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. MAKALE
OZET BILGISI
Kimyasal giibre kullanimi topragm yapisint bozdugu ve siirdiiriilebilir bitki gelisimini olumsuz .

LS e . ’, . .2 .. Gelis.
etkiledigi igin giliniimiizde kimyasal giibre kullanimina alternatif olarak organik giibre kullanimi énem 02.04.2024
kazanmugtir. Calismamizda sivi yosun giibresi ve vermikompost giibresi kullanilarak arpa gelisimi ve i

ey peq R A UL o , ; Kabul:
kok bolgesi mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Deneme serada tesadUf parselleri deneme 01.10.2024

desenine gore 3 tekrarli olarak yiiriitiilmistiir. Vermikompostun 4 dozu (kontrol, % 10, % 20 ve % 40),
stvi yosun giibresinin 4 dozu (kontrol, % 1, % 2 ve % 3) ve vermikompost ile sivi yosun giibresinin
kombinasyonu ayr1 ayri topraklara uygulanmistir. Tohum ekiminden 60 gin sonra bitkiler hasat
edilmistir. Uygulamalar yesil aksam ve kok agirligmni, bitki boyu ve kok uzunlugunu artirmigtir.
Yapraklarin klorofil igerikleri vermikompost ve sivi yosun giibresi uygulamasi ile kontrole gore
artmistir. Vermikompostun ve sivi yosun giibresinin artan dozlar1 rizosferdeki mikrobiyal solunum ve
B-glukosidaz aktiviteyi kontrole gore 6nemli olgiide artirmus, en yiiksek artis vermikompost %40 ile
yosun giibresinin %3’liik interaksiyonunda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Vermikompost, Swi Yosun Giibresi, Arpa, B-glukosidaz, Mikrobiyal toprak
solunumu

Effect of Vermicompost and Liquid Seaweed Extract Applications on Microbial Respiration
and B-glucosidase Activity in Barley (Hordeum vulgaris L.) Rhizosphere

ABSTRACT ARTICLE

INFO

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 Received:
chemical fertilizers. In our study, the effects of liquid seaweed fertilizer and vermicompost fertilizer 02.04.2024
on barley growth and root zone microbiological properties were investigated. The experiment was Accepted:
carried out in the greenhouse according to the randomized plot design with 3 replications. 4 doses of 01.10.2024
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 p-

glucosidase activity in the rhizosphere compared to the control, the highest increase was obtained in

the interaction of 40% vermicompost and 3% seaweed fertilizer.

Keywords: Vermicompost, Liquid seaweed fertilizer, Barley, p-glucosidase, Microbial soil
respiration

Cite this article as: Kigik, C. ve Pek, S. (2024). Vermikompost ve sivi deniz yosunu ekstrakti uygulamalarinin arpa
(Hordeum vulgaris I.) rizosferinde mikrobiyal solunum ve B-glukosidaz aktiviteye etkisi. Manas Journal of Agriculture
Veterinary and Life Sciences, 14(2), 125-133. https://doi.org/10.53518/mjavl.1463512

MJAVL Volume 14 (Issue 2) © 2024 https://dergipark.org.tr/en/pub/mjavl
Manas Journal of Agriculture, Veterinary and Life Science is licensed under Attribution-NonCommercial 4.0 International



https://dergipark.org.tr/en/pub/mjavl
http://www.manas.edu.kg/
mailto:ckucuk@harran.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-5688-5440
https://orcid.org/0000-0002-0995-7584

126

Kuctk & Pek / Manas Journal of Agriculture Veterinary and Life Sciences 14 (2) (2024) 125-133

GIRIS

Tarimda uygulanan azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin giibrelerinin kullanimi, tiiketimin artigiyla
dogru orantili olarak artmaktadir (Penuelas ve ark., 2023). Kimyasal giibreler {iriin verimliligini artirsa da
asirt ve bilingsiz kullanimi toprak sagliginin bozulmasina, Gtrofikasyona, iklim degisikligine yol agmis ve
sonug olarak tarimsal verimliligin azalmasina neden olmustur (Adegbeye ve ark., 2019; Banerjee ve ark.,
2019; Frank ve ark., 2019). Ayrica iire, amonyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat, mono, di-amonyum
fosfatlar ve siiperfosfatlar gibi sentetik kimyasal giibrelerin tamami yenilenemeyen kaynaklardan
tiretildiginden (Blouin ve ark., 2019), tiretim siiregleri ile ayn1 zamanda metan, karbon oksitler, azot (NOx)
ve kiikiirt gibi zararli sera gazlari, hatta zehirli ugucu hidrojen floriir gazinin (HF) da cevreye yayildigi
bildirilmistir (Hao ve ark., 2020). Kullanilan azot ve fosforlu giibrelerin yaklasik olarak % 80 ve % 25-75'i
cevrede kaybolmakta, olusan bu kaybin agir1 yagis ve yagmurla beslenen tarimsal ekosistemler tarafindan
tesvik edildigi agiklannustir (Choudhary ve Kumar, 2019). inorganik kimyasallarin kullanimma iliskin
endiseler, bitkisel bliylime ve tarimsal verimi siirdirilebilir bir sekilde iyilestirmek i¢in alternatif, ¢evre
dostu ve daha glvenli yontemler gelistirmeye zorlamistir. Bu baglamda, zirai ila¢ kullanimini azaltan
organik tarim, tiiketicilerin ilgisini ¢ekmistir. Bununla birlikte, organik tarimdaki verim, konvansiyonel
tarimla karsilastirildiginda daha diisik bulunmustur (Raza ve ark., 2024). Organik tarimla uyumlu
biyostimiilantlarin uygulanmasi, organik ve konvansiyonel tarim sistemleri arasindaki verim farkini
kapatabilecegi diisiiniilmiistiir (Raza ve ark., 2024; Voko ve ark., 2022). Kiiresel iklim degisikligi de iiriin
rekoltesinde olumsuzluklara yol agmistir. Bu stres etkenleriyle yiizlesmek veya hafifletmek igin bitkinin
fizyolojik siireglerini diizenleyebildigi ve degistirebildigi, sonug olarak verim stabilitesini garanti edebildigi
icin biyostimiilantlarin kullanimu ile ilgili caligmalar son yillarda hiz kazanmustir (Raj ve ark., 2022; Raza ve
ark., 2024).

Uretilen deniz yosununun énemli bir kismu, bitkisel iiretimin daha hizli gelismesine yardime1 olmak icin
besin takviyesi ve biyostimiilant olarak kullanilmustir (Khan ve ark., 2009). Deniz yosunu sivi giibreleri ve
bunlarin siispansiyonlari, daha az hacimli olmalari, depolanmasi, dagitilmast ve kullamlmasi kolay
oldugundan tarimda kullanimlar1 kabul edilebilir hale gelmistir (Craigie, 2011; Kumari ve ark., 2011; Arioli
ve ark., 2015). Deniz yosunu sivi giibreleri, fizyolojik olarak aktif maddeler saglayan g¢esitli kahverengi
alglerin 6ziitlenmesiyle yapilmakta olup, bitkilerin tiretkenliklerini artirmalarina yardimei olan en iyi bilinen
biyostimiilantlar oldugu bildirilmistir (Demirsoy ve Aydin, 2020; Du Jardin, 2015). Vermikompost yani
solucan giibresi solucan ¢iftliklerinde, organik iceriklerin solucanlarin sindirim sistemlerinden gegirilerek
iiretilmesi ile elde edilmektedir (Dominguez, 2004). Solucanlar toprakta bulunan omurgasiz tiirlerinin
yaklasik %92'sini olusturmaktadir (Yasmin ve D'Souza, 2007). Vermikompostun mucizevi bir bitki biiylime
artiricis1 oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir (Sahab ve ark., 2020). Yapilan ¢alismada vermikompost
uygulamasinin topraktaki hiimik asit, mevcut azot ve fosfor seviyelerini artirdig1 saptanmustir (Sahab ve ark.,
2020). Vermikompost uygulanmasiyla azot fikse eden bakteri ve aktinomisetlerin 1 popiilasyonunun arttigi,
boylece rizosfer bolgesinde giiclendirilmis mikrobiyal aktivitelerin de topraktaki fosfor ve azotun
kullanilabilirligini artirdig1 agiklanmistir (Parastesh ve ark., 2019). Vermikompost topragin mikrobiyal
aktivitesini etkilemek i¢in uyararak, oksijenin kullanilabilirligini arttirdigi, normal toprak sicakligini
korudugu, topragin besin igerigini iyilestirerek bitki biliylimesini, verimini ve kalitesini arttirdigi yapilan
calismada bildirilmistir (Parastesh ve ark., 2019). Yapilan bir arastirmada, deniz yosunu ve sivi
vermikompost farkli dozlarda karistirilarak domates fidesinin gelisimi izlenmis, uygulamalarin artan
dozlarinin kok, govde ve yaprak kuru agirligi kontrole gore onemli olgiide arttirdigi belirlenmistir
(Demirsoy ve Aydin, 2020). Cevre kirliligi, saglik sorunlar1 ve kimyasal biiyiime artiricilarin neden oldugu
reaksiyonlar ve bunlarin biyolojik olarak parcalanabilirli§inin diisitk olmasi, arastiricilart biiylime
diizenleyici aktiviteye sahip yeni biyogiibre arayisina yoneltmistir. Bu nedenle bu ¢alismada; biyostimiilant
olarak kullanilan s1vi yosun giibresi ve vermikompostun farkli dozlarimin arpanin temel blyiume 6zellikleri
ile rizosferdeki solunum ve B-glukosidaz aktivite {izerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki materyali olarak arpa (Hordeum vulgare L.) ¢esidi Akhisar-98 kullanilmigtir. Sivi yosun giibresi ve
vermikompost ticari giibre satan bayiden saglanmistir. Kullanilan sivi yosun giibresinin organik madde
icerigi %12, suda c¢oziinir KO %3, Aljinit asit miktar1 %0.3, EC; 13.56 dS/m, pH igerigi 6’dur.
Vermikompost (EcosolFarm) kati formda kullanilmigtir. Deneme saksilaria (2 kg’lik) 2 mm capl elekten
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elenmis topraklar doldurulmus, tohum ekiminden 6nce vermikompost ayr1 ayri (kontrol (higbir uygulama
yapilmayan), %10, % 20 ve % 40 ) saksilara uygulanmistir. Tohumlar ekiminden sonra ayr1 ayr farkh
dozlarda s1v1 yosun giibresi (kontrol, % 1, % 2, % 3) uygulanmistir. Tesadiif parselleri faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan deneme dogal 1sik alan serada yiiriitiilmiistiir. Saksilara arpa
tohumlar1 5 tane ekilmis, ¢ikis sonrasi 2’e seyreltilmistir. Stvi yosun giibresinin her uygulama dozu ayr1
ayr1 saksilara 50 ml olacak sekilde ¢imlenme sonrasi uygulanmustir. Bitkiler gerektiginde su ile sulanmstir.
Bitkiler ¢cimlenmeden 60 giin sonra hasat edilmistir. Kullanilan topragin pH’18.01, EC 0.94 dS/m, organik
madde % 1.68, total N igerigi % 0.06; kire¢ % 19.8, KoO 112.4 kg/da, Yarayigh fosfor 4.68 kg/da, tekstiir
killidir.

Temel bitki buytime 6zellikleri

Bitki boyu (cm); bitkinin topraktan ¢ikisindan en ug¢ kisminin cetvel ile dlgiilmesi ile belirlenmistir. Hasat
zamani uygulamalardaki bitkiler, yesil aksamlari igin kok bogazindan kesilmis, kokler ile ayr1 ayr1 80 °C’de
kurutulmus, yesil aksam ve kok kuru agirliklart tartilmistir. Hasat zamani her bir uygulamaya ait bitki
kokleri, su ile yikanmigs ve topraktan armdirilmig, cetvel ile kok uzunluklari 6lgiilmiis, cm olara
kaydedilmistir.

Yapraklarin Klorofil Icerigi

1 g taze yaprak ornegi distile su ile yikanmig, % 80 aseton ile homojenizasyon sonrasi 6.000 devir/dk 5
dakika boyunca santrifiijlenmistir. Toplanan siipernatanin OD'si, spektrofotometre kullamlarak klorofil a ve
klorofil b i¢in sirastyla 663 ve 646 nm'de ol¢iilmiistiir. Klorofil a ve klorofil b konsantrasyonlar1 (mg/kg)
Rathore ve Kumar (2021) tarafindan agiklanan asagidaki formiillere gére hesaplanmustir.

Klorofil a = 12.21x0ODeg3—2.81x0ODs4s, Klorofil b = 20.13xODess—5.03x0ODsgs3

Kok bolgesinin bazi mikrobiyolojik Ozellikleri

Rizosfer boélgesinden alinan toprak orneklerinde mikrobiyal toprak solunumu (CO; olusumu) ve pB-
glukosidaz aktiviteleri incelenmistir. Toprak 6rneklerinde solunumu belirlemek amaciyla Isermayer yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde toprak érnekleri (50 g) NaOH (0.1 N) ¢ozeltisinde 25 °C’ de 1 giin inkiibe
edilmis ve 6l¢iimleri yapilmustir (Anderson, 1982). B-glukosidaz aktivitesi icin; bir test tipine toprak (1 g)
alinarak, toluen (0.25 ml) ilave edilmistir. Daha sonra 4 ml MUB (pH 6) ve 1 ml p-nitrofenil--D-glukozit
(25 mM PNGQG) ilave edilmis, karistirllmistir. Siispansiyon 37°C'de 1 saat siireyle inkiibe edilmistir. Ardindan
1 ml kalsiyum kloriir (0.5 M) ve tris ¢ozeltisi (4 ml) eklenmistir filtre kagidindan stiziilmiistiir. Stiziikk 400
nm'de spektrofotometrede okunmustur. Standart i¢in p-nitrofenil-g-D-glukozitin (PNG) bir kalibrasyon egrisi
hazirlanmustir ve aktivite mg PNG g ' kuru toprak h™' olarak ifade edilmistir (Mukherjee ve ark., 2021).

Istatistik Analiz

Denemeye ait sonuglar JMP11 istatistik programi kullanilarak bitki temel biiylime 6zellikleri, rizasferdeki
mikrobiyal solunum, B-glukosidaz aktivite degerlendirilmistir. Sonuclar, her bir 6l¢limiin {i¢ ortalamasi (n =
3) £ SE olarak verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliik Duncan Coklu Aralik Testine gore
belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Cevre giivenligi ve sosyo-ekonomik konular i¢in saglikli bitkisel {iriinlerin siirdiiriilebilir iiretimini saglamak
yalnizca tarim, ekoloji ve g¢evre agisindan kritik bir konu degil, ayn1 zamanda ciftgiler, arastirmacilar ve
paydaslar tarafindan da iizerinde diistiniilmektedir. Ancak ciftciler, bitki biiylimesini ve iiretkenligini
artirmak icin kimyasal giibre gibi liretiminde ¢ok fazla enerjisi gerektiren kimyasallar kullanmaktadirlar; bu
da CO; konsantrasyonunu, sicakligi, sera gazi emisyonlarimi, ¢evre kirliligini artirdigi gibi tiriin kalitesi de
dahil olmak {iizere toprak sagligimin bozulmasina neden olmaktadir. Organik tarim uygulamalari, topragi
iyilestirmenin ve uzun vadede tarimsal iiretimi artirmanin tek yoludur (Zhang ve ark., 2020). Toprak saghigi,
topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal bilesenleri arasindaki karmasik etkilesimin bir sonucudur. Toprak
yOnetimi gibi tarimsal uygulamalarin da bu bilesenler iizerinde 6nemli bir etkisi olabilmistir (Zhang ve ark.,
2020; Hu ve ark., 2021). Bu nedenle arastirmamzda biyostimiilant olarak kullanilan sivi yosun giibresi ve
vermikompostun bitki biiyiime oOzellikleri ile rizosferde mikrobiyal solunum ve PB-glukosidaz aktivite
iizerindeki etkisi arastirilmistir.
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Bitki kokleri ile topraktaki mikroorganizmalar arasindaki etkilesimler rizosfer bolgesinde meydana
geldiginden, kok yiizeyinde ve kok g¢evresinde mikrobiyal g¢esitlilik olduk¢a yogundur. Rizosferdeki
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen metabolitler ile bitki gelisimi stimiile edilebildigi gibi patojen
mikroorganizmalarinda gelisimi engellenebilmektedir (Sahab ve ark., 2020; Voko ve ark., 2022). Topraklara
eklenen vermikompost, deniz yosunu gibi organik maddelerin topraktaki mikrobiyal poptlasyon (zerinde
olumlu etkileri yapilan gesitli ¢aligmalarda agiklanmigtir (Voko ve ark., 2022). Calismamizda uygulamalar
sonucu %3 yosun giibresi ile %20 vermikompost uygulamasinin diger uygulamalara gore; yesil aksam kuru
agirlik, bitki boyu ve kok uzunlugu iizerinde daha etkili oldugu (Tablo 1), kontrole gore yesil aksam kuru
agirhgim %45.6, bitki boyunu %5.2 ve kok uzunlugunu %24.3 oraninda arttirdigi belirlenmistir (Tablo 1).
En yiiksek kok kuru agirligi %40 vermikompost ve %2 ile %3 yosun giibresinin kombinasyonu ile elde
edilmis, kontrole gore artis % 41.7 olmustur. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore giibrelerin, yosun
glibresi x vermikompost interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.

Uygulanan yosun giibresinin dozlar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda % 3’liikk doz diger dozlara gore
etkili bulunmakla birlikte, istatistiki olarak Onemsizdir. Yapilan ¢aligmalarda ise farkli dozlardaki
vermikompost ve sivi deniz yosunu uygulamalari cesitli  bitkilere uygulanmis, elde edilen sonuglar
uygulamalarin bitkilerin bitki agirlig, bitki boyu, kdk kuru agirlik ve kdk uzunlugu iizerinde etkili oldugunu
gostermistir (Ji ve ark., 2017; Kumari ve ark., 2011; Meng ve ark., 2022). Arastiricilar uygulanan bitki
cesitleri, toprak yapisi, uygulanan giibre ¢esidine gore farklilik olacagini agiklamiglardir (Kumari ve ark.,
2011; Meng ve ark., 2022). Yapilan bir ¢alismada ise Macrocystis pyrifera ekstrakti uygulanan marulun kok
gelisimi kontrole gore onemli Glglide artmis ve uygulamanmn marul iizerinde olduk¢a etkili oldugu
aciklanmustir (Julia ve ark., 2020).

Tablo 1. Yosun giibresi ve vermikompost uygulamalarinin arpanmin bazi bitki ozelliklerine etkileri

Yosun Vermikompost (%)
Bitki gubresi
oOzellikleri uygulamas1  Kontrol 10 20 40 ortamalar
(%)
Yesil aksam O 0.29£0.2¢ 0.47+£0.2b 0.56+0.1a 0.36+0.1de  0.42
kuru agirhk 1 0.48+0.2b 0.37+0.2de  0.50+0.2ab  0.49+0.2b  0.46
(g/bitki) 2 0.39+0.3d 0.44+0.4bc  0.56%0.2a 0.55+0.4a 0.48
3 0.46+0.1bc ~ 0.41+0.3d 0.57+0.1a 0.43+0.2cd  0.47
Ort.(LSD:0.32) 0.40 0.41 0.55 0.45
Bitki boyu 0 35.840.1a-d  34.2+0.1b-e  33.8+0.5de = 31.6+0.2ef 33.9
(cm) 1 34.9+0.2b-d  36.1t+0.4a-d  33.9+0.2c-e  30.7+0.1f 33.9
2 34.6+0.1b-d 36.7 +0.3abc 36.6+0.1a-d 31.6+0.2ef 349
3 35.3+0.2a-d 36.9+0.3ab  37.8+0.l1a 34+0.2c-e 36
Ort.(LSD:0.49) 351 36 355 39
0 1.4+0.4d 1.67£0.6 b-d 1.32+0.4d 1.4+0.3d 15
Kok kuru 1 1.65+0.06 b- 1.41+0.2d 1.94+0.1bc =~ 1.7+0.1b-d 1.7
agirhk d
(g/bitki) 2 1.74+0.1b-d 1.47+0.2cd 1.54+0.2cd 2.4+0.2a 1.8
Ort.(LSD:0.47) 3 1.62+0.4b-d 1.68+0.1b-d 2.1+0.1ab 24+0.2a 2
1.6 1.6 1.7 1.97
0 19+0.5bc 18.2+0.4 c 20.61+0.2 a-c  20.3t+0.2a-c  19.5
Kok uzunlugu 1 21.2+0.2a-c = 21.1+0.5a-c 21.1+0.1 a-c 20.2+0.la-c 20.9
(cm) 2 20.2+0.2a-c  25.1+05a 21.940.1 a-c 24.2+0.1ab 22.9
3 23.3+0.1a-c 20.7#0.2a-c  25.1+0.2 a  23%0.la-c 23.1
Ort.(LSD:5.58) 20.9 21.3 22.2 21.9

Tim uygulamalar, kontrolle karsilagtirildiginda fotosentetik pigmentlerin bir dl¢iisii olan klorofil a ve b
konsantrasyonlarini  6nemli Olciide arttirmustir  (Sekil 1). Sadece vermikompost kendi arasinda
incelendiginde, en etkili uygulama dozu %40 olarak, yosun giibresi kendi arasinda karsilastirildiginda ise
%?3’lik doz dozlar arasinda en etklili olarak belirlenmistir. En yliksek klorofil a ve klorofil b %3 yosun
giibresi ile %40 vermikompost uygulamasinda elde edilmistir ve kontrole gore sirasiyla; %53.6, %72.9
oraninda artis elde edilmistir. Benzer bulgular Amaranthus hybridus L.'de, vermikompost ve eckol gibi dogal
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biyostimiilantlarm yapraga uygulanmasinda da rapor edilmistir (Ngoroyemoto ve ark., 2019).Voko ve ark.
(2022) tarafindan yapilan ¢alismada; Vigna unguiculata (L.)’da kuraklik stresi altinda deniz yosunu ekstrakti
ve vermikompost uygulamalarindan sonra klorofil igeriginin arttig1 belirlenmistir . Biyostimiilantlarin biyo-
uyarici etkisi ¢esitli mekanizmalarla agiklanabilir; topraktan bitki besin alimini ve asimilasyonu iyilestirmek,
kok yapisinin giiclendirilmesi, bitkilerin fizyolojik performansinin arttirilmasi, antioksidan savunma
sisteminin giiclendirilmesi, besin asimilasyonu, tasiyici genlerin regiilasyonu, enzimlerin ve organik
bilesiklerin iiretimi yoluyla rizomikrobiyomun degistirilmesidir (Trivedi ve ark., 2022). Benzer sekilde deniz
yosunu ekstrakti, hormonal homeostazis, besin tastyici genlerin yukari regiilasyonu, fotosentezin uyarilmasi
ve reaktif oksijen tirleri (ROS) seviyeleri de dahil olmak (zere antioksidan uyarimi ve azalan lipit
peroksidasyonu nedeniyle artan stres toleransi yoluyla bitki bliylimesini ve gelisimini artirabilir (Trivedi ve
ark., 2018). Deniz yosunu ekstraktlarindaki polisakkaritlerin, betainlerin, poliaminlerin, fenolik bilegiklerin
ve fitohormonlarin varligi, ¢esitli sinyal yollarin1 ve gen ifadesini etkileyebilir, dolayisiyla bitkiler {izerinde
olumlu bir etki yaratabilir (Trivedi ve ark., 2022). Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; klorofil a ve b
icerigine sadece vermikompost uygulandiginda en etkili doz %40 olarak belirlenmis, bunu sirasi ile %20 ve
%10’luk dozlar izlemistir. Benzer olarak sadece yosun giibresi uygulandiginda da en etkili doz %3 olarak
belirlenmis bunu siras1 ile %2 ve %]1°lik dozlar izlemistir. Calismamizda da vermikompost ve yosun
giibresinin beraber uygulanmasi ile fotosentetik pigmentlerin artiginin belirlenmesi hem vermikompost hem
de s1v1 yosun giibresinin olumlu etkisinden kaynaklandigi arastiricilarin bulgulari ile desteklenmektedir.
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Sekil 1. Farkli dozlardaki yosun giibresi ve vermikompostun klorofil icerigine etkileri

Topragin biyolojik o6zellikleri arasinda mikrobiyal solunum; solunum siirecinde toprak mikroflorasi
tarafindan serbest birakilan CO2'nin tahminini ve toprak mikroorganizmalarinin hiicre yapilarinda sabitlenen
karbonun miktarini belirtir. Her ikisinin de topragin mikrobiyal popiilasyonu ve aktiviteleri ile iligkili oldugu
belirtilmistir (Parastesh ve ark., 2019). Calismamizda yosun giibresinin artan dozlarinin topraga eklenmesi
mikrobiyal solunumu 6nemli 6lgtide arttirmustir (p<,0001). Vermikompost (%40) ve yosun giibresinin (%3)
birlikte uygulanmasi ile B-glukosidaz aktivite ile mikrobiyal solunumda en yiiksek deger elde edilmistir.
Uygulamalar kontrole gore glukosidaz aktiviteyi %59.7 oraninda artirirken, mikrobiyal solunum %64
oraninda artmgtir (Tablo 2). Glukosidazin, toprakta bulunan yaygin bir enzim oldugu ve karbon dongiisiinde
yer aldig1 i¢in organik bilesiklerin bozunma ve stabilizasyon siireglerini 6lgmede biyokimyasal bir gosterge
olarak kullanildig1 agiklanmistir (Ruiz ve Salas, 2019). B-glukosidaz aktivite ve mikrobiyal solunumdaki
Oonemli artisin, uygulamalarm topraga kazandirdigi organik maddeden kaynaklanabildigi diistiniilmektedir,
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cunki organik icerikler substrat gorevi gorebildiginden, toprak mikroflorasina ¢oziinebilir besin maddeleri
saglayabilmekte ve toprak mikrobiyal popiilasyonunun bollugunu artirabildigi yapilan bir ¢calismada rapor
edilmistir (Sarma ve ark., 2018).

Topraklarin fizikokimyasal ozelliklerinin analizi, iiretim potansiyellerini 6lgmek igin yaygin olarak
kullamlmaktadir. Topragin organik materyalinin kalitesinin dogrudan gosterge toprak enzimleri ile iliskili
oludugundan; yodnetim uygulamalar1 ve maruz kalman biyotik ve abiyotik faktdrler sonucunda toprak
kalitesindeki degisikliklerin gdstergesi olarak kabul edilir ve mikrobiyal aktiviteyi izlemek igin
kullanilmaktadir (Ruiz ve Salas, 2019). Enzimlerin ayn1 zamanda toprak fonksiyonunda da vazgegilmez
oldugu, organik maddenin ayrigmasinda ve besin dongiisii doniisiimiinde hayati bir rol oynadigi bildirilmigtir
(Ruiz ve Salas, 2019). Tablo 2’de goriildiigii gibi, hem yosun giibresi hem vermikompostun artan dozlarinda
mikrobiyal toprak solunumu ve B- glukosidaz aktivede artis olmustur. Uygulanan vermikompost dozlari
kendi aralarinda karsilagtirildiginda en etkili doz %40 olmus, bunu sirasi ile %20 ve %10’luk dozlar
izlemistir. Benzer olarak yosun giibresinin yiiksek dozu (%3’litkk doz) en etkili bulunurken dozlarin azalmasi
ile etki azalmistir. Topraklara uygulanan giibre ile topraklara belirli oranda karbon girmekte, topraklardaki
bu karbonun mikroorganizmalarca karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilarak mikrobiyal aktivitenin
arttirdigit ve dolayisiyla mikrobiyal toprak solunumu ve glukosidaz aktivede artisa neden oldugu
diisiiniilmektedir. Caligmamizda da uygulamalarin farklt olmasi topraktaki aktivitedede farkli etki
olusturmus, kontrolle karsilastirildiginda 6nemli lgiide artis meydana gelmistir (Tablo 2).

Vermikompost ve yosun gubresinin yiuksek uygulama dozunun diger uygulama dozlarina gére topraga daha
fazla ~ karbon saglamasmmin  mikrobiyal toprak solunumu ve [-glukosidaz aktiviteyi artirdigi
diistiniilmektedir. Ruiz ve Salas (2019) topraklara uygulanan giibrelerin ve uygulama dozlarina baglh olarak
ortaya ¢ikan farkliliklarin topraktaki mikroorganizmalarin farkli oranlardaki stimiilasyonuna, giibre ¢esidi ve
miktarma bagli olarak topraktaki mikrobiyal aktiviteyi farkli etkilemesine baglamislardir. Bu da bizim
uygulama bulgular arasindaki farkliligi desteklemektedir. B-glukosidaz enzimi karbon dongiisiiniin ayrilmaz
bir pargasidir ve selilloz bozulmasinda etkili oldugundan toprak kalitesinin degerlendirilmesinde analiz
edilen enzimdir (Ruiz ve Salas, 2019). Bu reaksiyonun son driind, mikroorganizmalar i¢in énemli bir
karbon kaynagi olan glikozdur. Glikozun ortamda bulunmasi mikrobiyal aktivitenin artmasina neden
olmaktadir. Topragin enzimatik 6zelliklerinden B-glukosidaz aktivitenin artmasi organik katki maddeleri
tarafindan gelistirilmis mikrobiyal solunum ile iligskilendirilebilir, bu da topragin metabolik aktivitelerinin
iyilesmesine neden olabilir (Hamdi ve ark., 2019). Ayrica vermikompost, sivi deniz yosunu gibi organik
materyallerin, yapilan bazi arastirmalarda toprak sagliginda 6nemli bir artisa neden oldugunu gostermistir.
(Gupta ve ark., 2019; Trivedi ve ark., 2022).

Tablo 2. Yosun giibresi ve vermikompostun farkli dozlarinin rizosferde mikrobiyal solunum ve f-glukosidaz
(mg-p nitrofenol/g toprak) aktivite Uzerine etkisi

Yosun Vermikompost
Rizosferdeki gubresi (%) dozlar (%)
mlk_r(_)blyal Kontrol 10 20 40 ortalama
aktivite
0 26.1+0.5' n 29.4+051 34.3%0.2] 36.3+0.21 315
Mikrobiyal 1 28.5+0.5m 32.7+0.7k 37.9 41.4 £0.2¢g
toprak solunumu 10.2h 35.1
(mg/toprak) 2 36.7£0.31 42.9+0.8f 62.8 65.6+0.4 c
+0.2d 52
(LSD:0.88) 3 42+0.2 g 56.5 +0.6e  68.8 72.5%+0.3a 60
Ort. 33.3 40.4 +0.7b 54
51
B-glukosidaz 0 31.3+0.3m 32.1+0.7m 37 +0.2k 38.1+0.5] 34.6
(mg-p 1 34.3+t1.61 3491051 423+0.41 46.5+0.3¢g 39.5
. 2 43.4+0.1h 55.4+0.4e 575 68.3 +0.4b
nitrofenol/g +0.5d 562
toprak) o '
3 48.3 +0.2f 57.2+0.4d 63.5 77.5 £0.4a 61.6
(LSD :0.96) Ort. 39.3 44.9 ;_Lgfc 57.6
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*p<,0001 diizeyinde 6nemlidir.

SONUC

Tahil bitkileri kiiresel gida iiretiminde dnemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, {iretimde ve zararhlarla
miicadelede kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin geleneksel kullanimi, insan saghigi i¢in risklere, ¢evresel
surddralebilirlik konusunda 6nemli endiselere yol agmustir. Calismamizda; vermikompostun %40 ve yosun
glibresinin %3’lik doz interaksiyonunun rizosfer topraginin mikrobiyal solunum ve B-glukosidaz enzim
aktivitesini 6nemli dlglide arttirdig1 belirlenmistir. Mikrobiyal aktivitedeki artigin, topraktaki besin maddesi
mineralizasyonunu hizla artiracagi ve dolayisiyla bitki gelisimini tesvik edecegi diisliniilmektedir.
Biyostimiilantlarin kullanimi toprak kalitesini iyilestirebilir. Ancak herhangi bir 6neriden dnce uzun vadeli
caligmalara, tarla denemelerine ve molekiiler diizeyde arastirmalara ihtiyag vardir. Biyostimulantlar kimyasal
giibrelere olan bagimlilig1 azaltmada timit verici bir role sahip olmakla birlikte, artan gida talebini karsilamak
icin kaliteli tarim iriinleri saglama yetenegine sahiptir. Bitkiler, amino asitleri ve diger biyostimiilantlar1
besin gereksinimlerine, g¢evresel kosullarina ve genetik yapilarina gore kullanirlar. Yosun gibresi ve
vermikompost gibi biyostimiilantlarin {iriin ¢esidine, doza, uygulama siiresine, yonteme ve iklim kosullarina
0zgii olmasi nedeniyle sonuglarimiz bildirilen diger sonug¢lardan farkli olabilir. Calismada uygulanan
biyostimiilantlarin optimum dozlari, uygulama siiresinin ciftcilere Onerilmesi, etki mekanizmasim ve
ekonomik analizini bulmak i¢in daha fazla aragtirma yapilmas1 gereklidir.

TESEKKUR

Bu aragtirmanin yapilmasinda maddi destek saglayan Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimine (HUBAP-21256) tesekkiirlerimizi sunariz.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini tasdik ederler.
YAZAR KATKISI

Tim yazarlar esit katk1 saglamistir.

ETIK BEYAN
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