yapilirken 6'nct maddedeki parametreler esas
alinmalidir. Organik ve mikrobiyal giibrelerde simbiyotik (Rhizobium spp.) ve zararli
olmayan asimbiyotik (serbest yasayan bakteriler, mavi yesil algler, mikoriza
mantarlari vb.) bulunabilir. Kompost ister bitkisel ister hayvansal kaynakli olsun,
fermentasyon siirecinde mikrobiyolojik aktivite ile parcalanmasi ve olgunlagsmasi s6z
konusudur. Aerobik acik yigm yontemi ile elde edilmis kompostun fermentasyonu
esnasinda zararli mikroorganizmalarin yigindan uzaklagsmasi kompostun kalitesini
belirlemektedir. Bu sayede kullanilmast miimkiin olmaktadir. Bitkisel atiklarin
kompostlastirilmasi sirasinda gereken hacimsel oranda hayvan giibrelerinin ilavesi
yaygmn bir iglemdir. Bu nedenle, kompostun bitkisel ya da hayvansal kaynakli
olmasi, minimum miktarda bulunmas1 gereken patojen mikroorganizmalar agisindan
farklilik olusturmamaktadir (65).

1.4.8.Kompostlastirmanin Avantajlar1 Dezavantajlar

Kompostlastirma prosesi sonucu elde edilen kompost {iriinii stabildir. Bu
sebeple kompost genelde toprak diizenleyici olarak tarim alanlarinda, park ve
bahgelerde, kirlenmis topraklarin 1slahinda kullanilabilmektedir. Kompost bitkilerin
biiyiimesi i¢in gerekli olan makro element ve mikro elementleri yapisinda ihtiva
eder. Bununla beraber bir toprak diizenleyici olarak kullanilan kompostun temel

etkisi toprakta humus dengesini saglayici bir rol oynamasidir (48). Kompostlastirma
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kentsel atik igerisindeki organik maddenin ekonomik ve c¢evreci sekilde geri

doniistiiriilmesi acisindan da avantajlidir. Katt atigin bertarafinda kullanilan yakma,

biyometanizasyon vb. yontemlerle karsilastirildiginda maliyetinin diisiik olmasi ve

atiklarin yeniden kullanimi ile toplum i¢in potansiyel bir kazang saglamasi bu

sistemlerin Oniinii a¢maktadir. Kompostun cazip oOzelliklerinden bir tanesi de

satilabilir olmasidir. Potansiyel alicilar, bah¢ivanlar, peyzajcilar, sebze ve meyve

ciftgileri, ¢imen yetistiricileri, golf sahalar1 ve siis bitkisi yetistiricileridir (49)

Tablo 1.2 Kompostun avantaj ve dezavantajlari (48)

AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

Yakma vb Teknolojilere Gore Ilk
Yatirrm ve Isletme Maliyetinin Diisiik
Olmasi

Potansiyel koku ve Biyoaerosol Olusumu

Uriiniin ~ Depolanabilir Hemen

Uygulanabilir Olmasi

veE

Zaman Gereksinimi

Nihai Uriiniin Potansiyel Olarak Satilma
Olanaginin Olmast

Fazla Yer Gereksimini

Kompostlagtirma  Prosesinin ~ Diger
Sistemlere Kombine Edilebilir Olmasi

Fazla Enerji Sarfiyat

Su Tutma Kapasitesinden Dolayi
Topragin  Susuzluga Olan Direncini
Artmas1 ve Erezyon Kontrolii Saglamasi

Gozenikliligin ~ Arttirilmas:  igin  Ilave
Materyallere Thtiyag Duyulmasi

Giibre Kullanimini Azaltarak Ekonomik
Katk1 Saglamasi

Kompostun Nihai Olarak Kullanilmasi
i¢in Bir Thtiyacin Olmas1 Gerekliligi

Tohumun Cimlenmesi ve Uriin Mahsiil
Degerini Arttirmasi

Alict Ortamda Potansiyel Agir Metal
Kirliligi

1.4.9.Kompost Uriiniiniin Tarimsal Yararlar

Kompostun basta gelen faydasi toprak yapisini ve 6zelligini iyilestirmesidir.

Faydalarini su sekilde siralamak miimkiindiir;

- Topraktaki (Zeminin) bosluk hacmini arttirir.

- Zeminin kolay havalanmasini saglar,
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- Zor islenen topraklarin kolay islenmesini saglar,

- Topragin su tutma kabiliyetini arttirarak kurak mevsimlerde tuzlanmayi onler.

- Yiiksek oranlarda mineral giibrelemeye kars1 tampon etkisi gosterir.

- Besin maddelerinin bitkilerce daha iyi kullanilmasini saglar (47).

1.4.10.Kompostlastirma Yontemleri

Diinyada ve iilkemizde atiklarin 6zelliklerine ve kompostun kullanilacag
alana gore kompostlastirma isleminde farkli yontemler kullanilmaktadir. Baslica

kompost iiretim yontemlerini sdyle siralayyabiliriz:

1. Pasif kompostlastirma,
2. Karigtirmali y1gin kompostlastirma,
3. Havalandirmali statik y1gin kompostlastirma,

-Pasif havalandirmali tip,

-Zorlamal1 havalandirmali tip,
4. Kapali sistemlerde kompostlagtirma,

-Depoda kompostlastirma,

-Tiinel kompostlastirma,

-Kule tipi reaktorlerde kompostlastirma,

-Doner tambur tipi kompostlastirma seklinde siralanabilir (35).
1.5. TOPRAK CANLILARININ TOPRAKTAKI YERI VE ONEMI

Topragin canli ve dinamik bir yap1 kazanmasini saglayan toprak canlilart

(organizmalar), sayilar1 1 gram toprakta birkag¢ yiizden milyarlara kadar degisebilen
ve toprak olusumu ve verimliligi acisindan son derece Onemli katkilar yapan
canlilardir. Toprak canlilarinin en 6nemli gorevi; bitkisel ve hayvansal artiklari
ayristirarak bitki besin maddelerinin bitkilere yarayisli olmalarini saglamaktir. Ancak
toprak canlilarinin say1 ve aktivite diizeyi yasamini siirdiirdiigli topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin uygunlugu Olgiisiinde yiiksek olmaktadir. Topraktaki
organizmalari ve bunlarin her tiirlii aktivitelerini Toprak Biyolojisi bilim dali inceler.
Toprak mikroorganizmalarinin tiimii edafon olarak adlandirilmaktadir.

Toprak canlari i¢in iki ana habitat vardir:
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1. Akvatik habitat: Su ile dolu olan toprak gozenekleri ve toprak
partikiillerinin etrafin1 saran nem katmanidir,

2. Karasal habitat: Toprak atmosferinin hakim oldugu bosluklardan olusan
kisimdir.
1.5.1. Toprak Canhlarmin Genel Siniflandirilmasi

A. TOPRAK FAUNASI:

1. Makro fauna (kirkayaklar, karinca, solucanlar)

2. Mezofauna (nematodlar, collemboller, rotatorlar)

3. Mikrofauna (Amipler, kamg¢ililar)

B. TOPRAK MiKROFLORASI (Biota):

1. Bakteriler

2. Mantarlar

3. Algler (50).

1.5.1.1.Topraktaki Bakteriler

Bu canlilar topraklarda sayr ve aktivite bakimindan en 6nemli role sahip
canlilarin basinda gelmektedir. 1 gram toprakta bakteri sayist 1milyon ila 4 milyar
arasinda degisir.  Bakteriler "Bergey'in tanimlayic1 bakteriyolojik klavuzun'"da

belirtildigi gibi taksonomik ve sistematik olarak gruplandirilabilir.

Ayrica fizyolojik dzelliklerine gore de gruplar olustururlar. Ornegin beslenme
ve metabolik karakteristiklerine gore, enerji kaynaklari, karbonhidratlarin gelisme
icin kullanimi, elementel azotu azot kaynagi olarak kullanabilme yetenegi, oksijen
istekleri gibi. Hiicre yapisi da bakteri tanimlanmasinda kullanilan 6zelliklerden
birisidir ; Baslica morfolojik tipler arasinda ¢ubuk (bacilli) seklinde olanlar en fazla
yayllim gosteren tiirlerdir. Bunun disinda yuvarlak sekilli (cocci) ve spiral sekilli

(spirilla) bakteriler mevcuttur (50).

1.5.1.1.1. Toprak Bakterilerini Etkileyen Faktorler
a. Cevre kosullar1 ve Toprak Sicakligi

b. Organik Madde Miktar1

c. Inorganik Madde Miktar1 (Inorganik Besin)
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d.pH

e. Yasam Siirdiikleri Derinlik

f. Mevsimsel Durumlar
g.Toprak Isleme Islemleri (50).
1.5.1.1.2. Azotobakterler

Azotobakterler kendi aralarinda farkli sistemler ve reaksiyonlarla, karmagik
yapilar sergilerler. Reaksiyon sirasinda kullandiklari, nitrojenaz enzim kompleksi,
oksijene karsi asir1 duyarhidir. Oksijene maruz kaldiginda aktivitesi durur,
bu yiizden proteinlerin demir bilesikleriyle reaksiyona girer. Aslinda oksijensiz
olarak yasayabilen (anaerobik) bakteriler i¢in bir sorun yoktur, ama ayni zamanda
fotosentez yaparak, oksijen lireten siyanobakteri gibi bakteriler ve toprakta serbest
sekilde yasayan Azotobakteri gibi bakteriler i¢in bu bliyiikk bir sorun
olusturmaktadir. Fakat azotobakterler, bu soruna karsi, ¢esitli mekanizmalar ihtiva
etmektedir (93). Azotobakteri tiirleri, biitiin organizmalar i¢inde bilinen en yiiksek
solunum oranina sahip metabolizmalariyla, hiicrelerinde ¢ok diisiik miktarda oksijen
tutarak, enzimi korumaya alirlar (94).

Azot dongiisiinde rol oynayan nitrojenaz enzimi, oksijene maruz kaldiginda
parcalanir. Bu sebeple, oksijenin bu enzime ulagmasini engelleyen sistemler ve
bunlar iireten organizmalar, bu enzimle es zamanl ortaya ¢ikmis olabilirler. AKsi
halde nitrojenaz enzimi meydana geldiginde, oksjien tarafindan pargalanacaktir. Bu
bakterilerin parcalanmasi ile birlikte amonyak agiga ¢ikar. Ayrica bitki ve hayvan
artklarindaki proteinler de c¢iirlikgiil bakteriler tarafindan ayristirilarak amonyaga
cevrilir. Boylece toprakt olusan amonyak, ayn1 yontemle nitrit bakterileri tarafindan
nitrite, nitrit de nitrat bakterileri  tarafindan nitrata g¢evrilmektedir. Bu olaya
nitrifikasyon denir ve bu sekilde azot dongiisii meydana gelmis olur (95). Bitkilerin
azotu alabilecegi sekil nitrattir. Bitkilere ulasan bu azot, bitkilerden de onlar1 besin
olarak kullanan insanlara ve hayvanlara ge¢mektedir. Boylece tiim canliligin

ihtiyaci olan azot bu yolla karsilanmis olur (94).
1.5.1.3.Aktinomisetler

Aktinomisetler, prokaryotik bakteriler olup, bakteriler ile mantarlar arasinda
bir canli ¢esitidir. Hiicreleri yapilar1 bakimindan bakteri 6zelligi gosterselerde,

mantarlar gibi dallanmis, miselli bir yapilar1 vardir.  Topraktaki toplam
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mikroorganizma sayisinin % 10 ile 50'sini aktinomisetler olustururlar. Toprakta
bakteri ve mantarlardan daha az biyokimyasal oneme sahiplerdir ve toprakta su

gorevleri tstlenirler :

a. Bazi direngli bitki ve hayvan dokularinin ayristirilmast,

b. Humus olusturmak i¢in bitki dokular1 ve yaprak dokiintiilerinin kullanilmasi,
c. Kompost ve hayvan giibresi yiginlarinin olgunlagmasi,

d. Sebebi toprak olan bitki hastaliklarinin olusturulmast,

e. Bazi insan ve hayvan enfeksiyonlari (50).

1.5.1.4. Toprak Mantarlari

Mantarlarin Latince adi fungidir. Fungilerin 100 binden fazla tiirii
bulunmaktadir. Hemen hemen ekolojik ortamlarin tiimiinde (havada, suda,
toprakta, insan, hayvan ve bitki organizmalarinda) mantarlar bulunmaktadir.
Mantarlar heterotrofik organizmalardir. Mantarlarin en fazla bulunduklar1 ortam
topraktir. Ozellikle calilik ve ormanlik alan topraklarmin organik katmaninda aktif
olup,buralardaki baskin mikroorganizmalardir. Ozellikle asit kosullu topraklarda
mantarlar organik madde ayrismasimnin ana unsurlaridir. Asit topraklarda mantar
sayisinin fazla olmasiin temel sebebi; mantarlarin  pH 3-9 gibi genis bir pH
araliginda yasayabilmesinin yaninda; bakteri ve aktinomistlerin bu kosullarda

yasayamamasidir (50).
1.5.1.4.1.Mantar Gelisimini Etkileyen Faktorler

. Organik madde durumu,

. Organik ve inorganik giibreler,
. Su durumu,

. Havalanma durumu,

. Sicaklik,

. Profil durumu,

. Mevsimsel durumlar,

o N O VL A W N B

. Vejetasyon
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1.5.1.5.Likenler

Likenler mantar ve alglerin olusturdugu ileri diizeyde bir birlikte yasam
seklidir. Likenler toprak olusumunda 6nemli gorevlere sahiptirler. Tutunduklar
kayalar1 salgilaryla yavas yavas pargalayarak , bu kisimda ince bir toprak tabakasi
olustururlar. Daha sonrabu liken pargalar1 ile birlikte orada  gelisen kara
yosunlarinin birlesmesiyle organik madde miktarinin  artmasiyla daha yiiksek
bitkilerin gelismesine olanak saglanmis olur. Ciplak kaya yiizeylerinde bu
organizmalar tarafindan ilk kolonizasyon olusturulduktan sonra, protozoalar,
nematodlar, rotatorlar icin yeterli bir yasam ortami ortaya ¢ikar. Bunlaridan sonra da
kara yosunlarinin bir ortii seklinde gelismesi ile ham topragin olugmasi siiresi

hizlanir (50).
1.5.1.6.Solucanlar (Oligochaeta)

Toprak solucanlar1 halkali solucanlar olarak bilinen, tiim diinyada 36
familyas1 olan Annelida subesinin Oligochaeta sinifina ait Lumbricidae familyasinda
yer alirlar. Bu familyalar sucul, yar1 sucul ve karasal formlardadir. Oligochaeta sinifi
ismi familyaya 6zgli olan 4 demet kildan adin1 almistir. (o0ligo:az; chaeta:kil).
Tiirkiye'de toprak solucani familyasina ait 60 tiirden fazla tiir oldugu bilinmektedir.
Solucanlar cinsiyet bakimindan hermafrodittirler; yani ayni anda erkek ve disi tireme
organlarint birlikte bulundurmakta fakat kendi kendilerine dolleyememektedirler.
Solucanlar laboratuar kosullarinda ortalama 10 yil; baz1 biiyiik tiirler (Lumbricus
terrestris gibi) ise 30 yil yasatilmigsada dogada yasam siireleri genellikle 1 yil ile
sinirlidir.Solucanlarin yiiksek bir yenilenme o6zellikleri bulunmaktadir. Buna gore
viicutlar1 birka¢ parcaya boliinse bile Olmezler ve  kopan parcalar yerlerine
tamamlarlar. Cok sicak ve ¢ok soguk kosullar haricinde, su ve sicakligin uygun
oldugu her alanda solucanlar rahatlikla yasayabilirler. Dogada bulunan solucanlarin
sayisi ¢evre sartlarina gére yani; iklim, edafik kosullar, ekosistem tipi ve habitatin
degistirilme derecesi gibi nedenlere baglidir. Solucanlarin beslenme, gelisme ve
aktivitelerini etkileyen temel ¢evresel faktorler; sicaklik, nem, havalanma ve

iklim’dir (50).
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1.5.1.6.1. Toprak Solucanlarinin Bitkilerin Su ve Besin Erisimine Etkisi

Toprak solucanlar1 topragin yapisini farkl sekillerde etkilerler. Az yada derin
oyuklar olusturarak suyun topraga daha iyi sizmasini saglarlar ve boylece, erozyonu
azaltirlar. Kazilan  bu tiineller, topraktaki hava, sivi ve gazlarin dolasimini
kolaylastirir. Koklerin daha rahat yayilmasini ve besin aligveris yiizeyinin
artirilmasma yardimer olurlar. Bu sayede de bitkiler daha iyi ve daha saglikli
gelisirler. Boylece bitki biiylimeside tesvik edilmis olur. Mikroorganizmalar ile
birlikte toprak solucanlari; organic maddelerin geri donlismesi ve topragin
zenginlesmesine biiyiikk katki saglamaktadir. Baz1 solucanlar kok sistemlerinin
yakininda aktif hareket yaparken toprakta bulunan mineral pargaciklarini farkli
derinliklere dagitma islevi goriiriiler. Yani organik atiklarin parcalanmasi, organik

atiklarin sindirilmesi ve gomiilmesi gibi olaylara katki saglamaktadirlar.

Solucan ¢esitlerinin  bazilar1  dogrudan nematot gibi zararlilarin
popiilasyonunu diizenleme o&zelligine sahip oldugu gibi de bitki gelisiimini

hizlandiraran fito hormonlar tiretebilmektedir.
1.5.1.6.2.Solucanlarin Diger Faydalar

Cayir ve meralar gibi tarimsal alanlarda {riin verimliligini arttirmaya
yardimci olarak tarim ve hayvancilik i¢in olumlu etkilere sahiptirler. Atik su aritma
ve bazi organic atiklarin geridoniisiimiinde rol oynarlar. Organik atiklar1 sindirme
yontemleri ile geri doniistiiriirler ve bunun sonucunda meydana gelen solucan
giibresi, diger adiyla vermi compost; bahge ve saksi bitkileri i¢in ¢ok faydali bir
dogal giibre olusturur. Toprak solucan tiirlerinden bazilari ise su aritma tesislerinde

atiksu aritimi i¢in kullanilir (51).

1.5.1.7.Tesbih Bocegi

Tespih Bocegi gri, boz koyu renklerde ve mattir. Cok sayida ayaklari olan bir
canlidir. Bu bdcekler dokunuldugunda kivrilarak top seklini alir bu 6zelliginden
dolay1 halk arasinda tesbih bocegi olarak bilinmektedir. Yasam alanlari rutubetli ve
sebze artiklarinin bulundugu yerlerdir. Sebze artiklariyla beslendiklerinden saksi
bitkilerine zarar verirler. Bu canlilar kiigiik yapili olup, yumusakgalar sinifinin birer
tiyesidir. Viicutlar1 goriintiileri igice gecmis sert plakalar arasinda elastik bir deriyle

birlesmis sekildedir.Adindan gelen seklini bu sekilde rahatca yuvarlanarak
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almaktadir. Viicutlarimin altinda sirali ¢ok sayida ayak ve basinin 6n kisminda 2
adet antenleri mevcuttur. Boylar1 yasadig1 yere ve besin ortamina bagl: olarak artip
azalmaktadir. (52). Besin maddelerini genellikle bitkiler olusturur. Bzen hayvansal
tirinlerde kullanirlar. Bu canlilar saksi1 bitkilerine zarar verirler. Sebze ve meyvelrin
yapraklarii yerler ve yerken lizerlerine diskilarin1 yaparlar. Bu diski ve salyalari
insanlarda bir¢ok hastaliga sebep olur. Tesbih bocekleri sicak ve nemli havalar
sevmedikleri i¢in soguk havalarda ve yerlerde; aga¢ kovuklarinda ve kabuklarinda,
kuytu vyerlerde, evlerin bodrum ve cati araliklarinda yasarlar. Higbir sekilde

beslenmelerinde higbir canlinin kanini kullanmazlar ve insanlari isirmazlar (52).
1.5.1.8.Karincalar

Karincalar (Formicidae) familyasini olusturan, yaban arilari ve arilarla
birlikte zar kanatlhilar (Hymenoptera) takiminda yer alan, sosyal yasam gosteren
boceklerdir. Bugiin 12.000'den fazla tiirii siniflandirilmistir ve toplamda 14.000
civarinda tiirii oldugu diistinilmektedir (53). Anten sekilleri ve ince bellerini
olusturan diigiimsii yapilari ile kolaylikla taninirlar.Karincalar, boyutlar kiigiik dogal
bosluklarda yasayan birkag¢ diizine avci bireyden, ¢ok biiyiik bolgeleri kaplayan ve
sayilart milyonlarca bireyi igeren oldukga yiiksek oranda organize kolonilere kadar

olusan topluluklar iginde yasarlar (55).

Bazi karinca tiirleri biyolojik zararli kontroliinde 6nemli rol oynar. Fakat
kaynaklardan yararlanma 6zellikleri, karincalar: insanlarla gatisma igine sokar ¢iinkii

tarimsal tiriinlere zarar verebilir ve binalar: isgal edebilirler (55).
1.5.1.9.Cekirge

Diiz kanathilar (Orthoptera) takimindan Caelifera alt takiminin sigrayici
tiyeleridir. Anadolu'da ¢ekirgeler tiirlerine goére, 4-5 cm arasinda degisen
biiytiklikklerde goriliirler. Bilinen en kiigiik ¢ekirge tiirii 2 cm olup, 6zellikle gogmen
cekirge tiirleri digerlerine gore 5 - 10 cm daha biiyiiktiir (53). Cekirgeler, 6zellikle
sicak ¢ollere yakin yerlerde tarima biiyiikk zarar verir. Tiirkiye'de ¢ekirgeden zarar
goren kesimler genel olarak Giiney Anadolu ve Trakya bolgeleridir. Cekirgeler
zengin bitki ortili tilkelere yaptiklari devasa goglerle iinliidiir.Sicak mevsimin
sonunda disiler bulunduklar:1 yerde yumurtlar; daha sonra erginler kalabalik

topluluklar halinde 6liir ve bu defa da cesetleri hastaliklara yol agar (54).
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1.5.1.10.Salyangoz

Salyangozlar, tatlisularda, denizlerde ve biitiin ¢evrede rastlanmasi miimkiin
hayvanlardir.Daha ¢ok nemli yerlerde yasarlar ve yagisin fazla oldugu ve havanin
tam sogumadig1 sonbahar aylarinda siirekli goriliirler. Viicutlarinda bol miktarda su
bulundugu i¢in ¢ok soguk havalarda donarlar. Cok sicak havalarda da yasamalari
mimkiin olmaz ve bdyle durumlara maruz kaldiklarinda su kaybederek
kuruyabilirler. Biraktiklart parlak renkli sivi nedeniyle gectikleri yerde iz birakirlar.
Govdeleri ile kabuklar1 arasinda kurumus bir siimiiksii sivi bulunur. Bu sivi,
viicutlarini nemli tutmalarini saglar. Salyangozlar g¢ogunlukla otoburdurlar ve,
bitkinin taze siirgiinlerini yediklerinden dolay1 zarara sebep olabilirler. Ciftgiler
boyle durumlara maruz kaldiklarinda salyangozlarin sayilari az ise, toplayip uzak bir
yere birakarak; ¢ok olduklarinda ise bahge duvarlarina, sebze aralarina, agaglara
sarimsak suyu dokerek ya da sarimsak asarak bitkilerinden uzaklastirmaya calisirlar.
Bir baska yontem ise, bu alanlara bakir seritler asmaktir. Bakir seritlerin
salyangozlarin salgiladig1 siimiiksii maddeyle etkilesime girerek bir elektrik akimi

olusturdugundan salyangozlarin uzaklasmalarina neden olmaktadir (56).
1.5.1.11. Siimiikliibécek

Gastropoda (karindanbacaklilar) sinifindan, kabuklart kérelmis ya da hig
kabuk ihtiva etmeyen yumusakgalarin (mollusca) ortak adidir. Stimiikli bocekler
yumusak ve yapiskan govdeli hayvanlardir. Salyangozlarin tatli sularda yasadigi
bilinen tek tiirii haricinde geriye kalanlar karalarda nemli ortamlarda sinirli dagilim
gostermektedir. Iglerinden bazi familyaya dahil iiyeleri bitkiyle beslenirken bazi

familya tiyeleri ise 6biir salyangozlari ve yer solucanlarini yiyen etcil canlilardir (57).

Nemli ortamlarda yasarlar. Isimlerini salgiladiklari bir maddenin siimiik
benzeri yapisindan dolayr almiglardir. Bazi yerlerde siimiikliibocekler besin olarak
da kullanilmaktadir . Hayatlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in bitki yapraklar1 ve
meyveler olmali ve nem oran biraz yiiksek olmalidir. Viicutlarinin biiyiikk bolimii
sudan olustugundan , kis aylarinda donarak oliimler; ¢ok sicak havalarda ise
viicutlarinda ki su kuruyacagindan kuruyarak dliimler olabilir. Bu sebeple ¢ogunlukla
nemli bolgelerde yasarlar.Daha kurak yerlerde yasayanlar ise nem oraninin
yikseldigi saatlerde ortaya ¢ikarlar. Salyangozlar insanlari 1Sirmazlar ve
zehirsizdirler (57).
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1.5.1.12.0Oriimcek

Oriimcekler, avlar1 ¢ok cesitlilik gdsteren yirtict hayvanlardir. Bazi tropikal
tiirler amfibyum, siiriingen, kiigiik kus ve memeli gibi omurgalilar: avlarlar.Bir kism1
da suda bocek, kurbaga ve balik avlarlar. Giiney Amerika'da yasayan bazi
ortimcekler, bacaklari hari¢ 10 cm boyunda olan, toprakalti inlerinde barinan bazi
tiirler, tavsan ve tavuklarin igini bosaltabilecek giictedir. Oriimceklerin 6zofaguslart
(yemek borusu) cok dardir bu sebeple bu sekilde beslenmek zorunda kalirlar.
Oriimceklerde trakealar (solunum borular1), akreplerde oldugu gibi karin altinda

kitaps: akcigerler seklindedir. (57).
1.5.1.13. Nematodlar

Bu canlilar ¢cogunlukla toprakta, suda ve ¢iiriimekte olan organik maddelerde
yasarlar. Birgok tiirleri de bitkilerin gesitli kisimlarinda beslenir ve bitkiye zararl
olurlar. Bitkilerle beslenen ve bitkiye zarar veren nematodlara “bitki paraziti

nematodlar” ad1 verilir. (99)

Topragin yapist ve nem tutma kapasitesinin nematodlar iizerinde etkisi
coktur. Bu canlilar toprak yilizeyi kuru oldugu zaman asagiya ve yilizeydeki nem
uygun sartlara dondiigli zaman tekrar yukariya dogru hareket ederler. Konukg¢u
bitkilerin, kok sisteminin derinligine bagli olarak 3-6 metreye indikleri goriilsede

nematodlarin en yogun olduklari toprak derinligi 10-30 cm’dir. (99)
1.6.0nceki Calismalar

Diinyadaki hammadde gereksinimi kirlenme ve beslenme sorunlari; tilkeleri
i¢ su ve denizlerin canli kaynaklarina ydnlendirmistir.Yapilan bir¢ok arastirma
sonucunda sucul kaynaklardan elde edilen protein miktarmin  karasal

organizmalardan elde edilenlere esdeger oldugu kanisina varilmistir (78).

Yapilan bir¢ok arastirmada yosun konsantrelerinin birgok sebzede erken

ciceklenmeye ve meyve baglamaya sebep oldugu belirlenmistir (79).

Bitki  biiyiimesini  etkileyen = yosun  komponentlerinin  kimyasal
kompozisyonlarinin kara bitkilerinden oldukca farkli oldugu ortaya konulmustur.

Ozellikle kirmiz1 ve kahverengi algler kompleks polisakkaritler ihtiva ederler (80).

26


file:///C:/wiki/Amfibyum
file:///C:/wiki/S%25C3%25BCr%25C3%25BCngen
file:///C:/wiki/G%25C3%25BCney_Amerika
file:///C:/wiki/Akrepler

Kompostlastirma sonucu elde edilen kompost, glibreden farkli olarak topragi
1slah edici, organik degeri ve su tutma kabiliyeti yiiksek bir malzemedir. Topragin
bosluk hacmini arttiripp havalandirilmasii, besin maddelerinin  daha iyi
kullanilmasini saglamakta ve topragin islenebilirligini kolaylastirmaktadir (81).

Tarimsal iiretimin yogun olarak yapildigi bir¢ok tilkede, bol ve ucuz maliyetle
saglanabilen pek cok tarimsal atik, kompost haline getirildikten sonra pelet giibre
olarak kullanilir. Pelet giibrelerin 6zellikleri, zengin besinsel icerikleri, iretimlerinin
diisiik teknolojik maliyetle saglanabilmeleri ve tarimsal endiistriyel atiklar iizerinde
tiretilebilir olmalar1 nedeniyle ticari olarak tiretilebilmeleridir (82).

Kompost; N, P ve K gibi ana bitki besinlerini i¢cermesi, Cu, Fe ve Zn gibi
mikro bitki niitrientlerini icermesi gibi 6zellikleri ve daha iyi toprak havalanmasi,
daha iyi su tutma kapasitesi saglamasi gibi Ozelliklerinden dolayr bir toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilmektedir (83).

Yosunlarin topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapilarina olumlu etkileri
bulundugunu ve topraktaki faydali mikroorganizmalarin c¢ogalmasim tetikledigi
belirtilmistir (84).

Deniz kiy1 ekosistemlerinde bulunan makroalglerin yaklagik 9000 tiiriiniin
bulundugu ve bu tiirlerin pigment yapilarina gore gruplara ayrildigi bilinmektedir. Bu
tiirlerin birgogu tarimda giibre olarak degerlendirilmektedir (85).

Deniz yosunlart igerdikleri bitki besin elementleri ve organik madde
sebebiyle yiizyillarca toprak diizenleyici olarak diizenleyici olarak kullanilmistir
(86).

Alg isleme kat1 atiklariin (Alg posasi) organik maddece zengin olduklari ve
ozellikle %30’a kadar seliiloz igerdikleri bilgisi elde edilmistir (87).

Uzun yillardan beri denizler tarafindan dogal olarak kiyiya atilan bazi deniz
algleri tarlada gilibre olarak kullanilmistir. Bu konuda Avrupa {ilkeleri genellikle
Kahverengi Alg cinslerinden faydalanmislardir (88).

Son yillarda Avrupa iilkelerinde de alglerden kompost ve siv1 organik giibre
tiretildigi belirtilmistir. Bazi Avrupa iilkelerinde hem sahillerden toplanan hemde
yetistiricilik yoluyla elde edilen yosunlardan kompost amaciyla faydalanilmistir (89).

Diinyada son yillarda yosundan elde edilen tirtinlerin 15 milyon tona ulastigi

ve bu rakamin énemli bir kisminin besin maddeleri, bir kisminin ise bitki biiylimesi
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ve verimini arttirmak ic¢in biyostimiilant veya biyogiibre olarak faydalanildigi
gozlenmektedir(90).

Patates yetistirilen toprakta farkli giibrelerin mikrobiyal etkilerini
arastirdiklar1 bir ¢alismada olgunlasmuis ¢iftlik giibresinin mikrobiyal populasyonu ve

patates verimini artirdigini bildirmisglerdir (98).
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2.MATERYAL VE METOT

2.1.MATERYAL

2.1.1.Makroalg (Cystoseria barbata) Materyali

2.1.1.1.Cystoseira barbata Taksonomisi ve Biyolojisi

Kahverengi deniz yosunlarmin giiniimiizde yaklasik 240 kadar cinsi ve
1500°den fazla tiiri bulunmaktadir (57). Kahverengi algler Fucales smifinin
Cystoseiraceae familyasina aittir. Cystoseira barbata esmer deniz yosununun

taksonomideki yerini asagidaki gibi soyleyebiliriz (58).

Alem : Protista
Sube : Heterokontophyta
Simif : Phaeophyceae

Takim: Fucales

Aile : Fucaceae
Cins : Cystoseira
Tir : Cystoseira barbata (59).

Sicakligr yiiksek, bol oksijenli ve temiz denizlerde yaygin olan Cystoseira, 60
tan fazla tiir ihtiva etmektedir. Yaygin olarak bulundugu bolgeler; Karadeniz, Ege ve
Akdeniz’dir. Alginik asitce zengin oldugu igin ekonomik olarak onemli bir algdir
(60). 80-100 cm’ye kadar uzanabilen talluslart mevcuttur. Yan dallart ve kiigiik
segmentleri oval ve siskin sekilli hava keselerine sahiptir. Yasadiklar1 derinlikler 2-
3m’den 40-50m’ye kadar degisebilir. Sert zeminlere tutunarak yasamlarini
stirdiiriirler (19). Cystoseira microcarpa, (Kiitz), Fucus barbatus (God.et .Woodw)
sinonim isimleridir (19).

Cystoseira barbata deniz yosununun talluslari agacsi yapida, dallari ayni
uzunlukta, dik, dikensiz silindirik ve hava keseli olan, 0,5-5m derinliklerde kayalik

sahillerde bulunan bir alg tiirtidiir (57).
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Sekil 2.1 Cystoseira barbata

Aragtirma materyali olarak kullanilan Cystoseira barbata esmer deniz

yosununun Karadeniz sahillerindeki yayilimi ise Tablo 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2 Karadeniz’de Cystoseira barbata esmer deniz yosununun yayilimi (61)

Karadeniz’de Istanbul Bogaz1 kuzeyi 6 mil agiginda 64-82 m derinliklerde,
Karaburun agiklarinda 80m derinliklerde nadir sekilde yayilim gosterirler (62).
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Cystoseira barbata’nin yayilim gosterdigi bolgeler; Tirkiye, Yunanistan,
Adriatik Denizi, italya, Fransa, Ispanya, Portekiz, Misir, Libya, Tunus, Hindistan ve
Pakistan Kiyilaridir (63).
2.1.2.Bitki Materyali (Phaseolus vulgaris)

Fasiilye bitkisi taze iken (yesil halde) Cali fasulyesi, Ayse kadin fasulyesi,
oturak fasiilye gibi isimlerle adlandirilan gesitlere sahiptir. Kurutulmus halde de
dermason, horoz, barbunya, boncuk, seker, gobekli, boriilce (karnikara), Dombay

fasulyesi diye adlandirilan gesitleri vardir (64).
Bu calismada kullanilan fasiilye cesiti oturak fasiilyedir.
2.1.3. Toprak Materyali

Denemede kullandigimi toprak; Giresun Merkezde yer alan Findik Arastirma
Istasyonunda kullanilan topraklardan almmistir. Mayis 2014°de saksilara doldurulan
topraklar inceltilerek ekime hazir hale getirilmistir. Inceltilen topraga fasiilye

tohumlar1 7-8 cm derinlikte olacak sekilde ekilmistir.

Sekil 2.3 Kullanilan Toprak Materyali
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2.1.4. Besiyeri Materyali

Tablo 2.1 Ozel Besiyerinin igersindeki Maddeler ve Oranlari

Ozel Besiyeri icindekiler g/L
Dipotassium phosphate 0,5
Magnesium sulphate 1,0
Sodium chloride 0,100
Ferrous sulfate 0,8
Sucrose 10,0
Agar 7,5

2.1.5. inorganik Giibre Materyali

Bitki ihtiyaglar1 i¢in her donemde kullanilabilen, bitkinin azot, fosfor ve
potasyum ihtiyacin1 yiiksek oranda karsilayan ve sonraki donemlerde bol ¢igek
acmasi istenilen bitkilerin ihtiyacini karsilayabilen, iire azotu iceren standart bir

giibredir (91).

(NPK: 20:20:20)
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Tablo 2.2 Inorganik Giibre Bilesenleri

INORGANIK GUBRE BIiLESENLERI

Icindekiler Miktar
Toplam Azot (N) 20%
Amonyum Azotu (NH2N) 3,40%
Nitrat Azotu (NO3N) 5,30%
Ure Azotu (NH2-N) 11,30%
Suda Coziiniir
FosforPentaoksit(P205) 20%
Suda Coziiniir Potasyum Oksit
(K20) 20%
Suda Coziiniir Bor (B) 0,01%
Suda Coziiniir Bakir (Cu) 0,01%
Suda Coziiniir Demir (Fe) 0,05%
Suda Co6ziiniir Mangan (Mn) 0,02%
Suda Coziintir Molibden (Mo) 0,00%
Suda Coziiniir Cinko (Zn) 0,02%

2.1.6. Dogal Zeolit Materyali (Klinoptilolit)

Klinoptilolitin kimyasal formiilii (NagsK2.5)(Caz.oMgo 5)(AlgSiz)O72.24H,0 dur.
Ac¢ilim1 Hidrate Sodyum Potasyum Kalsiyum Alumiino Silikat, kisaca Potasyum-

kalsiyum-sodyum Alumino silika’dir. (92).

Bu caligmada kullanilan klinoptilolit rota madencilik a.s. den temin edilmistir.
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Tablo 2.3 Zeolit Materyalinin Igerigi

GENEL BIiLGILER (ZEOLIT)

Kimyasal Aile Dogal Zeolitler
Kimyasal Ozel isim Klinoptilolit
Kimyasal Formiil (Ca,K2,Naz,MQq)4AlgSiz0gs.24H20
MINERAL ICERIK
Klinoptilolit %90-95
Kristobalit %0-5
Tridimit %0-5
KiMYASAL iCERIK
SiO; %65-72
Al,0; %10-12
CaO %2,4-3,8
K20 %2,5-3,7
Fe,03 %0,7-1,9
MgO %0,9-1,2
Na,O %0,1-0,5
MnO %0-0,08
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2.2. METOT
2.2.1. Cystoseira barbata’min Toplandig1 istasyon

Cystoseira barbata’ nin toplandigi istasyon deniz yosunu ¢esitliligi

bakimindan olduk¢a zengin olan Giresun sahil seridinde bulunan Gemiler Cekegi

mevKkii ile Aksu Deresi agz1 arasinda kalan alandan yapilmistir.

Sekil 2.4 Ornekleme Yapilan Istasyonun Uydu Goriintiisii (40.91 N, 38.42 E)
2.2.2.Cystoseira barbata’ mn Toplanmasi ve On islemler

Giresun sahil gseridinden Nisan 2014 de kesici aletler yardimiyla topladigimiz
Cystoseira barbata lari, 6nce deniz suyu ile birkag defa epifitler, sedimentler ve

diger organik maddelerden temizlemek amaciyla yikanmistir.
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Sekil 2.5 Cystoseira barbata’ nin Toplandig1 Alan

Toplanan algler polietilen posetlerle laboratuara tasmarak bir sonraki

asamada ise tuz ve kirliligin arindirilmasi amaciyla musluk suyunda bekletilmistir.

36



Sekil 2.6 Cystoseira barbata’ nin musluk suyunda bekletilmesi

Bir giin 6nceden tatli suya birakilan yosunlar sudan ¢ikartilarak, labarotuvar
benglerinin iizerine koyulan gazetelerin iizerine suyundan arinmasi amaciyla serildi.
Giin iginde karistirilarak ve gazeteleri degistirilerek kurumasi kolaylastirildi. Iki giin
daha kurutma islemleri ayni sekilde uygundiktan sonra yari kurumus sekildeki
yosunlar Giresun Findik Arastirma Istasyonu sahasma gotiiriilerek kendi
hazirladigimiz diizeneklerin iizerine agik havada kurutulmasi icin serildi ve bir hafta
boyunca hergiin giin iginde karistirilarak iyice kurumasi ve nem oraninin %60’a

diismesi saglandi.
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Sekil 2.7 Cystoseira barbata’ nin Kurutulmasi
2.2.3. Kompost Uretim Metodu

Kurutma iglemi tamamlanan yosunlar toplanip polietilen posetlere
doldurularak Giresun Gida Kontrol laboratuarina gotiiriildii. Laboratuarda ogiitiiciide

50 sn parcalanip 3-5 cm biyiiklige getirildi.

Sekil 2.8 Cystoseira barbata’ nin Par¢alanmis hali
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Bu sekilde parcalanan yosunlar tekrar Findik Arastirma laboratuarina gotiiriliip
kompost makinasina bosaltilmistir. Kompostlar %60 nem oranina getirilip, kompost

makinasinda giizelce ¢evrilerek tamamen karismasi saglanmaistir.

Kompostlastirmada aerobik yontem kullanilmis olup kompostlama doner tamburla

kompost makinasinda yapilmistir.

Sekil 2.9 Kompost makinasindan bir goriintii

2.2.4. Deneme Deseni

Denemede sekiz grup olusturulmus ve iicer tekerriirli olarak tesadiif deneme

parsellerine gore tasarlanmistir. Gruplar ve kombinasyonlar Tablo 4.2 de verilmistir.
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Tablo 2.4 Gruplar ve Kombinasyon Icerikleri

GRUPLAR ICERIK

Grupl Toprak(Kontrol)

Grup2 Toprak + 50gr Zeolit

Grup3 Toprak + 40gr Zeolit + 50gr Kompost
Grup4 Toprak + 30gr Zeolit + 100gr Kompost
Grup5 Toprak + 20gr Zeolit + 150gr Kompost
Grup6 Toprak + 10gr Zeolit + 200gr Kompost
Grup? Toprak + 250gr Kompost

Grups8 Toprak + 25gr inorganik Giibre

2.2.5. Ekim metodu

Giresun Findik Arastirma Istasyonunda 2014 Mayis ay1 basinda deneme
baslatilmis olup, farkli kombinasyonlarda kompost ve zeolit i¢ceren saksilara 7-8 cm.
derinlige 20 ser adet fasiilye tohumu ekilmistir. Cimlenmeden sonra her saksida

altisar adet fasiilye birakilarak deneme siirdiiriilmiistiir.

Sekil 2.10 Saks1 Denemesinden Bir Goriiniis
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2.2.6.Mikroorganizma Ekim Metodu

Deneme gruplarinin toprak mikroorganizmalarina etkilerini gézlemlemek
amaciyla, hazirlanan 6zel besiyerine saksilardan alinan toprak ornekleri ekilmistir.
Ilk ekim 8 temmuz tarihinde yapilmis olup ayda bir tekrarlanmak suretiyle Kasim

ayina kadar devam edilmistir.
2.2.7. Mikroorganizma Sayim Metodu

2.2.7.1. Azotobacter Sayim

Denemede mikroorganizma tayininde kullanilan 6zel besiyeri icersindeki
maddeler ve kullanim miktarlar1 (g/L) tablo.4.1°’de gosterilmistir. Uygun oranlarda
hazirlanan besiyerine en az 2 tekrarlar1 ekim yapilmis ve 25-30 °C’de 24-48 saat

sonunda iireyen bakteri kolonileri sayima esas alinmistir.
2.2.7.2. Toplam Aerobik Bakteri Sayimi

22 ve 37°C‘deki toplam aerobik bakteri sayisini belirlemek amaciyla
numulerin uygun sulandirma oranlarin takiben 0,1 mL 6rnek alinmis ve Plate Count
Agara (Merck) yayma ekim metodu ile ekim islemleri gergeklestirilmistir.
Inkiibasyon peryodunu takiben 24 ve 72 saat sonra bakteri kolonileri sayilarak

sonuglar kayit edilmistir.
2.2.7.3. Fungi Sayimi

Orneklerin fungi sayimi standart metot prosediirleriyle birlikte Potato

Dextrose Agar (Merck) kullanilarak gerceklestirilmistir.

2.2.8. Makroorganizma Sayim Metodu

Kasim ayinda mikroorganizma tayini bittikten sonra saksilardaki fasiilyeler
sokiilmiis ve makroorganizma miktarin1 belirlemek amaciyla her biri {iger tekerriir
olan 8 grubun topraklar1 dokiilmiis ve igindeki makroorganizma miktarlari

sayllmstir.
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Sekil 2.11 Toprak Makroorganizmalari
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Analizler ICP MS metodu ile gergeklestirilmistir.

Grupl’e (Kontrol

belirlenmistir.

Tablo 3.1 Grupl (Kontrol Grubu) Toprak Materyali Analiz Sonuglari

3.ARASTIRMA BULGULARI

Grubu) ait

3.1.Biyodeney Toprak Materyali Analiz Sonuclari

analiz

sonuglart

tablo 3.1°deki

gibi

Min.-Max
Ort. +SH
17,02-25,92
Ca (ppb) (22.43+2.743)
3194,88-4597,85
Mg (ppb) (3737.81+434 94)
Fe (ppb) 19633,23-26025,16
PR (23426.43+1939,44)
24,75-33.93
Cu (ppb) (30,26+2,80)
35,67-48,75
Zn (ppb) (43 68+4.05)
10,40-13,66
P (Ppb) (11.99+0,94)
6,56-10,64
3¢ (ppb) (8,60+57,19)
754,89-952,19
Mn (ppb) (858.69£57,19)
0,00-0,03
Cd (ppb) (0.0240.,01)
9,92-12,70
Co (Ppb) (11,55£0.84)
0,00-0,00
Tuz (ppt) (0,0320.,00)
- 1,57-2,00
Kires (%) (1.8120.13)
6,31-6,75
Nem (%) (6.59+0,14)
H 4,09-4,73
P (4,5120,21)
0,08-0,12
EC (u Slem) (0,09+0.01)
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Grup 2’ye ait analiz sonuglar1 Tablo 3.2’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 3.2 Grup 2 (Toprak+ 50 gr. Zeolit) Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. =:SH
32,93-63,16
Ca (ppb) (43,38+9,89)
1588,02-2343,13
Mg (ppb) (1962,87+217,10)
Fe (opb) 9673,92-13559,13
pp (12037,51£1197,97)
11,11-16,79
Cu (ppb) (14,38+1,70)
18,56-29,75
Zn (ppb) (24,58+3,26)
4,20-6,21
Pb (ppb) (5,47+0,64)
4,99-10,80
Se (ppb) (7,20+1,82)
32,93-513,27
Mn (ppb) (319,82+146,32)
0,00-0,03
Cd (ppb) (0,010,00)
5,23-7,20
Co (ppb) (6,33+0,58)
0,00-0,00
Tuz (ppt) (0,00+0,00)
. 0,21-1,14
Kireg (%) (0,55+0,30)
5,96-7,65
Nem (%0) (6,74+0,49)
) 4,55-4,57
p (4,56+0,00)
0,10-0,15
EC (u S/cm) (0,13£0,14)
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Grup3’e ait analiz sonuglar1 Tablo 3.3’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 3.3 Grup 3 (Toprak+ 40 gr. Zeolit+ 50 gr. Kompost) Toprak Materyali Analiz

Sonuglari
Min.-Max
Ort. +SH
35,11-38,63
Ca (ppb) (36,36+1,14)
1522,88-2129,39
Mg (ppb) (1888,87+185,98)
11846,89-
Fe (ppb) 13516,98
(12927,07+540,86)
13,42-15,96
Cu (ppb) (14,90+0,76)
24,78-26,58
Zn (ppb) (25,83+0,54)
6,02-6,48
Pb (ppb) (6,23+0,13)
4,55-7,10
Se (ppb) (6,17+0,81)
520,89-621,33
Mn (ppb) (573,29+29,08)
0,01-0,02
Cd (ppb) (0,010,00)
6,42-7,76
Co (ppb) (7,17+0,40)
0,00-0,00
Tuz (ppt) (0,00:0,00)
. 0,21-0,29
Kire¢ (%) (0,26+0,02)
6,00-6,35
Nem (%) (6,16+0,10)
) 4,62-4,63
p (4,62+0,00)
0,11-0,13
EC (u Sflcm) (0,12+0,00)
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Grup 4’e ait analiz sonuglar1 Tablo 3.4’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 3.4 Grup 4 (Toprak+ 30 gr. Zeolit+ 100 gr. Kompost) Toprak Materyali

Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. +SH
33,62-34,77
Ca (ppb) (34,25+0,34)
1616,57-2244,32
Mg (ppb) (1995,34+192,48)
12552,13-
Fe (ppb) 13700,70
(13316,26+382,06)
14,43-16,05
Cu (ppb) (15,34+0,48)
25,25-30,80
Zn (ppb) (27,83+1,61)
6,30-6,34
Pb (ppb) (6,32+0,01)
4,92-7,51
Se (ppb) (6,300,75)
549,28-612,12
Mn (ppb) (588,69+19,82)
0,00-0,02
Cd (ppb) (0,01+0,01)
6,77-7,70
Co (ppb) (7,37+0,30)
0,00-0,00
Tuz (ppt) (0,000,00)
. 0,14-0,29
Kire¢ (%) (0,19:£0,05)
5,51-5,66
Nem (%) (5,59+0,04)
) 4,60-4,66
p (4,62+0,02)
1,11-1,14
EC (n S/cm) (1,12+0,01)
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Grup 5’e ait analiz sonuglar1 Tablo 3.5’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 3.5 Grup 5 (Toprak+ 20 gr. Zeolit+ 150 gr. Kompost) Toprak Materyali

Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. +SH
34,78-36,63
Ca (ppb) (35,70+0,53)
1870,38-2245,02
Mg (ppb) (2053,38+108,24)
12511,77-
Fe (ppb) 13028,25
(12684,78+171,74)
14,97-16,28
Cu (ppb) (15,4120,43)
24,74-16,28
Zn (ppb) (15,4120,43)
5,46-5,78
Pb (ppb) (5,64+0,09)
4,99-8,17
Se (ppb) (6,86+0,96)
450,31-485,01
Mn (ppb) (462,21+11,40)
0,01-0,01
Cd (ppb) (0,010,00)
5,97-6,66
Co (ppb) (6,22+0,21)
0,00-0,01
Tuz (ppt) (0,010,00)
. 0,14-0,29
Kireg (%) (0,19:£0,05)
5,51-5,66
Nem (%) (5,59+0,04)
) 4,60-4,66
P (4,62+0,02)
0,11-0,14
EC (u S/icm) (0,12+0,00)
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Grup 6’ya ait analiz sonuglar1 Tablo 3.6 *daki gibi belirlenmistir.

Tablo 3.6 Grup 6 (Toprak+ 10 gr. Zeolit+ 200 gr. Kompost) Toprak Materyali

Analiz Sonugclari

Min.-Max
Ort. +SH
21,49-35,86
Ca (ppb) (30,36+4,48)
1778,05-2253,71
Mg (ppb) (2024,11+134,46)
12834,59-
(12938,88+69,83)
14,95-15,94
Cu (ppb) (15,53+0,30)
25,27-27,52
Zn (ppb) (26,110,71)
6,08-6,27
Pb (ppb) (6,15+0,06)
4,95-9,96
Se (ppb) (6,82+1,58)
551,51-589,97
Mn (ppb) (567,18+11,66)
0,00-0,01
Cd (ppb) (0,010,00)
6,76-7,37
Co (ppb) (7,07+0,18)
0,00-0,01
Tuz (ppt) (0,01+0,00)
. 0,143-0,71
Kireg (%) (0,33+0,19)
5,14-6,31
Nem (%) (5,77+0,34)
) 4,53-4,59
p (4,57+0,02)
0,11-0,15
EC (p S/cm) (0,130,01)
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Grup7’ye ait analiz sonuglart Tablo 3.7’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 3.7 Grup 7 (Toprak+ 250 gr. Kompost) Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. =SH
29,56-37,00
Ca (ppb) (33,5442,15)
1606,56-2205,49
Mg (ppb) (1976,01+186,55)
12002,10-
(12770,61+425,05)
14,13-15,94
Cu (ppb) (15,33+0,60)
23,23-29,65
Zn (ppb) (26,26+1,86)
5,55-6,04
Pb (ppb) (5,81+0,14)
4,17-6,63
Se (ppb) (5,80+0,81)
488,31-545,17
Mn (ppb) (516,16+16,42)
0.01-0,02
Cd (ppb) (0,010,00)
6,17-6,96
Co (ppb) (6,58+0,23)
0,01-0,01
Tuz (ppt) (0,010,00)
. 0,29-0,57
Kireg (%) (0,4+0,08)
5,69-6,54
Nem (%) (6,07+0,25)
) 4,46-4,51
p (4,49+0,01)
0,20-0,21
EC (u S/cm) (0,210,00)
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Grup 8’e ait analiz sonuclar1 Tablo 3.8’deki gibi belirlenmistir.

Tablo 3.8 Grup 8 (Toprak+ 25 gr. Inorganik Giibre) Toprak Materyali Analiz

Sonuglari
Min.-Max
Ort. +SH
20,65-35,68
Ca (ppb) (27,4244,40)
124,72-4093,75
Mg (ppb) (2269,50+1156,91)
e (ppb) 836,30-23514,19
pp (12885,63+6584,97)
0,98-31,28
Cu (ppb) (17,00+8,79)
0,87-41,76
Zn (ppb) (23,86+12,07)
0,30-12,79
Pb (ppb) (7,04+3,64)
0,04-9,57
Se (ppb) (4,79+2,75)
29,14-882,89
Mn (ppb) (4912,31+248,97)
0,01-0,08
Cd (ppb) (0,04+0,02)
0,38-12,44
Co (ppb) (6,85+3,51)
0,00-0,01
Tuz (ppt) (0,00:0,00)
. 1,43-1,43
Kire¢ (%) (1,43£0,00)
6,12-6,66
Nem (%) (6,44+0,16)
) 4,51-4,57
p (4,54+0,01)
0,11-0,15
EC (un S/cm) (0,13+0,01)
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Tablo 3.9 Deneme Gruplarindaki Toplam Organik Madde Miktarlart

GRUPLAR SONUCLAR(mg/L)
Grupl 5,35
Grup2 9,35
Grup3 9,2
Grup4 9,6
Grup5 8,2
Grup6 9,2
Grup7 9,4
Grup8 5,7

Tablo 3.10 Deneme Gruplarindaki Toplam Fosfor Miktarlari

GRUPLAR SONUC (mg/L)
Grupl 0,025
Grup2 0,048
Grup3 0,052
Grup4 0,040
Grup5 0,041
Grup6 0,171
Grup7 0,055
Grup8 0,179
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Tablo 3.11 Deneme Gruplarindaki Toplam Sodyum Miktarlari

GRUPLAR SONUCLAR (ppm)
Grupl 100
Grup2 199
Grup3 31
Grup4 82
Grup5 195
Grup6 30
Grup7 69
Grup8 39

Tablo 3.12 Deneme Gruplarindaki Toplam Potasyum Miktarlar

GRUPLAR SONUCLAR(ppm)
Grupl 6
Grup2 4
Grup3 4
Grup4 2
Grup5 10
Grup6 1
Grup7 3
Grup8 4
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3.2. Kompost Analizi Sonuglari

Analizler ICP MS metodu ile gergeklestirilmistir ve biyodeneyde kullanilan

kompost analizi sonuglari tablo 3.13’de ayrintili sekilde gosterilmistir.

Tablo 3.13 Kompost Analizi Sonuglari

Min.-Max
Ort. £SH
359,21-509,37
Ca (ppb) (427,15+43,93)
5471,20-8090,91
Mg (ppb) (6660,39+765,81)
e (o0b) 1784,89-2272,20
Pp (1981,88+148,21)
4,75-5,69
Cu (ppb) (5,19£0,27)
21,90-24,04
Zn (ppb) (23,22+0,66)
0,67-0,73
Pb (ppb) (0,70+0,02)
5,78-16,12
Se (ppb) (10,31+3,05)
56,78-69,38
Mn (ppb) (62,48+3,69)
0,16-0,17
Cd (ppb) (0,17£0,00)
0,90-1,14
Co (ppb) (1,00+0,07)
2,43-2,75
Tuz (ppt) (2,57+0,09)
. 14,30-14,37
Kireg (%) (14,34+0,02)
2,73-2,87
Nem (%0) (2,82+0,05)
y 4,09-4,73
p (4,5140,21)
0,00-0,01
EC (u S/cm) (0,01:£0,00)

53



3.3.Yosun Analizi Sonuclari

Analizler ICP MS metodu ile gerceklestirilmistir ve biyodeney yosun analizi

sonuglar1 tablo 3.14.’de ayrintili olarak belirtilmistir.

Tablo 3.14 Biyodeney Yosun Analizi Sonuglari

Min.-Max
Ort. +SH
499,13-702,57
Ca (ppb) (587,65+60,19)
7208,91-7581,99
Mg (ppb) (7409,49+108,61)
e (o0D) 1953,97-3265,67
pp (2457,98+407,97)
5,13-7,07
Cu (ppb) (5,89+0,60)
11,35-15,04
Zn (ppb) (12,91+1,10)
0,84-1,57
Pb (ppb) (1,09+0,24)
8,09-10,00
Se (ppb) (9,27+0,59)
125,85-159-41
Mn (ppb) (138,12+10,69)
0,05-0,07
Cd (ppb) (0,06£0,01)
1,33-1,98
Co (ppb) (1,57+0,20)
2,93-3,25
Tuz (ppt) (3,06+0,10)
. 2,93-3,25
Kirec (%) (3,06+0,10)
174,00-1652,00
Nem (%) (1095,33+463,99)
Ny 4,55-4,57
p (4,56+0,00)
0,00-0,01
EC (u S/cm) (0,01£0,00)
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3.4. Mikroorganizma Sayim Sonugclari

Kompost kombinasyonunun topraga uygulanmasindan sonra ayda bir olmak
tizere 5 ay devam eden ekim sonuglarinda besiyerilerde gozlemlenen

mikroorganizmalar ve sayilar1 tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.15 Deneme Gruplarinda Belirlenen Toprak Mikroorganizmalari

Toplam Mikroorganizma Sayisi
Bakteri Fungi
1.Grup 6,1.10° 1,2.10°
2.Grup 2,4.10° 0,7.10°
3.Grup 4,3.10° 0,4.10°
4.Grup 3,9.10° 0,9. 10°
5.Grup 8,4.10° 0,7.10°
6.Grup 8,4.10° 0,2. 10°
7.Grup 12,9.10° 0,9. 10°
8.Grup 21,7.10° 1,4.10°
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3.5. Makroorganizma Sayim Sonuglari

Makroorganizma sayisini belirlemek amaciyla yapilan saksi sayim sonuglari

tablo 3.16.’da ayrintili sekilde verilmistir.

Tablo 3.16 Deneme Gruplarinda Belirlenen Toprak Makroorganizmalari

Grupl | Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup5 | Grup6 | Grup7 | Grup8
Tesbih Bocegi| 6 28 43 25 13 28 30 19
Karinca 19 5 19 - 16 9 3 16
Cekirge 2 4 - 5 - 2 - 3
Nematod 1 12 16 8 3 14 6 1
Salyangoz 3 4 - - 5 9 16 8
Stimiikli
2 7 2 11 10 - - 7
Bocek
Toprak
2 1 - 4 9 7 14 2
Solucani
Oriimcek 3 - 5 - 4 - 4 1
Eklem Bacakl 2 - - 2 - 6 3 5
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4. TARTISMA ve SONUC

Her gruba belirli  miktarlarda uygulanan  kompost ve zeolit
kombinasyonlarinin igerdikleri toplam Organik Madde (Sekil 6.1), pH (Sekil 6.2),
Elektriksel iletkenlik (Sekil 6.3), Toplam nem (Sekil 6.4), Toplam Tuz (Sekil 6,5)
Toplam Fosfor (Sekil 6,6), Toplam Sodyum (Sekil 6.7),Toplam Potasyum (Sekil
6.8), Toplam Kalsiyum (Sekil 6.9), Toplam Magnezyum (Sekil 6.10), Toplam Demir
(Sekil 6.11), Toplam Bakir (Sekil 6.12), Toplam Cinko (Sekil 6.13), Toplam
Selenyum (Sekil 6.14), Toplam Mangan (Sekil 6.15), Toplam Kire¢ (Sekil 6.16),
Toplam Mikroorganizma (Sekil 6.17),Toplam Makroorganizma (Sekil 6.18)

parametreleri tarafindan ayrintili sekilde tartigilmistir.
4.1.Toplam Organik Madde Diizeyi

Toplam organik madde miktarlar1 1.Grupta (%5,35) 2.Grup (%9,35), 3.Grup
(%9,2), 4.Grupta (%9,6), 5.Grup (%8,2), 6.Grup (% 9,2), 7.Grup(%9,35), 8.Grup
(%5,7) olarak tespit edilmistir.

Bu rakamlara bakildiginda 1.Grup (kontrol) ve 8. Grupta (inorganik giibre)
organik madde miktainin en az oldugu tespit edilmistir. Diger gruplarda bulunan
kompost kombinasyonlarmin organik madde miktarin1 arttrmis  oldugu
diisiiniilmektedir. Topraga organik madde ilavesinin dogal olarak topraktaki oranik
madde miktarini1 arttirmasi beklenir (66, 89). Calismamizda da kompost ilave edilen

gruplarda organik madde miktarlar1 6nemli dlgiide artis gdstermistir.
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Toplam Organik Madde Miktar1 (%)

9,35 9,2 9,6 9,2 9,35
8,2
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1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup 8.Grup

Sekil 4.1 Toplam Organik Madde Miktari
4.2.pH

pH miktar1 1.grupta (kontrol) (4,51+0,21), 2.grupta (4,56+0,00), 3.grupta
(4,62+0,00), 4.grupta (4,62+0,02), 5.grupta (4,62+0,02), 6.grupta (4,57+0,02),
7.grupta (4,49+0,01), 8.grupta (4,54+0,01), kompost grubunda 0,09-0,10 (0,1,
+0,00), yosun grubunda ise (1052,21+520,46) miktarlarinda tespit edilmistir. (Sekil
4.2)

Cirik vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada Cystoseira barbata’nin pH degisimini
8,36+0,05 olarak bulmustur (72). Mboller, M. ve Smith M.L. 1998 iskocya
sahillerinden topladig1 kahverengi alglerden elde ettigi siispanse deniz yosunu
kompozisyonunda pH miktarimi Ascophyllum nodosum’da 5,6 ve Laminaria
hyperborea’da 7,4 olarak bulmustur (73). Sasikumar ve ark. (2011)’ nin yaptiklari
calisma sonucunda Dictyota dichotoma’ nin yosun 6ziiniin fizikokimyasal 6zellikleri

analiz sonucunda ekstrat1 kahverengi renkte ve pH’1 6,8 olarak tespit edilmistir (74).

Bu calismada gruplar arasinda pH degerlerinin 6nemli bir farklilik

gostermedigi bulunmustur.
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Toplam pH
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Sekil 4.2 pH Miktarlar:
4.3. Elektriksel iletkenlik (E.C) Diizeyi

Elektriksel iletkenlik diizeyi 1.Grupta (0,09+0,01), 2.Grupta (0,13+0,14),
3.Grupta (0,124+0,00), 4.Grupta (1,12+0,01), 5.Grupta (0,12+0,00), 6.Grupta
(0,130,01), 7.Grupta (0,21£0,00) ve 8.Grupta (0,13+0,01) olarak tespit edilmistir.
(Sekil 4.3)

Ciric vd. (2010), yaptig1 calismada Cystoseira barbata’nin mevsime bagli
elektriksel iletkenlik degisimini 36,03 +0,10 ms/cm olarak tespit etmistir. Farkliligin
fazla olamas1 Ege Denizinin tuzluluk oraninin Karadeniz’in tuzluluk miktarindan ¢ok

daha fazla olmasi olabilir(72).
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Toplam Elektriksel Iletkenlik (uS/cm)
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Sekil 4.3 Elektriksel iletkenlik (E.C) Miktari

4.4, Toplam Nem Diizeyi

Toplam nem diizeyi gruplarda su miktarlarda tespit edilmistir; 1.Grup
%(6,59+0,14), 2.Grup %(6,74+0,49), 3.Grup %(6,16+0,10) , 4.Grup %(5,59+0,04)
5.Grup %(5,59+0,04), 6.Grup %(5,77£0,34) , 7.Grup %(6,07+0,25) ve 8.Grup
%(6,44+0,16) seklinde tespit edilmistir. (Sekil 4.4) Veriler dikkate alindiginda

gruplar arasinda belirli bir farklilik gézlenmemistir.
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Toplam Nem Miktari (%)

6,59 6,74
6,16 6,07
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6,44

Sekil 4.4 Toplam Nem Miktar1
4.5. Toplam Fosfor (P) Diizeyi

Toplam fosfor miktar1 gruplarda su sekilde tespit edilmistir.

1.Grupta 0,025 mg/L , 2.Grupta 0,048 mg/L, 3.Grupta 0,052 mg/L, 4.Grupta 0,040
mg/L, 5.Grupta 0,041 mg/L, 6.Grupta 0,171 mg/L, 7.Grupta 0,055 mg/L, 8.Grupta
0,179 mg/L verileri elde edilmistir. (Sekil 4.5)

Moller, M. ve Smith M.L 1998 iskogya sahillerinden topladig1 kahverengi
alglerden elde ettigi deniz yosunu kompozisyonunda toplam fosfor miktari;
Ascophyllum nodosum’da 30,0 £ 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 110,0 +

0,00 ppm seklinde tanimlamistir (73).

Toplam  fosfor miktarindaki bu farkliligin sebebi alg habitatlarinin,
tiirlerinin, formlarinin farkli olmasidir. Méller, M. ve Smith M.L 1998 in yaptig1
caligmada da farkli iki kahverengi alg ayni habitattan toplanmis ve bu duruma

ragmen fosfor miktarlar1 farkli bulunmustur (73).
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Toplam Fosfor Miktari (mg/L)
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Sekil 4.5 Toplam Fosfor Miktari
4.6. Toplam Potasyum (K) Diizeyi

Toplam potasyum miktar1 gruplarda su sekilde tespit edilmistir. 1.Grup 6
ppm, 2.Grup 4 ppm, 3.Grup 4 ppm, 4.Grup 2 ppm, 5.Grup 10 ppm, 6.Grup 1 ppm,
7.Grup 3 ppm ve 8.Grup 4 ppm seklinde tespit edilmistir. (Sekil 4.6)

Turan (2007),yaptig1 calismada yesil alg tiirii olan Ulva lactuca’nin potasyum
miktarin1  29200,00 + 519,62 ppm tespit ederken, kahverengi alglerden olan
Cystoseria barbata’nin potasyum miktarini ise 21566,67 + 461,88 olarak tespit
etmistir (75).

Calismalarimizda elde ettigimiz potasyum degerlerinin diger ¢aligsmalarinkine
oranla daha diisiik olmasinin sebebi ise alg tiirlerinin, habitatlarin ve

orneklemelerin yeterli fermente edilmedigi sebebi diisiiniilebilir.
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Toplam Potasyum Miktar1 (ppm)
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Sekil 4.6 Toplam Potasyum Miktar1
4.7. Toplam Kalsiyum (Ca) Diizeyi

Toplam  kalsiyumun gruplardaki diizeyleri su sekildedir, 1.Grup
(22,43+2,743)ppb , 2.Grup (43,38+9,89) ppb, 3.Grup (36,36+1,14) ppb , 4.Grup
(34,25+0,34) ppb , 5.Grup (35,70+0,53) ppb , 6.Grup (30,36+4,48) ppb , 7.Grup
(33,54+2,15) ppb ve 8.Grup (27,42+4,40) ppb seklinde bulunmustur. (Sekil 4.7)

Orneklemelerde kullanilan zeolit kalsiyum icerdiginden diger gruplara gére
en fazla zeolit ihtiva eden grupta, kalsiyum miktarimin da en fazla oldugu

diistiniilmektedir.

(Atay, 1974) Calismasinda Cystoseira barbata’nin mevsimlere bagh
kalsiyum miktar1 degisiminin kuru maddeki haliyle ilgili su miktarlart bulmustur;
Ocak ayinda 4,20 mg/kg, Mart ayinda 3,70 mg/kg, Mayis ayinda 2,70 mg/kg,
Temmuz ayinda 7,10 mg/kg, Eyliil ayinda 5,40 mg/kg ve Kasim ayinda 4,70 mg/kg
olarak tespit etmistir (76). Makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam
kalsiyum miktarlar1 oranindan elde edilen sonuglara bakilarak énemli farklar tespit
edilmistir. Corallina elongata nin toplam kalsiyum miktar1 yiiksek ¢ikarken Ulva
lactuca’nin ve Cystoseira barbata’nin diger makroalge kiyasla kalsiyum miktari
daha diisiik bulunmustur. Corallina elongata nin digerlerine oranla yiiksek kalsiyum

icermesinin sebebi, ¢ok yliksek oranda mineral madde icermesi olabilir (77).
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Toplam Kalsiyum Miktar1 (ppb)
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Sekil 4.7 Toplam Kalsiyum Miktar1
4.8. Toplam Magnezyum (Mg) Diizeyi

Toplam magnezyumun gruplardaki diizeyi su sekilde tespit edilmistir;
Grupl (3737,81+434,94), Grup2 (1962,87+217,10), Grup3 (1888,87+185,98), Grup4
(1995,34+192,48), Grup5 (2053,38+108,24), Grup6 (2024,11+134,46), Grup7
(1976,01£186,55) ve Grup 8 (2269,50£1156,91) seklinde tespit edilmistir. (Sekil
4.8)

Turan (2007), yaptigi c¢alismada Cystoseria barbata’nin magnezyum
miktarm1 6550,00 + 522,02 ppm olarak tespit etmistir (75). Atay (1978) Cystoseria
barbata’ nin magnezyum miktarini1 10000-40000 ppm olarak bildirmistir (76
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Toplam Magnezyum Miktar:1 (ppb)
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Sekil 4.8 Toplam Magnezyum Miktari
4.9. Toplam Demir (Fe) Diizeyi

Toplam demir miktar1 gruplarda su diizeylerde tespit edilmistir; 1.Grup
(23426,43+1939,44)  ppb, 2.Grup  (12037,51£1197,97)  ppb,  3.Grup
(12927,07+540,86) ppb, 4.Grup (13316,26+382,06) ppb , 5.Grup (12684,78+171,74)
ppb , 6.Grup (12938,88+69,83) ppb, 7.Grup (12770,61+425,05) ppb ve 8.Grup
(12885,63+6584,97) seklinde tespit edilmistir. (Sekil 4.9)

Atay(1978) Cystoseria barbata’ nin demir miktarini1 2100-3100 ppm olarak
tespit etmistir. Bagka bir caligmasinda ise Cystoseria barbata’ nin kuru maddede
bulunan demir miktarinin mevsimlere bagli degisimi hakkinda su tespitlere ulasmistir
; Ocak ayinda 3100mg/kg, Mart ayinda 2600 mg/kg, Mayis ayinda 2880 mg/kg ,
Temmuz ayinda 2770 mg/kg, Eyliil ayinda 1200 mg/kg ve Kasim ayinda 2100 mg/kg
olarak tespit etmistir (76).

65



Toplam Demir Miktar1 (ppb)
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Sekil 4.9 Toplam Demir Miktar1

4.10. Toplam Bakir (Cu) Diizeyi

Toplam bakirin gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir ; 1.Grup
(30,26+£2,80) ppb, 2.Grup (14,38+1,70) ppb, 3.Grup (14,90+0,76) ppb, 4.Grup
(15,34+0,48) ppb, 5.Grup (15,41+0,43) ppb, 6.Grup (15,53+0,30) ppb, 7.Grup
(15,33+0,60) ppb ve 8.Grup (17,00+£8,79) miktarlarinda tespit edilmistir. (Seikl
4.10)

Turan (2007), yaptig1 ¢alismada Cystoseria barbata nin bakir miktarini 26,67
+ 6,66 ppm olarak tespit etmistir (75).Atay (1978), Cystoseria barbata nin bakir
miktarini 28-43 ppm olarak tespit etmistir.Yaptig1 baska bir ¢alismada ise Cystoseria
barbata’min bakir miktarinin mevsimsel degisimini su miktarlarda analiz etmistir;
Ocak ayinda 33 mg/kg, Mart ayinda 43 mg/kg, Mayis ayinda 33 mg/kg, Temmuz
ayinda 30 mg/kg, Eyliil ayinda 39 mg/kg ve Kasim ayinda 38 mg/kg bildirmistir
(76).
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Toplam Bakir Miktar1 (ppb)
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Sekil 4.10 Toplam Bakir Miktar1

4.11. Toplam Cinko (Zn) Diizeyi

Toplam ¢inkonun gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir; 1.Grup
(43,68+4,05) ppb , 2.Grup (24,58+3,26) ppb , 3.Grup (25,83+0,54) ppb , 4.Grup
(27,83%1,61) ppb, 5.Grup (15,41+£0,43) ppb, 6.Grup (26,11+£0,71) ppb, 7.Grup
(26,26+1,86) ppb ve 8.Grup (23,86=12,07) seklinde tespit edilmistir. (Sekil 4.11)

(Atay 1974),Cystoseria barbata nin kuru maddede bulunan ¢inko miktarinin
mevsime bagli degisimi Ocak ayinda 142mg/kg, Mart aymnda 95 mg/kg, Mayis
aymda 126 mg/kg, Temmuz aymnda 91 mg/kg, Eylil ayinda 47 mg/kg ve Kasim
aymda 129 mg/kg olarak tespit etmistir (76).

Bu ¢alismayla kiyaslandiginda toplam ¢inko miktarindaki farkliligin nedenti;
alg tiirlerinin, ekolojisinin, toplanma zamanlarnin, analiz yOnteminin ayni

olmamasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir.
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Toplam Cinko Miktar1 (ppb)
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Sekil 4.11 Toplam Cinko Miktar1

4.12. Toplam Selenyum (Se) Diizeyi

Toplam selenyumun gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir;
1.Grup (8,60+57,19) ppb, 2.Grup (7,20+1,82) ppb, 3.Grup (6,17+0,81) ppb, 4.Grup
(6,30+£0,75) ppb, 5.Grup (6,86+0,96) ppb, 6.Grup (6,82+1,58) ppb, 7.Grup
(5,80+0,81) ve 8.Grup (4,79+2,75) ppb seklinde tespit edilmistir. (Sekil 4.12)

Kontrol grubunda selenyum miktarinin yiiksek olmasi; kompost ve zeolit
kombinasyonlarindaki biyokimyasal reaksiyonlar sonucu selenyumun bitki ve
mikroorganizmalar tarafindan kullanilmis olmasiyla baglantili  olabilecegi

distiniilmektedir.
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Toplam Selenyum Miktar (ppb)
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Sekil 4.12 Toplam Selenyum Miktari

4.13. Toplam Mangan (Mn) Diizeyi
Toplam manganin gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir;

1.Grup (858,69+57,19) ppb, 2.Grup (319,82+146,32) ppb, 3.Grup (573,29+£29,08)
ppb, 4.Grup (588,69£19,82) ppb, 5.Grup (462,21+11,40) ppb, 6.Grup
(567,18+11,66) pb, 7.Grup (516,16£16,42) ve 8. Grup (4912,31+248,97) seklinde
tespit edilmistir. (Sekil 4.13)

Cystosoria barbata’nin mangan miktarin1 30-88 ppm olarak tespit etmistir.
Bagka bir ¢alismada , Cystosoria barbata’nin kuru maddede bulunan mangan
miktarinin mevsimlere bagli de8isimini ; Ocak ayinda 48 mg/kg, Mart aymnda 30
mg/kg, Mayis ayinda 33 mg/kg, Temmuz ayinda 88 mg/kg, Eyliil ayinda 77 mg/kg
ve Kasim ayinda 51 mg/kg olarak tepit edilmistir (76).
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Toplam Mangan Miktar: (ppb)
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Sekil 4.13 Toplam Mangan Miktar1

4.14. Toplam Kirec Diizeyi

Toplam kire¢ yiizdesi gruplarda su miktarlarda tespit edilmistir;
1.Grup (1,81£0,13) %, 2.Grup (0,55+0,30) %, 3.Grup (0,26+0,02) %, 4.Grup
(0,19+0,05) %, 5.Grup (0,19+0,05) %, 6.Grup (0,33+0,19) %, 7.Grup (0,4+0,08)
%ve 8.Grup (1,43+0,00) % seklinde tespit edilmistir. (Sekil 4.14)

Toplam Kire¢ Miktari (%)

1,81

1,43

0,55

0,4
026 019 0,19 (ﬁ '
5 &S

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.14 Toplam Kire¢ Miktar1
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4.15. Toplam Mikroorganizma Diizeyleri

Toplam Bakteri Sayisi (cfu)
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x 108 cfu

Sekil 4.15 Toplam Bakteri Sayis1 (cfu)

1.Grupta: 6,1.10% adet, 2.Grupta: 2,4. 10° adet, 3.Grupta: 4,3.10° adet, 4.Grupta:
3,9.10° adet, 5.Grupta: 8,4.10% adet, 6.Grupta: 8,4.10° adet, 7.Grupta: 12,9.10% adet,
8.Grupta: 21,7.10° adet bakteri varligi gdzlenmistir. (Sekil 4.15)

Genel olarak bakteri faaliyetlerinin az olmasi toprak pH’sinin diisiik
olmasina baglanmaktadir. Ayrica nem miktarinin diisiik oldugu topraklardada

mikroorganizma faaliyeti az olacaktir.

Cfu ( colony forming unit) koloni olusturan birim anlamina gelir.
Normal kosullarda gozle géremedigimiz bakterilerin besiyeride bekletilerek koloni
olusturacak sikliga geldiklerinde koloni sayimi yapilir. Bu hesaplamada kullanilan

formiil,

N=C /[V(nl + 0,1 X n2) X d] seklindedir ve 15-300 arasindaki koloni sayimlar1
dikkate alinmaktadir.

nl= Ilk seyreltmede yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi.
n2= lkinci seyrelmede yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi.
d = Saymmin yapildig1 ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme oranidir

(100).
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Toplam Fungi Sayisi (cfu)
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Sekil 4.16 Toplam Fungi Sayis1

1.Grupta : 1,2.10% adet fungi, 2.Grupta: 0,7. 10°® adet fungi, 3.Grupta:
0,4.10° adet fungi, 4.Grupta: 0,9.10° adet fungi, 5.Grupta: 0,7.10° adet fungi,
6.Grupta: 0,2.10% adet fungi, 7.Grupta: 0,9.10° adet fungi, 8.Grupta: 1,4.10° adet
fungi varligi gézlenmistir. (Sekil 4.16)

6. grupta fungus miktariin az olmasi toprakta funginin az iiretildigi

kisimdan 6rnekleme yapilmis olabilme ihtimalinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
4.16. Toplam Makrofauna Diizeyleri

Bu caligmada kullanilan kompostun topraktaki ayrisma siiresini tam
olarak tamamlayamamis oldugu gbéz Oniine alinarak makrofauna miktarlar: tablo

3.16°da verilmistir.

Tesbih boceginin en fazla bulundugu grup ; 3.Grup(43 adet), en az bulundugu grup
1.grup(6 adet) olarak tespit edilmistir.

Karinca miktar1 1.ve 3.grupta 19 adet iken 4. Grupta hi¢ rastlanamamustir.
Cekirge;1.grupta 2 adet bulunmus, 3.,4.,7. Gruplarda hi¢ rastlanamamustir.

Nematod; en fazla 3.grupta (16 adet), en az ise 1. Ve 8. Grupta (1 adet) rastlanmistir.
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Salyangoz; en fazla 7.grupta (16 adet) rastlanmig, 3. Ve 4.gruplarda hig

rastlanmamuistir.

Stimiklii Bocek; 4.grupta (11 adet) en fazla rastlanirken, 6.ve 7.gruplarda hig

rastlanamamuistir.

Toprak Solucani; en fazla 7.grupta (14 adet) rastlanirken 3.grupta hig

rastlanmamustir.

Oriimcek; en fazla 3.grupta (5 adet) rastlanmus ve 3 grupta hic rastlanamamustir. (2,4

ve 6.gruplarda)

Eklem Bacakli; en fazla 6.grupta (6 adet) rastlanmis ve 3 grupta hi¢ rastlanamamistir

(2,3 ve 5.gruplarda)

Organik madde miktarinin daha fazla oldugu gruplarda makrofauna
sayisininda dogru orantilt olarak artig gostermesi bekleniyordu. Yapilan ¢alisma kisa
stireli oldugundan, 6 ayda kompostun toprakta tamamen dekompoze olamadigi
diisiincesiyle organizma faaliyetlerinin beklenilen diizeylerde olmadig fakat yinede
artts miktarlart en fazla ve en az olan gruplar dikkate alindiginda sonuglarin
inorganik gilibrenin sonuclariyla paralel oldugu sdylenebilir. Calismanin veriminin
daha yiiksek olmas1 ve kompost giibreli topragin organizma faaliyetlerinin daha fazla

olmasi, ¢aligma siiresinin uzatilmasiyla saglanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Toprak diizenleyici olarak kullanilan yosun kompostu ve zeolitin
topraga ilavesiyle toprak organik madde miktarinda belirli bir artis goriilmesine
ragmen ayni artig toprak mikro ve makro organizmalarinda goriilmemistir. Bunun
nedeni kompostun kisa donemde toprak iginde tamamen dekompoze olmamasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bununla birlikte yosun kompostunun; topragin
mikroelement konsantrasyonunda bir artisa neden oldugu, uzun dénemde toprakta
tamamen biyodegradasyon oldugunda toprak verimliligine de katki saglayabilecegi

sOylenebilir.

Arastirmalardan elde edilen bulgulara gore, ayn1 gruplarla ve ayni
bitkiyle (fasiilye) denemeye 1 yil daha devam edilmesi uygun olacaktir. Ciinkii
kompostun  toprakta tamamen biyodegradasyonu uzun siirede olmaktadir. Bu

calismada kompostun kisa donemdeki etkisi aragtirilmis ve nitekim kisa donemde
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toprak mikroorganizmalarinda belirli bir etkisi bulunamamistir. Denemenin
saksilarda degil, tarlada olusturulan parsellerde yapilmasi sonuglarin daha giivenilir
olmasmi saglayacaktir. Toprak verimliligi yoOniinden oOnemli olan bakterileri
(azotobakter gibi) one ¢ikaracak sekilde denemelerin yapilmasi ve toprak canlilar ile
bitki verimliligi arasindaki iliskileri belirleyen c¢alismalarin yapilmasiyla daha iyi

sonuclara ulasilabilir.
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