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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BIYOSTIMULANT OLARAK KULLANILAN YOSUN GUBRESI VE MIKORIZANIN
MERCIMEK GELISiMi iLE RiZOSFERDEKI BAZI BiYOLOJiK OZELLIKLERE ETKISi

Meryem DEMIR

Harran Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Cigdem KUCUK PALA
Yil: 2022, Sayfa:35

Bu ¢alismada, mercimek gelisimi ve rizosferdeki bazi mikrobiyolojik 6zellikler tizerinde yosun giibresi
ve mikorizanin ayr1 ayr ve birlikte etkisini belirlenmek amaglanmistir. Deneme serada yiriitiilmistir.
Denemede ticari olarak satilan yosun ve mikoriza giibreleri kullanilmistir. Biyostimiilant olarak satilan
stvi yosun giibresi 50 ml su birlikte mercimek bitki topraklarina dort dozda (%0, %1, %2 ve %4),
mikoriza ise 2 dozda uygulanmistir. Bitkiler ekimden 15 hafta sonra hasat edilmistir. Mercimegin bitki
yesil aksam boy uzunlugu, bitki agirhgi, kok kuru agirliklari, kdk uzunlugu, yapraklarin klorofil
icerikleri ,kok bolgesi B glukosidaz, dehidrogenaz, alkalin fosfataz enzim aktiviteleri, CO, igerigi
incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyostimiilant, mercimek, bitki gelisimi, Rizosferin baz1 mikrobiyolojik
ozellikleri



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT SEAWEED FERTILiZER AND MYCORRHIZA
USED AS A BIOSTIMULANTE ON GROWTH OF LENTIL AND SOME
BIOLOGICAL PROPERTIES iN THE RiZOSPHER

Meryem DEMIR

Harran University
Graduate School Natural and Applied Sciences
Departman of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Cigdem KUCUK PALA

Year: 2022, Page: 35

In this study, it was aimed to determine the effects of algae fertilizer and mycorrhiza separately and
together on lentil growth and some microbiological properties in the rhizosphere. The experiment was
carried out in the greenhouse. Commercially available seaweed and mycorrhizal fertilizers were used
in the experiment. Liquid seaweed fertilizer sold as a biostimulator was applied to lentil plant soils in
four doses (0%, 1%, 2% and 4%) together with 50 ml of water, and mycorrhiza was applied in 2 doses.
Plants were harvested 15 weeks after planting. Plant weight, root weight, root length, chlorophyll
content of leaves, root zone B-glucosidase dehydrogenase, alkaline phosphatase enzyme activities, CO-
content were examined.

KEYWORDS: Biostimulant, lentil, plant growth, Some microbiological properties of the rhizosphere



TESEKKUR

Tezimin konusunun se¢iminde tezimin, deneyimi kurmamda mikoriza giibrenin sivi yosun giibresinin
ayarlamasinda tezinin yazma doneminde bana verdigi rehberlik yo6nlendirmeleri yol gosterici oldugu

icin rehberlik yaptigi ve biitiin yardimlar i¢in danisman hocam Prof. Dr. Cigdem KUCUK PALA
hocama ¢ok tesekkiir ederim.



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

+M: Mikoriza uygulanmasi yapilan

pg:  Mikrogram
Chl:  Klorofil a
Chl:  klorofil b
cm: Santimetre

0. Gram

K: Potasyum

M:  Mikoriza uygulamalar1

-M:  Mikoriza uygulamasi yapilmayan
ml:  Miligram

N:  Azot

P: Fosfor
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1. GiRiS Meryem DEMIR

1. GIRIS

Organik tarimsal girdiler insanlara yararli olabildigi gibi ¢evreyi de iyilestirmektedir.
Iklimsel degisimler, pestisitlere karsi direncliligin artmasi, popiilasyon artis1 ve
meydana gelen toprak kayiplari; yeni tarim pratiklerinin uygulanmasina ihtiyag
oldugunu gostermektedir (Ali ve ark., 2021).

Biyostimiilant terimi, biyolojik orjinli substratlar veya mikroorganizmalar igin
kullanilmaktadir; koklere, sprey seklinde yapraklara ya da her ikisinin kombinasyonu
yoluyla bitkilere uygulanabildigi yapilan ¢alismada acgiklanmistir (Yakhin ve ark.,
2017). Biyostimiilantlar, bitkiye yararli besin igerikleri ile abiyotik ve biyotik streslere
toleransi artirarak, etkili olan bitki besin maddelerinin kullanim etkinligini artirmus;
bitki gelisimi i¢in gerekli dogal proseslerin simiilasyonunu tesvik etmistir (Du Jardin,
2012). Algal ekstratlar giibrelerden ziyade biyostimiilantlardir, bitkiye uygulandiginda
bitki savunmasi ve gelismesini stimiile ettikleri bildirilmistir (Yakhin ve ark., 2017).
Son yillarda deniz yosunu bazli ekstratlarin kullanimi tarimsal uygulamalarda artig
gostermistir; karbonhidratlar, amino asitler, fitohormon ve proteinleri igermektedir
(Khan ve ark., 2009; Ali ve ark., 2021). Li ve Mattson (2015) yaptiklari ¢alismalarinda;
yosun bazli stimiilantlarin artan stres toleransina karsin domates ve petunya’nin besin
alimi, gelisme, verim artis1 tohum ¢imlenmesi, dormasi ve kok sisteminin gelisimini

artirdigini bildirmislerdir. Tiim bu olumlu etkiler bitki verimliligini artirmstir.

Deniz yosunlari basta tarimda olmak iizere ¢esitli amagclar i¢in kullanilmaktadir.
Deniz yosunlar1 makroalgdir. Bazilari cografik alanlar igin spesifiktir, deniz ve kiy1

bolgelerinin bilesenidir (Paraolikovic ve ark., 2019).

Biyostimiilant olarak kullanilan kahverengi, yesil ve kirmizi alglerden kullanilan
yosun giibreleri ile yapilan uygulamalar sonucu yiiksek verim alinmistir (Hernandez -

Herrera ve ark., 2014).
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Mikrobiyal ve mikrobiyal olmayan biyostimiilant, uygulanan besinlerin alimini
artirmada  etkili olmustur. Ayrica mikrobiyal ve mikrobiyal olmayan
biyostimiilantlarin birlikte uygulama etkilerinin; antagonistik ve sinerjitik olabildigi
belirtilmistir (Colla ve ark., 2015).

Yosun giibresinin i¢erdigi aktif bilesenlerin besinlerin, amino asitler, vitaminler,
sekerler, oksin, gibberillin ve absisik asit gibi biiylime hormonlar1 oldugu yapilan

calismada belirlenmistir (Gonzales ve ark., 2013).

Biiylime etmenleri veya diigiikk agirlikli molekiiler bilesenlerin (poliamin
brassinosteroid gibi) hiicresel metabolizmay1 etkiledigi, mahsiil bitylimesi ve verimini

arttirdi@1 yapilan ¢alisgmada belirlenmistir (EI Boukhari ve ark., 2020).

Yosun giibresinin topraklara uygulanmasi sonucu topragin tanecikli yapisini
gelistirdigi ve topragin su tutma kapasitesi artirdigi agiklanmistir (Ertani ve ark.,
2018). Bu sayede bitkilerinin kok sistemlerinin daha iyi gelistigi, topraktaki yararh
mikroorganizma sayisinin arttigi, daha havadar bir yapi kazandigi rapor edilmistir

(Ferrol ve ark., 2019).

Biyostimiilant olarak kullanilan mikorizanin; bitkinin besin alimi ve kok
biyokiitlesini artirmasi sonucu bitkide toplam karbonhidrat, protein icerigi ve fenolik
iceriginin artisina neden olarak bitki {izerinde biyostimiilant performansina sahip

oldugu agiklanmistir (Crouch ve Van Staden, 1993).

Ayrica mikorizali giibrelerin bitkilerin strese olan tolerans saglayarak hastaliga

kars1 direnglerini artirdigi saptanmistir (Chen ve ark., 2018).

Arbiiskiiler mikoriza hiflerinin toprak pargacigi kiimelesmesini iyilestirerek,
riizgar ve su ile toprak erozyonunu da azaltig1 ve boylece toprak kalitesini artirdigi da
bildirilmistir (De Pascale ve ark., 2017).
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Mikorizanin topraktan sizan besin miktarimni sinirlandirdigi, dolayisiyla yeraltt
suyunun kirlenme riskini azaltirken besinin tutulmasini desteklendigi saptanmistir

(Chen ve ark., 2018; Ertani ve ark., 2018).

Calismamizda topraktan uygulanacak sivi yosun giibresi ve mikoriza
uygulanmalariin mercimek gelisimi {izerine olan etkisi ve kok bolgesi (rizosfer) bazi

toprak mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimlerinin arastirilmasi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bakteri, mantar(mikorizal mantar), alg(yosun) ve viriis vb. mikroorganizmalar1
kullanarak bitki gelisimi iyilestiren, soguk, sicaga karsi direncini artiran, su tutma
kapasitesini artirarak, hastaliklara karsi koruyarak bitki gelisimine katki saglayan
biyolojik mikro ve makro mikrobiyolojik ajanlara biyostimiilantlar adi verilmistir
(Barkin, ark., 2016 ).

Topraktaki fosforun bir kismu %30-%70 oraninda organik olarak
depolanmaktadir. Mikrobiyal aktivite sonucu pargalanarak aktif hale gelmektedir.
Toprakta 6nemli miktarda fosfataz enzimini bulunmaktadir (Kiigiik ve Giiler, 2009).
Organik fosfat birlesiklerinin pargalanmasinin ise fosfataz ve mikrobiyal fosfataz
enzimini  aktive ederek organik fosfati bitkilerin kullanabilecegi forma ¢ozerek
getirdigi belirtilmistir (Xie, ve ark., 1996). Birgok bilim adami tarafindan bazi bitki
koklerinde bulunan hifleri ile bitkiye azot, fosfor minerallerinin alinimini saglayan ve
bitkiden organik besinleri alan mikorizal mantarlar tespit edilmistir(Leong, 1986)
Mikorizal mantarlar bir¢ok bitki ¢esidinin kok hiflerinde sikga rastlanan mutalist
ortak bir yasam ortami olusturarak yasayan mantar c¢esididir ve bitki tiirleri ile
karsilikli fayda saglanarak birlikte siirdiiriirler ¢ogu, yasamlarini karshikli fayda
saglanarak birlikte stirdiiriirler(Siddiqui ve ark., 2007).

Mikorizal mantarlar, kokler ile toprak mikroorganizmalari arasinda etkilesim
saglayarak bitki koklerine azot , fosfor, potasyum gibi makro ve mikro elementlerin
alinmasini saglar(Kucharski ve ark., 1996;Unlii, H., 2008). Mikorizal mantarlar,
morfolojik ve fizyolojik degisikliler saglayarak bitki koklerine parazit olan canlilara
karst bir bariyer olusturup bitki koklerine zarar vermesini engelleyerek kok
korumasini saglamistir (Allen., 1991). Yiiksek oranda bitki ile kok mikorizal mantarlar
karsilikli organik ve inorganik madde alis verisini saglayarak mutalist bir birliktelik
saglamistir (Simit ve Read, 2008). Mikorizal mantarlarin yangin, sel, toprak kaymasi
gibi doga olaylar sonucu zarar gérmiis ekolojinin yenilenmesine ve havanin zararl
bilesenlerini azaltmakta bitkiler {izerinde olusabilecek olumsuz etkinin azalmasina

yardim edebildikleri agiklanmistir (Kothamasi ve ark., 2001; Peterson ve ark., 2004).
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Mikorizanin bitkilerin biiylimesi, gelismesi, fizyolojik 6zelliklerini, tohumlarin
cimlenmesini saglayan hormonlarin salgilanmasini artirdig1 ve baklagillerden biri olan
mercimek koklerinde hifler ile bitkinin ihtiyact olan besinin alimini kolaylastirdigi
aciklanmistir (Allen, 1991). Mikoriza hif hiicrelerinin intraselliiler hiicre iginde
hiflerini artirarak ylizeyini genisleterek yogun dallanmis yapilar olusturarak; su,

mineral ve besin alinimini artirdig@i belirtilmistir (Smith ve ark., Read, 2008).

Bitki koklerine mikoriza bulastirildiginda hizli bir sekilde bitkinin boyunun
uzadig1, gelisimini sagladigi, bitkinin ¢evre kosullarina kars1 direncinin arttig1 kokte
yogun bir sekilde gelisen mikorizanin, bitkilerin ihtiyact olan (P) fosfor, azot(N)
saglayarak gelismesine etkisinin oldugu rapor edilmistir (Sieverding, 1991; Peterson
Faghar, 1994).

Bitki koklerinde yasayan mikoriza tarafindan salgilanan organik bilesikler
topraga gecmekte, zararli mikroorganizmalara karsi bitkileri korudugu, mikorizalar
topraga inorganik bilesikleri salgilayarak bitkinin biiyiime ve gelismesine katki
sagladig1 belirtilmistir (Allen ve ark., 1991).

Toprak cesitlerine, bolgenin uzun siire hakim oldugu hava kosullarina ve
topragin yapisinda bulunan organik ve inorganik gibi sinirlayici faktorler ile iklimden
kaynakli su ve sicaklikta da bitkilerin gelismesine bagli olarak mikorizalarin

PR

etkinliginin degistigi bildirilmistir (Allen, 1991).

Deniz yosunlarinin ekstrasinin biyogiibre olarak uygulanmasi bitkinin Klorofil
miktarinda artis meydana getirdigi belirtilmistir (Fan ve ark., 1997; Kuwada ve ark.,
1999). Deniz yosunlarinin en eski kullanim alanlarindan biri yosunlari biyostimiilant

biyogiibre olarak tarimda kullanilmasidir (Milton, ve ark., 1964).

Yosunlar yiiksek oranda protein, amino asit, vitamin ve mineral igermesi
sebebiyle s1vi yosun biyogiibresi olarak kullanilarak bitki biiylime ve gelismesi igin
bitkilerin kullanabilecegi inorganik bilestikleri bitkilere sagladigindan igin deniz

yosunlar bircok iilkede biyogiibre olarak kullanildigi bildirilmistir (Blunde,
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1991;Chapman, 1980; Cirik, 2011). Deniz yosun oziitleri bitkilerin vejetatif ve
generatif organlarmin da gelisimini saglar, Uriin verimini artirir, bitki kokiinde
yasayan patojen ajanlara karsi direnci artirarak patojen mikroorganizmalarin
etkinligini azalttig1 yapilan ¢alismalarda saptanmistir (Blunden, 1991; Mouritsen,
2013).

Mercimek en ¢ok 1liman ve subtropik iklim bélgelerinde tiretilmektedir. Tiirkiye
‘de en ¢ok mercimek Giineydogu Anadolu bolgesinde iiretilmektedir. Mercimek
taneleri yiiksek oranda protein, vitamin ve mineral igerir. Yosun giibresinin topraga
uygulanmasi sonucu topragin tanecik yapisini gelistirdigi ve topragin su tutma

kapasitesini artirdig1 belirlenmistir (Ertani ve ark., 2018).

Bu sayede bitkilerin kok sistemi daha iyi gelismekte topraktaki yararl
mikroorganizmalarin sayisini artirdigi rapor edilmistir (Ferrol ark., 2019). Ayrica
bitkiyi yaslandirmamasi ve toprakta kalinti birakmamasi ile bitkiye ve dogaya igin

olduk¢a onemli bulunmustur ( Ferrol ark., 2019).

Biiytime maddeleri ve diisiik agirlikli molekiiller bilesenlerin hepsinin hiicresel
metabolizmay1 etkiledikleri mahsul biiylime ve verimi artirdigi saptanmistir (El

Buhari ve ark., 2020).

Deniz yosunun ekstratlarinin iiriin verimi ve kalitesi artirdigi yapilan bir
calismada belirtilmistir (Ali ve ark., 2020). Ekstralarin bitkinin hasada kadar tiim

asamalar1 ve ¢imlenmeye olumlu etkiledigi agiklanmustir ( Ali ve ark., 2020).

Deniz yosunu ekstralarinin domates, Kabak ve kadife ¢igeginde gelismeyi
olumlu yonde etkiledigi saptanmistir (Crouch ve Van Staden, 1993; Aldworth ve Van
Staden,1992).

Nodosum ve K. alvenezi'nin ekstratlar1 bitki gelisimini; bitkinin besin ve su
alimimi artirdigr belirtilmistir(Senthuran ve ark., 2019). A.nodosum ve Laminaria

sp’nin musir yapraklarina uygulanmasi sonucu yapraklarda daha fazla Zn, Fe, Cu, Mo,
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Ca ve Mg’un kontrole gore daha fazla adsorbe edildigi tespit edilmistir (Ertani ve
ark., 2018). Fei ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada pamuk yapraklarina
A. nodosum ‘un piskiirtme seklinde uygulamasi sonucu yapraktaki potasyum alimini
artirdig1 saptanmustir. Benzer olarak yapilan bir bagka c¢alismada ise E. maxima ile
muamele edilen hardal yapraklarinda potasyum diizeyinin arttigi incelenmistir (Di
Stasio ve ark., 2017).

Deniz yosunu ekstratlarinin fitohormonal aktiviteye sahip oldugu Al-Ghamdi ve
ark. (2019) Ecklona maxima ekstratlarinin 1spanakta sitokinin isopentil Adenin
dihidrozeatin, cis-zeatin iceriginin artirdig1 ve dolayisiyla bitki gelisiminin ekstrakt ile
muamele sonucu olumlu etkilendigini agiklamislardir. Kirmizi, kahverenkli ve yesil
deniz yosunun ile hazirlanan ekstratlarin domates fidelerine uygulanmasi sonucu
domateste yaprak sayisi, bitki boyu, kok uzunlugunun ve biyomasin artirdigi
incelenmistir (Ali ve ark. , 2019).

Ali ve ark. (2019), Dookie ve ark. (2020) ve EI- Yazide ve ark. (2012) tarafindan
yapilan arastirmalarda; deniz yosunu ekstratlarinin domates, biber, fasulyede
ciceklenmede ve verimi arttirdigi tespit edilmistir. Verimdeki artisin konukgu
hormonal sentezini indiikleyen ve sitokin gibi fitohormonlarin farkli diizeylerinden
kaynaklanabilecegi Kulkarni ve ark. ( 2019) tarafindan ifade edilmistir. Al-Ghamdi
ve ark. (2018) ise A. nodosum uygulanmis kuskonmaz bitkilerinde, klorofil icerigi ve
fotosentetik oranin arttig1 saptanmistir. Domates ve biberin A. nodosum, S. vulgare ve
ekstratlar ile uygulanmasindan sonra verim artig1 saptanmistir(Ali ve ark., 2019; Ali
ve ark., 2020). Hasat edilen {iirlin artisina ilave olarak; ekstraktlarin marul, biber,
1spanak , hiyar ve c¢ileginde besin degerini arttirdig1 yapilan bir¢ok calismada rapor
edilmistir (Ali ve ark., 2012; Kaput ve ark., 2018; Yusuf ve ark., 2019; Xu ve ark.,
2015; Vallencia ve ark., 2018).

Macrocystis pyrifera nmin hazirlanan ekstratlari hiyara uygulandiginda bitkide
toplam fenol, antioksidant kapasite, vitamin C igerigi Onemli diizeyde
artmistir(Vallencia ve ark., 2018). A.nodosum uygulamasi tiziim ve g¢ilekte toplam

fenolik igerikler ile antosiyaninlerin artisina neden olmustur( Frioni ve ark., 2018).
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Ayrica Kapur ve ark. (2018) tarafindan yapilan g¢alismada; A. nodusum
ekstraktlarin ¢ilek bitkilerine uygulanmasiyla ¢ilekte sukroz ve fruktoz igeriginin

meyve kalitesinin A. nodosum uygulanmayan kontrole gore onemli diizeyde artis

gosterdigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan materyal

Calismamizda mercimek bitkisi materyal olarak kullanilmistir. Mercimek
tohumlari s1vi yosun giibresi ve mikoriza giibresi ticari giibre satan bayilerden temin

edilmistir. Deneme saksilarin hazirlanmasi Sekil 3.1.’de verilmistir.

T B

Sekil 3.1. Denemenin kurulmasi saksilara toprak doldurulmasi

Denemede kullanilan topraklar, Universite kampiisiinde daha 6nce herhangi bir
uygulamanin yapilmadigi yerden alinmis, 2 mm’lik elekten evlendikten sonra
saksilara doldurulmustur. Kullanilan topraklarin pH’1 8.08, EC’si 0.95 da/m, organik
madde igerigi %1.70’dir. Toprak Killi binyelidir.
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3.2 Yontem

3.2. Denemenin kurulmasi

Daha once herhangi bir uygulamanin yapilmadigi yerden alinan topraklar
elekten elenerek 3 kg’lik saksilara doldurulmustur. Mikoriza giibresi tohum yatagina
gelecek sekilde verilmistir ve her saksiya 5 tane mercimek tohumu ekilmistir. Yosun
giibresinin farkli dozlar (%0, (kontrol), %0.2, %0.4 ve %0.1) 50 ml distile suya
eklenerek ekimle birlikte ve ¢imlenme olduktan sonra olmak iizere iki kez topraga
uygulanmistir. Denemede 2 tane mikoriza uygulamasi (mikorizali ve mikorizasiz),
pozitif kontrol olarak NPK iceren giibre kullanilmistir. 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denememiz tesadiif parselleri deneme desenine goére kontrollii
kosullarda kurulmustur. EKimden 15 hafta sonra hasat yapilmistir. Hasat zamani; bitki
boyu ve kok uzunlugu 6lgtilmiis, yesil aksam ve kok agirliklari belirlenmistir. Seradaki

mercimek bitkilerinin goriiniimii Sekil 3.2.”de verilmistir.

- REDMI NOTE 9 -
OO Al QUAD CAMERA |

Sekil 3.2. Mercimek bitkisinin biiylime ve gelismesi

3.2.2.Bitki boy uzunlugu (cm)

Deneme sonunda her bir saksidaki 3 adet mercimek bitkisinin boyu, kok

bogazindan en uzun yapraga kadar cetvel yardimiyla 6lgtilmistiir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Mercimek bitkisinin boy uzunlugunun 6l¢imii

3.2.3. Kok uzunlugu (cm)

Hasat sonrasi kok bogazindan kesilen bitkilerin kokleri sudan gegirilmis,

yikanmis ve cetvelle ile 6l¢iilerek kok uzunluklari belirlenmistir.

3.2.4. Bitki yas agirh@ (g/bitki)

Hasat edilen ve kokleri kesilen bitkilerin yesil aksamlari terazide tartilarak

agirliklar: gram olarak alinmustir.

3.2.5. Bitki kuru agirhg (g/bitki)

Yas agirliklar1 belirlenen bitkiler kese kagitlarina konularak 70 °C’ lik etiivde
sabit agirhga gelinceye kadar kurtulmustur. Terazide tartilarak kuru agirlig

belirlenmistir.

11
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3.2.6. Kok Yas ve Kuru Agirhg: (g/bitki)

Bitkinin kok bogazindan kesilen bitki su ile yikanarak topraktan temizlenmistir.
Kurutma kagidi {izerinde suyu alinan bitkilerin koklerinin yas agirliklar
kaydedilmistir. Daha sonra kokler sabit agirliga gelince kadar 70°C’lik etiivde
kurtulmus ve terazide tartilarak kuru agirliklar belirlenmistir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Mercimek yesil aksam ve kok agirliklarinin dl¢iilmesi

3.2.7. Klorofil tayini

Her bir uygulamadan, hasat oncesi alinan yaprak orneklerinde klorofil tayini

Arnon (1949)’a gore belirlenerek hesaplanmustir.

3.2.8. Kok bolgesi topraklarin bazi mikrobiyolojik ézellikleri

Hasat zamani her bir uygulamanin oldugu saksidaki bitkilerin kdklerine yapisan
topraklar alinarak posetlere konulmus ve topraklarda bazi mikrobiyolojik analizleri

yapilmustir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Uygulamalara ait saksilardan bazi mikrobiyolojik analiz i¢in alinan 6rnekler

3.2.8.1 Mikrobiyal toprak solunumu(CO2) olusumu)

Kok bolgesi topraklarinda solunum Anderson (1982)’in Isermayer yontemine

gore yapilmstir.

3.2.8.2 Beta-Glukosidaz enzim aktivitesi

Her bir uygulamadaki topragin beta-glukosidaz aktivitesi Hoffomann ve

Hoffomann (1966)’a gore yapilmustir.

3.2.8.3 Dehidrogenaz aktivite

Her bir uygulamadaki toprak 6rneklerinin dehidrogenaz aktivitesi Pepper ve

ark., (1995)’e gore yapilmustir.

3.2.8.4 Alkalin fosfataz aktivitesi

Her bir uygulamada toprak orneklerindeki alkalin fosfataz enzim aktivitesi

Tabatabani ve Bremner (1969)’a gore yapilmustir.

13
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3.2.9. istatistik analiz

Uygulamalar arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla, deneme sonunda elde

edilen veriler IMP11 istatistik programinda analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. 1. Arastirma Bulgular

4.1.1 Uygulamalarin mercimek gelisimi iizerine etkileri

Yosun giibresinin farkli dozlar1 ve mikorizanin uygulandigi denememizde bitki
boyu uygulamalardan etkilenmis ve uygulamalarin bitki boyu tizerine etkileri (Cizelge
4.1).

En yiiksek bitki boyu mikoriza ve yosun giibresinin (%0.2) ‘lik dozunun birlikte
uygulanmasi ile elde edilmistir. En diisiik bitki boyu yosun giibresinin (%0.4)’liik
dozunun yapildigi uygulamadan alinmistir.

Yosun giibresinin farkli dozlar1 da bitki boyu iizerine etkili olmustur.
Uygulanan yosun giibresinin farkli dozlari iizerinde en etkili doz %21 uygulama dozu

olarak belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.1. Yosun giibresi ve mikoriza uygulamalarinin bitki boyuna etkileri (cm)

Yosun Gibresinin Mikoriza Uygulamasi (M)

Dozlari (%) (+M) mikorizali ( -M) mikorizasiz Ortalama
Kontrol (0) 37.6 AB 33.6 AB 35.7

0.2 41 A 32.3B 36.7

04 33.7B 31.7B 32.6

1 35.3 AB 36 AB 35.7
NPK 34.7 AB 32.7B 33.5
Ortalama 35.6 A 33.0A

Mikoriza uygulamasi ve yosun giibresinin farkli dozlarmm mercimek yesil
aksam yas agirliklart iizerine etkileri Cizelge 4.2.’de verilmistir. En yiiksek yas agirlik
sadece NPK uygulamasinda alinmigtir. Bunu mikoriza ve yosun giibresinin %1

dozunun birlikte uygulamasi izlenmistir (Cizelge 4.2. ).
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Cizelge 4.2. Yosun giibresi ve mikoriza uygulamalarinin mercimek yesil aksam yas agirlik iizerine
etkileri(g/bitki)

Mikoriza Uygulamalari (M) Yosun Gubresi
(%)

(+M) mikorizali (-M) mikorizasiz Ortalama
7.11CD Kontrol(0) 6.47D 6.79 BC
6.88 D 0.2 7.55 CD 7.21 BC
5.63 D 0.4 7.43 CD 6.53 C
11.10 AB 1 10.43 ABC 10.76 A
7.80 ACB NPK 11.31 A 9.56 AB
7.79 A Ortalama 8.40 A

Mercimek yesil aksam agirli§ina uygulanan yosun giibresi dozlarinin etkilerinde

de farlilik belirlenmistir. En yiiksek yesil aksam agirligi %1 uygulama dozunda (11.10

gr)  Dbelirlenmistir. Uygulama dozlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda da

farkliliklar (p<0.01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Yesil aksam kuru agirliklart iizerine uygulamalarin etkileri Cizelge 4.3.’de

verilmistir. En yiliksek yesil aksam kuru agirlik mikoriza uygulanmayan NPK

uygulamasinda (1.43 gr/bitki) alinmig bunu, sadece yosun giibresinin %1°lik uygulama

dozunun kullanildig1 bitkileri (1.39 g / bitki) izlenmistir (Cizelge 4.3.). Uygulanan

yosun giibresi dozlar1 arasinda da farkliliklar belirlenmistir (p<0.01).

Cizelge 4.3. Yosun giibresi ve mikoriza uygulamalarinin mercimek yesil aksam kuru agirliklar:
tizerindeki etkisi (g/bitki)

Yosun Gubresi Mikoriza Uygulamalari
(%) (+M) Mikorizali -Mikorizasiz Ortalama

Kontrol( 0) 0.85 BCD 0.75 DE 0.81B
0.2 0.70 DE 0.91 BCDE 0.80 B
0.4 0.60 E 0.81 CDE 0.70 B

1 1.24 ABC 1.39 AB 1.31 A
NPK 1.17 ABCD 1.43 A 1.30 A
Ortalama 0,90 1,06

Yosun giibresi uygulama dozlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda en etkili

doz %1 olarak belirlenmistir,

bunu yosun giibresinin %0.4’liikk dozu izlemistir.

Kontrolle karsilastirildiginda ise yosun giibresinin %0.4 ve %1°lik dozlar1 yesil aksam

agirh@in artirmistir(Cizelge 4.3.).
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Mercimek kok uzunluklarina farkli dozlardaki yosun giibresi ve mikoriza
uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.4.°te verilmistir. En yiiksek kok uzunlugu
mikorizanin ve yosun giibresinin %1°lik dozunun birlikte uygulanmasi ile elde
edilmistir. Mercimek kok Uzunluguna mikoriza, yosun giibresi dozlari ve mikoriza

ve yosun giibresi dozlarmin birlikte uygulanmasi istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Yosun giibresinin farkli dozlar1 ve mikoriza uygulamasinin kék uzunluguna etkileri

(cm//bitki)

Yosun Gubresi (%) Mikoriza Uygulanmasi (M)
(+M) Mikorizali (-M) Mikorizasiz Ortalama

Kontrol(0) 11 A 9.7A 11A
0.2 13A 10.3 A 11.7A
0.4 10.3 A 0.10.3 A 10.3 A
1 11.7A 11.3A 115A
NPK 11.3A 123 A 11.8A
Ortalama 116 A 11.3A

Mercimek kok yas agirligi izerine uygulamalar arasinda farklilik saptanmistir
(p<0.01). En yiiksek kok yas agirligi mikoriza ile yosun giibresinin %1 uygulama

dozunun birlikte uygulanmasindan saglanmstir (Cizelge 4.5.).

Ayrica yosun giibresinin farkli uygulama dozlar1 arasinda da farklilik
belirlenmis, en 1yi kok yas agirligi sirasiyla yosun giibresinin %1 , %0.4 ve %0.2

uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Mercimek kok yas agirlig: tizerine farkli yosun giibresi dozlari ile mikoriza
uygulamalarmin etkileri(g/bitki)

Yosun Gubresi Mikoriza Uygulamasi (M)
(%) (+M) Mikorizali (-M) Mikorizasiz Ortalama
Kontrol (0) 0.78 B 0.86 B 0.84 AB
0.2 0.65B 0.97B 0.80B
0.4 1.06 AB 0.62B 0.84 AB
1 180 A 0.96 B 1.38A
NPK 0.70B 0.70B 0.70B
Ortalama 0.96 A 0.83A

Yosun giibresinin farkli dozlart ve mikorizanin uygulanmasi sonucu

uygulamalardan elde edilen mercimek kok kuru agirliklart Cizelge 4.6. verilmistir.
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Cizelge 4.6. Yosun giibresi farkli dozlar1 ve mikorizanin mercimek kok kuru agirliklari tizerine etkileri

(g/bitki)

Yosun gubresi Mikorizal Uygulama (M)
(%) (+M) Mikorizalh (-M) Mikorizasiz Ortalama
Kontrol 0 0.09D 0.010D 0.05D
0.2 0.18 ABC 0.15 BCD 0.17B
0.4 0.15 BCD 0.10D 0.11C
1 0.25 A 0.21 AB 0.23 A
NPK 0.12C 0.14 CD 0.13C
Ortalama 0.34 A 0.15B

Cizelge 4.6.’da goriildiigii gibi kok kuru agirligi tizerine en etkili uygulama
yosun gilibresinin %1‘lik dozu ve mikorizanin birlikte uygulanmasi olarak
belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda en diisiik kok kuru agirligi elde edilmistir.
Yosun giibresinin dozlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda farklilik saptanmustir.
Mikoriza uygulamalari arasinda da kok kuru agirligi tizerine farkliliklar belirlenmistir.
En etkili mikoriza uygulamasi; mikorizanin topraga eklenmesi ile alinmistir.
Uygulamalar arasinda mikoriza uygulamasi, yosun giibresinin %0.4’lik dozu,
mikoriza ve yosun giibresinin %0.4’liik dozu istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

4.1.2 Yosun giibresinin farkl dozlar1 ve mikoriza uygulamalarinin mercimek

klorofil i¢erigi iizerine etkileri

Yosun giibresinin farkli dozlart ve mikoriza uygulamalarmin mercimek klorofil
icerigi tizerine etkileri Cizelge 4.7.’de verilmistir. Yosun giibresinin farkli dozlar1 ve
mikoriza uygulamalart mercimek yapraklarmin klorofil a ve klorofil b igerigi lizerine
etkili bulunmustur. Yosun giibresinin %1’lik dozunda en yiiksek klorofil a igerigi

alinirken, en diisiik klorofil a kontrol uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Uygulamalarm yapraklarda klorofil a ve klorofil b icerigine etkileri (1g/1000 ml)

Yosun +M (Mikorizali) -M_(Mikorizali
Gibresi(%) | klorofil a klorofil b klorofil a klorofil b
0 (kontrol) | 142 F 74G 10.8 G 57H
0.2 164 E 11.3 DE 120G 7.6 FG
0.4 20.8C 16.9B 169 E 85F

1 22.3B 19.2 A 18.6 D 104 E
NPK 32.1A 154C 194D 12.1 D
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Mikoriza uygulamasi, mikorizasiz uygulamaya gore klorofil a igerigini
artmistir. Uygulamalar klorofil b igerigi iizerine etkili bulunmustur. Yosun giibresi
uygulamalar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda en yiiksek klorofil b igerigi sirasiyla
%1l , %04 %0.2 uygulamalarindan almmustir. En disiik igerik kontrolde
belirlenmistir. Mikoriza uygulamasi mikorizasiz uygulamaya gore klorofil b i¢erigini

artirmistir.

Yosun giibresi ve mikoriza uygulamalarinin interaksiyonlari incelendiginde ise
en yliksek Klorofil a ve klorofil b igerikleri % 1 yosun giibresi ve mikorizanin birlikte

uygulanmasi sonucu elde edilmistir(Cizelge 4.7.).

4.1.3. Topraklarin bazi mikrobiyojik oézellikleri

Calismamizda farkli yosun giibresi dozlar1 ile mikoriza uygulamalarinin
mercimek kok bolgesi topraklarindaki bazi mikrobiyolojik 6zellikler incelenmistir.
Yosun giibresinin farkli dozlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda mercimek kok
bolgesi topraklarinin alkalin fosfataz enzim aktivitesi {tizerine farkli etki

gostermistir(Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Uygulamalarin alkalin fosfataz enzimi aktivitesi tizerine etkileri (ug/PNP/g kuru toprak)

Yosun gubresi Mikoriza uygulamasi
doz (%) (+M) (-M)
mikorizal Mikorizasiz

Kontrol (1 0) 96 F 6.7J

0.2 10.1E 7.21

04 105D 7.8H

1 12.05B 8.1G

NPK 11.2A 8.2B

En yiiksek alkalin fosfataz aktivitesi NPK uygulamasinda ( pg/PNP/ g kuru
toprak) alinmistir. Bunu sirasi ile yosun giibresinin % 0.4 ( ug/PNP/g kuru toprak),
%0.2 (ug /PNP /g toprak ) uygulanmasi uygulamalari izlenmistir. En diisiik aktivite
hi¢bir uygulamanin yapilmadigi kontrolden ( ug PNP /g toprak) elde edilmistir.
Mikoriza uygulamalar1 alkalin fosfataz aktivite iizerinde etkili olmustur. Mikoriza ve

NPK giibresi uygulanan topraklarda alkalin fosfataz aktivite
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(11.2 pg PNP/g toprak uygulanmayan topraktaki aktiviteye (8.2 ng PNP /g kuru
toprak) gore yiiksek bulunmustur. Uygulanan yosun giibresinin farkli dozlar1 mikoriza

uygulamalari istatistiki anlamdan farklilik gostermistir (P<0.001).

Mercimek kok bolgesi dehidrogenaz aktivite tizerinde farkli dozlarda uygulanan
yosun giibresi ve mikoriza uygulamalarmin etkileri Cizelge 4.9.’da verilmistir. En
yiiksek dehidrogenaz aktivite yosun giibresinin % 1°lik dozu ve mikorizanin birlikte
uygulanmasi sonucu alinmistir (Cizelge 4.9.). Higbir uygulamanin yapilmadigi
kontrolde en diisiik dehidrogenaz aktivite belirlenmistir (Cizelge 4.9.). Uygulanan
giibreler kendi aralarinda karsilastirildiginda en yiiksek dehidrogenaz aktivite
Mikoriza uygulamasinda %1 ‘lik uygulamada (9.7 pg TPF /g toprak), % 0,4 (u g TPF
/g toprak) ve 0,2’lik doz ( ug TPF g toprak) izlenmistir. En diisiik aktivite kontrolden
alinmistir.

Cizelge 4.9.’da Yosun giibresinin farkli dozlar1 ve mikoriza uygulamalarinin kok bélgesi dehidrogenaz
aktivite tizerine etkileri (ug TPF/g toprak)

Yosun gubresi ytzdesi (%) Mikoriza uygulamalari
(+M) (-M)
mikorizali Mikorizasiz

Kontrol (0) 241 1.8J

0.2 47 G 43 H

0,4 6.2D 49F

1 9.7A 51E

NPK 9.3B 7.1C

Mikorizali ve mikorizasiz uygulamalar kendi aralarinda karsilastirildiginda en
yiiksek aktivite mikoriza uygulamasindan almmistir. Mikoriza uygulanmayan
saksilarda en yiiksek dehidrogenaz aktivite sirasi ile NPK uygulamasi, yosun
giibresinin %1, %0.4 ve %0.2 dozlarinda alinmigtir. Dehidrogenaz aktivite iizerine
uygulamalar arasinda farklilik nemli bulunmustur (p<0.001). Beta-glukosidaz enzim
aktivitesi lizerine yosun giibresi ve mikoriza uygulamasimin etkisi Cizelge 4.10.’de
verilmistir. En yiiksek aktivite NPK ve mikorizanin birlikte verilen uygulamasinda
alinmis, bunu mikoriza ve % 1 yosun giibresi uygulamasi izlenmistir. Mikoriza
uygulamasmdaki aktivite mikorizasiz uygulamalara gore yiiksek bulunmustur
(p<0.001). (Cizelge 4.10.).
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Cizelge 4.10. Yosun giibresinin. Farkli dozlar1 ve mikoriza uygulamalarmin mercimek kok bolgesi
topraklarinda beta-glukosidaz enzim aktivitesi tizerine etkileri (ug p-nitrofenol /100 g

toprak)
Yosun gubresi (%) Mikoriza Uygulamalari
+(M )Mikorizali (-M )Mikorizasiz

Kontrol (0) 11.21 9.1H

0.2 239G 22.7H

0.4 24.8 E 242 F

1 35.7B 251 F

NPK 38.7A 28C

Cizelge 4.10. incelendiginde hem mikoriza ilaveli hemde mikorizasiz
topraklarda yosun giibresinin farkli dozlarinin uygulanmasi beta-glukosidaz aktiviteyi
kontrole gore artirmig giibresinin farkli dozlar1 ile mikoriza uygulamalarinin
mikrobiyal toprak solunumu ftizerine etkileri (Cizelge 4.11.)’de verilmistir. Cizelge
4.11. incelendiginde; mikoriza ve yosun giibresinin % 1’lik dozu birlikte
uygulandiginda topraklarda mikrobiyal solunum en yiiksek degerde belirlenmistir.
Uygulamalarin tiimiinde kontrolle karsilastirildiginda toprak solunumunda artis elde

etmistir.

Cizelge 4.11. Yosun giibresin farkli dozlar1 ve mikoriza uygulamalarin mikrobiyal toprak solunumu
tizerine etkileri (ug CO2 /100 g toprak)

Mikoriza Uygulamalari
Yosun gubresi (%) (+M) (-M)
Mikorizall Mikorizasiz
Kontrol (0) 26.1E 18.6 G
0.2 31.7D 189G
0.4 349C 229 F
1 42.8 26.7E
NPK 349 A 24.4B

Mikrobiyal toprak solunumu degerleri iizerine mikoriza uygulamalari,
mikorizasiz uygulamalarin etkileri yiiksek olmustur. Mikoriza uygulamalar1 kendi
aralarinda karsilagtirildiginda mikoriza uygulamasi yapilmis topraklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.001). Uygulanan giibre dozlar1 kendi aralarinda
karsilastirildiginda ise NPK Uygulamasinda en yiiksek deger alinirken, yosun giibresi
dozlart iginde en yiiksek mikrobiyal solunum degeri % 1 yosun giibresi uygulamasinda

incelenmistir (Cizelge 4.11.).
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4.2. Tartisma

Calismamizda kullandigimiz yosun giibresinin farkli dozlar1 kontrolle
karsilastirildiginda yesil aksam agirligini, kok agirligini arttirmistir (Cizelge 4.3. ve
4.6.). Sonuglarimiz daha once farkli bitkilerle yapilan ¢esitli ¢aligmalarla benzerlik
gostermektedir (Selvam ve ark., 2014; Wang ve ark., 2016).

Deniz yosunu giibresinin elma fide gelisimini arttirdigi, su tutma kapasitesini
artirarak, toprak yapisini diizenledigi ve i¢erdigi temel besin elementlerinin topraklara
kazandirilmasindan kaynaklandigi agiklanmigtir (Wang ve ark., 2016).

Marul, domates, fasulye gibi birgok tiiriin tohum g¢imlenme iizerine yosun
ekstraktlariin etkisi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir (Demir ve ark., 2006;Ashok-
Kumar ve ark.,2012; Kalaivanan ve Venkatesalu, 2012; Hernandez-Herrrera ve ark.,
2013). Deniz yosunu iiriinleri, bitki gelismesini stimiile eden aktiviteleri arttirdigindan,
bitkisel iiretiminde biyostimiilantlarin deniz yosunu formasyonlarinin kullanimi
artmustir (Hernandez-Herrea ve ark. 2013; Wang ve ark., 2016).

Sivi yosun giibresinin bitki metabolizmasini etkileyen absisik asit, oksin,
gibberallin, vitamin, amino asit, makro ve mikro elementlerini igerdigi cesitli
caligmalarda agiklanmistir (Crouch ve Van Staden, 1993; Stirk ve ark., 2004).
Hernandez-Herrera ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada sivi yosun giibresinin
% 1, % 0.2 ve % 0.4 dozlarmin domates gelisimi tizerine etkileri incelenmistir.
Arastirmacilar tohum ¢imlenmesi de etkili olan yosun giibresi dozlari mi ayrica kok
agirhg kok uzunlugu, yesil aksam boyu lizerinde de oldukga etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Calisgmamizda kullanilan sivi yosun giibresinin uygulama dozlarinin kok yas
agirh@, kok uzunlugu, yesil aksam agirligi ve bitki boyunu arttirmalari
arastirmacilarin bulgulari ile uyumludur. Yosun giibresi eksraktlarinin; strese direngli
etkileri ve gelismeyi tesvik etmelerinden dolayi, tarimsal {riinlerde biyostimiilant
olarak kullanimlarinin yaygin oldugu agiklanmistir (Chen ve ark., 2021).

Y osun ekstraktlarinin bitki gelisimi ve toprak yonetimine yararl etkileri ile ilgili
yapilan ¢alismalar mevcuttur. Toprak mikroorganizmalarinin metabolik aktivitelerini

ve topraktaki koloni sayisinin yosun giibresi uygulamasi sonrasi arttigi, sonugta
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bitkinin kok ve yesil aksam gelisiminin arttig1 yapilan ¢alismada bildirilmistir (Alam
ve ark., 2013).

Yosun gilibresi uygulamalarinin  bitkiler tarafindan toprak besinlerinin
absorbsiyonu arttirdig1 ve dolayisiyla bitki gelisimini stimiile ettigi ve iirlin veriminin
arttirdig1 rapor edilmistir (Renault ve ark., 2019; Boukhari ve ark., 2020).

Yosun giibresi uygulamalarinin kloroplastlarin biyogenesisindeki artistan
klorofil igeriginin arttigi Vanin ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada
saptanmistir. Arastirmacilar, bitkinin gen regulasyonun etkilenmesi veya direk
isleviyle, aktif substratin kompleks olmasindan, bitki gelisimi {izerine yosun
giibresinin stimiile edici etkilerinin oldugunu agiklamiglardir (Arioli ve ark., 2015).

Calismamizda da yosun giibresinin farkli dozlarinin kontrole goére klorofil
icerigini arttirdig1 belirlenmistir. Klorofil-a ve klorofil-b igerigi en yiiksek %1 yosun
giibresinin uygulandigi dozda belirlenmistir. Sonuglarimiz Vanin ve ark. (2013)
tarafindan aciklanan bulgular ile de desteklenmektedir.

Yosun eksraktlarinin stres kosullarinda da 1spanak (Xu ve Leskovar, 2015) muisir
(Trivedi ve ark., 2018 a, b), hiyar (Spann ve Little, 2011) ve seker kamisi (Chen ve
ark., 2021) gelisimi olumlu olarak etkiledigi belirlenmistir. Yosun giibresi
uygulamalarinin kimyasal giibre ve girdisini azalttigi, seker verimini artirdig1 rapor
edilmistir (Deshmaukh ve Phonde, 2013; karthikeyan ve Shanmugam, 2017).

Kumari ve ark., (2013) graniiller deniz yosunun uygulanmasi sonucu, domates
gelisiminin  arttigin1 rapor etmislerdir. Norrie ve Keathley (2005);Ascophyllum
nodosum ekstraktinin asma ile muamelesi sonucunda iiziim veriminin arttigini
agiklamiglardir. Ayrica Singh ve ark. (2018b) tarafindan yapilan aragtirmada, seker
kamisina yosun giibresi uygulamasinin global iklim degisikliginin olumsuz etkisini
azalttigi biyostimiilant olarak kullaniminin arttig1, karbondioksit emisyonunun
azaldig1 belirtilmistir.

Toprak enzimleri besin dongii ile iliskilidir ve aktiviteleri toprak verimliligi
bakiminda olduk¢a 6nemlidir (Wang ve ark., 2016).

Ureaz ve fosfataz azot ve fosforun mineralizasyonda 6nemli rol oynarken
invertaz ve proteinaz karbon dongiisiinde 6nemli olarak belirlenmistir (Gianfeda ve
ark., 2005). Bu enzimlerin tiimii toprak verimliligine katki saglamakta ve aktiviteleri

toprak biyokimyasal fonksiyonlarda rol oynamaktadir (Acosta-Martinez ve ark.,
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2007). Gianfeda ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada; siirekli misir tarimi
yapilan topraklarin diisiik organik madde igerdigi, diisiik dehidrogenaz, invertaz,
arilsiilfataz ve beta-glukosidaz aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir. Sonuglarimiza
gore; sivi yosun giibresi uygulamalarinin mercimek gelisimini artirdigi, topraklarin
enzim aktivitelerini de olumlu yonde etkiledigi incelenmistir (Cizelge 4.9. ve Cizelge
4.10.).

Enzim aktivitelerinin en disiik degerleri hi¢bir uygulamanin yapilmadigi
kontrollerden alinmistir. Topragin sivi yosun giibresi ile giibrelenmesi mevcut
besinlerin konsantrasyonunu artirmis olabilir. Uygulama dozlar1 sonucu elde edilen
enzim aktivitelerinde belirlenen farkliliklar ise; kok sizintilari, mikroorganizmalarin
kalite ve tiiriindeki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Topraklarin
mikrobiyal komiinitelerinin toprak sisteminin fonksiyonu ve stabilitesi ile iligkili
oldugu; enerji akisi, besin dongiisii, organik maddenin dekomposizosyonunda rol

oynadig1 Z hang ve ark. (2012) tarafindan agiklanmigtir.

Uygulanan mikoriza ve farkli yosun giibresi dozlari topraktaki mikrobiyal
popiilasyonu etkilemis olabilir. Bu nedenle, topraklarda farkli tiirdeki
mikroorganizmalarin sayilarinda artig oldugundan enzim aktivitelerinde de farklilik

elde edildigi sonucuna varmaktay1z.

Hammer ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada; toprak yapisi,
toprak verimliligini olumlu yo6nde etkileyen ve bitki gelisimini tesvik eden
biyostimiilant mikorizanin topraklara eklenen organik materyaller tarafindan stimiile

edildigi rapor edilmistir.

Calismamizda da mikoriza uygulanan saksilardaki topraklarda mikrobiyal
solunum, beta-glukosidaz, alkalin, fosfataz, dehidrogenaz, aktivitede artis oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla Hammer ve ark. (2011) ‘nin bulgulari bizim sonuglarimizi
desteklemektedir.
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Topraklardaki rizosferik enzimatik aktiviteyi antibiyotikler, pestisitler, agir
metaller, topraklarin kullanimi, organik atiklar gibi 6nemli faktorlerin etkiledigi

aciklanmustir (Liu ve ark., 2009; Serdar ve ark., 2007).

Toprak enzim aktiviteleri toprak mikrobiyal gelismenin indikatorleri olarak
kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2020). Chen ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismalarda yosun giibresinin dehidrogenaz aktiviteyi nitrat rediiktaz, selliilaz, iireaz

aktivitesini artirdig1 bildirilmistir.
Calismamizda da dehidrogenaz, beta-glukosidaz, alkalin fosfataz ve

mikrobiyal solunumun yosun giibresi uygulamalar1 ile artis gostermesi yapilan

arastirmalarin bulgulari ile uyumludur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

En yiiksek bitki boyu mikoriza ve yosun giibresinin %2’lik dozunun birlikte
uygulanmasi elde edilmistir. En diisiik bitki boyu yosun giibresinin %0,4’lik doz
uygulanmasinda elde edilmistir. Mikoriza uygulamasi ve yosun giibresinin farkl
dozlarinin mercimek yesil aksam yas agirligi tizerine en etkili uygulamanin mikoriza
ve %]l yosun giibresinin birlikte uygulanmasi olmustur. Mercimek yesil aksam
agirhigina uygulanan yosun giibresi dozlarinin etkilerinde farklilik belirlenmistir.
Uygulama dozlar1 kendi arasinda karsilastirildiginda da farkliliklar (p<<0.001) istatistik
olarak o6nemli bulunmustur. En yiiksek yesil aksam kuru agirligi mikoriza
uygulanmayan NPK uygulamasindan ve %1°lik yosun giibresinin uygulanmasiyla elde
edilmistir. Kontrolle karsilastirildiginda ise yosun giibresinin %1°lik doz yesil aksam
agirhigimi artirmistir.  En yliksek kok yas agirligi mikoriza ve yosun giibresinin %1
uygulama dozunun birlikte uygulanmasiyla elde edilmistir. Kok kuru agirligi {izerine
en etkili uygulama yosun giibresinin %1’lik dozu ve mikorizanin birlikte
uygulanmasiyla elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda en diisiik kok kuru agirlig
elde edilmistir. Yosun giibresi uygulamalari arasinda mikoriza dozlar1 kok kuru

agirhigi arasinda farkliliklar saptanmistir.

Yosun giibresinin farkli dozlarmin ve mikoriza uygulamalarinin mercimek
yapraklarmin klorofil a ve klorofil b igerigi iizerine etkili bulunmustur. Yosun
giibresinin %1°lik dozunda en etkili klorofil a igerigi alinirken en diisiik klorofil a
kontrolde elde edilmistir. Mikoriza uygulamasi mikorizasiz uygulamaya gore klorofil
a igerigi artirmistir. Uygulamalar Klorofil b igerigini iizerine etkili bulunmustur.
Yosun giibresi uygulamalar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda klorofil b igerigi
sirasiyla %1, %0.4 ve 0.2 uygulamalarindan alinmistir. En diisiik igerik kontrolde
belirlenmistir. Mikoriza uygulamas1 mikorizasiz uygulamaya gore klorofil b icerigini
artirmistir. Calismamizda farkli yosun giibresi dozlari ile mikoriza uygulamalarinin
mercimek kok bolgesi topraklarindaki bazi mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir.
Yosun giibresinin farkli dozlar1 kendi arasinda karsilastirildiginda mercimek kok
bolgesi topraklarinin alkalin fosfataz enzim aktivitesinde farkli etki gostermistir. En

yiiksek alkalin fosfataz enzim aktivitesine NPK uygulamasinda kuru topraktan
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alimmustir. Bunu sirasi ile yosun giibresinin %1, %,0.4 ve %0.2 dozlar1 izlemistir. En
diisiik aktivite hi¢bir dozun uygulanmadigi kontrolden elde edilmistir. Mikoriza
uygulanan topraklardan alkalin fosfataz aktivitesi toprak uygulanmayan topraktaki

aktiviteye gore yiiksek bulunmustur.

Mikoriza ve kok bolgesi dehidrogenaz aktivite tlizerinde farkli dozlarda
uygulanan yosun giibresi ve mikoriza uygulamalarimin etkileri verilmistir. En yiiksek
dehidrogenaz aktivite yosun gilibresinin %]1’lik dozu ve mikorizanin birlikte

uygulamasindan elde edilmistir.

En yiiksek beta-dehidrogenaz aktivitesi NPK ve mikorizanin birlikte
uygulanmasindan alinmistir, bunu izlemistir. Mikoriza ve yosun giibresinin %1°lik doz
yosun giibresi uygulamasindan saptanmistir. Mikoriza uygulamadaki aktivite

mikorizasiz uygulamalara gore yiiksek tespit edilmistir.

Yosun giibresinin farkli dozlar1 ve mikoriza uygulamalarinin mercimek kok
bolgesi topraklarinda Beta-glukosidaz enzimin aktivitesi lizerine incelendiginde hem
mikorizali ilaveli hemde mikorizasiz topraklarda yosun giibresinin farkli dozlarinin
uygulamasinin beta-glukosidaz aktiviteyi kontrole gore artirmistir. Mikoriza ve yosun
giibresinin %1°lik dozu ile birlikte uygulandiginda mikrobiyal solunum en ytiksek
degerde belirlenmistir. Uygulamalarin tiimiinde kontrolle karsilastirildiginda ise NPK
uygulamasinda en yiiksek deger alinirken, yosun giibresi dozlar1 i¢inde en yiiksek

solunum degeri %1°lik yosun giibresi doz uygulanmasinda elde edilmistir.

Yosun giibresi ve mikorizanin birlikte ve ayr1 ayr1 dozlarda uygulandiginda
kontrole gore 6nemli 6l¢iide mercimeklerin gelisimlerine olumlu yonde etki etmistir.
Mercimek labovatuar ortaminda yosun giibresi ve mikorizanin birlikte
kullanilabileceginin mercimek gelisimine ve toprak biyolojisindeki enzimlerin

gelisimine de olumlu sonugclar elde edilmistir.
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5.2. Oneriler

Yapilan calismalarda biyostimiilant olarak kullanilan yosun giibresi ve
mikorizaya calismamizda yer yerilmis olup, laboratuvarda kontrollii kosullarinda
mercimek bitkisinde, toprak biyolojisine ve bitki gelisimine etkisi farkli dozlarda
uygulanmak suretiyle 6l¢iilmiis ve olumlu sonucglar alinmistir. Birgok dezavantaji
barmndiran inorganik giibrelere alternatif olabilecek yosun giibresi ve mikorizanin
tarimsal uygulamalarda kullanilmasi i¢in tarla kosullarindaki etkinligine bakilmasi
gerekmektedir. Tarla kosullarinda mercimek bitkisinin biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine dayanimi, biyostimiilantlarin rizosfer bolgesindeki patojenleri baskilama
potansiyelinin 6l¢limii i¢in ayni sekilde tarla denemelerine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu

caligsma ile tarla denemeleri i¢in temel olusturulmustur.
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