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1. Proje Özeti  

İzmir’in Karşıyaka ilçesindeki Bostanlı sahilinde 2021 yılının Ekim ve Kasım aylarında kıyılar 

aşırı kirliliğin bir sonucu olarak "Deniz Marulu" adı verilen yeşil renkli deniz yosunlarıyla 

kaplanmış ve oluşum giderek yayılmıştır. En eski kullanım alanları gübre olarak değerlendirilme 

olan makroalgler gıda, tarım, tıp, kimya, enerji gibi farklı endüstri alanlarında hammadde 

kaynağı olarak ya da doğrudan kullanılırlar. 

Projemizde İzmir Körfezi Bostanlı kıyılarından topladığımız deniz marullarının (Ulva lactuca) 

sıvı gübre olarak değerlendirilmesinin araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla yerli bir tür olan 

karakılçık buğdayının yetiştirilmesine etkilerinin gözlenmesi hedeflenmiştir. 

Sıvı gübre elde etmek için öncelikle körfezin kıyı kesiminde bulunan Ulva lactuca toplanarak 

yıkanmıştır. Temizlenen malzeme kurutulup1 kg kuru materyal 1 litre saf suyla kaynatılmış ve 

süzülerek elde edilen sıvı gübre %10, %30, %50, %70’lik konsantrasyonlara seyreltilmiştir. 

Gübre uygulama deseni 5 set 3 tekrar şeklinde tasarlanıp kontrol olarak saf su kullanıldı. Her 

saksıya 5 adet karakılçık buğday tohumları eşit aralıklarla ekildi. Fitotron’da (çimlendirme 

dolabı) ilk çimlenmeden sonra çıkarılan saksılara oda koşullarında saksı başına 50 ml haftada 2 

kez olacak şekilde gübre uygulamaları ve kontrol için saf su uygulaması yapıldı. 7 hafta sonunda 

bitkiler sökülerek kökleri yıkanmış gövde kök boyları ayrı ayrı ölçülmüş ortalama ve standart 

sapmaları hesaplanmıştır.  

Kontrol grubuyla karşılaştırıldığında gövde gelişiminin incelenmesi sonucunda %70 

konsantrasyon ile gübrelenmiş bireylerin en yüksek uzama değerlerine, yapılan kök boyu 

ölçümlerinde de %30 konsantrasyon ile gübrelenen bireylerin en yüksek kök gelişimine sahip 

olduğu belirlenmiştir. Çalışma sonucunda denize kıyısı olan şehirlerde kıyı kirliliğine neden olan 

bu materyallerin tarımsal üretimde kullanılabileceği ve bitkisel üretime katkı sağladığı da ortaya 

konulmuştur. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

İzmir’in Karşıyaka ilçesindeki Bostanlı sahilinde 2021 yılının Ekim ve Kasım aylarında kıyılar 

aşırı kirliliğin bir sonucu olarak "Deniz Marulu" adı verilen yeşil renkli deniz yosunlarıyla 

kaplanmış ve oluşum giderek yayılmıştır. 

Alg veya yosun patlaması, tatlı veya tuzlu su sistemlerinde alg popülasyonunda hızlı bir artış 

veya birikmedir. Patlamalar gübrelerin suya karışması sonucu azot veya fosfor gibi besin 

maddelerinin su sistemine girerek aşırı alg büyümesine yol açması ile oluşur. Ötrifikasyon olarak 

adlandırılan bu durum göl, haliç, rezervuar, kıyı alanları, yavaş hareket eden akarsular ya da 

Baltık Denizi gibi aşırı besin maddesi alan denizlerin yapısındaki su kütlelerinde meydana gelen 

ve plankterlerin (planktonların elemanları) aşırı büyümesi/artışını tetikleyen tür dağılımını ve 

ekosistem fonksiyonunu etkileyen bir çevre sorunudur. Alg patlamaları sonucunda ölümcül olan 

zehirli hidrojen sülfit gazı meydana çıkar. Azot ve fosfordan etkilenen deniz ürünlerinin 

ekosisteminin zarar gördüğü görülmüştür. Bu patlama özellikle denizlerde ve tatlı sularda 

yaşayan su canlılarını etkiler ve büyük bir ölüme yol açar. Bu önemli zararlarından biri ise çevre 
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kirliliğidir. Bunu önlemek için de belediyeler 

düzenli olarak temizleme yaparlar (Sağlamtimur 

ve Sağlamtimur, 2018).   

Bu durum çevre ekosistemine olumsuz etkiler 

oluşturmuştur. Bunlardan en önemlisi, alglerin 

denizin üstünü kaplayıp, güneş ışınlarının alttaki 

canlılara ulaşmasını engellemesidir. Bunun 

sonucunda zehirli bir gaz olan “hidrojen sülfür” 

açığa çıkar (Hürriyet, 2021). Bu olayın bu 

şekilde olumsuz yayılımının engellenmesi ve 

olumlu bir şekilde değerlendirilmesi 

gerekmektedir. Bu sorunu yaşayan belediyeler sorunu algleri toplayarak imha etmeyi ya da 

buldozerler yardımıyla denizin dibine gömmeyi tercih ediyorlar. Fakat uyguladıkları bu 

yöntemler sorunu uzun süreli çözümlemeye yardımcı olmuyor. 

 

3. Çözüm 

 Deniz yosunları yani makro algler gıda, tarım, tıp, kimya, enerji gibi farklı endüstri alanlarında 

hammadde kaynağı olarak ya da doğrudan kullanılırlar (Engin vd., 2019). En eski kullanım 

alanlarından biri gübre olarak değerlendirilmeleri olan deniz algleri dünya genelinde yılda 5-6 

milyon ton makro-alg canlı kütle olarak hasat edilmekte, bunun yaklaşık 1milyon tonu toprak 

zenginleştiriciler ve zirai kimyasalların üretiminde, 1 milyon tonu fikolloid (su yosunlarından 

elde edilen öz) endüstrisinde ve geri kalanı ise gıda olarak kullanılmaktadır (Akyurt, 2011; Sasa, 

2020). Deniz yosunları endüstrisinin dünya ekonomisine katkısı yaklaşık 5 milyar USD’dir (Ak, 

2015). 

Projemizde İzmir Körfezi Bostanlı kıyılarından 2021 Ekim-Kasım aylarında topladığımız deniz 

marullarının (Ulva lactuca) sıvı gübre olarak değerlendirilmelerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

Bu amaçla yerli bir tür olan karakılçık buğdayının yetiştirilmesine etkilerinin gözlenmesi 

hedeflenmiştir. 

 

4. Yöntem 

4.1.Materyal  

Projemizde Ekim ve Kasım aylarında İzmir Körfezi Bostanlı 

kıyılarında körfez kirliliği sonucu çoğalarak su yüzeyini 

kaplayan, İzmir Büyükşehir Belediyesi tarafından toplatılıp 

atılan yeşil alglerden Ulva lactuca (Chlorophyta) organik 

gübre materyali olarak kullanılmıştır. 

Karakılçık buğdayı: Adını başaklarındaki karakılçıklarından 

almış, atalarımızdan kalan nesli tükenmekte olan bir tür yerli 

buğdaydır. Yerli tohumların zirai tohumlara göre 

genotiplerinin düşük verimli olması üreticiler tarafından yerli 

tohumların tercih edilmeme sebebidir. Yerli buğdaylar daha 

serttir ve daha zor öğütülürler; fakat besin değerleri oldukça 

yüksektir.  

Şekil 1. Alg patlaması (Depositphotos, 

t.y.). 

Şekil 2. Bostanlı sahilde yerel 

yönetim tarafından alglerin 

toplanması (Orijinal). 
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Günümüzde araştırması ve tanıtımı sıkça yapılan; Kastamonu bölgesinde yetişen Atalık Siyez 

buğdayı gibi Karakılçık Buğdayı da atalık bir buğday cinsidir. 

4.2.Ulva Lactuca’dan Sıvı Gübre Elde Etme  

Alg örnekleri doğrudan kıyıdan el ile ve tırmık yardımıyla topladı. Büyük naylon torbalarda 

toplanarak okul bahçesine getirilen algler çeşme suyu ile yıkanarak yüzeydeki tuzu ve kirliliği 

giderildi.  

               

 

Şekil 3. Bostanlı sahilden alglerin toplanması (Orijinal). 

Temizlenen deniz marullarından tür tanımlaması yapabilmek için kesitler alınarak, mikroskopta 

incelendi. Yıkama suyunun akması için bir süre dışarda bekletilen malzemeler tartılarak karanlık 

odada temiz yüzey üzerine serildi ve 2 hafta kurutuldu. Kuruyan algler kaynatılmış ve sıvısıyla 

tortusu ayrılmıştır.  1 kg kuru materyal 1 litre 

saf su eklenerek cam balon içerisinde 

gömlekli ısıtıcıda kaynatılmıştır. Isıtıcıdan 

alınan materyal soğumaya bırakılmış ve filtre 

kağıdından süzülerek sıvı gübre elde 

edilmiştir. Elde edilen sıvı gübre %10, %30, 

%50, %70’ lik konsantrasyonlara 

seyreltilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Alglerin yıkanması (Orijinal). 

Şekil 5. Laboratuvarda kesit alma 

çalışması (Orijinal).  
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4.3.Karakılçık Buğdayı’nın Yetiştirilmesi ve Gelişiminin Gözlenmesi 

Gübrenin uygulanacağı materyal olarak yerel 

bir çeşit olan karakılçık buğdayı seçilmiştir. 

Karakılçık buğday tohumları İzmir 

Büyükşehir Belediyesi Can Yücel Tohum 

Merkezi/Bornova’dan temin edilmiştir. 

 

Gübre uygulama deseni 5 set 3 tekrar şeklinde 

tasarlandı. Kontrol olarak saf su kullanıldı. 

Kara kılçık buğdayların ekilmesi için 12 

x12x17cm (yükseklik) kare şeklinde eşit 

boyutlarda saksılar kullanılmıştır. Yetiştirme 

Şekil 6. Alglerin kurutulması (Orijinal). 

Şekil 7. Alglerin kaynatılması (Orijinal). 

Şekil 8. Farklı konsantrasyonlarda elde edilen 

sıvı gübreler (Orijinal). 

Şekil 9. Can Yücel Tohum 

Merkezi/Bornova’dan alınan karakılçık 

tohumları (Orijinal). 
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ortamı olarak perlit kullanıldı. Saksılara saksı yüzeyinden 3 cm aşağıda olacak şekilde eşit miktarda 

perlit eklendi. Her saksıya 5 adet tohum eşit aralıklarla ekildi. 

 

Şekil 10. Karakılçık tohumlarının saksılara ekim aşamaları (Orijinal). 

 

 Bu saksılar fitotron’a (çimlendirme dolabı) konulmuş, fitotron 8 saat karanlık 16 saat aydınlık, %60 

nem, 25 °C sıcaklık şartlarına ayarlanmış ve çimlenme süreci gözlemlenmiştir. İlk çim perlit 

düzeyine çıkana kadar saksılar 200 ml saf su ile haftada 2 kez sulandı.  

 

Şekil 11.  Saksıların çimlenme dolabı görüntüleri ve gübre uygulamaları (Orijinal). 

 

İlk çimlenmeden sonra saksılar fitotrondan çıkarılıp oda koşullarına alınmıştır. Oda şartlarında saksı 

başına 50 ml haftada 2 kez olacak şekilde gübre uygulamaları ve kontrol için saf su uygulaması 

yapılmıştır. 8 hafta sonunda bitkiler sökülerek kökleri yıkanmış gövde kök boyları ayrı ayrı ölçülmüş 

ortalama ve standart sapmaları hesaplanmıştır. 
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Şekil 12. Saksılardan buğday bireylerinin sökülmesi (Orijinal). 

 

Şekil 13. Sökülen buğday bireylerinin kök ve gövde ölçümleri (Orijinal). 

 

4.4.Bulgular 

Gerçekleştirilen çalışma sonucunda kurutmaya alınan alglerin ağırlığından %90 oranında kaybettiği, 

%10 kuru materyal verimine sahip olduğu tarafımızca belirlenmiştir. Karakılçık buğdayı 

çimlendirme dolabına saksılarla yerleştirildikten sonra 1 hafta sonunda çimlenmenin başladığı 
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gözlemlenmiştir. Çimlenme gözleminden sonra saksılar oda sıcaklığında (ortalama 11,5 oC) gübre 

denemelerine tabi tutulmuştur. Gübre denemeleri sırasında gerçekleştirilen haftalık büyüme 

ölçümlerine göre 5. haftaya kadar kademeli,5.haftadan sonra 6.,7. haftalarda gövdelerde daha hızlı 

bir büyüme tespit edilmiştir. (Tablo 1., Şekil 14.) 

Tablo 1. Farklı gübre konsantrasyonlarında haftalık gövde büyüme ölçümleri (cm) 

Tarih Konsantrasyon 

Kontrol 

(saf su) 10% 30% 50% 70% 

30.12.2021 

(1.hafta) 

Ortalama (cm) 17,57 21,39 18,13 18,57 19,27 

Std.Sapma 6,25 2,60 3,96 4,09 3,81 

6.01.2022 

(2.hafta) 

Ortalama (cm) 18,61 20,27 17,10 18,93 19,50 

Std.Sapma 4,92 2,99 4,03 3,94 3,32 

13.01.2022 

(3.hafta) 

Ortalama (cm) 18,00 21,39 18,13 18,56 19,27 

Std.Sapma 5,39 2,60 3,96 4,11 3,81 

20.01.2022 

(4.hafta) 

Ortalama (cm) 18,32 20,63 22,79 19,70 18,97 

Std.Sapma 4,33 3,26 3,91 3,58 3,56 

27.01.2022 

(5.hafta) 

Ortalama (cm) 18,54 17,93 21,00 18,93 19,63 

Std.Sapma 3,41 3,89 3,52 4,04 4,16 

3.02.2022 

(6.hafta) 

Ortalama (cm) 20,63 22,18 22,47 22,96 21,63 

Std.Sapma 3,14 2,58 5,36 4,02 4,54 

10.02.2022 

(7.hafta) 

Ortalama (cm) 23,21 23,21 23,23 23,03 25,00 

Std.Sapma 4,45 3,47 4,58 4,42 5,87 

 

 
Şekil 14. Haftalara göre ortalama gövde büyüme grafiği 

7 hafta sonunda farklı konsantrasyonlarda uyguladığımız gübre denemelerine göre; saf su kontrol 

grubunda 24,57 cm ortalama gövde, 12,33 cm ortalama kök boyu tespit edilmiştir. %10 gübre 

konsantrasyonunda 25,87 cm ortalama gövde, 12,23 cm ortalama kök boyu, %30 gübre 

konsantrasyonunda 26,11 cm ortalama gövde, 13,42 cm ortalama kök boyu, %50 gübre 

konsantrasyonunda 25,00 cm ortalama gövde, 11,97 cm ortalama kök boyu, %70 gübre 

konsantrasyonunda 26,83 cm ortalama gövde, 13,23 cm ortalama kök boyu tespit edilmiştir. (Tablo 

2., Şekil 15) Bu bulgular sonucunda kök ve gövde büyümelerinde %70’lik sıvı gübre 

konsantrasyonun daha etkili olduğu görülmüştür.  
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Tablo 2.  Çalışma sonunda sökülen buğday bireylerinde kök gövde boyları (cm).  

Şekil 15. Çalışma sonunda sökülen buğday bireylerinde kök gövde gelişiminin grafiği 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Bu çalışma, ülkemiz kıyılarında doğal olarak yayılım gösteren bazı makro alglerin alternatif gübre 

kaynağı olarak kullanım olanaklarını araştıran bir çalışma olması nedeniyle konuyla ilgili yapılacak 

çalışmalara kaynak oluşturacağını ümit etmekteyiz. Ülkemizde denize kıyısı olan birçok şehirde kıyı 

kirliliğine de neden olan bu materyallerin tarımsal üretimde kullanılabilirliği ve karakılçık gibi yerel 

tohum çeşitlerinin neslinin devamını sağlayarak biyoçeşitliliğe katkı sağladığı da bu çalışma 

sonucunda ortaya konulmuştur.   

 

 

 

 

 Saf 

Su 

Saf 

Su 
10% 10% 30% 30% 50% 50% 70% 70% 

 Gövde Kök Gövde Kök Gövde Kök Gövde Kök Gövde Kök 

1 23,5 11 24 14 31 16 30 10 31 10 
 22,5 6 22,5 14,5 27,5 18 28 13 37,5 18 
 24 12 25,5 16,5 30 15,5 26 17,5 20,5 16 
 28,5 11,5 25,5 14 30,5 13,5 29 10 20 20,5 
 32 9 22,5 10,5 29 10,5 20 7 20,5 5 

2 28 11,5 29,5 13 17 13 25,5 14,5 30 11,5 
 24 15 25 13 30 16 22,5 13,5 32 11 
 22 11 23 12 25,5 12,5 27 12 27,5 7,5 
 24,5 16 23 7,5 23,7 17,5 22,5 14,5 31 18,5 
 23 15 28,5 8,5 23,5 13 18,5 9 31,5 15 

3 24,5 11,5 28 10,5 30 15,5 28 13 27,5 16 
 20,5 17,5 34 10 22,5 7 33 9,5 31 15 
 19,5 8,5 25 15,5 18 15,3 24 20 22,5 18 
 25,5 12,5 29 15,5 30 5 17,5 10 19 8 
 26,5 17 23 8,5 23,5 13 23,5 6 21 8,5 

Ortalama 24,57 12,33 25,87 12,23 26,11 13,42 25,00 11,97 26,83 13,23 

Std. Sap. 3,21 3,25 3,31 2,85 4,60 3,64 4,37 3,77 5,77 4,75 
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6. Uygulanabilirlik 

Ulva Lactuca’ların deniz yüzeyinde görülme sıklığı gün geçtikçe artmaktadır. Alg patlamalarının 

yaşandığı belirli mevsimlerde deniz yüzeyinden doğru yöntemlerle toplanarak kurutulması 

durumunda kolayca depo edilebilir ve sıvı gübre elde etmenin sürekliliği sağlanabilir. Bizim 

çalışmamızda karakılçık buğdayının gelişimine olumlu etkisi olan sıvı gübrenin yapılan literatür 

çalışmalarında ıspanak ve brokoli gibi sebzelerin gelişimine de katkı sağladığı görülmüştür. Üretimi 

kolay ve düşük maliyetli olan bu sıvı gübrenin farklı bitkilerin yetiştirilmesinde de kullanılabileceği 

düşünülmektedir. 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projemizde kullanılan Ulva Lactuca’lar deniz yüzeyinden toplandığı için bir maliyet 

oluşturmamıştır. Sıvı gübre haline getirilmesinde kurutulduktan sonra kaynatılma işleminin 

yapılması elektrik enerjisi harcanmasına sebep olmuştur. Karakılçık tohumları Can Yücel Tohum 

Merkezi/Bornova’dan ücretsiz olarak temin edilmiştir. Buğdayların çimlendirilmesi için saksı, perlit 

ve saf su satın alınmıştır. Projemizin ortalama maliyeti yaklaşık olarak 200 TL olarak hesaplanmıştır. 

Tablo 3. İş-zaman tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi:  

Yerel yönetimlerle deniz yüzeyinde görülen bu alglerin toplanması ve gübre olarak 

değerlendirilmesi amacıyla uyguladığımız yöntem paylaşılarak bu alglerin hem deniz kirleticisi 

olması önlenip hem de organik bir gübre olarak değerlendirilmesi sağlanabilir. Ayrıca tarım 

sektöründeki şirketleri ve çiftçiler için daha az maliyetli ve organik bir gübre kullanımının tercih 

sebebi olması beklenmektedir. 

 

 

 

 

 

AYLAR  

İşin Tanımı 

E
y
lü

l 

E
k

im
 

K
a
sı

m
 

A
ra

lı
k

 

O
ca

k
 

Ş
u

b
a
t 

M
a
rt

 

N
is

a
n

 

M
a
y
ıs

 

H
a
zi

ra
n

 

Literatür Taraması X X X X X      

Ulva Lactuca’ların denizden toplanması  X X        

Kurutulması ve sıvı gübre elde edilmesi   X        

Karakılçık buğdayının ekilmesi ve 

çimlendirilmesi 
  X X      

 

Sıvı gübrenin buğday bireylerine uygulanması    X X      

Saksılardan buğday bireylerinin sökülmesi ve 

ölçülmesi 
     X    

 

Bulguların değerlendirilmesi      X X    

Proje Ön Değerlendirme Raporunun Yazılması      X X    

Proje Detay Raporunun Yazılması         X X 
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9. Riskler  

Tablo 4. Olasılık ve Etki Matrisi 
Olasılık 

Sıvı gübre 

konsantrasyonlarının 

doğru hazırlanmaması 

Gübreleme 

periyodunun 

düzensizliği 

Dış ortam koşulları 

sebebiyle 

buğdayların zarar 

görmesi Çok 

Normal 

Yerel yönetimin 

algleri deniz dibine 

gömmesi 

Gübrenin uygun 

koşullarda 

saklanmaması 

sonucunda bozulması 

veya renk değiştirmesi 

Deniz yüzeyinde alg 

oluşmaması 

Az 

Yetiştirme koşullarına 

uygun ortamının 

sağlanamaması 

Alglerde temizliğin 

tamamen 

sağlanmaması 

Algler toplanırken 

zarar görmesi 

parçalanması veya 

çeşidinin 

karıştırılması 

 
Az Normal Çok 

Etki 

 

Tablo 5. Olasılık ve Etki Matrisi Risklere Yönelik Çözüm Önerileri 
Olasılık 

Reçetelerin hazırlanarak 

standart hale getirilmesi 

Görev dağılımının ve iş 

takip çizelgesinin 

hazırlanması 

Buğdayların sera gibi 

izole bir ortamda 

yetiştirilmesini 

sağlamak Çok 

Normal 

Yerel Yönetim 

yetkililerinin 

bilgilendirilerek 

toplama aşamasında 

işbirliği yapılması 

Gübrelerin saklanması 

için soğutuculu sabit 

sıcaklıklı bir ortam 

sağlanması 

Toplanan Ulva 

Lactuca’ların bir 

kısmının kuru halde 

depolanması ile temin 

edilememesi halinde 

sıvı gübre haline 

getirilmesi  

Az 

Ortamın koşullarını 

optimum tutacak 

sensörlü iklimlendirme 

sistemi kurulabilir 

Temizleme 

basamaklarının 

artırılması  

Hassas bir toplama 

yönteminin 

geliştirilmesi ve 

kurutma aşamasında 

farklı çeşitlerin 

ayrıştırılması 

 
Az Normal Çok 

Etki 
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