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PGPR izolatlarinin Baz1 Fasulye Genotiplerinde Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Hilal ANGIN?, Esin DADASOGLU"

OZET: Bu arastirma sera kosullarinda NPK ve bakteri uygulamalarmin fasulye genotiplerinde (Hinis
ve Ispir) bitki gelisimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2020-2021 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Yiriitiilen denemede kontrol, NPK uygulamasi ve 6 farkli Rhizobium sp. izolat1 (FR-2, FR-4, FR-9,
FR-19, FR-20, FR-22) yer almistir. Arastirma her uygulamada 3 tekerriir olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Elde edilen bulgulara gére fasulye bitkisinde bakteri uygulamasinin bitki boyu, goévde ¢api, bitki yas
agirhigl, bitki kuru agirhigl, kok yas agirhigl, kok kuru agirhigi, kok uzunlugu, yaprak alani, yaprak
say1s1, nodiil sayisi, gévde protein orani ve toplam klorofil miktarini artirdig: tespit edilmistir. Ancak
klorofil miktar1 ve kokteki protein miktar1 {izerine NPK uygulamasinin etkisinin daha iyi oldugu
sonucuna varilmistir. Genel olarak, c¢alismada kullanilan farkli bakteri izolatlarimin, ele alinan
parametreler lizerine etkisinin NPK uygulamasina gore daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.

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 (Hinis and Ispir) 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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GIRIS

Tim diinya tlkelerinde giin gegtikge hizla artan niifus, beraberinde yetersiz ve dengesiz
beslenme gibi sorunlari getirmektedir. Dengeli beslenme karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve
mineral maddeleri diizenli ve yeterli miktarda tiikketmekle miimkiin olmaktadir. Fakat iilkemizde insan
beslenmesinin en 6nemli beslenme kaynagini karbonhidratlar olusturmakta ve ozellikle hayvansal
proteinlerin tiikketimi gelismis iilkelerin ¢cok gerisinde kalmaktadir. insanlarm beslenmesinde yaygin
olarak kullanilan yaklasik 30 bitki grubu icinde en Onemlileri tahillar, endiistri bitkileri, sebzeler,
meyve agaclari ve baklagillerdir.

Gegmisten giliniimiize kadar insan beslenmesinde 6nemli yer tutan yemeklik tane baklagiller;
fasulye, nohut, mercimek, bezelye, bakla ve boriilce olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Hayvansal
proteinlerin ¢esitli nedenlerle yeterince tiiketilmedigi toplumlarda, dengeli ve saghikli bir sekilde
beslenebilmek icin bitkisel proteinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu eksikligin giderilmesinde yemeklik
baklagiller olduk¢a onemlidir (Adak, 2014). Baklagil grubunda yer alan bitkiler igerdikleri cesitli
vitaminler ve potasyum, fosfor, kalsiyum, demir gibi bircok mineral bakimindan da oldukca
zengindirler ve yine saglikli ve dengeli beslenmede 6nemli yer tutan yiiksek oranda diyetsel lif igerirler
(Peksen ve Artik, 2005). Genel olarak insan beslenmesinde bitkisel proteinlerin % 22’si,
karbonhidratlarin % 7’si, hayvan beslenmesinde ise proteinlerin % 38’1 ve karbonhidratlarin % 5’1
yemeklik tane baklagillerden karsilanmaktadir (Adak ve ark., 2010).

Bitkisel iiretimin artirilmasinda ve bitki zararlilarinin kontroliinde bilingsizce ve asirt miktarda
kimyasal kokenli girdilerin (giibre, pestisit vb.) kullanimi sonucunda, toprak sagliginin bozulmasi,
cevre kirliliginin artmasi, patojen ve zararli popiilasyonlarinin ortaya ¢ikmasi gibi bir¢ok olumsuz
durum ortaya g¢ikmaktadir (Bockman, 1997; Saber, 2001). Giiniimiizde tarimsal ekosistemlerinde
bir¢ok tehlikeli kimyasal madde bulunmaktadir. Bu kimyasal maddeler bitki, toprak, yiizey ve yeralti
sular1 ve gidalara cesitli yollarla bulagmaktadir. Diinya genelinde yeterli miktarda ve kalitede giivenilir
gida temin edilmesinin temeli siirdiiriilebilir ve giivenilir tarimla miimkiindiir. Kimyasal kullanimina
dayali tarimsal yontemler, tarim alanlarinda su ve riizgar erozyonunun artmasi, toprakta ¢esitli besin
elementi tiikkenmesi, toprak organik maddesinin kaybi gibi toprak verimliligini azaltic1 bir¢ok unsuru
barindirmaktadir (Saber, 2001).

PGPR'lar (plant growth promoting rhizobacteria) bitkiye azot baglamasi, fosfor ve diger baz1 agir
metalleri ¢6zebilmesi, hormon tiiretmesi, tuzluluk toleransi, mineral ve su alimini artirmasi, bitki
hastalik ve zararlilarinin biyolojik miicadelesi, lrettigi bazi sekonder metabolitler ile patojenin
gelisimini engellemesi, kok gelisimini giliclendirmesi ve desteklemesi, bitkideki enzim aktivitesini
artirmasi, pestisitlerin parcalanmast gibi etkilerinden dolayr bitki gelisimini tesvik etmektedir
(Dejordjevic ve ark., 1987; Ferreira ve ark., 1987; Mayak ve ark., 2004; Hynes ve ark., 2008;
Cakmakci, 2009; Ahemad ve Kibret, 2013; Imriz ve ark., 2014).

Gilintimiizde kimyasal kokenli girdilerin kullaniminin asir1 artmasi ve ¢evresel sorunlarin ortaya
cikmasi, bilim insanlarmi dogal (organik kokenli) girdilere bagli iiretim ydntemlerinin arayigina
yoneltmistir. Bu baglamda yapilan ¢alismada farkli fasulye (Phaseolus vulgaris) genotiplerinde PGPR
kullaniminin verim ve kalite tizerine etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT

Calismada Hinis ve Ispir olmak iizere iki farkli yerel genotip kullanilmigtir. Bunlardan Hinis
tescil belgesi almis olup, ¢esit niteligindedir. Ispir fasulyesi ‘cografi isaret tescil belgesi’ almis olup,
heniiz tescil edilmemistir. Dolayisiyla her iki fasulye tipi i¢in genel bir ifade olarak ‘genotip’ terimi

kullanilmuastir.
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Fasulye genotiplerinin PGPR kullanimmin verim ve kalite iizerine etkilerinin arastirildigi
calisma, 2020-2021 yillarinda, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bitkisel Uretim Uygulama ve
Aragtirma Merkezine ait kontrollii sera kosullarinda yliriitiilmiistiir. Calismanin 6l¢iim ve analizleri
Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Bakteri Suslarimin Elde Edilmesi ve Tanilanmasi

Erzurum merkezde farkli alanlarda yetistiriciligi yapilan fasulye bitkilerinin kdklerinden drnekler
alinarak ara¢ buzdolabinda muhafaza edilmis ve laboratuvara getirilmistir. Nodiil igeren kokler sdH>O
ile iyice yikandiktan sonra nodiillerin dis yiizeyleri ethanol ile steril edilmis ve petri kaplarinda steril
bistiiri ile pargalanmis, icerisinde 0.9 ml sdH2O bulunan tiiplere aktarilmistir. Tiipler hematolojik
calkalayicida 2 saat karistirildiktan sonra 0.1 ml almarak YEMA (Yeast Extract Mannitol Agar)
besiyeri bulunan petrilerde steril kosullarda ekim yapilmis ve 28°C’de inkiibatorde 3-5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra elde edilen saf kiiltiirler —80°C’de muhafaza edilmistir
(Vincent, 1970). Saf olarak elde edilen bakteri izolatlar1 igerisinde bitki biiyiimesini tesvik edici
ozellikleri bakimindan en iyi oldugu tespit edilen ve denemelerde kullanilan 6 farkli bakteri izolati
sekans analizi ile hizmet alim1 yapilarak tanilanmastir.

Denemenin kurulmasi

Fide calismasi i¢in stok kiiltiirlerden sera denemesinde kullanilacak olan izolatlarin YMB (Yeast
Mannitol Broth) besiyeri i¢inde sivi kiiltiirleri hazirlanmistir. Fasulye tohumlar1 % 10’luk sodyum
hipokloritte 5 dakika bekletilerek yiizeysel dezenfeksiyon yapilmis daha sonra sdH.O ile 5 kez
yikanarak kurutulmustur. 108 kob ml? olacak sekilde hazirlanan bakteri soliisyonlar: icerisine
tohumlar konularak yatay c¢alkalayicida tohumlara iyice bulagsma saglanincaya kadar bekletilmistir.
Tohumlara asilama yapildiktan sonra steril kurutma kagitlar1 igerisinde kurutularak saksi denemeleri
icin hazir hale getirilmistir. Asilanan tohumlar toprak, kum (2:1) karisim1 bulunan 70 cm uzunlugunda,
17 cm derinligindeki saksilara ekilmistir. Calismada 6 farkli bakteri izolati, katt formda NPK (1.6 ¢
tire, 1.8 g TSP ve 0.8 g K2SO4) ve kontrol olmak tizere 8 farkli uygulama yapilmistir. Arastirma tam
sansa bagli deneme deseninde 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 bitki olacak sekilde yiiriitiilmiistir.
Yaklasik 45 giin sonra bitkilerde cesitli gozlem, Sl¢iim ve tartim yapilmistir.

Tablo 1. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger
pH (1;2,5) 7.76 Hafif alkalin
EC (dS m™?) 0.23 Tuzsuz
Kireg (%) 8.15 Orta kirecli
Organik madde (%) 1.67 Az
P.Os (kg da?) 5.72 Az
K20 (kg da®) 138 Yeterli
Tekstiir % kil : 14 Tnli-kum
% silt: 12
% kum: 74

Denemede incelenen karakterler

Bitki biiyiime parametreleri

Yapilan ¢alisma sonunda bitkilerin kok ve govde uzunluklari cetvel ile oOlgiilerek cm olarak
belirlenmistir (Kiligarslan, 2019).

Bitkiler hasat edildikten sonra toprak seviyesinden yukarida kalan kisim hassas terazide tartilarak
govde yas agirhigi gram olarak belirlenmistir. Bitki kokleri toprak igerisinden dikkatli bir sekilde
cikarilmis ve koklerde bulunan topraklarin uzaklastirilmasi amaciyla yikama islemi yapilmistir.
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Yikama isleminden sonra koklerdeki nem, kagit havlu yardimiyla alinmig ve daha sonra hassas
terazide (0.001 g) tartilarak kok yas agirligi gram olarak belirlenmistir (Kiligarslan, 2019).

Uzunlugu olgiilen kokler kese kagitlari igerisine konularak 67 +£2°C’deki etlivde sabit agirliga
ulasincaya kadar kurutulmus ve daha sonra hassas terazide tartimi yapilarak kok kuru agirligi gram
cinsinden belirlenmistir (Kilicarslan, 2019).

Hasat edilen bitkilerin toprak iistii aksami kese kagitlari icerisinde konularak 67 +£2°C’deki
etlivde sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmus ve daha sonra hassas terazide (0,001 gram) tartimi
yapilarak govde kuru agirligi gram olarak belirlenmistir (Kilicarslan, 2019).

Her bir tekerriirdeki bitkilerin goévde ¢aplari kotiledon yapraklarinin {stiindeki kismindan
kumpas kullanilarak 6l¢lilmiis ve mm cinsinden belirlenmistir (Kiligarslan, 2019).

Yaprak klorofil SPAD degeri tasinabilir klorofil metre cihazi (SPAD-502, Konica Minolta
Sensing, Inc., Japan) ile belirlenmistir. SPAD deger skalasinda 1=kloratik veya sar1 rengi, 50= koyu
yesil rengi ifade etmektedir (Kiligarslan, 2019).

Yaprak alan Ol¢iimleri hasadi yapilan her bir bitkide biitiin yapraklar bitkilerden ayirt edilerek
yaprak alam dlger (CI-202, Leaf Area Meter) ile Slciilmiis ve toplam yaprak alam1 cm? cinsinden
belirlenmistir (Kilicarslan, 2019).

Bitkilerin kok bogazi bolgesinden baslanarak olusturdugu yaprak sayis1 sayilmis ve adet bitki™
olarak ifade edilmistir (Kiligarslan, 2019).

Hasat edilen bitkilerin koklerinde olusan aktif nodiiller sayilarak belirlenmistir (Kagar, 1972).

Klorofil a ve b konsantrasyonu i¢in sogutulmus bir havanda 100 mg taze yaprak 6rnegi, 4 ml
aseton (% 80°lik (v v1)) kullanilarak homojen hale getirildikten sonra, hacmi % 80’lik aseton ile 10
ml’ye tamamlanmig ve karistm 6000 rpm’de sogukta santrifiijlenmistir. Elde edilmis siipernatant
absorbansi spektrofometrede 663 ve 645 nm’de okunarak pigment konsantrasyonu Joshi ve ark.
(2013)’de belirtilen sekilde (mg g) hesaplanmistir.

Protein icerigi
Kurutulan 6rnekler ogiitiildiikten sonra 0.3 g’lik 6rneklerde Mikro Kjeldahl metoduyla toplam
azot tayini yapilmis, kok ve gévdedeki ham protein oran1 bulunmustur (Kacar ve inal, 2008).

Istatistiksel degerlendirme

Yapilan calismada elde edilen sonuglar SPSS sansa bagli tam parseller deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Biiyiime Parametreleri

Yapilan ¢aligmada iki farkli fasulye genotipinde (Hinis, Ispir) PGPR kullaniminin bitkisel
parametreler iizerine etkileri ile ilgili karakterler incelenmis olup elde edilen sonuglar verilmistir.

PGPR ve NPK uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisine bakildiginda; en yiiksek deger (58.12
cm) Hinis fasulyesinde FR-22 kodlu bakteri uygulamasindan elde edilmis olup, bunu sirasiyla FR-9,
FR-4 ve FR-19 kodlu izolatlarin takip ettigi belirlenmistir (Tablo 2). Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
bitki boyunun bakteri uygulamalarindan olumlu yonde etkilendigi arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur (Odabas ve Giiltimser, 2001; Bildirici, 2003; Bilen, 2003, Uyan6z ve ark., 2010, Akkurt,
2010). Bu arastirmacilarin sonuglari ile ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar benzerlik gostermekte
olup, bakteri uygulamalarinin bitki boyu tlizerine etkisi olumlu olmustur.
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Kok uzunlugu bakimindan veriler incelendiginde en yiiksek deger 62.46 cm ile FR-9 kodlu
bakteri izolatindan Ispir genotipinden elde edilmis, bunu FR-2 (54.75 cm), ve FR-4 (51.17 cm) kodlu
izolatlar takip etmistir. Uygulamalar arasindaki ortalamalar ele alindiginda ise en iyi sonug¢ 56.33 g
FR-9 kodlu bakteri izolatindan elde edilmistir. Genotipler arasindaki ortalamalara gore kok
uzunluguna sahip en yiiksek degerin 48.75 cm ile Ispir genotipi oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli bakteri izolatlar1 ve NPK uygulamasindan elde edilen degerler

Genoti  Uygulama Bitki Boyu Kok Govde Yaprak Alam  Yaprak Nodiil Sayisi
p (cm) Uzunlugu Cap1 (cm? bitki™) Sayisi (adet (adet bitki?)
(cm) (mm) bitki™)
K 42.75de 42.08 ef 3.23 ef 156.65 fg 5.67 b-d 2331
NPK 47.41 cd 47.30 c-e 3.35d-f 24258 ¢ 7.50a 2371
FR-2 46.71cd 42.85 ef 3.21f 24242 ¢ 5.25cd 3.17
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 297.11b 6.17 bc 28.33d
2 FR-19 51.83 hc 44.33 ef 3.54 c-f 346.88 a 5.58 b-d 15.00 ef
e FR-20 49.41 bc 4132 f 3.72 b-d 24337 ¢ 6.42b 9.17 f-h
FR-22 58.12 a 50.40b-d  3.48 c-f 302.55 b 5.50 b-d 11.50 e-g
GenOtlp ** ** ** ** ** **
Uygulama ** ** * ** ** **
GenOtlp X ** ** ** ** ** **
Uygulama
K 31.99 g-1 41.25f 3.46 c-f 141.90 fg 3.58f 6.50 g-1
NPK 37.03 lu 41.90 ef 3.48 c-f 141.66 fg 4.75 de 13.33 ef
FR-2 37.33fg 54.75b 3.95ab 205.40 de 4.92 de 44.42 be
FR-4 38.83ef 51.17 bc 412 a 208.89d 4.75 de 48.42 b
FR-9 34.83f-h 62.46 a 3.62 b-e 165.67 f 4.67 de 63.83 a
.‘E‘_ FR-19 32.04 g1 50.32b-d  3.77 a-c 174.78 ef 4.75 de 40.00 ¢
n FR-20 27.671 44.42 ef 3.51c-f 128.36 g 4.17 ef 18.00 ¢
FR-22 35.39 f-h 43.71 ef 3.53 148.70 fg 5.00 de 14.33 ef
GenOtlp ** ** ** ** ** **
Uygulama ** **% * ** **% **
GenOtlp X ** **% **% ** **% **
Uygulama

**: p< 0,001 diizeyinde gok dnemli, **: p< 0,05 diizeyinde onemsiz. Ayni siitunda ayni kiigiik harf ile gosterilen rakamlar arasindaki farklar 6nemsizdir

Govde ¢ap1 bakimindan veriler incelendiginde en iyi sonu¢ (4.12 mm) FR-4 kodlu izolattan,
Ispir genotipinden elde edilmistir. Bunu 3.95 mm ve 3.77 mm govde capi ile FR-2 ve FR-19 kodlu
izolatlarin takip ettigi gortilmiistiir. Uygulamalara ait ortalama degerlere bakildiginda en fazla govde

capt 3.78 mm ile FR-4 bakteri izolatindan elde edilmistir. Genotipler arasinda farklilik oldugu
acikca goriilmektedir (Tablo 2).

Yaprak alan1 bakimindan FR-4 ve FR-19 kodlu izolatlar istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almis
ve FR-4 kodlu izolatin diger uygulamalardan daha iyi (348.44 cm?) sonug verdigi goriilmiistiir (Tablo
2). Cesitler arasindaki ortalamalara gére en yiiksek yaprak alam Hinis (272.50 cm?) genotipinden elde
edilmistir.

Yaprak sayis1 bakimindan c¢aligmada kullanilan bakteri izolatlar1 ve NPK uygulamalarinin
etkisine bakildiginda en iyi sonug¢ 7.50 adet bitki ile Hinis genotipinde, NPK uygulamasindan elde
edilmistir. Bunu 6.42 adet bitki! ile FR-20 kodlu bakteri izolat: izlemistir. Bakteri uygulamasindan
elde edilen sonuglarin tamami1 NPK uygulamasindan daha diisiik olmustur.

Nodiil sayis1 bakimindan izolatlardan tamaminin kontrol uygulamasina ve NPK uygulamasina
gdre daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Bakteri izolatlarmdan en iyi sonug, 63.83 adet bitki™ ile
FR-9 kodlu bakteri izolatindan Ispir genotipinden elde edilmis olup, bunu sirasiyla FR-4, FR-2 ve FR-
19 kodlu izolatlarin takip ettigi belirlenmistir. Uygulama ortalamalarina gore, en fazla nodiil 46.08 adet
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bitki! ile FR-9 kodlu izolattan elde edilmistir (Tablo 2). Yapilan ¢alismaya benzer olarak, Ogiit ve ark.
(2003), Karaca ve Uyanoz (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda da bakteri uygulamasinin nodiil
sayisini artirdign goriilmiistiir.

Kok yas agirligi bakimindan FR-4, FR-9, FR-20 ve FR-22 kodlu izolatlara ait uygulama
sonuglarinin ayni istatistiki grupta yer aldigi, FR-20 kodlu izolatin diger uygulamalara gore daha iyi
(54,56 g) sonug verdigi goriilmiistiir. Bakteri izolatlarinin genotip iizerine etkisi incelendiginde kok yas
agirligi bakimindan Hinis genotipinin, Ispir genotipine gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir
(Tablo 3). Govde yas agirligr bakimindan ise en iyi sonug¢ 58.03 g ile FR-2 kodlu bakteri izolatindan
Hinis genotipinden elde edilmistir. Bunu 54.39 g ve 53.30 g govde yas agirligi ile FR-4 ve FR-9 kodlu
izolatlarin takip ettigi gorilmiistiir. Uygulamalara ait ortalama degerlere bakildiginda en fazla goévde
yas agirlig1 45.56 g ile FR-19 uygulamasindan elde edilmistir. Genotipler arasindaki ortalamalara gore
govde yas agirligina ait en yiiksek degerin 51.43 g ile Hinis genotipi oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Kok kuru agirlign bakimindan ortalama degerlere bakildiginda ilk sirada 5.83 g ile FR-9 kodlu
bakteri izolati (Hims genotipinde) yer almustir. Bunu sirasiyla FR-20 (5.79 g) ve FR-2 (5.51 g) ile
bakteri izolatlar1 izlemistir. Ispir ¢esidinde ise en iyi sonug, 5.47 g ile FR-19 kodlu bakteri izolatindan
elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki ortalamalar dikkate alindiginda ise en fazla kok kuru agirlig
(5.26 g) FR-19 kodlu bakteri izolatindan elde edilmistir. Gévde kuru agirligi bakimindan ise bakteri
uygulamalarinin tamaminin ayni istatistiki grupta yer aldigi ve FR-19 kodlu izolatin digerlerine gore
daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir (Tablo 3). Izolatlardan elde edilen degerlerin tamami NPK
uygulamasindan daha yiiksek olmustur. Ispir genotipinde ise FR-4 ve FR-19 kodlu izolatlarin ayni
istatistiki grupta yer aldigi ve digerlerine gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Genotipler
arasindaki ortalamalara gore govde kuru agirligina ait en yiiksek degerin 8.81 g ile Hinis genotipi
oldugu belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkl bakteri izolatlari ve NPK uygulamasindan elde edilen degerler

Genoti  Uygulama Kok Yas Govde Yas Kok Kuru Goévde Kuru Agirhg:
p Agirhg Agirhig Agirhg (g bitkit)
(g bitkih) (g bitki'h (g bitkih)
K 35.73 cd 43.62 e 4.08 de 754D
NPK 47.54 ab 46.40 de 4.77 a-d 7.61b
FR-2 40.18 ¢ 58.03 a 5.51 ab 9.08 a
FR-4 53.09a 54.39b 4.60 b-d 9.34a
FR-9 51.94 a 53.30 bc 5.83a 9.27a
FR-19 48.08 ab 54.20b 5.04 a-d 9.36a
FR-20 54.56 a 49.80 cd 5.79a 8.93a
FR-22 49.97 a 51.73 bc 5.26 a-c 9.35a
Genotip ** ns ** **
@ Uygulama ** ns * **
£ Genotip X ** ns *x hall
= Uygulama
K 19.90 f 22.561 3.32¢ 3.52¢g
NPK 2242 f 26.45 gh 4.02 de 5.80 cd
FR-2 25.41 ef 28.24 ¢ 4.26 c-e 5.90 cd
FR-4 31.51de 28.08 g 4.30 c-e 6.70 bc
FR-9 25.59 ef 26.56 gh 34le 4.67 ef
FR-19 41.35bc 36.93f 5.47 ab 6.73 bc
FR-20 23.70f 23.49 i 3.33e 4.17 fg
FR-22 34.21cd 27.15gh 3.52¢ 5.34 de
Genotip ** ns ** **
. Uygulama ** ns * bl
E Genotip X ** ns *x wx
= Uygulama

**: p< 0,001 diizeyinde gok dnemli, **: p< 0,05 diizeyinde 6nemsiz. Ayni siitunda ayni kiigiik harf ile gosterilen rakamlar arasindaki farklar 6nemsizdir
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Yapilan ¢alismalar sonucunda agikg¢a belirtilmektedir ki; bakteri izolatlarinin govde yas ve kuru
agirligl, kok yas ve kuru agirligi, kok uzunlugu, yaprak alani, yaprak sayisi tizerine olumlu etki ettigi,
ancak elde ettigimiz degerler ile yapilan c¢alismalardan elde edilen degerler arasindaki farkliliklarin
kullanilan farkli izolat tipleri ile alakali oldugu diistintilmektedir (Yaman ve Sepetoglu 1997; Karahan
1997; Yaman ve Sepetoglu 1997; Aryal ve ark. 2003; Akkurt, 2010; Uyandz ve ark. 2010; Al-Askar
ve Rashad, 2010; Akkurt, 2010; Kiiciik, 2011; Karaca ve Uyanoz, 2011; Tirkmen ve ark. 2016;
Ozturan-Akman, 2017; Imamoglu, 2019). Sonuglar kontrol ile karsilastirildiginda, kék ve siirgiin
biiylimesi bakimindan rizobakterilerin yararli oldugu goriilmektedir. Rizobakterilerle tohum
astlamanin siirgiin kuru agirlig1 ve bitki verimi iizerindeki iyilestirici etkisi daha 6nce rapor edilmistir
(Yildirnm ve ark., 2008; 2011). Bu durum, bakterilerin N2-sabitleme, fosfat-¢6zme kapasitelerine ve
ayrica bu mikroorganizmalarin IAA gibi biiylimeyi tesvik eden maddeler iiretme yetenegine
baglanabilir. (Salantur ve ark., 2006). Ayrica Turan ve ark. (2021) IAA’nin genellikle PGPR
tarafindan cesitli yollarla iiretildigini ve PGPR tarafindan bitki oksin yolunun dolayli aktivasyonunun
da bitki biiylimesini tesvik ettigini belirtmistir.

Klorofil miktar1 (SPAD) bakimindan her iki genotipte de bakteri izolatlarinin tamaminin kontrol
uygulamasina gore daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistir. Ancak Hinis genotipinde, NPK
uygulamasindan elde edilen deger izolatlarin tamamindan daha yiiksek olmustur. Ispir genotipinde ise
5 izolatin NPK ile ayn1 grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Bakteri izolatlar1 arasinda en iyi sonug 38.83 ile
FR-20 kodlu izolatdan Hinis genotipinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla 38.77 ve 38.10 klorofil
miktar1 ile FR-19 ve FR-4 kodlu izolatlarin takip ettigi goriilmiistiir (Tablo 4).

Yapilan ¢alismada kullanilan bakteri izolatlarinin, toplam klorofil igerigi iizerine etkisinin Ispir
genotipinde, Hiis genotipine gore daha iyi oldugu gériilmiistiir. izolatlar bakimindan degerlendirme
yapildiginda, Ispir genotipinde en iyi sonu¢ 1.06 mg g? ile FR-2 kodlu bakteri izolatindan elde
edilmis, bunu 1.00 mg g ile FR-19 kodlu bakteri izolat1 takip etmistir. Ancak Ispir genotipinde
izolatlardan elde edilen degerlerin tamaminin NPK uygulamasindan daha diisiik oldugu goriilmektedir
(Tablo 4).

Yaptigimiz caligmada klorofil miktar1 bakimindan en iyi sonug, NPK uygulamasindan elde
edilmistir. Ancak bakteri uygulamalarinin her iki fasulye genotipinde de kontrole gore daha iyi sonug
verdigi goriilmektedir. Fasulyede yapilan caligmalarda bakteri uygulamalarmin klorofil miktarini
artirdig@i sonucuna varilmistir (Nyoki 2014; Havugimana ve ark. 2016).

Yapilan caligmada toplam klorofil icerigi iizerine bakterilerin olumlu etki ettigi goriilmiistiir.
Arastirmacilar tarafindan fasulyede yapilan ¢alismalarda da Rhizobiumlarin toplam klorofil igerigini
olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir (Bambara ve Ndakidemi 2009; Safikhani ve ark. 2013;
Mfilinge, 2014). Boriilce ve soya fasulyesinde de, yapilan ¢alismaya benzer olarak rhizobiumlarin
toplam klorofil igerigini artirdigi belirlenmistir (Tairo ve Ndakidemi, 2013; Nyoki ve Ndakidemi,
2014). Rhizobial inokulasyonun, yaprak fotosentezini (Zhou ve ark., 2006) ve yapraklardaki klorofil
icerigini (Tajini ve ark., 2008) artirarak baklagil bitkilerinin fizyolojik biiylime kosullarini
etkileyebilecegi bildirilmistir (Lanier ve ark., 2005).
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Tablo 4. Farkli bakteri izolatlar1 ve NPK uygulamasindan elde edilen degerler

Genotip Uygulama Govde Kok Klorofil Klorofila  Kilorofil b Toplam
Protein Oram Protein Miktar1 (SPAD)  (mg g?) (mg gt) Klorofil
(%) Oram (mg g?)
(%)
K 16.39 c-f 16.40c 35.83 bc 0.38¢c 0.32h 0.56¢g
NPK 19.79b 18.46 b 43.07 a 0.56 a 0.56 cd 0.96 b-e
FR-2 17.06 c-e 13.69d 37.60 bc 0.49b 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 0.82f
E FR-19 14.68 ef 12.09 d-g 38.77 bc 0.54 ab 0.52 d-f 0.86 c-f
T FR-20 14.92 ef 12.49d-g 38.83b 0.53 ab 0.61 bc 0.97 b-d
FR-22 1412 f 12.03d-g 36.07 bc 0.53 ab 0.47 e-g 0.82f
GenOtIp ** ns ** ** ** **x
Uygulama ** ** ** ** ** **x
Genotlp X ** ** nS ** ** **
Uygulama
K 18.07 bc 1553 ¢ 30.60d 0.55 ab 0.62 bc 0.94 b-f
NPK 25.83a 2124 a 37.50 bc 0.56 a 0.83a 11la
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 1094 g 36.30 bc 0.53 ab 0.64 b 0.83 ef
FR-9 17.62 cd 12.91d-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 hc 0.54 ab 0.55 c-e 0.94 b-f
FR-22 15.35d-f 12.33d-g 37.03 bc 0.55 ab 0.65 b 0.99 ac
GenOtIp ** ns ** ** ** **
Uygulama ** ** ** ** ** **x
GenOtlp X ** ** ns ** ** **x
Uygulama

**p< 0,001 diizeyinde cok onemli, **: p< 0,05 diizeyinde onemsiz. Ayni siitunda ayni kiigiik harf ile gosterilen rakamlar arasindaki farklar onemsizdir
Bitki protein icerigi

Yapilan calismada kullanilan bakteri izolatlarindan gévde protein oranina dair en iyi sonug
%17.62 ile FR-9 kodlu bakteri izolatindan Ispir genotipinden elde edilmistir (Tablo 4). Hinis
genotipinde FR-4 kodlu izolat ile ayni istatistiki grupta yer alan FR-2 kodlu izolat daha iyi (%17.06)
sonu¢ vermistir Ancak her iki genotipte de NPK uygulamasinin daha yiiksek oranda protein igerigine
sahip oldugu gorilmistiir (Tablo 4).

Kok protein oranina ait degerlere bakildiginda, gévde protein oranin da oldugu gibi en yiiksek
oran her iki ¢esitte de NPK uygulamasindan elde edilmistir. Hinis genotipin de en yiiksek oran %13.69
ile FR-2 kodlu izolattan, Ispir genotipinde ise %13.63 ile FR-19 kodlu izolattan elde edilmistir (Tablo
4). Her bir genotipte de izolatlara ait degerlere bakildiginda birbirine yakin oldugu goriilmektedir
(Tablo 4).

Daha once yapilan bir¢ok arastirmada, bakteri uygulamalarinin protein oranini artirdig1 sonucuna
varilmustir (Sehirali ve ark., 1983; Onder ve Ozkaynak, 1994; Bozoglu ve Giiliimser., 1997; Bildirici,
2003; Bilen, 2003; Tajini ve ark., 2008; Cetin Karaca, 2010; Kiiciik, 2011; Bulut, 2013; Ozturan
Akman, 2017).

Bakteri izolatlar1 ve sekans tam Sonugclari

Erzurum merkezde farkli alanlarda yetistiriciligi yapilan fasulye bitkilerinin koklerinden alinan
orneklerden toplamda 24 adet farkli bakteri izolat1 elde edilmistir. Elde edilen izolatlarin fosfat
¢oziinlirliigli ve azot fikse etme 6zellikleri belirlenerek bitki gelisimini tesvik edici 6zelliklere sahip en
Iyi 6 izolat sekans analizi sonucunda Rhizobium sp. olarak tanilanmustir.

SONUC

Sonug¢ olarak, caligmada kullanilan bakteri izolatlarinin her iki genotipe ait incelenen
parametreler iizerine olumlu etki ettigi goriilmistiir. Kullanilan izolatlarin incelenen parametre ve
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genotiplere bagl olarak etkisi degismekle birlikte, FR-9, FR-19 ve FR-20 kodlu izolatlarin biyogiibre
olarak kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu disiliniilmektedir. Ancak bdyle bir sonuca
ulasabilmek i¢in ¢alismanin tarla sartlarinda en az 2 yil siire ile ve tohum verimi ile ilgili karakterlerin
degerlendirilmesi gerekmektedir.
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