BAHCE 54 (Ozel Say 1): 305-311 (2025)
https://doi.org/10.53471/bahce. 15597 14

Alev Calisinin (Photinia x fraseri Dress.) Fidan Gelisimi Uzerine Amino Asit,
Rizobakteri ve Mikoriza Uygulamalarimin Etkileri

Sefa GUN'*, Burhan OZTURK?

10rdu l?niversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Ordu; ORCID: 0000-0002-9516-386X
20Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Ordu; ORCID: 0000-0002-0867-3942
Gonderilme Tarihi: 1 Ekim 2024 Kabul Tarihi: 26 Aralik 2024

0z

Alev calis1 (Photinia % fraseri Dress.), geng siirgiinlerinin kirmizi rengi nedeniyle popiiler bir dig mekan siis bitkisi olup,
¢it bitkisi olarak kullanilmaktadir. Kaliteli fidan gelisimi, bu bitkinin pazar degeri agisindan énemlidir. Bu ¢aligmada,
alev calisinin fidan gelisim 6zellikleri {izerine amino asit, rizobakteri ve mikoriza uygulamalarinin etkileri incelenmistir.
Arastirmada bitki boyu, govde ¢ap1, kok uzunlugu ve yaprak sayisi gibi bazi parametreler {izerine amino asit (1.5 mL.L™!
ve 3 mL.L™"), rizobakteri (10 mL.L™" ve 50 mL.L™") ve mikoriza (10 g.L' ve 50 g.L") uygulamalarmin etkileri
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda en uzun bitki boyu sirasiyla 32.1, 29.2 ve 29.0 cm ile 1.5 mL.L™! amino asit, 10
g.L' ve 50 g.L ! mikoriza uygulamasindan elde edilirken en kisa ise 24.5 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Bunun yaninda en uzun yan siirgiin uzunlugu 16 cm ile 3 mL.L™" amino asit uygulamasinda tespit edilirken, en kisa ise
11 cmile 1.5 mL.L™! aminoasit uygulamasinda tespit edilmistir. Ayrica uygulamalar arasinda kék uzunlugu 22-28 cm
arasinda degiskenlik gostermistir. En yiiksek kok kuru agirligi 10 g.L™! mikoriza uygulamasinda, en yiiksek bitki kuru
agirhigr ise 10 mL.L™ rizobakteri uygulamasinda bulunmustur. Sonug olarak alev ¢alist bitkisinin fidan gelisimi {izerine
bitki geligimi tesvik eden uygulamalarin olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki boyu, ¢cogaltma, biyogiibre, siirdiiriilebilir tarim

Effects of Amino Acid, Rhizobacteria and Mycorrhiza Applications on Sapling Development of Red Robin
(Photinia % fraseri Dress.)

ABSTRACT

Red robin (Photinia % fraseri Dress.) is a popular outdoor ornamental plant due to the red colour of its young shoots and
is commonly used as a hedge plant. Quality sapling development is important for its market value. In this study, the effects
of amino acid, rhizobacteria, and mycorrhiza treatments on the sapling growth characteristics of the Red robin were
investigated. The effects of amino acid (1.5 mL.L™! and 3 mL.L™"), rhizobacteria (10 mL.L™ and 50 mL.L™"), and
mycorrhiza (10 g.L”! and 50 g.L') treatments on various parameters such as plant height, stem diameter, root length, and
leaf number were evaluated. As a result of the study, the longest plant height was obtained from 1.5 mL.L™! amino acid,
10 gL' and 50 g.L ! mycorrhiza treatments with 32.1 cm, 29.2 cm and 29.0 cm, respectively, while the shortest plant
height was obtained from the control treatment with 24.5 cm. In addition, the longest shoot length was 16 cm in 3 mL.L™!
amino acid treatment and the shortest was 11 cm in 1.5 mL.L™! amino acid treatment. In addition, root length varied
between 22-28 cm among the treatments. The highest root dry weight was obtained from 10 g.L™! mycorrhiza treatment
and the highest plant dry weight was obtained from 10 mL.L™" rhizobacteria treatment. As a result, it was determined that
plant growth promoting applications had positive effects on the sapling development of red robin plant.

Keywords: Plant length, propagation, biofertilizer, sustainable agriculture

GIRIS

Alev calist (Photinia % fraseri Dress.), Japon
Photinia  glabra ve Cin Photinia serrulata
melezinden elde edilmis her dem yesil bir siis
bitkisidir. Giilgiller (Rosaceae) familyasindan olan
bitkinin boyu 4-6 metre yilikseklige ve eni ise 2-4
metreye ulasir. Ilkbahar ve sonbaharda geng
yapraklart kirmizimsi renktedir. Ayni zamanda
bitkiler, ilkbahar ve yaz aylarinda 2-3 hafta boyunca
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bliyiik, kokulu ve beyaz ciceklere sahiptir [1]. Bu
Ozelliklerinden dolay1 bir¢ok tilkede yol kenarlarinda,
park ve bahgelerde siis amagli  olarak
kullanilmaktadir. Bu bakimdan alev calisi, siis
bitkileri sektdriinde 6nemli ticari degere sahiptir. Siis
bitkileri igerisinde 6nemli bir yere sahip olan alev
calisinin fidan gelisimi, pazar degerini belirleyen ana
faktordiir.

Giliniimiizde tarimsal iiretimi ve iriin kalitesini
arirma da kullamlan tarimsal kimyasallarin
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ekosistemler lizerindeki olumsuz etkisinin azaltilmasi
amact ile detayli arastirmalarin  yapilmasi
gerekmektedir. Tarimsal ekosistemin korunmasi,
kimyasal kullaniminin azaltilmasi, besin alimimin ve
kullaniminin  iyilestirmesi ve bitkilerin dogal
savunmalarinin artirilmasi {izerine bu arastirmalar
yogunlagsmaktadir [2, 3]. Nitekim yogun kimyasal
giibre kullanimindan dolay1 meydana gelen olumsuz
cevresel etkilerin iyilestirilmesi i¢in bitki biiylimesini
tesvik eden aminoasit, rizobakteri (Plant Growth
Promoting Rhizbacteria-PGPR) ve mikoriza (AMF)
gibi biyogiibreler tavsiye edilmektedir [4, 5, 6].

Bakteriler, mantarlar  ve algler  gibi
mikroorganizmalardan retilen biyogiibreler ve
aminoasit iceren biyostimulantlar, sadece ekolojik,
cevre dostu ve uygun maliyetli olmakla kalmayip
ayn1 zamanda toprak yapisini ve biyogesitliligini
koruyan gelencksel tarim yoOntemlerine alternatif
olarak onerilmektedir [7, 8]. Topraga, tohumlara veya
bitkilere  uygulandiginda, biyogiibreler  besin
kullanilabilirligini artirarak bitki biiylimesini tesvik
etmektedirler. Rizosferi kolonize ederek ve
mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek, besin
maddelerinin kullanilabilirligini artirir ve bunun
sonunda elementlerin bitkiler tarafindan daha kolay
emilimi saglanir [9].

Aminoasit igeren biyostimulantlar bitki biiyiimesi
ve gelisimini, mahsul verimini ve besin kullaniminin
verimliligini artirmaktadir. Bunun haricinde cesitli
abiyotik streslere karsi bitkinin direncini iyilestirdigi
rapor edilmektedir [10, 11].

Kok c¢evresini kaplayan yogun toprak alani
rizosfer olarak adlandirilmaktadir [12]. “Rizobakteri”
terimi, kok cevresinde kolonize olan rizosferdeki
bakterileri ifade etmektedir [13]. Rizobakteriler
(PGPR), toprak katki maddelerinin yeniden kullanimi
icin tesvik edici olduklarindan toprak zenginliginin
sirdiiriilmesi igin 6nemlidir [14]. Ayn1 zamanda bitki
iizerinde, bitki biyokiitlesini, bitki besin igerigini
(azot, fosfor, potasyum ve demir dahil) [15], kok
ve/veya siirgiin uzunlugunu, tohum ¢imlenme
oranini, hastalik yapici patojenlere kars1 direnci [16,
17, 18] ve ¢esitli abiyotik streslere (asir1 sicaklik,
yiiksek tuz seviyeleri, kok oksijen konsantrasyonu,
sel ve kuraklik gibi) kars1 bitki toleransini artirma gibi
etkilere sahip oldugu bildirilmektedir [15, 19, 20].

Kokler ve toprak arasinda yasayan arbuskiiler
mikoriza mantarlar (AMF), bitki ve toprak arasindaki
kaynak aligverisinde Onemli rol oynayan bir
mikroorganizma grubudur [21]. Bitkilerin ¢oguyla
simbiyotik iligski kurabilmesi ile birlikte [22] toprak
rejenerasyonuna, besin dongilisiine ve mikrobiyal
topluluklara aracilik edebilmektedir [23].

Aminoasit igeren biyosimulantlar, rizobakteriler
(PGPR) ve arbuskiiler mikoriza mantarlari (AMF)
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gibi ¢evre dostu biyogiibrelerin aleve ¢alisi
fidanlarinin gelisim parametreleri iizerinde olumlu
etkilerinin olacagi diisiiniilmektedir. “Bu
biyogiibrelerin uygulamasi, alev calist fidanlarinin
boy, yaprak sayis1 ve kok gelisimi gibi gelisim
parametrelerini  sadece temel kimyasal giibre
uygulamalarina kiyasla daha fazla artiracaktir”
aragtirmanin hipotezini olusturmaktadir. Bu hipotez
calismanin ana amacini yansitmakta ve literatiirde
belirtilen biyogiibrelerin bitki gelisimi {izerindeki
olumlu etkilerine dayanmaktadir. Ayn1 zamanda, alev
calis1 Ozelinde bu tiir uygulamalarin etkilerinin
arastirildigi calismalarin siirli olmasi bu ¢alismanin
Ozglinliigini  gostermektedir.  Calisma,  bitki
biiylimesini tesvik eden aminoasit, rizobakteriler ve
mikorizalarin alev ¢alis1 bitkisinin fidan gelisim
parametreleri iizerine olan etkilerini belirlemek
amacityla ylritilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

Aragtirmanin  bitkisel materyalini alev calisi
(Photinia % fraseri Dress.), bitkisi olusturmaktadir.
Celikler Ordu Universitesi kampiisii icerisindeki 5
yillik alev calis1 bitkisinden 3 Mayis 2023 tarihinde
temin edilmistir. Elde edilen ¢elikler igerisinde torf ve
perlit harct (2/1 oraninda) bulunan 48’li viyoller
icerisine dikilmistir. K6k sarimi1 gerceklesen koklii
celikler, 18 Haziran 2023 tarihinde igerisinde harg
(toprak-perlit-organik materyal 1/1/1) bulunan 2
litrelik torbalara aktarilmistir. Torbaya dikimi yapilan
bitkilerde, ortam adaptasyonunun saglanmasi igin
yaklasik 2 hafta sadece sulama yapilmistir. Ardindan
2 Temmuz 2023 tarihinde giibreleme programi
uygulanmaya baslanmistir. Bitkiler biiyiime ve
gelisim siiresince diizenli olarak 09.00 ve 18.00
saatlerinde 15 dk mistleme yontemi ile sulanmusgtir.

Denemenin Yiiriitiildiigii Sera Kosullari

Deneme, ¢at1 havalandirmasina sahip polikarbon
sera  igerisinde yurltiilmiistiir. Calismanin
yiriitiildiigii seranin ortalama sicaklik degeri 24.6°C
ve ortalama nem degeri %81 olarak olgilmiistiir
(Hobo Datalogger-HOBO U12-012, Onset, Amerika

Birlesik Devletleri).

Deneme Dizayni ve Giibreleme Programi

Deneme, 3 tekerriirlii ve her tekerriir de 20 bitki
olacak sekilde tasarlanmistir. Denemede, tiim
bitkilere temel giibreleme olarak 20-20-20 NPK
igerikli giibre uygulanmistir. Giibreleme
uygulamalar1 10 giin arayla 3 kez tekrarlanmustir.
Gilibre ¢ozeltileri her uygulama déneminde toprak
ylizeyini 1slatma seklinde 200 mL hacimde



S. GUN, B. OZTURK / BAHCE 54 (Ozel Sayi 1): 305-311 (2025)

uygulanmistir. Yalmzca temel giibreleme yapilmis
bitkiler =~ kontrol  uygulamas1  (Ul)  olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte temel giibreleme
ile amino asit (U2:1.5 mL.L™" ve U3:3.0 mL.L™),
rizobakteri (U4:10 mL.L' ve U5:50 mL.L™) ve
mikoriza (U6:10 g.L™' ve U7:50 g.L!") biyogiibreleri
kombine edilerek toplamda 7 farkli uygulama
yapilmistir.  Giibreleme  programmna  eklenen
biyogiibreler (aminoasit, rizobakteri karigimi ve
mikoriza) ticari firmalardan temin edilmistir.
Denemedeki uygulamalara ait detayl bilgiler Cizelge
1°de sunulmustur. Denemede 6l¢iimler 15 Ekim 2023
tarihinde yapilmistir.

Cizelge 1. Farkli giibre uygulamalarina ait bilgiler
Uygulama Uygulama
Kodu icerigi
Ul Temel giibreleme (Kontrol) 20-20-20 (NPK)
Temel giibreleme + 20-20-20 (NPK)
U2 1.5 mL.L"" Aminoasit %50 Organik madde (w/w)

Uygulamalar

(SAF A-MINO) %18 Organik karbon (w/w)
Temel glibreleme + %77.5 Organik azot (N) (w/w)
U3 3 mL.L' Aminoasit %13 Serbest aminoasitler (w/w)
(SAF A-MINO) pH5.5-7.5
Temel giibreleme + 20-20-20 (NPK)
U4 10 mL.L"! Rizobakteri 3x10* CFU ml!

karisimi (PGRP) (VitaSoil)
Temel giibreleme +

Us 50 mL.L"' Rizobakteri

karisimi (PGRP) (VitaSoil)
Temel giibreleme + 10 g.L ™!
Mikoriza (AMF) (MycoUP)
Temel giibreleme + 50 g.L™!
Mikoriza (AMF) (MycoUP)

Nocardiopsis alba
Acinetobacter johnsonii
Acetobacter fabarum
Azospirillum brasilense
20-20-20 (NPK)
1x10* spor 100 g!
Glomus iranicum var.
tenuihypharum

U6

u7

Incelenen Parametreler

*Bitki Boyu (cm): Toprak yiizeyinden bitkinin
ulasabildigi en yliksek nokta arasindaki uzunluktur.
Cetvelle dlciilerek belirlenmistir.

*Ana Govde Capr (cm): Bitki ana gévdesinin alt
(topraga yakin), orta ve {iist kisimlar1 kumpas ile
Olciilerek belirlenmistir.

*Yaprak Sayisi (adet): Bitkilerin lizerinde bulunan
tiim yapraklar sayilarak adet olarak belirlenmistir.

*Yan Siirgiin Uzunlugu (cm): Bitkinin ana govde
iizerinde gelisen yan siirgiinlerin gévde ile birlesmig
kisimdan siirgiiniin en ucu arasindaki kisim cetvel ile
Olciilerek belirlenmistir.

*Kok Uzunlugu (cm): Her uygulamaya ait bitkinin
gelisen tim koklerinin uzunlugu olgiilmiis ve elde
edilen degerlerin ortalamasi alinmistir. Kok uzunlugu
verileri cetvel ile dlgiilerek belirlenmistir.

*Kok Sayist (adet): Her uygulamaya ait bitkinin
tim kokleri sayillmis ve elde edilen degerlerin
ortalamasi alinmigtir.

*Bitki Kuru Madde Oram (%): Bitkinin kokii
haricindeki tiim kisimlarmnin  taze agirliklan
Ol¢iilmistiir. Taze agirlig1 alman bitki parcalar1 kese
kagitlarma konulmus ve 65°C’ye ayarl etiivde sabit
agrihiga gelinceye kadar kurutulmustur. Orneklerin

kuru agirliklar1 alinarak Kuru Madde Orani; Kuru
Agirlik / Yas Agirlik x 100 esitligi ile hesaplanarak
% olarak ifade edilmistir

*Kék Kuru Madde Orani (%): Bitkinin kokiiniin
taze agirliklar1 hassas terazide oOlgiilmiistiir. Taze
agirligr alinan kokler kese kagitlarina konulmus ve
65°C’ye ayarl etiivde sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Orneklerin kuru agirliklar1 alinarak
Kuru Madde Orani; Kuru Agirlik / Yas Agirlik x 100
esitligi ile hesaplanarak % olarak ifade edilmistir.

Istatistik Analiz

Yapilan kontrol sonucunda kosullar1 saglayan
verilerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmis ve
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler varyans analizi (ANOVA) ile analiz edildikten
sonra, uygulamalar arasindaki anlamlilik diizeyi
Tukey coklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir.
Istatistiksel ~ analizler ~MINITAB 17  paket

progranminda yapilmustir. Istatistiksel analizlerde ve
sonuglarin yorumlanmasinda anlamlilik diizeyi o =
%S5 olarak dikkate alinmistir.

ek

S'elgil 1. Giibre uyglilania51 sonrasi &épllan Ol¢iim
sirasinda alev ¢alisinin bitki ve kok gorinimii

BULGULAR

Farkli icerikli giibre uygulamalarinin alev calisi
bitkisinin gelisim parametrelerine ait veriler Cizelge
2’de verilmistir. Bitki boyu verileri incelendiginde,
uygulamalar arasinda Onemli derecede farkliklar
belirlenmistir. Nitekim en uzun bitki boyu 32.1 cmiile
U2 uygulamasinda, en kisa bitki boyu ise 24.5 cm ile
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Ul uygulamasinda bulunmustur. Bununla birlikte,
U3, U6 ve U7 uygulamalarinin bitki boylar1 U2
uygulamasi ile benzer diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Yine U3, U4 ve U5 uygulamalarinda 6lgiilen bitki
boyu en kisa bitki boyuna sahip olan Ul
uygulamasindan farksiz oldugu tespit edilmistir.

Bitki govde gapi verilerinde uygulamalar arasinda
onemli bir fark bulunmamigtir. Bununla birlikte en
kalin bitki gévde capt 2.9 cm ile U3 ve U6
uygulamalarindan elde edilmistir. En diigiik bitki
govde capi degeri ise 2.2 cm ile Ul uygulamasinda
Olciilmiistiir.

Yan siirgiin uzunlugu degerleri karsilastirildiginda
bazi uygulamalar arasmda Onemli derecede
farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek siirgiin
uzunlugu 16.0 cm ile U3 uygulamasinda ol¢iiliirken
en kisa ise 10.7 cm ile U2 uygulamasinda
Olciilmiistiir.

Bitki kuru madde orani degerlerinde, uygulamalar
arasinda onemli farkliligin oldugu tespit edilmistir.
%36.2 ile U4 ve U7 uygulamalarinda diger
uygulamalara gore 6nemli diizeyde daha fazla kuru
madde oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte en
fazla ikinci kuru madde oranina sahip uygulama ise
%35.7 ile U3 uygulamasi oldugu belirlenmistir. Fakat
U2 ve U6 uygulamalar1 ise %32.9 ve %32.6 ile en az
kuru maddeye sahip uygulamalar oldugu tespit
edilmistir. Kontrol uygulamasinin (%35.2) ise U5
uygulamasina (%33.3) gore daha fazla kuru madde
oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Yaprak say1s1 verileri kiyaslandiginda
uygulamalar arasinda istatistiki agcindan fark olmadig1
belirlenmistir. En az yaprak sayis1 14.6 adet ile U4
uygulamasindan elde edilirken, en fazla yaprak sayisi
ise 18.7 adet ile U6 ve U7 uygulamalarindan elde
edilmistir.

Farkli igerikli gilibre uygulamalari ile muamele
olmus alev c¢alist bitkisinin  kok  gelisimi
parametrelerine ait veriler Cizelge 3’de sunulmustur.
Kok uzunlugu verileri degerlendirildiginde bazi
uygulamalar arasinda farkliligin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. En uzun kokler 28.2 cm ile U5
uygulamasinda Olg¢lilmiistiir. En kisa kokler ise
sirasiyla 22.1, 22.2 ve 22.3 cm ile Ul, U2 ve U3
uygulamalarindan elde edilmistir.

Kok  sayist  degerleri  karsilastirildiginda,
uygulamalar arasinda dnemli farkliligin oldugu tespit
edilmistir. En ylksek kok sayis1 17.2 adet ile U7
uygulamasinda bulunmustur. U7 uygulamasimi 13.7
ve 13.0 adet ile U6 ve U2 uygulamasi takip etmistir.
En disik kok sayist ise 7.0 adet ile Ul
uygulamasindan elde edilmistir. Bunula birlikte U4
ve U3 uygulamalarinda sirastyla 8.7 ve 11.5 adet kok
sayis1 Ol¢lilmiistiir. Bu uygulamalarin kok sayisi ile
kontrol (U1) uygulamasi arasinda farkliligin olmadigi
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belirlenmistir. US uygulamasinin kok sayisi ise 12.3
adet oldugu tespit edilmistir.

Kok kuru madde oranm1 degerlerine gore,
uygulamalar arasinda Onemli farkliligin oldugu
saptanmistir. Kok kuru madde oram1 U7
uygulamasinda %26.9 oraninda diger uygulamalara
gore onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
Bununla birlikte en diisiik kok kuru madde orani ise
sirastyla %22.6 ve %23.2 ile U2 ve U3
uygulamalarinda tespit edildi. Ayrica U1 (%25.1), U4
(%25.3) ve U6 (%25.6) uygulamalart benzer kuru
madde oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Aminoasit, rizobakteri ve mikoriza igeren
giibre uygulamalarinin bitki gelisimi {izerine

etkileri
Bitki Bitki Yaprak | Yan Siirgiin | Bitki Kuru
Uygulama| Boyu Govde Sayist | Uzunlugu Madde
(cm) Cap1 (cm) | (adet) (cm) Orani (%)
Ul 24.5¢ 2.2 15.8 13.2 ab 352¢c
U2 32.1a 2.7 16.1 10.7b 329e
U3 28.0 abc 29 17.2 16.0 a 35.7b
U4 27.8 bc 24 14.6 14.3 ab 36.2 a
U5 27.2 bc 2.7 16.0 13.0 ab 33.3d
U6 29.2 ab 29 18.7 13.9 ab 326¢
u7 29.0 ab 2.6 18.7 14.4 ab 36.2a

Aynt siitunda ayni kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur (Tukey, P<0.05).

Cizelge 3. Aminoasit, rizobakteri ve mikoriza igeren
giibre uygulamalarmin kok gelisimi {izerine

etkileri
Uvyeul Kok Uzunlugu Kok Sayisi Koék Kuru Madde
yguiama (cm) (adet) Orani1 (%)
Ul 22.1b 7.0d 25.1b
U2 22.3Db 13.0 abc 22.6d
U3 22.2b 11.5 bed 23.2d
U4 25.1 ab 8.7 cd 253b
U5 282a 12.3 be 24.0c¢
U6 26.4 ab 13.7 ab 25.6b
U7 25.2 ab 172a 269 a

Ayni siitunda aynmi kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur (Tukey, P<0.05).

TARTISMA

Biyogiibreler, bitki biiyiime ve gelisimi iizerinde
onemli  etkilere sahiptir.  Aminoasit igeren
biyogiibreler, karbon ve azot metabolizmasinda rol
oynayan enzim ve hormon aktivitelerini (oksin ve
giberellik asit) uyardigi bildirilmigtir  [24].
Calismamiz da ise amino asit uygulamalarimin bitki
boyunu 6nemli diizeyde artirdigi gozlemlenmistir.
Ozellikle yiiksek dozlu aminoasit uygulamasinin
siirgin uzunlugunu artirdig1 tespit edilmistir. Bu
bulgular, Colla vd. [39] tarafindan yapilan ¢aligmayla
uyumludur. Bu c¢alismada amino asit bazli
biyostimiilantlarin marul bitkisinin biiyiimesini ve
verimini artirdigini géstermislerdir [39].
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Mikorizalar, toprak icerisinde koklere bir hif ag1
gelistirerek bitkilerin toprak yiizey alanina daha fazla
erisimini saglayarak biiylimenin artmasina sebep
olmaktadir [25]. Onceki c¢aligmalarda, mikorizanin
havai fisek cicegi [26] ve kemer sardunya [27]
bitkisinin boyunu uzattig1 tespit edilmistir. Benzer
sekilde, c¢alismamizda mikoriza uygulamalarinin
bitki boyunu artirmada etkili oldugu gorilmistiir.
Fakat kontrol uygulamasina kiyasla bitki govde cap1
ve yaprak sayisina Onemli bir etkisi olmadigi
gbozlemlenmistir. Bununla birlikte yiiksek doz
mikoriza uygulamasinin bitki kuru madde oranini
artirdigi  belirlenmistir. Bu bulgular turunggil
fidanlarinin geligsimi {izerine yapilan calisma ile
desteklenmektedir. ~ Bu  ¢alismada  mikoriza
uygulamasinin turunggil fidanlarinin biiylimesini ve
kuraklik toleransini artirdigi tespit edilmistir [42].

Rizobakterilerin azot fiksasyonu yapabildiklerini,
fosfatt ¢ozebilme oOzelligine sahip olduklarimi ve
fitohormon (oksin ve giberellin) sentezini tesvik
ettikleri ifade edilmigtir [14]. Fakat calismamizda
rizobakteri uygulamalarinin bitki boyu, gévde ¢ap1 ve
yaprak sayisim1 artirmada Onemli bir etkisi
gozlemlenmemistir. Buna karsin adagay1 [28] ve
lalede yapilan rizobakter uygulamalarinda kuru
madde oraninin arttig1 bildirilmistir. Bagka calismada
[29] ise rizobakteri uygulamasinin siimbiil fidelerinin
govde ¢apimi artirdigi tespit edilmistir.

Aminoasit gibi biyogiibreler ile muamele olmus
bitkilerin kok gelisiminin daha iyi oldugu
bildirilmistir [30]. Calismamizda alev ¢alisi bitkisinin
kok uzunlugu {iizerine aminoasit uygulamalarinin
onemli bir etkisi goriilmezken, kok kuru madde orani
lizerine ise olumsuz etkisi oldugu belirlenmistir.
Fakat diisiik dozun kok sayisini artirmada daha etkili
oldugu goézlemlenmistir. Bu bulgular, Onceki
caligmalar ile kismen benzerlik gostermektedir.
Nitekim bu c¢alismalarda amino asit bazlh
biyostimiilantlarin misir [43] ve seker pancari [40]
bitkilerinin kdk biliylimesini  artirdigini  ifade
etmislerdir.

Onceki galigmalarda rizobakteri uygulamasinin
giil [31], muz [32] ve mas fasulyesi bitkilerinin [33]
kok uzunlugunu artirmada etkili oldugu belirtilmistir.
Calismamizda da benzer sekilde rizobakeri
uygulamalarin k6k uzunlugu, kok sayis1 ve kok kuru
madde oram iizerine genel olarak olumlu etkilerinin
oldugu belirlenmigtir. Ayrica bizim c¢alismamiza
uyumlu olarak Ipek vd. [41] yaptig1 galismasinda
rizobakteri uygulamalarimin fidan gelisimi iizerine
olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir [41].

Mikoriza uygulamalar1  topragin  yapisinin
iyilestirdigini  boylece  koklerin daha  kolay
biiyiimesini sagladigin1 ve koklerin gevresindeki su
ve hava hareketini optimize ettigi bildirilmistir [25,

34]. Caligmamizda mikoriza uygulamalarimin kok
uzunlugu, kok sayist ve kok kuru madde oranim
artirmada olumlu etkileri olmustur. Benzer sekilde
onceki caligmalarda da mikoriza’nin gazanya [35],
gerbera [36], sardunya [37] ve krizantem bitkilerinin
[38] kok uzunlugunu artirdigini rapor etmislerdir.

SONUC

Sonug olarak, bu calisma biyogiibrelerin bitki
biliylime ve gelisimi iizerinde genel olarak olumlu
etkileri oldugunu  gostermektedir. = Aminoasit,
mikoriza ve rizobakteri uygulamalarinin alev calisi
bitkisinin farkli biiyiime parametreleri iizerinde
cesitli etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Aminoasit
uygulamalar1 ozellikle bitki boyu ve siirgiin
uzunlugunu artirmada etkili olurken, mikoriza
uygulamalar1 bitki boyu ve kuru madde oranini
olumlu yonde etkilemistir. Rizobakteri uygulamalar1
ise kok gelisimi iizerinde genel olarak olumlu etkiler
gostermistir.  Gelecekteki  calismalarda, farkh
biyogiibre kombinasyonlarinin ve uygulamam
yontemlerinin incelenmesi, stis bitkisi
yetistiriciliginde daha etkili ve siirdiiriilebilir
uygulamalarin gelistirilmesine katki saglayabilir.
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