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In this study, the effects of bacteria and mycorrhiza applications on media containing compost at different rates 
(0%-20% and 40%) were investigated. In the study, tulip bulbs were immersed in bacterial suspensions with 
0.3 absorbance (Abs) for 30 minutes and in 5000 ppm mycorrhizal suspension for 10 seconds, and then planted 
in plastic crates 20 cm deep × 40 cm wide × 60 cm long. Total phenol (µg GAE/g fw), TEAC (µmol TE/g fw) 
and total flavonoid (mg KE/L fw) contents in tulip petals harvested at the end of cultivation were investigated. 
Total phenol (µg GAE/g fw), TEAC (µmol TE/g fw) and total flavonoid (mg KE/L fw) contents in tulip petals 
harvested at the end of cultivation were investigated. At the end of the study, when only compost applications 
were compared, the highest TP (28682.63 µg GAE/g fw) and Total Flavonoid (1011.96 mg KE/L fw) were 
measured in the tulip petals taken from the environments with 40% compost, while the highest (0%) in the 
environments without compost. a high TEAC (9.46 µmol TE/g fw) value was measured. In bacteria and 
mycorrhiza applications, environments without microorganism application gave better results compared to the 
application environments. As a result of the combination of different compost ratios and bacterial applications, 
the highest TP (28833.42 µg GAE/g fw) and Total Flavonoid (1014.07 mg KE/L fw) contents were measured 
in petals taken from environments with 40% compost application and bacteria application, the highest TEAC 
(9.80 µmol TE/g fw) was measured in petals taken from media containing 40% compost and free of bacteria. 
When the effects of different compost ratios and mycorrhiza applications are compared, the highest TP 
(29944.53 µg GAE/g fw), TEAC (10.13 µmol TE/g fw) and Total Flavonoid (1083.52 mg KE/L fw) in 
environments with 40% compost rate and no mycorrhiza application. values were determined. As a result, it 
was concluded that as the compost ratios increased, the values increased and microorganisms were not 
effective in their phytochemical contents. 
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Kompost, Bakteri ve Mikoriza Uygulamalarının Yenilebilir Lale Petallerinin 

Fitokimyasal İçeriklerine Etkisi 
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Bu çalışmada, farklı oranlarda (%0-%20 ve %40) kompost içeren ortamlara bakteri ve mikoriza 
uygulamalarının etkileri araştırılmıştır. Çalışmada lale soğanları, 0,3 absorbans (Abs) değerine sahip bakteri 
süspansiyonlarına 30 dakika ve 5000 ppm mikoriza süspansiyonuna 10 saniye daldırıldıktan sonra 20 cm 
derinliğinde × 40 cm genişliğinde × 60 cm uzunluğundaki plastik kasalara dikilmiştir. Yetiştiricilik sonunda 
hasat edilen lale petallerindeki toplam fenol (µg GAE/g fw), TEAC (µmol TE/g fw) ve toplam flavonoid (mg 
KE/L fw) içerikleri incelenmiştir.  Çalışma sonunda, sadece kompost uygulamaları kıyaslandığında, %40 
oranında kompost uygulanan ortamlardan alınan lale petallerinde en yüksek TP (28682,63 µg GAE/g fw) ve 
Total Flavonoid (1011,96 mg KE/L fw) ölçülürken, kompost içermeyen ortamlarda (%0) ise en yüksek TEAC 
(9.46 µmol TE/g fw) değeri ölçülmüştür. Bakteri ve mikoriza uygulamalarında ise, mikroorganizma 
uygulaması yapılmayan ortamlar, uygulama yapılan ortamlara kıyasla daha iyi sonuçlar vermiştir. Farklı 
kompost oranları ile bakteri uygulamalarının kombinesi sonucunda, en yüksek TP (28833,42 µg GAE/g fw) 
ve Total Flavonoid (1014,07 mg KE/L fw) içerikleri %40 kompost uygulaması ve bakteri uygulaması yapılan 
ortamlardan alınan petallerde ölçülürken, en yüksek TEAC (9,80 µmol TE/g fw) %40 oranında kompost içeren 
ve bakteri bulunmayan ortamlardan alınan petallerde ölçülmüştür. Farklı kompost oranları ile mikoriza 
uygulamalarının etkileri kıyaslandığında, %40 kompost oranı ve mikoriza uygulamasının bulunmadığı 
ortamlarda en yüksek TP (29944,53 µg GAE/g fw), TEAC (10,13 µmol TE/g fw) ve Total Flavonoid (1083,52 
mg KE/L fw) değerleri saptanmıştır. Sonuç olarak, kompost oranları arttıkça değerlerde artışların gerçekleştiği, 
mikroorganizmaların ise fitokimyasal içeriklerinde etkili olmadığı sonucuna varılmıştır. 
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Giriş 

Yenilebilir çiçekler, insan sağlığına olumlu etkileri 

bulunan, önemli nutrasötik özellikler içeren, toksik 

olmayan ve zararsız gıda ürünleri olarak tanımlanmaktadır. 

Bu nedenle insanların beslenme programlarına güvenle 

dahil edilebilirler (Fernandes ve ark., 2017; Rivas-García 

ve ark., 2021). En popüler yenilebilir çiçekler arasında 

krizantem, gül, ebegümeci, menekşe, karanfil, hercai 

menekşe, kadife çiçeği ve nergis olduğu bildirilmektedir 

(Rivas-García ve ark., 2021). Yenilebilir çiçeklerin, 

yemeklerin aromasını, tadını ve görünümünü 

iyileştirebileceği ve fonksiyonel gıdaların geliştirilmesinde 

kullanılabileceği bildirilmektedir (de Franzen ve ark., 

2018). Yapılarında neredeyse hiç kalori içermedikleri ve 

fenolikler, karotenoidler, diğer pigmentler, terpenoidler, 

alkaloidler ve vitaminler gibi zengin fitokimyasal 

içeriklere sahip olduğu ve bu içerikler sağlık açısından da 

ilişkili oldukları için beslenmede büyük ilgi görmektedirler 

(Pires ve ark., 2019). Yenilebilir çiçeklerin biyoaktif 

bileşenlerin içeriği, çiçeğin botanik kısmına (yaprak, 

polen, nektar vb.), çiçeklenme aşamasına, çiçek üretiminin 

hangi mevsimde olduğuna, çeşitler arasındaki renk 

farklılığına, toprak ve iklim koşullarına, üretim süreçleri, 

coğrafi köken gibi birçok faktöre bağlıdır (Benvenuti ve 

ark., 2020; de Pires ve ark., 2021). Yenilebilir çiçekler ve 

özlerinin yüksek antioksidan, antiradikal, antimikrobiyal, 

antibakteriyel, antitrombotik, antienflamatuar, anti-

obezite, anti-hiperglisemik, anti-kolesterol, anti-

hipertansif, antitümör ve anti-diyabetik aktiviteler 

sergilediği bildirilmiştir (Kritsi ve ark., 2022).  

Lale (Tulipa gesneriana L.), dünyadaki en önemli süs 

geofitlerinden (Pourkhaloee ve ark., 2018) ve dünya 

çiçekçiliğinde kesme çiçek ve süs bitkileri arasında en 

önemli cinslerden birisidir (Carillo ve ark., 2022). Ayrıca 

çiçek tipleri ve geniş renk yelpazesi sayesinde, uluslararası 

çiçek pazarında önemli bir konuma sahiptir (Bashir ve ark., 

2019). Çalışmalarda bahsi geçen yenilebilir çiçekler 

arasında farklı çiçek tip ve renklere sahip birçok bitki türü 

yer almaktadır. Bu türler arasında ise lale bitkisine 

rastlanılmamıştır. Ancak, çeşitli lale çeşitlerinde 

flavonoidler ve karotenoidlerin yaygın pigmentler 

olduğunu ortaya koyan birçok çalışma yapılmıştır (Van 

Raamsdonk, 1993; Wang ve ark., 2022). Lale bitkisinin bu 

potansiyeli düşünüldüğünde yetiştiriciliği de önem arz 

etmektedir. Yetiştiriciliğin en önemli aşamalarından birisi 

gübreleme ve organik materyal kullanımıdır. Gübreleme 

stratejileri arasında, çeşitli hammaddelerden kompost 

yaparak yetiştirme ortamına uygulanması dolayısıyla 

toprak verimliliğini artırması, toprak organik maddesi 

zenginleştirmesi ve korunması için önemli bir uygulama 

olduğu ayrıca azot ve diğer besin maddelerinin alımını 

teşvik ederek bitki kalitesi üzerinde olumlu etkileri olduğu 

kanıtlanmıştır (Chilosi ve ark., 2017). Kompost veya diğer 

toprak organik katkı maddelerinin yetiştirme ortamına 

dahil edilmesi, sürdürülebilir bir gübreleme sistemi olarak 

da kabul edilmektedir (Farrell ve ark., 2010). 

Tarımda üretim miktarını ve dolayısıyla kâr artışını 

sağlamak amacıyla, yoğun girdi (sentetik gübre kullanımı) 

yapılmaktadır. Bu yoğun girdiyi azaltmak amacıyla bitki 

büyümesi üzerine olumlu etkileri ile bilinen birçok 

mikroorganizmalar bulunmaktadır. Bu 

mikroorganizmalar, bitki köklerinin etrafındaki topraklarla 

kök yüzeylerinde yaşayan, bitki büyümesini teşvik eden 

farklı türlere ait kök bakterileridir (Plant Growth 

Promoting Rhizbacteria-PGPR) (Alkaç ve ark., 2022). 

PGPR’lar genellikle belirli organik bileşiklerin 

sentezlenmesi, toprakta bulunan fosfatın çözülmesi, 

antibiyotik, fitohormon ve siderofor üretme veya 

patojenlerin baskılanması gibi önemli bakteriyel 

özelliklere sahiptir (Glick, 1995; James ve ark., 2002; 

Shakir ve ark., 2012; Ram ve ark., 2013; İmriz ve ark., 

2014; Pérez-Montaño ve ark., 2014; Sülü ve ark., 2016). 

Bu avantajları sayesinde, bitki büyüme ve gelişiminde, 

verim ve toprak kalitesinde artış sağlamaktadırlar. 

Literatürde süs bitkilerinde yapılan çalışmalarda da bitki 

büyüme düzenleyicisi olarak kullanıldığı bildirilmiştir 

(Srivastava ve Govil, 2007; Eid ve ark., 2009; Sharma ve 

Kaur, 2010; García-Fraile ve ark., 2012; Flores-Félix ve 

ark., 2013; Zulueta-Rodriguez ve ark., 2014; Karagöz ve 

ark., 2016). Son zamanlara bakıldığında ise Azospirillum, 

Azotobacter, Pseudomonas, Gluconacetobacter, Azoarcus, 

Bradyrhizobium, Burkholderia, Bacillus, Alcaligenes, 

Paenibacillus, Serratia vb. cinsler yetiştiricilikte organik 

gübre olarak yer almakta ve bu PGPR’lar biyolojik 

mücadele elemanı olarak da kullanılmaktadır (Terefe ve 

ark., 2009; Abd El-Rahman ve ark., 2019; Aktan ve Soylu, 

2020; Kara ve Soylu, 2022). Bu PGPR cinsleri içerisinde 

en önemlilerinden birisi ise Pseudomonas cinsi 

bakterilerdir ve bu bakteri grubu bitki yüzeylerinde, bitki 

dokularının içinde saprofit ve parazitik olarak 

yaşamaktadırlar. Dahası patojen grubunda yer alan 

mikroorganizmaları baskılayarak, bitkide büyümeyi 

uyarıcı bitki hormonlarını sentezlenmesini sağlarlar ve 

bitkinin hastalık direncini artırarak bitki büyümesini 

desteklerler (Kumar ve ark., 2019). Diğer bir önemli PGPR 

türü ise Bacillus cinsi bakteri türleridir ve bu bakteri türleri 

indol asetik asit gibi maddeler sentezleyerek, fosfatı, 

amonyumu çözmekte ve siderofor sentezleyerek bitki 

büyümesini teşvik etmektedirler (Sülü ve ark., 2016). Bu 

nedenle günümüzde özellikle bitkilerin yetiştirilmesinde 

ve savunmasında yaygın olarak belirtilen Pseudomonas ve 

Bacillus bakteri türleri kullanılmaktadır (Prisa, 2020). Bir 

diğer biyo-ajan grubu içerisinde yer alan mikroorganizma 

ise mikorizalardır. Mikorizalar, bitkiler için gerekli olan 

azot, fosfor, potasyum ve minerallerin topraktan 

alınmasına katkıda bulunurlar. Buna karşılık olarak ise 

bitkiler mikorizaya karbon (fotosentetik ürünler) sağlarlar 

(Garcia ve Zimmermann, 2014; Hijri ve Bâ, 2018). Genel 

olarak mikoriza mantarları, biyotik streslerden patojenler 

ve böcekler de dahil olmak üzere abiyotik streslere kadar 

tuzluluk, sıcaklık gibi bitkinin toleransını artırmada da 

önemli rol oynamaktadırlar (Yeh ve ark., 2019). 

Bu çalışmanın amacı, lale yetiştiriciliğinde, yetiştirme 

ortamına farklı oranlarda kompost ilave edilmesi ve bu 

uygulamanın yanı sıra bakteri (Bacillus cereus (ZE-7) ve 

Pseudomonas putida (ZE-12)), mikoriza gibi biyoajan 

uygulamalarının lale petallerindeki fitokimyasal 

içeriklerine etkisinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 
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Materyal ve Yöntem  

 

Bitkisel Materyal 

Bu çalışmada, bitkisel materyal olarak sarı renge sahip 

‘Jan van Nes’ çeşidine ait Lale (Tulipa gesneriana L.) 

petalleri kullanılmıştır. Özel bir firmadan temin edilen 11-

12 cm kalibreye sahip lale soğanları tercih edilmiştir. 

 

Çalışmada Kullanılan Kompost, Bakteri ve Mikoriza 

Materyalleri 

Çalışmada kompostlama işlemi öncesinde kompost 

materyali olarak özel bir firmadan temin edilen 4 ton üzüm 

posası, 500 kg ahır gübresi, 12 kg’lık 4 adet saman balyası, 

20 kg kireç ve 2 kg üre kullanılarak kompostlama işlemi 

yapılmıştır. Çalışmada kullanılan bakteri türleri, biber 

yetiştiriciliği yapılan alanlardan izole edilen ve azot fikse 

edebilme özelliğine sahip Bacillus cereus (ZE-7) ve 

Pseudomonas putida (ZE-12) türleri tercih edilmiştir.  

Mikoriza uygulaması için ise ticari formda satışı bulunan 

‘Endo Roots Soluble’ (ERS) olarak bilinen preparat 

kullanılmıştır. Ticari preparatta %23,5 oranında toplam 

canlı mikoriza bulunmaktadır. Endo Roots Soluble’nin 

içerdiği mikorizalar Glomus intraradices, Glamus 

aggregatum, Gamus mossease, Glamus clarum, Glamus 

monosporus, Glamus deserticola, Glamus brasilianum, 

Glamus etunicatum, Gigaspora margarita’dır. Preparat 

suda çözülebilir toz formülasyona sahiptir. 

 

Lale Soğanlarına Uygulanan Ön İşlemler ve 

Dikimlerinin Yapılması 

Özel bir firma tarafından satın alınan lale soğanları 

haziran ayı sonunda araziden sökümü yapılmıştır ve 

temizlenmiştir. Temizlenen soğanlar kalibrasyon 

makinesinde çaplarına göre ayrılmıştır.  Dişi çiçek 

oluşumu tamamlanan soğanlar 14 gün ara ile 20 °C, 15 °C 

ve 12 °C bekletilmiştir.  42 gün sonra lale soğanları 9 °C 

altında 12 hafta boyunca soğuk hava deposunda 

muhafazası yapılarak soğuklama ihtiyacı karşılanmıştır. 

Bu süre sonunda soğanlar, 20 cm derinliğinde 40 cm 

genişliğinde ve 60 cm uzunluğundaki plastik kasalara 

enine 9 adet boyuna 10 adet olacak şekilde 90’ar adet 

olmak üzere kasalara yerleştirilmiştir. Kasaların altında 5 

cm yetiştirme ortamı soğanları üzerinde ise 2 cm ince kum 

olacak şekilde kasalara dikimi yapılmıştır. 

 

Çalışmada Kullanılan Kompost ve Gübreleme 

Uygulamalarının Hazırlanması 

Çalışmada kompostlamada kullanılan materyaller 

karıştırılarak windrow yöntemi ile (yığın kompostlama) 

aerobik koşullarda yapılmıştır. En çok tercih edilen 

kompostlama yöntemlerinden birisi olan yığın yöntemi 

çalışmada tercih edilmiştir. Bu sistemin avantajı kompost 

yığınının sürekli havalanması sağlanarak kompostun 

oluşum sürecini hızlandırmaktadır (Durmuş ve Kızılkaya, 

2018). Kompostlama işlemi yaklaşık 4,5 ay süre 

sonrasında sonlandırılmıştır ve kompost materyali elde 

edilmiştir. Çalışmada, stok kültür olarak yer alan Bacillus 

cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12) bakterileri 

nutrient agar besi ortamında 25°C’de 24 saat boyunca 

geliştirilmiştir. Bu süre sonunda gelişen bakteriler saf su ile 

petri kabından kazınarak bir şişeye alınmıştır ve 

süspansiyon oluşturulmuştur. Hazırlanan bu 

süspansiyonlar 600 nm dalga boyunda spektrofotometrede 

son konsantrasyon 108 CFU ml-1 olacak şekilde steril saf su 

ile seyreltme işlemi yapılmıştır (Kayaaslan, 2021). 

Hazırlanan bakteriyel süspansiyonlar, lale sürgünleri 10 

cm’ye ulaştığında kasa başına 1000 mL olacak şekilde 

yetiştirme ortamı üzerinden dökülmüştür. Bu işlem ise 5’er 

gün ara ile 3 kez tekrarlanmıştır. Dördüncü bakteri 

uygulaması ise bitki başına 20 ml olacak şekilde yapraktan 

uygulanmıştır. 

 

Fitokimyasal Analizler 

Toplam Flavonoid 

Zhishen ve ark. (1999) yapmış oldukları çalışmada 

ifade edildiği gibi 1 mL ekstrakt üzerine 5 mL saf su ve 0,3 

mL %5’lik NaNO2 ilave edilmiştir. 5 dakika sonra 0,3 mL 

%10’luk AlCl3 ve tekrardan 5 dakika sonra 2 mL 1 M 

NaOH eklenip bir dakika beklenmiştir. Son olarak toplam 

hacim saf su ile 10 mL ‘ye tamamlanmıştır. Ardından 

örneklerin absorbans değerleri 510 nm’de okunmuştur. 

Toplam flavonoid içeriği kg kateşin eşdeğeri (KE) L-1 taze 

ağırlık (fw) olarak hesaplanmıştır.  

Toplam Antioksidan Kapasitesi  

Meyvelerin toplam antioksidan kapasitesini belirlemek 

için (Saracoglu, 2017) 7 mM ABTS (2.2’-Azino-bis 3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45 mM potasyum 

bisülfat ile karıştırılarak karanlık ortamda 12-16 saat 

bekletilmiştir. Daha sonra bu solüsyon 20 mM sodium 

asetat (pH 4,5) tampon çözeltisi ile spektrofotometrede 734 

nm dalga boyunda 0,700 ±0,01 absorbans olacak şekilde 

sadeleştirilmiştir. Sonuç 21 olarak 30 μL ekstrakt 2,97 mL 

hazırlanan bakır karıştırılarak absorbans 10 dakika sonra 

spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda ölçülmüştür. 

Toplam Fenolik Madde Miktarı  

Toplam fenol miktarı Singleton ve Rossi (1965)’nin de 

tarif ettiği gibi Folin-Ciocalteu’s kimyasalı kullanılarak 

yapılmıştır. Homojenize edilen çiçek püresi aseton, su ve 

asetik asit (70 / 29,5 / 0,5) çözeltisi kullanılarak iki saat 

boyunca tüpler içerisinde ekstraksiyon işlemi 

uygulanmıştır. Folin-Ciocalteu’s kimyasalı ve saf su 

karıştırılarak sekiz dakika bekletildikten sonra %7’lik 

sodyum karbonat ilave edilmiştir. İki saat inkübasyondan 

sonra mavimsi bir renk alan çözeltinin absorbansı 

spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda ölçülmüştür. 

 

Çalışmanın Yürütüldüğü Seraya ait Özellikler ve 

İklim Koşulları 

Lale bitkilerinin yetiştirme ortamlarına uygulanan 

kompost, bakteri ve mikoriza uygulamalarının etkilerini 

belirlemek amacıyla 450 m2 büyüklüğünde, üstten 

havalandırmalı, ısıtmasız ve soğutmasız cam sera 

kullanılmıştır. Çalışma 5 Şubat 2022- 4 Nisan 2022 

tarihleri arasında yürütülmüştür. Sera içerisi sıcaklık ve 

nem değerlerine bakıldığında, sıcaklık değerleri ortalama 

16°C± 2°C, en yüksek sıcaklık değeri 32±2°C ve en düşük 

sıcaklık değeri 4±1°C arasında değişmekte, sera içi nisbi 

nem ise %53 ± %2 olarak ölçülmüştür (Hobo, Datalogger). 

 

Verilerin Değerlendirilmesi ve İstatistiksel Analiz 

Çalışmada faktöriyel düzende tesadüf blokları deneme 

desenine göre dizayn edilmiştir. Çalışma 3 tekerrürlü ve 

her tekerrürde 90’ar adet soğan olacak şekilde 

yürütülmüştür. Veriler arasında farklılıkların 

belirlenmesinde SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences, Version 26.0) istatistik paket programından 
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yararlanılmış ve varyans analizine göre değerlendirilmiştir. 

Önemli bulunan (P<0,05) uygulamalar arasındaki 

istatistiksel farklılıklarda ise Duncan çoklu karşılaştırma 

yöntemi kullanılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Farklı oranlardaki kompost uygulamalarının lale 

petallerindeki fitokimyasal içeriklerine etkisi Çizelge 1’de 

verilmiştir. Toplam fenolik madde içeriği, TEAC ve 

toplam flavonoid içerikleri bakımından kompost oranları 

arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

bulunamamıştır (P>0,05). Sırasıyla toplam fenolik madde 

içeriği, teac ve toplam flavonoid içeriği 26874,53-

28682,63, 9,20-9,46 ve 945,19-1011,96 aralığında 

değişmektedir. 

Fitokimyasal bileşikler (toplam fenolik, toplam 

antioksidan kapasitesi, toplam flavonoidler vb.) bitkilerde 

kendiliğinden sentezlenen ve bitkinin koku, renk, tat gibi 

özelliklerinin oluşmasında önemli etkileri olan yapılardır 

(Demir ve Akpınar, 2020). Karmaşık bir yapıya sahip olan 

fitokimyasal bileşiklerin oluşması stres koşullarıyla 

ilişkilidir. Stres koşulları etkisindeki bitki savunma 

mekanizması olarak bu bileşikleri sentezlemeye başlar ve 

stres koşulu arttıkça bitki bünyesinde bulunan fitokimyasal 

maddelerde artar (Güven ve Gürsul, 2014). Çalışmada, 

kompost oranlarının artması özellikle toplam fenolik 

madde ve toplam flavonoid içeriklerinin %40 kompost 

oranında en yüksek seviyeye ulaşması bitkilerin strese 

maruz kaldığı dolayısıyla lale petallerindeki fitokimyasal 

içeriklerine doğrudan etkide bulunduğu düşünülmektedir. 

Çizelge 2’de bakteri uygulamalarının lale 

petallerindeki fitokimyasal bileşikler üzerine etkilerine yer 

verilmiştir. Çalışmada elde edilen verilere bakıldığında 

bakteri uygulamalarının, toplam fenolikler ve toplam 

antioksidan kapasitesi (TEAC) bakımından istatistiksel 

açıdan önemli bulunmadığı (p>0,05) tespit edilmiştir. 

Petallerdeki toplam flavonoid miktarına bakıldığında ise 

elde edilen veriler istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur 

(p<0,05). Bakteri uygulaması yapılan petallerdeki toplam 

flavonoid miktarı (949,52 mg KE/L fw), bakteri 

uygulaması yapılmayan petallere kıyasla daha yüksek 

sonuçlar (987,90 mg KE/L fw) ortaya koymuştur. 

Bitki gelişimini artıran bakteriler çoğunlukla bitki kök 

bölgesine yakın veya doğrudan bağlantılı olarak etkileşim 

halindedir. Bitkilere farklı yöntemlerle uygulanan 

bakteriler bitkiler ile karşılıklı etkileşime girerler. Bitki 

köklerinin bir kısmını oluşturan rizosfer bölgesinde 

faaliyet gösteren bakteriler (Pinton ve ark., 2001), bu 

bölgede bulunan besin kaynaklarını kullanarak 

faydalanmaktadır. Böylelikle bitkiye rekabetçi olup, 

bitkinin gelişimini uyarmakta ve biyokontrol sağlayarak 

olumlu etki göstermektedirler (Bhattacharyya ve Jha, 

2012; Samancıoğlu ve Yıldırım, 2015). Literatürde 

belirtildiği gibi bakterilerin stres faktörleri üzerine etkileri 

çalışmalarda rapor edilmiştir. Bitki gelişiminde 

biyokontrol ajanı olarak görev alması stresi azaltarak lale 

petallerindeki fitokimyasal içeriklerini azaltabileceği 

düşünülmektedir. 

Mikoriza uygulamalarının lale bitkisindeki bazı kalite 

kriterlerine olan etkisi Çizelge 3’te verilmiştir. 

Fitokimyasal içerik bakımından uygulamalar arasında 

istatistiki açıdan fark önemli bulunmamıştır. Ancak 

mikoriza uygulaması yapılmamış uygulamalar, mikoriza 

uygulaması yapılmış uygulamalara karşı yüksek sonuçlar 

vermiştir. 

 

 

Çizelge 1. Farklı oranlardaki kompost uygulamalarının lale petallerindeki fitokimyasal içeriklerine etkisi. 

Table 1. The effects of compost applications at different rates on the phytochemical contents of tulip petals. 

Kompost Oranı (%) TP (µg GAE/g fw) TEAC (µmol TE/g fw) Total Flavonoid (mg KE/L fw) 

0 27011,20 9,46 964,69 

20 26874,53 9,20 945,19 

40 28682,63 9,43 1011,96 

Önemlilik Düzeyi 0,363öd 0,884öd 0,396öd 
öd: İstatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (P>0,05). 

 

 

Çizelge 2. Bakteri uygulamalarının lale petallerindeki fitokimyasal içeriklerine etkisi. 

Table 2. The effects of bacteria applications on the phytochemical contents of tulip petals. 

Bakteri Uygulaması TP (µg GAE/g fw) TEAC (µmol TE/g fw) Total Flavonoid (mg KE/L fw) 

Var 26530,25 9,08 949,52b 

Yok 28148,98 9,63 987,90a 

Önemlilik Düzeyi 0,455öd 0,524öd 0,014* 
*: p <0,05, öd: İstatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (P>0,05). 

 

 

Çizelge 3. Mikoriza uygulamalarının lale bitkisindeki bazı kalite kriterlerine etkisi. 

Table 3. The effect of mycorrhiza applications on some quality criteria in tulip plants. 

Mikoriza Uygulaması TP (µg GAE/g fw) TEAC (µmol TE/g fw) Total Flavonoid (mg KE/L fw) 

Var 26070,72 8,88 915,66 

Yok 28577,87 9,82 1019,51 

Önemlilik Düzeyi 0,122öd 0,353öd 0,297öd 
öd: İstatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (P>0,05). 
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Çizelge 4. Farklı kompost oranları ile bakteri uygulamalarının lale petallerindeki fitokimyasal içeriklerine etkisi. 

Table 4. The effects of different compost ratios and bacterial applications on the phytochemical contents of tulip petals. 

Kompost oranı× 

Bakteri 

TP 

(µg GAE/g fw) 

TEAC 

(µmol TE/g fw) 

Total Flavonoid 

(mg KE/L fw) 

0 × BV 26066,76 9,24 946,17 

0 × BY 27955,64 9,68 983,21 

20 × BV 25704,53 8,96 914,82 

20 × BY 28044,53 9,45 975,56 

40 × BV 28833,42 8,94 1014,07 

40 × BY 28569,53 9,80 1010,37 

Önemlilik Düzeyi 0,400öd 0,889öd 0,679öd 
BV: Bakteri Var, BY: Bakteri Yok, öd: İstatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (P>0,05). 

 

Çizelge 5. Farklı kompost oranları ile mikoriza uygulamalarının lale petallerindeki fitokimyasal içeriklerine etkisi. 

Table 5. The effects of different compost ratios and mycorrhiza treatments on the phytochemical contents of tulip petals. 

Kompost oranı × 

Mikoriza 

TP 

(µg GAE/g fw) 

TEAC 

(µmol TE/g fw) 

Total Flavonoid 

(mg KE/L fw) 

0 × MV 26416,76 9,33 959,76abc 

0 ×MY 27605,64 9,59 969,63abc 

20 × MV 25097,87 8,57 862,22c 

20 × MY 28651,20 9,84 1028,15a 

40 × MV 27000,09 8,50 916,54bc 

40 × MY 29944,53 10,13 1083,52a 

Önemlilik Düzeyi 0,125öd 0,348öd 0,015* 
MV: Mikoriza Var, MY: Mikoriza Yok, *: P<0,05, öd: İstatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (P>0,05). 

 

Bitki köklerine yerleşerek bitki ile simbiyotik bir ilişki 

kuran mikorizal funguslar, kendi canlılığını bu sayede 

sürdürürken yerleştiği bitkiye de önemli ölçüde fayda 

sağlamaktadır. Mikoriza, bitki köklerine nüfuz ederek kök 

yüzey alanını genişletir bu sayede toprak ile kökün 

temasını artırarak daha fazla su ve besin maddesinin bitki 

bünyesine taşınımını sağlar (Çelik ve ark., 2019). Bu 

bağlamda mikoriza uygulamaları bitki için stres 

oluşturacak ortamlarda stres faktörlerini azaltacak bir 

uygulama olarak gözükmektedir. Mohammad ve ark 

(2004) yaptıkları çalışmada buğday için mikoriza 

uygulamasının kuru madde miktarını arttırdığını 

bildirmişlerdir. Literatürde belirtildiği gibi biyoajanların 

özellikle mikorizaların bitki gelişimini destekleyerek stres 

faktörlerini azalttığını rapor etmişlerdir. Çizelge 3’te de 

görüldüğü gibi stres faktörlerinin ortadan kaldırılması 

fitokimyasal içeriklerini azalttığı saptanmıştır. 

Çalışmalarda belirtildiği gibi stres faktörleri ile 

fitokimyasal içeriklerinin birbirleri arasında bağlantısının 

olduğu düşünülmektedir. 

Farklı kompost oranları ile bakteri uygulamalarının 

kombine edilmesi sonucunda lale petallerindeki 

fitokimyasal içerikleri Çizelge 4’te verilmiştir. Toplam 

fenolik madde, TEAC ve toplam flavonoid içeriklerinden 

elde edilen veriler istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (P>0,05). Toplam fenolik içerikleri, TEAC 

ve toplam flavonoid içerikleri sırasıyla 26066,76-

28833,42, 8,94-9,80 ve 914,82-1014,07 değerleri arasında 

değişmektedir. 

Farklı kompost oranları ile mikoriza uygulamalarının 

kombine edilmesiyle lale petallerinde elde edilen 

fitokimyasal içerikler Çizelge 5’te verilmiştir. Elde edilen 

sonuçlara göre, toplam fenolik madde içeriği ve toplam 

antioksidan kapasitesi istatistiksel açıdan önemli 

farklılıklar ortaya koymazken (P>0,05) toplam flavonoid 

içeriği istatistiksel açıdan önemli bulunmuştur (P<0,05). 

Toplam fenolik madde içeriği ve TEAC değerleri sırasıyla 

25097,87-29944,53 ve 8,50-10,13 değerleri arasında 

değişmektedir. En yüksek toplam flavonoid içeriği ise 

(1083,52) %40 oranında kompost bulunan ve mikoriza 

uygulamasının yapılmadığı ortamlardan elde edilirken en 

düşük toplam flavonoid içeriği ise (862,22) %20 oranında 

kompost içeren ve mikoriza uygulamasının yapıldığı 

ortamdan elde edilen petallerde ölçülmüştür. 

Arbusküler mikorizal mantarlar (AMM) ve kompost 

gibi biyogübreler, tarım ve ormancılık programlarında 

mahsulün olumsuz çevresel koşullara karşı direncini 

artırmak için potansiyel bir çözüm olarak ortaya çıkmıştır 

(Kohler ve ark., 2015; Duo ve ark., 2018; Ait-El-Mokhtar 

ve ark., 2019, Ait-El-Mokhtar ve ark., 2020; Ben-Laouane, 

Ait-El-Mokhtar ve ark., 2020; Ben-Laouane, Baslam, ve 

ark., 2020). Arbusküler mikorizal mantarlar, bitki örtüsü 

oluşumunu ve bitkilerin zorlu çevre koşullarıyla başa 

çıkma yeteneklerini iyileştirebilir (Schröder ve ark., 2019). 

Biyogübreler (bitki besin alımını teşvik eder), 

biyokoruyucular (abiyotik streslerin etkilerini azaltır) ve 

biyoregülatörler (büyüme, fizyolojik ve biyokimyasal 

özellikler gibi bitki performansını teşvik eder) olarak 

hareket ederek bitkilere çeşitli faydalar sağlayabilirler 

(Baslam ve ark. 2014; Malik ve ark., 2020; Boutasknit, Ait-

Rahou ve ark., 2020). Birçok çalışma, mikorizal 

simbiyozun, özellikle kuraklık stresi altındaki konukçu 

bitkilerin kök hidrolik iletkenliğini, stomatal iletkenliğini, 

ozmotik uyumunu ve antioksidan sistemlerini artırarak 

bitki performansını iyileştirdiğini bildirmiştir (Ruiz-

Lozano, 2003; Tian ve ark., 2013; Augé ve ark., 2016; 

Quiroga ve ark., 2019; Quiroga ve ark., 2020). Ek olarak, 

kompost son zamanlarda mineral beslenmesini, toprak 

organik madde içeriğini ve su tutma kapasitesi gibi toprak 

özelliklerini iyileştirmek için kullanılmıştır (Jain ve 

Kalamdhad, 2020; Boutasknit, Anli ve ark., 2020). Ek 

olarak, kompost uygulaması bitkinin çevresel streslere 
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karşı direncini artırabilir ve toprak mantarının yanı sıra 

toprak enzim aktivitelerini önemli ölçüde iyileştirebilir 

(Lin ve ark., 2019). Bu nedenle, AMM'nin kompostla 

kombinasyonu, su stresi koşulları altında daha istikrarlı, 

güvenli, sürdürülebilir ve biyokütle üretimini sağlamak 

için etkili bir ikame olarak kabul edilebilir (Igiehon ve 

Babalola, 2017; Anli, Baslam ve ark., 2020). Literatürde 

yapılan çalışmalar ve mikorizanın kompost ile kombinesi 

incelendiğinde ağırlıklı olarak bitki gelişimine olumlu 

sonuçları ortaya koyduğu dolayısıyla bitkide oluşabilecek 

stres faktörlerini azalttığı görülmektedir. Yetiştirme 

ortamının biyogübrelerle desteklenmesi stres koşullarıyla 

başa çıkmak için en çok önerilen çözümler olmaya devam 

edebileceği çalışmalarda rapor edilmiştir (Anli ve ark., 

2020). 

 

Sonuç 

 

Çalışma sonunda, sadece kompost uygulamaları 

kıyaslandığında, %40 oranında kompost uygulanan 

ortamlardan alınan lale petallerinde en yüksek TP 

(28682,63 µg GAE/g fw) ve Total Flavonoid (1011,96 mg 

KE/L fw) ölçülürken, kompost içermeyen ortamlarda (%0) 

ise en yüksek TEAC (9,46 µmol TE/g fw) değeri 

ölçülmüştür. Bakteri ve mikoriza uygulamalarında ise, 

mikroorganizma uygulaması yapılmayan ortamlar, 

uygulama yapılan ortamlara kıyasla daha iyi sonuçlar 

vermiştir. Farklı kompost oranları ile bakteri 

uygulamalarının kombinesi sonucunda, en yüksek TP 

(28833,42 µg GAE/g fw) ve Total Flavonoid (1014,07 mg 

KE/L fw) içerikleri %40 kompost uygulaması ve bakteri 

uygulaması yapılan ortamlardan alınan petallerde 

ölçülürken, en yüksek TEAC (9,80 µmol TE/g fw) %40 

oranında kompost içeren ve bakteri bulunmayan 

ortamlardan alınan petallerde ölçülmüştür. Farklı kompost 

oranları ile mikoriza uygulamalarının etkileri 

kıyaslandığında, %40 kompost oranı ve mikoriza 

uygulamasının bulunmadığı ortamlarda en yüksek TP 

(29944,53 µg GAE/g fw), TEAC (10,13 µmol TE/g fw) ve 

Total Flavonoid (1083,52 mg KE/L fw) değerleri 

saptanmıştır. Sonuç olarak, kompost oranlarının arttıkça 

değerlerde artışların gerçekleştiği, mikroorganizmaların 

ise fitokimyasal içeriklerinde etkili olmadığı sonucuna 

varılmıştır. 
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