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Azospirillum lipoferum (AzL) ve deniz yosunu (DY) uygulamalarinin karpuz fidelerinin biyiime
parametreleri ve klorofil igerigi Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla yiritilen bu
¢alisma, Turkiye'deki surdirilebilir fidecilik uygulamalarina katki saglamayi hedeflemistir.
Arastirma, Van Yiziincl Yil Universitesi, Ziraat Fakiltesi’nde kontrollii cevre kosullarinda
gerceklestirilmis ve 'Crimson Sweet' karpuz cesidi kullanilmistir. Toplamda 10 farkli uygulama
grubu (AzL ve DY’'nin lger dozu ile kombinasyonlari ve kontrol grubu) degerlendirilmistir.
Sonuglar, Azospirillum’un diisiik dozunun (1.25 mL L) kék yas agirligi ve klorofil miktari gibi
parametrelerde daha yiiksek performans sagladigini, ancak yiiksek dozlarda bulylimeyi
olumsuz etkileyebilecegini géstermistir. Deniz yosunu 6ziiniin yiksek dozu (5 mL L), yaprak
sayisl, yaprak yas ve kuru agirligi ile klorofil miktarinda en iyi sonuglari saglamistir.
Kombinasyon uygulamalari, 6zellikle orta dozlarda (2.5 mL L?), klorofil miktari ve yaprak yas
agirhg) gibi fotosentezle iliskili parametrelerde sinerjik etkiler gostermistir. Calisma,
Azospirillum’un rizosferde besin alimini artirma kapasitesi ile deniz yosununun biyolojik aktif
bilesenlerinin birlesiminin bitki gelisimini destekledigini ortaya koymaktadir. Gelecekte bu
biyostimulantlarin; doz, yontem ve cevresel kosullara gére optimize edilmesi, etkilerinin
molekiiler diizeyde incelenmesi ve saha denemeleri ile ekonomik analizlerinin yapilmasi
onerilmektedir. Bu galismadan elde edilen sonuglarin, stirdurilebilir fidecilik uygulamalarinin
yayginlagsmasina katki saglayabilecegi dustinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Citrullus lanatus L., Azospirillum lipoferum, Deniz yosunu,
Surdirulebilir Tarim, Fide Yetistiriciligi

ABSTRACT

This study aimed to investigate the effects of Azospirillum lipoferum (AzL) and seaweed
(Seaweed) treatments on growth parameters and chlorophyll content of watermelon
seedlings and aimed to contribute to sustainable seedling practices in Turkey. The
experiment was conducted at Van Yuzuncu Yil University, Faculty of Agriculture, under
controlled environmental conditions, using the ‘Crimson Sweet’ watermelon cultivar. A total
of 10 different treatment groups (three doses and combinations of AzL and DY and control
group) were evaluated. The results indicated that a low dose of Azospirillum (1.25 mL L?)
enhanced parameters such as root fresh weight and chlorophyll content, while high doses
appeared to negatively affect growth. The high dose of seaweed extract (5 mL L) provided
the best results in leaf number, leaf fresh and dry weight and chlorophyll content.
Combination treatments, especially at medium doses (2.5 mL L), showed synergistic effects
on photosynthesis-related parameters including chlorophyll content and leaf fresh weight.
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The study reveals that the combination of the capacity of Azospirillum to enhance nutrient uptake in the rhizosphere and the
biologically active components of seaweed promotes plant growth. Future studies should focus on optimizing these
biostimulants based on dose, application method, and environmental conditions, as well as investigating their molecular effects
and conducting field trials and economic analyses. The results obtained from this study are thought to contribute to the

widespread adoption of sustainable seedling practices.

Key Words: Citrullus lanatus L., Azospirillum lipoferum, Seaweed, Sustainable Agriculture, Seedling Cultivation

Giris
Dinya nufusundaki hizli artis ve saglikh
beslenmeye yonelik  bilincin  yayginlagmasi,

tarimsal Uretimde strdirilebilir yontemlere olan
Gida
yeterli

ihtiyaci artirmaktadir. guvenliginin

saglanmasi  yalnizca miktarda gida
saglamayi degil, ayni zamanda saglikli ve dengeli
cesitliligi  ve
kalitesini de gerektirmektedir (FAO, 2020;
Benchlih ve ark., 2023; Aoudi ve ark., 2024; Hasan

ve ark., 2024). Sebzeler igerdigi vitamin, mineral

beslenmeyi destekleyen besin

ve liflerle saglikli beslenmede o6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle sebze (retiminde
surdaridlebilir yontemlerin gelistirilmesi kritik bir
gereklilik haline gelmistir (WHO, 2024). FAO
verilerine gore, diinya genelinde sebze Uretimi
1.128 milyar tona ulagmig, Uretimin %55’i Cin,
%11’i Hindistan ve %2.5’i Turkiye tarafindan
gerceklestirilmistir (FAO, 2024). Tirkiye, ozellikle
karpuz (Citrullus lanatus L.) Uretiminde 6nemli bir
konuma sahiptir. FAO verilerine goére, Turkiye
karpuz uretiminde Cin’in ardindan ikinci sirada yer
almaktadir. Tlrkiye’de karpuz vyetistiriciligi daha
cok Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bdlgelerinde
Adana,
Diyarbakir illeri 6nde gelen Uretim merkezleri
olarak belirlenmistir (TUIK, 2024).

Sebze vyetistiriciligi, kaliteli fide materyaline
Bu
fidecilik tarimsal Gretimin temelini olusturarak

yogunlasmakla beraber Antalya ve

duyulan ihtiyact artirmaktadir. noktada
kritik bir rol Ustlenmektedir. Ancak artan fide
talebi, genellikle kimyasal glibre ve pestisitlerin
yaygin yol Bu

uygulamalar, kisa vadede verimlilik saglasa da

kullanimina acmaktadir.
uzun  vadede toprak  saghgini  olumsuz
etkileyebilmektedir (Dohroo ve Thakur, 2024; Jain
ve ark., 2024). Turkiye’de tarimsal ila¢ ve gilibre
bu
kimyasallarin cevresel etkilerinin strdurilebilir
teskil belirtiimektedir

kullanimi  son vyillarda artis gosterirken,

tarim icin engel ettigi
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(Gaytancioglu ve Yimaz, 2024; TUIK, 2024).
Fidecilikte organik tarim prensipleriyle uyumlu ve
¢evre dostu uygulamalarin benimsenmesi énem
kazanmistir.  Biyostimilantlar ve mikrobiyal
glibreler bu kapsamda oOnemli bir alternatif
sunmaktadir. PGPR (Bitki Gelisimini Tegvik Edici
Rizobakteriler) ve deniz yosunu
kok

edilmistir.

gibi

biyostimilantlarin, fidelerin ve genel

gelisimini  destekledigi rapor
zamanda cevresel streslere karsi dayaniklilig
artirdig1 da belirtiimektedir (Rocha ve ark., 2022;

Perisoara ve ark., 2022; Kumar ve ark., 2022).

Ayni

Azospirillum lipoferum’un, bitkilerin besin alimi ve
kok gelisimini destekledigi; deniz yosunu 6zinin
ise igerdigi vitamin, amino asit ve hormonlarla
bitki gelisimi Uzerindeki olumlu etkileri yapilmis
olan calismalarda ifade edilmektedir (Khan ve
ark., 2020; Shahrajabian ve ark., 2023; Rouphael
ve Colla, 2020; Melini ve ark., 2023).

Gahsma,
Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 6zinin

Turkiye’de  karpuz fidelerinde
farkli doz ve kombinasyonlarinin fide gelisimi
Uzerindeki etkilerini incelemeyi amacglamaktadir.
Elde edilen bulgularin, ¢evre dostu ve organik

fidecilik
saglamasi

tarim  uygulamalarinin sektoriinde

yayginlasmasina katki ve kimyasal
glibre bagimhliginin azaltilmasiyla sirdurdlebilir

tarimsal Uretimi desteklemesi beklenmektedir.
Materyal ve Metot
Arastirma, Van Yizinct Yil Universitesi Ziraat

Bitkileri
kontrollU

Fakiltesi Bahce Bolimi  Fizyoloji

Laboratuvari'nda, iklim kosullarinda
gerceklestirilmis ve deneme materyali olarak
Citrullus lanatus L. tirine ait 'Crimson Sweet'
cesidi kullanilmistir.  Calisma, kontrolli cevre
kosullarinda gerceklestirilmis, sicaklik 23 °C + 2 °C,
bagil nem %60-70 arasinda sabit tutulmus ve
aydinlatma periyodu 16 saat 1sik, 8 saat karanlk

olarak ayarlanmistir. Bitkiler icin yetistirme ortami
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torf ve perlitin 3:1 oraninda karistiriimasiyla
hazirlanarak viyollere yerlestirilmistir. Tohumlar,
viyollere esit derinlikte ekilmis (6 Mart 2024) ve
cimlenme sirecinde saf su ile sulama yapilmis,
nem kaybini 6nlemek igin viyollerin Gzeri kagitla
tamamlanmasinin

ortilmistiur.  Cimlenmenin

ardindan kagitlar kaldirilmis, bitkiler buyime
ik

gercek yapraklarin goézlemlendigi 26 Mart 2024

slreclerini iklim odasinda slirdirmustdr.

tarihinde, blylimeyi destekleyici cesitli
uygulamalar  gergeklestirilmistir. Calismada,
toplam 10 farkh uygulama grubu

degerlendirilmistir, bu uygulamalar; AzL-1, AzL-2,
AzL-3, DY-1, DY-2, DY-3, AzL+DY-1, AzL+DY-2,
AzL+DY-3 ve kontrol grubudur. Deneme, tesadif
parselleri deseninde planlanmis, her grup (g
tekerrirden olusacak sekilde vydiratilmis ve
toplamda 90 bitki Gzerinde uygulanmistir. Farkh
dozlarda gercgeklestirilen uygulamalarda,
Azospirillum lipoferum (AzL) gruplar igin AzlL-1
(1.25 mL L™), AzL-2 (2.5 mL L) ve AzL-3 (5 mL
L™); deniz yosunu 6zl (DY) gruplar igin ise DY-1
(1.25 mL L), DY-2 (2.5 mL L") ve DY-3 (5 mL L™)
dozlari uygulanmistir. Kombinasyon gruplarinda
Azospirillum lipoferum ve deniz yosunu 06zl esit
oranlarda birlestirilmistir. Buna gore, AzL+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 dozlariyla
hazirlanmistir. Kontrol grubuna vyalnizca saf su
firmalarin  Onerileri
literatlrdeki calismalar dikkate alinarak
belirlenmistir (Al Sahatri, 2018; lbrahim, 2018;
Abad ve ark., 2019; Silva ve ark., 2022; da Silva
Oliveira ve ark., 2023). Biyostimulantlar, saf su ile

uygulanmistir. Dozlar, ve

karistirilarak homojen ¢ozeltiler olusturulmus ve
bitki ortamina  uygulanmistir.  Bu
uygulamalar, birer hafta arayla iki kez
gerceklestirilmistir (26 Mart 2024 ve 2 Nisan
2024). Deneme siiresince bitkiler, her 2-3 giinde

gelisim

bir dizenli olarak esit miktarda saf su ile
sulanmistir. Arastirmada kullanilan Azospirillum

lipoferum bakterisi (1x10® kob mL™") Agrobest
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firmasi tarafindan temin edilmis; deniz yosunu
0zl ise Timac Agro’nun Fertileader Vital Grini
olarak saglanmistir. Fertileader Vital, %9 N, %5 P,
%4 K, %0.05 B, %0.02 Cu, %0.02 Fe, %0.1 Mn,
%0.01 Mo ve %0.05 Zn igeriginin yani sira %1.16 g
mL™" yogunluga ve Seactiv™ kompleksi (1sopentyl
bitkisel
sahiptir.

adenin, glisin-betain, kaynakli amino

asitler) formulasyonuna GCalismanin
sonunda, dikim olgunluguna ulasan fidelerde (8
Nisan 2024) cesitli bluylime parametreleri ile
klorofil miktari olgilmustiir. Govde uzunlugu, kok
kadar
govde capl

kumpas kullanilarak Olgtulmustir. Yaprak sayilari

bogazindan blylime ucuna cetvel

yardimiyla belirlenmis; ise dijital
kaydedilmis, bogum arasi mesafe 2. ve 3. bogum
dijital
edilmistir. Kok uzunlugu cetvelle olclilmis, yesil

arasindan kumpas vyardimiyla tespit
aksam ve koklerin yas agirliklari hassas terazide
tartilmistir. Kuru agirlik olgtimleri igin bitkiler 70
°C’'de 72 saat boyunca etivde kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilmistir. Klorofil miktari
SPAD metre kullanilarak belirlenmistir. Toplanan
veriler, Statgraphics istatistik analiz yaziimi ile
analiz edilmis; varyans analizi uygulanmis ve
sonuglar %5 anlamlilik diizeyinde Duncan testi ile
gruplandinimistir. Calismada istatistiksel analizler
sonucunda elde edilen gruplar harflerle ifade
edilmistir. Tablolarin daha sade ve anlasilir olmasi
amaciyla 'aralik gésterimi' kullanilmistir. Ornegin,
'A-D' ifadesi, A, B, C ve D harflerini

gruplarin tamamini temsil etmektedir.

iceren

Arastirma Bulgularn ve Tartisma

Galisma sonucu elde edilen govde ve bogum
arasl mesafe parametreleri Cizelge 1'de, kok
parametreleri Cizelge 2'de, yaprak parametreleri
ve klorofil degeri Cizelge 3'te, toplam yesil aksam

yas ve kuru agirliklari ise Cizelge 4'te belirtilmistir.
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Cizelge 1. Uygulamalarin gévde ve bogum arasi parametreleri tizerine etkileri
Table 1. Effects of applications on stem and internode parameters

Uygulamalar  Gévde boyu (cm)  Govde gapi (mm) Govde yas agirhgi (g) Govde kuru agirligi (g) Bogum arasi (mm)
Applications ~ Stem length (cm)  Stem diameter (mm)  Stem fresh weight (g) Stem dry weight (g) Internode length (mm)
Kontrol 5.937+1.06 A 2.131+0.18 0.415+0.09 0.027+0.00 2.417+0.44

AzL-1 4.762+0.62 BC 2.170+0.32 0.378+0.07 0.026+0.00 3.133+1.00

AzL-2 4.875+0.76 BC 1.801+0.44 0.327+0.06 0.018+0.00 2.520+0.46

AzL-3 4.187+0.30 C 2.066+0.17 0.290+0.03 0.019+0.00 2.615+0.63

DY-1 5.037+0.71 A-C 2.191+0.43 0.458+0.12 0.021+0.00 2.971+0.79

DY-2 4.187+1.12C 2.140+0.48 0.368+0.16 0.017+0.00 2.711+1.21

DY-3 5.287+0.87 AB 1.80240.40 0.407+0.11 0.018+0.00 3.446+2.21
AzL+DY-1 5.112+1.01 A-C 2.001+0.25 0.392+0.10 0.021+0.00 2.335+0.69
AzL+DY-2 5.575+1.19 AB 2.160+0.45 0.435+0.10 0.023+0.01 3.290+1.21
AzL+DY-3 5.112+0.75 A-C 1.813+0.27 0.362+0.10 0.017+0.00 3.295+0.39

P Degeri 0.0034 NS NS NS NS

*Ayni situnda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik Gnemlidir (p<0.05).

*Degerler (ortalama * standart sapma) olarak verilmistir.

*NS (Not Significant): istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p > 0.05). Harflendirme yalnizca p < 0.05 olan parametrelerde

gosterilmistir.

bitkisi
acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak

Karpuz govde boyu parametresi
anlamli farkhliklar tespit edilmistir (p < 0.05).
Kontrol grubu (5.937 cm) ile karsilastirildiginda,
AzL-1 (4.762 cm), AzL-2 (4.875 cm), AzL-3 (4.187
cm) ve DY-2 (4.187 cm) uygulamalarinda govde
boyunda meydana gelen azalmalarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir. AzL grubunda

en yliksek govde boyu AzL-2 (4.875 cm), DY

Cizelge 2. Uygulamalarin kok parametreleri Gzerine etkileri
Table 2. Effects of applications on root parameters

grubunda DY-3 (5.287 cm), AzL+DY grubunda ise
AzL+DY-2 (5.575
gozlemlenmistir. Govde capi, govde yas agirligl,

cm) uygulamasinda

govde kuru agirhgi ve bogum arasi mesafe

parametreleri acisindan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p > 0.05).

Uygulamalar Kok yas agirligi (g)

Kok kuru agirhgi (g) Kok uzunlugu (cm)

Applications Root fresh weight (g) Root dry weight (g) Root length (cm)
Kontrol 0.406%0.06 0.019+0.00 A 17.037+6.59 AB
AzL-1 0.420+0.11 0.014+0.00B 13.775+2.34 BC
AzL-2 0.338+0.08 0.011+0.00 BC 17.112+4.43 AB
AzL-3 0.357+0.07 0.012+0.00 BC 20.125+6.95 A
DY-1 0.290+0.07 0.010+0.00 BC 10.862+3.02 C
DY-2 0.29610.12 0.010+0.00 BC 9.875+4.37 C
DY-3 0.321+0.05 0.011+0.00 BC 13.6751+4.15 BC
AzL+DY-1 0.357+0.08 0.011+0.00 BC 13.525+3.19BC
AzL+DY-2 0.402+0.11 0.013+0.00 BC 16.262+5.27 AB
AzL+DY-3 0.310+0.15 0.008+0.00 C 17.050+3.49 AB
P Degeri NS 0.0011 0.0007

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

*NS (Not Significant): istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p > 0.05). Harflendirme yalnizca p < 0.05 olan parametrelerde

gosterilmistir.

Karpuz bitkisi kok vyas agirligi parametresi

acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark bulunmamustir (p > 0.05). K6k kuru
agirligi  parametresi

acisindan  uygulamalar
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arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhliklar
belirlenmistir (p < 0.05). Kontrol grubu (0.019 g)
en ylksek degeri gosterirken, en diisiik kok kuru
AzL+DY-3 (0.008 g)

agirhig uygulamasinda
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Kok
acgisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak

gozlemlenmistir. uzunlugu parametresi

anlamh farkliliklar belirlenmistir (p < 0.05). En

Cizelge 3. Uygulamalarin yaprak ve klorofil degeri tizerine etkileri

Table 3. Effects of applications on leaf and chlorophyll values

uzun kok AzL-3 (20.125 cm) uygulamasinda, en
kisa kok ise DY-2 (9.875 cm) uygulamasinda tespit
edilmistir.

Yaprak kuru agirhgi (g)  Klorofil (SPAD)

Leaf dry weight (g) Chlorophyll value (SPAD)

0.076+0.018 AB
0.071+0.01 AB
0.054+0.01 B
0.051+0.01 B
0.080+0.04 AB
0.079+0.06 AB
0.098+0.02 A
0.097+0.02 A
0.090+0.03 A
0.080+0.02 AB

42.375%1.66 BC
43.887+1.90 AB
42.450+1.01 BC
41.475+1.23C
45.237+1.49 A
43.950+1.67 AB
45.687+1.07 A
44.125+1.47 AB
45.662+1.38 A
45.150+£2.74 A

Uygulamalar Yaprak sayisi (adet) Yaprak yas agirhgi (g)
Applications  Number of leaves (count) Leaf fresh weight (g)
Kontrol 3.875+0.35A 0.788+0.17 B-D
AzL-1 3.37510.51 A-C 0.751+0.14 CD
AzlL-2 3.000+£0.00 C 0.605+0.10 D

AzL-3 3.375#0.51 A-C 0.610£0.16 D

DY-1 3.750+£0.46 AB 1.152+0.35 AB

DY-2 3.50040.75 A-C 1.083+0.64 A-C

DY-3 3.750+£0.46 AB 1.172+0.41 A
AzL+DY-1 3.6251£0.51 AB 0.972+0.29 A-D
AzL+DY-2 3.250+0.70 BC 1.028+0.29 A-C
AzL+DY-3 3.625+0.51 AB 1.052+0.35 A-C

P Degeri 0.0402 0.0018

0.0432

0.0000

*Ayni sutunda farkh harfi alan ortalamalar arasindaki farkhlik 6nemlidir (p<0.05).

*Degerler (ortalama * standart sapma) olarak verilmistir.

*NS (Not Significant): istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p > 0.05). Harflendirme yalnizca p < 0.05 olan parametrelerde

gosterilmistir.

bitkisi
agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilhklar belirlenmistir (p < 0.05). En
yuksek yaprak sayisi kontrol (3.875 adet) ve DY-1,
DY-3 (3.750 adet)
gozlemlenirken, en duisik yaprak sayisi AzL-2

Karpuz yaprak sayisi parametresi

uygulamalarinda

(3.000 adet) uygulamasinda tespit edilmistir.

yas
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamh

Yaprak agirhigl  parametresi  acisindan
farkhliklar belirlenmistir (p < 0.05). En yuksek
yaprak yas agirhgr DY-3 (1.172 g) uygulamasinda,
en dusuk yaprak yas agirhgl ise AzL-2 (0.605 g)

uygulamasinda tespit edilmistir. Yaprak kuru
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agirhigi  parametresi uygulamalar
istatistiksel farkhliklar
belirlenmigstir (p < 0.05). En yiliksek yaprak kuru
agirhgr DY-3 (0.098 g) ve AzL+DY-1 (0.097 g)

uygulamalarinda, en disuk yaprak kuru agirlhigi ise

acisindan

arasinda olarak anlaml

AzL-3 (0.051 g) uygulamasinda gozlemlenmistir.
Klorofil (SPAD)
arasinda istatistiksel

acisindan uygulamalar
farklihklar
belirlenmistir (p < 0.05). En yiksek klorofil degeri
DY-3 (45.687 SPAD) ve AzL+DY-2 (45.662 SPAD)
uygulamalarinda, en distk klorofil degeri ise AzL-

degeri
olarak anlaml

3 (41.475 SPAD) uygulamasinda gézlemlenmistir.
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Cizelge. 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 agirligi (g)

Applications Total fresh weight of vegetative parts (g) Total dry weight of vegetative parts (g)
Kontrol 1.20310.23 AB 0.103+0.02
AzL-1 1.13040.17 AB 0.097+0.02
AzL-2 0.932+0.14 B 0.072+0.01
AzL-3 0.900+0.18 B 0.070+0.01
DY-1 1.61110.46 A 0.101+0.04
DY-2 1.452+0.80 A 0.096+0.06
DY-3 1.580+0.53 A 0.116+0.03
AzL+DY-1 1.365+0.37 AB 0.118+0.03
AzL+DY-2 1.40210.43 A 0.114+0.03
AzL+DY-3 1.41510.42 A 0.09710.02
P Degeri 0.0078 NS

*Ayni situnda farkl harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05).

*Degerler (ortalama * standart sapma) olarak verilmistir.

*NS (Not Significant): istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p > 0.05). Harflendirme yalnizca p < 0.05 olan parametrelerde

gosterilmistir.

Karpuz bitkisi toplam yesil aksam yas agirhg

parametresi agisindan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir
(p < 0.05). En yiksek toplam vyesil aksam yas
agirhgr DY-1 (1.611 g) uygulamasinda, en dulsuk
deger ise AzL-3 (0.900 g) uygulamasinda tespit
edilmistir.

Toplam yesil aksam kuru agirlig

parametresi agisindan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir
(p>0.05).

Azospirillum lipoferum (AzL), deniz yosunu (DY)
ve bu iki uygulamanin kombinasyonu (AzL+DY),
karpuz fidelerinin  blylime

ve  biyokitle

parametrelerinde belirgin degisiklikler
olusturmustur. incelenen AzL dozlari arasinda,
genel olarak AzL-1 dozunun diger dozlara kiyasla
daha yuksek performans sergiledigi gortlmustir.
Ozellikle koék yas agirligi parametresinde, tiim
uygulama ve dozlarla karsilastirildiginda AzL-1
dozu 6ne ¢ikmistir. Bununla birlikte, kok uzunlugu
acisindan en yiksek deger AzL-3 dozu ile elde
Ancak, AzL-3

parametreler Gzerinde olumsuz etkiler yarattigi da

edilmistir. dozunun  bazi

tespit edilmistir. Literatlirde Azospirillum’un

kok
blylimesini ve besin alimini tesvik ettigi, ayni

rizosferde kolonizasyon saglayarak
zamanda bitkide hormonal dengeyi dizenledigi
belirtilmistir (Bernados ve ark., 2024). Ozellikle
indol-3-asetik asit (IAA) Uretimi kok buyldmesini

tesvik etme potansiyeline sahip olmakla birlikte,
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yuksek dozlarda bu hormonun agiri tretimi bitki

metabolizmasinda stres olusturarak olumsuz
etkiler yaratabilmektedir (Dimkpa ve ark., 2012;
Koul ve ark., 2015; Coniglio ve ark., 2024).

Cahsmada AzL'nin yiksek dozunun biyime

Gzerindeki sinirli etkileri, hormonal dengenin
bozulmasi veya yiksek mikrobiyal aktivitenin
rizosferde  oksijen tliketimini artirmasi ile

aciklanabilir. Fotosentetik performans agisindan,
AzL-1 dozu klorofil
grubuna gore hem de diger AzL dozlarina gore

degerinde hem kontrol

daha vyiksek sonuglar saglamistir. Bu durum,
disik dozda Azospirillum uygulamasinin klorofil
sentezine katkida bulundugunu goéstermektedir.
Azospirillum’un bitki kokleri ile simbiyotik iliskisi
sonucu demir alimini artirabilecegi ve klorofil
sentezini  destekleyebilecegi literatirde de
belirtilmektedir (Scott ve ark., 2020; Housh ve
ark., 2021; 2022). Ancak, govde boyu ve yaprak
sayisi gibi bazi parametrelerde AzL’'nin kontrol
bu
biyostimilantin tek basina biylime performansini

grubuna goére Gstunlik saglayamamasi,
artirmada yeterli olmadigini goéstermektedir. Ali
(2019)

calismada, Azospirillum brasilense ve Azotobacter

ve ark. tarafindan  gerceklestirilen
chroococcum biyogibrelerinin kimyasal gibre ile
birlikte

Arastirmada,

kullaniminin  etkileri  incelenmistir.

biyoglbrelerin azot fiksasyonu,

fitohormon Uretimi ve kok gelisimini artirarak su

ve besin alimini tesvik ettigi belirtilmistir.
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Azospirillum tarafindan sentezlenen
fitohormonlarin  kdk gelisimini iyilestirdigi ve
Azotobacter tarafindan salgilanan  blyliime
dizenleyici hormonlarin bitki gelisimini
destekledigi ifade edilmistir.  Bu  durum,
Azospirillum’un  tek basina bazi  blyime
parametrelerinde yeterli etki

gosteremeyebilecegini, ancak farkli biyoglbreler
veya besin c¢ozeltileriyle birlikte kullanildiginda
blyime ve verim Uzerinde daha gigli bir etki

yaratabilecegini dislindidrmektedir. Benzer

sekilde, Vendruscolo ve ark. (2023) calismasinda,
Azospirillum brasilense’nin Cantaloupe kavunu

(Cucumis melo var. cantalupensis) Uzerindeki

etkileri incelenmis ve bakterinin ilk azot

Kontrol

glibresiyle birlikte uygulanmasinin bitki gelisimini

tesvik  ettigi  belirtilmistir.
fitohormon Uretimi (IAA, GAs ve sitokinin) ve

biyolojik azot fiksasyonu mekanizmalari sayesinde

Azospirillum’un

blylmeyi destekledigi, ayrica meyve taze agirligl,
kabuk ve et kalinligi gibi biyometrik ozellikler ile
¢Ozlinlr kati madde icerigi ve asitlik gibi duyusal
niteliklerde iyilesmeler sagladigi rapor edilmistir.
Bu calismalar, Azospirillum’un tek basina bazi
etki
gosterebilecegini, ancak besin yonetimi veya diger

blyime parametrelerinde sinirli
biyostimilantlarla birlikte uygulandiginda daha
glcli bir bliiyime ve kalite artisi saglayabilecegini

gostermektedir.

Sekil 1. Azospirillum lipoferum uygulama dozlarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkileri
Figure 1. Effects of Azospirillum lipoferum application doses on plant growth

DY uygulamalarinda en belirgin olumlu etkiler,
yaprak yas ve kuru agirhg, klorofil miktari gibi
fotosentezle iliskili parametrelerde gozlenmistir.
Ozellikle DY-3 (5 mL L) dozu, bu parametrelerde
en yiksek degerleri saglamis ve deniz yosununun
fotosentez pigmentlerini artiric etkisini
gostermistir. Deniz yosunlarinin, iceriginde yer
alan sitokininler, gibberellinler ve betain gibi
biyolojik aktif bilesiklerle bitki bliylimesini ve stres
calismalarda da
belirtilmektedir (Shil ve ark., 2023; Tejasree ve
2024).

degerlerini

toleransini artirdigi  yapilan

ark., DY'nin ylksek dozunun klorofil
klorofil
birikimini tesvik ederek fotosentetik kapasiteyi
gelistirdigi

artirmasi, pigmentlerinin

dislincesine yonlendirmektedir.
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Yaprak yas agirhigindaki artis ise, deniz yosununun
yaprak dokularinda su tutma kapasitesini artirma
potansiyeline baglanabilir (Tahmaz ve ark., 2024).
Bu etki,
dizenleyicilerin hicre ici su dengesini koruyarak

deniz yosunundaki osmotik

yaprak blylmesini desteklemesiyle aciklanabilir
(Aliko ve ark., 2017; Chaturvedi ve ark., 2022).
Ancak, DY uygulamalarinin gévde boyu gibi bazi
parametrelerde  kontrol grubuna  Gstlnlik
saglayamamasi, deniz yosununun etkisinin daha
¢ok fizyolojik streclere odaklandigini ve biylime
performansinin tamamini kapsayamadigini
dislindirmektedir (Dogan, 2024). Deniz yosunu
Ozleri, hem bitki bliylimesini destekleme hem de
stres artirma

kosullarinda dayaniklihg
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potansiyeline sahip oldugu yapilan calismalar ile
desteklenmektedir. Ornegin; de Mendonga Junior
(2019) ve Radwan ve ark. (2023)
bu icerdigi  blylime
hormonlari ve biyolojik aktif bilesenlerin etkilerini

ve ark.
calismalarinda, Ozlerin
incelemislerdir. de Mendonga Junior ve ark.,
Ascophyllum nodosum 06ziunin uygun dozlarda
uygulanmasinin karpuz fidelerinde govde ve kok
gelisimini tesvik ettigini, ancak yuksek dozlarin
kok
belirtmigtir.

blylmesini olumsuz etkileyebilecegini

Galismamizda ise deniz yosunu
0zUinUn artan dozlarinin kok biylmesi lzerinde
belirgin bir olumsuz etki gbstermedigi, ancak

govde bliyime parametrelerinde azalmaya neden

iy,

N

Sekil 2. Deniz yosunu uygulama dozlarinin bitki gelisimi Gzerindeki etkileri

Y

v

oldugu gozlemlenmistir. Radwan ve ark. ise Ulva
lactuca Ozlinln, tuz stresi altindaki bitkilerde
bliyime ve

parametrelerini iyilestirdigini

antioksidan savunmayil glclendirdigini
belirtmistir. Bu durum, deniz yosunu ozlerinin
bitki bliyimesini dogrudan tesvik etmekten cok,
stres toleransini artiran fizyolojik degisiklikleri
dolayli  bir etki
gostermektedir. Her iki calisma, deniz yosunu
bitki
yonetiminde etkili

tetikleyerek sundugunu

Ozlerinin gelisimi  ve ¢evresel stres

bir ara¢ oldugunu, ancak

uygulamanin doz ve kosullara bagh olarak

optimize edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

£

A

> b S

g

/

Y

Figure 2. Effects of seaweed application doses on plant growth

AzL ve DY kombinasyon grubunda yaprak yas
agirhginda AzL+DY-3, yaprak kuru agirliginda
AzL+DY-1 Klorofil AzL+DY-2
uygulamalari, en iyi vermistir.
Kombinasyon uygulamalarinin etkili

ve degerinde
sonuglari
olmasinin
temelinde, Dogan ve ark. (2024) calismasinda
belirtildigi Gzere, AzL'nin rizosferde bitki besin
elementlerinin alimini artirma kapasitesi ve DY'nin
gelisimi tesvik etme potansiyeli
Bu
streclerin farkli mekanizmalarla desteklenmesini

yapisal yer

almaktadir. sinerji, blylime ve fizyolojik
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Kok
AzL+DY-3 kombinasyonu,

saglamis olabilecegini dlsindirmektedir.
uzunlugu acisindan,
AzL+DY’'nin diger dozlarina kiyasla en vyiksek
degeri saglamis ve yiksek dozun kok gelisimini
tesvik edebilecegini gbstermistir. Bununla birlikte,
govde boyu gibi parametrelerde
Ustinlik

belirli

gosterebilecegine

kombinasyonlarin  kontrol grubuna
uygulamanin

etki

saglayamamasi,
parametrelerde sinirli

isaret etmektedir.
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Sekil 3. Azospirillum lipoferum+deniz yosunu uygulama dozlarinin bitki gelisimi Gizerindeki etkileri
Figure 3. Effects of Azospirillum lipoferum + seaweed application doses on plant growth

Sonuglar

Bu calisma, Azospirillum lipoferum ve deniz
yosunu 6zlerinin farkli doz ve kombinasyonlarinin
karpuz (Citrullus lanatus L.) fidelerinin bliyime
parametreleri ve klorofil igerigi Uzerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.
Arastirma sonuglari, bu biyostimilantlarin fide
gelisimi Uzerinde belirgin etkiler gosterdigini ve
ozellikle distk ile orta doz seviyelerinde
uygulandiginda buylmeyi destekledigini ortaya
koymaktadir. Azospirillum lipoferum
uygulamalarinda koék wuzunlugu agisindan en
yuksek deger AzL-3 (5 mL L") dozu ile elde
edilmis, ancak koék kuru agirhginda ve baz

bliyime parametrelerinde yiksek dozlarin

olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir. AzL-1 (1.25
mL L") dozu, 6zellikle kék yas agirhg ve klorofil
icerigi gibi parametreler agisindan daha olumlu
sonuglar  vermistir. Deniz  yosunu 0zu
uygulamalarinda ise yiksek dozun (5 mL L™
yaprak sayisi, yaprak yas ve kuru agirligi ile klorofil
icerigini artirdigi  belirlenmistir.  Azospirillum
lipoferum ve deniz yosunu 6ziiniin kombinasyon
halinde uygulanmasi, ozellikle yaprak sayisi,

yaprak yas agirligi, yaprak kuru agirhgi ve klorofil

icerigi gibi fotosentez kapasitesini dogrudan
etkileyen parametreler Gzerinde sinerjik bir etki
gostermistir. Elde edilen bulgular,
biyostimilantlarin uygulama dozlarinin,
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yontemlerinin ve c¢evresel faktorlerin dikkate

alinarak optimize edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, bu
biyostimillantlarin  bitki  gelisimi  Uzerindeki

etkilerinin molekiler ve fizyolojik diizeyde daha
ayrintili arastirilmasi, mekanizmalarinin daha iyi

anlasilmasini  saglayacaktir. Ayrica, bu tir
biyostimilantlarin saha kosullarinda
uygulanabilirligini test eden uzun vadeli

¢alismalarin yiritilmesi, surduarilebilir fidecilik
uygulamalari agisindan biyik énem tasimaktadir.
Sonuc olarak, bu arastirma, Azospirillum lipoferum
ve deniz yosunu 06zliniin karpuz fidelerinde
blylime ve fotosentez performansini artirarak
bir
biyoteknolojik ara¢ olabilecegini gostermektedir.

sirdurulebilir fide vyetistiriciliginde o6nemli

Bu biyostimuilantlarin kullanimi, kimyasal gibre
bagimhligini azaltma, c¢evresel surdurilebilirligi
destekleme ve tarimsal Uretimde verimliligi

artirma  acgisindan  onemli  bir  potansiyel

sunabilecegi diisiinlilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir cikar
¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
YLD 00:
saglamislardir.

ve Calismanin  ylruttlmesini

YLD: Calismanin yazim sirecini gerceklestirmistir.
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OU: Calismanin istatistiksel analizlerini ve yazim
kontrollni gergeklestirmistir.

FY:
programlanmasindan sorumlu olmustur.

Galismanin planlanmasi ve
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