[RESUN

ZEOLIT VE DENiZ MARULU KOMPOSTU
KARISIMININ FASULYE BIiTKiSi GELISIMINE
ETKILERI

BiYOLOJi
ANA BIiLIM DALI

Yiiksek Lisans Tezi
Aysegiil CAKIR UNAL
20142102024
Temmuz 2019




T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ZEOLIT VE DENIZ MARULU KOMPOSTU
KARISIMININ FASULYE BiTKiSI GELISIMINE
ETKILERI

YUKSEK LIiSANS TEZI

Aysegiil CAKIR UNAL

Enstitii Anabilim Dah : BIYOLOJI

Tez Danismani : Prof. Dr. Mustafa TURKMEN

Temmuz 2019



T.C.
GIRESUN UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ZEOLIT VE DENiZ MARULU KOMPOSTU
KARISIMININ FASULYE BITKiSI GELiSIMINE
ETKILERI

YUKSEK LISANS TEZi

Aysegiil CAKIR UNAL

Enstitii Anabilim Dah : BiYOLOJi

Bu tez 01/07/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Prof. Dr. Dog¢. Dr.
Mustafa TURKMEN Beyhan TAS Cengiz MUTLU
Jiiri Bagkani Uye Uye
Doc. Dr.
Bahadir KOZ

Enstitii Miidiiri



BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergcevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, bagkalariin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir liniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilamadigini beyan ederim.

Aysegiil CAKIR UNAL
--/--/2019



TESEKKUR

Tez calismamin gerceklesmesinde katkida bulunan ve degerli bilgilerini benimle
paylasan, sabirla ve ilgiyle bana destek olan, her zaman yanimda varligini hissettigim
ve ornek aldigim degerli damisman hocam Prof.Dr. Mustafa TURKMEN’e
tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica bu calismada kaynak, yontem ve deneyimlerini
esirgemeyen, hep yol gosteren sevgili hocam Prof.Dr. thsan AKYURT a saygilarimi
ve  tesekkiirlerimi  sunuyorum. Yine ¢alismamda tez  analizlerimin
gerceklestirilmesinde bilgilerini paylagsan ve yardimini esirgemeyen kiymetli hocam

Dog¢.Dr. Tamer AKKANa tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, hep yanimda olan
Aileme ve tez calismamda katkis1 ve yardimi olan sevgili esim Burak UNAL’a
tesekkiir ederim. Ayrica ¢aligmalarimda bana yardimer olan Koksal DURAN, Ali
Kemal KALAYCI, Temel Batuhan KILICOGLU, Tuncay CETINDEMIR ve yakin
arkadagim Ayse SU ° ya tesekkiir ederim. Cevirilerde yardimini esirgemeyen dostum

Aysun CATAL’a tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismay1 destekleyen Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)

Komisyon Bagkanligina (Proje No: FEN-BAP-A-200515-82) tesekkiir ederim.
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ZEOLIT VE DENiZ MARULU KOMPOSTU KARISIMININ
FASULYE BITKIiSi GELISIMINE ETKILERi

OZET

Deniz yosununun kati giibresi ve zeolitin kullanildigir bu c¢alisma, Giresun Findik
Aragtirma Merkezi arazisindeki saksilarda tesadiif parselleri deneme deseninde i
tekerriirlii olarak Mayis-Agustos 2016 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme

gruplar1 kontrol gurubu dahil bes gruptan olusturulmustur.

Deniz  Marulu (Ulva lactuca) organik giibresi ve zeolitin  farkli
konsantrasyonlarindan olusan kombinasyonlar deneme saksilarinda fasulye
(Phaseolus vulgaris) bitkisine uygulanmistir. Fasulye tohumlari her saksiya 30
tohum olacak sekilde elle 4-5 cm derinlikte ekilmistir. Kontrol grubu topragina hicbir
ilave yapilmamis, birinci gruba 75 gr zeolit, ikinci gruba 75 gr zeolit ve 150 gr
kompost, tigiincii gruba 150 gr zeolit 75 gr kompost ve son gruba 75 gr kompost
ilavesi yapilmistir. Kompost ilaveleri tohum ekiminden Once, zeolit ilaveleri ise
ekimle birlikte gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, en diisiik ¢cimlenme
orani %96,67 ile dordiincii grupta (150 gr zeolit- 75gr kompost) gozlenmistir. Bir
sonraki diigiikk ¢cimlenme oran1 %97,78 ile besinci grupta (75 gr kompost), bir digeri
ise %98,89 ile ikinci grupta gozlenirken diger gruplarda % 100 ¢imlenme
gerceklesmistir. Dolayisiyla hem zeolit hem de Ulva lactuca’dan elde edilen organik
giibrenin ¢imlenme ve toprak verimi lizerinde 6nemli dl¢lide olumlu etkiye sahip

oldugu agikca goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Zeolit, Ulva lactuca, Fasulye, Kompost.

Vil



THE EFFECT OF THE ZEOLIiTE AND SEAWEED COMPOST
MIXTURE ON THE GROWTH OF THE PLANT BEAN

SUMMARY

The present study used solid fertilizer of seaweed and zeolite was carried out in the
field of Giresun Hazelnut Research Center between May-August 2016 in pots

according to randomized blog design as three replicate each.

Treatment groups were consist of five different combinations as follow; G1-Control,
G2-75 g zeolite, G3-75 g zeolite + 150 g solid fertilizer of seaweed, G4-150 g
zeolite + 75 g solid fertilizer of seaweed, G5-75 g solid fertilizer of seaweed.
Different concentrations of solid fertilizer of seaweed and zeolite was applied in the
trial pots to bean (Phaseolus vulgaris) plant. The bean seeds were seeded by hand to
arrange planting depth of 4-5 cm and 30 seeds/pot. Compost additives was made
before seeding and zeolite additives was made with seeding. The lowest germination
rate was observed in G4 ( 96,64 %). Another lowest germination rate was observed
G5 (% 97,78) and the highest rate was observed G1 (% 100). Therefore, it is clear
that both organic fertilizer of Ulva lactuca and zeolite have significant positive

effects on germination and soil yield.

Keywords: Zeolite, Ulva lactuca, Beans, Organic Fertilizer.



BOLUM 1. GIRIS

Tarimsal iiretimde bitkinin toprakta iyi bir gelisim gosterebilmesi, yetistigi toprak
ortaminin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine baglidir. Topraga organik kokenli
materyallerin ilavesi topragin fiziksel Ozelliklerini diizeltmede ve siirekliligini

saglamada en cok tercih edilen yontem olmaktadir (Alagdz ve ark., 2006).

Deniz yosunlar1 ve zeolit endiistri, tarim, ¢evre koruma ve hatta tipta genis uygulama
alan1 olan iki 6nemli materyaldir. Her iki materyalin diinyadaki {iretim miktarlar1 tam
olarak bilinmemekle beraber bu iki materyali tarim sektoriinde genis ¢apta kullanan
cok sayida iilke bulunmaktadir. Toprak verimliligini arttiran etkenlerinden en
onemlisi bitki besin elementleridir. Bitkiler 74 adet besin elementini, yasamsal tim
fonksiyonlar1 i¢in almak zorundadirlar. Bu durum ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
calisilmigtir. Yosunlar ve yosun ekstraktlarinin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri iizerinde olumlu etki yaptig1 ve topraktaki faydali mikroplarin

biiylimesini tetikledigi bilinmektedir (Cardozo ve ark., 2007).

Kompoze giibrelerde zeolitin dolgu maddesi olarak kullanilmasinin faydalari; yavas
yarayislt olarak etkili olabilmesi ve {renin bozulmasi ile olusan amonyagi
kanallarina alarak bakteriyel azotlama islemini yavaslatmasi, boylece amonyum ve
nitratin toksik etkilerini Onleyici fonksiyon {istlenmesi seklinde siralanabilir
(Mumpton, 1983). Tarimda zeolit ¢esitlerinden biri olan klinoptilolit en fazla
uygulama alanina sahiptir. Tiirkiye’de tarim topraklarinin organik madde ve
Ozellikle azot yoniinden yetersiz oldugu belirtilmektedir (Ertiftik, 1998). Zeolitin
kumlu veya organik maddece yoksun, acik alan ve digsaridan beslemeye dayali fidan
tiretim sistemlerinde kullanilmasiyla birlikte; 6zellikle de yogun giibreleme rejimi
uygulanan disaridan beslemeye dayali iiretim sisteminin uygulandigi fidanliklarda
bliylik oranda giibre tasarrufu saglayacagi tahmin edilmektedir. Zeolit kullanimi ile

degisik toprak tlirlerinde yagmur sulari veya sulama sulariyla yikanarak



uzaklastirilan NH4 iyonlari, kaybedilmeden uzun siireler toprakta muhafaza
edilmekte ve bitkilerin NH4’i etkin sekilde kullanmasi saglanabilmektedir
(Kocakusak ve ark., 2001; Anonim, 2001). Ayrica, zeolitlerin NH*" iyonunu
tutmalar1 ile toprak tamponlanmakta ve NH*" fazlaligmin yaratabilecegi sakincalar
da Onlenebilmektedir. Bdylece asir1 giibre kullanimi  Onlenerek tasarruf
saglandigindan gevre kirliligi agisindan daha emniyetli bir ¢alisma gergeklestirildigi
gibi, glibrenin etkin kullanim1 nedeni ile verim de artmaktadir (Kocakusak ve ark.,
2001; Anonim, 2001). Zeolitin biinyesindeki Na iyonlar1 nedeniyle toprakta
alkalilige neden olmas1 pH’in diisiik oldugu fidanlik topraklarinda (asidik toprak)
pH’1 dengeleyici/yiikseltici etki yaparak 1slah edici bir rol iistlenebilir.

Zeolitin acik alan ve sera bitki yetistiriciliginde kullanilmasiyla saglanan faydalar
sunlardir; 1. Besin maddeleri olan potasyum ve amonyumun kontrollii ve yavas
olarak topraga salinmasi, 2. Yanls giibre kullanimindan kaynaklanan NH**
zehirlenmesi ve bitki yanmalarinin 6nlenebilecek olmasi, 3. Giibre olarak topraga
verilen NH*’un yikanarak yetisme ortamindan kaybolmasi baska yerlere
taginabilmesi ayrica, c¢evre kirlenmesinin azaltilarak cevreye zararin en aza
indirgenmesi, 4. Yagis veya sulama yanhishklardan kaynaklanabilecek kok
clirimelerine karst nem igeriginin kontroliinde kullanilabilmesi, 5. Zeolit
kullanimiyla, tarimsal bitkilerde kalite ve verim Ozelliklerinin artirilabilmesi, 6.
Fidan {retimi ve hizli gelisen tiir plantasyonlart i¢in olasi yogun kiiltiir
uygulamalarinda; maliyette Onemli girdi olan gilibre kullaniminda tasarruf

saglayabilmesi belirli 6l¢iilerde olanakli goriilmektedir (Ayan, 2001).

Ulkemizde zengin ve dogal olarak bulunan zeolit ve tiim denizlerinde ise bol
miktarda Ulva lactuca tiirii makroalgler bulunmaktadir. Bu iki 6nemli dogal
kaynagin cesitli Ozelliklerinin aragtirilarak tarim sektoriinde kullanimlarinin
artirilmas1 yoniinde yapilacak arastirmalarin iilkemiz ekonomisine 6nemli katkisi

olacag diistiniilmektedir.



1.1. Genel Olarak Alglere Bakis

Diinyanin hemen hemen her yerinde 30.000 alg tiirii bulunmaktadir. Algler 15181n
ve nemin var oldugu yerlerde ve denizlerimizde bol miktarda bulunmaktadir.
Biyosferde oksijen saglamalarinin yanmi sira baliklar, sigirlar ve insanlar i¢in besin
kaynagidirlar. Algler ayrica ilag ve giibre olarak da kullanilirlar (Bhakuni ve Rawat,
2005).

1.1.1. Yesil Algler

Su florasinin genis bir alanin1 kapsayan yesil alglerin tath sularda ve denizlerde
yayilis gosterdigi goriilmektedir. Cok azi denizlerin s1g bolgelerinde yasadig: halde,
cogu tath sularda, rutubetli topraklar ve 1slak taglar tizerinde bulunur. Ayrica yiiksek
bitkiler iizerinde epifit yasayanlarinin yani sira mantar ile simbiyoz teskil ederek
likenlerin yapisina girenleri de (Chlorococcales) vardir. Yesil alglerin hiicre ¢eperleri
selilloz yapisindadir. Tirlerin bazilarinda hiicreler bir niikleus, bir kromatofor
icermesine ragmen bazilar1 ¢ok sayida niikleus ve kromatofor igerir. Kromatofor
sekilleri ¢an, yildiz, agsi, oval v.b. gibi cins ve tiirlere gore farkliliklar gosterir. Pek
¢ogunda pirenoyitler bulunur. Besin depo iirtinleri nisastadir (Yurdakul ve Cansaran,
2004). Stresli kosullara olduk¢a dayaniklidir. Tuzluluga karsi dayanikli olan algler
hem tuzlu hem aci1 sularda bulunabilmektedir. Alg gruplari icerisinde 6zellikle yesil
algler (Chlorophyta) yiiksek miktarda protein, vitamin ve mineral igerirler. Bu
nedenle ulva tirlerinin (Sekil 1.1.) diinyadaki toplami yesil alglerin %25’ini

olusturdugu bilinmektedir (Padua ve ark., 2004).



Sekil 1.1. Deniz Marulu (Ulva lactuca) Genel Goriiniimii

1.2. Tarimda Alg Kullanim

Deniz yosunlarinin degerlendirilmesi ile ilgili calismalar, M.O. 2700 yillarina kadar
dayanmakta olup, bilinen en eski kullanim sekli giibredir. Ciinkii yapisinda ¢ok
sayida bilesik iceren deniz algleriyle elde edilen biogiibreler, bitkisel tretimi

artirmak amaciyla tarim alaninda kullanilmaktadirlar (Kog, 2013).

Deniz yosunu ekstrelerinin yararli etkileri arasinda tohumlarin ¢imlenmesi, fide
olusumu, koklenme, ¢igeklenme, meyve ve iiriin verimi, raf omrii ve hastaliklara ve
zararlilara karsi dayaniklilik gibi etkiler bulunmaktadir. Kuvvetli kok olusumu,

klorofil igerigi ve yaprak dokusunda meydana gelen artis ise olumlu fiziksel

etkilerdendir (Akyurt, 2015).

Yosunlu sivi gilibreler yiiksek tarimsal liretimi saglamak igin yararlidir. Deniz
yosunlari, bitki gelisiminin ve gelismenin gelistirilmesi agisindan yararh etkilere

sahip cesitli bilesenler i¢in 6nemli bir kaynaktir (Craigie, 2011).

Eski zamanlardan bu yana deniz yosunlarinin giibre olarak kullanildigi bilinse bile

sadece 40-50 yildan beri deniz yosunu ozlerinin sivi giibre halinde piiskiirtme yolu



ile yapraklara uygulanmasimin da verim ve {iriin kalitesini arttirdig1 anlagilmaktadir

(Kavuk, 2013).

1.3. Zeolit

Zeolit kelimesi ilk olarak 1756 yilinda Isvegli bir mineralog olan Cronstedt
tarafindan kullanmistir. Cronstedt, belirli silikat minerallerinin davranislarini ifade
etmek amaciyla boraks incisi testini (borax bead test) kullanmistir .“Zeolit” kelime
olarak “kaynayan tas” anlamima gelen ve volkanik killerin su ortaminda degisime
ugramasiyla milyonlarca yil dnce olustugu varsayilan dogal mineraller olarak bilinir.
Zeolitler birbirine oksijen atomlari ile baglanmisg, dortyiizlii AlIO4 ve SiO4’in bir ag
yapist olusturmasi ile meydana gelmis aliimina silikatlardir (Soylu, ve Gokkus,

2017).

1.3.1. Zeolitin Tarim Alaninda Uygulanmasi

Zeolitlerin (Klinoptilolit) tarim alanlarinda kullanilmasi ile asagidaki durumlar
gozlenebilmektedir;
e Potasyum ve amonyumun kontrollii ve yavas yavas topraga aktarilmasi
saglanabilmektedir.
e Gereginden fazla giibre uygulanmasindan kaynaklanan NHa+ zehirlenmesi
ve bitkilerin yanmasi 6nlenebilmektedir.
e (Giibre olarak topraga verilen NHs+'un suyla yikanarak topraktan alinip
bagska yerlere taginmasinin  Oniine  gecilerek  toprakta  kalmasi

saglanabilmektedir(Demir ve Polat, 2003).

Zeolitli tiifler, giibrelerin kotii kokusunu gidermek, icerigini kontrol etmek ve asit
volkanik topraklarin pH' sinin yiikseltilmesi amaciyla uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Dogal zeolitler giibreleme ve toprak hazirlanmasinda giibre

tastyicist  olarak, tarimsal miicadelede ilag tasiyicist olarak yaygin sekilde



kullanilmaktadir. Ayrica besicilikte hayvan yemi katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (Giilen ve ark., 2012).

Sekil 1.2. Zeolit

1.4.Giibre Nedir?

Icerisinde bitkinin gelisimi ve toprak diizenlemek icin gerekli olabilecek maddeleri
bulunduran maddelere giibre denir. Dogal yollarla veya kimyasal yollarla olmak

tizere iki tip olusum sekli vardir.

Tarim yapilabilir topraklarda yapilan ekim ve hasat iglemlerinden sonra topragin
biinyesinden azalan bitki i¢in gerekli olan besin maddelerini topraga kazandirmak ve
tekrardan verimini arttirmak i¢in gerekli maddelerdir. Sadece verimi arttirmak icin
degil tarim triinlerindeki artisin saglanmasinin yaninda iirtinlerin kalitesini arttirmak
icinde gerekli maddelerdir. Insanlarm yasamlarini devam ettire bilmesi i¢in tarimsal
iretim ¢ok oOnemlidir. Giibrelerin tarimda kullanimi ile %40'n {izerinde artis
sagladig1 yapilan ¢aligmalar ile kaydedilmistir. Bu oran diinya gida giivenligi ve
aclikla miicadele i¢in ¢ok onemli seviyededir. Stirekli artis gdsteren diinya niifusu
karsisinda giibreler ¢ok 6nemli bir yere sahip olmuslardir. Ciinkii artan niifus ile
birlikte siirekli tiiketim hiz1 da artis gostermektedir. Niifusa bagl olarak kisi basina
diisen tarim yapilabilir alan azalmistir ve daha fazla iiriin almak gerekli olacaktir.
Gilintimiizde c¢ogu iilke gelecege doniik uzun siireli planlar yaparak ulusal giibre

endiistrilerini olusturmuslardir.



Cografi konumundan dolay1 birgok tilke farkli toprak ve iklim 6zelliklerine sahiptir.
Bunu dikkate alarak her ililke kendi toprak ve iklim sartlarina uygun sekilde giibre
secmeli ve dogru uygulama sekilleri ile bu islemi yapmalidir. Ulkemizde de bu

kriterler dikkate alinarak giibreleme islemleri uygulanmalidir.

Fakat tarimda {tretimi arttirmak istenirken bilingsiz ve kontrolsiiz bir sekilde
uygulanan kimyasal giibreler sulara karisarak tiim canlilarin saglhigini tehdit
etmektedir.

1.4.1. Giibrelerin Siniflandirilmasi

Gtibreler organik ve kimyasal olmak iizere ikiye ayrilir. Tablo 1.1°de giibrelerin

genel siiflandirilmasi gosterilmistir.

Tablo 1. 1. Giibrelerin Smiflandirilmasi

Ahir Giibresi
x 5 Yesil Giibreler
s 2
© 3 | Kompost
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Azotlu Giibreler
5 Fosforlu Giibreler
(]
© Potasyumlu Giibreler
2
8 Kompoze Giibreler
24
5 ‘g Yaprak Giibre
2 £
= S Mikro Element Giibre
G) .5
1.4.2. inorganik Giibre

Dogal olmayip kimyasal yontemler uygulanarak iiretilen ve bitkinin ihtiya¢ duydugu
besin elementlerini bitkiye vermesini amaglayan endiistri {irlinii olan kimyasal

maddelere denir. Kati ve sivi olmak tizere siniflandirilabilir.



Kimyasal gilibre kullanimini arttirip azaltan faktorler; isletmenin capi, teknolojik
olarak seviyesi, toprak ve yaprak analizlerine gore gilibre kullanimi, tarimla

ugrasanlarin egitim, bilgi ve biling diizeyidir (DPT, 1996).

Tarim yapilabilir alanlarda kimyasal giibre kullanimi verim ve {iiretim seviyesini
belirleyen énemli unsurlardir. Tarimda giibre ¢ok énemli girdilerden biri oldugu i¢in
kalite ve verimi arttirir bu yiizdende tarimin karli ekonomik bir faaliyet olarak
stirdiiriilebilmesinde belirleyici etkisi vardir. Giibre kullaniminin bitkisel iiretim
yiikselisindeki pay1 yaklasik olarak %58 oldugu bildirilmektedir (Welte, 1973).
Giibre kullanilmadan yapilan tarimsal faaliyetlerde hedeflenen miktar ve kaliteye
ulagsmak miimkiin degildir. Neredeyse diinyanin her yerinde tarimsal faaliyetler

yapilirken verim artigiyla giibre kullanimi arasinda dogrudan iligki vardir.

Ulkemizde kimyasal giibre kullanim1 1930’1u yillara dayanmaktadir. Yaygin tiiketimi
ise 1938'de 1300 ton olarak saptanmuistir.

1.4.3.0rganik Giibre

Organik giibre, bitkilerin besin ihtiyaglarin1 saglayabilmesi i¢in gerekli minarelleri
biinyesinde barindiran, topragin kimyasal ve fiziksel yapisin1 diizenleyen, bitkinin
topraktan ihtiya¢g duydugu mineralleri almasimi1 kolaylastiran fosil, bitki ve hayvan
atiklarindan ya da baska yontemlerle dogal olarak iiretilen maddelerdir. Organik

giibre, organik tarimin temelidir.

Organik tarimda, kimyasal giibrelerin kullanimina izin verilmez ve bunun yerine
organik giibreler kullanilir. Topragin {iistiinde ve altinda bulunan her tiirlii canlh
atiklarin pargalanmasiyla olusan organik madde topragin kimyasal fiziksel ve

biyolojik ayrica verimlilik iizerine son derece etkilidir (Tiizel, ve Onogur, 2000).

Hayvansal ve bitkisel kokenli materyallerden olusan organik giibrelerin giiniimiizde

ilk akla gelis sekli hayvanlarin kati, sivi digkilarindan meydana gelen ahir giibresi



anlagilmaktadir. Organik giibreler; maddenin kaynagina gore degisik oranlarda azot,
fosfor, potasyum ve diger besin elementlerini igerirler. Bunlar bitkilere besin
elementleri saglamalar1 yaninda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
diizelterek bitkilerin gelisimlerine yardimci olurlar. Bu 6zelliklerinden dolayr bu
gruba giren giibrelere toprak 6zelliklerini diizeltici giibreler de denilmektedir. Diger
bir tabirle tarim yapilabilir topraklarin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri
iizerine 6nemli derecede olumlu etki yaparlar. Insanlarda ¢evreye olan biling her giin
biraz daha artarken organik giibreye ilgide artis gostermistir. Bunun asil nedeni ise
insana ve c¢evreye organik giibrelerin her hangi bir tehlike olugturmamasidir (Kagar,

ve Katkat, 2007).

Tarim yapilabilir topraklarda organik giibre kullanimin faydalarindan sdyle
bahsedebiliriz,
e Uriinde kalite ve miktar artar.
e Zararli etmenlere kars1 dayanikliligi artar.
e Topragi kendi biinyesinde barindirdig1 mineraller ile verimli olmasini saglar.
e Susuzluga karsi direnci arttirir ve su istegini en aza indirir.
e Bitki biiylimesini hizlandirarak, iirlinlerin erkenden hasat edilmesini saglar.
e Toprak rengini koyulastirarak, topragin daha fazla giines 151811 emmesini
saglar.
e Azotun bitkiye daha dengeli dagilmasini saglar.
e Topragin gecirgenlik 6zelligini arttirir, su ve hava alimini kolaylastirir.
e Bitki gelisimi i¢in 6nemli olan demiri bitkinin topraktan alabilecegi forma

sokar.

1.5. Bitki Besin Elementleri

Tarimsal {iretimin kalite ve kantitesinin arttirilmasi i¢in alinmasi gereken 6nlemlerin
basinda bitkilerin bir sekilde beslenmesinin saglanmasi gelmektedir. Bitki besin
elementlerinden bazilarinin bitki yetistirme ortaminda yeterli miktarda bulunmamasi

bitkilerin gelismesini ve verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan



arastirmalarda bitkilerin yapisinda 74 elementin bulundugu gézlemlenmistir. Ancak
bu elementlerden bazilar1 (20 kadar) bitkiler icin mutlak gerekli olan bitki besin
elementidir. Bir besin elementinin bitkiler i¢in mutlak gerekli besin maddesi
olabilmesi i¢in 3 temel kosulu tasimasi gerekmektedir (Dogan ve ark., 2002). Bunlar:
1- Element noksanligi durumunda bitkinin vejetatif ya da generatif gelismesini
gelisme siireci igerisinde tamamlayamaz.

2- Elementin noksanligi ile ilgili olarak ortaya ¢ikan belirtiler yalnizca noksan olan
elementin saglanmastyla 6nlenmeli ya da giderilmelidir.

3- Saglanan element bitkinin gelismesi iizerine bitki besin elementi olarak dogrudan
kendine 6zgii etki yapmali ve bu etki gelisme ortaminda uygun olmayan bazi
mikrobiyolojik, kimyasal kosullar1 diizeltmek ya da bir enzimatik sistemde gorev

almak seklinde olmamalidir.

Bitkiler gereksinim duyduklari bu makro ve mikro besin elementlerini gelisme
ortamindan kokleri ile alabildikleri gibi toprak {istii organlar1 olan yaprak, dal, siirgiin
ve govdeleri ile de alabilmektedirler. Ancak bitki besin elementlerinin biiyiik bir

kismu bitkinin kokleri vasitasi ile kok gelisme ortamindan alinmaktadir (Kog, 2013).
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BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Dierick ve ark. (2009), irlanda’nin bati kiyisindan hasat ettikleri Ascophyllum
nodosum kahverengi deniz yosununun organik madde miktarint % 65,7 olarak
bildirmislerdir. Alagéz ve ark. (2006), topraga islenmis leonardit, ¢6p kompostu ve
islenmis tavuk giibresi uygulayarak topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal degisimleri
incelemistir. Islenmis tavuk giibresi uygulamasimin topragin organik madde igerigini
istatistiksel olarak 6nemli derecede artirmazken (p>0,05) islenmis leonardit ve ¢op
kompostu uygulamasinin topraktaki organik madde miktarin1 6nemli derecede

arttirdigini bildirmistir (Dierick ve ark., 2009).

Ozyazic1 ve ark., (2008), Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve organik giibrelerin
findik verimine etkisini arastirmig Klinoptilolit+Organik Giibre bulunan topragin
ortalama organik madde miktarin1 % 2,41 olarak bildirmistir. Aydinsakir ve ark.,
(2011), kentsel kat1 atiklardan elde ettigi kompostun Akdeniz kosullarinda seralarda
yetistirilen diiglin ciceginde verim ile toprak kalitesi {izerine yapmis oldugu
aragtirmada organik madde miktarim1 kontrol grubunda % 1,4 olarak bildirirken
topraga 2 ton da™ kompost uyguladiginda %1,5 olarak 4 ton da™* uyguladiginda %1,8
ve 8 ton da! kompost uygulamasi sonucunda %1,9 olarak bildirmistir (Ozyaic1 ve
ark., 2010).

Ozyazic1 ve ark.,(2008) yilinda Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve organik
giibrelerin findik verimine etkisini arastirmis Klinoptilolit + Organik Giibre bulunan
topragin ortalama yarayisli fosfor miktarini 4,22 kg/da olarak bildirmistir. Aydinsakir
ve ark., (2011) kentsel kat1 atiklardan elde ettigi kompostun Akdeniz kosullarinda
seralarda yetistirilen diiglin ¢igeginde verim ile toprak kalitesi iizerine yapmis oldugu
arastirmasinda toprak biinyesindeki fosfor miktarina uygulanan kompost miktarinin

bir etkisinin olmadigin1 bildirmistir (Ozyaici ve ark., 2010).
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Mbller ve ark.,(1998) iskogya Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum nodosum
ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse 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 (Mdller ve Smith,
1998).

Foley ve Coopperhand (2002), topraklara kagit fabrikasi atiklari ve kompost
uygulamasinin, toprak organik karbonu ve fiziksel toprak oOzellikleri iizerindeki
etkisini incelemisler ve biitiin uygulamalarin, kontrole gore, organik karbon miktarini

onemli miktarda artirdiini bildirmislerdir.

Alag6z ve ark.,(2006) topraga islenmis leonardit, ¢cop kompostu ve islenmis tavuk
giibresi uygulayarak topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal degisimleri incelemistir.
Islenmis leonardit ve islenmis tavuk giibresi ilavesinin topragin toplam azot igerigi
tizerine etkisi p<0.01 diizeyinde, ¢6p kompostu uygulamasinin topragin toplam azot
icerigi iizerine etkisi p<0.05 diizeyinde 6nemli bulmuglardir. Uygulamalarin topragin
toplam azot igerigini yiiksek diizeyde etkilemesinin topragin verimlilik parametreleri
acisindan oldukca 6nemli olacagi sanilmaktadir (Méller ve Smith, 1998). Ozyazici
ve ark.,(2008) yilinda Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve organik giibrelerin
findik verimine etkisini arastirmis Klinoptilolit + Organik Giibre bulunan topragin

ortalama azot miktarini % 0,131 olarak bildirmistir.

Méller ve ark.,(1998) iskogya Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum nodosum
ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse deniz yosunu
kompozisyonunda toplam sodyum miktarint Ascophyllum nodosum’da 1210 =+
0,05ppm ve Laminaria hyperborea’da 750 + 0,02 ppm olarak bildirmistir. Rupe rez
(2002), Ispanya’da yaptigi calismada Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinde
analiz ettigi, baz1 kahverengi (Fucus vesiculosus, Laminaria digitata,
Wakame)alglerin 100 g kuru agirliktaki mg cinsinden sodyum miktarlarin1 Fucus’ta
5469 + 60 mg, Laminaria’da 3818 + 43 mg, Wakame’de 7064 + 166 mg olarak
bildirmistir (Méller ve ark.,1998).
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Turan (2007) yaptig1 calismada Cystoseira barbata'nin potasyum miktarini
21566,67+461,88 ppm olarak bildirmistir (Turan, 2007). Moller ve ark.,(1998)
Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum nodosum ve Laminaria
hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse deniz  yosunu
kompozisyonunda toplam potasyum miktarint Ascophyllum nodosum’da 810.00 +
0,01 ppm ve Laminaria hyperborea’da 1590,0 + 0,02 ppm olarak bildirmistir (Mdller
ve ark.,1998). Ozyazic1 ve ark.,(2008) yilinda Samsun ilinde toprak diizenleyiciler ve
organik giibrelerin findik verimine etkisini aragtirmis Klinoptilolit + Organik Giibre
bulunan topragin ortalama yarayislh potasyum miktarint 75,94 kg/da olarak
bildirmistir. Aydinsakir ve ark.,(2011) yaptiklar1 ¢aligmada kentsel kat1 atiklardan
elde ettigi kompostun Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen diiglin ciceginde
verim ile toprak kalitesi lizerine yapmis oldugu arastirmasinda potasyum miktarini
kontrol grubunda 243 ppm olarak bildirirken topraga 2 ton dal kompost
uyguladiginda 266 ppm olarak 4 ton da kompost uyguladiginda 245 ppm ve 8 ton
da kompost uygulamas: sonucunda 338 ppm olarak bildirmistir (Aydinsakir ve ark.,
2011).

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kat1 atiklardan elde ettigi kompostun Akdeniz
kosullarinda seralarda yetistirilen diiglin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi {izerine
yapmis oldugu arastirmasinda kontrol grubunun mangan miktarini 0,44 ppm verirken
topraga 8 ton da™ kompost uygulamasi sonucunda mangan miktar1 0,80 ppm olarak
bildirilmistir. Rupe'rez (2002), Ispanya’da yaptigi galismada Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde analiz ettigi baz1 kahverengi (Fucus vesiculosus, Laminaria
digitata, Wakame) alglerin 100 g kuru agirliktaki mg cinsinden mangan miktarlarini
Fucus’ta 5,50+0,11, Laminaria’da <0,5 ve Wakame’de 0.87+0 olarak bildirmistir.

Turan (2007) ¢aligmasinda Cystoseira barbata'nin mangan miktarimi 37,33+2,08
ppm olarak bildirmistir. Yine baska bir ¢alismada Cystoseira barbatamin kuru
maddedeki mangan miktarinin mevsimsel degisimi; Ocak ayinda 48 mg/kg Mart
ayinda 30 mg/kg, Mayis ayinda 33 mg/kg, Temmuz ayinda 88 mg/kg, Eyliil ayinda
77 mg/kg ve Kasim ayinda 51 mg/kg bildirilmistir.
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Rupe’rez  (2002), Ispanya’da yaptigi c¢alismada Atomik  Absorpsiyon
Spektrofotometresinde analiz ettigi bazi kahverengi (Fucus vesiculosus, Laminaria
digitata, Wakame) alglerin 100 g kuru agirliktaki mg cinsinden demir miktarlarini
Fucus’ta 4,20+0,17, Laminaria’da 3,29+0,54 ve Wakame’de 7.56+1.13 olarak
bildirmistir. Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden topladig
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam demir miktarint Ascophyllum
nodosum’da 5,20+0,87 ppm ve Laminaria hyperborea’da 3,07+0,12 ppm olarak,
Iskogya Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum nodosum ve Laminaria
hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse deniz  yosunu
kompozisyonunda toplam kobalt miktarin1 Ascophyllum nodosum’da 0,05+0,01 ppm
ve Laminaria hyperborea’da 0,05+0,01 olarak bildirmistir.

Abbaspour ve ark., (2011) topraga solucan giibresi, zeolit ve diamonyumfosfat (DP)
uygulamasi ile 6 aylik inkiibasyon sonucunda bakir dagiliminda 6nemli bir degisme
olmadigin1 bildirmistir. DP uygulanan toprakta kontrole gore %18 diisme oldugu
bildirilmistir. Pavel ve ark., (2010) Kirli topraklara alti1 degisken ile miidahale etmis
ve agir metal hareketliligi ile cevre iizerine etkilerini aragtirmistir. Topraga kiil ve

zeolit ekledikten sonra bakir hareketliliginin diistiigiinii bildirmistir.

Turan (2007), yaptig1 ¢alismada Cystoseira barbata'nin bakir miktarin1 26,67+6,66
ppm olarak bildirmistir. Moller ve ark., (1998) Iskogya Orkney sahillerinden
topladigr Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden
olusturdugu siispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam bakir miktarim
Ascophyllum nodosum’da 0,40+0,04 ppm ve Laminaria hyperborea’da 0,41+0,06
ppm olarak bildirmistir.

Rupe’rez  (2002), Ispanya’da yaptigi c¢alismada Atomik  Absorpsiyon

Spektrofotometresinde analiz ettigi bazi kahverengi (Fucus vesiculosus, Laminaria

digitata, Wakame) alglerin; 100 g kuru agirliktaki mg cinsinden bakir miktarlarini

14



Fucus, Laminaria ve Wakame’ta <0,5 olarak bildirmistir. Turan (2007), yaptigi
calismada Cystoseira barbata'nin ¢inko miktari1  56,00+£2,00 ppm olarak
bildirmistir. Moller ve ark., (1998) Iskogcya Orkney sahillerinden topladig
Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu
stispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam ¢inko miktarin1 Ascophyllum
nodosum’da 1,26+0,04 ppm ve Laminaria hyperborea’da 1,61+0,14 ppm olarak
bildirmistir. Rupe'rez (2002), Ispanya’da yaptign ¢alismada Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde analiz ettigi bazi kahverengi (Fucus vesiculosus, Laminaria
digitata, Wakame) alglerin; 100 g kuru agirliktaki mg cinsinde ¢inko miktarlarini
Fucus’ta 3,71+0,37, Laminaria’da 1,77+0,44, Wakame’ta 7,14+0 olarak bildirmistir.

Méller ve ark., (1998) iskogya Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum nodosum
ve Laminaria hyperborea kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse deniz yosunu
kompozisyonunda toplam selenyum miktarin1 Ascophyllum nodosum’da <0,07 ppm
ve Laminaria hyperborea’da <0,07 ppm bulup limitlerin altinda oldugunu, Iskogya
Orkney sahillerinden topladigi Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea
kahverengi alglerinden olusturdugu siispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam
kadmiyum miktarint Ascophyllum nodosum’da 0,40+0,01 ppm ve Laminaria
hyperborea’da 0,03+£0,00 ppm olarak bildirmistir. Aydingakir ve ark., (2011) kentsel
kat1 atiklardan elde ettigi kompostun Akdeniz kosullarinda seralarda yetistirilen
diiglin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi lizerine yapmis oldugu arastirmada kontrol
grubunun kadmiyum miktarimi 0,06 ppm olarak bildirirken topraga 2 ton da™
kompost uygulamasinda 0,07 ppm, 4 ton da™® kompost uygulamasinda 0,07 ppm ve 8
ton da kompost uygulamasi sonucunda 0,08 ppm olarak bildirmistir. Abbaspour ve
ark., (2011) topraga farkli miktarlarda zeolit uygulmasi ile kadmiyum miktarinin
Oonemli oranda diistliglinii bildirmistir. Oste ve ark., (2002) alt1 sentetik zeolit ve bir
dogal zeolit ile yaptigt denemede kirli topraklardaki kadmiyum iyon
konsantrasyonunun diistiigiinii bildirmistir. Méller ve ark., (1998) Iskogya Orkney
sahillerinden topladigi Ascophyllum nodosum ve Laminaria hyperborea kahverengi

alglerinden olusturdugu siispanse deniz yosunu kompozisyonunda toplam kursun
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miktarint Ascophyllum nodosum’da 0,20+0,05 ppm ve Laminaria hyperborea’da
0,15+0,10 ppm olarak bildirmistir.

Aydingakir ve ark., (2011) kentsel kat1 atiklardan elde ettigi kompostun Akdeniz
kosullarinda seralarda yetistirilen diiglin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi {izerine
yapmis oldugu arastirmada kontrol grubunun kursun miktarin1 0,10 ppm, topraga 2
ton da™ kompost uygulamasinda 0,30 ppm, 4 ton da* kompost uygulamasinda 0,30
ppm ve 8 ton da? kompost uygulamasi sonucunda 0,40 ppm olarak bildirmistir.
Abbaspour ve ark., (2011) topraga solucan giibresi, zeolit ve diamonyumfosfat (DP)
uygulamasi ile 6 aylik inkiibasyon sonucunda en c¢ok kursun azalmasi DP
uygulamasinda gozlemlemistir. Solucan giibresi uygulamasindaki azalmayr da

o6nemli bulmustur.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kompost materyali

Kompost materyali Ulva lactuca (deniz marulu) Giresun sahillerinden toplanmig
olup, Ulvales takimmnin, Ulvaceae familyasina aittir. Talluslar1 yaprak seklindedir. I¢
bos tiip veya silindir sekilli, 1-2 hiicre tabakasindan ibarettir. Tallusu olusturan
hiicreler tek niikleuslu ve canak sekilli kloroplastlidir. A vitamini ihtiva eder.

Akdeniz tilkelerinde ve Asya’da salata olarak kullanilir.

3.1.2. Zeolit

Arastirmada piyasadan satin alinan klinoptilolit kullanilmistir. Zeolit kullanimiyla,

tarim bitkilerinde kalite ve verimin artirilmasi amag¢lanmistir.

3.1.3. Bitki materyali

Denemede kullanilan fasulye tohumu piyasadan lisansh iiriin olarak satin alinmistir.
Fabales takiminin, Fabaceae (baklagiller) familyasindan olan Fasulye (Phaseolus
vulgaris) bitkisi Orta Amerika menseli, yaklasik olarak bir yilda biiyiiyebilen otsu bir
bitki tiirdiir.

Tiiylii ve yesil renkli bilesik yapraklar1 bogumlu gévdesinde bulunan ve koltugundan
salkimlar halinde yapraklar1 cikan kelebeksi cicekler pembe, beyaz veya mor
renklidir. Dik ¢ali biciminde (yiiksekligi 30-75 cm) ve sarilic1 6zellikte (yliksekligi 1-
2 m) baslica iki formu vardir. Yassi, yuvarlak, diiz ya da kivrik olabilen meyvelerinin

uzunlugu 5-15 cm arasinda degisir ve genellikle yesil renktedir. Soguga duyarh
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olmasindan kaynakli olarak neredeyse her tiir toprakta yetisebilme Ozelligine
sahiptir. Giinlimiizde diinyanin ¢ogu bdlgesinde bu bitkinin tarimi yapilmaktadir.
Seksene yakin c¢esidi bulunan bu bitki tiim baklagiller icerisinde en fazla tiiketilen
sebze cesitlerinden biridir. Yetisme sekli tohumdandir (Anonim, 2015).

En ¢ok yemeklik olarak tarimi yapilan fasulye tiirti Phaseolus vulgaris’dir (Sehirali,
1988). Bu tiiriin diinya Uzerindeki yayilisin1 belirleyen etken sicaklik olarak
bilinir(Akgin, 1988). Yaz aylar1 ortalama sicaklik degerleri 10 °C’nin altinda bulunan
yerlerde baklalar1 tamamen olgunlasamayip, glinliik ortalama sicaklik degerleri 32 0
C’nin tlizerinde olan yerlerde de ¢igeklerini dokmektedir (Sehirali, 1988). Tiirkiye'
nin her bolgesinde fasulye yetistirilebilmektedir. Denemede sirik fasulye ¢esidi

kullanilmaistir.

Sekil 3. 1. Fasiilye bitkisinin goriiniimii
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3.1.4.Toprak Materyali

Denemede kullanilan toprak Giresun Findik Arastirma Enstitiisiiniin arazisinden elde

edilmistir.

3.2.Yontem

3.2.1. Ornekleme Yontemi

Denemede kullanilan Deniz Marulu (Ulva lactuca) Giresun sahil seridinden
toplanmistir(40°54'59.0" K, 38°25'09.1" D).

Sekil 3. 2. Giresun sahil seridi
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Sekil 3. 3. Ulva Lactuca

3.2.2.Kompostun Hazirlanmasi

Elle toplanilan algler deniz suyu ile yikanarak epifitler, sedimentler ve diger organik
maddelerden temizlenmistir. Polietilen posetler icinde laboratuvara tasinip, tuz ve
kirliligin giderilmesi i¢in musluk suyu ile drnekler tekrar yikanmis ardindan plastik
kaplarda 1 gilin boyunca tatl su icinde bekletilmistir. (Sivasankari ve ark., 2006).
Yikama ve bekleme siirecinden sonra algler 3 giin boyunca kurutulmaya
birakilmigtir. Daha sonra 0,5 ile 1 cm boyunda kiyildiktan sonra fermentatorde

aerobik ortamda kompostlastirilmistir.

Sekil 3. 4. Laboratuvar ortaminda temizlenmis Ulva Lactuca’lar
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Sekil 3. 5. Kurutma Islemi

Sekil 3. 6. Ogiitme islemi
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Sekil 3. 7. Kompost olusumunda kullanilan fermentator

Sekil 3. 8. Kompost olusumunda kullanilan fermentator
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3.2.3. Biyodeney Hazirlama

3.2.3.1. EKim Yontemi

Biyodeneyler saksilarda tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriir olarak
Mayis-Agustos 2016 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Deneme acik alanda plastik
deneme saksilarinda yiriitilmis olup, kontrol grubu dahil 15 adet saksi
kullanilmistir. Ekim, elle 5-6 cm derinlige 30 tohum/m? gelecek sekilde 25 Mayis
2016 tarihinde yapilmistir. Fide doneminde her bir saksida bes adet fasulye bitkisi

kalacak sekilde diizenleme yapilmis ve giibreleme hari¢ diger sartlar esitlenmistir.

Sekil 3. 9. Cimlenmeden Sonra Saksimizin Genel Goriiniimii (Orijinal ¢ekim)

3.2.3.2. Giibreleme Yontemi
Deneme gruplar1 Tablo 3.1. de verilmistir. Deneme gruplarina kompost uygulamasi

19 Nisan’da, =zeolit uygulamasi ise 25 Mayis’ta tohum ekimiyle birlikte

gerceklestirilmistir. Iklim sartlarma gére toprak nemi olgiilerek sulama yapilmustir.
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Pazar boyuna ulagan fasulyeler elle hasat edilip laboratuvarda 6l¢iim ve tartimlari

yapilmustir.

Tablo 3. 1. Deneme Gruplari

Gruplar  Tgerik

Gl Kontrol Grubu (Toprak)

G2 75 gr zeolit

G3 75 gr zeolit + 150 gr kompost
G4 150 gr zeolit + 75 gr kompost
G5 75 gr kompost

3.2.3.3. Hasat Yontemi

Pazar boyuna ulasan fasulyeler elle hasat edilmis ve laboratuarda boy ol¢limleriyle

agirlik tartimlart yapilmastir.

3.2.3.4.Analitik Yoéntemler

Denemede kullanilan yosun kompostu, zeolit ve toprak materyallerinden analiz

edilen parametreler ve analiz metodlar1 Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3. 2. Analiz Edilen Parametreler ve Metotlar

Parametreler Birimler ~ Metotlar

Toplam Humik + Fulvik Asit % TSE 5869 ISO 5073
Suda ¢oziiniir K2O % ICP-OES

CaCOs3 % Scheibler Kalsimetrik
Toplam Bor ppm ICP-OES

Fosfor (P20s) ppm TS 8340 (Olsen)

pH TS I1SO 10390

EC dS/m TS ISO 11265

N % Elementel Analiz Cihazi
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, ppm ICP-MS

Pb, Cr, Se

Organik Madde % 550° C Kuru Yakma
Na ppm Alev Fotometre

Cl %

Biinye Sinifi

TS 1SO 11270

C

%

Elementel Analiz Cihazi
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ulva lactuca (Deniz Marulu) Tiiriiniin Analiz Sonug¢lar:

Denemede kullanilan Deniz Marulu (Ulva lactuca) tiirii ve elde edilen kompostun

analiz sonuglar1 Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4. 1. Deneme Materyali Ulva lactuca Tiiriiniin Analiz Degerleri

PARAMETRELER Ulva lactuca (yosun)
Toplam N (%) 1,55

Toplam Humik+Fulvik Asit (%) 23,4

Suda Coziiniir K20 (%) 1,34

Kireg (%) 2,41

pH 7,95

Tuzluluk (0%) 0,04

P (mg/kg) 0,049

Se (mg/kg) 0,43

Toplam B (mg/kg) 353,3

4.2. Ulva lactuca (Deniz Marulu) Tiiriiniin Agir Metal Analiz Sonuclar:

Denemede kullanilan Deniz Marulu (Ulva lactuca) tiiriiniin agir metal analiz

sonuglar1 Tablo 4.2¢ de verilmistir.
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Tablo 4. 2. Deneme Materyali Ulva lactuca Tiiriiniin Agir Metal Analiz Degerleri

Parametreler Ulva lactuca (yosun)
Mn (mg/kg) 46,5
Fe (mg/kg) 1956
Co (mg/kg) 0,96
Ni (mg/kg) 5,78
Cu (mg/kg) 5,19
Zn (mg/kQg) 13,6
As (mg/kg) 4,18
Cd (mg/kg) 0,16
Pb (mg/kg) 0,70
Cr (mg/kg) 3,56

4.3. Deneme Toprag: Analiz Sonuglar

Denemede kullanilan topragin baslangi¢ ve deneme sonu gruplarin analiz degerleri
Tablo 4.3.°te verilmistir. Organik madde miktar1 % olarak en diisiik 0,44 ppm ile G2
grubunda, en yiiksek ise 0,65 ppm ile G3 grubunda gozlenmistir. Toplam fosfor G3
grubunda en yiiksek 948 ppm iken G1 grubunda en diisiik 371 ppm olarak
gozlenmistir. Toplam azot miktar1 % 0,023 ile G2 ve G4 grubunda en diisiik degere
sahiptir. En yiiksek degeri ise 0,30 oraninda G1 grubunda goézlenmistir. Suda
¢oziinlir potasyum K20 miktar1 317,9 ppm ile G4 grubunda en yiiksek iken 215, 9
ppm ile en disik G1 grubundadir. Tuzluluk orami % 0,007 ile en yiiksek G3
grubunda, % 0,003 ile en diisik G1 grubunda tespit edilmistir. Kireg (CaCO3)
%4,4°liik oranla en yiliksek G2 grubunda bulunurken en diisik % 1,23 oranla G4
grubunda tespit edilmistir. Sodyum (Na) ise 44,7 ppm’lik miktarla en ¢ok G2
grubunda, 40,4 ppm’lik miktarla en diisiik G5 grubunda tespit edilmistir. Bor miktari

ise tiim gruplarda 0,005 ppm’in altinda bulunmustur.
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Tablo 4. 3. Deneme Sonu Topragimin Analiz Sonuglart

Parametre Gl G2 G3 G4 G5

Top. Azot % 0,30+0,00°  0,023+0,00*  0,033+0,00% 0,023+0,00® 0,027+0,00?
Top. Fosfor (P20s)

371+11,1°  842+28,3° 948+68P 819+58,4°  801+28,9"
ppm
Suda Coziiniir KO

215,9+0,36% 253+4,9¢ 296,3+7,49  317,9+8,99¢ 234,4+1,5"
ppm
Org. Mad.% 0,64+0,023% 0,44+0,006%  0,65+0,07* 0,47+0,12 0,53+0,022
% Kil 36,740,66° 34,120,008 34,1+0,00° 34,7+£0,6°  34,7+0,62
% Silt 10,6£0,6°  11,3£1,12 12,6+0,6°  12,6+1,78  13,3+1,1°
% Kum 53,240,6  54,6%1,12 53,240,6°  52,6+1,1*8  51,9+1,32
pH 4,9+0,008°  4,8+0,01% 4,8+02%  4.8+0,01°c  4,8+0,01°
EC dS/m 0,11£0,002% 0,12+0,001°  0,2+0,004°  0,14+0,003¢ 0,19+0,002¢
Tuz % 0,003+0,00% 0,004+0,00°  0,007+0,00° 0,004:£0,00° 0,005+0,00¢
Kire¢ % CaCO3 1,8+0,72 4,4+2,7° 2,4+1,32 1,23£0,12  1,9+0,42
Sodyum (Na) ppm 42+1,6° 44,7+0,4° 42,6+2,32 44,6+2,01*  40,4+1,72

4.4. Deneme Toprag: Agir Metal Sonuclar:

Agir metallerde incelenen topragin baslangic ve deneme sonu gruplarin analiz
degerleri tablo 4.4.’de verilmistir. Mangan, 112 ppm ile en diisiik G5 grubunda iken,
G1 grubunda 438 ppm ile en yiiksek diizeydedir.Demir, 898,35 ppm ile en diisiik G5
grubunda iken 3044,32 ppm ile en yiiksek G3 grubunda gozlemlenmistir. G1 olan
kontrol grubunda ise 1200,71 ppm’ dir. Kalsiyum, 9275,99 ppm ile en diisik G5
grubunda go6zlemlenmistir.13094,81 ppm ile G2 grubunda en yiiksek deger
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Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubunda ise 10537,3 ppm olarak ol¢tilmistiir. Magnezyum
2150 ppm ile en diisiik deger G3 grubunda ol¢iilmiis olup,7721,4 ppm olan en
yiiksek deger G2 grubunda gézlemlenmistir. Kontrol grubunda ise 1819 ppm ‘dir.
Bakir, 5,26 ppm ile en diisiik G5 grubunda dlgtilmiistiir. 9,04 ppm ile en yiiksek G4
grubundadir. Kontrol grubunda ise 5,8 ppm olarak olgiilmiistiir. Cinko, 27,5 ppm ile
en diisik G5 grubunda gozlenmistir. 38,84 ppm ile en yiliksek G2 grubundadir.
Kontrol grubunda ise 28,3 ppm’dir. Selenyum, 0,96 ppm ile G3 grubunda
Ol¢iilmiistiir. 1,5 ppm ile en yiiksek G4 grubundadir.G1 olan kontrol grubunda ise 1,4
ppm’dir.Kadmiyum,0,4 ppm ile en diisiik G3 grubunda Ol¢iilmiis olup , 0,5 ppm ile
en yiksek G4 grubunda Sl¢lilmiistiir. G1 olan kontrol grubunda ise 0,44 ppm’dir.
Kursun, 0,9 ppm ile en diisiik G5 grubunda 6l¢iilmiistiir. 2,3 ppm olan en yiiksek
deger ise G3 grubundadir. G1 olan kontrol grubunda ise 1,2 ppm olarak 6lgiilmiistiir.

Tablo 4. 4. Tarim Bakanhiginin 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
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Tablo 4. 5. Deneme Topragi Agir Metal Sonuglari

Parametre Gl G2 G3 G4 G5
Mn
(ppm) 438+302,28 122+10,28 175+18,7¢8 157,7+£5,48 112+58
Fe

(ppm) 1200+297,9%  1299,2+169,2% 3044,3+441,5¢  2038,8+32,3° 898,3+82,9%

Ca
(ppm) 10537,3£582,7% 13094,7+686,7¢ 11864+656,6° 10335,7+4510,8% 9275,9+4014,52
Mg
(ppm) 1819+99,58  7721,4+£5527,4% 2150+128,82 2612+150,12 2160,9+110,92
Cu

(ppm) 5,8+1,4% 6,2+0,22 8,30,80 9,04+0,5° 5,26+0,42
Zn

(ppm) 28,3+1,52 38,843,20 34,340,6" 38,09+1,5° 27,5+1,022
Cd

(ppm) 0,4+0,05° 0,4+0,06% 0,4+0,082 0,5+0,07° 0,4+0,02°
Pb

(ppm) 1,2+0,03% 1,03+0,12 2,340,3° 1,6+0,07" 0,9+0,08?
Se

(ppm) 1,4+0,22 1,3+0,12 0,96+0,32 1,5+0,22 1,3+0,22

4.5. Fasulye (Phaseolus vulgaris) Bitkisinin Cimlenme Oranlari

Tohum ekiminden sonraki besinci giinde ¢imlenmeler baslamis olup, ¢imlenme
oranlar1 Tablo 4.6.’da verilmistir. Tablo incelendiginde ¢imlenmenin gergeklestigi ilk
giin en yliksek ¢cimlenme oraninin 5. Grupta oldugu ancak takip eden giinlerde 1.
Grubun yani kontrol grubunun daha yiiksek oranlara sahip oldugu goriilmektedir. En
diisiik ¢imlenme, ¢cimlenmenin gerceklestigi ilk giin 1. Grupta goriilsede takip eden
giinlerde 4. Grubun en diisiik oranlara sahip oldugu goriilmiistiir. 9. giin ¢imlenme
oranlar1 son degerlerini almis ve sonraki giinlerde bir degisiklik olmamistir. Bunun

sebebi ise Olciimlerden yola cikarak zeolit ve giibrenin topraga yarayish hale
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gelmesinin zaman almasi olarak degerlendirebiliriz. Ciinkii ilerleyen sayfalarda

gorecegimiz gibi verimde G1 grubu 6ne ¢gitkmamamktadir.

Tablo 4.6. Gruplara gore ¢gimlenme oranlari (%)

Gruplar 5.Giin 6.Giin 7.Giin 8.Giin 9.Giin
G1 36,67 94,44 100 100 100
G2 60 93,33 98,89 98,89 98,89
G3 50 92,22 97,78 98,89 100
G4 56,67 88.89 94,44 96,67 96.67
G5 61,11 93,33 97,78 97,78 97,78

cimlenme (%)

120
100
80 mS5. giin
H 6. giin
60 .
m7. gin
40 m 8. giin
m9. giin
20
0

1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP

Sekil 4.1. Fasulye (Phaseolus vulgaris) Bitkisinin Cimlenme Oranlar1
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4.6. Fasulye (Phaseolus vulgaris) Bitkisinin Fide Boy ve Agirhg

Tablo 4. 7. Gruplara gore Fide Boy(cm) ve Agirliklari(g)

GRUPLAR BOY(cm) AGIRLIK(g)
Gl 73,3 1,45

G2 73,4 1,72

G3 79,7 2,06

G4 73,9 2,13

G5 71,4 2

Gruplara gore fasulye fidesinin boy ve agirlik degerleri tablo 4.7.’de verilmistir. Elde
ettigimiz verilere gére en diisiik agirlik G1 grubunda goriilmektedir.G1 grubunda
agirlik 1,45 olarak olciilmistiir. En yiliksek agirlik ise G4 grubunda goézlenmistir.G4
grubunda agirlik 2,13 olarak gozlenmistir. Fidelerin boy dl¢limiinde ise en diisiik boy
uzunlugu G5 grubunda gozlenmistir.G5 grubunda olgiilen deger 71,4 tiir. En yiiksek
deger ise G3 grubunda gozlenmistir. G3 grubunda ise bu deger 79,7 olarak
Olclilmistir. G1 grubunun diisiikk degerlere sahip olmasinin sebebi kompost ve
zeolitin kullanilmamasidir. Zeolit ve kompost toprak diizenleyici ve besleyici rol

oynamaktadir.

4.7.Fasulye (Phaseolus vulgaris) Bitkisinin Verim Miktarlari

Fasulye hasati boyunca genel olarak kontrol grubunun (G1) veriminin daha diisiik
oldugu gozlenmistir. Gruplara gore fasulye bitkisinin verim miktarlar1 Tablo 4. 8’ de
verilmistir. Tiim hasat sonunda toplamda en ¢ok verim 3. grupta daha sonra 4.
grupta, daha sonra 5. grupta ,daha sonra 2. grupta ve en diisiik olarak 1. grupta
hesaplanmistir.G1 grubunun veriminin diisiik olmas1 kompost ve zeolit karigiminin

verime etkisini acik¢a ortaya koymaktadir.
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Tablo 4. 8. Fasulye (Phaseolus vulgaris) Bitkisinin Verim Miktarlar

HASAT 1. GRUP 2. GRUP 3. GRUP 4. GRUP 5. GRUP Top. Hasat

Gruplara

gore hasat 4.43+0,16% 5,14+0,31* 6,03£0,25° 6,03+0,27° 5,86+0,23°  5,50+0,12%

sonuclar
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ulva lactuca’dan elde edilen kompostun igerdikleri organik madde, toplam
humik+fulvik asit, azot, karbon, hidrojen, klor, pH, potasyum, sodyum, selenyum,
fosfor, demir, bakir, mangan, ¢inko, kadmiyum ve kursun parametreleri bakimindan

tartisilmagtir.

Agir metal miktarlar1 ise bazi parametrelerde Tarim Bakanliginin Tarimda Kullanilan
Organik Giibrelerin Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik'te

bulunmasi gereken agir metal sinirlarina (Tablo 4.4.) gore mukayese edilmistir.

Ulva lactuca’dan elde edilen kompost igerdigi organik madde, toplam azot, karbon,
hidrojen klor, pH, potasyum, selenyum parametleri bakimindan tartisilmis olup

degerler tabloda goriilmektedir.

Topraktaki organik madde miktari tohum ekiminden 6nce baslangi¢ topraginda 0.64
iken bu oran toplam hasat verimi sonucunda G4 grubunda 0,47 olarak
goriilmektedir. Tiim hasat sonunda toplamda en ¢ok verim 6,03 g olarak G4
grubunda goriilmiistiir.Bu sonuclara bakilarak organik maddenin bitki verimine etkisi

acik¢a goriilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore en diisiik fasulye ¢imlenme oranina % 96,67 ile 4. grubun
(150 g zeolit + 75 gr kompost ilavesi) sahip oldugu gézlenirken, en yiiksek % 100 ile
1. grup (kontrol) ve 3. grubun (759 zeolit + 150 g kompost) sahip oldugu
gozlenmistir. Ancak en ge¢ ¢imlenmenin 3. grupta (75g zeolit + 150 g kompost)
oldugu goriilmektedir. 2., 4. ve 5. gruplardaki ¢imlenme oranlariin diisiik olmasinin
sebebini zeolit ve kompostun topraga karigiminin zaman aldigr diisiiniilmektedir.
Ciinkii 2. ve 5. grupta 7. giinde, 4. grupta ise 8. giinde ¢imlenme tamamlanmis 3.

grupta ise ¢imlenme 9. giine kadar devam etmistir. Diger taraftan tiim hasat sonunda
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en diigiik verim ¢imlenme orani en yiiksek olmasina ragmen 4,43 g ile 1. grupta
(kontrol grubu), toplamda en yiiksek verim ise 6,03 g ile 3. grupta (150 g zeolit + 75
g kompost) goézlenmistir. Diger taraftan, en diisiik verim 4,43 g ile kontrol grubunda
gozlenirken, 2. grupta (75 g zeolit ilavesi) kontrol grubuna gore % 17,71 lik artigla
5,14 g, 4. grupta (75 g zeolit + 150 g kompost ilavesi) kontrol grubuna gore %
36,10’1uk artigla 6,03 g, 3. grupta (150 g zeolit + 75 g kompost ilavesi) kontrol
grubuna gore % 36,10’luk artisla 6,03 g, 5. grupta (75 g kompost ilavesi) kontrol
grubuna gore % 32,12’lik artisla 5,86 g verim gergeklesmistir.

Firat ve ark. (2007), Ege Denizi Izmir koyunda yaptiklar1 ¢alismada organik madde
miktarmin 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. Alagéz ve ark. (2006), topraga islenmis leonardit, ¢op
kompostu ve islenmis tavuk giibresi uygulayarak topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal
degisimleri incelemistir. Islenmis tavuk giibresi uygulamasmnin topragim organik
madde icerigini istatistiksel olarak 6nemli derecede artirmazken (p>0,05) islenmis
leonardit ve ¢op kompostu uygulamasinin topraktaki organik madde miktarini dnemli
derecede arttirdigini bildirmistir. Ozyazic1 ve ark. (2008), Samsun ilinde toprak
diizenleyiciler ve organik giibrelerin findik verimine etkisini arastirmis
Klinoptilolit+Organik Giibre bulunan topragin ortalama organik madde miktarni %
2,41 olarak bildirmistir. Ulva lactuca’ nin azot miktart 1,55 iken sivi giibrede 0,16
elde edilmistir. Rostagno, ve ark. (1991) yaptiklari ¢aligmalarda ise Ulva lactuca dan
kompost giibre elde etmisler ve total azot miktarin1 % 1,86 olarak bildirmislerdir.
Ulva lactuca’nin dogal formunda Toplam Humik+Fulvik Asit miktar1 %23,4 iken
Sivi giibre materyalinde % 25,5 bulunmustur. Vaughan ve ark. (1974), Humik asit
bitki gelisimini artirdigi gibi kok bolgesindeki toprak florasini da degistirir.
Mikrobiyal aktivitedeki degisiklik de muhtemel bitki gelisimini artirmaktadir. Bu da
kok bolgesindeki mikrobiyal aktivite sonucu olusan giberillinler ve oksinler
yardimiyla olmaktadir. Humik asitin bitki gelisimine olan etkisi, iyon degisimi yapip
bitkinin kullanimina sunmasi ile dogrudan olabilecegi gibi mikrobiyal aktiviteyi

artirarak bunlarin  sonucunda olusan hormonlarla dolayli da olabildigini
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bildirmiglerdir. Demirtas ve ark. (2012). yaptiklar1 bir ¢aligmada kanatli hayvan
giibreleri, kanatsiz hayvan giibreleri ve kompost analizlerinin Potasyum degerlerini
% 0.07 ile 1.66 arasinda oldugunu bildirmislerdir. En diisiik potasyum igerigi giil
kompostunda en yiiksek potasyum igerigi mantar kompostunda belirlenmistir. Cirik
ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada Cystoseira barbata'nin mevsime bagli pH
degisimlerini 8,36 +0,05 olarak bildirmislerdir. Kire¢ miktar1 Ulva lactuca ‘nin dogal

formunda %2,41 bulunmustur.

Yine baska bir ¢alismada Ulva lactuca’dan elde edilen kompost formun mangan
miktarmin 44,5 ppm oldugu bildirilmistir (Rostagno, ve ark., 1991). Aydinsakir ve
ark. (2011) kentsel kati1 atiklardan elde ettigi kompostun Akdeniz kosullarinda
seralarda yetistirilen diiglin ¢iceginde verim ile toprak kalitesi iizerine yapmis oldugu
arastirmasinda kontrol grubunun mangan miktarini 0,44 ppm verirken topraga 8 ton
da! kompost uygulamasi sonucunda mangan miktar1 0,80 ppm olarak bildirilmistir .
Ulva lactuca'nin dogal formunda 1956 ppm olan demir, sivi giibre formunda 46,5
ppm’dir. Turan (2007), yaptigi c¢alismada Ulva lactuca'nin demir miktarini
117,00+4,00 ppm bulmustur. Cystoseira barbata'nin demir miktarint ise 1720,67
+150,44 ppm olarak bildirmistir. Rastogno ve ark. (1991), Ulva lactuca’dan elde
edilen kompost formun bakir miktarin1 < 0,1 ppm bildirmislerdir. Bakir miktari
Tarim Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi1 gereken agir metal
sinirlarma (Tablo 4.4) gore elde edilen tiim giibre formlar1 standartlara uygun
bulunmustur. Yine baska bir ¢alismada Ulva lactuca’dan elde edilen kompost
formun ¢inko miktarmi 44,6 ppm oldugu bildirilmistir . Kadmiyum miktar1 Ulva
lactuca'nin dogal formunda 0,16 ppm iken sivi giibre formunda 1,81 ppm
bulunmustur. Kog¢ (2013), yaptigi c¢alismada toplam kadmiyum miktar1 dogal
formlarda sadece Ulva lactuca'da 0,063+ 0,0001ppm bulunurken Corallina elongata
ve Cystoseira barbata'da bulunamadigini bildirmistir. Kadmiyum miktar1 Tarim
Bakanliginin bildirdigi organik giibrelerde bulunmasi gereken agir metal sinirlarina

(Tablo 4.4) gore elde edilen giibre formlar: standartlara uygun bulunmustur.
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Dolayisiyla Ulva lactuca tiiriinden elde edilen organik giibrenin ve zeolitin toplam
verim Tlzerinde olumlu etkiye sahip oldugu elde edilen iirlin miktarlarina
bakildiginda agik¢a goriilmektedir. Bu nedenle Ulva lactuca tiiriinden elde edilen
organik giibrenin ve zeolitin topraktaki bitki besin 6gelerini ve {iriin verimini artirdigi
sOylenebilir. Bu her iki organik zenginlestiricinin tarimda kullanilmasi tavsiye

edilebilir.
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