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OZET

FASULYE KULTURU YAPILAN TOPRAG A CYSTOSEIRA BARBATA SIVI
YOSUN EKSTRATI VE ZEOLIT ILAVESININ TOPRAK
ORGANIZMALARINA ETKIiSi

GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi BOLUMU
ELMAS, Merve
DANISMAN
Prof. Dr. Ihsan AKYURT
Agustos 2016, 72 sayfa

Deniz yosunlart asirlarca ozellikle Uzak Dogu iilkelerinde insan gidasi,
hayvan yemi, endiistriyel ham madde ve saglk sektoriinde kullanilan
biyokaynaklardan biridir. Son yillarda deniz yosunlarindan elde edilen ¢esitli tirtinler
tarim sektoriinde biyostimiilentleri olarak genis ¢apta kullanilmaya baslanmstir.
Topragin organik madde miktarini arttiran yosunlar ayn1 zamanda ¢ok énemli mikro
ve makro besin elementlerince de topragi zenginlestirirler. Bu nedenle topragin hem
organik madde miktarina hemde bitki besin elementlerinin artmasina neden
olmalariin yami sira toprak organizmalari i¢inde iyi bir habitat olusturmaktadirlar.
Topragin verimliligi fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlere bagli olarak biiyiik bir
varyasyon gostermektedir. Toprak verimliliginde topragin biyolojik yapisininda
onemli bir rolii vardir. Ciinkii organik maddelerin parcalanmasi ve bitki besin
elementlerinin  bitkinin  yararlanabilecegi forma doniistiiriilmesinde toprak

organizmalar1 ¢ok dnemli bir role sahiptir.

Giresun sahilinden toplanan makroalglerden Cystoseira barbata sivi yosun ekstrakti

ve zeolit toprak diizenleyici materyal olarak kullanilmistir. Mayis ayinda uygun



kosullarda toplanan Cystoseira barbata deniz suyu ile birkag defa epifitler,
sedimentler ve diger organik maddelerden temizlenmesi i¢in yikanmistir. Sonraki
asamada tuz ve kirliligin giderilmesi i¢in musluk suyu ile 6rnekler tekrar yikanarak
tuzundan arinmasi i¢in 1 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Temizlenen yosunlar,
1:1 oraninda yosun / su karigimi1 yapilip kaynama noktasina ulastiktan sonra bir saat
daha kaynatilmistir. Kullanima hazir hale getirilen sivi yosun ekstrakti bir sonraki
asamada zeolit ile kombine edilerek saksilara uygulanmistir. Deneme, tesadiif
parselleri deneme desenine gore ve U¢ tekerriirlii olarak planlanmistir. Her ay
ornekleme yapilarak, laboratuarda mikroorganizma sayimlar1 yapilmistir. Fasiilye
hasadi sonunda (Kasim ay1) saksilar bosaltilarak topraktaki makroorganizmalar

belirlenmistir.

Bu ¢alismada kahverengi deniz yosunu olan Cystoseira barbata tiiriinden elde
edilen ekstrakta farkli oranlarda zeolit ilave edilerek (ekstrakt + zeolit)

kombinasyonlarinin toprak organizmalari iizerine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cystoseira barbata, Sivi Yosun Ekstrakti, Zeolit, Toprak

Organizmalari, Kimyasal Giibre



ABSTRACT

EFFECT OF THE ADDITION OF LIQUID ALGAE EXTRACT (Cystoseira
barbata) AND ZEOLITE ON SOIL ORGANISMS INTO SOIL OF BEAN
CULTURE

ELMAS Merve

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, 72 pages

Sea algae as bio resource, have been used for centuries specially in Far East
countries as human food, animal feed, industrial raw matter, and health sector.
Several variety of products obtained from sea algae have been started to use widely
in agriculture sector as bio stimulant. Algae which make an increase in soil organic
matter enrich the micro and macro nutrients in the soil. Additionally, they create a
optimum habitat for soil organism. Soil fertility show wide variety based on soil
physical, chemical and biological factors. Soil biological structure is also very
important in soil fertility. Because soil organism are very important in decomposition
of soil organic matter and converting the plant feed elements into form that plant
utilize.

Seaweed, collected along Giresun coastal zone and zeolite were used as soil
conditioner material. 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 seaweed were mixed with tap water at a ratio of 1:1
algae/ water and boiled an hour after bringing to boiling point. 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 bean harvest, microorganism were counted by
emptying the pots on November.



The present study were design to investigate the effect of Cystoseira barbata,
a brown sea algae species, extract and zeolite combinations at different ratios (extract
and zeolite) on soil organisms.

Anahtar Kelimeler: Cystoseira barbata, liquid seaweed extract, zeolite, soil
organisms, chemicial fertilizer
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1.GIRIS

Giiniimiizde deniz ekosisteminde algler; ilag, gida sanayi, tip ve kozmetikte
kullanilan tiilkenmez bir hammadde deposudur. Igeriklerine gére kollajen, vitamin,

sterol tiretiminde ve ilag endiistrisinde kullanilmaktadirlar(1).

Makroalgler endiistrisinin en yaygin oldugu bolge Uzak Dogu’dur. Burada
ozellikle gida sektorii igin alg iiretilmektedir. Ekonomik amagli en sik kullanilan
algler; kahverengi algler (Phaeophyta, Fucophyta), kirmiz1 algler (Rhodophyta) ve
yesil alglerdir (Chlorophyta). Bunlarin oransal yillik tiretimlerinin yaklasik %66.5’i
kahverengi, %33.1’inin kirmiz1, %0.4’iiniinde yesil alglere ait oldugu bilinmektedir
(3).

Su ekosistemlerindeki alglerin say1 ve =zenginlikleri, yasadiklar1 sucul
ortaminin verimliligiyle ilgili bilgi verirken kirlilik indikatorii olan baz1 alg tiirleri de,
bu alandaki Kirlilik derecesinin belirlenmesinde 6nemli kriter olmaktadir (4).
Ulkemizde algaeolojik c¢alismalar ilk olarak deniz florasmnin incelenmesi ile
baslamustir. I¢ sularla ilgili olan ¢alismalar 1970° li yillarda gol, gdlet ve barajlar
iizerinde yogunlasmistir (5). Ulkemizde alg floras1 arastirmalari iginde gol ve
goletlerle ilgili ¢aligmalar her gecen giin artmaya devam etmektedir (6). Diinyada
ortaya ¢ikan ham madde ihtiyaci beslenme problemleri ve kirlenme sorunlar tilkeleri
i¢ su ve denizlerin canli kaynaklarina yoneltmis bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar
sonucunda sucul kaynaklardan temin edilen protein miktarinin karasal
organizmalardan elde edilenlerle esit oldugu ortaya ¢ikmistir (7). Lewandowski ve
Zumwinkle (1999), verimli bir toprak 6zelliklerinin topraktaki organik madde ve
biyolojik aktivitede yiiksek diizeyde, stabil agregatlara, bitki koklerinin kolay hareket
edebildigi bir ortama, yiizeyde suyun kolay infiltre olabildigi bir toprak yapisina

sahip olmasinin gerekli oldugunu bildirmislerdir (2).



1.1.ZEOLIT

Zeoliti 1756’da Isve¢’li mineralog Cronstedt kesfetmistir ve dogal zeolitleri
siniflandirmistir.  Zeolit 1sitildiginda ¢ok c¢abuk su kaybeden yapisindan dolay:
Latince “zeo” ve kaya pargalarinin 1sitilmasina da “lithos” denilmesinden dolayi
malzemeye zeolit denilmistir. (8).

Zeolitler 200 yildir yapi tas1 olarak kullanilmislardir. Zeolitli tiiflerin hafif
olmasinin yani sira dayanikli olmalar1 ve kolaylikla kesilip islenebilmeleri de yap1
tas1 olarak
kullanilmalarinin - 6nemli nedenleridir (9). Zeolitler, son yillarda kullanimi hizla
artan Onemli endiistriyel maddeler arasindadir. Iyon degisimi ve adsorpsiyon
yapabilme Ozelliklerinin yaninda katalizér olarak da kullanilabilirler. Zeolitlerin
gozenekli yapisi, reaksiyon ortaminda bulunan reaktan ve triinler i¢in seg¢i¢i 0zellik
gosterir. Bazi1 6zel molekiiller zeolitin yapisindaki bu gézeneklere girerek reaksiyonu

katalizleyebilir (10).

Ulkemizdeki ideal jeolojik ortamlarda dogal zeolitler var olmasina ragmen, ilk
defa 1971 yilinda Golpazari-Goyniik cevresinde analsim olusumlart goriilmiistiir.
Daha sonra Ankara’nin batisinda analsim ve klinoptilolit yataklar1 bulunmustur.
Volkanik tortul olusumlarinin goriilebildigi iilkemizde daha c¢ok klinoptilolit ve

analsim tiirleri yogun olup diger tiirlere daha az rastlanmistir (11).

1.1.1.Zeolitin Ozellikleri

Dogal zeolitler, aktif veya sonmiis volkanlarin yakinlarindaki kayalarda ve
taglarda bulunurlar. Zeolitin yap1 birimi AlO4 veya SiO,4 dortliistidiir (12). Zeolitin
tarimda en ¢ok kullanilan tiirii olan Klinoptilolit toprakta yarayish elementlerin
hemen hemen hepsini ve suyu depolayarak, bitkilerin gerektigi zaman kullanmasina

imkan veren, yiiksek su tutma 6zelligi ile iyi bir toprak diizenleyicisidir (13).

Zeolitler genel olarak, {ic boyutlu mikroporoz olup, silisyum, aliminyum ve
oksijen igeren kati kristalin yapidadirlar. Porlarinda katyonlar ve su mevcuttur. (14)

Birgok zeolitin temel kristal yapisi, dortyiizeylilerin birlesmesinden olusmus basit
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yiizeylilerin (polihedronlarin) ii¢ yonlii baglanmasi ile sekillenir. Bu ¢ok yiizeylilerin
birbirine baglanma sekli ¢ok degisik olabilir ve bu baglanma zeolitlerin kanal
Ozelliklerini belirler. Kanallar bir, iki veya ili¢ yonde birbirleriyle iliskili olusabilir
(15).

Dogal zeolitlerden elde edilen hafif yapr malzemeleri, yiiksek 1s1 yalitim
ozelligi ile 1sitma ve sogutma sistemlerinin hem ilk yatirimlarinda hem de yapilarin
kullanimlar1 siiresince ortaya ¢ikan enerji harcamalarinda  tasarruflara imkan
saglayacaktir. Bu malzemelerin istenilen boyutlarda iiretilebilmesi, ahsap gibi kolay
islenebilmesi, delme ve oyma islemlerinin ¢ok kolay gerceklesebilmesi, milimetrik
duyarliktaki boyutlar1 nedeniyle diizgilin derzler elde edilmesi, siva islemlerinin en az
kalinliklara indirilmesi miimkiindiir. Biitiin bunlarin sonucunda elde edilen diizgiin
yiizeyler nedeniyle bu malzemelerin iiretimi, yapimcilarin c¢agdas teknolojiden
faydalanmalarina olanak saglayacaktir (9).

Dogal zeolitler, tabiatta biiyiik rezervler halinde bulunur, igletilmesi de diger
madenlere gore daha kolay ve ucuzdur. Ancak dogal zeolitler, istenilen saflik ve

gbzenek caplarina sahip olmamalari sebebiyle diinya pazarinda tam yerini

alamamistir. Bundan dolay1 sentetik zeolitlerin kullanim alan1 dogal zeolitlere gore

oldukga yaygindir (16).
1.1.2.Zeolitin Kullanim Alanlari

Giintimiizde zeolitlerin kullanim alanlar1 agagidaki gibi 6zetlenmistir (17).
[1 Kagit-deterjan sanayi

[J Madencilik

[] Insaat sektorii

[1 Saglik sektorii

[1 Bitkisel ve hayvansal {iretim

[] Meyve ve sebzelerin depolanmasi ve nakli

[1 Cevre kirliligi kontrolii.

Zeolitler, yiiksek secicilik, az ¢oziliniirliikk, radyasyona kars1 dayaniklilik ve
yiiksek iyon degistirebilme kapasitesine sahip olmalari nedeniyle niikleer alanda da
kullamilmaktadir. Ozellikle radyoizotoplarin depolanmasi, radyoaktif atiklarin

muamelesi ve radyoniikleidlerin ayrilmasinda biiyiik oranda kullanilmaktadir (18).
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(Oter, 2002). Ayrica niikleer santral atiklarindaki, gcevre sagligimi olumsuz etkileyen
Sr90, Cs137, Co60, Ca45 gibi izotoplar zeolitler tarafindan tutulabilmektedir. Bu tiir
uygulamalarda asitlere dayanikliliklar1 sebebiyle klinoptilolit ve mordenit tercih
edilmektedir (19).

Dogal zeolitlerin sulu alt yapilarda kullanilacak puzolan ¢imento iiretiminde
yararlanilmasi, yiiksek silis ihtiva etmelerinden dolay1 betonun katilasma prosesinde
ac1ga ¢ikan kirecin nétrlesmesine neden olmaktadir (9).

Zeolitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ; iyon degisikligi yapabilme, agik renkli
olma, hafif olmalari, kiigiik kristallerin gozenekli yapisi zeolitlerin ¢ok ¢esitli
endiistriyel alanlarda kullanilmalarina olanak tanimistir (8).

Zeolitler, genis uygulama alanlar1 i¢in spesifik kullanimi saglayan,
karakteristik
ozelliklere sahiptirler. Bu 6zellikler kisaca,;

[1 Yiiksek hidratasyon enerjisi,

[] Hidrate olduklar1 zaman sahip olduklar diisiik yogunluk ve bosluk hacmi,

1 Katyon degisim 6zellikleri,

[J Dehidrate olmus kristaller icerisindeki diizgiin molekiiler boyutlu kanal sistemi,
[J Elektriksel iletkenlik,

[1 Gaz ve su buhar1 adsorbsiyonu

[1 Katalik davranislar1 seklinde 6zetlenebilir (20).

Niikleer santral atiklarinda bulunan ve cevre sagligi acisindan tehlikeli olan
Srgo, Csi137, Cogo,Cays gibi izotoplar, zeolitlerle tutulabilmektedirler. Boylece atik
sudan alinan radyoaktif atiklar, zeolitle birlikte gomiilerek zararsiz hale
getirilmektedir (21). Gol ve goletlerde biyolojik artiklarin sebep oldugu kirliligin
onlenmesinde, dogal zeolitler, 0zellikle klinoptilolit etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunun yani sira, dogal zeolitlerden, canli balik tagimaciligi ve su
kiiltiirii ortamlarinda ihtiya¢ duyulan oksijence bol hava akimini ve sudaki amonyum

iyon konsantrasyonunun kontrolii temininde de faydalanilmaktadir. (21)



1.2.ALGLER

Algler halk arasinda yosun olarak bilinmekte ve tarih 6ncesi devirlerden beri
insan ve hayvan gidasi olarak kullanilmaktadir (22). Yununca Phcos yosun (alg),
phyton bitki anlaminda olup Phycophyta yosun seklindeki bitkileri ifade etmektedir.
Deniz algleri igerdikleri pigment maddelerinden dolay1 c¢esitli gruplar altinda
smiflandirilmaktadir. Deniz alglerinin biyiikliikleri mikroskobik olabildigi gibi 70-
80 metreye ulasabilmektedir (23). Algler, protein, amino asit, karbonhidrat, yag, yag
asitleri, polisakkarit, mineral ve vitamin kaynaklaridir (24).

Sanayinin hemen hemen her alaninda alglerden faydalamlmaktadir. Ozellikle
Uzakdogu ve Giiney Asya lilkelerinde besin maddesi olarak, tip, eczacilik ile
kozmetik sanayiinde, giibre yapiminda genis bir kullanim alanina sahiptir. Algler,
dogal olarak toplanmalarinin yanisira, kiiltiirleri de yapilir. Alglerin iceriginde brom,
iyot, organik asitler, polisakkaritler, agar, alginik asit, steroller, proteinler ve
vitaminler bulunmaktadir (25).

Kahverengi algler genel olarak deri benzeri bir sapla kayaliklara veya zemine
tutunan, tizerinde hava kesecikleri bulunan, yassi, uzun, sert organlari vardir ve
kesecikleri sayesinde su yiizeyine yakin yiizer. Bu sayede giines isinlarini alarak
fotosentez yapar (26). Yasamlarin1 kayalik sahillerde, genellikle soguk ve iliman
sularda siirdiiriirler  (27). Asophyllumnodosumdan (kahverengi alg) elde edilen
ekstraktin ise hayvanlarda bu semptomlari ortadan kaldirdig:r bildirilmistir. Bu
ekstrakt uygulanan enfekte otlaklarda bile peroksit dismutaz aktivitesi ve glutatyon
reduktaz aktivitesindeki artisin yanisira a- tokoferol, f-karoten ve askorbik asit
konsantrasyonlarinda da artig goriilmistiir (28). Makroskopik deniz alglerinin biiyiik
cogunlugu yenilebilir tiirlerdir. Ulkemizdeki denizlerde de bu amaglar i¢in kullanilan
Ulva, Porphyra, Gelidium, Rhodymenia, Laurencia, Polysiphonia cinsi algler yayilis
gostermektedir (23). Yesil algler tatli sularda, okyanuslarda ve tropikal sularda bol
miktarda bulunmaktadir. Ekonomik degerleri pek fazla bulunmamakla beraber Uzak
Dogu’da 11 gida maddesi olarak degerlendirilmektedir (29). Bu sinifta yer alan
algler (su yosunlar1) morfalajik bakimdan birbirlerinden ¢ok farklidir. Aralarinda tek
tek yasayanlar oldugu gibi, koloni halinde yasayan tek hiicreliler de rastlanmaktadir.
(30). Mavi-yesil algler genellikle okyanus ve tath sularda bulunmaktadir. Ticari bir

degeri bulunmamaktadir. Ulkemizde Gloeocapsa crepidinum, Entophysalis



granulosa, Microcoleus terrimus Symplucea hydnoides gibi Cyanophyceae tiirleri
bulunmaktadir (23).

Kirmizi algler genellikle tropikal ve 1lik sularda bulunmakla beraber soguk
sularda da bulunmaktadir. Agar ve agaroid Uretiminin temel ham maddesini
olusturmakta olup, ekonomik degerleri ¢ok yiiksektir. Alglerin en gelismis
boliimidiir Kirmizi alglerin 1500 den fazla tiirii vardir ve sadece 3 tiirii tath suda
yasamaktadirlar (29).

Algler, klorofil igeren basit yapili canlilardir. Mikroskobik tek hiicreli
canlilardan, kompleks cok hiicreli, metrelerce uzunluga ulasan deniz alglerini
icermektedir ~ (31). Algler su ortaminda birinci derece {retici canlilardir.
Yapilarindaki pigmentleriyle karbondioksit ve suyu 1s181n etkisiyle karbonhidratlara
dontistiiriilerek su ortamindaki besin degerini ve ¢éziinmiis oksijen oranini arttirirlar.
Bu sekilde bir ¢ok sucul canlinin besin kaynagin1 meydana getirirler (32).

Ekonomik Oneme sahip deniz algleri ii¢ gruptan olusur: Yesil algler
(Cholorophyceae), Kahverengi  algler  (Phacophyceae), Kirmizi  algler
(Rhodophyceae) (33).

1.2.1.Alg Tiirlerinin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Deniz algleri yapilarindaki protein, vitamin ve minerallerin zengin olmasindan
dolay1 ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Deniz yosunlari taze iken % 65-90
arasinda su igcermektedirler (34). Karbonhidratlar deniz yosunlarmin asil kismini
olusturmaktadir. Esmer deniz yosunlarinin karbonhidratlar1 mannitol, laminarin,
alginik asit, fukoidin ve selliilozdur. Kirmizi deniz yosunlarinin en Onemli
karbonhidratlar1 agar ve karragendir (29).

Algler, bulunduklar1 habitatlarda 6nemli gorevlere sahiptirler; besin zincirinin
birincil iireticileri olarak gorev yaparlar ve tiiketici organizmalarin metabolizmalari

igin gerekli olan oksijeni olustururlar (35)

1.2.2.Alglerin Morfolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Alg’ler goriiniislerinden dolayr farkli organizmalardir. Tek hiicreliden kolonial
duruma, ipliksi bigimlerden kariSik gelismis talluslu yapilara kadar degisik
bicimlerde goriiliir. Alg’leri morfolojik yapilarina gore asagidaki bigimlerde gruplara

ayirabiliriz:



1. Tek hiicreli kamgisiz Alg’ler
Rizopoidal (Amoboidal hareketli) tip
Protococcal (Hareketsiz) tip

2. Kamgili Alg’ler

3. Koloni olusturan Alg’ler

Kamgil1 Koloniler

Kampgisiz Koloniler

4. Dallanmamus ipliksi Alg’ler

5. Dallanmus ipliksi Alg’ler

6. Sifonlu talluslu Alg’ler

7. Parankimatik talluslu Alg’ler. (36).

Belirtildigi tizere, bircok yonden Onemlilik gosteren algler i¢ sularin
biyogesitliligine katki saglayan organizmalardir. I¢ su ekosistemleri ¢ok g¢esitli
fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozellikler ile golleri, goletleri, nehirleri, taskin
alanlari, turbalik alanlari, batakliklari, kiiclik akarsulari, havuzlari, kaynak sularini ve
magara sularmi igermektedir. I¢ su ekosistemlerinin biiyiik bir kismi insansal
aktiviteler sonucu yogun olarak degistirilmis ve bozulmustur: Kanallar ve barajlar
vasitasi ile meydana gelen fiziksel tahribatlar, su ¢ekilmeleri, asir1 avlanma, kirlilik
ve yabanci tiirlerin girisi habitatin bozulmasina yol agmakta ve bu bahsedilen olgular

direkt ya da dolayli olarak tatli su biyogesitliligini etkilemektedir (37).

1.2.3.Alglerin Kimyasal Ozellikleri

Alg’lerin genis bir kullanim alanina sahip olmalarinin nedeni yapilarindaki
protein, vitamin ve minerallerin zengin olmasindan kaynaklanmaktadir (38). Algler,
protein, amino asit, karbonhidrat, yag, yag asitleri, polisakkarit, mineral ve vitamin
kaynaklaridir. (39). Akdeniz ve Karadeniz’de dagilim gdsteren alglerin bazilarinda
karoten miktarlari tespit edilmistir. Adriyatik orijinli Cystoseira tiirleri kuru maddede
66-111 mg/kg-1, Sargassum vulgare 71 mg/kg-1 ve Karadeniz orijinli Cystoseira
barbata 120 mg/kg-1 karoten igerir (25).

Deniz suyunda ¢oziinmiis ¢ogu elementi direkt olarak tiim yiizeyleri ile
blinyelerine alma avantajlar1 sayesinde algler, mineral madde aliminin yalniz kok
sistemiyle sinirlandigi kara bitkilerine kiyasla iistiin sayilabilirler. Yillardir alglerin

kimyasal igerikleri ve biinyelerinde biriktirdikleri yararli yada zararli bilesimler



arastirilmis  ve boylelikle onlarin hem tipta, eczacilik ve kozmetikte hem de gida
sanayiinde faydalanilmasina olanak saglanmistir (40).

Algler hizli biiylimeleri, yasam dongiilerinin basit ve kisa olmalarindan dolay1
cevresel degisimlere karsi erken cevap verirler, bu nedenle 6trofikasyon, ve su
kalitesinin belirlenmesinde kullanilirlar (41). Makro ve mikro algler asir1 besin
yiikklemesi ve agir metaller gibi kirleticilerin atik sulardan uzaklastirilmasi veya
doniistiiriilmesi gibi uygulamalar i¢in de kullanim alanlarina sahiptirler (42).
Glutamik asit, alanin, glysin, aspartik asit, prolin ve treoninin deniz yosunlarinda bol
miktarda bulunmasina ragmen triptofanin az, histidinin ise yetersiz oldugu tespit
edilmistir (29). Deniz yosunlar1 yag bakimindan siniflarina gore belirli farkliliklar
gosterirler. Kahverengi alglerin yag miktar1 %0.16-6.3 arasinda degistigi halde,
kirmiz1 alglerde bu oran %0.4-3.2 kadardir. Yesil algler ise yag miktar1 bakimindan
oldukga fakirdir (43).

1.2.4.Alg Kiiltiirii ve Hasadx
Deniz yosunlarinin hasadi genellikle elle kiyilarda uzun sapl orak, tirmik gibi
kesici ve toplayict 6zelligi bulunan aletler ile yapilmaktadir. S1g sularda dalgiclar

dalip yosunlar elleri ile de toplayarak hasat etmektedirler (44).

Alglerin biinyesindeki su miktar1 %70-90 arasinda oldugundan hasatta en
onemli konularin basinda kurutma gelmektedir. Taze toplanan algler hemen
kurutulursa kalite diismez ve hem fikokolloid verimi hem de depolama siiresi artar.
Kurutma ilsem ocaklarda (60°C ) ya da dondurularak yapilmaktadir (3).

Sapli hasat araglarinin ulasamayacagi derinliklerde bulunan yosunlarin
hasadinda ise genellikle dipte siiriitiilen ve toplayici 6zellikleri olan aletlerle hasat

edilmektedir. Bunlarin tirmik, ¢engel, kiskag ve trol tipleri vardir (29).

1.2.5.Alglerin Kullanim Alanlari

Alglerin giibre olarak kullanim1 19.yy’a dayanmaktadir. Daha 6nceleri kiy1
seridi sakinleri rlizgarlarin topladig: biiyiik kahverengi deniz yosunlarini toplayip
topraga gomerlerdi. Algler fiziksel yapist geregi topragi diizenler, nemlendirir ve
mineral yapist ise yararli bir giibre olurdu. 20.yy. baslarinda, riizgarlarin topladigi

yosunlari kurutmak ve 6gilitmek {izerine bir endiistri alan1 agild1, fakat sentetik



kimyasal giibrelerin ortaya ¢ikmasiyla bu alan 6nemini kaybetti. Giiniimiizde ise,
organik tarimin popiiler hale gelmesi ile alglerin giibre olarak kullanimina olan
ilgi artmistir, ama heniiz ¢ok gelismemistir. Ciinkii kurutma ve tagima islemlerinin
maliyeti, kullanimi1 sadece kiy1 kesimiyle sinirli kalmaktadir (45).

Deniz yosunlari, bazi baliklar ve 6zellikle kabuklu su iiriinleri i¢in baslica yem
kaynagidir. Baliklarin biiylik cogunlugu yumurtalarini yosunlar {izerine birakirlar.

Yosunlar, baliklarin larva devresi i¢in de iyi bir korunma yeri ve besin kaynagidir.

Kisaca deniz yosunlari,

-Tarimda;

a. Hayvan yemi (¢ogunlukla kedi ve kopek yemi)

b. Giibre

- {lag ve kozmetik sanayisinde;

a. Antibiyotikler

b. Kozmetikler

c. Discilik materyali

d. Dis macunu yapimi

-Gida tirtinlerinde

a. Ekmek sanayi

b. icki sanayi (bira, sarap ve suruplar)

c. Kutulama sanayi (Kutulanmis meyve, meyve suyu v.b.)

d. Baharat sanayi

e. Sekerleme sanayi

f. Siit ve dondurma sanayi

g. Donmus gida sanayi

h. Et sanayi

1. Hazir kuru karisimlar sanayi

-Cesitli endiistri iiriinlerinde seramikler, temizleyiciler, boya ve miirekkep
yapiminda kullanilmaktadir (46).

Alglerden elde edilen maddelerin biiyiik ¢ogunlugu agar , karragen, alginat ve
benzeri maddelerdir. Bu maddeler boya, tekstil, kauguk, kagit, insaat, kozmetik,
dis macunu, tirag kremi, deri merhemi, losyon, ilag, alkol, yiyecek gibi oldukca

genis sanayi kollarinda hammadde olarak kullanilmaktadir (47).



Algler, ekolojik 6nemlerinin yani sira, ekonomik olarak da oldukg¢a genis kullanim
alanlarma sahiptirler. Besin ve giibre olarak kullanilmalarina ek olarak,
makroalglerden elde edilen agar, karragen ve alginatlar gibi hidrokolloidler gida,
boya, ingaat malzemeleri, zamk ve kagit, yag, fotograf ve tekstil endiistrilerinde
tirtinlerin yogunlastirilmasinda, emiilsiyon ve kararli hale getirilmesinde kullanilir.
Ayrica agar, bakteriyolojik ve diger biyoteknolojik calismalar i¢in de
kullanilmaktadir (42).

Son yillarda deniz alglerden hayvan yemi olarak yararlanilmasinda ¢ok iyi
sonuglar alinmistir. Birgok iilkede deniz alglerinden yem tireten fabrikalar faaliyet
gostermistir. Cystoseria denizlerimizde bulunan ve yem sanayinde kullanilabilecek
algler arasinda basta gelir. Bratova ve Ganovski (1982), Cystoseria barbata, Ulva
lactuca ve Zostera nona alg tiirlerinden olusan karisimi verdikleri yumurta tavugu
calismasinda, yumurtlama orani kontrol grubu ile kiyaslandiginda, % 22.7 oraninda
artis gostermis ve yumurta kabugundaki Ca ve Mg ve yumurta sarisindaki A, E
vitamini ve beta-karoten igerigi de daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir (48).
Niifusun fazla topragin az oldugu uzak dogu iilkelerinde bu bitkilerin 17. yiizyildan

beri yenildigi ve insanlar tarafindan 6nemli gida maddesi oldugu bilinmektedir.

Bugiine kadar zengin Bati Avrupa lilkeleri ile Amerika Birlesik Devletlerinde
zorunlu periyotlar (savas, tabi afetler, v.b.) haricinde, yosunlar dogrudan yenilmemis,
buna karsin biyokimyasal ve teknolojik arastirmalarin yarattigi yeni olanaklarla
ekstraksiyon yapilarak pek ¢ok alanda yararlanilmistir. Bunun sonucunda iilkelerde

yosuna dayali bir endiistri gelimse gostermistir (23).

1.3. KAHVERENGI ALGLER

Kahverengi alglere 6zellikle deginmemizin sebebi; bu ¢calismay1 bir kahverengi alg

tiirii olan Cystoseira barbata kullanarak siirdiirmiis olmamizdir.

1.3.1.Kahverengi Alglerin Genel Ozellikler
Esmer su yosunlari olarak bilinen kahverengi algler , 30 metreye ulasabilen
boylaryla, en iri yapil alglerdir. Ancak tropik denizlerde bulunan tiirlerinden

bazilari, mikroskobik boyutlarda da olabilir. Neredeyse tamami denizlerdedir. (36).
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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 (30). Kahverengi algler ya yiyecek olarak ya da alginat iiretimi igin
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ozellikle 1s1s1 20°C’yi gegmeyen sular severler.
Kahverengi deniz yosunlar sicak sularda da bulunur; fakat bu ¢esidi alginat {iretimi
icin pek uygun degildir ve genellikle yiyecek olarak da kullanilmaz (45).

Biiyiik ¢ogunlugu soguk su tiirleri olup, biiyiik esmer su yosunlar1 Kuzey
Pasifik (Nereocystis, Macrocystis) ve Kuzey Atlantik (Laminaria, Alaria) sahil
boylarinda yerlesmistir (51). Biiyiik bir kism1 interdinal kusak ile sublittoral kusakta
yasarlar (30). Kayalik sahillerde, siklikla soguk ve 1liman sularda yasarlar.
Yasamlarini tropik bolgelerde siirdiiren kahverengi alg miktar1 azdir (50).

Bitkilerden farkli olarak, kahverengi alglerin fotosentez iiriinleri nisasta degil,
mannitol (manik asit alkolii), laminarin (bir polisakkarit), algin (musilajli bir madde)
ve yag seklindedir (50).

Laminaria tiirli esmer deniz yosunlarinin yapraklarinin kimyasal yapisi
mevsimsel ve bolgesel degismelere gore %8.8-12.5 ham protein, %4.3-12.8
mannitol, %2.1-32.8 Laminarin, %5 civarinda fukoidin, %16.5-23.5 alginik asit,
%4.9-7.5 ham selilloz, %0.75-1.1 ham yag ve %34-37.2 ham kil igerir.
Laminaria'dan elde edilen alginik asit tipta ve gesitli sanayi kollarinda kullanilir (52).

1.4.S1VI YOSUN EKSTRAKTI

Alg giibresinde biiylitme ortami, s1v1 alg ekstrakti iiretimidir. Birgogu bitki
tizerine dogrudan uygulanabilir ya da sulandirilarak kok ¢evresine verilebilir.
1991°de tahmini 10.000 ton yas alg kullanilmistir. 1.000 ton alg ekstraktinin
degeri 5 milyon dolardir (45).

Sivasankari, vd. (2006), iki farkli yosun tiiriinden gelistirdikleri sivi yosun
giibrelerinin Vigra sp. (Boriilce) biyokimyasal igerikleri ve biiylimesi {iizerine
etkilerini aragtirilan bir ¢aligmada, 6n 1slatma yapilan tohumlarin, yapilmayan kontrol
grubundan daha iyi performans gosterdigi bulunmustur (53).

Mancuso, vd. (2006), A. nodusum ekstraktinin ti¢ yil boyunca Thompson

cekirdeksiz liziim verimini olumlu yodnde etkiledigini goézlemislerdir. Yosun
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ekstraktinin bitkilerin tuzluluk durumu ve don olayna karsi toleransini artirdigini
tespit etmislerdir (54).

Yosunlar ve yosun ekstraktlarinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri tizerine olumlu yonde etki yapilan ve topraktaki faydali
mikroorganizmalarin biiyiimesini tetikledigi bilinmektedir (55).

Kumar ve Sahoo (2011), Sargassum wightii tiirii algin sivi ekstraktinin
Triticum aestivum (bugday varyatesi)'un ¢imlenmesi, bliylimesi ve verimi iizerine
etkilerini aragtirmiglar ve alg ekstrakti uygulanan gruplarda biitiin verim ve biliyiime
parametrelerinin % 20 daha yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir (56).

Akyurt, vd. (2011), s1v1 organik giibrenin Brokoli’nin ¢imlenme oranini %40
diizeyde artirdigini, 1spanak tohumlarinin ¢imlenmesine ise etkili etmedigini ve
siispanse seklinde tohum yatagina uygulanan kimyasal giibrenin her iki bitkinin de

¢imlenmesine olumlu bir etki yapmadigini tespit etmislerdir (57).

Yosun 6zleri; meyve depo kayiplarinin azaltilmasi, iiriin miktarinin, topraktan
inorganik besin maddelerinin aliniminin, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina
direncin arttiritlmasi gibi alanlarda 6zellikle gelismis iilkelerde organik tarimda daha

fazla degerlendirilmektedir (58).

1.5.Toprak Canlilarinin Topraktaki Yeri ve Onemi

Toprakta, bitkiler, bocekler, akarlar, solucanlar, kiigiik memeliler ve
mikroorganizmalar yasar. Topragin baslica organik madde kaynag: olan bitkiler,
topragin derinliklerine kok salar. Bitkiler yerkiirede neredeyse tiim yasami besleyen
temel tireticilerdir. Topraktaki en gizemli canlilar ise topraktaki organik maddelerin
ayrismasini saglayan mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar toprak veriminde
onemli yer tutar. Topraktaki ayristiricilar 6li organizmalarin atiklar1 yada
kalintilartyla beslenirler. Bdylece, 6lii organizmalardaki mineral besinlerin tekrar
topraga kavusmasinda rol alirlar. Bitki ve hayvanlarin biiylimeleri i¢in bu besinlere

thtiyaci vardir (59).

Toprak canlilar1 ¢ok sayida ve ¢ok ¢esitlidirler. Birgok tiiriin taksonomileri ile
birlikte  dogalar1  ve  biyolojileri  belirlenmemistir. ~ Mikroeklembacakli
populasyonlarinin ancak yaklasik olarak %10’ arastirilmis ve arastirilan tiirlerin de

ancak %10’u tanimlanabilmistir (60)
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1.5.1. Toprak Canhlarmn Viicut Boylarina Gore Siralanmasi

Toprak ekolojisi lizerine aragtirma yapan bir¢ok arastirmaci toprak canlilarinin viicut

sekillerinin ve boylarinin sasirtici degiskenligini fark etmis ve buna gore toprak

faunasini mikrofauna, mezofauna ve makrofauna olarak ii¢ gruba ayirmislardir (61).

MICROFAUNA MESOFAUNA MACROFAUNA
|
I Insecta |
| l
I :
| Opiliones |
: Chelonethi |
| Diplura |
|
| Protura |
I l
l Collembola |
| Araneida I
| |
! Acari !Chilopcda
} t
| Diplopoda'
| 1
! I Insectivora
| Tardigrada Isopoda E
: Rotifera l\du”uscu}
Protozoa i ]
| Enchytraeidae
} Nematoda : Lumbricidas
! I
L 1 1 J 1 1 1 1 L 1 1 ) J
004 008 016 032 064 13 26 52 104 208 416 832

0.02

mm

Sekil 1.1. Viicut Boylarina Gore Yapilan Siniflandirma (61)

En son yapilan hesaplamalara gore toprak hayvanlari, yasayan organizmalarin

%23’inl olusturmaktadir. Canlilarin viicut genisligi yasadiklar1 mikrohabitat ile

iliskilidir ve boyutsal olarak ii¢ gruba ayrilir. En kiigiik olanlar
protozoalar 200n dan kiigilk mikrofaunayi

bosuklarinda

mezofaunanin bir¢ok grubu (0,2-2 mm) toprak icerisindeki bosluklarda yasar.

bulunan

nematodlar ve

olusturur; toprak etrafinda ve
su filmlerinde yasarlar. Mikroeklembacaklilaar ve
En

bliyiik olan Chilopoda, Diplopoda ve Crustacea siniflar1 6lii veya toprak igerisinde

yasar ve yuva yapar (62).
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1.5.2. Toprak canhlarimin toprakta bulunuslarina gore simiflandirilmasi
Toprak istiinde veya yaprak katmanlarinda yasayan tiirleri biiyiik, renkli,
uzun antenli ve sigramak i¢in 1iyi gelismis organlar1 varken topragin derin

katmanlarinda yasayanlar kiigiik, beyaz ve kisa antenlidir (63).

MiKROFLORA VE MIKROFAUNA MEZOFAUNA MAKRO VE MEGAFAUNA

100 um 2mm 20 mm

Bacteria |

1
Fungi {
Nematoda !
[
I
l

Protozoa

Rotifera
Acari
Collembola

|
|
|
|
|
|
|
|
|

c |

T |

| |

{ Protura :

] Diplura '

} Symphyla!

{ Enchytraeidlae

} Chelonethi

: Isoptera |

: I Opiliones

: Isopoda

| | Amphipoda

{ Chilopoda

{ Diplopoda |

{ Nlegadrili (earthwdrms)

{ Coleoptera

|

s

l

l

l

|
AraI\neida !
Mol!usca 1

|

l l | l | | | | | l l
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2 4 8 16 32 64

um mm

Viicut boyu

Sekil 1.2. Ayrnstirict organizmalarin besin agindaki boyutlarma gore yapilan

siniflandirma (64)

Bazi toprak canlilarinin tamamami ot¢uldur, ¢ogunlukla kok ve olii ortii ile
beslenir. Digerleri ise etcil, parazit veya avcidir. Bu canlilarin ekosistem igerisinde

birincil fonksiyonlari bitkisel tabanli besin agindaki organik maddenin doniisiimiinii
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saglamaktir (66). Bu islemi 6lii organik maddeyi ve iizerindeki mikroorganizmalari

yiyerek ve topraga karistirarak gergeklestiriler (67).

1 cm? tarim topragindaki yaklasik mikroorganizma sayisi asagidaki gibidir:

Bakteri: 90.000.000
Aktinomiset: 4.000.000
Mantar: 200.000
Yosun: 30.000
Protozoa: 5.000
Nematod: 30

Yer Solucani1 < 1 (67).

1.5.2.1.Topraktaki Bakteriler

Topraktaki mikroorganizmalar bitkini yasamasini ve gelismesini etkileyen
vitaminleri tiretir. Organik vitaminler, Auxins ve diger bitki hormonlar1 organik
maddelerin humifikasyonun 6énemli {iriinleridir. Toprak bakterileri tarafindan iiretilen
antibiyotikler giivenli ve dengeli bir mikrobiyal popiilasyon saglanmasinda 6nemli
rolleri vardir .Toprak verimliliginde ideal organik madde igerigi 4%-6%
olmalidir.Buna ragmen birgok toprakta organik madde igerigi 1% ve altinda
degerdedir. ideal organik madde igerigine sahip topraklarda mikroorganizma
poptilasyonu, sicaklik ve nem diizeyi bitki gelisimini direk etkiler (69).

Bakteriler sayesinde bitkilere ulan azot, bitkileri besin olarak kullanan
insanlara ve hayvanlara ulamaktadir. Dolayisiyla, canliligin bu en temel
ihtiyaclarindan biri, bakterilerin en 6nemli islevi sayesinde saglanmaktadir (70).

Toprak Bakterilerinin Gerek Yogunlugu ve Gerekse Bilesimini Etkileyen En
Onemli Faktorler Asagidaki gibidir:
1-Cevre ve toprak sicakligi
2-Organik maddeler
3-Inorganik besin elementi
4-pH
5-Derinlik
6-Mevsimler

7-Toprak isleme ve kiiltiirel islemler
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Bakteriler toprak sicakligi bakimimdan psikrofil (0-20 °C), mezofil (20-45
°C), termofil (45-65 °C) olmak iizere ii¢ gruptur. Toprak bakterileri genellikle
mezofil 6zelliktedirler (71).

1.5.2.2. Aktinomisetler

Bakteri ile mantarlar arasinda bir gegit formudur. Pek ¢ok mantar ve
baktriden daha yavas geligirler. Tek hiicreli olmalar1 ve enlemesine kesitlerin ayni
biiyiikliikte bulunmalar1 yoniinden bakterilere benzer. Gergek dallanma gosteren tek
hiicreli miseller meydana getirmeleri bakimindan mantarlara benzerler (72).

Dallanan iplikler olusturan ipliksi, gram pozitif bakterilerden meydana gelen
olduk¢a biiyiikk bir gruptur. Bitkilerdeki odunsu seliiloitik  boliimlerin
par¢alanmasinda rol alirlar.Aktinomisetlerin icerisinde Streptomyces 6zel bir oneme
sahiptir. Komposttaki “toprak kokusu” dedigimiz kokunun sebebi geosmin adi

verilen metabolik tirtinleridir (73)

1.5.2.3. Toprak Mantarlari

Fungi (mantar) hif diye adlandirilan, genellikle uzun silsileler veya ipliksiler
biciminde biiyliyen mikroskobik hiicrelerdir. Hifler (iplik¢ikler) toprak
partikiilleriyle, koklerle ve kayalarla etkilesime gecerek, besin arayisini tesvik eden
ipliksi govdeler olustururlar. Bu aglar topraga enzimler salgilar ve karmasik
molekiilleri pargalayarak filamenler ile yeniden emilimi miimkiin kilarlar.
Funguslar aynen dogal geri doniisiim kutular: gibi ¢alisarak topraktaki besinlerin
yeniden emilimini saglarlar (74). Asidik ortamlarda bakteri ve aktinomisetler
hayatlarin1 devam ettiremedikleri icin esit kosullarda mantarlar dominant florayi
olusturur (75). Mantarlar heterotrofik organizmalar olduklari i¢in giines ya da

organik bilesiklerin oksidasyon enerjilerini kullanmazlar.

Asagidaki faktorler mantar gelisimini etkiler;
«pH

* Organik madde statiisii (durumu)

* Organik ve inorganik giibreler

* Su rejimi ve Havalanma

* Sicaklik ve Mevsimler

* Toprak profili, Vejetasyon bilesimi (75).
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1.5.2.4.Likenler

Likenler, zengin bir bitki grubudur. Diinyanin hemen hemen her bolgesine
yayilmis olarak ¢esitli yetisme yerlerinde yasarlar. Kutuplardan Ekvatora, deniz k 1y1
sindan, ovalardan, daglarin yiiksek yerlerine kadar hemen her yerde, diger
organizmalarin yagsayamayacagi yetisme yerlerinde yetisebilirler (76).

Likenler genellikle 15181 ¢ok fazla olan yerlerde gelisirler, bu yogun 151k ototrof
likenin fotosentez sistemine zarar vermemesi i¢in mantarlar sari, turuncu ve kirmizi
bilesikler tretirler (77). Likenler; ama ¢ok uzun Omiirlii olan fakat ¢ok yavas
biiyliyen canlilardir. Likenlerin baz1 tiirleri insanlar, bazilarida hayvanlar i¢in iyi bir
besin kaynagi olusturur. Likenlerin parfiim yapiminda yararlanilan tiirleride vardir.
Bu canlilarin yararlar1 arasinda en 6nemlsi, ¢iplak kayalarda geliserek salgiladiklar
asitlerle kayalarin yiizeyinden kiigiik pargaciklarin kopmasina ve bdylece olusan ince

toprak katmaninda, bagka bitkilerin yetismesine olanak saglamasidir (78).

1.5.2.5.Solucanlar (Oligochaeta)

Toprak solucani, az nemli topraklarda, agtig1 tiinellerde yasayan, 3-10 cm
uzunlugunda, kirmizi renkli siirtingendir. Gozleri yoktur, viicutlari 151k ve sarsintilara
kars1 hassastir. Solunumu, derisi tizerindeki gozeneklerle yapar. Nemli kalabilmek
icinse viicudundan siv1 salgilar. Solucanlar ¢ift cinsiyetlidir; bir solucanda hem disi
hemde erkek {ireme organi bulunur (79)

Topragin verimliligi ve bitki tretimi lizerinde 6nemli etkisi olan toprak
solucanlar1 ekolojik tarimm en onemli unsurlarindan biridir. Bunun yani sira bitki
kok gelisimini desteklerken, kok hastaliklarinin oranmi da onemli dlgilide
disiiriiyorlar. Toprak solucanlar1 bu faaliyetleriyle yillik iiretim miktarini ve 6zellikle
tahil iiretiminde kaliteyi artiric1 bir etki yapiyor (80) Ayrica solucanlarin topraktaki
azot ¢evriminde ve erozyonun azaltilmasindada rolleri vardir. Yapilan arastirmalar,
actiklart galeriler nedeniyle egimli c¢ayirlarda ylizey suyu akisini yar1 yariya
azalttiklarini, boylece gegmesini 6nemli dl¢iide engelleyerek erozyonu onlediklerini

gostermektedir (81).
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1.5.2.6.Tesbih Bocegi

Tespih bocegi karada ve denizde yasayan tiirleri olan kabuklu hayvanlar
sinifindadir. Kabugu parcalardan yani katlardan olusur ve bu pargalar arasinda elastik
bir deri bulunur. Yani kabuk parcalar1 iist iiste gelerek esneklik saglayabilir, bu
sayede tespih bocegi bilye gibi olabilir yani top halini alabilmektedir (82).

Tespih boceginin rengi gri, boz, koyu renklerde ve mattir. Genellikle bitkisel
beslenirler. Bazen hayvansal tirtinleri de tiiketirler. (52). Verimli topraklarda yasayan
daha fazla besin alabilen tespih bocekleri daha iri olabilirken kurak ve iklim olarak
kendilerine uygun olmayan bolgelerde yasayan tespih bocegi ise daha ufak olabilir
(82). Tespih bocegi, bir tehlike ve korku aninda kendini top gibi yuvarlak bir duruma
getirmesinden Otiirli tespih bocegi ismini almistir. Nem ve suya ihtiya ihtiyact ¢ok
olmasindan dolayi, nemli bahge. Tas alt1, ¢icek saksisi, kaya kenari, agac kabuklar

altinda bol miktarda bulunur (83).

1.5.2.7. Karmncalar

Karincalar, bocekler familyasina aittirler. Diinyada on binin iizerinde karinca
tirii vardir. Karinca kolonilerinin ¢ogunlu (Sayilar1 bir milyonu bulan karinca
gruplar1 da vardir.) is¢i karincalardan olusur ve her karinca ne yapmasi gerektigini
yani gorevini bilir. Karincalarin viicutlar1 bag, gogiis ve karin (kuyruk kismi) olmak
izere ii¢ kistmdan olusur (84).

Arilarda oldugu gibi karinca da viicuduna bulasan bu ¢icek tozunu ¢icekten
cicege tasiyarak bitkilerin liremesine yardim eder. Karincalar, korunmak igin
yuvalarinin ¢evresine karinca asiti denilen bir siviy1 sagarlar. Bu asit, bahceden eve

girecek olan fare gibi bir¢ok zararli hayvani kagirir (85).

1.5.2.8.Cekirge

Cekirgeler sicak ve nispeten kurak iklimlerde vejetasyonun alt kademelerine
inerek golgelik alanlara siginirlar, aksine daha serin ortamlarda daha fazla
1sinabilmek i¢in vejetasyonun iist kademelerine dogru ¢ikarlar (86). Cekirgelerin ¢ok
fazla sayida predatorleri vardir. Bunlarin  basinda kuslar, kiigiik memeliler,
kertenkeleler ve oOriimcekler gelmektedir (87). Cekirgelerin mikrohabitat
kullanimindaki bunun gibi kiiciik 6lgekli farkliliklar; vejetasyon kompozisyonu
tarafindan belirlenen mikrohabitatlarin Orthoptera tiirlerinin bolluklar1 ve dagilimlar

tizerinde ¢ok 6nemli etkileri oldugunu gosterir (88).
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Cekirgeler ¢cok uzak mesafelerden bile duyulabilecek sesler ¢ikarabilirler. Ses
cikartma coklukla cinsel ¢agri amagli olup genelde erkekler bireyler tarafindan
meydana gelmektedir. Fakat bazi tiirler de disilerin de ses ¢ikarabildikleri
gorilmektedir. (89).

1.5.2.9. Nematodlar

Nematodlar, toprakta, bitki koklerinde ve bitkilerin degisik organlarinda, tatl
ve tuzlu sularda serbest veya diger canlilarda parazit olarak yasayan ve hayvanlar
aleminde yer alan 6nemli bir canli grubudur (91). Bitki paraziti nematodlar genellikle
0,2-5 mm uzunlugunda, silindir bi¢giminde, ipligimsi formda olan toprak solucani
benzeri canlilar olmasina ragmen baz1 ergin disi nematod tiirlerinin viicutlarinin kiire,

torba, armut, limon vb. sekillerde oldugu goriilebilmektedir(92).

Bitki paraziti nematodlarin viicudu; 6n kisim, gévde ve kuyruk olmak tizere 3
boliimden olusur . Viicudun 6n kismi; dudak bdlgesinden baglayarak 6zefagusu igine
alir. Bu kisimda stilet (delici igne), metacorpus ve dzefagus yer alir. Govde kismi;
Ozefagusun hemen altindan aniise kadar uzanir. Kuyruk kismi ise aniisten kuyruk
ucuna kadar olan kisimdan meydana gelir (91). Bitki paraziti nematodlar genellikle
ayr1 eseyli olduklart i¢in déllenmis yumurta ile ¢ogalirlar. Partenogenetik ¢ogalma
ise az gorilir. Nematodlarin yumurtalar1 genellikle oval veya kiire sekilli olup,
saydamdir. Yumurtalar birakildiktan kisa bir siire sonra embriyo gelismeye baglar ve
birinci larva donemi yumurta igerisinde tamamlanir. Genellikle ilk deri degistirme
yumurta igerisinde gerceklestirilir ve ikinci larva doneminde yumurtadan larvalar

cikar. Larvalar genellikle 4 kez deri degistirdikten sonra ergin olurlar (91).

1.5.2.10.Salyangoz (Helix lucorum)

Salyangozlar, tatlisularda, denizlerde ve biitiin cevrede
goriilebilen hayvanlardir. Nemli yerlerde, yagisin bol oldugu ve havanin tam
sogumadigi  sonbahar aylarinda  siirekli  goriiliirler.  Viicutlarinda  bol
miktarda su bulundugu i¢in ¢cok soguk havalarda donarlar. Cok sicak havalarda ise su
kaybederek kuruyabilirler. Urettikleri siimiiksii bir siviyla gectikleri yerlerde iz
birakmalarin1  saglarlar.  Kisin toprakaltina ya  da aga¢ kovuklarina  girerek
etkinliklerini azaltirlar. Yazin ¢ok sicak oldugunda da benzer seklide davranirlar.
Cogunluklaotgul olmakla beraber, etgil ya da omnivor olabilirler. Salyangozlar en

¢ok yagmur yagdiginda ortaya ¢ikarlar (96).
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Salyangozlarin tatli su, deniz ve karada yasayan ¢esitleri vardir. Rutubetli
yerlerde bol bulunurlar. Agizlarinda “radula” denen disl bir dil mevcuttur. Karada

yasayanlar bahgelere biiyiik zararlar verir (97).

1.5.2.11 Siimiikliibécek

Yumusak ve yapigkan govdeye sahip olan bu hayvanlarin tatli sularda
yasadig1 bilinen tek tiirii disinda kalanlar, karalardaki nemli ortamlarda sinirli bir
dagilim gosterir (98).

Stimiiklii bocekler yumurta ile cogalirlar. Siirlinerek hareket eder ve ayaklari
yoktur. Hareketlerini viicutlarinda salgiladiklar1 ve kendilerine 6zel olan salgilarinin
tizerinde ilerleyerek saglarlar. Agizlarinin iginde serit seklindeki tlizeri kiigiik dislerle

kapli dilini torpii gibi kullanarak bitkileri koparip yiyerek beslenir (98).

1.5.2.11.0riimcek

Oriimcekler karasal yasamin en basarihi temsilcilerindendir. Yaklasik 400
milyon yildir o6zellikle bitkiler ve boceklerle paralel olarak gelisim ve
cesitlenmelerini stlirdiirmektedirler. Besinlerinin ¢ogunu bdcekler olusturur. Bu
yonleriyle ekosistemde bocek popiilasyon dinamigi iizerinde tartisilmaz bir rol
oynamaktadirlar. Halihazirda tarim zararlis1 olan ve popiilasyon biiyiimeleri kontrol
edilmediginde zararli smifina girecek bocekler, Oriimcekler tarafindan

baskilanmaktadir (99).

Oriimceklerde viicut sefalotoraks ve abdomenden (prosoma ve opistosoma)
olusmaktadir. Bu iki kisim birbirine pedisel adi verilen bir yap1 ile birlesmistir.

Sefalotoraks sert kitinli bir kalkanla ortiilmiistiir. (100).
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2.MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL

2.1.1.Makroalg (Cystoseira barbata) Materyali

Cystoseira tiirleri Fucales takimindan olup sulari sicak, temiz ve oksijeni bol
olan denizlerde yayilis gosterir. Yuvarlak ya da yassi1 talluslu olup govdeleri dallidir.
Bazi tiirlerde (Sargassum sp.) bitkiyi su i¢inde dik tutmaya yarayan devamli ya da
tek tek hava keseleri vardir. Cystoseira tiirleri ¢ok yillik alglerdir. Kis aylarinda
gelisimlerini durdurup dalciklarini kaybederek soguk periyodu uyku durumunda
atlatirlar (32).

Cystoseira barbata esmer deniz yosunu taksonomisi asagidaki gibidir (Sekil
2.1)
Alem: Protista
Sinif: Phaeophyceae
Ordo: Fucales
Aile: Fucaceae
Cins: Cystoseira
Tiir: Cystoseira barbata (90).

Sekil 2.1. Cystoseira barbata
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Cystoseira barbata Tiirkiye, Yunanistan, Adriatik Denizi, italya, Fransa,
Ispanya, Portekiz, Misir, Libya, Tunus, Hindistan ve Pakistan Kiyilarinda yayilim
Gostermektedir (52).

2.1.2.Bitki Materyali (Phaseolus vulgaris) Genel Ozellikleri

Bogumlu govdesinde tliyli ve yesil renkli bilesik yapraklari bulunur.
Yapraklarin koltugundan salkimlar halinde ¢ikan kelebeksi ¢igekler beyaz, pembe ya
da mor renklidir. Dik ¢ali bi¢iminde (yliksekligi 30-75 cm) ve sarilici Ozellikte
(ylksekligi 1-2 m) baslica iki formu vardir. Fasulye yesil halde veya tohumlari
birlesik yapraklardan ayrilip kurutulmus olarak tiiketilebilir. Yesil halde iken Cali
fasulyesi, Ayse kadin fasulyesi, oturak fasulye gibi isimlerle adlandirilan gesitleri
vardir (64).

Bu c¢alismada kullandigimiz ~ fasuiilye g¢esidi  oturak fasiilyedir.

Sekil 2.2. Phaseolus vulgaris (Orijinal)

2.1.3. Toprak Materyali
Denemede kullanilan toprak Giresun Merkezde yer alan Findik Aragtirma

Istasyonu arazisinde kullanilan topraklardan aliip 30 Mayis 2014 Cuma giinii
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saksilara doldurulmustur. Fasiilye tohumlar1 saksilara 7-8 cm derinlikte olacak
sekilde ekilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3.Kullanilan Toprak Materyali (Orjinal)

2.1.4. Besiyeri Materyali
Denemede mikroorganizma tayininde kullanilan 6zel besiyeri igcersindeki

maddeler ve kullanim miktarlar1 (gms/Lt) tabloda gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Ozel Besiyerinin Igersindeki Maddeler ve Oranlar

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

Mikroorganizma tayininde kullanilan 6zel besiyerilerine aldigimiz toprak
ornekleriyle muamele ettikten sonra, 2’ser 6rnek teskil eden ekim yapilmis ve 34°C

etiivde bekletilmis ve bir hafta sonunda olusan mikroorganizmalar sayillmistir.

2.1.5. inorganik Giibre Materyali

Kimyasal gilibre toprakta bulunmasi gereken ,toprakta islenen ametal
inorganik maddeleri desteklemek amaciyla (resfiriksiyon) dogal olmayan kimyasal
yontemlerle iiretilen maddelere kimyasal giibre denir.Kimyasal giibreler topraga
atildiktan itibaren toprakta ki organizmalarin ¢alismasini engeller.Bu engelleme ilk
olarak topragin pH’nin degismesi ile baslar. Topraktaki reaksiyonlar ,kimyasallarin

katkisi ile ilk olarak mikro organizmal dengeyi bozar. (101).

Kullanmis oldugumuz inorganik giibrede N P K oran1 20:20:20 seklindedir.
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Tablo 2.2. inorganik Giibre Bilesenleri

INORGANIK GUBRE BIiLESENLERIi

Icindekiler Miktar
Toplam Azot (N) 20%
Amonyum Azotu (NH2N) 3,40%
Nitrat Azotu (NO3N) 5,30%
Ure Azotu (NH2-N) 11,30%
Suda Coziintir

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 Coziiniir Mangan (Mn) 0,02%
Suda Coziiniir Molibden (Mo) 0,00%
Suda Coziiniir Cinko (Zn) 0,02%

2.1.6. Dogal Zeolit Materyali (Klinoptilolit)

Klinoptilolitin kimyasal formiili (NagsK5) (Car.oMgos) (AleSizg)O072.24H,0
dur. Acilimi Hidrate Sodyum Potasyum Kalsiyum Alumiino Silikat, kisaca
Potasyum-kalsiyum-sodyum Alumino silika’dir. (102).

Arastirmada kullandigimiz klinoptilolit materyalini rota madencilik a.s. den

temin edilmistir.
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Tablo 2.3. Dogal Zeolit Materyali (Klinoptilolit) Igerigi

GENEL BILGILER (ZEOLIT)

Kimyasal Aile Dogal Zeolitler

Kimyasal Ozel Isim Klinoptilolit

Kimyasal Formiil (Ca,K2,Naz,Mq)4AlgSis0gs.24H20
MINERAL ICERIK

Klinoptilolit %90-95

Kristobalit %0-5

Tridimit %0-5

KiIMYASAL iCERIK

Sio, %65-72
Al,0; %10-12
Ca0 %2,4-3,8
K,0 %2,5-3,7
Fe,0; %0,7-1,9
MgO %0,9-1,2
Na,O %0,1-0,5
MnO %0-0,08
2.2. METOT

2.2.1. Cystoseira barbata’min Toplandigi 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 bolgeden yapilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Ornekleme Yapilan Istasyonun Uydu Gériintiisii (40.91 N, 38.42 E)

2.2.2.Cystoseira barbata’ mn Toplanmasi ve On islemler

Giresun sahil seridinden 11 Nisan 2014 de topladigimiz Cystoseira barbata
lari, Once deniz suyu ile birka¢c defa epifitler, sedimentler ve diger organik
maddelerden temizlemek amaciyla yikanmistir. Daha sonra laboratuara getirilen
yosunlar tekrar yikandiktan sonra tuz oranini azaltmak amaciyla bir giin boyunca

musluk suyunda bekletilmistir (Sekil 2.5)

Sekil 2.5. Cystoseira barbata’ nin Toplanmasi

Toplanan algler posetlerle laboratuvara tasinarak bir sonraki asamada ise tuz ve

kirliligin arindirtlmas1 amaciyla musluk suyuna birakilmistir.
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12 Nisanda bir giin 6nceden tathi suya birakilan yosunlar sudan ¢ikartilarak,

suyundan bir miktar arindirildi. Giin iginde karigtirilarak kurumasi kolaylastirildi.

2.2.3. Sivi Yosun Ekstrakt1 Uretim Metodu

Deniz suyu ile yikanip sedimentlerinden arindirilan Cystoseira barbata daha
sonra laboratuara getirilip tekrar tath su ile yikandiktan sonra igerdigi tuz miktarini
azaltmak amaciyla bir giin boyunca tatli suda bekletilmistir. Bir sonraki giin
yosunlar, 1:1 oraninda distile su ile bir 1 saatlik siireyle kaynatilarak ekstrakte
edilmistir (Sekil 2.6). Bu islem sonrasinda ornekler siiziilerek oda sicakliginda

sogumaya birakilmistir. Soguyan siispanse Ornekler giibreleme metodunda

belirtecegimiz yosun ve zeolit kombinasyonlariyla saksilara uygulanmistir.

1

Sekil 2.6. S1vi Yosun Ekstraktinin Kaynatilmasi ve Siiziilmesi

2.2.4. Deneme Deseni

Sispanse sonucunda elde edilen sivi stspanse organik giibre ve zeolit
kombinasyonlar1 Giresun Findik Arastirma Istasyonuna ait lokasyonda tesadiif
deneme parsellerinde deneme desenine gore 3’er tekerriirlii olarak tabloda belirtildigi

oOl¢iilerde topraga uygulanmstir.
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Tablo 2.4. Gruplara Ait Kombinasyonlarin igerikleri

GRUPLAR ICERIK

Grupl Toprak(Kontrol)

Grup2 Toprak + 50gr Zeolit

Grup3 Toprak + 40gr Zeolit + 50 ml. Sivi yosun ekstrakti
Grup4 Toprak + 30gr Zeolit + 100 ml. Sivi yosun ekstrakti
Grup5 Toprak + 20gr Zeolit + 150 ml. Sivi yosun ekstrakti
Grup6 Toprak + 10gr Zeolit + 200 ml. Sivi yosun ekstrakti
Grup? Toprak + 250 ml. Sivi yosun ekstrakti

Grups8 Toprak + 25gr inorganik Giibre

2.2.5. EKim metodu

Bu calisma 30 Mayista Giresun Findik Arastirma Istasyonunda bulunan
sahadaki saksilara sivi yosun ekstrakti ve zeolit karisimlarinin deneme desenindeki
miktarlarda verilmesinden sonra fasiilye tohumlar1 7-8 cm derinliginde metre karede

20tane olmak iizere ekilmistir. Cimlendikten sonra her saksidan altigar adet fasiilye

birakilarak deneme siirdiiriilmiistiir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7.saksida birakilan 6rneklerden bir gériiniis
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2.2.6.Mikroorganizma Tayin Metodu

S1v1 alg ekstrakti ve zeolit kombinasyonlarinin toprak mikroorganizmalarina
etkilerini gozlemlemek 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.Makroorganizma Tayin Metodu

Bitkimizin yasamsal faaliyeti sona erdikten ve mikroorganizma tayini
bittikten sonra saksilardaki fasiilyeler sokiilmiis ve makroorganizma miktarini
ogrenmek amaciyla her birinden tiger tekerriir olan 8 saksi grubunun topraklari

dokiilmiis ve icindeki makroorganizma miktarlart sayilmistir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI

3.1.Biyodeney Toprak Materyali Analiz Sonuclari

Tablo 3.1. Grupl (kontrol grubu) Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. £SH
17,02-25,92

Ca (ppb) (22,43+2,74)
3194,88-4597,85

Mg (ppb) (3737,814+434,94)

— 19633,23-26025,16

pp (23426,43£1939,44)

24,75-33,93

Cu (ppb) (30,25+2.80)
35,67-48,75

Zn (ppb) (43,68+4,05)
10,40-13,66

Pb (ppb) (11,99+0,94)
6,56-10,64

Se (ppb) (8,60+57,19)
754,89-952,19

Mn (ppb) (858,69+57,19)
0,00-0,03

Cd (ppb) (0,02+0,01)
9,92-12,70

Co (ppb) (11,55+0,84)
0,00-0,00

Tuz (ppt) (0,03+0,00)

) 1,57-2,00

Kire¢ (%) (1,81+0,13)
6,31-6,75

Nem (%) (6,59+0,14)

H 4,09-4,73

p (4,5140,21)
0,08-0,12

EC (n S/cm) (0,09+0,01)
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Tablo 3.2. Grup 2 Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. £SH
15,89-29,92

Ca (ppb) (25,11+4,61)
2617,86-4580,25

Mg (ppb) (3279,21£650,55)

e (oob) 9673,92-13559,13

Pp (12037,51+£1197,97)

25,58-33,62

Cu (ppb) (28,46+2,59)
37,11-54,84

Zn (ppb) (43,20+5,82)
10,54-14,02

Pb (ppb) (11,81£1,11)
5,69-13,60

Se (ppb) (9,43+2,29)
721,73-932,78

Mn (ppb) (824,11+61,00)
0,01-0,02

Cd (ppb) (0,02+0,00)
10,04-12,75

Co (ppb) (11,26+0,79)
0,00-0,00

Tuz (ppt) (0,00£0,00)

) 1,43-1,86

Kireg (%) (1,57+0,14)
6,15-7,38

Nem (%0) (6,68+0,36)

9y 4,61-4,66

p (4,6420,01)
0,06-0,12

EC (u S/cm) (0,09+0,2)
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Tablo 3.3. Grup 3 Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. £+SH
23,71-34,87

Ca (ppb) (28,33+3,36)
1908,20-3331,47

Mg (ppb) (2673,25+414,32)

e (opb) 14999,86-25403,08

pp (20700,87+3044,39)

18,83-33,58

Cu (ppb) (26,59+4,28)
27,23-47,89

Zn (ppb) (38,60+6,05)
8,41-11,92

Pb (ppb) (10,52£1,07)
5,09-9,16

Se (ppb) (7,03£1,18)
621,77-896,53

Mn (ppb) (784,63+83,31)
0,00-0,03

Cd (ppb) (0,010,01)
8,36-12,54

Co (ppb) (10,65£1,22)
0,00-0,00

Tuz (ppt) (0,00::0,00)

. 1,43-1,86

Kire¢ (%) (1,67+0,13)
7,30-7,37

Nem (%) (7,34+0,02)

9y 4,46-4,57

p (4,52+0,03)
0,09-0,11

EC (n S/cm) (0,10+0,01)
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Tablo 3.4. Grup 4 Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. =SH
17,43-33,87
Ca (ppb) (26,42+4.81)
1881,66-42,86
Mg (ppb) (3243,43£712,32)
Fe (pb) 15181,84-27685,0
pp (21000,0243635,28)
18,40-34,88
Cu (ppb) (25,86+4,82)
34,56-53,99
Zn (ppb) (41,97+6,06)
8,00-16,84
Pb (ppb) (11,95+2,59)
5,08-6,50
Se (ppb) (6,00+0,46)
587,45-1134,49
Mn (ppb) (839,39+159,38)
0,01-0,04
Cd (ppb) (0,03+0,01)
7,68-15,43
Co (ppb) (11,2142,26)
0,00-0,00
Tuz (ppt) (0,00+0,00)
. 1,43-1,57
Kirec (%) (1,48+0,05)
6,15-6,72
Nem (%) (6,47+0,17)
) 4,46-4,48
p (4,47£0,01)
EC n S/om) 0,10-0,10

(0,10+0,00)




Analizi yapilan toprak 6rneklerinden Grup 5’e ait incelemeler Tablo 3.5’deki

gibi tespit edilmistir.

Tablo 3.5. Grup 5 Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. +SH

19,21-34,97

Ca (ppb) (24,65+5,16)
1897,83-4409,61

Mg (ppb) (3555,514828,97)

Fe (opb) 14600,3-27954,5

pp (23233,50+4322,91)

17,70-35,65

Cu (ppb) (29,09+5,71)
29,93-52,98

Zn (ppb) (45,25+7,66)
7,85-16,52

Pb (ppb) (13,3142,74)
6,04-9,90

Se (ppb) (7,87+1,12)
585,89-1135,63

Mn (ppb) (935,23+175,30)
0,01-0,03

Cd (ppb) (0,02+0,01)
7,55-15,22

Co (ppb) (12,34+2,41)
0,00-0,00

Tuz (ppt) (0,00+0,00)

. 1,43-143

Kirec (%) (1,43+0,00)
6,54-6,70

Nem (%) (6,61+0,05)

) 4,41-4,46
p (4,43+0,01)
EC (u Som) 0,01-0,10

(0,09+0,01)




Tablo 3.6. Grup 6 Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. +SH

19,98-37,14

Ca (ppb) (25,86+5,64)
1827,39-4543,33

Mg (ppb) (3485,43+839,49)

e (opb) 13287,97-26192,02

pp (21665,43+4193,27)

16,37-34,15

Cu (ppb) (28,07+5,85)
24,67-48,67

Zn (ppb) (40,33+7,83)
6,86-15,34

Pb (ppb) (12,27+2,71)
4,25-8,01

Se (ppb) (6,49+1,14)
512,62-1022,37

Mn (ppb) (835,96+162,30)
0,02-0,03

Cd (ppb) (0,02+0,00)
6,71-13,77

Co (ppb) (11,23+2,27)
0,00-0,00

Tuz (ppt) (0,00£0,00)

. 1,43-1,86

Kirec (%) (1,67+0,13)
5,78-7,38

Nem (%6) (6,53+0,46)

) 4,34-4,36
p (4,35+0,01)
EC (n S/cm) 0.10-0.11

(0,11+0,00)




Toprak numunelerinin Grup7’ye ait analiz sonuglar1 Tablo 3.7°deki gibi tespit

edilmistir.

Tablo 3.7. Grup 7 Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. +SH
21,68-37,64

Ca (ppb) (27,42+5,12)
1781,90-3934,84

Mg (ppb) (3211,52+714,83)

Fe (opb) 12725,57-25647,19

pp (20486,46+3950,22)

15,92-33,79

Cu (ppb) (26,55+5,43)
23,55-47,32

Zn (ppb) (37,48+7,16)
6,37-15,67

Pb (ppb) (11,53+2,73)
4,63-8,09

Se (ppb) (5,80+1,14)
469,63-956,30

Mn (ppb) (765,50+149,99)
0.02-0,02

Cd (ppb) (0,01+0,01)
6,30-13,68

Co (ppb) (10,61+2,22)
0,00-0,00

Tuz (ppt) (0,00+0,00)

. 1,43-1,72

Kireg (%) (1,53+0,09)
6,39-6,79

Nem (%0) (6,59+0,11)

) 4,30-4,32
p (4,310,00)
EC (u Som) 0,08-0,11

(0,09+0,01)




Grup 8’e ait toprak numunelerinin analiz sonuglart Tablo 3.8’deki gibi bulunmustur.

Tablo 3.8. Grup 8 Toprak Materyali Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. +SH
20,65-35,68

Ca (ppb) (27,42:£4,40)
124,72-4093,75

Mg (ppb) (2269,5041156,91)

Fe (pb) 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) (7.043.64)
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

Kireg (%) (1,43+0,00)
6,13-6,67

Nem (%0) (6,4440,16)

) 4,51-4,57

p (4,55+0,02)
0,11-0,15

EC (u S/cm) (0,13+0,01)
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Tablo 3.9. Deneme gruplarindaki Toplam Organik Madde Miktarlar

GRUPLAR SONUCLAR(mg/L)
Grupl 5,35

Grup2 8,75

Grup3 8,75

Grup4 9,75

Grup5 7,5

Grup6 7,8

Grup7 9,75

Grup8 5,7

Tablo 3.10. Deneme gruplarindaki Toplam Fosfor Miktarlari

GRUPLAR SONUC (mg/L)
Grupl 0,10
Grup2 0,01
Grup3 0,02
Grup4 0,01
Grup5 0,01
Grup6 0,02
Grup7 0,11
Grup8 0,07
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Tablo 3.11. Deneme gruplarindaki Toplam Sodyum Miktarlari

GRUPLAR SONUCLAR (ppm)
Grupl 100

Grup2 22

Grup3 132

Grup4 104

Grup5 151

Grup6 35

Grup7 63

Grup8 39

Tablo 3.12. Deneme gruplarindaki Toplam Potasyum Miktarlari

GRUPLAR SONUCLAR(ppm)

Grupl

Grup2

Grup3

Grup4

Grup5

Grup6

Grup7

Al R N O] O | W O

Grup8

3.2. Sivi Yosun Ekstrakti Analiz Sonuglari

Analizler ICP MS metodu ile gergeklestirilmistir ve biyodeney sivi yosun ekstrakti
analiz sonuglari asagidaki gibi verilmistir (Tablo 3.13).
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Tablo 3.13. Sivi Yosun Ekstrakti Biyodeney Analiz Sonuglari

Min.-Max
Ort. £+SH
8358,49-10764,60
Ca (ppb)
(9485,20+608,77)
8950,93-10164,42
Mg (ppb)
(9666,86+366,93)
1784,89-2272,20
Fe (ppb)
(1981,88+148.21)
8,13-22,50
Cu (ppb)
(14,72+4,19)
48,38-70,89
Zn (ppb)
(60,92+6,62)
3,43-7,40
Pb (ppb)
(5,19+1,17)
1085,57-1325,22
Se (ppb)
(1197,400+69,64)
40,99-56,42
Mn (ppb)
(47,83+4,54)
1,47-2,28
Cd (ppb)
(1,93+0,24)
1,06-3,16
Co (ppb)
(2,22+0,47)
2,43-2,75
Tuz (ppt)
(2,57+0,09)
14,30-14,37
Kirec (%)
(14,34+0,02)
2,73-2,87
Nem (%0)
(2,82+0,05)
4,09-4,73
pH
(4,5140,21)
0,00-0,01
EC (pn S/cm)
(0,01=£0,00)
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3.3.Yosun Analizi Sonuclari

Analizler ICP MS metodu ile gergeklestirilmistir ve biyodeney ve biyodeney yosun

analizi sonuglari 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 (onb) 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) (3,060,10)
. 2,93-3,25
Kireg (%) (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 (n S/cm) (0,010,00)

3.4.Mikroorganizma Sayim Sonuclari

Ekstrakt kombinasyonunun topraga uygulanmasindan sonra ayda bir olmak tizere 5
ay devam eden ekim sonuglarinda besiyerilerde gdzlemlenen mikroorganizmalar ve

sayilar1 Tablo 3.15’te gosterilmistir.
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Tablo 3.15. Toplam Mikroorganizma Sayisi

Toplam Mikroorganizma Sayisi

Bakteri Fungi
1.Grup 6,1.10° 1,2.10°
2.Grup 22,3. 10° 1,4.10°
3.Grup 19,3.10° 2,3.10°
4.Grup 26,6.10° 2.10°
5.Grup 24,5.10° 1,1.10°
6.Grup 32,1.10° 3.10’
7.Grup 35,7.10° 1,1.10°
8.Grup 21,7.10° 1,4.10°

3.5. Toprak Makroorganizmalari
Makroorganizma sayisi belirlemek amaciyla yapilan saksi sayim sonuglari ise

asagidaki Tablo 3.16’da ayrintili sekilde gosterilmistir.

Tablo 3.16. Deneme Gruplarindaki Makroorganizma Sayisi

Grupl |Grup2 | Grup3 | Grup4 | Grup5 | Grup6 | Grup7 | Grup8

Tesbih Bocegi | 6 28 43 6 13 28 19 19
Karinca 19 12 26 3 19 12 3 16
Cekirge 2 2 2 3 1 5 2 3
Nematod 1 11 12 8 13 17 9 1
Salyangoz 3 10 4 2 5 12 11 8
Stimikli

Bocek 2 4 8 11 17 3 2 7
Toprak

Solucani 2 6 4 11 7 9 11 2
Oriimcek 3 2 6 1 5 3 4 1
Eklem Bacakl1 | 2 4 3 7 3 9 6 5
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4. TARTISMA ve SONUC

Her gruba belirli miktarlarda uygulanan sivi yosun ekstrakti ve zeolit
kombinasyonlart karisim halinin icerdikleri toplam Organik Madde (Sekil 4.1), pH
(Sekil 4.2), Elektriksel Iletkenlik (Sekil 4.3), Toplam Nem Miktar1 (Sekil 4.4)
Toplam Fosfor (Sekil 4.5), Toplam Potasyum (Sekil 4.6), Toplam Kalsiyum (Sekil
4.7), Toplam Magnezyum (Seki 4.8), Toplam Demir (Sekil 4.9), Toplam Bakir (Sekil
4.10), Toplam Cinko (Sekil 4.11), Toplam Kursun (Sekil 4.12), Toplam Selenyum
(Sekil 4.13), Toplam Mangan (Sekil 4.14). Toplam Kire¢ Miktar1 (Sekil 4.15),
Toplam Bakteri (Sekil 4.16), Toplam Fungi (Sekil 4.17) parametreleri ayrintili
sekilde tartisilmastir.

4.1.Toplam Organik Madde Miktari

Toplam organik madde miktar1 1.Grupta %5,35, 2. Grupta %8,75, 3. Grupta
% 8,75, 4. Grupta %9,75, 5. Grupta % 7,5, 6. Grupta %7,8, 7. Grupta %9,75, 8.
Grupta % 5,7 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Toplam Organik Madde Miktari (%)

9,75 9,75 5
8,75 8,75 ’
7'5 7,8
] I I

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup?7 Grup8

7

Sekil 4.1.: Toplam Organik Madde Miktar1 (%)
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4.2.pH

pH miktar1 1.grupta (4,51), 2.grupta (4,64), 3.grupta (4,52), 4.grupta (4,47),
5.grupta (4,43), 6.grupta (4,35), 7.grupta (4,31), 8.grupta (4,55), miktarlarinda
tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Moller, M. ve Smith M.L. 1998 Iskogya sahillerinden topladigi kahverengi
alglerden elde ettigi silispanse deniz yosunu kompozisyonunda pH miktarin
Ascophyllum nodosum’ da 5,6 ve Laminaria hyperborea’da 7,4 olarak bulmustur
(103).

Toplam pH

4,64
4,52
4,47
4,43
4,35
I 4,31

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

4,55
4,51

Sekil 4.2. pH
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4.3. Elektriksel iletkenlik Diizeyi

Elektriksel iletkenlik diizeyi 1.Grupta (0,09), 2.Grupta (0,09), 3.Grupta (0,1),
4.Grupta (0,1), 5.Grupta (0,09), 6.Grupta (0,11), 7.Grupta (0,09) ve 8.Grupta (0,13)
olarak tespit edilmistir (Seli 4.3).

Ciric vd. (2010), yaptig1 ¢alismada Cystoseira barbata’nin mevsime bagl
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 (93).

Toplam Elektriksel iletkenlik (nS/cm)

0,13
0,11
0,1 0,1
0,09 0,09 I I 0,09 0,09

Grupl Grup2 Grup3 Grupd Grup5 Grup6 Grup?7 Grup8

Sekil 4.3. Elektriksel iletkenlik (E.C) Diizeyi
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4.4 Toplam nem miktari (%)

Toplam nem diizeyi gruplarda su miktarlarda tespit edilmistir: 1. Grupta %6,59 , 2.
Grupta %6,68 , 3. Grupta %7,34 , 4. Grupta%6,47 , 5. Grupta%6,61 , 6.
Grupta%6,53 , 7. Grupta%6,59 ve 8. Grupta%6,44 seklindedir. Bu gruplardaki
veriler dikkate alindiginda 3. Gruptaki nem miktar1 diger gruplara gore artis

gostermis olup, diger gruplar arasinda belirli bir farklilik gézlenmemistir (Sekil 4.4).

Toplam Nem Miktari

7,34

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.4. Toplam nem miktar1

4.5.Toplam Fosfor
Toplam fosfor miktar1 gruplarda su sekilde tespit edilmistir:

1.Grupta 0,1 , 2.Grupta 0,01 , 3.Grupta 0,02 , 4.Grupta 0,01, 5.Grupta 0,1 ,
6.Grupta 0,02, 7.Grupta 0,11, 8.Grupta 0,07 verileri elde edilmistir (Sekil 4.5).

Mbller, 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 tanimlamigtir (103).
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Toplam fosfor miktarindaki bu farkliligin sebebi alg habitatlarinin,
tiirlerinin, formlarinin farkli olmasidir. Méller, M. ve Smith M.L 1998 in yaptig1
calismada da farkl iki kahverengi algayni habitattan toplanmis ve bu duruma ragmen

fosfor miktarlar1 farkli bulunmustur (103).

Toplam Fosfor Miktar: (mg/L)

0,11

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.5. Toplam Fosfor Miktari

4.6. Toplam Potasyum Diizeyi

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

Turan (2007), yaptig1 calismada yesil alg tiiri olan Ulva lactuca’nin
potasyum miktarini 29200,00 + 519,62 ppm tespit ederken, kahverengi alglerden
olan Cystoseria barbata’nin potasyum miktarini ise 21566,67 + 461,88 olarak tespit
etmistir (95).

Calismalarda elde ettigimiz potasyum degerlerinin diger g¢alismalarinkine
oranla daha diisiik olmasinin sebebi ise alg tiirlerinin, habitatlarinin ve

orneklemelerin yeterli fermente edilmedigi sebebi diisiiniilebilir.
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Toplam Potasyum Miktar1 (ppm)
6 6

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.6. Toplam Potasyum Diizeyi

4.7. Toplam Kalsiyum Diizeyi

Toplam kalsiyumun gruplardaki diizeyleri su sekildedir: 1.Grup 22,43 ppb ,
2.Grup 25,11ppb, 3.Grup 28,33 ppb , 4.Grup 26,42 ppb , 5.Grup 24,65 ppb ,
6.Grup 25,86 ppb , 7.Grup 27,42 ppb ve 8.Grup 27,42 ppb seklinde bulunmustur
(Sekil 4.7).

(Atay, 1974) Calismasinda Cystoseira barbata’nin mevsimlere bagh
kalsiyum miktar1 degisiminin kuru maddeki haliyle ilgili su miktarlar1 bulmustur;
Ocak ayinda 4,20 mg/kg, Mart aymnda 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 (94).
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Toplam Kalsiyum Miktari (ppb)

28,33
4 27,42 27,42
26,42 ’ 4
24,65 25,86

25,11

22,43

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.7. Toplam Kalsiyum Miktari

4.8. Toplam Magnezyum (Mg) Diizeyi

Toplam magnezyumun gruplardaki diizeyi su sekilde tespit edilmistir;
Grupl (3737,81 ppb), Grup2 (3279,21 ppb), Grup3 (2673,25 ppb), Grup4 (3243,43

ppb) , Grup5 (3555,51 ppb), Grup6 (3685,43 ppb), Grup7 (3211,52) ve Grup 8
(2269,5 ppb) seklindedir (Sekil 4.8).

Turan (2007), yaptigi c¢alismada Cystoseria barbata’nin magnezyum
miktarin1 6550,00 + 522,02 ppm olarak tespit etmistir (95).

Atay (1978) Cystoseria barbata’ nin magnezyum miktarini 10000-40000 ppm olarak
bildirmistir (29).

Yapilan caligmalarda elde edilen bulgularin bu c¢alismada elde edilen
bulgularla farkli olmasmin nedeni alglerin toplandig1 habitatlarin farkli olmasi

olabilir.
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Toplam Magnezyum Miktar: (ppb)

1
3737,8 355551 368543
3279,21 3243,43

3211,52
2673,25

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.8. Toplam Magnezyum Miktar1

4.9. Toplam Demir Diizeyi

Toplam demir miktar1 gruplarda su diizeylerde tespit edilmistir; 1.Grup
(23426,43 ppb) , 2.Grup (12037,43 ppb) , 3.Grup (20700,87 ppb) , 4.Grup (21000,02
ppb) , 5.Grup (23233,5 ppb) , 6.Grup (21665,43 ppb) , 7.Grup (20486,46 ppb) ve
8.Grup (12885,63 ppb) seklindedir (Sekil 4.9).

Cystoseria barbata’ nin demir miktarin1 2100-3100 ppm olarak tespit
etmistir. Bagka bir ¢alismasinda ise Cystoseria barbata’ nin kuru maddede bulunan
demir miktarinin mevsimlere bagli degisimi hakkinda su tespitlere ulasilmistir ; Ocak
ayinda 3100mg/kg, Mart ayinda 2600 mg/kg, Mayis ayinda 2880 mg/kg , Temmuz
aymda 2770 mg/kg, Eylill ayinda 1200 mg/kg ve Kasim ayinda 2100 mg/kg olarak
tespit edilmistir (94).
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Toplam Demir Miktar1 (ppb)

23426,43 23233,5

20700,87 21000,02
12037,43 I I

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup? Grup8

21665,43

20486,46

12885,63

/

Sekil 4.9. Toplam Demir Miktari

4.10. Toplam Bakir Diizeyi

Toplam bakirin gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir ; 1.Grup
(30,25 ppb), 2.Grup (28,46 ppb) , 3.Grup (26,59 ppb) , 4.Grup (25,86 ppb) , 5.Grup
(29,09 ppb) , 6.Grup (28,07 ppb) , 7.Grup (26,55 ppb) ve 8.Grup (17,00 ppb)
miktarlarinda tespit edilmistir (Sekil 4.10).

Turan (2007), yaptig1 ¢alismada Cystoseria barbata nin bakir miktarini 26,67
+ 6,66 ppm olarak tespit etmistir (95).

Atay (1978), Cystoseria barbata nin bakir miktarini1 28-43 ppm olarak tespit
etmistir(29).

Yaptig1 bagka bir calismada ise Cystoseria barbata’nin bakir miktarmin
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 (94).
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Toplam Bakir Miktar (ppb)

30,25

28,46 29,09

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.10. Toplam Bakir Miktari

4.11. Toplam Cinko Diizeyi

Toplam ¢inkonun gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir; 1.Grup
(43,68 ppb) , 2.Grup (43,2 ppb) , 3.Grup (38,6 ppb) , 4.Grup (41,97 ppb) , 5.Grup
(45,25 ppb) , 6.Grup (40,33 ppb) , 7.Grup (37,48 ppb) ve 8.Grup (23,86 ppb)
seklinde tespit edilmistir (Sekil 4.11).

(Atay 1974), Cystoseria barbata 'min kuru maddede bulunan ¢inko miktarinin
mevsime bagli degisimi Ocak ayinda 142mg/kg, Mart ayinda 95 mg/kg, Mayis
aymnda 126 mg/kg, Temmuz ayinda 91 mg/kg, Eyliil ayinda 47 mg/kg ve Kasim
aymda 129 mg/kg olarak tespit etmistir (94).
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Toplam Cinko Miktar (ppb)

45,25

43,68 432

41,97

386 40,33

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.11. Toplam Cinko Miktar1

4.12. Toplam Kursun Diizeyi
Toplam kursunun gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir;

1.Grup (11,99 ppb) , 2.Grup (11,81 ppb) , 3.Grup (10,52 ppb) , 4.Grup (11,95 ppb) ,
5.Grup (13,31 ppb) , 6.Grup (12,27 ppb) , 7.Grup (11,53 ppb) ve 8.Grup (7,04 ppb)
seklinde tespit edilmistir (Sekil 4.12).

Irlanda sahillerinden toplanan Ulva lactuca yesil deniz alginde kursuna

rastlanmamustir (104).

Kursun miktarinin yapilan ¢alismalara gore fazla bulunmasinin nedeni alg habitati ve

tiirlinlin farkli olmasi diisiiniilebilir.
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Toplam Kursun Miktari

13,31

11,95
10,52

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.12. Toplam Kursun Miktari

4.13. Toplam Selenyum Diizeyi
Toplam selenyumun gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir;

1.Grup (8,60 ppb) , 2.Grup (9,43 ppb) , 3.Grup (7,03 ppb) , 4.Grup (6,00 ppb) ,
5.Grup (7,87 ppb) , 6.Grup (6,49 ppb) , 7.Grup (5,80 ppb) ve 8.Grup (4,79 ppb)
seklinde tespit edilmistir (Sekil 4.13).
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Toplam Selenyum Miktar (ppb)

9,43
8,6
7,87
7,03
6,49
6 5,8
I I I 4179

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.13. Toplam Selenyum Miktar1

4.14. Toplam Mangan Diizeyi
Toplam manganin gruplardaki diizeyi su miktarlarda tespit edilmistir;

1.Grup (858,69 ppb) , 2.Grup (824,11 ppb) , 3.Grup (784,61 ppb) , 4.Grup (839,39
ppb) , 5.Grup (935,23 ppb) , 6.Grup (835,96 ppb) , 7.Grup (765,5 ppb) ve 8. Grup
(4912,31 ppb) seklinde tespit edilmistir (Sekil 4.14).

Atay (1978), Cystosoria barbata’nin mangan miktarin1 30-88 ppm olarak
tespit etmistir. Baska bir ¢alismada ), Cystosoria barbata’nin kuru maddede bulunan
mangan miktarinin mevsimlere bagl degisimini ; Ocak ayinda 48 mg/kg, Mart
ayinda 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 etmistir (94).
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Toplam Mangan Miktar (ppb)

4912,31

858,69 824,11 78461 83939 93323 83596 7655

2888888

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.14. Toplam Mangan Miktar1

4.15.Toplam Kireg Diizeyi

Toplam kireg yiizdesi gruplarda su miktarlarda tespit edilmistir;

1.Grupta %1,81, 2. Grupta %1,57 , 3. Grupta %1,67, 4. Grupta %1,48 , 5. Grupta
%1,43 , 6. Grupta %1,67 , 7. Grupta %1,53 ve 8. Grupta %1,43 seklindedir (Sekil
4.15).

Toplam Kire¢ Miktari (%)

1,81

Grupl Grup2 Grup3 Grup4 Grup5 Grup6 Grup7 Grup8

Sekil 4.15. Toplam Kire¢ Miktari
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4.16.Toplam Mikroorganizma Diizeyleri

Toplam Bakteri Sayisi (cfu)

35,7
32,1
26,6
24,5
22,3 21,7
19,3
] I

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup 8.Grup

x 108 cfu

Sekil 4.16. Toplam Bakteri Sayisi

1.Grupta: 6,1.10° adet, 2.Grupta: 22,3. 10® adet, 3.Grupta: 19,3.10°
adet, 4.Grupta: 26,6.10° adet, 5.Grupta: 24,5.10° adet, 6.Grupta: 32,1.10% adet,
7.Grupta: 35,7.10° adet, 8.Grupta: 21,7.10% adet bakteri varligi gozlenmistir.

Cfu ( colony forming unit) koloni olusturan birim anlamina gelir.
Normal kosullarda gézle géremedigimiz bakterilerin besiyeride bekletilerek koloni

olusturacak sikliga geldiklerinde koloni sayim1 yapilir (105).
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4.17.Toplam Fungi Sayisi

Toplam Fungi Sayisi (cfu)

2,3
2
1,4 1,4
1,2
11 11
| : |

1.Grup  2.Grup  3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup  7.Grup  8.Grup

x 108 cfu

Tablo.4.17. Toplam Fungi Sayisi

1.Grupta : 1,2.10% adet fungi, 2.Grupta: 1,4. 10® adet fungi, 3.Grupta: 2,3.10° adet
fungi, 4.Grupta: 2,0.10® adet fungi, 5.Grupta: 1,1.10° adet fungi, 6.Grupta: 0,3.10°
adet fungi, 7.Grupta: 1,1.10° adet fungi, 8.Grupta: 1,4.10° adet fungi varhg

gozlenmistir.

4.18. Toplam Makrofauna Diizeyleri
Makrofauna miktarlari tablo 3.16°da ayrica verilmistir.

Tesbih boceginin en fazla bulundugu grup ; 3.Grup(43 adet), en az bulundugu grup
1.grup ve 4. Grup(6 adet) olarak tespit edilmistir.

Karinca miktart nin en fazla bulundugu grup : 3.Grup(26 adet), en az bulundugu grup

7.grup ve 4. Grup(3 adet) olarak tespit edilmistir.
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Cekirge;5. Grupta 1 adet, 6. Grupta 5 adet olup diger gruplardada yaklasik bu

araliklarda tespit edilmistir.
Nematod; en fazla 6.grupta (17 adet), en az ise 1. ve 8. Grupta (1 adet) rastlanmistir.

Salyangoz; en fazla 7.grupta (11 adet) rastlanmis, 4. Grupta 2 adet olarak tespit

edilmistir.
Simiikli Bocek; 5.grupta (11 adet) en fazla rastlanirken, 1.ve 7.gruplarda 1 adettir.

Toprak Solucani; en fazla 4. ve 7.grupta (11 adet) rastlanirken 1. ve 7. Gruplarda 2

ser adet olarak tespit edilmistir.

Oriimeek; en fazla 3.grupta (3 adet) rastlanmis ve en az 4. ve 8. Gruplarda 1’er tane

rastlanmistir.

Eklem Bacakli; en fazla 6.grupta (6 adet) rastlanmis ve olup en az rastlanan grup 1.
Gruptur (2 adet).

Inorganik giibre canlilar igin hazir besin elementleri ihtiva eder,
bundan dolayidirki kontrol grubuna gore 8. Gruptaki toplam bakteri sayis1 sayica
fazladir. Sivi yosun ekstrakti ve zeolit kombinasyonlar1 uyguladigimiz gruplardaki
bakteri faaliyetinin 1. Grup (kontrol) Ve 8. Gruptakinden (inorganik giibre) fazla
olmas1 bahsettigimiz gruplardaki toplam organik madde miktarinin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

3. Gruptaki bakterlerin inorganik giibre uyguladigimiz (8.gup)
topraktaki bakteri sayisindan az olmasi bu gruptaki fungilerin fazla g¢ogalmis

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Yapilan dl¢iimler sonucunda tespit edilen bakterilerin sayis1 1.Grupta diger
gruplara gore daha az sayidadir. Organizma sayilar1 az oldugundan bakir ve
selenyum elementlerinin diger gruplar daki kadar kullanilmadigi ve bundan dolay1
bakir selenyum miktarinin 1.Grupta (kontrol grubu) diger gruplardan fazla oldugu

distiniilmektedir.

60



8.Grupta inorganik giibrenin icersinde mangan bulundugundan diger gruplara

gore mangan seviyesi daha fazla bulunmus olabilir.

Farkli kombinasyonlarin toprak makro ve mikroorganizmalari iizerine belirli
bir sirayla etki yapmadigi goriilmesine ragmen genel olarak yosun ekstrakti + zeolit
kombinasyonlarinin bazi gruplarda kisa donemde 6nemli artiglar yagtig
bulunmustur. Ayrica yosun ekstrakti ve zeolit kombinasyonlar1 topragin organik
madde miktar1 ve bitki besin elenemntleri yoniinden zenginlesmesine neden

olmustur.

Toprak organizmalari ile yapilan ¢aligmalarin tarla denemeleriyle yapilarak
daha giivenli sonuglar alinabilecek arastirmalarin yapilmasi dnerilebilir. Toprak
organizmalariyla bitki verimliligi arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarabilecek ¢alismalar
yapilmasi gerekir. Farkli yosun tiirleri kullanilarakbu tip ¢aligmalarin siirdiiriilmesi

Onerilmektedir.
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