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KAHVERENGI DENiZ YOSUNU ve CIFTLIiK GUBRESI
KOMBINASYONLARININ Eisenia fetida ORGANIK GUBRESI
OZELLIKLERINE ETKISi

OZET

Bu c¢alismada, kahverengi deniz yosunu (Cystoseira barbata) ve sigir giibresi
kombinasyonlarin solucan mamasi olarak kullanilmasiyla, Eisenia fetida solucani

giibresinin 6zelliklerine etkisi aragtirilmistir.

Cystoseira barbata tirii yosunlar Giresun sahillerinden toplanmis, tuzu
arindirildiktan sonra kurutulmus ve ogitiilmistiir. Sigir glibresi biiyiik bas hayvan
yetistiriciligi yapan mandiralardan temin edilmis ve {izeri kapatilarak fermente

edilmistir.

Yosun ve hayvan giibresinden elde edilen mama gruplari; % 0 (kontrol grubu),
%5,45, % 10,90, % 21,81 ve % 43,63 oranlarinda yosun igerecek sekilde hazirlanmig
ve licer tekerriir olarak solucanlara verilmistir. Deneme Giresun Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji laboratuarlarinda tesadiif parselleri deneme desenine
gore kurulmustur. Elde edilen solucan giibresi (vermikompost) gruplarina bitki besin

elementleri ve agir metal diizeyleri agisindan analizler yapilmistir.

Elde edilen veriler mama ve vermikompost gruplarindaki yosun miktari arttikca Zn,
Ni, Fe, Pb, Cr, Mn, Mg ve Cu metal seviyelerinin diistiigiinii, organik madde,
organik karbon, kire¢, N, P ve K gibi bitki besleyici maddelerin arttigin1 gostermistir.
Bu durum sahillerimizde dogal olarak yetisen kahverengi deniz yosunu Cystoseira

barbata’nin vermikompostun yapisinda kullanilabilecegini ifade etmektedir.

Anahtar kelimeler: Vermikompost, Kahverengi Deniz Yosunu (Cystoseira

barbata), Organik Giibre, Eisenia fetida, Agir Metal, Bitki Besin Takviyesi

Vi



THE EFFECT OF BROWN SEAWEED AND CATTLE MANURE
COMBINATIONS ON THE PROPERTIES OF Eisenia fetida’s
ORGANIC FERTILIZER

SUMMARY

In this study, the effect of brown seaweed (Cystoseira barbata) and cattle manure
combinationsas was investigated as a worm food on the properties of Eisenia fetida

worm manure.

Seaweed Cystoseira barbata were collected from the coast of Giresun, desalted and
dried and then ground. Cattle manure was obtained from cattle breeding dairy and

had covered and fermented.

Food groups; 0% (control group), 5,45%, 10,90%, 21,81% and 43,63% of the algae
were prepared and containing three replicates were given to the worms. The
experiment was established in Giresun University Faculty of Science and Letters
Biology laboratories according to randomized plot design. The vermicompost groups

were analyzed in terms of plant nutrients and heavy metal levels.

The obtained data showed that as the amount of algae increased in the formula and
vermicompost groups, the metal levels of Zn, Ni, Fe, Pb, Cr, Mn, Mg and Cu
decreased and organic nutrients such as organic carbon, lime, N, P and K increased.
This means that brown seaweed Cystoseira barbata, which grows naturally on our

coasts, can be used in the structure of vermicompost.

Keywords: Vermicompost, Brown Seaweed (Cystoseira barbata), Organic

Fertilizer, FEisenia fetida, Heavy Metal, Plant Nutritional Supplement
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BOLUM 1. GIRIS

Artan diinya ntifusunun besin ihtiyacinin karsilanabilmesi icin birim alanda elde
edilen trtin miktarinin artirilmas: gerekliligi bircok agronomik ve endiistriyel
tirtinlerin tarimsal alanlarda 6nemli miktarlarda kullanilmasina yol agmistir. Ancak
pestisit ve kimyasal giibre gibi endiistriyel {irtinlerin siklikla kullanilmasi; toprakta ve
suda biyogesitlilik kaybina, toprak verimliliginin azalmasina, yeralti suyu ve yiizey
suyu kirliligine (bitkiler kimyasal giibrelerin sadece % 20 — 30’unu besin olarak
kullanabilir, diger kisim ya buharlasir ya da yer alti ve ylizey sularina karisir),
denizel yasamin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu gibi nedenlerle, artik
diinyada pek ¢ok tilke tarimsal tiretimde kimyasallarin olusturdugu olumsuzluklarin
ontine gegmek, dogay1 ve ¢evreyi tehlikeye atmadan {iriin veriminde artis saglamak

icin alternatif yollar aramakta ve ¢6zliim Onerileri gelistirmeye calismaktadir.

Yaklasik 40 yildir ABD, Hindistan, Cin, Rusya, Japonya, Ingiltere, Fransa, Almanya
basta olmak tizere bir¢ok iilkede yogun bir sekilde kullanilan ve ‘’vermikompost’’
olarak isimlendirilen Eisenia fetida ve Lumbricus rubellus tiirii toprak solucanlarinin
diskilarindan elde edilen giibreler hem toprak diizenleyici ve bitki besleme giibresi
olarak hem de bocek kovucu ve hastaliklara karsi direng artirict olarak

kullanilmaktadir.

Vermikompostlama, hem solucanlarin isledigi humusu hem de yararli birgok
mikroorganizmay1 igerdiginden geleneksel termofilik komposta gore bir¢ok avantaj
olan, uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir bitki besin takviyesi ve atik yonetim
teknolojisidir. Vermikompostlar miikemmel biyogiibre kaynagidir ve bunlarin
eklenmesi tarimsal topragin fizyokimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestirir.
Vermikompostlama, yararli mikrobiyal topluluklarin ¢esitliligini ve popiilasyonunu
giiclendirir. Bitki biiylimesini destekleyen, toprak verimliligini artiran, bitkinin

alabilecegi tim besinlerle takviye edilmis, patojenler, nematodlar gibi zararlilart



baskilayan miikemmel fizyo-kimyasal ve antagonistik Ozelliklere sahip
vermikompostlar, siirdiiriilebilir tarim i¢in her derde deva olarak islev géren organik

zenginlestiricilerdir.

1.1.  Genel Bilgiler

1.1.1. Vermikompostun Genel 6zellikleri

Vermikompostlama, organik materyalin solucanlar vasitasiyla yiiksek gozeneklilik,
havalandirma, drenaj, su tutma kapasitesi ve zengin mikrobiyal aktiviteler gosteren
bir turba giibresine dontistiiriildiigii, termofilik biyolojik bir islemdir (Edwards, 1998;
Atiyeh ve ark., 2000; Arancon ve ark., 2004). Vermikiiltiir cevre dostu atik yonetimi
icin uygun maliyetli bir aractir (Banu ve ark., 2001; Asha ve ark., 2008).

Geleneksel kompostlagtirmanin en iyi alternatifi olan vermikompostlama ondan
cesitli sekillerde farklilik gosterir (Gandhi ve ark., 1997). Vermikompostlarda ve
kompostlarda bulunan mikrobiyal popiilasyonlar arasinda belirgin farkliliklar vardir
ve bu nedenle mikrobiyolojik faaliyet, vermikompostlama ve kompostlamada
oldukea farklidir (Subler ve ark., 1998). Vermikompostlama, ayristirma islemini 2—5
kez hizlandirir, boylece atiklarin degerli biyolojik gilibre haline doniistiirtilmesini
hizlandirir ve termofilik kompostlamaya kiyasla ¢ok daha fazla homojen malzeme
iretir (Bhatnagar ve Palta, 1996; Atiyeh ve ark., 2000). Kompostlamanin aktif fazi,
yogun dekompozisyonun gerceklestigi ve ardindan mezofilik olgunlasma fazinin
izledigi termofilik bakteri toplulugu ile karakterize olan termofilik evre iken
(Lazcano ve ark., 2008; Vivas ve ark., 2009), vermikompost, mezofilik bakteriler ve

mantarlarla karakterize olan mezofilik bir siiregtir (Benitez ve ark., 1999).

Vermikompostun olusum siiresi, solucanlarin tiirlerine ve yogunluguna baghdir
(Ndegwa ve ark., 2000; Lazcano ve ark., 2008; Aira ve ark., 2011). Bahgecilik
kalintilar1 (Edwards, 1988); mantar atiklar1 (Edwards, 1988; Tajbakhsh ve ark.,
2008); ciftlik atiklar1 (Hartenstein ve ark., 1979; Edwards ve ark., 1998; Chan ve
Griffiths, 1988; Reeh, 1992); bira atiklar1 (Butt 1993); ipekeilik atiklar



(Gunathilagraj ve Ravignanam, 1996); belediye kanalizasyon ¢amuru (Mitchell ve
ark., 1980; Dominguez ve ark., 2000); tarimsal artiklar (Bansal ve Kapoor, 2000);
yabani otlar (Gajalakshmi ve ark., 2001); sigir giibresi (Gunadi ve ark., 2002); kagit
atiklar1 gibi endiistriyel ¢opler (Butt, 1993; Elvira ve ark., 1995; Gajalakshmi ve ark.,
2002); evsel mutfak atiklari (Sinha ve ark. 2002); kentsel kalintilar ve hayvan atiklari
(Edwards ve ark., 1985; Edwards, 1988) gibi ¢ok ¢esitli organik atiklar

vermikompost olarak degerlendirilebilmektedir (Sharma ve ark., 2005).

Yapilan arastirmalarda solucanlarin giiclii antimikrobiyal 6zellikte maddeleri
biinyelerinde barindirdiklart ve bu maddelerin solucanlarin immiin sisteminin en
onemli unsurlar1 olduklar1 ifade edilmektedir. Solucanlarin kendilerini patojen
mikroorganizmalardan korumak ic¢in kullandigit bu maddelerden yararlanilarak,
ozellikle kiiltiir bitkilerine biiyiik zararlar veren ve yogun kimyasal kullanimina
neden olan patojenlerin etkisiz hale getirilebilmesi s6z konusu olabilir. Bu konuyla
ilgili yapilan ¢aligmalarda vermikompostun sivi  formu bitkilerin {izerine
puskiirtiildiigiinde boceklerin bitkilere yaklasmadigi ve bitkilerin hastaliklara karsi
direng kazandigi tespit edilmistir (Edwards, 1998; Atiyeh ve ark., 2000; Arancon,
2004).

Vermikompostlamanin pH, elektriksel iletkenlik (EC), C: N orani ve diger besinler
tizerindeki olumlu etkileri belgelenmistir. Solucanin aktivitesi giibrede pH ve C: N
oranini diisiirmistiir (Gandhi ve ark., 1997; Atiyeh ve ark., 2000). Yapilan analizde
vermikompostta ana malzeme ile karsilastirildiginda daha disiik pH, EC, organik
karbon (OC) (Nardi ve ark., 1983; Albanell ve ark., 1988; Mitchell, 1997), C: N
orani (Riffaldi ve Levi-Minzi, 1983; Albanell ve ark., 1988) ve daha yiiksek
miktarlarda azot ve potasyum toplam fosfor ve mikro besin maddeleri (Hashemimajd
ve ark. 2004) oldugu gorilmistir. Geleneksel kompostla karsilastirildiginda
vermikompostun pH degerlerinin hafifce azalmasi, N ve P mineralizasyonuna,
organik materyallerin hiimik ve flilvik ara organik asitlere mikrobiyal ayrigmasindan
ve eszamanli olarak CO iretiminden (Elvira ve ark., 1998; Garg ve ark., 2006)
kaynaklanabilir (Lazcano ve ark., 2008; Albanell ve ark., 1988; Chan ve Griffiths,

1988; Subler ve ark., 1998). Kullanilan ana materyalin aksine, vermikompostlar daha



yiiksek hiimik asit maddeleri igerir (Albanell ve ark., 1988). Hiimik asit olgun
hayvan giibresi, kanalizasyon camuru veya kagit fabrikas1 camurlarinda dogal olarak
olusmakta ancak vermikompostlama, tiretim oranini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu
asitlerin miktar1 geleneksel kompostlama ile karsilagtirildiginda % 40-60 oraninda
artmaktadir. Hiimifikasyon stirecindeki artig, organik maddenin pargalanmasi, boyut
kiigiiltiilmesi, mikrobiyal aktivitenin solucan bagirsaginda artmasi ve solucanin
beslenmesi ve hareketi 1ile topragin havalanmasindan kaynaklanmaktadir

(Dominguez ve Edwards, 2004).

Vermikompost, daha yiiksek besin konsantrasyonu igerir, ancak kompostlardan daha
fazla tuzluluk tiretir. EC, organik degisimin tuzlulugunu gosterir. Kullanilan ana
malzeme ile karsilastirildiginda, vermikompostlar daha az ¢oziintir tuz ve daha biiyiik
katyon degisim kapasitesine sahiptir (Holtzclaw ve Sposito, 1979; Albanell ve ark.,
1988). Bu da diisiik EC degerlerine yol acar.

C:N orani, ayrisma derecesinin bir gostergesidir. C:N oranmin vermikompostta
geleneksel komposta gore anlamli olarak daha az olmasi biyooksidasyon islemi
sirasinda N kaybinin ¢ikisina goére nispeten daha diisiik oranda gergeklesmesinden

kaynaklanmaktadir (Lazcano ve ark., 2008).

Vermikompostta gozlenen toplam fosfor (TP) artisi, solucanlarin bagirsak
epitelindeki mikroorganizmalarin olusturdugu fosfataz aktivitesinden kaynaklanan
fosforun mineralizasyonuna ve serbest hale gelmesine baghdir (Zhang ve ark., 2000;

Garg ve ark., 2006).

Vermikompostlar, Ca*> , Mg™ ve K* gibi besin maddelerinin solucanin sindirim
sisteminden gecerken onemli Olgiide bitki kaynakli formlara doniistiigli bitki besin
takviyeleri ve toprak diizenleyicilerdir (Garg ve ark., 2006; Yasir ve ark., 2009).
Ayrica, vermikompostlar olaganiistii biyolojik o6zelliklere sahiptir ve geleneksel
kompostlarla kiyaslandiginda onemli o6l¢tide daha biiyilk ve daha ¢esitli
mikroorganizma popiilasyonuna sahiptir (Edwards, 1998). Vermikompost ile

zenginlestirilenen toprakta, inorganik giibreler veya sigir giibresi uygulanan topraga



kiyasla daha 1yi bitki gelismesi gozlenmistir (Kalembasa, 1996; Subler ve ark.,
1998).

Vermikompostlamay1 gerceklestiren solucanlar bagirsaklarinda barindirdiklart azot
tutucu ve ayristirict mikroorganizmalart diskida bulunan besinlerle birlikte birakirlar
(Singleton ve ark.,, 2003). Bu solucanlar vermikomposta biraktiklari
mikroorganizmalarla  topraktaki mikroorganizma sayisin1  ve  biyokiitlenin
populasyonunu iyilestirerek (Edwards ve Bohlen, 1996), mikrobiyolojik aktiviteleri
uyarir ve hizlandirir (Binet ve ark., 1998). Konvansiyonel kompostun orijinal
mikrobiyal toplulugu Alphaproteobacteria ve Bacteriodetes gibi tipik bakteriyel
filogenetik  gruplarken  vermikompost bol miktarda  Actinobacteria  ve
Gammaproteobacteria igerir (Vivas ve ark., 2009). Vermikompostta nitrobacter,
azotobakter, rhizobium, fosfat ¢oziindiiriicii ve aktinomiseti i¢eren toplam 107'° g/ g
bakteri bulunmaktadir (Suhane, 2007). Vermikompost bakteriyel toplulugunun
molekiiler ve kiiltiire bagli analizleri, a-Proteobacteria, [p-Proteobacteria, Y-
Proteobacteria, Actinobacteria, Planctomycetes, Firmicutes ve Bacteroidetes'in
varhigim gostermistir (Yasir ve ark., 2009). Birka¢ bulgu, solucanla tedavi edilen
kompostta aktinomisetler ve bakterilerin toplam canli sayisinda 6nemli bir artis
oldugunu gostermistir (Parthasarathi ve Ranganathan, 1998; Haritha Devi ve ark.,

2009).

Enzimatik aktivite karakterizasyonu ve miktarinin, mikroorganizmalarin tiiri ve
popiilasyonu ile dogrudan bir iligkisi vardir ve bu enzim aktivitesi organik maddenin
ayristirilmasi ve azot dontisiimleri gibi kompostlama igleminin dinamiklerini yansitir
(Tiquia, 2005). Solucan diskilar1 daha yiiksek seliilaz, amilaz, invertaz, proteaz,
peroksidaz, iireaz, fosfataz ve dehidrogenaz aktiviteleri igerir (Sharpley ve Syers,
1976, Edwards ve Bohlen, 1996). Dehidrogenaz, oksidatif fosforilasyon prosesine
(Trevors, 1984) bagl hiicre i¢i bir enzimdir ve toprak ve diger biyolojik
ekosistemlerde mikrobiyal aktivitenin bir gostergesidir (Garcia ve ark., 1997).
Maksimum enzim aktiviteleri (selillaz, amilaz, invertaz, proteaz ve lireaz)
vermikompostlamada 21-35 giin i¢inde ve konvansiyonel kompostlamada 42-49

giinde gozlemlenmistir. Bunun yaninda, vermikompostta mikrobiyal sayilar ve



bunlarin hiicre dist enzim profilleri, aynt materyal kokenli normal kompostla
karsilastirildiginda daha bol bulunmustur (Haritha Devi ve ark., 2009). Cesitli
organik atiklarin Pseudomonas, Paenibacillus, Azoarcus, Burkholderia, Spiroplasm,
Acaligenes ve Acidobacterium gibi potansiyel pargalayicilari, solucanlarin bagirsak
ve digkilarinda goriilmektedir (Singleton ve ark., 2003). Solucan bagirsagir ve
diskisinin mikrobiyal floras1 potansiyel olarak aktiftir ve bu solucanlar seliiloz,
sekerler, kitin, lignin, nisasta ve polilaktik asitler dahil olmak {izere bir¢ok organik

maddeyi ve polisakkaritleri sindirebilirler (Aira ve ark., 2007; Vivas ve ark., 2009).

1.1.2. Toprak Verimlilig¢inde Vermikompostun Rolii

Vermikompostlar, mikro ve makro elementleri, vitaminleri, enzimleri ve hormonlari
nedeniyle bitkilerin bilyiimesini ve verimliligini 6nemli 6l¢tide etkileyebilir (Kale ve
ark., 1992; Kalembasa, 1996; Edwards, 1998; Sinha ve ark., 2009).
Vermikompostlar, bitkinin alabilecegi formlarda nitratlar, degistirilebilir fosfor,
¢Oziinebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi besin maddeleri icerir (Orozco
ve ark., 1996, Edwards, 1998) ve gii¢lii mikrobiyal aktivite saglayan 6zel bir yapiya
sahiptirler (Shi-wei ve Fu-zhen, 1991). Solucan sindirim kanalindan atilan mukus,
cesitli mikrobiyal popiilasyonlar arasindaki antagonizmayi ve rekabeti stimiile
ederek, bazi antibiyotiklerin ve hormon benzeri biyokimyasallarin iiretimini ve bitki
biiytimesini hizlandirir (Edwards ve Bohlen, 1996). Ayrica mukus, suda ¢6ziinen
fitohormonal elementleri (Edwards ve Arancon, 2004) ve bitki besin maddelerini
yiiksek seviyelerde barindiran stabilize edilmis hiimik maddeleri olusturan organik
maddenin ayrigsmasint hizlandirir ve arttirir (Atiyeh ve ark., 2000). Topraga
vermikompost eklenmesi, toprak yapisini, dogurganligi, bitki gelisimini arttirir ve
toprak kaynakli bitki patojenlerinin neden oldugu hastaliklar1 baskilayarak {iriin
verimini arttirir (Chaoui ve ark., 2002; Scheuerell ve ark., 2005; Singh ve ark.,
2008).

Vermikompostlarin (Chan ve Griffiths, 1988; Arancon ve ark., 2004), sebze bitkileri
(Edwards ve Burrows, 1988; Wilson ve Carlile, 1989; Subler ve ark. 1998; Atiyeh ve
ark., 2000), sera ve tarla kosullar1 altinda siis bitkileri ve ¢igekli bitkiler (Edwards ve



Burrows, 1988; Atiyeh ve ark., 2000) gibi ¢ok ¢esitli tarla bitkileri tizerindeki etkileri
belgelenmistir. Vermikompostlar, diisiik maliyetli, mikemmel besin durumlar1 ve
fizyokimyasal karakterleri nedeniyle alternatif saksi ortami olarak kullanilir.
Vermikompostlarla toprak degistirildikten sonra kaydedilen bitki biiylimesinde kayda
deger gelismeler, vermikompostlarin fiziko-kimyasal ve biyolojik ozelliklerine

baglanmustir.

Vermikompost ilavesi, toprak pH'si, mikrobiyal popiilasyon ve toprak enzim
aktivitelerini olumlu yonde etkilemektedir (Maheswarappa ve ark., 1999) ve ayrica
olast g¢evresel kontaminasyona neden olan suda ¢oziinen kimyasalin oranini da
azaltmaktadir (Mitchell ve Edwards, 1997). Vermikompost ilavesi, topraktaki 50-500
um arasinda degisen partikiil boslugunu arttirir, bu da toprakta gelismis hava-su
iligkisi ile sonuclanir ve bitki biiylimesini olumlu yonde etkiler (Marinari ve ark.,
2000). Yapilan bir ¢alismada ahududunun biiytimesi {izerindeki c¢esitli organik ve
inorganik degisikliklerin degerlendirilmesi, vermikompostun, faydali tamponlama
kabiliyetine sahip oldugunu ve fitotoksisiteye neden olabilecek fazla besin
maddelerinin neden oldugu hasar1 iyilestirdigini kanitlamaktadir (Subler ve ark.,
1998). Boylelikle, vermikompost bir toprak diizenleyicisi (Albanell ve ark., 1988) ve
yavas salimli bir giibre (Atiyeh ve ark., 2000) olarak degerlendirilir. Fitotoksik olan
agir metaller vermikompostlama sirasinda hiimik asitler ve diger polimerize organik
fraksiyonlar i¢ceren kompleksler olusturur, bu da bitkilerde agir metallerin daha diisiik
oranda bulunmasina neden olur (Dominguez ve Edwards, 2004). Vermikompost
ilave edilmis toprakta, mineral giibrelerle muamele edilmis topraktan daha az agir
metal veya nitrat igerigi olan daha kaliteli meyve ve sebzeler tiretmistir (Kolodziej ve

Kostecka, 1994).

1.1.3. Vermikompostun Bitki Patojen Kontrolii

Diisiik organik madde ve mikrobiyal aktiviteye sahip topraklar bitki kok
hastaliklarina yol acar (Stone ve ark., 2004) ve organik giibrelerin eklenmesi bitki
hastaliklarint etkili bir sekilde baskilayabilir (Raguchander ve ark., 1998; Blok ve
ark. 2000; Lazarovits ve ark., 2000). Arastirmacilar, termofilik kompostun (Hoitink



ve ark., 1997; Goldstein, 1998; Pitt ve ark., 1998) genis bir yelpazedeki
fitopatojenler, Rhizoctonia (Kuter ve ark., 1983), Phytopthora (Hoitink ve Kuter,
1986) iizerindeki hastalik baskilayict 6zelliklerini bildirmislerdir. Vermikompost
uygulandig1 toprakta mikrobiyal popiilasyonu ve cesitliligi arttirdigr icin mikrobiyal
antagonizm, Plasmidiophora brassicae ve Gaeumannomyces graminis (Pitt ve ark.,
1998) ve Fusarium (Kannangowa ve ark., 2000; Cotxarrera ve ark., 2002) hastalik
baskisinin olas1 nedenlerinden biri olabilir. Geleneksel termofilik kompostlar sadece
secilmis mikroplar1 desteklerken, termofilik olmayan vermikompostlar zengin
mikrobiyal cesitlilik ve aktivite kaynaklaridir ve ¢ok ¢esitli antagonistik bakterileri
barindirirlar, boylece toprak kaynakli fitopatojenik mantarlarin neden oldugu
hastaliklarin baskilanmasina yardimci olan etkin biyo-kontrol maddeleri olarak islev

gortrler (Chaoui ve ark., 2002; Scheuerell ve ark., 2005; Singh ve ark., 2008).

Vermikomposta karisan solucan ylizeyindeki mukus, Rhizoctonia'nin neden oldugu
tahillarin kok hastaliklarini azaltir (Doube ve ark., 1994). Biiylime ortamindaki
vermikompost ilavesi R. solani, P. drechsleri ve F. oxysporum'un neden oldugu tiitiin
beyaz sinegi ve mantar hastaliklarini azaltmistir (Rodriguez ve ark., 2000). Bahge
bitkileri yatak ortamlarinda diisiik oranlarda (% 10-30) vermikompost uygulanmasi
Pythium ve Rhizoctoniamin 6nemli 6l¢iide bastirilmasiyla sonuglanmistir (Edwards
ve ark., 2004). Arastirma bulgulari, lahana koklerinin bir kil ve vermikompost
karisimi i¢ine daldirilmasiyla P. brassicae'nin neden oldugu verim diislistiniin
engelledigini gostermistir (Szcech ve ark., 1993). Vermikompost uygulamasi yapilan
patates bitkilerinde P. infestans'un neden oldugu mantar hastaligi, inorganik giibre
uygulanan bitkilerden ¢ok daha az gozlenmistir (Kostecka ve ark., 1996).
Vermikompostun sulu ekstreleri, B. cineria, Sclerotinia sclerotiorum, Corticium
rolfsii, R. solani ve F. oxysporum'un miselyum biiytimesini baskilamis (Nakasone ve
ark., 1999), etkin kiilleme kontroliinii saglamis ve tarla kosullarinda bezelyede
(Pisum sativum), Erysiphe cichoracearum ve E. pisimin neden oldugu balsam

(Impatiens balsamina) gelisimini baskilamistir (Singh ve ark., 2003).



1.1.4. Kahverengi Deniz Yosunu Cystoseira barbata C. Agardh (1820)

170 cm uzunluga ulasabilen Cystoseira barbata (sinif; Phaeophyceae, ordo; Fucales,
familia; Cystoseiraceae) (Agardh, 1820) Phaeophyta cinsinin en biiyiik tiirlerinden
biridir. Suyun saflig1 icin gosterge olan C. barbata, biyo-gozlemlemede, ekolojik
durumun ve Otrofikasyonun  belirlenmesine  yardimci  olan  indekslerin

hesaplanmasinda kullanilir ve hakim oldugu su yiiksek kalitededir (Orfandis, 2001).

Hem sanayi hem de tarim i¢in ekonomik degeri yiiksek olan (Petrova-Karadzhova,
1975) C. barbata yiiksek aljinik asit icerigi nedeniyle arastirma konusu olmustur
(Dimitrova-Konaklieva, 2000). Cesitli endiistrilerde hammadde olarak kullanilan
aljinik asit ve tuzlar1 yosunlar tarafindan iretilen degerli iriinlerdir (Petrova-
Karadzhova, 1967). Aljinik asit C. barbata'nin hiicresel duvarlarinda kalsiyum ve

magnezyum aljinat olarak bulunur (Bashford ve ark, 1950).

Kahverengi algler 265 cins ve 1500 - 2000 arasi tiire sahip olup biiyiik bir ¢ogunlugu
denizel ve kiyilardaki kayalara baglanarak yasar. Ancak yasama alanlar1 sadece
kayalar degil aym1 zamanda epizoik olarak cesitli mollusk tiirleri tizerinde, epifitik
olarak da diger algler tizerinde ya da deniz cayirlarinin (Zostera spp., Posidonia
oceanica) kok ve yapraklari tizerinde gelisirler. Soguk denizlerin algleridirler ancak
Pleurocladia, Lithoderma ve Bodanella genuslari tath sularda yasarlar, baz1 gruplari
ise oOzellikle 1lik denizlerde yasarlar (Caki, 2009). Tek ¢ekirdekli hiicrelerinin
ceperleri seliiloz ve pektinden olusmustur. Hiicre duvarlarimin igteki tabakasi
seliilozdan distaki tabaka ise ticari degeri 6nemli olan aljinik asit ve fukoidan’dan
olusmustur. Kloroplastlarina feoplast adi verilir. Pigmentleri klorofil a ve c, yesil
rengi orten karoten, ksantofil (violaksantin, neoksantin, flavoksantin) ve esmer rengi
veren fukoksantindir. Fukoksantin derin sulara girebilen kisa dalga boyundaki 15181
absorbe eder ve alglerin fotosentez yapabilmesini saglar. Kahverengi alglerde asimile
trtinii dekstrin yapisinda bir polisakkarit olan laminarin, alkol 6zelligindeki mannit,
yaglar ve tanik maddelerden fukosandir. Ayrica 6nemli miktarda ticari iyot
kaynagidirlar (Caki, 2009; Altuner, 2010). Phaeophyceae iiyelerinin biitiin tiirleri ¢ok

hiicrelidir. Tallusun yapisi ve morfoloji ¢esitli olup tiir tayininde de kullanilmaktadir.



Birkag mm’lik mikroskobik algler (Streblonema, Myrionema ve Ascocyclus gibi)
oldugu gibi 1,5 metreyi asan uzunlukta olan tiirlerde vardir. Dalli-filamentli,
pseudoparankimatik (haplostik) ve parankimatik (polistik) olmak {izere ii¢ tipte olan
talluslar1 genellikle makroskobik biiyiikliiktedir ve tek yillik veya ¢ok yillik
olabilmektedir. Uremeleri vejetatif, eseyli ve eseysiz olmak iizere ii¢ sekilde
gerceklesir. Eseyli tiremede izogamet, anizogamet ve oogamet bi¢ciminde olusabilen
gametler plurilokular gametangiyumda tretilir. Sporlarla gerceklesen eseysiz
tiremede, sporlarin ¢imlenmesiyle direkt bir tallus formu gelisir. Spor {ireten
sporangiyumlar ya plurilokular ya da unilokular tiptedir. Sporangiyumlarin yapisi,
sekli, hiicre sapi, boyutlari, konumu ve seri sayist tiir tanimlanmasinda

kullanilmaktadir (Caki, 2009; Altuner, 2010).

Algler su ortamiin birincil iiretici canlilaridir. Yapilarindaki pigmentleri sayesinde
karbondioksit ve suyu 1s18in etkisi ile karbonhidratlara cevirirler, boylece su
ortamindaki besin degerinin ve ¢O6zlinmiis oksijen oraninin artmasini saglarlar.
Sonugcta kendi gelisimlerini saglayarak besin zincirinin ilk halkasini olustururlar. Bu
sekilde tiretime olan katkilar1 ve {ist basamaktaki canlilarla olan iliskileri agisindan

Onem tagimaktadirlar.

1.1.4.1. Deniz Yosununun Tarim Alanlarinda Kullanimi

Deniz yosunu ekstraktlarimin tarimda kullanilmasi, 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 direng¢li olmalarini, bitkileri don, kuraklik, yetersiz giines, asir1 su, asiri
sicak ve asir1 soguk gibi cevresel streslere dayanimini saglar. Toprakta bitki
tarafindan alinamayan 6zellikle mikro elementleri jelat formuna sokarak bitkinin en
yiiksek oranda almasini saglar ve bunlar1 bitkide dengeli hale getirir. Yosun giibresi
kullanimi, meyve agaglarinda dallanmay1 ve meyve tutumunu arttirirken ¢icek ve
meyve dokiimiinii azaltir. Bitkilerde % 30'a kadar verim artis1 saglarken tirtinlerin raf

Omriinii uzatir. Nematod ve viriis kaynakli zararlarin 6niine gecer. Topraktaki makro
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ve mikro besin elementlerinin dengeli ve uzun siireli alinmasini saglayarak {riin

kalitesini ve verimi ylikseltir.

Deniz alg iiriinleri toprakta uzun miiddet kaldiklar1 zaman dogal sartlarda kolayca
parcalanarak bol miktarda azot (N) ve kalsiyum (Ca) ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica iz
element olan magnezyum (Mg), mangan (Mn), bor (B), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir
(Cu) ve kobalt (Co) da ihtiva etmektedirler. Deniz alglerinin biitiin bu etkileri,
icerisinde bulunan makro ve mikro elementler ( N, Ca, Mg, Mn, B, Br, I, Zn, Cu,
Co), bitki bliylime diizenleyicileri (oksinler, sitokininler, gibberellinler, absisik asit)

ve betainler gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir.

Deniz yosunlarinin bilinen en eski kullanim sahasi giibre olup en ¢ok uzak doguda
kullanilmistir. Avrupa'da 12. yiizyilda Fransa, Irlanda, ingiltere gibi kiyilar1 genis
tilkelerde algler gilibre olarak genis capta degerlendirilmektedir. Fransa, deniz
alglerinden yararlanmaya yaklasik olarak 17. yiizyilda baslamustir. ingiltere'de 1720
yilindan itibaren denizel alg toplanmaya baslanmis ve bu ylizyilin sonlarinda
Iskogya'da yillik alg {iretiminin 20.000 ton kuru alg agirhgma eristigi
bildirilmektedir. Bu degeri ise yas alg degeri ile kiyasladigimizda yaklasik olarak
400.000 ton gibi miktardan s6z edilmektedir (Abetz , 1980).

Teknolojinin heniiz gelismedigi yillarda firtinalarin koparip siiriikledigi yosunlar
sahillerde bliyiik yiginlar olusturmakta ve bu bolgelerde yasayan halk tarafindan
sadece ¢ok az bir miktar1 giibre olarak kullanilmaktaydi. Zamanla sentetik (kimyasal)
giibre endiistrisinin gelismesiyle yosunlarin giibre olarak kullanilmasinda hizli bir
azalma olmustur. Kimyasal giibrelerin ucuz ve besin elementleri yoniinden dengeli
olmasi ciftcileri suni giibre kullanmaya yonlendirmistir. Fakat uzun siire kimyasal
giibre kullaniminin, topragin ekolojik dengesinde ve yapisinda bozulmaya neden
oldugu goriilince, deniz yosunlart yeniden 6nem kazanmistir. Bazi iilkelerde
dalgalarmn sahile siiriikledigi yosunlar yetersiz kaldig1 i¢in yosun iiretimi biiyiik bir
onem kazanmis, deniz yosunlar1 yas, kuru ve sivi seklinde yeniden giibre olarak

genis kullanim alanina kavusmustur.
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Diinyada alglerle (yosunlarla) ilgili uluslararast konferanslar diizenlenerek algal
biyoteknoloji (algal biyomas, algal biyoyakitlar, algal biyobilesik, algal siv1 giibreler
ve alg kiltiirii) konularinda arastirma yapan bilim insanlarinin bulusturulmasina
caligilmaktadir. Bu konferanslarda alglerden organik giibre {iretiminin 6nemli bir
yere sahip oldugu gézlenmektedir. Ozellikle sivi alg giibresi iiretim teknikleri ve
giibrelerin igerikleri konularinda o6nemli 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, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizde bu konuda yapilan arastirma
sayis1 yok denecek kadar azdir. Ozellikle algal biyoteknoloji alaninda hemen higbir
calisma bulunmamaktadir. Biitlin sinirin yaklasik % 75’1 deniz olan ve farkli deniz
suyuna, farkli su 6zelliklerine sahip olan tilkemiz sahil seridi ¢ok biiyiik bir biyolojik
cesitlilik icermektedir. Deniz suyunda ¢6ziinmiis bir¢ok elementi direkt olarak tiim
ylizeyleri ile alma avantajlar1 sayesinde algler, mineral madde aliminin yalniz kok
sistemiyle sinirlandig: kara bitkilerine kiyasla iistiin sayilabilmektedirler. Bu nedenle
uzun yillar alglerin kimyasal icerikleri, biinyelerinde biriktirdikleri gerek yararh
gerekse zararli bilesimler arastirilmis, hem tip, eczacilik ve kozmetikte hem de gida

sanayinde faydalanilma olanaklar1 kesfedilmistir.

1.1.5. Hayvan Giibresi ve Kompostlama

Ahir giibresi, biiyiik ve kiigtikbas hayvanlarin digkilari ile ahirlarda hayvanlarin altina
serilen yatakliktan olusur. Ahir giibresi, bir yandan topragin yapisin1 olumlu yénde
etkilerken, diger yandan bitkiler icin gerekli besin elementlerini saglayarak {iriin
miktar1 {izerine olumlu etki yapar. Bu etkileri su sekilde siralayabiliriz (Soyergin,

2003):
-Topragin su tutma kapasitesini artirir.

-Suyun toprak ylizeyinde bagimsizca akmasina, buharlasmasina ve tarima

elverisli topraklarin tasinip gotiiriilmesine engel olur.

-Topragin kolay tava gelmesini saglar.
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-Toprak 1s1s1n1 bitki gelismesi i¢in uygun duruma getirir.
-Topraklarin pH’s1 tizerinde etkili olmaktadir.

-Ahir giibresi, organik yapist nedeniyle toprak havalanmasma olumlu etki
yapar. Ote yandan ahir giibresinin toprakta parg¢alanmasi sonucu olusan
karbondioksit ve organik asitler, bitki besin elementlerini bitkiler i¢in yarayish sekle

sokarlar.

-Ahir giibresiyle topraga fazla miktarda mikroorganizma verilir. Boylece

toprakta biyolojik degisimlerin hiz1 artar.

Kompostlama organik maddelerin aerobik veya anaerobik kosullarda
mikroorganizmalar vasitas: ile karali hale getirildigi bir islemdir. Kompostlamada
organik maddeler harcanirken, mikroorganizmalar oksijeni tiiketirler. Aktif
kompostlama esnasinda fazla miktarda 1s1 ve karbondioksit (CO2) iiretilir ve su
buhart havaya karigir. Karbondioksit ve su kayiplar1 birincil maddelerin agirliginin
yaklagik yarisina esittir. Kompostlama boylece ham maddeleri degerli toprak
sartlandiricisina  doniistiiriirken onlarin hem hacmini hem de agirhigini azaltir.
Kompostlama mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in uygun kosullar saglandiginda ve

bu kosullar muhafaza edildiginde ¢ok hizli gerceklesir .

Kompostlama i¢in en 6nemli sartlar;

- Uygun karbon ve azot (C:N) oran1 da dahil olmak {izere, mikrobiyal aktivite
ve biiylime i¢in gereken besin maddelerini saglanmak i¢in organik maddelerin
karistirilmast,

- Aerobik mikroorganizmalar i¢in yeterli oksijen,

- Havalandirmay1 engellemeden biyolojik aktiviteyi saglayan yeterli nem
icerigi,

- Kuvvetli mikrobiyal aktiviteyi saglayan termofilik sicakliklar
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1.1.6. Vermikompost isleminde Kullanilan Solucan Tiirleri

Vermikiiltiir endistrisi faaliyetlerinde kullanilan solucan tiirleri sunlardir: Eisenia
(tiger worm), Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus
rubellus (red worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm), Eudrilus eugeniae

(African nightcrawler).

Fletcherodrilus spp., Heteroporodrilus spp., Pheretima excavatus, E. fetida , E.
andrei, D. veneta tirleri iliman iklim kusagindaki bolgelere iyi adapte olurken, L.
rubellus ve P. excavatus sicak tropik iklim alanlarinda daha fazla goriiliir. Bu bes tiir,
organik artiklar1 indirgemek icin yapilan vermikompost calismalarinda en 1yi
sonuglar1 veren tiirlerdir (Edwards ve Bohlen, 1996). Yukarida sayilan tiirler i¢inde,
ticari amacla kurulan vermikompost isletmelerinde en fazla tercih edilen tiir Eisenia
spp. ve ikinci olarak da Lumbricus rubellus’tur (Dickerson, 2004). Eisenia spp’nin
en fazla tercih edilen tiir olmasinin sebeplert;

- Hizl1 besin tiikketmekte ve daha yiiksek iireme ve popiilasyon artis oranlarina
sahiptirler.

- Adaptasyon yetenekleri yiiksektir.

- Uygun cevre kosullar1 ve kolay ulasilan yeterli miktarda besin kaynagi
mevcut ise popiilasyon artist ¢ok hizli olmaktadir.

- Diinya ¢apinda dagilim gosterirler ve cogu organik atiklarda dogal olarak
kolonize olabilirler.

- Sicakliga toleranshidirlar ve nem igerigi yiiksek tiim organik atiklarda
yasayabilirler.
Bu sebeplerden dolay1 Eisenia spp, 6zellikle 1liman iklim kusagindaki cografyalarda
olmak tizere tiim diinyada ticari olan veya olmayan vermikompost isletmelerinde en
fazla tercih edilen ve en fazla kiiltiirii yapilan solucan tiiriidiir (Edwards ve Bohlen,

1996).
Bu solucanlar organik maddenin pargalanmasi ve igerdigi besin maddelerinin serbest

birakilmasi konusunda uzmanlagsmistir ve bitki gelisimi ve besin degeri bakimindan

zengin materyaller igceren toprak degisikliklerini saglarlar (Edwards ve Bohlen,
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1996). Bunun yani sira bu solucanlar atik su ¢amurlari, bira atiklari, bahgecilik
kalintilar1, 6lu bitkilerle domuzlardan, sigirlardan, koyunlardan, kegilerden, atlardan
ve tavsanlardan elde edilen digkilarin geri doniisiimiinii saglarlar (Edwards ve

Neuhauser, 1988).

Solucanlar, substrati pargaladiklari, mikrobiyal aktiviteyi ve biyodegradasyon
potansiyellerini biiylik olgiide degistirdikleri i¢cin vermikompost siirecinin hayati
Oonem tasiyan unsurlaridir (Fracchia ve ark., 2006; Lazcano ve ark., 2008).
Solucanlarin  bagirsak sistemindeki ¢esitli enzimler, bagirsak mukusu ve
antibiyotikler, organik makromolekiillerin parcalanmasinda 6nemli bir rol

oynamaktadir (Gandhi ve ark., 1997).

Kirmizi Kalifornia solucanlari, topragin yapisini, besleyiciligini, verimliligini
iyilestiren dolayisiyla bitkinin saglikli ve hizli biiylimesini saglayan, toprak
makrofaunasina ait bir grup canlidir (Buckerfield, 1998). Sigir, kiigiikbas ve kiimes
hayvani digkilar1, kanalizasyon ¢amuru, evsel ve endiistriyel gida atiklari, kentsel ve
tarim alanlarindaki bitki atiklar1 gibi organik atiklari isleyerek organik giibreye
doniistiiren, kompost solucani olarak ta bilinen E. fetida bir organik ayristiricidir

(Venter ve Reinecke, 1988; Hartenstein ve Bisesi, 1989).

Bu solucanlar, uzun vadede topragin yapisini bozarak zarar veren kimyasal giibrelere
alternatif, anthropogenic ve dogaya =zarar vermeyen, organik atiklarin geri
doniistimiinti saglayan, canlilif1 ve ekolojiyi koruyan bir {irlin olan vermikompostu

tiretirler ( Bakthvathsalam ve Ramakrishnan, 2004).

1.1.6.1 Solucanin Biyolojisi

E. fetida tiirii solucanlarin yetigkinleri yaklagik 5-7 cm uzunlukta, 3-5 mm capinda ve
500-600 mg biyokiitlededir (Venter ve Reinecke, 1988) ve esas olarak clirlimiis
organik materyal tizerinde yasamaktadir (Neuhauser ve ark. 1980). Bu solucanlar 29
°C sicaklik ve yiiksek nem seviyesi toleransina sahiptir (Venter ve Reinecke, 1988).

E. fetida’da klitellum gelisiminin ilk belirtisi ortalama 50 giin sonra ortaya ¢ikmakta,
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55 giin sonra koza iiretmeye baslamaktadir. Koza iiretim orani ise ortalama 1,6
koza/solucan/giindiir (Viljoen ve Reinecke, 1994). Yeni olusan kozalar genellikle
renksiz iken kisa siirede acik kahverengiye doniismektedir (Venter ve Reinecke,
1988). Kozanin uzunlugu 3,2-4,0 mm, cap1 2,0-2,7 mm ve agirlig1 ortalama 12,65
mg’dir. Koza sekli ovaldir ve keskin u¢lar1 ucunda lifli uglarla isaretlenmistir. E.
fetida'min ortalama inkiibasyon stiresi 23 giin, ortalama kulucka basaris1 % 73, her
kulugkadaki koza sayis1 ise ortalama 2,7 dir (Venter ve Reinecke, 1988). Sekil 1.1°de

E. fetida'nin anatomisi goriilmektedir.
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Sekil 1.1. E. fetida anatomisi

Bu calismada, topraktaki bitki besin elementlerini zenginlestiren, mikroflorasini ve
mikrofaunasint topraga geri kazandiran miikemmel bir organik giibre olan
vermikompostun yapisinda, yine bitki besin elementleri agisindan olduk¢a zengin
olan ve en eski kullanim alani tarim olan kahverengi deniz yosunu C. barbata’nin

kullanilabilirligi arastirilmistir.
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BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Vermikompost Calismalar

Organik bitki besin takviyesi olarak vermikompostlarin kullanimi, olaganiistii besin
durumu ve gelismis mikrobiyal ve antagonistik aktivitesi nedeniyle son zamanlarda
artmaktadir. Gida atig1, sigir giibresi, domuz giibresi, vb. gibi farkli ana malzemeden
tiretilen vermikompost bir besin takviyesi olarak kullanildiginda (Carlile, 1989;
Buckerfield ve Webster, 1998; Edwards 1998; Subler ve ark., 1998; Atiyeh ve ark.,
2000) fide buiylimesi ve gelisimini ve bir¢ok bitkinin verimliliginin arttirilmasini
saglar (Edwards ve Burrows, 1988; Wilson ve Carlile, 1989). Topraksiz bitki
yetistirme ortamina vermikest eklenmesi, kadife ¢i¢egi (Atiyeh ve ark., 2001), biber (
Arancon ve ark., 2003), cilek (Arancon ve ark., 2004) ve petunya (Chamani ve ark.,
2008) gibi ¢ok ¢esitli sebze ve siis bitkilerinin ¢imlenme, biiylime, ciceklenme ve
meyve verimini arttirmistir (Atiyeh ve ark., 2000). Topraga 20:1 oraninda
vermikompost uygulamasi, hem tarlada hem de sera kosullarinda bitki biiylimesinde
onemli ve tutarl bir artisa neden olmus (Edwards ve ark., 2004) ve boylece bitki
bliytimesini tesvik edici faktorlerin tohum ¢imlenmesinde bir rol oynadigma dair
onemli bir kanmit saglamistir (Edwards ve Burrows, 1988; Edwards, 1998).
Incelemeler, oksin, gibberellin, sitokinin, etilen ve absisik asit gibi bitki hormonlar1
ve bitki biiylime diizenleyici maddelerin (PGR) mikroorganizmalar tarafindan

tiretildigini ortaya koymustur (Barea ve ark., 1976; Arshad ve Frankenberger, 1993).

Pek c¢ok arastirmaci, oksin, gibberellin, mikrobiyal kokenli sitokininler
(Krishnamoorthy ve Vajranabhiah, 1986; Grappelli ve ark., 1987; Tomati ve ark.,
1988; Muscolo ve ark., 1999) ve hiimik asitler gibi bitki biiylime diizenleyicilerinin
vermikompost i¢inde varligini belgelemistir (Masciandaro ve ark., 1997; Atiyeh ve

ark., 2002). Bacillus ve Arthrobacter spp. tarafindan tiretilen sitokininler topraklarda
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fidelerin giiclinii arttirmaktadir (Inbal ve Feldman, 1982; Jagnow, 1987). Mikrobiyal
olarak tretilen gibberellinler (Mahmoud ve ark., 1984; Arshad ve Frankenberger,
1993), Azospirillum brasilense tarafindan tretilen oksinler (Barbieri ve ark., 1988)
bitki biiylimesini ve gelisimini etkilemektedir. Vermikompost kaynakli hiimik
maddelerin biyolojik aktiviteleri ile ilgili ¢aligmalar, biiylime destekleyici hormonal
etkiye sahip olduklarini ortaya koymustur (Dell'Agnola ve Nardi, 1987; Nardi ve
ark., 1988; Muscolo ve ark., 1993). Himik maddelerin biyolojik aktiviteleri tizerine
yapilan kapsamli arastirmalar, ayni zamanda bitki biiylime uyaric1 6zellige sahip
olduklarini gostermistir (Chen ve Aviad, 1990). Humus i¢indeki humik ve fulvik asit,
organik maddede ¢oziinmeyen mineralleri ¢ozer ve bitkilere kolayca ulagmasini
saglar ve ayrica bitkilerin olumsuz kosullarda bile biiytimesini tesvik eder (Sinha ve

ark., 2010).

Yapilan bir ¢alismada vermikompost uygulamasi bitki yayilimint (% 10,7), yaprak
bolgesini (% 23,1), kuru maddeyi (% 20,7) ve toplam ¢ilek meyvesini (% 32,7)
artirmig, meyve malformasyonu (% 11,5-4,0) ve gri kiifiin meydana gelmesi gibi
fizyolojik bozukluklarin siddetini (% 10,4-2,1) o6nemli dlciide distirmiistiir (Singh
ve ark., 2008). Vermikompost uygulanan bitkiden hasat edilen meyveler daha serttir,
daha yiiksek toplam ¢oziinebilir madde (TSS), askorbik asit igerigi ve cekici bir
renge sahiptir. Tim bu parametreler doza bagimli olarak ortaya ¢ikmis ve en iyi
sonuglar 7,5 t/ha olarak elde edilmistir (Singh ve ark., 2008). Vermikompost
uygulamasi kontrolle karsilastirildiginda mas fasulyesinin (Vigna radiata) ¢imlenme
ytizdesinde (% 93) ve veriminde 6nemli bir artis gostermistir (Karmegam ve ark.,

1999).

2.2. Kahverengi Deniz Yosunu Cystoseira barbata Calismalari

Domates, patates, karnabahar, hiyar, soya ve yonca yetistiriciligi yapan ve diizenli
olarak deniz yosunu ekstrakti kullanan ¢ift¢iler, {iriinlerinde yiiksek kalite ve verim

artist saglamiglardir. Deniz yosun ekstraktlarinin seftali, kiraz, elma, liziim ve

domates bitkilerinde meyve tutumunu artirdigi tespit edilmistir (Kumbul, 2000).
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Yapraga piiskiirtme yoluyla uygulanan deniz yosunu sivi ekstraktlari, domates,
salatalik, elma ve portakalda hasat sliresince olusabilecek bozulmalar

engellemektedir (Blunden, 1991).

Sera yetistiriciliginde kullanilan deniz yosunu ekstrakti salatalik bitkisinin kok
biliylimesini uyarmis ve bitkinin kuru agirligim % 50 oraninda artirmistir. Yapilan
benzer bir ¢alismada yapraktan ve topraktan deniz yosunu ekstraktr uygulanmasiyla
lahana bitkisinin siirglin ve kok biiylimesinin arttig1 ve koklerden daha ¢ok besin

elementi aldig1 belirlenmistir (Verkleij, 1992).

Kahverengi alg ekstraktlarinin topraga piiskiirtme yoluyla uygulanmasi, topragin
suyu tutmasini ve tohumun uzun siire topraga baglanmasini boylece ¢imlenmede
artis1 saglamaktadir (Alwright, 1992). Yapilan bir ¢calismada marullarda biiylimeye
ve besin maddesi igerigine sivi yosun ekstraktinin etkisi incelenmis ve {iriin
miktarinin ve yapraklardaki Ca, K, Mg miktarinin arttig1 kaydedilmistir (Grouch ve
ark., 1990).

Bitki nematodlar1 tizerine deniz yosunu extraktlarinin etkilerinin arastirildigi bir
calismada, Belonolaimus longicaudatus nematodunun verdigi zararin 6nemli Slgiide
azaldig1 kaydedilmis (Grouch ve Staden, 1993; Whapham ve ark., 1994), bir diger
calismada ise kok ur nematodunun (Meloidigyne spp.) zararimin azaltildigi

belirtilmistir (Morgan ve Tarjan, 1980).

Deniz yosunu ekstraktt uygulanan bitkilerde, enfeksiyon olusum oraninin (%4,6),
kontrol bitkilerine gore (%22,5) ¢ok daha diisiik oldugu belirlenmis, elma bitkisinde
kirmiz1 oriimcegin ilk jenerasyonunun baskilandigi saptanmistir. Deniz yosunu
ekstraktinin, ¢imlenmeyi ve kok gelisimini artirici, topraktaki besin elementlerinin
bitki tarafindan aliminmi arttiran, kuraklik, stres, hastalik ve zararlilara karsi direnci
yiiksek, raf omrii uzun {iriinler elde edilmesini saglayan, bitkinin yaslanmasini

geciktiren etkileri kaydedilmistir (Hang ve ark., 1995).
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Biiyiikbas Hayvan Giibresi

Bu ¢alismada biiyiikbas hayvan giibresi olarak, Giresun Iline bagl bir kdyde sigir
yetistiriciligi yapilan bir ahirdan temin edilen giibre kullanilmistir. Sigir giibresi

beton bir zeminde yigin yapilip tizeri kapatilarak fermantasyon islemi

gerceklestirilmistir.

3.1.2. Kahverengi Deniz Yosunu Cystoseira barbata

o ',‘.'i/ U/,_

i s

Sekil 3.1. Kahverengi Deniz Yosunu Cystoseira barbata
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Bu c¢alismada kullanilan deniz yosunu (Cystoseira barbata) (Sekil 3.1) Giresun ili ve
ilgelerinin (Piraziz; 405712N 380756E, Bulancak; 405636N 381502E, Giresun;
405457N 382505E, Tirebolu; 410039N 385156E, Eynesil; 410358N 390826E)
sahillerinden dogal ortamindan toplanarak elde edilmistir (Sekil 3.2).

Cystoseira barbata tirii yosunlar tutunduklar1 kayalardan kopartilarak filelere
alinmis ve deniz suyunun uzaklagsmasi beklenmistir. Laboratuvar ortamina getirilen
yosunlar ¢cesme suyu ile yikanarak tizerinde kalan diger yosun tiirleri, midyeler ve
diger istenmeyen maddelerden arindirilmistir. Temizlenen bu yosunlar serilerek

kurutulmus ve 6gitiicti alet yardimiyla toz haline gelene kadar par¢alanmustir.

Curcistan

i i" el

Gy »M

Sekil 3.2. Kahverengi Deniz Yosunu toplanan sahil sulari

3.1.3 Kirmiz1 Kalifornia Solucam Eisenia fetida

Vermikiltir faaliyetlerinde kullanilan solucan tiirleri; Eisenia fetida (tiger worm),
Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta, Lumbricus rubellus (red
worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm), Eudrilus eugeniae (African
nightcrawler), f) Fletcherodrilus spp, g) Heteroporodrilus spp, h) Pheretima
excavatus’dur. E., E. andrei, D. veneta tiirleri 1liman iklim kusagindaki bolgelere iyi

adapte olurken, L. rubellus and P. excavatus sicak tropik iklim alanlarinda daha fazla
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goriilir. Bu bes tiir, organik artiklar1 indirgemek i¢in yapilan vermikompost
calismalarinda en iyi sonuglar1 veren tiirlerdir (Kale ve ark., 1982; Edwards ve
Bohlen, 1996). Bu bes tiiriin monokiiltiir veya polikiiltiir olarak denendigi ¢alismalar
da bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda, ticari amac¢la kurulan vermikiiltiir
isletmelerinde en fazla tercih edilen tiir, Eisenia spp. ve ikinci olarak da Lumbricus

rubellus’tur.
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Sekil 3.3. Kirmiz1 Kalifornia Solucant E. fetida

Bu c¢aligmada vermikompostlama isleminde kullanilan E. fetida tiirii solucan Giresun

ilinde vermikompost tretimi yapan bir {ireticiden temin edilmistir. Solucanlar
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beslenme ortamlariyla birlikte kasalarda laboratuar ortamina getirilmis, ortalama

agirliklar1 hesaplanmis ve hazirlanan mama kaplarina esit sayilarda dagitilmistir.

3.2.Metot

Bu calismada arastirma materyali olarak kahverengi deniz yosunu Cystoseira
barbata ve s1gir giibresi kullanilmistir. Hazirlanan materyaller asagida belirtilen
oranlarda karigtirillarak bes ayr1 grup olacak sekilde solucanlara mama olarak

hazirlanmustir.

Tablo 3.1. Mama gruplarinin karigim oranlari

l.grup 5.500 g hayvan giibresi (HG)  Kontrol grubu

2.grup  5.200 g HG +300 g yosun % 5,45 yosun

3.grup 4.900 g HG+600¢g yosun % 10,90 yosun

4.grup 4.300gHG+1.200 g yosun % 21,81 yosun

S.grup 3.100 gHG +2.400 g yosun % 43,63 yosun

Hazirlanan mama gruplar baslangi¢ numuneleri alindiktan sonra tiger tekrar halinde

kaplara 1500 g olarak dagitilmistir.

Kaplara birakilacak FEisenia fetida turli solucanlar bulunduklar1 ortamdan
cikarildiktan sonra bir adet solucanin ortalama agirlig1 hesaplanmig ve her bir kaba

45 g (ortalama 200 adet) solucan birakilmaistir.
Solucanin ortalama agirlig1 ve sayisinin hesaplanmasi sonucunda (20 adet solucan

4,77 g, 20 adet solucan 4,49 g, 20 adet solucan 4,19 g, 20 adet solucan 4,33 g, 20

adet solucan 4,76 g) bir solucanin ortalama agirlig1 0,225 g olarak bulunmustur.

23



Deneme kaplar1 laboratuvar ortaminda deneme tesadiifi parselleri diizenine gore

(Tablo 3.2.) yerlestirilmis ve solucanlar mamayi tiiketene kadar her iki giinde bir

sicaklik ve nem kontrolleri yapilmistir.

Tablo 3.2 Deneme tesadiifi parselleri

2-¢c 4-¢ 2-a 3-b 5-¢c
1-b 5-b 2-b 5-a 3-a
1-c 4-a 1-a 3-c 4-b

Deneme kurulduktan bir ay sonra solucanlarin mamay1 tiikettigi gozlemlenmis ve

deneme sonlandirilmigtir. Kaplarda bulunan vermikompost numuneleri solucanlar

ayiklandiktan sonra ayr1 ayri kurutulmus, elenmis ve yapilacak analizler igin

hazirlanmustir.

Toplam (humik+fulvik) asit, N, kire¢, organik C analizleri akredite laboratuvarda
elemental analiz cihazinda; P, Ca, Cu, K, Mg, Mn, Zn, Ni, Fe, As, Pb, Cr, Na,

analizleri ICP-MS cihazinda yapilmis; organik madde, pH, EC 6l¢iimleri ise Giresun

Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi 6grenci laboratuvarinda yapilmistir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Her kaba 1500 g mama ve 200 adet solucan (45 g) birakilmig, 30 giiniin sonunda

1500/200*30= 0,25 g tiiketim/solucan-giin olarak hesaplanmis ve solucanlarin her

giin yaklasik kendi agirliklar: kadar mama tiikettikleri gdzlenmistir.

4.1. Deneme Kaplarmin Sicaklik ve Nem Oranlar

Vermikompost olusum siiresince ortamin sicakliglr ve nemi optimum seviyeler olan

20-25 C sicaklik ve % 60-70 nem degerlerinde tutulmustur. Yapilan calismalarda bu

degerlerin solucanin faaliyetleri i¢in en uygun degerler oldugu belirtilmistir (Sharma

ve ark., 2009). Sekil 4.1.’de mama kaplarinin sicaklik ve nem igeriginin degisimi

verilmistir.
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Sekil 4.1. Mama kaplarinin sicaklik ve nem seviyeleri
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4.2. Mama ve Vermikompost Gruplarinin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri

pH ve EC degerlerinin, mama gruplarindaki yosun miktarindaki artigla ve

vermikompostlama islemleri sonrasinda artig gosterdikleri goriilmiistiir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Mama ve Vermikompost Gruplarmin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri

Gruplar pH EC
M1 7,0+-0,02« 4,65+-0,08 ®
M2 7,1+-0,02 % 3,96+-0,022
M3 6,9+-0,02 be 5,05+-0,05«
M4 7,1+-0,02 5,65+-0,02 f
M5 7,2+-0,02¢ 4,95+-0,11 be
V1 6,8+-0,02% 4,80+-0,05 be
V2 6,7+-0,022 5,30+-0,054
V3 6,8+-0,02% 5,56+-0,01¢f
V4 6,9+-0,02 5,45+-0,05¢f
V5 7,1+-0,02 4 5,72+-0,07

Topraktaki asitlik kok solunumu ve mikroorganizma faaliyetleri sonucunda meydana
gelen karbonik asit (H.CO:s), siddetli yagislarla atmosferden topraga getirilen siilfirik
asit ve nitrik asit, amonyumsiilfat, iire vb. giibrelerin toprakta ayrismasi sonucu

meydana gelen asitlerle artmaktadir.

Sekilde 4.2.°de de gorildiigii gibi pH degerleri mamanin tiglinci grubu ve
vermikompostun ikinci grubu hari¢, gruplardaki yosun miktarlar1 arttikca artmus,
ancak vermikompostta mama gruplarina gére N ve P mineralizasyonuna bagl olarak
daha disiik ¢ikmistir. Ancak tiim mama ve vermikompost gruplarinin pH’inin notr

oldugu (Tablo 4.2.) tespit edilmistir.
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Sekil 4.2. Mama ve Vermikompost Gruplarimin pH Seviyeleri

Tablo 4.2. Toprak pH Diizeyi ve Reaksiyonu

TOPRAK
REAKSIYONU pH REAKSIYONU pH
Asir asit <45 Notr 6,6-7,3
Cok kuvvetli asit 4,5-5,0  Hafif alkalin 7,4-7,8
Kuvvetli asit 5,1-5,5 Orta derecede alkalin  7,9-8,4
Orta derecede asit  5,6-6,0 Kuvvetli bazik 8,5-9,0
Hafif asit 6,1-6,5 Cok kuvvetli bazik 9,1<
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Sekil 4.3. Mama ve Vermikompost Gruplarinin EC Seviyeleri

Vermikompost gruplarinda EC degerlerinin mama gruplaria gore daha diisiik olmasi
(Sekil 4.3.) vermikomposttaki ¢oziiniir tuz miktarinin daha az olmasindan

kaynaklanmaktadir fakat tiim gruplarin hafif tuzlu (Tablo 4.3.) oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3. Tuzluluk Siniflar

Tuzluluk sinifi EC, dS/m % Tuz

Tuzsuz <4 <0,15
Hafif tuzlu 4-8 0,15-0,35
Orta tuzlu 8-16 0,35-0,65
Cok tuzlu 16< 0,65<

4.3. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Bitki Besin Degerleri

Hazirlanan mama gruplarinin ve solucanlar isledikten sonra elde edilen
vermikompost gruplarinin bitki besin degerleri asagidaki tabloda (Tablo 4.4.)
verilmistir. (M: mama, V: vermikompost, 1: kontrol grubu, 2: % 5,45 yosun 3: %

10,90 yosun 4: %21,81 yosun 5: % 43,63 yosun)
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Tablo 4.4. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Bitki Besin Degerleri

o . Organik . .
Gp o M(i/d;ie O Ty NGO P K(pm)
MIBA0RST el PRk BRT Me assee dzie
M2 66,20+-0,05 %% l(i A sl 33&?
M eaaoste 095 20300170 002 d6Tha s927601
W eage B AT D sl wmp s
v s GBS LB wh men sh
R
i sase o fpel s e e e Tl
V3 15,56+-0.482 4;:3(1);' %% 2’835: s 0’00?' 100;;??’ 3513232?
BN S
T

4.3.1. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Organik Madde Miktarlar:

Sekil 4.4.°de de gortuldugu gibi gruplardaki yosun miktar1 arttikca organik madde

miktar1 da ytikselmistir.

% organik madde

B = N N W W bSd b U
o U1 O N O Ln o un o unn O

—

a

o=mama

1. grup

2. grup 3. grup

4. grup

5. grup

== vermikompost

Sekil 4.4. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Organik Madde Miktarlari
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4.3.2. Mama ve Vermikompost Gruplarmin N Miktarlari

Azot, bitkilerde yaprak ve govde olusumunu tesvik eden en temel besin
maddelerinden biridir. Bitki biinyesindeki 6nemli fizyolojik gelismeleri, iiriin
miktarmi ve urlin kalitesini etkiler. Bitkilerde proteinin ana maddesi olup, giines
enerjisini bitki icin yarayish enerji haline doniistiiren klorofilin yap1 tasidir. Bitki
yesil aksaminin gelismesi doneminde fazla miktarda azota ihtiya¢ duyar.
Eksikliginde yapraklar kiigiik ve yaprak rengi sari-yesil portakal sarisindan kirmiziya
kadar degisebilir ve asagidan yukariya dogru bir yon takip edip dokiiliir, stirgiinler
kisa ve ince kalir, ¢icek olusumu azalir, ¢igekler gelisemez ve renkleri bozulur,

bitkilerde tohum ve meyve azalir (Cepel, 1988).

Sekil 4.5°de de goriildiigii gibi mama ve vermikompost gruplarindaki N degerleri

yosun miktarindan bagimsiz olarak degiskenlik gostermistir.

N\ I
L ome SO /£ /
X 0,02 / \ \/ / ¢ mama

== vermikompost
0,015

0,01
0,005

0,03

1. grup 2. grup 3. grup 4. grup 5. grup

Sekil 4.5. Mama ve Vermikompost Gruplarinin N Miktarlari

4.3.3. Mama ve Vermikompost Gruplarmin C Miktarlari

Vermikompost gruplarindaki C:N oranmmin daha az olmasi vermikompostlama

stirecinde N kaybinin CO: ¢ikisina gore daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Asagidaki sekilde (Sekil 4.6.) mama ve vermikompost gruplarinin C miktarlar

gosterilmistir.

40

30 /
M. =&—mama

15 == vermikompost

r

% C
S
?

1. grup 2. grup 3. grup 4. grup 5. grup

Sekil 4.6. Mama ve Vermikompost Gruplarinin C Miktarlari

4.3.4. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Kire¢ (CaO) Miktarlan

Sekil 4.7.de degoriildigl gibi gruplardaki yosun miktariyla birlikte kire¢ miktarlari

da bir artis gostermistir.

==@==mama

== vermikompost

% Kireg
L\
\)¥

v

1. grup 2. grup 3. grup 4. grup 5. grup

Sekil 4.7 Mama ve Vermikompost Gruplarinin Kire¢ (CaO) Miktarlar
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4.3.5. Mama ve Vermikompost Gruplarmimn K Miktarlar:

Bu calismada Sekil 4.8.°de de goriildiigii gibi mama ve vermikompost gruplarinda
yosun miktarina bagl olarak K diizeyinde diizenli bir artis veya diislis olmamas, tiim

gruplardaki K miktar1 farkli ¢ikmustir.
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5000

4000 -

==@==mama
3000
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== vermikompost

2000

1000

1. grup 2. grup 3. grup 4. grup 5.grup

Sekil 4.8. Mama ve Vermikompost Gruplarinin K Miktarlari

4.3.6. Mama ve Vermikompost Gruplarimin Toplam (Humik-Fiilvik) Asit
Miktarlar

Sekil 4.9.°da da goriildiigii gibi toplam (humik-fiilvik) asit miktarlar1 mamanin ve
vermikompostun doérdiincii gruplart hari¢ diisiis géstermistir. Bu da kompost edilmis
hayvan giibresinde yosuna oranla daha yiiksek miktarda humik-fiilvik asit oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.9. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Toplam Hiimik-Fiilvik Asit Miktarlart

4.3.7. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Toplam P Miktarlar:

Toplam fosfor miktarlar1 Sekil 4.10.’da da goriildigt gibi mama gruplarinda yosun
oranindan bagimsiz degisiklik gostermisken, vermikompost gruplarinda yosun

miktariin artmasiyla dordiinci grup hari¢ diistis gostermistir.

=@==mama
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R /N
0 ﬂ%/\./'q
1000 §

== vermikompost

1. grup 2. grup 3. grup 4. grup 5. grup

Sekil 4.10. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Toplam P Miktarlar1
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4.3.8. Mama ve Vermikompost Gruplarinin Agir Metal Diizeyleri

Tablo 4.5.’de de gorildigi tizere Zn, Ni, Fe, Pb, Cr, Mn, Mg ve Cu elementleri
mama kontrol grubunda en yiiksek seviyelere ¢cikmis ve gruplardaki yosun miktarlar
arttikca seviyeleri dismistiir. Bu da bize hayvan giibresinde bu elementlerin
kahverengi deniz yosunundan daha yogun oldugunu gostermektedir. Kalsiyumunun
en yiiksek oldugu grup vermikompostun besinci grubu yani yosun miktarinin en ¢ok
oldugu gruptur. Na miktarinin en yiiksek oldugu grup ise vermikompostun doérdiincii
grubu olmustur. Bu da Na ve Ca alkali metallerin yosun materyalinde daha yiiksek
miktarda oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira vermikompostlama sirasinda
solucanlarin  bu  metalleri  biinyelerinde  biriktirerek  (Biyoremediasyon)

vermikomposttaki ~ agir  metal  seviyelerini  distirdiikleri  gozlenmistir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Katyonlarin toprakta tutulmast ve bunlarin baska katyonlarla degistirilmesi,
anyonlara kiyasla daha 6nemlidir. Ciinkii bitki i¢in biiyiik bir 6nem tasiyan mineral
besin maddelerinin ¢ogu katyon halinde tutulmaktadir. Gergekten Ca, Mg, K, Na,
NHa, Al, Fe, H gibi pozitif yiiklii iyonlar, negatif yiiklii kolloidal mineral ve organik
toprak parcaciklarinin ylizeyinde tutulur. Organik parcaciklarin negatif yiki -COOH
ve -OH gruplarindan kaynaklanmaktadir. Inorganik toprak pargaciklarmm (kil)
negatif yiikii ise silis atomlarina bagl hidroksil gruplarmin iyonlasmasindan veya
kilin yapisindaki katyonlarin baska katyonlarla yer degistirmesi sonucu meydana
gelen pozitif yik acigindan, yani negatif ylik fazlasindan dogmaktadir. Boylece
organik ve mineral kolloidlerin ylizeyinde meydana gelen negatif yiik, toprak

cozeltisindeki katyonlar1 ¢ekerek, bu yiik notrlestirilmis olur (Cepel, 1988).

Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda toplam (hiimik-fulvik) asit miktarinin, mama
karisimlarindaki C. barbata yosunu miktar: arttikca ve vermikompostlama sonrasi
distiigti goriilmustiir. Organik madde miktar1 yosun oranindaki artisa bagli olarak
artmig, vermikompostlama sonrasinda yine mama gruplarina gore artis gostermistir.
Organik karbon miktarlarinin, mama gruplarinda birinci ve {g¢ilincti grup harig
istatiksel olarak farksiz oldugu ancak vermikompost gruplarinda yosun miktarlarinin
artmasiyla artig gosterdigi gortilmiistiir. Kire¢ miktarlart mama gruplarinda ikinci ve
besinci grup harig istatiksel olarak farksiz ¢ikmig ancak vermikompost gruplarinda
ticinci grup hari¢ yosun miktarinin artmasiyla artis gostermistir. Toplam N
miktarlarinin mama ve vermikompost gruplarinda istatiksel olarak farksiz oldugu
gorilmistir. P miktarlarinin mama gruplarinda yosun miktarindan bagimsiz
degiskenlik gosterdigi goriilmiis, vermikompost gruplarinda ise besinci grup harig
istatiksel olarak farksiz ¢ikmistir. Yine K miktarlarinin mama gruplarinda yosun
miktarlarindan bagimsiz degiskenlik goéstermis ancak vermikompost gruplarinda

tictincii grup hari¢ yosun miktarindaki artisla yiikseldigi goriilmiistiir.
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Toprak organik maddesi, kimyasal bilesim olarak hem metal olmayan maddeleri (C,
H, O, N, S, P), hem de metalleri, 6zellikle Ca, Mg, K, Na, Cu, Mn, Zn, Al, Fe gibi
maddeleri icermektedir. Bunlar belirli kimyasal bilesikler halinde bulunurlar. Fakat
organik maddelerin kimyasal yapisi ¢cok karigiktir. Baslica yap1 maddeleri seliiloz (%
20 - 50), hemiselliiloz (% 10 - 30), ligninler (% 10 - 30), tanen, renkli maddeler,
kutin, suberin, yaglar ve mumlar (% 1 - 8), proteinlerdir (% 1 - 15). Organik artiklar
toprak i¢inde ve istiinde, mikroorganizmalar tarafindan degisime ugratilarak kendini
meydana getiren yapi taslarina ayrilir. Kimyasal ayrigsmanin da birlikte rol oynadigi
bu ayrigma asamasina “humuslasma” denmektedir. Humuslagma esnasinda bitkisel
ve hayvansal artiklarin ¢ogu orijinal striiktiiriinii kaybederler. Yalniz bitkilerin hiicre
zarlari, lignin ve selilloz gibi maddeler bakimindan zengin dokular bu asamada
orijinal striikktliriinii korurlar. Toprak organik maddeleri, besin maddesi kaynagi ve
iyon adsorpsiyon kompleksi olarak topraklarin besin maddesi ekonomisi {izerinde

onemli etkilere sahiptir (Cepel, 1988).

Topraklarin organik maddesinin kiigiik bir boliimii, hi¢ degismemis ya da pek az
sekil degistirmis maddelerden (karbonhidratlar), diger bolumi ise kuvvetli sekil
degistirmis koyu renkli, yiiksek molekiillii humin maddeleri olarak adlandirilan
uriinlerden olusmaktadir. Humin maddelerine dontisiim olayr humuslasma, organik
bilesiklerin mikroorganizmalar yardimiyla kismen mineral maddelerin de agiga
ciktigt  inorganik  bilesiklere  ayristirilmast  ise  mineralizasyon  olarak

tanimlanmaktadir (Cepel, 1988).

Daha once yapilan, domatesin gelisim ve veriminde geleneksel kompost ile
vermikompostun karsilastirilmas: ¢alismasinda, bitki gelisiminde bazi farkliliklar
belirtilmistir. Kompost ile vermikompost uygulamalarinin bitki gelisiminde yaptig1
farkliligin, bitkinin aldig1 alinabilir N formunun biiyiik bir kismimin vermikompostta
NOs-N formunda, kompostlarda ise NHs4-N formunda salinmasi sonucu oldugu,
bununda oldukg¢a farkli mikrobiyal komiiniteleri kullanan vermikompostlama siireci
ile kompostlama arasindaki temel farkliliktan kaynaklandigi belirtilmistir (Atiyah ve
ark. 2000). Ayrica bu calismada, domates bitkisinin vermikompost uygulamasinda
daha fazla gelisim gosterdigi belirtilmistir. Yapilan diger calismalarda, organik

atiklarin vermikompostlanarak topraklara uygulanmasi sonucu topraklarin toplam N
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kapsamindaki artisin bu organik atiklarin vermikompostlanmadan topraklara
uygulanmasima gore daha yiikksek oldugu saptanmistir (Kaushik ve Garg, 2003;
Arancon ve ark., 2004).

Yaptiklart ¢calismalarda Lavelle ve Martin, 1992 ve Orozco ve ark., 1996 topraklara
vermikompost uygulamasinin topraklardaki organik C ve besin elementlerinin
aliabilir konsantrasyonlarinin 6nemli 6l¢iide artirilabildigini ortaya koymuslardir.
Yaptiklar1 calismada Kaushik ve Garg (2003) vermikomposttaki organik C
miktarinin kullanilan organik materyale gore degistigini ve vermikompost olusumu

stiresince organik C seviyesinde diistis gerg¢eklestigini belirtmislerdir.

Potasyuma genellikle kumlu topraklarda daha ¢ok ihtiya¢ vardir. Bu besin maddesi
azot, fosfor, kiikiirt ve oteki besin maddeleri gibi protoplazma, yag, vb. bitkisel
maddelerin bilesimine girmez, karbonhidrat metabolizmasi, protein sentezi, bir¢ok
enzimlerin aktivitesi gibi fizyolojik rollere sahiptir. Meristem dokularinin gelismesi
iizerinde onemli derecede etkilidir. Ayrica bitkilerin kurakliga ve bazi hastaliklara
karst dayamikliligini arttirir. K bitkilerde kok sisteminin gelismesini artirirken,
bitkide nisasta ve seker olusumunda rol oynar. Bitkinin hastaliklara karsi
dayanikliligimni artirir. Danelerin, dolgunlugunu saglar. K noksanliginda bitkilerde

biiylime yavaglar, yapraklarda kivrilma ve renk degisimi gézlenir (Cepel, N. 1988).

Bitkinin ilk gelisimi sirasinda biiyiik 6neme sahip olan P bitkinin fotosentez yapmasi,
solunumu, enerji depolamasi ve transferi, hiicre boliinmesi ve biiylimesi olaylarinda
rol oynar. Ik kok olusumu ve gelismesini tesvik ederken, meyve ve sebzelerin
kalitesini iyilestirir. Tohum olusumunda etkili olup bitkinin diger kisimlarina goére
tohumdaki miktar1 fazladir. Fidelerin daha hizli gelismesine yardim edip
olgunlasmay1 hizlandirirken, bazi bitkilerde hastaliklara karsi direng saglar. Fosfor
eksikliginin ilk belirtisi, gelisimin durmasidir. P eksikliginde ¢igeklenme ve meyve

tutumu azalir (Cepel, 1988).

Bitkiler tarafindan ¢ok az miktarlarda alinan, fakat bitki gelisimi i¢in mutlak olarak
gerekli bulunan besin maddelerine mikroelementler veya mikro besin maddeleri

denmektedir. Bunlarin baslicalart molibden, bakir, ¢inko, mangan, demir, bor, klor,
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kobalt, vanadyum'dur. Mikro besin maddeleri hem organik madde iiretimi, hem de
yeni kimyasal organik maddeler olusumu icin gerekli metabolizma olaylarinda
onemli rollere sahip bulunmaktadirlar. Ornegin bakir, ¢inko, mangan, bor, demir
bitkilerdeki enzim sisteminde etkilidirler. Ayrica ¢inko, bakir ve demir fotosenteze
katilmaktadir. Bor ise sekerin fazla polimerize olmasini engelleyecek koruyucu bir
fonksiyona sahiptir. Tiim bitkiler i¢in gecerli olmamakla birlikte, bir¢ok bitkinin
gelisimi icin gerekli olan elementler de vardir. Bunlarin baslicalar1 kalsiyum,
magnezyum, potasyum, bor, kloriir, kobalt, bakir, demir, mangan, molibden,
silisyum, sodyum, vanadyum ve ¢inkodur. Bunlardan kalsiyum protoplazma
fizyolojisi tizerinde onemli rollere sahiptir. Bitki hiicrelerinde zehir etkisi yapan
okzalik asidi kalsiyumokzalat halinde c¢oktiirerek zararsiz hale getirir. Kok ve
stirgtinlerin biiytimesinde etkilidir. Baz1 enzimlerin aktif hale ge¢mesini saglar.
Ayrica topraklarin fiziksel o6zelliklerini diizeltir ve mikroorganizma aktivitesini
arttirir. Boylece bitki gelisimi iizerinde dogrudan dogruya ve dolayl: etkilere sahiptir.
Magnezyum klorofil, fitik asit ve pektinin yapi1 tagidir. Ayrica enzimlerin aktivitesi
icin gereklidir. Fotosentez ve bazi 6nemli fizyolojik siire¢ler icin gerekli olan bir

besin maddesidir.

Dogada genellikle karbonat, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya
silikatlar icinde bagl olarak bulunan kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir,
nikel, civa ve ¢inko gibi agir metallerin birikimi sonucunda, toprakta reaksiyonlarin
ger¢eklesememesi, dogada besin elementleri dongiisiiniin tamamlanamamasi gibi
olumsuz sonuglar ortaya c¢ikmaktadir (Okcu ve ark., 2009). Tarim alanlarinda
kullanilan atik sular ve camurlardan, giibrelerden ve inorganik pestisitlerden topraga
ulasan bu agir metaller bitkilerin biinyelerinde derisimlerine bagli olarak

birikmektedir (Vural, 1993).

Pattnaik ve Reddy (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada Pb, Zn, Cd, Cu, ve Mn
agir metallerinin vermikompostlama ile gideriminin 6nemli 6l¢iide saglandig: tespit
edilmistir. Yine Shaymaa ve ark.,(2010) endiistriyel aritma ¢amurundan Pb, Ni, Al
agir metallerinin vermikompostlama yontemi ile giderimini arastirdiklart bir
calismada bu metallerin gideriminin sirasiyla %97, %86 , %72; oraninda saglandig1

sonucuna varmislardir.
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Vermikompostlama sirasinda agir metaller, hiimik asitler ve diger polimerize organik
fraksiyonlar iceren kompleksler olusturur, bu da bitkilere fitotoksik olan agir
metallerin daha disiik diizeyde bulunmasina neden olur (Dominguez ve Edwards,
2004). Vermikompost ilave edilen toprakta, mineral giibre verilen topraktan daha az
agir metal veya nitrat igerigi olan daha kaliteli meyve ve sebzeler lretmistir

(Kolodziej ve Kostecka, 1994).

Tablo 5.1. Tarim Bakanlig1 Organik Giibre Agir Metal Sinirlari (23.02.2018 tarih, 30341 sayili resmi

gazete)
Agir metaller ppm (mg/kg)
Kadmiyum Cd 3
Bakir Cu 450
Nikel Ni 120
Kursun Pb 150
Cinko Zn 1100
Civa Hg 5
Krom Cr 350
Kalay Sn 10

Calismada elde edilen verilere gére hem mama karisimlarinda hem de elde edilen
vermikompost gruplarinda agir metal diizeyleri, Tarim Bakanhigi tarafindan
belirlenen (Tablo 5.1.) organik giibre agir metal sinirlarinin oldukga altinda oldugu
belirlenmistir. Bu da bize vermikompostlamanin ve tarim alanlarinda bu organik

giibrenin kullanilmasinin agir metal kirliliginin dniine gegebilecegini gostermektedir.

Bitki besin maddeleri acisindan bakildiginda solucan mamasi yapiminda kahverengi
deniz yosunu C. barbata kullanilan bu ¢alismadaki tiim vermikompost gruplarinin
bitki i¢in faydali olabilecegi goriiliirken, bitkinin yetistirilecegi topragin 6zelliklerine

gore kullanilmas1 gereken vermikompost gruplari farkli olacaktir. Toplam (htimik-
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fiilvik) asit ve P miktar1 diisiik olan topraklarda C. barbata yosunu olmayan kontrol
grubu kullanilmasi daha uygun olacak iken, organik madde, organik C ve kireg
miktar1 diisiik topraklarda en yliksek (% 43,63) yosun miktarina sahip olan besinci
grup vermikompostun kullanilmasi daha faydali olacaktir. N orani diisiikk olan
topraklarda % 21,81 yosun igeren dordiincii grup vermikompost, K miktar1 diigiik
olan topraklarda en yiiksek yosun miktarina sahip olan besinci grup vermikompostun
kullanilmas1 onerilmektedir. Daha kesin bir sonu¢ alinabilmesi i¢in belirlenecek bir
bitki tiiri ile bir biyodeney yapip elde edilen vermikompost gruplart kullanilarak

hangi grubun bitki gelisimini daha fazla destekledigini tespit etmek uygun olacaktir.
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