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BİYOSTİMÜLANT OLARAK KULLANILAN YOSUN GÜBRESİ VE MİKORİZANIN 

MERCİMEK GELİŞİMİ İLE RİZOSFERDEKİ BAZI BİYOLOJİK ÖZELLİKLERE ETKİSİ 

 

 

Meryem DEMİR 

 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimler Enstitüsü 

Biyoloji Ana Bilim Dalı 

 

 

Danışman: Prof. Dr. Çiğdem KÜÇÜK PALA 

Yıl: 2022, Sayfa:35 

  

 

Bu çalışmada, mercimek gelişimi ve rizosferdeki bazı mikrobiyolojik özellikler üzerinde yosun gübresi 

ve mikorizanın ayrı ayrı ve birlikte etkisini belirlenmek amaçlanmıştır. Deneme serada yürütülmüştür. 

Denemede ticari olarak satılan yosun ve mikoriza gübreleri kullanılmıştır. Biyostimülant olarak satılan 

sıvı yosun gübresi 50 ml su birlikte mercimek bitki topraklarına dört dozda (%0, %1, %2 ve %4), 

mikoriza ise 2 dozda uygulanmıştır. Bitkiler ekimden 15 hafta sonra hasat edilmiştir. Mercimeğin bitki  

yeşil aksam boy uzunluğu, bitki ağırlığı, kök kuru ağırlıkları, kök uzunluğu, yaprakların klorofil 

içerikleri ,kök bölgesi β glukosidaz, dehidrogenaz,  alkalin fosfataz enzim aktiviteleri,  CO2  içeriği 

incelenmiştir. 

 

ANAHTAR KELİMELER: Biyostimülant, mercimek, bitki gelişimi, Rizosferin bazı mikrobiyolojik 

özellikleri 

 

      

 

 

 

                                    

 

                                                

 

 

 

 

 



 
 
 

ii 

 

 

                                                                      ABSTRACT 

 

 

MSc Thesis 

 

 

THE EFFECT SEAWEED FERTİLİZER AND MYCORRHİZA 

USED AS A BİOSTİMULANTE ON GROWTH OF LENTİL AND SOME 

BİOLOGICAL PROPERTİES İN THE RİZOSPHER 

       

 

Meryem DEMİR 

 

Harran University 

Graduate School Natural and Applied Sciences 

Departman of Biology 

 

Supervisor: Prof. Dr. Çiğdem KÜÇÜK 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 β-glucosidase dehydrogenase, alkaline phosphatase enzyme activities, CO2 

content  were examined. 

 

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

          

Tezimin konusunun seçiminde tezimin, deneyimi kurmamda mikoriza gübrenin sıvı yosun gübresinin 

ayarlamasında tezinin yazma döneminde bana verdiği rehberlik  yönlendirmeleri  yol gösterici olduğu  

için   rehberlik  yaptığı ve  bütün  yardımları için danışman hocam  Prof. Dr. Çiğdem KÜÇÜK PALA 

hocama  çok teşekkür ederim. 
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1. GİRİŞ 

 

Organik tarımsal girdiler insanlara yararlı olabildiği gibi çevreyi de iyileştirmektedir. 

İklimsel  değişimler,  pestisitlere karşı dirençliliğin artması, popülasyon artışı ve 

meydana gelen toprak kayıpları; yeni tarım pratiklerinin uygulanmasına ihtiyaç 

olduğunu göstermektedir (Ali ve ark., 2021). 

 

 Biyostimülant terimi, biyolojik orjinli substratlar veya mikroorganizmalar için 

kullanılmaktadır; köklere, sprey şeklinde yapraklara  ya da her ikisinin kombinasyonu 

yoluyla bitkilere uygulanabildiği yapılan çalışmada açıklanmıştır (Yakhin ve ark., 

2017). Biyostimülantlar, bitkiye yararlı besin içerikleri ile abiyotik ve biyotik streslere 

toleransı artırarak, etkili olan bitki besin maddelerinin kullanım etkinliğini artırmış; 

bitki gelişimi için gerekli doğal proseslerin simülasyonunu teşvik etmiştir (Du Jardin,  

2012). Algal ekstratlar gübrelerden ziyade biyostimülantlardır, bitkiye uygulandığında 

bitki savunması ve gelişmesini stimüle  ettikleri bildirilmiştir (Yakhin ve ark., 2017). 

Son yıllarda deniz yosunu bazlı ekstratların kullanımı tarımsal uygulamalarda   artış 

göstermiştir; karbonhidratlar, amino asitler, fitohormon ve proteinleri içermektedir 

(Khan ve ark., 2009; Ali ve ark., 2021). Li ve Mattson (2015) yaptıkları çalışmalarında; 

yosun bazlı stimülantların artan stres toleransına karşın  domates ve petunya’nın besin 

alımı, gelişme, verim artışı tohum çimlenmesi,  dormasi ve kök sisteminin  gelişimini 

artırdığını bildirmişlerdir. Tüm bu olumlu etkiler bitki verimliliğini artırmıştır. 

 

Deniz yosunları başta tarımda olmak üzere çeşitli amaçlar için kullanılmaktadır. 

Deniz yosunları makroalgdir. Bazıları coğrafik alanlar için spesifiktir, deniz ve kıyı 

bölgelerinin bileşenidir (Paraolikovic ve ark., 2019). 

 

Biyostimülant olarak kullanılan kahverengi, yeşil ve kırmızı alglerden kullanılan 

yosun gübreleri ile yapılan uygulamalar sonucu yüksek verim alınmıştır (Hernandez - 

Herrera ve ark., 2014). 
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Mikrobiyal ve mikrobiyal olmayan biyostimülant, uygulanan besinlerin alımını 

artırmada etkili olmuştur.  Ayrıca  mikrobiyal ve mikrobiyal olmayan 

biyostimülantların birlikte uygulama etkilerinin;  antagonistik ve sinerjitik olabildiği 

belirtilmiştir (Colla ve ark., 2015).  

 

Yosun gübresinin içerdiği aktif bileşenlerin besinlerin, amino asitler,  vitaminler, 

şekerler, oksin, gibberillin ve absisik asit gibi büyüme hormonları olduğu yapılan 

çalışmada belirlenmiştir (Gonzales ve ark., 2013).  

 

Büyüme etmenleri veya düşük ağırlıklı moleküler bileşenlerin (poliamin  

brassinosteroid  gibi) hücresel metabolizmayı etkilediği, mahsül büyümesi ve verimini 

arttırdığı  yapılan çalışmada  belirlenmiştir  (El Boukhari ve ark., 2020). 

 

Yosun gübresinin topraklara uygulanması sonucu toprağın tanecikli yapısını 

geliştirdiği ve toprağın su tutma kapasitesi artırdığı açıklanmıştır (Ertani ve ark., 

2018). Bu sayede bitkilerinin kök sistemlerinin daha iyi geliştiği, topraktaki yararlı 

mikroorganizma sayısının arttığı, daha havadar bir yapı kazandığı rapor edilmiştir 

(Ferrol ve ark., 2019). 

 

Biyostimülant olarak kullanılan mikorizanın; bitkinin besin alımı ve kök 

biyokütlesini artırması sonucu bitkide toplam karbonhidrat, protein içeriği ve fenolik 

içeriğinin artışına neden olarak bitki üzerinde biyostimülant performansına sahip 

olduğu açıklanmıştır (Crouch ve Van Staden, 1993). 

 

Ayrıca mikorizalı gübrelerin bitkilerin strese olan tolerans sağlayarak hastalığa 

karşı dirençlerini artırdığı saptanmıştır (Chen ve ark., 2018). 

 

Arbüsküler mikoriza hiflerinin toprak  parçacığı kümeleşmesini iyileştirerek, 

rüzgar ve su ile toprak erozyonunu da  azaltığı ve böylece toprak kalitesini artırdığı da 

bildirilmiştir (De Pascale ve ark., 2017).  
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Mikorizanın topraktan sızan  besin miktarını sınırlandırdığı, dolayısıyla yeraltı 

suyunun kirlenme riskini azaltırken besinin tutulmasını desteklendiği saptanmıştır 

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

 

Çalışmamızda topraktan uygulanacak sıvı yosun gübresi ve mikoriza 

uygulanmalarının mercimek gelişimi üzerine olan etkisi ve kök bölgesi (rizosfer) bazı 

toprak mikrobiyolojik özelliklerindeki değişimlerinin araştırılması amaçlanmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Bakteri, mantar(mikorizal mantar), alg(yosun) ve virüs vb. mikroorganizmaları 

kullanarak bitki gelişimi iyileştiren, soğuk, sıcağa karşı direncini artıran, su tutma 

kapasitesini artırarak, hastalıklara karşı koruyarak bitki gelişimine katkı sağlayan 

biyolojik mikro ve makro mikrobiyolojik ajanlara biyostimülantlar adı verilmiştir 

(Barkın, ark.,  2016 ).  

Topraktaki fosforun bir kısmı %30-%70 oranında organik olarak 

depolanmaktadır. Mikrobiyal aktivite sonucu parçalanarak aktif hale gelmektedir. 

Toprakta önemli miktarda fosfataz enzimini bulunmaktadır (Küçük ve Güler, 2009). 

Organik fosfat birleşiklerinin parçalanmasının ise fosfataz  ve mikrobiyal fosfataz 

enzimini  aktive ederek organik fosfatı bitkilerin kullanabileceği forma çözerek 

getirdiği belirtilmiştir  (Xie, ve ark., 1996). Birçok bilim adamı tarafından bazı bitki 

köklerinde  bulunan hifleri ile bitkiye azot, fosfor minerallerinin alınımını sağlayan ve 

bitkiden organik besinleri alan mikorizal mantarlar tespit edilmiştir(Leong, 1986) 

Mikorizal mantarlar birçok bitki çeşidinin kök hiflerinde  sıkça rastlanan  mutalist  

ortak bir yaşam ortamı oluşturarak  yaşayan mantar  çeşididir ve bitki türleri ile 

karşılıklı fayda sağlanarak birlikte  sürdürürler çoğu, yaşamlarını karşlıklı fayda 

sağlanarak birlikte sürdürürler(Siddiqui ve ark., 2007). 

Mikorizal mantarlar, kökler ile toprak mikroorganizmaları arasında etkileşim 

sağlayarak bitki köklerine azot , fosfor, potasyum  gibi makro ve mikro elementlerin  

alınmasını sağlar(Kucharski ve ark., 1996;Ünlü, H., 2008). Mikorizal mantarlar, 

morfolojik ve fizyolojik değişikliler sağlayarak bitki köklerine parazit olan canlılara 

karşı bir bariyer oluşturup  bitki köklerine zarar vermesini engelleyerek kök 

korumasını sağlamıştır (Allen., 1991). Yüksek oranda bitki ile kök mikorizal mantarlar 

karşılıklı organik ve inorganik madde alış verişini sağlayarak mutalist bir birliktelik 

sağlamıştır (Simit ve Read, 2008). Mikorizal mantarların  yangın, sel, toprak kayması  

gibi doğa olaylar sonucu zarar görmüş ekolojinin yenilenmesine ve havanın zararlı 

bileşenlerini azaltmakta bitkiler üzerinde oluşabilecek olumsuz etkinin azalmasına 

yardım edebildikleri açıklanmıştır (Kothamasi ve ark., 2001; Peterson ve ark., 2004).  
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Mikorizanın bitkilerin büyümesi, gelişmesi, fizyolojik özelliklerini, tohumların 

çimlenmesini sağlayan hormonların salgılanmasını artırdığı ve baklagillerden biri olan 

mercimek köklerinde hifler ile bitkinin ihtiyacı olan besinin alımını kolaylaştırdığı 

açıklanmıştır (Allen, 1991). Mikoriza hif hücrelerinin intrasellüler hücre içinde 

hiflerini artırarak yüzeyini genişleterek yoğun  dallanmış yapılar oluşturarak; su, 

mineral ve besin alınımını artırdığı  belirtilmiştir (Smith ve ark., Read, 2008). 

 

Bitki köklerine mikoriza bulaştırıldığında hızlı bir şekilde bitkinin boyunun 

uzadığı, gelişimini sağladığı, bitkinin çevre koşullarına karşı direncinin arttığı kökte 

yoğun bir şekilde gelişen mikorizanın, bitkilerin ihtiyacı olan (P) fosfor, azot(N) 

sağlayarak gelişmesine etkisinin olduğu rapor edilmiştir (Sieverding, 1991; Peterson 

Faghar, 1994). 

 

Bitki köklerinde yaşayan mikoriza tarafından salgılanan organik bileşikler 

toprağa  geçmekte,  zararlı mikroorganizmalara karşı bitkileri koruduğu, mikorizalar 

toprağa inorganik bileşikleri salgılayarak  bitkinin büyüme ve gelişmesine katkı 

sağladığı belirtilmiştir (Allen ve ark., 1991).  

 

Toprak çeşitlerine, bölgenin uzun süre hakim olduğu hava koşullarına ve 

toprağın yapısında bulunan organik ve inorganik gibi sınırlayıcı faktörler ile iklimden 

kaynaklı su ve sıcaklıkta da bitkilerin gelişmesine bağlı olarak mikorizaların 

etkinliğinin değiştiği bildirilmiştir (Allen, 1991). 

 

 Deniz yosunlarının ekstrasının biyogübre olarak uygulanması bitkinin klorofil 

miktarında artış meydana getirdiği belirtilmiştir (Fan ve ark., 1997; Kuwada ve ark., 

1999). Deniz yosunlarının en eski kullanım alanlarından biri yosunları biyostimülant 

biyogübre olarak tarımda kullanılmasıdır (Milton, ve ark., 1964). 

 

Yosunlar yüksek oranda protein, amino asit, vitamin ve mineral içermesi 

sebebiyle sıvı yosun biyogübresi olarak kullanılarak bitki büyüme ve gelişmesi için  

bitkilerin kullanabileceği inorganik bileştikleri bitkilere sağladığından için deniz 

yosunlar birçok ülkede biyogübre olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Blunde,  
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1991;Chapman, 1980; Cirik, 2011).  Deniz yosun özütleri bitkilerin vejetatif ve 

generatif organlarının da gelişimini sağlar,  Ürün verimini artırır, bitki kökünde 

yaşayan patojen ajanlara karşı direnci artırarak patojen mikroorganizmaların 

etkinliğini azalttığı yapılan çalışmalarda saptanmıştır  (Blunden, 1991; Mouritsen, 

2013). 

 

Mercimek en çok ılıman ve subtropik iklim bölgelerinde üretilmektedir. Türkiye 

‘de en çok mercimek Güneydoğu Anadolu bölgesinde üretilmektedir. Mercimek 

taneleri yüksek oranda protein, vitamin ve mineral içerir. Yosun gübresinin toprağa 

uygulanması sonucu toprağın tanecik yapısını geliştirdiği ve toprağın su tutma 

kapasitesini artırdığı belirlenmiştir (Ertani ve ark., 2018).   

 

Bu sayede bitkilerin kök sistemi daha iyi gelişmekte topraktaki yararlı 

mikroorganizmaların sayısını artırdığı rapor edilmiştir (Ferrol ark., 2019). Ayrıca 

bitkiyi yaşlandırmaması ve toprakta kalıntı bırakmaması ile  bitkiye ve doğaya için  

oldukça  önemli bulunmuştur  ( Ferrol ark., 2019).  

 

Büyüme maddeleri ve düşük ağırlıklı moleküller bileşenlerin hepsinin hücresel 

metabolizmayı etkiledikleri mahsul büyüme ve  verimi artırdığı saptanmıştır (El 

Buhari ve ark., 2020). 

 

Deniz yosunun ekstratlarının ürün verimi  ve kalitesi artırdığı yapılan bir 

çalışmada belirtilmiştir (Ali ve ark., 2020). Ekstraların bitkinin hasada kadar tüm 

aşamaları ve çimlenmeye olumlu etkilediği açıklanmıştır ( Ali ve ark., 2020). 

 

  Deniz yosunu ekstralarının domates, Kabak ve kadife çiçeğinde gelişmeyi 

olumlu yönde etkilediği saptanmıştır (Crouch ve Van Staden, 1993; Aldworth ve Van 

Staden,1992).   

 

Nodosum ve K. alvenezi'nin ekstratları bitki gelişimini; bitkinin besin ve su 

alımını  artırdığı belirtilmiştir(Senthuran ve ark., 2019).  A.nodosum ve Laminaria 

sp’nın mısır yapraklarına uygulanması sonucu yapraklarda daha fazla Zn, Fe, Cu, Mo,  
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Ca ve Mg’un  kontrole göre daha fazla adsorbe edildiği  tespit edilmiştir (Ertani ve 

ark., 2018).  Fei ve ark. (2017)  tarafından yapılan bir çalışmada pamuk yapraklarına 

A. nodosum‘un püskürtme şeklinde uygulaması sonucu yapraktaki potasyum alımını 

artırdığı saptanmıştır. Benzer olarak yapılan bir başka çalışmada ise E. maxima ile  

muamele edilen hardal yapraklarında  potasyum düzeyinin  arttığı incelenmiştir (Di 

Stasio ve ark., 2017). 

 

Deniz yosunu ekstratlarının fitohormonal aktiviteye sahip olduğu Al-Ghamdi ve 

ark. (2019) Ecklona maxima ekstratlarının ıspanakta sitokinin isopentil Adenin 

dihidrozeatin, cis-zeatin içeriğinin artırdığı ve dolayısıyla bitki gelişiminin ekstrakt ile 

muamele sonucu olumlu etkilendiğini açıklamışlardır.  Kırmızı,  kahverenkli ve yeşil 

deniz yosunun ile hazırlanan ekstratların domates fidelerine uygulanması sonucu 

domateste yaprak sayısı, bitki boyu, kök uzunluğunun ve biyomasın artırdığı 

incelenmiştir (Ali ve ark. , 2019). 

 

Ali ve ark. (2019), Dookie ve ark. (2020) ve El- Yazide ve ark. (2012) tarafından 

yapılan araştırmalarda; deniz yosunu ekstratlarının domates, biber, fasulyede 

çiçeklenmede ve verimi arttırdığı tespit edilmiştir. Verimdeki artışın konukçu 

hormonal sentezini indükleyen ve sitokin gibi fitohormonların farklı düzeylerinden 

kaynaklanabileceği Kulkarni ve ark. ( 2019)  tarafından ifade edilmiştir. Al-Ghamdi 

ve ark. (2018) ise A. nodosum uygulanmış kuşkonmaz bitkilerinde, klorofil içeriği ve 

fotosentetik oranın arttığı saptanmıştır. Domates ve biberin  A. nodosum, S. vulgare ve 

ekstratları ile uygulanmasından sonra verim artışı saptanmıştır(Ali ve ark., 2019; Ali 

ve ark., 2020).  Hasat edilen ürün artışına ilave olarak; ekstraktların marul,  biber, 

ıspanak , hıyar ve çileğinde besin değerini arttırdığı yapılan birçok çalışmada rapor 

edilmiştir (Ali ve ark., 2012; Kaput ve ark.,  2018; Yusuf ve ark.,  2019; Xu ve ark.,  

2015; Vallencia ve ark., 2018).  

 

Macrocystis  pyrifera’nın hazırlanan ekstratları hıyara uygulandığında  bitkide 

toplam fenol, antioksidant kapasite, vitamin C içeriği önemli düzeyde 

artmıştır(Vallencia ve ark., 2018).  A.nodosum uygulaması üzüm ve çilekte toplam 

fenolik içerikler ile antosiyaninlerin artışına neden olmuştur( Frioni ve ark., 2018).  
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Ayrıca Kapur ve ark. (2018) tarafından yapılan çalışmada; A. nodusum 

ekstraktların çilek bitkilerine uygulanmasıyla çilekte sukroz ve fruktoz içeriğinin 

meyve kalitesinin A. nodosum uygulanmayan kontrole göre önemli düzeyde artış 

gösterdiği bildirilmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Denemede kullanılan materyal 

 

 Çalışmamızda mercimek bitkisi materyal olarak kullanılmıştır. Mercimek 

tohumları sıvı yosun gübresi ve mikoriza gübresi ticari gübre satan bayilerden temin 

edilmiştir. Deneme saksıların hazırlanması Şekil 3.1.’de verilmiştir.              

 

Şekil 3.1. Denemenin kurulması saksılara toprak doldurulması 

 

Denemede kullanılan topraklar, Üniversite kampüsünde daha önce herhangi bir 

uygulamanın yapılmadığı yerden alınmış, 2 mm’lik elekten evlendikten sonra 

saksılara doldurulmuştur. Kullanılan toprakların pH’ı 8.08, EC’si 0.95 da/m, organik 

madde içeriği %1.70’dir. Toprak killi bünyelidir.       
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3.2 Yöntem 

 

3.2. Denemenin kurulması 

 

Daha önce herhangi bir uygulamanın yapılmadığı yerden alınan topraklar 

elekten elenerek 3 kg’lık saksılara doldurulmuştur. Mikoriza gübresi tohum yatağına 

gelecek şekilde verilmiştir ve her saksıya 5 tane mercimek tohumu ekilmiştir. Yosun 

gübresinin farklı dozlar (%0, (kontrol), %0.2, %0.4 ve %0.1) 50 ml distile suya 

eklenerek ekimle birlikte ve çimlenme olduktan sonra olmak üzere iki kez toprağa 

uygulanmıştır. Denemede 2 tane mikoriza uygulaması (mikorizalı ve mikorizasız), 

pozitif kontrol olarak NPK içeren gübre kullanılmıştır. 3 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Denememiz tesadüf parselleri deneme desenine göre kontrollü 

koşullarda kurulmuştur. Ekimden 15 hafta sonra hasat yapılmıştır. Hasat zamanı; bitki 

boyu ve kök uzunluğu ölçülmüş, yeşil aksam ve kök ağırlıkları belirlenmiştir. Seradaki 

mercimek bitkilerinin görünümü Şekil 3.2.’de verilmiştir.                                             

 

 

Şekil 3.2. Mercimek bitkisinin büyüme ve gelişmesi 

 

3.2.2.Bitki boy uzunluğu (cm)  

 

Deneme sonunda her bir saksıdaki 3 adet mercimek bitkisinin boyu, kök 

boğazından en uzun yaprağa kadar cetvel yardımıyla ölçülmüştür (Şekil 3.3.). 
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Şekil 3.3.  Mercimek bitkisinin boy uzunluğunun ölçümü 

 

3.2.3. Kök uzunluğu (cm) 

 

Hasat sonrası kök boğazından kesilen bitkilerin kökleri sudan geçirilmiş, 

yıkanmış ve cetvelle ile ölçülerek kök uzunlukları belirlenmiştir. 

 

3.2.4. Bitki yaş ağırlığı (g/bitki)  

 

Hasat edilen ve kökleri kesilen bitkilerin yeşil aksamları terazide tartılarak 

ağırlıkları gram olarak alınmıştır.  

 

3.2.5. Bitki kuru ağırlığı (g/bitki) 

 

Yaş ağırlıkları belirlenen bitkiler kese kağıtlarına konularak 70 °C’ lik etüvde 

sabit ağırlığa gelinceye kadar kurtulmuştur. Terazide tartılarak kuru ağırlığı 

belirlenmiştir. 
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3.2.6. Kök Yaş ve Kuru Ağırlığı (g/bitki) 

 

Bitkinin kök boğazından kesilen bitki su ile yıkanarak topraktan temizlenmiştir. 

Kurutma kağıdı üzerinde suyu alınan bitkilerin köklerinin yaş ağırlıkları 

kaydedilmiştir. Daha sonra kökler sabit ağırlığa gelince kadar 70°C’lik etüvde 

kurtulmuş ve terazide tartılarak kuru ağırlıkları belirlenmiştir  (Şekil 3.4.). 

 

 

Şekil 3.4. Mercimek yeşil aksam ve kök ağırlıklarının ölçülmesi 

 

3.2.7. Klorofil tayini 

 

Her bir uygulamadan, hasat öncesi alınan yaprak örneklerinde klorofil tayini 

Arnon (1949)’a göre belirlenerek hesaplanmıştır. 

 

3.2.8. Kök bölgesi toprakların bazı mikrobiyolojik özellikleri 

 

Hasat zamanı her bir uygulamanın olduğu saksıdaki bitkilerin köklerine yapışan 

topraklar alınarak poşetlere konulmuş ve topraklarda bazı mikrobiyolojik analizleri 

yapılmıştır (Şekil 3.5.).  
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Şekil 3.5. Uygulamalara ait saksılardan bazı mikrobiyolojik analiz için alınan örnekler  

 

3.2.8.1 Mikrobiyal toprak solunumu(CO2) oluşumu) 

 

Kök bölgesi topraklarında solunum Anderson (1982)’in lsermayer yöntemine 

göre yapılmıştır. 

 

3.2.8.2 Beta-Glukosidaz enzim aktivitesi  

 

Her bir uygulamadaki toprağın beta-glukosidaz aktivitesi Hoffomann ve  

Hoffomann  (1966)’a göre yapılmıştır.  

 

3.2.8.3 Dehidrogenaz aktivite  

 

Her bir uygulamadaki toprak örneklerinin dehidrogenaz aktivitesi Pepper ve  

ark., (1995)’e göre yapılmıştır. 

 

3.2.8.4 Alkalin fosfataz aktivitesi 

 

Her bir uygulamada toprak örneklerindeki alkalin fosfataz enzim aktivitesi 

Tabatabani ve Bremner  (1969)’a göre yapılmıştır. 
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3.2.9. İstatistik analiz 

 

Uygulamalar arasındaki farklılıkları belirlemek amacıyla, deneme sonunda elde 

edilen veriler JMP11 istatistik programında analiz edilmiştir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

 

4. 1. Araştırma Bulguları 
 

4.1.1 Uygulamaların mercimek gelişimi üzerine etkileri 

 

Yosun gübresinin farklı dozları ve mikorizanın uygulandığı denememizde bitki 

boyu uygulamalardan etkilenmiş ve uygulamaların bitki boyu üzerine etkileri (Çizelge 

4.1). 

En yüksek bitki boyu mikoriza ve yosun gübresinin (%0.2) ‘lik dozunun birlikte 

uygulanması ile elde edilmiştir. En düşük bitki boyu yosun gübresinin (%0.4)’lük 

dozunun yapıldığı uygulamadan alınmıştır.  

Yosun gübresinin farklı dozları da bitki boyu üzerine etkili olmuştur.  

Uygulanan yosun gübresinin farklı dozları üzerinde en etkili doz  %1 uygulama dozu 

olarak belirlenmiştir  (p<0.01) . 

 

Çizelge 4.1.  Yosun gübresi ve mikoriza uygulamalarının bitki boyuna etkileri (cm) 

Yosun Gübresinin  
Dozları (%) 

                Mikoriza Uygulaması (M)  

 (+M) mikorizalı    ( -M) mikorizasız Ortalama 

Kontrol (0) 37.6 AB 33.6 AB 35.7 

0.2 41 A 32.3 B 36.7 

0.4 33.7 B 31.7 B 32.6 

1 35.3 AB 36 AB 35.7 

NPK 34.7 AB 32.7 B 33.5 

Ortalama 35.6 A 33.0 A  

 

Mikoriza uygulaması ve yosun gübresinin farklı dozlarının mercimek yeşil 

aksam yaş ağırlıkları üzerine etkileri Çizelge 4.2.’de verilmiştir. En yüksek yaş ağırlık 

sadece NPK uygulamasında alınmıştır.  Bunu mikoriza ve yosun gübresinin  %1 

dozunun birlikte uygulaması izlenmiştir (Çizelge 4.2. ). 
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Çizelge 4.2.  Yosun gübresi ve mikoriza uygulamalarının mercimek yeşil aksam yaş ağırlık üzerine       

etkileri(g/bitki) 

            Mikoriza Uygulamaları (M) Yosun Gübresi 
         (%) 

 

 (+M) mikorizalı  (-M) mikorizasız Ortalama 

7.11 CD Kontrol(0) 6.47 D 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 yeşil aksam ağırlığına uygulanan yosun gübresi dozlarının etkilerinde 

de farlılık belirlenmiştir. En yüksek yeşil aksam ağırlığı %1 uygulama dozunda (11.10 

gr)  belirlenmiştir. Uygulama dozları kendi aralarında karşılaştırıldığında da 

farklılıklar (p<0.01)  istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

 

Yeşil aksam kuru ağırlıkları üzerine uygulamaların etkileri Çizelge 4.3.’de 

verilmiştir. En yüksek yeşil aksam kuru ağırlık mikoriza uygulanmayan NPK 

uygulamasında (1.43 gr/bitki) alınmış bunu, sadece yosun gübresinin %1’lik uygulama 

dozunun kullanıldığı bitkileri  (1.39 g / bitki) izlenmiştir (Çizelge 4.3.).  Uygulanan 

yosun gübresi dozları arasında da farklılıklar belirlenmiştir (p<0.01). 

 

Çizelge 4.3.  Yosun gübresi ve mikoriza uygulamalarının mercimek yeşil aksam kuru ağırlıkları 

üzerindeki etkisi (g/bitki) 

Yosun Gübresi 
        (%) 

               Mikoriza Uygulamaları  

    (+M) Mikorizalı  -Mikorizasız Ortalama 

Kontrol( 0) 0.85 BCD 0.75 DE 0.81 B 

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 gübresi uygulama dozları kendi aralarında karşılaştırıldığında en etkili 

doz  %1 olarak belirlenmiştir,  bunu yosun gübresinin %0.4’lük dozu izlemiştir. 

Kontrolle karşılaştırıldığında ise yosun gübresinin %0.4 ve %1’lik dozları yeşil aksam 

ağırlığını artırmıştır(Çizelge 4.3.). 
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Mercimek kök uzunluklarına farklı dozlardaki yosun gübresi ve mikoriza 

uygulamalarının etkisi Çizelge 4.4.’te verilmiştir. En yüksek kök uzunluğu 

mikorizanın ve yosun gübresinin %1’lik dozunun birlikte uygulanması ile elde 

edilmiştir. Mercimek kök Uzunluğuna mikoriza,  yosun gübresi dozları ve mikoriza 

ve yosun gübresi dozlarının birlikte uygulanması istatistik olarak önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.4.  Yosun gübresinin farklı dozları ve mikoriza uygulamasının kök uzunluğuna etkileri 

(cm//bitki) 

Yosun Gübresi  (%)         Mikoriza Uygulanması (M)   

(+M) Mikorizalı (-M) Mikorizasız Ortalama 

Kontrol(0) 11 A 9.7 A 11 A 

0.2 13 A 10.3 A 11.7 A 

0.4 10.3 A 0.10.3 A 10.3 A 

1 11.7 A 11.3 A 11.5 A 

NPK 11.3 A 12.3 A 11.8 A 

Ortalama 11,6 A 11.3 A  

 

Mercimek kök yaş ağırlığı üzerine uygulamalar arasında farklılık saptanmıştır 

(p<0.01). En yüksek kök yaş ağırlığı mikoriza ile yosun gübresinin %1 uygulama 

dozunun birlikte uygulanmasından sağlanmıştır (Çizelge 4.5.). 

  

Ayrıca yosun gübresinin farklı uygulama dozları arasında da farklılık 

belirlenmiş, en iyi kök yaş ağırlığı sırasıyla yosun gübresinin %1 , %0.4 ve %0.2 

uygulamalarından elde edilmiştir. 

 

Çizelge 4.5.  Mercimek kök yaş ağırlığı üzerine farklı yosun gübresi dozları ile mikoriza 

uygulamalarının etkileri(g/bitki) 

Yosun Gübresi 
      (%) 

                     Mikoriza Uygulaması (M)  

(+M) Mikorizalı    (-M) Mikorizasız   Ortalama 

Kontrol (0) 0.78 B 0.86 B 0.84 AB 

            0.2 0.65 B 0.97 B 0.80 B 

            0.4 1.06 AB 0.62 B 0.84 AB 

              1 1.80 A 0.96 B 1.38 A 

           NPK 0.70 B 0.70 B 0.70 B 

Ortalama 0.96 A 0.83 A  

 

Yosun gübresinin farklı dozları ve mikorizanın uygulanması sonucu 

uygulamalardan elde edilen mercimek kök kuru ağırlıkları Çizelge 4.6. verilmiştir. 
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Çizelge 4.6. Yosun gübresi farklı dozları ve mikorizanın mercimek kök kuru ağırlıkları üzerine etkileri 

(g/bitki) 

 
Yosun gübresi 
       (%) 

                    Mikorizal Uygulama (M)  

(+M) Mikorizalı (-M) Mikorizasız Ortalama 

Kontrol 0 0.09 D 0.010 D 0.05 D 

           0.2 0.18 ABC 0.15 BCD 0.17 B 

           0.4 0.15 BCD 0.10 D 0.11 C 

           1 0.25 A 0.21 AB 0.23 A 

       NPK 0.12 C 0.14 CD 0 .13 C 

Ortalama 0.34 A 0.15 B  

 

Çizelge 4.6.’da görüldüğü gibi kök kuru ağırlığı üzerine en etkili uygulama 

yosun gübresinin %1‘lik dozu ve mikorizanın birlikte uygulanması olarak 

belirlenmiştir. Kontrol uygulamasında en düşük kök kuru ağırlığı elde edilmiştir. 

Yosun gübresinin dozları kendi aralarında karşılaştırıldığında farklılık saptanmıştır. 

Mikoriza uygulamaları arasında da kök kuru ağırlığı üzerine farklılıklar belirlenmiştir. 

En etkili mikoriza uygulaması; mikorizanın toprağa eklenmesi ile alınmıştır. 

Uygulamalar arasında mikoriza uygulaması, yosun gübresinin %0.4’lük dozu, 

mikoriza ve yosun gübresinin %0.4’lük dozu istatistiki anlamda önemli bulunmuştur 

(p<0.01).         

                                      

4.1.2 Yosun gübresinin farklı dozları ve mikoriza uygulamalarının mercimek 

klorofil içeriği üzerine etkileri  

 

Yosun gübresinin farklı dozları ve mikoriza uygulamalarının mercimek klorofil 

içeriği üzerine etkileri Çizelge 4.7.’de verilmiştir. Yosun gübresinin farklı dozları ve 

mikoriza uygulamaları mercimek yapraklarının klorofil a ve klorofil b içeriği üzerine 

etkili bulunmuştur. Yosun gübresinin %1’lik dozunda en yüksek klorofil a içeriği  

alınırken, en düşük klorofil a kontrol uygulamasında elde edilmiştir. 

 

Çizelge 4.7. Uygulamaların yapraklarda klorofil a ve klorofil b içeriğine etkileri (µg/1000 ml) 

 

Yosun 
Gübresi(%) 

     +M (Mikorizalı) -M  (Mikorizalı) 

klorofil a klorofil b klorofil a klorofil b 

0 ( kontrol) 14.2 F 7.4 G 10.8 G 5,7 H 

0.2 16.4 E 11.3 DE 12.0 G 7.6 FG 

0.4 20.8 C 16.9 B 16.9  E 8.5 F 

1 22.3 B 19.2 A 18.6 D 10.4 E 

NPK 32.1 A 15.4 C 19.4 D 12.1 D 
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Mikoriza uygulaması, mikorizasız uygulamaya göre klorofil a içeriğini 

artmıştır. Uygulamalar klorofil b içeriği üzerine etkili bulunmuştur. Yosun gübresi 

uygulamaları kendi aralarında karşılaştırıldığında en yüksek klorofil b içeriği sırasıyla 

%1 , %0.4  %0.2 uygulamalarından alınmıştır. En düşük içerik kontrolde   

belirlenmiştir. Mikoriza  uygulaması  mikorizasız uygulamaya göre klorofil b içeriğini 

artırmıştır. 

 

Yosun gübresi ve mikoriza uygulamalarının interaksiyonları incelendiğinde ise 

en yüksek klorofil a ve klorofil b  içerikleri % 1 yosun gübresi ve mikorizanın birlikte 

uygulanması sonucu elde edilmiştir(Çizelge 4.7.). 

 

4.1.3. Toprakların bazı mikrobiyojik özellikleri 

 

Çalışmamızda farklı yosun gübresi dozları ile mikoriza uygulamalarının 

mercimek kök bölgesi topraklarındaki bazı mikrobiyolojik özellikler incelenmiştir. 

Yosun gübresinin farklı dozları kendi aralarında karşılaştırıldığında mercimek kök 

bölgesi topraklarının alkalin fosfataz enzim aktivitesi üzerine farklı etki 

göstermiştir(Çizelge 4.8.). 

 

 Çizelge 4.8. Uygulamaların alkalin fosfataz enzimi aktivitesi üzerine etkileri (µg/PNP/g kuru toprak) 

 
Yosun gübresi  
doz (%) 

     Mikoriza uygulaması 

(+M) 
mikorizalı 

(-M) 
Mikorizasız 

Kontrol (l 0) 9.6 F 6.7 J 

0.2 10.1 E 7.2 I 

0.4 10.5 D 7.8 H 

1 12.05 B 8.1 G 

NPK 11.2 A 8.2 B 

 

En yüksek alkalin fosfataz  aktivitesi NPK uygulamasında ( µg/PNP/ g kuru 

toprak) alınmıştır. Bunu sırası ile yosun gübresinin % 0.4  ( µg/PNP/g kuru toprak), 

%0.2  ( µg /PNP /g toprak )  uygulanması uygulamaları izlenmiştir. En düşük aktivite 

hiçbir uygulamanın yapılmadığı kontrolden ( µg PNP /g toprak) elde edilmiştir. 

Mikoriza uygulamaları alkalin fosfataz aktivite üzerinde etkili olmuştur. Mikoriza ve 

NPK gübresi  uygulanan topraklarda alkalin fosfataz aktivite  
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(11.2 µg PNP/g toprak uygulanmayan topraktaki aktiviteye (8.2 µg PNP /g kuru 

toprak) göre yüksek bulunmuştur. Uygulanan  yosun gübresinin farklı dozları mikoriza 

uygulamaları istatistiki anlamdan farklılık göstermiştir (P<0.001).  

 

Mercimek kök bölgesi dehidrogenaz aktivite üzerinde farklı dozlarda uygulanan 

yosun gübresi ve mikoriza uygulamalarının etkileri Çizelge 4.9.’da verilmiştir. En 

yüksek dehidrogenaz aktivite yosun gübresinin % 1’lik dozu ve mikorizanın birlikte 

uygulanması sonucu alınmıştır (Çizelge 4.9.). Hiçbir uygulamanın yapılmadığı 

kontrolde en düşük dehidrogenaz aktivite belirlenmiştir  (Çizelge 4.9.). Uygulanan 

gübreler kendi aralarında karşılaştırıldığında en yüksek dehidrogenaz aktivite 

Mikoriza uygulamasında  %1 ‘lik uygulamada (9.7 µg TPF /g toprak), % 0,4 (µ g TPF 

/g toprak) ve 0,2’lik doz ( µg TPF g toprak) izlenmiştir. En düşük aktivite kontrolden 

alınmıştır. 

 

Çizelge 4.9.’da Yosun gübresinin farklı dozları ve mikoriza uygulamalarının kök bölgesi dehidrogenaz 

aktivite üzerine etkileri (µg TPF/g toprak) 

 
Yosun gübresi yüzdesi (%)           Mikoriza uygulamaları 

(+M) 
mikorizalı 

(-M)  
Mikorizasız 

Kontrol (0) 2.4 I 1.8 J 

0.2 4.7 G 4.3 H   

0,4 6.2 D 4.9 F 

1 9.7 A 5.1 E 

NPK 9.3 B 7.1 C 

 

  Mikorizalı ve mikorizasız uygulamalar kendi aralarında karşılaştırıldığında en 

yüksek aktivite mikoriza uygulamasından alınmıştır. Mikoriza uygulanmayan 

saksılarda en yüksek dehidrogenaz aktivite sırası ile NPK uygulaması, yosun 

gübresinin %1, %0.4 ve %0.2 dozlarında alınmıştır. Dehidrogenaz aktivite üzerine 

uygulamalar arasında farklılık önemli bulunmuştur (p<0.001). Beta-glukosidaz enzim 

aktivitesi üzerine yosun gübresi ve mikoriza uygulamasının etkisi Çizelge 4.10.’de 

verilmiştir. En yüksek aktivite NPK ve mikorizanın birlikte verilen uygulamasında 

alınmış, bunu mikoriza ve % 1 yosun gübresi uygulaması izlenmiştir. Mikoriza 

uygulamasındaki aktivite mikorizasız uygulamalara göre yüksek bulunmuştur 

(p<0.001). (Çizelge 4.10.).  
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Çizelge 4.10. Yosun gübresinin. Farklı dozları ve mikoriza uygulamalarının mercimek kök bölgesi 

topraklarında beta-glukosidaz enzim aktivitesi üzerine etkileri (µg p-nitrofenol /100 g 

toprak) 

Yosun gübresi (%)                          Mikoriza Uygulamaları 

 +(M )Mikorizalı (-M )Mikorizasız 

Kontrol (0) 11.2 I 9.1 H 

0.2 23.9 G 22. 7 H 

0.4 24.8 E 24.2 F 

1 35.7 B 25.1 F 

NPK 38.7 A 28 C 

 

Çizelge 4.10. incelendiğinde hem mikoriza ilaveli hemde mikorizasız 

topraklarda yosun gübresinin farklı dozlarının uygulanması beta-glukosidaz aktiviteyi 

kontrole göre artırmış gübresinin farklı dozları ile mikoriza uygulamalarının 

mikrobiyal toprak solunumu üzerine etkileri (Çizelge 4.11.)’de verilmiştir. Çizelge 

4.11. incelendiğinde; mikoriza ve yosun gübresinin % 1’lik dozu birlikte 

uygulandığında topraklarda mikrobiyal solunum en yüksek değerde belirlenmiştir. 

Uygulamaların tümünde kontrolle karşılaştırıldığında toprak solunumunda artış elde 

etmiştir.  

 

Çizelge 4.11. Yosun gübresin farklı dozları ve mikoriza uygulamaların mikrobiyal toprak solunumu 

üzerine etkileri (µg CO2 / 100 g toprak) 

 
 
Yosun gübresi  (%) 
 

Mikoriza Uygulamaları 

(+M) 
Mikorizalı 

(-M) 
Mikorizasız 

Kontrol  (0) 26.1 E 18.6 G 

0.2 31.7 D 18.9 G 

0.4 34.9 C 22.9 F 

1 42.8 26.7 E 

NPK 34.9 A 24.4 B 

 

Mikrobiyal toprak solunumu değerleri üzerine mikoriza uygulamaları, 

mikorizasız uygulamaların etkileri yüksek olmuştur. Mikoriza uygulamaları kendi 

aralarında karşılaştırıldığında mikoriza uygulaması yapılmış topraklar istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (p<0.001). Uygulanan gübre dozları kendi aralarında 

karşılaştırıldığında ise NPK Uygulamasında en yüksek değer alınırken, yosun gübresi 

dozları içinde en yüksek mikrobiyal solunum değeri % 1 yosun gübresi uygulamasında 

incelenmiştir (Çizelge 4.11.). 

 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                     Meryem DEMİR 

 
 
 

22 

 

4.2.Tartışma  

  

Çalışmamızda kullandığımız yosun gübresinin farklı dozları kontrolle 

karşılaştırıldığında yeşil aksam ağırlığını, kök ağırlığını arttırmıştır (Çizelge 4.3. ve 

4.6.). Sonuçlarımız  daha önce farklı bitkilerle yapılan çeşitli çalışmalarla benzerlik 

göstermektedir (Selvam ve ark., 2014; Wang ve ark., 2016).  

Deniz yosunu gübresinin elma fide gelişimini arttırdığı, su tutma kapasitesini 

artırarak, toprak yapısını düzenlediği ve içerdiği temel besin  elementlerinin topraklara 

kazandırılmasından kaynaklandığı açıklanmıştır (Wang ve ark., 2016).  

Marul, domates, fasulye gibi birçok türün tohum çimlenme üzerine yosun 

ekstraktlarının etkisi ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır (Demir ve ark., 2006;Ashok-

Kumar ve ark.,2012; Kalaivanan ve Venkatesalu, 2012; Hernandez-Herrrera ve ark., 

2013). Deniz yosunu ürünleri, bitki gelişmesini stimüle eden aktiviteleri arttırdığından, 

bitkisel üretiminde biyostimülantların deniz yosunu formasyonlarının kullanımı 

artmıştır (Hernandez-Herrea ve ark. 2013; Wang ve ark., 2016).  

Sıvı yosun gübresinin bitki  metabolizmasını etkileyen absisik asit, oksin, 

gibberallin, vitamin, amino asit, makro ve mikro elementlerini içerdiği çeşitli 

çalışmalarda  açıklanmıştır (Crouch ve Van Staden, 1993; Stirk ve ark., 2004). 

Hernandez-Herrera ve ark. (2013) tarafından yapılan çalışmada sıvı yosun gübresinin 

% 1, % 0.2 ve % 0.4 dozlarının domates gelişimi üzerine etkileri incelenmiştir. 

Araştırmacılar tohum çimlenmesi de etkili olan yosun gübresi dozları mı ayrıca kök 

ağırlığı kök uzunluğu, yeşil aksam boyu üzerinde de oldukça etkili olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Çalışmamızda kullanılan sıvı yosun gübresinin uygulama dozlarının kök yaş 

ağırlığı, kök uzunluğu, yeşil aksam ağırlığı ve bitki boyunu arttırmaları 

araştırmacıların bulguları ile uyumludur. Yosun gübresi eksraktlarının; strese dirençli 

etkileri ve gelişmeyi teşvik etmelerinden dolayı, tarımsal ürünlerde biyostimülant 

olarak kullanımlarının yaygın olduğu açıklanmıştır (Chen ve ark., 2021).  

Yosun ekstraktlarının bitki gelişimi ve toprak yönetimine yararlı etkileri ile ilgili 

yapılan çalışmalar mevcuttur. Toprak mikroorganizmalarının metabolik aktivitelerini 

ve topraktaki koloni sayısının yosun gübresi uygulaması sonrası arttığı, sonuçta 
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bitkinin kök ve yeşil aksam gelişiminin arttığı yapılan çalışmada bildirilmiştir (Alam 

ve ark., 2013).  

Yosun gübresi uygulamalarının bitkiler tarafından toprak besinlerinin 

absorbsiyonu arttırdığı ve dolayısıyla bitki gelişimini stimüle ettiği ve ürün veriminin 

arttırdığı rapor edilmiştir (Renault ve ark., 2019; Boukhari ve ark., 2020). 

 Yosun gübresi uygulamalarının kloroplastların biyogenesisindeki artıştan 

klorofil içeriğinin arttığı Vanin ve ark. (2013) tarafından yapılan bir araştırmada 

saptanmıştır. Araştırmacılar, bitkinin gen regulasyonun etkilenmesi veya direk 

işleviyle, aktif substratın kompleks olmasından, bitki gelişimi üzerine yosun 

gübresinin stimüle edici etkilerinin olduğunu açıklamışlardır (Arioli ve ark., 2015).  

Çalışmamızda da yosun gübresinin farklı dozlarının kontrole göre klorofil 

içeriğini arttırdığı belirlenmiştir. Klorofil-a ve klorofil-b içeriği en yüksek %1 yosun 

gübresinin uygulandığı dozda belirlenmiştir. Sonuçlarımız Vanin ve ark.  (2013) 

tarafından açıklanan bulgular ile de desteklenmektedir.  

Yosun eksraktlarının stres koşullarında da ıspanak (Xu ve Leskovar, 2015) mısır  

(Trivedi ve ark., 2018 a, b), hıyar (Spann ve Little, 2011) ve şeker kamışı (Chen ve 

ark., 2021) gelişimi olumlu olarak etkilediği belirlenmiştir. Yosun gübresi 

uygulamalarının kimyasal gübre ve girdisini azalttığı, şeker verimini artırdığı rapor 

edilmiştir (Deshmaukh ve Phonde, 2013; karthikeyan ve Shanmugam, 2017).  

Kumari ve ark., (2013) granüller deniz yosunun  uygulanması sonucu, domates 

gelişiminin  arttığını rapor etmişlerdir. Norrie ve Keathley (2005);Ascophyllum 

nodosum ekstraktının asma ile muamelesi sonucunda üzüm veriminin arttığını 

açıklamışlardır. Ayrıca Singh ve ark. (2018b) tarafından yapılan araştırmada, şeker 

kamışına yosun gübresi uygulamasının global iklim değişikliğinin olumsuz etkisini 

azalttığı biyostimülant olarak kullanımının arttığı, karbondioksit emisyonunun 

azaldığı belirtilmiştir. 

Toprak  enzimleri besin döngü ile ilişkilidir ve aktiviteleri toprak verimliliği 

bakımında oldukça önemlidir (Wang ve ark., 2016). 

Üreaz ve fosfataz azot ve fosforun mineralizasyonda önemli rol oynarken 

invertaz ve proteinaz karbon döngüsünde önemli olarak belirlenmiştir (Gianfeda ve 

ark., 2005). Bu enzimlerin  tümü toprak verimliliğine katkı sağlamakta  ve aktiviteleri 

toprak biyokimyasal fonksiyonlarda rol oynamaktadır (Acosta-Martinez ve ark., 
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2007). Gianfeda ve ark. (2005) tarafından yapılan çalışmada; sürekli mısır tarımı 

yapılan toprakların düşük organik madde içerdiği, düşük dehidrogenaz, invertaz, 

arilsülfataz ve beta-glukosidaz aktiviteye sahip olduğu belirtilmiştir. Sonuçlarımıza 

göre;  sıvı yosun gübresi uygulamalarının mercimek gelişimini artırdığı, toprakların 

enzim aktivitelerini de olumlu yönde etkilediği incelenmiştir (Çizelge 4.9. ve Çizelge 

4.10.).  

 

Enzim aktivitelerinin en düşük değerleri hiçbir uygulamanın yapılmadığı 

kontrollerden alınmıştır. Toprağın sıvı yosun gübresi ile gübrelenmesi mevcut 

besinlerin konsantrasyonunu artırmış olabilir. Uygulama dozları sonucu elde edilen 

enzim aktivitelerinde belirlenen farklılıklar ise; kök sızıntıları, mikroorganizmaların 

kalite ve türündeki farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir. Toprakların 

mikrobiyal komünitelerinin toprak sisteminin fonksiyonu ve stabilitesi ile ilişkili 

olduğu; enerji akışı, besin döngüsü, organik maddenin dekomposizosyonunda rol 

oynadığı Z hang ve ark. (2012) tarafından açıklanmıştır.  

 

Uygulanan mikoriza ve farklı yosun gübresi dozları topraktaki mikrobiyal 

popülasyonu etkilemiş olabilir. Bu nedenle, topraklarda farklı türdeki 

mikroorganizmaların sayılarında artış olduğundan enzim aktivitelerinde de farklılık 

elde edildiği sonucuna varmaktayız.  

 

Hammer ve ark. (2011) tarafından yapılan bir araştırmada; toprak yapısı, 

toprak verimliliğini olumlu yönde etkileyen ve bitki gelişimini teşvik eden 

biyostimülant mikorizanın topraklara eklenen organik materyaller tarafından stimüle 

edildiği rapor edilmiştir.  

 

 

Çalışmamızda da mikoriza uygulanan saksılardaki topraklarda mikrobiyal 

solunum, beta-glukosidaz, alkalin, fosfataz, dehidrogenaz, aktivitede artış olduğu 

belirlenmiştir. Dolayısıyla Hammer ve ark. (2011) ‘nın bulguları bizim sonuçlarımızı 

desteklemektedir.  
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Topraklardaki rizosferik enzimatik aktiviteyi antibiyotikler, pestisitler, ağır 

metaller, toprakların kullanımı, organik atıklar gibi önemli faktörlerin etkilediği 

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

 

Toprak enzim aktiviteleri toprak mikrobiyal gelişmenin indikatörleri olarak 

kullanılmaktadır (Chen ve ark., 2020). Chen ve ark. (2020) tarafından yapılan 

çalışmalarda yosun gübresinin dehidrogenaz aktiviteyi nitrat redüktaz, sellülaz, üreaz 

aktivitesini artırdığı bildirilmiştir.  

 

Çalışmamızda da dehidrogenaz, beta-glukosidaz, alkalin fosfataz ve 

mikrobiyal solunumun yosun gübresi uygulamaları ile artış göstermesi yapılan    

araştırmaların bulguları ile uyumludur. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 

 

En yüksek bitki boyu mikoriza ve yosun gübresinin %2’lik dozunun birlikte 

uygulanması elde edilmiştir. En düşük bitki boyu yosun gübresinin %0,4’lik doz 

uygulanmasında elde edilmiştir. Mikoriza uygulaması ve yosun gübresinin farklı 

dozlarının mercimek yeşil aksam yaş ağırlığı üzerine en etkili uygulamanın mikoriza 

ve %1 yosun gübresinin birlikte uygulanması olmuştur. Mercimek yeşil aksam 

ağırlığına uygulanan yosun gübresi dozlarının etkilerinde farklılık belirlenmiştir.  

Uygulama dozları kendi arasında karşılaştırıldığında da farklılıklar (p<0.001) istatistik 

olarak önemli bulunmuştur. En yüksek yeşil aksam kuru ağırlığı mikoriza 

uygulanmayan NPK uygulamasından ve %1’lik yosun gübresinin uygulanmasıyla elde 

edilmiştir. Kontrolle karşılaştırıldığında ise yosun gübresinin %1’lik doz yeşil aksam 

ağırlığını artırmıştır.  En yüksek kök yaş ağırlığı mikoriza ve yosun gübresinin %1 

uygulama dozunun birlikte uygulanmasıyla elde edilmiştir. Kök kuru ağırlığı üzerine 

en etkili uygulama yosun gübresinin %1’lik dozu ve mikorizanın birlikte 

uygulanmasıyla elde edilmiştir. Kontrol uygulamasında en düşük kök kuru ağırlığı 

elde edilmiştir. Yosun gübresi uygulamaları arasında mikoriza dozları kök kuru 

ağırlığı arasında farklılıklar saptanmıştır.  

 

Yosun gübresinin farklı dozlarının ve mikoriza uygulamalarının mercimek 

yapraklarının klorofil a ve klorofil b içeriği üzerine etkili bulunmuştur. Yosun 

gübresinin %1’lik dozunda en etkili klorofil a içeriği alınırken en düşük klorofil a 

kontrolde elde edilmiştir. Mikoriza uygulaması mikorizasız uygulamaya göre klorofil 

a içeriği artırmıştır.  Uygulamalar klorofil b içeriğini üzerine etkili bulunmuştur. 

Yosun gübresi uygulamaları kendi aralarında karşılaştırıldığında klorofil b içeriği 

sırasıyla %1, %0.4 ve 0.2 uygulamalarından alınmıştır. En düşük içerik kontrolde 

belirlenmiştir. Mikoriza uygulaması mikorizasız uygulamaya göre klorofil b içeriğini 

artırmıştır. Çalışmamızda farklı yosun gübresi dozları ile mikoriza uygulamalarının 

mercimek kök bölgesi topraklarındaki bazı mikrobiyolojik özellikleri incelenmiştir. 

Yosun gübresinin farklı dozları kendi arasında karşılaştırıldığında mercimek kök 

bölgesi topraklarının alkalin fosfataz enzim aktivitesinde farklı etki göstermiştir. En 

yüksek alkalin fosfataz enzim aktivitesine NPK uygulamasında kuru topraktan 
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alınmıştır. Bunu sırası ile yosun gübresinin %1, %,0.4 ve %0.2 dozları izlemiştir. En 

düşük aktivite hiçbir dozun uygulanmadığı kontrolden elde edilmiştir. Mikoriza 

uygulanan topraklardan alkalin fosfataz aktivitesi toprak uygulanmayan topraktaki 

aktiviteye göre yüksek bulunmuştur.  

 

 Mikoriza ve kök bölgesi dehidrogenaz aktivite üzerinde farklı dozlarda 

uygulanan yosun gübresi ve mikoriza uygulamalarının etkileri verilmiştir. En yüksek 

dehidrogenaz aktivite yosun gübresinin %1’lik dozu ve mikorizanın birlikte 

uygulamasından elde edilmiştir.  

 

 En yüksek beta-dehidrogenaz aktivitesi NPK ve mikorizanın birlikte 

uygulanmasından alınmıştır, bunu izlemiştir. Mikoriza ve yosun gübresinin %1’lik doz 

yosun gübresi uygulamasından saptanmıştır. Mikoriza uygulamadaki aktivite 

mikorizasız uygulamalara göre yüksek tespit edilmiştir. 

 

 Yosun gübresinin farklı dozları ve mikoriza uygulamalarının mercimek kök 

bölgesi topraklarında Beta-glukosidaz enzimin aktivitesi üzerine incelendiğinde hem 

mikorizalı ilaveli hemde mikorizasız topraklarda yosun gübresinin farklı dozlarının 

uygulamasının beta-glukosidaz aktiviteyi kontrole göre artırmıştır. Mikoriza ve yosun 

gübresinin %1’lik dozu ile birlikte uygulandığında mikrobiyal solunum en yüksek 

değerde belirlenmiştir. Uygulamaların tümünde kontrolle karşılaştırıldığında ise NPK 

uygulamasında en yüksek değer alınırken, yosun gübresi dozları içinde en yüksek 

solunum değeri %1’lik yosun gübresi doz uygulanmasında elde edilmiştir.  

 

Yosun gübresi ve mikorizanın birlikte ve ayrı ayrı dozlarda uygulandığında 

kontrole göre önemli ölçüde mercimeklerin gelişimlerine olumlu yönde etki etmiştir. 

Mercimek labovatuar ortamında yosun gübresi ve mikorizanın birlikte 

kullanılabileceğinin mercimek gelişimine ve toprak biyolojisindeki enzimlerin 

gelişimine de olumlu sonuçlar elde edilmiştir. 
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5.2. Öneriler 

 

Yapılan çalışmalarda biyostimülant olarak kullanılan yosun gübresi ve 

mikorizaya çalışmamızda yer yerilmiş olup, laboratuvarda kontrollü koşullarında 

mercimek bitkisinde,  toprak biyolojisine ve bitki gelişimine etkisi farklı dozlarda 

uygulanmak suretiyle ölçülmüş ve olumlu sonuçlar alınmıştır. Birçok dezavantajı 

barındıran inorganik gübrelere alternatif olabilecek yosun gübresi ve mikorizanın 

tarımsal uygulamalarda kullanılması için tarla koşullarındaki etkinliğine bakılması 

gerekmektedir. Tarla koşullarında mercimek bitkisinin biyotik ve abiyotik stres 

faktörlerine dayanımı, biyostimülantların rizosfer bölgesindeki patojenleri baskılama 

potansiyelinin ölçümü için aynı şekilde tarla denemelerine ihtiyaç duyulacaktır. Bu 

çalışma ile tarla denemeleri için temel oluşturulmuştur.  
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