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Ozet

Bu calismada U. rigida (C. Agardh) makroalginin fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. nannus cv. Bagpinar)
yetistiriciliginde organik giibre olarak kullanimi arastirilmistir. Arastirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii uygulama alaninda yuriitilmiigtiir. Caligma saksi denemesi seklinde planlanmuig ve Kkontrol, ithal deniz yosunu
glibresi (Algreen), ¢iftlik giibresi ve makroalgten (U. rigida) elde edilen kuru biyokiitlelerin 5 farkli dozundan olusan, toplam
8 ayr1 uygulama seklinde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde Algreen ve ¢iftlik giibresi tek doz seklinde uygulanmustir. Caligmada
en yiiksek fasulye verimi U. rigida uygulanmus saksilarda elde edilmis ve U. rigida’nin fasulye verimi iizerinde en etkili dozu
150 g saks1 olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda U. rigida alginin fasulye verimi iizerine kontrol ve Algreen
uygulamalarindan daha etkili (p < 0.05) oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Makroalg, Ulva rigida, fasulye, organik giibre, verim
The Potential Use of Macroalgae Ulva rigida (C. Agardh) as Organic Matter Source in Common Bean Production
Abstract

In this study, the use of macro algae U. rigida (C. Agardh) as organic fertilizer in common bean (Phaseolus vulgaris L.
var. nannus cv. Bagpinar) cultivation was studied. The experiment was conducted in the experimental area of Ege University,
Faculty of Agriculture and Department of Horticulture. Bean cultivars were grown in pots. The experiment was consisted of
8 different applications. These were control, imported seaweed based fertilizer (Algreen), farmyard manure and 5 different
doses of dried macro algae (U. rigida ). Algreen and farmyard manure were applied as single dose. The highest bean yield
was determined in U. rigida trials. The most effective dose of U. rigida on bean yield was 150 g pot™ dose. At the end of the
research, it was determined that U. rigida was more effective on bean yields compared to Algreen and control group (p <
0.05) applications.

Keywords: Macroalgae, Ulva rigida, common bean, organic fertilizer, yield

GIRIS

Makro algler gida, tarim, tip, kimya, enerji gibi farkli endiistriyel alanlarda dogrudan ya da
hammadde kaynagi olarak kullanilirlar. Diinya genelinde yilda 5-6 milyon ton makro-alg canli kiitle
olarak hasat edilmekte, bunun yaklagik 1milyon tonu toprak zenginlestiriciler ve zirai kimyasallarin
iretiminde, 1 milyon tonu fikolloid (su yosunlarindan elde edilen 6z) endiistrisinde ve geri kalan
biiyiik miktar ise gida olarak degerlendirilmektedir. Diinya genelinde, 43 {ilkede toplam 291 makro
alg tiirii kullanilmaktadir. Uretilen 28 milyon ton deniz yosunun 800 bin tonluk kismi dogadan
toplanirken % 94°G yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir. Deniz yosunlari endiistrisi, diinya
ekonomisine yaklagik 5 milyar USD katki saglamaktadir.

151


https://doi.org/10.22392/actaquatr.577506
mailto:ymnengin@yahoo.com
https://doi.org/10.22392/actaquatr.577506
https://orcid.org/0000-0002-4215-8012
https://orcid.org/0000-0002-7645-8574
https://orcid.org/0000-0003-2670-6282
https://orcid.org/0000-0002-6829-3749
https://orcid.org/0000-0002-8829-5098

ENGIN vd. 2019 ActAquaTr 15(2), 151-162

Ulkemizde ise, makro alglerle ilgili olarak akademik diizeyde iiretim caligmalari bulunmasina
ragmen ticari liretime bir tiirlii gegis yapilamamustir. Alg liretimine yonelik {iniversite — sanayi isbirligi
projeleri olusturularak iilkemizin de bu biiyiik pazarda bir an 6nce yer almasi saglanmalidir. Makro
alglerden elde edilen liriinler diinya genelinde 5,5-6 milyar dolar degerinde bir pazar olusturmaktadir
(Ak, 2015).

Deniz alglerinin en eski kullanim alanlarindan birisi de giibre olarak degerlendirilmeleridir. Giibre
olarak kullamim amaciyla biiyiik 6lcekte makro alg biyokiitleleri uzun yillardan bu yana ticari olarak
diinyanin birgok bdlgesinde kiyisal alanlardan toplanmaktadir. Ingiltere, Norveg, Irlanda, Fransa gibi
uzun kiy1 seridine sahip iilkelerde makro alglerin giibre olarak degerlendirilmelerine yonelik bir sanayi
gelismistir.

Gerek insan saglig1 gerek ekolojik agidan, katki maddesi igermeyen ve bazi kimyasal proseslerden
gecirilmeyen organik tarim {iriinlerine olan talebin artmasi organik tarimsal girdilerin kullanimin
arttirmustir. Bitkisel ve hayvansal kokenli organik giibrelere ek olarak diinya genelinde ve Tiirkiye’de
deniz yosunu kokenli giibrelerin kullamiminin yayginlastigi rapor edilmektedir (Esiyok vd., 2001,
Okur vd., 2001).

Ulkemizde s1v1 ve kat1 formda ¢ok sayida, deniz yosunu giibresi olarak ithal edilen ve farkl ticari
isimlerde tescil alarak satis1 yapilan {iriin bulunmaktadir. Ulkemizde maxicrop ve kelpak gibi ithal
deniz yosunu giibrelerinin gesitli tarimsal {irlinlere (iziim, zeytin, domates, marul vs) olan etkilerinin
arastirilmasini konu alan birgok ¢aligsma oldugu bildirilmektedir (Yesiloglu ve Tuzcu, 1993; Ay, 1994;
Akman, 1995; (")zilbey, 1997; Turan ve Kdose, 2004).

Tiirkiye denizlerinde dogal olarak yayilim gdsteren bazi deniz yosunlarinin organik tarimda
kullanilabilirligine yonelik yapilmis calismalarin az oldugu rapor edilmektedir (Erdin ve Ozsdz, 1983;
Cirik vd., 1988; Oztiirk, 1994; Cetingiil ve Aysel, 1998; Cetingiil, 2001;). Genel olarak alglerin metal
igeriklerinin belirlenmesini konu alan bu c¢aligmalar Petalonia, Ulva, Gracilaria, Sargassum,
Cystoseria, Enteromorpha ve Dictyopteris cinsi alglerin bazi zirai kimyasallar ve deniz yosunu bazli
giibrelerin iiretiminde kullanilabilecek dogal hammadde kaynaklar1 oldugunu desteklemektedir (Erdin
ve Ozsdz, 1983; Cirik vd., 1988; Cetingiil ve Aysel, 1998; Cirik ve Cirik, 1999; Koru ve Cirik, 1999;
Cetingiil, 2001; Turan, 2007).

Cirik vd. (1988) Izmir Kérfezi'nde metallerin deniz vejetasyonu iizerindeki birikimlerini
inceleyerek demirin diger metallere gére daha baskin oldugunu saptamislardir. Demirkurt vd. (1990),
[zmir Kérfezinde yasayan bazi bentik canlilardaki Demir (Fe), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Kursun
(Pb), Bakir (Cu) , Kadmiyum (Cd ) birikim diizeylerinin tespitine yonelik yapmis oldugu calismada,
U. lactuca’da en fazla birikim gosteren metalin Fe oldugunu rapor etmislerdir.

Cetingtil (2001), Petalonia fascia’da miktar olarak en fazla Fe iz elementinin bulundugunu,
mevsimlere bagli olmaksizin yiliksek miktarda sodyum, potasyum ve azot icerdigini ve kendi
sonucglarinin  Vinogradov (1953) ve Murthy ve Radia (1978)’nin yapmis olduklar1 caligmalarla
paralellik gosterdigini rapor etmistir.

Cirik vd. (1988) ile Erdin ve Ozs6z (1983) kahverengi alglerle yaptiklar1 calismalarda Mn
elementinin Zn’a gdre daha yiiksek miktarda bulundugunu saptamiglardir. Ayni istasyondan alinmig
baz1 kahverengi alglerin ¢inko igerigi 31,25-360,25 ng/g (kuru agirlik) arasinda degisim gosterirken,
Petalonia fascia’ da bu oran 40,02-55,14 mg/kg olarak rapor edilmistir (Cetingiil ve Aysel, 1998;
Cetingtl, 2001).

Giillioglu ve Arioglu (2005), bazi ithal deniz yosunu giibrelerinin (Maxicrop ve Cytozyme)
onerilen doz ve zamanlarda soya bitkisine uygulanmasinin ekonomik olabilecegini rapor etmislerdir.
Turan ve Kose (2004) yapraktan puskiirtme yoluyla verilen sivi deniz yosunu bazli bazi ithal
giibrelerin, tizimlerde Cu alimini arttirdigin1 saptamuslardir. Demir vd. (2006) yesil alglerden Codium
tomentosum (Stackhouse), kirmizi alglerden Gracilaria gracilis (Stackhouse) Steentoft, Irvine et
Farnham ve kahverengi alglerden Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh’dan elde edilen sivilarin
domates, biber ve patlican tohumlarinda iki farkli sicaklikta ¢imlenmeye olan etkilerini incelemisler ve
kahverengi ve yesil alg 6zlerinin biber ve patlican tohumlarinda her iki sicaklikta da ¢imlenmeyi
uyardigini rapor etmislerdir.

Kog (2013), Giresun ilindeki deniz algleri ve alg iiriinlerinin bitki bliyiimesini stimiile eden ¢ok
sayida bilesikler igerdiklerini ve tarimsal alanda genis ¢apta kullanildigin1 vurgulamistir. Arastirict
caligmasinda giibre ham maddesini olusturacak algleri (Ulva sp., Corallina sp., Cystoseira sp.)
Giresun sahillerinden toplayip her alg tiiriinden siispanse, sivi fermente ve kati formda organik
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giibreler gelistirmistir. Giibrelerde yapilan analiz sonuglarina gore her alg tiirlinden elde edilen giibre
formlarmin organik madde ve bitki besin elementleri yoniinden {ilkemiz organik giibre standartlarma
uygun oldugu arastirici tarafindan rapor edilmistir.

Ulva ve Enteromorpha cinsi alglerin iz element kaynaklari olarak degerlendirilebilecegi birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmektedir (Stenner ve Nickless, 1974; Talbot ve Chegwidden, 1982;
Sawidis ve Voulgaropoulos, 1986; Ho, 1990) . Ulva rigida’nin (C. Agardh) Fe elementini Mn, Cu, Zn,
ve Pb gibi diger iz elementlere oranla daha yiiksek miktarda igerdigi bildirilmektedir (Favero
vd.,1996).

Deniz marulu olarak da bilinen U. rigida Tiirkiye kiyilarinda ozellikle sig ve kayalik bolgelerde
azot ve fosfor gibi besleyici elementlerin bol oldugu kisimlarda dogal olarak yayilim gosteren
kozmopolit bir tiir oldugu rapor edilmektedir (Cirik ve Cirik, 1999; Cirik, 2001). Stresli kosullara
oldukca toleranshidir. Tuzluluga dayanikli bir tiir olup, hem tuzlu hem de aci sularda
bulunabilmektedir (Sekil 1).

Ispanya’nin kuzey batisinda patates tarlalarinda galisan arastiricilar 20, 40 ve 80 t/ha uyguladiklari
alg ile klasik giibreleme olan 46,5 t/ha ¢iftlik giibresi ve 1 t/ha NPK (8:24:16) ile kontrol olarak da
giibresiz parseli dikkate almiglardir. Alg giibrelemesi topraklarda asitligi azaltmis, pH degeri 0,3-0,6
diizeyinde artis gostermis ve degisebilir kalsiyum miktar1 iki katina ¢ikmistir. Ayni sekilde K
diizeyinde de belirgin artis rapor edilmis ve bu artigin tuzlanmaya neden olmadigr belirtilmistir. 80 t
ha-1 alg uygulamasinin diger uygulamalar olan kontrol parseli (5,5 t/ha verim) ve klasik giibreleme
yapilan parsellere (8,5 t/ha verim) gore verim artisginda en yiiksek degerlere ulastigi rapor
edilmektedir (Lopez ve Pazos, 1997). Diinya genelinde toplanan tiim yesil alglerin % 25’ini Ulva sp
tiirlerinin olusturdugu bildirilmektedir (Kaykag vd., 2008). Ozellikle B vitamini bakimindan ¢ok
zengin olup, Japonya basta olmak tizere birgok Uzak dogu iilkesinde denizden toplanmis talluslari tath
suyla yikanip kurutularak veya taze olarak salatalarda ve corbalarda tiiketildigi bildirilmektedir.
Ayrica, giibre olarak tarimda, yem sanayinde, cilt bakim iiriinleri olarak kozmetikte ve jel olarak kagit
yapiminda kullanildig1 da rapor edilmektedir (Cirik ve Cirik, 1999; Koru ve Cirik, 1999; Kut vd.,
2007; Turan, 2007).

Ozdemir vd. (2016) Chlorella vulgaris mikro alginin iiretilmesi ve biyogiibre olarak kullaniminin
domates bitkisi lizerinde bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesine etkilerini arastirmiglar ve serada
organik domates yetistiriciliginde 3 farkli formda [topraga toz alg uygulamasi (2,5 g/fide), topraga sivi
alg uygulamasi (250 mL fide-1) ve yapraga sivi alg spreylenmesi] alg uygulamasi yapmislardir. Elde
edilen sonuglar C. vulgaris'in bitki gelisimi, verim ve bazi meyve kalite parametrelerini (kuru agirlik,
toplam suda ¢oztiniir kuru madde, titre edilebilir asit ve vitamin C) artirdigini, kullanilan uygulamalar
icerisinde 6zellikle topraga kuru alg uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigini ve doga dostu bir giibre
olarak C. Vulgaris’in organik tarimda kullanilabilecegini gostermistir

Makro algler izmir Koérfezi’nde yogun biyokiitleler olusturmaktadir. Kiyisal alanlarda yiginlar
olusturan makro algler kirlilik yaratmaktadir. U. rigida, Izmir Korfezi’'nde diger alg tiirlerine gore
daha yiiksek biyokiitleler olusturmaktadir. Bu c¢alismada; iilkemiz kiyilarinda dogal olarak dagilim
gosteren deniz makro alglerinden U. rigidanin fasulye (Phaselous wvulgaris L.) Dbitkisi
yetistiriciliginde alternatif organik giibre kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Algler mineral
icerikleri bakimindan bitki besin maddelerinin biiyiik bir kismini igermekte ve bu nedenle de tarimsal
iiretimde giibrelere alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da U. rigida makro
alginin fasulye bitkisinin verimine olan etkileri saks1 denemeleri yapilarak incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirma Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Uygulama alaninda saksi
denemeleri seklinde yiiriitiilmiis, denemelerde saksi topragi olarak organik iiretim yapilan alanlardan
alinan toprak kullanilmigtir.
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Sekil 1. U. rigida’nin goriinimii

Izmir Korfezi Bostanli kiyilarinda &zellikle ilkbahar doneminde yiiksek biyokiitleler olusturarak
kiyisal alanlarda birikerek kirlilige neden olan ve bu nedenle izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
toplatilip atilan yesil alglerden [(Chlorophyta) Ulva rigida Ag.)] elde edilen biyokiitleler (Sekil 1), bu
calismada organik giibre materyali olarak kullamlmistir. Alg biyokiitleleri izmir Biiyiiksehir
Belediyesi ile olusturulan protokol kapsaminda izmir Kérfezi Bostanl kiyilarindan May1s ve Haziran
aylarinda toplanmustir (Sekil 2).

-
i

Sekil 2. Denemede kullanilan makro alg biyokiitleleri

Giibre olarak kullanima yonelik gerekli bazi analizlerin yapilabilmesi i¢in toplanan makro alg Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Urla yerleskesinde 6n islemlere tabii tutulmustur. Makro alg
biyokiitleleri, su dolu tanklarda 1 giin siireyle bekletildikten sonra ¢esme suyu ile yikanarak, serada 5
giin boyunca kurumaya birakilmistir (Sekil 3). Kurutma islemi tamamlandiktan sonra makro alg
biokiitleleri Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii laboratuvarinda
ogiitiilerek toz haline getirilmistir (Sekil 4) .

iz A

Sekil 3-4. Kurutulmus U. rigida biyokiitleleri - dgiitiilmiis U. rigida materyali

Denemede kullanilan organik giibrelere (U. rigida, ¢iftlik giibresi ve ithal deniz yosunu giibresi) ait
bazi kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Hafif asit reaksiyon gosteren alg 6rneginde,
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organik madde ve toplam azot igerigi yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Toplam P igerigi diisiik olan
ornekte, toplam K, Ca, Mg, Na icerigi yiiksek; toplam Fe, Cu, Zn, Mn igerigi ise yeterli diizeydedir.
Hafif alkali reaksiyon 6zelligi gosteren ¢iftlik giibresi 6rneginde organik madde igerigi yiiksek, toplam
azot ve P igerigi orta diizeydedir. Toplam K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerigi ise yiiksek diizeydedir.
Cok kuvvetli alkali reaksiyon gdsteren Algreen’in toplam organik madde, N, P, K, Ca, Mg ve Fe
icerigi yiiksek diizeyde saptanmustir.

Yemeklik baklagillerden olan fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. nannus cv. Baspinar) kuru ve
taze olarak tiiketilen, yliksek protein igerigiyle insan beslenmesinde ve bitki artiklariyla da yem
sanayinde kullanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. Meyve gelismesi i¢in en uygun sicakligin 15-20 °C
olmas1 gerekir ve diisiik toprak sicakliklari ¢imlenmeyi olumsuz etkiler. Ciceklenme ve meyve
baglama donemindeki yiiksek sicakliklar verim ve kalite kayiplarina yol acar (Esiyok ve Bozokalfa,
2007).

Tablo 1. U. rigida, ¢iftlik giibresi ve ithal deniz yosunu (Algreen) giibresinin kimyasal 6zellikleri

Parametreler U. rigida C.!ft“k. Algreen
giibresi

pH 6,35 7,72 9-11
Organik maddel 40,08 68,50 55,00
Toplam Azot 1 2,576 1,42 1,00
Toplam Fosfor 1 0,17 0,85 2,61
Toplam Potasyum 1 2,73 2,24 15,00
Toplam Kalsiyum1 1,32 1,32 1,17
Toplam Magnezyuml 2,98 0,42 1,42
Toplam Demirl 0,016 0,08 1,06
Toplam Bakir2 10,05 41,00 --
Toplam Cinko2 29,59 206,00 --
Toplam Mangan2 95,25 224,00 --
Aljinik Asitl -- -- 20,00
Mannitol1 -- -- 0,70
Sitokinin. IAA. ABA. Betainler ve Amino Asit

- - 0,25
Toplaml

1: %; 2: mg kg -1

Yontem

Calisma; kontrol, ithal deniz yosunu giibresi (Algreen ®), ciftlik giibresi ve makro alg (U.
rigida)’in 5 farkli dozundan olusan 8 ayr1 uygulama seklinde, tesadif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir (Tablo 2). Denemede fasulye tohumlar1 organik bahge toprag: ile
doldurulmus ve 24 adet saksiya (75x 26x 21cm) her saksida 10’ar adet bitki olacak sekilde 12 Eyliil
2015 yilinda ekilmis, 2 ay sonra deneme sonlandirilmastir.

Tablo 2. Saks1 deneme deseni

.Tek. 1. Tek. 1. Tek.
Kontrol Ciftlik Algreen
Ciftlik Algreen U. rigida 1
Algreen U. rigida 4 U. rigida 3
U. rigida 1 U. rigida 2 U. rigida 2
U. rigida 5 U. rigida 1 U. rigida 4
U. rigida 3 U. rigida 5 U. rigida 5
U. rigida 4 U. rigida 3 Kontrol

U. rigida 2 Kontrol Ciftlik

Fasulye denemesine ait bir goriintii ile deneme konularindan elde edilen fasulye bitkilerine ait bir
diger goriintii Sekil 5 ve 6°da, denemenin kuruldugu Izmir ili Bornova Ilgesi iklim verileri ise Tablo

3’te verilmigtir.
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N e .

Sekil 6. Uygulamalardan hasat sirasinda alinan fasulye bitkileri
(AG:Algreen, CG:Ciftlik Giibresi, 1:U. rigida 1; 2:U. rigida 2 3:U. rigida 3; 4: U. rigida 4; 5: U. rigida 5)

Tablo 3. Denemelerin yapildigi déneme ait ortalama, maksimum ve minimum sicaklik ile
nispi nem degerleri (MGM, 2015)

. 5 Aylar

Iklimsel degerler 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8
Ort. Stcaklik (°C) 244 196 139 90 75 93 152 18,0 21,0 26,9 285 29,2
Maks. Stcaklik (°C) 30,0 245 183 12,8 11,9 13,9 19,6 22,6 26,5 32,2 33,6 34,0
Min. Sicaklik (°C) 195 16,0 11,2 6,3 44 57 118 14,3 152 21,5 238 245
Nisbi Nem (%) 48,5 64,6 69,4 69,9 61,6 59,9 61,0 557 49,9 44,1 40,3 452

Denemede kurutulmus ve 6giitiilmiis makro-alg biyokiitleleri 5 farkli doz (U. rigida 1: 150 kg/da;
U. rigida 2: 300 kg/da; U. rigida 3: 450 kg/da; U. rigida 4: 600 kg/da ve U. rigida 5: 750 kg/da, ¢iftlik
giibresi tek doz (5 ton/da) ve ithal deniz yosunu giibresi (Algreen WSG — 600) ise firmanin onerdigi
miktar dikkate alinarak tek doz seklinde (60 g/da) saksilara uygulanmistir (Tablo 4). Denemeye ait
toprak Orneklerinde pH, toprak macununda pH metre ile (Black, 1965), eriyebilir toplam tuz ise
elektrik direng aleti ile olgtilmistiir (U.S. Soil Survey Staff, 1993). Kire¢ Scheibler kalsimetresi ile
(Schlichting ve Blume, 1966), biinye hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1962), organik madde
Reuterberg ve Kremkus yontemine gore (Black,1965), toplam azot (Bremner, 1965), alinabilir fosfor
Bingham (1949), degisebilir katyonlar olan Na, K, Ca, Mg elementleri 1 N Amonyum asetat
yontemine gore belirlenmistir (Pratt, 1965). Topraktaki mikro elementler olan Fe, Cu, Zn, Mn
(Linsday ve Norvell, 1978)’e gore yapilmistir. Alg drneklerinde ve ahir giibresinde; pH, yine sature
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edilen ekstrakta pH metre ile organik madde Reuterberg ve Kremkus yontemine goére (Black, 1965),
toplam azot (Kacar, 1984), alinabilir fosfor (Loot ve ark. 1956), makro ve mikro elementler ile
degisebilir katyonlardan Na, Ca, Mg, K elementleri Kacar (1972) ve Kacar (1984)’a gore analiz
edilmistir.

Tablo 4. Denemede kullanilan farkli giibre materyalleri ve uygulanan
doz miktarlari

Uygulama miktari Uygulama miktari

Giibreler (gr/saksi) (kg/da)

Kontrol 0 0

U. rigida 1 30 150

U. rigida 2 60 300

U. rigida 3 90 450

U. rigida 4 120 600

U. rigida 5 150 750
Ciftlik Glibresi 500 5 ton da-1
Algreen 0.012 60 gr da-1

Toplam 24 adet saksidan hasat edilen fasulyelerin saksi verimlerini belirlemek amaciyla ¢alisma
sonunda elde edilen verilere, bilgisayarda Tarist istatistiksel analiz paket programi kullanilarak
varyans analizi uygulanmig ve ortalamalar arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in LSD (En Kiigiik
Anlaml Fark Testi, Least Significant Difference Test) testi yapilmistir (A¢ikgdz,1994).

TARTISMA ve SONUC

Denemelerde kullanilan toprak orneginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 5°te verilmistir.
Hafif alkali reaksiyona sahip toprak orneginde tuzluluk yoniinden herhangi problem bulunmamaktadir.
Kiregli olan toprak 6rnegi kumlu killi tin biinye 6zelligi gostermektedir. Organik maddece fakir,
toplam azot¢a orta diizeyde olan toprak drneginde alinabilir makro ve mikro besin elementleri yeterli
(alinabilir Fe orta ) diizeyde bulunmaktadir.

Tablo 5. Denemede kullanilan toprak 6rneginin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Deger
pH 7,56
Toplam Tuzl 0,100
Kiregl 4,22
Kuml 54,56
Mill 20,00
Kil 25,44
Biinye Kumlu Killi T
Organik Maddel 1,67
Toplam Azotl 0,100
Alinabilir Fosfor2 3,37
Almnabilir Potasyum?2 224
Almabilir Kalsiyum2 3600
Almabilir Magnezyum?2 185
Alnabilir Sodyum?2 37
Alnabilir Demir2 2,89
Alinabilir Bakir2 0,98
Alinabilir Cinko2 1,01
Alnabilir Mangan2 12,10

1: %; 2: mg/kg
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Ciftlik giibresi, ithal deniz yosunu giibresi ve U. rigida alginden elde dilen materyalin fasulye saksi
verimi iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular sirasiyla
Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6 ve 7 incelendiginde uygulamalarin verim iizerine etkisi istatistiki agidan énemli %5 ve %1
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tiim uygulamalar arasinda en yiiksek fasulye saksi verimi (150
g/saks1) U. rigida alginin 5. doz uygulamasinda elde edilmistir. Bunu sirasiyla U. rigida 4.doz
(141g/saks1), Ciftlik giibresi (128 g/saks1), U. rigida 3. doz (126 g/saks1), Algreen (122 g/saksi), U.
rigida 2. doz (116 g/saksi), U. rigida 1.doz (115 g/saks1) ve son olarak kontrol grubu (114 g/ saksi)
uygulamalari izlemistir. Calismada U. rigida’nin 4. doz ve 5. dozlarinin ¢iftlik giibresi ve ithal deniz
yosunu giibresi (Algreen) uygulamalarindan daha etkili oldugu saptanmistir. Bununla birlikte
makroalgten elde edilen materyalin diisiikk dozlarda (30-60 gr/saksi) uygulamasinin fasulye saksi
verimi tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi ancak kontrole gore bir miktar verim artigi( %1-2)
sagladigi; asil 6nemli etkinin doz artigina bagli olarak gelistigi saptanmuistir.

Tablo 6. Denemeden elde edilen fasulye verim degerleri (g saksi-1).

Uygulamalar Verim (g/saksi) Artis (%)
Kontrol 114+6,66d 100

U. rigida 3 126+5,57b 111
Ciftlik giibresi 128+5,29a 112
Algreen 122+49,17c 107
Onemlilik *

LSD 0.01 2,081

Degerler tekerriir ortalanmasidir
*: p< 0,01 diizeyinde 6nemli
1: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir

Tablo 7. U. rigida’nin farkli dozlarinin fasulye verimine etkisi

Uygulamalar Verim (g/saksr) Artis (%)
Kontrol 114+4,58f 100

U. rigida 1 115+4,36 e 101

U. rigida 2 116+ 5,13d 102

U. rigida 3 126+ 3,46¢ 111

U. rigida 4 141+ 3,51b 124

U. rigida 5 150+ 2,52a 132
Onemlilik x*

LSD 0.05 1,880

Degerler tekerriir ortalanmasidir
**: p< 0,05 diizeyinde 6nemli
1: Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Algler mineral, vitamin ve iz elementler bakimindan zengindir. Alglerin mineral madde igerigi
tiirlere, algin toplandig1 yere, mevsimlere, cevresel ve fizyolojik faktorlere ve {iriiniin islenme sekline
gore degisim gostermektedir. U. rigida, Gracilaria verrucosa, Sargassum vulgare, Cystoseria
barbata, Dictyopteris membranacae gibi kiiltiire alinmus alg tiirlerinin mineral ve oligo-element
kompozisyonlarinin belirlenmesini igeren bir ¢alismada; U. rigida Ca, Ma, Na, K, P, Fe, Cu, Zn ve Mn
miktarlar1 sirasiyla 20333,3 +577,3 mg/kg, 10783,3 + 2266,2 mg/kg, 1220,0 + 0,0 mg/kg, 29200,0 +
519,6 mg/kg, 1172,0 + 35,4 mg/kg, 117,0 + 4,0 mg/kg, 14,0 + 4,3 mg/kg, 52,3 + 2,08 mg/kg ve 16,6
+2,0 mg/kgl olarak saptanmustir (Turan, 2007).

Kuru veya taze deniz alglerinin tarim arazilerinde kullaniminin ¢ok uzun yillara dayandigim
belirten arastiricilar yaptiklar1 bir arastirmada farkli diizeylerde olgunlasmis algleri Patagonya’da
domates (Licopersicon esculentum Mill. cv. platense) yetisitiriciliginde kullanmiglardir. Denemede
kontrol, 5 kg m 29 aylik ve 20 aylik olgunlagnus alg kompostu, 10 kg m™ yine 9 ve 20 ay boyunca
kompostlagmig alg kullanmiglardir. Domateslerde toplam agirlik, domates sayisi, biyokiitle
miktarlarinin kontrole gore ¢ok fazla arttigi rapor edilmistir. Ayrica alg ilave edilen parsellerdeki
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domateslerin 9 giin daha 6nce olgunlastigini, hastaliklara daha direngli olduklarini da belirlemislerdir.
20 ay olgunlastirilan alg materyal uygulamalarinin 9 ay olgunlastirilanlara goére tuz igeriklerinin de
daha az oldugu rapor edilmistir. Calismada kullanilan alg materyali bu arastirmada da topragin fiziksel
Ozellikleri yaninda 6zellikle P ve K alinimini da arttiran kompostlastirilmis alg uygulamasinin pozitif
etkili oldugu saptanmistir (Eyras vd., 2013).

Mohamed ve Khaled (2005), Enteromorpha intestinalis, Enteromorpha linza, Ulva lactuca,
Corallina mediterranea, Pterocladia capillacea gibi baz1 yesil alglerde Cu, Fe, Mn, Pb, and Zn’nin
dagilimim arastirmiglar ve farkh tiirlerin farkli derecelerde iz element icerigine sahip oldugunu rapor
etmisglerdir. Ho (1990), U. lactuca’nin Mn, Fe, Cu, Zn gibi iz elementlerce zengin oldugunu
saptamigtir.

[zmir Koérfezi’nde dagilim gosteren U. rigida’nm en yiiksek Fe, Cu ve Zn konsantrasyonlari
sirastyla 870,75 mg/kg (kis mevsiminde), 14,06 mg/kg (kis mevsiminde) ve 55,97 mg/kg (ilkbahar
mevsiminde) olarak rapor edilmistir (Cetingiil, 1993).

Bu ¢alismada U. rigida makro alginin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan analizler
algin organik madde, N, K, Ca, Mg, Na gibi makro element ve Fe, Cu, Zn ve Mn gibi iz elementler
yoniinden yeterli diizeyde oldugunu gostermistir.

Organik tarimda yaygin bir kullamim alam1 bulan giftlik ve ithal deniz yosunu giibreleri bu
calismada karsilastirma grubu olarak kullanilan organik giibrelerdir. Denemeden elde edilen bulgular
U. rigida alginin yeterli dozlar kullanildiginda fasulye bitkisi verimi tizerinde her iki organik giibreden
de daha etkili oldugunu gostermistir. Bu etki istatitiki agidan da %1 (p< 0.01; 2,081) diizeyde onemli
bulunmustur (Tablo 6). Denemede ayrica, U. rigida alginin uygulama doz miktarini arttirdikga fasulye
veriminin de arttig1 ve uygulamanin 5. dozunun (150 g saksi-1) verim iizerinde en etkili uygulama
oldugu tespit edilmistir. Uygulama dozlar1 ile verim arasindaki bu iligki istatistiksel olarak %5 (p<
0.05; 1,880) diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 7). U. rigida makroalginin 5. dozu kontrol
uygulamasina gore yaklasik % 32 civarinda bir verim artis1 saglamistir. Uygulanan bu doz deneme
gruplari arasinda bulunan giftlik gilibresi ve ticari Algreen giibresinden de etkili bulunmustur. Bitki
besin maddeleri (N, P, K, Ca, Mg vd.) bakimindan da olduk¢a zengin olan bu materyal organik
tarimda da rahatlikla giibre olarak kullanilabilecektir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de deniz yosunu oziitlerinin etkinliginin arastirilmasini konu alan
birgok ¢alisma bulundugu bildirilmektedir (Akman, 1995; Stirk ve Van Staden, 1996 ve 2004; Stirk
vd., 2004). Giliniimiizde deniz yosunlar1 bir¢ok iilkede; gerek sivi ekstrakt gerekse direk olarak topraga
karigtirllmak suretiyle kullanilmaktadirlar. Topraga direk olarak karistirildiklarinda; toprak yapisinin
diizeltilerek, toprak verimliliginin uzun siire korunmasi amaglanmaktadir. Uzun yillardan beri denizler
tarafindan dogal olarak kiyiya atilan bazi deniz algleri tarlalarda giibre olarak kullanilagelmistir
(Giiner ve Aysel, 1996). Yosun 6zleri; meyve depo kayiplarinin azaltilmasi, iirlin miktarinin, topraktan
inorganik besin maddelerinin almiminin, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina direncin
arttirilmasi gibi alanlarda 6zellikle gelismis tilkelerde organik tarimda daha fazla degerlendirilmektedir
(Blunden, 1991). Kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi
ve su almalarmi, bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak yesil aksamin artmasini, bitkilerin
hastalik ve zararlilara ve ¢evresel streslere dayanimini saglarlar. Makro ve mikro besin elementlerinin
topraktan dengeli olarak ve uzun siireli alinmasim saglayarak verimi yiikseltirler, kaliteyi diizeltir,
pazar ve ihracat degerini arttirirlar (Blunden vd., 1992; Hong vd., 1995). Yagmur vd. (2010) yaptiklar
calismada karasal bitkilere kiyasla daha fazla mineral madde igeren deniz yosunlarinin degisik
teknikler kullanilarak elde edilen ekstraktlarin alternatif giibre kaynagi olarak kullanilabilecegi
sonucuna varmiglardir. Tiirkiye i¢ pazarinda satisa sunulan deniz yosunu kokenli organik giibreler dis
alima dayal iiriinlerdir. Ulkemizde bazi deniz yosunlarindan elde edilen &ziitlerin konvansiyonel ve
organik tarimda kullanilabilirligi konusunda yapilmis caligmalarin materyalini dis alima dayali bu
iriinler olusturmaktadir.

Akman (1995), Maxicrop ve bazi bilyiime diizenleyicilerinin yuvarlak ¢ekirdeksiz iiziim baglarinda
asmanin verim, gelisme, olgunluk ve kalite degerlerine etkilerini incelemis, Maxicrop’un 2000
mg/kg’lik dozunun verim ve salkim sayisim arttirici, buna karsilik tane iriligini ise azaltici yonde
etkileri oldugunu saptamistir. Besiroglu (1992), Antalya Seracilik Arastirma Enstitiisiinde hibrit dario
F1 ¢esidi domatese maxicrop ile birlikte 4 farkl bitki gelisim diizenleyicisini uygulamig ve en yliksek
meyve veriminin (% 29,3) Maxicrop ile saglandigini bildirmistir. Uncu ve Arioglu (2005), ikinci iiriin
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erken ekimlerinde uygulanan Maxicrop ve Cytozyme’in ge¢ olgunlasan soya cesitleri iizerinde etkili
oldugunu verim ve verim unsurlarinin iyilesmesini sagladigini bildirmistir.

Bu calisma, iilkemiz kiyilarinda dogal olarak yayilim gdsteren bazi makroalglerin alternatif giibre
kaynag1 olarak kullanim olanaklarimi arastiran ilk ¢alisma olmasi nedeniyle konuyla ilgili yapilacak
calismalara kaynak olusturacagini {imit etmekteyiz. Ulkemizde denize kiyisi olan birgok sehirde kiy1
kirliligine de neden olan bu materyallerin tarimsal iiretimde kullanilabilirligi ve bitkisel iiretime katki
sagladigi da bu ¢alisma sonucunda ortaya konulmustur.

Tesekkiir: Bu calisma EU BAP kapsaminda desteklenen 2007 SUF-002 no’lu projeden iiretilmistir.
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