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OZET

BAZI DENiZ MAKROALGLERINDEN (Ulva sp., Cystoseira sp. ve Corallina sp.)
FERMENTE SIVI ORGANIK GUBRE URETIMI VE TAZE FASULYE (Phaseolus
vulgaris) VERIMINE ETKISININ BELIRLENMESI

DUAN, Emrah
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Thsan AKYURT
HAZIRAN 2013, 64 sayfa

Bu calismanin materyalini Giresun sahillerinden toplanan makroalglerden
Ulva lactuca, Cystoseira barbata ve Corallina elongata tiirleri olusturmaktadir.
Toplanan makroalgler dnce deniz suyu ile yikanip yabanci materyaller ayrildiktan
sonra polietilen posetler i¢inde laboratuvara getirilip musluk suyu ile tekrar yikanip
24 saat tath suda bekletilmistir. Yikanan algler kiyildiktan sonra 40 giin siireyle 1:1
oraninda distile su ile fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon sonunda kat1 ve
stvi kisimlar ayrilmis, sivi ekstraklar 1:1:1 oraninda karistirilarak, bir kismi analiz
icin saklanmis ve bir kismi ise su ile diliiye edilerek %1, %5, %10, %15, %20, %25
ve %30 oraninda dozlar olusturulmustur. Ilk giibreleme ekimle birlikte topraga ve
diger giibrelemeler ise 15 giin araliklarla yapraga (foliar) uygulanmistir. Bir gruba
giibre verilmemis (kontrol), diger bir gruba ise ciftcinin kullandigt kompoze
kimyasal (NPK) giibre verilmistir. Giresun Findik Arastirma Istasyonunda yiiriitiilen
denemede fasulye bitkisi kullanilmis ve deneme tesadiif parselleri desenine gore ii¢
paralelli olarak Temmuz ve Ekim aylar1 arasinda yiiriitilmiistiir.

Yapilan analizlerde gilibrede % 1,367 + 0,01 Azot(N), 15,70 £ 0,49 ppm
Fosfor (P) ve 765,90 + 9,45 ppm Potasyum (K) oldugu belirlenmistir. Istatistiksel
olarak giibrenin fasulye verimine 6nemli bir etki yapmadigi (p> 0,05) fakat fasulye
veriminin kimyasal giibre verilen grupla ayni oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp. Phaseolus vulgaris,
Algal Biyoteknoloji, Makro Algler, Fermente Sivi Organik Giibre, Bitki Besin

Elementleri



ABSTRACT

THE PRODUCTION OF THE FERMENTED LIQUID ORGANIC FERTILIZER
OF SOME MACRO ALGAE (Ulva sp. Cystosiera sp. ve Corallina sp.) AND
DETERMINE THE EFFECT OF YIELD BEAN (Phaseolus vulgaris)

DUAN, Emrah
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ihsan AKYURT
June 2013, 64 pages

The mateial of this study the constitute of species of macro algae Ulva
lactuca, Cystoseira barbata ve Corallina elongata which is collected from the shores
of Giresun. The selected macroalgae, first washed with sea water after leaving the
foreign materials, brought to the laboratory in polyethylene bags washed again with
tap water and allowed to stand 24 hours in fresh water. After cutting up the washed
algae, was allowed to ferment with 1:1 distilled water for a period of 40 days. At the
end of the fermantation solid and liquid components separated, liquid extracts are
mixed in a ratio 1:1:1, some parts are stored for analyzing and some parts diluted
with tap water %1, %5, %10, %15, %20, %25 and % 30 ratio doses formed. First
fertilizing the soil with planting and other fertilizers were administered to the leaf
(foliar)15 days intervals. Fetilizer has not given to a group (for control), chemicel
composed fertilizer (NPK) which farmer uses has given to a another group. In the
Giresun Hazelnut Research Station conducted experiment bean plant has been used
and according to trial coincidence plot pattern in three paralleled conducted July and
October.

In the fertilizer analysis determined that % 1,367 + 0.01 Nitrogen (N), 15,70
+ 0,49 ppm Phosphorus (P) and 765,90 + 9,45 ppm Potassium (K). Stastically,
fertilizer did not make a significant impact on bean (p> 0,05) but the efficiency of
bean was observed same with the group of given chemical fertilizer

Keywords: Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp. Phaseolus vulgaris, Algal
Biotechnology, macro algae, Fermented Liquid Organic Fertilizer, Plant Nutrient
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1. GIRIS

Denizel ekosistemin O6nemli bir boliimiinii deniz yosunlar1 yani algler
olusturmaktadir. Algler klasik olarak mikro ve makroalgler olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Makroalglerin kullanimiyla ilgili en eski bilgiler M.O. 2700 yillarmna
rastlamakta olup Cinli Shen-Nung’un “Materia Medica” adli eserinde yer almaktadir.
Shen-Nung’a gore, eski medeniyetlerde Yunanli Dioscorides algleri ilag olarak
kullanmistir. Romalilar ve Misirlilar tarafindan kozmetik amacli, Orta Cag’dan bu
yana, Uzak Dogu iilkelerinde gida, Avrupa iilkelerinde de giibre olarak kullanildigi
bilinmektedir. Ciinkii deniz algleri ve alg tirlinleri bitki biiylimesini stimiile eden ¢ok
sayida bilesikler icerdiklerinden tarimsal alanda genis ¢apta kullanilmaktadirlar;
Fakat bilimsel metotlarla, ¢esitli amaglarla alg triinlerinin elde edilmelerine son

yiizyilda rastlamaktadir (1).

Deniz yosunlarmin bilinen en eski kullanim sahasi giibre olup en ¢ok uzak
doguda kullanilmistir. Avrupa'da 12. yiizyilda Fransa, Irlanda, Ingiltere gibi kiyilari
genis tlkelerde algler giibre olarak genis capta degerlendirilmektedir. Fransa, deniz
alglerinden yararlanmaya yaklasik olarak 17. yiizyilda baslamustir. ingiltere'de 1720
yilindan itibaren denizel alg toplanmaya baglanmis ve bu ylizyilin sonlarinda
Iskogya'da yillik alg iiretiminin 20.000 ton kuru alg agirh@ma eristigi
bildirilmektedir. Bu degeri ise yas alg degeri ile kiyasladigimizda yaklasik olarak
400.000 ton gibi miktardan s6z edilmektedir (2).

Alglere olan bu talepleri karsilamak amaci ile alglerin yetistiriciligine
baslanmis ve bdylece alg endiistrisinin kaynak sorunu ile karsilagsmamasi
saglanmistir. Bazi iilkelerde ozellikle Uzak Dogu {ilkelerinde alglerin fazlaca
kullanilmasindan dolayr dogal kaynaklar tiikenmekte, bununla beraber bati
tilkelerinde de alglerin toplanmasi, iscilik iicretlerinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢ok
pahaliya mal olmaktadir. Bu yiizden bazi alglerin kiiltlir olanaklar1 arastirilarak yeni

teknikler gelistirilmeye ¢aligilmistir (3).

Gilinlimiizde kullanim alanlarinin artigina paralel olarak, denizin 6nemli canli

kaynaklarindan biri olan alglerle ilgili ¢aligmalar da hizla artmaktadir. Diinyada



tiretilen deniz yosunlarinin %50’si gida sanayinde, %40°1 ila¢ ve kozmetik sanayinde

ve %10’u diger alanlarda degerlendirilmektedir (4).

Teknolojinin heniiz gelismedigi yillarda firtinalarin koparip siirtikledigi
yosunlar sahillerde biiylik yiginlar olusturmakta ve bu bolgelerde yasayan halk
tarafindan sadece ¢ok az bir miktar1 giibre olarak kullanilmaktaydi. Daha sonraki
yillarda kimyasal (yapay) giibre endiistrisinin gelismesiyle yosunlarin giibre olarak
degerlendirilmesinde siiratli bir azalma meydana gelmistir. Bu kimyasal giibrelerin,
¢cok ucuz ve besin elementleri yoniinden de dengeli olmasi giftgileri suni giibre
kullanmaya yonlendirmistir. Fakat uzun siire suni glibre kullanmanin topragin
yapisinin ve ekolojik dengesinin bozulmasina neden oldugu goriiliince, deniz
yosunlar1 bazi iilkelerde yeniden O6nem kazanmistir. Bu gibi iilkelerde dalgalarin
sahile siiriikkledigi yosunlar yetersiz kaldigi icin yosun iiretimi biliylik bir dnem
kazanmaya baslamistir. Boylece deniz yosunlari yas, kuru ve sivi seklinde yeniden

giibre olarak genis kullanim alanina kavugmustur.

Ozellikle Uzakdogu ve Giiney Asya iilkelerinde besin maddesi olarak, ayrica,
tip, eczacilik ile kozmetik sanayinde, tarimda giibre yapiminda genis bir kullanim
alan1 olan algler, dogal olarak toplanmalarinin yani sira, kiiltiirleri de yapilmakta ve

denizler de karalar gibi ekilip bi¢ilmektedir (5).

Diinya niifusunun artigina kosul olarak gida iiretimindeki ve kimyasal giibre
tilketimindeki artislar 6nemli boyutlara ulasmistir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde
gecen 20 yilda diinya niifusu yaklasik % 18 artarken tahil tiretimi % 77, kimyasal
giibre tikketiminin ise % 200 arttig1 belirtilmistir. Ayrica gelismis tilkelerde kisi
basina tahil tiretiminde 49 kg, kimyasal giibre tiikketiminde ise 203 kg artis oldugu
gosterilmesine karsin, gelismekte olan iilkelerde bu artis kisi basina tahil iiretiminde
4.9 kg, kimyasal giibre tiiketimi ise 615 kg oldugu belirtilmistir. O nedenle bugiinden
baslayarak biyogilibre ve organik giibrelerin, kimyasal giibrelerle birlikte tarimda
etkin sekilde uygulanmasini dngdren bir anlayis ve programin yiiriirliige konulmasi
gerek tarim driinleri eldesindeki verimleri arttirmada gerekse de mikrobiyal
parcalanma sonucunda toprak ortamina daha zararsiz bilesiklerin yayilmasinm

saglamaktadir (6).



Diinyada alglerle (yosunlarla) ilgili uluslararasi konferanslar diizenlenerek
algal biyoteknoloji (algal biyomas, algal biyoyakitlar, algal biyobilesik, algal sivi
giibreler ve alg kiltirii)) konularinda arastirma yapan bilim insanlarinin
bulusturulmasma ¢alisilmaktadir. Bu konferanslarda alglerden organik giibre
{iretiminin énemli bir yere sahip oldugu gozlenmektedir. Ozellikle siv1 alg giibresi
iretim teknikleri ve giibrelerin igerikleri konularinda Onemli arastirmalar
yapilmaktadir. Sivi alg giibrelerinde alginik asitler, amino asitler, bitki biliylime
regiilatorleri, vitaminler, niikleotidler, hiimik asitler ile mikro ve makro bitki besin
elementleri bulunmaktadir. Diinyada alg endiistrisi ve algal biyoteknolojide bu kadar
hizli bir gelisme yasanirken, {i¢ tarafi denizlerle cevrili olan ililkemizde bu konuda
yapilan arastirma sayisi yok denecek kadar azdir. Ozellikle algal biyoteknoloji

alaninda hemen higbir ¢alisma bulunmamaktadir.

Ulkemiz sahil seridi denizlerinin farkli su ozelliklerine sahip olmalari
sonucunda ortaya ¢ok biiyiik bir biyolojik cesitlilik ¢ikmaktadir. Tiirkiye’nin 3 tarafi
farkli deniz suyuna sahiptir ve biitiin sinirin % 74,89’unu kapsamaktadir. Karadeniz
Tiirkiye deniz sinirlarinin 1625 km ile % 14,82’sine sahiptir (7).

Giresun sahil seridinde 3’4 Magnolophyta 30’u Chlorophyta, 33’i
Ochrophyta, 109’u Rhodophyta ve 18’i Cyanophyta olarak tizere 193 takson
belirlenmistir (8).

Bu calismanin amact Giresun sahillerinde dogal olarak yetisen yosunlardan
fermente sivi organik giibre gelistirmek ve gelistirilen giibreleri biyodeneylerle test
etmektir. Boylece, literatiirdeki Onemli bir eksikligin giderilmesi ve 3 tarafi
denizlerle kapli olan {ilkemizde algal biyoteknoloji alaninda yapilan c¢aligmalara bir

nebze de olsa katkida bulunmaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Alglerin Genel Ozellikleri

Deniz alglerinin tek hiicreli, hareket edenleri oldugu gibi, Antarktiklerde
yasayan metrelerce uzunlugunda ve agirliklart 100 kg bulan tiirleri de vardir.
Diinyada ticari olarak biiylik 6l¢iide kullanilan alg kaynaklar1 genellikle 4 ayr1 alg
grubunu veya bu gruplardan bazilarmin karigimimi ya da isimleri tam olarak

belirlenmemis gruplar1 kapsamaktadir (9);
1. Rhodophyta (Kirmiz1 Algler)
2. Phaeophyta (Kahverengi Algler)
3. Chlorophyta (Yesil Agler)
4. Cyanophyta (Mavi-yesil algler)

Ekolojik olarak algler, karli alanlar ve tamamen buzla kapli alanlarda da
bulunabilirler. Fakat % 70'nin dagildig1 asil yayilim alani sulardir. Besin ve diger
ekonomik degerleri tam olarak saptanmis olan deniz algleri, yeryiiziiniin 2/3"lini
kaplayan denizlerdeki dagilimi, sularin yapisina ve iklimlere gore biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Denizler, genellikle suyun iist sinirindan, 1000 m

derinlige kadar degisik nitelik ve sayida deniz algi ile ortiiliidiir.

Alg 6zleri; tirlin miktarinin artirilmasi, meyve depo kayiplarmin azaltilmas,
topraktan inorganik besin maddelerinin alinimiin artirilmasi, tohum ¢imlenmesinin
artirllmas1 ve stres kosullarina direncin artirilmasi gibi alanlarda 6zellikle gelismis

tilkelerde organik tarimda daha fazla degerlendirilmektedir (10).

Deniz suyunda ¢oziinmiis birgok elementi direkt olarak tiim yiizeyleri ile
alma avantajlar1 sayesinde algler, mineral madde aliminin yalniz kék sistemiyle
smirlandig1 kara bitkilerine kiyasla istiin sayilabilmektedirler. Bu diislince ile
yillardir alglerin kimyasal igerikleri, biinyelerinde biriktirdikleri gerek yararl
gerekse zararli bilesimler arastirilmis boylelikle onlarin hem tipta, eczacilik ve

kozmetikte hem de gida sanayinde faydalanilma olanaklar1 kesfedilmistir (11).



Algler su ortaminda primer iretici canlilardir. Yapilarindaki pigmentleri
sayesinde karbondioksit ve suyu 1s181n etkisi ile karbonhidratlara g¢evirirler, boylece
su ortamindaki besin degerinin ve ¢oziinmiis oksijen oraninin artmasini saglarlar.
Sonucta kendi gelisimlerini saglayarak besin zincirinin ilk halkasini olustururlar. Bu
sekilde tiretime olan katkilar1 ve iist basamaktaki canlilarla olan iliskileri agisindan

Onem tasimaktadirlar.

Ekolojik olarak algler, karli alanlar ve tamamen buzla kapl alanlarda da
bulunabilirler. Fakat % 70'nin dagildig:1 asil yayilim alani sulardir. Mikroskobik
fitoplankton formunda meydana gelebilirler. Makroskobik ve mikroskobik formlarin
her ikisi de kara ve su hatti boyunca ve bu ortamlarin her ikisinde meydana gelir.
Govde ya da benzer islevlere sahip yapilar1 ile derelerin alt kisimlart ve
sedimentlere, toprak partikiillerine ya da kayalara tutunurlar. Algler buzla kaph
alanlarda bulunduklart gibi 70 °C ya da daha yiiksek sicakliktaki kaynak sularinda da
yasayabilirler. Bazilart ¢ok tuzlu su ortamlarinda bile gelisebilirler. Gollerde ve
denizlerde yiizeyden 100 m asagida ya da daha diisiik 151k yogunlugu ve yiiksek
basing altinda yasayabilirler. Denizlerde yiizeyden 1 km asagida da yasayabildikleri
goriilmistiir (12).

2.1.1. Yesil Alglerin Genel Ozellikleri

Yesil algler yaklasik 500 genusa ait 8000 tiir ile algler icerisinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bunlarin % 90’1 tatli sularda ve nemli topraklarda yayilis
gosterirken geri kalan %10’u ise denizlerin s1g bolgelerinde yayilis gosterir. Sucul
ekosistemlerdeki floranin biiyiik bir boliimiinii olusturur. Yiiksek bitkiler tizerinde
epifit yasayanlart oldugu gibi mantar hifleriyle simbiyotik olarak likenleri olusturan
tiirleri de (Chlorella sp. vb.) vardir. Tatlisu iiyeleri genis kozmopolit tiirler olmasina
karsin denizel olanlarin bazilarinin daha dar yayilis alanlarinda goézlendigi
bilinmektedir. Paleontolojik olarak birgok fosil yesil alg tiiriiniin ¢ok eski
donemlerden (Palazoik donem Silurian peryot, 435-460 milyon yil once) bu yana
denizlerde oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira Charophyceae familyasinin
kalkerli cinsleri ise Ordovisien periyodundan (500-530 milyon yil Once) beri

denizlerde oldugu bilinmektedir (13). Sekilleri, hiicre ¢eper yapisi, renk pigmentleri



ve asimile triinleri bakimindan tipik karakterlere sahiptir ve yiiksek bitkilere bu

Ozellikleri bakimindan en gok benzerlik gosteren alg grubudur (14).

Chlorophyta, klorofil a ve klorofil b iceren biitiin algleri igerir. Tallus
yapilanmalar1 agisindan tek hiicreli basit yapili olanlardan, sifonlu ya da
parankimatik talluslu gelismis tiirlere kadar birgok tiirii vardir. Hiicre g¢eperleri
genelde seliiloz igerir ayrica degisik maddeleri biriktirerek farkli renk ve goriintiiler
olustururlar. Kloroplastlar yiiksek bitkilere benzer ozelliktedirler. Ancak sekilleri
cins ve tiirlere gore degisiklik gostererek can, yildiz, agsi, oval vb. tiplerde olabilir.
Hiicreleri genelde tek nukleuslu ve bir kromatofor igerdigi gibi bazi tiirleri ¢ok
sayida nukleus ve kromatofor igerebilmektedir. Yesil alglerin kromatoforlar1 klorofil
a ve b, karotin, ksantofil ve lutein gibi pigment maddeleri tasir. Bircok yesil alg
iyesinde nisasta merkezi olarak adlandirilan pirenoidler bulunur (13). Glikozdan
tiiremis nisasta en miithim besin maddesidir. Bazi tiirlerinde amilopektin’de bulunur.

Cok az bir grupta yaglar da besin maddesi olarak depo edilir (14).

Chlorophyta iiyelerinde hiicre boliinmesi ile lireme ¢ok yaygindir. Eseysiz
tireme, tek hiicrelilerde hiicre boliinmesi, ¢ok hiicrelilerde fragmentasyon veya mitoz
boliinme sonucunda meydana gelen bir veya daha ¢ok aplanospor ya da esit boyda 2-
4 kametli, ¢iplak ve stigmali zoosporlarla olur. Eseyli tireme; izogami, anizogami ve
oogami sonucunda olusan zigot ile olur. Gametlerin birlesmesi sonucu meydana
gelen zigot, tatli su formlarinda kalin zarli, denizlerde yasayanlarda ise ince zarlidir.
Geliskin talluslara sahip bir¢ok yesil alg tiiriinde sporofit ve gametofit nesil arasinda
izomorfik yasam dongiisii baskin olarak gozlenir. Buna karsin bu tiir yasam

dongiilerinin gézlenmedigi yesil alg tiirleri de vardir (13,14).
2.1.2. Kahverengi Alglerin Genel Ozellikleri

Kahverengi algler 265 cins ve 1500 - 2000 arasi tiire sahip olup bilyiik bir
cogunlugu denizel ve kiyilardaki kayalara baglanarak yasar. Ancak yasama alanlari
sadece kayalar degil ayn1 zamanda epizoik olarak c¢esitli mollusk tiirleri {izerinde,
epifitik olarak da diger algler iizerinde ya da deniz c¢ayirlarinin [Zostera spp.,
Posidonia oceanica (L.) Delile vd.] kok ve yapraklar tizerinde geligirler. 3 genus

(Pleurocladia, Lithoderma ve Bodanella) tatli sularda yasamaktadir. Genellikle



soguk denizlerin algleridirler. Bununla beraber bazi gruplar 6zellikle 1lik denizlerde
yasarlar. Hiicreleri tek cekirdeklidir ve hiicre ceperleri seliilloz ile pektinden
olusmustur. Hiicre duvarlarinin igteki tabakasi seliilozdan distaki tabaka ise alginik
asit ve fukoidan’dan olusmustur. Alginik asidin ticari degeri 6nemli olup Durvillea
sp. ile Laminariales iiyelerinin ¢ogunda bulunur. Tallus hiicrelerinde pirenoidsiz
birden fazla kromatofor bulunur. Kloroplastlarina feoplast adi verilir. Pigmentleri
klorofil a ve c, yesil rengi oOrten karoten ve ksantofil (violaksantin, neoksantin,
flavoksantin) ile esmer rengi veren fukoksantin de vardir. Bu pigmentlerden
fukoksantin sularin derinliklerine girebilen kisa dalgalari absorbe eder ve alglerin
fotosentez yapabilmesine olanak saglar. Kahverengi alglerde asimile {iriinii dekstrin
yapisinda bir polisakkarid olan laminarin, alkol 6zelligindeki mannit, yaglar ve tanik

maddelerden fukosandir. Ayrica 6nemli miktarda ticari iyot kaynagidirlar (13,14).

Phaeophyceae iiyelerinin tek hiicreli ve kolonial formlar1 yoktur, biitiin tiirleri
cok hiicreli, tallusun morfoloji ve yapist g¢esitli olup aralarinda birkag mm’lik
mikroskobik algler (Streblonema, Feldmannia, Myrionema ve Ascocyclus gibi)
oldugu gibi metrelerce uzunlukta olan tiirlerde [Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh
ve Nereocystis luetkeana (Mertens) Postels et Ruprecht] bulunmaktadir. Talluslar
tek yillik veya cok yilliktir. Tallus yapilari, genellikle makroskobik biiyiikliikte, basit
veya dallanmis iplikler halindedir. Rhodophyta’larla beraber en ileri yapili algleri
teskil ederler. Tallus tipleri li¢ sekildedir: dalli-filamentli, pseudoparankimatik
(haplostik) ve parankimatik (polistik) yapidadir (14,15).

Ureme vejetatif, eseysiz ve eseyli olmak iizere ii¢ sekilde olmaktadir. Eseyli
iremede gametler plurilokular gametangiumda iretilir. Gametler isogamet,
anisogamet ve oogamet bi¢ciminde olusabilir. Eseysiz lireme sporlarla olur, sporlarin
cimlenmesiyle direkt bir tallus formu gelisir. Spor {ireten sporangiumlar ya
plurilokular ya da unilokular tiptedir. Geleneksel olarak sporangiumlarin yapisi,
sekli, hiicre sapi, boyutlar, konumu ve seri sayist tiir tanimlanmasinda

kullanilmaktadir (13).



2.1.3. Kirmiz1 Alglerin Genel Ozellikleri

Kirmiz1 alglerin Rhodophyceae adli tek bir grubu bulunmakta ve kelime
olarak Rhodo: Kirmizi, Phykos: yosun, Phyta bitki anlamina gelmektedir (16). Bu
boliim alglerinin ¢ogunlugu kirmizi menekse rengi, esmer, pembe, kirmizi kahve ve
zeytin yesili renginde goriiniirler (14). Biiylik bir ¢ogunlugu denizlerde yasamakla
beraber ¢ok az bir kismu tath sularda yasamaktadir. Kirmizi algler denizlerde
kayalara bagli olarak yasarlar. Bunun yaninda nadiren de olsa, deniz kabuklar1 ve
Zostera tiirleri lizerinde yagamaktadirlar. Kirmizi algler, alglerin en gelismis grubunu
olusturmaktadir. Bu grup alglerin hiicreleri Okaryot olup bir veya birden fazla
cekirdek tasimaktadir. Bu alglerde ¢esitli oranlarda bulunan fikoeritrin ve
fikosiyanin, klorafil a ve klorofil d’nin yesil rengini orterek bu alglere ¢esitli tonlarda
kirmizi rengi vermektedir (16). Tallus hiicrelerinin g¢eperi seliilloz ve ¢esitli pektit
bilesiklerden meydana gelmistir. I¢c tabaka selilloz, dis tabaka ise miisilajlasan

pektindendir. Baz1 gruplarda geper yapinsa biiyiik oranda CaCOj3’da girer (14).

Kirmiz1 algler Bangiophyceae ve Florideophyceae olmak iizere iki sinifa
ayrilmaktadir. Florideophyceae iiyeleri, hiicrelerinin birlesme noktalarinda bir gesit
proteinsi tikag ya da kapak olan “pit plug” bulunmasi, kendine 6zgi
gametangiumlara ve trikogine sahip olmasi, ayrica hiicrelerinde “Floridae Nisastas1”
depo etmesi ile karakteristiktir. Filogenetik arastirmalar Florideophyceae sinifinin
iki ana kola ayrildigin1 ortaya c¢ikarmistir. Birinci grup; hiicreler arasi
baglantilarindaki pit plug yapilarin1 ¢evreleyen dis baslik katmaninin varlig: ile
karakteristik olup, Acrochaetiales, Palmariales, Nemaliales, Corallinales,
Batrachospermales ve Rhodogorgonales ordolarini igine almaktadir. Ikinci grup ise;
i¢ bashik katmanimmi kaybetmis olmasi ile Kkarakteristik olup, Gigartinales,
Cryptonemiales, Rhodymeniales, Gracilariales, Bonnemaisoniales, Gelidiales,
Ceramiales ve Ahnfeltiales ordolarin1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, ¢ok hiicreli
karpogonial dallar, auxillar hiicreler, ooblastlar, aksial ya da lateral karpogonial

dallar her iki grupta da gelismektedir (13).

Bu boliim alglerinde iireme diger alglere gore cok karisiktir. Bazi ilkel
tiplerde hiicre boliinmesi ile iireme vardir. Bazilarinda tallusun kopan parcalar ile

(fragmentasyon) ¢ogalma goriiliir. Biitiin Rhodophyta’da birkag ¢esit kamgisiz spor



cesidi vardir. Gerek spor, gerek gametlerin kamgisiz oluslar1 ve dolayisiyla iireme
hiicrelerinin aktif hareket edemeyisleri, bu alglerin iiremelerinde dikkat ¢ceken en
tipik ozelliktir. Eseyli tiremeleri oogami ile olur. Diger alglerden faklidir. Erkek
lireme organi anteridium “spermatangium” admni alir ve “spermatium” denen tek
kamgisiz ve hareketsiz erkek gamet bulundurur. Disi lireme organi oogonium
“karpogonium” adinmi alir, tek hiicre seklinde olan karpogonium disa dogru siseye

benzeyen boyun seklinde “trikogin” denen kabul organi ile sonlanir (14).
2.2. Alglerin Tarimda Kullanim

Deniz yosunlari lizerinde arastirmalar ve kullanimi hakkinda calismalar ¢ok
uzun yillardan beri yapilmaktadir. Deniz yosunlari M.O. 2700 yillarinda
kullanilmaya baslanmistir. Milattan sonralar1 da tibbi ve besin maddesi olarak Cin,
Japonya ve Kore’de biiyilk oneme sahip olmuslardir. Fakat bilimsel metotlarla

degerlendirilmeleri son yiizyilda olmustur (1).

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

uzun bir tarihsel gegmisleri bulunmaktadir (17).

Deniz yosunlarinin bilinen en eski kullanim sahasi giibre olup en ¢cok Uzak
Dogu’da kullanilmistir. Avrupa’da 12. yiizyilda Fransa, Irlanda, Ingiltere gibi
kiyilar1 genis iilkelerde bu tip degerlendirme ¢ok olmustur. Fransa deniz
yosunlarindan yararlanmaya genel olarak 17. yy’da baslamustir. Ingiltere de 1720
yilindan itibaren yosun toplanmaya baslanmis ve bu yiizyilin sonlarinda Iskogya’da
yillik yosun iiretiminin 20.000 ton kuru alg agirligina eristigi sdylenmektedir. Bu

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

Glinlimiizde, deniz yosunlarinin tarimda ve 6zellikle biyolojik tarimda verim
dayaniklilig1 arttirmak, toprak yapisini iyilestirmek ve hayvan besiciligi amaclariyla
diinyanin birgok bdlgesinde kullanildiklari bilinmektedir. Deniz yosun ekstraktlari
bir¢ok lilkede sera sebzeciligi, meyve (turuncgil, asma, elma, armut vb.) ve siis

bitkileri (orkideler vb.) yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (17).



Bugiin diinyanin bir ¢ok {iilkesinde deniz yosunlar1 hayvan yemine
karistirilarak ¢ok iyi sonuglar alimmistir. Ornegin Hollanda’da siit iiretimi ve siitteki
A vitamini orani, yosun unu karistirilmis yemlerde kuzularin yiin ve et miktar1 da
%20 oraninda arttirllmigtir. Kanada’da inek siitiindeki yag miktari, Norveg’te
yumurta sarist yine yosunlu yemlerle biiyiik 6l¢iide fazlalastirilmistir. Bunun nedeni
deniz yosunlarinin besin degerlerinin yiiksek olmasi, mineral tuzlari, oligoelementler

ve vitaminler yoniinden zengin olmasidir (16).

Topragin az, niifusun fazla oldugu uzak dogu iilkelerinde bu bitkilerin 17.
ylizylldan bu yana yenildigi ve insanlarin Onemli gidalarin1 olusturdugu
bilinmektedir. Bugiline kadar zengin Bati Avrupa iilkeleri ile Amerika Birlesik
Devletlerinde zorunlu periyotlar (savas, tabi afetler, vb.) disinda, yosunlar dogrudan
yenilmemis, buna karsin biyokimyasal ve teknolojik arastirmalarin yarattigi yeni
olanaklarla ekstraksiyon yapilarak pek c¢ok alanda kullanilmistir. Bunun sonucunda

tilkelerde yosuna dayali bir endiistri gelismistir (16).

Okyanuslar ve denizler; vitamin, mineral ve iz elementlerin zengin
kaynagidirlar, deniz algleri da tipki bir siinger gibi bu elementleri yiiksek
konsantrasyonlarda absorbe etme yetenegindedirler. Bu nedenle deniz algleri eskiden

beri diger alanlarda oldugu gibi tarimda da c¢ok genis bir kullanim alan1 bulmustur
(18).

Deniz algleri; kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan
daha fazla besin maddesi ve su almalarimi, bitkilerde klorofil olusumunu
hizlandirarak yesil aksamin artmasini, dolayisiyla daha fazla karbonhidrat, protein
vb. maddelerin yapilmasini, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi daha direncli
olmalarini, bitkileri don, kuraklik, yetersiz gilines, asir1 su, asir1 sicak ve asiri soguk
gibi cevresel streslere dayanimini saglarlar. Bitkilerin makro ve mikro besin
kaynagidirlar. Toprakta bitki tarafindan alinamayan &zellikle mikro elementleri jelat
formuna sokarak bitkinin en yiliksek oranda almasin1 saglar ve bunlar1 bitkide dengeli
hale getirir. Meyve agaclarinda yan dallanmay1 ve meyve tutumunu arttirir. Ayrica
cicek ve meyve dokiimiinii azaltir. Bitkilerde % 30'a kadar verim artis1 saglar.
Uriinlerin  depolama  dayanikliligini  artirir.  Viriislerin -~ cogalmasin1 ~ frenler,

nematodlarin zararim1 azaltir. Tarim ilaglarinin etkilerini %25 arttirir. Makro ve
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mikro besin elementlerinin topraktan dengeli olarak ve uzun siireli alinmasini

saglayarak verimi yiikseltir, kaliteyi diizeltir, Pazar ve ihracat degerini arttirir (19).

Deniz alg iirlinleri toprakta uzun miiddet kaldiklar1 zaman dogal sartlarda
kolayca parcalanarak 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 alglerinin biitiin bu
etkileri igerisinde bulunan; makro ve mikro elementler ( N, Ca, Mg, Mn, B, Br, I, Zn,
Cu, Co), bitki biiytime diizenleyicileri (Oksinler, Sitokininler, Gibberellinler, Absisik
Asit) ve betainler gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (20).

2.3. Organik Giibreler

Organik giibreler bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerden olusmus
giibrelerdir. Giiniimiizde en ¢ok elde edilip kullanilmalar1 nedeniyle organik giibre
denildiginde kiiciik ve bliylik bas hayvanlarin kat1 ve sivi diskilarindan olusan ahir

giibresi anlagilir.

Organik giibreler, bitki besin elementleri yaninda organik madde ve fazla
miktarlarda da ¢esitli mikroorganizmalar igerirler. Bu nedenle organik giibreler ¢ok
yonlii etkiye sahip giibreler olarak bilinirler. Bir bagka deyisle tarim topraklarinin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri iizerine olumlu ve 6nemli etki yaparlar.
Cevre bilincinin giderek yayginlasip gelismesiyle organik giibrelere ilgi artmaktadir.
Bunun temel nedeni ise, organik giibrelerin ¢evreye ve insan saglhifina zarar

vermeden tarimsal tirtinlerin nitelik ve niceligini artirmasidir (21).

2.3.1. Organik Giibrelerin Topraklarin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Organik maddelerin, topraklarin fiziksel yapisina etkilerini  sdyle
siralayabiliriz:
—Topragin havalanmasini saglar.
— Bitki besin elementlerinin ve suyun bitkilerce kolay alinmasini saglar.
— Killi topraklarin tava gelmesini kolaylastirir.
— Topragin gegirgenligini ve su tutma kapasitesini artirir.

— Bitkilerin ve mikro organizmalarin yasamalari i¢in uygun ortam saglar (21).
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2.3.2. Organik Giibrelerin Topraklarin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Organik maddeler, topraklarda bitki besin elementlerinin kaynagidir. Bitkiler
icin Onemli olan azot, fosfor ve kiikiirdiin biiyiik boliimii topraktaki organik
maddelerden elde edilir. Organik maddelerin toprakta ayrismasi ve par¢alanmasi
sirasinda agiga ¢ikan asitler topragin kimyasal yapisinin degismesine neden olurlar
(21).

2.3.3. Organik Giibrelerin Topraklarin Biyolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Organik maddeler, toprakta yasayan mikroorganizmalarin yasamsal
faaliyetlerini artirict etki yaparlar. Mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetinin
artmasi ise madde doniisiimlerine neden olur. Bitkilerin kullandiklart bu maddeler

toprakta ¢ogaldiginda bitki gelismesi de hizlanir (21).

2.4. Bitki Besin Elementleri

Bitki besin maddeleri toprak verimliligini tayin eden faktorlerin basinda yer
almaktadir. Bitkiler yasamsal faaliyetlerini stirdiirebilmeleri biiyiiyiip gelisebilmeleri
ve lirlin verebilmeleri i¢in gelisme ortamindan bir¢ok besin elementi alirlar. Bunlarin
sayist 74 kadardir (22). Ancak bu elementlerin bir kismi (20 kadar) bitkiler i¢in
mutlak gerekli olan bitki besin elementidir (23,24). Bir besin elementinin bitkiler i¢in
mutlak gerekli besin maddesi olabilmesi i¢in 3 ana kosulu tagimasi gerekir (21).
Bunlar; o elementin noksanligi halinde bitkinin hayat siiresini tamamlayamamasi,
elementin kendine goére tamamu ile 6zel bir etkisinin bulunmasi ve elementin
bitkideki etkisinin direkt olmasidir.

Bitkilerin gelismesi i¢cin mutlak gerekli elementlerin sayisinda ve
siniflandirilmasinda degisik kaynaklar arasinda ayricaliklar bulunmaktadir. Bitki
besin elementlerinin miktarlarindaki ayrimliligin temel nedeni, bunlarin tiim bitkiler
icin mutlak gerekli olmamasi ve gelisen teknik sonucu yeni elementlerin listeye

eklenmesidir (21).

Bitkiler i¢in mutlak gerekli bitki besin elementleri bitkide bulunus miktarlari
veya bitki blinyesindeki islevleri dikkate alinarak bir¢ok arastirici tarafindan degisik

sekillerde siniflandirilmistir. Ancak en ¢ok kullanilan siniflandirma “Makro” ve
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“Mikro”

elementlerinden karbon (C),

besin elementi Bu bitki

oksijen (O), hidrojen (H) organik maddede bulunan

olarak yapilan siniflandirmadir. besin
elementler, azot(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve
kiikiirt (S) makro besin elementleri, demir (Fe) mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu),
bor (B), molibden (Mo), klor (CI), sodyum (Na), kobalt (Co), silisyum (Si), nikel
(Ni), vanadyum (V),

ve aliminyum (Al) mikro besin elementleri olarak

tamimlanmistir. Sodyum, kobalt, silisyum, nikel, vanadyum ve aliiminyum Kimi
bitkiler i¢in gereklidir ve bu konuda tartismalar siirmektedir. Toprak bu besin
elementlerinin ana kaynagidir. Bitkiler ihtiya¢ duyduklari bu makro ve mikro besin
elementlerini gelisme ortamindan kokleri ile alabildikleri gibi, toprak {istli organlari
olan yaprak, dal-siirgiin ve govdeleri ile de alabilmektedirler. Ancak bitki besin
elementlerinin biiyiik bir kismi bitkinin kokleri vasitasi ile kok gelisme ortamindan

alinmaktadir. Makro ve mikro besin elementlerinin alinig formlar1 ve yerleri Tablo

2.1’de verilmistir (23).

Tablo 2.1. Bitki Besin Elementlerinin Alinis Formlar (23).

Bitki Besin Elementi Alms Formu Bitki Besin Elementi Alms Formu

Karbon (C) CO, Demir (Fe) Fe?* Fe*, selat
Hidrojen (H) H,0 Mangan (Mn) Mn**, selat

Oksijen (0) CO,, H,0 Bor (B) B,O;” ,HBO;*, HBOs"
Azot (N) NO; NH," Cinko (Zn) Zn**, Selat

Fosfor (P) H,PO, HPO,” Bakair (Cu) Cu” selat

Potasyum (K) K* Molibden (Mo) MoO,”

Kalsiyum (Ca) ca* Klor (CI) Cr

Magnezyum (Mg) Mg* Sodyum (Na) Na*

Kiikiirt (S) S04~

2.4.1. Azot (N)

Azot, bitkilerde yaprak ve gdvde olusumunu tesvik eder. Bitki biinyesindeki
onemli fizyolojik fonksiyonlari, {irlin miktarin1 ve iirlin kalitesini etkiler. Bitkilerde
proteinin ana maddesi olup giines enerjisini bitki i¢in yarayish enerji haline
dontistiiren klorofil maddesinin temel yap: tasidir. Bitki yesil aksaminin gelisme

doneminde fazla miktarda azot kullanir (21).
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2.4.2. Fosfor (P)

Fosfor, bitkilerde ozellikle ¢igeklenme, kok gelisimi, tohum ve meyve
olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Bitki metabolizmasinda enerji transferinde
bliyiik rol almakta, seker ve nisasta gibi maddelerin olusumunda etkili olmaktadir.
Bitkilerde yeni hiicrelerin olugmasi, dokularin biiyiimesi ve bitki biinyesindeki bazi

organik bilesiklerin olusumunda rol oynamaktadir (21).
2.4.3. Potasyum (K)

Potasyum, {irlinlin kalitesini arttirir, meyvenin tat, aroma ve renk yoniinden
gelismesine katkida bulunur. Potasyumun en Onemli fonksiyonlarindan biriside
bitkinin su dengesini diizenlemesidir. Bu nedenle potasyum eksikligi bitkilerin
susuzluga karsi direnglerinin azalmasina neden olmaktadir. Kok gelisimini tesvik
eder, hastalik ve susuzluga dayanikliligi arttirir. Bitkide protein, seker ve yag

olusumuna katkida bulunur (21).
2.4.4. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum bitkide hiicre duvarlarini giiclendirir ve dolayisiyla ¢evresel strese
kars1 bitkinin direncini artirir. Kok gelisimi i¢in gereklidir, hiicre boliinmesi ve
hiicrelerin biiyiimesine yardimci olur. Eksikligi durumunda kok sistemi ¢ok zayiflar,

gelisme cok zayiflar veya tamamen durur, meyveler yumusar, dayanikliliklar1 azalir
(22).

2.4.5. Magnezyum (Mg)

Klorofilin yapisinda yer alir ve bu nedenle bitkide fotosentez i¢in ¢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 (21).
2.4.6. Kiikiirt (S)

Kiikdirt, bitki bilinyesindeki ¢esitli fonksiyonlarindan dolay: iiriin miktarini ve
irtiniin kalitesini etkiler. Bitkilerde protein, enzimler ve vitaminlerin islevlerine

yardimci olur. pH’s1 yiiksek topraklarda pH’y1 diistirmede etkili olur (21).
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2.4.7. Demir (Fe)

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

geriler, kalite ve verim azalir (21).
2.4.8. Cinko (Zn)

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 yiliksek topraklar ve kiregli
topraklar c¢inko noksanligina neden olmaktadir. Noksanligi durumunda bitki
gelisiminde gerileme, yaprak boyunda azalma ve seklinde bozulma, meyve boyu ve

gelisiminde azalmalar goriiliir (21).
2.4.9. Bakar (Cu)

Bakar, bitkilerde klorofil tiretimi igin gereklidir ve fotosenteze yardimei olur.
Bitkide su hareketinin dengelenmesine yardimci olmaktadir ve tohum {iretimi igin

gereklidir. Eksikligi durumunda gelisme ve verim azalmaktadir (21).
2.4.10. Mangan (Mn)

Demir ile birlikte klorofil olusumuna yardim eder. Bu nedenle fotosentez igin
gereklidir. Bitkilerde ¢esitli enzimlerin isleyisinde etkilidir ve ayn1 zamanda protein
ve karbonhidrat olusumunda rol oynar. Bitki gelismesine yardimci olmak icin bakair,

demir ve ¢inko ile kombinasyonlar olusturur (21).
2.4.11. Bor (B)

Bor ¢icek ve meyve tutumu ile olusumuna katkida bulunur, polenlerin
varligimm siirdiirmelerini saglar. Hiicre zarlariin dayamikliligini artirarak bitkilere
diren¢ kazandirir. Noksanligi durumunda ciceklenme, tohum ve meyve tutumu

azalirken biiylime noktalarinda oliimler goriilmektedir (21).
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2.4.12. Molibden (Mo)

Azotun bitkiler tarafindan alimi 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 (21).
2.4.13. Klor

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

ozellikleridir (21).
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3. ONCEKI CALISMALAR

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

yapilmis arastirma sonuglarina yer verilmek zorunda kalinmistir.

Abetz 1980 (2), deniz yosunu ekstraktinin yaprak ve topraga
uygulanabilecegini, ancak topraktan yapilan uygulamalarda daha fazla deniz yosun

ekstrakt1 kullanilmasi gerektigini bildirmistir.

Morgan ve Tarjan 1980 (25), Ecklonia maxima'dan elde edilen ekstraktin
domates bitkilerine uygulanmasi sonucunda kok biliylimesinin arttigt ve kok ur

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

Jeon, vd. 1980 (26) diinyanin ortaya ¢ikardigi ham madde gereksinimi
beslenme sorunlart ve kirlenme problemleri iilkeleri i¢ su ve denizlerin canl
kaynaklarina yoneltmis bulunmaktadir. Yapilmis olan bir¢cok arastirma sonucunda
sucul kaynaklardan elde edilen protein miktarinin karasal organizmalardan elde

edilenlere esdeger oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan bir¢cok arastirmada yosun konsantrelerinin birgok sebzede erken

ciceklenmeyi ve meyve baglamayi tetikledigi bildirilmistir (27).

Ecklonia maxima'dan elde edilen ekstraktin laboratuvar kosullarinda

yetistirilen domates bitkilerinde kdklenmeyi arttirdigi kaydedilmistir (28).

Deniz yosunlar1 igerdikleri organik madde ve bitki besin elementleri

nedeniyle asirlarca toprak diizenleyici olarak kullanilmistir (29,30).

Alg ekstraktlarinin bitki tohumlarinin erken ¢imlenmesi, verimi artirici,
biyotik ve abiyotik streslere diren¢ kazandirici, ¢abuk bozulan iiriinlerin raf

omriinii uzatici etkilere sahip oldugu konusunda ¢ok sayida arastirmalar yapilmistir
(312).

Marullarda biiylime ve besin maddesi igeridi iizerine sivi yosun ekstrakti
(Kelpak)'nin etkisi incelenmis ve Kelpak'in iiriin miktarin1 ve yapraklardaki Ca, K,

Mg miktarini arttirdigi kaydedilmistir (32).
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Bitki  biiylimesini  etkileyen = yosun  komponentlerinin  kimyasal
kompozisyonlar1 kara bitkilerinden olduk¢a farklidir. Ozellikle kirmizi ve

kahverengi algler kompleks polisakkaridler igerirler (33).

Deniz yosunlarinin yaprak spreyi seklindeki uygulamalar1 portakal, laym,

elma, hiyar ve domateste hasat siiresince olusacak bozulmalar1 da 6nlemektedir (10).

Serada yetistirilen hiyarlara haftada bir defa deniz yosunu 6zii verilmesi
sonucu kok biliylimesinin uyarildigi, bitkinin toplam kuru agirliginin %50 oraninda
arttig1 ayrica, kokler vasitasiyla daha ¢ok bitki besin elementi alindig1 belirlenmistir.
Benzer sekilde, lahanalarda topraktan veya yapraktan deniz yosunu 6zl

uygulandiginda kok ve siirgiin bliylimesinin arttigi saptanmistir (34).

Yine Verkleij 1992 (34), seftalilerde hasad Oncesinde 100-1000 kez
seyreltilmis deniz yosunu 0zii uygulamasinin depo Omriinii uzattigini, muz ve
mango meyvelerinin sulandirilmis ticari deniz yosunu solusyonuna batirilmasinin da

olgunlagma oranini arttirdigini bildirmistir.

Ascophyllum nodosum ekstrakti olan Goemar GA 14'in 1spanak bitkisine
sprey seklinde uygulanmasi sonucunda; i1spanakta dogal agirlik miktarinin arttig

saptanmugtir (35).

Bugdayda deniz yosunu ekstraktlarinin gerek yaprak gerekse topraktan
uygulanmas1 sonucunda, bitkilerin boyunu ve kuru agirligini artirdigr bulunmustur.
Normal kosullarda deniz yosunu ekstraktlarinin topraktaki mikroorganizma sayisini

degistirdigi kaydedilmistir (36).

Bitkilere uygulanan yosun komponentlerinde bitki gelisimini ve verimini
etkileyen makro ve mikro besin elementleri, amino asitler, vitaminler, sitokininler,
oksinler ve absisik asit (ABA) bulundugu belirtilmektedir (37).

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

ozellikle %30'a kadar seliiloz igerdikleri bildirilmektedir (38).

Bir kahverengi alg olan Himanthalia elongata, Breton giftgileri tarafindan

enginar yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Yine kahverengi alg ekstraktlar1 tohumu
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uzun siire topraga baglamak ve topraktaki suyu tutmasi nedeni ile tohum

¢imlenmesinde islenmis topraga sprey seklinde uygulanmaktadir (36).

Verkleij 1992 (34), 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. Ayn1 arastirici ¢ileklerde yaptigi bir calismada Botrytis Cinerea
enfeksiyonunun olusumunu aragtirmistir. 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 saptamistir.

Crouch ve Staden 1992 (39), vejatatif periyotta domateslere yosun ekstrakti

spreylemisler ve domates veriminin ve iiriin kalitesinin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Domates bitkilerine Ascophyllum nodosum ekstraktinin kokten ve
yapraktan uygulanmasi sonucu yapraklardaki yesil rengi fark edilir bir bigimde
artirdi@1 kaydedilmistir. Yine hiyarlarda alg ekstraktlarinin klorofil miktarini
artirdigi belirlenmistir (40).

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

nematodunun zararini azalttig1 kaydedilmistir (41,42).

Deniz alg ekstraktlarinin diinya tariminda kullanimi sonucunda; ¢imlenmeyi
arttirmak, daha iyi kok gelismesi saglamak, meyve ve sebzelerin depo Omriinii
arttirmak, daha koyu renkli ve biiylik ¢igcek 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¢cok farkli etkileri

kaydedilmistir (20).

Simsek 1995 (44), klemantin mandarininde deniz algi 6zii uygulamasinin

vegetatif gelismeyi tesvik ettigini saptamigtir. Deniz algi ekstraktlar1 bitkilerin
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hastalik ve zararlilara dayanikliligini da etkilemektedir. Fakat bu konuda yapilmis

¢ok az calisma vardir.

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

Kahverengi algler degerlendirilmistir (9).

Gilibre materyali olarak yalniz kahverengi deniz algleri degil yesil ve kirmizi
algler de kullanilmaktadir. Brezilya'lh Balik¢ilar sahillerde bol olan deniz
yosunlarindan Hypnea tiirlerini toplayip hindistan cevizi ve palmiyelerin kuvvetli
kok yapmalar1 igin giibre olarak degerlendirmislerdir. Yine Brezilya'da Yesil

alglerden Ulva, Enteromorpha da ayni1 amaglar i¢in toplanip degerlendirilmistir (9).

Yosunlar ve yosun driinlerinin bitkilerin klorofil igerigini artirdigi da
bildirilmistir (45).

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

yosunlar kompost amaciyla kullanilmaktadir (46).

Eyras v.d.,, 1998 (46) vyaptiklari bir ¢aligmada g¢evresel sorunlarin
coziilmesinde ve degerli bir organik giibre gelistirilmesinde kompost teknolojisinin

basartyla kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Alg ve alg ekstraktlarinda bulunan organik asit topraktaki metal iyonlar: ile
birleserek molekiil agirlig1 yiiksek kompleksler olusturmakta ve bu kompleksler nem
absorbe ederek sismekte ve topragin nemli kalmasini saglamaktadir. Bunun
sonucunda toprak daha iyi havalanmakta ve buna bagl olarak da topraktaki
mikroorganizma ve toprak gbézeneklerinin aktivitesi artarak bitki koklerinin

biiyiimesi hizlanmaktadir (46).

Diizenli bir sekilde deniz alg ekstraktlarin1 kullanan g¢iftciler; yonca, soya,

karnabahar, hiyar, domates, patates ve cilekte yiiksek verim ve kalite elde
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etmiglerdir. Turunggil, elma, seftali, kiraz, lizim ve domateste deniz yosun

ekstraktlarinin meyve tutumunu artirdigi kaydedilmistir (47).

Allen, v.d. 2001 (48) alg ekstraktlarmin pestisit ve hastaliklara karsi

bitkilerin direncglerini artirdigini belirlemislerdir.

Fucales takimina ait Cystoseira cinsi, ¢cok yillik alglerden olup Akdeniz ve
Karadeniz sahillerinde yaygin olup Akdeniz'de 24 kadar tiirii yasamaktadir.
Denizlerimizdeki Cystoseira ve Sargassum tiirlerinin alginat kaynagi olarak
kullanilabilecegi bildirilmektedir (49,16).

Mendo, vd. 2005 (50), Ulva sp. tiirii deniz alginin degisik materyallere

karistirilarak gelistirilen kompostlarindan daha iyi sonuglar alindigini bildirmislerdir.

Diinyada son yillarda yosunlardan elde edilen fiiriinlerin 15 milyon tona
ulastigi, bu miktarin 6nemli bir kismimin besin maddeleri, bir kisminin ise bitki
biliylimesini ve verimi artirmak icin biyostimiilant veya biyogiibre olarak kullanildigi

gozlenmektedir (51).

Demir vd. 2006 (52), alglerden elde ettigi siispanselerin domates, biber ve

patlican ¢imlenmesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Stvi Yosun ekstraktinin (Kelpak 66) fasulye verimini %24 artirdig
belirlenmistir (53).

A. nodusum ekstraktinin ti¢ yil boyunca Thompson g¢ekirdeksiz iiziim
verimini olumlu etkiledigini gozlemislerdir. Yosun ekstraktinin bitkilerin tuzluluk

ve don olayna kars1 toleransini artirdigini saptanmistir (54).

Sivasankari, vd. 2006 (55), iki farkli yosun tiiriinden gelistirdikleri s1vi yosun
giibrelerinin Vigra sp. (Boriilce) biiyiimesi ve biyokimyasal igerikleri iizerine
etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, 6n 1slatma yapilan tohumlarin yapilmayan

kontrol grubundan daha 1yi performans gosterdigini bulmuslardir.

Deniz kiyisal ekosistemlerin ayrilmaz bir parcast olan makroalglerin yaklasik

9000 tiirti bulundugu ve bu tiirlerin pigment yapilarina gore {i¢ temel grupta
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(Phaeophyta, Rhodophyta, ve Chlorophyta) toplandigi bilinmektedir. Bu tiirlerden
birgogu tarimda giibre olarak degerlendirilmektedir (56).

Yosunlar ve yosun ekstraktlarinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri tizerine olumlu etki yaptig1 ve topraktaki faydali mikroplarin biiylimesini

tetikledigi bilinmektedir (57).

Kaykag, vd. 2008 (58), yesil deniz alglerinden Ulva rigida' nin besin
kompozisyonu ve amino asit iceriklerinin mevsimsel degisimini inceledikleri bir
caligmada, mevsimlere bagl olarak Ulva rigida'nin besin kompozisyonunun 6nemli

miktarlarda degistigini belirlemislerdir.

Murdinah, vd. 2008 (59), alg isleme fabrikasi kat1 atiklarindan organik giibre
gelistirmek icin biyoaktivatorler kullanarak yaptiklar1 bir ¢alismada, gelistirdikleri
organik giibrenin mikronutrient i¢eriginin ticari glibrelerden daha yiiksek oldugunu

bulmuslardir.

Alg kat1 atiklarinin organik giibre {iretimi 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 (59).

Kumar ve Sahoo 2011 (60), Sargassum wightii tiirii algin sivi ekstraktinin
Triticum aestivum (bugday varyatesi)' un ¢imlenmesi, bilyliimesi ve verimi iizerine
etkilerini aragtirmiglar ve alg ekstrakti uygulanan gruplarda biitiin bilyiime ve verim

parametrelerinin % 20 daha ytiksek oldugunu belirlemislerdir.

Akyurt, vd. 2011 (61), siv1 organik giibrenin Brokoli’nin ¢imlenme oranini
%40 diizeyinde artirdigini, Ispanak tohumlarinin ¢imlenmesinde ise etkili olmadigini
ve siispanse seklinde tohum yatagina uygulanan kimyasal giibrenin her iki bitkinin de

¢imlenmesine olumlu bir etki yapmadigini saptamiglardir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. MATERYAL

4.1.1. Alg (Makroalg) Materyali

4.1.1.1. Ulva lactuca’nin Smiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Ordo: Ulvales

Familya: Ulvaceae

Genus: Ulva

Ulva lactuca, Linnaeus, 1753.

Talluslar1 yaprak seklindedir. I¢ bos tiip veya silindir sekilli, 1-2 hiicre

tabakasindan ibarettir. Tallusu olusturan hiicreler tek niikleuslu ve canak sekilli

kloroplasthidir. A vitamini ihtiva eder. Akdeniz lilkelerinde ve Asya’da salata olarak
yenilir(14).

Sekil 4.1. Ulva lactuca Tiirtiniin Genel Goriiniisii (Orjinal)
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4.1.1.2. Cystoseira barbata’nmin Siiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri
Ordo: Fucales

Familya: Cystoseiraceae

Genus: Cystoseira

Cystoseira barbata (Stackhouse) C.Agardh

C. barbata, yuvarlak ya da yassilasmis yapida govdeye benzer bir tallusa
sahiptir. Korunakli ve sert ortamlarda 6zellikle kayalar tizerinde tutunucu bir diskle
tutunarak yasayan, yesilimsi — kahverengi tonlarda olabilen, Tallus boyu 50-60 cm
uzunlugunda bazen daha fazla uzunluga ulasabilen biiyiik talluslu alglerdir.
Cytoseira’lar, ¢ok yillik alg’lerdir. Fakat kis aylarinda gelismelerini durdurup
dalciklarin1 kaybederek soguk periyodu uyku halinde atlatirlar. Akdeniz ve Atlantik
kiyllarinda  yayilis  gosterir.  Ulkemizde Ege, Akdeniz ve Karadeniz’de

bulunmaktadirlar. Ayrica Tirkiye‘de alginat eldesinde denizden toplanarak

degerlendirilmektedir (13).
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P

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

Familya: Corallinaceae

Genus: Corallina

Corallina elongata, J. Ellis&Solendar 1786.

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

prostrat kismindan ¢ikan, dik pinnat olarak dallanmuis talluslar1 vardir (14).

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

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

Familya: Fabaceae

Genus: Phaseolus

Phaseolus vulgaris Linnaeus, C. 1753

Bogumlu govdesinde tiiylii ve yesil renkli bilesik yapraklar1 bulunur.
Yapraklarin koltugundan salkimlar halinde ¢ikan kelebeksi ¢igcekler beyaz, pembe ya
da mor renklidir. Dik cali bi¢giminde (yliksekligi 30—75 cm) ve sarilict ozellikte
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(yiiksekligi 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.

Bu ¢alismada, biyodeney materyali olarak sec¢ilen fasulye bitkisi (Phaseolus
vulgaris) tohumu Giresun’da tarim tiriinleri pazarlayan yetkili bir firmadan temin

edilmistir.

P 1

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

Denemede kullanilan toprak Giresun merkezde yer alan Findik Arastirma
Istasyonuna ait araziden almmus ve ekim oncesi 1 cm’lik elekten elenerek ekime
hazir hale getirilmistir. Deneme yeri topraklarinin 0-20 cm’lik kismindan alinan

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

4.2.1. Ornekleme Metodu

Makroalgler (Ulva lactuca, Cystoseira barbata ve Carollina elongata) deniz
yosunu ¢esitliligi bakimindan zengin olan Giresun sahil seridinden Mayis ayinda
toplanmistir (Sekil 4.5). Elle deniz kiyisinda bulunan kayalar iizerinden toplanan
algler deniz suyu ile yikanarak epifitler, sedimentler ve diger organik maddelerden
temizlenmistir. Temizlenen algler polietilen posetler i¢inde laboratuvara taginip, tuz
ve kirliligin giderilmesi i¢in musluk suyu ile 6rnekler tekrar yikanip 24 saat siireyle
tatli suda bekletilmistir (55). Yikama isleminden sonra hazirlanan yosunlar 0.5 cm ile
1 cm boyutunda pargalama islemine tabi tutulmustur. Istenilen boyuta gelen algler

fermente s1v1 organik alg giibresi hazirlamada kullanilmastir.

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

Sekil 47 Alglein afé:alanmam Islemleri
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4.2.2. Fermente S1vi Organik Giibrelerinin Hazirlanmasi

Toplanip temizlenen deniz algleri 1:1 oraninda tath su ile karistirilarak, bu
karisim 10 1t lik siselere konularak siselerin etrafi alliminyum folyo ile sarilmistir
(Sekil 4.8). 40 giin siireyle fermantasyona birakilan algler iki veya ii¢ giinde bir
karisimi saglanarak fermente sivi organik giibreler elde edilmistir. Elde edilen
fermente sivi organik giibreler 1:1:1 oraninda (Ulva lactuca: Cystoseira barbata:
Corallina elongata) karistirilarak bitki besin elementleri yoniinden analizleri

yapilmistir.

Sekil 4.8. Fermente Sivi Organik Giibrelerin Hazirlanmasi

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 yiiriitilmistiir. Ekim, tohum yatag:i hazirlanip
parselasyon yapildiktan sonra elle 5-6 cm derinlige olmak iizere 20 tohum/m?

gelecek sekilde 10 Temmuz 2012 tarihinde saksiya ekim yapilmistir.
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4.2.4. Giibreleme Metodu

Fermantasyon sonucu elde edilen fermente sivi organik gilibreler 1:1:1
oraninda karistirilarak, gilibreleme i¢in kullanilan dozlar su ile diliiye edilerek %1,
%35, 10%, 15%, 20%, 25% ve %30 olarak belirlenmistir. Ik giibreleme ekimle
birlikte 2,5 It/m? fermente s1vi organik alg giibresi ve kimyasal giibre olarak 12 gr/m?
NPK giibresi kullanilmistir. Diger giibrelemeler ise 15 giin arayla 0,75 It/m? fermente
sivi organik giibre ve 12 gr/m?> NPK kimyasal giibre foliar uygulama (yapraktan

spreyleme) olmak iizere 3 defa uygulanmistir.

4.2.5. Analitik Metotlar

Denemede kullanilan sivi organik fermente giibre Giresun Findik Arastirma
Istasyonu Laboratuvarinda analiz ettirilmistir. Fermente sivi organik alg giibresi

Tablo 4.1°de belirtilen parametreler ve metotlar kullanilarak analiz ettirilmistir.

Tablo 4.1. Fermente Sivi Alg Giibresi Analiz Metotlari

Parametreler Uygulanan Metot
Organik Madde Nelson ve Sommer, 1982
pH McLeon, 1982

E.C. Demiralay, 1993

Azot (N) Bremmer ve Mulravey, 1982
Fosfor (P) Mertens 2005b
Potasyum (K) Mertens 2005b
Magnezyum (Mg) Mertens 2005b

Demir (Fe) Mertens 2005b

Kalsiyum (Ca) Mertens 2005b

Bor (B) Mertens 2005b

Bakir (Cu) Mertens 2005b

Mangan (Mn) Mertens 2005b

Cinko (Zn) Mertens 2005b

Molibden (Mo) Mertens 2005b
Kadmiyum (Cd Mertens 2005b

Kobalt (Co) Mertens 2005b

Krom (Cr) Mertens 2005b

Nikel (Ni) Mertens 2005b

Kursun (Pb) Mertens 2005b
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5. BULGULAR
5.1.Biyodeney Toprak Materyali Analiz Sonucu

Denemede kullanilan toprak Giresun merkezde yer alan Findik Arastirma
Istasyonuna ait araziden alian ve ekim dncesi 1 cm’lik elekten elenerek ekime hazir
hale getirilen, deneme yeri topraklarinin 0-20 cm’lik kismindan alinan orneklerin

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

Tablo 5.1. Toprak Analiz Sonuglari

Biinye | pH | Iletkenlik | Kireg | Organik | Almabilir (ppm)
(MS) % | Madde

% P K Ca Mg Fe Zn | Mo

T | 6.4 0.391 0.56 | 1.51 106.1 | 225.3 | 4529 | 187.1 | 323 | iz | iz

5.2. Fermente Sivi Organik Alg Giibresinin Analiz Sonuglar

40 giin siireyle fermantasyona birakilan algler iki veya ii¢ giinde bir karisimi
saglanarak fermente sivi organik giibreler elde edilmistir. Elde edilen fermente sivi
organik giibreler Ulva lactuca, Cystoseira barbata, Corallina elongata ve 1:1:1
(Ulva lactuca : Cystoseira barbata : Corallina elongata) karistirilarak analizlere
hazir hale getirilmistir. Giresun Findik Arastirma Istasyonu Laboratuvarinda
yaptirilan analizler neticesinde Tablo 5.2. ve Tablo 5.3.’de fermente siv1 organik alg

giibrelerin bitki besin elementi analizleri ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 5.2. Fermente Sivi Organik Alg Giibreleri Analiz Sonucu

Parametreler Dalga Okunan Deger Uygulanan Metot
Boyunm  I"(jva lactuca Cystoseira barbata Corallina elongata
Organik Madde (%) 39,73+2,90 63,62+ 3,27 10,25+0,05 Nelson ve Sommer, 1982
pH 5,49+0,02 7,41+0,02 7,91+0,03 McLeon, 1982
E.C. (mmho/cm) 10,75+0,05 7,82 +0,05 11,55+0,05 Demiralay, 1993
Azot (%) 2,29+0,02 1,557+0,02 0,291£0,001 Bremmer ve Mulravey, 1982
Fosfor (ppm) 213,617 115,8 £0,182 82,755+ 0,032 39,694 + 0,014 Mertens 2005b
Potasyum (ppm) 766,49 614,7+ 11,366 939,6+ 25,161 324,65+ 2,919 Mertens 2005b
Magnezyum (ppm) 285,213 849,6 + 1,797 258,2+ 0,997 108,3 + 1,560 Mertens 2005b
Demir (ppm) 238,204 3,396 = 0,004 0,059 = 0,0007 0,987 = 0,004 Mertens 2005b
Kalsiyum (ppm) 317,933 1089,78 + 1,231 213,98+ 2,587 11,98 £ 0,278 Mertens 2005b
Bor (ppm) 249,677 1,89 + 0,009 1,544 £ 0,004 3,697 £ 0,020 Mertens 2005b
Bakir (ppm) 327,393 0,03 + 0,001 0,026 + 0,0003 0,037 + 0,001 Mertens 2005b
Mangan (ppm) 257,61 1,608 = 0,003 0,079 = 0,0001 0,001 = 0,0002 Mertens 2005b
Cinko (ppm) 206,2 0,006 = 0,0001 0,011+ 0,0001 0,024 + 0,0001 Mertens 2005b
Molibden (ppm) 202,031 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00 0,00 £ 0,000 Mertens 2005b
Kadmiyum (ppm) 228,802 0,024 + 0,0001 0,006 + 0,0025 0,040 + 0,0001 Mertens 2005b
Kobalt (ppm) 228,616 0,00 £+ 0,00 0,00+ 0,00 0,049 £ 0,0014 Mertens 2005b
Krom (ppm) 267,716 0,023 £ 0,0013 0,020 £ 0,0031 0,026 £ 0,0016 Mertens 2005b
Nikel (ppm) 231,604 0,00+ 0,00 0,006 = 0,0011 0,129 + 0,0055 Mertens 2005b
Kursun (ppm) 220,353 0,00 £ 0,000 0,00 + 0,000 0,033 £ 0,0002 Mertens 2005b
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Tablo 5.3. Fermente Sivi Organik Alg Giibresi Karigim1 Analiz Sonucu

Parametreler

Dalga Boyu nm

Okunan Deger

Fermente Karisim

Uygulanan Metot

Organik Madde (%) 4276 +£ 3,12 Nelson ve Sommer, 1982
pH 6,56 £ 0,02 McLeon, 1982

E.C. (mmho/cm) 9,92 + 0,04 Demiralay, 1993

Azot (%) 1,367 % + 0,01 Bremmer ve Mulravey, 1982
Fosfor (ppm) 213,617 15,70 + 0,49 Mertens 2005b

Potasyum (ppm) 766,490 765,90 + 9,45 Mertens 2005b
Magnezyum (ppm) 285,213 574,10 + 7,57 Mertens 2005b

Demir (ppm) 238,204 0,560 + 0,0002 Mertens 2005b

Kalsiyum (ppm) 102,2 1022,00 + 0,77 Mertens 2005b

Bor (ppm) 249,677 1,530 £ 0.0018 Mertens 2005b

Bakir (ppm) 327,393 0,002 + 0,00002 Mertens 2005b

Mangan (ppm) 257,610 1,61 £0,0035 Mertens 2005b

Cinko (ppm) 206,200 0,033 £ 0,0001 Mertens 2005b

Molibden (ppm) 204,032 0,00+ 0,00 Mertens 2005b
Kadmiyum (ppm) 228,802 0,02 +0,0001 Mertens 2005b

Kobalt (ppm) 228,616 0,008 + 0,0003 Mertens 2005b

Krom (ppm) 267,716 0,027 £ 0,0001 Mertens 2005b

Nikel (ppm) 231,604 0,049 £ 0,0008 Mertens 2005b

Kursun (ppm) 220,353 0,010 = 0,0027 Mertens 2005b




5.3.Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Hasad1 Verim Sonuglari

Bu c¢alismada, biyodeney materyali olarak segilen fasulye (Phaseolus
vulgaris) deneme siiresince 4 defa hasat edilmis ve sonuglar Tablo 5.4’de ayrintili

sekilde verilmistir.

Tablo 5.4. Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Hasadi Verim Sonuglari

Verim gr/m?

Uygulama | 1. Hasat | 2. Hasat | 3. Hasat | 4. Hasat | Ortalama
Kontrol 369,37 | 347,26 94,72 171,27 245,655
Kimyasal | 329,01 |523,52 275,94 152,36 320,208
1% 66,13 411,35 413,62 157,7 262,200
5% 160,06 | 696,21 333 127,78 329,263
10% 104,75 | 419,94 426,84 70,3 255,458
15% 66,98 457,84 4219 100,31 261,758
20% 40,23 484,83 310,18 89,5 231,185
25% 60,36 666,38 381,55 78,22 296,628
30% 224,3 448,24 204,15 150,29 256,745
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6. TARTISMA ve SONUC

Her alg’e ait fermente sivi organik giibrelerin (Ulva lactuca, Cystoseira
barbata ve 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 (Sekil 6.14.), toplam kadmiyum (Sekil
6.15.), toplam kobalt (Sekil 6.16.), toplam krom (Sekil 6.17.), toplam nikel (Sekil
6.18.), toplam kursun (Sekil 6.19.) parametreleri bakimindan ve biyodeneyde
kullanilan (Phaseolus vulgaris) sofia g¢esidinin verim ortalamalar1 ayrintili olarak
tartisilmistir.

Agir metal miktarlar1 ise bazi parametrelerde Tarim Bakanliginin Tarimda
Kullanilan Organik Giibrelerin Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelik'te (Tablo 6.1.) bulunmasi1 gereken agir metal smirlarina gore

karsilastirilmistir.

Tablo 6.1. Tarim Bakanlig1 Organik Giibre Agir Metal Sinirlari

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

35



6.1. Toplam Organik Madde Miktar:

Organik madde miktar1 fermente sivi giibre formunda Cystoseira barbata'da
% 63,62+3,27, Ulva lactuca’'da % 39,73 + 2,90 ve Corallina elongata'da % 10,25 +
0,05 elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise % 42,76 + 3,12 olarak elde edilmistir
(Sekil 6.1.).

Firat, vd. 2007 (62) Ege Denizi Izmir koyunda yesil alglerden
(Chlorophyceae) olan Caulerpa racemosa ile yaptiklart ¢alismada kuru maddede
organik madde miktarinin mevsimsel degisimini incelemisler ve sonbaharda % 86,
kis mevsiminde % 80,50, ilkbaharda % 89,60 ve yaz mevsiminde ise % 91,98

ortalama degisimi ise %87,17 olarak bulmusglardir.

Toplam organik madde miktarlarindaki bu farkliligin  sebebi alg
materyallerinin, toplama zamanlarinin, habitatlarinin ve 06zellikle fermantasyon

stirecindeki mikrobiyal mineralizasyondan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Organik madde miktar;; Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde
bulunmasi gereken alt sinir (siv1 organik giibrelerde %5 )standardina fermente sivi

organik giibre formlar1 ve karisim formu i¢in uygun bulunmustur.

70
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40
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% Fermente Karigim B Ulva lactuca # Cystoseira barbata < Corallina elongata

Sekil 6.1. Toplam Organik Madde Miktari
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6.2. pH

pH sivi fermente giibre formlarinda Ulva lactuca’da 5.46, Cystoseira
barbata'da 7,41 ve Corallina elongata‘'da 7,91 bulunurken giibreler karisiminda ise
6,56 elde edilmistir (Sekil 6.2.).

Moller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda pH miktarin1 Ascophyllum nodosum’da 5.6

ve Laminaria hyperborea’da 7.4 olarak bildirmistir.

Calismamizda Cystoseira barbata'dan clde edilen fermente giibrede pH
degeri bu calismada bulunan degerlere benzer bulunmustur. Fermente karisim
formunda pH degerinin notrale yakin olmasi, sivi giibrenin bitkiler tarafindan daha

kolay alinmasina ve bitkilere zarar vermemesi anlamina gelebilir.

-
/,;,;

pH

&

# Fermente Karigim ® Ulva lactuca # Cystoseira barbata = Corallina elongata

Sekil 6.2. pH
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6.3. Elektriksel iletkenlik Diizeyi

Elektriksel iletkenlik diizeyi fermente sivi organik giibre formlarinda
Corallina elongata'da 11,554+0,05 mmho/cm Ulva lactuca’da 10,75 + 0,05
mmho/cm ve Cystoseira barbata'da 7,82+0,05 mmho/cm elde edilmistir. Giibreler
karisiminda ise elektriksel iletkenlik diizeyi 9,92+0,04 mmho/cm olarak tespit
edilmistir. (Sekil 6.3).

Dede O.H., vd. 2011 (64) su yosunu (Ulva lactuca)’nin topragmn su tutma
kapasitesine etkisini inceledikleri calismada kurutulmus yosun saf su ile iyice
doyurulup siiziip, siiziintiide dlgiilen elektriksel iletkenlik degerini hafif tuzlu 14,6

mmho/cm olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda Corallina elongata'dan elde edilen fermente giibrede EC

degeri bu ¢aligmalarda bulunan degerlere benzer bulunmustur.

14

12

10

mmho/cm

R

# Fermente Karigim & Ulva lactuca # Cystoseira barbata = Corallina elongata

Sekil 6.3. Elektriksel iletkenlik (E.C.) Diizeyi
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6.4. Toplam Azot (N) Miktar:

Toplam azot miktar1 fermente s1vi organik giibre formlarinda Ulva lactuca'da
% 2,29+0,02, Cystoseira barbata’da % 1,55 + 0,02 ve Corallina elongata'da %
0,294+0,001 elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise % 1,367+0,01 elde edilmistir
(Sekil 6.4).

Akyurt, vd. 2011 (61) Ulva lactuca’dan fermente sivi organik giibre

tiretmigler ve sivi organik giibrenin total azot miktarin1 % 0,46 bulmuslardir.

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) iskogya Orkney sahillerinden topladigi
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam azot miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da % 0,038 = 0,02 ve Laminaria hyperborea’da % 0,079 + 0,01 olarak
bildirmistir.

Rynk, R. 1992 (65) ve Rostagno, vd. 1991 (66) yaptiklari ayr1 ayri
caligmalarda ise Ulva lactuca dan kompost giibre elde etmisler ve total azot miktarini
% 1,86 olarak bildirmislerdir.

Toplam azot degerindeki farkliliklarin sebebi alg materyalinin toplanma
zamanin ve habitatlarinin, alg tiirlerinin, giibre formlarinin ve fermantasyon
sliresinin kisa olmasi gibi sebeplere bagli oldugu diisiiniilmektedir. Corallina
elongata’da ise toplam azot miktarmin en diisiik olmasi beklenen bir sonugtur.
Bunun nedeni ise Corallina elongata’nin organik madde igeriginin disiik

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 6.4. Toplam Azot (N) Miktari
6.5. Toplam Fosfor (P) Miktar

Toplam fosfor miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Ulva
lactuca'da 115,80 + 0,182 ppm Cystoseira barbata’da 82,755 + 0,032 ppm Corallina
elongata‘da 39,69+0,014 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise 15,70+£54,90
ppm bulunmustur (Sekil 6.5).

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam fosfor miktarini Ascophyllum
nodosum’da 30,0 + 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 110,0 + 0,00 ppm olarak
bildirmistir.

Toplam fosfor miktarlarindaki bu farkliligin sebebi alg tiirlerinin,
habitatlarinin, formlarinin farkli olmasi dyle ki; Moller, M. ve Smith M.L. 1998 (63)
yaptig1 ¢alismada da farkli iki kahverengi alg tiiriiniin ayn1 habitattan toplanmasina

ragmen toplam fosfor miktarinin farkli oldugu gériilmektedir.
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Sekil 6.5. Toplam Fosfor (P) Miktar1
6.6. Toplam Potasyum (K) Miktari

Toplam potasyum miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Cystoseira
barbata'da 939,60 + 25,161 ppm, Ulva lactuca’da 614,7 + 11,366 ppm ve Corallina
elongata‘da 324,65 + 2,919 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise 765,90 +
9,45 ppm elde edilmistir (Sekil 6.6).

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam potasyum miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 810.00 = 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 1590,0 + 0,02 ppm
olarak bildirmistir. Bagka bir ¢alismada ise Akyurt, vd. 2011 (61) Ulva lactuca’dan
fermente s1v1 organik giibre liretmisler ve siv1 organik giibrenin potasyum miktarin

1300 ppm olarak bulmuslardir.

Calismamizda elde edilen potasyum degerlerinin diger caligmalara gore daha
diisiik olmasinin nedeni alg tiirlerinin, habitatlarinin ve 6rneklerin yeterli fermente

edilemedigi diistiniilmektedir.
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Sekil 6.6. Toplam Potasyum (K) Miktari
6.7. Toplam Magnezyum (Mg) Miktari

Toplam magnezyum miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Ulva
lactuca'da 849,60+1,797 ppm, Cystoseira barbata’da 258,2 + 0,997 ppm ve
Corallina elongata‘da 108,30+1,560 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise
574,10£7,57 ppm elde edilmistir (Sekil 6.7).

Méller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
slispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam magnezyum miktarini Ascophyllum
nodosum’da 350,0 + 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 180,0 + 0,01 ppm olarak
bildirmistir.

Fermente sivi giibre de elde edilen magnezyum bulgularin yapilan bu
calismada elde edilen bulgulardan diisiik olmasi alg tiirlerinin ve alglerin toplandig:

habitatlarin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 6.7. Toplam Magnezyum (Mg) Miktari
6.8. Toplam Demir (Fe) Miktari

Toplam demir miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Ulva
lactuca'da 3,996 + 0,004 ppm, Corallina elongata’da 0,987 + 0,004 ppm ve
Cystoseira barbata'da 0,059+0,007 ppm elde edilmistir. Giibreler karigiminda ise
0,560+0,002 ppm elde edilmistir (Sekil 6.8).

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
sispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam demir miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 5,20 + 0,87 ppm ve Laminaria hyperborea’da 3,07 = 0,12 ppm olarak
bildirmistir.

Bagka bir ¢alismada Candan ve Tas 2009 (68), Orta Karadeniz Kiyisinda
(Ordu) yayilis gosteren Ulva rigida’da bazi agir metal birikimini inceledikleri
calismada Ornekleri yas yakma metoduna gore analiz etmislerdir. Yapilan analiz

sonucunda ise demir miktarini 4,23 ppm olarak bulmustur.

43



3,5

2,5

ppm

i Fermente Karigim # Ulva lactuca * Cystoseira barbata - Corallina elongata

Sekil 6.8. Toplam Demir (Fe) Miktar1
6.9. Toplam Kalsiyum (Ca) Miktar:

Toplam kalsiyum miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Ulva
lactuca’da 1089,78 + 1,231 ppm, Cystoseira barbata’da 213,98 + 2,587 ppm ve
Corallina elongata'da 11,98 + 0,278 ppm elde edilmistir. Karisim giibre formunda
ise 1022,00 + 0,77 ppm elde edilmistir (Sekil 6.9).

Méller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
slispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam kalsiyum miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 480,0 + 0,04 ppm ve Laminaria hyperborea’da 560,0 + 0,03 ppm olarak
bildirmistir.
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Sekil 6.9. Kalsiyum (Ca) Miktar1
6.10. Toplam Bor (B) Miktari

Toplam bor miktar1 fermente sivi oranik gilibre formlarinda Corallina
elongata‘'da 3,697+0,020 ppm, Ulva lactuca’da 1,89 + 0,009 ppm ve Cystoseira
barbata'da 1,544+0,004 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise 1,550 +
0,0018 ppm elde edilmistir (Sekil 6.10).

Méller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
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.

Aragtirmadaki elde edilen bulgulara gore Corallina elongata'dan
fermantasyonla gelistirilen giibre formunda bor miktar1 3,697+0,020 ppm ile diger
calismaya benzer olarak bulunmustur.
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Sekil 6.10. Toplam Bor (B) Miktar1
6.11. Toplam Bakir (Cu) Miktar:

Toplam bakir miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Corallina
elongata'da 0,037 + 0,001 ppm Ulva lactuca’da 0,03 + 0,001 ppm ve Cystoseira
barbata’da 0,026 + 0,0003 ppm elde edilmistir. Gilibreler karigiminda ise
0,002+0,00002 ppm elde edilmistir (Sekil 6.11).

Moller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
sispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam bakir miktarini Ascophyllum
nodosum’da 0,40 + 0,04 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,41 + 0,06 ppm olarak
bildirmistir.

Rynk, R. 1992 (65) ve Rostagno, vd. 1991 (66) yaptiklart ayri ayri
calismalarda ise Ulva lactuca’dan elde edilen kompost formun bakir miktarini < 0,1

ppm bildirmislerdir.

Bakir miktar1 Tarim Bakanligmin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal sinirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim giibre formlari

standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 6.11. Toplam Bakir (Cu) Miktari
4.12. Toplam Mangan (Mn) Miktari

Toplam mangan miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Ulva
lactuca'da 1,608 + 0,003 ppm, Cystoseira barbata 0,079 + 0,0001 ppm ve Corallina
elongata‘'da 0,001+ 0,00002 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise 1,61+
0,0035 ppm elde edilmistir (Sekil 6.12).

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam mangan miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 0,47 + 0,04 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,17 = 0,01 ppm olarak
bildirmistir.

47



18

1,6

1,4

1,2

i Fermente Karigim ® Ulva lactuca # Cystoseira barbata * Corallina elongata

Sekil 6.12. Toplam Mangan (Mn) Miktar1
6.13. Toplam Cinko Miktari

Toplam ¢inko miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Corallina
elongata'da 0,024 + 0,0001 ppm, Cystoseira barbata’da 0,011 + 0,0001 ppm ve Ulva
lactuca'da 0,006+0,0001 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise 0,033+0,0001
ppm elde edilmistir (Sekil 6.13).

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam ¢inko miktarini Ascophyllum
nodosum’da 1,26 + 0,04 ppm ve Laminaria hyperborea’da 1,61 + 0,14 ppm olarak
bildirmistir.

Cinko miktart Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi

gereken agir metal sinirlarina (Tablo 6.1) tiim giibre formlarinda uygun bulunmustur.
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Sekil 6.13. Toplam Cinko (Zn) Miktar1
6.14. Toplam Molibden (Mo) Miktari
Toplam molibden miktar1 elde edilen giibre formlarinda bulunamamastir.

Méller, M. ve Smith M.L. 1998(63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam molibden miktarmni Ascophyllum
nodosum’da < 0,30 ppm ve Laminaria hyperborea’da < 0,50 ppm olarak
bildirmistir.Baska bir caligmada ise Ulva lactuca’dan elde edilen kompost formun
molibden miktarini < 0,1 ppm bildirilmislerdir (65,66).

6.15. Toplam Kadmiyum (Cd) Miktar:

Toplam kadmiyum miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Corallina
elongata‘da 0,040+0,0001 ppm, Ulva lactuca’da 0,024 + 0,0001 ppm ve Cystoseira
barbata'da 0,0060,0025 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise 0,02+0,0001
ppm elde edilmistir (Sekil 6.14).

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskocya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi

stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam kadmiyum miktarin1 Ascophyllum
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nodosum’da 0,40 + 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,03 + 0,00 ppm olarak
bildirmistir. Bagka bir ¢aligmada Ulva lactuca’dan elde edilen fermente sivi organik

giibrede kadminyum tespit edilemedigini bildirmistir Akyurt, 1. vd. 2011 (61).

Kadmiyum miktar1 Tarim Bakanligimin bildirdigi organik giibrelerde

bulunmasi gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.1) uygun bulunmustur.
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Sekil 6.14. Kadmiyum (Cd) Miktar1

6.16. Toplam Kobalt (Co) Miktar1

Toplam kobalt miktar1 fermente sivi organik gilibre formlarinda ise sadece
Corallina elongata’da 0,049+0,001 ppm bulunmus giibreler karisiminda ise
0,008+0,0003 ppm bulunmustur (Sekil 6.15).

Méller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam kobalt miktarini Ascophyllum
nodosum’da 0,05 + 0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,05 + 0,01 ppm olarak

bildirmistir.

Aragtirma bulgularina gore kobalt miktar1 Corallina elongata'da 0,049+0,001

ppm yapilan diger calismaya benzer bulunmustur.
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Sekil 6.15. Toplam Kobalt (Co) Miktari
6.17. Toplam Krom (Cr) Miktar

Toplam krom miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Corallina
elongata'da 0,026 + 0,0016 ppm, Ulva lactuca’da 0,023 + 0,0013 ppm ve Cystoseira
barbata 0,020 + 0,0031 ppm elde edilmistir. Giibreler karisiminda ise 0,027+0,0001
ppm elde edilmistir (Sekil 6.16).

Méller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam krom miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 0,06 + 0,03 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,11 + 0,02 ppm olarak
bildirmistir.

Krom miktar1 Tarim Bakanlhigmin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal sinirlarina (Tablo 6.1) gore elde edilen tiim giibre formlar

standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 6.16. Toplam Krom (Cr) Miktar1
6.18. Toplam Nikel (Ni) Miktari

Toplam nikel miktar1 fermente sivi organik giibre formlarinda Corallina
elongata‘da 0,129+0,005 ppm ve Cystoseira barbata’da 0,006 + 0,0011 ppm elde
edilmistir. Giibreler karigiminda ise 0,049+0,0008 ppm elde edilmistir (Sekil 6.17).

Mbller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam nikel miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 0,09 + 0,00 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,08 + 0,00 ppm olarak
bildirmistir.

Nikel miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal sinirlarina (Tablo 6.1) elde edilen tiim gilibre formlar1 standartlara

uygun bulunmustur.
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Sekil 6.17. Toplam Nikel (Ni) Miktar1
6.19. Toplam Kursun (Pb) Miktari

Toplam kursun miktart fermente sivi organik giibre formlarinda Corallina
elongata’da 0,033+0,0002 ppm bulunurken diger giibre formlarinda ise
rastlanmamistir. Giibreler karigiminda ise 0,010+0,0027 ppm elde edilmistir (Sekil
6.18).

Moller, M. ve Smith M.L. 1998 (63) Iskogya Orkney sahillerinden topladig1
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden elde ettigi
sispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam kursun miktarini Ascophyllum
nodosum’da 0,20 £+ 0,05 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,15 = 0,10 ppm olarak
bildirmistir.

Kursun miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal smirlarma (Tablo 4.1), gore elde edilen tiim giibre formlar

standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 6.18. Toplam Kursun (Pb) Miktar1
6.20. Fasulye (Phaseolus vulgaris) Hasad: Verim Ortalamasi

Biyodeneyde kullanilan sofia ¢esidine uygulanan dozlar, kontrol ve kimyasal
gruplar arasinda metrekareye verim ortalamalar1 (gr/m?) istatistiki olarak onemsiz
bulunmustur. Metrekareye verim incelendiginde; en yiiksek verim ortalamasi %5
fermente sivi organik giibre uygulanan grupta 329,26 gr/m?, en disik verim
ortalamasi ise %20 fermente sivi organik giibre uygulanan grupta (231,18 gr/m?) elde
edilmistir. Kontrol grubunda ortalama verim 245,65 gr/m? ve kimyasal giibre
uygulanan grupta ise 320,20 gr/m? elde edilmistir. Verim ortalamalari istatistiki (One

Way ANOVA, p>0,05) olarak 6nemsiz bulunmustur.

Sivasankari v.d. 2006 (55) Sargassum wightii ve Caulerpa chemnitzia
ekstraktlar1 ile Boriilce bitkisinde(Vigna sinensis) yaptigi calismada yas agirlikta
kontrol grubu 1.869+ 0.112 g/fide, 1.869 + 0.112 g/fide, %20 konsantrasyonda ise
3.902+ 0.234 g/fide, 3.702+ 0,222 g/fide olarak belirtmistir. Ayrica, Sargassum
wightii ve Caulerpa chemnitzia’den elde edilen ekstraktlarin fasulye, yesilbiber, turp

ve benzeri gibi bitkilerin biiylime ve gelismesini tesvik ettigini de bildirmistir.

54



350

300

250

200

g/m?

S
S
R
S
B

150

100

50

Bk
S
R

“Kontrol # Kimyasal =1% 15% =10% #15% %#20% =25% *30%

Sekil 6.19. Taze Fasulye (Phaseolus vulgaris) Hasad1 Verim Ortalamalar:

Calismamizda elde edilen veriler ele alindiginda iretilen fermente sivi
organik alg giibresi toplam azot, fosfor ve potasyum miktar1 bakimindan Tarim
Bakanliginin bildirdigi standartlara (siv1 organik giibrelerde N+P+K en az %1 ) gore
fermente sivi organik giibre formlarindan Ulva lactuca %2,36, Cystoseira barbata
%1,67 ve fermente sivi organik karisim formunda %1,45 miktarlariyla elde edilen

fermente s1v1 organik alg giibreleri uygun bulunmustur.

Sonug olarak; Giresun sahillerinde dogal olarak yetisen yosunlardan fermente
stv1 organik alg iiretim yontemleri gelistirilmis ve gelistirilen giibrelerin bitki besin
elementlerinin diizeyi belirlenmistir. Her yosun tiirii i¢in ve 1:1:1 oranda {i¢ tiiriin
karisimi fermente sivi organik alg giibre elde edilmis ve elde edilen veriler
neticesinde bitki besin elementleri bakimindan olduk¢a zengin bir igerige sahip
olduklar1 anlagilmistir. Agir metal diizeyleri ve toplam N+P+K miktarlar1 tarim

bakanliginin standartlarina gore uygun bulunmustur.

Biyodeney c¢alismasinda elde edilen verilere gore %1 karisim giibre
uygulanan grupta 262,20 g/m?, %5 karisim uygulanan grupta 329,26 g/m?, %10
karigim giibre uygulanan grupta 255,45 g/m?, %15 karisim giibre uygulanan grupta
261,75 g/m?, %20 karisim giibre uygulanan grupta 231,18 g/m?, %25 karisim giibre
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uygulanan grupta 296,62 g/m?, %30 karigim giibre uygulanan grupta 256,74 g/m?,
kimyasal giibre uygulanan grupta 320,20 g/m? ve kontrol grubunda ise 245,65 g/m?

elde edilmistir.

Yapilan bu calismada elde edilen verim ortalamalarina gore en yiiksek verim
ortalamast %5 fermente sivi organik alg giibresi karisimi uygulanan grupta ve buna
en yakin ortalama ise kimyasal glibre uygulanan grupta gézlenmistir. Bu ¢alismada
gelistirilen fermente gilibrenin (karisim) %35°lik dozunun kimyasal giibreyle ayni
etkiye sahip oldugu soylenebilir. Yapilan istatistiki analizlerle de gruplar arasinda

fark 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Nelson ve Van Standen, 1984 (53) yaptiklari ¢alismada kahverengi alg tiirii
olan Ecklonia maxima’dan elde ettikleri sivi yosun ekstraktinin (Kelpak 66) fasulye
verimini % 24 artirdigini bildirmistir. Yine Sivasankari v.d. 2006 (55) Sargassum
wightii ve Caulerpa chemnitzia ekstraktlar1 ile Boriilce bitkisinde (Vigna sinensis)
yaptigi calismada yas agirlikta kontrol grubuna kiyasla %20 konsantrasyonda yosun
ekstraktt uygulanan grupta verim artisinin oldugunu belirtmistir. Bu veriler 1s1ginda
deniz alglerinden gelistirilen fermente siv1 alg giibresinin kimyasal giibreye esdeger

oldugu anlasilmistir.

Biyodeney ¢alismamizda uygulanan fermente sivi organik giibrelerin yapilan
diger caligmalara oranla verim artisinin az olmasi fermantasyon metodu ve sliresine
bagli oldugu diistiniilmektir. Ayrica, gelistirilen bu glibre formlarinin standart hale
getirilmesi ve kimyasal giibreye kiyasla daha kaliteli ve nitelikli {irlin elde etmek igin
giibre iiretiminde anaerobik fermantasyon siiresinin ve seklinin bilimsel ¢alismalarla
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelistirilen fermente sivi organik giibrelerin

cesitli bitkilerle biyodeney calismasi yapilarak desteklenmesi de gerekmektedir.

Fermente sivi organik alg giibresi elde edilmesi, maliyeti, uygulamasi ve
organik olmasi bakimindan kimyasal giibreye kiyasla bir¢cok avantajlara sahip oldugu
halde; ¢ok sayidaki deniz yosunlarindan hangisinin fermente sivi glibre yapimi igin
uygun oldugu, giibrelerin nasil kullanilacagi, aktif bilesenlerinin ne oldugu,
standardizasyonu ve algal biyoteknoloji konularinda birg¢ok bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu

nedenle bilim insanlarimizin yeni calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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