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Ö Z E T  
M A K A L E  

B İ L G İ S İ  

Kimyasal gübre kullanımı toprağın yapısını bozduğu ve sürdürülebilir bitki gelişimini  olumsuz 

etkilediği için  günümüzde kimyasal gübre kullanımına alternatif olarak organik gübre kullanımı önem 

kazanmıştır. Çalışmamızda sıvı yosun gübresi ve vermikompost gübresi kullanılarak arpa gelişimi ve 

kök bölgesi mikrobiyolojik özelliklerine etkisi  incelenmiştir. Deneme serada tesadüf parselleri deneme 
desenine göre 3 tekrarlı olarak yürütülmüştür. Vermikompostun 4 dozu (kontrol, % 10, % 20 ve % 40), 

sıvı yosun gübresinin 4 dozu (kontrol, % 1, % 2 ve % 3) ve vermikompost ile sıvı yosun gübresinin 

kombinasyonu ayrı ayrı topraklara uygulanmıştır. Tohum ekiminden 60 gün sonra bitkiler hasat 

edilmiştir. Uygulamalar  yeşil aksam ve kök ağırlığını, bitki boyu ve kök uzunluğunu artırmıştır. 

Yaprakların klorofil içerikleri vermikompost ve sıvı yosun gübresi uygulaması ile kontrole göre 

artmıştır. Vermikompostun ve sıvı yosun gübresinin artan dozları rizosferdeki mikrobiyal solunum ve 

β-glukosidaz aktiviteyi kontrole göre önemli ölçüde artırmış, en yüksek artış vermikompost %40 ile 

yosun gübresinin %3’lük interaksiyonunda elde edilmiştir.  
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Effect of Vermicompost and Liquid Seaweed Extract Applications on Microbial Respiration 

and β-glucosidase Activity in Barley (Hordeum vulgaris L.) Rhizosphere 

A B S T R A C T  
A R T I C L E  

I N F O  

Since the use of chemical fertilizers disrupts the structure of the soil and negatively affects sustainable 

plant growth, the use of organic fertilizers has gained importance as an alternative to the use of 

chemical fertilizers. In our study, the effects of liquid seaweed fertilizer and vermicompost fertilizer 

on barley growth and root zone microbiological properties were investigated. The experiment was 

carried out in the greenhouse according to the randomized plot design with 3 replications. 4 doses of 

vermicompost (control, 10%, 20% and 40%), 4 doses of liquid seaweed fertilizer (control, 1%, 2% 

and 3%) and the combination of vermicompost and liquid seaweed fertilizer were applied to the soil. 

The plants were harvested 60 days after sowing. The applications increased the green parts and root 

weight, plant height and root length. The chlorophyll contents of the leaves increased with the 

applications of vermicompost and liquid seaweed fertilizer compared to the control. Increasing doses 

of vermicompost and liquid seaweed fertilizer significantly increased the microbial respiration and β-

glucosidase activity in the rhizosphere compared to the control, the highest increase was obtained in 
the interaction of 40% vermicompost and 3% seaweed fertilizer. 
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GİRİŞ 

Tarımda uygulanan azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin gübrelerinin kullanımı, tüketimin artışıyla 

doğru orantılı olarak artmaktadır (Penuelas ve ark., 2023). Kimyasal gübreler ürün verimliliğini artırsa da 
aşırı ve bilinçsiz kullanımı toprak sağlığının bozulmasına, ötrofikasyona, iklim değişikliğine yol açmış ve 

sonuç olarak tarımsal verimliliğin azalmasına neden olmuştur (Adegbeye ve ark., 2019; Banerjee ve ark., 

2019; Frank ve ark., 2019). Ayrıca üre, amonyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat, mono, di-amonyum 
fosfatlar ve süperfosfatlar gibi sentetik kimyasal gübrelerin tamamı yenilenemeyen kaynaklardan 

üretildiğinden (Blouin ve ark., 2019), üretim süreçleri ile aynı zamanda metan, karbon oksitler, azot (NOx) 

ve kükürt gibi zararlı sera gazları, hatta zehirli uçucu hidrojen florür gazının (HF) da çevreye yayıldığı 

bildirilmiştir (Hao ve ark., 2020). Kullanılan azot ve fosforlu gübrelerin yaklaşık olarak % 80 ve % 25-75'i 
çevrede kaybolmakta, oluşan bu kaybın aşırı yağış ve yağmurla beslenen tarımsal ekosistemler tarafından 

teşvik edildiği açıklanmıştır (Choudhary ve Kumar, 2019). İnorganik kimyasalların kullanımına ilişkin 

endişeler, bitkisel büyüme ve tarımsal verimi sürdürülebilir bir şekilde iyileştirmek için alternatif, çevre 
dostu ve daha güvenli yöntemler geliştirmeye zorlamıştır. Bu bağlamda, zirai ilaç kullanımını azaltan 

organik tarım, tüketicilerin ilgisini çekmiştir. Bununla birlikte, organik tarımdaki verim, konvansiyonel 

tarımla karşılaştırıldığında daha düşük bulunmuştur (Raza ve ark., 2024). Organik tarımla uyumlu 

biyostimülantların uygulanması, organik ve konvansiyonel tarım sistemleri arasındaki verim farkını 
kapatabileceği düşünülmüştür (Raza ve ark., 2024; Voko ve ark., 2022). Küresel iklim değişikliği de ürün 

rekoltesinde olumsuzluklara yol açmıştır. Bu stres etkenleriyle yüzleşmek veya hafifletmek için bitkinin 

fizyolojik süreçlerini düzenleyebildiği ve değiştirebildiği, sonuç olarak verim stabilitesini garanti edebildiği 
için biyostimülantların kullanımı ile ilgili çalışmalar son yıllarda hız kazanmıştır (Raj ve ark., 2022; Raza ve 

ark., 2024).  

Üretilen deniz yosununun önemli bir kısmı, bitkisel üretimin daha hızlı gelişmesine yardımcı olmak için 
besin takviyesi ve biyostimülant olarak kullanılmıştır (Khan ve ark., 2009). Deniz yosunu sıvı gübreleri ve 

bunların süspansiyonları, daha az hacimli olmaları, depolanması, dağıtılması ve kullanılması kolay 

olduğundan tarımda kullanımları kabul edilebilir hale gelmiştir (Craigie, 2011; Kumari ve ark., 2011; Arioli 

ve ark., 2015). Deniz yosunu sıvı gübreleri, fizyolojik olarak aktif maddeler sağlayan çeşitli kahverengi 
alglerin özütlenmesiyle yapılmakta olup, bitkilerin üretkenliklerini artırmalarına yardımcı olan en iyi bilinen 

biyostimülantlar olduğu bildirilmiştir (Demirsoy ve Aydın, 2020; Du Jardin, 2015). Vermikompost yani 

solucan gübresi solucan çiftliklerinde, organik içeriklerin solucanların sindirim sistemlerinden geçirilerek 
üretilmesi ile elde edilmektedir  (Dominguez, 2004). Solucanlar toprakta bulunan omurgasız türlerinin 

yaklaşık %92'sini oluşturmaktadır (Yasmin ve D'Souza, 2007). Vermikompostun mucizevi bir  bitki büyüme  

artırıcısı olduğu bilimsel olarak kanıtlanmıştır (Sahab ve ark., 2020). Yapılan çalışmada vermikompost 
uygulamasının topraktaki hümik asit, mevcut azot ve fosfor seviyelerini artırdığı saptanmıştır (Sahab ve ark., 

2020). Vermikompost uygulanmasıyla azot fikse eden bakteri ve aktinomisetlerin l popülasyonunun arttığı, 

böylece rizosfer bölgesinde güçlendirilmiş mikrobiyal aktivitelerin de  topraktaki fosfor ve azotun 

kullanılabilirliğini artırdığı açıklanmıştır (Parastesh ve ark.,  2019). Vermikompost toprağın mikrobiyal 
aktivitesini etkilemek için uyararak, oksijenin kullanılabilirliğini arttırdığı, normal toprak sıcaklığını 

koruduğu, toprağın besin içeriğini iyileştirerek bitki büyümesini, verimini ve kalitesini arttırdığı yapılan 

çalışmada bildirilmiştir (Parastesh ve ark.,  2019). Yapılan bir araştırmada, deniz yosunu ve sıvı 
vermikompost farklı dozlarda karıştırılarak domates fidesinin gelişimi izlenmiş, uygulamaların artan 

dozlarının kök, gövde ve yaprak kuru ağırlığını kontrole göre önemli ölçüde arttırdığı belirlenmiştir  

(Demirsoy ve Aydın, 2020). Çevre kirliliği, sağlık sorunları ve kimyasal büyüme artırıcıların neden olduğu 

reaksiyonlar ve bunların biyolojik olarak parçalanabilirliğinin düşük olması, araştırıcıları büyüme 
düzenleyici aktiviteye sahip yeni biyogübre arayışına yöneltmiştir. Bu nedenle bu çalışmada; biyostimülant 

olarak kullanılan sıvı yosun gübresi ve vermikompostun farklı dozlarının arpanın temel büyüme özellikleri 

ile rizosferdeki solunum ve β-glukosidaz aktivite üzerine etkisi incelenmiştir.   

 

MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Bitki materyali olarak arpa (Hordeum vulgare L.) çeşidi Akhisar-98 kullanılmıştır. Sıvı yosun gübresi ve 

vermikompost ticari gübre satan bayiden sağlanmıştır. Kullanılan sıvı yosun gübresinin organik madde 

içeriği %12, suda çözünür K2O %3, Aljinit asit miktarı %0.3, EC; 13.56 dS/m, pH içeriği 6’dır. 

Vermikompost  (EcosolFarm) katı formda kullanılmıştır. Deneme saksılarına (2 kg’lık)  2 mm çaplı elekten 
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elenmiş topraklar doldurulmuş, tohum ekiminden önce  vermikompost ayrı ayrı (kontrol (hiçbir uygulama 

yapılmayan), %10, % 20 ve % 40 ) saksılara uygulanmıştır. Tohumlar ekiminden sonra  ayrı ayrı farklı 

dozlarda sıvı yosun gübresi (kontrol, % 1, % 2, % 3)  uygulanmıştır. Tesadüf parselleri faktöriyel deneme 
desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulan deneme doğal ışık alan serada yürütülmüştür. Saksılara arpa 

tohumları  5 tane ekilmiş,  çıkış  sonrası  2’e seyreltilmiştir. Sıvı yosun gübresinin her uygulama dozu ayrı 

ayrı saksılara 50 ml olacak şekilde çimlenme sonrası uygulanmıştır. Bitkiler gerektiğinde su ile sulanmıştır. 
Bitkiler  çimlenmeden  60 gün sonra hasat edilmiştir. Kullanılan toprağın  pH’ı 8.01, EC  0.94 dS/m, organik 

madde % 1.68,  total N içeriği  % 0.06;  kireç   % 19.8, K2O 112.4 kg/da, Yarayışlı fosfor 4.68 kg/da, tekstür 

killidir.  

 

Temel bitki büyüme özellikleri  

Bitki boyu (cm); bitkinin topraktan çıkışından en uç kısmının cetvel ile ölçülmesi ile belirlenmiştir. Hasat 

zamanı uygulamalardaki bitkiler, yeşil aksamları için kök boğazından kesilmiş, kökler ile ayrı ayrı 80 oC’de 
kurutulmuş, yeşil aksam ve kök kuru ağırlıkları tartılmıştır. Hasat zamanı her bir uygulamaya ait bitki 

kökleri, su ile yıkanmış ve topraktan arındırılmış, cetvel ile kök uzunlukları ölçülmüş, cm olara 

kaydedilmiştir. 

 

Yaprakların Klorofil İçeriği 

1 g taze yaprak örneği distile su ile yıkanmış, % 80 aseton ile homojenizasyon sonrası 6.000 devir/dk  5 

dakika boyunca santrifüjlenmiştir. Toplanan süpernatanın OD'si, spektrofotometre kullanılarak klorofil a ve  
klorofil b için sırasıyla 663 ve 646 nm'de ölçülmüştür. Klorofil a ve klorofil b konsantrasyonları (mg/kg)  

Rathore ve Kumar (2021) tarafından açıklanan aşağıdaki formüllere göre hesaplanmıştır. 

Klorofil a = 12.21xOD663−2.81xOD646,   Klorofil b = 20.13xOD646−5.03xOD663 

 

Kök bölgesinin bazı mikrobiyolojik Özellikleri 

Rizosfer bölgesinden alınan toprak örneklerinde  mikrobiyal toprak solunumu (CO2 oluşumu) ve β-

glukosidaz aktiviteleri incelenmiştir. Toprak örneklerinde solunumu belirlemek amacıyla Isermayer yöntemi 
kullanılmıştır. Bu yöntemde toprak örnekleri (50 g)  NaOH (0.1 N) çözeltisinde 25 °C’ de 1 gün inkübe 

edilmiş ve ölçümleri yapılmıştır (Anderson, 1982).  β-glukosidaz aktivitesi için; bir test tüpüne toprak (1 g) 

alınarak,  toluen (0.25 ml) ilave edilmiştir. Daha sonra 4 ml MUB (pH 6) ve 1 ml p-nitrofenil-β-D-glukozit 
(25 mM PNG) ilave edilmiş, karıştırılmıştır. Süspansiyon 37°C'de 1 saat süreyle inkübe edilmiştir. Ardından 

1 ml kalsiyum klorür (0.5 M) ve tris çözeltisi (4 ml) eklenmiştir filtre kağıdından süzülmüştür. Süzük 400 

nm'de spektrofotometrede okunmuştur. Standart için p-nitrofenil-β-D-glukozitin (PNG) bir kalibrasyon eğrisi 
hazırlanmıştır ve aktivite mg PNG g−1 kuru toprak h−1 olarak ifade edilmiştir (Mukherjee ve ark., 2021). 

 

İstatistik Analiz 

Denemeye ait sonuçlar JMP11 istatistik programı kullanılarak bitki temel büyüme özellikleri, rizasferdeki 
mikrobiyal solunum, β-glukosidaz aktivite değerlendirilmiştir. Sonuçlar, her bir ölçümün üç ortalaması (n = 

3) ± SE olarak verilmiştir. Uygulamalar arasındaki farklılık  Duncan Çoklu Aralık Testine göre 

belirlenmiştir. 

 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

Çevre güvenliği ve sosyo-ekonomik konular için sağlıklı bitkisel ürünlerin sürdürülebilir üretimini sağlamak 
yalnızca tarım, ekoloji ve çevre açısından kritik bir konu değil, aynı zamanda çiftçiler, araştırmacılar ve 

paydaşlar tarafından da üzerinde düşünülmektedir. Ancak çiftçiler, bitki büyümesini ve üretkenliğini 

artırmak için kimyasal gübre gibi üretiminde çok fazla enerjisi gerektiren kimyasallar  kullanmaktadırlar; bu 
da CO2 konsantrasyonunu, sıcaklığı, sera gazı emisyonlarını, çevre kirliliğini artırdığı gibi ürün kalitesi de 

dahil olmak üzere toprak sağlığının bozulmasına neden olmaktadır. Organik tarım uygulamaları, toprağı 

iyileştirmenin ve uzun vadede tarımsal üretimi artırmanın tek yoludur (Zhang ve ark., 2020). Toprak sağlığı, 
toprağın fiziksel, biyolojik ve kimyasal bileşenleri arasındaki karmaşık etkileşimin bir sonucudur. Toprak 

yönetimi gibi tarımsal uygulamaların da bu bileşenler üzerinde önemli bir etkisi olabilmiştir (Zhang ve ark., 

2020; Hu ve ark., 2021). Bu nedenle araştırmamızda biyostimülant olarak kullanılan sıvı yosun gübresi ve 

vermikompostun bitki büyüme özellikleri ile rizosferde mikrobiyal solunum ve β-glukosidaz aktivite 
üzerindeki etkisi araştırılmıştır.  
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Bitki kökleri ile topraktaki mikroorganizmalar arasındaki etkileşimler rizosfer bölgesinde meydana 

geldiğinden, kök yüzeyinde ve kök çevresinde mikrobiyal çeşitlilik oldukça yoğundur. Rizosferdeki 

mikroorganizmalar tarafından üretilen metabolitler ile bitki gelişimi stimüle edilebildiği gibi patojen 
mikroorganizmalarında gelişimi engellenebilmektedir (Sahab ve ark., 2020; Voko ve ark., 2022). Topraklara 

eklenen vermikompost, deniz yosunu gibi organik maddelerin topraktaki mikrobiyal popülasyon üzerinde 

olumlu etkileri yapılan çeşitli çalışmalarda açıklanmıştır (Voko ve ark., 2022). Çalışmamızda uygulamalar 
sonucu %3 yosun gübresi ile %20 vermikompost uygulamasının diğer uygulamalara göre; yeşil aksam kuru 

ağırlık, bitki boyu ve kök uzunluğu üzerinde daha etkili olduğu (Tablo 1), kontrole göre yeşil aksam kuru 

ağırlığını %45.6,  bitki boyunu %5.2 ve kök uzunluğunu %24.3 oranında arttırdığı belirlenmiştir (Tablo 1). 

En yüksek kök kuru ağırlığı %40 vermikompost ve %2 ile %3 yosun gübresinin kombinasyonu  ile elde 
edilmiş, kontrole göre artış % 41.7 olmuştur.  Yapılan varyans analiz sonuçlarına göre gübrelerin, yosun 

gübresi x vermikompost  interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

 
Uygulanan yosun gübresinin dozları  kendi aralarında karşılaştırıldığında % 3’lük doz diğer dozlara göre 

etkili bulunmakla birlikte, istatistiki olarak önemsizdir. Yapılan çalışmalarda ise farklı dozlardaki 

vermikompost ve sıvı deniz yosunu uygulamaları çeşitli  bitkilere uygulanmış, elde edilen sonuçlar 

uygulamaların bitkilerin bitki ağırlığı, bitki boyu, kök kuru ağırlık ve kök uzunluğu üzerinde etkili olduğunu 
göstermiştir (Ji ve ark., 2017; Kumari ve ark., 2011; Meng ve ark., 2022). Araştırıcılar uygulanan bitki 

çeşitleri, toprak yapısı, uygulanan gübre çeşidine göre farklılık olacağını açıklamışlardır (Kumari ve ark., 

2011; Meng ve ark., 2022). Yapılan bir çalışmada ise Macrocystis pyrifera ekstraktı uygulanan  marulun kök 
gelişimi kontrole göre önemli ölçüde artmış ve uygulamanın marul üzerinde  oldukça etkili olduğu 

açıklanmıştır (Julia ve ark., 2020).  

 
Tablo 1. Yosun gübresi ve vermikompost  uygulamalarının arpanın bazı bitki özelliklerine etkileri 

Bitki 

özellikleri 

Yosun 

gübresi 

uygulaması 

(%) 

 Vermikompost (%) 

Kontrol 10 20 40 ortamalar 

Yeşil aksam 

kuru ağırlık 

(g/bitki) 

 

Ort.(LSD:0.32)  

0 0.29±0.2e 0.47±0.2 b 0.56±0.1a 0.36±0.1de 0.42 

1 0.48±0.2b 0.37±0.2de 0.50±0.2ab 0.49±0.2 b 0.46 

2 0.39±0.3d 0.44±0.4bc 0.56±0.2a 0.55±0.4a 0.48 
3 

 

0.46±0.1bc 

0.40 

0.41±0.3d 

0.41 

0.57±0.1 a 

0.55 

0.43±0.2cd 

0.45 

0.47 

 

Bitki boyu 

(cm) 

 
Ort.(LSD:0.49) 

0 35.8±0.1a-d 34.2±0.1b-e 33.8±0.5de 31.6±0.2 ef 33.9 

1 34.9±0.2b-d 36.1±0.4a-d 33.9±0.2 c-e 30.7±0.1f 33.9 
2 34.6±0.1 b-d 36.7 ±0.3abc 36.6±0.1 a-d 31.6±0.2 ef 34.9 

3 

 

35.3±0.2 a-d 

35.1 

36.9 ±0.3ab 

36 

37.8±0.1a 

35.5 

34±0.2 c-e 

32 

36 

Kök kuru 

ağırlık 

(g/bitki) 
Ort.(LSD:0.47) 

0 1.4±0.4 d 1.67±0.6 b-d 1.32±0.4 d 1.4±0.3d 1.5 

1 1.65±0.06 b-

d 

1.41±0.2 d 1.94±0.1bc 1.7±0.1 b-d 1.7 

2 1.74±0.1 b-d 1.47±0.2 cd 1.54±0.2 cd 2.4±0.2 a 1.8 
3 

 

1.62±0.4 b-d 

1.6 

1.68±0.1 b-d 

1.6 

2.1±0.1 ab 

1.7 

2.4 ±0.2 a 

1.97 

2 

 

Kök uzunluğu 

(cm) 

 

Ort.(LSD:5.58) 

0 19±0.5bc 18.2±0.4 c 20.6±0.2  a-c 20.3±0.2a-c 19.5 

1 21.2±0.2a-c 21.1±0.5 a-c 21.1±0.1  a-c 20.2±0.1a-c 20.9 
2 20.2±0.2 a-c 25.1±0.5 a 21.9±0.1  a-c 24.2±0.1ab 22.9 

3 

 

23.3±0.1 a-c 

20.9 

20.7±0.2 a-c 

21.3 

25.1±0.2  a 

22.2 

23±0.1a-c 

21.9 

23.1 

 
Tüm uygulamalar, kontrolle karşılaştırıldığında fotosentetik pigmentlerin bir ölçüsü olan klorofil a ve b 

konsantrasyonlarını önemli ölçüde arttırmıştır (Şekil 1). Sadece vermikompost kendi arasında 

incelendiğinde, en etkili uygulama dozu %40 olarak, yosun gübresi kendi arasında karşılaştırıldığında ise 
%3’lük doz dozlar arasında en etklili olarak belirlenmiştir.  En yüksek klorofil a ve klorofil b %3 yosun 

gübresi ile %40 vermikompost uygulamasında elde edilmiştir ve kontrole göre sırasıyla; %53.6, %72.9 

oranında artış elde edilmiştir. Benzer bulgular Amaranthus hybridus L.'de, vermikompost ve eckol gibi doğal 
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biyostimülantların yaprağa uygulanmasında da rapor edilmiştir (Ngoroyemoto ve ark., 2019).Voko ve ark. 

(2022) tarafından yapılan çalışmada; Vigna unguiculata (L.)’da kuraklık stresi altında deniz yosunu ekstraktı 

ve vermikompost uygulamalarından sonra klorofil içeriğinin arttığı belirlenmiştir . Biyostimülantların biyo-
uyarıcı etkisi çeşitli mekanizmalarla açıklanabilir; topraktan bitki besin alımını ve asimilasyonu iyileştirmek, 

kök yapısının güçlendirilmesi, bitkilerin fizyolojik performansının arttırılması, antioksidan savunma 

sisteminin güçlendirilmesi, besin asimilasyonu, taşıyıcı genlerin regülasyonu, enzimlerin ve organik 
bileşiklerin üretimi yoluyla rizomikrobiyomun değiştirilmesidir (Trivedi ve ark., 2022). Benzer şekilde deniz 

yosunu ekstraktı, hormonal homeostazis, besin taşıyıcı genlerin yukarı regülasyonu, fotosentezin uyarılması 

ve reaktif oksijen türleri (ROS) seviyeleri de dahil olmak üzere antioksidan uyarımı ve azalan lipit 

peroksidasyonu nedeniyle artan stres toleransı yoluyla bitki büyümesini ve gelişimini artırabilir (Trivedi ve 
ark., 2018). Deniz yosunu ekstraktlarındaki polisakkaritlerin, betainlerin, poliaminlerin, fenolik bileşiklerin 

ve fitohormonların varlığı, çeşitli sinyal yollarını ve gen ifadesini etkileyebilir, dolayısıyla bitkiler üzerinde 

olumlu bir etki yaratabilir (Trivedi ve ark., 2022). Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre; klorofil a ve b 
içeriğine sadece vermikompost uygulandığında en etkili doz %40  olarak belirlenmiş, bunu sırası ile %20 ve 

%10’luk dozlar izlemiştir. Benzer olarak sadece yosun gübresi uygulandığında da en etkili doz %3 olarak 

belirlenmiş bunu sırası ile %2 ve %1’lik dozlar izlemiştir. Çalışmamızda da vermikompost ve yosun 

gübresinin beraber uygulanması ile fotosentetik pigmentlerin artışının belirlenmesi hem vermikompost hem 
de sıvı yosun gübresinin olumlu etkisinden kaynaklandığı araştırıcıların bulguları ile desteklenmektedir.   

 

 

 
Şekil 1. Farklı dozlardaki yosun gübresi ve vermikompostun klorofil içeriğine etkileri 

 

Toprağın biyolojik özellikleri arasında mikrobiyal solunum; solunum sürecinde toprak mikroflorası 

tarafından serbest bırakılan CO2'nin tahminini ve toprak mikroorganizmalarının hücre yapılarında sabitlenen 
karbonun miktarını belirtir. Her ikisinin de toprağın mikrobiyal popülasyonu ve aktiviteleri ile ilişkili olduğu 

belirtilmiştir  (Parastesh ve ark., 2019). Çalışmamızda yosun gübresinin artan dozlarının toprağa eklenmesi  

mikrobiyal solunumu  önemli ölçüde arttırmıştır (p<,0001). Vermikompost (%40) ve yosun gübresinin (%3) 

birlikte uygulanması ile β-glukosidaz aktivite ile mikrobiyal solunumda en yüksek değer elde edilmiştir. 
Uygulamalar kontrole göre glukosidaz aktiviteyi %59.7 oranında artırırken, mikrobiyal solunum %64 

oranında artmıştır (Tablo 2). Glukosidazın, toprakta bulunan yaygın bir enzim olduğu ve karbon döngüsünde 

yer aldığı için organik bileşiklerin bozunma ve stabilizasyon süreçlerini ölçmede  biyokimyasal bir gösterge 
olarak kullanıldığı açıklanmıştır (Ruiz ve  Salas, 2019). β-glukosidaz aktivite ve mikrobiyal solunumdaki 

önemli artışın, uygulamaların toprağa kazandırdığı organik maddeden kaynaklanabildiği düşünülmektedir, 
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çünkü organik içerikler substrat görevi görebildiğinden, toprak mikroflorasına çözünebilir besin maddeleri 

sağlayabilmekte ve toprak mikrobiyal  popülasyonunun  bolluğunu artırabildiği yapılan bir çalışmada rapor 

edilmiştir (Sarma ve ark., 2018).  
 

Toprakların fizikokimyasal özelliklerinin analizi, üretim potansiyellerini ölçmek için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Toprağın organik materyalinin kalitesinin doğrudan gösterge toprak enzimleri ile ilişkili 
oluduğundan; yönetim uygulamaları ve maruz kalınan biyotik ve abiyotik faktörler sonucunda toprak 

kalitesindeki değişikliklerin göstergesi olarak kabul edilir ve mikrobiyal aktiviteyi izlemek için 

kullanılmaktadır  (Ruiz ve  Salas, 2019). Enzimlerin  aynı zamanda toprak fonksiyonunda da vazgeçilmez 

olduğu, organik maddenin ayrışmasında ve besin döngüsü dönüşümünde hayati bir rol oynadığı bildirilmiştir  
(Ruiz ve  Salas, 2019). Tablo 2’de görüldüğü gibi, hem yosun gübresi hem vermikompostun artan dozlarında 

mikrobiyal toprak solunumu ve β- glukosidaz aktivede artış olmuştur. Uygulanan vermikompost dozları 

kendi aralarında karşılaştırıldığında en etkili doz %40 olmuş, bunu sırası ile %20 ve %10’luk dozlar 
izlemiştir. Benzer olarak yosun gübresinin yüksek dozu (%3’lük doz) en etkili bulunurken dozların azalması 

ile etki azalmıştır. Topraklara uygulanan gübre ile topraklara belirli oranda karbon girmekte, topraklardaki 

bu karbonun mikroorganizmalarca karbon ve enerji kaynağı olarak kullanılarak mikrobiyal aktivitenin 

arttırdığı ve dolayısıyla mikrobiyal toprak solunumu ve glukosidaz aktivede artışa neden olduğu 
düşünülmektedir. Çalışmamızda da uygulamaların farklı olması topraktaki aktivitedede farklı etki 

oluşturmuş, kontrolle karşılaştırıldığında önemli ölçüde artış meydana gelmiştir (Tablo 2).  

 
Vermikompost ve yosun gübresinin yüksek uygulama dozunun  diğer uygulama dozlarına göre toprağa daha 

fazla  karbon sağlamasının  mikrobiyal toprak solunumu ve β-glukosidaz aktiviteyi artırdığı 

düşünülmektedir. Ruiz ve Salas (2019) topraklara uygulanan gübrelerin ve uygulama dozlarına bağlı olarak 
ortaya çıkan farklılıkların topraktaki mikroorganizmaların  farklı oranlardaki stimülasyonuna, gübre çeşidi ve 

miktarına bağlı olarak topraktaki mikrobiyal aktiviteyi farklı etkilemesine bağlamışlardır. Bu da bizim 

uygulama bulguları arasındaki farklılığı desteklemektedir. β-glukosidaz enzimi karbon döngüsünün ayrılmaz 

bir parçasıdır ve selüloz bozulmasında etkili olduğundan  toprak kalitesinin değerlendirilmesinde analiz 
edilen enzimdir  (Ruiz ve  Salas, 2019). Bu reaksiyonun son ürünü, mikroorganizmalar için önemli bir 

karbon kaynağı olan glikozdur. Glikozun ortamda bulunması mikrobiyal aktivitenin artmasına neden 

olmaktadır. Toprağın enzimatik özelliklerinden β-glukosidaz aktivitenin artması organik katkı maddeleri 
tarafından geliştirilmiş mikrobiyal solunum ile ilişkilendirilebilir, bu da toprağın metabolik aktivitelerinin 

iyileşmesine neden olabilir (Hamdi ve ark., 2019). Ayrıca vermikompost, sıvı deniz yosunu gibi organik 

materyallerin, yapılan bazı araştırmalarda toprak sağlığında önemli bir artışa neden  olduğunu göstermiştir. 
(Gupta ve ark., 2019; Trivedi ve ark., 2022). 

 

Tablo 2. Yosun gübresi ve vermikompostun farklı dozlarının rizosferde mikrobiyal solunum ve β-glukosidaz 

(mg-p nitrofenol/g toprak) aktivite üzerine etkisi 

                                                         

Rizosferdeki 

mikrobiyal 

aktivite 

Yosun 

gübresi (%) 

 Vermikompost 

dozları (%) 

   

 
Kontrol 10 20 

40 ortalama   

Mikrobiyal 

toprak solunumu 

(mg/toprak) 
 

(LSD:0.88)                

Ort. 

0 26.1±0.5* n 29.4±0.5 l 34.3±0.2 j 36.3 ±0.2ı 31.5 

1 28.5±0.5 m 32.7 ±0.7k 37.9 

±0.2h 

41.4 ±0.2g 

35.1 

2 36.7±0.3 ı 42.9 ±0.8f 62.8 
±0.2d 

65.6±0.4 c 
52 

3 42±0.2 g 

33.3 

56.5 ±0.6e 

40.4 

68.8 

±0.7b 
51 

72.5± 0.3a 

54 

60 

β-glukosidaz 

(mg-p 

nitrofenol/g 

toprak) 
 

(LSD :0.96) Ort.  

0 31.3±0.3 m 32.1±0.7 m 37 ±0.2k 38.1±0.5 j 34.6 

1 34.3±1.6 l 34.9 ±0.5l 42.3 ±0.4ı 46.5 ±0.3g 39.5 

2 43.4 ±0.1h 55.4 ±0.4e 57.5 
±0.5d 

68.3 ±0.4b 
56.2 

3 48.3 ±0.2f 

39.3 

57.2 ±0.4d 

44.9 

63.5 

±0.3c 
50.1 

77.5 ±0.4a 

57.6 

61.6 
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*p<,0001 düzeyinde önemlidir.  

 

SONUÇ 
 

Tahıl bitkileri küresel gıda üretiminde önemli bir rol oynamaktadır. Bununla birlikte, üretimde ve zararlılarla 

mücadelede kimyasal gübrelerin ve pestisitlerin geleneksel kullanımı, insan sağlığı için  risklere, çevresel 
sürdürülebilirlik konusunda önemli endişelere yol açmıştır. Çalışmamızda; vermikompostun %40 ve yosun 

gübresinin %3’lük doz interaksiyonunun rizosfer toprağının mikrobiyal solunum ve β-glukosidaz enzim 

aktivitesini önemli ölçüde arttırdığı belirlenmiştir. Mikrobiyal aktivitedeki artışın, topraktaki besin maddesi 

mineralizasyonunu hızla artıracağı ve dolayısıyla bitki gelişimini teşvik edeceği düşünülmektedir. 
Biyostimülantların kullanımı  toprak kalitesini iyileştirebilir. Ancak herhangi bir öneriden önce uzun vadeli 

çalışmalara, tarla denemelerine ve moleküler düzeyde araştırmalara ihtiyaç vardır. Biyostimülantlar kimyasal 

gübrelere olan bağımlılığı azaltmada ümit verici bir role sahip olmakla birlikte, artan gıda talebini karşılamak 
için kaliteli tarım ürünleri sağlama yeteneğine sahiptir. Bitkiler, amino asitleri ve diğer biyostimülantları 

besin gereksinimlerine, çevresel koşullarına ve genetik yapılarına göre kullanırlar. Yosun gübresi ve 

vermikompost gibi biyostimülantların ürün çeşidine, doza, uygulama süresine, yönteme ve iklim koşullarına 

özgü olması nedeniyle sonuçlarımız bildirilen diğer sonuçlardan farklı olabilir. Çalışmada uygulanan 
biyostimülantların optimum dozları, uygulama süresinin çiftçilere önerilmesi, etki mekanizmasını ve 

ekonomik analizini bulmak için daha fazla araştırma yapılması gereklidir.  
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