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1. Proje Ozeti

[zmir’in Karsiyaka ilgesindeki Bostanl1 sahilinde 2021 yilinin Ekim ve Kasim aylarinda kiyilar
asir1 kirliligin bir sonucu olarak "Deniz Marulu" adi verilen yesil renkli deniz yosunlariyla
kaplanmis ve olusum giderek yayilmistir. En eski kullanim alanlar1 glibre olarak degerlendirilme
olan makroalgler gida, tarim, tip, kimya, enerji gibi farkli endiistri alanlarinda hammadde
kaynag1 olarak ya da dogrudan kullanilirlar.

Projemizde Izmir Kérfezi Bostanli kiyilarindan topladiginiz deniz marullarmin (Ulva lactuca)
stv1 giibre olarak degerlendirilmesinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla yerli bir tiir olan
karakil¢ik bugdayinin yetistirilmesine etkilerinin gdzlenmesi hedeflenmistir.

Sivi giibre elde etmek igin Oncelikle korfezin kiy1 kesiminde bulunan Ulva lactuca toplanarak
yikanmistir. Temizlenen malzeme kurutulupl kg kuru materyal 1 litre saf suyla kaynatilmis ve
stiziilerek elde edilen sivi giibre %10, %30, %50, %70’lik konsantrasyonlara seyreltilmistir.
Glibre uygulama deseni 5 set 3 tekrar seklinde tasarlanip kontrol olarak saf su kullanildi. Her
sakstya 5 adet karakilgik bugday tohumlart esit araliklarla ekildi. Fitotron’da (¢imlendirme
dolabi) ilk ¢cimlenmeden sonra ¢ikarilan saksilara oda kosullarinda saksi basina 50 ml haftada 2
kez olacak sekilde giibre uygulamalar1 ve kontrol igin saf su uygulamasi yapildi. 7 hafta sonunda
bitkiler sokiilerek kokleri yikanmis govde kok boylart ayr ayri dlciilmiis ortalama ve standart
sapmalar1 hesaplanmaistir.

Kontrol grubuyla karsilagtirildiginda govde gelisiminin incelenmesi sonucunda %70
konsantrasyon ile gilibrelenmis bireylerin en yiiksek uzama degerlerine, yapilan kdk boyu
olgtimlerinde de %30 konsantrasyon ile giibrelenen bireylerin en yiiksek kok gelisimine sahip
oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda denize kiyis1 olan sehirlerde kiy1 kirliligine neden olan
bu materyallerin tarimsal iiretimde kullanilabilecegi ve bitkisel tiretime katki sagladig1 da ortaya
konulmustur.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

[zmir’in Karstyaka ilgesindeki Bostanli sahilinde 2021 yilmin Ekim ve Kasim aylarinda kiyilar
asir1 kirliligin bir sonucu olarak "Deniz Marulu" adi verilen yesil renkli deniz yosunlariyla
kaplanmis ve olusum giderek yayilmustir.

Alg veya yosun patlamasi, tatll veya tuzlu su sistemlerinde alg popiilasyonunda hizli bir artis
veya birikmedir. Patlamalar giibrelerin suya karigmasi sonucu azot veya fosfor gibi besin
maddelerinin su sistemine girerek asir1 alg biiyiimesine yol agmasi ile olugur. Otrifikasyon olarak
adlandirilan bu durum gol, halig, rezervuar, kiy1 alanlari, yavas hareket eden akarsular ya da
Baltik Denizi gibi asir1 besin maddesi alan denizlerin yapisindaki su kiitlelerinde meydana gelen
ve plankterlerin (planktonlarin elemanlar1) asir1 biiylimesi/artisini tetikleyen tiir dagilimini ve
ekosistem fonksiyonunu etkileyen bir ¢evre sorunudur. Alg patlamalar1 sonucunda 6liimciil olan
zehirli hidrojen siilfit gazi meydana c¢ikar. Azot ve fosfordan etkilenen deniz {iriinlerinin
ekosisteminin zarar gordiigli gorlilmiistiir. Bu patlama oOzellikle denizlerde ve tath sularda
yasayan su canlilarini etkiler ve biiyiik bir 6liime yol acar. Bu 6nemli zararlarindan biri ise ¢evre



Kirliligidir. Bunu 6nlemek i¢in de belediyeler
diizenli olarak temizleme yaparlar (Saglamtimur
ve Saglamtimur, 2018).

Bu durum c¢evre ekosistemine olumsuz etkiler
olusturmustur. Bunlardan en 6nemlisi, alglerin
denizin iistiinii kaplay1p, glines 1ginlarinin alttaki
canlilara ulagsmasint engellemesidir. Bunun

sonucunda zehirli bir gaz olan “hidrojen stlfiir”
agiga ¢ikar (Hirriyet, 2021). Bu olaym bu "~ - S
sekilde olumsuz yayiliminin engellenmesi ve tS;‘;ll 1. Alg patlamas (Depositphotos,
olumlu  bir  sekilde  degerlendirilmesi

gerekmektedir. Bu sorunu yasayan belediyeler sorunu algleri toplayarak imha etmeyi ya da
buldozerler yardimiyla denizin dibine goémmeyi tercih ediyorlar. Fakat uyguladiklari bu

7.

B

yontemler sorunu uzun siireli ¢éziimlemeye yardimci olmuyor.

3. Coziim

Deniz yosunlar1 yani makro algler gida, tarim, tip, kimya, enerji gibi farkli endiistri alanlarinda
hammadde kaynagi olarak ya da dogrudan kullanilirlar (Engin vd., 2019). En eski kullanim
alanlarindan biri giibre olarak degerlendirilmeleri olan deniz algleri diinya genelinde yilda 5-6
milyon ton makro-alg canli kiitle olarak hasat edilmekte, bunun yaklagik Imilyon tonu toprak
zenginlestiriciler ve zirai kimyasallarin tiretiminde, 1 milyon tonu fikolloid (su yosunlarindan
elde edilen 6z) endiistrisinde ve geri kalani ise gida olarak kullanilmaktadir (Akyurt, 2011; Sasa,
2020). Deniz yosunlari endiistrisinin diinya ekonomisine katkist yaklasik 5 milyar USD’dir (Ak,
2015).

Projemizde Izmir Ko6rfezi Bostanli kiyilarindan 2021 Ekim-Kasim aylarida topladigimiz deniz
marullarinin (Ulva lactuca) siv1 giibre olarak degerlendirilmelerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bu amagcla yerli bir tiir olan karakilgik bugdayimnin yetistirilmesine etkilerinin goézlenmesi
hedeflenmistir.

4. Yontem

4.1.Materyal

Projemizde Ekim ve Kasim aylarinda Izmir Kérfezi Bostanl
kiyilarinda korfez kirliligi sonucu c¢ogalarak su yiizeyini
kaplayan, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan toplatilip

atilan yesil alglerden Ulva lactuca (Chlorophyta) organik |

giibre materyali olarak kullanilmistir.

Karakil¢ik bugdayi: Adini basaklarindaki karakil¢iklarindan 8

almis, atalarimizdan kalan nesli tiikenmekte olan bir tiir yerli
bugdaydir. Yerli tohumlarin zirai tohumlara gore

genotiplerinin diisiik verimli olmasi iireticiler tarafindan yerli “As5ad . T
Sekil 2. Bostanli sahilde yerel

tohumlarin tercih edilmeme sebebidir. Yerli bugdaylar daha
serttir ve daha zor ogiitiillirler; fakat besin degerleri oldukga
yuksektir.

yonetim tarafindan alglerin
toplanmasi (Orijinal).



Giliniimilizde arastirmasi ve tanmitimi sik¢a yapilan; Kastamonu bolgesinde yetisen Atalik Siyez
bugdayi gibi Karakil¢ik Bugday1 da atalik bir bugday cinsidir.

4.2.Ulva Lactuca’dan Sivi Giibre Elde Etme
Alg ornekleri dogrudan kiyidan el ile ve tirmik yardimiyla topladi. Biiyiik naylon torbalarda

toplanarak okul bahgesine getirilen algler ¢esme suyu ile yikanarak yilizeydeki tuzu ve kirliligi
giderildi.

Sekil 3. Bostanli sahilden alglerin toplanmasi (Orijinal).
Temizlenen deniz marullarindan tiir tanimlamasi yapabilmek i¢in kesitler alinarak, mikroskopta

incelendi. Yikama suyunun akmasi icin bir siire digarda bekletilen malzemeler tartilarak karanlik
odada temiz ylizey lizerine serildi ve 2 hafta kurutuldu. Kuruyan algler kaynatilmis ve sivisiyla
tortusu ayrilmustir. 1 kg kuru materyal 1 litre = 7
saf su eklenerek cam balon igerisinde
gomlekli 1siticida kaynatilmistir. Isiticidan
alinan materyal sogumaya birakilmis ve filtre
kagidindan siiziilerek sivi giibre elde
edilmistir. Elde edilen s1v1 giibre %10, %30,
%50, %70’ lik  konsantrasyonlara
seyreltilmistir.

Sekil 5. Laboratuvarda kesit alma
calismasi (Orijinal).



Sekil 8. Farkli konsantrasyonlarda elde edilen
stvi giibreler (Orijinal).

4.3 Karakil¢ik Bugdayr’nin Yetistirilmesi ve Gelisiminin G6zlenmesi

Giibrenin uygulanacagi materyal olarak yerel F‘“““
bir ¢esit olan karakilgik bugdayr se¢ilmistir.
Karakilgtk  bugday  tohumlar1  Izmir
Biiytiksehir Belediyesi Can Yiicel Tohum
Merkezi/Bornova’dan temin edilmistir.

Giibre uygulama deseni 5 set 3 tekrar seklinde
tasarlandi. Kontrol olarak saf su kullanildi.
Kara kilgik bugdaylarin ekilmesi igin 12

Sekil 9. Can Yiicel Tohum

Merkezi/Bornova’dan alinan karakilgik
x12x17cm  (ytikseklik) kare seklinde esit  tohumlari (Orijinal).

boyutlarda saksilar kullanilmigtir. Yetistirme



ortami olarak perlit kullanildi. Saksilara saksi yiizeyinden 3 cm asagida olacak sekilde esit miktarda
perlit eklendi. Her saksiya 5 adet tohum esit araliklarla ekildi.

Sekil 10. Karakllélk tohumlarinin saksilara ekim as ma1 ((-)rijinal)l

Bu saksilar fitotron’a (¢imlendirme dolab1) konulmus, fitotron 8 saat karanlik 16 saat aydinlik, %60
nem, 25 °C sicaklik sartlarma ayarlanmis ve ¢imlenme siireci gozlemlenmistir. ilk ¢im perlit
diizeyine ¢ikana kadar saksilar 200 ml saf su ile haftada 2 kez sulandu.

TR ey A

Sekilll. Saksilarin ¢imlenme dgabl gérﬁntﬁlei ve giife uygulaalarl (Ofij inal).

Ik ¢cimlenmeden sonra saksilar fitotrondan ¢ikarilip oda kosullarina alimmistir. Oda sartlarinda saksi
basina 50 ml haftada 2 kez olacak sekilde giibre uygulamalar1 ve kontrol i¢in saf su uygulamasi
yapilmistir. 8 hafta sonunda bitkiler sokiilerek kokleri yikanmis govde kok boylari ayr1 ayri 6l¢tilmiis
ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmuigtir.



\\\\\um\\w

Sekil 13. Sokiilen bugday bireylerinin kok ve gévde dlgiimleri (Orijinal).

4.4.Bulgular

Gergeklestirilen calisma sonucunda kurutmaya alinan alglerin agirligindan %90 oraninda kaybettigi,
%10 kuru materyal verimine sahip oldugu tarafimizca belirlenmistir. Karakilgik bugday1
c¢imlendirme dolabina saksilarla yerlestirildikten sonra 1 hafta sonunda ¢imlenmenin bagladigi



gozlemlenmistir. Cimlenme g6zleminden sonra saksilar oda sicakliginda (ortalama 11,5 °C) giibre
denemelerine tabi tutulmustur. Giibre denemeleri sirasinda gerceklestirilen haftalik biiylime
Olclimlerine gore 5. haftaya kadar kademeli,5.haftadan sonra 6.,7. haftalarda govdelerde daha hizli
bir biiyiime tespit edilmistir. (Tablo 1., Sekil 14.)

Tablo 1. Farkli giibre konsantrasyonlarinda haftalik gévde biiytime 6lgiimleri (cm)

Kontrol
Tarih Konsantrasyon | (saf su) 10% 30% 50% 70%
30.12.2021 | Ortalama (cm) |17,57 21,39 18,13 18,57 19,27
(1.hafta) |Std.Sapma 6,25 2,60 3,96 4,09 3,81
6.01.2022 | Ortalama (cm) |18,61 20,27 17,10 18,93 19,50
(2.hafta) |Std.Sapma 4,92 2,99 4,03 3,94 3,32
13.01.2022 | Ortalama (cm) |18,00 21,39 18,13 18,56 19,27
(3.hafta) |Std.Sapma 5,39 2,60 3,96 4,11 3,81
20.01.2022 | Ortalama (cm) | 18,32 20,63 22,79 19,70 18,97
(4.hafta) | Std.Sapma 4,33 3,26 391 3,58 3,56
27.01.2022 | Ortalama (cm) | 18,54 17,93 21,00 18,93 19,63
(5.hafta) | Std.Sapma 3,41 3,89 3,52 4,04 4,16
3.02.2022 | Ortalama (cm) |20,63 22,18 22,47 22,96 21,63
(6.hafta) | Std.Sapma 3,14 2,58 5,36 4,02 4,54
10.02.2022 | Ortalama (cm) |23,21 23,21 23,23 23,03 25,00
(7.hafta) | Std.Sapma 4,45 a7 4,58 4,42 5,87

Haftalik Bliylime Gozlemi

30,00 @ o

2500 @ o
g 2000 @ &l Q
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M AAR R AERNAOAE

oo MAN i | | |
Kontrol {saf su 10,00 30,00 50,00 70,00
S Glbre Kensantrasyonlan (%)
ml hafta m2 hafta m3. hafta 4 hafta m5 hafta m6 hafta m7. hafta

Sekil 14. Haftalara gore ortalama gdvde biiylime grafigi

7 hafta sonunda farkli konsantrasyonlarda uyguladigimiz giibre denemelerine gore; saf su kontrol
grubunda 24,57 cm ortalama govde, 12,33 cm ortalama kdk boyu tespit edilmistir. %10 giibre
konsantrasyonunda 25,87 c¢m ortalama govde, 12,23 cm ortalama kok boyu, %30 giibre
konsantrasyonunda 26,11 cm ortalama govde, 13,42 cm ortalama kok boyu, %50 giibre
konsantrasyonunda 25,00 cm ortalama govde, 11,97 cm ortalama kok boyu, %70 giibre
konsantrasyonunda 26,83 cm ortalama gévde, 13,23 cm ortalama kok boyu tespit edilmistir. (Tablo
2., Sekil 15) Bu bulgular sonucunda kok ve govde biiyiimelerinde %70’lik sivi  giibre
konsantrasyonun daha etkili oldugu goriilmiistiir.



Tablo 2. Calisma sonunda sokiilen bugday bireylerinde kok govde boylari (cm).

%if SS"’l‘Jf 10% | 10% | 30% | 30% | 50% | 50% | 70% | 70%
Govde | Kok | Govde | Kok | Govde | Kok | Govde | Kok | Govde | Kok
1 235 | 11 | 24 | 14 | 31 | 16 | 30 | 10 | 31 | 10
225 | 6 | 225|145 | 275 | 18 | 28 | 13 | 375 | 18
24 | 12 | 255|165 | 30 | 155 | 26 | 175 | 205 | 16
285 | 115 | 255 | 14 | 305 | 135 | 29 | 10 | 20 | 205
32 | 9 | 225|105 29 |105| 20 | 7 | 205 ]| 5
2 28 | 115|295 | 13 | 17 | 13 | 255 | 145 | 30 | 115
24 | 15 | 25 | 13 | 30 | 16 | 225 | 135 | 32 | 11
22 | 11 | 23 | 12 | 255 | 125 | 27 | 12 | 275 | 75
245 | 16 | 23 | 75 | 237 | 175 | 225 | 145 | 31 | 185
23 | 15 | 285 | 85 | 235 | 13 | 185 | 9 | 315 | 15
3 245 | 115 | 28 | 105 | 30 |155| 28 | 13 | 275 | 16
205 | 175 | 34 | 10 | 225 | 7 | 33 | 95 | 31 | 15
195 | 85 | 25 | 155| 18 | 153 | 24 | 20 | 225 | 18
255 |125| 29 | 155 30 | 5 |175| 10 | 19 | 8
265 | 17 | 23 | 85 | 235 | 13 | 235 | 6 | 21 | 85
Ortalama | 24,57 | 12.33| 25,87 | 12,23 | 26,11 | 13,42 | 25,00 [ 11,97 | 26,83 | 13,23
Std. Sap. | 321 | 3,25 | 3,31 | 2,85 | 4,60 | 3,64 | 4,37 | 3,77 | 5,77 | 475
35,00
30,00
25,00
§ 20,00
:‘ 15,00
10,00
5,00
0,00
Saf Su 10 30 50 70
Konsantrasyonlar (%)
m Govde m KOk

Sekil 15. Calisma sonunda sokiilen bugday bireylerinde kok govde gelisiminin grafigi

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

10

Bu caligsma, lilkemiz kiyilarinda dogal olarak yayilim gosteren bazi makro alglerin alternatif giibre
kaynagi olarak kullanim olanaklarini arastiran bir ¢alisma olmasi nedeniyle konuyla ilgili yapilacak
calismalara kaynak olusturacagim iimit etmekteyiz. Ulkemizde denize kiy1s1 olan bircok sehirde kiy1
kirliligine de neden olan bu materyallerin tarimsal iiretimde kullanilabilirligi ve karakilgik gibi yerel
tohum c¢esitlerinin neslinin devamini saglayarak biyogesitlilige katki sagladigi da bu calisma
sonucunda ortaya konulmustur.
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6. Uygulanabilirlik

Ulva Lactuca’larin deniz yiizeyinde goriilme siklig1 giin gegtik¢e artmaktadir. Alg patlamalarinin
yasandig1r belirli mevsimlerde deniz ylizeyinden dogru yontemlerle toplanarak kurutulmasi
durumunda kolayca depo edilebilir ve sivi giibre elde etmenin siirekliligi saglanabilir. Bizim
calismamizda karakil¢ik bugdayinin gelisimine olumlu etkisi olan sivi giibrenin yapilan literatiir
caligmalarinda 1spanak ve brokoli gibi sebzelerin gelisimine de katk1 sagladig1 goriilmiistiir. Uretimi
kolay ve diisiik maliyetli olan bu s1v1 giibrenin farkli bitkilerin yetistirilmesinde de kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizde kullanilan Ulva Lactuca’lar deniz yiizeyinden toplandigi i¢in bir maliyet
olusturmamustir. Sivi giibre haline getirilmesinde kurutulduktan sonra kaynatilma isleminin
yapilmasi elektrik enerjisi harcanmasina sebep olmustur. Karakil¢ik tohumlart Can Yiicel Tohum
Merkezi/Bornova’dan iicretsiz olarak temin edilmistir. Bugdaylarin ¢imlendirilmesi igin sakst, perlit
ve saf su satin alinmistir. Projemizin ortalama maliyeti yaklasik olarak 200 TL olarak hesaplanmustir.

Tablo 3. is-zaman tablosu

AYLAR
e < - » =
Isin Tanim = E % TE 'ff-; .§ T é = g
R LUy £ O & 22z = %
Literatilir Taramas1 X X X X X
Ulva Lactuca’larin denizden toplanmasi X X
Kurutulmasi ve siv1 giibre elde edilmesi X
Karakilgik bugdayinin ekilmesi ve
. - . X X
cimlendirilmesi
S1v1 giibrenin bugday bireylerine uygulanmasi X X
Saksilardan bugday bireylerinin sokiilmesi ve X
Olclilmesi
Bulgularin degerlendirilmesi X X
Proje On Degerlendirme Raporunun Yazilmasi X X
Proje Detay Raporunun Yazilmasi X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi:

Yerel yonetimlerle deniz yiizeyinde goriilen bu alglerin toplanmasi ve giibre olarak
degerlendirilmesi amaciyla uyguladigimiz yontem paylasilarak bu alglerin hem deniz kirleticisi
olmas1 Onlenip hem de organik bir giibre olarak degerlendirilmesi saglanabilir. Ayrica tarim
sektoriindeki sirketleri ve ciftgiler i¢in daha az maliyetli ve organik bir giibre kullaniminin tercih
sebebi olmasi beklenmektedir.



9. Riskler

Tablo 4. Olasilik ve Etki Matrisi

Olasihik
Giibreleme
periyodunun
Cok diizensizligi
Normal
Az

Az Normal Cok

Etki

Tablo 5. Olasilik ve Etki Matrisi Risklere Yénelik Coziim Onerileri
Olasihk

Gorev dagiliminin ve is

takip ¢izelgesinin
hazirlanmasi
Cok
Normal
Az

Az Normal Cok

Etki

12
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