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Oz

Bu ¢alismada, mercimek bitkisinin gelisimi ve rizorferdeki bazi mikrobiyolojik 6zellikler iizerinde yosun giibresi ve
mikorizanin ayn ayr ve birlikte etkisini belirlemek amaglanmistir. Deneme dogal 151k alan serada tesadiif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Denemede ticari olarak satilan yosun ve mikoriza giibreleri
kullanilmustir. Biyostimiilant olarak satilan sivi yosun giibresi, su ile birlikte topraklara dort dozda (%0, %1, %2 ve
%4), mikoriza ise 2 dozda (mikorizali ve mikorizasiz) uygulanmistir. Bitkiler ekimden 15 hafta sonra hasat edilmistir.
Elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirmesine gore, uygulamalarin kontrole goére onemli (p<0.05) derecede
farklihk gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek yesil aksam agirligi yosun giibresinin %1°lik uygulanmasi ile elde
edilmigtir. Mikoriza ve %0.2’lik yosun giibresinin birlikte uygulanmasi ile bitki yesil aksam boyu ve kok uzunlugu
diger uygulamalara gére daha fazla artmigtir. Mikoriza ve %1°lik yosun giibresinin birlikte uygulanmas: kok kuru
agirhigl, yapraklarin klorofil igerikleri, kok bolgesi (rizosfer) B-glukosidaz, dehidrogenaz, alkalin fosfataz enzim
aktiviteleri ve CO, igerigi tizerine etkili olmustur. Mikoriza ve yosun giibresinin birlikte uygulanmasi, mercimek
bitkilerinin temel gelisme 6zelliklerini de iyilestirecegini gdstermektedir.

Anahtar kelimeler: Biyostimiilant, Mercimek, Mikoriza, Rizosferin biyolojik 6zellikleri, Yosun giibresi

Abstract

The aim of this study was to determine the effects of seaweed fertilizer and mycorrhiza on the development of lentil
plants and some microbiological properties in the rhizosphere, separately and together. The experiment was carried out
in a greenhouse with natural light according to a randomized plot design with 5 replications. Commercially available
seaweed and mycorrhizal fertilizers were used in the experiment. Liquid seaweed fertilizer sold as a biostimulant was
applied to the soil with water at four doses (0%, 1%, 2% and 4%), while mycorrhiza was applied at two doses (with and
without mycorrhiza). Plants were harvested 15 weeks after planting. According to the statistical evaluation of the results
obtained, it was determined that the applications showed significant (p<0.05) differences compared to the control. The
highest green parts weight was obtained with 1% seaweed fertilizer application. With the combined application of
mycorrhiza and 0.2% seaweed fertilizer, plant green parts length and root length increased more than other applications.
The combined application of mycorrhiza and 1% seaweed fertilizer was effective on root dry weight, chlorophyll
contents of leaves, root zone (rhizosphere) B-glucosidase, dehydrogenase, alkaline phosphatase enzyme activities and
CO; content. Although the application doses of seaweed fertilizer showed differences in their effects on the basic
growth parameters of lentil plants, the combined application of mycorrhiza and seaweed fertilizer showed that it
increased both plant development and microbiological properties of rhizosphere soil.
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1. Giris
1. Introduction

Tarim arazilerinin siirekli islenmesi nedeniyle diinya genelinde topraklarin; bitki biiylimesi ve verimi igin
gerekli olan temel besin maddeleri bakimindan fakir oldugu bildirilmistir (Al-Karaki, 2013). Kimyasal
giibreler kullanilarak verimi artirmak i¢in yeni arayislar hiz kazanmistir (Subhashini, 2016; Anli vd., 2020).
Kimyasal giibrelerin yanlis ve asiri kullanimi toprak kalitesini, verimliligini ve insan sagligini olumsuz
etkileyerek yetistiricileri biiyiik kayiplara ugratmistir (Rivera-Becerril vd., 2017). Tarim topraklarina her yil
biiylik miktarlarda kimyasal giibre uygulanmaktadir (Baligar vd., 2001; Rivera-Becerril vd., 2017). Artan
diinya niifusu icin gida iiretimini artirmak amaciyla, kullanilan kimyasal giibre oranlarinin gelecekte artacagi
tahmin edilmektedir (Cordell vd., 2009). Kimyasal giibre girdilerini en aza indirmek i¢in ¢esitli agroekolojik
uygulamalar arastirilmistir. Biyo-giibreler bu uygulamalar arasinda yer almakta ve bitki verimliliginin
stirdiirilmesinde etkili gorinmektedir (Sumbul vd., 2017). Rizosfer; bitki, toprak ve mikroorganizma
arasindaki etkilesimin belirlenmesinde olduk¢a 6nemli bir alandir. Rizosfer mikroorganizmalarinin, organik
asitlerin, amino asitlerin, karbonhidratlarin ve ikincil metabolizma {iriinlerinin salinimina katkida bulundugu
(Chen vd., 2022), organik maddenin pargalanmasi ve doniistimiinden ve buna eslik eden besin maddelerinin
salinimindan bitki hormonunun olusumundan, bitkinin mineral beslenmesinin iyilestirilmesi ve toprak
agregatinin olusumundan sorumlu oldugu bildirilmistir (Chen vd., 2022). Kolonizasyondan sonra, kokle
iligkili mikrobiyal topluluklar, besin maddelerinin kullanimini ve bulunabilirligini artirarak, fitohormonlari
sentezleyerek ve patojenlere karsi direng gostererek bitki biiytimesini ve sagligini destekleyebilmistir (Ait-
El-Mokhtar vd., 2019). Ekili topraklara besin girdileri, mikrobiyal topluluk yapisin1 ve aktivitelerini
degistirebilmektedir (Ait-EI-Mokhtar vd., 2019; Shukla vd., 2019). Bu nedenle, giibreleme sonunda
rizosferin mikrobiyolojik o6zelliklerinin de incelemesi topraklara verilen biyostimiilantlarin etkinliginin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Chen vd., 2022; Ait-EI-Mokhtar vd., 2019). Kimyasal giibreler tarimda
yaygin olarak kullanildigindan, kimyasal giibrenin uzun siireli ve asir1 uygulanmasi; mikrobiyal cesitliligi
azaltabilmekte sonugta bitki-mikroorganizma etkilesimini zayiflayabilir, topragin mikrobiyal islevini
diizensizlesebilir, bu durum bitkilerin topraktan alacagi besin elementlerini azaltmakta ve toprak sagligin
olumsuz etkileyeceginden uzun vadede siirdiiriilebilir toprak verimliligi engellenebilmektedir (Anli vd.,
2020). Bu sorunun ¢oziimii igin toprak mikrobiyomunu yénetmek, topragin mikrobiyal ¢esitliligini korumak,
organik giibre veya biyostimiilantlar1 ekleyerek topragi desteklemek 6nerilmistir (Rasouli vd., 2023; Shukla
vd., 2019).

Arbuskiiler mikorizal mantarlar ve sivi deniz yosunu ekstraktlari, 6zellikle topraklarin organik besin
acisindan fakir oldugu kurak ve yari kurak boélgelerde siirdiiriilebilir tarimin saglanmasi i¢in 6nemli
stratejilerden biri haline gelmistir (Rady vd., 2018). Mikorizalar, bitkilerle simbiyotik bir iliski kurabilen
mikroorganizmalar olarak adlandirilmistir (Van Der Heijden vd., 2015). Cesitli ¢alismalar, mikoriza
uygulamasinin bitki biliylimesi ve mineral beslenmesinin iyilestirilmesi, abiyotik ve biyotik streslere karsi
tolerans kazanmasi gibi yararli etkilerini dogrulamistir (Meddich vd., 2015; Wicaksono vd., 2018; Ait-El-
Mokhtar vd., 2019). Benzer sekilde, sivi yosun giibresi de bitki biiylimesini ve verimini artirma
yetenekleriyle degerlendirilmistir (Abd ElI-Gawad & Osman, 2014).

S1vi yosun giibresinin bitki gelisimi {izerindeki etkileri, soya fasulyesi, misir, celtik, patlican, muz ve kabak
gibi yiiksek ekonomik degere sahip ¢ok sayida {iriinii iceren denemelerle kanitlanmistir (Roshdy, 2014,
Rouphael vd., 2017; Agiragac ve Zorer Celebi, 2022). Deniz yosununun igerigindeki makrobesin ve mikro
element besin maddeleri, biiyiime hormonlari, amino asitler, vitaminler, betainler, sitokininler ve steroller,
bitkisel tretimde verimi artirmistur (De Pascale vd., 2017). Deniz yosunu ekstraktlar1 fizyolojik ve
biyokimyasal siirecte degisikliklere neden olarak besin aliminin artmasina ve bitkinin daha iyi biiyiimesine
yol agmis, tohumlarin erken ¢imlenmesini tesvik etmis, kok biiylimesini iyilestirmis, yaprak klorofil igerigini
ve bitki verimini artirmus, bitkilerin biyotik ve abiyotik strese karsi direncini arttirmistir (Anli vd., 2020;
Agiragac ve Zorer Celebi, 2024). Ayrica deniz yosunu ekstraktlari topragin fiziko-kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini de iyilestirmistir (Yakhin vd., 2017). Deniz yosunu ekstraktinin topraklara eklenmesinin
domates, misir, bugday vb. iiriinlerde faydali oldugu kanitlanmistir (Shukla vd., 2019). Mikoriza ve deniz
yosunu ekstraktlari toprakta ve bitkilerde meydana gelen metabolik siirecleri artirarak besin kazanimini ve
translokasyonunu kolaylastirabilir. Ornegin, mikoriza veya yosun ekstraktlarinin topraklara eklenmesi,
toprakta bulunan fosfor ve azotun mineral degisimini tetikleyerek bu besin maddelerinin bitkiler tarafindan
kullanilabilir olmasini saglamistir (De Pascale vd., 2017; Lucini vd., 2019; Shukla vd., 2019). Kanada ve
Hindistan mercimek ekiminde diinyada ilk sirada yer almakta bunu Avustralya, Amerika ve Tirkiye
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izlemektedir (Giilag, 2022). Mercimek, besin degerleri bakimindan zengin olmakla birlikte, tretimi yapilan
toprakta olumlu etkilerde bulunmalariyla da 6nemlidir (Giilag, 2022). Calismamizda topraktan uygulanan
s1v1 yosun giibresi ve mikorizanin mercimek bitkisinin temel biiyiime 6zellikleri ile rizosfer bolgesinde bazi
toprak mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2. Material and method

Calismamizda mecimek bitkisi tohumu materyal olarak kullanilmistir. Mercimek tohumlari, sivi yosun
giibresi ve mikoriza giibresi ticari olarak temin edilmistir. S1vi yosun giibresinin organik madde igerigi %12,
pH’1 6, suda ¢6ziiniir potasyum oksit igerigi %3, Aljinit asit miktar1 %0.3, EC; 13.56 dS/m’dir. Ticari olarak
temin edilen Mikorizal giibre icerisinde Glomus mosseae, G.intraradices, G.clarum, G.monosporus, G.
deserticola, G. brasilianum, G. aggregatum, Gigaspora margarita, G.etunicatum, G.fasciculatum
bulunmakta, iiriin icerisinde spor sayist 1x10° propagiil/pkt’tir. Denemede kullanilan topragin bazi
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Toprak orneklerinin analizi GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisti’nde
yaptirilmistir. Calismada kullanilan toprak 121 °C’de ardisik 3 giin otoklavda steril edilmis, 2 kg’lik saksilara
doldurulmustur. Calisma, dogal 1s1k alan serada gergeklestirilmistir. Tohumlar seyreltilmis soyum hipoklorit
ve steril distile su (1:2; v:v) karisimu ile yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra kurutma kagitlari tizerinde
nemleri alinmis ve daha sonra saksilara 10’ar adet ekilmis (26 EKim 2022), ¢imlenme sonunda her saksida 3
bitki kalacak sekilde seyreltilmistir. Bitkiler gerektiginde %75 tarla kapasitesinde tartilarak ¢esme suyu ile
sulanmistir. Deney, her biri bes tekrarli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Mikorizali ve mikorizasiz yosun giibresinin kontrol (%0), %0.2, %0.4 ve %21’lik dozlar1 saksilara
uygulanmistir. Mikoriza ekimle birlikte tohum yatagina uygulanmistir. Hasat; ekimden 15 hafta sonra (2
Subat 2023) yapilmis, besin eksikligi olan bir sistemi korumak ve uygulanan mikorizal susun enfektivitesini
tesvik etmek i¢in topraklara hi¢bir kimyasal giibre uygulanmamustir.

Tablo 1. Denemede kullanilan topragin bazi dzellikleri
Table 1. Some properties of the soil used in the experiment or the trial

Toprak oH EC Oﬁ:ggz:ak Kum Kil Silt Toprak Y?;:%Eh
L 0 0 0 .
derinligi (dS/m) %) (%) (%) (%) tekstiirii (kg/da)
0-30 8.08 0.95 1.70 19.37 60.02 20.61 Killi 4. 88

2.1. Temel bitki gelisme parametreleri
2.1.Basic plant growth parameters

Deneme sonunda her bir saksidaki bitkinin bitki boyu (Elkoca, 1997), kok uzunlugu (Goertz & Coons,
1991), yesil aksam ve kok kuru agirliklar (Elkoca, 1997) belirlenmistir. Her bir uygulamadan, hasat dncesi
alinan yaprak 6rneklerinde klorofil tayini Kiiciik vd. (2024)’e gore belirlenerek hesaplanmistir.

2.2.Kok bolgesi topraklarin bazi1 mikrobiyolojik ozellikleri
2.2. Some microbiological properties of root zone soils

Hasat zamani; her bir uygulamanin oldugu saksidaki bitkilerin koklerine yapisan topraklar alinarak steril
torbalara konulmus, bekletilmeden laboratuvara getirilen topraklarda asagida verilen mikrobiyolojik
analizleri yapilmustir.

2.2.1.Mikrobiyal toprak solunumu (CO; olusumu)
2.2.1.Microbial soil respiration (CO, formation)

Kok bolgesi topraklarinda solunum lsermayer yontemine gore yapilmistir. Toprak 6rnegi, BaOH igeren
kapakli sigelere eklenmis, alkali ¢6zelti i¢inde tutulan CO», HCI ¢ozeltisi ile titre edilerek mg CO»/100 g
toprak olarak hesaplanmigtir (Kiiciik & Cevheri, 2019).
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2.2.2.Beta-glukosidaz enzim aktivitesi
2.2.2.Beta-glucosidase enzyme activity

Her bir uygulamadaki topragin beta-glukosidaz aktivitesi Kiiciik & Singek (2018)’e gore yapilmistir. Toprak
ornegine; toluen, MUB tamponu (pH 6), p-nitrofenil B-D-glukopiranosid eklenerek 60 dakika boyunca
37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Stire sonunda, karisima 0.5 M CaCl, v 0.1 M THAM soliisyonlari
eklemis, karistirtlmig ve 12.000 x g’da 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasi elde edilen siipernatant
410 nm dalga boyunda spektrofotmetrede 6lgtilmistiir (Kiiciik & Sinsek, 2018).

2.2.3.Dehidrogenaz aktivite
2.2.3.Dehydrogenase activity

Her bir uygulamadaki toprak oOrneklerinin dehidrogenaz aktivitesi Kiiciikk & Cevheri (2019)’e gore
yapilmigtir. Toprak Orneginin tizerine %3’liik TTC (2,3,5-trifenil tetrazolium kloriir) ¢ozeltisi distile su
eklenerek 25 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda olusan 1,3,5 trifenil formazon 485 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmustur. Sonu¢ mg TPF/g toprak olarak hesaplanmustir.

2.2.4.Alkalin fosfataz aktivitesi
2.2.4.Alkaline phosphatase activity

Her bir uygulamada toprak orneklerindeki alkalin fosfataz enzim aktivitesi Kiigiik & Cevheri (2019)’a gére
yapilmistir. Rizosfer toprak Ornegine sirasi ile toluen, MUB (pH 11), p-nitrofenilfosfat eklenmis,
karistirilmis ve 37°C’de 1saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda 6rneklere CaCl, ve NaOH eklenerek 12.000
g’de 7 dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen siipernatant 410 nm dalga boyunda spektrofotmetrede
ol¢iilmistir (Kiigiik & Sinsek,2018).

2.3.Istatistik analiz
2.3.Statistical analysis

Uygulamalar arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla, deneme sonunda elde edilen veriler JMP11
istatistik programinda analiz edilmistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar p<0.05
onem seviyesinde karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma
3.Results and discussion

Bu calismada kullanilan mikoriza ve yosun giibresi uygulamalari mercimek bitkilerinin bitki boyu, kok
uzunlugu iizerinde istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Mikoriza ile %0.2’lik yosun giibresinin birlikte
uygulanmasi bitki boyunu kontrole gore %8.75 oraninda arttirirken; kok uzunlugu tizerinde Mikoriza ile %
0.2°lik yosun giibresinin birlikte kullanilmasi %21.4 oraninda artisga neden olmustur. Yesil aksam kuru
agirlikta kontrolde mikoriza nispeten etkili olurken; yosun dozlari arasindaki fark 6nemsiz olmakla birlikte,
mikorizasiz %1 yosun dozu nispeten daha etkili (6nemli) olmustur (p<0.05). Mikoriza ve yosun giibresinin
%1°lik uygulama dozu yesil aksam kuru agirligin1 kontrole gore %29 oraninda, mikorizasiz yosun giibresinin
%1’lik dozu yesil aksam agirligm %42.5 oraninda artirmistir. Kok kuru agirhiginda da mikorizali %1
yosun giibresi; mikorizasiz %1°lik yosun giibresine gére nispeten daha etkili bulunmustur (Tablo 2).
Yesil aksam agirligi tizerine mikorizasiz yosun giibresinin %1°lik dozu etkili bulunurken (p<0.05), kok kuru
agirhgi tizerine mikorizali %1°lik yosun giibresi uygulamasi etkili bulunmus (p<0.05) ve kok kuru agirligini
%177 oraninda arttirmistir (Tablo 1). Mikoriza asilamasinin bitkilerin biiyiimesini ve biyokiitlesini artirdig
ve bu artigin hormonal seviyelerdeki artisa neden oldugu rapor edilmistir (Sukumar vd., 2013). Biiyiime
tesvikinin bitkinin hormonal durumunu degistirdigine ve bdylece besin emilimini énemli 6lgiide artirdigina
inanilmaktadir (Rouphael & Colla, 2018).

Son yillarda bir¢ok tarimsal arastirma, gida giivenligini saglayan cevre dostu yOnetim stratejilerinin
kesfedilmesine odaklanmistir (Begum vd., 2018; Ait-EI-Mokhtar vd., 2019; Hussain vd., 2021).
Stirdiirtilebilir tarimsal tiretim sistemlerinin gelismesiyle birlikte, bitki verimliligini artirmak, siirdiirtilebilir
bir ekolojik ¢evreye ulagmak icin besin uyaricilart veya simbiyotiklerin kullanilmas1 gerekmektedir. Spesifik
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fizyolojik ve molekiiler etkileri olan uyaricilar, besin maddelerinin emilimini ve verimliligini artirmakta ve
lirtinlerin verimini ve kalitesini yiikseltmektedir (Hussain vd., 2021).

Tablo 2. Mikoriza ve yosun giibresinin bazi temel bitki 6zelliklerine etkileri
Table 2. Effects of mycorrhiza and algae fertilizer on some basic plant characteristics

Yesil

Mikoriza e areag by umalga Klorofila  Klorofil
uygulamast T " omitki)  (gbitk)  (cm)  (cmibitkiy (M) b (mg/)

i 0 0.87cde”  0.09c  37.7ab 10.7a 14.21 7.4d

-Tg 0.2 0.70c  0.18ab 41a 13a 16.4¢ 11.3¢

2 0.4 06lc  015bc  33.7b 10.3a 20.8 b 16.9b

1 124ab  025a  353ab  117a 223a  19.2a

. 0 0.75bc  0.16bc  33.7b 9.7 a 10.8h 57e

§ 0.2 0.91abc  015bc  32.3b 103a 12g 7.6d

o
= 0.4 081bc  010c  317b 103 a 16.9.d 8.5d
1 1.39a 0.21 ab 36 ab 113 a 18.6 ¢ 104 ¢

* Farkl1 harfler birbirinden farkli olan degerleri gostermektedir (p < 0.05)

Bu uyaricilarin, 6zellikle mikrobiyal ve mikrobiyal olmayan uyaricilarin uygulanmasi, bitkilerin biiylimesini
ve verimliligini etkili bir sekilde artirabilir. Biyostimiilantlarin birlikte uygulanmasinin etkileri antagonistik
veya sinerjik olabilir. Bu etkiler, aragtirmacilar iglevsel nitelikleri bakimindan belirli performanslara sahip
cesitli biyostimiilantlar tasarlamaya ve formiile etmeye tesvik etmistir (Rouphael & Colla, 2018). Tablo 2’de
goriildiigii gibi c¢aligmamizda da biyostimiilant olarak kullamilan mikoriza asilamasi ve %0.2’lik yosun
giibresinin birlikte uygulanmasi bitki boyunu diger uygulamalara gore artirmistir (p<0.05). Sonuglarimizla
uyumlu olarak, Golubkina vd. (2020) mikoriza kullanimimin ¢ortikk bitkisinde biiylime 6zelliklerini
artirdigini rapor etmistir. Benzer sekilde, Begum vd. (2018) arbuskiiler mikoriza mantarinin simbiyotik bir
iligki yoluyla ve genis bir hif sistemi olusturarak bezelye bitkilerinde su ve besin emilimini artirdigin
bildirmistir. Ayrica, deniz yosunu ekstraktlarinin mikro ve makro elementler, vitaminler, amino asitler ile
gibberellin ve sitokinin gibi bitki hormonlar igerdigi yapilan c¢aligmalarda agiklandigindan (Carrasso-Gill
vd., 2018; Hussain vd., 2021), caligmamizda yosun giibresinin biyostimiilant olarak uygulanmasiyla
mercimegin biiytime Ozelliklerinin kontrole goére artmasinin; kokler yoluyla besin ve su emilimine, bitki
hormonlarmin etkisiyle biiyiimenin tegvik edilmesine baglanabilir.

Calismamizda mikorizali ve mikorizasiz yosun giibresinin %1°lik dozu diger dozlarla karsilastirildiginda
yesil aksam ve kok kuru agirligi {izerinde 6nemli (p<<0.05) bulunmustur. Bulgularimizla uyumlu olarak,
Alam vd. (2013) yosun giibresinin yapraktan kullaniminin ¢ilek, kanola ve ¢am dahil olmak {izere farkli bitki
tiirlerinin kok ve siirgiinlerinin biiylimesi iizerinde kayda deger bir etkisi oldugunu bildirmistir. Ayrica,
Hussain vd. (2021) domates bitkilerinin kok uzunlugu, govde ve kok kuru agirligi gibi biiyiime 6zelliklerinin
yosun kullanimi ile arttigim bildirmistir. Yapraklarin fotosentetik kapasitesi dogrudan bitki verimliligi
seviyesini yansitmaktadir (Shuab vd., 2017). Calismamizda mikoriza uygulamasi bitkinin klorofil i¢erigini
arttirmigtir (Tablo 2). Bu artig, mikorizal hifler tarafindan daha iyi su emilimi ve/veya besin maddelerinin
daha iyi alimindan kaynaklaniyor olabilir (Ait-EI-Mokhtar vd., 2019). Uygulama dozlar1 karsilastirildiginda;
yosun giibresinin %1°lik dozu klorofil igerigi {izerinde etkili bulunmustur. Mikoriza ve %]1’lik yosun
giibresinin birlikte kullanimi klorofil igerigini diger uygulamalara gore arttirmistir. Yosun giibresinin
kullanimi, bitkilerde klorofil icerigini ve islevini artirmak igin gerekli elementlerden biri olan bitki
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dokusundaki Fe igerigini artirmaktadir (Carrasco-Gil vd., 2018). Yapilan ¢alismalarda; mikoriza ve sivi
deniz yosunu ekstraktlarinin birlikte uygulanmasinin stoma iletkenliginin yani sira klorofil floresansim
iyilestirebilecegini ve bunun da bitki biiylimesini etkileyecek fotosentetik aktiviteyi ve CO, asimilasyonunu
artirabilecegini gostermistir (Carrasco-Gil vd., 2018). Bu artis, hiicrelerin karbon baglama yetenegini
gelistirerek fotosentetik pigment seviyelerini artirarak fotosentetik aktiviteyi gelistirebilen fitohormonlarin
zengin deniz yosunu ekstraktlarinin bilesiminden kaynaklandigi agiklanmistir (Rouphael vd., 2018; Yakhin
vd., 2017). Bu sonuglar bizim bulgularimizi da desteklemektedir. Ecklonia maxima ekstraktlarinin
uygulanmasi, klorofil igerigini ve transpirasyon oranini artirarak kabak (Cucurbita pepo L.) fizyolojisini
iyilestirmistir (Rouphael vd., 2017). Klorofil floresaninin yogunlugu, uyarilmis klorofil molekiillerinin
konsantrasyonuyla dogrudan iliskili bulunmustur (Oyetunji vd., 2007). Deniz yosunu ekstraktlari,
polisakkaritler, yag asitleri, vitaminler, mineral elementler (fosfor vb.), fitohormonlar (indol asetik asit,
sitokinin, gibberellik asit ve poliaminler) igerdiginden bitki biiyiimesini 6nemli 6l¢iide arttirmistir (Khan vd.,
2009; Zhao, 2018). Kullanilan yosun giibresinin i¢erdigi metabolitler, mercimegin fotosentetik 6zelliklerinin
ve mineral beslenmesinin arttirilmasinda ve antioksidan sistemin uyarilmasinda dnemli bir rol oynayabilir.
Ayrica, mercimegin gelismesindeki artig; hormonal mekanizmalara deniz yosunu ve mikorizada bulunan
mineral elementlerin dogrudan veya mikoriza miselleri aracilifiyla topraktan bitkiye dolayli olarak
emilmesine bagl olabilir. Bu sonuglar, mercimek bitkilerinin deniz yosunu ve mikorizanin birlikte
uygulanmasina gore, mikoriza veya deniz yosununun tek bagina uygulanmasi daha fazla fayda sagladigini
gostermektedir.

Toprak enzimleri besin dongiisii ile iliskilidir, faaliyetleri toprak verimliliginin korunmasi i¢in gereklidir
(Gianfreda vd., 2005). Ureaz ve fosfataz enzim aktivitelerinin sirasiyla azot ve fosfor mineralizasyonunda
onemli rol oynarken, invertaz ve proteinaz karbon dongiisiinde yer almaktadir (Gianfreda vd., 2005). Tiim bu
enzimler, toprak verimliligine énemli katkilarda bulunur ve aktiviteleri topragin biyokimyasal isleyisinin
gostergesi kabul edilmistir (Acosta-Martinez vd., 2007). Gianfreda vd. (2005), siirekli misir tarimi yapilan
topraklarin diisiik organik madde icerigi ve diisiik dehidrogenaz, invertaz, arilstilfataz ve B-glukosidaz
aktiviteleri gosterdigini bildirmistir. Calismamizda, mikoriza uygulamasi topraklarin enzim aktivitelerini
arttirmistir. Yosun giibresinin farkli dozlarmin enzim aktiviteleri {izerinde 6nemli oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Mikoriza ve yosun giibresinin birlikte uygulanmasi aktiviteler tizerinde farklilik géstermistir.
Kontrolle karsilagtirildiginda dehidrogenaz ve toprak solunumu {izerine; mikoriza ve %1’lik yosun
giibresinin birlikte uygulanmasi sirasiyla %304 ve % 63.9 oraninda artig gostermistir (Tablo 3).

Tablo 3. Uygulamalarin rizosferdeki bazi biyolojik 6zelliklere etkileri
Table 3. Effects of applications on some biological properties in the rhizosphere

Mikrobiyal

S Yosun toprak p —_gl_uk(_)S|daz Dehidrogenaz Alkalin fosfataz
Mikoriza . . aktivitesi (mg p- S L R
uveulamasi giibresi solunumu nitrofenol /100 aktivitesi (mg enzimi aktivitesi
Y8 % (mg CO,/100 g 9 TPF/igtoprak)  (ugPNP/ toprak)
toprak)
toprak)
k
0 26.1+£0.3d 11.2:0.03 g 2.4+0.01 g 9.6+0.02 d
3
% 0.2 317403 ¢ 93.940.02 o 472004 ¢ 10.1£0.02 ¢
=
= 0.4 349+0.4 b 24.84+0.08 6.2+0.01 b 10.5+0.03 b
1 42.840.4 a 357402 a 97+0.01 a 12.1£0.04 a
. 0 18.6+0.2 f 9.140.03 h 1 840.03 h 6.7 £0.03h
g 0.2 18.9+08 1 22.7+0.02 f 4.3+0.03 f 7.2:0.2¢
5
-~
E 0.4 22.940.1 ¢ 2424002 d 4.9+0.03 d 7.8+£0.03 £
1 26.7+£0.3d 25140.03 b 5140.03 ¢ 8.1£0.04 £

*Farkli harfler birbirinden farkli olan degerleri gostermektedir (p < 0.05)
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Alkalin fosfataz ve B-glukosidaz aktivitelerini mikoriza ve %]1°lik yosun giibresi uygulamasi kontrole gére
sirasiyla; % 26.04 ve % 218.8 oraninda arttirmistir (Tablo 3). En diisiik degerler higbir uygulamanin
yapilmadig1 kontrolden alinmistir. Bu sonuglar, uygulamalarin topraktaki enzim aktivitelerini uyardigini ve
sonugta toprak enzim aktivitelerini farkli olarak etkiledigini gdstermistir. Bu sonuglara dayanarak, mikoriza
ve yosun giibresinin topraga uygulanmasinin toprak mineralizasyonunu artirdigini ve mevcut besin
maddelerinin konsantrasyonunu yiikseltecegini tahmin ediyoruz. Mikorizal mantarlar gibi mikrobiyal
topluluklarda; deniz yosunu ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlar igerdikleri diisiik ve yiiksek molekiil
agirhikli organik bilesikler araciligiyla rizosfer ve kok sistemi yapisi, makro besin ve mikro besin
elementlerinin emilimini etkin bir sekilde artirabilir (Gonzales-Gonzales vd., 2020). Deniz yosunu
ekstraktlarinin icerdigi bilesikler, topraktaki mikoriza basta olmak {izere faydali funguslarin biiylimesini
tesvik edebilmekte, kok gelismesini ve hifsel biilyliimeyi 6nemli dlgiide artirabilmistir (Golubkina vd., 2020).
Calismamizda da mikoriza asilamasi sonunda farkli yosun giibresi dozlarinin kontrolle karsilagtirildiginda
kok gelisiminin, kok kuru agirhigimin ve rizosfer enzim aktivitelerinin artmasi arastiricilarin bulgular ile
desteklenmektedir. Calismamizda, sivi deniz yosunu ve mikorizanin 6zellikle kombine bir uygulama olarak
uygulanmasi, topraklarin enzim aktivitelerini, kok uzunlugu, bitki boyu, yesil aksam ve kdok agirligim
kontrole gore artirmistir. Yosun giibresinin topraktan uygulamalari ve mikorizanin tek basina veya
kombinasyon halinde uygulanmasi mercimek bitkilerinin gelisimi i¢in umut verici araglar oldugunu
kanitlamaktadir.

4.Sonug¢
4.Conclusion

Mikoriza ve yosun giibresinin birlikte uygulanmasi, mercimek geligimini artirmak i¢in siirdiiriilebilir ve
uygulanabilir bir biyo-giibreleme yaklasimi olarak katkida bulunabilir. Bu biyostimiilantlar, tek baslarina
veya birlikte uygulandiklarinda besin eksikligi olan sistemlerde bitkisel iiretimi iyilestirme potansiyeline
sahiptir. Yosun giibresinin (%]1°lik) ve mikorizanin birlikte topraga uygulanmasi mercimek bitkisinin
rizosfer bolgesindeki mikrobiyal solunumu, alkalin fosfataz, dehidrogenaz ve B-glukosidaz aktivitelerini
mikorizasiz uygulamalara gore Onemli Olglide artirmistir. Ayrica yosun giibresinin %1’lik dozu ve
mikorizanin birlikte uygulanmasi, mercimek bitkilerinin kok kuru agirligini, klorofil igerigini iyilestirmistir.
Bitki boyu ve kdok uzunlugu fizerinde mikoriza ve 9%0.2’lik yosun giibresi diger uygulamalarla
karsilastirildiginda daha fazla etkili olmustur. Bu nedenle, deniz yosunu ve mikoriza uygulamasi, mercimek
bitkisi gelisimi ve rizosfer topraginin mikrobiyal aktivitesini iyilestirmek i¢in umut verici bir ara¢ olarak
onerilebilir. Mikoriza ve deniz yosununun birlikte kullanimi giivenilir bir biyogiibreleme metodolojisi olarak
diistiniilebilir. Sonug olarak, bu biyogiibrelerin birlikte uygulanmasi, sadece kimyasal giibrelerin girdisini ve
ekosistem tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmakla kalmayip aymi zamanda mercimek bitkilerinin temel
gelisme Ozelliklerini de iyilestirecegini gdstermektedir. Bu bakimdan, mercimek verimini artirmak igin
ciftcilere biyolojik giibreler Onerilmelidir. Biyolojik giibrelerin dogal kosullarda da etkinliklerinin
belirlenmesi ile ilgili daha fazla calismaya gereksinim vardir. Tarimda hem mikrobiyal hem de mikrobiyal
olmayan biyostimiilant tiriinlerin uygulanmasr siirdiirtilebilirlik ¢abalarini 6nemli 6l¢iide destekleyebilir.
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