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OZET

Bazi1 Deniz Makroalglerinden (Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp.)

Siispanse Organik Giibre Uretimi ve Biyodeneyle Etkisinin Belirlenmesi

KAVUK, Ebru
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. [hsan AKYURT
HAZIRAN 2013, 71 sayfa

Bu ¢alismada Ulva sp, Cystoseira sp, Corallina sp. makroalgleri kullanilarak
slispanse organik sivi giibre {iretimi ve bu giibrenin fasulye (Phaseolus vulgaris)

bitkisinin verimine etkileri arastirilmistir.

Giresun sahil seridinden Mayis-Haziran aylarinda uygun kosullarda toplanan
algler (Ulva sp, Cystoseira sp, Corallina sp.) deniz suyu ile birka¢ defa epifitler,
sediment ve diger organik maddelerden temizlemek amaciyla yikanmistir. Polietilen
posetler i¢inde laboratuvara tasinmistir. Sonraki agsamada tuz ve kirliligin giderilmesi
icin musluk suyu ile drnekler tekrar yikanarak 1 giin oda sicakliginda bekletilmistir.
Temizlenen yosunlar, 1-3 cm boyunda kiyildiktan sonra 1:1 oraninda distile su ile 1
saat siireyle sicak suda ekstrakte edilmistir. Bu islem sonrasi o6rnekler siiziilerek oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan siispanse Ornekler filtre edilerek
kullanima hazir hale getirilmistir (41 nolu Whatman). Siispanse sonucu elde edilen
stispanse sivi organik giibreler 1:1:1 (Ulva lactuca, Cystoseira barbata, Corallina
elongata) oraninda karistirilarak, %1, %5, %10, %15, %20, %25, %30 oranlarinda
suyla dozlar hazirlanmistir. Bir kontrol, bir de kimyasal grupla birlikte 9 grup
olusturulmustur. Her grup ticer defa tekrarlanmigtir. Phaseolus vulgaris bitkisine ilk
giibre uygulamasi1 topraktan daha sonra 3 defa yapraktan (foliar) yapilmistir.
Saksilarda yiirtitiilen deneme siiresi 9 hafta devam etmistir. Elde edilen datalar SPSS

Programinda One Way Anova metodunda test edilmistir.



Arastirmadan elde edilen bulgulara gore fasulye verimi bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05), tekerriirler arasindaki farkliliklar 6nemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Ayrica biitiin giibre dozlar1 (%1 ve %25 hari¢) kontrol ve

Kimyasal gilibre gruplarina gore daha iyi sonug vermistir.

Anahtar Kelimeler: Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp., Siispanse Organik
Gibre



ABSTRACT
Manufacturing of Suspended Organic Fertilizer From Some Marine Macroalgae
(Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp.) and Determination of Its Effect by

Biotreatment

KAVUK, Ebru
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ihsan AKYURT
June 2013, 71 pages

In this study, suspended organic liquid fertilizer production using Ulva sp.,
Cystoseira sp., Corallina sp. macroalgae and investigated the efficiency of this

fertilizer on bean plant (Phaseolus vulgaris).

Algae is collected in appropriate circumstances in May and June from
Giresun coastline, washed to remove epifits, sediment and another organic matter
several times with sea water. These algae moved to the laboratory in polyethylene
bags. Next step, washed again with tap water samples were stored at room
temperature for 1 day to remove salt and impurities. Cleaning algae, hot water in a
ratio of 1:1 with distilled water and was extracted for 1 hour after cut into 1-3 cm
long. This procedure allowed to cool to room temperature after the samples by
filtration. The cooled samples suspended in filtered and is ready for use (No. 41
Whatman). Suspending the suspending liquid organic fertilizer (Ulva lactuca,
Cystoseira barbata, Corallina elongata) obtained by the mixing ratio of 1:1:1, %1, ,
%5, %10, %15, %20, %25, %30 water dose rate were prepared. A control group of 9
formed with a chemical group. Each group was repeated three times. Phaseolus
vulgaris plants from the soil first, then 3 times a foliar fertilizer, application is made.
9 weeks of the trial period, which continued to pots in the greenhouse. One Way
ANOVA using SPSS program data are obtained by the method have been tested.

According to the findings from the research bean yield significant differences

between the groups (p <0.05), relapse differences between the insignificant (p>



0.05). In addition, all fertilizer doses (%1 and 25% excluded) gave better results
when compared with the control and chemical fertilizers.

Keywords: Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp., Suspended Organic Fertilizer
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1. GIRIS

Giintimiizde kullanim alanlarmin artigiyla birlikte, denizlerin 6nemli canli
kaynaklarindan olan alglerle ilgili yapilan g¢aligmalar olduk¢a hiz kazanmustir.
Alglerin kullanimlarina iliskin ilk bilgiler Uzakdogu iilkeleri tarafindan verilmis ve

uygulamalarda bu iilkelerde yapilmistir.

Algler cesitli endiistrilerde ¢cok genis bir kullanim alanina sahiptir. Ozellikle
Uzakdogu ve Giiney Asya iilkelerinde besin olarak, ayrica, tip, eczacilik ile kozmetik
sektorlerinde, tarimda giibre yapiminda genis bir kullanim alanlarina sahip tiirlerdir.
Algler, dogal ortamlarindan toplanabilecekleri gibi, yetistiricilik yoluyla da
retilebilmektedirler.  Algler, brom, iyot, organik asitler, monosakkaritler,

polisakkaritler, agar, alginik asit, steroller, proteinler ve vitaminler i¢ermektedirler

().

Deniz yosunlarinin bilinen en eski kullanim sahasi giibre olup en ¢ok uzak
doguda kullanilmistir. Avrupa’da 12. yiizyilda Fransa, irlanda, Ingiltere gibi kiyilari
genis llkelerde bu tip degerlendirme c¢ok olmustur. Fransa, deniz yosunlarindan
yararlanmaya genel olarak 17. yy.da baslamistir. Ingiltere’de 1720 yilindan itibaren
yosun toplanmaya baslanmis ve bu yiizyilin sonlarmda Iskogya’da yillik yosun
tiretiminin 20.000 ton kuru alg agirhigina eristigi soylenmektedir. Bu deger de

yaklasik olarak 400.000 ton yas alg’e esdeger kabul edilmektedir (2).

Diinyada tarim yapilabilecek araziler nerdeyse tilkenme noktasina gelmistir.
Artan niifusa bagh olarak bu niifusun beslenmesi i¢in daha fazla gida iiretimine
ihtiya¢ duyulmaya baglanmistir. Bundan dolayr birim alandan daha fazla miktarda
tirin elde edilmesi gerekli hale gelmis ve bunun sonucu olarak da kimyasal
bilesiklerin kullanimi oldukga fazla miktarda artmistir. Tarim alanlarindaki bu yogun
kimyasal giibre kullanimi sonucu verim ve iretim miktarlar1 artmig, ancak

stirdiirtilebilir toprak verimliligini ve dogal dengeler olumsuz yonde etkilemistir.

Sentetik kimyasal giibrelerin kullaniminin artis1i ve gevre kirliligi; dogal
dengenin bozulmasiyla besin zinciri araciligiyla tiim canlilara ulasarak bu canlilarda
hayati tehlike olusturmaya baslamistir. Bu durumlarin sonucunda; basta ekonomik

olarak giiclii tilkelerde olmak iizere birgok iilkede iiretici ve tiiketiciler Orgiit



olusturarak insanlarda toksik olmayan, dogaya zarar vermeyen metodlarla iiretilen

tarimsal tirlinleri tercih etmeye baslamislardir.

Bu amagla, insana ve ¢evreye dost olan iiretim sistemlerini igeren; kimyasal
giibreyi ve kimyasal ilaglarin kullanimini yasaklayan; organik ve yesil giibreleme
yontemleri ile ekim ndbeti uygulamayi, parazit ve predatérler gibi dogal
kaynaklardan yararlanmayi Oneren ve iiretimde iiriiniin kalitesinin yiikselmesini
amag edinen bir {iretim sekli olan organik tarim ortaya koyulmustur. Belirtilen ¢ok
sayida yararli etkilerinden dolayi, dogal bir kaynak olan deniz yosunlarmnin da

organik tarimda olduk¢a genis ¢apta kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Uzun yillardan beri denizler tarafindan dogal olarak kiyiya atilan bazi deniz
algleri tarlalarda giibre olarak kullanilagelmistir. Bu konuda Avrupa iilkeleri
genellikle Kahverengi Alg’lerden Fucus, Ascophyllum ve Laminaria cinslerini
kullanmiglardir. Amerika’da ise Macrocystis, Nereocystis gibi biiyiik talluslu

Kahverengi algler degerlendirilmistir (3).

Deniz yosunlarinin ¢ok eski zamanlardan beri topraklara giibre olarak
uygulandig: bilinse de ancak 40-50 yildan beri deniz yosun ekstraktlarinin (yosun
0zii) yapraklardan piiskiirtme yolu ile uygulanmaya baslamasiyla birlikte topraga
uygulanan giibreleme yontemine oranla iiriin verimini ve iriin kalitesini daha ¢ok

arttirdig1 anlasilmstir.

Son zamanlarda deniz yosunlar bir¢ok iilkede; siv1 ekstrakt veya direk olarak
topraga karigtirtlarak uygulanmaktadir. Topraga direk olarak uygulanan deniz
yosunlari toprak yapisinin diizeltilmesi ve toprak verimliliginin uzun siire korunmasi

amactyla uygulanmaktadir.

Diinyada ¢ok ¢esitli amaglarla kullanilan deniz makroalgleri iizerine yapilan
aragtirmalar hizla artarken, lilkemizde bu konuda yapilmis arastirmalarin sayisi

olduke¢a smirhidir.

Bu calismada; Giresun sahillerinde dogal olarak yetisen makroalglerin ¢
tiirline sicak ekstraksiyon uygulayarak siispanse karma bir giibre gelistirmek ve

fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisinin verimine etkisini aragtirmak amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Alglerin Genel Ozellikleri

Algler, gerek yapisal olarak gerekse de dis goriiniisleri bakimindan oldukga
farkli goriiniimdedirler. Yapisal olarak eukaryotik (gelismis hiicre tipi) ve
prokaryotik (basit yapil1 hiicre tipi) olmak tizere iki biiyiik gruba ayrilirlar. Buna gore
Mavi-Yesil algler gostermis olduklar1 hiicre organizasyonlar1 bakimindan prokaryot
hiicre 6zelligi tagimaktadirlar. Belirgin bir hiicre ¢ekirdeginin olmamasi ve ¢ok basit
olan kromatofor yapisindaki pigmentlerin dagilimi1 ve prokaryotik hiicre 6zellikleri
bakimindan diger alglerden ayrilirlar. Dig goriiniimleri bakimindan tek hiicreli ve
ipliksi formlardan karigik olarak gelismis bireylere kadar degisik bicimlerde
gozlenebilmektedirler (4).

Her canli gibi, algler de nesillerini devam ettirebilmek i¢in g¢ogalmak
zorundadirlar. Algler {i¢ farkli {ireme sistemine sahiptirler. Bunlar; vejatatif tireme,
eseyli ve eseysiz Uremelerdir. Alglerde vejatatif iireme yaygin bir durum
gostermektedir. Bazi tiirlerde hiicrelerin biiyliyerek koloni olusturmasina ve bunlarin
daha sonra normal biiylime sonucu boliinmesine dayanir. Diger bazi tiirlerde ise
tallusun biiylimesi ya da ana bitkinin biiylimesinin siirmesiyle ger¢eklesmektedir.
Genellikle alglerin ilkel gruplarinda goriilen eseysiz iireme ¢ok degisik bicimlerde
ortaya ¢ikmaktadir. Kamgili alglerin bazi gruplarinda vejatatif iireme ile eseysiz
tireme arasinda bliylik benzerlikler bulunmaktadir. Bu tip bir liremeye sahip alg
hiicrelerinden bazi tiplerin farklilasmasi ve sonucta bunlarin birer birey olusturarak
ana hiicreden ayrilmalariyla gerceklesmektedir. Son iireme sekli olan eseyli lireme
ise alglerin genel bir ozelligi degildir. Bu tip {lreme genellikle gelismis
organizmalarda goriilmektedir. Alglerde eseyli lireme c¢ogunlukla aymi tiir iki
organizmanin plazmalarinin ve ¢ekirdeklerinin birlesmesiyle gerceklesmektedir. Bu
durum cok basit olarak morfolojik yapilar1 ayni olan 2 gametin birlesmesiyle
olmaktadir. Gametler flagellatlara benzerler ve hareketlidirler. Bazi tiirlerde gametler

yapilarina gore bliyiik ve kiigiik olarak ayrilabilirler (5).

Algler, her ne kadar ekstrem olarak morfolojik, sitolojik ve iireme
varyasyonlari bakimindan diger bitkilerle farklilik gdsterse de, basit biyokimyasal

mekanizmalarinin benzer oldugu goriilmektedir. Ornegin, klorofil-a yapilar1 ve bu



pigmentler yoluyla c¢alisan fotosentetik sistemleri, basit besin ihtiyaglar1 ve
asimilasyonun son {irlinleri olan karbonhidrat ve proteinler, yliksek bitkiler ile

benzerlik gostermektedir.

Ekolojik olarak algler, karli alanlar, tamamen buzla kapli alanlar da
bulunabilirler. Fakat % 70'inin dagildig1 asil yayilim alani sulardir. Bu ortamlarda
organik karbon bilesiklerinin major primer lreticisidirler. Mikroskobik fitoplankton
formunda meydana gelebilirler. Makroskobik ve mikroskobik formlarin her ikisi de
kara ve su hatti1 boyunca ve bu ortamlarin her ikisinde meydana gelir. Govde ya da
benzer islevlere sahip yapilari ile derelerin alt kisimlar1 ve sedimentlere, toprak
partikiillerine ya da kayalara tutunurlar. Yukarida da belirtildigi gibi buzla kaph
alanlarda bulunduklari gibi 70 °C ya da daha yiiksek sicakliktaki kaynak sularinda da
yasayabilirler. Bazilar1 ¢ok tuzlu su ortamlarinda bile geligebilirler. Gollerde ve
denizlerde yiizeyden 100 m asagida ya da daha diislik 151k yogunlugu ve yiiksek
basing altinda yasayabilirler. Denizlerde yiizeyden 1 km asagida da yasayabildikleri

gorilmistir (6).

Algler su ortaminda primer iiretici canlilardir. Yapilarindaki pigmentleri
sayesinde karbondioksit ve suyu 15181n etkisi ile karbonhidratlara gevirirler, boylece
su ortamindaki besin degerinin ve ¢dzlinmiis oksijen oraninin artmasini saglarlar.
Sonugta kendi gelisimlerini saglayarak besin zincirinin ilk halkasini olustururlar. Bu
sekilde tliretime olan katkilar1 ve iist basamaktaki canlilarla olan iliskileri agisindan
Oonem tasimaktadirlar. Alglerin {iretimleri ¢evresel faktorlerle sinirlanmistir. Bunlar
151k, sicaklik ve besindir. Bu sinirlayici faktorler iyilestirilirse, tiretim diizeyi artar.
Uretim artiginin belli bir diizeyi agsmasinin dogal bir sonucu olarak da cevresel denge
bozulur ve bu geliseme eutrofikasyon adi verilir. Eutrofik bir ortamda besin madde
girdisinin fazlaligindan dolayi, (6zellikle azotlu bilesikler ve fosfat gibi alglerin
gelisimini arttiran bilesikler) alg ve bakteri faliyetleri ile bulaniklik artar ve 15181
suyun alt kisimlarina ge¢cmesi engellenir. Oksijen dip kisimlarda sinirlayic1 bir

0zellik kazanir. Bu da bentik bélgede yasayan canlilar i¢in 6liimle sonuglanabilir.
2.1.1. Yesil Alglerin Genel Ozellikleri

Sekil ve biiyiiklik bakimindan farkli yesil bitkileri igeren bir bolimdiir.
Aralarinda tek tek hiicreler oldugu gibi koloni olusturan, dallanmis ya da



dallanmamus ipliksi, kismen farklilasma gostererek genislemis talluslara sahip

orneklerde bulunmaktadir.

Hiicrelerinde kloroplast, ¢ekirdek ve klorofil a ve b, karotin, lutein, ksantofil

vardir. Pirenoidler goriliir. Ceperleri pektin ve seliilozdur.
Asimilasyon iiriinleri nisasta ve yaglardir. Cogu autotrof yasar.

Eseysiz iireme zoospor ve aplanosporlarla olur. Zoosporlar armut bigiminde

ve esit uzunlukta 2 ya da 4 kamgiya sahiptirler.

Eseyli iiremeleri izogami, anizogami ve oogami iledir. Dollenme sonucu
meydana gelen zigot kalin ceperli olup kistozigot ya da hipnizigot adimi alir.
Cogunluk zigot bol miktarda hematokrom maddesi igerdiginden kirmizi renkte

goriiniir ve bu 6zelligi ile kolayca ayirt edilir.

Yeryiiziinde genis bir yayilim alanina sahiptirler. %90 kadar1 tatli sularda,
%10’u ise denizlerde yasar. Nemli toprak ve kurak yerlerde yasayan tiirleri de vardir.

Mantarlar ile birleserek likenleri olustururlar (7).
2.1.2. Kahverengi Alglerin Genel Ozellikleri

Kahverengi alglere esmer su yosunlart da denmektedir. Bu algler
Phaeophyceae sinifi altinda toplanmislardir. Son yillarda bu simifi Fucophyceae

olarak adlandiran yazarlar da bulunmaktadir (8).

Kahverengi algler 1500 tiire sahip olup sadece 3 tiirii tath sularda bulunurken
diger tiirlerin hemen hepsi denizel ortamda bulunmaktadir. Kahverengi algler en
biiyiik deniz yosunlaridir ve subtidal ve intertidal bolgelere sik sik egemendirler.
Kahverengi algler ayn1 zamanda ¢ok kompleks bir morfolojiye ve gelismis anatomik
yapiya sahiptirler. Bircok tiirii alginik asit eldesi i¢in ve direkt besin maddesi olarak

toplanmaktadir (9).

Kahverengi algler, 30 m’ye ulasabilen boylariyla, en iri yapili alglerdir.
Ancak tropik denizlerde bulunan tiirlerinden bazilari, mikroskobik boylarda da
olabilir (10).



Esmer deniz yosunlarinin bazilari, O6rnegin Atlas Okyanusu'nun kiy1
kesimlerinde yetigsenler 15 m boya ulasirken Biiyiik Okyanus'taki baz tiirlerin boyu
65 m’yi asar. Bu dev deniz yosunlari okyanusta u¢suz bucaksiz sualti ormanlari

olustururlar (11).

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

karotin de kapsar (12).

Ksantofiller deniz yosunlarinin bu grubuna diger deniz yosunlarindan ayri

olarak kahverengini verir (9).

Phaeophyta boliimiine ait olan algler, bitkiler aleminin ¢ok eski grubu

icerisinde yer alirlar. Cok eski donemlere ait fosilleri vardir (12).

Esmer deniz yosunlarinin talluslar1 basit yapili veya dallanan iplik veya serit
halindedir. Bu siifta tek hiicreli organizmalar yoktur. Hiicrelerin iginde bir tane
¢ekirdek olup, nukleuslar1 belirlidir. Hiicre zarlar1 seliilloz ve pektindendir. Hiicreler
aralarinda is boliimii yaparak, yaprak, sap ve kok benzeri olusumlart meydana

getirirler (13).

Kayalik sahillerde, siklikla soguk ve 1iliman sularda yasarlar. Tropik
bolgelerde yasayan kahverengi alg sayisi1 azdir (10). Biiytik bir kism1 soguk su tiirleri
olup, biiylik esmer su yosunlar1 Kuzey Pasifik (Nereocystis, Macrocystis) ve Kuzey
Atlantik (Laminaria, Alaria) sahilleri boyunca yerlesmistir (9). Biiyiik bir kismi
interdinal kusak ile sublittoral kusakta yasarlar (12).

Deniz yosunlar1 yapilarinda monosakkarit ve polisakkaritler, polialkol,
protein, aminosit, yag, yag asitleri, eterik yaglar, bromlu bilesikler, alifatik aromatik
ayrica silfatli ve bromlu aromatik bilesikler, alkoloid, glikozid, steroller, vitaminler,

brom, iyot ve mineraller igerir (14).

Bitkilerden farkli olarak, kahverengi alglerin fotosentez iirlinleri nisasta
olarak degil, mannitol (manik asit alkolii), laminarin (bir polisakkarit), algin

(musilajli bir madde) ve yag olarak depolanmaktadir (10).



2.1.3. Kirmiz1 Alglerin Genel Ozellikleri

Kirmizi alglerin Rhodophyceae adli tek bir grubu bulunmakta ve kelime
olarak Rhodo: Kirmizi, Phykos: Yosun, Phyta: Bitki anlamina gelmektedir (8).
Biiylik bir ¢cogunlugu denizlerde yasamakla beraber ¢ok az bir kismui tatli sularda
yasamaktadir. Kirmizi algler denizlerde kayalara bagli olarak yasarlar. Bunun
yaninda nadiren de olsa, deniz kabuklari ve Zostera otu iizerinde yasamaktadirlar

(15).

Kirmizi algler, alglerin en gelismis grubunu teskil etmektedir. Genellikle
tropikal ve 1lik sularda bol miktarda yasarlar. Bununla birlikte soguk denizlerde
yasayan tiirleri de vardir (16). Kirmizi algler diger alg gruplarindan kirmizi, mor,
erguvani kirmizi, siyahimsi kirmizi, giil kirmizisi, sarimsi kirmizi gibi, kirmizinin
cesitli tonlar1 ile ayrilmaktadir (17). Bu grup alglerin hiicreleri eukaryot olup bir veya
birden fazla ¢ekirdek tasimaktadir. Bu alglerde ¢esitli oranlarda bulunan fikoerithrin
ve fikosiyanin, klorofil a ve klorofil d’nin yesil rengini Orterek bu alglere cesitli

tonlarda kirmizi rengi vermektedir (8).

Kirmiz1 algler, agar maddesi icermelerinden dolayr biiyiik bir ekonomik
degere sahiptirler. Gelidium ve Gracilaria genusu bu bakimdan Onemli birer

hammadde kaynagidirlar (18).

Van Den Hoek ve ark. (1995), kirmiz1 alglerin yaklasik 5000-5500 tiir ve
500-600 genusa sahip oldugunu bildirmislerdir. Kirmizi algler disi organlarinin
yapilar itibariyle yesil alglerden Coleochaeta’ya akraba olduklar: diisliniilmektedir.
Diger taraftan yapilarinda bol miktarda fikoeritrin ile fikosianin maddelerini

bulundurmalarindan dolay1 Cyanophyta’ya yakin olduklari diistiniilmektedir (15).

Kirmiz1 alglerin yapisinda glisin, alanin, beta-alanin, valin, lueisin, fenil
alanin, serin, tereonin, sistin, arginin, lisin, histidin, asparagin asit, alfa amino yag

asitleri ve taorin mevcuttur (19).

Deniz yosunlarinda proteinler kromo protein, fikosiyanin ve fikoeritrin
seklinde bulunmaktadir. Bu ylizden hazmi kolay degildir. Yapilarinda peptit,
aminoasit ve diger azotlu bilesiklerin yaninda %60-70 arasinda protein

bulunmaktadir (20).



Kirmizi alglerde ¢ogalma genellikle eseysel iireme ile olmaktadir. Ug
nesilden olusan trigenetik hayat devresi goriilmektedir. Ayrica eseysiz ve vejetatif
iremeye de rastlamlmaktadir (8). Uremeleri esnasinda meydana gelen esey
organlarinda kamg¢ilarinin olmayis1 ve hareketsiz oluslar1 kirmizi alglerin en tipik

ozelliklerinden biridir (19).

Cogu denizlerde yasamakla beraber pek azi tatli sularda yasamaktadir.
Denizlerde degisik derinliklerde yetisirler. Genellikle tropikal ve 1lik sularda bol
miktarda bulunurlar (18). Yapilarinda bulunan renk maddelerinden dolayr hem
yiizeyde hem de derinlerde yayilis gosterebilirler. Fotosentez yapabildiklerinden
diger alglerden farkli olarak derin deniz zonlarinda (60-200 m) yasayabilirler (19).

2.2. Alglerin Tarimda Kullanim

Deniz yosunlart iizerinde arastirmalar ve onlarin kullanilmalar1 {izerindeki
calismalar ¢ok uzun yillardan beri yapilmaktadir. Deniz yosunlart M.O. 2700
yillarinda kullanilmaya baslanmistir. Milattan sonralari da tibbi ve besin maddesi
olarak Cin, Japonya ve Kore’de deniz yosunlar1 biiylik 6neme sahip olmuslardir.

Fakat bilimsel metodlarla degerlendirilmeleri son ylizyillarda olmustur.

Genellikle ada iilkelerinde besin olarak kullanilma olanaklar1 nedeniyle
dikkati ¢ekerek zamanimiza kadar artan bir ilgiyle gozlenmistir. Bu nedenle ¢ok

uzun bir tarihsel ge¢misleri bulunmaktadir.

Deniz yosunlarinin bilinen en eski kullanim sahasi giibre olup en ¢ok uzak
doguda kullanilmistir. Avrupa’da 12. yiizyilda Fransa, Irlanda, ingiltere gibi kiyilari
genis llkelerde bu tip degerlendirme c¢ok olmustur. Fransa, deniz yosunlarindan
yararlanmaya genel olarak 17. yy.da baglamstir. Ingiltere’de 1720 yilindan itibaren
yosun toplanmaya baslanmis ve bu yiizyilin sonlarinda Iskogya’da yillik yosun
tretiminin 20.000 ton kuru alg agirligina eristigi soylenmektedir. Bu deger de

yaklasik olarak 400.000 ton yas alg’e esdeger kabul edilmektedir (2).

Deniz yosunlart; Japonya, Cin, Kore, Filipinler ve benzeri yerlerde yiyecek
olarak, Avrupa ve Amerika’da endiistrinin bir¢ok alaninda bazi iriinlerin ham
maddesi olarak kullanilmistir. Bu nedenle deniz yosunlari her yonleriyle incelemeye

ve lizerinde durulmaya deger organizmalar olarak karsimizda durmaktadirlar.



Icinde bulundugumuz yiizyilda deniz yosunlarmdan ham madde olarak
yararlanma galismalar1 hizlanmis ve bu konuda ¢ok sayida yeni alg cinslerinden ve
tiirlerinden {iriin elde eden endiistriler gelistirilmeye baslanmistir. Ornegin
Danimarka’da agar elde etme denemeleri 6nem kazanmis ve 1940 yilinda Danimarka
agar adi altinda kirmizi alglerden olan Furcellaria cinsinden bol miktarda {iriin elde

edilmeye baglanmastir.

Deniz kiyist uzun ve deniz yosunu bol olan Norveg, irlanda, Fransa ve
Amerika gibi iilkelerde mevcut algleri degerlendirmek i¢in yukaridaki ¢alismalarin
disinda diger yararlanma yollar1 da aranmis ve giibre olarak fakir topraklarin
degerlendirilmesinde kullaniimalarina yonelinmistir. Dolayisi ile giibre sanayi

gelismeye baslamistir.

Deniz yosunlarinin ¢ok eski zamanlardan beri topraktan, giibre olarak
kullanildig1 biliniyorsa da sadece 40-50 yildan beri deniz yosun ekstraktlarinin
(yosun 6zii) yapraklardan piiskiirtme yolu ile uygulanmasinin da verim ve {iriin

kalitesini arttirdig1 anlagilmustir.

Gilinlimiizde deniz yosunlar1 bir¢ok tilkede; gerek sivi ekstrakt gerekse direk
olarak topraga karistirllmak suretiyle kullanilmaktadirlar. Topraga direk olarak
karistirildiklarinda; toprak yapisinin diizeltilerek, toprak verimliliginin uzun siire

korunmasi1 amaglanmaktadir.

Fransa sahillerinde "maerly" olarak bilinen bazi kirmizi yosunlar, %80
kalsiyum karbonat icerdigi i¢in asit topraklarda ve turbalarda toprak pH’sini

diizenlemek igin kire¢ yerine kullanilmaktadir (21).

Abetz  (1980), deniz yosunu ekstraktinin yaprak ve topraga
uygulanabilecegini, ancak topraktan yapilan uygulamalarda daha fazla deniz yosun

ekstrakti kullanilmasi gerektigini bildirmistir (2).

Genellikle kahverengi alglerin sivi extraktlar: tarimda ve bahge bitkilerinde
kullanilmak igin pazarlanmaktadir. Bu extraktlarin ¢ogu Ascophyllum nodosum adl
yosundan (&rnegin ‘Maxicrop’ Ingiltere’de imal edilmektedir.) hazirlanmaktadir.
Yine Fransa'da ‘SM3’ olarak adlandirilan extraktin yapiminda, Fucus serratus ve

Laminaria tiirlerinden yararlanilmaktadir. Bugiin pazarlanmakta olan ‘Kelpak 66’



Giliney Afrika’da, Ecklonia maxima tiirinden hazirlanmaktadir. Yine ‘Algifert’
Norvegli bir sirket tarafindan; ‘Seagro’ adiyla Yeni Zellanda’da; ‘Seasol’ adiyla
Avustralya’da imal edilmektedirler. Bu iiriinler, hem kuru hem de 1slak deniz
yosununun sicak su extraktlarindan hazirlanmaktadirlar. Bazen de ekstraksiyona

hidrolizi kolaylastirmak i¢in sodyum karbonat eklenmektedir (22).

Okyanuslar ve denizler; vitamin, mineral ve iz elementlerin zengin
kaynagidirlar, deniz yosunlart da tipki bir siinger gibi bu elementleri yiiksek
konsantrasyonlarda absorbe etme yetenegindedirler. Bu nedenle deniz yosunlar
eskiden beri diger alanlarda oldugu gibi tarimda da ¢ok genis bir kullanim alanm
bulmustur (23).

Deniz yosunlari:

- Kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi

ve su almalarin

- Bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak yesil aksamin artmasini, dolayisiyla

daha fazla karbonhidrat, protein vb. maddelerin yapilmasini
- Bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi1 daha direngli olmalarin

- Bitkileri don, kuraklik, yetersiz giines, asir1 su, asir1 sicak ve asirt soguk gibi

cevresel streslere dayanmalarini saglarlar.

- Bitkilerin makro ve mikro besin kaynagidir. Toprakta bitki tarafindan alinamayan
ozellikle mikro elementleri selat formuna sokarak bitkinin en yiiksek oranda almasini

saglar ve bunlar1 bitkide dengeli hale getirir.

- Meyve agaclarinda yan dallanmayi ve meyve tutumunu arttirir. Ayrica gigek ve

meyve dokiimiinii azaltir. Bitkilerde %30°a kadar verim artis saglar.
- Uriinlerin depolama dayanikliligin1 arttirr.
- Virtislerin cogalmasini frenler, nematodlarin zararini azaltir.

- Tarim ilaglarinin etkilerini %25 arttirir.
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- Makro ve mikro besin elementlerinin topraktan dengeli olarak ve uzun siireli
alinmasini saglayarak verimi yiikseltir, kaliteyi diizeltir, pazar ve ihracat degerini
arttirir (22).

Deniz yosun iiriinleri toprakta uzun miiddet kaldiklari zaman dogal sartlarda
kolayca pargalanarak bol miktarda azot (N) ve kalsiyum (Ca) ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayrica iz element olan magnezyum (Mg), mangan (Mn), bor (B), demir (Fe), ¢inko
(Zn), bakir (Cu) ve kobalt (Co)’da ihtiva etmektedirler. Deniz yosunlarinin biitiin bu
etkileri i¢erisinde bulunan; makro ve mikro elementler ( N, Ca, Mg, Mn, B, Br, I, Zn,
Cu, Co), bitki biiyiime diizenleyicileri (Oksinler, Sitokininler, Gibberellinler, Absisik
Asit) ve betainler gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (24).

2.3. Organik Giibreler

Bitki besin kaynagi olarak organik giibreler bitki, hayvan ve insan kaynakl
kalintilar veya atiklardan olugsmaktadir. Organik maddenin kaynagina gore degisik
oranlarda Azot (N), Fosfor (P), Potasyum (K) ve diger besin elementlerini igerirler.

Bitki besin kaynagi olarak énemli organik giibreler;
* Ahir (¢iftlik) Giibresi
* Yesil Glibreler
* Kent Artig1 Glibreler
* Kompostlar
* Diger Organik Giibreler
e Et Kombinasi Atiklari
e Guanalar
* Ticari Organik Giibreler

Bunlarin ¢ogu dogada bol miktarda bulunur. Besin maddesi igerikleri az
olmasma karsin, topraga organik madde kazandirmalar1 ve topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirmesi acgisindan onem tasir. Toprakta mikrobiyolojik faaliyeti

hizlandirarak striiktlir, havalanma ve toprakta su tutma kapasitesini arttirmasi
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yaninda makro ve mikro besin maddeleri saglamasi gibi topraga ¢ok yonlii olumlu

katkilar1 vardir (25).

2.3.1. Organik Giibrelerin Topraklarin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi
-Topragi daha tanecikli yapiya doniistiirtir.

-Topragin hava-su gecirgenligini artirir.

-Topragin daha havadar ve kabarik olmasini saglar.

-Topragin su tutma kapasitesini artirir.

-Bitkinin kurakliga kars1 direncini artirir.

-Daha az su ile daha verimli sulama saglanir.

-Topragin rengini koyulastirir daha fazla giines enerjisinin emilimini saglar.
-Bitkinin ¢i¢ek dokiimiinii engeller, déllenmeyi artirir (26).

2.3.2. Organik Giibrelerin Topraklarin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi
-Topragin Ph’in1 diizenler, asidik veya bazik topraklar1 notrlestirir.

-Topraga uygulanan azotun bitkiye kademeli verilmesini saglar.

-Suda erimeyen kireci erir forma doniistiiriir acia ¢ikan karbondioksit fotosentezde

kullanilir.

-Topraktaki tuzu kok bolgesinden uzaklastirir.

-Topraktaki demirin bitkinin alabilecegi forma doniistiiriir (26).

2.3.3. Organik Giibrelerin Topraklarin Biyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi
-Hiicre boliinmesini hizlandirir. Dolayisiyla bitkinin biiytimesi ve gelismesi hizlanir.

-Ko6k olusumu ve gelismesi hizlanir. Bitki daha fazla besini biinyesine alir, meyve

hacimleri ve kalitesi artar.

-Bitkinin hayatta kalabilme sansini artirir.
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-Fotosentezi artirir. Klorofil, C vitamini, seker, aminoasitler ve diger nemli

bilesenlerin olugmasini tesvik eder.
-Bitkinin soguga, sicaga, kurakliga ve fiziksel etkilere kars1 dayanikliligini artirir.
-Bocek ve hastaliklara karsi direncini artirir.

-Urilinde hiicre duvari kalinliginin artmasini saglar. Boylece iiriiniin depolama siiresi

ve raf Omrini uzatir.

-Elde edilen iiriin daha kaliteli olur. Dis goriiniisleri daha goz alici ve besin degerleri

daha yiiksek olur.
-Uriiniin pazardaki degeri artar (26).
2.4. Bitki Besin Elementleri

Yapilan arastirmalar, bitkilerin 16 bitki besin elementine mutlak ihtiyag
duyduklarin1 gostermektedir. Bitki besin maddeleri makro besinler ve mikro besinler
seklinde iki gruba ayrilabilir. Makro besin maddeleri olarak tanimlanan karbon (C),
hidrojen (H), oksijen (O), azot (N), fosfor (P), kiikiirt (S), potasyum (K), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) elementlerine bitkiler daha fazla gereksinim duyarlar ve
bitki bilinyesinde bu besin maddeleri fazla miktarda bulunur. Mikro besin maddeleri
olarak tanimlanan demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), molibden (Mo),
bor (B) ve klor (CI) elementlerine ise bitkilerin ihtiyaci azdir ve bitki biinyesinde az
miktarlarda bulunurlar. Karbon, hidrojen ve oksijen genel olarak bitkiye
karbondioksit ve sudan saglanir. Ortamda yeterli miktarda bulunmalarindan dolay1
giibreleme programlarinda yer almazlar. Giibreleme programlarinda kullanilan iig
temel besin elementi ise azot, fosfor ve potasyum olup yiiksek miktarlarda
kullanilirlar. Akilda kalmas1 agisindan basit anlamda ve pratik olarak azot = DAL,
fosfor = DOL, potasyum = BAL olarak nitelendirilmektedir. Yani, azot yesil aksamin
gelismesinde, fosfor ¢igek ve polen olusumu ile dollenme de, potasyum meyve

kalitesi, rengi ve tadi gibi faktorlerde etkili olmaktadir (27).

Bitkiler ihtiya¢ duyduklari bu makro ve mikro besin elementlerini gelisme
ortamindan kokleri ile alabildikleri gibi, toprak istii organlar1 olan yaprak,dal-siirgiin

ve govdeleri ile de alabilmektedirler. Ancak bitki besin elementlerinin biiylik bir
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kismu bitkinin kokleri vasitast ile kok gelisme ortamindan alinmaktadir. Makro ve

mikro besin elementlerinin alinig formlar1 ve yerleri Tablo 2.1°de verilmistir (28).

Tablo 2.1. Bitki Besin Elementlerinin Alinis Formlar1 ve Kaynaklari (28)

Bitki Besin Elementi Alims Formu Bitki Besin Elementi Alinis Formu
Karbon (C) CO, Demir (Fe) Fe?* Fe*, selat
Hidrojen (H) H,0 Mangan (Mn) Mn%, selat
Oksijen (O) CO,, H,0 Bor (B) B,O-* ,HBOs*, HBOs*
Azot (N) NO; NH,* Cinko (Zn) Zn?, Selat
Fosfor (P) H,PO, HPO,” Bakir (Cu) Cu® selat
Potasyum (K) K* Molibden (Mo) MoO,*
Kalsiyum (Ca) ca® Klor (CI) cr
Magnezyum (Mg) Mg?* Sodyum (Na) Na"*

Kiikiirt (S) SO~

2.4.1. Azot

Azot, bitkilerde yaprak ve gévde olusumunu tesvik eder. Bitki biinyesindeki
onemli fizyolojik fonksiyonlari, {iriin miktarin1 ve iirlin kalitesini etkiler. Bitkilerde
proteinin ana maddesi olup giines enerjisini bitki i¢in yarayighh enerji haline
doniistiiren klorofil maddesinin temel yap1 tasidir. Bitki yesil aksaminin gelisme

doneminde fazla miktarda azot kullanir (27).
2.4.2. Fosfor

Fosfor, bitkilerde o6zellikle ciceklenme, kok gelisimi, tohum ve meyve
olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Bitki metabolizmasinda enerji transferinde
biiylik rol almakta, seker ve nisasta gibi maddelerin olusumunda etkili olmaktadir.
Bitkilerde yeni hiicrelerin olugsmasi, dokularin biiylimesi ve bitki biinyesindeki bazi

organik bilesiklerin olusumunda rol oynamaktadir (27).
2.4.3. Potasyum

Potasyum, {irliniin kalitesini arttirir, meyvenin tat, aroma ve renk yoniinden
gelismesine katkida bulunur. Potasyumun en onemli fonksiyonlarindan birisi de

bitkinin su dengesini diizenlemesidir. Bu nedenle potasyum eksikligi bitkilerin
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susuzluga karsi direnglerinin azalmasina neden olmaktadir. Kok gelisimini tesvik
eder, hastalik ve susuzluga dayamikliligi arttirir. Bitkide protein, seker ve yag

olusumuna katkida bulunur (27).
2.4.4. Kalsiyum

Kalsiyum bitkide hiicre duvarlarin1 gii¢lendirir ve dolayisiyla cevresel strese
karst bitkinin direncini artirir. Kok gelisimi i¢in gereklidir, hiicre boliinmesi ve
hiicrelerin biiyiimesine yardimci olur. Eksikligi durumunda kok sistemi ¢ok zayiflar,

gelisme ¢ok zayiflar veya tamamen durur, meyveler yumusar, dayanikliliklart azalir
(27).

2.4.5. Magnezyum

Klorofilin yapisinda yer alir ve bu nedenle bitkide fotosentez icin ¢ok
onemlidir. Bu nedenle, eksikligi sonucunda bitkilerde gelisme zayiflar, tohum ve
meyve olusumu zayiflar, meyve dokiilmesi fazlalasir. Ayrica, bitkide seker, yag ve

nisasta olusumuna katkida bulunur (27).
2.4.6. Kiikiirt

Kiikiirt, bitki biinyesindeki ¢esitli fonksiyonlarindan dolayi iiriin miktarini ve
triiniin kalitesini etkiler. Bitkilerde protein, enzimler ve vitaminlerin islevlerine

yardimet1 olur. PH’s1 yiiksek topraklarda pH’y1 diisiirmede etkili olur (27).
2.4.7. Demir

Demir bitkilerde klorofil olusumu i¢in mutlak gereklidir. Fotosenteze, protein
ve karbonhidrat olusumuna, solunuma ve ¢ogu enzimin faaliyetine yardimci olur.
Kire¢ oranmi yiiksek topraklarda bitki tarafindan alimi zorlasir. Eksikliginde geligme

geriler, kalite ve verim azalir (27).
2.4.8. Cinko

Cinko bitkilerde klorofil olusumu ve gelismeyi tesvik eden hormonlarin
faaliyetleri i¢in gereklidir. Suyun bitkiye alinimi1 ve kullaniminda gorev alir. Fazla
miktarlarda yapilan fosforlu giibreleme, potasyumu yiiksek topraklar ve kiregli

topraklar c¢inko noksanligina neden olmaktadir. Noksanligi durumunda bitki

15



gelisiminde gerileme, yaprak boyunda azalma ve seklinde bozulma, meyve boyu ve

gelisiminde azalmalar goriiliir (27).
2.4.9. Bakir

Bakir, bitkilerde klorofil tiretimi i¢in gereklidir ve fotosenteze yardimei olur.
Bitkide su hareketinin dengelenmesine yardimci olmaktadir ve tohum iiretimi igin

gereklidir. Eksikligi durumunda gelisme ve verim azalmaktadir (27).
2.4.10. Mangan

Demir ile birlikte klorofil olusumuna yardim eder. Bu nedenle fotosentez i¢in
gereklidir. Bitkilerde gesitli enzimlerin isleyisinde etkilidir ve ayn1 zamanda protein
ve karbonhidrat olusumunda rol oynar. Bitki gelismesine yardimeir olmak i¢in bakair,

demir ve ¢inko ile kombinasyonlar olusturur (27).
2.4.11. Bor

Bor ¢icek ve meyve tutumu ile olusumuna katkida bulunur, polenlerin
varligint siirdiirmelerini saglar. Hiicre zarlarinin dayanikliligini artirarak bitkilere
diren¢ kazandirir. Noksanligt durumunda ciceklenme, tohum ve meyve tutumu

azalirken biiylime noktalarinda 6liimler goriillmektedir (27).
2.4.12. Molibden

Azotun bitkiler tarafindan alimi1 ve kullaniminda etkilidir. Demir ve fosforun
kullanilmasinda rol oynamaktadir. Noksanliginda toprak kaynakli hastaliklar bitkide
daha kolay ilerler, cicekler solar, bitki boysuzlasir. Bitkide C vitamini olusumu

engellenir, klorofil miktarinda azalma ve dolayisiyla gelisme ¢ok zayiflar (27).
2.4.13. Klor

Kokler vasitasiyla bitkinin oksijen alimini kolaylastirmasi, toprak iistii yesil
aksaminin ve kok gelisiminin saglanmasi, azot aliminin uygunlastirilmasi en énemli

ozellikleridir (27).
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3. ONCEKI CALISMALAR

Calismamizda biyodeney bitkisi olarak kullanilan fasulyede yosun
ekstraktlariyla yapilmis aragtirma sayisi ¢ok sinirli oldugundan farkli bitkilerle

yapilmis arastirma sonuglarina yer verilmek zorunda kalinmistir.

Abetz  (1980), Deniz yosunu ekstraktinin  yaprak ve topraga
uygulanabilecegini, ancak topraktan yapilan uygulamalarda daha fazla deniz yosun

ekstrakti kullanilmasi gerektigini bildirmistir (2).

Morgan ve Tarjan (1980), Ecklonia maxima'dan elde edilen ekstraktin
domates bitkilerine uygulanmasi sonucunda kok biiylimesinin arttigi ve kok ur

nematodu (Meloidigyne spp.)'nun zararinin azalttigini belirtmislerdir (29).

Sridhar ve Rengasamy (2011), kahverengi deniz yosunu Sargassum wightii
Grev’den elde edilen Sivi Yosun Giibre (SLF)’nin yer fistig1 Arachis hypogea’ da
bliylime, biyokimyasal ve pigment Ozelliklerine olan etkisinin arttigini

belirtmislerdir (30).

Sasikumar ve ark. (2011), Dictyota dichotoma’dan elde edilen siispanse sivi
yosun giibre etkisi, bamyanin (Abelmoschus esculantus) biiylime ve verim
parametreleri tizerinde farkli konsantrasyonlarda (% 12.5, % 25, % 50, % 75 ve %

100) test edilmis ve etkili oldugunu belirtmislerdir (31).

Demir ve ark. (2006), yesil alglerden elde edilen 3 yosun siispansiyonlari
olan Codium tomentosum Stackhouse, kirmizi alglerden Gracilaria gracilis
(Stackhouse) Steentoft, Irvine ve Farnham ve kahverengi alglerden Cystoseira
barbata C. Agardh optimum (25 °C) ve diisiik sicakliklarda (15 °C), domates, biber
ve patlicanin tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini test etmisler ve biber ile

patlican tizerine etkili oldugunu belirtmislerdir (32).

Sridhar ve Rengasamy (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Tagetes erecta
(kadife cigegi) dort farkli Ulva lactuca konsantrasyonlart ile muamele edilerek
sispanse sivi yosun giibre etkisi ile % 0.25, % 0.5, % 1.0 ve % 1.5’ta gelismis
degerleri gosterdigi, muameleler arasinda %1.0 konsantrasyonundan alinan bitkilerin

kontrol grubuna gore %54.0 daha fazla bitki boyunun arttigim1 belirtmislerdir.
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Bundan bagka s1v1 yosun giibre etkisi yapilan bitkilerde dal sayisinin ve fotosentetik

konsantrasyonunun arttigini kaydetmislerdir (33).

Jeon, vd. (1980), diinyanin ortaya ¢ikardigi ham madde gereksinimi
beslenme sorunlar1 ve kirlenme problemleri; iilkeleri i¢ su ve denizlerin canli
kaynaklarina yoneltmis bulunmaktadir. Yapilmis olan bir¢ok arastirma sonucunda
sucul kaynaklardan elde edilen protein miktarinin karasal organizmalardan elde

edilenlere esdeger oldugu ortaya konulmustur (34).

Gassan, vd. (1992), Ascophyllum nodosum ekstraktinin ¢im alanlarina

uygulanmasi sonucu ¢imlerde yesil rengi arttirdigini kaydetmislerdir (35).

Yapilan bir¢cok arastirmada yosun konsantrelerinin birgok sebzede erken

ciceklenmeyi ve meyve baglamayi tetikledigi bildirilmistir (36).

Finnie ve Staden (1985), Ecklonia maxima'dan elde edilen ekstraktin

laboratuvar kosullarinda yetistirilen domates bitkilerinde koklenmeyi arttirdigini

kaydetmislerdir (37).

Deniz yosunlari i¢erdikleri organik madde ve bitki besin elementleri nedeniyle

asirlarca toprak diizenleyici olarak kullanilmistir (38,39).

Alg ekstraktlarinin bitki tohumlarinin erken ¢imlenmesi, verimi artirici, biyotik
ve abiyotik streslere diren¢ kazandirici, cabuk bozulan {iriinlerin raf émriinii uzatici

etkilere sahip oldugu konusunda ¢ok sayida arastirmalar yapilmistir (40).

Grouch, vd. (1990), marullarda biiylime ve besin maddesi igerigi iizerine sivi
yosun ekstrakti (Kelpak)'nin etkisi incelenmis ve Kelpak'in iirlin miktarim1 ve

yapraklardaki Ca, K, Mg miktarini arttirdigini kaydetmislerdir (41).

Bitki  biiylimesini  etkileyen ~ yosun  komponentlerinin  kimyasal
kompozisyonlar1 kara bitkilerinden olduk¢a farklidir. Ozellikle kirmizi ve

kahverengi algler kompleks polisakkaridler igerirler (42).

Deniz yosunlarinin yaprak spreyi seklindeki uygulamalari portakal, laym,

elma, hiyar ve domateste hasat siiresince olusacak bozulmalari da 6nlemektedir (43).

18



Verkleij (1992), serada yetistirilen hiyarlara haftada bir defa deniz yosunu
0zii verilmesi sonucu kok biiyiimesinin uyarildigini, bitkinin toplam kuru agirliginin
%50 oraninda arttifin1 ayrica, kokler vasitasiyla daha ¢ok bitki besin elementi
alindigin1 belirlemistir. Benzer sekilde, lahanalarda topraktan veya yapraktan deniz

yosunu 0zii uygulandiginda kok ve siirgiin biiylimesinin arttigini saptamigtir (44).

Yine Verkleij (1992), seftalilerde hasad dncesinde 100-1000 kez seyreltilmis
deniz yosunu Ozli uygulamasinin depo Omriinii uzattifini, muz ve mango
meyvelerinin sulandirilmis ticari deniz yosunu soliisyonuna batirilmasinin da

olgunlagsma oranini arttirdigini bildirmistir (44).

Gassan, vd. (1992), Ascophyllum nodosum ekstrakti olan Goemar GA 14'{in
1spanak bitkisine sprey seklinde uygulanmasi sonucunda; ispanakta dogal agirlik

miktarimin arttigini saptamislardir (45).

Allwright (1992), bugdayda deniz yosunu ekstraktlarinin gerek yaprak
gerekse topraktan uygulanmasi sonucunda, bitkilerin boyunu ve kuru agirligin
arttirdigini bulmustur. Normal kosullarda deniz yosunu ekstraktlarinin topraktaki

mikroorganizma sayisini degistirdigini kaydetmistir (46).

Crouch, vd. (1992), bitkilere uygulanan yosun komponentlerinde bitki
gelisimini ve verimini etkileyen makro ve mikro besin elementleri, amino asitler,
vitaminler, cytokininler, auxinler ve absisic asit (ABA) bulundugunu

belirtmektedirler (47).

Alg isleme kat1 atiklarinin (Alg posasi) organik maddece zengin oldugu ve

ozellikle %30'a kadar seliiloz igerdikleri bildirilmektedir (48).

Bir kahverengi alg olan Himanthalia elongata, Breton ciftgileri tarafindan
enginar yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Yine kahverengi alg ekstraktlari tohumu
uzun silire topraga baglamak ve topraktaki suyu tutmasi nedeni ile tohum

¢imlenmesinde islenmis topraga sprey seklinde uygulanmaktadir (46).

Verkleij (1992), salgamlara her hafta 120 kez sulandirilmis deniz yosunu
ekstraktinin piiskiirtiilmesi sonucunda uygulama yapilan bitkilerin toplam yaprak
yiizeylerinin %15'inin, kontrol bitkilerinin ise %85'inin mildiydden etkilendigini

bildirmistir. Ayni arastirict g¢ileklerde yaptigi bir caligmada Botrytis Cinerea
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enfeksiyonunun olusumunu arastirmistir. Deniz yosunu ekstrakti piiskiirtiilen
bitkilerde enfeksiyon olusum oraninin %4.6, kontrol bitkilerinde ise %22.5 oldugunu
belirlemistir. Ayrica, elmalarda kirmizi 6riimcegin ilk generasyonunun deniz yosunu

ekstrakti uygulanmasi ile baski altina alindigini saptamustir (44).

Crouch ve Staden (1992), vejetatif periyotta domateslere yosun ekstrakti

spreylemisler ve domates veriminin ve {iriin kalitesinin arttigin1 gdzlemlemislerdir

(49).

Son zamanlardaki bir¢ok ¢alisma bu etkilerin sayisint artirmistir. WWhapham,
vd. (1993), domates bitkilerine Ascophyllum nodosum ekstraktinin kokten ve
yapraktan uygulanmasi sonucu yapraklardaki yesil rengi fark edilir bir bigimde
artirdigin1 kaydetmislerdir. Yine hiyarlarda alg ekstraktlarinin klorofil miktarini

artirdigini kaydetmislerdir (50).

Deniz algi ekstraktlarinin bitki nematodlar1 iizerine olan etkilerinin
aragtirildigr bir ¢alismada, deniz algi ekstraktinin Belonolaimus longicaudatus

nematodunun zararini azalttig1 kaydedilmistir (51,52).

Deniz alg ekstraktlarinin diinya tariminda kullanimi sonucunda; ¢imlenmeyi
arttirmak, daha iyi kok gelismesi saglamak, meyve ve sebzelerin depo Omriinii
arttirmak, daha koyu renkli ve biiytik ¢i¢cek ve yaprak olusumunu saglamak, hastalik
ve zararhlara; don, kuraklik gibi stres kosullarina ve olumsuz toprak kosullarina
dayanimin arttirilmasi, topraktaki besin elementlerinin aliminin  arttirilmast,

bitkilerin daha uzun siire gen¢ kalmalarini saglamak gibi bir¢ok farkli etkileri
kaydedilmistir (53).

Simgek (1995), klemantin mandarininde deniz algi 6zii uygulamasinin
vegetatif gelismeyi tesvik ettigini saptamistir. Deniz algi ekstraktlar1 bitkilerin
hastalik ve zararlilara dayanikliligini da etkilemektedir. Fakat bu konuda yapilmis

¢ok az galisma vardir (21).

Uzun yillardan beri denizler tarafindan dogal olarak kiyiya atilan bazi deniz
algleri tarlalarda giibre olarak kullanilagelmistir. Bu konuda Avrupa iilkeleri

genellikle Kahverengi Alg'lerden Fucus, Ascophyllum ve Laminaria cinslerini
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kullanmislardir. Amerika'da ise Macrocystis ve Nereocystis gibi biiyiik talluslu

Kahverengi algler degerlendirilmistir (3).

Gtibre materyali olarak yalniz kahverengi deniz algleri degil, yesil ve kirmizi
algler de kullanilmaktadir. Brezilyali Balikg¢ilar sahillerde bol olan deniz
yosunlarindan Hypnea tiirlerini toplayip hindistan cevizi ve palmiyelerin kuvvetli
kok yapmalar1 icin giibre olarak degerlendirmiglerdir. Yine Brezilya'da Yesil

alglerden Ulva, Enteromorpha’da ayni1 amaglar i¢in toplanip degerlendirilmistir (3).

Yosunlar ve yosun iriinlerinin bitkilerin klorofil igerigini artirdigr da

bildirilmistir (54).

Uzakdogu iilkelerinde oldugu gibi, son yillarda Avrupa {ilkelerinde de
alglerden kompost ve sivi organik giibre gelistirildigi gozlenmektedir. Baz1 Avrupa
iilkelerinde hem sahillerden toplanan ve hem de yetistiricilik yoluyla elde edilen

yosunlar kompost amaciyla kullanilmaktadir (55).

Eyras et al., (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢evresel sorunlarin ¢oziilmesinde
ve degerli bir organik gilibre gelistirilmesinde kompost teknolojisinin basariyla

kullanilabilecegini belirtmislerdir (55).

Alg ve alg ekstraktlarinda bulunan organik asit topraktaki metal iyonlar1 ile
birleserek molekiil agirligr yiiksek kompleksler olusturmakta ve bu kompleksler nem
absorbe ederek sismekte ve topragin nemli kalmasini saglamaktadir. Bunun
sonucunda toprak daha iyi havalanmakta ve buna bagli olarak da topraktaki
mikroorganizma ve toprak gdzeneklerinin aktivitesi artarak bitki koklerinin

biiylimesi hizlanmaktadir (55).

Diizenli bir sekilde deniz alg ekstraktlarini kullanan ¢iftciler; yonca, soya,
karnabahar, hiyar, domates, patates ve gilekte yiiksek verim ve kalite elde
etmiglerdir. Turunggil, elma, seftali, kiraz, iizim ve domateste deniz yosun

ekstraktlarinin meyve tutumunu artirdigi kaydedilmistir (56).

Allen, v.d. (2001), alg ekstraktlarinin pestisit ve hastaliklara kars1 bitkilerin
direnglerini artirdigin1 belirlemislerdir (57).
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Fucales takimina ait Cystoseira cinsi ¢ok yillik alglerden olup, Akdeniz ve
Karadeniz sahillerinde yaygin olup Akdeniz'de 24 kadar tiirli yasamaktadir.
Denizlerimizdeki Cystoseira ve Sargassum tiirlerinin alginat kaynagi olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (8,58).

Mendo, vd. (2005), Ulva sp. tiirii deniz alginin degisik materyallere

karistirtlarak gelistirilen kompostlarindan daha iyi sonuglar alindigini bildirmislerdir
(59).

Diinyada son yillarda yosunlardan elde edilen {iriinlerin 15 milyon tona
ulastigi, bu miktarin 6nemli bir kisminin besin maddeleri, bir kisminin ise bitki
biiylimesini ve verimi artirmak i¢in biyostimiilant veya biyogiibre olarak kullanildig

gozlenmektedir (60).

Demir vd. (2006), alglerden elde ettigi silispanselerin domates, biber ve

patlican ¢imlenmesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir (61).

Nelson ve Van Staden (1984), sivi yosun ekstraktinin (Kelpak 66) fasulye
verimini %24 artirdigini belirlemislerdir (62).

Mancuso, vd. (2006), A. nodusum ekstraktinin ti¢ y1l boyunca Thompson
cekirdeksiz iizim verimini olumlu etkiledigini gozlemislerdir. Yosun ekstraktinin

bitkilerin tuzluluk ve don olayina kars1 toleransini artirdigini saptamiglardir (63).

Sivasankari, vd. (2006), iki farkli yosun tiiriinden gelistirdikleri sivi yosun
giibrelerinin Vigra sp. (Boriilce) biiyiimesi ve biyokimyasal igerikleri tizerine
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, on 1slatma yapilan tohumlarin, yapilmayan

kontrol grubundan daha iyi performans gosterdigini bulmuslardir (64).

Deniz kiyisal ekosistemlerin ayrilmaz bir parcast olan makroalglerin yaklasik
9000 tiiri bulundugu ve bu tiirlerin pigment yapilarina gore ilic temel grupta
(6rnegin; Phaeophyta, Rhodophyta, ve Chlorophyta veya kahverengi, kirmiz1 ve
yesil algler) toplandigi bilinmektedir. Bu tiirlerden bir¢ogu tarimda giibre olarak
degerlendirilmektedir (65).
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Yosunlar ve yosun ekstraktlarinin topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozellikleri lizerine olumlu etki yaptig1 ve topraktaki faydali mikroplarin biiytimesini

tetikledigi bilinmektedir (66).

Kaykag, vd. (2008), yesil deniz alglerinden Ulva rigida'nin besin
kompozisyonu ve amino asit igeriklerinin mevsimsel degisimini inceledikleri bir
caligmada, mevsimlere bagl olarak Ulva rigida'nin besin kompozisyonunun 6nemli

miktarlarda degistigini belirlemislerdir (67).

Murdinah, vd. (2008), alg isleme fabrikasi kati atiklarindan organik giibre
gelistirmek icin biyoaktivatorler kullanarak yaptiklari bir ¢alismada, gelistirdikleri
organik gilibrenin mikronutrient igeriginin ticari giibrelerden daha yiiksek oldugunu

bulmuslardir (68).

Alg kati atiklariin organik giibre iliretimi i¢in ucuz bir kaynak oldugu,
dogrudan giibre olarak kullanilabilecegi gibi fermantasyon yoluyla dekompoze
edilerek kullanilabilecegi vurgulanmaktadir. Fermantasyon sirasinda organik
maddeler dekompoze olmakta ve bitkilerin kolayca absorbe edebilecegi basit
bilesiklere doniismektedir (68).

Kumar ve Sahoo (2011), Sargassum wightii tiirii algin sivi ekstraktinin
Triticum aestivum (bugday varyatesi)'un ¢imlenmesi, biiylimesi ve verimi i{izerine
etkilerini aragtirmiglar ve alg ekstrakti uygulanan gruplarda biitiin biiylime ve verim

parametrelerinin % 20 daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir (69).

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

¢imlenmesine olumlu bir etki yapmadigini saptamislardir (70).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. MATERYAL

4.1.1. Alg (Makroalg) Materyali

4.1.1.1. Ulva lactuca’min Siiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri

Ulkemiz sularinda da olduk¢a yaygin olarak bulunan Ulva lactuca’ nin sistematigi

sOyledir:

Kingdom: Plantae

Phylum: Chlorophyta

Class: Chlorophyceae

Order: Ulvales

Family: Ulvaceae

Genus: Ulva

Species: Ulva lactuca
Classification: Linnaeus, 1753

Tiim diinyada genis bir yayilim gosteren Ulva lactuca tiirii sap seklinde kisa
bir ayakla zemine tutunur. Algin Gst kismi oldukca genistir ve kalinlig1 2 hiicre
tabakasindan olusmaktadir. Genis kenarli, kirilmaz, yar seffaf ve zarimsi marul
yapragina benzer bir yap1 gostermektedir. Tallusun uzunlugu 30 cm’den fazladir. Her

bir hiicre bir ¢ekirdek ve pirenoidli tek kloroplast icermektedir (71).

Ulva tallusundan enine kesit alindiginda iki sira halinde dizilmis hiicreler
gortliir. Bu hiicrelerin i¢inde at nali seklinde kromatofor bulunur. Ulva nin hiicreler
arast baglanti bolgeleri plasmodermler igermedigi i¢in karigik bir koloni
gortiinimiindedir. Ulva tiirlerindeki biitiin hiicreler fotosentez pigmenti (kloroplast)
igerirler. Fotosentetik pigment maddesi olarak sadece klorofil a ve klorofil b bulunur.

Karotenoid az miktarda bulundugundan klorofili maskelemez. Sicaklik ve pH
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degisimlerine karsi olduk¢a dayaniklidirlar. Ulva genusunun 9,4’liik pH ortaminda

da fotosenteze devam ettigi gozlenmistir (72).

Nehir agz1 dibinde ¢amurlu substratum hakim oldugundan makroalglerin
gelisimi i¢in uygun degildir. Buna ek olarak suyun bulanik olusu 1sik girisimini
engellediginden alglerin gelisimi durur. Bu nedenle nehir agzi su i¢i makroflorasi
siirli sayida yesil alglerden olusmustur. Bunlardan biriside Ulva’dir. Yaygin ismi
deniz marulu olarak bilinir ve Pasifik kuzeybatida 8 tiiriine rastlanir. Bu tiirlerin
genel olarak dis goriiniisleri ve tasidig1 6zellikler benzerdir. Kirli denizlerde yayilis
gostermekte olan Ulva tiirlerinin iizerinde yapilan gozlemlerde oksijen
konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak hiicre boylarin, dolayisi ile tallus
boyunun kiigtildiigi goriilmistiir. Ayrica Ulva lactuca azot yoniinden ¢ok zengin
ortamlarda daha iyi gelisme gosterir. Bu yiizden nitrofil formlar olarakta
adlandirilirlar. Besleyici tuzlarca zengin nitrat ve fosfatin fazla oldugu yerlerde asir1

¢ogalabilen bir alg tiirtidiir (73).

Kirlilige toleranslar1 yiiksektir. Gelisimlerinde mutlaka 1518a gereksinim

gosterirler, bu yiizden genelde yiizeyde yayilig gosterirler.

Uremelerinde izomorf dol almasi goriiliir. Burada morfolojik yonden benzer
gametler birlestigi icin, izogametogami goriiliir. Eseyli ve eseysiz iirerler. Eseysiz
tiremeleri zoosporla, eseyli iiremeleri izogami ile olur. Hayat devrelerinde biri
diploid, digeri haploid olmak {iizere iki nesil vardir. Bu yiizden haplodiplon bir dol
almas1 goriiliir. Haploid evre gametofit, diploid evre sporofit olarak isimlendirilir

(74).
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Sekil 4..1. Ulva lactuca Tiirtiniin Genel Goriiniisii (Orj ina)

4.1.1.2. Cystoseira barbata’nmin Siiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Cystoseira barbata esmer deniz yosunu taksonomisi asagidaki gibidir:
Alem: Protista

Simif: Phaeophyceae

Tiir: Fucales

Aile: Fucaceae

Cins: Cystoseira

Tiir: Cystoseira barbata

Classification: Good. et Wood. Ag., 1821

Cystoseira daha sicak temiz ve oksijeni bol olan denizlerde yaygindir. 60’dan

fazla tiirii vardir. Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de yaygin olarak bulunur. Alginik

asitce zengin oldugundan ekonomik bir algdir (75).
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Talluslar1 yaklasik 80-100 cm uzunluga kadar erigebilir. Kuvvetli bir tutunma
noktasindan yiikselen eksen, oldukca saglamdir ve cevresine dogru ¢ok miktarda
dallanma gosterir. Bu dals1 yap1 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 u¢ kisimlari konseptakulumlari
tagiyan siskin yapilarla sonlanir. Yaklasik 2-3 m’den 40-50 m’ye kadar derinlere

inerler. Sert zeminlere tutunarak yasarlar (12).

Cystoseira microcarpa, (Kiitz), Fucus barbatus (God.et .Woodw) sinonim
isimleridir (12).

Cystoseira barbata deniz yosununun tallusu c¢alimsi yapida, dallari ayni
uzunlukta, dik, dikensiz silindirik ve hava keseli olan, 0,5-5 m derinliklerde kayalik

sahillerde bulunan bir tiirdiir (1).

Karadeniz’de Istanbul Bogaz1 kuzeyi 6 mil agiginda 64-82 m derinliklerde,

Karaburun agiklarinda 80 m derinliklerde seyrek yayilim gosterirler (76).

S R SN I

Sekil 4.2. Cystoseira barbata Tiirtiniin Genel Goriiniisii (Orjinal)
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4.1.1.3. Corallina elongata’min Simiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Ordo: Corallinales

Familya: Corallinaceae

Genus: Corallina

Species: Corallina elongata

Classification: J. Ellis & Solendar 1786.

Hem soguk, hem de sicak denizlerde bulunur. Ceperleri kalkerlesmis bir

prostrat kismindan ¢ikan, dik pinnat olarak dallanmus talluslar1 vardir.

Sekil 4.3. Corallina elongata Tiiriiniin Genel Goriiniisii (Orjinal)
4.1.2. Bitki Materyali

4.1.2.1. Phaseolus vulgaris’in Siflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Ordo: Fabales

Familya: Fabaceae

Genus: Phaseolus

Species: Phaseolus vulgaris

Classification: Linnaeus, C. 1753
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Bogumlu govdesinde tiiyli ve yesil renkli bilesik yapraklari bulunur.
Yapraklarin koltugundan salkimlar halinde ¢ikan kelebeksi ¢igekler beyaz, pembe ya
da mor renklidir. Dik ¢ali biciminde (yiiksekligi 30-75 cm) ve sarilici ozellikte
(ytiksekligi 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.

Soguga duyarli bir bitki olan fasulye hemen her tiir toprakta yetisir.
Fasulyenin bugiin diinyanin pek ¢ok yerinde yaygin olarak tarimi yapilmaktadir.
Yaklastk 80  ¢esidi  vardir.  Biitlin  baklagiller i¢inde en = ¢ok

tiiketilen sebzelerden biridir. Tohumdan yetistirilir (77).

Bu calismada, biyodeney materyali olarak segilen fasulye bitkisi (Phaseolus
vulgaris) tohumu Monsanto Gida ve Tarim Ticaret Ltd. Sti’nden temin edilen sofia

¢esidi kullanilmastir.

i

Sekil 4.4. Phaseolus vulgaris Genel Goriiniisii (Orjinal)
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4.1.3. Toprak Materyali

Denemede kullanilan toprak Giresun merkezde yer alan Findik Arastirma
Istasyonu arazisinden alinmis ve ekim 6ncesi 1 cm’lik elekten elenerek ekime hazir
hale getirilmistir. Deneme yeri topraklarinin 0-20 cm’lik kismindan alinan 6rneklerin

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 5.1°de verilmistir.
4.2. Metot
4.2.1. Ornekleme Metodu

Giresun sahil seridinden Mayis-Haziran aylarinda uygun kosullarda toplanan
algler (Ulva sp, Cystoseira sp, Corallina sp.) deniz suyu ile birka¢ defa epifitler,
sediment ve diger organik maddelerden temizlemek amaciyla yikanmistir. Polietilen
posetler i¢inde laboratuvara taginmistir. Sonraki asamada tuz ve kirliligin giderilmesi
icin musluk suyu ile 6rnekler tekrar yikanarak 1 giin oda sicakliginda bekletilmistir.
Temizlenen yosunlar, 1-3 cm boyunda parcalama islemine tabi tutulmustur. Istenilen

boyuta gelen algler siispanse organik alg gilibresi hazirlamada kullanilmastir.

=

2012 Basarsoft
12/ TerraMetric’s
012 DigitalGlobe,

Sekil 4.5. Ornekleme Yapilan Istasyonun Uydu Gériintiisii (38:25 E 40:54 N)
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Sekil 4.6. Alglerin Temizlenmesi

Sekil 4.7. Alglerin Parcalanmasi Islemleri
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4.2.2. Sivi Siispanse Organik Giibrelerin Hazirlanmasi

Temizlenen yosunlar, 1-3 cm boyunda kiyildiktan sonra 1:1 oraninda distile
su ile bir (1) saat siireyle sicak suda ekstrakte edilmistir. Bu islem sonrasi 6rnekler
stizlilerek oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan siispanse ornekler filtre
(41 nolu Whatman) edilerek kullanima hazir hale getirilmistir. Elde edilen sivi
stispanse organik giibreler 1:1:1 (Ulva lactuca: Cystoseira barbata: Corallina
elongata) oraninda karistirilarak bitki besin elementleri yoniinden analizleri

yapilmustir.
4.2.3. EKim Metodu

Bu ¢alisma Giresun merkezde yer alan Findik Arastirma Istasyonuna ait tek
lokasyonda tesadiif deneme parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak 2012
Temmuz - Ekim aylar arasinda yiiriitiilmiistiir. Ekim, tohum yatagi hazirlanip
parselasyon yapildiktan sonra elle 5-6 cm derinlige olmak iizere 20 tohum/m?

gelecek sekilde 10 Temmuz 2012 tarihinde ekim yapilmigtir.
4.2.4. Giibreleme Metodu

Stispanse sonucu elde edilen sivi silispanse organik giibreler 1:1:1 (Ulva
lactuca: Cystoseira barbata: Corallina elongata) oraninda karistirilarak, giibreleme
icin kullanilan dozlar su ile diliiye edilerek %1, %5, 10%, 15%, 20%, 25%, %30
olarak belirlenmistir. ilk giibreleme ekimle birlikte 2,5 It/m? siv1 siispanse organik
alg giibresi ve kimyasal giibre olarak 12 gr/m?* NPK giibresi kullanilmistir. Diger
giibrelemeler ise 15 giin arayla 0,75 1t/m* foliar uygulama (yapraktan spreyleme)

olmak tizere 3 defa uygulanmigstir.
4.2.5. Analitik Metotlar

Denemede kullanilacak olan siispanse organik giibreler Giresun Findik
Aragtirma Istasyonu Laboratuarlarinda analiz ettirilmistir. Siispanse organik giibre
toplam organik madde (78), pH (79), E.C. (79), Toplam Azot (80), Toplam Fosfor
(81), Toplam Potasyum (81), Magnezyum (81), Demir (81), Kalsiyum (81), Bor (81),
Bakir (81), Mangan (81), Cinko (81), Molibden (81), Kadmiyum (81), Kobalt (81),
Krom (81), Nikel (81), Kursun (81) parametreleri bakimindan analiz ettirilmistir.
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5.BULGULAR
5.1. Biyodeney Toprak Materyali Analiz Sonucu

Denemede kullanilan toprak Giresun merkezde yer alan Findik Arastirma
Istasyonuna araziden alinan ve ekim oncesi 1 cm’lik elekten elenerek ekime hazir
hale getirilen, deneme yeri topraklarimin 0-20 cm’lik kismindan alinan &rneklerin

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 5.1.’de verilmistir.

Tablo 5.1. Toprak Analiz Sonuglari

Biinye | pH | Iletkenlik | Kire¢ | Organik | Almabilir (ppm)

(MS) % Madde
P K Ca Mg Fe Zn | Mo

Tmnlh | 6.4 0.391 0.56 | 151 106.1 | 225.3 | 4529 | 187.1 | 323 | iz | iz

5.2. Siv1 Siispanse Organik Alg Giibrenin Analiz Sonuclar

Denemede kullanilacak olan silispanse organik giibreler Giresun Findik
Arastirma Istasyonu Laboratuarlarinda ayr1 ayr1 Ulva lactuca, Cystoseira barbata ve
Corallina elongata siv1 siispanse organik giibreleri analiz ettirilmis ve Tablo 5.2°de
verilmistir. Ayrica elde edilen sivi siispanse organik giibreler 1:1:1 (Ulva lactuca:
Cystoseira barbata: Corallina elongata) oraninda karigtirilarak karigiminda analizi

Tablo 5.3’de verilmistir.
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Tablo 5.2. Siispanse Form Giibrelerin Analiz Sonucu

Parametreler Dalga Okunan Deger Uygulanan Metot
Bovu Ulva lactuca Cystoseira barbata Corallina elongata
Organik Madde 2545+1,26 % 41,12 +£2,03 % 8,700+0,24 % Nelson ve Sommer, 1982
pH 6,330+ 0,05 6,10+0,05 7,06+0,05 McLeon, 1982
E.C. 1,850+0,02 1,13+0,02 mmho/cm |0,77+0,02 mmho/cm | Demiralay, 1993
Azot (N) 1,450+0,02 % 1,32+0,02 % 0,370,001 % Bremner ve Mulvaney, 1982
Fosfor (P) 213,617 | 70,750 = 0,502 ppm [29,080 + 0,132 ppm |17,770 = 0,169 ppm | Mertens 2005b
Potasyum (K) 766,490 64,680 + 3,068 ppm |115,550 + 1,019 ppm |56,090 + 1,002 Mertens 2005b
Magnezyum 285,213 [179,500 = 0,183 ppm [34,270 + 0,020 ppm [18,810 + 0,012 Mertens 2005b
Demir (Fe) 238,204 (0,604 + 0,017 ppm 0,216+ 0,001 ppm ]0,988 + 0,030 ppm [ Mertens 2005b
Kalsiyum (Ca) 317,933 |21,450 + 0,051 ppm 43,930 + 0,024 ppm |68,210 + 0,428 Mertens 2005b
Bor (B) 249,677 0,276 + 0,001 ppm 2,598+ 0,002 ppm |1,204 + 0,003 ppm | Mertens 2005b
Bakir (Cu) 327,393 (0,065 + 0,001 ppm 0,053+ 0,001 ppm 0,082+ 0,002 ppm |Mertens 2005b
Mangan (Mn) 257,610 |0,224 + 0,001 ppm 0,086 + 0,001 ppm 0,033 + 0,001 ppm |Mertens 2005b
Cinko (Zn) 206,200 [0,086 + 0,0005 ppm | 0,039+ 0,001 ppm |0,034 + 0,005 ppm [ Mertens 2005b
Molibden (Mo) 202,031 {0,000 £ 0,000 ppm 0,000+ 0,000 ppm |0,000+ 0,000 ppm |Mertens 2005b
Kadmiyum (Cd) |[228,802 |0,001 + 0,0003 ppm |0,034+ 0,0002 ppm [0,001 £ 0,0001 ppm | Mertens 2005b
Kobalt (Co) 228,616 | 0,000 + 0,000 ppm 0,000+ 0,000 ppm ]0,000+ 0,000 ppm [Mertens 2005b
Krom (Cr) 267,716 ]0,026 + 0,0001 ppm [0,026 + 0,0003 ppm [0,026 + 0,0019 ppm [ Mertens 2005b
Nikel (Ni) 231,604 10,025 + 0,0001 ppm 0,050+ 0,0019 ppm ]0,092+ 0,0023 ppm | Mertens 2005b
Kursun (Pb) 220,353 |0,005 + 0,0004 ppm [0,018 + 0,0043 ppm |0,012 + 0,0033 Mertens 2005b
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Tablo 5.3. Siv1 Siispanse Organik Alg Giibresi Karigimi1 Analiz Sonucu

Parametreler Dalga Boyu | Okunan Deger Uygulanan Metot
nm Siispanse Karisim
Organik Madde 36,62+ 3,12 % Nelson ve Sommer,
1982
pH 6,58+ 0,02 McLeon, 1982
E.C. 7,96+ 0,04 mmho/cm | Demiralay, 1993
Azot (N) 1,122 % + 0,01 % Bremner ve
Mulvaney, 1982
Fosfor (P) 213,017 58,81 ppm =0,287 Mertens 2005b
Potasyum (K) 766490 710.00 ppm 3,06 Mertens 2005b
Magnezyum (Mg) | 285,213 384,6 ppm+3,37 Mertens 2005b
Demir (Fe) 238,204 8,93 ppm=+0,304 Mertens 2005b
Kalsiyum (Ca) 102,2 220,00 ppm=3,20 Mertens 2005b
Bor (B) 249,677 2,730 ppm +0,027 Mertens 2005b
Bakir (Cu) 327,393 0,090 ppm £0,002 Mertens 2005b
Mangan (Mn) 257,610 1,120 ppm + 0,003 Mertens 2005b
Cinko (Zn) 206,200 0,024 ppm=0,0002 Mertens 2005b
Molibden (Mo) 204,032 0,00 ppm + 0,00 Mertens 2005b
Kadmiyum (Cd) 228,802 0,020 ppm=0,0000 Mertens 2005b
Kobalt (Co) 228,616 0,017 ppm=0,0004 Mertens 2005b
Krom (Cr) 267,716 0,033 ppm=0,0002 Mertens 2005b
Nikel (Ni) 231,604 0,078 ppm=0,0009 Mertens 2005b
Kursun (Pb) 220,353 0,009 ppm=0,0022 Mertens 2005b
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5.3. Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Hasadi Verim Sonuglar:

Bu calismada, biyodeney materyali olarak secilen fasulye (Phaseolus
vulgaris) Sofia ¢esidinin 9 hasat dénemine ait verim sonuglar1 Tablo 5.4’de ayrintili

sekilde verilmistir.
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Tablo 5.4. Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Hasad: Verim Sonuglari

Verim gr/m?

Uygulama 1. 2. Hasat 3. Hasat | 4. 5. Hasat | 6. Hasat | 7.Hasat | 8. Hasat | 9. Hasat | Ortalama
Hasat Hasat
Kontrol 369,37 | 347,26 94,72 171,27 | 107,83 337,07 169,55 385,87 135,84 235,420
Kimyasal 329,01 | 523,52 275,64 152,36 | 96,19 317,50 274,09 242,46 233,79 271,618
1% 104,47 | 452,20 294,45 231,58 | 32,79 507,65 269,46 218,40 314,18 269,464
5% 416,18 | 617,71 166,42 76,20 353,84 1187,56 525,94 311,25 239,76 432,762
10% 330,95 | 459,92 313,55 55,08 153,75 633,17 720,71 446,04 342,08 383,916
15% 196,59 | 747,15 563,64 229,45 | 216,04 1054,43 678,1 561,52 166,23 490,350
20% 454,02 | 615,23 423,49 237,86 | 163,12 931,76 678,09 619,63 583,65 522,983
25% 55,76 800,18 290,04 122,62 | 164,72 325,29 290,06 204,01 178,65 270,148
30% 373,68 | 856,05 592,22 19154 |0 584,34 784,45 269,56 479,72 459,062
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6. TARTISMA ve SONUC

Her alg’e ait sivi siispanse organik giibrelerin (Ulva lactuca, Cystoseira
barbata, Corallina elongata) ve bu giibrelerin karigim halinin igerdikleri toplam
organik madde (Sekil 6.1.), pH (Sekil 6.2.), elektriksel iletkenlik (Sekil 6.3.), toplam
azot (Sekil 6.4.), toplam fosfor (Sekil 6.5.), toplam potasyum (Sekil 6.6.), toplam
magnezyum (Sekil 6.7.) toplam demir (Sekil 6.8.), toplam kalsiyum (Sekil 6.9.),
toplam bor (Sekil 6.10.), toplam bakir (Sekil 6.11.), toplam mangan (Sekil 6.12.),
toplam ¢inko (Sekil 6.13.), toplam molibden, toplam kadmiyum (Sekil 6.15.), toplam
kobalt, toplam krom (Sekil 6.17.), toplam nikel (Sekil 6.18.), toplam kursun (Sekil
6.19.) parametreleri bakimindan ve biyodeneyde kullanilan (Phaseolus vulgaris)

sofia ¢esidinin verim ortalamalari ayrintili olarak tartigilmistir.

Agir metal miktarlar1 ise bazi parametrelerde Tarim Bakanliginin Tarimda
Kullanilan Organik Giibrelerin  Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelik'te (Tablo 6.1.) bulunmasi gereken agir metal smirlarina gore

karsilastirilmistir.

Tablo 6.1. Tarim Bakanligi Organik Giibre Agir Metal Sinirlart

Agir Metaller Ust Simir (ppm)
Kadmiyum (Cd) 3

Bakir (Cu) 450

Nikel (Ni) 120

Kursun (Pb) 150

Cinko (Zn) 1100

Krom (Cr) 350

Civa (Hg) 5
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6.1. Toplam Organik Madde Miktar:

Organik madde miktar1 siv1 siispanse giibre formunda Cystoseira barbata'da
% 41,12 + 2,03, Ulva lactuca’da % 25,45 + 1,26 ve Corallina elongata'da % 8,70 +
0,24 elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 36,62 + 3,12% olarak elde
edilmistir (Sekil 6.1.).

Burada goriilebilecegi gibi, makroalg tiirlerine ait siispanse gilibrelerin organik
madde igerikleri oraninda Onemli farklar vardir. Cystoseira barbata ile Ulva
lactuca’nin organik madde igerikleri yiiksek olmasmna ragmen, Corallina
elongata'ninki digerlerinden oldukg¢a farkli (diisiik) bulunmustur. Bunun sebebi,

Corallina elongata nin ¢ok yliksek oranda mineral madde i¢ermesi olabilir.

Dierick et al. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Irlanda’nin bati kiyisindan hasat
ettikleri Ascophyllum nodosum kahverengi deniz yosununu oldugu gibi bozmadan

kuruttuktan sonra organik madde miktarini %65.7 olarak bildirmislerdir (83) .

Toplam organik madde miktarlarindaki bu farkliligin sebebi; alg tiirlerinin,
habitatlarinin,  analiz ~ yontemlerinin  farkli  olmasindan  kaynaklandig

distiniilmektedir.

Organik madde miktar;; Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde
bulunmasi gereken alt sinirin Cystoseira barbata, Ulva lactuca ve karisim giibre

formu ¢ok tistiinde, Corallina elongata’da bu sinirin biraz iistiinde bulunmustur.
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Sekil 6.1. Toplam Organik Madde Miktar
6.2. pH

pH sivi silispanse giibre formlarinda Ulva lactuca’da 6,33, Cystoseira
barbata'da 6,10 ve Corallina elongata'da 7,06 bulunurken, karisim giibre formunda
ise 6,58 elde edilmistir (Sekil 6.2.).

Bu verilere gore, makroalg tiirlerine ait stispanse giibrelerin pH’1 nétre yakin
bulunmustur. Eger ndtre yakin bulunmasaydi uygulanan biyodeney bitkisinin

yapraklarinda yakmaya neden olabilecegi diistiniilmektedir.

Moller ve Smith (1998)’in yaptiklar ¢aligmada, Iskogya Orkney sahillerinden
topladiklar1 Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden
elde ettikleri siispanse deniz yosunu kompozisyonunda pH miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 5.6 ve Laminaria hyperborea’da 7.4 olarak bildirmislerdir (84).

Sasikumar ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Dictyota dichotoma’nin
yosun Oziiniin fizikokimyasal 6zelliklerini analiz etmislerdir. Ekstrakti kahverengi

renkte ve kaydedilen pH'm1 oda sicakliginda 6.8 olarak bildirmislerdir (31).

Bu caligmalarla kiyaslandiginda pH degerleri ¢alismamizla benzer

bulunmustur.
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6.3. Elektriksel iletkenlik Diizeyi

Elektriksel iletkenlik diizeyi sivi siispanse organik giibre formlarinda Ulva
lactuca’da 1,93+0,02 mmho/cm, Cystoseira barbata’da 1,13+0,02 mmbho/cm,
Corallina elongata’da 0,88+0,02 mmho/cm elde edilmistir. Karisim giibre formunda
ise elektriksel iletkenlik diizeyi 7,96+0,04 mmho/cm olarak tespit edilmistir (Sekil
6.3).

Cirik, vd. (2010) yaptiklart c¢alismada, Ege Denizi’nde Cystoseira
barbata'nin mevsime bagl elektriksel iletkenlik degisimlerini 36,03+£0,10 ms/cm
olarak bildirmislerdir (85).

Cystoseira barbata'da farkliligin biiyilk olmasinin sebebi, Karadeniz’deki
tuzluluk miktarinin Ege Deniz’ine gore ¢ok diisiikk olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Dede vd. (2011)’nin Karadeniz sahillerinde yaptiklar1 ¢alismada, su yosunu
(Ulva lactuca)’nin topragin su tutma Kkapasitesine etkisini incelemislerdir ve
kurutulmus yosun saf su ile iyice doyurulup siizmiislerdir. Siiziintiiden Ol¢iilen
elektriksel iletkenlik degerini hafif tuzlu 14,6 mmho/cm olarak tespit etmislerdir
(86).
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Ulva lactuca’daki farkliligin biiyiik olmasinin nedeni, metodun ve analiz

yonteminin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 6.3. Elektriksel letkenlik Diizeyi
6.4. Toplam Azot (N) Miktar:

Toplam azot miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda Ulva lactuca'da
% 1,450 + 0,02, Cystoseira barbata’da % 1,32 + 0,02, Corallina elongata'da % 0,37
+ 0,001 elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise % 1,122+0,01 elde edilmistir
(Sekil 6.4).

Bu sonuglara bakarak, makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam azot
miktarlar1 oraninda 6nemli farklar oldugu goriilmistiir. Cystoseira barbata ile Ulva
lactuca nin toplam azot miktarlari benzer olmasina ragmen, Corallina elongata'ninki
digerlerine gore oldukga farkli (diisiik) bulunmustur. Bunun sebebi, Corallina

elongata nin ¢ok yiiksek oranda mineral madde i¢ermesi olabilir.

Candan ve Tas (2009) Orta Karadeniz Kiyisinda bes istasyonda uyguladiklar
ve yart mikro Kjeldahl Metodu ile yaptiklari ¢alismada, Ulva rigida’nin ortalama
azotunu akuakiiltiir caligmalar1 yapilan dordiincii istasyonda 0,41 ppm ve yerlesim

bolgesine yakin olan besinci istasyonda 0,43 ppm olarak saptamislardir (87).



Bu calismayla kiyaslandiginda toplam azot miktarlarindaki farkliligin sebebi;
alg tiirlerinin, ekolojisinin, toplanma zamanlarinin, analiz yonteminin farklh

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Rynk (1992) ve Rostagno, vd. (1991)’nin yaptiklar1 ayr1 ayr1 ¢alismalarda ise,
Ulva lactuca’dan kompost giibre elde etmisler ve total azot miktarin1 % 1,86 olarak
bildirmislerdir (88-89).

Calismamizda Ulva lactuca’dan elde edilen siispanse giibrede toplam azot

miktari, Rynk (1992) ve Rostagno, vd. (1991)’nin yaptiklar1 ¢aligmalara benzer

bulunmustur.
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Sekil 6.4. Toplam Azot (N) Miktar1
6.5. Toplam Fosfor (P) Miktari

Toplam fosfor miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda Ulva
lactuca'da 70,75 + 0,502 ppm, Cystoseira barbata’da 29,080 + 0,132 ppm, Corallina
elongata'da 17,77 = 0,169 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 38,81 +
0,287 ppm bulunmustur (Sekil 6.5).

Sonuglar incelendiginde, makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam
fosfor miktarlar1 oraninda 6nemli farklar bulunmustur. Ulva lactuca’nin toplam
fosfor miktar1 yiiksek ¢ikarken, Cystoseira barbata’nin ve Corallina elongata’nin

diger makroalge kiyasla daha diisiik ¢ikmustir.
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Candan ve Tas (2009) Orta Karadeniz Kiyisinda bes istasyonda uyguladiklar
ve yas yakma metodu ile yaptiklar ¢alismada, Ulva rigida’nin ortalama fosforunun
akuakiiltiir caligmalar1 yapilan dordiincii istasyonda 1,63 ppm ve yerlesim bolgesine

yakin olan besinci istasyonda 0,96 ppm olarak saptamislardir (87).

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar
Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirhigindaki fosfor miktarini 93 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Bu ¢aligmalara bakildiginda toplam fosfor miktarlarindaki farkliligin sebebi;
alg tiirlerinin, ekolojisinin, analiz yOnteminin, toplanma zamanlarinin farklh

olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Moller ve Smith (1998), Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum
nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettikleri siispanse
deniz yosunu kompozisyonunda toplam fosfor miktarint Ascophyllum nodosum’da
30,0 + 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 110,0 + 0,00 ppm olarak
bildirmislerdir (84).

Moller ve Smith (1998)’in c¢alismalarinda bildirdikleri Ascophyllum

nodosum’un toplam fosfor miktar1 Cystoseira barbata’yla benzerlik géstermektedir.

ppm
80

70 -

60 -
# Ulva lactuca

50

» Cystoseira barbata

Il Corallina elongata

%z Karisim
_

40 -

30 -

20 A

10 +

Sekil 6.5. Toplam Fosfor (P) Miktar1
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6.6. Toplam Potasyum (K) Miktari

Toplam potasyum miktari siv1 slispanse organik giibre formlarinda Cystoseira
barbata'da 115,55 + 1,019 ppm, Ulva lactuca’da 64,680 + 3,068 ppm, Corallina
elongata'da 56,09 = 1,00 ppm clde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 710,00 +
3,06 ppm elde edilmistir (Sekil 6.6).

Elde edilen verilere gore, makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam
potasyum miktarlar1 oraninda 6nemli farklar vardir. Cystoseira barbata'nin toplam
potasyum miktari yiiksek ¢ikarken, Ulva lactuca’nin ve Corallina elongata’nin diger
makroalge kiyasla daha diisiik ¢ikmustir.

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar
Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirhgidaki potasyum miktarint 630 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Rupe’rez (2002), Ispanya’da yerel saticidan elde ettigi ve Atomik
Absorpsiyon  Spektrofotometresinde analiz ettigi, bazi kahverengi (Fucus
vesiculosus, Laminaria digitata, Undaria pinnatifida) ve kirmizi (Chondrus crispus,
Porphyra tenera) algler {izerine yaptig1 ¢alismada; 100 g kuru agirliktaki potasyum
miktarlarim Fucus’ta 4322 + 46, Laminaria’da 11,579 + 128, Chondrus’ta 3184 + 0
olarak bildirmistir (91).

Bu ¢aligmalarla kiyaslandiginda toplam potasyum miktarlarindaki farkliligin
sebebi; alg tiirlerinin, ekolojisinin, analiz yonteminin, toplanma zamanlarmin farkl

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 6.6. Toplam Potasyum (K) Miktari
6.7. Toplam Magnezyum (Mg) Miktari

Toplam magnezyum miktari sivi siispanse organik giibre formlarinda Ulva
lactuca'da 179,50 + 0,183 ppm, Cystoseira barbata’da 34,270 + 0,020 ppm,
Corallina elongata‘da 18,81 + 0,01 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise
384,6 + 3,37 ppm elde edilmistir (Sekil 6.7).

Elde edilen veriler incelendiginde, makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin
toplam magnezyum miktarlar1 arasinda 6nemli farklar oldugu goriilmektedir. Ulva
lactuca’nin toplam magnezyum miktari yiiksek c¢ikarken, Cystoseira barbata’nin ve

Corallina elongata’nin diger makroalge kiyasla daha diisiik ¢ikmustir.

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar
Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirhgindaki magnezyum miktarin1 3891 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Rupe’rez (2002), Ispanya’da yerel saticidan elde ettigi ve Atomik
Absorpsiyon  Spektrofotometresinde analiz ettigi, baz1 kahverengi (Fucus
vesiculosus, Laminaria digitata, Undaria pinnatifida) ve kirmizi (Chondrus crispus,

Porphyra tenera) algler {lizerine yaptigi c¢alismada; 100 g kuru agirliktaki
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magnezyum miktarlarin1 Fucus’ta 994 + 13, Laminaria’da 659 + 6, Chondrus’ta 732
+ 6 olarak bildirmistir (91).

Bu c¢aligmalara bakildiginda toplam magnezyum miktarlarindaki farkliligin
sebebi; alg tiirlerinin, ekolojisinin, analiz yonteminin, toplanma zamanlarmin farkl

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 6.7. Toplam Magnezyum (Mg) Miktar1
6.8. Toplam Demir (Fe) Miktar:

Toplam demir miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda Corallina
elongata’da 0,988 + 0,03 ppm, Ulva lactuca’da 0,604 + 0,017 ppm, Cystoseira
barbata'da 0,216 + 0,001 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 8,93 +
0,304 ppm elde edilmistir (Sekil 6.8).

Burada goriilebilecegi gibi, makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam
demir miktarlar1 oraninda 6nemli farklar vardir. Corallina elongata nin toplam demir
miktar1 yiiksek ¢ikarken, Ulva lactuca’nin ve Cystoseira barbata’nin diger
makroalge kiyasla daha diisiik ¢itkmistir. Corallina elongata nin diger makroalglere
oranla farkl (yiiksek) ¢ikmasinin nedeni ¢ok yiliksek oranda mineral madde icermesi

olabilir.
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Rupe’rez (2002), Ispanya’da yerel saticidan elde ettigi ve Atomik
Absorpsiyon  Spektrofotometresinde analiz  ettigi, baz1 kahverengi (Fucus
vesiculosus, Laminaria digitata, Undaria pinnatifida) ve kirmizi (Chondrus crispus,
Porphyra tenera) algler lizerine yaptig1 ¢alismada; 100 g kuru agirliktaki demir
miktarlarim1 Fucus’ta 4,20 + 0,17, Laminaria’da 3,29 + 0,54, Chondrus’ta 3,97 +
0,11 olarak bildirmistir (91).

Bu calismayla kiyaslandiginda toplam demir miktarlarindaki farkliligin
sebebi; alg tiirlerinin, ekolojisinin, analiz yonteminin, toplanma zamanlarmin farkl

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 6.8. Toplam Demir (Fe) Miktari
6.9. Toplam Kalsiyum (Ca) Miktar:

Toplam kalsiyum miktar siv1 siispanse organik giibre formlarinda Corallina
elongata'da 68,21 + 0,428 ppm, Cystoseira barbata'da 43,930 + 0,024 ppm, Ulva
lactuca'da 21,45 £ 0,05 ppm elde edilmistir. Karisgim giibre formunda ise 220,00 +
3,20 ppm elde edilmistir (Sekil 6.9).

Makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam kalsiyum miktarlari
oraninda elde edilen verilere bakarak onemli farklar oldugu anlasilmistir. Corallina

elongata’nin toplam kalsiyum miktar1 yiiksek c¢ikarken, Ulva lactuca’nin ve



Cystoseira barbata’nin diger makroalge kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. Corallina
elongata nin digerlerine oranla farkli (yiiksek) ¢ikmasinin nedeni ¢ok yiliksek oranda

mineral madde igermesi olabilir.

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar

Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirligindaki kalsiyum miktarmi 2720 mg olarak

bildirmislerdir (90).

Rupe’rez (2002), Ispanya’da yerel saticidan elde ettigi ve Atomik
Absorpsiyon  Spektrofotometresinde analiz  ettigi, baz1 kahverengi (Fucus
vesiculosus, Laminaria digitata, Undaria pinnatifida) ve kirmizi (Chondrus crispus,
Porphyra tenera) algler iizerine yaptig1 ¢alismada; 100 g kuru agirhiktaki kalsiyum
miktarlarim1 Fucus’ta 938 &+ 7, Laminaria’da 1005 + 5, Chondrus’ta 420 + 22 olarak

bildirmistir (91).

Bu c¢alismalarla karsilastirildiginda toplam  kalsiyum  miktarlarindaki
farkliligin  sebebi; alg tiirlerinin, ekolojisinin, analiz yOnteminin, toplanma

zamanlarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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6.10. Toplam Bor (B) Miktar

Toplam bor miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda Cystoseira
barbata'da 2,598 + 0,002 ppm, Corallina elongata’da 1,204 + 0,003 ppm, Ulva
lactuca‘da 0,276 + 0,001 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 2,730 +
0,027 ppm elde edilmistir (Sekil 6.10).

Analiz sonuglarina gore, makroalg tiirlerine ait slispanse giibrelerin toplam
bor miktarlar1 oraninda 6nemli farklar vardir. Cystoseira barbata'nin toplam bor
miktar1 yiiksek ¢ikarken, Corallina elongata’nin ve Ulva lactuca’nin diger
makroalge kiyasla daha diisiik ¢ikmustir.

Moller, M. ve Smith M.L. (1998), iskogya Orkney sahillerinden topladigi
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam bor miktarini Ascophyllum
nodosum’da 3,60 + 0,29 ppm ve Laminaria hyperborea’da 4,02 + 0,33 ppm olarak
bildirmistir (84).

Moller ve Smith (1998)’in c¢alismalarinda bildirdikleri Ascophyllum

nodosum’un toplam bor miktar1 Cystoseira barbata’yla benzerlik gostermektedir.
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6.11. Toplam Bakir (Cu) Miktar:

Toplam bakir miktar1 sivi slispanse organik giibre formlarinda Corallina
elongata'da 0,082 + 0,002 ppm, Ulva lactuca’da 0,065 + 0,001 ppm, Cystoseira
barbata‘da 0,053 = 0,001 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 0,090 +
0,002 ppm elde edilmistir (Sekil 6.11).

Makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam bakir miktarlar1 analizlerin

sonucunda ti¢ makroalgde de birbirine yakin degerlerde bulunmustur.

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar
Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirhigindaki bakir miktarint 0,8 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Rupe’rez (2002), Ispanya’da yerel saticidan elde ettigi ve Atomik
Absorpsiyon  Spektrofotometresinde analiz ettigi, bazi kahverengi (Fucus
vesiculosus, Laminaria digitata, Undaria pinnatifida) ve kirmizi (Chondrus crispus,
Porphyra tenera) algler {izerine yaptigi ¢alismada; 100 g kuru agirliktaki bakir

miktarlarin1 Fucus, Laminaria ve Chondrus’ta <0,5 olarak bildirmistir (91).

Bakir miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal smirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim gilibre formlart

standartlara uygun bulunmustur.
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4.12. Toplam Mangan (Mn) Miktari

Toplam mangan miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda Ulva
lactuca'da 0,224 + 0,001 ppm, Cystoseira barbata’da 0,086 + 0,001 ppm, Corallina
elongata'da 0,033 = 0,001 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 1,120 +
0,003 ppm elde edilmistir (Sekil 6.12).

Bu degerlere bakildiginda, makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam
mangan miktarlar1 oraninda 6nemli farklar vardir. Ulva lactuca’nin toplam mangan
miktart yiiksek ¢ikarken, Cystoseira barbata’nin ve Corallina elongata’nin diger

makroalge kiyasla daha diisiik ¢ikmustir.

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar
Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirh@indaki mangan miktarimi 1,3 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Rupe’rez (2002), Ispanya’da yerel saticidan elde ettigi ve Atomik
Absorpsiyon  Spektrofotometresinde analiz ettigi, bazi kahverengi (Fucus
vesiculosus, Laminaria digitata, Undaria pinnatifida) ve kirmizi (Chondrus crispus,
Porphyra tenera) algler iizerine yaptigi ¢alismada; 100 g kuru agirliktaki mangan
miktarlarim1 Fucus’ta 5,50 + 0,11, Laminaria’da <0,5, Chondrus’ta 1,32 + 0 olarak
bildirmistir (91).

Bu calismalarla karsilastirildiginda toplam mangan miktarlarindaki
farkliligin sebebi; alg tiirlerinin, ekolojisinin, analiz yOnteminin, toplanma

zamanlarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 6.12. Toplam Mangan (Mn) Miktar1
6.13. Toplam Cinko Miktari

Toplam ¢inko miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda Ulva
lactuca‘da 0,087 + 0,0005 ppm, Cystoseira barbata’da 0,039 + 0,001 ppm, Corallina
elongata'da 0,034 + 0,005 ppm elde edilmistir. Karigim giibre formunda
0,024+0,0002 ppm elde edilmistir (Sekil 6.13).

Analiz sonuglar1 incelendiginde, makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin
toplam ¢inko miktarlar1 oraninda 6nemli farklar vardir. Ulva lactuca’nin toplam
¢inko miktar1 yiiksek ¢ikarken, Cystoseira barbata’nin ve Corallina elongata’ninki

birbirine benzer ve diger makroalge kiyasla daha diisiik ¢ikmaistir.

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar
Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirhgindaki ¢inko miktarmi 6,8 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Rupe rez (2002) Ispanya’da yerel saticidan elde ettigi bazi1 kahverengi (Fucus
vesiculosus, Laminaria digitata, Undaria pinnatifida) ve kirmizi (Chondrus crispus,
Porphyra tenera) algler iizerine yaptigi ¢alismada; 100 g kuru agirliktaki ¢inko
miktarlarim1 Fucus’ta 3,71 + 0,37, Laminaria’da 1,77 + 0,44, Chondrus’ta 7,14 +
0,13 olarak bildirmistir (91).

53



Bu c¢aligmalarla kiyaslandiginda toplam ¢inko miktarlarindaki farkliligin
sebebi; alg tiirlerinin, ekolojisinin, analiz yonteminin, toplanma zamanlarinin farkli

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cinko miktar1 Tarim Bakanligimin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gercken agir metal siirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim giibre formlari

standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 6.13. Toplam Cinko (Zn) Miktar1
6.14. Toplam Molibden (Mo) Miktari
Toplam molibden miktar elde edilen tiim giibre formlarinda bulunamamuistir.

Rynk, R. (1992) ve Rostagno, vd. (1991)’nin ayr1 ayr1 yaptiklart ¢aligmalarda,
Ulva lactuca’dan elde edilen kompost formun molibden miktarin1 < 0,1 ppm
bildirmislerdir (88-89).

6.15. Toplam Kadmiyum (Cd) Miktar:

Toplam kadmiyum miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda
Cystoseira barbata'da 0,034 £+ 0,0002 ppm bulunurken, diger alglerde Corallina
elongata ve Ulva lactuca'da 0,001 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise
0,020 + 0,0000 ppm elde edilmistir (Sekil 6.15).
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Makroalg tiirlerine ait siispanse giibrelerin toplam kadmiyum miktarlari
arasinda, analiz sonuglarma bakilarak ©nemli farklarin oldugu goriillmiistiir.
Cystoseira barbata'nin toplam kadmiyum miktar1 yiiksek ¢ikarken, Corallina
elongata’nin ve Ulva lactuca’nin aymi ve diger makroalge kiyasla daha diisiik

cikmistir.

Almela, vd. (2002) ve Durcan, vd. (2010)’nin ayr1 ayr1 yaptiklari
calismalarda, Irlanda sahillerinden toplanan Ulva lactuca deniz yosununda

kadmiyuma rastlanmadigini bildirmislerdir (92-93).

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar

Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirligindaki kadmiyum miktarini 0,12 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Kadmiyum miktar1 Tarim Bakanhiginin bildirdigi organik giibrelerde
bulunmasi gereken agir metal smirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim giibre

formlar1 standartlara uygun bulunmustur.

ppm
0,04

0,035

0,03

# Ulva lactuca
0,025

== Cystoseira barbata

0,02 11 Corallina elongata

0,015 % Karisim

0,01

0,005

0

Sekil 6.15. Kadmiyum (Cd) Miktar1
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6.16. Toplam Kobalt (Co) Miktar:

Toplam kobalt miktar1 siispanse giibre formlarinda higbir algde kobalt

bulunamamigstir. Karisim giibre formunda ise 0,017 + 0,0004 ppm bulunmustur.

Moller, M. ve Smith M.L. (1998), iskocya Orkney sahillerinden topladiklar
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde
ettikleri stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam kobalt miktarin
Ascophyllum nodosum’da 0,05 + 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,05 + 0,01
olarak bildirmistir (84).

Bu ¢aligmayla kiyaslandiginda toplam kobalt miktar1 ¢alismamizdaki karigim

giibre formuyla benzer bulunmustur.
6.17. Toplam Krom (Cr) Miktar

Toplam krom miktar1 siispanse gilibre formlar1 tiim alglerde 0,026 + 0,0001
ppm bulunmustur. Karisim giibre formunda ise 0,033 + 0,0002 ppm elde edilmistir
(Sekil 6.17).

Mbller, M. ve Smith M.L. (1998), Iskogya Orkney sahillerinden topladiklar
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde
ettikleri siispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam krom miktarini
Ascophyllum nodosum’da 0,05 + 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,05 + 0,01
olarak bildirmistir (84).

Moller ve Smith (1998)’in caligmalarinda bildirdikleri toplam krom miktarlar

calismamizla benzer bulunmustur.

Krom miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal smirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim gilibre formlari

standartlara uygun bulunmustur.
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0,01 -

0,005 -

Sekil 6.17. Toplam Krom (Cr) Miktari
6.18. Toplam Nikel (Ni) Miktar:

Toplam nikel miktar1 sivi silispanse organik giibre formlarinda Corallina
elongata'da 0,092 + 0,002 ppm, Cystoseira barbata’da 0,050 + 0,0019 ppm, Ulva
lactuca'da 0,025 + 0,0001 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda ise 0,078 +
0,0009 ppm elde edilmistir (Sekil 6.18).

Candan ve Tas (2009), Orta Karadeniz Kiyisinda bes istasyonda
uyguladiklart ve Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde analiz ettikleri
caligmada; Ulva rigida’da higbir istasyonda nikel birikimine rastlamadiklarini
bildirmislerdir (87).

Nikel miktar1 Tarim Bakanlhigmm bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal sinirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim giibre formlarinda

standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 6.18. Toplam Nikel (Ni) Miktar1
6.19. Toplam Kursun (Pb) Miktari

Toplam kursun miktar1 sivi siispanse organik giibre formlarinda Cystoseira
barbata'da 0,018 + 0,004 ppm bulunurken, diger alglerde (<0,01 ppm) elde
edilmistir. Karisim giibre formunda ise 0,009 + 0,0022 ppm elde edilmistir (Sekil
6.19).

Yaich vd. (2011), Taboulba ve Sayada alani arasindaki kiyidan topladiklar
Ulva lactuca’nin 100 g kuru agirhgindaki kursun miktarmi 1,26 mg olarak
bildirmislerdir (90).

Candan ve Tas (2009) Orta Karadeniz Kiyisinda bes istasyonda uyguladiklari
ve Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde analiz ettikleri c¢alismada; Ulva

rigida’da higbir istasyonda kursun birikimine rastlamadiklarini bildirmislerdir (87).

Almela, vd. (2002) ve Durcan, vd. (2010)’nin ayr1 ayri yaptiklari
calismalarda, Irlanda sahillerinden toplanan Ulva lactuca deniz yosununda kursuna

rastlanmadigini bildirmislerdir (92-93).

Kursun miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal sinirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim giibre formlarinda

standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 6.19. Toplam Kursun (Pb) Miktar1
6.20. Fasulye (Phaseolus vulgaris) Verimi

Biyodeneyde kullanilan sofia ¢esidine uygulanan dozlar, kontrol ve kimyasal
gruplar arasinda metrekareye verim ortalamalar1 (gr/m?) istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. En fazla verim elde edilen %20 s1v1 siispanse organik giibre uygulanan
grupla kontrol grubu arasinda 287,563 gr/m?, %20 sivi siispanse organik giibre
uygulanan grupla kimyasal giibre uygulanan grup arasinda 251,365 gr/m? fark
bulunmustur. Metrekareye verim incelendiginde; en yiiksek verim ortalamasi %20
sivi slispanse organik giibre uygulanan gruplarda 522,983 gr/m?, en diisiik verim
ortalamasi ise kontrol grubunda 235,420 gr/m? elde edilmistir. Kimyasal giibre
uygulanan grupta ise 271,618 gr/m? elde edilmistir. Verim ortalamalar istatistiki
(One Way ANOVA, p>0,05) olarak 6nemli bulunmustur.
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Sekil 6.20. Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Hasad1 Verim Ortalamalar:

Sridhar ve Rengasamy (2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada, kahverengi deniz
yosunu olan Sargassum wightii Grev’den elde edilen Sivi Yosun Giibresi (SLF) *nin
yer fistigi (Arachis hypogea) {lizerinde biiylime, biyokimyasal ve pigment
Ozelliklerine olan etkisi arastirilmistir.  Gilibrenin ~ fotosentetik ~ pigment
konsantrasyonlarint arttirdigi gorilmistiir. Toplam karbonhidrat, total protein ve
total lipid igerigi birikimi de SLF uygulanmasi sonucu artmistir. Bitkilere % 1.0 S.
wightii SLF uygulanmasiyla toplam bitki boyu gibi fiziksel parametreler, siirgiin ve
kok boyu (cm), toplam taze agirlik, taze agirlik, toplam kuru agirlik, siirgiin ve kuru
agirh@r (g), sube sayist ve yaprak alani gibi parametreler maksimum olarak
kaydedildigi belirtilmistir (30).

Sasikumar ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 ¢alismada, Dictyota dichotoma’nin
Sivi Yosun Giibre (SLF) etkisi, bamya (Abelmoschus esculantus)’nin biiyiime ve
verim parametreleri iizerinde farkli konsantrasyonlarda (% 12.5, % 25, % 50, % 75
ve % 100) test edilmistir. Deniz yosunu 6zii biyokiitle, kok ve siirgiin biiylimesi,
kok, yaprak, ¢icek ve meyve sayisi, yaprak alani indeksi, meyve boyu, meyve taze

ve kuru agirhigi, vade siiresi ve verimini artirmada etkili bulunmustur (31).

Demir ve ark. (2006)’nin yaptiklari ¢alismada, yesil alglerden elde edilen 3
yosun siispansiyonlart olan Codium tomentosum Stackhouse, kirmiz1 alglerden
Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine ve Farnham ve kahverengi

alglerden Cystoseira barbata C. Agardh optimum (25 °C) ve diisiik sicakliklarda
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(15 °C) domates, biber ve patlicanin tohum ¢imlenmesi iizerine etkilerini test
etmislerdir. Sonug olarak, kahverengi ve yesil alg siispansiyonlarinda optimuma gore
daha diisiik sicaklikta belirgin olarak biber ve patlicanin ¢imlenmesinde énemli artis
oldugunu gosterdigini belirtmislerdir (p<0,05). Tium siispansiyonlarin her iki

sicaklikta da domates tohumunda etkili olmadigini belirtmislerdir (32).

Bu ¢alismadan elde edilen verilere gore en diisiik iriin kontrol grubunda
bulunmaktadir. Sivi siispanse organik alg giibresi uygulanan gruplarda ise en diisiik
verim %21 uygulanan gruptadir. Sonraki gruplarda artis sirasiyla gitmekteyken %25
uygulanan gruplarda iiriin veriminde bir diisiis bulunmaktadir. Bunun nedeni ise
%25’lik uygulanan gruplarin parazite maruz kalmasi ve tekerriirlerin yan yana
bulunmasi nedeniyle hepsine bulasmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. %1 ve
%25 uygulanan gruplar disinda biitiin siv1 siispanse organik alg giibresi uygulanan

gruplarda kimyasal giibreye gore {iriin veriminde artig gdzlenmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore siv1 slispanse organik alg giibresiyle
kimyasal giibre kiyaslandiginda daha kaliteli ve daha fazla {iriin (fasulye) elde etmek
miimkiindiir. Ayrica yenilenebilir ve yerli bir ham madde olmasi, uygulamasinin
kolay ve en 6nemlisi organik olmasi nedeniyle kimyasal giibreye gore daha avantajli
bir Ozellige sahiptir. Fakat ayni giibrenin cesitli dozlarimin farkli bitkilerde de
aragtirilmasi gerekir. Bunun i¢in bilim adamlarinin buna benzer konularla ilgili daha

fazla calisilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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