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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada Arbiiskiiller Mikorizal Fungus (AMF) spor asilamasi ve
Cladophora sp, Cladophora sp. ekstraktinin birlikte uygulamalarinin misir bitkilerinin temel bitki
ﬁMstporaylamasL bluytme ozellikleri, rizosferdeki alkalin fosfataz, dehidrogenaz, iireaz ve -
izosfer,

glukosidaz enzim aktiviteleri iizerine etkileri degerlendirilmistir. Calisma serada
tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 tekrarh olarak kurulmustur.
Mikoriza (asisiz, 5 g/kg, 10 g/kg,15 g/kg ile asili) ve Cladophora sp. (%0, 0.5, 1,
1.5) farkli dozlarda topraklara uygulanmistir. Uygulamalarin etkileri temel bitki
biliytime 6zellikleri tizerinde farkli olmustur Cladophora sp' nin %1.5'luk ekstrakti
ve 15 g/kg AMF spor asilamasinin mikoriza asilamasinin birlikte uygulanmasi ile
alkalin fosfataz, ilireaz, dehidrogenaz enzim aktivitelerinde en yiliksek degerler
deger elde edilmistir. Cladophora sp.'nin %1'lik ekstrat1 ve 10 g/kg AMF spor
asilamasinin mikoriza asilamasinin birlikte uygulanmasi ile en yiiksek (-
glukosidaz aktivitesi aktivite elde edilmistir. AMF spor asilamasi ve Cladophora
sp.'nin birlikte uygulanmasi rizosferdeki bazi enzimleri aktive ederek daha saglikli
bir rizosfer ile bitki kalitesini artirmak i¢in ¢evre dostu bir strateji olarak sunabilir.

Toprak enzimi

Cladophora sp. and Arbuscular Mycorrhizal Fungus (AMF) Spore Inoculation on Maize
(Zea mays L.) Developmental Parameters and Some Rhizosphere Soil Enzymes

Keywords Abstract: In this study, the effects of mycorrhizal fungus spore inoculation and
Cladophora sp., Cladophora sp. extract, in combination, on the basic plant growth characteristics of
AMF spore inoculated, maize plants, alkaline phosphatase, dehydrogenase, urease and B-glucosidase
Rhizosphere,

enzyme activities in the rhizosphere were evaluated. The study was established in
the greenhouse according to randomized plots factorial experimental design with
3 replications. AMF spore (uninoculated, inoculated with 5 g/kg, 10 g/kg, 15 g/kg)
and Cladophora sp. (0, 0.5, 1, 1.5%) were applied to the soil at different doses. The
effects of the applications were different on basic plant growth characteristics. The
highest values of alkaline phosphatase, urease, dehydrogenase enzyme activities
were obtained with 1.5% extract of Cladophora sp. and 15 g/kg AMF spore
inoculation. The highest B-glucosidase activity was obtained with 1% extract of
Cladophora sp. and 10 g/kg AMF spore inoculation. Co-application of AMF spore
inoculation and Cladophora sp. may present as an environmentally friendly
strategy to improve plant quality with a healthier rhizosphere by activating some
enzymes in the rhizosphere.

Soil enzyme

1. Giris o6lciide artacag: diisiiniilmektedir [1]. Buna ek olarak

kiiresel degisikligi, biyotik ve abiyotik faktorleri
Temiz gida kaynaklarina saglikli bir sekilde ulagsmak degistirmekte [1] tiriin gelisimi ve verimini olumsuz
glin gectikce zorlagmaktadir. Oysa ki, 6nlimiizdeki etkilemektedir [2]. Niifusun hizla artmasi nedeniyle,
yillarda tarim sektoriiniin, kiiresel gida giivenirligini tarimsal iiretim talebi artacagindan, mevcut tarimsal
saglamada cesitli tehditlerle karsi karsiya kalacag ve uygulamalarin degisecegi de rapor edilmistir [3].
diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,7 milyara Ekolojik farkindalik ivme kazanirken, dayanikh ve
ulasacagl tahmin edildiginden insan tiiketimi ve giivenli tarimsal uygulamalarin da modern tarimin
hayvancilik igin bitkisel iiretim ihtiyacinin 6nemli o6nde gelen onceliklerinden oldugu belirtilmistir [3].
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Son yillarda diinya genelinde yapilan yogun tarim, bir
zamanlar verimli olan ekilebilir topraklar1 hem besin
maddelerini hem de fiziksel yapisini fakirlestirmistir
[4,5]. Artan tarimsal faaliyetler nedeniyle c¢evre
kirliliginin artmas1 tarim topraklarinda da sorun
olmaya baslamis ve pargalanamayan sentetik girdiler
cevrede  birikmeye baslamistir. Bu yiizden
otrofikasyon, su Kkirliligi ve toprak kirliligine neden
olmaktadir. Bu kimyasallarin toksik etkilerinin insan,
hayvan ve bitkiler iizerinde =zararlhh etkilerde
bulundugu agiklanmistir [6]. Bu nedenle, iirtinlerde
sentetik girdileri azaltmaya ¢alismak, verimli ve dogal
alternatif uygulamalar1 bulmak i¢in arastirmalar hiz
kazanmistir. Biyostimiilantlar bu noktada dikkat
cekmektedir [6]. Topragin kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini  diizenleyen, topragin verimliligini
artiran, bitki biiyimesini tesvik eden
mikroorganizmalar1 igeren biyostimilantlarin veya
biyogiibrelerin kimyasal giibrelere alternatif olarak
son yillarda kullanimlarnt yayginlasmistir [7].
Biyostimiilantlar, cevre dostu uygulamalar
oldugundan asir1 ve bilingsiz kullanilan kimyasal
giibrelerin kullanimini azaltmistir [6].

Biyostimiilantlarin en iyi temsilcilerinden olan
mikorizal ortak yasamin bitkiler {lizerinde olumlu
etkiler yaptig1 cesitli ¢alismalarda tespit edilmistir
[8,9]. Mikoriza uygulamalarinin ¢ilek verimini ve
meyve kalitesini artirdig1 [10], tarla kosullarinda ise
sogan gelisimi ve verimini mikoriza uygulanmayan
parsellere gore onemli o6l¢iide arttirdii yapilan
calismada belirlenmistir [11]. Bitkilerin biiyiime ve
gelisimini  iyilestirmek icin kullanilan ¢esitli
yontemler arasinda Onem kazanan
biyostimiilantlardan makro alglerin ¢ok c¢esitli
sekonder metabolitler iiretebildigi, aktif bilesik ve
minér  besin  maddelerince  zengin  oldugu
aciklanmistir [12]. Makro alglerin ve bunlarin
ozutlerinin tarimsal uygulamalar icin gelecekte
onemli potansiyele sahip oldugu cesitli calismalarda
rapor edilmistir [12,13]. Algler strdiiriilebilir ve
organik bitkisel iiretimde bitki biiylimesini tesvik
eden uyaricilar olarak kullanilabilmektedir [13].
Alglerin biyogilibre olarak kullanilmas: ile tohum
¢imlenmesini tesvik ettigi, bitki saghgim ve
biiytimesini yani koék ve siirgiin uzunlugunu artirma
gibi bircok faydasinin oldugu bildirilmistir [14].
Ayrica makroalglerden elde edilen ekstraktlarin,
topraklara ve bitkiye uygulanmasi ile bitkilerin su ve
besin maddelerini daha iyi absorbe ettikleri, boylece
bitkilerin kuraklik ve tuza karsi direnglerinin arttigi

belirlenmistir. Ayrica yararl toprak
mikroorganizmalarinin gelisimlerinin tesvik edildigi,
bitkilerin = abiyotik  stres  toleransina  karsi

direngliliklerinin arttig1 ve bu sayede zararllara ve
hastalik etmenlerine karsi savunmalarinin da arttig
aciklanmistir [15]. Hem denizde hem de tath sularda
bulunan yesil makroalg Cladophora sp.; kozmetik ve
gida endistrilerinde, tip ve farmakolojide, cevre
kirliliginin  biyoindikatéri olarak ve tarimda
kullanilmaktadir [16,17]. Diinyada bugdaydan sonra
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en fazla iretilen tahil olan misirin Giretimi tilkemizde
de hizla artmistir [18]. Calismada hem Sanlurfa’da
yaygin tarimi yapildigindan [18] hem de AMF sporlari
ile afinitesinin ytliksek olmasindan dolay1 misir bitkisi
secilmistir. Calismamizda mikrobiyal organizma olan
AMF ile makroalglerden Cladophora sp.’nin farkl
dozlarda ayr1 ayr1 ve birlikte misirin temel bitki
gelisme parametreleri ile rizosferdeki enzim
aktivitelerinden [B-glukosidaz, dehidrogenaz, alkalin
fosfataz ve lireaz enzim aktivitelerine etkilerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismamizda kullanilan misir ¢esidi Pioner 20105
(P-2105) ticari olarak satin alinmistir. Makroalg
Cladophora sp. ise Harran Universitesi Biyoloji
Bolimii Hidrobiyoloji A.B.D.‘dan temin edilmistir.
Kurutulmus, 6giitillmis Cladophora sp.’in 250 g’1 2500
ml distile suda iyice karistirilarak belirtilen dozlarda
kullanilmistir. Mikorizal sporu; Mikostar firmasindan
ticari olarak saglanmistir; triin icerisinde Glomus
mosseae, G.intraradices, G.clarum, G.monosporus, G.
deserticola, G. brasilianum, G. aggregatum, Gigaspora
margarita, G.etunicatum, G.fasciculatum
bulunmaktadir. Kullanilan ticari iiriin igerisinde spor
sayist 1x10°> propagiil/50 g’dir. Denemede kampts
alaninda daha o6nce herhangi bir ekim yapilmamis
yerden 0-30 cm derinlikten alinan toprak
kullanilmistir. Denemede kullanilan topragin pH'1 7.7;
organik madde (%) 1.35; kire¢ (%) 2.47; EC
(mmhos/cm) 2,60; N ise % 0.11 olup, killi biinyeye
sahiptir. Kullanilan toprak; hafif alkalin, az kirecli ve
organik madde icgerigi diisiikttir.

2.1. Denemenin kurulumu

Denemede kullanilan topraklar 2 mm‘lik elekten
gecirilmis, toprak kaynakli mikroorganizmalarin
elimine edilmesi icin 121°C’de 1 atm basingta 3
ardisik giin otoklavlanmistir. Otoklavlama sonrasi
topraklar 3 kg‘lik (18.5 x 19 cm) plastik saksilara
doldurulmustur. Mikoriza uygulamasi 4 farkli dozda
(0, 5 (100000 adet/50g), 10 (20000 adet/50g), 15
g/kg (30000adet/50 g)) tohumla birlikte tohum
yatagina uygulanmistir. Cladosporium sp. ise bitkiler
¢imlendikten 15 giin sonra farkli konsantrasyonlarda
(% 0, %0.5, %1 ve %1.5) ayr1 ayr su ile karistirilarak
100 ml topraga uygulanmistir. Her bir saksiya 5 misir
tohumu ekilmis, ¢imlenme sonrasi 2 misir bitkisi
seyreltilmistir. Cladophora sp. uygulamasi bitkilerin
¢imlenmesinden 15 giin sonra baslamis ve 15 giin ara
ile hasat sonuna kadar 4 kez uygulanmistir.
Cladophora sp. uygulanmayan kontrol saksilarina su
eklenmistir. Bitkiler her hafta bir kez topragin tarla
kapasitesine gore bitkilerin su ihtiyaci belirlenerek
saf su ile sulanmistir, ekimden 60 giin sonra hasat
edilmistir. Deneme her bir uygulama grubu i¢in 3
paralelli olarak, dogal 151k alan serada yiirttilmiistir.
Deneme, tesadiif parselleri faktoriyel deneme
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desenine gore 3 tekrarli olarak 48 saksi ile

kurulmustur.
2.2. Temel bitki 6zelliklerinin belirlenmesi

Hasat sonunda her bir uygulamaya ait bitki boylari,
kék uzunluklari, yesil aksam ve kok agirliklarn
belirlenmistir [19]. Hasat sirasinda her bir
uygulamadan alinan taze yaprak érneklerinde klorofil
tayini Arnon [20]’e gore yapilmistir.

2.3.Kok boélgesinin baz1 mikrobiyolojik 6zellikleri

Hasat sirasinda koklere yapisan topraklar her bir
uygulamadan sonra dikkatlice alinmis, kilitli steril
posetlere konularak analizler yapilincaya kadar -
20°C’de saklanmistir.

2.3.1. Alkalin fosfataz enzim aktivitesi

Uygulamalarin kék bolgesinden alinan toprak
ornekleri ilizerine sirasiyla toliien, MUB (pH 11)
tamponu eklenmis, 37°C'de 1 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda orneklerin her birine 0.5 M
CaClz ve 0.5 M NaOH eklenmis ve 10000 x g'de 5
dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen siipernatant,
410 nm’de spektrofotometrede 6l¢iilmustiir [21].

2.3.2. B- glukosidaz enzim aktivitesi

Her uygulamanin kok bolgesinden alinan toprak
orneklerine ayri ayri toluen, MUB tamponu (pH 6),
PNG sollisyonu eklenip, 5 dakika karistirilmis, 37
°C'de 1 saat inkiibe edilmistir. Stire sonunda, icerige
0.5 M CaClz ve 0.1 M THAM tamponu (pH 12) eklenip,
calkalanmistir. Daha sonra 10000 rpm 10 dakika
santrifiijlenen icerigin supernatanti
spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda
okunmustur [21].

2.3.3. Ureaz enzim aktivitesi

Her bir uygulamaya ait rizosfer toprak orneklerine
ayri ayr1 toluen ve %10'luk iire ¢ozeltisi eklenerek 15
dakika beklenmistir. Siire sonunda Orneklere sitrat
tamponu eklenmistir. 37°C’de 3 saat inkiibasyona
birakilmistir. Siire sonunda 6rnekler, whatman filtre
kagidindan (No: 42) stziilmistiir. Filtratlara sodyum
fenolat ve sodyum hipoklorit eklenmis, oda
sicakliginda 20 dakika beklenmis sonra olusan mavi
renk 630 nm dalga boyunda spektrofotometrede
Olcililmiistiir [21].

2.3.4. Dehidrogenaz enzim aktivitesi

Uygulamalarin her birine ait toprak 6rneklerine ayri
ayri %3’lik 2,3,5 trifeniltetrazoliumklorid
eklenmistir. 24  saat 25°C’de inkiibasyona
birakilmigtir. Siire sonunda her bir érnege metanol
eklenmistir. Icerik Whatman filtre kagidindan

stizlilmiistiir. Filtratlar spektrofotometrede 485 nm
dalga boyunda okunmustur [21].

2.4. istatistik analiz

Deneyler sonucunda elde edilen veriler, JMP istatistik
programinda varyans analizine tabii tutulmus,
uygulamalar arasindaki farkliliklar ise LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Cladophora sp. ve mikorizanin birlikte ve ayr1 ayri
uygulamalarinin misir bitki boyu Uzerinde etkili
oldugu saptanmistir (Tablo 1). Cladophora sp.’nin
uygulanan farkli dozlarimin misir bitki boyu
iizerindeki etkileri farklilik gostermekle birlikte, en
yiksek bitki boyu Cladophora sp.’nin %0.5’lik
dozunda ve 5 g/kg mikorizal spor ile % 1.5'luk
Cladophora sp.min birlikte uygulanmasi ile elde
edilmistir. Farkli dozlardaki Cladophora sp. 'nin kok
uzunluguna etkisi farkli bulunmustur (Tablo 1).
Uygulamalarin kék uzunluguna etkisine bakildiginda
ise; 15 g/kg mikorizal spor ve %1 Cladophora sp.’nin
birlikte uygulanmas: ile en yiiksek kék uzunlugu
saptanmis ve kontrole goére kok uzunlugu %66
oraninda artis gostermistir.

Tablo 1. Uygulamalarin bitki temel 6zelliklerine etkileri

Temel | doph
bitki
szellikl | ©7a sp- AMF spor uygulamasi (g/kg)
X (%)
erl
Bitki 0 5 10 15
boyu 0 401* 53.6d 51.4e 49.2f
(cm) 0.5 57ab | 45.5g | 50.2ef | 55.2cd
1 50ef | 55.4bc | 43.7h | 46.3g
1.5 56bc 584a | 459g | 49.4f
Kok 0 16j 36.1c | 33.8d | 40.2b
uzunlu 0.5 36¢C 35cd 30e 36¢
gu 1 27e 23g 41b 47.2a
(mm) 1.5 33.3d 31le 17h1 18.7h
Yesil 0 0.40k | 0.74f 1.01c | 0.74f
aksam 0.5 0.74f 0.71g 1.05b 0.74f
kuru 1 0491 | 0.64h | 096d | 0.331
ag.(g/b 1.5 0.41k | 0.41k 1.11a | 0.93e
itki)
Kok 0 0.24k | 0.32jh | 0.28jk | 1.06g
kuru 0.5 0.461 0.64h 1.31f 1.37e
ag.(g/b 1 1.35ef | 1.87c | 2.15a 1.5d
itki) 1.5 1.35ef | 1.94b 2.16a | 1.35ef
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*Farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki
olarak dnemli fark vardir (p <0.05).

En yiiksek yesil aksam kuru agirhigi %1.5 Cladophora
sp. ve 10 g/kg mikorizal uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 1). Kontrole goére artis %61.6
olarak tespit edilmistir.

Mikorizal spor uygulamalarinda da artan dozlar kok
kuru agirhigim artirmistir. Uygulamalarin misir kok
kuru agirhigi tzerine etkilerinde de farkliik
belirlenmistir. Mikorizal sporun 10 g/kg’r ve % 1
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Cladophora sp. uygulamasi (2.15g) ile 10 g/kg
mikorizal spor ve ve %1.5 Cladophora sp. (2.16 g)
uygulamalarinda en yiiksek agirlik alinmistir (Tablo
1). Mikoriza ve Cladophora sp 'nin birlikte
uygulanmasi ile kontrole gore kok kuru agirliginda
artis bulunmustur. Kontrole gore % 88.9 oraninda
artis, 10 g/kg mikorizal spor ve %1.5 Cladophora sp.
'nin birlikte uygulanmasi ile elde edilmistir. En
yiiksek klorofil a (Sekil 1) ve klorofil b (Sekil 2) icerigi
10g/kg mikorizal spor asilamasi x %1 Cladophora sp.
uygulamasinda gézlemlenmistir.

uygulamasinin  birlikte etkisi alkalin fosfataz,
dehidrogenaz ve flireaz enzim aktivitelerini diger
uygulamalara gore daha fazla etkilemis ve en yiiksek
degeri vermistir. 10 g/kg mikorizal spor x
%1Cladophora sp. uygulamasi1 ile yliksek -
glukosidaz enzim aktivitesi elde edilmistir. 15 g/kg
mikorizal spor x %1.5 Cladophora sp, uygulamasi ile
alkalin fosfataz aktivite kontrole gore %48.1
oraninda artis gostermistir. Ayni uygulama ile
dehidrogenaz aktivite %70.7; iireaz aktivite %98.7
oraninda artmistir (Tablo 2).

Cladophora sp. (%)

m0
f_\4
33 d d a b .0,5
?C_!D Ih e te hisf L
) K j h m1,5
4]
—
1S
~ 0

0 S5g/kg
Mikorizal spor miktari

10g/kg 15g/kg

Cladophora sp. (%)

3 mo
= - m0,5
o I T D 1
g 2
; m1,5
=1 d c 4 b
o
3
&

0 Sg/kg 10g/kg 15g/kg
Mikorizal spor miktar1

Uygulamalarinin yiiksek dozlari; incelenen enzim
aktivitelerini kontrole gore 6nemli oranda artirmistir.
15 g/kg mikorizal spor ile %1.5 Cladophora sp.

Sekil 1. Uygulamalarin klorofil a icerigi tizerine etkileri

Tablo 2. Uygulamalarin bazi rizosfer enzim aktivitelerine etkileri

Sekil 2. Uygulamalarin klorofil b igerigi izerine etkileri

Cladophora sp. Mi.korizal spor A11.<allin fosfataz B- g(lrlrlll;(-)rs)l_daz Ureaz aktivite De}:l((:ltlig,;gtznaz
(%) miktar (g/kg aktivite (upNP/g nitrofenol/g (mgN/100g (upTPF/g
toprak) toprak) toprak) toprak) toprak)
0 0 18.6 + 0.08j" 41+0.02] 0.18 + 0.04k 21.7£0.7j
5 24.8 +0.06h 1094+03g 3.18 £0.03h 25.3+0.51
10 23.1x0.021 17.08 £0.07 c 3.66 £ 0.01f 413 £0.2f
15 24.9 £ 0.03gh 13.47 £0.06 e 8.65 £ 0.03c 54+ 0.1d
0.5 0 20.7 £0.02d 5.98 £0.011 1.61 £ 0.01j 21.3%£0.5j
5 23.7 £ 0.02efg 1147 +0.1 f 3.22 +0.02gh 269+ 0.2g
10 23+0.02ef 11.15+0.2 fg 1.14 £ 0.07e 42.3x 0.3g
15 27.2+0.01de 10.57+0.3h 8.32+£0.03d 53.1+0.2b
1 0 19.6 £ 0.02h1 8.36+0.1h 1.40 +0.02j 253+0091
5 24 £0.02g 159304 d 344 +£0.08fg 389x04¢g
10 23.3+0.03fg 2529+0.1a 426 +0.07e 43.9+0.1e
15 32.3+0.02de 6.29 £0.51 12.83 +0.01b 53.1+0.2c
1.5 0 23.2+0.01gh 8.76 £0.1 h 2.68 £0.01j 25+0.31
5 24.3+0.02de 16.29 £0.04d 3.51 +0.09f 38.8+0.3g
10 24.4+0.01de 11.06+0.04 g 3.65 +0.06f 48.8 £0.2de
15 35.9+0.01a 17.93+£0.04b 15.58 £ 0.04a 74.3+0.2a

* Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki
olarak 6nemli fark vardir (P<0.05).

4. Tartisma ve Sonug¢

Son yillarda siirdiiriilebilir tarimsal {retim
sistemlerinin gelismesi ile birlikte bitki verimliligini
artirmak ve sirdiriilebilir bir ekolojik c¢evreye
ulasmak i¢in besin uyaricilarinin ve simbiyotiklerin
kullanimlarinin gerekli oldugu bildirilmistir [14].
Mikrobiyal ve mikrobiyal olmayan uyaricilarin
birlikte veya tek tek uygulamalarinin bitki gelisme ve
verimliligini etkili bir sekilde artirdig1 agiklanmistir
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[12]. Cladophora sp., mikoriza, Cladophora sp. x AMF
spor asilamasi uygulamalar istatistiki olarak énemli
bulunmustur (p<0.05). % 1.5 oraninda Cladophora sp.
ve %5 mikoriza uygulamasi ile kontrole gore % 31.5
oraninda bitki boyunda artis elde edilmistir. Bitki
gelisiminin tesvik edilmesinin, hormonal durumunu
degistirdigini, boylece besin emilimini 6nemli 6l¢iide
artirdigl yapilan calismalarda agiklanmistir [22,23]
Bizim sonuclarimizla uyumlu olarak Golubkina ve
ark. [24] arbiiskiiler mikoriza uygulamasinin ¢ortiik
bitkisinin biiytime ozelliklerini arttirdigini
saptamiglardir. Benzer olarak, Begiim ve ark. [25],
arbiiskiiler mikorizanin bitki ile simbiyotik iligki
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kurup genis hif sistemi olusturarak bezelye
bitkilerinde su ve besin emilimini artirdigini
bildirmislerdir. Ayrica topraga uygulanan
makroalglerin; rezenenin gelisimini iyilestirdigi
saptanmis, rezenenin makroalg uygulanmayan
kontrollere gore daha fazla gelisme gdstermesinin
gelisen kok sistemi ile daha fazla su ve besin
saglanmasina, bitki hormonlarinin etkisi ile
gelismenin tesvik edilmesine baglanmistir [25].
Hussain ve ark. [26] domates bitkilerinin kok
uzunlugu, govde ve kok kuru agirhigr gibi biiytime
ozelliklerinin makro alg uygulamalar ile arttigini
bildirmislerdir. EI Chami ve ark. [27] tarafindan
yapilan bir ¢alismada yosun giibresi uygulamalari ile
armut veriminin arttig1, yosun gilibresi uygulamasi ile
mineral giibrelemenin %13 oraninda azaltildigl
bildirilmistir. = Cladophora  sp. ve  mikoriza
uygulamalarinin artan dozu, kontrol ile
karsilastirildiginda kok agirligini arttirmistir. 10 g/kg
mikorizal spor x %1.5 Cladophora sp. uygulamasi ve
10 g/kg mikorizal spor x %1 Cladophora sp. ile en
yuksek kok kuru agirhigi alinmistir. Bu artisin
mikorizanin ve Cladophora sp.’nin bitki kok gelisimini
tesvik ettigini gostermektedir. Sonuclarimiz Asadi ve
ark. [28], El Chami ve ark. [27]'nin bulgulan
tarafindan da desteklenmektedir. Kontrol bitki
ornekleri ile karsilastirildiginda; uygulama ile klorofil
a icerigi % 64.5 ve klorofil b icerigi % 73.7 oraninda
artmistir. Sonuglarimiz mikoriza ve Cladophora
Sp.’nin birlikte kullaniminin fotosentetik
pigmentlerin énemli dl¢lide arttigini gostermektedir.
Klorofil icerigi bitki fotosentezini ve biiylime
potansiyelini 6l¢gmek i¢in 6nemli bir indekstir. Bitki
biyostimiilantlarinin uygulanmasina verilen ortak
yanitin klorofil biyosentezinde onemli rol oynayan
klorofil a, klorofil b ve karotenoid gibi fotosentetik
pigmentlerin artmasi oldugu acgiklanmistir [29].
Bitkilerde klorofil a ve b igerigindeki artis,
biyostimiilant olarak kullanilan mikoriza ve
Cladophora sp.’de alanin, aspartat, asparajin ve
glutamat gibi serbest aminoasitlerin ytiksek icerigine
baglanabilir  [29].  Makroalg  uygulamalarinin
fotosentetik pigment icerigini arttirmanin yani sira,
bitki biliylimesini etkili bir sekilde tesvik edebilen ve
yaprak gelisimini artirabilen oksinler, gibberelinler,
betain, poliamin vb. gibi bitki biiylimesini diizenleyen
maddeleri igerdikleri agiklanmistir [31].

Uygulamalarimiz ~ yapraklarin  Kklorofil igerigini
arttirmis, bu da fotosentez kapasitesinin artmasina
bagl olarak bitkinin vejetatif gelisimini olumlu yénde
etkilemistir. Sonu¢larimiz Meng ve ark. [31], Weisany
ve ark. [32]'nin  sonuglar1 ile  benzerlik
gostermektedir. Mahmoud ve ark. [13] tarafindan
yapilan bir arastirmada 3ml/]l oraninda kahve renkli
alg uygulamasi ile kirmizi turp Dbitkilerinin
yapraklarinda fotosentetik pigment igeriklerinin
kontrole gore onemli Olglide arttigini gdstermistir.
Mikorizal spor ve makroalg uygulamalari, rizosfer ve
kok sistemi etrafina diisiik ve yliksek molekiiler
agirlikli organik bilesikler yaymis makro ve mikro
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besin elementlerinin emilimini 6nemli odlglide
artirmistir [33]. Misir gelisimi iizerine Cladophora sp.
ve mikorizanin ayr1 ayr1 ve birlikte olan etkilerinin
belirlenmesine  yonelik olan bu c¢alismada,
uygulamalarin  yararlh  etkilerinin daha iyi
anlasilabilmesi icin misir bitkilerinin rizosferdeki
dehidrogenaz, alkalin fosfataz, iireaz, f-glukosidaz
gibi temel toprak enzimleri incelenmistir (Tablo 2).
Uygulamanin etkisi ayr1 ayr1 incelendiginde; toprak
enzimleri lizerinde uygulamalarin tekli uygulamalari
etkili olmamakla birlikte; artan dozlar enzim
aktivitelerini kontrole gore artirmistir. Genava ve ark.
[34] bezelye bitkilerinin arbiiskuler mikorizal fungi
ve Rhizobium ile asillanmasi sonrasi rizosferdeki
alkalin ve asit fosfataz aktivitenin arttiginmi
saptamiglardir. Bu enzimlerin, toprakta bitkiler
tarafindan alinamayan formdaki fosforun
mineralizasyonu ile kokler tarafindan kolayca
alinmasina ve bitkiler icin kullanilabilirligine
yardimct oldugu bildirilmistir [34]. Calismamizda
mikorizal sporun artan dozlar ile alkalin fosfataz

aktivitedeki artis, arastiricilarin  bulgulan ile
desteklenmektedir.
El Sawah ve ark. [35] tarafindan yapilan bir

calismada mikorizal fungus sporu fungi ile bitki
gelisimini tesvik eden bakterilerden Bradyrhizobium
sp., Bacillus subtilis'in birlikte topraklara uygulanmasi
ile dehidrogenaz fosfataz, proteaz ve invertaz enzim
aktivitelerinde artis oldugu saptanmistir. Toprakta
bulunan besin maddelerinin toprak
mikroorganizmalarina daha fazla enerji ve besin
saglayarak enzim aktivitelerini artirdiklar1 Vazquez
ve ark. [36] tarafindan bildirilmistir. Calismamizda da
topraklara eklenen Cladophora sp. ve mikorizanin
topraktaki besin maddesi igerigini etkiledigi,
dolayisiyla toprak enzim aktivitelerinin de kontrole
gore arttigini gostermektedir. Dehidrogenaz aktivite
Cladophora sp. ve mikorizanin topraklara eklenmesi
ile artis gostermistir. Ayrica Cladophora sp. ve
mikorizal sporun birlikte uygulanmasi ile artan
dozlarla da aktivite artmistir. Cladophora sp. X
mikorizal spor uygulamalar1 topragin B-glukosidaz
aktivitesini arttirmigtir. Ozellikle uygulamalarin artan
dozlar1 aktiviteyi kontrole oranla dnemli diizeyde
arttirmistir. 10 g/kg mikorizal spor x %1 Cladophora
sp- uygulamasi ile kontrol karsilastirildiginda -
glukosidaz aktivite % 83.78 oraninda artmistir.
Enzim aktivitesindeki artisin topraktaki
mikroorganizmalar i¢in enerji kaynag: olarak énemli
olan karbonhidratlarin doniislimiini  go6sterdigi
distinlilmektedir. Uygulamalar sadece bitkinin degil
aynt zamanda topragin biyolojik aktivitesini de
arttirmistir. Topraklarda [-glukosidaz aktivitenin
artmasinin suda ¢oziiniir karbonun arttirilmasi ile
rizosferdeki mikrobiyal popilasyonun
aktiflestiginden kaynaklanabilecegi Caldwell [37],
Fiorentinove ark. [38] tarafindan tespit edilmistir.
Mikorizalar fosfataz enzimi Ureterek, hareketsiz
fosforu hareketli forma doéntstiirerek, diger besin
maddelerinin  alimmi  ve organik maddenin
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pargalanmasini ya da mineralizasyonunu bozulmasini
artirarak, topraktaki besin maddelerinin
kullanilabilirligini dolayli olarak artirmistir [39].
Calismamizda da mikoriza uygulamalari ile incelenen
ozelliklerin kontrole gore artis gdstermesi Rouphel
ve ark. [39]'un bulgular ile benzerlik gostermektedir.
Sonug olarak., uygulamalar kontrole gore bitki boyu,
misir kok uzunlugu, kék yas ve kuru agirligy, klorofil

icerigini  artirmistir.  Incelenen  temel  bitki
ozelliklerinin  tlimiinde etkili tek bir doz
belirlenememekle birlikte, uygulamalarin artan

dozlan etkili bulunmustur. Kiiresel gida giivenirligi
icin hayati onem tasiyan gida iretimini giivence
altina almak i¢in kimyasal giibrelerin yerine biyolojik
organizmalarin kullanimi ile hem ¢evre kirliligi
onlenebilir hem de gerekli enerji ve kimyasal
glibrelerin miktar1 azaltilabilir. Ayn1 zamanda faydali
mikroorganizmalarin etkinligi ile tarimsal sistemlerin
sturdirilebilirligi artirilabilir. Mikorizal spor ve
Cladophora sp'nin bitkilere uygulanmasi ile daha
fazla besin ve su ihtiyac1 karsilanacagindan, bitkiler
hastalik ve stres faktdrlerine karsi daha dayanikli
hale gelebilirler. Boylece verimi artirmanin yaninda
su ve besin maddeleri gibi dogal kaynaklarin
kullanimini  optimize ettiginden mikoriza ve
Cladophora sp.nin uygulanmasi hastalik ve zararhlar
gibi olumsuzluklarin neden oldugu kayiplarn1 da
o6nemli o6l¢lide azaltabilir. Mikoriza ve Cladophora
sp.-nin Dbirlikte kullanimi, misir verimliligi ve
gelisimine destek saglayarak, tarimsal ekosistemdeki
toprak enzim aktivitesini artirarak topraklari daha
verimli  kilabilir.  Calismamizda uyguladigimiz
mikoriza ve Cladophora spnin ayr1 ayr1 veya birlikte
kullaniminin misir gelisimini ve rizosferik enzim
aktivitesini tesvik edebilecegi diisliniilmektedir.
Ancak calisma sera kosullarinda yapildigindan aym
calismanin ileride tarla kosullarinda da uygulanmasi
daha net sonuclar elde edilebilecektir.
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