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OZET

GIRESUN SAHILLERINDEN TOPLANAN BAZI DENiZ
MAKROALGLERINDEN (Ulva sp., Cystoseira sp. ve Corallina sp.) ORGANIK
GUBRE URETIM YONTEMLERI VE GUBRELERIN BIiTKI BESIN
ELEMENTLERININ BELIRLENMESI

KOC, Hasan
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Thsan AKYURT
OCAK 2013, 65 sayfa

Deniz alglerinin (makroalg) insanlar tarafindan kullanilmasi1 M.O. 2700
yillarina kadar dayanmaktadir. Deniz alglerinin bilinen en eski kullanim sekli
giibredir. Ciinkii deniz algleri ve alg triinleri bitki biiylimesini stimiile eden ¢ok
sayida bilesikler icerdiklerinden tarimsal alanda genis capta kullanilmaktadirlar.

Calismamizda giibre hammaddesini olusturacak algler (Ulva sp., Corallina
sp., Cystoseira sp.) Giresun sahillerinden toplanmistir. Toplanan algler deniz suyu ile
yikanip yabanci materyaller ayrildiktan sonra polietilen posetler iginde laboratuara
getirilip musluk suyu ile tekrar yikanip 12 saat tatli suda bekletilmistir. Temizlenen
algler 3 kisma ayrilarak her alg tiirlinden siispanse, sivi fermente ve kati formda
organik giibreler gelistirilmistir. Siispanse ve sivi fermente giibreler suda
ekstraksiyon yontemiyle, kat1 glibre formu ise kompostlastirma yontemiyle elde
edilmistir.

Giibrelerde yapilan analiz sonuglarina gore her alg tiirtinden elde edilen giibre
formlarmin organik madde ve bitki besin elementleri yoniinden iilkemiz organik
giibre standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.

Bu calismanin bilim insanlarimizin algler ve algal biyoteknoloji konularina

yonelmesi ve lilkemizde bir alg endiistirisine katkida bulunulacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp., Makro Algler,

Stispanse Organik Giibre, S1vi Fermente Organik Giibre, Bitki Besin Elementleri



ABSTRACT

PRODUCTION PROCESSES OF ORGANIC FERTILIZER FROM SOME
MARINE ALGAE (Ulva sp., Cystoseira sp. and Corallina sp.) COLLECTED
ALONG GIRESUN COASTALS AND DETERMINATION OF THEIR PLANT
NUTRIENT ELEMENTS

KOC, Hasan
University of Giresun
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ihsan AKYURT
JANUARY 2013, 65 pages

The use of algaes (macroalgae) by humans dates back to B.C. 2700. The
oldest method to use seaweed is as fertilizer. Because seaweed and algal products
contain many compounds that stimuli plant growth, they have been used in
agriculture widely.

The sample material of seaweeds (Ulva sp. Corallina sp, and Cystoseira sp.)
in this study has been collected from natural beds through Giresun seashore. Washed
with sea water, algae has been brought to the laboratories in polythene bags and wash
with tap water then hold in fresh water along 12 hours to eliminate their salt. Washed
algae has been divided into 3 types of algae suspended and solid form and liquid
fermented organic fertilizers have been obtained. Suspending and liquid fermented
form fertilizers were obtained by water extraction method, solid fertilizer form were
obtained by composting.

According to the analyses results of fertilizers obtained from three different
algaes their algal organic matter and plant nutrients contents meet with of organic
fertilizer standards of Turkey.

This study is believed to add contribution on studies of algal industry of
Turkey and also take often turn of our scientific people

Key Words: Ulva sp., Cystoseira sp., Corallina sp. ,. Macro Algae, Suspansed
Organic Fertilizer, Liquid Fermented Organic Fertilizer, Algal Biotechnology,

Nutrient Elements
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1. GIRIS

Deniz alglerinin (makroalg) insanlar tarafindan kullanilmast M.O. 2700
yillarina kadar dayanmaktadir. Deniz alglerinin bilinen en eski kullanim sekli
giibredir. Cilinkii deniz algleri ve alg liriinleri bitki biiylimesini stlimile eden ¢ok
sayida bilesikler igerdiklerinden tarimsal alanda genis capta kullanilmaktadirlar;

Fakat bilimsel metotlarla degerlendirilmeleri son yiizyillarda rastlanmaktadir.

Milattan 6nceki yillarda Cin, Japonya ve Kore gibi Uzakdogu iilkelerinde
algler giibre olarak kullanimlar1 yaninda havyan yemi, insan gidasi ve ilag
hammaddesi olarak da genis ¢apta kullanilmistir. Bu amagcla kullanilan algler o
yillarda firtinalarin sahillere stiriikkledigi ve dogal ortamlarindan toplanan alglerden
olusmaktaydi.  Ozellikle alglerin  dogal ortamlardan toplanmasi  deniz
ekosistemlerinin tahrip olmasina neden oldugundan bir¢ok iilke bu sekilde ham
madde teminini yasaklamistir. Bu nedenle 1900°1i yillarin basinda geleneksel yosun

yetistiriciligine baslanmistir.

Avrupa'da 12. yiizyilda Fransa, Irlanda, ingiltere gibi kiyilar1 genis iilkelerde
algler giibre olarak genis capta degerlendirilmektedir. Fransa , deniz alglerinden
yararlanmaya genel olarak 17. yy'da baslamistir. ingiltere'de 1720 yilindan itibaren
alg toplanmaya baslanmis ve bu yiizyilin sonlarinda Iskogya'da yillik alg iiretiminin
20.000 ton kuru alg agirligina eristigi bildirilmektedir. Bu deger de yaklasik olarak
400.000 ton yas alg'e esdeger kabul edilmektedir (Abetz, 1980).

Glinlimiizde ise alg endiistrisinin ihtiyact olan hammaddenin biiyiik bir kismi1
yetistiricilik yoluyla saglanmaktadir. Nitekim FAO (2009) kaynaklarma gore
yetistiricilik yoluyla diinyada iiretilen deniz algi miktarinin 14.5 milyon ton (yas

olarak) ve degerinin 7.54 milyar dolar oldugu bildirilmektedir.

Diinyada alglerle (yosunlarla) ilgili uluslararas1 konferanslar diizenlenerek
algal biyoteknoloji (algal biyomas, algal biyoyakitlar, algal biyobilesik, algal sivi
giibreler ve alg kiiltlirll) konularinda arastirma yapan bilim insanlarinin
bulusturulmasina c¢aligilmaktadir. Bu konferanslarda alglerden organik giibre
{iretiminin 6nemli 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 biiyiime
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, ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizde bu konuda
yapilan arastirma sayist yok denecek kadar azdir. Ozellikle algal biyoteknoloji

alaninda hemen hemen higbir ¢alisma bulunmamaktadir.

Son yillarda diinya niifusunda meydana gelen hizli artislar, karasal kokenli
besinlerdeki yetersizlikler ve yeni beslenme trendleri ile birlikte de bazi1 toplumlarca
yiizyillardir tiiketilen vitamin, mineral ve iz elementlerce zengin olan alglerin gida
amagli kullanimlari {izerine ¢alismalar diinyada her gegen giin artmaktadir. Ayrica
gida endiistrisinde alglerin ekstrakte edilmeleriyle elde edilen agar-agar, karragen,
aljinik asit dogal gamlar1 katki maddesi olarak kullanilmaktadirlar (Cirik ve Cirik,
1999).

Deniz algleri; Japonya, Cin, Kore, Filipinler ve benzeri yerlerde yiyecek
olarak, Avrupa ve Amerika'da endiistrinin birgok alaninda bazi {riinlerin ham
maddesi olarak kullanilmistir. Bu nedenle deniz algleri her yonleriyle incelemeye ve

tizerinde durulmaya deger organizmalar olarak karsimizda durmaktadirlar.

Icinde bulundugumuz yiizyllda deniz alglerinden ham madde olarak
yararlanma caligmalar1 hizlanmis ve bu konuda ¢ok sayida yeni alg cinslerinden ve
tiirlerinden {iriin elde eden endiistriler gelistirilmeye baglanmigtir. Ornegin
Danimarka'da agar elde etme denemeleri 6nem kazanmis ve 1940 yilinda
"Danimarka agar1" adi altinda kirmizi alglerden olan Furcellaria cinsinden bol

miktarda iiriin elde edilmeye baslanmistir.

Deniz alglerinin ¢ok eski zamanlardan beri topraktan, giibre olarak verildigi
biliniyorsa da sadece 40-50 yildan beri deniz alg ekstraktlarmmn (alg 06zi)
yapraklardan piiskiirtme yolu ile uygulanmasinin da verim ve {iriin kalitesini artirdig1

anlasilmistir.

Deniz alglerinin tek hiicreli, hareket edenleri oldugu gibi, Antarktiklerde
yasayan metrelerce uzunlugunda ve agirliklar1 100 kgh bulan tiirleri de vardir.

Diinyada ticari olarak biiyiik dl¢iide kullanilan alg kaynaklari genellikle 4 ayr1 alg



grubunu veya bu gruplardan bazilarinin karigimmi ya da isimleri tam olarak

belirlenmemis gruplart kapsamaktadir (Giiner ve Aysel, 1996);

1. Rhodophyta (Kirmiz1 Algler)

2. Phaeophyta (Kahverengi Algler)
3. Chlorophyta (Yesil Agler)

4. Cyanophyta (mavi-yesil algler)

Besin ve diger ekonomik degerleri tam olarak saptanmis olan deniz algleri,
yerylizliniin 2/3'linii kaplayan denizlerdeki dagilimi, sularin yapisina ve iklimlere
gore biiyiik degisiklikler gostermektedir. Denizler, genellikle suyun {ist sinirindan,
IOO0 m derinlige kadar degisik nitelik ve sayida deniz algi ile ortiilidir. Alg 6zleri,
irtin miktarinin artirilmasi, meyve depo kayiplarinin azaltilmasi, topraktan inorganik
besin maddelerinin aliniminin artirilmasi, tohum ¢imlenmesinin artirilmas: ve stres
kosullarina direncin artirilmasi gibi alanlarda 6zellikle gelismis iilkelerde organik

tarimda daha fazla degerlendirilmektedir (Blunden, 1991).

Deniz suyunda ¢ozlinmiis birgok elementi direkt olarak tim yiizeyleri ile
alma avantajlar1 sayesinde algler, mineral madde aliminin yalnmiz kok sistemiyle
siirlandigr kara bitkilerine kiyasla {istiin sayilabilmektedirler. Bu diisiince ile
yillardir alglerin kimyasal igerikleri, biinyelerinde biriktirdikleri gerek yararl
gerekse zararli bilesimler arastirilmis bdylelikle onlarin hem tipta, eczacilik ve
kozmetikte hem de gida sanayinde faydalanilma olanaklar1 kesfedilmistir (Cetingiil,

1993).

Diinyada alg endiistrisi biiyiik bir gelisme trendi gosterirken iilkemizdeki
caligmalarin ¢ok smirli oldugu goézlenmektedir. Bu ¢alismanin amaci; Giresun
sahillerinde dogal olarak yetisen alglerden kati, sivi fermente ve dogal siispanse
giibre iretim yontemlerini belirlemek ve giibrelerin bitki besin elementlerinin

diizeylerini saptamaktir.
1.1. Alglerin Genel Ozellikleri

Diinyamizda yaklasik olarak 30,000 alg tiiri bulunmaktadir. Algler 15181n ve
nemin var oldugu her ortamda ve denizlerimizde bol miktarda bulunurlar. Algler

biyosfer i¢in oksijen saglarlar ayrica baliklar, hayvanlar ve insanlar icinse besin



kaynagidirlar. Ayni zamanda Ilag ve giibre olarak da kullanilirlar. Birkag alg tiirii ise

toksik bilesik salgilayarak denizlerimizi kirletirler (Bhakuni vd., 2005).

Kirmiz1 alglerin biiyiik ¢ogunlugu ve Bodanella, Pleunocladia ve
Heribaudiella hari¢ kahverengi alg cinslerinin hemen hemen tiimii tuzlu suda
bulunurlar. Codium, Caulerpa, Ulva ve Enteromorpha gibi ¢ogu makroskobik yesil
algler s1g sularda yetisirler. Prasiola, Enteromorpha ve Cladophora gibi bazi
cinslere ait tiirler ise hem tuzlu hem de tath sularda yetisirler. Denizlerde ¢ogu algler
fitoplankton olarak bulunurlar. Bu fitoplanktonlarin biiylik c¢ogunlugunu ise
dinoflagellatlar ve bazi mavi-yesil algler olusturur. Diger deniz algleri ise bentik
olarak veya diger algler, yiiksek bitkilerin kisimlari, kayalar, taslar, ¢akillar {izerinde
yasarlar. Kiigiik bir alg grubu ise hafif tuzlu sularda bulunur (Bhakuni vd., 2005).

1.1.1. Yesil Alglerin Genel Ozellikleri

Yesil algler yaklasik 500 genusa ait 8000 tiir ile algler i¢erisinde énemli bir
yer tutmaktadir. Bunlarin % 90’1 tath sularda ve nemli topraklarda yayilis gosterirken
geri kalan %10’u ise denizlerin si1g bolgelerinde yayilis gosterir. Sucul
ekosistemlerdeki floranin biiyiik bir boliimiinii olusturur. Yiiksek bitkiler iizerinde
epifit yasayanlar1 oldugu gibi mantar hifleriyle simbiyotik olarak likenleri olusturan
tirleri de (Chlorella sp. vb.) vardir. Tatlisu iiyeleri genis kozmopolit tiirler olmasina
karsin denizel olanlarin bazilarinin daha dar yayilis alanlarinda go6zlendigi
bilinmektedir. Paleontolojik olarak bircok fosil yesil alg tiriiniin ¢ok eski
donemlerden (Palazoik donem Silurian peryot, 435-460 milyon yil 6nce) bu yana
denizlerde oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira Charophyceae’nin kalkerli cinsleri
ise Ordovisien periyodundan (500-530 milyon yil 6nce) beri denizlerde oldugu
bilinmektedir (Caki, 2009). Sekilleri, hiicre ¢ceper yapisi, renk pigmentleri ve asimile
rtinleri bakimindan tipik karakterlere sahiptir ve yliksek bitkilere bu 6zellikleri

bakimindan en ¢ok benzerlik gosteren alg grubudur (Altuner, 2010).
1.1.2. Kahverengi Alglerin Genel Ozellikleri

Kahverengi algler 265 genus ve 1500 - 2000 aras: tiire sahip olup biiyiik bir
cogunlugu denizel ve kiyilardaki kayalara baglanarak yasar. Ancak yasama alanlari
sadece kayalar degil ayn1 zamanda epizoik olarak ¢esitli mollusk tiirleri {izerinde,

epifitik olarak da diger algler ilizerinde ya da deniz c¢ayirlarinin [Zostera spp.,



Posidonia oceanica (L.)] kok ve yapraklar1 iizerinde gelisirler. 3 genus
(Pleurocladia, Lithoderma ve Bodanella) tatli sularda yasamaktadir. Genellikle
soguk denizlerin algleridirler. Bununla beraber bazi gruplar 6zellikle 1lik denizlerde
yasarlar. Hiicreleri tek c¢ekirdeklidir ve hiicre ceperleri seliiloz ile pektinden
olusmustur. Hiicre duvarlarinin icteki tabakasi seliilozdan distaki tabaka ise alginik
asit ve fukoidan’dan olusmustur. Alginik asidin ticari degeri 6nemli olup Durvillea
sp. ile Laminariales tiyelerinin ¢ogunda bulunur. Tallus hiicrelerinde pirenoidsiz
birden fazla kromatofor bulunur. Kloroplastlarina feoplast adi verilir. Pigmentleri
klorofil a ve c, yesil rengi Orten karoten ve ksantofil (violaksantin, neoksantin,
flavoksantin) ile esmer rengi veren fukoksantin de vardir. Bu pigmentlerden
fukoksantin sularin derinliklerine girebilen kisa dalgalar1 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 (Caka,

2009; Altuner, 2010).

Ureme vejetatif, eseysiz ve eseyli olmak iizere ii¢ sekilde olmaktadir. Eseyli
tiremede gametler plurilokular gametangiumda {retilir. Gametler izogamet,
anizogamet ve oogamet bigiminde olusabilir. Eseysiz tireme 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, boyutlari, konumu ve seri sayis1 tlir tanimlanmasinda

kullanilmaktadir (Caki, 2009).
1.1.3. Kirmuz1 Alglerin Genel Ozellikleri

Kirmiz1 alglerin Rhodophyceae adli tek bir grubu bulunmakta ve kelime
olarak Rhodo: Kirmizi, Phykos: alg, Phyta bitki anlamina gelmektedir (Cirik, S.,
Cirik, S. 2004). Bu bolim alglerinin ¢ogunlugu kirmizi menekse rengi, esmer,
pembe, kirmizi kahve ve zeytin yesili renginde goriiniirler (Altuner, 2010). Biiyiik
bir cogunlugu denizlerde yasamakla beraber ¢ok az bir kismi tath sularda
yasamaktadir. Kirmizi algler denizlerde kayalara bagli olarak yasarlar. Bunun
yaninda nadiren de olsa, deniz kabuklar1 ve Zostera tiirleri lizerinde yasamaktadirlar.
Kirmiz1 algler, alglerin en gelismis grubunu olusturmaktadir. Bu grup alglerin

hiicreleri 6karyot olup bir veya birden fazla ¢ekirdek tagimaktadir. Bu alglerde ¢esitli



oranlarda bulunan fikoeritrin ve fikosiyanin, klorafil a ve klorofil d’nin yesil rengini
orterek bu alglere gesitli tonlarda kirmizi rengi vermektedir (Cirik ve Cirik, 2004).
Tallus hiicrelerinin ¢eperi seliiloz ve gesitli pektit bilesiklerden meydana gelmistir. I¢
tabaka seliiloz, dis tabaka ise miisilajlasan pektindendir. Bazi gruplarda ¢eper

yapinsa biiyiik oranda CaCOs3’da girer (Altuner, 2010).

Bu boliim alglerinde iireme diger alglere gore c¢ok karisiktir. Bazi ilkel
tiplerde hiicre boliinmesi ile lireme vardir. Bazilarinda tallusun kopan pargalar ile
(fragmentasyon) ¢ogalma goriliir. Biitiin Rhodophyta’da birkag cesit kamgisiz spor
cesidi vardir. Gerek spor, gerek gametlerin kamgisiz oluslar1 ve dolayisiyla iireme
hiicrelerinin aktif hareket edemeyisleri, bu alglerin iiremelerinde dikkat ¢eken en
tipik Ozelliktir. Eseyli liremeleri oogami ile olur. Diger alglerden faklidir. Erkek
tireme organi anteridium “spermatangium” adini alir ve “spermatium” denen tek
kamgisiz ve hareketsiz erkek gamet bulundurur. Disi lireme organi oogonium
“karpogonium” adin1 alir, tek hiicre seklinde olan karpogonium disa dogru siseye

benzeyen boyun seklinde “trikogin” denen kabul organi ile sonlanir (Altuner, 2010).
1.2. Onceki Cahsmalar

Deniz alglerinde mineral maddelerin mevsimlere, tiirlere ve bolgelere gore
degisimleri arastirilmig; Fucus vesiculous, Ascophyllum nodosum ve tilkemizde bol
miktarda bulunan Cystoseira barbata'nin makro ve iz elementlerini bildirmis ve

bunlarin hayvan yemi olarak kullanilabilecegini ifade etmistir ( Atay, 1974).

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

ekstrakti kullanilmas1 gerektigini bildirmistir.

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

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

Diinyanin ortaya ¢ikardigi ham madde gereksinimi beslenme sorunlari ve
kirlenme problemleri iilkeleri i¢ su ve denizlerin canli kaynaklarma yoneltmis

bulunmaktadir. Yapilmis olan birgok aragtirma sonucunda sucul kaynaklardan elde



edilen protein miktarinin karasal organizmalardan elde edilenlere esdeger oldugu

ortaya konulmustur (Jeon vd., 1980 ).

Ascophyllum nodosum ekstraktinin ¢im alanlarina uygulanmasi sonucu

cimlerde yesil rengi arttirdigi kaydedilmistir (Johanna vd., 1983).

Yapilan bir¢cok aragtirmada yosun konsantrelerinin bircok sebzede erken

ciceklenmeyi ve meyve baglamayi tetikledigi bildirilmistir (Abetz ve Young, 1983).

Ecklonia maxima'dan elde edilen ekstraktin laboratuvar kosullarinda
yetistirilen domates bitkilerinde koklenmeyi arttirdigi kaydedilmistir (Finnie ve
Staden, 1985).

Deniz yosunlart igerdikleri organik madde ve bitki besin elementleri
nedeniyle asirlarca toprak diizenleyici olarak kullanilmigtir (Blunden ve Bomke,

1986; Mitting vd., 1988; Temple ve Bomke, 1988).

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

(Beckelt ve Staden, 1989).

Marullarda biiyiime ve besin maddesi igerigi lizerine sivi yosun ekstrakti
(Kelpak)'nin etkisi incelenmis ve Kelpak'in iirlin miktarin1 ve yapraklardaki Ca, K,

Mg miktarini arttirdigi kaydedilmistir (Grouch vd., 1990).

Bitki  biliylimesini  etkileyen = yosun  komponentlerinin ~ kimyasal
kompozisyonlar: kara bitkilerinden oldukca farkhidir. Ozellikle kirmizi ve

kahverengi algler kompleks polisakkaridler igerirler (Craigie, 1990).

Deniz yosunlarinin yaprak spreyi seklindeki uygulamalar1 portakal, laym,
elma, hiyar ve domateste hasat siiresince olusacak bozulmalar1 da Onlemektedir

(Blunden, 1991).

Serada yetistirilen hiyarlara haftada bir defa deniz yosunu 6zii verilmesi
sonucu kok biiylimesinin 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 0zii

uygulandiginda kok ve siirgiin biiyiimesinin arttigi saptanmustir (Verkleij, 1992).

Yine Verkleij (1992), seftalilerde hasad 6ncesinde 100-1000 kez seyreltilmis
deniz yosunu Ozii uygulamasimnin 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; 1spanakta dogal agirlik miktarinin arttig

saptanmistir (Gassan vd., 1992).

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

degistirdigi kaydedilmistir (Allwright, 1992).

Bitkilere uygulanan yosun komponentlerinde bitki gelisimini ve verimini
etkileyen makro ve mikro besin elementleri, amino asitler, vitaminler, cytokininler,

auxinler ve absisic asit (ABA) bulundugu belirtilmektedir (Crouch vd., 1992).

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

ozellikle %30'a kadar seliiloz igerdikleri bildirilmektedir (Parker, 1992).

Bir kahverengi alg olan Himanthalia elongata, Breton ciftgileri tarafindan
enginar yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Yine kahverengi alg ekstraktlar1 tohumu
uzun siire topraga baglamak ve topraktaki suyu tutmasi nedeni ile tohum

¢imlenmesinde islenmis topraga sprey seklinde uygulanmaktadir (Alwright, 1992).

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 ¢ileklerde yaptigi bir ¢alismada Botrytis Cinerea
enfeksiyonunun olusumunu arastirmigtir. Deniz yosunu ekstrakti piiskiirtiilen
bitkilerde enfeksiyon olusum oraninin %4.6, kontrol bitkilerinde ise %?22.5
oldugunu belirlemistir. Ayrica, elmalarda kirmizi ériimeegin ilk generasyonunun

deniz yosunu ekstrakti uygulanmasi ile baski altina alindigini saptamistir.



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

spreylemisler ve domates veriminin ve iirlin kalitesinin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Son zamanlardaki birgok calisma bu etkilerin sayisini artirmistir. Domates
bitkilerine Ascophyllum nodosum ekstraktinin kokten ve yapraktan uygulanmasi
sonucu yapraklardaki yesil rengi fark edilir bir bicimde artirdigi kaydedilmistir.
Yine hiyarlarda alg ekstraktlarmnin klorofil miktarin1 artirdigi kaydedilmistir
(Whapham vd., 1993).

Deniz algi ekstraktlarinin bitki nematodlar1 {izerine olan etkilerinin
aragtirildigr bir calismada, deniz algi ekstraktinin Belonolaimus longicaudatus
nematodunun zararini azalttigi kaydedilmistir (Grouch ve Staden, 1993; Whapham
vd., 1994).

Deniz alg ekstraktlarinin diinya tariminda kullanimi1 sonucunda; ¢imlenmeyi
arttirmak, daha iyi kok gelismesi saglamak, meyve ve sebzelerin depo Omriinii
arttirmak, daha koyu renkli ve biiylik ¢igek ve yaprak olusumunu saglamak, hastalik
ve zararlilara; don, kuraklik gibi stres kosullarina ve olumsuz toprak kosullarina
dayanimin arttirllmasi, topraktaki besin elementlerinin aliminin arttirilmasi,
bitkilerin daha uzun siire gen¢ kalmalarimi saglamak gibi bir ¢ok farkli etkileri

kaydedilmistir (Hong vd., 1995).

Simsek (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 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
kullanmiglardir. Amerika'da ise Macrocystis ve Nereocystis gibi biiyiik talluslu

Kahverengi algler degerlendirilmistir (Giiner ve Aysel, 1996).

Giibre materyali olarak yalniz kahverengi deniz algleri degil yesil ve kirmizi
algler de kullanilmaktadir. Brezilyan Balik¢ilar sahillerde bol olan deniz

yosunlarindan Hypnea tiirlerini toplayip hindistan cevizi ve palmiyelerin kuvvetli



kok yapmalar1 icin giibre olarak degerlendirmislerdir. Yine Brezilya'da Yesil
alglerden Ulva , Enteromorpha da ayni amaglar i¢in toplanip degerlendirilmistir
(Gtiner ve Aysel, 1996).

Yosunlar ve yosun iiriinlerinin bitkilerin klorofil igerigini artirdigi da

bildirilmistir (Blunden vd., 1997).

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

yosunlar kompost amaciyla kullanilmaktadir (Eyras vd., 1998).

Eyras vd. (1998), yaptiklar1 bir caligmada gevresel sorunlarin ¢éziilmesinde
ve degerli bir organik giibre gelistirilmesinde kompost teknolojisinin basariyla

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Alg ve alg ekstraktlarinda bulunan organik asit topraktaki metal iyonlar1 ile
birleserek molekiil agirlig1 yiiksek kompleksler olusturmakta ve bu kompleksler nem
absorbe ederek sismekte ve topragim nemli kalmasini saglamaktadir. Bunun
sonucunda toprak daha iyi havalanmakta ve buna bagli olarak da topraktaki
mikroorganizma ve toprak gozeneklerinin aktivitesi artarak bitki koklerinin

biiylimesi hizlanmaktadir (Eyras vd., 1998).

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

ekstraktlarinin meyve tutumunu artirdigi kaydedilmistir (Kumbul, 2000).

Allen vd. (2001), alg ekstraktlarinin pestisit ve hastaliklara karsi bitkilerin

direnglerini artirdig1 belirlemislerdir.

Fucales takimina ait Cystoseira cinsi, ¢ok 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 (Cirik vd. 2001; Cirik ve Cirik, 2004).
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Mendo vd. (2005), Ulva sp. tiirii deniz alginin degisik materyallere

karistirtlarak gelistirilen kompostlarindan daha iyi sonuglar alindigini bildirmislerdir.

Diinyada son yillarda yosunlardan elde edilen iiriinlerin 15 milyon tona
ulastigi, bu miktarin 6nemli bir kisminin besin maddeleri, bir kisminin ise bitki

bliylimesini ve verimi artirmak i¢in biyostimiilant veya biyogiibre olarak kullanildigi

gozlenmektedir (FAO, 2006).

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

patlican ¢gimlenmesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Sivi Yosun ekstraktinin (Kelpak 66) fasulye verimini %24 artirdigi
belirlenmistir (Nelson ve Keathley, 2006).

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

ve don olayina karsi toleransini artirdigini saptanmigtir (Mancuno vd., 2006).

Sivasankari vd. (2006), iki farkli yosun tiirlinden gelistirdikleri sivi yosun
giibrelerinin Vigra sp. (Boriilce) biiyiimesi ve biyokimyasal igerikleri iizerine
etkilerini aragtirdiklar1 bir ¢alismada, 6n 1slatma yapilan tohumlarin yapilmayan

kontrol grubundan daha 1yi performans gosterdigini bulmuslardir.

Deniz kiyisal ekosistemlerin ayrilmaz bir parcasi olan makroalglerin yaklasik
9000 tiirli bulundugu ve bu tiirlerin pigment yapilarina gore ii¢ temel grupta
(6rnegin; Phaeophyta, Rhodophyta, ve Chlorophyta veya kahverengi, kirmizi ve
yesil algler) toplandigi bilinmektedir. Bu tiirlerden bircogu tarimda gilibre olarak
degerlendirilmektedir (Hong vd., 2007).

Yosunlar ve Yosun ekstraktlarinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozellikleri tizerine olumlu etki yaptig1 ve topraktaki faydali mikroplarin biiylimesini

tetikledigi bilinmektedir (Cardozo vd., 2007).

Kodalak (2007), Sinop ili sahillerinden topladig1 C. barbata talluslarinin yillik

alginat veriminin ortalama %16,26 ile %13,0 arasinda degistigini bildirmistir.

Kayka¢ vd. (2008), yesil deniz alglerinden Ulva rigida' nin besin

kompozisyonu ve amino asit iceriklerinin mevsimsel degisimini inceledikleri bir

11



caligmada, mevsimlere bagl olarak Ulva rigida'nin besin kompozisyonunun 6nemli

miktarlarda degistigini belirlemislerdir.

Murdinah vd. (2008), alg isleme fabrikas1 kati atiklarindan organik giibre
gelistirmek i¢in biyoaktivatorler kullanarak yaptiklari bir ¢alismada, gelistirdikleri
organik giibrenin mikronutrient i¢eriginin ticari giibrelerden daha yiiksek oldugunu

bulmuslardir.

Alg kat1 atiklarinin organik gilibre iiretimi 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 (Murdinah vd., 2008).

Cirik vd. (2010), esmer alglerden Cystoseira barbata ile sera
kosullarinda yetistiricilik ¢aligmalart yapmuslar ve farkli kiltiir ortamlarinda
yetistirilen  alglerin ~ biyokimyasal = kompozisyonlarinin ~ farkli  oldugunu

gbzlemlemislerdir.

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

parametrelerinin % 20 daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
1.3. Deniz Alglerinin Kullanim Alanlar:

Makroalglerin kullanimiyla ilgili en eski bilgilere M.O. 2700 yillarinda
rastlanilmistir ve bu bilgiler Cin imparatoru Shen-nung tarafindan yazilan “Materia
Medica” adli eserde yer almaktadir. Deniz alglerinin ve planktonun eski ¢aglarda ilag
amach kullanildigi, daha sonralar1 Romalilar ve Misirhilar tarafindan kozmetik
amagli, orta cagdan bu yana ise Uzak Dogu flilkelerinde gida ve Avrupa iilkelerinde

giibre olarak kullanildigi bilinmektedir (Sukatar, 2002).

Glinlimiizde makroalglerin diinya c¢apinda kullanimi milyarca dolarlik bir
endiistriye sahiptir. Bunun ¢ogu yenilebilir tiirlerin yetistirilmesine; agar, alginat ve
karragenan iretimine dayanir. Tim deniz algi triinlerinden hidrokolloidlerin,

modern bat1 toplumlart {izerine biiyiik etkisi olmustur. Jellesme, su tutma ve
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emiilsifiye yetenegi gibi fiziksel Ozelliklerinin ¢esitli sanayi dallarinda
kullanilmasiyla biiyiik ticari énem kazanmislardir. Deniz alglarinden elde edilen
tirlinlerin kii¢lik bir kismi hidrokolloid endiistrisi disinda kullanilir. Ancak son
zamanlarda ila¢ firmalar1 dogal {iriinlerden yeni ilaglar gelistirmek igin yaptiklari
aragtirmalarda deniz algleri de dahil tiim deniz canlilart ile ilgilenmeye
baglamiglardir. Ayrica bu iriinler tibbi ve biyokimyasal arastirmalarda artarak
kullanilmaktadirlar. 1950’lerden Once deniz alglerinin  tibbi 6zelliklerinden
faydalanilmasi sadece geleneksel halk sagliginda kullanimi ile siirliydi. 1980°ler ve
1990’1ar siiresince deniz bakterilerinde, omurgasizlarinda ve alglarinda farmakolojik
ozellikli ve biyolojik olarak aktif bir¢ok bilesik kesfedilmistir. 1977 ve 1987 yillart
arasinda yeni olarak kesfedilen kimyasallarin yaklasik %35’inin kaynagi deniz

alglaridir ve bunu %29’1a siingerler, %22 ile s6lenterler izlemektedir (Smit, 2004).

Deniz alglerinin kullanildigi en 6nemli sektorlerden biri gida sektoriidiir.
Deniz algleri yiizyillardir Uzak Dogu iilkelerinde insan besini olarak tiiketilmektedir.
Giindelik yiyeceklerinde; balik, et, sebze ve tahillarin arasinda gesitli algler yer
almaktadir. Porphyra (Nori), Laminaria (Kambu) ve Undaria (Wakame) en ¢ok
yenilen alg tiirleridir. Gida amagli tiiketim i¢in en fazla tiretim Cin, Japonya, Kore ve

Tayvan’da yapilmaktadir (Atay, 1978).

Denize kiyisi bulunan iilkelerde sahile vuran deniz algleri eskiden giibre
olarak degerlendirilmekteydi. Ancak kimyasal giibre tretimindeki artis deniz
alglerinin bu sekilde kullanilmasini azaltmistir. Giintimiizde yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen veriler deniz alglerinin giibre olarak kullanilmasinin topragi iz
elementler ve mineral maddeler bakimindan zenginlestirdigini, bitki biiyiime
hormonu etkisi gostererek ¢imlenmeyi, bliylimeyi ve verimi arttirdigini, topragin su
tutma kapasitesini ve havalandirilmasim1  arttirdigini, toprak  sicakligini
tamponlandigint ve topragin tuzlanmasini azalttigini belirtmektedir (Sukatar, 2002;
Atay, 1978).

Japonya ve Cin’de kahverengi alglerin kurutulmus talluslari tedavi amach
kullanilmaktadir. Bunlar balgam sokiicii olarak kullanilir ve 6nemli bir iyot kaynagi
olarak kabul edilmektedir. Ayrica Cin ve Ayurveda tibbi metinlerinde kanser tedavisi
icin tavsiye edilmektedir. Kore’de yeni dogum yapmis annelere ilk aylarinda deniz

alglerince zengin bir diyet verilir. Bu diyetin annelere ve c¢ocuklarma saglik
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acisindan ¢ok yararli olduguna inanilmaktadir. Kahverengi alglerden hazirlanan

ilaglar zehirlerin etkisini gidermek amagli da kullanilmaktadir (Fitton, 2003).

Diinyada tarim yapilabilecek arazinin sinirina gelinmektedir. Artan niifusun
beslenmesi i¢in daha fazla gida tiretimine ihtiya¢ duyulunca, birim alandan daha
fazla iriin elde etmek zorunda kalinmis ve bunun sonucu olarak; kimyasal girdi
kullanim1 olduk¢a artmistir. Tarim alanlarindaki bu yogun girdi kullanimi sonucu
verim ve lretim artmis, fakat siirdiiriilebilir toprak verimliligini ve dogal dengeleri

tehlikeye sokmustur (Tortopoglu, 2000).

Sentetik kimyasal girdilerin kullanimindaki artis ve cevre kirliligi; dogal
dengenin bozulmasi ve besin zincirleriyle tiim canlilara ulasan hayati tehlike
yaratmaya baslamistir. Bunun sonucu olarak: Basta gelir diizeyi yiiksek iilkelerde
olmak {tizere bircok iilkede iiretici ve tiiketiciler orgiitlenerek insanlarda toksik etki
yapmayan, dogayi tahrip etmeyen yoOntemlerle iretilen tarimsal iiriinleri tercih

etmeye baglamislardir.

Bu amagla, insan ve ¢evreye dost liretim sistemlerini igeren; kimyasal giibre
ve ilaglarin kullaniminmi yasaklayan; organik ve yesil giibreleme ile ekim ndbeti
uygulamayi, parazit ve predatorler gibi dogal kaynaklardan yararlanmayi tavsiye
eden ve tliretimde iirliniin kalitesinin ylikselmesini amaglayan bir iiretim sekli olan

organik tarim ortaya konmustur (Anonim, 1998).

Yukarida saydigimiz yararh etkilerinden dolayi, dogal bir kaynak olarak

deniz algleri de organik tarimda genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir.

Deniz alg ekstraktlar1 birgok iilkede; ortii alti sebzeciligi, meyve (turunggil,
asma, elma, armut vb.) ve siis bitkileri (orkideler vb.) yetistiriciliginde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Giiner ve Aysel, 1996).

Giiniimiizde deniz alglar bircok iilkede; gerek sivi ekstrakt gerekse direk
olarak topraga karistirilmak suretiyle kullanilmaktadirlar. Topraga direk olarak
karistirildiklarinda; toprak yapisinin diizeltilerek, toprak verimliliginin uzun siire

korunmas1 amac¢lanmaktadir.

Okyanuslar ve denizler; vitamin, mineral ve iz elementlerin zengin

kaynagidirlar, deniz alglart da tipki bir slinger gibi bu elementleri yiiksek
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konsantrasyonlarda absorbe etme yetenegindedirler. Bu nedenle deniz algleri eskiden
beri diger alanlarda oldugu gibi tarimda da ¢ok genis bir kullanim alan1 bulmustur

(Dring, 1986).
Deniz algleri:

- Kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla besin

maddesi ve su almalarini,

- Bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak yesil aksamin artmasini,
dolayisiyla daha fazla karbonhidrat, protein vb. maddelerin yapilmasini,

bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 daha direngli olmalarini

- Bitkileri don, kuraklik, yetersiz giines, asir1 su, asiri sicak ve asir1 soguk
gibi gevresel streslere dayanimini saglarlar. Bitkilerin makro ve mikro
besin kaynagidirlar. Toprakta bitki tarafindan alinamayan 6zellikle mikro
elementleri selat formuna sokarak bitkinin en yiiksek oranda almasini

saglar ve bunlar bitkide dengeli hale getirir.

- Meyve agaclarinda yan dallanmay1 ve meyve tutumunu arttirir. Ayrica
cicek ve meyve dokiimiinli azaltir. Bitkilerde %30'a kadar verim artisi

saglar

- Uriinlerin depolama dayanikliligini artirir. Viriislerin ¢ogalmasini frenler,
nematodlarin zararmi azaltir. Tarim ilaglarinin etkilerini %25 arttirir.
Makro ve mikro besin elementlerinin topraktan dengeli olarak ve uzun
stireli alinmasimi saglayarak verimi yiikseltir, kaliteyi diizeltir, Pazar ve

ihracat degerini arttirir (Blunden vd., 1992).

Deniz alg iiriinleri toprakta uzun middet kaldiklari 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 biiyiime diizenleyicileri (Oksinler, Sitokininler, Gibberellinler, Absisik
Asit) ve betainler gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Hong ve Chen, 1995 ).

15



1.4. Organik Giibreler

Organik giibreler bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerden olusmus
giibrelerdir. Giiniimiizde en ¢ok elde edilip kullanilmalar1 nedeniyle organik giibre
denildiginde kiigiik ve biiyiik bas hayvanlarin kat1 ve sivi digkilarindan olusan ahir
giibresi anlasilir.  Ancak kiimes hayvanlarinin = diskilari, kent atiklarmin
olgunlagtirllmasi sonucu olusturulan gilibreler, bitkisel ve hayvansal kokenli
kompostlar ile gece topragi olarak bilinen insanlarin kat1 ve sivi digkilari ile yesil

giibreler de organik giibreler igerisinde yer alir.

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

vermeden tarimsal tiriinlerin nitelik ve niceligini artirmasidir (Kacar, 2007).
1.4.1. Organik Giibrelerin Topraklarin Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisi

Organik maddelerin, topraklarin fiziksel yapisina etkilerini soyle
siralayabiliriz:
-Topragin havalanmasini saglar.
- Bitki besin elementlerinin ve suyun bitkilerce kolay alinmasini saglar.
- Killi topraklarin tava gelmesini kolaylastirir.
- Topragin gecirgenligini artirir.
- Topragin su tutma kapasitesini artirir.
- Bitkilerin ve mikro organizmalarin yasamalari i¢in uygun ortam saglar (Kacar,

2007).
1.4.2. Organik Giibrelerin Topraklarin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Organik maddeler, topraklarda bitki besin elementlerinin kaynagidir. Bitkiler
icin Onemli olan azot, fosfor ve kiikiirdiin biiyiilk boliimii topraktaki organik

maddelerden elde edilir. Organik maddelerin toprakta ayrigmasi ve pargalanmasi
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sirasinda agiga ¢ikan asitler topragin kimyasal yapisinin degismesine neden olurlar

(Kacar, 2007).
1.4.3. 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 ¢cogaldiginda bitki gelismesi de hizlanir (Kacar, 2007).
1.5. 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 (Haliova, 1996). Ancak bu elementlerin bir kismi (20 kadar)
bitkiler i¢in mutlak gerekli olan bitki besin elementidir (Mengel ve Kirkby, 1987;
Bergman, 1992; Marschner, 1995). Bir besin elementinin bitkiler i¢in mutlak
gerekli besin maddesi olabilmesi i¢in 3 ana kosulu tagimasi gerekir (Kacar ve

Katkat, 2007 ). Bunlar:

1-O elementin noksanlig1 halinde bitkinin hayat siiresini tamamlayamamasi,
2- O elementin kendine gore tamamu ile 6zel bir etkisinin bulunmasi,

3- O elementin bitkideki etkisinin direkt olmasi.

Bitkilerin gelismesi i¢in 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 (Kacar ve Katkat, 2006).

Bitkiler i¢in mutlak gerekli bitki besin elementleri bitkide bulunus miktarlar
veya bitki blinyesindeki islevleri dikkate alinarak bir¢ok arastirici tarafindan degisik
sekillerde siniflandirilmistir. Ancak en ¢ok kullanilan siniflandirma “Makro” ve
“Mikro” besin elementi olarak yapilan smiflandirmadir. Bu bitki besin

elementlerinden karbon (C), oksijen (O), hidrojen (H) organik maddede bulunan
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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
tanimlanmistir. Sodyum, kobalt, silisyum, nikel, vanadyum, ve Aliminyum kimi
bitkiler i¢in gereklidir ve bu konuda tartismalar siirmektedir. Toprak bu besin

elementlerinin ana kaynagidir.

Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 bu makro ve mikro besin elementlerini gelisme
ortamindan kokleri ile alabildikleri gibi, toprak {istli organlar1 olan yaprak, dal-
stirglin ve govdeleri ile de alabilmektedirler. Ancak bitki besin elementlerinin biiyiik
bir kismu1 bitkinin kdkleri vasitasi ile kok gelisme ortamindan alinmaktadir. Makro ve
mikro besin elementlerinin alinis formlar1 ve yerleri Tablo 1.1’de verilmistir (Mengel
ve Kirkby, 1987; Schroeder, 1984).

Tablo 1.1. Bitki Besin Elementlerinin Alinis Formlar1 ve Kaynaklart (Mengel ve
Kirkby, 1987)

Bitki Besin Elementi | Alinig Formu Bitki Besin Elementi | Alinmig Formu

Karbon (C) CO, Demir (Fe) Fe’’ Fe™, selat
Hidrojen (H) H,O Mangan (Mn) Mn**, selat

Oksijen (0) CO,, H,0 Bor (B) B,O;” ,HBO;3*, HBO5"
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"

Kiikrt (S) S0,”

18



1.5.1. Azot (N)

Azot, bitkilerde yaprak ve govde olusumunu tesvik eder. Bitki biinyesindeki
onemli fizyolojik fonksiyonlari, {iriin miktarin1 ve tirlin kalitesini etkiler. Bitkilerde
proteinin ana maddesi olup gilines enerjisini bitki i¢in yarayishi enerji haline
dontstiiren klorofil maddesinin temel yapi tasidir. Bitki yesil aksaminin gelisme

doneminde fazla miktarda azot kullanir (Ankara, 2012).
1.5.2. Fosfor (P)

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

organik bilegiklerin olusumunda rol oynamaktadir (Ankara, 2012).
1.5.3. Potasyum (K)

Potasyum, {iriiniin kalitesini arttirir, meyvenin tat, aroma ve renk yoniinden
gelismesine katkida bulunur. Potasyumun en o6nemli fonksiyonlarindan biriside
bitkinin su dengesini diizenlemesidir. Bu nedenle potasyum eksikligi bitkilerin
susuzluga karsi direnglerinin azalmasina neden olmaktadir. Kok gelisimini tesvik
eder, hastalik ve susuzluga dayamikliligi arttirir. Bitkide protein, seker ve yag

olusumuna katkida bulunur (Ankara, 2012).
1.5.4. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum bitkide hiicre duvarlarin1 gii¢lendirir 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

(Ankara, 2012).
1.5.5. Magnezyum (Mg)

Klorofilin yapisinda yer alir ve bu nedenle bitkide fotosentez i¢in cok

onemlidir. Bu nedenle, eksikligi sonucunda bitkilerde gelisme zayiflar, tohum ve
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meyve olusumu zayiflar, meyve dokiilmesi fazlalasir. Ayrica, bitkide seker, yag ve

nisasta olusumuna katkida bulunur (Ankara, 2012).
1.5.6. Kiikiirt (S)

Kiikdirt, bitki biinyesindeki cesitli fonksiyonlarindan dolayt iiriin miktarini ve
irtiniin kalitesini etkiler. Bitkilerde protein, enzimler ve vitaminlerin islevlerine

yardimci olur. pH’s1 yiiksek topraklarda pH’y1 diistirmede etkili olur (Ankara, 2012).
1.5.7. Demir (Fe)

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 gelisme

geriler, kalite ve verim azalir (Ankara, 2012).
1.5.8. 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 yiiksek 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 (Ankara, 2012).
1.5.9. Bakar (Cu)

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

gereklidir. Eksikligi durumunda gelisme ve verim azalmaktadir (Ankara, 2012).
1.5.10. Mangan (Mn)

Demir ile birlikte klorofil olusumuna yardim eder. Bu nedenle fotosentez i¢in
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 (Ankara, 2012).
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1.5.11. Bor (B)

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

azalirken biliylime noktalarinda 6liimler gortilmektedir (Ankara, 2012).
1.5.12. 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 olugumu
engellenir, klorofil miktarinda azalma ve dolayisiyla gelisme ¢ok zayiflar (Ankara,
2012).

1.5.13. Klor

Kokler vasitasiyla bitkinin oksijen alimini kolaylagtirmasi, toprak {istii yesil

aksaminin ve kok gelisiminin saglanmasi, azot alimimin uygunlastirilmast en énemli

ozellikleridir (Ankara, 2012).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. MATERYAL
2.1.1. Ulva lactuca’nin Siniflandirilmasi ve Genel Ozellikleri

Ordo: Ulvales
Familya: Ulvaceae
Genus: Ulva

Species:Ulva lactuca (Linnaeus)

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 iilkelerinde ve Asya’da salata olarak

yenilir (Altuner, 2010).

'_, ’::' Dy ety . n z = VL EE .

Sekil 2.1. Ulva lactuca Tiirliniin Genel Gortiniisii (Orijinal)

22



2.1.2. Cystoseira barbata’min Simiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri

Ordo: Fucales

Familya: Cystoseiraceae

Genus: Cystoseira

Species :Cystoseira barbata (Stackhouse) C.Agardh

Cystoseira barbata, yuvarlak ya da yassilasmis yapida govdeye benzer bir
tallusa sahiptir. Korunakli ve sert ortamlarda 6zellikle kayalar {izerinde tutunucu bir
diskle tutunarak yasayan, yesilimsi — kahverengi tonlarda olabilen, Tallus boyu 50—
60 cm uzunlugunda bazen daha fazla uzunluga ulasabilen biiyiik talluslu alglerdir.
Dikey yiikselen bir tek sap bulunur, silindirik ve {izerinde tofullar bulunur. Tallus
tiim yapisi boyunca yaprakciklar tasimaz. Dokular1 deri gibi sert ve ¢ok yogun
plektankimadan olugsmustur. Govde zengin dallanma gdsterir. Bitkiyi su i¢inde dik
tutmaya yarayan devamli ya da tek tek hava keseleri bulunur. Reseptekulumlar hava
keselerinin ucunda ve ig seklindedir. Hava keseleri uglarda zincir gibi ardarda
dizilmislerdir. Cytoseira’ lar, ¢ok yillik alglerdir. Fakat kis aylarinda geligsmelerini
durdurup dalciklarin1 kaybederek soguk periyodu uyku halinde atlatirlar. Akdeniz ve
Atlantik kiyilarinda yayilis gosterir. Ulkemizde Ege, Akdeniz ve Karadeniz’de
bulunmaktadirlar. Ayrica Tiirkiye‘de alginat eldesinde denizden toplanarak
degerlendirilmektedir (Caki, 2009).

X [ w0 : Ve ¢
A0 - L

Sekil 2.2. Cystoseira barbata Tiirtiniin Genel Goriiniisii (Orijinal)
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2.1.3. Corallina elongata’nin Siniflandirilmasi ve Genel Ozellikleri

Ordo: Corallinales
Familya: Corallinaceae
Genus: Corallina

Species: Corallina elongata (Ellis ve Solendar)

Hem soguk, hem de sicak denizlerde bulunur. Ceperleri kalkerlesmis bir
prostrat kismindan ¢ikan, dik pinnat olarak dallanmis talluslar1 vardir (Altuner,

2010).

Sekil 2.3. Corallina elongata Tiiriiniin Genel Goriiniisti (Orijinal)

2.2. METOT

2.2.1. Alglerin Toplandig Istasyon

Alglerin (Ulva lactuca , Cystoseira barbata ve Corallina elongata) toplandigi
istasyon deniz yosunu gesitliligi bakimindan oldukg¢a zengin olan Gemiler Cekegi mevki
ile Aksu Deresi agzi arasinda kalan alandan elle 6rnekleme yapilmistir (Sekil 3.1).
Orneklerin alindig1 alanin  Aksu Deresi agzina yakin olmasi sebebiyle tuzluluk derigimi

oldukca diisiiktiir.
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2.2.2. Alglerin Toplanmasi ve On islemler

Algler (Ulva lactuca , Cystoseira barbata ve Carollina elongata)

Giresun sahil seridinden Haziran - Temmuz aylarinda toplanmistir (38:25 E  40:54
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N). Elle toplanilan algler deniz suyu ile yikanarak epifitler, sedimentler ve diger
organik maddelerden temizlenmistir. Toplanan algler polietilen posetler iginde
laboratuara tasinip, tuz ve kirliligin giderilmesi i¢in musluk suyu ile 6rnekler tekrar
yikanmustir (Sivasankari vd., 2006). Yikama isleminden sonra hazirlanan yosunlar

0.5cm ile 1cm boyutunda pargalama islemine tabi tutulmustur. Istenilen boyuta gelen

algler giibre hazirlamada kullanilmistir.

Sekil 2.6. Alglerin Temizlenmesi

Sekil 2.7. Alglerin Pargalanmasi Islemleri
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2.2.3. Siispanse Giibrelerin Hazirlanmasi

Temizlenen algler 0,5 ile 1 cm boyunda kiyildiktan sonra 1 kg alg 1 kg distile
su ile karigtirilarak 1 saat siireyle kaynatilmistir. Bu islem sonrasi siiziilerek oda
sicakliginda sogumaya birakilip, soguduktan sonra 41 nolu whatman kagidindan
filtre edilmistir. Filtrat % 100 alg ekstrakt1 kabul edilmistir (Bhosle vd., 1975).

2.2.4. Sivi Fermente Giibrelerin Hazirlanmasi

Toplanip temizlenen deniz algleri 1:1 oraninda tath su ile karistirilarak, bu
karisim 10 It lik siselere konularak siselerin etrafi aliminyum folyo ile sarilmstir.
80 giin siireyle fermentasyona birakilan algler iki veya ii¢ glinde bir karigimi
saglanarak olusan fermente sivi giibre bitki besin elementleri yoniinden analizi

yapilmugtir.

& s

’

Sekil 2.8. Sivi Fermente Giibrelerin Hazirlanmasi
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2.2.5. Kat1 Giibrelerin Hazirlanmasi

Toplanip temizlenen alglerin bir kismi ise kiyildiktan sonra fermentdrde
(JORA KOMPOST 270) 50 giin siireyle fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon
sonunda materyal 6giitiiliip 10 mm’lik eleklerden gecirilerek bitki besin elementleri

yoniinden analiz edilmistir.

Sekil 2.10. Ulva lactuca’ nin Kat1 Giibre Formu
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Sekil 2.11. Corallina elongata’ nin Kati Giibre Formu

2.2.6. Analitik Metotlar

Toplanan alglerin dogal halleri, siv1 slispanse giibreler, sivi fermente giibreler
ve kati giibreler Giresun Findik Arastirma Istasyonu Labaratuarlarinda analiz
ettirilmis, toplam organik madde (Nelson ve Sommer, 1982), pH (McLeon, 1982),
E.C. (Demiralay, 1993), toplam azot (Bremmer ve Mulravey, 1982), toplam fosfor
(Mertens, 2005b), toplam potasyum (Mertens, 2005b), magnezyum (Mertens,
2005b), demir (Mertens, 2005b), kalsiyum (Mertens, 2005b), bor (Mertens, 2005b),
bakir (Mertens, 2005b), mangan (Mertens, 2005b), ¢inko (Mertens, 2005b),
molibden (Mertens, 2005b), kadmiyum (Mertens, 2005b), kobalt (Mertens, 2005b),
krom (Mertens 2005b), nikel (Mertens, 2005b), kursun (Mertens, 2005b)

parametreleri bakimindan analiz ettirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Dogal (taze) Haldeki Alglerin ve Giibre Formlarinin Analiz Sonuglari

Yikanip temizlenen dogal  formda bulunan algler oda sicakliginda
kurutulduktan sonra etiivde 105° C'de 24 saat kurutulmustur ve mikserde ogiitiilerek
analizlere hazir hale getirilmistir. Kat1 giibreler ise giibre olusumu tamamlandiktan
sonra etiivde 105° C'de 24 saat kurutulmustur ve analize hazir hale getirilmistir.
Giresun Findik Arastirma Istasyonu Laboratuvarinda yaptirilan analizler neticesinde
Tablo 4.1'de dogal formda bulunan alglerin bitki besin elementi analizleri, Tablo
4.2'de siispanse giibre formlarinin bitki besin elementi analizleri, Tablo 4.3'te siv1
fermente gilibre formlarinin bitki besin elementi analizleri, Tablo 4.4'de kat1 form

giibrelerin bitki besin elementi analizleri ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 3.1. Dogal Formda ki Alglerin Analiz Sonucu

Parametreler Dalga Okunan Deger Uygulanan Metot
Boyu nm | Ulva lactuca Cystoseira barbata Corallina elongata
Organik Madde 80,21 £2.,30 % 86,14 + 350 % 17,94 + 1,50 % Nelson ve Sommer, 1982
pH 6,55 £ 0,50 6,65 + 0,5 8,49 + 0,6 McLeon, 1982
E.C. 3,06 = 0,02 mmho/cm 1,11+ 0,02 mmho/cm 0,22 + 0,001 mmho/cm Demiralay, 1993
Azot (N) 3,31+ 0,02 % 1,73+0,02 % 0,57 0,002 % Bremmer ve Mulravey, 1982
Fosfor (P) 213,617 | 4882,000+ 95210 ppm | 3161,000+ 57,510 ppm | 1808,000 + 11,210 ppm | Mertens 2005b
Potasyum (K) 766,490 | 6758,000 + 86,254 ppm | 12880,000+69,802 ppm 1374,000 =+ 8,000 ppm Mertens 2005b
Magnezyum (Mg) |285,213 | 14670,00 £161,000 ppm | 7772,000 = 49,900 ppm 29940,000 + 43,500 ppm | Mertens 2005b
Demir (Fe) 238,204 | 582,100 £ 5,800 ppm 578,200 + 14,302 ppm |782,000 + 18,120 ppm Mertens 2005b
Kalsiyum (Ca) 317,933 |171000,00+152,956 ppm | 145500 + 43,235 ppm 265090,00+111,005 ppm Mertens 2005b
Bor (B) 249,677 | 40,890 + 1,200 ppm 130,200+ 11,200 ppm | 42,930 + 0,225 ppm Mertens 2005b
Bakir (Cu) 327,393 | 21,960 + 0,308 ppm 18,000 = 1,350 ppm 11,890 + 0,026 ppm Mertens 2005b
Mangan (Mn) 257,610 | 43,200 + 1,500 ppm 68,060 +2,003 ppm 114,900 + 6,281 ppm Mertens 2005b
Cinko (Zn) 206,200 | 57,270+ 0,178 ppm 61,380 £ 1,274 ppm 28,060 £ 0,511 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 ]0,063 +0,0001 ppm 0,000 £+ 0,000 ppm 0,000 £+ 0,000 ppm Mertens 2005b
Kobalt (Co) 228,616 ]0,018 +0,0001 ppm 0,007 +0,0002 ppm 0,126 + 0,001 ppm Mertens 2005b
Krom (Cr) 267,716 4,708 + 0,0048 ppm 5,012 + 0,0008 ppm 5,404 + 0,0028 ppm Mertens 2005b
Nikel (Ni) 231,604 |6,424 +0,0039 ppm 14,760 + 1,450 ppm 4,115 + 0,0018 ppm Mertens 2005b
Kursun (Pb) 220,353 ]0,278 £ 0,0001 ppm 0,604 = 0,0041 ppm 0,001 £ 0,0002 ppm Mertens 2005b
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Tablo 3.2. Siispanse Form Giibrelerin Analiz Sonucu

Parametreler Dalga Okunan Deger Uygulanan Metot
Boyu nm | y)ya lactuca Cystoseira barbata Corallina elongata
Organik Madde 2545+1,26 % 41,12+ 2,03 % 8,700+0,24 % Nelson ve Sommer, 1982
pH 6,320+ 0,05 6,11+0,05 7,04+0,05 McLeon, 1982
E.C. 1,830+0,02 mmho/cm 1,14+0,02 mmho/cm 0,784+0,02 mmho/cm Demiralay, 1993
Azot (N) 1,500+0,02 % 1,20+0,02 % 0,28+0,001 % Bremmer ve Mulravey, 1982
Fosfor (P) 213,617 |70,740 = 0,502 ppm 29,090 + 0,132 ppm 17,760 = 0,169 ppm Mertens 2005b
Potasyum (K) 766,490 |64,640+ 3,068 ppm 115,500 +1,019 ppm 56,080+ 1,002 ppm Mertens 2005b
Magnezyum (Mg) |285,213 |179,400+ 0,183 ppm 34,250+ 0,020 ppm 18,800 + 0,012 ppm Mertens 2005b
Demir (Fe) 238,204 10,602 + 0,017 ppm 0,217 + 0,001 ppm 0,979 £ 0,030 ppm Mertens 2005b
Kalsiyum (Ca) 317,933 |21,460+ 0,051 ppm 43,920 + 0,024 ppm 68,220 + 0,428 ppm Mertens 2005b
Bor (B) 249,677 ]0,277+ 0,001 ppm 2,596 £ 0,002 ppm 1,203 + 0,003 ppm Mertens 2005b
Bakir (Cu) 327,393 10,063+ 0,001 ppm 0,054+ 0,001 ppm 0,081+ 0,002 ppm Mertens 2005b
Mangan (Mn) 257,610 |0,222 £ 0,001 ppm 0,087 + 0,001 ppm 0,034 + 0,001 ppm Mertens 2005b
Cinko (Zn) 206,200 ]0,088+ 0,0005 ppm 0,038+ 0,001 ppm 0,033 = 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 ]0,025 £+ 0,0001 ppm 0,050+ 0,0019 ppm 0,091+ 0,0023 ppm Mertens 2005b
Kursun (Pb) 220,353 ]0,005 + 0,0004 ppm 0,018 + 0,0043 ppm 0,012 + 0,0033 ppm Mertens 2005b
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Tablo 3.3. Fermente Form Giibrelerin Analiz Sonucu

Parametreler Dalga Okunan Deger Uygulanan Metot
Boyu nm | y)ya lactuca Cystoseira barbata Corallina elongata
Organik Madde 38,520+2,90 % 61,81+ 3,27 % 11,05+0,05 % Nelson ve Sommer, 1982
pH 5,46+0,02 7,44+0,02 7,89+0,03 McLeon, 1982
E.C. 11,73+£0,05 mmho/cm 7,79 £0,05 mmho/cm 11,65+0,05 mmho/cm Demiralay, 1993
Azot (N) 2,300+0,02 % 1,500+0,02 % 0,301+0,001 % Bremmer ve Mulravey, 1982
Fosfor (P) 213,617 |113,900 +0,182 ppm 82,250 = 0,032 ppm 36,280+ 0,014 ppm Mertens 2005b
Potasyum (K) 766,490 ]603,800+ 11,366 ppm 916,800 + 25,161 ppm 322,400+ 2,919 ppm Mertens 2005b
Magnezyum (Mg) |285,213 |856,700 + 1,797 ppm 255,000 + 0,997 ppm 109,500 + 1,560 ppm Mertens 2005b
Demir (Fe) 238,204 |2,407 + 0,004 ppm 0,057 = 0,0007 ppm 0,999 + 0,004 ppm Mertens 2005b
Kalsiyum (Ca) 317,933 ]1096,000 + 1,231 ppm 211,900 £ 2,587 ppm 12,280 + 0,278 ppm Mertens 2005b
Bor (B) 249,677 ]1,910+ 0,009 ppm 1,532 £ 0,004 ppm 3,753 £ 0,020 ppm Mertens 2005b
Bakir (Cu) 327,393 0,028 £ 0,001 ppm 0,027 £ 0,0003 ppm 0,035+ 0,001 ppm Mertens 2005b
Mangan (Mn) 257,610 |1,592+ 0,003 ppm 0,073 £ 0,0001 ppm 0,001 £ 0,0002 ppm Mertens 2005b
Cinko (Zn) 206,200 ]0,007 = 0,0001 ppm 0,010+ 0,0001 ppm 0,025 + 0,0001 ppm Mertens 2005b
Molibden (Mo) 202,031 |0,00+ 0,00 ppm 0,00 £ 0,00 ppm 0,00+ 0,000 ppm Mertens 2005b
Kadmiyum (Cd 228,802 10,023 + 0,000 ppm 0,007 £ 0,0025 ppm 0,038 = 0,0001 ppm Mertens 2005b
Kobalt (Co) 228,616 ]0,00+ 0,00 ppm 0,00 £ 0,00 ppm 0,047 +0,0014 ppm Mertens 2005b
Krom (Cr) 267,716 |0,021+ 0,0013 ppm 0,021+ 0,0031 ppm 0,027 + 0,0016 ppm Mertens 2005b
Nikel (Ni) 231,604 10,00+ 0,00 ppm 0,005+ 0,0011 ppm 0,135+ 0,0055 ppm Mertens 2005b
Kursun (Pb) 220,353 |0,00+ 0,000 ppm 0,00 = 0,000 ppm 0,032 £ 0,0002 ppm Mertens 2005b
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Tablo 3.4. Kati Form Giibrelerin Analiz Sonucu

Parametreler Dalga Okunan Deger Uygulanan Metot
Boyu nm | y)ya lactuca Cystoseira barbata Corallina elongata
Organik Madde 42,75+2,52 % 56,850+3,10 % 12,34+1,11 % Nelson ve Sommer, 1982
pH 8,18+0,03 8,14+0,05 8,83+0,05 McLeon, 1982
E.C. 9,27+ 0,04 mmho/cm 3,92+ 0,02 mmho/cm 0,90 + 0,02 mmho/cm Demiralay, 1993
Azot (N) 1,96+0,01 % 2,01£0,01 % 0,36+0,003 % Bremmer ve Mulravey, 1982
Fosfor (P) 213,617 |4428,00 + 54,900 ppm 1639,000 £ 6,300 ppm 1687,000 £ 12,600 ppm Mertens 2005b
Potasyum (K) 766,490 |4595,000 + 200,100 ppm |6233,000 £140,000 ppm  |440,800 + 6,310 ppm Mertens 2005b
Magnezyum (Mg) |285,213 | 14080 + 92,620 ppm 7677,000 = 50,922 ppm  |21890,000+45,009 ppm Mertens 2005b
Demir (Fe) 238,204 ]406,500+ 3,510 ppm 169,100 + 1,380 ppm 330,100 + 0,020 ppm Mertens 2005b
Kalsiyum (Ca) 317,933 |38000,00 + 269,400 ppm |34960,000+771,10 ppm  |263400,0 £1390,600 ppm | Mertens 2005b
Bor (B) 249,677 |18,460 + 0,302 ppm 62,470 + 0,118 ppm 38,45 +2,650 ppm Mertens 2005b
Bakir (Cu) 327,393 ]12,790 + 0,820 ppm 14,020 = 0,077 ppm 4,628 +0,520 ppm Mertens 2005b
Mangan (Mn) 257,610 ]39,870+ 0,131 ppm 58,070 = 0,223 ppm 106,800 = 0,480 ppm Mertens 2005b
Cinko (Zn) 206,200 |41,330 + 1,300 ppm 43,580 + 2,800 ppm 13,010 £0,020 ppm Mertens 2005b
Molibden (Mo) 202,031 |0,0000+ 0,000 ppm 0,000 = 0,0000 ppm 0,000 £ 0,000 ppm Mertens 2005b
Kadmiyum (Cd 228,802 ]0,00+0,00 ppm 0,006+ 0,0001 ppm 0,00 = 0,00 ppm Mertens 2005b
Kobalt (Co) 228,616 ]0,001 + 0,0001 ppm 0,505 £+ 0,0004 ppm 0,006 +0,0002 ppm Mertens 2005b
Krom (Cr) 267,716 |4,535+0,0024 ppm 4,367 £ 0,0041 ppm 4,717+ 0,0021 ppm Mertens 2005b
Nikel (Ni) 231,604 |5,824 + 0,004 ppm 10,820 £0,031 ppm 4,107+ 0,018 ppm Mertens 2005b
Kursun (Pb) 220,353 ]0,062 +0,0003 ppm 0,108 £ 0,0003 ppm 0,008 + 0,0002 ppm Mertens 2005b




4. TARTISMA ve SONUC

Her alge ait giibre formlar1 (slispanse, sivi fermente ve kati1) ve alglerin dogal
halleri icerdikleri toplam organik madde (Sekil 4.1), pH (Sekil 4.2),elektriksel
iletkenlik (Sekil 4.3), toplam azot (Sekil 4.4), toplam fosfor (Sekil 4.5), toplam
potasyum (Sekil 4.6), toplam magnezyum (Sekil 4.7) toplam demir (Sekil 4.8),
toplam kalsiyum (Sekil 4.9), toplam bor (Sekil 4.10), toplam bakir (Sekil 4.11),
toplam mangan (Sekil 4.12), toplam ¢inko (Sekil 4.13), toplam molibden (Sekil
4.14), toplam kadmiyum (Sekil 4.15), toplam kobalt (Sekil 4.16), toplam krom (Sekil
4.17), toplam nikel (Sekil 4.18) ve toplam kursun (Sekil 4.19) parametreleri

bakimindan tartigilmistir.

Agir metal miktarlar1 ise bazi parametrelerde ABD ve AB yenilebilir deniz
yosunlarinda bulunmasi gereken agir metal sinirlar1 (Tablo 4.1) standartlarina gore
ve Tarim Bakanliginin Tarimda Kullanilan Organik Giibrelerin Uretimi, ithalati ve
Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik'te (Tablo 4.2) bulunmasi gereken agir metal

siirlarina gore mukayese edilmistir.

Tablo 4.1. Tarim Bakanlig1 Organik Giibre Agir Metal Sinirlart (Ankara, 2010)

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

Tablo 4.2. ABD ve AB'deYenilebilir Alglerde Agir Metal Sinirlar1 ( EU, 2008)

Agir Metaller AB ABD

Inorganik Arsenik <3.0 ppm <3.0 ppm
Kursun (Pb) <3.0 ppm <10 ppm
Kadmiyum (Cd) <3.0 ppm <40 ppm
Kalay (Sn) <3.0 ppm <40 ppm
Civa (Hg) <0,1 ppm <0,1 ppm
Tyot (I) <0,5 ppm <5.0 ppm
Diger Agir Metaller Bildirilmemis <40 ppm
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4.1. Toplam Organik Madde Miktar1

Organik Madde miktar1 dogal formlarda en fazla Cystoseira barbata'da (%
86,14+3,50) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata‘da (% 17,94 £11,50)
elde edilmistir. Stispanse giibre formlarinda en fazla Cystoseira barbata'da (%
41,12+2,03) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da (% 8,70+0,24 )
elde edilmistir. Stv1 fermente giibre formlarinda en fazla Cystoseira barbata'da (%
61,8143,27) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata‘da (% 11,05+0,05)
elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise en fazla Cystoseira barbata'da (%
56,85+3,10) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da (% 12,34+1,11)
elde edilmistir (Sekil 4.1).

Firat vd. (2007 ), Ege Denizi Izmir koyunda yaptiklar1 ¢alismada 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 bulmuslardir.

Organik madde miktari;; Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde
bulunmasi gereken alt sinir (kat1 organik giibrelerde % 35, siv1 organik giibrelerde
%S5 )standardina Ulva lactuca ve Cystoseira barbata'dan elde edilen kati giibre
formlar1 % 42,75 - %56,85 uygun bulunmustur. Siispanse ve sivi fermente giibre

formlar1 ise tiim alglerden elde edilen formlar i¢in uygun bulunmustur.

90,00 (80,21
80,00
70,00 61,81

56,85

60,00
50,00 41,12 3852 42,75
40,00 -
30,00 .

’ 17,94
20,00 l 8.70 11,05 12,34
10,00 l l

Cy Co U Cy Co U Cy Co

0,00
V) Cy Co U

% organik madde

Dogal Form Siispanse Form Sivi Fermente Kati Form

Sekil 4.1. Toplam Organik Madde Miktari
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4.2. pH

pH dogal formlarda en fazla Corallina elongata'da (8,49+0,60) bulunurken
en diisik miktar ise Ulva lactuca'da (6,55+0,50) elde edilmistir. Siispanse giibre
formlarinda en fazla Corallina elongata'da (7,04+0,05) bulunurken en diisiik miktar
ise Cystoseira barbata'da (6,11+0,05) elde edilmistir. Sivi fermente giibre
formlarinda en fazla Corallina elongata'da (7,89+0,03) bulunurken en diisiikk miktar
ise Ulva lactuca'da (5,46+0,02) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise en fazla
Corallina elongata’da (8,83+0,05) bulunurken en diisiik miktar ise Cystoseira
barbata'da (8,14+0,05) elde edilmistir (Sekil 4.2).

Ciric vd. (2010), yaptiklar1 caligmada Cystoseira barbata'nin mevsime bagl
pH degisimlerini 8,36 +0,05 olarak bildirmislerdir.

9,00
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| | 5,46
Co U C
Dogal Form Siispanse Form Sivi Fermente Kati Form
Form

8,00

7,00

pH

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
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Sekil 4.2. pH
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4.3. Elektriksel iletkenlik Diizeyi

Elektriksel iletkenlik diizeyi dogal formlarda en fazla Ulva lactuca'da
(3,06+£0,02 mmho/cm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina elongata'da
(0,22+0,001 mmho/cm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla Ulva
lactuca'da (1,83+0,02 mmho/cm) bulunurken en disiik miktar ise Corallina
elongata'da (0,78+0,02 mmho/cm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda
en fazla Ulva lactuca'da (11,73+0,05 mmho/cm) bulunurken en diisiik miktar ise
Cystoseira barbata'da (7,79+0,05 mmho/cm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda
ise en fazla Ulva lactuca'da (9,27+0,04 mmho/cm) bulunurken en diisiik miktar ise
Corallina elongata'da (0,90+0,02 mmho/cm) elde edilmistir (Sekil 4.3). Ulva
lactuca'nin elektiriksel iletkenlik diizeyinin Cystoseira barbata ve Corallina
elongata'ya nazaran tiim formlarda yiiksek olmasi tallus yapisinin daha narin bir

yaptya sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Ciric vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada Cystoseira barbata'nin mevsime bagl
elektriksel iletkenlik degisimlerini 36,03 +0,10 ms/cm  olarak bildirmislerdir.
Farkliligin biiyiik olmasinin sebebi karadenizdeki tuzluluk miktarinin ege denizine

gore ¢ok diisiik olmasi olabilir.

11,73 11,65
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Sekil 4.3. Elektriksel iletkenlik (E.C.) Diizeyi
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4.4. Toplam Azot (N) Miktar:

Toplam azot miktar1 dogal formlarda en fazla Ulva lactuca'da (% 3,31+0,02)
bulunurken en diisik miktar ise Corallina elongata’da (% 0,57+0,002) elde
edilmistir. Stispanse giibre formlarinda en fazla Ulva lactuca'da (% 1,50+0,02)
bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata’da (% 0,28+0,001) elde
edilmistir. Sivi fermente gilibre formlarinda en Ulva lactuca'da (% 2,30+0,02)
bulunurken en diisik miktar ise Corallina elongata’da (% 0,30+0,001) elde
edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise en fazla Cystoseira barbata'da (% 2,01+0,01)
bulunurken en diisik miktar ise Corallina elongata'da (% 0,36+0,003) elde
edilmistir (Sekil 4.4).

Firat vd. (2007), Ege Denizi izmir koyunda yaptiklar1 c¢alismada Ulva
lactuca'nin total azot miktarinin mevsimsel degisimini incelemisler; sonbaharda %
3,23 , kis mevsiminde % 2,99 , ilkbaharda %2,56 ve yaz mevsiminde ise % 2,71
olarak ifade etmisler, ortalama olarak ise % 2,71 bulmuslardir. Baska bir ¢calismada
ABD kiyilarindan elde ettikleri Ulva lactuca'nin total azot miktarin1 yaz - kis

mevsim degisim ortalamas1 % 0,880 olarak ifade edilmistir (Lapointe vd., 1992).

Rynk (1992), ve Rostagno, vd. (1991) yaptiklar ayr ayr1 ¢alismalarda ise
Ulva lactuca dan kompost giibre elde etmisler ve total azot miktarin1 % 1,86 olarak
bildirmislerdir. Diger calismalarda ise  irlanda sahillerinden toplanan Ulva
lactuca'nin  dogal formunun toplam azot igerigini 6,39 +0,59 ppm olarak
bulunmustur (Almela vd., 2002 ; Durcan vd., 2010). Hong Kong sahillerinden elde
edilen Ulva lactuca'nin Ocak-Nisan aylarindaki toplan azot miktarint % 3,725
+1,137 , iki yil arasindaki degisim miktarini ise % 2,22-5,27 olarak bildirmisdir
(Ho, 1981).
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Sekil 4.4. Toplam Azot (N) Miktari
4.5. Toplam Fosfor (P) Miktar:

Toplam fosfor miktar1 dogal formlarda en fazla Ulva lactuca'da
(4882,00+£95,210 ppm) bulunurken en disiik miktar ise Corallina elongata'da
(1808,00+£11,210 ppm) elde edilmistir. Stispanse giibre formlarinda en fazla Ulva
lactuca'da (70,74+0,502 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata‘da
(17,760,169 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en fazla Ulva
lactuca’da (113,90+0,182 ppm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina
elongata‘da (36,28+0,014 ppm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise en fazla
Ulva lactuca'da (4428,00+54,90 ppm) bulunurken en diisiikk miktar ise Cystoseira

barbata 'da (1639,00+6,30 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.5).

Lapointe vd. (1992), ABD kiyilarindan elde ettikleri Ulva lactuca'nin fosfor
miktarini yaz-kis mevsimlerindeki degisimini 1400 ppm olarak bulmuslardir. Hong
Kong sahillerinden elde edilen Ulva lactucamin Ocak-Nisan aylarindaki toplam
fosfor miktarim1 2170+76,00 ppm , iki yil arasindaki degisim miktarini ise 860-
3100 ppm olarak bildirmisdir (Ho, 1981). Tanklarda yetistirilen Ulva sp. tiirlerinde
ise fosfor miktar1 1172+35,40 ppm bulunmustur (Turan, 2007). Atay (1978),
Cystoseira barbata'nin fosfor miktarin1 1000 - 2000 ppm olarak bildirmistir. Yine
baska bir calismasinda Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan fosfor
miktarmin mevsime bagli degisimini; Ocak ayinda 0,23 mg/kg, Mart aymda 0,20

mg/kg, Mayis ayinda 0,20 mg/kg, Temmuz ayinda 0,12 mg/kg, Eyliil ayinda 0,07
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mg/kg ve Kasim aymda 1,9 mg/kg bildirmistir ( Atay, 1974). Turan (2007),
Cystoseira barbata'nin fosfor miktarini 1568,63 +15,36 ppm olarak bildirmistir.
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Sekil 4.5. Toplam Fosfor (P) Miktar1
4.6. Toplam Potasyum (K) Miktari

Toplam potasyum miktar1 dogal formlarda en fazla Cystoseira barbata'da
(12880,00+69,802 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da
(1374,00+8,00 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla Cystoseira
barbata’da (115,50+1,019 ppm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina
elongata‘da (56,08+1,00 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en
fazla Cystoseira barbata'da (916,80+25,161 ppm) bulunurken en diisiikk miktar ise
Corallina elongata'da (322,40+2,919 ppm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda
ise en fazla Cystoseira barbata'da (6233,00+£140,00 ppm) bulunurken en diisiik
miktar ise Corallina elongata'da (440,80+6,310 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.6).

Turan (2007), yaptigi calismada Ulva lactuca'nin potasyum miktarini
29200,00+519,62 ppm, Cystoseira barbata'nin potasyum miktarini ise 21566,67
+461,88 ppm olarak bildirmistir.
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Sekil 4.6. Toplam Potasyum (K) Miktar1
4.7. Toplam Magnezyum (Mg) Miktari

Toplam magnezyum miktar1 dogal formlarda en fazla Corallina elongata'da
(29940,00+43,50 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Cystoseira barbata'da
(7772,00+49,90 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla Ulva
lactuca'da (179,40+0,183 ppm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina
elongata‘da (18,80+0,01 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en
fazla Ulva lactuca'da (856,701,797 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Corallina elongata'da (109,50+1,560 ppm) elde edilmistir. Kati1 giibre formlarinda
ise en fazla Corallina elongata'da (21890,00+45,01 ppm) bulunurken en disiik
miktar ise Cystoseira barbata'da (7677,00+50,92 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.7).

Turan (2007), yaptigi caligmada Ulva lactuca'nin magnezyum miktarini
10783,00+2266,28 ppm bulmustur. Cystoseira barbata'nin magnezyum miktarini ise
6550,00 £522,02 ppm olarak bildirmistir. Atay (1978), Cystoseira barbata'nin
magnezyum miktarint 10000 - 40000 ppm olarak bildirmistir. Yine baska bir
calismasinda Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan magnezyum miktarinin
mevsime bagli degisimini; Ocak aymnda 1,01 mg/kg Mart ayinda 1,38 mg/kg, Mayis
aymda 1,35 mg/kg, Temmuz aymnda 1,13 mg/kg, Eyliil ayinda 1,12 mg/kg ve Kasim
aymda 0,95 mg/kg bildirmistir ( Atay, 1974).
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Sekil 4.7. Toplam Magnezyum (Mg) Miktar1
4.8. Toplam Demir (Fe) Miktar:

Toplam demir miktar1 dogal formlarda en fazla Corallina elongata'da
(782,00+18,120 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Cystoseira barbata'da
(578,20+14,302 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla
Corallina elongata'da (0,979+0,03 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Cystoseira
barbata'da (0,217+0,001 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en
fazla Ulva lactuca'da (2,407+£0,004 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Cystoseira barbata'da (0,057+0,007 ppm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise
en fazla Ulva lactuca'da (406,50+3,51 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Cystoseira barbata'da (169,10+1,38 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.8).

Turan (2007), yaptigi ¢alismada Ulva lactuca'min demir miktarimi
117,00+4,00 ppm bulmustur. Cystoseira barbata'nin demir miktarini ise 1720,67
+150,44 ppm olarak bildirmistir. Atay (1978), Cystoseira barbata'nin demir
miktarini 2100 - 3100 ppm olarak bildirmistir. Yine bagka bir g¢alismasinda
Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan demir miktarinin mevsime bagl
degisimini; Ocak ayinda 3100 mg/kg Mart ayinda 2600 mg/kg, Mayis ayinda 2880
mg/kg, Temmuz ayinda 2770 mg/kg, Eylil ayinda 1200 mg/kg ve Kasim ayinda
2100 mg/kg bildirmistir ( Atay, 1974).
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Sekil 4.8. Toplam Demir (Fe) Miktari
4.9. Toplam Kalsiyum (Ca) Miktari

Toplam kalsiyum miktar1 dogal formlarda en fazla Corallina elongata'da
(265090,00+111,01 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Cystoseira barbata'da
(145500,00+43,235 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla
Corallina elongata'da (68,22+0,428 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Ulva
lactuca'da (21,46+0,05 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en
fazla Ulva lactuca'da (1096,00+1,231 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Corallina elongata'da (12,28+0,278 ppm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise
en fazla Corallina elongata'da (263400,00+1390,60 ppm) bulunurken en diisiik
miktar ise Cystoseira barbata'da (34960,00+771,10 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.9).

Turan (2007), yaptig1 c¢alismada ise kalsiyum miktarint 20333,33+£577,35
ppm bulmustur. Cystoseira barbata'nin kalsiyum miktarin1 91666,67+4041,45 ppm
olarak bildirmistir. Atay (1978), ise Cystoseira barbata'nin kalsiyum miktarini
40000 - 74000 ppm olarak bildirmistir. Yine baska bir c¢alismasinda Cystoseira
barbata'nin kuru maddede bulunan kalsiyum miktarinin mevsime bagli degisimini;
Ocak ayinda 4,20 mg/kg Mart ayinda 3,70 mg/kg, Mayis ayinda 2,70 mg/kg,
Temmuz ayinda 7,10 mg/kg, Eyliil ayinda 5,40 mg/kg ve Kasim ayinda 4,70 mg/kg
bildirmistir ( Atay, 1974).
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Sekil 4.9. Kalsiyum (Ca) Miktar1
4.10. Toplam Bor (B) Miktari

Toplam bor miktar1 dogal formlarda en fazla Cystoseira barbata'da
(130,20+11,20 ppm) bulunurken en diisitk miktar ise Ulva lactuca'da (40,890+1,20
ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla Cystoseira barbata'da
(2,596+0,002 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Ulva lactuca'da (0,277+0,001
ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en fazla Corallina elongata‘da
(3,750,020  ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Cystoseira barbata'da
(1,532+0,004 ppm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise en fazla Cystoseira
barbata’da (62,470+0,118 ppm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina
elongata'‘da (38,45+2,65 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Toplam Bor (B) Miktari
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4.11. Toplam Bakir (Cu) Miktari

Toplam bakir  miktar1 dogal formlarda en fazla Ulva lactuca'da
(21,960+0,308 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da
(11,89+0,026 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla Corallina
elongata’da (0,081+0,002 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Cystoseira
barbata'da (0,054+0,001 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en
fazla Corallina elongata'da (0,035+0,001 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Cystoseira barbata'da(0,027 ppm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise en
fazla Cystoseira barbata'da (14,02+0,077 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Corallina elongata'da (4,628+0,520 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.11).

Turan (2007), yaptigi c¢alismada ise bakir miktarimi 14,00+4,36  ppm,
Cystoseira barbata'nin bakir miktarin1 26,67+6,66 ppm olarak bildirmistir. Baska
bir ¢aligmada Ulva lactuca dan elde edilen kompost formun bakir miktarin1 < 0,1
ppm bildirmislerdir (Rynk, 1992; Rostagno vd., 1991). Atay (1978), Cystoseira
barbata'nin bakir miktarin1 28- 43 ppm olarak bildirmistir. Yine baska bir
calismasinda Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan bakir miktarinin
mevsime bagl degisimini; Ocak ayinda 33 mg/kg Mart ayinda 43 mg/kg, Mayis
ayinda 33 mg/kg, Temmuz aymnda 30 mg/kg, Eyliil ayinda 39 mg/kg ve Kasim
ayinda 38 mg/kg bildirmistir ( Atay, 1974).

Bakir miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal smirlarina (Tablo 4.1) ve ABD yenilebilir deniz yosunlarinda
bulunmasi gereken agir metal smirlarina (Tablo 4.2) gore elde edilen tiim giibre

formlar1 standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 4.11. Toplam Bakir (Cu) Miktar1
4.12. Toplam Mangan (Mn) Miktari

Toplam mangan miktar1 dogal formlarda en fazla Corallina elongata'da
(114,90+6,281 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Ulva lactuca'da (43,20+ 1,50
ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla Ulva lactuca'da (0,222+
0,001 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da (0,034+ 0,001
ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en fazla Ulva lactuca'da
(1,592+ 0,003 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da (0,001+
0,00002 ppm) elde edilmistir. Kati giibre formlarinda ise en fazla Corallina
elongata'da (106,80+ 0,480 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Ulva lactuca'da
(39,5704 0,131 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.12).

Turan (2007), yaptigi ¢alismada Ulva lactuca'nin ise mangan miktarini
16,67+2,08 ppm ), Cystoseira barbata'nin mangan miktarin1 37,33+2,08 ppm
olarak bildirmistir.Yine baska bir ¢alismada Ulva lactuca dan elde edilen kompost
formun mangan miktarin1 44,5 ppm bildirmislerdir (Rynk, 1992; Rostagno vd.,
1991). Atay (1978), Cystoseira barbata'nin mangan miktarii 30-88 ppm olarak
bildirmistir. Yine baska bir ¢alismasinda Cystoseira barbatamin kuru maddede
bulunan mangan miktarinin mevsime bagh degisimini; Ocak ayinda 48 mg/kg Mart
aymda 30 mg/kg, Mayis ayinda 33 mg/kg, Temmuz ayinda 88 mg/kg, Eyliil ayinda
77 mg/kg ve Kasim ayinda 51 mg/kg bildirmistir ( Atay, 1974).
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Sekil 4.12. Toplam Mangan (Mn) Miktar1
5.13. Toplam Cinko Miktari

Toplam ¢inko miktar1 taze formlarda en fazla Cystoseira barbata'da
(61,381,274 ppm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina elongata'da
(28,060,511 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla Ulva
lactuca'da  (0,088+0,0005 ppm) bulunurken en disik miktar ise Corallina
elongata‘da (0,03340,005 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en
fazla Corallina elongata'da (0,025+0,0001 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Ulva lactuca'da (0,007+0,0001 ppm) elde edilmistir. Kat1 giibre formlarinda ise en
fazla Cystoseira barbata'da (43,58+2,80 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise
Corallina elongata'da (13,01+0,020 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.13).

Turan (2007), yaptig1 ¢alismada Ulva lactuca'nin ¢ginko miktarin1 52,3342,08
ppm , Cystoseira barbata'nin ¢inko miktarini 56,00+£2,00 ppm olarak bildirmistir
Yine baska bir ¢alismada Ulva lactuca dan elde edilen kompost formun ¢inko
miktarini 44,6 ppm bildirmislerdir (Rynk, 1992; Rostagno vd., 1991). Atay (1978),
Cystoseira barbata'nin kalsiyum miktarin1 47-142 ppm olarak bildirmistir. Yine
bagka bir c¢alismasinda Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan ¢inko
miktarinin mevsime bagli degisimini; Ocak ayinda 142 mg/kg Mart ayinda 95
mg/kg, Mayis ayinda 126 mg/kg, Temmuz ayinda 91 mg/kg, Eyliill ayinda 47 mg/kg
ve Kasim ayinda 129 mg/kg bildirmistir ( Atay, 1974).

Cinko miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi

gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.1) ve ABD yenilebilir deniz yosunlarinda
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bulunmasi gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.2) gore elde edilen tiim gilibre

formlar1 standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 4.13. Toplam Cinko (Zn) Miktar1

4.14. Toplam Molibden (Mo) Miktari

Toplam molibden miktar1 hicbir alg ve giibre formunda bulunamamistir

(Sekil 4.14). Bir ¢alismada Ulva lactuca dan elde edilen kompost formun molibden
miktarini < 0,1 ppm bildirilmislerdir (Rynk, 1992; Rostagno vd., 1991). Atay (1974),

ise Cystoseira barbata'nin kuru maddede bulunan molibden miktarinin mevsime

bagli degisimini; Ocak ayinda 0,62 mg/kg Mart ayinda 0,32 mg/kg, Mayis ayinda

0,41 mg/kg, Temmuz ayinda 0,17 mg/kg, Eyliil ayinda 1,40 mg/kg ve Kasim ayinda

0,06 mg/kg bildirmistir.
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Sekil 4.14. Toplam Molibden (Mo) Miktar1
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4.15. Toplam Kadmiyum (Cd) Miktari

Toplam kadmiyum miktar1 dogal formlarda sadece Ulva lactuca'da (0,063+
0,0001ppm) bulunurken diger alglerde bulunamamustir. Siispanse giibre formlarinda
en fazla Cystoseira barbata'da  (0,034+0,0002 ppm) bulunurken diger alglerde
Corallina elongata ve Ulva lactuca'da (0,001 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente
giibre formlarinda en fazla Corallina elongata'da (0,038+0,0001 ppm) bulunurken
en diisiik miktar ise Cystoseira barbata'da (0,006+0,0001 ppm) elde edilmistir. Kat1
giibre formlarinda ise Cystoseira barbata'da (0,006+0,0001 ppm) bulunurken diger
alglerde bulunamamstir (Sekil 4.15).

Irlanda sahillerinden toplanan Ulva lactuca deniz yosununda kadmiyuma
rastlanmadig bildirilmistir ( Almela vd., 2002; Durcan vd., 2010).

Kadmiyum miktart Tarim Bakanlhigmin bildirdigi organik giibrelerde
bulunmasi gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.1), ABD ve AB yenilebilir deniz
yosunlarinda bulunmasi gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.2) gore elde edilen

tiim giibre formlar1 standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 4.15. Kadmiyum (Cd) Miktar1
4.16. Toplam Kobalt (Co) Miktari

Toplam kobalt miktar1 dogal formlarda sadece Corallina elongata 'da
(0,126+£0,001 ppm) bulunurken en disik miktar ise Cystoseira barbata'da
(0,007+0,0001 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda higbir algde kobalt
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bulunamamistir. Sivi fermente giibre formlarinda ise sadece Corallina elongata'da
(0,047+0,001 ppm) bulunmus diger alglerde ise kobalt degeri bulunamamistir. Kati
giibre formlarinda ise Cystoseira barbata’da (0,505 ppm) bulunurken en diisiik
miktar ise Ulva lactuca'da (0,001+0,0001 ppm ) bulunmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Toplam Kobalt (Co) Miktari
4.17. Toplam Krom (Cr) Miktari

Toplam krom miktar1 dogal formlarda en fazla Corallina elongata'da
(5,4440,0028 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Ulva lactuca'da (4,708+0,004
ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda tiim alglerde  (0,026+0,0001
ppm) bulunmustur. Sivi fermente giibre formlarinda en fazla Corallina elongata‘da
(0,027+0,0016 ppm) bulunurken Cystoseira barbata ve Ulva lactuca'da (0,02 ppm)
elde edilmistir. Kati giibre formlarinda ise en fazla Corallina elongata'da
(5,717£0,002  ppm) bulunurken en disiik miktar ise Cystoseira barbata'da
(4,367+0,004 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.17).

Krom miktar1 Tarim Bakanligmin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.1) ve ABD yenilebilir deniz yosunlarinda
bulunmasi gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.2) gore elde edilen tiim giibre

formlar1 standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 4.17. Toplam Krom (Cr) Miktari
4.18. Toplam Nikel (Ni) Miktar:

Toplam nikel miktar1 dogal formlarda en fazla Cystoseira barbata'da
(14,76+1,45 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da
(4,115+£0,0018 ppm) elde edilmistir. Stispanse gilibre formlarinda en fazla Corallina
elongata'da (0,091+0,002 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Ulva lactuca'da
(0,025+0,0001 ppm) elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en fazla
Corallina elongata'da (0,1354+0,005 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Ulva
lactuca'da (0,0 ppm) elde edilmistir. Kati giibre formlarinda ise en fazla Cystoseira
barbata’da (10,820,031 ppm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina
elongata‘da (4,107+0,018 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.18).

Nikel miktar1 Tarim Bakanligmin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal smirlarina (Tablo 4.1) ve ABD yenilebilir deniz yosunlarinda
bulunmasi gereken agir metal siirlarina (Tablo 4.2) gore elde edilen tiim giibre

formlar1 standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 4.18. Toplam Nikel (Ni) Miktar1
4.19. Toplam Kursun (Pb) Miktari

Toplam kursun miktar1 dogal formlarda en fazla Cystoseira barbata'da
(0,604+0,004 ppm) bulunurken en diisik miktar ise Corallina elongata'da
(0,001+£0,0002 ppm) elde edilmistir. Siispanse giibre formlarinda en fazla
Cystoseira barbata'da (0,018+0,004 ppm) bulunurken diger alglerde (<0,01 ppm)
elde edilmistir. Sivi fermente giibre formlarinda en fazla Corallina elongata‘da
(0,032+0,0002  ppm) bulunurken diger giibre formlarinda (0,0 ppm) elde
edilememistir. Kat1 giibre formlarinda ise en fazla Cystoseira barbata'da
(0,108+0,0003 ppm) bulunurken en diisiik miktar ise Corallina elongata'da
(0,008+0,0002 ppm) elde edilmistir (Sekil 4.19).

Irlanda sahillerinden toplanan Ulva lactuca deniz yosununda kursuna

rastlanmadig bildirilmistir ( Almela vd., 2002; Durcan vd., 2010).

Kursun miktar1 Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi
gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.1), ABD ve AB yenilebilir deniz yosunlarinda
bulunmasi gereken agir metal sinirlarma (Tablo 4.2) gore elde edilen tiim giibre

formlar1 standartlara uygun bulunmustur.
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Sekil 4.19. Toplam Kursun (Pb) Miktar1

Toplam N+P+K miktar;; Tarim Bakanhgmin bildirdigi standartlara (kati
organik giibrelerde % 5, siv1 organik giibrelerde %1 ) edilen kat1 giibre formlar1 (%
2,93) uygun bulunmustur. Siispanse ve sivi fermente giibre formlari ise %1,51 - %

3,01 miktarlariyla tiim alglerden elde edilen giibre formlari i¢in uygun bulunmustur.

Sonug olarak ; Giresun sahillerinde dogal olarak yetisen yosunlardan kati ,
stvi fermente ve taze siispanse gilibre liretim yontemleri gelistirilmis ve gelistirilen
giibrelerin bitki besin elementlerinin diizeyi belirlenmistir. Her yosun tiirii igin 3
form (kat1, sivi fermente ve dogal siispanse ) giibre elde edilmis ve elde edilen veriler
neticesinde bitki besin elementleri bakimindan olduk¢a zengin bir igerige sahip
olduklar1 anlasilmistir. Kati1 form da olan giibreler bitki besini bakimindan daha
zengin bulunmustur. Agir metal diizeyleri ve toplam N+P+K miktarlar1 tarim

bakanliginin kriterlerine uygun bulunmustur.

Siispanse formda olan giibre ¢esitleri ise bitki besini bakimindan diger

formlara nazaran daha diisiik bir i¢erige sahip oldugu bulunmustur.

Sivi fermente gilibre formlar1 ise kati giibre formuna gore bitki besin
elementleri yoniinden diisiikken silispanse giibre formlarina gore bitki besin

elementleri yoniinden yiiksek degerler elde edilmistir.

Aragtirma bulgularina gore kat1 giibre formuun bitki besin elementleri
bakimindan daha zengin oldugu belirlenmistir. Fakat kati giibre elde etme

metodunun uzun zamana ihtiyag¢ duymasi ve uygulanmasindaki giiclikler bu
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formdaki talebi azaltabilir. Ancak besin gereksinimine ihtiyag duyan dar alanda

yapilan fide yetistiriciliginde ve kat1 formun kullanilmast miimkiindiir.

Sivi fermente ve silispanse giibre formlari ise bitki besin elementleri

bakimindan standartlara uygun bulunmustur.

Kati1 giibre formlarimin aksine sivi fermente gilibre formlar1 uygulama
acisindan ve elde etme yontem ve elde edilen miktar bakimindan bir ¢ok avantajlara

sahiptir.

Yapilan bu c¢alismada deniz yosunlarindan gelistirilen organik giibre
formlarinin bitki besin elementleri bakimindan yeterli oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte gelistirilen bu giibre formlariyla gesitli bitkilerle biyodeneyler yapilmali ve
giibreler hakkindaki kesin hiikiimler yapilan biyodeney sonuglarmma gore

verilmelidir.
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