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OZ: Calisma, Aster (Aster amellus L.) fidelerinin biiyiime ve gelisimini tesvik etmek amaciyla, Azospirillum lipoferum (AZL)
bakterisi ve Ascophyllum nodosum (deniz yosunu =DY) iceren biyostimiilantin etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Kontrollii
iklim odasinda yiiriitiilen denemede, bu biyostimiilantlar ii¢ farkli dozda (1.25 ml/L, 2.5 ml/ L™, 5 ml/ L) tek baslarina ve kombinasyonlar
halinde uygulanmus, ayrica sonuglar: karsilastirmak igin standart NPK (20-20-20+iz elementler) giibresi ve kontrol grubu (saf su)
kullanmilmigtir. Calisma sonucunda, biyostimiilant uygulamalarinin, kontrol (saf su) grubuna kiyasla yaprak sayisi, yaprak ve govde
agwrliklar, govde boyu, kok gelisimi ve yaprak renk degerleri gibi morfolojik ve fizyolojik parametrede istatistiksel olarak anlamli (p<0.05)
iyilesmeler sagladigi tespit edilmigtir. Ozellikle diisiik dozlu Ascophyllum nodosum ve Azospirillum kombinasyonunun (DY+AZL-1) gévde
ve yaprak gelisiminde en yiiksek degerleri aldigi, kéklenmede ise orta doz Azospirillum (AZL-2) ile diisiik doz Ascophyllum nodosum (DY-
1) uygulamalarimin one ¢iktigr gozlemlenmistir. Yaprak rengi analizlerinde en yiiksek Chroma (doygunluk) degerine yiiksek doz
Azospirillum (AZL-3) uygulamasinda ulasilirken, en yiiksek Hue (ton/parlaklik) degeri ise kontrol ve DY-1 gruplarinda gozlemlenmistir.
Bu bulgular, Azospirillum lipoferum ve Ascophyllum nodosum, ozellikle diisiik dozlu kombinasyonlar halinde, Aster fidelerinin kalitesini
artirmada onemli bir potansiyel tasidigini ve siirdiiriilebilir siis bitkileri yetistiriciliginde kimyasal giibrelere kiyasla ¢evre dostu ve etkili
bir alternatif olabilecegini ortaya koymaktadr.

Anahtar Kelimeler: Aster amellus L., PGPR, Azospirillum lipoferum, Ascophyllum nodosum.

The Effects of Applying Different Doses of Azospirillum lipoferum and Ascophyllum nodosum Extracts on the Growth
Parameters and Color Values of Aster (Aster amellus L.)

ABSTRACT: The study was conducted to investigate the effects of Azospirillum lipoferum (AzL) bacteria and Ascophyllum
nodosum (seaweed =DY) extract on promoting the growth and development of Aster (Aster amellus L.) seedlings. In the experiment
conducted in a climate-controlled chamber, these biostimulants were applied alone and in combinations at three different doses (1.25
ml/L-1, 2.5 ml/L-1, 5 ml/L-1). Standard NPK (20-20-20+trace elements) fertilizer and a control group (pure water) were used for
comparison. The study found that biostimulant applications provided statistically significant (p<0.05) improvements in morphological and
physiological parameters such as leaf number, leaf and stem weight, stem length, root development, and leaf color values (Chroma, Hue)
compared to the control (pure water) group. In particular, it was observed that the low-dose Ascophyllum nodosum and Azospirillum
combination (DY+AZL-1) achieved the highest values in stem and leaf development, while medium-dose Azospirillum (AZL-2) and low-
dose Ascophyllum nodosum (DY-1) applications stood out in rooting. In leaf color analyses, the highest Chroma (saturation) value was
achieved with the high-dose Azospirillum (AZL-3) application, while the highest Hue (tone/brightness) value was observed in the control
and DY-1 groups. These findings revealed that Azospirillum lipoferum and Ascophyllum nodosum, especially in low-dose combinations,
have significant potential to improve the quality of Aster seedlings and may be an environmentally friendly and effective alternative to
chemical fertilizers in sustainable ornamental plant cultivation.

Keywords: Aster amellus L., PGPR, Azospirillum lipoferum, Ascophyllum nodosum.
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GIRIS
bitkileri
karsilama ve estetik kaliteyi en st diizeye ¢ikarma

Siis endiistrisi, artan pazar taleplerini
hedefiyle siirekli bir inovasyon arayisi igerisindedir. Bu

stirecte, geleneksel tarim pratiklerinin temelini

olugturan sentetik giibre ve pestisitlerin yogun
kullanimi, toprak ekosistemlerinin bozulmasina, su
kaynaklariin kirlenmesine ve biyolojik cesitliligin
azalmasina yol acarak c¢evresel siirdiiriilebilirlik
iizerinde ciddi bir baski yaratmaktadir (Varekar ve ark.,
2021). S6z konusu ekolojik endiseler, tarim sektdriinii,
bitki sagligim1 ve verimliligini dogal mekanizmalar
araciligryla destekleyen, cevre dostu biyoteknolojik
cOziimlere yoneltmistir. Bu ¢oziimler arasinda, bitkisel
uretimin gelecegi olarak kabul edilen ve kimyasal
girdilere olan bagimlilig1 azaltma potansiyelleriyle dne
c¢ikan biyostimiilanlar bulunmaktadir (Shahwar ve ark.,

2023; Garcia-Villaraco ve ark., 2024).

Biyostimiilanlar sinifinda yer alan bitki biiyiimesini
tesvik eden bakteriler (PGPB) ve deniz yosunu
ekstreleri, bitki fizyolojisi iizerindeki ¢ok yonlii olumlu
etkileri nedeniyle bilimsel ilginin odag1 haline gelmistir
(Chieb ve Gachomo, 2023; Dogan ve ark.,2024).
Bakteriyel inokulantlar, atmosferik azotu fikse etme,
fosfat gibi bagli besin elementlerini ¢ozilinlir forma
getirme ve fitohormonlar iireterek kok mimarisini
iyilestirme gibi yetenekleriyle bitki beslenmesini
dogrudan desteklemektedir (South ve ark., 2021;
Shahwar ve ark., 2023; Dogan ve ark., 2025b). Bu
grubun onde gelen tiyelerinden Azospirillum lipoferum,
ozellikle atmosferik azotun biyolojik olarak fikse
edilmesi yoluyla siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina
katkida bulunmaktadir (Masson-Boivin ve Sachs,
2018; Yaghoubi Khanghahi ve ark., 2024). Ote yandan,
deniz yosunu ekstreleri, igerdikleri zengin biyoaktif
(polisakkaritler,  fenolik
bitkilerin
faktorlerine (kuraklik, tuzluluk, asir1 sicakliklar) karsi

molekiiller bilesikler,

poliaminler) sayesinde abiyotik stres
savunma mekanizmalarini tetiklemekte ve antioksidan
kapasitelerini artirmaktadir (Gongalves ve ark., 2025).
Literatiirde, Delitte ve ark. (2021) ve Aremu ve ark.
(2022) tarafindan da belirtildigi {izere, bu o6ziitlerin

oksin ve sitokinin gibi bitki biiyiime diizenleyicilerini
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modiile ederek biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi
genis capta kabul gormektedir. Azospirillum lipoferum
tek
uygulamalara kiyasla daha giicli ve sinerjik etkiler

ve deniz yosununun Dbirlikte kullaniminin

olusturabilecegi bildirilmektedir (Dogan ve ark.,
2025a).

bitkisi
yetistiriciligi,

Stis iretiminin temelini  olusturan fide

nithai  Urliniin ~ kalitesini  ve
pazarlanabilirligini belirleyen kritik bir asamadir. Bu
donemde fidelerin saglikli kok sistemi olusturmasi ve
homojen bir gelisim gostermesi esastir. Genellikle
besin agisindan yetersiz olan torf gibi yetistirme
ortamlarinda, fidelerin erken gelisim evrelerinde besin
eksikligi yasamasi yaygin bir sorundur (Sa ve ark.,
2023). Bu baglamda,

alternatif olarak bakteri ve deniz yosunu bazl

sentetik giibrelemeye bir

biyostimiilanlarin uygulanmasi, fidelerin besin alim
verimliligini artirmanin yan1 sira, onlar1 hastaliklara ve
cevresel streslere karsi daha dayanikli hale getirerek
stirdiiriilebilir bir fide iiretim modeli igin stratejik bir
¢Oziim sunmaktadir (Garcia-Villaraco ve ark., 2024;
Sensoy, 2024). Bu caligma, siis bitkisi fidelerinin
gelisim performans1 ve fizyolojik tepkileri iizerine
bakteri ve deniz yosunu uygulamalarinin etkinligini
bir
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, bir biyostimiilant olan

giincel perspektifle degerlendirmeyi
Azospirillum lipoferum bakterisi ve dogal bir biliylime
destekleyici olan deniz yosunu 6ziitliniin, fide gelisimi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Aragtirmanin ana
hedefi, tarimda stirdiiriilebilirligi artirma potansiyeli
fide

gelisimini ne Olciide iyilestirdigini bilimsel verilerle

tagiyan bu biyostimiilantlarin, kalitesini  ve

ortaya koymaktir. Ayrica, c¢alismada bu dogal
uygulamalarin ekolojik dengeyi koruyan organik tarim
prensiplerine uygun bir fide yetistirme modeli sunma
potansiyelinin ortaya koyularak kimyasal girdileri
azaltma yoniindeki kiiresel c¢abalara katki saglamak
hedeflenmistir. Sonug olarak, Aster fidelerinin biiyiime
ve gelisim parametreleri iizerindeki etkiler incelenerek,
bu biyostimiilantlarin organik fidecilik i¢in ne denli
degerli bir alternatif olabilecegi kanitlanmaya

caligiimisgtir.



0. OZTAS, F. YASAR, O. UZAL: ASTER (Aster Amellus L.) FIDE GELISIM PARAMETRELERT VE RENK DEGERLERI UZERINE FARKLI DOZLARDA
Azospirillum lipoferum ve Ascophyllum nodosum EKSTRAKT UYGULAMALARININ ETKILERI

MATERYAL VE METOT
Deneme Alam

Arastirma, Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce  Bitkileri Fizyoloji
Laboratuvari biinyesindeki iklim odasinda 2025 yilinda

Bolimii

gergeklestirilmistir.  Deney, kontrollii laboratuvar
kosullarinda gergeklestirilmis olup, sicaklik 23+2°C ve
bagil nem %65-75 aralifinda sabit tutularak ¢evresel
degiskenlerin etkisi minimize edilmistir. Aydinlatma
rejimi, 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik periyotlar

seklinde ayarlanmistir.
Materyal

Calismada, materyal olarak Aster (Aster amellus L.)
tiirline ait tohumlar kullanilmistir. Bitki yetistirme
ortami olarak, 3/1 oraninda torf ve perlit karigimi

kullanilmustir.
Calismada kullanilan biyostimiilanlar ise ticari
firmalarindan tedarik edilmistir. Kullanilan

1x10¢
kob/ml olarak ticari firma tarafindan belirtilmistir.

Azospirillum lipoferum bakterisinin igerigi

Deniz yosunu oziitli ise ticari bir firma tarafindan
Ascophyllum nodosum cinsi deniz yosununun en kararl
ve aktif doneminde taze olarak hasat edilip igerisindeki
degerli organik bilesimleri aciga ¢ikaran soguk
presleme metoduyla elde edilmistir. Firma katalogunda
Suda ¢oziinlir Potasyum Oksit (K,O) %1, Organik
Madde %6, Alginik Asit %0,02, Maximum EC (ds/m)
41, pH 3-5 olarak icerdigi belirtilmistir. NPK giibresi

olarak  20-20-20+iz  elementler iceren  {iriin
kullanilmugtir.
Metot

Bitki yetistirme ortami, 3/1 oraminda torf ve perlit
karisimindan hazirlanarak viyollere doldurulmustur.
Tohumlar, standart ekim derinligi gozetilerek viyollere
ekilmis; ¢imlenme periyodu boyunca saf su ile
sulanmis uygulanmis ve nem kaybini Onlemek
amaciyla viyollerin Tlizeri kagit ile kaplanmistir.
Cimlenme tamamlandiktan sonra kagitlar kaldirilmis
ve Dbitkiler gelisim
siirdiirmiistiir. Ik gercek yapraklar goriildiigiinde,
bitkiler biiyiimeyi
uygulamalar yapilmistir. Calisma kapsaminda toplam

siireclerini  iklim odasinda

ilizerinde tesvik edici ¢esitli
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11 farkli uygulama grubu olusturulmustur: AZL
(1,2,3), DY (1,2,3), AZL+DY (1,2,3), NPK ve kontrol
(saf su) grubu. Calisma, tesadiif parselleri deneme
desenine uygun olarak, her grupta {i¢ tekerriir ve her
99  bitki
Azospirillum lipoferum (AZL) uygulamalar1 1,25 ml/L-
"' (AZL-1), 2,5 ml/L! (AZL-2) ve 5 ml/L! (AZL-3)
dozlarinda gerceklestirilmistir. Deniz yosunu 6zii (DY)

tekerriirde lizerinde  yiritilmustiir.

uygulamalar ise sirastyla 1,25 ml/L™! (DY-1), 2,5 ml/L-
'(DY-2) ve 5 ml/L"! (DY-3) dozlarinda uygulanmustir.
dahilinde,
lipoferum ve deniz yosunu 0ziitli, esdeger dozlarda
birlikte uygulanmigtir. Bu baglamda, AZL+DY-1
grubu 1.25 ml/L™! Azospirillum lipoferum ve 1.25 ml/L°
! deniz yosunu oziitii; AZL+DY-2 grubu 2,5 ml/L"!
Azospirillum lipoferum ve 2,5 ml/L"! deniz yosunu
oziitli; AZL+DY-3 grubu ise 5 ml/L' Azospirillum
lipoferum ve 5 ml/L™! deniz yosunu 6ziitii dozajlarin
icermektedir. NPK  (20-20-20+iz  elementler)
uygulamasi ise 3 g/L!' dozunda gergeklestirilmistir.

Kombinasyon  gruplar Azospirillum

Kontrol grubundaki bitkilere ise yalmizca saf su

verilmistir. Biyostimiilantlar saf suya eklenerek
homojen bir karisim elde edilmis ve bu karigim gelisme
ortamma uygulanmistir. Uygulama islemleri haftada
bir kez yapilmistir. Arastirma siiresince bitkiler,
dikkate

periyotlarla saf su ile periyodik olarak sulanmistir.

gelisim  evreleri almarak 2-3  giinliik
Calismanin nihayetinde, dikim olgunluguna ulagan
fidelerde c¢esitli bliylime parametreleri belirlenmistir.
Govde uzunlugu (cm), kok bogazindan biiyliime ucuna
kadar bir cetvel vasitasiyla; gévde capt (mm) ise kok
bogaz1 seviyesinden dijital bir kumpas araciligiyla
Ol¢iilmiistiir. Her bir bitki 6rnegine ait yaprak sayilari
(adet) kaydedildikten sonra, ikinci ve iiglincli bogumlar
arasindaki mesafe (mm) dijital kumpas yardimiyla
tespit edilmistir. Hasat edilen bitkilerde kok uzunlugu
(cm) cetvel ile belirlenmis, yesil aksam ve kdoklerin yas
agirliklar1 (g) hassas terazi kullanilarak tartilmistir.
Yaprak rengindeki degisimler ise Minolta CR-400
(Minolta Camera Co. LTD, Ramsey, NJ) marka bir
kromametre ile analiz edilmistir. Kuru agirlik (g)
Olciimleri icin bitkiler, 70°C sicaklikta yaklasik 72 saat
siireyle etiivde kurutulmus ve akabinde tartim islemleri
Elde

Statgraphics

gergeklestirilmistir. edilen verilerin

degerlendirmesi, istatistik  yazilim
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araciligiyla gerceklestirilmis olup, tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu analizler
neticesinde elde edilen sonuglar, %5'lik anlamlilik
diizeyinde Duncan testi kullanilarak istatistiksel olarak
gruplandirilmigtir.

BULGULAR

Cizelge 1. Uygulamalarin yaprak parametreleri {izerine etkileri.
Table 1. Effects of treatments on leaf parameters.

UYGULAMALAR Yaprak sayis1 (adet/bitki)
APPLICATIONS Number of leaves (per plant)
KONTROL 8,556+1,13 B-D
NPK 10,111£1,17 A
DY-1 10,333+1,58 A
DY-2 8,667+1,00 B-D
DY-3 7,556+0,73 D
AZL-1 9,111£1,54 A-C
AZL-2 9,111£1,54 A-C
AZL-3 8,667+2,00 B-D
DY+AZL-1 9,667+1,87 AB
DY+AZL-2 8,22240,83 B-D
DY+AZL-3 7,667+0,71 CD
Ortalama 8,878+1,54
P degeri 0,0001

Calismadan yaprak parametrelerinden elde edilen
degerler Cizelge 1° de govde ve bogum arasi
parametreler  degerleri  Cizelge  2’de  kok
parametrelerinden elde edilen degerler Cizelge 3’de
yapraktaki renk degerleri parametreleri ise Cizelge
4’de belirtilmistir.

Yaprak yas agirhigi (g)
Leaf fresh weight (g)

0,994+0,21 CD
1,365+0,34 A-C
1,443+0,48 AB
1,264+0,38 BC
0,637+0,18 D
1,082+0,41 BC
1,204+0,27 BC
1,349+0,43 A-C

Yaprak kuru agirligi (g)
Leaf dry weight (g)

0,091+0,03 CD
0,144+0,04 AB
0,140+0,05 AB
0,120+0,04 BC
0,076+0,02 D
0,095+0,03 CD
0,131+0,03 A-C
0,126+0,04 A-C

1,73+0,56 A 0,161+0,06 A
1,203+0,45 BC 0,114+0,03 B-D
1,02140,34 C 0,1110,04 B-D
1,209+0,45 0,126+0,09
0,0000 0,0002

*Ayni siitunda farkli harf ile géstérilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir (p=0.05).
*Differences between means denoted by different letters in the same column were considered statistically significant (p < 0.05).

* Degerler, ortalama + standart sapma bigiminde ifade edilmistir.
* Values are expressed as mean + standard deviation.

Farkli uygulamalarin bitkinin morfolojik 6zellikleri
izerindeki etkileri incelenmis ve yaprak sayisi, yaprak
yas agirhigi ve yaprak kuru agirligi parametrelerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmustir.
Yaprak sayisi1 agisindan en yiiksek degerler, diisiik doz
deniz yosunu uygulanan DY-1 ve standart NPK giibresi
uygulamalarinda elde edilirken, en diisiik yaprak sayisi
ise yiikksek doz deniz yosunu uygulanan DY-3
grubunda kaydedilmistir.  Yaprak yas agirhig
degerlendirildiginde, deniz yosunu ve Azospirillum
kombinasyonunun  diisiik  dozda  uygulandig
DY+AZL-1 grubunda en yiliksek deger saptanmistir.
Bu parametrede de en zayif performanst DY-3
uygulamasi gostermistir. Bitkinin yapraklarindaki kuru
madde birikimini gdsteren yaprak kuru agirlig
bakimindan ise DY+AZL-1 uygulamasi, diger tiim
gruplardan istatistiksel olarak belirgin sekilde ayrilarak

en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Incelenen tiim
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yaprak parametrelerinde en diisiik degerler tutarli bir
sekilde DY-3 uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge

1.

Farkli uygulama yontemlerinin bitki morfolojik

parametreleri  lizerindeki etkilerinin  incelendigi
calismada, govde boyu, govde capi, govde yas agirligi,
govde kuru agirligi ve bogum arasi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar tespit edilmistir.
Govde boyu bakimindan en yiiksek deger DY+AZL-1
uygulamasinda gozlemlenirken, bu parametrede en
DY+AZL-3

kaydedilmistir; govde ¢apinda ise NPK uygulamalari

diisiik  performans uygulamasinda
en iist istatistiksel grupta yer alarak en yiiksek degerleri
sergilemis, buna karsin DY-3 uygulamasi en diisiik
govde capi tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Uygulamalarin govde ve bogum arasi parametreleri tizerindeki etkileri.
Table 2. Effects of treatments on stem and internode parameters.

UYGULAMALAR Govde Boyu (cm) Govde Cap1 (mm) Govde Yas Govde Kuru Bogum Arasi (mm)
APPLICATIONS Stem length (cm) Stem diameter Agirhigi (g) Agirhigi (g) Internode length

(mm) Stem fresh weight Stem dry weight (mm)

(2) (2

KONTROL 2,489+0,61 BC 2,153+0,37 B 0,100+0,04 C-E 0,011+0,00 BC 1,680+0,30 B-D
NPK 2,511+0,75 BC 2,466+0,35 A 0,116+0,04 BC 0,018+0,01 A 1,756+0,27 BC
DY-1 2,633+0,58 B 1,84240,30 C-E 0,113+0,03 BC 0,014+0,00 AB 1,830£0,31 BC
DY-2 2,167+0,38 B-C 2,098+0,27 BC 0,145+0,04 AB 0,014+0,00 AB 1,754+0,36 BC
DY-3 2,067+0,32 B-C 1,620+0,36 E 0,074+0,01 DE 0,009+0,00 C 1,551+0,18 CD
AZL-1 2,067+0,73 B-C 1,79940,12 DE 0,066+0,02 E 0,018+0,00 A 1,57940,28 B-D
AZL-2 1,967+0,30CD 1,878+0,19 B-E 0,077+0,02 DE 0,012+0,00 BC 1,540+0,23 CD
AZL-3 2,54440,50 BC 1,997+0,18 B-D 0,107+0,04 CD 0,011+0,00 BC 1,918+0,29 B
DY+AZL-1 3,367+0,63 A 1,953+0,16 B-D 0,157+0,03 A 0,018+0,01 A 2,658+0,60 A
DY+AZL-2 2,533+0,63 BC 1,948+0,25 B-D 0,119+0,04 BC 0,012+0,01 BC 1,837+0,35 BC
DY+AZL-3 1,744+0,61 D 1,837+0,16 C-E 0,091+0,04 C-E 0,009+0,00 C 1,358+0,30 D
Ortalama 2,371+0,68 1,962+0,32 0,105+0,04 0,013+0,00 1,769+0,45
P degeri 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

*Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli kabul edilmisgtir (pSOV.OS).
* Differences between means denoted by different letters in the same column were considered statistically significant (p < 0.05).
* Degerler, ortalama + standart sapma bigiminde ifade edilmistir.

* Values are expressed as mean + standard deviation.

Govde yas agirligl acisindan DY+AZL-1 uygulamast  saptanmistir. Bogum arast mesafesinde, en yiiksek
en yiiksek verimi saglayarak istatistiksel olarak diger deger DY+AZL-1 goézlemlenirken bu parametrede en
uygulamalardan belirgin sekilde ayrilirken, tim  diisiik performans DY+AZL-3 uygulamasinda tespit
parametrelerde oldugu gibi en diisiik kuru agirhik edilmistir (Cizelge 2).

degeri ise DY-3 ve DY+AZL-3 uygulamasinda

Cizelge 3. Uygulamalari kdk parametreleri tizerindeki etkileri.
Table 3. Effects of the applications on root parameters.

UYGULAMALAR Kok Yas Agirligr (g) Kok Kuru Agirligi (g) Kok Uzunlugu (cm)
APPLICATIONS Root fresh weight (g) Root dry weight (g) Root length (cm)
KONTROL 0,272+0,12 C-F 0,019+0,01 CD 13,500+1,38 BC
NPK 0,288+0,11 C-E 0,030+0,01 A 13,333+1,21 BC
DY-1 0,381+0,03 BC 0,033+£0,01 A 15,833+0,75 A
DY-2 0,26540,04 C-F 0,018+0,00 CD 12,167+1,47 CD
DY-3 0,153+0,07 F 0,015+0,00 D 10,833+1,17 DE
AZL-1 0,2534+0,04 D-F 0,022+0,00 BC 11,667+1,03 D
AZL-2 0,561+0,04 A 0,028+0,01 AB 15,833+0,75 A
AZL-3 0,376+0,05 B-D 0,027+0,01 AB 15,000+1,26 A
DY+AZL-1 0,446+0,23 B 0,030+0,00 A 14,500+1,05 AB
DY+AZL-2 0,365+0,09 B-D 0,027+0,01 AB 13,167+1,33 BC
DY+AZL-3 0,204+0,04 EF 0,022+0,00 BC 9,667+1,21 E
Ortalama 0,323+0,14 0,026+0,01 13,227+£2,21
P degeri 0,0000 0,0000 0,0000

*Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir (p<0.05).

* Differences between means denoted by different letters in the same column were considered statistically significant (p < 0.05).
* Degerler, ortalama + standart sapma bigiminde ifade edilmistir.
* Values are expressed as mean + standard deviation.
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Farkl1
parametreleri

uygulama yoOntemlerinin bitki morfolojik

tizerindeki  etkilerinin  incelendigi
calismada, kok yas agirligl, kok kuru agirlign ve kok
uzunlugu degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar  tespit edilmistir. Kok yas agirhig
bakimindan en yliksek deger AZL-2 uygulamasinda
gbzlemlenirken, bu parametrede en diisiik performans

DY-3 uygulamasinda kaydedilmistir; kok kuru agirlig

analizlerinde 1ise NPK, DY-1 ve DY+AZL-1
uygulamalar1 aym istatistiksel grupta yer alarak en
buna karsin DY-3
uygulamasi en diisiik kok kuru agirlig: tespit edilmistir.
Kok uzunlugu agisindan DY-1, AZL-2 ve AZL-3

uygulamalar1 en yiiksek verimi istatistiksel olarak

yiiksek degerleri  goriilmis,

tespit edilmis, en diisik kok uzunlugu degeri ise
DY+AZL-3 uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 4. Uygulamalar yapraktaki renk degerleri parametreleri {izerindeki etkileri.

Table 4. Effects of treatments on leaf color parameters.

UYGULAMALAR L*
APPLICATIONS L*
KONTROL 39,893+1,75 A-C
NPK 34,370+1,24 D
DY-1 38,693+1,75 BC
DY-2 39,600+1,17 BC
DY-3 37,110+1,99 CD
AZL-1 40,790+1,27 AB
AZ 2 41,343+0,80 AB
AZL-3 427174122 A
DY+AZL-1 37,757+1,39 C
DY+AZL-2 39,320+2,79 BC
DY+AZL-3 34,910+0,33 D
Ortalama 38,773+2,81
P degeri 0,0000

Chroma
Chroma
29,053+1,76 CD
20,517+3,05 F
27,760+2,74 CD
27,640+0,34 CD
23,293+2.58 EF
31,173+2,69 AB
29,783+0,48 A-C
33,240+1,73 A
25,747+1,45 DE
27,530+3,92 CD
21,580+1,03 EF

Hue

Hue
120,510£1,74 A
121,317+0,18 A
121,100£1,43 A
120,063+0,78 AB
120,160+1,29 AB
119,847+0,96 AB
119,430+0,71 AB
118,043+0,35 B
119,647+0,71 AB
120,127+1,93 AB
120,460+0,93 A

27,028+4,25
0,0000

120,064+1,26
0,1167

*Ayni siitunda farkli harf ile gésterileh ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli kabul edilmigtir (p=0.05).
* Differences between means denoted by different letters in the same column were considered statistically significant (p < 0.05).

* Degerler, ortalama + standart sapma bigiminde ifade edilmistir.
* Values are expressed as mean + standard deviation.

Farkl1
parametreleri

uygulama yontemlerinin bitki morfolojik

tizerindeki  etkilerinin  incelendigi
calismada, L*, Chroma ve Hue degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
L* degeri bakimindan en yiiksek AZL-3, en diisiik
deger ise degerler NPK ve DY+AZL-3 uygulamasinda
tespit edilmistir. Chroma degeri bakimindan en yiiksek
deger AZL-3 uygulamasinda goézlemlenirken, bu
parametrede en diisiik performans NPK uygulamasinda
kaydedilmistir. Hue degeri ise; kontrol, NPK ve DY-1
uygulamalar1 en ist istatistiksel grupta yer alarak en
yiiksek degerleri

sergilemis, buna karsin diger

uygulamalar en diisiik Hue verileri tespit edilmigtir
(Cizelge 4).
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TARTISMA VE SONUC

Siis bitkileri sektoriinde ticari basarmin en temel
belirleyicisi, yetistiriciligin baslangic evresi olan fide
doneminin optimum kosullarda yonetilmesidir. Bu
kritik periyot, bitkinin ilerleyen fenolojik evrelerindeki
gelisim  dinamiklerini, morfolojik ve fizyolojik
performansim ve nihai estetik kalitesini dogrudan
sekillendiren temel bir basamaktir. Dolayisiyla, fide
asamasinda gergeklestirilen kiiltiirel uygulamalar,
bitkinin pazarlanabilir niteliklerini ve ekonomik
degerini maksimize etme potansiyeli tasiyan en

stratejik yatirim olarak one ¢ikmaktadir.
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Sirayla; kontrol, NPK,

AZL(1,2,3

Sekil 1. Uygulama dozu sirasiyla; kontrol, NPK, AZL (1,2,3), DY (1,2,3), AZL+DY (1,2,3) hasat 6ncesi gorseli.
Figure 1. Pre-harvest visual assessment of application rates in the following order: control, NPK, AZL (1,2,3), DY (1, 2, 3), and

AZLADY (1,2, 3).

Calismada yaprak sayisi, yaprak yas agirlig1 ve yaprak
kuru agirligi parametrelerinde en yiiksek degerlerin
genellikle diisiik dozlu kombinasyon (DY+AZL-1) ve
diisilk dozlu deniz yosunu (DY-1) uygulamalarinda
goriilmugstiir (Sekil 1). Deniz yosunu 6ziitlerinin
iceriginde bulunan sitokininler, oksinler ve betainler
gibi biyoaktif bilesiklerin hiicre bdliinmesini ve
genislemesini tegvik ederek yaprak alanini ve sayisini
artirdig1 bilinmektedir (Abbas ve ark., 2020; Dogan ve
2024). Ozellikle
atmosferik azotu fikse etme yetenegi, bitkinin vejetatif

ark., Azospirillum  bakterisinin
gelisimi icin kritik olan azot ihtiyacini karsilayarak
yaprak olusumunu desteklemistir (Sahu ve ark., 2017).
Literatiirde, biyostimiilanlarin sinerjik etkisinin besin
alimin1 ve hormonal dengeyi optimize ettigi, bu
durumun da yaprak biyokiitlesinde belirgin bir artisa
yol actigr vurgulanmaktadir (Mendez ve ark., 2023;
Dogan ve ark.,2025a). Ote yandan, yiiksek dozlu deniz
yosunu (DY-3) uygulamalarinda gézlenen performans
diisiisi, siklikla
"Inhibitér etki" ile aciklanabilir; zira asir1 dozlar
tuz
konsantrasyonunun artmasina neden olarak geligimi
baskilayabilmektedir (Mendez ve ark., 2023).

biyostimiilanlarda karsilagilan

hormonal  dengesizlige veya  ortamdaki

Govde boyu ve bogum arasi mesafesi bakimindan
DY+AZL-1 uygulamasmin en iist grupta yer almasi,
bakteri ve deniz yosunu arasindaki giiclii sinerjiyi
kamtlamaktadir.  Azospirillum  tiirlerinin

gibberellinlerin  (6zellikle GA; ve GAj),

irettigi
hiicre
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uzamasini tesvik ederek govde boyunu ve bogum arast
mesafesini artirdigi pek ¢ok caligmada rapor edilmistir
(Rozier ve ark., 2017). Deniz yosunu oziitleri ise
bitkinin besin alim verimliligini artirarak gévde ¢apinin
kalinlagmasina ve mekanik direncinin yiikselmesine
katki saglamaktadir (Nephali ve ark., 2020; Sensoy,
2024; Eser ve ark., 2024). NPK uygulamasinin govde
capinda en yiiksek degeri vermesi, temel besin
elementlerinin yapisal gelisimdeki dogrudan etkisini
gosterirken; biyostimiilanlarin bu gelisimi hormonal
diizeyde desteklemesi, kimyasal giibre kullanimini
azaltma potansiyeli agisindan stratejik 6neme sahiptir
(Alpago ve ark., 2023; Garcia-Villaraco ve ark., 2024;
Agiragac ve Zorer Celebi, 2025).

Kok sistemi, bitkinin su ve besin elementlerine
erisimini saglayan temel yap1 olmasi nedeniyle fide
kalitesinin en Onemli gostergelerinden biridir.
Calismada AZL-2 ve DY-1 uygulamalarinin kok
uzunlugu ve agirligr lizerinde en etkili sonuglari
vermesi, literatiirdeki benzer bulgularla ortiismektedir.
Azospirillum lipoferum'un trettigi indol-3-asetik asit
(IAA) gibi oksinler, k6k mimarisini modiile ederek
lateral kok olusumunu ve kok tiiylerinin gelisimini
tesvik etmektedir (Salazar-Garcia ve ark., 2022; Jehani
ve 2023).

polisakkaritler ise kok bolgesinde sinyal molekiilii

ark., Deniz yosunu Dbiinyesindeki
gorevi gorerek kok biliylimesini stimiile etmektedir
(Zhang ve ark., 2024). Kok kuru agirhigindaki artis,

bitkinin daha genis bir emilim yiizeyine sahip oldugunu
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ve abiyotik stres faktorlerine karst daha direngli hale
geldigini gostermektedir (Sensoy, 2024).

Yaprak renginin en yiiksek L* degeri AZL-3
uygulamasinda elde edilirken, en diisiik degerler NPK
ve DY+AZL-3 uygulamalarinda belirlenmis olup,
L* klorofil
(Nakashima ve ark., 2023) ve antosiyanin gibi
pigmentlerin artan konsantrasyonu ile iliskili oldugu ve

literatiirde degerindeki  azalmanin

farkli uygulamalarin bu pigment birikimini etkileyerek
parlaklik  {izerinde  belirleyici rol  oynadig1
bildirilmektedir (Deguchi ve ark., 2016). Chroma
degeri AZL-3 uygulamasinda en yiiksek seviyeye
ulagmasi, yliksek dozlu bakteri uygulamasinin yaprak
artirdigini

renk  doygunlugunu gostermektedir.

Azospirillum renk

doygunlugunu artirmasi, bakterinin azot fiksasyonu ve

uygulamasinin yaprak
fotosentetik pigmentleri tesvik etme yetenegi ile iligkili
olabilir (Sahu ve ark., 2017). Hue degerinin kontrol ve
DY-1 gruplarinda yiiksek olmasi ise, diisilk dozlu
uygulamalarin yapragin temel renk tonunu korumada
daha basarilt oldugunu ortaya koymaktadir. Deniz
yosunu Ozitlerinin yaprak yaglanmasini geciktirici
etkisi, klorofil par¢alanmasini yavaslatarak yapraklarin
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