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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 x 40 cm wide x 60 cm long. Total phenol (ug GAE/g fw), TEAC (umol TE/g fw)
and total flavonoid (mg KE/L fw) contents in tulip petals harvested at the end of cultivation were investigated.
Total phenol (ug GAE/g fw), TEAC (umol 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 pg 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 umol 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 pg 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 umol 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 ng GAE/g fw), TEAC (10.13 umol 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 Uygulamalarinin Yenilebilir Lale Petallerinin
Fitokimyasal i¢eriklerine Etkisi
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Bu caligmada, farkli oranlarda (%0-%20 ve %40) kompost iceren ortamlara bakteri ve mikoriza
uygulamalarinin etkileri arasgtirilmistir. Calismada lale soganlari, 0,3 absorbans (Abs) degerine sahip bakteri
siispansiyonlarina 30 dakika ve 5000 ppm mikoriza siispansiyonuna 10 saniye daldirildiktan sonra 20 cm
derinliginde x 40 cm genisliginde x 60 cm uzunlugundaki plastik kasalara dikilmistir. Yetistiricilik sonunda
hasat edilen lale petallerindeki toplam fenol (ug GAE/g fw), TEAC (pmol TE/g fw) ve toplam flavonoid (mg
KE/L fw) igerikleri incelenmistir. Caligma sonunda, sadece kompost uygulamalari kiyaslandiginda, %40
oraninda kompost uygulanan ortamlardan alinan lale petallerinde en yiiksek TP (28682,63 ng GAE/g fw) ve
Total Flavonoid (1011,96 mg KE/L fw) 6lgiiliirken, kompost icermeyen ortamlarda (%0) ise en yiiksek TEAC
(9.46 umol TE/g fw) degeri Olgiilmiistiir. Bakteri ve mikoriza uygulamalarinda ise, mikroorganizma
uygulamasi yapilmayan ortamlar, uygulama yapilan ortamlara kiyasla daha iyi sonuglar vermistir. Farkli
kompost oranlar ile bakteri uygulamalarmin kombinesi sonucunda, en yiiksek TP (28833,42 pg GAE/g fw)
ve Total Flavonoid (1014,07 mg KE/L fw) igerikleri %40 kompost uygulamasi ve bakteri uygulamasi yapilan
ortamlardan alinan petallerde dlgiiliirken, en yiiksek TEAC (9,80 pmol TE/g fw) %40 oraninda kompost iceren
ve bakteri bulunmayan ortamlardan alman petallerde O6lgiilmiistiir. Farkli kompost oranlari ile mikoriza
uygulamalarnin etkileri kiyaslandiginda, %40 kompost orani ve mikoriza uygulamasinin bulunmadigi
ortamlarda en yiiksek TP (29944,53 ng GAE/g fw), TEAC (10,13 umol TE/g fw) ve Total Flavonoid (1083,52
mg KE/L fw) degerleri saptanmugtir. Sonug olarak, kompost oranlart arttik¢a degerlerde artiglarin gergeklestigi,
mikroorganizmalarin ise fitokimyasal igeriklerinde etkili olmadig1 sonucuna varilmugtir.
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Giris

Yenilebilir ¢igekler, insan sagligina olumlu etkileri
bulunan, o6nemli nutrasétik Ozellikler igeren, toksik
olmayan ve zararsiz gida iiriinleri olarak tanimlanmaktadir.
Bu nedenle insanlarin beslenme programlarina giivenle
dahil edilebilirler (Fernandes ve ark., 2017; Rivas-Garcia
ve ark., 2021). En popiiler yenilebilir ¢icekler arasinda
krizantem, giil, ebegiimeci, menekse, karanfil, hercai
menekse, kadife ¢icegi ve nergis oldugu bildirilmektedir
(Rivas-Garcia ve ark., 2021). Yenilebilir ¢igeklerin,
yemeklerin  aromasim, tadim  ve  goriiniimiinii
iyilestirebilecegi ve fonksiyonel gidalarin gelistirilmesinde
kullanilabilecegi bildirilmektedir (de Franzen ve ark.,
2018). Yapilarinda neredeyse hi¢ kalori icermedikleri ve
fenolikler, karotenoidler, diger pigmentler, terpenoidler,
alkaloidler ve vitaminler gibi zengin fitokimyasal
iceriklere sahip oldugu ve bu igerikler saglik agisindan da
iliskili olduklar1 i¢in beslenmede biiyiik ilgi gormektedirler
(Pires ve ark., 2019). Yenilebilir ¢iceklerin biyoaktif
bilesenlerin igerigi, c¢icegin botanik kismina (yaprak,
polen, nektar vb.), ciceklenme asamasina, ¢i¢ek iiretiminin
hangi mevsimde olduguna, ¢esitler arasindaki renk
farkliligina, toprak ve iklim kosullarina, iiretim siirecleri,
cografi koken gibi bir¢ok faktore baglidir (Benvenuti ve
ark., 2020; de Pires ve ark., 2021). Yenilebilir gigekler ve
Ozlerinin yiiksek antioksidan, antiradikal, antimikrobiyal,

antibakteriyel, antitrombotik, antienflamatuar, anti-
obezite,  anti-hiperglisemik,  anti-kolesterol,  anti-
hipertansif, antitimér ve anti-diyabetik aktiviteler

sergiledigi bildirilmistir (Kritsi ve ark., 2022).

Lale (Tulipa gesneriana L.), diinyadaki en 6nemli siis
geofitlerinden (Pourkhaloee ve ark., 2018) ve diinya
cigekeiliginde kesme ¢igek ve siis bitkileri arasinda en
onemli cinslerden birisidir (Carillo ve ark., 2022). Ayrica
¢igek tipleri ve genis renk yelpazesi sayesinde, uluslararasi
¢igek pazarinda 6nemli bir konuma sahiptir (Bashir ve ark.,
2019). Calismalarda bahsi gegen yenilebilir ¢icekler
arasinda farkli ¢igek tip ve renklere sahip birgok bitki tiirii
yer almaktadir. Bu tiirler arasinda ise lale bitkisine
rastlanilmamigtir.  Ancak, ¢esitli lale ¢esitlerinde
flavonoidler ve karotenoidlerin yaygin pigmentler
oldugunu ortaya koyan bir¢ok calisma yapilmistir (Van
Raamsdonk, 1993; Wang ve ark., 2022). Lale bitkisinin bu
potansiyeli diisiiniildiiglinde yetistiriciligi de 6nem arz
etmektedir. Yetistiriciligin en 6nemli agamalarindan birisi
giibreleme ve organik materyal kullanimidir. Giibreleme
stratejileri arasinda, ¢esitli hammaddelerden kompost
yaparak yetistirme ortamina uygulanmast dolayisiyla
toprak verimliligini artirmasi, toprak organik maddesi
zenginlestirmesi ve korunmasi i¢in 6nemli bir uygulama
oldugu ayrica azot ve diger besin maddelerinin alimint
tesvik ederek bitki kalitesi iizerinde olumlu etkileri oldugu
kanitlanmistir (Chilosi ve ark., 2017). Kompost veya diger
toprak organik katki maddelerinin yetistirme ortamina
dahil edilmesi, siirdiirtilebilir bir giibreleme sistemi olarak
da kabul edilmektedir (Farrell ve ark., 2010).

Tarimda iiretim miktarin1 ve dolayisiyla kar artisini
saglamak amaciyla, yogun girdi (sentetik giibre kullanimi)
yapilmaktadir. Bu yogun girdiyi azaltmak amacryla bitki
biiylimesi lizerine olumlu etkileri ile bilinen birgok

mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalar, bitki koklerinin etrafindaki topraklarla
kok ylizeylerinde yasayan, bitki biiylimesini tesvik eden
farkli tiirlere ait kok bakterileridir (Plant Growth
Promoting Rhizbacteria-PGPR) (Alkag ve ark., 2022).
PGPR’lar  genellikle belirli  organik  bilesiklerin
sentezlenmesi, toprakta bulunan fosfatin ¢oziilmesi,
antibiyotik, fitohormon ve siderofor iiretme veya
patojenlerin  baskilanmasi1 gibi 6nemli bakteriyel
ozelliklere sahiptir (Glick, 1995; James ve ark., 2002;
Shakir ve ark., 2012; Ram ve ark., 2013; Imriz ve ark.,
2014; Pérez-Montafio ve ark., 2014; Siili ve ark., 2016).
Bu avantajlar1 sayesinde, bitki biiyiime ve gelisiminde,
verim ve toprak kalitesinde artis saglamaktadirlar.
Literatiirde siis bitkilerinde yapilan c¢alismalarda da bitki
bliyiime diizenleyicisi olarak kullanildigt bildirilmistir
(Srivastava ve Govil, 2007; Eid ve ark., 2009; Sharma ve
Kaur, 2010; Garcia-Fraile ve ark., 2012; Flores-Félix ve
ark., 2013; Zulueta-Rodriguez ve ark., 2014; Karagoz ve
ark., 2016). Son zamanlara bakildiginda ise Azospirillum,
Azotobacter, Pseudomonas, Gluconacetobacter, Azoarcus,
Bradyrhizobium, Burkholderia, Bacillus, Alcaligenes,
Paenibacillus, Serratia vb. cinsler yetistiricilikte organik
giibre olarak yer almakta ve bu PGPR’lar biyolojik
miicadele elemani olarak da kullanilmaktadir (Terefe ve
ark., 2009; Abd EI-Rahman ve ark., 2019; Aktan ve Soylu,
2020; Kara ve Soylu, 2022). Bu PGPR cinsleri igerisinde
en Onemlilerinden birisi ise Pseudomonas cinsi
bakterilerdir ve bu bakteri grubu bitki yiizeylerinde, bitki

dokularmin i¢inde saprofit ve parazitik olarak
yasamaktadirlar. Dahasi patojen grubunda yer alan
mikroorganizmalar1  baskilayarak, bitkide biiylimeyi

uyarict bitki hormonlarini sentezlenmesini saglarlar ve
bitkinin hastalik direncini artirarak bitki biiylimesini
desteklerler (Kumar ve ark., 2019). Diger bir 6nemli PGPR
tiirti ise Bacillus cinsi bakteri tiirleridir ve bu bakteri tiirleri
indol asetik asit gibi maddeler sentezleyerek, fosfati,
amonyumu ¢6zmekte ve siderofor sentezleyerek bitki
biiylimesini tesvik etmektedirler (Siili ve ark., 2016). Bu
nedenle giiniimiizde 6zellikle bitkilerin yetistirilmesinde
ve savunmasinda yaygin olarak belirtilen Pseudomonas ve
Bacillus bakteri tiirleri kullanilmaktadir (Prisa, 2020). Bir
diger biyo-ajan grubu igerisinde yer alan mikroorganizma
ise mikorizalardir. Mikorizalar, bitkiler i¢in gerekli olan
azot, fosfor, potasyum ve minerallerin topraktan
alinmasina katkida bulunurlar. Buna karsilik olarak ise
bitkiler mikorizaya karbon (fotosentetik iiriinler) saglarlar
(Garcia ve Zimmermann, 2014; Hijri ve B4, 2018). Genel
olarak mikoriza mantarlari, biyotik streslerden patojenler
ve bocekler de dahil olmak iizere abiyotik streslere kadar
tuzluluk, sicaklik gibi bitkinin toleransini artirmada da
onemli rol oynamaktadirlar (Yeh ve ark., 2019).

Bu ¢alismanin amaci, lale yetistiriciliginde, yetistirme
ortamina farkli oranlarda kompost ilave edilmesi ve bu
uygulamanin yam sira bakteri (Bacillus cereus (ZE-7) ve
Pseudomonas putida (ZE-12)), mikoriza gibi biyoajan
uygulamalarmin  lale  petallerindeki  fitokimyasal
i¢eriklerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.
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Materyal ve Yontem

Bitkisel Materyal

Bu ¢alismada, bitkisel materyal olarak sar1 renge sahip
‘Jan van Nes’ ¢esidine ait Lale (Tulipa gesneriana L.)
petalleri kullanilmigtir. Ozel bir firmadan temin edilen 11-
12 cm kalibreye sahip lale soganlari tercih edilmistir.

Calismada Kullanilan Kompost, Bakteri ve Mikoriza
Materyalleri

Calismada kompostlama islemi oncesinde kompost
materyali olarak 6zel bir firmadan temin edilen 4 ton {iziim
posasi, 500 kg ahir giibresi, 12 kg’lik 4 adet saman balyasi,
20 kg kire¢ ve 2 kg tire kullanilarak kompostlama islemi
yapilmigtir. Calismada kullanilan bakteri tiirleri, biber
yetistiriciligi yapilan alanlardan izole edilen ve azot fikse
edebilme ozelligine sahip Bacillus cereus (ZE-7) ve
Pseudomonas putida (ZE-12) tiirleri tercih edilmistir.
Mikoriza uygulamasi i¢in ise ticari formda satig1 bulunan
‘Endo Roots Soluble’ (ERS) olarak bilinen preparat
kullanilmustir. Ticari preparatta %23,5 oraninda toplam
canli mikoriza bulunmaktadir. Endo Roots Soluble’nin
icerdigi mikorizalar Glomus intraradices, Glamus
aggregatum, Gamus mossease, Glamus clarum, Glamus
monosporus, Glamus deserticola, Glamus brasilianum,
Glamus etunicatum, Gigaspora margarita’dir. Preparat
suda ¢oziilebilir toz formiilasyona sahiptir.

Lale Soganlarina Uygulanan On Islemler ve
Dikimlerinin Yapilmast

Ozel bir firma tarafindan satin alman lale soganlart
haziran ay1 sonunda araziden sokiimii yapilmistir ve
temizlenmistir.  Temizlenen  soganlar  kalibrasyon
makinesinde ¢aplarma gore ayrilmistir.  Disi ¢igek
olusumu tamamlanan soganlar 14 giin ara ile 20 °C, 15 °C
ve 12 °C bekletilmistir. 42 giin sonra lale soganlar1 9 °C
altinda 12 hafta boyunca soguk hava deposunda
muhafazasi yapilarak soguklama ihtiyaci karsilanmustir.
Bu siire sonunda soganlar, 20 cm derinliginde 40 cm
genisliginde ve 60 cm uzunlugundaki plastik kasalara
enine 9 adet boyuna 10 adet olacak sekilde 90’ar adet
olmak {izere kasalara yerlestirilmistir. Kasalarin altinda 5
cm yetigtirme ortami soganlari iizerinde ise 2 cm ince kum
olacak gekilde kasalara dikimi yapilmustir.

Calismada Kullanilan Kompost ve Giibreleme
Uygulamalarinin Hazirlanmast

Calismada kompostlamada kullanilan materyaller
karigtirillarak windrow yontemi ile (y1§in kompostlama)
aerobik kosullarda yapilmistir. En ¢ok tercih edilen
kompostlama yontemlerinden birisi olan y1in yontemi
caligmada tercih edilmistir. Bu sistemin avantaji kompost
yigmimin siirekli havalanmasi saglanarak kompostun
olusum siirecini hizlandirmaktadir (Durmus ve Kizilkaya,
2018). Kompostlama islemi yaklastk 4,5 ay siire
sonrasinda sonlandirilmistir ve kompost materyali elde
edilmigtir. Calismada, stok kiiltiir olarak yer alan Bacillus
cereus (ZE-7) ve Pseudomonas putida (ZE-12) bakterileri
nutrient agar besi ortaminda 25°C’de 24 saat boyunca
gelistirilmistir. Bu siire sonunda gelisen bakteriler saf su ile
petri kabindan kazinarak bir siseye alinmistir ve
siispansiyon olusturulmustur. Hazirlanan bu
stispansiyonlar 600 nm dalga boyunda spektrofotometrede

son konsantrasyon 108 CFU ml olacak sekilde steril saf su
ile seyreltme islemi yapilmistir (Kayaaslan, 2021).
Hazirlanan bakteriyel siispansiyonlar, lale siirgiinleri 10
cm’ye ulastiginda kasa basina 1000 mL olacak sekilde
yetistirme ortami lizerinden dokiilmiistiir. Bu islem ise 5’er
giin ara ile 3 kez tekrarlanmistir. Dordiincti bakteri
uygulamast ise bitki bagina 20 ml olacak sekilde yapraktan
uygulanmustir.

Fitokimyasal Analizler

Toplam Flavonoid

Zhishen ve ark. (1999) yapmis olduklari ¢aligmada
ifade edildigi gibi 1 mL ekstrakt tizerine 5 mL saf su ve 0,3
mL %5’lik NaNO; ilave edilmistir. 5 dakika sonra 0,3 mL
%10’luk AICI3 ve tekrardan 5 dakika sonra 2 mL 1 M
NaOH eklenip bir dakika beklenmistir. Son olarak toplam
hacim saf su ile 10 mL ‘ye tamamlanmstir. Ardindan
orneklerin absorbans degerleri 510 nm’de okunmustur.
Toplam flavonoid igerigi kg katesin esdegeri (KE) L-1 taze
agirlik (fw) olarak hesaplanmuistir.

Toplam Antioksidan Kapasitesi

Meyvelerin toplam antioksidan kapasitesini belirlemek
i¢in (Saracoglu, 2017) 7 mM ABTS (2.2’-Azino-bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45 mM potasyum
bisiilfat ile karigtirilarak karanlik ortamda 12-16 saat
bekletilmistir. Daha sonra bu soliisyon 20 mM sodium
asetat (pH 4,5) tampon ¢6zeltisi ile spektrofotometrede 734
nm dalga boyunda 0,700 +£0,01 absorbans olacak sekilde
sadelestirilmistir. Sonug 21 olarak 30 pL ekstrakt 2,97 mL
hazirlanan bakir karistirilarak absorbans 10 dakika sonra
spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.

Toplam Fenolik Madde Miktar

Toplam fenol miktar1 Singleton ve Rossi (1965)’nin de
tarif ettigi gibi Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak
yapilmigtir. Homojenize edilen ¢igek piiresi aseton, su ve
asetik asit (70 / 29,5 / 0,5) ¢ozeltisi kullanilarak iki saat
boyunca  tipler igerisinde  ekstraksiyon islemi
uygulanmigtir. Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf su
karigtirilarak sekiz dakika bekletildikten sonra %7’°lik
sodyum karbonat ilave edilmistir. iki saat inkiibasyondan
sonra mavimsi bir renk alan ¢o6zeltinin absorbansi
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir.

Calismamin VYiiriitiildiigii Seraya ait Ozellikler ve
Iklim Kosullart

Lale bitkilerinin yetistirme ortamlarina uygulanan
kompost, bakteri ve mikoriza uygulamalariin etkilerini
belirlemek amaciyla 450 m? biiyiikliigiinde, iistten
havalandirmali, 1sitmasiz ve sogutmasiz cam sera
kullanilmistir. Calisma 5 Subat 2022- 4 Nisan 2022
tarihleri arasinda ylriitiilmiistiir. Sera icerisi sicaklik ve
nem degerlerine bakildiginda, sicaklik degerleri ortalama
16°C= 2°C, en yiiksek sicaklik degeri 32+2°C ve en diisiik
sicaklik degeri 4+1°C arasinda degismekte, sera igi nisbi
nem ise %53 £ %2 olarak dl¢lilmiistiir (Hobo, Datalogger).

Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistiksel Analiz

Calismada faktoriyel diizende tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dizayn edilmistir. Calisma 3 tekerriirlii ve
her tekerrirde 90’ar adet sogan olacak sekilde
yiiritiilmstiir. Veriler arasinda farkliliklarin
belirlenmesinde SPSS (Statistical Package for Social
Sciences, Version 26.0) istatistik paket programindan
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yararlanilmis ve varyans analizine gore degerlendirilmistir.
Onemli bulunan (P<0,05) uygulamalar arasindaki
istatistiksel farkliliklarda ise Duncan g¢oklu karsilagtirma
yontemi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin lale
petallerindeki fitokimyasal igeriklerine etkisi Cizelge 1’de
verilmistir. Toplam fenolik madde icerigi, TEAC ve
toplam flavonoid igerikleri bakimindan kompost oranlari
arasinda  istatistiksel = olarak  6nemli  farkliliklar
bulunamamistir (P>0,05). Sirasiyla toplam fenolik madde
icerigi, teac ve toplam flavonoid igerigi 26874,53-
28682,63, 9,20-9,46 ve 94519-1011,96 araliginda
degismektedir.

Fitokimyasal bilesikler (toplam fenolik, toplam
antioksidan kapasitesi, toplam flavonoidler vb.) bitkilerde
kendiliginden sentezlenen ve bitkinin koku, renk, tat gibi
ozelliklerinin olusmasinda 6nemli etkileri olan yapilardir
(Demir ve Akpinar, 2020). Karmasik bir yapiya sahip olan
fitokimyasal bilesiklerin olusmas: stres kosullariyla
iligkilidir. Stres kosullar1 etkisindeki bitki savunma
mekanizmasi olarak bu bilesikleri sentezlemeye baslar ve
stres kosulu arttikca bitki biinyesinde bulunan fitokimyasal
maddelerde artar (Giiven ve Girsul, 2014). Calismada,
kompost oranlarinin artmast O6zellikle toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid igeriklerinin %40 kompost
oraninda en yiiksek seviyeye ulagmasi bitkilerin strese
maruz kaldig1 dolayisiyla lale petallerindeki fitokimyasal
iceriklerine dogrudan etkide bulundugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 2’de  bakteri  uygulamalarimin  lale
petallerindeki fitokimyasal bilesikler iizerine etkilerine yer

verilmistir. Caligmada elde edilen verilere bakildiginda
bakteri uygulamalarinin, toplam fenolikler ve toplam
antioksidan kapasitesi (TEAC) bakimindan istatistiksel
acidan onemli bulunmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
Petallerdeki toplam flavonoid miktarina bakildiginda ise
elde edilen veriler istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Bakteri uygulamasi yapilan petallerdeki toplam
flavonoid miktar1 (949,52 mg KE/L fw), bakteri
uygulamasi yapilmayan petallere kiyasla daha yiiksek
sonuglar (987,90 mg KE/L fw) ortaya koymustur.

Bitki gelisimini artiran bakteriler cogunlukla bitki kdk
bolgesine yakin veya dogrudan baglantili olarak etkilesim
halindedir. Bitkilere farkli yontemlerle uygulanan
bakteriler bitkiler ile karsilikli etkilesime girerler. Bitki
koklerinin bir kismint olusturan rizosfer bdlgesinde
faaliyet gosteren bakteriler (Pinton ve ark., 2001), bu
bolgede bulunan besin  kaynaklarint  kullanarak
faydalanmaktadir. Boylelikle bitkiye rekabetci olup,
bitkinin gelisimini uyarmakta ve biyokontrol saglayarak
olumlu etki gostermektedirler (Bhattacharyya ve Jha,
2012; Samancioglu ve Yildirnm, 2015). Literatiirde
belirtildigi gibi bakterilerin stres faktorleri lizerine etkileri
calismalarda rapor edilmigtir.  Bitki  gelisiminde
biyokontrol ajani olarak gdrev almasi stresi azaltarak lale
petallerindeki fitokimyasal igeriklerini azaltabilecegi
disiiniilmektedir.

Mikoriza uygulamalarinin lale bitkisindeki baz1 kalite
kriterlerine  olan etkisi Cizelge 3’te verilmistir.
Fitokimyasal igerik bakimindan uygulamalar arasinda
istatistiki a¢idan fark Onemli bulunmamistir. Ancak
mikoriza uygulamasi yapilmamis uygulamalar, mikoriza
uygulamasi yapilmis uygulamalara kars1 yliksek sonuglar
vermistir.

Cizelge 1. Farkli oranlardaki kompost uygulamalarinin lale petallerindeki fitokimyasal i¢eriklerine etkisi.
Table 1. The effects of compost applications at different rates on the phytochemical contents of tulip petals.

Kompost Orani (%) TP (ug GAE/g fw) TEAC (umol 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
Onemlilik Diizeyi 0,363% 0,884% 0,396%

&d: Istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 2. Bakteri uygulamalarmin lale petallerindeki fitokimyasal igeriklerine etkisi.

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

Bakteri Uygulamasi TP (ug GAE/g fw) TEAC (umol TE/g fw) Total Flavonoid (mg KE/L fw)
Var 26530,25 9,08 949,52b
Yok 28148,98 9,63 987,90a
Onemlilik Diizeyi 0,455% 0,524%d 0,014*

*: p <0,05, 6d: Istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 3. Mikoriza uygulamalarinin lale bitkisindeki bazi1 kalite kriterlerine etkisi.
Table 3. The effect of mycorrhiza applications on some quality criteria in tulip plants.

Mikoriza Uygulamasi TP (ug GAE/g fw) TEAC (umol TE/g fw) Total Flavonoid (mg KE/L fw)
Var 26070,72 8,88 915,66
Yok 28577,87 9,82 1019,51
Onemlilik Diizeyi 0,122% 0,353% 0,297%

od: Istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (P>0,05).
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Cizelge 4. Farkli kompost oranlari ile bakteri uygulamalarinin lale petallerindeki fitokimyasal igeriklerine etkisi.
Table 4. The effects of different compost ratios and bacterial applications on the phytochemical contents of tulip petals.

Kompost oranix TP TEAC Total Flavonoid

Bakteri (ug GAE/g fw) (umol TE/g fw) (mg KE/L fw)
0 xBV 26066,76 9,24 946,17
0 xBY 27955,64 9,68 983,21
20 x BV 25704,53 8,96 914,82
20 x BY 28044,53 9,45 975,56
40 x BV 28833,42 8,94 1014,07
40 x BY 28569,53 9,80 1010,37
Onemlilik Diizeyi 0,400%¢ 0,889% 0,679%

BV: Bakteri Var, BY: Bakteri Yok, 6d: Istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 5. Farkli kompost oranlari ile mikoriza uygulamalarinin lale petallerindeki fitokimyasal igeriklerine etkisi.
Table 5. The effects of different compost ratios and mycorrhiza treatments on the phytochemical contents of tulip petals.

Kompost orani x TP TEAC Total Flavonoid
Mikoriza (ug GAE/g fw) (umol TE/g fw) (mg KE/L fw)

0 xMV 26416,76 9,33 959,76abc
0 xMY 27605,64 9,59 969,63abc
20 x MV 25097,87 8,57 862,22¢c

20 x MY 28651,20 9,84 1028,15a
40 x MV 27000,09 8,50 916,54bc
40 x MY 2994453 10,13 1083,52a
Onemlilik Diizeyi 0,125% 0,348% 0,015*

MV: Mikoriza Var, MY: Mikoriza Yok, *: P<0,05, 6d: Istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (P>0,05).

Bitki koklerine yerleserek bitki ile simbiyotik bir iligki
kuran mikorizal funguslar, kendi canliligim1 bu sayede
siirdiiriirken yerlestigi bitkiye de 6nemli Ol¢lide fayda
saglamaktadir. Mikoriza, bitki koklerine niifuz ederek kok
ylizey alanimi genisletir bu sayede toprak ile kdokiin
temasimi artirarak daha fazla su ve besin maddesinin bitki
biinyesine tagimimimi saglar (Celik ve ark., 2019). Bu
baglamda mikoriza uygulamalari bitki igin stres
olusturacak ortamlarda stres faktorlerini azaltacak bir
uygulama olarak goziikmektedir. Mohammad ve ark
(2004) yaptiklar1 ¢alismada bugday igin mikoriza
uygulamasinin  kuru  madde miktarimi  arttirdigin
bildirmislerdir. Literatiirde belirtildigi gibi biyoajanlarin
ozellikle mikorizalarin bitki gelisimini destekleyerek stres
faktorlerini azalttigini rapor etmislerdir. Cizelge 3’te de
goriildiigii gibi stres faktorlerinin ortadan kaldirilmasi
fitokimyasal iceriklerini azalttigt saptanmustir.
Caligmalarda  belirtildigi gibi stres faktorleri ile
fitokimyasal iceriklerinin birbirleri arasinda baglantisinin
oldugu distiniilmektedir.

Farkli kompost oranlar1 ile bakteri uygulamalarinin
kombine edilmesi sonucunda lale petallerindeki
fitokimyasal igerikleri Cizelge 4’te verilmistir. Toplam
fenolik madde, TEAC ve toplam flavonoid igeriklerinden
elde edilen veriler istatistiksel olarak  6nemli
bulunmamigtir (P>0,05). Toplam fenolik igerikleri, TEAC
ve toplam flavonoid igerikleri sirasiyla 26066,76-
28833,42, 8,94-9,80 ve 914,82-1014,07 degerleri arasinda
degismektedir.

Farkli kompost oranlar1 ile mikoriza uygulamalarinin
kombine edilmesiyle lale petallerinde elde edilen
fitokimyasal igerikler Cizelge 5°te verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, toplam fenolik madde igerigi ve toplam
antioksidan  kapasitesi  istatistiksel agidan  Onemli
farkliliklar ortaya koymazken (P>0,05) toplam flavonoid
icerigi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Toplam fenolik madde igerigi ve TEAC degerleri sirasiyla
25097,87-29944,53 ve 8,50-10,13 degerleri arasinda
degismektedir. En yiiksek toplam flavonoid igerigi ise
(1083,52) %40 oraninda kompost bulunan ve mikoriza
uygulamasinin yapilmadigi ortamlardan elde edilirken en
diistik toplam flavonoid igerigi ise (862,22) %20 oraninda
kompost igeren ve mikoriza uygulamasinin yapildigt
ortamdan elde edilen petallerde 6l¢iilmiistiir.

Arbuskiiler mikorizal mantarlar (AMM) ve kompost
gibi biyogiibreler, tarim ve ormancilik programlarinda
mahsulin olumsuz c¢evresel kosullara karsi direncini
artirmak icin potansiyel bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmistir
(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). Arbuskiiler mikorizal mantarlar, bitki ortiisii
olusumunu ve bitkilerin zorlu ¢evre kosullariyla basa
¢ikma yeteneklerini iyilestirebilir (Schroder ve ark., 2019).
Biyogiibreler (bitki besin almmmi tesvik eder),
biyokoruyucular (abiyotik streslerin etkilerini azaltir) ve
biyoregiilatorler (biiylime, fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikler gibi bitki performansimi tesvik eder) olarak
hareket ederek bitkilere cesitli faydalar saglayabilirler
(Baslam ve ark. 2014; Malik ve ark., 2020; Boutasknit, Ait-
Rahou ve ark., 2020). Bircok c¢aligma, mikorizal
simbiyozun, Ozellikle kuraklik stresi altindaki konukgu
bitkilerin kok hidrolik iletkenligini, stomatal iletkenligini,
ozmotik uyumunu ve antioksidan sistemlerini artirarak
bitki performansini iyilestirdigini bildirmistir (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 igerigini ve su tutma kapasitesi gibi toprak
ozelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilmistir (Jain ve
Kalamdhad, 2020; Boutasknit, Anli ve ark., 2020). Ek
olarak, kompost uygulamasi bitkinin cevresel streslere
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karst direncini artirabilir ve toprak mantarinin yani sira
toprak enzim aktivitelerini dnemli Slglide iyilestirebilir
(Lin ve ark., 2019). Bu nedenle, AMM'nin kompostla
kombinasyonu, su stresi kosullart altinda daha istikrarli,
giivenli, siirdiiriilebilir ve biyokiitle iiretimini saglamak
icin etkili bir ikame olarak kabul edilebilir (Igiehon ve
Babalola, 2017; Anli, Baslam ve ark., 2020). Literatiirde
yapilan calismalar ve mikorizanin kompost ile kombinesi
incelendiginde agirlikli olarak bitki gelisimine olumlu
sonuglar1 ortaya koydugu dolayisiyla bitkide olusabilecek
stres faktOrlerini azalttigi goriilmektedir. Yetistirme
ortaminin biyogiibrelerle desteklenmesi stres kosullariyla
basa ¢ikmak i¢in en ¢ok dnerilen ¢oziimler olmaya devam
edebilecegi caligmalarda rapor edilmistir (Anli ve ark.,
2020).

Sonug¢
Calisma sonunda, sadece kompost uygulamalari
kiyaslandiginda, %40 oraninda kompost uygulanan

ortamlardan alinan lale petallerinde en yiiksek TP
(28682,63 ng GAE/g fw) ve Total Flavonoid (1011,96 mg
KE/L fw) 6l¢iiliirken, kompost igermeyen ortamlarda (%0)
ise en yiksek TEAC (9,46 pumol TE/g fw) degeri
Olciilmiistiir. Bakteri ve mikoriza uygulamalarinda ise,
mikroorganizma uygulamast yapilmayan ortamlar,
uygulama yapilan ortamlara kiyasla daha iyi sonuglar
vermistir.  Farkli  kompost oranlar1 ile  bakteri
uygulamalarinin kombinesi sonucunda, en yiiksek TP
(28833,42 pg GAE/g fw) ve Total Flavonoid (1014,07 mg
KE/L fw) igerikleri %40 kompost uygulamasi ve bakteri
uygulamasi yapilan ortamlardan alinan petallerde
oOlgitiliirken, en yiikksek TEAC (9,80 pmol TE/g fw) %40
oraninda kompost igeren ve bakteri bulunmayan
ortamlardan alinan petallerde lglilmistiir. Farkli kompost
oranlart  ile  mikoriza  uygulamalarinin  etkileri
kiyaslandiginda, %40 kompost orant ve mikoriza
uygulamasinin bulunmadigr ortamlarda en yiiksek TP
(29944,53 ug GAE/g fw), TEAC (10,13 umol TE/g fw) ve
Total Flavonoid (1083,52 mg KE/L fw) degerleri
saptanmistir. Sonug olarak, kompost oranlarinin arttik¢a
degerlerde artislarin gergeklestigi, mikroorganizmalarin
ise fitokimyasal igeriklerinde etkili olmadigi sonucuna
varilmigtir.
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