Sivi yosun giibresinin farkh konsantrasyonlarinin tuz stresi kosullarinda arpa (Hordeum
vulgare L.) gelisimi ve rizosferdeki bazi biyolojik ozelliklere etkisi
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Bu ¢alismada, arpa gelisimi ve rizosferdeki bazi mikrobiyolojik 6zellikler {izerine sivi deniz yosunu giibresinin tuz
stres kosullarindaki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemede ticari olarak satilan yosun giibresi kullanilmastir.
Sivi deniz yosun giibresi ekimle birlikte topraklara farkli konsantrasyonlarda (% 0, % 0.4, % 0.8, % 1 ve % 2 yosun
giibresi) uygulanmistir. Tuz ise farkli konsantrasyonda (0 mM, 75 mM ve 150 mM) uygulanmistir. Sera kosullarinda
yetistirilen bitkiler ekimden 12 hafta sonra hasat edilmistir. Arpanin bitki boyu, yesil aksam ve kok yas ve kuru

agirliklari, kok uzunlugu, yapraklarin klorofil i¢erikleri kok bolgesi B-glukosidaz ve alkalin fosfataz enzim aktiviteleri
incelenmistir. Elde edilen veriler ile uygulamalar arasindaki farklilik istatistik analiz ile ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Alkalin fosfataz, Arpa, B-glukosidaz, Konsantrasyon, Sivi yosun giibresi

Effect of different concentrations of liquid seaweed fertilizer on barley (Hordeum vulgare
L.) growth and some biological properties in the rhizosphere under salt stress conditions

ABSTRACT

This study aimed to determine the effect of liquid seaweed fertilizer on barley growth and some microbiological
properties in the rhizosphere under salt stress conditions. Commercially available seaweed fertilizer was used in the
experiment. Liquid seaweed fertilizer was applied to the soil in different concentration (0%, 0.4%, 0.8%, 1% and 2%
seaweed fertilizer) after planting. Salt was applied in different concentration (0 mM, 75 mM and 150 mM). Plants
grown under greenhouse conditions were harvested 12 weeks after planting. Plant height of barley, fresh and dry
weights of green parts and roots, root length, chlorophyll content of leaves and root zone B-glucosidase and alkaline
phosphatase enzyme activities were examined. The difference between the obtained data and the applications was
revealed by statistical analysis.

Keywords: Alkaline phosphatase, Barley, -glucosidase, Concentration, Liquid seaweed fertilizer

GIRIS icin daha fazla besine gereksinim duyulacaktir. Bu
nedenle bitkisel {iretime ayrilan tarim arazilerinin 6nemli
Nifusun hizla artisindan dolay1 daha fazla iiriin elde  6lgiide artmasi da kag¢inilmaz goriinmektedir [4].
etmek icin bilingsizce yapilan tarim uygulamalari  Organik tarim; gelencksel giibreler, kimyasal ilag
sonucunda topraklar tuzlanmaktadir [1]. Bu nedenle kullanmadan ¢evresel siirdiiriilebilirligi, habitatlar,
kiiresel gida kaynaklarmin siirdiriilebilir yéntemler ile  biyojeokimyasal donguleri ve toprak biyolojik aktiviteyi
izlenmesi zorunlu kilinmigtir [1]. Artan gida talebini iyilestiren kalkinma yontemi olarak tanimlanmigtir [5].
karsilamak i¢in ¢esitli ¢evresel kosullarin neden oldugu  Organik uygulamalarin topragin fiziksel ozelliklerini
triin  kayiplarinin ~ azaltilmasinin =~ 6nemli oldugu iyilestirdigi, topragin organik maddesini yeniledigi,
bildirilmistir [2]. Kimyasal glbre ve pestisitlerin  korudugu ve topragin makro ve mikrobiyotasini
kullanim1 diinya genelinde ¢esitli ¢evre sorunlarma iyilestirdigi bildirilmistir [6]. Organik maddenin tuzdan
neden olmaktadir. Asir1 kullanilan fosfatli giibrelerin  etkilenen topraga 6nemli miktarda karbon ilave ettigi, su
sulama suyundaki tuzlulugun ve sucul ortamdaki besin  penetrasyonunu ve mikrobiyal aktiviteyi arttirdig
maddelerinin artmasina neden oldugu saptanmistir.  yapilan ¢aligmada agiklanmigtir [7]. Son yillarda, biyotik
Dogal tuzluluk, tuzlarin toprakta ve yeralti sularinda ve abiyotik stresin siddetli etkilerini azaltmak, bitki
belirli bir siire boyunca birikmesinin sonucu oldugu  biiyiimesini ve saghgmi iyilestirmek amaciyla ¢esitli
agiklanmustir [3]. insan niifusunun 2050 yili sonunda  biyolojik giibreler gelistirilmis ve ticarilestirilmistir.
yaklagik 9.7 milyara ulagmasi ve 2100 yilinda ise  Ayni zamanda toprak yapisini ve kalitesini de iyilestiren
yaklagtk 11 milyara ulagmasi beklenmektedir [4].  bu Urlinler, topragin giibrelenmesi ve bitki korumast i¢in
Niifusun hizla artmasi sonucu gida giivenligini saglamak  yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir [4]. Bu biyolojik
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molekiiller ¢ogunlukla algler ve onlarin tiirev iiriinleri
olarak ag¢iklanmistir [4]. Deniz yosunlarinin c¢esitli
biyolojik aktivitelere sahip oksin, sitokin, giberelin vb.
yuksek polisakkarit, gliserol ve bitki duzenleyici
icermeleri nedeniyle bitki gelisimi i¢in degerli organik
materyaller olarak kullanildig: bildirilmistir [8].

Ascophyllum nodosum’un domates ve tatli bibere
uygulanmasi ile yapraklardaki klorofil igeriginin
arttigini, bu artisin ise; ekstrakta bulunan betainlerin
etkisinden kaynaklandigi ag¢iklanmistir [9]. Deniz
yosunlarinin igerigindeki betain bilesiklerinin klorofil
bozulmasmin engellemesi ile fotosentetik kayb1 azalttig1
yapilan baska bir ¢alismada da belirtilmistir [9]. Deniz
yosunu ekstraktlari domates, biber, fasulye gibi ¢esitli
iriinlerin  erken ¢imlenmesini tetiklemis, meyve
tutumunu arttirmistir  [10]. Cigek sayisi ve meyve
tutumundaki bu artiglar, verimi de arttirmigtir. Di Stasio
ve ark. [11] tarafindan yapilan bir ¢alismada domates
fidelerine deniz yosunu ekstraktlarmin uygulanmasi ile
bitkide ¢iceklenme artmig, meyve sayist ve
biiylikliigiinde de 6nemli artislarin oldugu agiklanmistir.
Deniz yosunu uygulanmasi ile verim artiginin,
ekstraktlarda bulunan sitokininler, konakg¢i bitkinin
hormon  sentezinin  indikksiyonu  gibi  ¢esitli
fitohormonlarin etkilerinin sonucu oldugu
diistinilmustiir [12]. Deniz yosunu ekstraktlarinin ve
bilesenlerinin oksin, sitokinin ve gibberellin gibi bityiime
hormonlarinin  endojen  biyosentezinden  sorumlu
genlerin  ekspresyonunu modiile edebildigi rapor
edilmistir [9]. Ali ve ark. [9] ayrica hasat edilebilir {iriin
verimini arttirmanin yani siwra ekstraktlarin domates,
biber, marul, 1spanak, hiyar, ¢ilegin besin kalitesini de
arttirdigini  agiklamiglardir.  Macrocystis  pyrifera
ekstraktlar1 hiyar fidelerine uygulanmis, meyvelerde
toplam fenol, antioksidan kapasite, C vitamini igerigi
O6nemli Olgiide artmustir [9]. Yosun gubresinin bitki
gelisimi iizerindeki olumlu etkileri bilinmekle birlikte,
toprak oOzellikleri, yetistirilme kosullari, bitki tiird,
uygulanan gilibre c¢esiti ve konsantrasyonlar1 toprak
enzimleri {iizerinde farkli etki gostermektedir. Bu
nedenle, ¢alismamizda topraktan uygulanan ticari sivi

yosun giibresinin farkli konsantrasyonlar1 ile tuz
uygulamalarinin ~ arpanin  kdk  bolgesinin  baz1
mikrobiyolojik &zellikleri Uzerine etkileri ile arpa

gelisimine olan etkisinin aragtirmasi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Calismamizda arpa (Hordeum vulgare L.) Akhisar 98
¢esidi  kullanilmistir.  Tohumlar GAP  Arastirma
Enstitiisii’nden temin edilmistir. Denemede kullanilan
stv1 yosun giibresi (Sea Plus) ticari giibre satilan yerden
alinmigtir. Kullanilan sivi yosun giibresinin organik
madde igerigi %12, suda ¢oziiniir potasyum oksit %3,
Aljinit asit miktar1 %0.3, EC; 13.56 dS/m, pH igerigi
6’dir. Saksi denemesinde kullanilan toprak, kampiis
alanindan daha Once herhangi bir uygulamanin
yapilmadigi yerden alinmigtir. Toprak drneklerinin pH*1
8.13, EC 0.96 dS/m, organik madde igerigi %1.69, azot
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igerigi %0.03, kirec igerigi %?22.6, fosfor 4.86 kg/da,
potasyum 118.6 kg/da olup killi binyeye sahiptir.

Saks1 denemesinin kurulumu

Toprak oOrnekleri 2 mm’lik elekten elenmis, 3 kg‘lik
saksilara doldurulmustur. Her bir saksiya 10 arpa tohumu
ekilmis, ¢imlenme sonunda bitkiler 3’e seyreltilmistir.
Ekim ile birlikte, yosun giibresi saksilara % 0 (kontrol),
% 0.4, % 0.8, % 1 ve % 2 olacak sekilde ayr1 ayn
uygulanmis, her bir saksiya 50 ml olarak verilmistir.
Cimlenme sonrast tuz (NaCI), 0 mM (kontrol), 75 mM
ve 150 mM olmak iizere ayr1 ayri saksilara, sulama suyu
ile verilmistir. Tesadif parselleri deneme desenine gore
kurulan deneme 3 paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.
Saksilara uygulanan tuz; ¢imlenme sonrasi 15 giin sonra
ara ile sulama gerektiginde sulama suyu ile
uygulanmistir. Bitkiler ekimden 12 hafta sonra hasat
edilmistir.

Bitki boyu, kok uzunlugu

Hasat edilen arpa boylari cetvel ile 6l¢iilmiistiir. Bitkinin
toprakla temas ettigi kok bogazindan bitki yapraginin ug
kismina kadar bitki boyu Ol¢ililmistiir. Hasat edilen
bitkiler kok bogazindan kesilmis, musluk suyu ile kokler
yikanarak topraklardan armdirilmistir. Cetvel yardimu ile
her bir uygulamadaki bitkilerin kok uzunlugu
Ol¢lilmusgtiir [4].

Bitkilerin yesil aksam ve kok kuru agirhiklar:

Hasat sonunda her bir uygulamaya ait saksilardaki yesil
aksam ve kok kisimlari kesilmis, ayr1 ayr terazide
tartilarak yas agirliklart belirlenmistir. Yas agirliklari
belirlenen 6rnekler ayr1 ayri kese kagitlarina konulmus,
sabit agirliga gelinceye kadar 65°C’lik etlivde
kurutulmus, tartilmis kuru agirliklart alinmastir [4].

Yaprak orneklerinde klorofil tayini
Her bir uygulamadan alinan yaprak 6rneklerinde klorofil

tayini yapilmig, sonuglar g/l olarak asagida verilen
formiile gore hesaplanmistir [4,13].

Klorofil a (g/1): 0.0127 x A663-0.00269 x 645
Klorofil b (g/1): 0.0229 x A645-0.00468 x A663

Kok bolgesi
analizler

topraklarinda bazi mikrobiyolojik

Hasat sonunda her bir uygulamadaki koklere yapisan
topraklar alinmig, bu topraklardaki B-glukosidaz ve
alkalin fosfataz enzim aktiviteleri incelenmistir.

B-glukosidaz enzim aktivitesi

Alinan toprak Ornegine; toluen, tris-aminometan, p-
nitrofenil, B-D-glukopironosid eklenerek 37°C’ de 1 saat



inkiibe edilmistir. Igerige CaCl, ve THAM cozeltisi
eklendikten sonra 410 nm dalga boyunda
spektrofotometrede Sl¢iilmiistiir [14].

Alkalin fosfataz enzim aktivitesi

Ornekler; toluen, MUB tamponu, p-nitrofenilfosfat ile
karigtirilarak  37°C‘de 1 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda agiga c¢ikan p-nitrofenol 410 nm
dalga boyunda spektorofotometrede olgtilmiistiir [15].

istatistik analiz

Her bir analiz 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Deneme
sonunda uygulamalardan elde edilen sonuclar, JMP
istatistik programi kullanilarak incelenmistir.

TARTISMA

Calismamizda, farkli konsantrasyonlarda yosun giibresi
ve tuz konsantrasyonlar: topraklara uygulanmig ve
rizosferdeki bazi enzim aktiviteleri ile arpa gelisimi
ilizerine olan etkileri sera kosullarinda
degerlendirilmisgtir. Yosun giibresinin farkli
konsantrasyonlar1 arpa yas agirhg iizerinde farkli etki
gostermistir. Tuz stresi kosullarinda uygulanan % 0.4’ 1k
yosun giibresi uygulamasi, uygulanan diger yosun
gubresi konsantrasyonlar1 ile karsilastirildiginda bitki
yesil aksam yas agirligini arttirmistir. En yiiksek agirlik
9%0.4 konsantrasyondaki yosun giibresi ve 75 mM NaCl
uygulamasindan (0.73 g) alinirken, en diisiik agirlik
%2’lik uygulanan yosun giibresi ve 150 mM NaCl’nin
birlikte uygulanmasi sonucu elde edilmistir (Tablo 1).
Yas agirlik 0.30 — 0.73 g/saks1 arasinda degismistir.
Yosun giibresi uygulamasinin, bitkilerin gelisimine olan
olumlu katkilarinin temel besin maddelerinin alimina,
toprak yapisinin iyilestirilmesi ve su tutma kapasitesinin
artmasina baglanabilir. Deniz yosunu 6ziitleri hem ¢evre
dostu hem de toksik olmadiklar1 igin geleneksel
giibrelere gore diigiik maliyetli alternatifler olarak ilgi
gbrmektedir  [16].  Yosunlardan elde edilen
biyogiibrelerin bitkilerin kok morfolojisini gelistirdigi
yapilan ¢aligmada belirlenmistir [16]. Arastiricilar, yosun
giibresi ile yapilan uygulamalarin bitkilerin daha derin
toprak katmanlarindan besin maddelerini yeterince
almabilmesini saglayarak kok ¢ogalmasini, ¢cimlenmesini
ve bilyiimesini tesvik ettigini 6ne siirmiislerdir. Ayrica
yosun giibresinin metabolizmay1 hizlandirirken, enerji
depolamay iyilestiren yapisal olmayan karbonhidratlarin
olusumunu indiikledigi, yapraklarin su tutmasi, membran
gecirgenligi ve osmolitlerin/iyonlarin  taginmasini
arttirarak yaprak bilylimesini gelistirdigi ve abiyotik
strese kargt toleransini arttirdigt agiklanmigtir [17].
Yosun giibresi uygulamalarmin en 6nemli etkilerinden
biri, gi¢lii kok sisteminin olusturulmasidir [18].
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar, yosun giibresinin
topraklara uygulanmasi ile arpanin kok uzunlugu ve kok
agirhiginm  kontrole goére oldukg¢a 1iyi oldugunu
gostermigtir. Calismamizda kok uzunlugu iizerinde
uygulamalar etkili olmus, en fazla kdk uzunlugu tuz
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uygulamalar1 (75 mM ve 150 mM) ile birlikte % 0.8
yosun giibresinin birlikte uygulanmasi ile elde edilmistir.
Benzer olarak, yapilan bir arastirmada marulun yedi
giinliik gelisiminde yosun giibresi uygulamalarinin etkili
oldugu, kok gelisimini arttirdig1 rapor edilmistir [18].

Yosun giibresi ve NaCl uygulamalar1 ayr1 ayn
uygulandiginda  bitki  boyu  iizerinde etkileri
incelenmigtir. 75 mM tuz uygulamast ve yosun

gubresinin % 0.4’1uk konsantrasyonu ile en yliksek bitki
boyu alinirken, bunu %1’ lik yosun glbresi
konsantrasyonu izlemistir. Farkli NaCI uygulamalarinin
bitki boyu Uzerine etkileri istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Yosun oOziitlerinin bitkiler {izerindeki
olumlu etkilerinin betainler, poliaminler,
oligosakkaritler, aminoasitler, vitaminler gibi ¢esitli bitki

biytmesini

diizenleyici

maddeleri

kaynaklandig1 agiklanmstir [19].

icermesinden

Tablo 1. Yosun giibresi ve tuz uygulamalarinin arpanin bazi
bitki 6zelliklerine etkileri

Yosun NaCl uygulamasi (mM)
glbresi
uygulamas Kontrol 75 150
1(%)
Bitki yesil aksam kuru agirlik (g/bitki)
0 0.47+0.02bcd | 0.37+0.02cd | 0.37+0.03 cd
0.4 0.33+0.02d | 0.73+0.05a | 0.53+0.04 bc
0.8 0.37+0.03 cd | 0.47+0.01 bed | 0.43+0.01 bced
1 0.60+0.07 ab | 0.47+0.01 bed | 0.43+0.01 bcd
2 0.33+0.02d | 0.43+0.01 bcd | 0.30+0.06d
Arpa boyuna etkileri (cm)
0 38.87+0.02a-d | 38.47+0.02a-d | 39.50+0.03
abc
0.4 34.10+0.03d- | 42.50+0.04 a | 37.87+0.02a-f
h
0.8 29.60+0.04h | 33.1740.05e- | 31.23+0.02
h fgh
1 40.93+0.07ab | 35.37+0.01c-g | 36.23+ 0.02b-
f
2 31.03+0.03fg | 30.70+0.01 gh | 29.73+0.02 h
h
Kok kuru agirlik (g/bitki)
0 0.007+0.04 | 0.007+0.02gh | 0.008+0.04 e-
gh h
0.4 0.006+0.04 h | 0.008+0.02 | 0.011+0.06 d-
fgh g
0.8 0.013+0.03 0.019+a 0.013+0.06
bcd bcd
1 0.015+0.05 0.014+0.05 | 0.017+0.05 ab
bcd bcd
2 0.016+0.05 | 0.012+0.03 c- | 0.012+0.03cd
abc f e
Kok uzunlugu (cm)
0 10.3+0.07abc | 10.5+0.05bc | 11.7 #0.05b
0.4 10.7+0.05abc 8.7+0.02c 11.7+0.04 ab
0.8 12+0.03ab 13.2+0.04a 13.2+0.04a
1 11.03+0.01ab | 10.90+0.05ab | 10.03+0.06bc
c c
2 9.60+0.01 bc | 11.77+0.04ab | 8.83+0.0c

Bu bilesiklerin bitki

sirgiin ve kok dokusunun

biiylimesini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir [19].
Deniz yosunu gibresindeki zengin mineraller, organik



asitler, aktif madde, besinlerin bitkiler tarafindan
emilimini, taginmasini ve kullanimini tegvik edebilmistir
[20]. Stres altindaki bitkilere uygulanan yosun
ekstraktlarinin tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin
biyokiitlesinden daha iyi etki gosterdigi agiklanmistir
[21]. Bizim c¢alismamizda da yosun giibresinin
uygulanmasi ile tuz stres kosullarinda kontrole gore kok
uzunlugu, kok yas agirhigi, yesil aksam agirliginin
artmast  arastiricilarin - bulgulart  ile  benzerlik
gostermektedir. Deniz yosunu ekstraktlari uygulamalar
tarimsal iiretimde bitkilerin gelisimi ve verimi igin
oldukga yararli bulunmustur [22,23]. Chen ve ark. [24]
tarafindan yapilan bir aragtirmada ise, Ascophyllum
nodosum’dan ekstre edilen yosun giibresinin misir
gelisimi, rizosfer toprak iizerine etkileri incelenmistir.
Aragtiricilar, giibreleme sonunda musir fidelerinin
biyomasinin arttigini belirlemislerdir. Kontrol grubu ile
kargilastirildiginda Ascophyllum nodosum ekstrelerinin
uygulandigi fidelerin boy uzunlugu, yesil aksam
agirliklarmin 6nemli olarak arttigi rapor edilmistir [24].
Bu sonuglar bizim ¢alismamizdaki  sonuglari
desteklemektedir. ~ Uygulamalarin kok uzunluklar
tizerine etkileri incelenmis, farkli konsantrasyonlarda
uygulanan yosun gibresinin % 0.8’lik konsantrasyonu
kontrole gore kok uzunlugunu arttirmistir. Yosun
gubresinin % 0.8’lik konsantrasyonu ile birlikte 75 mM
NaCl uygulamasi ve yosun glbresinin  9%0.8’lik
konsantrasyonu ile 150 mM NaCl uygulamasi diger
uygulamalara gore onemli bulunmustur. En yiiksek kok
kuru agirligi % 0.8 yosun gubresi ile 75 mM NaCl’nin
birlikte uygulanmasi ile elde edilmistir. Caliymamizda da
yosun giibresi uygulamalarinin arpa yesil aksam yas
agirhigi, kok agirlig, bitki boyu ve kdk uzunlugu iizerine

etkilerinin, rizosfer topraginda yosun giibrelerinin
topraktaki  besini  arttirmasindan  kaynaklanabilir.
Tuzluluk stresi  fotosentezde bozulmaya neden

oldugundan bitki gelisimi ve verimini azalmaktadir.
Yapilan bir ¢aligmada Sargassum angustifolium
ekstraktinin tuz stresinin etkisini hafifletme yetenegini
dogrulamak amaciyla Calotropis procera yapraklarinimn
klorofil igerigi Olclilmiis, sonuglar tuz stresinin
yapraklardaki klorofil icerigini 6nemli 6l¢iide azalttigini
gOstermistir [21]. Arastiricilar; tuz stresi altinda (15 dS/m
NaCl ve daha diisiikk konsantrasyonlarda) Sargassum
angustifolium’un %0.5’lik konsantrasyonunun kontrole
gore klorofil igerigini arttirdigini tespit etmislerdir [21].
Yaprak klorofil degerinin, tuzluluk stresine yanit olarak
tuz toleransmin bir gostergesi oldugu bildirilmistir [25].
Uygulanan yosun giibresinin %1’lik konsantrasyonu ile
en yiksek klorofil a igerigi alimirken, % 0.4’lik
konsantrasyon ile en yiiksek klorofil b igerigi elde
edilmigtir.  Uygulanan  yosun  giibresinin  farklhi
konsantrasyonlar1 klorofil a ve b igerigine farkli etki
gostermistir. Klorofil a igerigine %1°lik yosun giibresi
dozu ile 150 mM NaCl uygulamasi etkili bulunmustur.
Klorofil b igerigi iizerine en yiiksek deger 75 mM NaCl
ile % 0.4 yosunun birlikte uygulanmasi ile elde edilmistir
(Sekil 1). Sonuglarimiz arastiricilarin  bulgulart ile
benzerlik gostermektedir. Buna gore cesitli raporlar
yosun giibresi uygulamasinin tuz stresi ve kuraklik stresi
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kosullar1 altinda klorofil i¢erigini arttirdigini gostermistir
[20, 26]. Tuzlulugun neden oldugu artan oksidatif stresin;
klorofil yapisini etkiledigi ve klorofil icerigini azalttig
bildirilmistir [27,28]. Calismamizda da klorofil a ve b
arasindaki farkliigin nedeni klorofil igerigindeki
azalmanin tuzun membran stabilitesi {izerindeki olumsuz
etkisinden kaynaklandigi, tuz uygulamasi ile klorofilin
kesintiye ugramasi sonucu pigmentasyondaki azalmaya
neden olmasi, Mg birikiminin  azalmasindan
kaynaklanabilecegi, tuz uygulamalar1 ile klorofilazin
yavasg sentez veya hizli parcalanma ile klorofil a ve b
sentezini etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yosun
ekstraktlar1 uygulanan bitkilerin, saglikli ve verimli
geligmesinin  diger nedeni ise; ekstraktlar tarafindan
etkilenen topraktaki yararli mikrobiyal popiilasyonu da
uyararak, kok bolgesi aktiviteyi uyarmasi olabilir.
Topraklarda, rizosferik enzimatik aktiviteyi
antibiyotikler, pestisidler, agir metaller, tarla yonetimi,
organik atiklar gibi onemli faktorler etkileyebilmektedir
[26,30]. Toprak enzim aktiviteleri toprakta mikrobiyal
gelismenin indikatdrleri olarak sik sik kullanilmaktadir.
Toprak enzimleri besin dongiisii ile iliskilidir ve
faaliyetleri topragin verimliliginin korunmasi i¢in
gereklidir [7]. Yosun glbresi ve tuzun farkli
konsantrasyonlar1 topragin alkalin fosfataz aktivitesi
iizerinde farkli etki gostermistir (Sekil 2). Yosun
gubresinin artan konsantrasyonlar1 alkalin fosfataz
aktiviteyi arttirmistir. En yiiksek aktivite % 2 yosun
giibresi uygulamasindan almmustir.  Farkli  NaCl
konsantrasyonlart ve yosun giibresi uygulamalarimin
birlikte uygulanmalari; topraktaki aktivite Gzerinde de
etkili bulunmustur. 150 mM NaCl uygulamasinda alkalin
fosfataz aktivite en diisiik olarak bulunmustur (1.09 pg

PNP/g toprak). Yosun giibresinin farkli
konsantrasyonlar1 rizosfer topraginda B-glukosidaz
aktive tlizerinde etkili bulunmustur. En disik -

glukosidaz aktivite yosun giibresinin uygulanmadigi
topraklardan almirken, en yiiksek aktivite yosun
gubresinin en yiiksek konsantrasyonunda elde edilmistir.
Tuz uygulamalarma artan yosun giibresinin ilavesi ile
aktivitenin kontrole gore arttig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Yosun gibresi (%) ve tuz uygulamalarinin klorofil a ve
b (g/1) icerigine etkileri

Caligmada yosun gubresi ile muamelelerin arpa
fidelerinin yas agirligi, kok agirligi, bitki boyunu
arttirmalar1 Jafarlou ve ark. [21] tarafindan bildirildigi
gibi topraktaki yosun giibresi ilavesi ile kazanilan besin
maddelerinin bitkilerce besin maddelerinin daha fazla
absorbe edilmesinden ve bitki tarafindan
kullanilabilmesinden kaynaklanabilir. Toprak enzim
aktiviteleri inorganik besin maddelerinin formlarmi
etkileyebilmektedir ~ [31] ve topraktaki  besin
maddelerinin; B-glukosidaz, fosfataz aktiviteyi dnemli
Olglide arttirdigi agiklanmigtir [32]. Calismamizda ise
yosun gibresinin %0.8, %1 ve %2 konsantrasyonlarimin
tuz stres kosullarinda kontrole gére hem alkalin fosfataz
hem de B-glukosidaz aktiviteyi arttirdigi belirlenmistir
(Tablo 2). Bu sonuglar, tuz uygulamalarmin enzim
aktivite degerini azalttigimi, yosun giibresinin yiiksek
konsantrasyonlarmin  topraklardaki  toprak enzim
aktivitelerini uyardigin1 gostermektedir. Bu sonuglara
dayanarak sivi yosun giibresinin topraga uygulanmasinin
toprak mineralizasyonunu arttirdigini, mevcut besin

maddelerinin konsantrasyonunu arttirdigin
disiiniiyoruz. Ayrica enzim aktivitelerindeki degisimler,
muhtemelen mikroorganizmalarin ve kok

eksudantlarinin tiir ve miktarlarindaki degisimleri de
yansitmis olabilir. Organik giibre uygulamalari ile toprak
enzim aktivitelerinin iligkileri birgok aragtirici tarafindan
da degerlendirilmistir. Toprak enzim aktiviteleri lizerine
ayrica yiksek pH, disik toprak nemi, sicaklifi,
topraklarin azot diizeyleri de etkili olabilmektedir [33].

SONUC

Calismada topraktan wuygulanan ticari sivi yosun
giibresinin beg farkli konsantrasyon ve sulama suyu ile
verilen farkli tuz uygulamasinin sera kosullarinda arpa
rizosfer topragmin B-glukosidaz ve alkalin fosfataz
enzim aktivitesi Uzerine etkisi bdlgemiz topraklari i¢in
ilk kez arastirilmistir. Bu ¢aligma ile uygulanan yosun
giibbresi ve tuz uygulamalarinin, arpa gelisim
parametreleri iizerine olan etkisi degerlendirilmis,
uygulanan yosun giibresinin arpa yesil aksam agirhigi,
kok agirligi, bitki boyu ve kok uzunluguna etki ettigi,
klorofil igerigini arttirdig1 belirlenmistir. Hem bitki hem
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de rizosferdeki mikrobiyolojik 6zellikler Uzerine gibre
ve tuz uygulamalarmin etkilerinin test edilen toprak
ozellikleri, bitki tiirli, uygulama dozlarina gore degisiklik
gosterdigi dikkate alindiginda [4,7] sera kosullarinda da
rizosfer topragmin B-glukosidaz ve alkalin fosfataz
enzim aktivitesi ilizerinde etkili oldugu calismamizda
saptanmigtir. Ayrica uygulanan yosun giibresi, tuz
uygulamalarinin olusturdugu strese kars1 bitki gelisimini
tesvik  etmistir.  Sivi  yosun  giibresinin  artan
konsantrasyonlarinin rizosfer topragin B-glukosidaz ve
alkalin  fosfataz  enzim  aktivitelerini  arttirdig:
incelenmistir. Yosun giibresinin toprak mikrobiyal
toplulugu iizerine etkilerini arastirmak, yosun giibresinin
topraklara ilavesinden sonra topraktaki mikroorganizma
populasyonunun nasil degistirdigini belirlemek ileride
yapilacak ¢alismalarla belirlenecektir. Caligmamizda
dogal 151k alan sera kosullarinda sivi yosun giibresinin
arpa gelisimi tizerinde olumlu etkisinin; ileride yapilacak
tarla  denemeleri ile bitkinin besin ihtiyacinin
kargilanmasi ve veriminin arttirilmasina olan katkilari
belirlendikten sonra hem ¢evre kirliliginin 6nlenmesi
hem de ¢ift¢inin ekonomik olarak tasarrufunu saglamak
amaciyla onerilebilecektir.

Tablo 2. Farkli konsantrasyonlarda yosun giibresi ve NaCl
uygulamalarinin rizosfer topraginin alkalin fosfataz aktivite (ug
PNP/g toprak) ve pB-glukosidaz (mg-p nitrofenol/g toprak)
aktivite tzerine etkisi
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