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PGPR İzolatlarının Bazı Fasulye Genotiplerinde Bitki Gelişimi Üzerine Etkisi 

Hilal ANGIN1, Esin DADAŞOĞLU1⃰ 

ÖZET: Bu araştırma sera koşullarında NPK ve bakteri uygulamalarının fasulye genotiplerinde (Hınıs 

ve İspir) bitki gelişimi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 2020-2021 yıllarında yürütülmüştür. 

Yürütülen denemede kontrol, NPK uygulaması ve 6 farklı Rhizobium sp. izolatı (FR-2, FR-4, FR-9, 

FR-19, FR-20, FR-22) yer almıştır. Araştırma her uygulamada 3 tekerrür olacak şekilde yürütülmüştür.  

Elde edilen bulgulara göre fasulye bitkisinde bakteri uygulamasının bitki boyu, gövde çapı, bitki yaş 

ağırlığı, bitki kuru ağırlığı, kök yaş ağırlığı, kök kuru ağırlığı, kök uzunluğu, yaprak alanı, yaprak 

sayısı, nodül sayısı, gövde protein oranı ve toplam klorofil miktarını artırdığı tespit edilmiştir. Ancak 

klorofil miktarı ve kökteki protein miktarı üzerine NPK uygulamasının etkisinin daha iyi olduğu 

sonucuna varılmıştır. Genel olarak, çalışmada kullanılan farklı bakteri izolatlarının, ele alınan 

parametreler üzerine etkisinin NPK uygulamasına göre daha iyi olduğu sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Bakteri, fasulye, NPK, PGPR 

Effect of  PGPR Isolates on Plant Development in Some Bean Genotypes 

ABSTRACT: This research was carried out in order to determine the effects of NPK and bacteria 

applications on the growth of bean genotypes (Hınıs and İspir) in greenhouse conditions between 

2020-2021. Control, NPK application and 6 different Rhizobium sp. bacterial isolates (FR-2, FR-4, FR-

9, FR-19, FR-20, FR-22) were included in the experiment. The research was carried out with 3 

replications in each application.  

According to the findings, it was determined that the application of bacteria in bean plants increased 

the plant height, stem diameter, plant fresh and dry weight, root fresh and dry weight, root length, leaf 

area, leaf number, nodule number, stem protein ratio and total chlorophyll amount. However, it was 

better that the effect of NPK application on chlorophyll and protein content in the root. In general, it 

was concluded that the effect of different bacterial isolates on parameters used in the study was better 

than the NPK application. 
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GİRİŞ 

Tüm dünya ülkelerinde gün geçtikçe hızla artan nüfus, beraberinde yetersiz ve dengesiz 

beslenme gibi sorunları getirmektedir. Dengeli beslenme karbonhidrat, protein, yağ, vitamin ve 

mineral maddeleri düzenli ve yeterli miktarda tüketmekle mümkün olmaktadır. Fakat ülkemizde insan 

beslenmesinin en önemli beslenme kaynağını karbonhidratlar oluşturmakta ve özellikle hayvansal 

proteinlerin tüketimi gelişmiş ülkelerin çok gerisinde kalmaktadır. İnsanların beslenmesinde yaygın 

olarak kullanılan yaklaşık 30 bitki grubu içinde en önemlileri tahıllar, endüstri bitkileri, sebzeler, 

meyve ağaçları ve baklagillerdir.  

Geçmişten günümüze kadar insan beslenmesinde önemli yer tutan yemeklik tane baklagiller; 

fasulye, nohut, mercimek, bezelye, bakla ve börülce olarak karşımıza çıkmaktadır. Hayvansal 

proteinlerin çeşitli nedenlerle yeterince tüketilmediği toplumlarda, dengeli ve sağlıklı bir şekilde 

beslenebilmek için bitkisel proteinlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu eksikliğin giderilmesinde yemeklik 

baklagiller oldukça önemlidir (Adak, 2014). Baklagil grubunda yer alan bitkiler içerdikleri çeşitli 

vitaminler ve potasyum, fosfor, kalsiyum, demir gibi birçok mineral bakımından da oldukça 

zengindirler ve yine sağlıklı ve dengeli beslenmede önemli yer tutan yüksek oranda diyetsel lif içerirler 

(Pekşen ve Artık, 2005). Genel olarak insan beslenmesinde bitkisel proteinlerin % 22’si, 

karbonhidratların % 7’si, hayvan beslenmesinde ise proteinlerin % 38’i ve karbonhidratların % 5’i 

yemeklik tane baklagillerden karşılanmaktadır (Adak ve ark., 2010). 

Bitkisel üretimin artırılmasında ve bitki zararlılarının kontrolünde bilinçsizce ve aşırı miktarda 

kimyasal kökenli girdilerin (gübre, pestisit vb.) kullanımı sonucunda, toprak sağlığının bozulması, 

çevre kirliliğinin artması, patojen ve zararlı popülasyonlarının ortaya çıkması gibi birçok olumsuz 

durum ortaya çıkmaktadır (Bockman, 1997; Saber, 2001). Günümüzde tarımsal ekosistemlerinde 

birçok tehlikeli kimyasal madde bulunmaktadır. Bu kimyasal maddeler bitki, toprak, yüzey ve yeraltı 

suları ve gıdalara çeşitli yollarla bulaşmaktadır. Dünya genelinde yeterli miktarda ve kalitede güvenilir 

gıda temin edilmesinin temeli sürdürülebilir ve güvenilir tarımla mümkündür. Kimyasal kullanımına 

dayalı tarımsal yöntemler, tarım alanlarında su ve rüzgar erozyonunun artması, toprakta çeşitli besin 

elementi tükenmesi, toprak organik maddesinin kaybı gibi toprak verimliliğini azaltıcı birçok unsuru 

barındırmaktadır (Saber, 2001). 

PGPR'lar (plant growth promoting rhizobacteria) bitkiye azot bağlaması, fosfor ve diğer bazı ağır 

metalleri çözebilmesi, hormon üretmesi, tuzluluk toleransı, mineral ve su alımını artırması, bitki 

hastalık ve zararlılarının biyolojik mücadelesi, ürettiği bazı sekonder metabolitler ile patojenin 

gelişimini engellemesi, kök gelişimini güçlendirmesi ve desteklemesi, bitkideki enzim aktivitesini 

artırması, pestisitlerin parçalanması gibi etkilerinden dolayı bitki gelişimini teşvik etmektedir 

(Dejordjevic ve ark., 1987; Ferreira ve ark., 1987; Mayak ve ark., 2004; Hynes ve ark.,  2008; 

Çakmakcı, 2009; Ahemad ve Kibret, 2013; İmriz ve ark., 2014). 

Günümüzde kimyasal kökenli girdilerin kullanımının aşırı artması ve çevresel sorunların ortaya 

çıkması, bilim insanlarını doğal (organik kökenli) girdilere bağlı üretim yöntemlerinin arayışına 

yöneltmiştir. Bu bağlamda yapılan çalışmada farklı fasulye (Phaseolus vulgaris) genotiplerinde PGPR 

kullanımının verim ve kalite üzerine etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışmada Hınıs ve İspir olmak üzere iki farklı yerel genotip kullanılmıştır. Bunlardan Hınıs 

tescil belgesi almış olup, çeşit niteliğindedir. İspir fasulyesi ‘coğrafi işaret tescil belgesi’ almış olup, 

henüz tescil edilmemiştir. Dolayısıyla her iki fasulye tipi için genel bir ifade olarak ‘genotip’ terimi 

kullanılmıştır.  
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Fasulye genotiplerinin PGPR kullanımının verim ve kalite üzerine etkilerinin araştırıldığı 

çalışma, 2020-2021 yıllarında, Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Bitkisel Üretim Uygulama ve 

Araştırma Merkezine ait kontrollü sera koşullarında yürütülmüştür. Çalışmanın ölçüm ve analizleri 

Tarla Bitkileri Bölümü Laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir.  

Bakteri Suşlarının Elde Edilmesi ve Tanılanması  

Erzurum merkezde farklı alanlarda yetiştiriciliği yapılan fasulye bitkilerinin köklerinden örnekler 

alınarak araç buzdolabında muhafaza edilmiş ve laboratuvara getirilmiştir. Nodül içeren kökler sdH2O 

ile iyice yıkandıktan sonra nodüllerin dış yüzeyleri ethanol ile steril edilmiş ve petri kaplarında steril 

bistüri ile parçalanmış, içerisinde 0.9 ml sdH2O bulunan tüplere aktarılmıştır. Tüpler hematolojik 

çalkalayıcıda 2 saat karıştırıldıktan sonra 0.1 ml alınarak YEMA (Yeast Extract Mannitol Agar) 

besiyeri bulunan petrilerde steril koşullarda ekim yapılmış ve 28oC’de inkübatörde 3-5 gün 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyondan sonra elde edilen saf kültürler –80oC’de muhafaza edilmiştir 

(Vincent, 1970). Saf olarak elde edilen bakteri izolatları içerisinde bitki büyümesini teşvik edici 

özellikleri bakımından en iyi olduğu tespit edilen ve denemelerde kullanılan 6 farklı bakteri izolatı 

sekans analizi ile hizmet alımı yapılarak tanılanmıştır.  

Denemenin kurulması 

Fide çalışması için stok kültürlerden sera denemesinde kullanılacak olan izolatların YMB (Yeast 

Mannitol Broth) besiyeri içinde sıvı kültürleri hazırlanmıştır. Fasulye tohumları % 10’luk sodyum 

hipokloritte 5 dakika bekletilerek yüzeysel dezenfeksiyon yapılmış daha sonra sdH2O ile 5 kez 

yıkanarak kurutulmuştur. 108 kob ml-1 olacak şekilde hazırlanan bakteri solüsyonları içerisine 

tohumlar konularak yatay çalkalayıcıda tohumlara iyice bulaşma sağlanıncaya kadar bekletilmiştir. 

Tohumlara aşılama yapıldıktan sonra steril kurutma kağıtları içerisinde kurutularak saksı denemeleri 

için hazır hale getirilmiştir. Aşılanan tohumlar toprak, kum (2:1) karışımı bulunan 70 cm uzunluğunda, 

17 cm derinliğindeki saksılara ekilmiştir. Çalışmada 6 farklı bakteri izolatı, katı formda NPK (1.6 g 

üre, 1.8 g TSP ve 0.8 g K2SO4) ve kontrol olmak üzere 8 farklı uygulama yapılmıştır. Araştırma tam 

şansa bağlı deneme deseninde 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 4 bitki olacak şekilde yürütülmüştür. 

Yaklaşık 45 gün sonra bitkilerde çeşitli gözlem, ölçüm ve tartım yapılmıştır. 

Tablo 1. Deneme alanı toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Denemede incelenen karakterler 

Bitki büyüme parametreleri 

Yapılan çalışma sonunda bitkilerin kök ve gövde uzunlukları cetvel ile ölçülerek cm olarak 

belirlenmiştir (Kılıçarslan, 2019).  

Bitkiler hasat edildikten sonra toprak seviyesinden yukarıda kalan kısım hassas terazide tartılarak 

gövde yaş ağırlığı gram olarak belirlenmiştir. Bitki kökleri toprak içerisinden dikkatli bir şekilde 

çıkarılmış ve köklerde bulunan toprakların uzaklaştırılması amacıyla yıkama işlemi yapılmıştır. 

Özellik  Değer  

pH (1;2,5)  7.76  Hafif alkalin  

EC (dS m-1)  0.23  Tuzsuz  

Kireç (%)  8.15  Orta kireçli  

Organik madde (%)  1.67  Az  

P2O5 (kg da-1)  5.72  Az  

K2O (kg da-1)  138  Yeterli  

Tekstür  % kil : 14  

% silt: 12  

% kum: 74  

Tınlı-kum  
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Yıkama işleminden sonra köklerdeki nem, kağıt havlu yardımıyla alınmış ve daha sonra hassas 

terazide (0.001 g) tartılarak kök yaş ağırlığı gram olarak belirlenmiştir (Kılıçarslan, 2019). 

Uzunluğu ölçülen kökler kese kağıtları içerisine konularak 67 ±2°C’deki etüvde sabit ağırlığa 

ulaşıncaya kadar kurutulmuş ve daha sonra hassas terazide tartımı yapılarak kök kuru ağırlığı gram 

cinsinden belirlenmiştir (Kılıçarslan, 2019).  

Hasat edilen bitkilerin toprak üstü aksamı kese kağıtları içerisinde konularak 67 ±2°C’deki 

etüvde sabit ağırlığa ulaşıncaya kadar kurutulmuş ve daha sonra hassas terazide (0,001 gram) tartımı 

yapılarak gövde kuru ağırlığı gram olarak belirlenmiştir (Kılıçarslan, 2019).  

Her bir tekerrürdeki bitkilerin gövde çapları kotiledon yapraklarının üstündeki kısmından 

kumpas kullanılarak ölçülmüş ve mm cinsinden belirlenmiştir (Kılıçarslan, 2019).  

Yaprak klorofil SPAD değeri taşınabilir klorofil metre cihazı (SPAD-502, Konica Minolta 

Sensing, Inc., Japan) ile belirlenmiştir. SPAD değer skalasında 1=kloratik veya sarı rengi, 50= koyu 

yeşil rengi ifade etmektedir (Kılıçarslan, 2019).  

Yaprak alan ölçümleri hasadı yapılan her bir bitkide bütün yapraklar bitkilerden ayırt edilerek 

yaprak alanı ölçer (CI-202, Leaf Area Meter) ile ölçülmüş ve toplam yaprak alanı cm2 cinsinden 

belirlenmiştir (Kılıçarslan, 2019).  

Bitkilerin kök boğazı bölgesinden başlanarak oluşturduğu yaprak sayısı sayılmış ve adet bitki-1 

olarak ifade edilmiştir (Kılıçarslan, 2019). 

Hasat edilen bitkilerin köklerinde oluşan aktif nodüller sayılarak belirlenmiştir (Kaçar, 1972).  

Klorofil a ve b konsantrasyonu için soğutulmuş bir havanda 100 mg taze yaprak örneği, 4 ml 

aseton (% 80’lik (v v-1)) kullanılarak homojen hale getirildikten sonra, hacmi % 80’lik aseton ile 10 

ml’ye tamamlanmış ve karışım 6000 rpm’de soğukta santrifüjlenmiştir. Elde edilmiş süpernatant 

absorbansı spektrofometrede 663 ve 645 nm’de okunarak pigment konsantrasyonu Joshi ve ark. 

(2013)’de belirtilen şekilde (mg g-1) hesaplanmıştır.  

Protein içeriği 

Kurutulan örnekler öğütüldükten sonra 0.3 g’lık örneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla toplam 

azot tayini yapılmış, kök ve gövdedeki ham protein oranı bulunmuştur (Kaçar ve İnal, 2008).  

İstatistiksel değerlendirme  

Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlar SPSS şansa bağlı tam parseller deneme desenine göre 

varyans analizine tabi tutulmuş ve ortalamalar arasındaki farklılıkları belirlemek için Duncan çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmıştır (Yıldız ve Bircan, 1994). 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Bitki Büyüme Parametreleri 

Yapılan çalışmada iki farklı fasulye genotipinde (Hınıs, İspir) PGPR kullanımının bitkisel 

parametreler  üzerine etkileri ile ilgili karakterler incelenmiş olup elde edilen sonuçlar verilmiştir.  

PGPR ve NPK uygulamalarının bitki boyu üzerine etkisine bakıldığında; en yüksek değer (58.12 

cm) Hınıs fasulyesinde FR-22 kodlu bakteri uygulamasından elde edilmiş olup, bunu sırasıyla FR-9, 

FR-4 ve FR-19 kodlu izolatların takip ettiği belirlenmiştir (Tablo 2). Daha önce yapılan çalışmalarda 

bitki boyunun bakteri uygulamalarından olumlu yönde etkilendiği araştırmacılar tarafından ortaya 

konulmuştur (Odabaş ve Gülümser, 2001; Bildirici, 2003; Bilen, 2003, Uyanöz ve ark., 2010, Akkurt, 

2010). Bu araştırmacıların sonuçları ile çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlar benzerlik göstermekte 

olup, bakteri uygulamalarının bitki boyu üzerine etkisi olumlu olmuştur.  
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Kök uzunluğu bakımından veriler incelendiğinde en yüksek değer 62.46 cm ile FR-9 kodlu 

bakteri izolatından İspir genotipinden elde edilmiş, bunu FR-2 (54.75 cm), ve FR-4 (51.17 cm) kodlu 

izolatlar takip etmiştir. Uygulamalar arasındaki ortalamalar ele alındığında ise en iyi sonuç 56.33 g 

FR-9 kodlu bakteri izolatından elde edilmiştir. Genotipler arasındaki ortalamalara göre kök 

uzunluğuna sahip en yüksek değerin 48.75 cm ile İspir genotipi olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). 

 

Tablo 2. Farklı bakteri izolatları ve NPK uygulamasından elde edilen değerler 

**: p< 0,001 düzeyinde çok önemli, **: p< 0,05 düzeyinde önemsiz. Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen rakamlar arasındaki farklar önemsizdir 

 Gövde çapı bakımından veriler incelendiğinde en iyi sonuç (4.12 mm) FR-4 kodlu izolattan, 

İspir genotipinden elde edilmiştir. Bunu 3.95 mm ve 3.77 mm gövde çapı ile FR-2 ve FR-19 kodlu 

izolatların takip ettiği görülmüştür. Uygulamalara ait ortalama değerlere bakıldığında en fazla gövde  

çapı 3.78 mm ile FR-4 bakteri izolatından elde edilmiştir. Genotipler arasında farklılık olduğu 

açıkça görülmektedir (Tablo 2). 

Yaprak alanı bakımından FR-4 ve FR-19 kodlu izolatlar istatistiksel olarak aynı grupta yer almış 

ve  FR-4 kodlu izolatın diğer uygulamalardan daha iyi (348.44 cm2) sonuç verdiği görülmüştür (Tablo 

2). Çeşitler arasındaki ortalamalara göre en yüksek yaprak alanı Hınıs (272.50 cm2) genotipinden elde 

edilmiştir.  

Yaprak sayısı bakımından çalışmada kullanılan bakteri izolatları ve NPK uygulamalarının 

etkisine bakıldığında en iyi sonuç 7.50 adet bitki-1 ile Hınıs genotipinde, NPK uygulamasından elde 

edilmiştir. Bunu 6.42 adet bitki-1 ile FR-20 kodlu bakteri izolatı izlemiştir. Bakteri uygulamasından 

elde edilen sonuçların tamamı NPK uygulamasından daha düşük olmuştur.  

Nodül sayısı bakımından izolatlardan tamamının kontrol uygulamasına ve NPK uygulamasına 

göre daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiştir. Bakteri izolatlarından en iyi sonuç, 63.83 adet bitki-1 ile 

FR-9 kodlu bakteri izolatından İspir genotipinden elde edilmiş olup, bunu sırasıyla FR-4, FR-2 ve FR-

19 kodlu izolatların takip ettiği belirlenmiştir. Uygulama ortalamalarına göre, en fazla nodül 46.08 adet 

Genoti

p 

Uygulama Bitki Boyu 

(cm) 

Kök 

Uzunluğu 

(cm) 

Gövde 

Çapı 

(mm) 

Yaprak Alanı 

(cm2 bitki-1) 

Yaprak 

Sayısı (adet 

bitki-1) 

Nodül Sayısı 

(adet bitki-1) 

H
ın

ıs
 

K 42.75de 42.08 ef 3.23 ef 156.65 fg 5.67 b-d 2.33 ı 

NPK 47.41 cd 47.30 c-e 3.35 d-f 242.58 c 7.50 a 2.37 ı 

FR-2 46.71 cd 42.85 ef 3.21 f 242.42 c 5.25 cd 3.17 hı 

FR-4 52.16 bc 45.30 d-f 3.44 c-f 348.44 a 6.17 bc 15.67 ef 

FR-9 53.17 ab 50.20 b-d 3.46 c-f 297.11 b 6.17 bc 28.33 d 

FR-19 51.83 bc 44.33 ef 3.54 c-f 346.88 a 5.58 b-d 15.00 ef 

FR-20 49.41 bc 41.32 f 3.72 b-d 243.37 c 6.42 b 9.17 f-h 

FR-22 58.12 a 50.40 b-d 3.48 c-f 302.55 b 5.50 b-d 11.50 e-g 

Genotip ** ** ** ** ** ** 

Uygulama ** ** * ** ** ** 

Genotip x 

Uygulama 

** ** ** ** ** ** 

İs
p

ir
 

K 31.99 g-ı 41.25 f 3.46 c-f 141.90 fg 3.58 f 6.50 g-ı 

NPK 37.03 hı 41.90 ef 3.48 c-f 141.66 fg 4.75 de 13.33 ef 

FR-2 37.33 fg 54.75 b 3.95 ab 205.40 de 4.92 de 44.42 bc 

FR-4 38.83ef 51.17 bc 4.12 a 208.89 d 4.75 de 48.42 b 

FR-9 34.83 f-h 62.46 a 3.62 b-e 165.67 f 4.67 de 63.83 a 

FR-19 32.04 g-ı 50.32 b-d 3.77 a-c 174.78 ef 4.75 de 40.00 c 

FR-20 27.67 ı 44.42 ef 3.51 c-f 128.36 g 4.17 ef 18.00 e 

FR-22 35.39 f-h 43.71 ef 3.53 148.70 fg 5.00 de 14.33 ef 

Genotip ** ** ** ** ** ** 

Uygulama ** ** * ** ** ** 

Genotip x 

Uygulama 

** ** ** ** ** ** 



Hilal ANGIN ve Esin DADAŞOĞLU 12(4): 2495 - 2505, 2022 

PGPR İzolatlarının Bazı Fasulye Genotiplerinde Bitki Gelişimi Üzerine Etkisi 

 

2500 

bitki-1 ile FR-9 kodlu izolattan elde edilmiştir (Tablo 2). Yapılan çalışmaya benzer olarak, Öğüt ve ark. 

(2003), Karaca ve Uyanöz (2011) tarafından yapılan çalışmalarda da bakteri uygulamasının nodül 

sayısını artırdığı görülmüştür.  

Kök yaş ağırlığı bakımından FR-4, FR-9, FR-20 ve FR-22 kodlu izolatlara ait uygulama 

sonuçlarının aynı istatistiki grupta yer aldığı, FR-20 kodlu izolatın diğer uygulamalara göre daha iyi 

(54,56 g) sonuç verdiği görülmüştür. Bakteri izolatlarının genotip üzerine etkisi incelendiğinde kök yaş 

ağırlığı bakımından Hınıs genotipinin, İspir genotipine göre daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiştir 

(Tablo 3). Gövde yaş ağırlığı bakımından ise en iyi sonuç 58.03 g ile FR-2 kodlu bakteri izolatından 

Hınıs genotipinden elde edilmiştir. Bunu 54.39 g ve 53.30 g gövde yaş ağırlığı ile FR-4 ve FR-9 kodlu 

izolatların takip ettiği görülmüştür. Uygulamalara ait ortalama değerlere bakıldığında en fazla gövde 

yaş ağırlığı 45.56 g ile FR-19 uygulamasından elde edilmiştir. Genotipler arasındaki ortalamalara göre 

gövde yaş ağırlığına ait en yüksek değerin 51.43 g ile Hınıs genotipi olduğu tespit edilmiştir (Tablo 3). 

Kök kuru ağırlığı bakımından ortalama değerlere bakıldığında ilk sırada 5.83 g ile FR-9 kodlu 

bakteri izolatı (Hınıs genotipinde) yer almıştır. Bunu sırasıyla FR-20 (5.79 g) ve FR-2 (5.51 g) ile 

bakteri izolatları izlemiştir. İspir çeşidinde ise en iyi sonuç, 5.47 g ile FR-19 kodlu bakteri izolatından 

elde edilmiştir. Uygulamalar arasındaki ortalamalar dikkate alındığında ise en fazla kök kuru ağırlığı 

(5.26 g) FR-19 kodlu bakteri izolatından elde edilmiştir. Gövde kuru ağırlığı bakımından ise bakteri 

uygulamalarının tamamının aynı istatistiki grupta yer aldığı ve FR-19 kodlu izolatın diğerlerine göre 

daha iyi sonuç verdiği görülmüştür (Tablo 3). İzolatlardan elde edilen değerlerin tamamı NPK 

uygulamasından daha yüksek olmuştur. İspir genotipinde ise FR-4 ve FR-19 kodlu izolatların aynı 

istatistiki grupta yer aldığı ve diğerlerine göre daha iyi sonuç verdiği görülmüştür. Genotipler 

arasındaki ortalamalara göre gövde kuru ağırlığına ait en yüksek değerin 8.81 g ile Hınıs genotipi 

olduğu belirlenmiştir (Tablo 3). 

Tablo 3. Farklı bakteri izolatları ve NPK uygulamasından elde edilen değerler  

Genoti

p 

Uygulama Kök Yaş 

Ağırlığı 

(g bitki-1) 

Gövde Yaş 

Ağırlığı 

(g bitki-1) 

Kök Kuru 

Ağırlığı 

(g bitki-1) 

Gövde Kuru Ağırlığı 

(g bitki-1) 

H
ın

ıs
 

K 35.73 cd 43.62 e 4.08 de 7.54 b 

NPK 47.54 ab 46.40 de 4.77 a-d 7.61 b 

FR-2 40.18 c 58.03 a 5.51 ab 9.08 a 

FR-4 53.09 a 54.39 b 4.60 b-d 9.34 a 

FR-9 51.94 a 53.30 bc 5.83 a 9.27 a 

FR-19 48.08 ab 54.20 b 5.04 a-d 9.36 a 

FR-20 54.56 a 49.80 cd 5.79 a 8.93 a 

FR-22 49.97 a 51.73 bc 5.26 a-c 9.35 a 

Genotip ** ns ** ** 

Uygulama ** ns * ** 

Genotip x 

Uygulama 

** ns ** ** 

İs
p

ir
 

K 19.90 f 22.56 ı 3.32 c 3.52 g 

NPK 22.42 f 26.45 gh 4.02 de 5.80 cd 

FR-2 25.41 ef 28.24 g 4.26 c-e 5.90 cd 

FR-4 31.51 de 28.08 g 4.30 c-e 6.70 bc 

FR-9 25.59 ef 26.56 gh 3.41 e 4.67 ef 

FR-19 41.35 bc 36.93 f 5.47 ab 6.73 bc 

FR-20 23.70 f 23.49 hı 3.33 e 4.17 fg 

FR-22 34.21 cd 27.15 gh 3.52 e 5.34 de 

Genotip ** ns ** ** 

Uygulama ** ns * ** 

Genotip x 

Uygulama 

** ns ** ** 

**: p< 0,001 düzeyinde çok önemli, **: p< 0,05 düzeyinde önemsiz. Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen rakamlar arasındaki farklar önemsizdir 
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Yapılan çalışmalar sonucunda açıkça belirtilmektedir ki; bakteri izolatlarının gövde yaş ve kuru 

ağırlığı, kök yaş ve kuru ağırlığı, kök uzunluğu, yaprak alanı, yaprak sayısı üzerine olumlu etki ettiği, 

ancak elde ettiğimiz değerler ile yapılan çalışmalardan elde edilen değerler arasındaki farklılıkların 

kullanılan farklı izolat tipleri ile alakalı olduğu düşünülmektedir (Yaman ve Sepetoğlu 1997; Karahan 

1997;  Yaman ve Sepetoğlu 1997; Aryal ve ark. 2003; Akkurt, 2010; Uyanöz ve ark. 2010; Al-Askar 

ve Rashad, 2010; Akkurt, 2010; Küçük, 2011; Karaca ve Uyanöz, 2011; Türkmen ve ark. 2016; 

Özturan-Akman, 2017; İmamoğlu, 2019). Sonuçlar kontrol ile karşılaştırıldığında, kök ve sürgün 

büyümesi bakımından rizobakterilerin yararlı olduğu görülmektedir. Rizobakterilerle tohum 

aşılamanın sürgün kuru ağırlığı ve bitki verimi üzerindeki iyileştirici etkisi daha önce rapor edilmiştir 

(Yıldırım ve ark., 2008; 2011). Bu durum, bakterilerin N2-sabitleme, fosfat-çözme kapasitelerine ve 

ayrıca bu mikroorganizmaların IAA gibi büyümeyi teşvik eden maddeler üretme yeteneğine 

bağlanabilir. (Salantur ve ark., 2006). Ayrıca Turan ve ark. (2021) IAA’nın genellikle PGPR 

tarafından çeşitli yollarla üretildiğini ve PGPR tarafından bitki oksin yolunun dolaylı aktivasyonunun 

da bitki büyümesini teşvik ettiğini belirtmiştir.  

Klorofil miktarı (SPAD) bakımından her iki genotipte de bakteri izolatlarının tamamının kontrol 

uygulamasına göre daha iyi sonuç verdiği görülmüştür. Ancak Hınıs genotipinde, NPK 

uygulamasından elde edilen değer izolatların tamamından daha yüksek olmuştur. İspir genotipinde ise 

5 izolatın NPK ile aynı grupta yer aldığı görülmüştür. Bakteri izolatları arasında en iyi sonuç 38.83 ile 

FR-20 kodlu izolatdan Hınıs genotipinden elde edilmiştir. Bunu sırasıyla 38.77 ve 38.10 klorofil 

miktarı ile FR-19 ve FR-4 kodlu izolatların takip ettiği görülmüştür (Tablo 4).  

Yapılan çalışmada kullanılan bakteri izolatlarının, toplam klorofil içeriği üzerine etkisinin İspir 

genotipinde, Hınıs genotipine göre daha iyi olduğu görülmüştür. İzolatlar bakımından değerlendirme 

yapıldığında, İspir genotipinde en iyi sonuç 1.06 mg g-1 ile FR-2 kodlu bakteri izolatından elde 

edilmiş, bunu 1.00 mg g-1 ile FR-19 kodlu bakteri izolatı takip etmiştir. Ancak İspir genotipinde 

izolatlardan elde edilen değerlerin tamamının NPK uygulamasından daha düşük olduğu görülmektedir 

(Tablo 4). 

Yaptığımız çalışmada klorofil miktarı bakımından en iyi sonuç, NPK uygulamasından elde 

edilmiştir. Ancak bakteri uygulamalarının her iki fasulye genotipinde de kontrole göre daha iyi sonuç 

verdiği görülmektedir. Fasulyede yapılan çalışmalarda bakteri uygulamalarının klorofil miktarını 

artırdığı sonucuna varılmıştır (Nyoki 2014; Havugimana ve ark. 2016). 

Yapılan çalışmada toplam klorofil içeriği üzerine bakterilerin olumlu etki ettiği görülmüştür. 

Araştırmacılar tarafından fasulyede yapılan çalışmalarda da Rhizobiumların toplam klorofil içeriğini 

olumlu yönde etkilediği sonucuna varılmıştır (Bambara ve Ndakidemi 2009; Safikhani ve ark. 2013; 

Mfilinge, 2014). Börülce ve soya fasulyesinde de, yapılan çalışmaya benzer olarak rhizobiumların 

toplam klorofil içeriğini artırdığı belirlenmiştir (Tairo ve Ndakidemi, 2013; Nyoki ve Ndakidemi, 

2014). Rhizobial inokulasyonun, yaprak fotosentezini (Zhou ve ark., 2006) ve yapraklardaki klorofil 

içeriğini (Tajini ve ark., 2008) artırarak baklagil bitkilerinin fizyolojik büyüme koşullarını 

etkileyebileceği bildirilmiştir (Lanier ve ark., 2005).  
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Tablo 4. Farklı bakteri izolatları ve NPK uygulamasından elde edilen değerler 

**: p< 0,001 düzeyinde çok önemli, **: p< 0,05 düzeyinde önemsiz. Aynı sütunda aynı küçük harf ile gösterilen rakamlar arasındaki farklar önemsizdir 

Bitki protein içeriği 

Yapılan çalışmada kullanılan bakteri izolatlarından gövde protein oranına dair en iyi sonuç 

%17.62 ile FR-9 kodlu bakteri izolatından İspir genotipinden elde edilmiştir (Tablo 4). Hınıs 

genotipinde FR-4 kodlu izolat ile aynı istatistiki grupta yer alan FR-2 kodlu izolat daha iyi (%17.06) 

sonuç vermiştir Ancak her iki genotipte de NPK uygulamasının daha yüksek oranda protein içeriğine 

sahip olduğu görülmüştür (Tablo 4). 

Kök protein oranına ait değerlere bakıldığında, gövde protein oranın da olduğu gibi en yüksek 

oran her iki çeşitte de NPK uygulamasından elde edilmiştir. Hınıs genotipin de en yüksek oran %13.69 

ile FR-2 kodlu izolattan, İspir genotipinde ise %13.63 ile FR-19 kodlu izolattan elde edilmiştir (Tablo 

4). Her bir genotipte de izolatlara ait değerlere bakıldığında birbirine yakın olduğu görülmektedir 

(Tablo 4).  

Daha önce yapılan birçok araştırmada, bakteri uygulamalarının protein oranını artırdığı sonucuna 

varılmıştır (Şehirali ve ark., 1983; Önder ve Özkaynak, 1994; Bozoğlu ve Gülümser., 1997; Bildirici, 

2003; Bilen, 2003; Tajini ve ark., 2008; Çetin Karaca, 2010; Küçük, 2011; Bulut, 2013; Özturan 

Akman, 2017).  

Bakteri izolatları ve sekans tanı sonuçları  

Erzurum merkezde farklı alanlarda yetiştiriciliği yapılan fasulye bitkilerinin köklerinden alınan 

örneklerden toplamda 24 adet farklı bakteri izolatı elde edilmiştir. Elde edilen izolatların fosfat 

çözünürlüğü ve azot fikse etme özellikleri belirlenerek bitki gelişimini teşvik edici özelliklere sahip en 

iyi 6 izolat sekans analizi sonucunda Rhizobium sp. olarak tanılanmıştır.  

SONUÇ 

Sonuç olarak, çalışmada kullanılan bakteri izolatlarının her iki genotipe ait incelenen 

parametreler üzerine olumlu etki ettiği görülmüştür. Kullanılan izolatların incelenen parametre ve 

Genotip Uygulama Gövde 

Protein Oranı 

(%) 

Kök 

Protein 

Oranı 

(%) 

Klorofil 

Miktarı (SPAD) 

Klorofil a  

(mg g-1) 

Klorofil b  

(mg g-1) 

Toplam 

Klorofil  

(mg g-1) 

H
ın

ıs
 

K 16.39 c-f 16.40 c 35.83 bc 0.38 c 0.32 h 0.56 g 

NPK 19.79 b 18.46 b  43.07 a 0.56 a 0.56 cd 0.96 b-e  

FR-2 17.06 c-e 13.69 d 37.60 bc 0.49 b 0.40 g 0.84 d-f 

FR-4 16.62 c-e 13.26 d-f 38.10 bc 0.54 ab 0.55 cd 0.88 c-f 

FR-9 15.70 c-f 11.76 e-g 37.20 bc 0.54 ab 0.47 e-g 0.82 f 

FR-19 14.68 ef 12.09 d-g 38.77 bc 0.54 ab 0.52 d-f 0.86 c-f 

FR-20 14.92 ef 12.49 d-g 38.83 b 0.53 ab 0.61 bc  0.97 b-d 

FR-22 14.12 f 12.03 d-g 36.07 bc 0.53 ab 0.47 e-g 0.82 f 

Genotip ** ns ** ** ** ** 

Uygulama ** ** ** ** ** ** 

Genotip x 

Uygulama 

** ** ns ** ** ** 

İs
p

ir
 

K 18.07 bc 15.53 c 30.60 d 0.55 ab 0.62 bc 0.94 b-f 

NPK 25.83 a 21.24 a 37.50 bc 0.56 a 0.83 a 1.11 a 

FR-2 16.28 c-f 11.67 fg 36.13 bc 0.54 ab 0.68 d 1.06 ab 

FR-4 16.12 c-f 10.94 g 36.30 bc 0.53 ab 0.64 b 0.83 ef 

FR-9 17.62 cd 12.91 d-g 36.07 bc 0.53 ab 0.48 d-g 0.85 d-f 

FR-19 16.54 c-e 13.63 de 34.80 c 0.55 ab 0.45 fg 1.00 ac 

FR-20 16.89 c-e 13.47 d-f 37.43 bc 0.54 ab 0.55 c-e 0.94 b-f 

FR-22 15.35 d-f 12.33 d-g 37.03 bc 0.55 ab 0.65 b 0.99 ac 

Genotip ** ns ** ** ** ** 

Uygulama ** ** ** ** ** ** 

Genotip x 

Uygulama 

** ** ns ** ** ** 
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genotiplere bağlı olarak etkisi değişmekle birlikte, FR-9, FR-19 ve FR-20 kodlu izolatların biyogübre 

olarak kullanılabilme potansiyeline sahip olduğu düşünülmektedir. Ancak böyle bir sonuca 

ulaşabilmek için çalışmanın tarla şartlarında en az 2 yıl süre ile ve tohum verimi ile ilgili karakterlerin 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 
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