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OZET

KIMYASAL GUBRE, YOSUN KOMPOSTU VE ZEOLITIN
FASULYE VERIMIi VE TOPRAGIN FiZIKOKIMYASAL

OZELLIKLERI UZERINE KISA DONEM ETKILERI

KUTUK, Yal¢in
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Kimya Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Aysun TURKMEN

Ekim 2016, 72 sayfa

Kimyasal giibre, yosun kompostu ve zeolitin kullanildig: bu ¢aligma, Giresun Findik
Aragtirma Merkezi arazisindeki saksilarda tesadiif parselleri deneme deseninde i¢
tekerriirlii olarak Mayis — Kasim 2014 aylar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme
gruplar;; Gl-Kontrol, G2-Zeolit, G3-Kompost, G4-Kimyasal Gibre, G5-
Zeolit+Kompost, G6-Zeolit+Kimyasal Gibre, G7-Kompost+Kimyasal Gibre, G8-
Kompost+Zeolit+Kimyasal ~Giibre seklinde sekiz farkli  kombinasyondan
olusturulmustur. Kompost materyali olarak kahverengi deniz yosunu (Cystoseira sp.)
kullanilmigtir.  Bu kombinasyonlar fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisine
uygulanmistir. Fasulyeler elle 5-6 cm derinlige 20 tohum/m? gelecek sekilde
ekilmistir. Kontrol grubu harig, diger saksilara deneme grubuna gore 50 g zeolit, 50 g
kompost ve 25 g kimyasal giibre ilave edilmistir. Kimyasal giibrenin yarisi ilk

ekimde, diger yaris1 ekimden iki hafta sonra eklenmistir. Son {irlinden hemen sonra



alinan toprak numuneleri analiz edilmis olup, deneme gruplarina gére en yiksek
degerler, % karbon G1: 5,08 , % azot G3: 0,09 , sodyum G5: 139 ppm, potasyum G6
247 ppm, magnezyum G2: 1865 ppm, kalsiyum G6: 8,33 ppm, mangan G2: 359
ppm, demir G6: 16070 ppm, kobalt G6 ve G7: 7,91 ppm, bakir G2: 17,5 ppm, ¢inko
G8: 28,0 ppm, selenyum G7: 4,17 ppm, kadmiyum G5: 0,08 ppm, kursun G4: 5,31
ppm olarak bulunmustur. Calisma sonucunda g/m? olarak en fazla Griin 273 ile
sadece zeolit uygulanan G2 grubundan elde edilmistir. En az iiriin 113 g/m? ile
sadece kompost uygulanan G3 grubundan elde edilmistir. Bu ¢alismanin daha uzun
vadeli yapilmasi durumunda verim agisindan daha iyi sonuglar alinacagi

diistinulmekle beraber sadece zeolit uygulamasinin etkinligi agik¢a goriillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zeolit, kahverengi yosun, fasulye, kompost, mineraller



ABSTRACT

SHORT TERM EFFECTS OF CHEMICAL FERTILIZER, SEAWEED COMPOST
AND ZEOLITE MINERAL ON BEAN YIELD AND PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES OF THE SOIL

KUTUK, Yal¢in
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysun TURKMEN

October 2016, 72 paces

The present study, used chemical fertilizer, brown algae compost, and zeolite, carried
out in the field of Giresun Hazelnut Research Center between May — November 2014

in pots according to randomized blog design as three replicate each.

Treatment groups were consist of eight different combinations as follow; G1-
Control, G2-Zeolite, G3-Compost, G4-Chemical Fertilizer, G5-Zeolite+Compost,
G6-Zeolite+Chemical  Fertilizer, G7-Compost+ Chemical Fertilizer, G8-
Compost+Zeolite+ Chemical Fertilizer. The brown algae (Cystoseira sp.) was used
as compost material. These combinations were applied to green bean plants
(Phaseolus vulgaris). The beans were seeded by hand to arrange planting depth of 5-
6 cm and 20 seeds/m? . Except control group, each treatments were added fertilizers
as 50 g zeolite, 50 g compost, and 25 g chemical according to treatment design. Half
of the chemical fertilizers were added at seeding time and the rest after two weeks.
Collected soil samples were analyzed right after harvest, the greatest values of
treatment groups were determined as; Carbon% G1: 5.08, nitrogen% G3: 0.09 ,

sodium G5: 139 ppm, potassium G6 247 ppm, magnesium G2: 1865 ppm, calcium



G6: 8.33 ppm, manganese G2: 359 ppm, iron G6 : 16070 ppm, cobalt G6 and G7:
7,91 ppm, copper G2: 17.5 ppm, zinc G8: 28.0 ppm, selenium G7: 4,17 ppm,
cadmium G5: 0.08 ppm, lead G4: 5,31 ppm. The greatest harvest value as g/m? was
obtained from zeolite only group G2 with 273 while the lowest was obtained from
Compost only group G3 with 113 g/m?, obviously showing the effectiveness of
zeolite only application moreever, also thinking that better results may get if the

present study run for longer period.

Keywords: Zeolite, brown algae, green bean, compost, minerals
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1. GIRIS

Diinya {izerinde tarim arazileri azalirken niifus 6nemli dl¢lide artmakta ve bu
nifusun beslenmesi i¢in gerekli gida Uretimi de paralel olarak artmaktadir. Azalan
tarim alanlarindan daha fazla iirlin elde etmek i¢in kimyasal bilesiklerin kullanimi
oldukca artmis ve bu artis ile birlikte birim alandan daha fazla {iriin elde edilmistir.
Ancak tarimda fazla miktarda kullanilan kimyasal giibre ile iiretim miktar1 ve
verimdeki bu artis uzun vadede toprak verimliligini ve dogal dengeyi olumsuz yonde

etkilemistir.

Sentetik kimyasal gibre kullanimindaki ve gevre kirliligindeki artis dogal
dengeyi de etkilemis ve besin zinciri yoluyla tiim canlilara etki edip hayati tehlike
olusturmaya baslamistir. Bu tehlikeleri goren insanlar ilk olarak ekonomik agidan
giiclii olan iilkelerde olmak tizere birgok tilkede drgiitlenmis ve zehirli olmayan, doga

i¢in zararsiz olan yontemler ile tiretilen {irlinleri tercih etmeye baglamislardir.

Diinyada ve iilkemizde, saglikli beslenme ve saglikli bir gevre igin gittikce
artan organik tarimda organik giibrelerin kullanimi1 6nem kazanmaktadir. Tarimsal
uretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi, yetistigi toprak
ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile iligkilidir. Topragin fiziksel 6zelliklerini
en uygun kosullara getirmek ve siirekliligini saglamak i¢in en ¢ok kullanilan yontem

topraga organik kokenli madde eklemektir (Bender ve ark., 1998).

Ciftlik giibresi, her tiirlii bitkisel atiklar, kompost, tavuk giibresi ve organik
yapidaki sanayi atiklari toprakta organik madde eksikligini gidermek igin
kullanilabilmektedir. Bu maddeler topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerine olumlu etki yaparak besin elementini artirmakta bu sayede de bitkisel
uretimde kalite ve verimi pozitif yonde etkilemektedir (Entry ve ark., 1997; Pascual
ve ark., 1997; Madejon ve ark., 2001; Kituk ve ark., 2003; Bhattacharya ve ark.,
2003; Seker ve Turhan, 2004).

Ozellikle geligmis iilkelerde organik tarimda fazlaca degerlendirilen alg 6zleri,
topraktaki inorganik besin maddelerinin alinmasinda, {irlin miktarini, tohum
cimlenmesinin ve stres kosullarina direncin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir

(Blunden, 1991).



Tarim yapilan topraklarda kalite ve verimliligi saglamak agisindan kimyasal
giibrelemenin yeri goz ardi edilemez ancak yanlisliklar giderilmeli ve 6zellikle de
tarim topraklarini organik giibrelerle destekleyerck daha kaliteli tarim i¢in emek
harcanmalidir. Tiirkiye topraklarinin % 70’inden fazlas1 organik madde bakimindan
yetersiz durumdadir ve organik giibre uygulamalarina zamanla hiz vermek kimyasal
giibrelerin olumsuz etkilerinin minimize edilmesinde bir etken olabilecektir. Ayrica
organik giibrelerle kimyasal giibrelerin kullanim miktarlar1 azalacak ve mevcut
olumsuzluklarin  olugsmas1  engellenebilecektir. Kimyasal giibreler, uzman
kontroliinde analiz sonuglarina dayanarak hazirlanmig bir giibreleme programi ile
uygulandiginda, gevre iizerine olumsuz etkileri azalarak ekonomik ve ylksek verim

potansiyeli saglanmis olacaktir (Sonmez ve ark., 2008).

Bu amagla ¢alismamizda farkli kkene sahip organik ve inorganik materyaller
ayni dozlarda ve farkli kombinasyonlarda topraga uygulanarak topragin bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri ile fasulye verimi iizerine etkileri belirlenmeye calisilmistir.

1.1. Alglerin Genel Ozellikleri

Deniz alglerinin tek hucreli hareket edenleri oldugu gibi, Antarktiklerde 100
kilograma yaklasan agirlikta ve metrelerce uzunlukta olan tiirleri de yasamaktadir.
Diinya capinda ticari olarak c¢ogunlukla kullanilan algler genellikle 4 ayr1 alg
grubunu veya bu gruplardan bazilarinin karistmmi ya da isimleri tam olarak

belirlenmemis gruplart kapsamaktadir (Giliner ve ark., 1996).
1. Rhodophyta (Kirmizi algler)
2. Phaeophyta (Kahverengi algler)
3. Chlorophyta (Yesil agler)
4. Cyanophyta (Mavi-yesil algler)

Ekolojik olarak alglerin %70’inin asil yayilim alami sulardir. Ancak karl
bolgeler hatta tamamen buz ile kapli bolgelerde de bulunabilirler. Denizlerdeki

dagilimi, iklime ve sularin yapisina gore degisiklikler gdstermektedir.

Kara bitkileri mineral maddeleri sadece kok sistemiyle alirken deniz algleri

stinger misali sudaki ¢oziinmiis birgok elementi dogrudan tiim yiizeyleri ile alma



kabiliyetine sahiptir. Bu Ozellikleri ile alglerin kimyasal analizleri, biinyelerindeki
hem yararli hem de zararli maddeler arastirilmis olup onlarin tipta, eczacilikta,

kozmetikte ve gida sanayinde kullanilma imkanlar1 dogmustur (Cetingil, 1993).

Su ortaminda birinci derecede {iretici canlilar olan algler, yapilarindaki
pigmentler sayesinde fotosentez yaparak karbondioksit ve suyu karbonhidratlara
cevirirler, boylece sudaki ¢6ziinmiis oksijen ile besin degeri oranini artirmis olurlar.
Sonug olarak hem kendi gelisimlerini saglar hem de besin zincirinin ilk halkasini
olusturmus olurlar. Diger canlilarla olan bu iliskileri nedeniyle de Onem

tagimaktadirlar.

Algler buzla kapl alanlarda bulunduklar1 gibi 70°C ya da daha yuksek
sicakliktaki kaynak sularinda da yasayabilirler. Bazilar1 ¢ok tuzlu su ortamlarinda
bile geligebilirler. Denizlerde yilizeyden 1000 metre asagida da yasayabildikleri
goriilmiistiir. Govde ya da benzer islevlere sahip yapilari ile toprak partikiillerine ya

da kayalara tutunurlar (Elliot, 1982).

Kahverengi algler 265 cins ve 1500-2000 tirt vardir. Hicreleri tek
cekirdeklidir ve genellikle deniz kiyilarindaki kayalara baglanarak yasarlar.
Cogunlukla soguk deniz algleri olmakla birlikte 1lik denizlerde yasayan tiirleri de
vardir. Ureme eseyli eseysiz ve vejetatif olmak iizere ii¢ gesittir (Caki, Z. 2009,
Altuner, Z. 2010).

1.1.1.  Alglerin Tarimda Kullanimi

Deniz algleri iizerindeki ¢aligmalar uzun yillardir devam etmektedir. Deniz
algleri Milattan Once 2700 yillarinda kullanilmaya baslanmustir. Milattan sonralart
da besin maddesi ve tibbi malzeme olarak Kore, Japonya ve Cin’de biiyiik 6l¢iide
kullanilmislardir. Fakat bilimsel arastirmalar sonucu degerlendirilmeleri son yiizyilda

olmustur (Sukatar, 2002).

Ada {ilkelerinde g¢ogunlukla besin maddesi olarak kullanilmalar1 dikkatleri
tizerine c¢ekerek artan bir ilgiyle takip edilmelerini saglamistir. Bundan dolayi

gecmisleri uzundur (Kaynak ve ark., 2001).

Deniz algleri gilibre olarak Uzak Dogu’da eskiden beridir bilinip
kullanilmaktadir. Onikinci yilizyillda kiyilart genis Avrupa iilkelerinde (Fransa,



Irlanda, Ingiltere gibi) de giibre olarak degerlendirme ¢ok olmustur. Deniz
alglerinden yararlanmaya Fransa 17. yy’da baslamistir. 1720 yilindan itibaren
Ingiltere’de de yosun toplanmaya baslamis ve bu yiizyilin sonlarinda iskogya’da
yillik yosun tiretiminin Kuru alg olarak 20 bin tona ulastigi s0ylenmektedir (Abetz,
1980).

Giliniimiizde, diinyanin bir¢cok bolgesinde deniz algleri biyolojik tarimda verimi
ve dayanikliligi arttirmak, toprak yapisimi diizeltmek, sera sebzeciligi, meyve
(turunggil, asma, elma, armut vb.), siis bitkileri (orkideler vb.) yetistiriciliginde ve

hayvan besiciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kaynak ve ark., 2001).

Deniz algleri besin degerlerinin yliksek olmasi, mineral tuzlari, oligoelementler
ve vitaminler yoniinden zengin olmasi nedeniyle diinyanin birgok iilkesinde hayvan
yemine karistirilmis ve cok iyi sonuglar alinmistir. Ornegin Hollanda’da yosun unu
karistirilmis yemlerle beslenen hayvanlarin sut verimi ve siitteki A vitamini orani,
kuzularin yiin ve et verimi %20 oraninda artmistir. Yine Kanada’da yosunlu yemlerle
beslenen ineklerin siitiindeki yag miktari, Norveg’te ise yumurtanin sarisi biiyiik

olgiide fazlalasmistir (Cirik ve ark., 2004).

17.ylizyildan bu yana, kalabalik uzak dogu iilkelerinde gida maddesi olarak
yenilen deniz algleri, 6nemli bir gida maddesi olarak tiiketilmektedir. Aksine zengin
bat1 iilkelerinde ise dogal afetler ve zorunluluklar haricinde deniz yosunlar1 gida
maddesi olarak tiiketilmemis yerine biyokimyasal ve teknolojik aragtirmalarin
elverdigi oOlgiide ekstraksiyonlar hazirlanarak bir¢cok endiistri alaninda gelismelere

neden olmustur (Cirik ve ark., 2004).

Okyanuslar ve denizler; vitamin, mineral ve iz elementleri agisindan zengindir.
Burada yasayan algler tipki bir siinger gibi bu elementleri fazlaca absorbe etme
kabiliyetleri vardir. Bu Ozellikleri sayesinde deniz algleri eskiden beri tarimda ¢ok

genis bir kullanim alani bulmustur (Dring, 1986).

Deniz algleri; kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha
fazla besin maddesi ve su almalarini, bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak
yesil aksamin artmasini, dolayisiyla daha fazla karbonhidrat, protein vb. maddelerin
uretilmesini, bitkilerin haserelere karsi daha direngli olmalari, bitkileri don,

kuraklik, yetersiz giines, asir1 su, asir1 sicak ve soguk gibi ¢evresel streslere karsi



direncini artirir. Bitkilerin makro ve mikro besin kaynagidirlar. Toprakta bitki
tarafindan alinamayan 6zellikle mikro elementleri jelat formuna sokarak bitkinin en
yiiksek oranda almasimi saglar ve bunlar1 bitkide dengeli hale getirir. Meyve
agaclarinda yan dallanmay1r ve meyve tutumunu arttirir. Ayrica ¢icek ve meyve
dokiimiinii azaltir. Uriinlerin depolama dayamkliligini artirir. Makro ve mikro besin
elementlerinin topraktan dengeli olarak ve uzun siireli alinmasini saglayarak verimi

yukseltir, kaliteyi duzeltir, pazar ve ihracat degerini arttirir (Blunden ve ark., 1992).

Deniz alg firiinleri toprakta uzun miiddet kaldiklar1 zaman dogal sartlarda
kolayca parcalanarak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica iz
element olan magnezyum, mangan, bor, demir, cinko, bakir ve kobalt ihtiva
etmektedirler. Deniz alglerinin bitin bu etkileri icerisinde bulunan; makro ve mikro
elementler bitki biytme duzenleyicileri (oksinler, sitokininler, gibberellinler, absisik
asit) ve betainler gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Hong ve ark., 1995).

1.2. Zeolit

1756 yilinda Cronted tarafindan, isitildiklarinda yapilarinda bulunan suyu
cikarirken kopiirmelerinden dolayr "kaynayan tas" olarak isimlendirilen zeolit
minerali sulu aliminyum silikatlar olarak da tanimlanmaktadirlar (Kaya ve ark.,
1995).

Kolay ve bol bulunan zeolitler toprak katyonlar1 iceren kristal yapida
hidrasyona ugramis aliiminyum silikatlardir. Yapilarinda biiytik bir degisim olmadan
su kaybetme ve kazanma ozelligi ile katyon degisim kapasitesi karakterize edilir
(Altan ve ark., 1998). Alcicek ve ark. (1998) ise sonsuz bir yapiya sahip Na, K, Ca,
Mg gibi elementler iceren ¢ boyutlu kristal formda aliminyum silikat olarak

tanimlamiglardir.

Yillar 6nce volkanlarin patlamasi sonucu yayilan lav ve kiillerin gol ve deniz
sulart ile kimyasal tepkimeye girmesi sonucu olusmuslardir. Zeolitlerin olusumu
sirasindaki sicaklik, jeolojik konum, su/kiil oranit gibi parametreler, onlarin yapisina
benzersiz 6zellikler katmistir. Farkli yapilarda 50 dogal zeolit tiirii tanimlanmustir. En

fazla ticari 6nemi olan hatta endistride en ¢ok kullanilan tiir ise klinoptilolittir.



Temelde zeolitler, ortaklanmis oksijen atomlar1 ile birbirine baglanmig
tetrahedral molekiillerden olugsmus dogal kristal aminosilikatlardir. Basta iyon
degistirme kapasitelerinin yiiksekligi olmak tizere bir ¢ok nemli 6zelligi nedeniyle
dogal zeolitlere olan ilgi artmaktadir. Meksika, Ingiltere, Italya, Yunanistan, iran,
Urdiin gibi pek cok iilkede zeolit kaynaklari fazladir. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de dogal

zeolitin genel goriiniimii ve mikro gozenekli yapis1 gosterilmistir.

Sekil 1.2. Mikro gozenekli yapisiyla zeolit molekili


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png

Dogada pek ¢ok ¢esidi olan zeolit mineralinin tarimda sadece klinoptilolit tiirii
kullanilmaktadir. Klinoptilolit toprakta giibre olarak bulunan NH4"u g6zeneklerinde
hapsederek toprakta uzun siire kalmasini saglar. Sahip oldugu kataliz, iyon degisimi,
dehidrasyon ve yiiksek adsorpsiyon Ozelliklerinden dolay1 istenilen tane
biiyiikliigiine kolayca getirilebilir ve toprakta besin maddesi desteginin yaninda
ortama elverisli fiziksel 6zellikler katmasi nedeniyle saf bir sekilde ya da organik
yetistirme ortamlariyla karistirilarak kullanilabilmektedir. Bu 6zelliklerinin yaninda
yiiksek katyon degisim kapasitesi sayesinde iyi bir toprak dizenleyici ve bitki
yetistirme ortami1 olarak kullanimi artmistir (Isildar, 1999).

Kafes seklindeki zeolitlerin yapisi, kKimyasal reaksiyonlar ve iyon degisimi icin
genis i¢ ve dis ylizey alani olusturmaktadir. Hacminin %50’sini icindeki gozenekler
kaplar. Bu gozenekler molekiiler elek gorevindedirler. Iyon degistirme kapasitesi
yiiksek olan zeolitler dogal olarak negatif yiikliidiir. Gozenekli yapist ve yiliksek iyon
degistirme kapasitesi sayesinde bircok ¢esit gazi ve kokuyu; suyu ve nemi;
petrokimyasal maddeleri, diisiik diizeyde radyoaktif elementleri, amonyumu,

toksinleri, agir metalleri ve pek ¢ok sollisyonu tutma ve sogurma 6zelligine sahiptir.

1.2.1. Dogal Zeolitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Dogal zeolitleri kullanirken sahip oldugu mineral tipini, kimyasal yapisini, i¢
yilizey alanini, bosluk hacmi ve boyutunu, tane boyutunu ve bunlara bagli olarak
katyon degisim kapasitesini (Sekil 1.3) ve absorpsiyon kapasitelerinin bilinmesi
onemlidir (Kocakusak ve ark., 2001). Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de zeolitin kimyasal

yapist ile fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1.1. Zeolitin kimyasal yapis1 (Altan ve ark., 1998)

SiO2 | AlOs | Fe203 | K2O | CaO | MgO | Na2O | Ag Ti B

(%) [(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |ppm

71,3 | 13,6 1,15 3,50 (196 |0,70 0,60 0,004 |0,02 |30




Tablo 1.2. Zeolit mineralinin fiziksel, kimyasal ve minerolojik 6zellikleri

Renk Dogal kayag; beyaz, bej, badem yesili
Ozgiil agirlik (g/cm?) 19-21

Kitle yogunlugu (g/cm?) 0,7-1,0

Su tutma kapasitesi % 25-140

Ortalama gorunir porozite % 35-40

NHs degisim kapasitesi (meg/g) 16-20

CO; absorpsiyon kapasitesi (mg/g) | 94

Isil dayanimi Yiksek, 840 °C'ye kadar
Kristal boyutu (um) 5-15

Ortalama gbzenek yarigap1t (um) 0,041

Yiizey alam1 (m?/g) 40,79

pH 15-115

Sertlik (Mohs sertlik skalasina gore) | 3

Zeolitin fizikokimyasal 6zellikleri géz oniine alindiginda toprak diizenleyici ve
bitki yetistirme ortami olarak tarimla ugrasanlarin uzun siiredir ilgisini ¢ekmistir.
[(Nas.K3)(AlsSizn072).24H,0]
kullanilabilmektedir (Unver ve ark., 1989). Klinoptilolitin yiksek bir amonyum

Ancak tarimda  sadece

absorpsiyon kapasitesine sahip oldugu yapilan galismalarda ispatlanmistir (Altan ve

ark., 1998; Koksaldi, 1999).

klinoptilolit

tard
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Sekil 1.3. Bazi toprak tiirleri ve zeolitin katyon degistirme kapasitesi
(Anonim, 2014a)
Klinoptilolit yilksek oranlarda silis icermektedir. Iyon degisimi, adsorpsiyon,
kataliz ve dehidrasyon Ozellikleri yuksektir. Diinyadaki en ¢ok bulunan zeolit
minerali arasindadir (Koksaldi, 1999).

Giibre olarak tarimda kullanilan NH4"’un suyla yikanmasi ve toprakta yer

degistirmesinin zeolit sayesinde 6niine gegilmektedir (Anonim, 2014a).

Zeolit mineralinden Mg ve K igerigi en zengin olan klinoptilolittir. Kalsiyum
miktarinca zengin olanlara Ca-klinoptilolit denir. Tiirkiye kaynaklarindan ¢ikarilan
zeolitlerin K ve Ca bakimindan zengin oldugu belirlenmis hatta potasyum
bakimindan zengin olanlarin topraga yavas yavas potasyum saliniminda bulunup

giibre gibi davrandigi saptanmigtir (Barbarick ve ark., 1983; Koksaldi, 1999).

Tiiziiner ve Timay (1984)’a gOre zeolitin, tane biyiikligii ile su tutma
kapasitesi arasinda, tane biiyiikliigli azaldik¢a su tutma kapasitesinin arttigi ayrica
zeolit mineralinin topraga uygulama miktar1 ile su tutma kapasitesi arasinda iliski
oldugu belirtilmektedir. Koksald1 (1999)’ya gore; zeolitin toprakta su tutma miktarini

arttirdig1 saptanmistir.



Koksaldi (1999), Gonzales ve Fuentes (1988)’e gore dogal zeolit ile hidroponik
ortamda yetistirilen iriinde, verimin arttigi ayrica su, glbre ve enerji ekonomisi
yonlinden olumlu sonuglar alindigini belirtmektedir. Ayrica, kontrole gore degisik
bitkilere uygulanan farkli oranlardaki zeolit miktar1 ile {iriin miktarinda onemli

artislar oldugu gozlenmistir.

1.2.2. Zeolitin Kullanim Alani

MADEN VE
METALURJI

* Maden
* Metalurji

Sekil 1.4. Zeolitlerin genel kullanim alanlari

Dogal zeolitlerin tarim ve hayvancilik, enerji, maden ve metalurji, kirlilik
kontroll gibi sektorlerde kullanilmasi son yillarda 6nemli bir endiistriyel hammadde
durumuna gelmelerini saglamistir. Ornegin, Japonya 100 bin tonluk zeolit {iretiminin
biiyiik kismin1 1960’larda tarim ve k&git sanayinde, Kiiba 20 bin tonluk zeolit
iretimini 1982 yilinda tarimda, ABD 15,5 bin tonluk zeolit iiretiminin ¢gogunu 1990

yilinda tarim ve yem katkisi olarak su kiiltiirlerinde kullanmistir.

Zeolitler, uzun yillardir giibrelerdeki nem miktari ayarlamak ve kokunun

giderilmesinde, asidik topraklarda pH yukseltilmesinde kullanilmaktadir.
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Dogal zeolitler ¢ogunlukla kil miktar: diisiik topraklarda kullanilmaktadir. Iyon
degistirme kapasitesi yiiksek ve iyi su tutma 6zellikleri nedeniyle topragin tarima
hazirlanmasma yardimci olurlar. Ayrica, gilibre hazirlanmasinda kullanilan
klinoptilolit, yiiksek amonyum segiciligiyle amonyumun bitkilerce daha verimli bir
sekilde kullanilmasina katki saglamaktadir. Gubrelerde depolama sirasinda meydana
gelen sertlesme ve sisme gibi olumsuzluklar Klinoptiloltin nem absorblama
ozelligiyle 6nlenmektedir (Ertiftik, 1998; Isildar, 1999).

Dogal zeolitler, absorblama ve iyon degistirme Ozelliklerinden dolay: ilag
tastyic1 olarak tarimsal miicadelede kullanilmaktadir. Ayrica, bazi mikotoksinleri
tutabilme o6zelliklerinden kaynakli da yem ve gidalarda toksin baglayici olarak

kullanilirlar.

Dogal zeolitlerden katyon segme ve degistirme O0zelliklerinden dolay1 besleyici
iyonlarin toprakta bitkiye aktarilmasinda faydalanilmaktadir. Ayrica Cu-Zn-Cd-Pb
gibi beslenme zincirindeki istenmeyen bazi metal katyonlarinin da tutulmasinda

kullanilmaktadir.

Dogal zeolitler digkilarin kotii kokusunun giderilmesinde, nem igeriklerinin
kontrollinde ve oksijensiz ortamda ayrismasiyla olusan metan gazinin diger

gazlardan ayrilmasinda kullanilmaktadir (Ertiftik, 1998).

Cim sahalar tesis edilirken veya mevcut ¢im sahalarinin 1slahinda zeolitlerden
yararlanildig1r goriilmektedir. Cim sahalardaki topragin havalandirilmasi i¢in ¢im
koklerinin bulunabilecegi derinlige maksimum miktarda zeolit eklenir. Mevcut ¢im
sahalarda ise, daha ince tanecikli zeolit yiizeyden uygulanir. Cim koklerinde zeolit
biriktikce topraga ilave edilen besin maddeleri daha etkin kullanilmaya baslar

(Kocakusak ve ark., 2001).

Klinoptilolitin biiyiik 6l¢ek iyon degisim proseslerinde kullanimi ilk defa 1960
yilinda US Hanford laboratuvarlarindaki uygulamaya dayanmaktadir. Ames
tarafindan  gelistirilen ayrim prosesinin kullanildigt bu c¢alismada, Hektor
klinoptilolitleri kullanilarak niikleer atik sulardan Sr ve Cs iyonlarinin etkin ayrimi

gerceklestirilmistir (Ribeno, 1984).

Sezyum (Cs) ve Stronsiyum (Sr) gibi istenmeyen agir metallerin, dogal

zeolitlerin iyon degistirme 6zellikleri kullanilarak atik su aritiminda kullanilmas1 son
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zamanlarda dikkat c¢ekmektedir (Grant ve ark., 1987). Bu mineral adsorbentler
arasinda diisiik maliyeti ile (75 ABD$/ton pazar fiyati) piyasada ilk siralarda yer

almaktadir.

Zamzow ve ark., (1990) klinoptilolit kullanarak atiksulardan g¢esitli agir
metallerin uzaklagtirilmasini incelemislerdir. Bu c¢aligmada iyon degistirmenin
yiikleme degerleri Pb*? ve Cr*® igin swrasiyla 1,60 mg/g ve 0 mg/g olarak

bulunmustur.

Klinoptilolitin, kursun ve kadmiyum giderimindeki etkinligini gostermek
amaciyla farkli ¢alismalar da yapilmistir. Klinoptilolit ile agir metal gideriminde Pb*?
iyonu Cd*? iyonuna gore daha fazla giderilmistir. Adsorpsiyon isleminde sicakligin
etkisi de incelenmistir ve yliksek sicakliklarda metallerin daha etkin olarak
giderildigi goriilmiistiir. Cilinkii yiiksek sicaklik, zeolitlerin koordinasyon alanlarinda,
metal iyonlarinin daha verimli tutulmasini aktive eder. Dogal bir adsorbent olan
zeolit ile Pb*? giderimi i¢in 175 mg/g aritim verimi elde edilirken, Cd*? gideriminde

de tatmin edici sonuglar saglanmistir (Malliou ve ark., 1992).

Zeolitin su sertligi giderimi {izerine yapilan bir calismada iyon degistirme
kolonunda 65 g zeolit bulunan yataktan gecirilen suyun sertligi, 15 dakikada %100
verimle 54°F'den 0°F distirilmistiir (Sabah ve ark., 1999).

Rusya’da sera ortaminda salatalik yetistiriciliginde klinoptilolit tek basina ve
sera topragi ile belirli oranlarda karistirilarak 4 yil boyunca iiretim yapilmis ve pH’1n
ortalama 2 birim diistiigli, tuz konsantrasyonunun hafif azaldig:1 saptanmistir. Ancak
Ca, Mg ve K’nin degisebilir formlar1 neredeyse degismedigi, buna karsilik Na
miktarinin azaldigi ve tuzlulugun diistiigli gézlenmistir. Salatalik verimi agisindan
saf zeolitin uygulandigi grupta en yliksek verim elde edilmis, kontrol grubuna gore
3,3 kg/m? verim artis1 saglanmistir. Zeolitli toprakta yetistirilen bitkide nitrat icerigi
daha diisiik miktarda bulunmustur (Baikova ve ark., 1996).
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1.3. Giubre

Giibre, kimyasal yollarla veya dogal yolla olusan, i¢ersinde bitki gelisimi i¢in
gerekli olan bilesiklerin bulundugu maddedir. Adolif Mayer’e gore tarim arazisinden
elde edilecek iirtin miktarin1 miimkiin oldugunca artirmak icin topraga verilen tim

maddeler glbre denir.

Glibreler, tarimsal iiretim sonucu topraktan eksilen bitki besin maddelerini
tekrar topraga kazandiran ve topragin verim giiciinii artiran maddelerdir. Gtibreler,
tarimsal iretimi artirmanin yani sira gida kalitesini de yiikseltmenin en etkin
araglarindandir. Tarmmsal triin maliyetleri ig¢inde %210-15 paya sahip olan
giibrelemenin tek basina %40’in iizerinde verim artist saglayarak diinya gida
giivenligine, yasam standardinin yiikseltilmesine ve aglikla miicadeleye ¢ok onemli
katkilarda bulunmaktadir. Hizla artan diinya niifusu ve degisen beslenme
aliskanliklarinin yarattig1 gida maddeleri gereksinimindeki artis ve kisi basina diisen
ekilebilir alanlarin azalmasi, birim alandan daha fazla bitkisel {retimi
gerektirdiginden giibrelerin bugiin oldugu gibi gelecekte de siirdiiriilebilir tarimin en
onemli girdilerinden biri olmasi kagimilmazdir. Bugiin bir¢ok iilke, uzun vadeli
cikarlarimi dikkate alarak ihtiyaclari veya ham madde kaynaklari durumuna gore

degisen dlgeklerde ulusal giibre endiistrilerini kurmuslardir.

Ulkemiz iklim ve toprak ozellikleri bakimindan diger iilkelerden farklilik
gosterdigi i¢in kullanilacak giibrelerin cins, ¢esit ve miktarlar1 diger {ilkelerde
uygulanan ornekleri aynen alarak degil, kendi sartlarimiza uygunluk derecelerine

gore belirlenmelidir.

Ancak bitkisel tiretimde verimi artirmak amaciyla bilingsiz ve dengesiz
uygulanan kimyasal giibreler iiretim maliyetini artirirken, ayn1 zamanda yer alt1 ve
yiizey sularina karigsarak insan, bitki ve hayvan sagligin1 da tehdit etmektedir.
Organik giibrelerin toprak verimliliginin korunmasi ve gelistirilmesinde ¢ok yonlu ve
etkili rolii herkesge bilinmesine ragmen, bu giibrelerin kullanimi istenen diizeyin ¢ok
altindadir. Sadece kimyasal gilibreleme veya yetersiz bir organik giibrelemeye ilave
olarak yapilan kimyasal giibreleme ile istenen verim ve kalitede iriin elde etmek

mimkiin degildir. Son yillarda bitkisel iiretimde verimlili§in artirilmas1 amactyla
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kimyasal ve ciftlik giibrelerinin yani1 sira organik, organomineral, toprak

diizenleyiciler ve mikrobiyal giibrelerin kullanim oranlar1 da artmistir.

1.3.1. Giibrelerin Siniflandirilmasi

Giibre olarak kullanilan materyaller kimyasal ve organik olmak iizere iki

guruba ayrilmaktadir. Tablo 1.3’te giibrelerin genel siniflandirilmast gosterilmistir.

Tablo 1.3. Gibrelerin smiflandirilmast

Ahir gibresi

Yesil glbreler

Organik
Gubreler

Kompost

Azotlu gibreler

Fosforlu gubreler

Glbreler

Potasyumlu gubreler

Kompoze gubreler

Inorganik Giibreler

Yaprak giibre

Mikro element glbre

1.3.1.1. Inorganik Giibre

Bilesiminde bir veya birden fazla bitki besin maddesi ihtiva eden ve kimyasal
yontemlerle tiretilmis; kat1 (pril, graniil, kristal, toz), sivi (¢cozelti veya slispansiyon)
halde bulunan, dogrudan dogruya sulandirilarak veya ¢oziilerek topraga veya
pluskirtmek suretiyle yaprak ve toprak Gsti aksamlara uygulanan kimyasal

maddelere denir.

Tarimda kimyasal giibre kullanimi verimliligi, dolayisiyla iiretim diizeyini
belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir. Tarimsal iiretim i¢in gerekli temel girdiler
icerisinde en onemlilerinden biri olan gubrenin, kaliteli ve yiksek verim elde

edilerek, tarimin karl bir ekonomik faaliyet olarak siirdiiriilebilmesinde belirleyici
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etkisi vardir. Giibre kullaniminin bitkisel tiretim artisindaki paymin yaklasik %58
oldugu bildirilmektedir (Welte, 1973). Giibre kullanmaksizin istenilen miktar ve
kalitede iiretim yapabilmek olanakli degildir. Diinyanin hemen her yerinde bitkisel

iiretimde verim artis1 ve giibre tiikketimi arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir.

Kimyasal giibre kullaniminda etkinlik; isletme biiyiiklig, teknolojik
gelismislik diizeyi, toprak ve yaprak analizlerine gore giibre kullanimi, tarimla
ugrasanlarin egitim, bilgi ve biling diizeylerine bagli olarak artmakta veya
azalmaktadir (DPT, 1996).

Ulkemizde kimyasal giibre kullanimi 1930’lu yillarda baslamakla beraber
yaygin olarak tiiketimi planli donemle birlikte gelismis, 1938’de 1300 ton olan
tilketim, iireticilere giibrenin 6neminin benimsetilmesi, giibre sanayinin gelismesi ve
kredi olanaklarinin saglanmasi ile 1964°te 600000 tona ve giinlimiizde ise 8,5 milyon

tona ulagmustir.

Turkiye'de 1994 yilinda ortalama 84kg/ha giibre kullanilmistir. Kullanilan
giibre miktar1 yillara gére degismekle beraber bazi yillarda oldukga yiliksek degerlere
ulagsmaktadir. Ulkemizde 1997, 1998, 1999, 2000 ve 2001 yillarma ait uygulanan
giibre miktarlart sirasiyla 99, 119, 121, 114 ve 91 kg/ha (N+P205+K>0) olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2002).

Tiirkiye’de giibre tiikketimi, uygulanan destek ve tesvikler sayesinde artis
gostermis ancak, hala istenilen diizeye ulasilamamis hatta son yillarda artis hizi
yavaslamistir. Tiirkiye’de kimyasal gilibre kullanimi gelismis ve gelismekte olan
bircok Ulkeden daha az seviyededir. Tiirkiye’de hektarda kullanilan kimyasal giibre
(N+P+K) 100,4 kg olarak belirlenmistir. Avrupa Birligi kimyasal giibre (N+P+K)
kullanim ortalamas1 141,6 kg, dlinya ortalamasi ise 107,9 kg/ha’dir (FAO, 2009).

Uygulanan kimyasal giibrenin belirli bir kismu bitkiler tarafindan
kullanilmakta, geriye kalan kisim ise yer alti ve yiizey sularina karisarak cevreyi
kirletmekte insan, bitki ve hayvan sagligini tehdit etmektedir. Ayrica artan giibre
ithtiyacimi karsilamak i¢in kurulan iiretim tesislerinden, ¢cevreye yayilan atik sular da
dikkate alindiginda, sorunun ne kadar ciddi boyutlarda oldugu goriilmektedir. Bu
tesislerin atik sularinda var olan amonyum ve nitrat azotu yonetmelikte izin verilen

miktarin ¢ok tizerindedir (Anonim, 2004).
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1.3.1.2. Organik Gubre

Bitkinin beslenmesi icin gerekli olan minarelleri bunyesinde bulunduran,
topraktaki fiziksel ve kimyasal yapiy1 diizenleyerek bitkinin topraktan beslenmesini
kolaylastiran bitki, fosil veya hayvanlarin atiklarindan ya da dogal baska yollarla

uretilen Griine organik gubre denir.

Bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerden meydana gelen organik glbreler
denildiginde akillara ilk gelen kiiciik ve biiyilkk bas hayvanlarin kati ve sivi
diskilarindan olusan ve giiniimiizde yaygin kullanim alani olan ahir giibreleridir.
Organik giibreler; organik maddenin kaynagina gore degisik oranlarda azot (N),
fosfor (P), potasyum (K) ve diger besin elementlerini igerirler. Bunlar bitkilere besin
elementleri saglamalar1 yaninda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
diizelterek bitkilerin gelismelerine yardimer olurlar. Bu 6zelliklerinden dolay1 bu
gruba giren gubrelere toprak Ozelliklerini dizeltici giibreler de denilmektedir. Diger
bir deyisle tarim yapilan topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini
pozitif yonde etkilerler. Organik gibrelere olan ilgi g¢evre bilincinin giderek
yayginlasip gelismesiyle birlikte artmaktadir. Bundaki en 6nemli etken organik
giibrelerin tarimdaki verimi arttirirken ¢evreye ve insan sagligina zarar vermemesidir

(Kacar ve ark., 2007).

Organik giibre kullanmanin tarima ve dogaya, iiretici ve tiiketiciye pek ¢ok

faydasi1 vardir. Organik giibrenin avantajlarindan bahsetmek gerekirse,
e Uretilen iiriiniin kalite ve miktar1 artar.
e Bitki, zararli boceklere kars1 direng kazanir.

e Bitkinin biiyiime hizin1 arttirir. Boylelikle bitkinin erken iriin vermesini

saglar.

e Organik gubrenin icinde bulunan toprak icin gerekli mineraller sayesinde de

topragi verimli hale getirir.
e Bitkinin ve topragin susuzluga kars1 direci artar.

e Yetistirilen bitki suya daha az gereksinim duyar. Sulama konusunda gereksiz

su harcamasinin 6niine gecilir.
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e Organik giibre topragin rengini koyulastirarak topragin daha fazla giines

15181n1 emmesi saglanir.
e Topragin gegirgenligini arttirarak hava ve su alimini kolaylagtirir.
e Topraga verilen azot miktarinin bitkiye dengeli bir big¢imde dagitir.

e Suyun eritemedigi kireci eritir ve eritme sonucu ¢ikan karbondioksiti

fotosentezde kullanilir.

e Toprakta bulunan tuzu bitkinin kok kismindan uzaklastirarak bitkiye zarar

vermesini engeller.

e Toprakta bulunan bitki gelisimi i¢in gerekli olan demiri bitkinin alabilecegi

forma dontstiriir.

e Organik giibre bitkide hiicre bdliinmesini arttirarak bitkinin biiylime hizini

arttir.

1.4. Tiirkiyenin Toprak Yapisi ve Ozellikleri

Ulkemizde gesitli bolgelerden alman topraklar iizerinde yapilan analiz
sonuglarinda topraklarimizin %75°ten fazlasinin organik madde ve azot miktar
bakimindan yetersiz oldugu saptanmigtir. Organik madde acisindan yeterli toprak
orant %6 civarindadir. Bu organik madde ve besin elementlerindeki eksiklik hem
ciftlik giibresi hemde diger organik giibrelerin topraklarimizdaki verimi artirmak igin

topraga verilmesinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de bir¢ok bolgede, o6zellikle Orta Anadolu Bolgesinde topraklarin
organik madde igerikleri %2’nin hatta %1’in altina diismistir. Orta Anadolu
Bolgesinde uygulanan tarim teknikleri, topraklarda organik madde birikimini
azaltarak, topraklarin verimliliklerinin kaybolmasina neden olmaktadir. Hasat
artiklarinin (an1zin) yakilmasi ve organik giibrelemenin yetersiz olmasi toprak
verimliligindeki disiisiin en Onemli nedenleridir. Topraklardaki organik madde
azligl, agregatlasma ve agregatlarin dayanikliligini 6nemli Olgiide etkilemektedir
(Seker ve ark., 1999). Diisiik organik madde igerigi alkali reaksiyonlu ve kiregli Orta

Anadolu topraklarinda bitki besin elementlerinin yarayishligini diisiirmektedir. Bu da
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yetistirilen {irinlerin verim ve kalitesini olumsuz etkilemektedir (Giimiis ve ark.,
2014).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL

2.1.1. Cystoseira sp. Genel Ozellikleri

Cystoseira sp. esmer deniz yosunu taksonomisi asagidaki gibidir:
Alem: Protista

Sinif: Phaeophyceae

Tur: Fucales

Aile: Fucaceae

Cins: Cystoseira

Cystoseira cinsine ait kahverengi algler, genellikle kiyisal kayalik alanlarda
bulunurlar. Daha sicak temiz ve oksijeni bol olan denizlerde yaygindir. Karadeniz,
Ege ve Akdeniz’de yaygin olarak bulunur. Alginik asitce zengin oldugundan
ekonomik bir algdir. Tlrkiye sahilleri boyunca Cystoseira cinsine ait 23 tir
gozlemlenmistir ve bunlardan 19°u Akdeniz’e endemiktir. Baz1 Cystoseira turleri
ozellikle Kuzey Ege Denizi, Marmara Denizi ve Karadeniz’de genis yataklar

olustururlar (Taskin ve ark., 2007; 2008; 2012).

Talluslar1 yaklagik 80-100 cm uzunluga kadar erisebilir. Kuvvetli bir tutunma
noktasindan ylikselen eksen olduk¢a saglamdir ve cevresine dogru ¢ok miktarda
dallanma gosterir. Bu dals1 yap:1 yine ¢ok sayida dalciklara ayrilir ve son segmentler
dikotomik olarak catallanirlar. Gerek yan dallar, gerekse kiiciik segmentler oval ve
siskin hava keseleri tasirlar. Ayrica dalciklarinin ug¢ kisimlart konseptakulumlari
tasiyan siskin yapilarla sonlanir. Yaklasik 2-3 m’den 40-50 m’ye kadar derinlere

inerler. Sert zeminlere tutunarak yasarlar (Aydin, 1991).
2.1.2. Zeolit

Bu ¢alismada kullanilan zeolit minerali Manisa ilinin Gordes il¢esinden ¢ikarilan ve
tarimda yaygin olarak kullanilan klinoptilolit tiirtidiir. Her bir saksiya toplamda 50 g
klinoptilolit ekimi yapilmistir. Gordes zeolitinin bazi fiziksel, kimyasal ve

minerolojik Ozellikleri Tablo 1.2°de verilmistir.
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2.1.3. Kimyasal Gubre

Denemede kullanilan kimyasal giibre tarimda yaygin kullanilan NPK (20-20-
20) gilibresidir. Her bir saksiya toplamda 25 g kimyasal giibre eklenecek sekilde
giibre gruplart olusturulmustur. Kimyasal giibre materyalinin analiz degerleri Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Caligmada kullanilan kimyasal gubrenin icerigi

Temel Elementler % | Iz Elementler %

Toplam N 20 | Suda ¢6zunebilirB | 0,01
Amonyak N 3,4 | Suda ¢Ozunebilir Cu | 0,01 EDTA
Nitrat N 5,3 | Suda ¢Ozunebilir Fe | 0,05 EDTA
Ure N 11,3 | Suda ¢ozlnebilir Mn | 0,02 EDTA
Suda ¢ozunebilir P2Os | 20 | Suda ¢ozinebilir Mo | 0,001

Suda ¢ozunebilir K2O | 20 | Suda ¢ozinebilir Zn | 0,02 EDTA

2.1.4. Bitki Materyali

2.1.4.1. Phaseolus vulgaris’in Simflandirilmasi ve Genel Ozellikleri

Fasulye (Phaseolus vulgaris), baklagiller (Fabaceae) familyasinin Phaseolus

cinsinden Orta Amerika menseli, bir yilda yetisen otsu bir bitki tiiriidiir.
Takim : Fabales
Familya : Fabaceae
Cins  : Phaseolus
Tur : P. vulgaris

Bogumlu govdesinde tiylii ve yesil renkli bilesik yapraklar1 bulunur.
Yapraklarin koltugundan salkimlar halinde ¢ikan kelebeksi ¢icekler beyaz, pembe ya
da mor renklidir. Dik cali bi¢giminde (yliksekligi 30—75 cm) ve sarilict ozellikte
(ylksekligi 1-2 m) baslica iki formu vardir. Yassi, yuvarlak, diiz ya da kivrik
olabilen meyvelerinin uzunlugu 5-15 cm arasinda degisir ve genellikle yesil

renktedir.

20



Soguga duyarli bir bitki olan fasulye hemen her tiir toprakta yetisir. Fasulyenin
bugiin diinyanin pek ¢ok yerinde yaygin olarak tarimi yapilmaktadir. Yaklasik 80
cesidi vardir. Biitiin baklagiller iginde en ¢ok tiiketilen sebzelerden biridir.

Tohumdan yetistirilir (Anonim, 2015a).

Fasulye taze, konserve ve kuru olmak iizere degisik sekilde degerlendirilen,
besin degeri ¢ok yiiksek olan, hemen hemen tiim diinyada bol miktarda tiiketilen
onemli bir kiltdr bitkisidir. Taze fasulye A, B1, B2 ve C vitaminlerince zengindir.
Taze fasulye de vicutta biriken asidi notralize edebilecek baz fazlaligi da mevcuttur.
Fasulyenin hazim olabilirlik orant %84,1°dir. Hatta fasulye baklalarinda bulunan
phasol ve phaseolin maddelerinin seker hastaliginda kullanilan insiilin karekterinde
oldugu ve bu ylizden kandaki seker miktarinin disiirilmesinde kullanildig:

bildirilmektedir.

Fasulye bitkisinin koklerinde nodiil ismi verilen yumrucuklar bulunmaktadir.
Bu noduller sayesinde nodozite bakterileri (Rhizobium phaseoli) vasitasi ile havanin
serbest azotundan yararlanmakta olup, topragin azot¢a zenginlesmesini
saglamaktadir (Sehirali, 1988). Nodozite bakterileri aracilig1 ile fasulye bitkisi bir

dekar ekili alanda bir yetistirme doneminde 3-5 kg saf azot fikse etmektedir.

Sekil 2.1. Phaseolus vulgaris genel gérinimu
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2.1.5. Toprak Materyali

Denemede kullamlan Giresun Findik Arastirma Istasyonunda saksilarda
bulunan ve daha onceki denemelerde de kullanilmis olan toprak, ekim ©ncesi
havalandirma islemi yapildiktan sonra kullanilacak saksilara esit miktarda
doldurulmustur. Topraklarin 0-10 cm’lik kismindan alinan 6rneklerin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Tablo 3.2’de verilmistir.
2.1.6. Saksi1 Materyali

Calismada her bir grup 3 tekerriir olmak tizere 8 grup olusturulmustur ve 24 adet
saks1 kullanilmigtir. Deney gruplarin dagilimi rastgele yapilmistir. Calisgmamizin

genel goriinimii Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2. Deney gruplarinin genel goriinimii

2.2. METOT

2.2.1. Cystoseira sp. Toplanmasi

Denemede kullanilan algler (Cystoseira sp.) Giresun sahil seridinin Gemiler
Cekegi mahallesi Hotel New Jasmin kiyilarinda 40°54'59.02" Kuzey, 38°25'09.13"

Dogu enlem ve boylamlarindan toplanmastir.
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Sekil 2.3. Ornekleme yapilan istasyonun uydu gortntist
2.2.2. Kompost Organik Giibrenin Hazirlanmasi

Elle toplanilan algler 6n temizlik igin deniz suyu ile yikanarak sedimentler,
epifitler ve diger organik maddelerden temizlenmistir. Polietilen posetler iginde
laboratuvara getirilip, tuz ve diger kirliliklerin giderilmesi icin tatli su ile drnekler
tekrar yikanmis ardindan plastik kaplarda 1 giin boyunca tath su i¢inde bekletilmistir.

Daha sonra kurutulmaya birakilmistir (Sivasankari ve ark., 2006).

Kurutulduktan sonra aerobik ortamda kompost haline getirilmek Uzere
fermentdrde 24 saatte bir havalandirmak sartiyla 25 giin fermentasyona birakilmistir.
Fermentasyon sonunda materyal ogiitiiliip bitki besin elementleri yoniinden analiz

edilmistir.
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B

eki 24. Cystoseira sp. a.g;k havada kurutulmasi

Sekil 2.5. Kompostlastirma igleminin yapildigi fermentorin genel gérinumi
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2.2.3. Ekim Metodu

Bu calisma, Giresun Findik Arastirma Merkezi arazisinde saksilarda tesadiif
parselleri deneme deseninde li¢ tekerriir olarak 2014 Mayis - Kasim aylar1 arasinda
yirtitilmistir. Ekim, elle 5-6 cm derinlige 20 tohum/m? gelecek sekilde 30 Mayis
2014 tarihinde yapilmistir. Fide doneminde her bir saksida alti adet fidan kalacak

sekilde diizenleme yapilmis ve giibreleme hari¢ diger sartlar esitlenmistir.

Sekil 2.6. Cimlenme donemi saks1 genel gorinimdi

2.2.4. Gubreleme Metodu

Kontrol grubuna karsilik zeolit, kompost, kimyasal giibre (NPK 20-20-20) ve
bu tiglinden olusturulan kombinasyonlar (zeolit + kompost, zeolit + kimyasal gubre,
kompost + kimyasal glbre, kompost + zeolit + kimyasal giibre) her bir saksiya 50 g
zeolit, 50 g kompost ve 25 g kimyasal giibre verilecek sekilde olusturulmustur. Tlk
ekimde kimyasal giibrenin yarisi eklenmis olup diger yarisi tohum ekiminden 2 hafta
sonra -cimlenme sirasinda- eklenmistir. Denemede olusturulan kombinasyonlar

Tablo 2.2°te gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Calisma i¢in olusturulan kombinasyonlar

Gubre Kodu Icerik
Gl Kontrol (toprak)
G2 Zeolit
G3 Kompost
G4 Kimyasal glibre
G5 Zeolit + Kompost
G6 Zeolit + Kimyasal gubre
G7 Kompost + Kimyasal glibre
G8 Zeolit + Kompost + Kimyasal gubre

2.2.5. Analitik Metotlar

Denemede kullanilan materyal analizlerinin bir kismi Biyotar Organik Tarim
Orman Kimya San. ve Tic. A.S. tarafindan, bir kismi da Giresun Universitesi Merkez
Arastirma Laboratuvart Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan yapilmistir.

Laboratuvarlarin kullandiklar1 analitik metodlar Tablo 2.3’de gosterilmistir.

2.2.5.1. Mikrodalga Metodu

Toprak materyali isleme sokulmadan énce 5 ml %68-70’lik HNOs ve 2 ml
%36,5-38’lik HCl ile ¢oziildiikten sonra 30 dakika 240°C’de 1600W enerji

kullanilarak mikrodalgada ¢oziiniirlestirilmistir.

Kompost ve alg materyalinin ¢ozelti haline getirilmesi ise yiiksek basinca
dayanikli teflon kaplar igerisinde yapilmaktadir. Eritis isleminde yliksek safliktaki
asitlerden (HNO3, HCI, HF, HCIO4 vb.) hazirlanmis asit kokteylleri kullanilmaktadir.
9 ml %68-70’1ik HNOs ve 3 ml %36,5-38’lik HCI ile ¢ozuldiikten sonra 9,5 dakika
180+5°C’de mikrodalgada ¢oziiniirlestirilmistir.

2.2.5.2. Istatistiksel Analizler

Verilerin ortalama ve standart hata degerleri tek yonlu varyans analiziyle
(ANOVA) hesaplanmistir (Senocak, 1998; Ozdamar, 1999). Biitin istatistiksel
analizler SPSS ve STATISTICA paket programlar: yardimiyla yapilmistir.
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Tablo 2.3. Calismada analiz edilen materyaller ve metotlar

Materyaller Ozellikler Birimler Metotlar
Toplam humik + % | TSE 5869 ISO 5073
fulvik asit
Cystoseira Suda ¢ozinur K20 % ICP-OES
sp. CaCOs3 % Scheibler kalsimetrik
Toplam bor ppm ICP-OES
Suda ¢Ozunur bor ppm ICP-OES
Nem % AOAC 1995
Toplam humik + % | TSE 5869 1SO 5073
fulvik asit
Kompost Suda ¢ozinur K20 % ICP-OES
CaCOs % Scheibler kalsimetrik
Toplam bor ppm ICP-OES
Suda ¢6zunur bor ppm ICP-OES
Fosfor (P20s) ppm | TS 8340 (Olsen)
Potasyum (K20) kg/da | TS 8341 (Amonyum asetat)
Nem % TS ISO 11465 (Gravimetrik)
pH TS ISO 10390
EC dS/m | TS 1SO 11265
Tuz % TS 8334
Kire % TS 83_35 ISO 1_0693_
(Scheibler kalsimetrik)
Bor ppm TS ISO 14870 ICP-OES (DTPA)
Elementel analiz cihazi - Costech
C.H.N % ECS 4010
Mg, Ca, Mn, Fe, Co, opm Mikrodalga, ICP-MS
Toprak Cu, Zn, Se, Cd, Pb Bruker 820-MS
-Katilarda: 70° C’de sabit agirhiga
gelene kadar — 550° C kuru
. yakma
Organik madde % -Organik madde: Organik karbon
X 2.24
Kl firminda yakma *
Na ppm Alev fotometre
K ppm K20(ppm)X0,83 *
Toplam P ppm Askorbik asit metodu
Tuz ppt
EC puS/cm | Multiprobik 6lgim
pH
Blnye smifi TS ISO 11270

* Anonim, (2014b).
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3. BULGULAR

Kahverengi deniz yosunlarindan (Cystoseira sp.) elde ettigimiz kompost,
kullanilan zeolit minerali, kimyasal gubre ve bu maddelerden elde edilen karisimin
toplam fosfor, sodyum, potasyum, kalsiyum, bor, magnezyum, demir, bakir, mangan,
¢inko, selenyum, kadmiyum, kobalt, kursun parametreleri ve biyodeneyde kullanilan
Phaseolus vulgaris ¢esidinin verim ortalamas ilgili basliklar altinda ayrintili olarak

verilmigtir.

3.1. Cystoseira sp. Analiz Sonucu

Denemede kullandigimiz Cystoseira sp. kahverengi deniz yosunu Giresun sahil
seridinden May1s 2014’te toplanmustir. Alg tiirii ve kompostunun analiz sonuglari

Tablo 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Cystoseira sp.’dan elde edilen yosun ve kompost formun bazi fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Yosun Kompost
Organik madde (%) 71 68

pH 7,40 7,80
EC(dS/m) 1,36 1,22
Toplam humik+fulvik asit (%0) 36,3 34,3
Suda ¢ozunir K20 (%) 3,06 2,57
Kireg (%0) 2,29 2,82
Tuz (ppt) 42,7 7,79
Nem (%0) * 14,3
N (%) 2,21 3,19
Toplam P (ppm) 0,02 0,79
Toplam bor (ppm) 1617 9,62
Suda ¢ozlndr B (ppm) 1502 1,25
Na (ppm) 399 361
K (ppm) 5234 825
Mg (ppm) 7409 6660
Ca (ppm) 587 427
Mn (ppm) 138 62,5
Fe (ppm) 2458 1982
Co (ppm) 1,57 1,00
Cu (ppm) 5,89 5,19
Zn (ppm) 12,9 23,2
Se (ppm) 9,28 10,3
Cd (ppm) 0,06 0,17
Pb (ppm) 1,09 0,69

* bakilmamistir
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3.2 Toprak Materyali Analiz Sonucu

Denemede kullandigimiz toprak Giresun Findik Arastirma Merkezinde daha
onceki donemlerde de ¢esitli denemeler i¢in kullanilmis topraktir. Kullanilan toprag:
deneme Oncesi elekten gecirip yeterince havalandirdiktan sonra saksilara esit
miktarda doldurup ekim yapilmistir. Analiz i¢in alinan Ornekler 0-10 cm’lik
kisimdan alinip kilitlenebilir buzdolab1 posetleriyle tasinmistir. Denemede kullanilan

topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Baglangig topragi analiz sonuglari

Parametre Sonug | Parametre Sonug | Parametre | Sonug
pH 7,13 | Silt % 31,7 |Mn (ppm) | 348
EC (dS/m) 0,22 |Kum % 51,3 |Fe (ppm) | 14808

Organik madde %| 8 |ToplamP (ppm)| 0,01 |Co (ppm) 7,56

C% 5,08 | Bor (ppm) <0,001 [ Cu (ppm) 16,7
H % 0,23 |Nem % 4,62 |Zn (ppm) 25,9
N % 0,05 |Ca (ppm) 4,03 |Se (ppm) 3,74
Tuz % 0,08 | Mg (ppm) 1595 | Cd (ppm) 0,02
Kire¢ % 1,24 | Na (ppm) 47 |Pb (ppm) 4,88
K20 (kg/da) 88 |K (ppm) 73,4

Tekstur TIN |Kil % 17
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3.3. Denemede Kullamilan Farkli Kombinasyonlar ve

Analiz Sonuclari

Denemede olusturdugumuz yedi ¢esit kombinasyon vardir. Bu gruplarin var

oldugu topraklarin analiz sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3. Deneme gruplari analiz sonuglart

Parametreler Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Organik 8,00 9,50 9,50 10,00 | 10,00 |9,00 9,50 9,00
madde(%o)

C% 5,08 3,83 4,22 4,01 3,36 3,33 4,99 2,23
H % 0,23 0,12 0,35 0,44 0,09 0,11 0,17 0,17
N % 0,05 0,01 0,09 0,04 * 0,01 0,06 0,03
Tuz % 0,08 0,07 0,08 0,06 0,05 0,10 0,08 0,09
Kire¢ % 1,24 1,05 1,34 1,48 1,29 1,34 1,43 1,62
Nem % 4,62 4,77 4,67 5,16 4,64 4,65 4,65 4,70
pH 7,13 7,09 7,14 6,49 7,19 7,05 6,66 6,92
EC (dS/m) 0,22 0,18 0,21 0,19 0,14 0,27 0,23 0,24
Kil % 17,0 16,33 | 18,9 16,9 17,7 18,9 18,3 18,3
Silt % 31,7 34,5 32,9 32,3 30,9 30,3 31,7 33,7
Kum % 51,3 49,2 48,0 50,7 51,3 50,7 50,0 48,0
Toplam P(ppm) | 0,01 0,02 0,02 0,07 0,02 0,04 0,02 0,25
Bor (ppm) <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Na (ppm) 47 54 49 42 139 37 56 21

K (ppm) 73,4 86,1 72,6 222 116 247 210 208
K20 (kg/Da) 26,8 31,4 26,5 80,8 42,2 90,2 76,4 75,9
Ca (ppm) 4,03 7,26 3,69 2,00 1,79 8,33 1,17 0,75
Mg (ppm) 1595 | 1865 |1682 | 1477 |1582 |1828 |1668 |1534
Mn (ppm) 348 359 330 321 339 344 351 343
Fe (ppm) 14808 | 15729 | 15263 | 14798 | 14827 | 16070 | 15257 | 15075
Co (ppm) 7,56 7,90 7,33 7,19 7,47 7,91 7,91 7,50
Cu (ppm) 16,7 17,5 17,3 16,0 16,7 17,4 17,1 16,9
Zn (ppm) 25,9 25,7 26,6 26,9 25,9 27,6 26,3 28,0
Se (ppm) 3,74 3,67 2,98 2,79 3,21 3,14 4,17 2,92
Cd (ppm) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Pb (ppm) 4,88 4,63 4,97 5,31 5,01 4,62 4,83 5,23
Tekstlr TIN TIN TIN TIN TIN TIN TIN TIN
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3.3.1. Toplam Organik Madde Miktar1

Cystoseira sp. kuru halde analiz sonucu organik madde miktar1 %71 olarak
Cystoseira sp.’dan elde edilen kompostun organik madde miktar1 ise %68 olarak
Ol¢iilmiistiir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda organik madde
miktar1 G1°’de %38,00, G2, G3 ve G7’de %9,50, G4 ve G5’te %10,00, ve G6 ve
G8’de %9,00 tespit edilmistir. En fazla organik madde icerigi %10 ile G4 ve G5’te

iken en az %8 ile G1’de gozlenmistir.
3.32. pH

Tezimizde kullanilan Cystoseira sp. alglerin dogal formda pH miktar1 7,4 iken
kompost haline getirdikten sonra 7,8 Olgiilmiistiir.  Olusturulan  farkli
kombinasyonlarin ekildigi topraklarda pH miktar1 G1 i¢in 7,13 , G2 igin 7,09 , G3
icin 7,14 , G4 icin 6,49 , G5 icin 7,19, G6 icin 7,05, G7 icin 6,66 , ve G8 i¢in 6,92
olarak Ol¢lilmiistiir. Gruplar arasinda pH miktar1 en yiliksek 7,19 ile G5’te en diisiik
ise 6,49 ile G4’te kaydedilmistir.

3.3.3. Elektriksel iletkenlik Diizeyi

Cystoseira sp. alglerin dogal formlardaki elektriksel iletkenlik miktar1 1,36
dS/m kompost formunda ise 1,22 dS/m Ol¢ilmistir. Olusturulan farkl
kombinasyonlarin ekildigi topraklarda elektriksel iletkenlikleri G1’de 0,22 dS/m,
G2’de 0,18 dS/m, G3’te 0,21 dS/m, G4’te 0,19 dS/m, G5’te 0,14 dS/m, G6’da 0,27
dS/m, G7’de 0,23 dS/m, G8’de 0,24 dS/m olarak Ol¢lilmiistiir.

3.3.4. Toplam Fosfor Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 0,02 ppm, kompost formunda ortalama 0,79
ppm fosfor icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda
toplam fosfor miktart G1°de 0,01 ppm, G2, G3, G5 ve G7°de 0,02 ppm, G4’te 0,07
ppm, G6’da 0,04 ppm, ve G8’de 0,25 ppm fosfor tespit edilmistir. P degerleri
incelendiginde en yiiksek 0,07 ppm ile G4’te, en diisiik ise 0,01 ppm ile G1’de

bulunmustur.

33



3.3.5. Toplam Bor Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 1617 ppm, kompost formunda ortalama
9,62 ppm bor icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda
Gl, G2, G3, G4, G5, G6, G7 ve G8 bor miktart 0,001 ppm’den az oldugu tespit

edilmistir.
3.3.6. Toplam Yiizde Karbon Miktari

Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda ylizde karbon miktar1
G1 kontrol grubunda % 5,08 , G2’de % 3,83 , G3’te % 4,22 , G4’te % 4,01 , G5’te
3,36 , G6’da % 3,33 , G7°de % 4,99 ve G8’de % 2,23 tespit edilmistir. Karbon
degerleri incelendiginde en yiiksek % 5,08 ile G1’de, en diisiik ise % 2,23 ile G8’de

bulunmustur.
3.3.7. Toplam Yiizde Azot Miktari

Cystoseira sp. kuru halde % 2,21 kompost formunda ortalama % 3,19 azot
icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda ylzde azot
miktart G1 kontrol grubunda % 0,05 , G2’de % 0,01 G3’te % 0,09 G4’te % 0,04 ,
G6 % 0,01 , G7’de % 0,06 ve G8de % 0,03 tespit edilmis G5’te tespit
edilememistir. N degerleri incelendiginde en yiiksek % 0,09 ile G3’te, en diisiik ise
% 0,01 ile G2’de bulunmustur.

3.3.8. Toplam Sodyum Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 399 ppm, kompost formunda ortalama 361
ppm sodyum igermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda
toplam sodyum miktar1 G1 kontrol grubunda 47 ppm, G2’de 54 ppm G3’te 49 ppm,
G4’te 42 ppm, G5’te 139 ppm, G6’da 37 ppm, G7°de 56 ppm ve G8’de 21 ppm
tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama sodyum degeri farkli kombinasyonlar dikkate
alinmaksizin 55,6 ppm olarak bulunmustur. Na degerleri incelendiginde en yiiksek

G5 grubunda 139 ppm, en diisiik ise G8 grubunda 21 ppm olarak tespit edilmistir.
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3.3.9. Toplam Potasyum Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 5234 ppm, kompost formunda ortalama 825
ppm potasyum icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi
topraklarda toplam potasyum miktar1 G1 kontrol grubunda 73,4 ppm, G2’de 86,1
ppm , G3’te 72,6 ppm, G4’te 222 ppm, G5’te 116 ppm, G6°da 247 ppm, G7°de 210
ppm ve G8’de 208 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama potasyum degeri
farkli kombinasyonlar dikkate alinmaksizin 154,4 ppm olarak bulunmustur. K
degerleri incelendiginde en yiiksek 247 ppm ile G6 ile G8’de, en diisiik ise 73,4 ppm

ile G1’de bulunmustur.
3.3.10. Toplam Magnezyum Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 7409 ppm, kompost formunda ortalama
6660 ppm magnezyum icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi
topraklarda toplam magnezyum miktar1 G1 kontrol grubunda 1595 ppm, G2’de 1865
ppm, G3’te 1682 ppm, G4’te 1477 ppm, G5’te 1582 ppm, G6’da 1828 ppm, G7’de
1668 ppm ve G8’de 1534 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama magnezyum
degeri farkli kombinasyonlar dikkate alinmaksizin 1654 ppm olarak bulunmustur.
Mg degerleri incelendiginde en yiiksek 1865 ppm ile G2’de, en diisiik ise 1477 ppm

ile G4’te bulunmustur.
3.3.11. Toplam Kalsiyum Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 587 ppm, kompost formunda ortalama 427
ppm kalsiyum igermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda
toplam kalsiyum miktar1 G1 kontrol grubunda 4,03 ppm, G2’de 7,26 ppm , G3’te
3,69 ppm, G4’te 2,00 ppm, G5’te 1,79 ppm, G6’da 8,33 ppm, G7’de 1,17 ppm ve
G8’de 0,75 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama kalsiyum degeri farklh
kombinasyonlar dikkate alinmaksizin 3,63 ppm olarak bulunmugstur. Ca degerleri
incelendiginde en yiliksek 8,33 ppm G6’de, en diisiikk ise 0,75 ppm ile G8’de

bulunmustur.
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Farkli kombinasyonlardaki toprak Orneklerinin metal igerikleri Tablo 3.4’te

verilmistir.

Tablo 3.4. Farkli kombinasyonlardaki toprak drneklerinin metal sonuglari

Mn Fe Co Cu Zn Se Cd Pb
Gl 3482 | 148082 7,563 16,72 |2592 |3,742 |0,022 |4,882
cp |359% | 15729 ab 17903 |175° |2572 |3,67% |0,022 |4,632
G3 3302 | 152632 7,343 17,3 |26,62 |2982 |0,022 |40972
Ga | 321% | 14798° 7,192 16,02 | 26,9% |2,792 |0,022 |5,31%2
G5 3392 | 148272 7473 | 16,72% |2592 |3,212 |0,082 |5012
G6 34423 | 16070° 791° 17,4% | 27,62 |3,142 |0,022 | 4,622
G7 3512 | 15257 @b 791°b 17,12 | 26,32 4,172 |0,022 |4,832
G8 3432 | 150752 7503 16,92 |28,02 |2922 |0,022 |5.232

-Tukey testi dikey olarak uygulandiginda farkli harflerle gosterilen gruplar arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir(p<0,05).

3.3.12. Toplam Mangan Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 138 ppm, kompost formunda 62,5 ppm
mangan icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda
toplam mangan miktart G1 kontrol grubunda 348 ppm, G2’de 359 ppm, G3’te 330
ppm, G4’te 321 ppm, G5°’te 339 ppm, G6°da 344 ppm, G7’°de 351 ppm ve G8’de 343
ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama mangan degeri farkli kombinasyonlar
dikkate alinmaksizin 342 ppm olarak belirlenmistir. Mn degerlerimiz incelendiginde
en yiiksek deger G2 grubunda 359 ppm, en diisiik deger ise G4 grubunda 321 ppm
bulunmustur. Istatistik agidan bakildiginda gruplar arasinda 6nemli bir fark

bulunmamaistir (p>0,05).
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3.3.13. Toplam Demir Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 2458 ppm, kompost formunda 1982 ppm
demir icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda toplam
demir miktar1 G1 kontrol grubunda 14808 ppm, G2’de 15729 ppm, G3’te 15263
ppm, G4’te 14798 ppm, G5’te 14827 ppm, G6’da 16070 ppm, G7’de 15257 ppm ve
G8’de 15075 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama demir degeri farkli
kombinasyonlar dikkate alinmaksizin 15228 ppm olarak belirlenmistir. Fe degerleri
incelendiginde en yiiksek G6 grubunda 16070 ppm, en diisiik ise G4 grubunda 14798
ppm olarak tespit edilmistir. G6 ile olusturdugumuz kombinasyon istatistik acidan
G1, G4, G5 gruplarindan demir miktarinca anlamli derecede farklidir (p<0,05). Diger

gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamaistir (p>0,05).
3.3.14. Toplam Kobalt Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 1,57 ppm, kompost formunda 1,00 ppm
kobalt icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda toplam
kobalt miktar1 G1 kontrol grubunda 7,56 ppm, G2’de 7,90 ppm, G3’te 7,34 ppm,
G4’te 7,19 ppm, G5’te 7,47 ppm, G6, G7’de 7,91 ppm ve G8’de 7,50 ppm tespit
edilmistir. Gruplardaki ortalama kobalt degeri farkli kombinasyonlar dikkate
alinmaksizin 7,60 ppm olarak bulunmustur. Co degerleri incelendiginde en yiiksek
G6 ile G7 grubunda 7,91 ppm, en diisiikk ise G4 grubunda 7,19 ppm olarak tespit
edilmistir. G6 ve G7 gruplari istatistik agidan G4 grubundan kobalt miktar1 agisindan
anlamli derecede farklidir (p<0,05).

3.3.15. Toplam Bakir Miktar

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 5,89 ppm, kompost formunda 5,19 ppm
bakir icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarmn ekildigi topraklarda toplam
bakir miktar1 G1 kontrol grubunda 16,7 ppm, G2’de 17,5 ppm, G3’te 17,3 ppm,
G4’te 16,0 ppm, G5’te 16,7 ppm, G6’da 17,4 ppm, G7°de 17,1 ppm ve G8’de 16,9
ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama bakir degeri farklt kombinasyonlar
dikkate alinmaksizin 16,95 ppm olarak bulunmustur. Cu degerleri incelendiginde en

yiiksek bakir 17,5 ppm ile G2’de, en diisiik bakir ise 16,0 ppm ile G4’te gbzlenmistir.
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Cu konsantrasyonlarina istatistik agidan bakildiginda G2 ile G4 arasinda anlamli bir

fark bulunur (p<0.05). Diger gruplar arasinda 6nemli farklar bulunmamustir.
3.3.16. Toplam Cinko Miktar1

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 12,9 ppm, kompost formunda ortalama 23,2
ppm ¢inko igermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda
toplam ¢inko miktar1 G1 kontrol grubunda 25,9 ppm, G2’de 25,7 ppm, G3’te 26,6
ppm, G4’te 26,9 ppm, G5’te 25,9 ppm, G6’da 27,6 ppm, G7°de 26,3 ppm ve G8’de
28,0 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama ¢inko degeri farkli kombinasyonlar
dikkate alinmaksizin 26,61 ppm olarak bulunmustur. Zn degerleri incelendiginde en
yuksek cinko 28,0 ppm ile G8’de, en diisik ¢inko ise 25,7 ppm ile G2’de
bulunmustur. Zn konsantrasyonlarina istatistik acidan bakildiginda gruplar arasinda

Onemli farklar bulunmamistir (p>0,05).
3.3.17. Toplam Selenyum Miktar1

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 9,28 ppm, kompost formunda ortalama 10,3
ppm selenyum icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi
topraklarda toplam selenyum miktar1 G1 kontrol grubunda 3,74 ppm, G2’de 3,67
ppm, G3’te 2,98 ppm, G4’te 2,79 ppm, G5’te 3,21 ppm, G6’da 3,14 ppm, G7°de 4,17
ppm ve G8’de 2,92 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama selenyum degeri
farkli kombinasyonlar dikkate alinmaksizin 3,33 ppm olarak bulunmugstur. Se
degerleri incelendiginde en yiiksek 4,17 ppm ile G7°de, en diisiik ise 2,79 ppm ile
G4’te bulunmustur. Se konsantrasyonlarina istatistik agidan bakildiginda gruplar

arasinda 6nemli farklar bulunmamistir (p>0,05).
3.3.18. Toplam Kadmiyum Miktar

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 0,06 ppm, kompost formunda ortalama 0,17
ppm kadmiyum icermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi
topraklarda toplam kadmiyum miktar1 G1 kontrol grubunda 0,02 ppm, G2’de 0,02
ppm, G3’te 0,02 ppm, G4’te 0,02 ppm, G5’te 0,08 ppm, G6°da 0,02 ppm, G7°de 0,02
ppm ve G8’de 0,02 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama kadmiyum degeri

farkli kombinasyonlar dikkate alinmaksizin 0,03 ppm olarak bulunmustur. Cd
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degerleri incelendiginde en yiiksek 0,08 ppm ile G5’de bulunmustur. Cd
konsantrasyonlarina istatistik agidan bakildiginda gruplar arasinda 6nemli farklar

bulunmamaistir (p>0,05).
3.3.19. Toplam Kursun Miktari

Cystoseira sp. kuru halde ortalama 1,09 ppm, kompost formunda ortalama 0,69
ppm kursun i¢cermektedir. Olusturulan farkli kombinasyonlarin ekildigi topraklarda
toplam kursun miktar1 G1 kontrol grubunda 4,88 ppm, G2’de 4,63 ppm, G3’te 4,97
ppm, G4’te 5,31 ppm, G5’te 5,01 ppm, G6’da 4,62 ppm, G7°de 4,83 ppm ve G8’de
5,23 ppm tespit edilmistir. Gruplardaki ortalama kursun degeri farkli kombinasyonlar
dikkate alinmaksizin 4,93 ppm olarak bulunmustur. Pb degerleri incelendiginde en
yiksek 5,31 ppm ile G4’te, en disiik ise 4,62 ppm ile G6’da bulunmustur. Pb
konsantrasyonlarina istatistik agidan bakildiginda gruplar arasinda 6nemli farklar

bulunmamaistir(p>0,05).
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3.3.20. Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Verim Sonucu

Bu deneyde, biyodeney materyali olarak kullanilan fasulye (Phaseolus
vulgaris) turunin 6 hasat dénemine ait ve her bir grup icin Ug tekerrirdeki toplam

verim sonuglar1 Tablo 3.5’da verilmistir.

Tablo 3.5. Taze fasulye (Phaseolus vulgaris) verim sonuglari

Verim (gr/m?)

Gruplar | Tekerrdr TOPLAM ORTALAMA

=

92
197 133
110

Gl

293
352 273
175

G2

128
125 113
85

G3

318
113 174
92

G4

141
338 250
272

G5

103
196 166
199

G6

482
91 232
123

G7

141
104 135
159

G8

WINFPIWNPFPWORNEFPWNPFPONREPONEPWDNPFP WD
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4. TARTISMA VE SONUC

Her bir kombinasyonu igeren toprak o6rneklerinin ve kullanilan Cystoseira sp.
dogal hali ile kompostun toplam organik madde, pH, elektriksel iletkenlik, toplam
fosfor, bor, yizde karbon, ylizde azot, toplam sodyum, potasyum, magnezyum,
kalsiyum, mangan, demir, kobalt, bakir, ¢inko, selenyum, kadmiyum, kursun
parametreleri agisindan ve deneyde kullanilan Phaseolus vulgaris igin verim

ortalamalar1 detaylandirilarak tartigilmistir.

Agir metal miktarlar1 ise uygulanabilir parametrelerde Tarim Bakanliginca
bildirilen Tarimda Kullamlan Organik Giibrelerin Uretimi, Ithalati ve Piyasaya
Arzina Dair Yonetmelik'te (Tablo 4.1) izin verilen agir metal smirlariyla

karsilagtiritlmistir (Anonim, 2014b).

Tablo 4.1. Tarim Bakanlig1 organik glibre agir metal sinirlart

Agir Metaller Cd |Cu Ni Pb Zn Cr Hg

Ust Simir ( ppm ) 3 450 |120 |150 |1100 |350 |5

4.1. Toplam Organik Madde Miktari

Denemede kullanilan alg materyali toplam organik madde miktart %71 bu
algden elde edilen kompost materyalinde ise %68 olarak Olglilmiistiir. Farkl
kombinasyonlar igeren toprak gruplari arasinda en fazla organik madde miktar1 G4
ve G5 gruplarinda %10 bulunurken en az organik madde G1 grubunda %8

bulunmustur.

Dierick ve ark., (2009) irlanda’nin bati kiyisindan topladiklart Ascophyllum
nodosum kahverengi deniz yosununun organik madde miktarin1 %65,7 olarak

bildirmislerdir.

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca 'dan
elde edilen sivi organik giibrenin organik madde miktarin1 %0,90 (w/w) olarak

bildirmislerdir.
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Alagoz ve ark., (2006) topraga islenmis leonardit, ¢op kompostu ve islenmis
tavuk gubresi uygulayarak topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal degisimleri
incelemistir. Islenmis tavuk giibresi uygulamasinin topragin organik madde igerigini
istatistiksel olarak onemli derecede artirmazken (p>0,05) islenmis leonardit ve ¢op
kompostu uygulamasinin topraktaki organik madde miktarini 6nemli derecede

arttirdigini bildirmistir.

Leaungvutivirog ve ark., (2004) degisik giibre gesitlerinin (kompost, kimyasal
gubreleme, ciftlik giibresi, yesil giibreleme ve piring samani uygulamasi) topragin
kimyasal Ozellikleri ve musir verimi ile kalitesi Uzerine etkilerini arastirmistir.
Arastirmada ¢iftlik gubresi, kompost ve piring samani uygulamalariin Kimyasal
giibreleme ile karsilastirildiginda serilere ait topraklarda organik madde igerigini

artirdig: bildirilmistir.

Ozyazic1 ve ark., (2010) Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve organik
giibrelerin findik verimine etkisini arastirmig, Klinoptilolit+organik glbre bulunan

topragin ortalama organik madde miktarin1 % 2,41 olarak bildirmistir.

Aydingsakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
lizerine yapmis oldugu arastirmada organik madde miktarin1 kontrol grubunda %1,4
olarak bildirirken topraga 2 ton/da kompost uyguladiginda %1,5 olarak 4 ton/da
uyguladiginda %1,8 ve 8 ton/da kompost uygulamasi sonucunda %1,9 olarak

bildirmistir.

Calisma sonuglan karsilastirildiginda bizim sonuglarla paralellik gostermekte
ve toprak organik madde miktarinin, organik giibre kullanimiyla birlikte arttigi

g6zlenmektedir.

Cystoseira sp. organik madde miktari; Tarim Bakanliginca bildirilen organik
gubrelerde en az bulunmasi gereken (kati organik giibrelerde en az % 40) degerin

¢ok iistiinde bulundugundan uygun bulunmustur (Anonim, 2014b).
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4.2. pH

Denemede kullanilan alg materyalinin pH’t 7,40 bu algden elde edilen
kompostunki ise 7,80 olarak olgllmistiir. Farkli kombinasyonlar1 igeren toprak
gruplar1 arasinda en yiiksek pH G5 grubunda 7,19 olgiilirken en disik pH G4
grubunda 6,49 6l¢iilmiistiir.

Cirik ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢aligmada Cystoseira barbata'nin mevsime

bagli pH degisimlerini 8,36 olarak bildirmislerdir.

Sasikumar ve ark., (2011) yaptiklar1 c¢alismada, oda sicakliginda Dictyota

dichotoma’nin pH'in1 6,8 olarak bildirmislerdir.

Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum
nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda pH miktarni Ascophyllum nodosum’da 5,6 ve

Laminaria hyperborea’da 7,4 olarak bildirmistir.

Alagoz ve ark., (2006) topraga islenmis leonardit, ¢6p kompostu ve islenmis
tavuk gilibresi uygulamis ve tiim uygulama konularinin pH iizerine etkisi p<0,001
diizeyinde etkili olmus ve genelde uygulama diizeyi arttik¢a topragin pH degerinde
artis goézlenmistir. Elde edilen sonucun organik materyallerin kimyasal bilesiminden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kogram ve ark., (2004) tarafindan yapilan bir c¢alismada degisik tip ve
orandaki islenmis tavuk gilibresinin manyok bitkisi gelisimi ve verimi tizerine etkileri
ile toprak ozellikleri {izerine olan etkileri arastirilmistir. Tinli kum biinyeye sahip
toprakta iki yil siire ile yapilan ¢alismada yapilan bu organik uygulamalar, kimyasal
giibre  uygulamalart  (46,9-46,9-46,9:N-P20s-K.0) ve  kontrol  &rnekle
karsilagtirilmistir.  Yapilan toprak analizleri ile tavuk giibresi uygulamalarinin
Ozellikle de taze tavuk gibresi uygulamasinin net bir bigimde toprak pH’sini

arttirdig1 bildirilmistir.

Hampton ve ark., (2000) tarafindan 8 ay siire ile yapilan bir ¢alismada sehirsel
kat1 atik ve biyo katilarin karisimindan elde edilen kompostun fasulye bitkisi ve

topraktaki besin elementi konsantrasyonu iizerine olan etkisi sonbahar ve kis
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aylarinda kompost uygulamas: ile aragtirllmistir. Calismada toprak pH’sinin 4 ve 8

haftalik kompost uygulamalari ile birlikte arttig1 bildirilmistir.

Ozyazic1 ve ark., (2010) Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve organik
giibrelerin findik verimine etkisini arastirmug, Klinoptilolit+organik gibre bulunan

topragin ortalama pH miktarin1 6,05 olarak bildirmistir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
izerine yapmis oldugu arastirmasinda pH miktarinin artan kompost seviyelerinde

diistiigiini bildirmistir.

Abbaspour ve ark., (2011) topraga solucan giibresi, zeolit ve diamonyum fosfat
(DP) uygulamis ve alt1 aylik inkiibasyon sonucunda sadece DP uygulamasinda pH’in
distiigiinii  bildirmislerdir. Yiiksek pH’larda topraktaki amonyumun nitrata

oksitlenme gosterdiginden olabilecegini bildirmislerdir.
4.3. Elektriksel Iletkenlik Diizeyi

Denemede kullanilan alg materyalinin elektriksel iletkenligi 1,36 dS/m, bu
algden elde edilen kompostunki ise 1,22 dS/m olarak Ol¢iilmiistiir. Farkli
kombinasyonlar1 i¢eren toprak gruplari arasinda en yiiksek elektriksel iletkenlik G6
grubunda 0,27 dS/m olgiiliirken en disiik elektriksel iletkenlik G5 grubunda 0,14

dS/m olgilmiistiir.

Cirik ve ark., (2010) yaptiklari deneyde, Ege Denizi’'nden topladiklari
Cystoseira barbata'nin mevsime bagli elektriksel iletkenlik degisimlerini 36,03
ps/cm olarak bildirmislerdir.

Alagoz ve ark., (2006) topraga islenmis leonardit, ¢cop kompostu ve islenmis
tavuk gilibresi uygulamis ve islenmis leonardit ve islenmis tavuk giibresi
uygulamalarinin topragin elektriksel iletkenligi iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli olmazken ¢O6p kompostu uygulamasimnin topragin elektriksel iletkenligi
uzerine etkisi p<0,001 diizeyinde 6nemli olmustur. Cop kompostu uygulamasinin

topragin elektriksel iletkenligine etkisi arttirici yonde gerceklesmistir. Meydana
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gelen etkide organik materyallerin pargalanmasi sonucu topraga kazandirdiklari

katyon ve anyonlarin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
tizerine yapmis oldugu arastirmasinda elektriksel iletkenligin kompost uygulamasi ile

arttigin1 bildirmistir.

Abbaspour ve ark., (2011) topraga solucan giibresi, zeolit ve diamonyum fosfat
(DP) uygulamis ve alt1 aylik inkiibasyon sonucunda sadece DP uygulamasinda
iletkenligin arttigim1  bildirmislerdir. Bununda toprakta ger¢eklesen amonyum
oksidasyonu boyunca salinan protonlar ile Ca ve K katyonlarinin yer degistirmesi ile

oldugunu bildirmistir.
4.4. Toplam Fosfor Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam fosfor miktart 0,02 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 0,79 ppm olarak Olglilmiistiir. Farkli
kombinasyonlar1 igeren toprak gruplari arasinda en fazla fosfor igerigi G8 grubunda
0,25 ppm Olgiilirken en az fosfor icerigi G1 kontrol grubunda 0,01 ppm

Olclilmiistiir.

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca 'dan
elde edilen sivi organik giibrenin toplam fosfor miktarin1 %0,067 (w/w) olarak

bildirmislerdir.

Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam fosfor miktarmi Laminaria hyperborea’da

110,0 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 30,0 ppm olarak bildirmistir.

Atay, (1978) Cystoseira barbata'nin fosfor miktarini1 1000 - 2000 ppm olarak
bildirmistir. Yine bagka bir ¢alismasinda Cystoseira barbata'min kuru maddede
bulunan fosfor miktarinin mevsime bagli degisimini; Ocak ayinda 0,23 mg/kg, Mart
aymda 0,20 mg/kg, Mayis ayinda 0,20 mg/kg, Temmuz ayinda 0,12 mg/kg, Eyliil
aymda 0,07 mg/kg ve Kasim aymda 1,9 mg/kg bildirmistir (Atay, 1974).
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Turan, (2007) Cystoseira barbata'nin fosfor miktarin1 1568,63 ppm olarak
bildirmistir.

Ozyazic1 ve ark., (2010) Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve organik
giibrelerin findik verimine etkisini arastirmus klinoptilolit+organik gubre bulunan

topragin ortalama yarayish fosfor miktarini 4,22 kg/da olarak bildirmistir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
lizerine yapmis oldugu arastirmasinda toprak biinyesindeki fosfor miktarina

uygulanan kompost miktarinin bir etkisinin olmadigini bildirmistir.
4.5. Toplam Bor Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam bor miktar 1617 ppm, bu algden
elde edilen kompostunki ise 9,62 ppm olarak olgiilmiistiir. Farkli kombinasyonlari

iceren toprak gruplar1 toplam bor miktar1 <0,001 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklart Ulva lactuca ‘dan

elde edilen s1v1 organik giibrenin bor miktarin1 76,97 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam bor miktarin1 Laminaria hyperborea’da 4,02

ppm ve Ascophyllum nodosum’da 3,60 ppm olarak bildirmistir.
4.6. Toplam Yilzde Karbon Miktar:

Farkli kombinasyonlar1 igeren toprak gruplari arasinda en fazla yilizde karbon
miktar1 G1 kontrol grubunda %5,08 oOlculiirken en az G8 grubunda %2,23 olarak

Olclilmiistiir.

Foley ve ark., (2002) toprak organik karbonu ve fiziksel toprak 6zellikleri
lizerine yaptig1 calismada, kagit fabrikasi atiklar1 ve kompost uygulamasiin kontrol

grubuna gore organik karbon miktarini 6nemli miktarda artirdigini bildirmislerdir.
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4.7. Toplam Yiuzde Azot Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam yiizde azot miktar1 %2,21 bu
algden elde edilen kompostunki %3,19 olarak O6l¢iilmiistiir. Farkli kombinasyonlari
igeren toprak gruplar1 arasinda en yiiksek azot miktar1 G3 grubunda %0,09
Olciiliirken en diistik G2 ve G6 gruplarinda %0,01 Sl¢iilmiistiir.

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca 'dan
elde edilen sivi organik gilibrenin toplam azot miktarimi %0,46 (w/w) olarak

bildirmislerdir.

Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam azot miktari1 Laminaria hyperborea’da
%0,079 ve Ascophyllum nodosum’da %0,038 olarak bildirmistir.

Alagbz ve ark., (2006) topraga islenmis leonardit, ¢cop kompostu ve islenmis
tavuk giibresi uygulayarak topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal degisimleri
incelemistir. Islenmis leonardit ve islenmis tavuk giibresi ilavesinin topragin toplam
azot igerigi tizerine etkisi p<0,01 diizeyinde, ¢op kompostu uygulamasinin topragin
toplam azot igerigi iizerine etkisi p<0,05 diizeyinde Onemli bulmuslardir.
Uygulamalarin topragin toplam azot igerigini yiiksek diizeyde etkilemesinin topragin

verimlilik parametreleri acisindan oldukca 6nemli olacagi sanilmaktadir.

Ozyazic1 ve ark., (2010) Samsun ilinde toprak dizenleyiciler ve organik
giibrelerin findik verimine etkisini arastirmis klinoptilolit+organik gubre bulunan

topragin ortalama azot miktarin1 %0,131 olarak bildirmistir.
4.8. Toplam Sodyum Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam sodyum miktar1 399 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 361 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Farkl
kombinasyonlar1 i¢eren toprak gruplar1 arasinda en yiiksek toplam sodyum miktari

G5 grubunda 139 ppm olgiiliirken en diisiik G8 grubunda 21 ppm oOlglilmiistiir.
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Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam sodyum miktarin1 Laminaria hyperborea’da

750 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 1210 ppm olarak bildirmistir.

Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptig1 calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi, baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin 100 g kuru agirliktaki sodyum miktarlarii Laminaria’da
3818 mg, Wakame’de 7064 mg, Fucus’ta 5469 mg olarak bildirmistir.

4.9. Toplam Potasyum Miktar

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam potasyum miktar1 5234 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 825 ppm olarak Ol¢iilmistir. Farkl
kombinasyonlar1 i¢eren toprak gruplari arasinda toplam potasyum miktari en ytliksek

G6°da 247 ppm olc¢iliirken en diisitk G3 grubunda 72,6 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklart Ulva lactuca ‘dan
elde edilen sivi organik giibrenin potasyum miktarim1 %0,13 (w/w) olarak

bildirmislerdir.

Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptigi calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi, baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin 100 g kuru agirliktaki potasyum miktarlarin
Laminaria’da 11,579 mg, Wakame'de 8699 mg ve Fucus’ta 4322 mg olarak
bildirmistir.

Turan, (2007) yaptigi ¢alisgmada Cystoseira barbata'nin potasyum miktarini
21566,7 ppm olarak bildirmistir.

Moller ve ark., (1998) iskogya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam potasyum miktarim1i  Laminaria
hyperborea’da 1590,0 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 810,0 ppm olarak
bildirmistir.
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Ozyazic1 ve ark., (2010) Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve organik
giibrelerin findik verimine etkisini arastirmis klinoptilolit+organik gubre bulunan

topragin ortalama yarayisli potasyum miktarini 75,94 kg/da olarak bildirmistir.

Aydinsakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
tizerine yapmig oldugu arastirmasinda potasyum miktarini kontrol grubunda 243 ppm
olarak bildirirken topraga 2 ton/da kompost uyguladiginda 266 ppm, 4 ton/da
kompost uyguladiginda 245 ppm ve 8 ton/da kompost uygulamasi sonucunda 338
ppm olarak bildirmistir.

Topraga sadece kompost uygulandiginda potasyum miktarinda herhangi bir
artis gozlenmemesine ragmen zeolit ve kimyasal giibre ile birlikte uygulandiginda
potasyum miktarinda 6nemli artiglar gozlenmistir. Kompostun toprakta par¢alanma
stiresi uzun olacagindan etkisinin olmadig1 ancak yapisindaki potasyum miktar1 goz

Oniine alindiginda uzun vadede 6nemli etkilerinin olacagi diisiiniilmektedir.

4.10. Toplam Magnezyum Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam magnezyum miktar1 7409 ppm,
bu algden elde edilen kompostunki ise 6660 ppm olarak Ol¢iilmiistiir. Farkli
kombinasyonlar1 igeren toprak gruplari arasinda toplam magnezyum miktar1 en
yiksek G2 grubunda 1865 ppm 6lgiiliirken en diisiik G4 grubunda 1477 ppm olarak

Olgtilmiistiir.

Turan, (2007) yaptig1 calismada Cystoseira barbata'nin magnezyum miktarini
6550,00 ppm olarak bildirmistir.

Atay, (1978) Cystoseira barbata'nin magnezyum miktarini 10000 - 40000 ppm
olarak bildirmistir. Yine baska bir c¢alismasinda Cystoseira barbata'min kuru
maddede bulunan magnezyum miktarinin mevsime bagli degisimini; Ocak ayinda
1,01 mg/kg Mart ayinda 1,38 mg/kg, Mayis ayinda 1,35 mg/kg, Temmuz ayinda 1,13
mg/kg, Eylil ayinda 1,12 mg/kg ve Kasim ayinda 0,95 mg/kg bildirmistir (Atay,
1974).
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Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptigi calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi, baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin 100 g kuru agirliktaki magnezyum miktarlarini
Laminaria’da 659 mg, Wakame’'de 1181 mg ve Fucus’ta 994 mg olarak bildirmistir.

Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam magnezyum miktarin1 Laminaria
hyperborea’da 180,0 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 350,0 ppm olarak

bildirmistir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
lizerine yapmis oldugu arastirmasinda toprak bilinyesindeki magnezyum miktarina

uygulanan kompost miktarinin bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

Klinoptilolit magnezyum ve kalsiyumca zengin bir zeolit turGdur. Bizim

sonuclarimiza bakildiginda zeolitli topraklarda bu degerin yiikseldigi goriilmektedir.
4.11. Toplam Kalsiyum Miktar:

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam kalsiyum 587 ppm, bu algden
elde edilen kompostunki ise 427 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Farkli kombinasyonlari
iceren toprak gruplari arasinda toplam kalsiyum miktari en yiiksek G6 grubunda 8,33
ppm oOlgiiliirken en diisiik G8 grubunda 0,75 ppm olarak 6lgiilmiistiir.

Turan, (2007) yaptig1 calismada Cystoseira barbata'nin kalsiyum miktarini
91666,7 ppm olarak bildirmistir.

Atay, (1978) Cystoseira barbata'nin kalsiyum miktarin1 40000 - 74000 ppm
olarak bildirmistir. Yine baska bir ¢alismasinda Cystoseira barbata'min kuru
maddede bulunan kalsiyum miktarinin mevsime bagli degisimini; Ocak ayinda 4,20
mg/kg Mart ayinda 3,70 mg/kg, Mayis ayinda 2,70 mg/kg, Temmuz ayinda 7,10
mg/kg, Eylil ayinda 5,40 mg/kg ve Kasim ayinda 4,70 mg/kg bildirmistir (Atay,
1974).
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Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptigi calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi, baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin 100 g kuru agirhiktaki kalsiyum miktarlarini

Laminaria’da 1005 mg, Wakame 'de 931 mg ve Fucus’ta 938 mg olarak bildirmistir.

Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam kalsiyum miktarim1  Laminaria
hyperborea’da 560,0 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 480,0 ppm olarak
bildirmistir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
lizerine yapmis oldugu arastirmasinda toprak biinyesindeki kalsiyum miktarina

uygulanan kompost miktarinin bir etkisi olmadigini bildirmistir.
4.12. Toplam Mangan Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam mangan miktar1t 138 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 62,5 ppm olarak Olglilmistir. Farkl
kombinasyonlar1 igeren toprak gruplar1 arasinda toplam mangan miktar1 en yliksek
G2 grubunda 359 ppm Olculirken en disik G4 grubunda 321 ppm olarak
Olctilmiigtiir. Tablo 3.4. Mn degerleri incelendiginde istatistik agidan gruplar arasinda

onemli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca dan
elde edilen sivi organik giibrenin mangan miktarmi 50,90 mg/kg olarak

bildirmislerdir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kati1 atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diiiin ¢igeginde verim ile toprak kalitesi
Uzerine yapmis oldugu arastirmasinda kontrol grubunun mangan miktarint 0,44 ppm
verirken topraga 8 ton/da kompost uygulamasi sonucunda mangan miktar: 0,80 ppm

olarak bildirilmistir.
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Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptigi calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin 100 g kuru agirliktaki mangan miktarlarini Laminaria’da

<0,5 mg, Wakame’de 0,87 mg ve Fucus’ta 5,50 mg olarak bildirmistir.

Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam mangan miktarmni Laminaria hyperborea’da

0,17 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 0,47 ppm olarak bildirmistir.

Turan, (2007) ¢alismasinda Cystoseira barbata'min mangan miktarin1 37,33

ppm olarak bildirmistir.

Yine bagka bir ¢alismada Cystoseira barbata'nin kuru maddedeki mangan
miktarinin mevsimsel degisimi; Ocak ayinda 48 mg/kg Mart ayinda 30 mg/kg, Mayis
ayinda 33 mg/kg, Temmuz ayinda 88 mg/kg, Eyliill ayinda 77 mg/kg ve Kasim
aymda 51 mg/kg bildirilmistir (Atay, 1974).

4.13. Toplam Demir Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam demir miktar1 2458 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 1982 ppm olarak Olgiilmiistiir. Farkl
kombinasyonlar1 igeren toprak gruplari arasinda toplam demir miktar1 en yiiksek G6
grubunda 16070 ppm Olcilurken en disiik G4 grubunda 14798 ppm olarak
Olciilmiistiir. G6 ile olusturdugumuz gilibre kombinasyonu istatistik agidan G1, G4,
G5 gruplarindan demir miktar1 bakimindan anlamli derecede farkhidir (p<0,05).
Zeolit ve kimysal giibre igersindeki demir elementi bu ti¢li kombinasyonun bir araya
gelmesiyle demir elementinin konsantrasyonunu artirdigi goriilmektedir. Diger

gruplar arasinda istatistik acidan anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca ‘dan

elde edilen s1v1 organik giibrenin demir miktarin1 9,433 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Aydinsakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢igeginde verim ile toprak kalitesi

izerine yapmis oldugu aragtirmasinda kontrol grubunun demir miktarmi 0,24 ppm
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olarak bildirirken, topraga 2 ton/da kompost uyguladiginda demir miktar1 0,34 ppm,
4 ton/da kompost uyguladiginda 0,63 ppm ve 8 ton/da kompost uygulamasi

sonucunda 0,71 ppm olarak bildirilmistir.

Turan, (2007) yaptig1 ¢calismada Cystoseira barbata'nin demir miktarini 1720,7
ppm olarak bildirmistir.

Atay, (1978) Cystoseira barbata'nin demir miktarin1 2100 - 3100 ppm olarak
bildirmistir. Yine baska bir ¢alismada Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan
demir miktarinin mevsime baglh degisimini; Ocak ayinda 3100 mg/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 bildirilmistir (Atay, 1974).

Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptigi calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin 100 g kuru agirliktaki demir miktarlarin1 Laminaria’da

3,29 mg, Wakame’de 7,56 mg ve Fucus’ta 4,20 mg olarak bildirmistir.

Moller ve ark., (1998) Iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam demir miktarin1 Laminaria hyperborea’da

3,07 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 5,20 ppm olarak bildirmistir.

Bu ¢alismalarla kiyaslandiginda kuru algdeki toplam demir miktar1 bizim
calistigimiz Cystoseira sp. algleri ile yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Benzer
caligmalara paralel olarak kompost eklenen tiim gruplarda demir miktarinda bir artis

s0z konusudur.
4.14. Toplam Kobalt Miktar

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam kobalt miktar1 1,57 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 1,00 ppm olarak oOlgiilmistir. Farkli
kombinasyonlari i¢eren toprak gruplar arasinda toplam kobalt miktar1 en yiiksek G6
ile G7 gruplarinda 7,91 ppm Olgiilirken en diisiik G4 grubunda 7,19 ppm olarak
Olciilmiistir. G6 ve G7 grubundaki giibreler, G4 grubundan istatistiksel olarak
kobalt miktar1 agisindan anlamli derecede farklidir (p<0,05).
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Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam kobalt miktarin1 Laminaria hyperborea’da

0,05 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 0,05 ppm olarak bildirmistir.

Kayik¢ioglu ve ark., (2012) 150 giinliik kompostlama islemine tabi tutulmus
deri sanayi atik camur kompostunun kobalt miktar1 9,88 mg/kg diizeylerinde tespit

edilmistir.
4.15. Toplam Bakir Miktar

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam bakir miktart 5,89 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 5,19 ppm olarak Olglilmiistir. Farkli
kombinasyonlari i¢eren toprak gruplari1 arasinda toplam bakir miktar1 en yiiksek G2
grubunda 17,5 ppm 6lgiiliirken en diisiik G4 grubunda 16,0 ppm olarak 6lgiilmustiir.
Bakir konsantrasyonlarina istatistik acidan bakildiginda G2 ile G4 arasinda anlaml

bir fark bulunur (p<0,05). Diger gruplar arasinda 6nemli farklar bulunmamustir.

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklart Ulva lactuca 'dan

elde edilen s1v1 organik giibrenin bakir miktarini 15,80 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Abbaspour ve ark., (2011) topraga solucan giibresi, zeolit ve diamonyumfosfat
(DP) uygulamasi ile 6 aylik inkiibasyon sonucunda bakir dagiliminda onemli bir
degisme olmadigini bildirmistir. DP uygulanan toprakta kontrole gore %18 diisme

oldugu bildirilmistir.

Pavel ve ark., (2010) kirli topraklara alt1 degisken ile miidahale etmis ve agir
metal hareketliligi ile ¢evre iizerine etkilerini arastirmistir. Topraga kiil ve zeolit

ekledikten sonra bakir hareketliliginin diistiiglinii bildirmistir.

Turan, (2007) yaptig1 ¢alismada Cystoseira barbata'nin bakir miktarini 26,67
ppm olarak bildirmistir.

Atay, (1978) Cystoseira barbata'nin bakir miktari1 28-43 ppm olarak
bildirmistir. Bir bagka ¢alismada Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan bakir

miktarinin mevsime bagli degisimini; Ocak ayinda 33 mg/kg, Mart ayinda 43 mg/kg,
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Mayis ayinda 33 mg/kg, Temmuz ayinda 30 mg/kg, Eyliil ayinda 39 mg/kg ve Kasim
aymda 38 mg/kg bildirilmistir (Atay, 1974).

Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea kahverengi ve Ascophyllum nodosum alglerinden olusturdugu stispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam bakir miktarin1 Laminaria hyperborea’da
0,41 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 0,40 ppm olarak bildirmistir.

Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptign calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin; 100 g kuru agirliktaki bakir miktarlarini Laminaria,

Wakame ve Fucus’ta <0,5 mg olarak bildirmistir.

Kayik¢ioglu ve ark., (2012) 150 giinlik kompostlama islemine tabi tutulmus
deri sanayi atik camur kompostunun bakir miktar1 28,05 mg/kg diizeylerinde tespit

edilmistir.

Bakir miktari, Tarim Bakanliginca bildirilen organik giibrelerde bulunmasi
gereken bakir iist sinirinin (Tablo 4.1) altinda oldugundan, olusturmus oldugumuz
tim kombinasyonlarin bakir miktar1 acisindan standartlara uygun oldugu

gorilmektedir (Anonim, 2014b).
4.16. Toplam Cinko Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam ¢inko miktart 12,9 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 23,2 ppm olarak Ol¢iilmistir. Farkli
kombinasyonlari igeren toprak gruplari arasinda toplam ¢inko miktar1 en yiiksek G8
grubunda 28,0 ppm olgiiliirken en diisiik G2 grubunda 25,7 ppm olarak lgiilmustiir.
Cinko konsantrasyonlarina istatistik agidan bakildiginda gruplar arasinda onemli

farklar bulunmamistir (p>0,05).

Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca 'dan

elde edilen s1v1 organik giibrenin ¢inko miktarini 4,802 mg/kg olarak bildirmislerdir.

Turan, (2007) yaptig1 ¢alismada Cystoseira barbata'nin ¢inko miktarmni 56,00
ppm olarak bildirmistir.
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Yine bagka bir ¢alismada Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan ¢inko
miktarinin mevsime bagl degisimini; Ocak ayinda 142 mg/kg, Mart ayinda 95
mg/kg, Mayis ayinda 126 mg/kg, Temmuz ayinda 91 mg/kg, Eyliil ayinda 47 mg/kg
ve Kasim ayinda 129 mg/kg bildirilmistir (Atay, 1974).

Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam ¢inko miktarii Laminaria hyperborea’da

1,61 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 1,26 ppm olarak bildirmistir.

Ruperez, (2002) Ispanya’da yaptigi calismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresinde analiz ettigi baz1 kahverengi (Laminaria digitata, Wakame,
Fucus vesiculosus) alglerin; 100 g kuru agirliktaki ¢inko miktarlarin1 Laminaria’da

1,77 mg, Wakame’ta 7,14 mg ve Fucus’ta 3,71 mg olarak bildirmistir.

Aydinsakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
lizerine yapmis oldugu arastirmada kontrol grubunun ¢inko miktarimi 1,14 ppm
olarak bildirirken topraga 2 ton/da kompost uygulamasinda 1,36 ppm, 4 ton/da
kompost uygulamasinda 1,76 ppm ve 8 ton/da kompost uygulamasi sonucunda 1,67
ppm olarak bildirmistir.

Oste ve ark., (2002) alti sentetik zeolit ve bir dogal zeolit ile yaptigi
denemelerde kirli toraklardaki ¢inko iyon konsantrasyonunun diistiigiinii bildirmistir.

Bu uygulamalar toprak pH’sin1 diistirdiigiinden ¢inko hareketliligi artmistir.

Abbaspour ve ark., (2011) topraga solucan gubresi, zeolit ve diamonyumfosfat
(DP) uygulamas: ile 6 aylik inkiibasyon sonucunda zeolit ve solucan giibresinin
c¢inko dagilimina 6nemli bir etkisi olmadig1 ancak DP nin ¢inko dagilimini arttirdig:

bildirilmistir.

Kayik¢ioglu ve ark., (2012) 150 giinliik kompostlama islemine tabi tutulmus
deri sanayi atik camur kompostunun ¢inko miktar1 97,50 mg/kg diizeylerinde tespit

edilmistir.
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Cinko miktari, Tarim Bakanliginca bildirilen organik giibrelerde bulunmasi
gereken ¢inko ist sinirinin (Tablo 4.1) altinda oldugundan, olusturmus oldugumuz
tim kombinasyonlarin ¢inko miktar1 agisindan standartlara uygun oldugu

gorulmektedir (Anonim, 2014b).
4.17. Toplam Selenyum Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam selenyum miktar1 9,28 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 10,3 ppm olarak Olglilmistir. Farkli
kombinasyonlar1 igeren toprak gruplar1 arasinda toplam selenyum miktar1 en yiiksek
G7 grubunda 4,17 ppm olgiilirken en diisik G4 grubunda 2,79 ppm olarak
Ol¢iilmiistiir. Selenyum konsantrasyonlarina istatistik agidan bakildiginda gruplar

arasinda 6nemli farklar bulunmamistir (p>0,05).

Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam selenyum miktarin1 Laminaria
hyperborea’da <0,07 ppm ve Ascophyllum nodosum’da <0,07 ppm bulup limitlerin

altinda oldugunu bildirmistir.
4.18. Toplam Kadmiyum Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam kadmiyum miktart 0,06 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 0,17 ppm olarak Ol¢iilmistir. Farkli
kombinasyonlari igeren toprak gruplari arasinda toplam kadmiyum miktar1 en ytliksek
G5 grubunda 0,08 ppm 6lculirken en diisiik G2 ve G7 gruplarinda 0,01 ppm olarak
Olciilmiistir. Kadmiyum konsantrasyonlarina istatistik agidan bakildiginda gruplar

arasinda onemli farklar bulunmamastir (p>0,05).

Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam kadmiyum miktarin1 Laminaria

hyperborea’da 0,03 ppm ve Ascophyllum nodosum ’da 0,40 ppm olarak bildirmistir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun

Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
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tizerine yapmis oldugu arastirmada kontrol grubunun kadmiyum miktarin1 0,06 ppm
olarak bildirirken topraga 2 ton/da kompost uygulamasinda 0,07 ppm, 4 ton/da
kompost uygulamasinda 0,07 ppm ve 8 ton/da kompost uygulamasi sonucunda 0,08

ppm olarak bildirmistir.

Abbaspour ve ark., (2011) topraga farkli miktarlarda zeolit uygulmasi ile

kadmiyum miktarinin 6nemli oranda diistiiglinii bildirmistir.

Oste ve ark., (2002) alt1 sentetik zeolit ve bir dogal zeolit ile yaptig1 denemede

kirli topraklardaki kadmiyum iyon konsantrasyonunun diistiigiinii bildirmistir.

Hecl ve ark., (2012) organik gubre Condit’in agir metaller ve toprak kimyasi
lizerine yapmis oldugu calismada topraktaki kadmiyum miktarini diistirdiglini

bildirmistir.

Kayik¢ioglu ve ark., (2012) 150 giinliik kompostlama islemine tabi tutulmusg
deri sanayi atik ¢amur kompostunun kadmiyum miktar1 2,43 mg/kg diizeylerinde

tespit edilmistir.

Yapilan caligmalarda zeolitin ve organik giibrelerin genellikle kadmiyum
miktarmi diislirdigli bildirilmistir. Ancak bizim calismamizda kadmiyum degerleri

sabit kalmistir.

Kadmiyum miktar;, Tarim Bakanliginca bildirilen organik gubrelerde
bulunmas1 gereken kadmiyum iist smirinin (Tablo 4.1) altinda oldugundan,
olusturmus oldugumuz tiim kombinasyonlarin kadmiyum miktar1 agisindan

standartlara uygun oldugu gorilmektedir (Anonim, 2014b).
4.19. Toplam Kursun Miktari

Denemede kullanilan alg materyalinin toplam kursun miktar1 1,09 ppm, bu
algden elde edilen kompostunki ise 0,69 ppm olarak Ol¢iilmistir. Farkli
kombinasyonlar1 igeren toprak gruplari arasinda toplam kursun miktar1 en yiiksek G4
grubunda 5,31 ppm olgiiliirken en diisiik G6 grubunda 4,62 ppm olarak 6lgilmustiir.
Kursun konsantrasyonlarina istatistik ag¢idan bakildiginda gruplar arasinda 6nemli

farklar bulunmamistir (p>0,05).
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Akyurt ve ark., (2011) Karadeniz sahillerinden topladiklar1 Ulva lactuca 'dan
elde edilen sivi organik gilibrenin kursun miktarim1 2,562 mg/kg olarak

bildirmislerdir.

Moller ve ark., (1998) iskocya Orkney sahillerinden topladigi Laminaria
hyperborea ve Ascophyllum nodosum kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam kursun miktarin1 Laminaria hyperborea’da

0,15 ppm ve Ascophyllum nodosum’da 0,20 ppm olarak bildirmistir.

Aydinsakir ve ark., (2011) kentsel kati atiklardan elde ettigi kompostun
Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diigiin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi
lizerine yapmis oldugu arastirmada kontrol grubunun kursun miktarini 0,10 ppm,
topraga 2 ton/da kompost uygulamasinda 0,30 ppm, 4 ton/da kompost uygulamasinda

0,30 ppm ve 8 ton/da kompost uygulamasi sonucunda 0,40 ppm olarak bildirmistir.

Abbaspour ve ark., (2011) topraga solucan giibresi, zeolit ve
diamonyumfosfat(DP) uygulamasi ile 6 aylik inkiibasyon sonucunda en ¢ok kursun
azalmast DP uygulamasinda gozlemlemistir. Solucan giibresi uygulamasindaki

azalmay1 da 6nemli bulmustur.

Hecl ve ark., (2012) bir organik glbre olan Condit’in agir metaller ve toprak
kimyasi lizerine yapmis oldugu ¢alismada topraktaki kursun miktarini1 diisiirdiigiinti

bildirmistir.

Zeolit mineralinin  oldugu gruplarda, kursun miktarinda distsler
g6zlenmektedir. Sadece tim materyallerin bulundugu G8 grubunda kursun miktari
kontrole gore daha fazla c¢ikmistir. Bunun sebebi G4 kursun miktarindan da
anlasilacagr gibi yiiklenen kimyasal giibreden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Zeolitin Pb-Cd gibi agir metallerin toprakta tutulmasi ve kirliligin azaltilmasinda

kullanildig1 bilinmektedir. Calismamiz bu sonucu destekler niteliktedir.

Kursun miktarr, Tarim Bakanliginca bildirilen organik giibrelerde bulunmasi
gereken kursun iist stnirmin (Tablo 4.1) altinda oldugundan, olusturmus oldugumuz
tim kombinasyonlarim kursun miktar1 agisindan standartlara uygun oldugu
gorilmektedir (Anonim, 2014b).
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Degerlere bakildiginda tiim kombinasyonlardaki metal degerlerimiz standartlar

ile (Tarim Bakanlig verileri) uyumludur.
4.20. Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Verimi

Calisma sonucunda en fazla triin 273 g/m? ile topraga sadece zeolit uygulanan
G2 grubundan elde edilmistir. En az iiriin 113 g/m? ile topraga sadece kompost

uygulanan G3 grubundan elde edilmistir ve kontrol grubuyla neredeyse aynidir.

Demirtag ve ark., (2012) domates bitkisi Uzerinde yaptigi calismada en yiiksek
verimi 4,56 kg/bitki ile kimyasal ve organik glbrelerin birlikte uygulandigi gruptan
elde etmislerdir. S6z konusu uygulama ile kontrole gore %44,76 oraninda verim
artist  saglanmistir.  Organik ve kimyasal giibrelerin etkinlik duzeylerinin

degerlendirildigi bu ¢alisma ile tiim uygulamalar verimi kontrole gore artirmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada taze sogan veriminde en yiiksek degerin inorganik
ve organik giibrelerin birlikte uygulandigi gruptan elde edilmistir (Serrano Vazquez
ve ark., 1995).

Wang ve ark., (1991) Gzim bitkisi Gzerine organik ve kimyasal gubrelerle
birlikte 35 L/ha humik asit uygulamasinin etkisini incelemislerdir. Uzim veriminde
ve meyve seker oraninda, humik asit ile birlikte uygulanan organik gibrelerin

kontrol grubuna gore daha ylksek degerlere ulastigi saptanmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Burriesci ve ark., (1984) zeolitin 1spanak tiretiminde su
ve giibre yarayighligini artirip kolaylastirdigini, Gonzales ve Fuentes, (1988)
hidroponik ortamda dogal zeolitle yetistirilen domates bitkisinde verimin yani sira su

ve giibre ekonomisi yoniinden olumlu sonuglar alindigin1 saptamislardir.

Benzer bir calisma ile humik asitin fosforlu giibrelerle birlikte misir bitkisine
verilmesiyle elde edilen {iriin artisinin humik asitin tek basina verilmesinden elde
edilen artistan daha fazla oldugu ve humik asit uygulamalarinin toprak fosfor

yarayigliligimi arttirdigi belirtilmistir (Erdal ve ark., 1999).

60



Demir ve ark., (1997) ii¢ farkli tuzluluk seviyesinde hiyar yetistiriciliginde {i¢
farkli humik asit dozu uygulanmis ve humik asit uygulamalarinin tuzun toksik

etkisini azalttifin1 ve buna bagli olarakta verimi artirdig1 belirlenmistir.

Misir verimi ve Uriin kalitesi {izerine yapilan bir c¢alismada ise organik
preparatlarin ve organik giibrelerin verim ve Urun Kkalitesine etkisi en az sentetik
giibre kadar olumlu olmustur. Hasat sonrasi elde edilen iiriin 6rneklerinde tanede
yag, nisasta ve protein oranini belirlemek icin iki farkli laboratuvara analiz
yaptirilmis ve analiz sonuglarindan organik giibrelerin misir kalitesine olumlu etkisi

goriilmiistiir (Cengiz ve ark., 2010).

Glmiis ve ark., (2014) taze tavuk gibresi (TTG), olgun tavuk gubresi (OTG)
ve Zeolitin (Z) kontrol grubuna gore bugday ve misir verimi iizerine etkisini
incelemislerdir. Ik yil musirdan sonra ekilen bugday veriminde zeolit
uygulamasinda %40,72; OTG ve OTG+Z uygulamalarinda ise, verimde sirasiyla %
44,07 ve % 57,96’lik bir artis elde edilmistir. Ikinci yilda ise verim orani diismesine
ragmen TTG, OTG, TTG+Z ve OTG+Z uygulamalar1 bugday verimini artirirken,
Zeolit uygulamas1 Kontrole oranla bugday verimini artirmasina ragmen istatistiksel
olarak etkisi Onemsiz bulunmustur. Yillar ortalamasina bakildiginda tiim

uygulamalar Kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda bugday verimini artirmistir.

Ozyazic1 ve ark., (2010) toprak diizenleyiciler ve organik giibrelerin findik
verimine etkisi arastirmigtir. Toprak diizenleyicilerin etkisi istatistiksel agidan
Oonemsiz, organik giibrelerinki ise ¢ok Onemli bulunmustur. Findik meyve verimi
findik ziirufu (taze) ve organik gilibre (biofarm) uygulamalarinda en yliksek verim

elde edilmistir.

Gul ve ark., (2015) yerli figde kimyasal giibre, ahir giibresi ve bazi toprak
diizenleyicilerin ot ve tohum verimi lizerine yapmis oldugu calismada en yliksek
kuru madde miktarin1 kimyasal giibre+zeolit uygulamasinda elde etmistir. Kimyasal

ve organik giibrelerin kullanilmasiyla tohum verimi yiikseldigi bildirilmistir.

Kontrol grubuna gore karsilastirdigimizda c¢alismamizda zeolitin %200;
tarimda yaygin olan ve siirekli kullanilan kimyasal giibre kullaniminin ise %31 verim

artis1 sagladig gozlenmistir. Kompostun toprakta parcalanmasi zaman alacagindan
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ve kisa donem bir calisma olmasindan kaynakli bu ¢alisma i¢in kompostun verim

tizerine etkisi oldugundan s6z edilemez.

Yapilan bu ¢alisma neticesinde deniz yosunlarinin organik gubre olarak
kullanimi bitki besin elementleri bakimindan yeterli oldugu gibi kat1 giibre formunun
bitki besin elementleri bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir. Fakat kati
giibre formu i¢in uzun zamana ihtiyag¢ duyulmaktadir buda talebi azaltabilir.
Yosunun hammadde olarak ihtiyacin altinda olmasi da giibre olarak
kullanilmasindaki giigliikklerdendir. Bu nedenle deniz yosunu yetistirilmesiyle ilgili
caligmalara daha fazla 6nem verilmelidir. Ayrica farkli deneme gruplar ile yapilan
bu calismanin daha uzun yillara yayilmasiyla da verim agisindan bizi daha iyi

aydinlatacag diisiincesindeyiz.
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