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AZOSPIRILLUM LIPOFERUM VE DENiZ YOSUNU OzUTUNUN
PATLICAN (Solanum melongena L.) FIDELERININ BUYUME
PARAMETRELERI VE KLOROFIL DEGERi UZERINDEKI ETKILERI

0z

Calismada, Azospirillum lipoferum (AzL) ve deniz yosunu oziitiintin (DY) farkli
dozlarda uygulanmasinin patlican (Solanum melongena L. cv. A 117 F1) fidelerinin
bitylime ve gelisim parametreleri izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Azospiril-
lum lipoferum ve DY disiik (1.25 mL L), orta (2.5 mL L) ve yiiksek (5 mL L™)
dozlarda tek basina ve kombinasyon halinde uygulanmis, uygulamalar fidelerde ilk
gercek yapraklarin goriildiigii donemde sulama yoluyla kok bolgesine uygulanmis-
tir. Govde boyu, govde capi, bogum arasi mesafe, yaprak sayisi, kok uzunlugu, yesil
aksam ve kok yas/kuru agirhiklari ile klorofil icerigi (SPAD) analiz edilmistir. DY-3
dozu, gévde boyu, yaprak yas agirlig1 ve toplam yesil aksam yas agirliginda en yiik-
sek degerleri saglamustir. Azospirillum lipoferum uygulamalarinda diisiik ve orta
dozlar bityiimeyi desteklerken, yiiksek doz bazi parametrelerde olumsuz etkiler
olusturmustur. Azospirillum lipoferum ve DY kombinasyonlar1 govde ve yaprak ge-
lisimini tesvik etmis, en iyi sonuglar AzL+DY-3 dozunda kaydedilmistir. Bulgular,
deniz yosunu 6ziitiiniin igerigindeki fitohormonlar ve besin maddeleri araciligryla
bitki gelisimini tesvik ettigini, Azospirillum lipoferum’un ise kok gelisimini des-
tekledigini ortaya koymustur. Azospirillum lipoferum ve deniz yosununun birlikte
kullanimi, kimyasal girdilere alternatif olarak stirdiiriilebilir fidecilik i¢in etkili bir
yontem sunmaktadir. Biyostimiilanlarin etkinligini artirmak i¢in uygulama dozla-
r1 ve yontemlerine yonelik daha fazla arastirma onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyostimilant, PGPR, Deniz Yosunu, Azospirillum lipofe-
rum, Sirdirilebilir Tarim.

ek

THE EFFECTS OF AZOSPIRILLUM LIPOFERUM AND SEAWEED
EXTRACT ON THE GROWTH PARAMETERS AND CHLOROPHYLL
CONTENT OF EGGPLANT (Solanum melongena L.) SEEDLINGS

ABSTRACT

This study evaluated the effects of different doses of Azospirillum lipoferum
(AzL) and seaweed extract (DY) on the growth and development parameters of
eggplant (Solanum melongena L. cv. A 117 F1) seedlings. Azospirillum lipoferum
and DY were applied individually and in combination at low (1.25 mL L"), medi-
um (2.5 mL L), and high (5 mL L") doses. Applications were performed at the
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stage when the first true leaves appeared, and the treatments were delivered to
the root zone through irrigation. Growth parameters including stem length, stem
diameter, internode length, leaf number, root length, fresh and dry weights of the
shoot and root, as well as chlorophyll content (SPAD), were analyzed. The DY-3
dose resulted in the highest values for stem length, fresh leaf weight, and total fresh
shoot weight. In Azospirillum lipoferum treatments, low and medium doses pro-
moted growth, whereas the high dose had negative effects on certain parameters.
The combination of Azospirillum lipoferum and DY stimulated stem and leaf deve-
lopment, with the best results observed in the AzL+DY-3 treatment. The findings
indicate that the bioactive compounds and nutrients in seaweed extract enhance
seedling growth, while Azospirillum lipoferum supports root development. The
combined use of Azospirillum lipoferum and seaweed extract presents a promising
alternative to chemical inputs for sustainable seedling production. Further resear-
ch is recommended to optimize application doses and methods for improving the
effectiveness of biostimulants.

Keywords: Biostimulant, PGPR, Seaweed, Azospirillum lipoferum, Sustainable
Agriculture.
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1. GIRIS

Diinya ¢apinda hizla artan niifus ve saglikli beslenme bilincinin yayginlasma-
s1, tarimsal tiretimde siirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarli yontemlerin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Gida giivenligi, yalnizca yeterli {iretimi saglamayi degil, ayni
zamanda bu tretimin saglikli ve gevreyle uyumlu yontemlerle gergeklestirilmesini
de gerektirmektedir (Shah ve ark., 2021; Sarti ve ark., 2024). Bu ¢ergevede, zen-
gin besin degerine sahip ve diinya genelinde tiiketimi yiiksek olan patlican (So-
lanum melongena L.), 6nemli bir sebze olarak 6ne ¢ikmaktadir (Karimi ve ark.,
2021; Contreras-Angulo ve ark., 2022; Michel ve ark., 2024). Son yillarda patlican
tiretimi kiiresel 6lgekte artmis ve 59 milyon ton seviyesine ulasmistir (FAO, 2024).
Tiirkiye ise bu tiretimde baslica tilkelerden biri olup, 6zellikle Akdeniz ve Ege bol-
gelerinde yogunlagan iiretimiyle dikkat ¢ekmektedir. TUIK verilerine gére, 2023
yilinda Tiirkiye'nin patlican iiretimi 817.5 bin tona ulagmis ve bu miktarin 2024
yilinda artmasi beklenmektedir (TUIK, 2024). Bu yiiksek iiretim potansiyelinin
stirdiiriilebilir sekilde korunmasi, 6zellikle fidecilik agamasinda gevre dostu yon-
temlerin benimsenmesini ve topragin biyolojik dengesini koruyacak uygulamalara
oncelik verilmesini gerektirmektedir. Fidecilik, bitki tiretim zincirinin baglangi¢
noktasini olusturdugundan, bu agsamada karsilagilan sorunlarin ¢6ztimii stirdiiri-
lebilir tarim uygulamalarinda kritik bir rol oynamaktadir (Tiizel ve ark., 2021).
Bu kapsamda, patlican fideciliginde karsilasilan sorunlarin belirlenmesi ve ¢6zim
onerilerinin gelistirilmesi bitytik 6nem tagimaktadir.
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Patlican fideciliginde kargilagilan temel sorunlar; hastaliklar, zararlilar, kimya-
sal giibrelerin ¢evresel etkileri, diisiik tohum kalitesi ve iklim kogullarina uyum
zorluklaridir. Patlican fideleri, mantar, bakteri ve viriis kaynakli hastaliklara karsi
yiksek hassasiyet gostermekte olup, bu durum fide yetistiriciliginde verim kayip-
larina neden olmaktadir (Aumentado ve Balendres, 2024). Yaprak bitleri, beyazsi-
nekler ve kirmizi 6riimcekler gibi zararlilar ise bitki gelisimini olumsuz etkileyerek
fidelerin zayiflamasina ve zararlilarla miicadele ihtiyacinin artmasina yol agmak-
tadir (El-Sayed ve ark., 2024; Palermo ve ark., 2024). Kimyasal giibre ve pestisitler
kisa vadede etkili olsa da, yogun kullanimlar: toprak yapisini ve biyolojik dengeyi
bozarak cevresel stirdiiriilebilirlige zarar vermektedir (Delitte ve ark., 2021; Fasu-
si ve ark., 2021; Yaghoubi Khanghahi ve ark., 2024; Zhang ve ark., 2024; Dogan,
2025a). Ayrica, ditgiik kaliteli tohum kullanimi, hastaliklara karst direngsiz fide-
lerin yetismesine neden olarak verim kaybina yol agmaktadir. {klim kosullarina
uyum sorunu da belirli sicaklik ve nem kogullarina duyarli olan patlican fideleri
i¢in bagka bir engel olusturmaktadir (Ghosh, 2022). S6z konusu sorunlar, fideci-
likte verimliligi azaltmakta ve tiretim maliyetlerini artirmaktadir. Cevre dostu ve
stirdiirtilebilir ¢6ztimler gelistirilmesi, karsilagilan zorluklarla basa ¢itkmanin temel
yollarindan biridir. Biyostimiilanlar ve mikrobiyal giibreler, kimyasal girdilere al-
ternatif olarak gevresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir (Onder ve ark., 2023).
Ozellikle bitki gelisimini tesvik edici rizobakteriler (PGPR) ve deniz yosunu dzleri,
bitkilerin saglikli biiytimesini destekleyerek gevresel stres kosullarina kars1 daya-
niklilig1 artirmakta ve kimyasal girdilere ¢evre dostu bir alternatif olusturmaktadir
(Sun ve ark., 2024; Vincze ve ark., 2024; Dogan ve Uzal, 2024; Dogan, 2025b).

Calismada kullandigimiz Azospirillum lipoferum, bitki kokleri ile simbiyotik
bir iligki kurarak kok gelisimini desteklemekte ve su ile besin alim kapasitesini ar-
tirmaktadir (Grover ve ark., 2021; Hakim ve ark., 2021; Shah ve ark., 2021; Dogan
ve ark., 2024a). Deniz yosunu 6zii ise icerdigi vitaminler, amino asitler ve bityiime
hormonlari ile fidelerin genel gelisimini desteklemekte ve cevresel strese kars1 di-
ren¢ kazandirmaktadir (Aremu ve ark., 2022; Prisa ve ark., 2024; Dogan ve ark.,
2024b; Villa e Vila ve ark., 2024). Organik tarim ilkeleriyle uyumlu biyostimilan-
larin kullanimi, kimyasal giibre bagimliligini azaltarak siirdiiriilebilir fidecilik sis-
temlerinin olusturulmasina katkida bulunabilir. Sonug olarak, bu ¢alisma, patlican
fidelerinde Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 6ziiniin farkli doz ve kombinas-
yonlarinin fide gelisimi tizerindeki etkilerini incelemeyi amag¢lamaktadir. Caligma
bulgularinin, gevre dostu uygulamalarin fidecilikte yayginlastirilmasina katk: sag-
lamasi ve stirdiiriilebilir tarima yonelik uygulamalara 151k tutmasi beklenmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

Calisma, Van Yiiziincii Yal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Fizyoloji Laboratuvarrnin iklim odasinda gerceklestirilmis ve deneme materyali
olarak patlican (Solanum melongena L.) A 117 F1 ¢esidi kullanilmigtir. Arastirma,
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kontrollii ¢evre kosullar1 saglanarak yiirtitilmis; sicaklik 23 °C + 2 °C, bagil nem
% 60-70 arasinda sabitlenmis ve aydinlatma periyodu 16 saat 151k, 8 saat karanlik
seklinde diizenlenmistir. Bitkilerin yetistirme ortami, torf ve perlitin 3:1 oraninda
karigtirilmasiyla hazirlanmis ve karisim viyollere yerlestirilmistir. Tohumlar viyol-
lere ayn1 derinlikte ekilmis (6 Mart 2024) ve ¢imlenme siiresince saf su kullanila-
rak sulanmig; nem kaybini 6nlemek amaciyla viyollerin tizeri kagitla kaplanmustir.
Cimlenmenin tamamlanmasiyla birlikte kagitlar kaldirilmis ve bitkiler gelisim-
lerine iklim odasinda devam etmistir. ilk gercek yapraklarin goriildiigii 23 Mart
2024 tarihinde biiytimeyi destekleyici cesitli uygulamalar yapilmistir. Calismada,
toplam 10 uygulama grubu (AzL-1, AzL-2, AzL-3, DY-1, DY-2, DY-3, AzL+DY-1,
AzL+DY-2, AzL+DY-3 ve kontrol grubu) yer almistir. Deneme, tesadif parselleri
desenine gore tasarlanmis olup, her grup i tekerriirden olusacak sekilde ytiriitiil-
miis ve toplamda 90 bitki tizerinde uygulanmigtir. Farkli dozlarda gerceklestirilen
uygulamalar kapsaminda Azospirillum lipoferum (AzL) gruplar: igin AzL-1 (1.25
mL L"), AzL-2 (2.5 mL L) ve AzL-3 (5 mL L'); deniz yosunu 6zt (DY) gruplari
i¢in ise DY-1 (1.25 mL L"), DY-2 (2.5 mL L'!) ve DY-3 (5 mL L) dozlar1 uygulan-
mustir. Kombinasyon gruplarinda ise Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 6zii
esit oranlarda birlikte kullanilmistir. Buna gore, AzZL+DY-1 grubu 1.25 mL L' AzL
ve 1.25 mL L' DY, AzL+DY-2 grubu 2.5 mL L' AzL ve 2.5 mL L' DY, AzL+DY-3
grubu ise 5 mL L' AzL ve 5 mL L DY olacak sekilde olusturulmustur. Kontrol
grubunda yalnizca saf su uygulanmustir.

Biyostimiilantlar, saf su ile karistirilarak homojen ¢ozeltiler halinde hazirlan-
mis ve gelisme ortamina verilmistir. Biyostimiilantlar bir hafta arayla iki kez uy-
gulanmustir (23 Mart 2024 ve 30 Mart 2024). Deneme boyunca bitkiler her 2-3
glinde bir diizenli olarak esit miktarda saf su ile sulanmistir. Arastirmada kullani-
lan Azospirillum lipoferum bakterisi (1x10° kob mL™") Agrobest firmas: tarafindan
saglanmis, deniz yosunu 6zii ise Timac Agronun Fertileader Vital triinii [N-%9;
P-%5; K-%4; B-%0.05; Cu-%0.02; Fe-%0.02; Mn-%0.1; Mo-%0.01; Zn-%0.05; yo-
gunluk %1.16 g mL"; Seactiv™ kompleksi (isopentyl adenin, glisin-betain, bitkisel
kaynakli amino asitler)] temin edilmistir. Caligmanin sonunda, dikim olgunlugu-
na ulasan fidelerde (8 Nisan 2024) gesitli biiylime parametreleri ve klorofil miktar:
ol¢tilmiistiir. Govde uzunlugu cetvel yardimiyla kok bogazindan bityiime ucuna
kadar 6lgiilmiis, govde ¢apr ise dijital kumpas ile belirlenmistir. Yaprak sayilar:
kaydedilmis, bogum aras1 mesafe dijital kumpas kullanilarak 2. ve 3. bogum ara-
sindan 6lgiilmistiir. Kok uzunlugu cetvelle belirlenirken, yesil aksam ve koklerin
yas agirliklar: hassas terazide tartilmistir. Kuru agirlik 6l¢timleri icin bitkiler 70
°Cde 72 saat boyunca etiivde kurutulmus ve ardindan tartilmistir. Klorofil miktari
ise SPAD metre ile ol¢tilmiistiir. Elde edilen veriler, Statgraphics istatistik analiz
yazilimi kullanilarak degerlendirilmis; varyans analizi yapilmis ve sonuglar % 5
anlamlilik seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmgtir.
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3. BULGULAR

Caligma sonucu elde edilen gévde ve bogum aras1 mesafe parametreleri Cizelge
1'de, kok parametreleri Cizelge 2de, yaprak parametreleri ve klorofil degeri Cizelge
3’te, toplam yesil aksam yas ve kuru agirliklar: ise Cizelge 4’te belirtilmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin gévde ve bogum arasi parametreleri tizerine etkileri

Table 1. Effects of applications on stem and internode parameters

Govde Boyu Govde Capt  Govde Yag Agirhigi  Govde Kuru Agirhigi  Bogum Arasi

Uygulamalar (cm) (mm) () (g) (mm)
Applications Stem Length ~ Stem Diameter ~ Stem Fresh Weight Stem Dry Weight Internode Length

(cm) (mm) © © (mm)
Kontrol 4.277+0.48 " 2.068+0.19 PE 0.215+0.03 FF 0.026+0.00 ¢ 6.362+1.64 "
AzL-1 4.411+0.45 ¢ 1.976+0.22 ¢ 0.203+0.04 ¢ 0.023+0.01 © 6.371+0.92 °
AzL-2 4.556+0.28 P 2.003+0.18 * 0.218+0.02 ** 0.026+0.00 B¢ 6.644+0.62 °
AzL-3 4.056+0.59 F 1.939+0.25 F 0.148+0.03 ¢ 0.018+0.00 © 6.029+1.30 ©
DY-1 5.344+0.50 ® 2.490+0.15 4 0.388+0.04 ® 0.035+0.00 * 11.389+4.64 °
DY-2 5.144+0.42 5¢  2.272+0.15 B¢ 0.316+0.05 © 0.032+0.01 *# 6.977+1.28 P
DY-3 6.111+0.47 » 2.434+0.17 A8 0.463+0.05 * 0.032+0.01 *¢ 14.619+2.40 4
AzL+DY-1 4.72240.41 °°  2.140+0.30 ©£ 0.261+0.04 ¢ 0.030+0.01 4# 8.969+2.41 ¢
AzL+DY-2 4.467+0.37 ¢ 2.250+0.17 P 0.277+0.03 <P 0.025+0.01 B¢ 7.693+0.83 P
AzL+DY-3 5.400+051 ® 2.451+0.15 A8 0.400+0.07 ® 0.031+0.01 A® 11.548+2.05®

P Degeri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

*Ayni siitunda farkl harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama + standart sapma) olarak verilmistir.

3.1. Gévde Boyu (cm)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi gévde boyu tizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki yarattig: tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilerine gore
DY-1, DY-2, DY-3 ve AzL+DY-3 uygulamalarinda meydana gelen artislar istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur. AzL dozlari i¢inde en yiiksek deger, kontrol bitkisine
kiyasla % 6.52 artis ile AzL-2 (4.556 cm) uygulamasinda kaydedilmistir. DY dozlar:
arasinda ise en yiiksek deger, kontrol bitkisine kiyasla % 42.88 artig ile DY-3 (6.111
cm) uygulamasinda saptanmustir. AzZL+DY kombinasyon dozlari iginde en yiiksek
deger, kontrol bitkisine kiyasla % 26.26 artis ile AzL+DY-3 (5.400 cm) uygulama-
sinda belirlenmistir. Kontrol grubu (4.277 cm) bitkilerin, tiim uygulama ve dozlar
arasinda en yiiksek degere % 42.87 artis ile DY-3 (6.111 cm) uygulamasinda ulasti-
&1 gozlemlenmistir. Buna karsin, en diisiik deger ise % 5.17 azalis ile AzL-3 (4.056
cm) uygulamasinda tespit edilmistir.
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3.2. Gévde Capi (mm)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi gévde ¢api tizerinde istatistiksel olarak an-
lamli bir etki yarattig: tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilerine gore DY-1,
DY-2, DY-3 ve AzL+DY-3 uygulamalarinda meydana gelen artislar istatiksel olarak
6nemli bulunmustur. AzL dozlar1 i¢inde, kontrol bitkisine kiyasla % 3.14 azalis ile en
yiiksek deger AzL-2 (2.003 mm) uygulamasinda tespit edilmistir. DY dozlar1 arasin-
da, kontrol bitkisine gore % 20.41 artisla en yiiksek deger DY-1 (2.490 mm) uygula-
masinda kaydedilmistir. AzZL+DY kombinasyon dozlar: icerisinde ise, kontrol bitki-
sine kiyasla % 18.52 artis ile en yiiksek deger AzL+DY-3 (2.451 mm) uygulamasinda
gozlenmistir. Kontrol grubu bitkilerine (2.068 mm) kiyasla, tiim uygulamalar ve doz-
lar arasinda en yiiksek deger % 20.41 artis ile DY-1 (2.490 mm) uygulamasinda, en
diisiik deger ise % 6.24 azalis ile AzL-3 (1.939 mm) uygulamasinda tespit edilmistir.

3.3. Gdvde Yas Agirligi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi govde yas agirligi tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etki yarattig: tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilerine
gore AzL-3 uygulamalarinda meydana gelen azalig, DY-1 DY-2 DY-3 AzL+DY-2 ve
AzL+DY-3 uygulamalarinda meydana gelen artislar istatiksel olarak 6nemli bu-
lunmustur. AzL dozlar1 arasinda, kontrol bitkisine kiyasla % 1.40 artis ile en yiiksek
deger AzL-2 (0.218 g) uygulamasinda tespit edilmistir. DY dozlar1 arasinda, kont-
rol bitkisine kiyasla % 115.35 artisla en yiiksek deger DY-3 (0.463 g) uygulamasin-
da kaydedilmistir. AzZL+DY kombinasyon dozlarinda ise, kontrol bitkisine kiyasla
% 86.05 artis ile en yiiksek deger AzL+DY-3 (0.400 g) uygulamasinda saptanmustr.
Kontrol grubu bitkilerine (0.215 g) kiyasla, tim uygulamalar ve dozlar arasinda en
yiiksek deger % 115.35 artis ile DY-3 (0.463 g) uygulamasinda, en diisitk deger ise
% 31.16 azalis ile AzL-3 (0.148 g) uygulamasinda tespit edilmistir.

3.4. Govde Kuru Agirligi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi govde kuru agirlig tizerinde istatistiksel
olarak anlaml bir etki yaratig1 tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilerine
gore AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalis ve DY-1 uygulamasinda meydana
gelen artis istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. AzL dozlar1 arasinda en yiiksek
deger, AzL-2 (0.026 g) uygulamasinda tespit edilmis olup, bu deger ayni zamanda
kontrol grubu bitkilerinden elde edilen degerle esit bulunmustur. DY dozlari ara-
sinda ise, kontrol bitkisine kiyasla % 34.62 artis ile en yiiksek deger DY-1 (0.035 g)
uygulamasinda tespit edilmistir. AzL+DY kombinasyon dozlar1 arasinda, kontrol
bitkisine kiyasla % 19.23 artis ile en yiiksek deger AzL+DY-3 (0.031 g) uygulama-
sinda saptanmugtir. Kontrol grubu bitkilerine (0.026 g) kiyasla, tiim uygulamalar
ve dozlar arasinda en yiiksek deger % 34.62 artis ile DY-1 (0.035 g) uygulamasi, en
diigiik deger ise % 30.77 azalis ile AzL-3 (0.018 g) uygulamasinda tespit edilmistir.
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3.5. Bogum Arasi Mesafe (mm)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi bogum arasi mesafesi tizerinde istatistik-
sel olarak anlaml bir etki yaratig: tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitki-
lerine gore DY-1, DY-3, AzL+DY-1 ve AzL+DY-3 uygulamalarinda meydana gelen
artiglar istatiksel olarak 6nemli bulunmugtur. AzL dozlarinin, kontrol bitkisine
kiyasla istatistiksel olarak bir etki yaratmadig1 gozlemlenmistir. DY dozlari arasin-
da, kontrol bitkisine kiyasla % 129.79 artis ile en yiiksek deger DY-3 (14.619 mm)
uygulamasinda belirlenmistir. AzZL+DY kombinasyon dozlar: arasinda ise, kontrol
bitkisine kiyasla % 81.52 artis ile en yiiksek deger AzL+DY-3 (11.548 mm) uy-
gulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu bitkilerine (6.362 mm) kiyasla, tim
uygulamalar ve dozlar arasinda en yiiksek deger % 129.81 artis ile DY-3 (14.619
mm) uygulamasinda, en disitk deger ise % 5.23 azalis ile AzL-3 (6.029 mm) uygu-
lamasinda saptanmugtur.

Cizelge 2. Uygulamalarin kok parametreleri lizerine etkileri

Table 2. Effects of applications on root parameters

Uygulamalar Kok Yas Agirligi (g) Kok Kuru Agirhig: (g) Kok Uzunlugu (cm)
Applications Root Fresh Weight (g) Root Dry Weight (g) Root Length (cm)
Kontrol 0.534+0.09 ® 0.042+0.00 # 14.766+2.29 A
AzL-1 0.518+0.07 B¢ 0.034+0.01 A® 14.811+3.06 #
AzL-2 0.497+0.05 B¢ 0.033+0.00 A® 15.367+2.86 4

AzL-3 0.391+0.09¢ 0.028+0.01 ® 13.244+3.05 ¢

DY-1 0.719+0.16 # 0.037+0.01 A® 14.489+3.94 A%

DY-2 0.539+0.11°° 0.032+0.01 A® 9.456+2.32°

DY-3 0.473+0.09 B¢ 0.031+0.01 A# 9.156+1.52°
AzL+DY-1 0.492+0.18 B¢ 0.035+0.02 A® 11.689+3.19 BP
AzL+DY-2 0.542+0.17 ® 0.038+0.01 A# 11.367+2.45 P
AzL+DY-3 0.721£0.29 4 0.037+0.01 A® 12.533+3.29 ¢

P Degeri 0.0001 0.1874 0.0000

*Ayni siitunda farkls harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama + standart sapma) olarak verilmistir.

3.6. K6k Yas Agirligi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi kok yas agirlig: iizerinde istatistiksel ola-
rak anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilerine
kiyasla AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalis, DY-1 ve AzL+DY-3 uygula-
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malarinda meydana gelen artis istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. AzL dozlar:
arasinda, en yiitksek deger kontrol bitkisine kiyasla % 2.99 azalis ile AzL-1 (0.518 g)
uygulamasinda tespit edilmigtir. DY dozlarinda en yiiksek deger, kontrol bitkisine
kiyasla % 34.64 artis ile DY-1 (0.719 g) uygulamasinda kaydedilmistir. AzL+DY
kombinasyon dozlarinda ise, en yiiksek deger, kontrol bitkisine kiyasla % 35.02
artig ile AzZL+DY-3 (0.721 g) uygulamasinda saptanmustir. Kontrol grubu (0.534 g)
bitkilerine kiyasla, tim uygulama ve dozlar arasindan en yiiksek deger % 35.02 ar-
tis ile AzZL+DY-3 (0.721 g) uygulamasinda, en diisiik deger % 26.79 azalis ile AzL-3
(0.391 g) uygulamasinda tespit edilmistir.

3.7. K6k Kuru Agirligi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi kok kuru agirlig: tizerinde istatistiksel ola-
rak anlamli bir etkisi olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Sadece kontrol grubu bitki-
lerine kiyas ile AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalis istatiksel olarak dnemli
bulunmustur. AzL dozlarindan en yiiksek deger, kontrol bitkisine kiyasla % 19.05
azalis ile AzL-1 (0.034 g) uygulamasinda tespit edilmistir. DY dozlarindan en yiik-
sek deger ise kontrol bitkisine kiyasla % 11.90 azalisla DY-1 (0.037 g) uygulamasin-
da gozlemlenmistir. AzL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger, kontrol
bitkisine kiyasla % 9.52 azalis ile AzZL+DY-2 (0.038 g) uygulamasinda kaydedilmis-
tir. Kontrol grubu (0.042 g) bitkilerine kiyasla tiim uygulama ve dozlar arasindan
en yiitksek deger % 9.52 azalis gosteren AzL+DY-2 (0.038 g) uygulamasi, en diisiik
deger ise % 33.33 azalis ile AzL-3 (0.028 g) uygulamasinda tespit edilmistir.

3.8. K6k Uzunlugu (cm)

Farkl1 uygulamalarin patlican bitkisi kok uzunlugu iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilere kiyas ile
DY-2, DY-3, AzL+DY-1 ve AzZL+DY-2 uygulamalarinda meydana gelen azalis ista-
tiksel olarak 6nemli bulunmustur. AzL dozlar1 arasinda, kontrol bitkisine kiyasla
en yiiksek deger % 4.07 artis ile AzL-2 (15.367 cm) uygulamasinda gozlemlenmis-
tir. DY dozlar1 arasinda, kontrol bitkisine kiyasla en yiiksek deger % 1.88 azalis ile
DY-1 (14.489 cm) uygulamasinda kaydedilmistir. AzZL+DY kombinasyon dozlar1
arasinda ise, kontrol bitkisine kiyasla en yiiksek deger % 15.12 azalis ile AzZL+DY-3
(12.533 cm) uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu (14.766 cm) bitkileri
ile kiyaslandiginda, tiim uygulama ve dozlar arasinda en yiiksek deger % 4.07 artis
ile AzL-2 (15.367 cm) uygulamasinda, en diisitk deger ise % 37.99 azalis ile DY-3
(9.156 cm) uygulamasinda saptanmustir.
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Cizelge 3. Uygulamalarin yaprak ve klorofil degeri tizerine etkileri

Table 3. Effects of applications on leaf and chlorophyll values

Yaprak Sayisi Yaprak Yas Agirlign ~ Yaprak Kuru Klorofil Degeri

Uygulamalar (Adet) (g) Agirhigi (g) (SPAD)
Applications  Number of Leaves ~ Leaf Fresh Weight ~ Leaf Dry Weight  Chlorophyll Value
(Count) (g) (g) (SPAD)
Kontrol 3.000+0.00 P 1.081+0.17 ° 0.135+0.02 4% 27.188+1.25 P
AzL-1 2.778+0.67 © 0.821+0.19° 0.112+0.03 B¢ 27.933£1.78 <°
AzL-2 2.667+0.50 © 0.811+0.17 ® 0.124+0.02 8 26.511+0.98 &
AzL-3 2.222+0.44 ¢ 0.418+0.10 £ 0.078+0.02 © 24.166+0.81
DY-1 3.667+0.50 4 2.097+0.40 * 0.150+0.04 48 33.088+1.16 4
DY-2 3.222+0.44 5¢ 1.538+0.22 % 0.154+0.05 A® 27.744+1.34 ¢F
DY-3 3.556+0.53 48 2.298+0.32 4 0.154+0.03 48 27.866+0.97 <P
AzL+DY-1 3.000+0.00 P 1.349+0.37 ¢ 0.147+0.06 ** 28.311£1.58 <P
AzL+DY-2 3.000+0.00 P 1.492+0.37 ® 0.148+0.06 ** 28.855+0.95 ©
AzL+DY-3 3.889+0.33 4 2.121+0.47 » 0.170+0.05 * 30.077£1.51 %
P Degeri 0.0000 0.0000 0.0003 0.000

*Ayni siitunda farkls harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama + standart sapma) olarak verilmistir.

3.9. Yaprak Sayisi (adet)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi yaprak sayist tizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilerine kiyasla
AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalig, DY-1, DY-3 ve AzL+DY-3 uygulama-
larinda meydana gelen artiglar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. AzL dozlar:
arasinda, kontrol bitkisine kiyasla en yitksek deger % 7.40 azalis ile AzL-1 (2.778
adet) uygulamasinda kaydedilmistir. DY dozlar1 arasinda, kontrol bitkisine kiyasla
en yitksek deger % 22.23 artig ile DY-1 (3.667 adet) uygulamasinda tespit edilmistir.
AzL+DY kombinasyon dozlari arasinda ise kontrol bitkisine kiyasla en yiiksek de-
ger % 29.63 artis ile AzL+DY-3 (3.889 adet) uygulamasinda saptanmustir. Kontrol
grubu (3.000 adet) bitkileri ile kiyaslandiginda, tiim uygulama ve dozlar arasinda
en yiiksek deger % 29.63 artis ile AzL+DY-3 (3.889 adet) uygulamasinda, en diisiik
deger ise % 25.93 azalis ile AzL-3 uygulamasinda (2.222 adet) tespit edilmistir.
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3.10. Yaprak Yas Agiruigi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi yaprak yas agirlig: tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkile-
rine kiyasla AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalis, DY-1, DY-2, DY-3, Az-
L+DY-2 ve AzL+DY-3 uygulamalarinda meydana gelen artislar istatiksel olarak
6nemli bulunmugstur. AzL dozlarindan en yiiksek deger, kontrol bitkisine kiyasla
% 24.06 azalig ile AzL-1 (0.821 g) uygulamasinda saptanmigtir. DY dozlarindan en
yiiksek deger, kontrol bitkisine kiyasla % 112.56 artis ile DY-3 (2.298 g) uygulama-
sinda gozlemlenmistir. AzZL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger ise,
kontrol bitkisine kiyasla % 96.21 artis ile AzZL+DY-3 (2.121 g) uygulamasinda be-
lirlenmigtir. Kontrol grubu (1.081 g) bitkilerine kiyasla tim uygulamalar ve dozlar
arasindan en yiiksek deger % 112.56 artis ile DY-3 (2.298 g) iken en diisiik deger ise
% 61.33 azalig ile AzL-3 (0.418 g) uygulamasinda tespit edilmistir.

3.11. Yaprak Kuru Agirligi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi yaprak kuru agirlig: tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu saptanmustir (p>0.05). Kontrol grubu bitkilerine
kiyasla AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalis istatiksel olarak 6nemli bulun-
mustur. AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla % 8.15 azals ile
AzL-2 (0.124 g) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine
kiyasla % 14.07 artis ile DY-2 ve DY-3 (0.154 g) uygulamalarinda, AzL+DY kom-
binasyon dozlarindan en yiiksek deger ise kontrol bitkisine kiyasla % 25.93 artis
ile AzL+DY-3 (0.170 g) uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu (0.135 g)
bitkilerine kiyasla tiim uygulamalar ve dozlar arasindan en yiiksek deger % 25.93
artig ile AzL+DY-3 (0.170 g) iken en diisiik deger ise % 42.22 azalis ile AzL-3 (0.078
g) uygulamasinda belirlenmistir.

3.12. Klorofil Degeri (SPRD)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi klorofil degeri tizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol grubu bitkilerine ki-
yasla AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalig, DY-1, AzL+DY-2 ve AzL+DY-3
uygulamalarinda meydana gelen artiglar istatiksel olarak onemli bulunmustur.
AzL dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla % 2.75 artis ile AzL-1
(27.933) uygulamasinda, DY dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla
% 21.71 artig ile DY-1 (33.088) uygulamasinda, AzL+DY kombinasyon dozlarin-
dan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla % 10.63 artis ile AzL+DY-3 (30.077)
uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu (27.188) bitkilerine kiyasla tiim uy-
gulamalar ve dozlar arasindan en yiiksek deger % 21.71 artig ile DY-1 (33.088) iken
en diisitk deger ise % 11.11 azalis ile AzL-3 (24.166) uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin toplam yesil aksam yas ve kuru agirlik degerlerine
etkisi

Table 4. Effects of applications on total fresh and dry weight of vegetative parts

Uygulamalar Toplam Yesil Aksam Yas Agirligi (g)  Toplam Yesil Aksam Kuru Agirhigi (g)
Applications  Total Fresh Weight of Vegetative Parts (g) ~ Total Dry Weight of Vegetative Parts (g)

Kontrol 1.296+0.21 °© 0.161+0.03 +¢
AzL-1 1.024+0.22 P 0.135+0.03 P
AzL-2 1.028+0.19 P 0.150+0.02 B¢
AzL-3 0.565+0.13 F 0.096+0.02 £
DY-1 2.484+0.43 A 0.185+0.04 A8
DY-2 1.853+0.26 ® 0.186+0.05 A8
DY-3 2.761+0.37 4 0.186+0.04 A8

AzL+DY-1 1.610+0.40 B¢ 0.177+0.06 +¢

AzL+DY-2 1.768+0.41 & 0.174+0.06 ¢

AzL+DY-3 2.521+0.54 A 0.201+0.06 *
P Degeri 0.000 0.0001

*Ayni siitunda farkls harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05).
*Degerler (ortalama * standart sapma) olarak verilmistir.

3.13. Toplam Yesil Aksam Yas Agirligi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi toplam yesil aksam yas agirlig iizerinde
istatistiksel olarak anlaml bir etki yarattig1 belirlenmistir (p<0.05). Kontrol grubu
bitkilerine kiyasla AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalig ile DY-1, DY-2, DY-
3, AzL+DY-2, AzL+DY-3 uygulamalarinda meydana gelen artiglar istatiksel olarak
6nemli bulunmustur. AzL dozlarinda en yiiksek deger, kontrol bitkisine kiyasla %
20.68 azalma ile AzL-2 (1.028 g) uygulamasinda belirlenmistir. DY dozlarinda ise
en yiiksek deger, kontrol bitkisine kiyasla % 113.04 artis ile DY-3 (2.761 g) uygu-
lamasinda kaydedilmistir. AzL + DY kombinasyon dozlarinda en yiiksek deger,
kontrol bitkisine kiyasla % 94.52 artis ile AzL + DY-3 (2.521 g) uygulamasinda
tespit edilmistir. Kontrol grubu (1.296 g) bitkilerine kiyasla tiim uygulamalar ve
dozlar arasinda en yiiksek deger % 113.04 artis ile DY-3 (2.761 g) iken en diistik
deger ise % 56.40 azalis ile AzL-3 (0.565 g) uygulamasinda saptanmastir.

3.14. Toplam Yesil Aksam Kuru Agirligi (g)

Farkli uygulamalarin patlican bitkisi toplam yesil aksam kuru agirlig1 tizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol gru-
bu bitkisine kiyasla AzL-3 uygulamasinda meydana gelen azalis istatiksel olarak
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onemli bulunmugtur. AzL dozlarinda en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla
% 6.83 azalis ile AzL-2 (0.150 g) uygulamasinda, DY dozlarinda en yiiksek deger
kontrol bitkisine kiyasla % 15.53 artis ile DY-2, DY-3 (0.186 g) uygulamalarinda,
AzL+DY kombinasyon dozlarindan en yiiksek deger kontrol bitkisine kiyasla %
24.84 artig ile Azl+DY-3 (0.201 g) uygulamasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu
(0.161 g) bitkilerine kiyasla tiim uygulamalar ve dozlar arasinda en yiiksek deger %
24.84 artis ile Azl+DY-3 (0.201 g) iken en diistik deger ise % 40.37 azalig ile AzL- 3
(0.096 g) uygulamasinda saptanmugtir.

4. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda, Azospirillum lipoferum (AzL) uygulamalarinin patlican bitki-
si tizerindeki etkilerinin sinirli oldugu belirlenmistir. Bu durum, literatiirde farkli
faktorlerle iliskilendirilmistir. Ornegin, Azospirillum’un bitki kok eksiidatlarindan
etkilendigi ve bu eksiidatlarin bakterinin rizosferdeki kolonizasyonu, aktivitesi ve
popiilasyon yogunlugu iizerinde belirleyici oldugu bilinmektedir (Nievas ve ark.,
2023). Patlican bitkisinin kok eksiidatlarinin Azospirillum suglariyla uyumsuz ol-
masi, bu smurl etkinin temel nedenlerinden biri olabilir. Ayrica, literatiirde bitki
tiirlerinin PGPR uygulamalarina farkli hassasiyetler gostermesi, bu tiir uygulama-
lardaki bagar1 oranini etkileyen kritik bir faktor olarak belirtilmistir (Santoyo ve
ark., 2021). Bir diger onemli etken ise, kullanilan Azospirillum susunun tiirii ve uy-
gulama dozudur. Ornegin, Consentino ve ark. (2022) ¢alismasinda, Azospirillum
brasilensenin 10° CFU mL"! yogunlugunda uygulanmasinin patlican bitkisinde
bitylime ve verim artis1 sagladig bildirilmistir. Ancak bizim ¢alismamizda Azos-
pirillum lipoferum susu, daha diisiik bir yogunlukta (10° CFU mL") uygulanmig
ve bu da istenen etkilerin siirli kalmasina yol agmus olabilir. Ayrica, AzL-2 uy-
gulamasi kok uzunlugunu artirsa da kok biyokiitlesinde diisiise neden olmustur.
Bu durum, bakterinin fitohormon tiretimiyle kok uzamasini tesvik ederken lateral
kok gelisimini destekleyememesinden kaynaklanmis olabilir (Nievas ve ark., 2023).
Hormon salinimuyla iliskili olarak, uygulama dozlarinin bitki bliytimesi tizerindeki
etkisi de dikkat ¢ekicidir. Yitksek dozlar hormonal dengesizliklere yol agabilirken,
diisiik dozlar ise yeterli fitohormon tiretimini saglayamamaktadir (Dogan ve ark.,
2025). Bashan ve De-Bashan (2010), optimal dozun belirlenmesinin bakterinin
kok kolonizasyonunu ve bitki bityiimesini desteklemede kritik oldugunu vurgu-
lamistir. Calismamizda kullanilan AzL uygulama dozlarinin optimal olmamasi,
elde edilen sonuglar1 agiklayan bir baska 6nemli faktordiir. Son olarak, ¢aligmada
kullandigimiz A. lipoferum susunun etkinligi, kullanilan uygulama yontemlerin-
den de etkilenmis olabilir. Calismamizda A. lipoferum, haftada bir kez, icirme yon-
temiyle topraga uygulanmistir (bakteri kiiltiirtiniin toprak yiizeyine homojen bir
sekilde verilmesi). Ancak Consentino ve ark. (2022) calismasinda, kok daldirma
gibi ¢ift asamali yontemlerin bakterinin rizosfere daha etkili yerlesimini sagladig
belirtilmistir. Bu durum, uygulama yonteminin basar: tizerindeki etkisini goster-
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mektedir. Elde edilen bulgular, Azospirillum uygulamalarinin etkinligini artirmak
i¢in sus se¢cimi, doz ve yontem optimizasyonu iizerine daha kapsamli arastirmalara
ihtiya¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica Sekil 1'de AzL dozlarinin morfolojik
olarak farki belirtilmektedir.

Sekil 1. Azospirillum lipoferum uygulama dozlarmin bitki
gelisimi tizerindeki etkileri

Figure 1. Effects of Azospirillum lipoferum application doses on plant growth

Deniz yosunu uygulamalarinin ise govde boyu, gévde ¢api, govde yas ve kuru
agirlhig ile bogum aras1 mesafe gibi govde boyu parametreleri tizerinde diger uy-
gulama ve dozlara kiyasla en yiiksek degerleri sagladig1 belirlenmistir. Ozellikle
DY-3 dozu, govde ¢ap1 ve govde kuru agirhigr disindaki tiim parametrelerde en
yiiksek sonuglar1 vermistir. Buna karsin, gévde ¢ap1 ve gévde kuru agirligi degerleri
DY-1 dozunda daha yiiksek bulunmustur. Sabatino ve ark. (2022) patlican bitki-
leri izerinde gerceklestirdigi ¢calismada, deniz yosunu 6zitiiniin gévde ¢api, bitki
boyu, yaprak sayisi, toplam ve pazarlanabilir verim gibi biiylime ve verim paramet-
relerini anlamli diizeyde artirdig: rapor edilmistir. Bu etkilerin, 6ziitiin igeriginde-
ki sitokininler, oksin onciilleri ve polisakkaritlerin (6r. aljinatlar ve laminarinler)
hiicre béliinmesini tesvik etmesi ve endojen hormon dengesini diizenlemesiyle
baglantili oldugu ifade edilmistir. Caligmamizda, gévde parametrelerindeki artis-
larin bu mekanizmalarla uyumlu oldugu distiniilmektedir. Kok parametrelerinde
sadece DY-1 uygulamas: kontrole kiyas ile kok yas agirlik degerinde artis goster-
mistir. Meydana gelen bu artis deniz yosunu 6ziiniin bilesiminde yer alan IAA gibi
oksinlerin hiicre béliinmesi ve genislemesini tesvik ederek kok dokularinin hacmi-
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ni ve yogunlugunu artirmasindan kaynaklanabilir. Oksinlerin kok kiitlesindeki bu
artig tizerinde etkili oldugu ve bitkinin su ve besin alim kapasitesini destekledigi
diistintilebilir (Spagnuolo ve ark., 2022). Dolayisiyla, ¢calismada deniz yosunu 6zii
kok uzunlugunda bir degisiklik yaratmasa da kok biyokiitlesinin artmasina katkida
bulunmugtur. Villa e Vila ve ark. (2024) ¢alismasi, Ascophyllum nodosum tiriinden
elde edilen deniz yosunu 6ziitii igeren bir biyostimiilantin, domates (Solanum ly-
copersicum) ve patlican (Solanum melongena) fidelerinin yetistirilmesi tizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirmada, iki bitki tiirdi i¢in bes farkli uygulama deger-
lendirilmistir: kontrol grubu (deniz yosunu 6ziitii uygulanmayan), sulama suyu
ile gergeklestirilen uygulamalar (% 0.1, % 0.2 ve % 0.3 oranlarinda deniz yosunu
oziitii) ve yapraktan uygulama (% 0.2 oraninda deniz yosunu 6ziitii). Calismanin
bulgulari, A. nodosum 6ziitiintin Solanaceae ailesine ait fidelerin tiretiminde etkili
bir biyolojik girdi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Oziit uygulanan fideler-
de, yaprak, govde ve kok biyokiitlesi ile bitki boyu gibi morfolojik parametrelerde
anlamli artiglar gozlemlenmistir. Hem sulama yoluyla hem de yapraktan ptiskiirt-
me yontemiyle yapilan uygulamalarin olumlu etkileri tespit edilmis, 6zellikle %
0.2’lik dozun en yiiksek etkinligi sagladig rapor edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada
deniz yosunu 6zii, diger uygulamalara ve kontrol bitkisine kiyasla yaprak sayis,
yaprak yas agirligi ve klorofil degeri bakimindan tiim dozlarda olumlu etkiler gos-
termistir. Yaprak sayis1 ve klorofil degeri bakimindan en yiiksek deger, dozlar ara-
sinda DY-1 dozunda elde edilirken, yaprak yas agirliginda DY-3 dozu 6n plana
¢ikmistir. Bu sonuglar, Villa e Vila ve ark. (2024) deniz yosunu 0ziitii izerine yap-
tig1 caligmada agiklanan etki mekanizmalari ile uyum gostermektedir. Villa e Vi-
lanin ¢aligmasinda, deniz yosunu 6ziitiintin icerdigi fitohormonlar (oksin, gibbe-
rellin, sitokinin), organik bilesikler ve besin elementlerinin bitki gelisimindeki rolii
detayli sekilde ele alimmistir. Caligmada oksin ve gibberellinin hiicre uzamasini,
sitokinlerin ise hiicre boliinmesini tegvik ederek yaprak gelisimine katkida bulun-
dugu belirtilmistir. Bu mekanizmalar, yaprak sayisindaki artis ile ilgili bulgulari-
muz1 desteklemektedir. Ayrica, fitohormonlarin kloroplast olusumunu destekledigi
ve bu sayede klorofil iceriginin arttig1 ifade edilmistir. Artan klorofil icerigiyle fo-
tosentez etkinliginin ylikselmesi, ¢calismamizdaki patlican fidelerinin yaprak biyo-
kiitlesindeki artis ile iligkilendirilmektedir. DY-3 dozunda yaprak yas agirliginda
elde edilen yiiksek degerler de bu mekanizmalara dayandirilabilir. Deniz yosunu
oziitiindeki polisakkaritlerin bitkiye yapisal destek sagladigi, demir, magnezyum
ve azot gibi besin elementlerinin klorofil sentezini ve vegetatif bliylimeyi tesvik
ettigi ifade edilmistir. Bu bilesenlerin etkisi, yaprak gelisiminde gozlemlenen genel
olumlu sonuglarla iliskilendirilebilir. Deniz yosunu uygulama dozlarinin patlican
fidelerinde toplam yesil aksam yas ve kuru agirliklar: tizerindeki etkilerinin ince-
lenmesi sonucunda, en yiiksek yas agirligin DY-3 dozundan elde edildigi belirlen-
mistir. Kuru agirlik agisindan ise DY-2 dozunun diger dozlara kiyasla daha etkili
oldugu tespit edilmistir. Caliymamizda elde edilen bu bulgular, Ozeng ve Sensin
(2017) asili ve asis1z domates bitkileri tizerinde sivi deniz yosunu giibresi kullani-
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mu ile yaptig1 calismanin sonuglariyla uyum saglamaktadir. S6z konusu ¢alismada,
swv1 deniz yosunu giibresinin iceriginde yer alan alginik asidin, topragin su tutma
kapasitesini artirarak bitki bliylimesine olumlu katki sagladig: bildirilmistir. De-
niz yosunu giibresinin bitylime diizenleyici hormonlar (IAA, IBA, gibberellinler,
sitokinin), iz elementler, vitaminler ve amino asitler gibi biyolojik aktif bilesen-
ler igerdigi; bu bilesenlerin bitki bliylimesini destekledigi ve besin elementlerinin
bitki tarafindan daha etkin bir gekilde alinmasini sagladig da vurgulanmistir. Bu
mekanizmalarin, patlican bitkilerinde gozlemlenen yas ve kuru agirlik artislarina
katk: saglamis olabilecegi degerlendirilmektedir. Ek olarak Sekil 2de DY dozlari-
nin morfolojik olarak farki belirtilmektedir.

Sekil 2. Deniz yosunu uygulama dozlarimin bitki gelisimi tizerindeki etkileri

Figure 2. Effects of seaweed application doses on plant growth

Azospirillum lipoferum (AzL) ve deniz yosunu (DY) kombinasyonunun (Az-
L+DY), patlican fidelerinde gévde boyu, govde ¢api, govde yas ve kuru agirhigy,
bogum arasi mesafe, yaprak sayisi, yaprak yas ve kuru agirligs, klorofil miktar: ve
toplam yesil aksam yas ve kuru agirhigr gibi parametrelerde olumlu etkileri goz-
lemlenmistir. Bu parametrelerde en yiiksek degerlerin AzL+DY-3 dozunda elde
edildigi tespit edilmistir. K6k parametreleri agisindan ise genel olarak tiim Az-
L+DY dozlarinda kontrol grubuna benzer sonuglar kaydedilmistir. Bununla bir-
likte, Azospirillum lipoferum’un deniz yosunu ile birlikte kullaniminin, kontrol
grubuna ve yalnizca Azospirillum uygulamasina kiyasla daha etkili oldugu belir-
lenmigstir. Benzer sekilde, Dogan (2024) tarafindan kabak bitkileri tizerinde yapi-
lan bir ¢alismada da AzL+DY kombinasyonunun bitki gelisimini destekledigi ra-
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por edilmistir. Hem tuz stresi altinda hem de normal kogullarda yetistirilen kabak
bitkilerinde, yaprak sayisi, yaprak agirligi, govde boyu ve ¢apr gibi parametrelerde
anlamli artislar sagladig belirtilmistir. Dogan’in ¢alismasinda elde edilen sonuglar,
Azospirillum’un oksin iiretimini artirarak hiicre biiylimesi ve azot fiksasyonunu
desteklemesi, deniz yosununun ise bitki besin alimini kolaylagtirarak fotosentez
etkinligini artirmasi gibi mekanizmalarla iligkilendirilmistir. Calismamizda da
benzer mekanizmalarin etkili oldugu diistintilmektedir. AzZL+DY kombinasyonu,
patlican fidelerinde ozellikle yesil aksam gelisimi {izerinde olumlu etkiler sagla-
mugtir. Sekil 3de AzL+DY dozlarinin morfolojik olarak farki belirtilmektedir.

Sekil 3. Azospirillum lipoferum+deniz yosunu uygulama dozlarinin
bitki gelisimi tizerindeki etkileri

Figure 3. Effects of Azospirillum lipoferum + seaweed application
doses on plant growth

Sonug olarak, bu ¢alisma Azospirillum lipoferum (AzL) ve deniz yosunu (DY)
uygulamalarinin patlican fidelerinin biiylime ve gelisimi tizerindeki etkilerini or-
taya koymustur. Ayrica Sekil 4de tiim uygulama ve dozlarinin morfolojik olarak
farki belirtilmektedir. DY-3 (5 mL L) dozu, gévde boyu, yaprak yas agirhig: ve
toplam yesil aksam yas agirlig1 gibi parametrelerde en etkili uygulama olarak 6ne
¢ikmustir. AzL uygulamalarinda disiik ve orta dozlarda (AzL-1 ve AzL-2) olumlu
etkiler gozlenirken, yiiksek dozun (AzL-3) biiylime tizerinde olumsuz sonugla-
ra yol agtig1 belirlenmistir. Dogal biyostimiilanlarin siirdiiriilebilir fide yetistiri-
ciliginde kimyasal girdilere etkili bir alternatif sundugu goérilmiistiir. Ancak bu
driinlerin etkilerinin bitki tiiriine, kullanilan susa ve uygulama dozuna bagl olarak
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degisebilecegi dikkate alinmalidir. Gelecekte yapilacak caligmalar, bu faktorlerin
optimizasyonu ile biyostimiilanlarin fide yetistiriciliginde daha yaygin ve etkili
kullanilmasini saglayabilir.

Sirasi ile Kontrol, AzL (1,2,3), DY (1,2,3) ve
AZLADY (1,2,3)

Sekil 4. Tiim uygulama ve dozlarinin bitki gelisimi tizerindeki etkileri
Figure 4. Effects of all applications and doses on plant growth
Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.
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