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OZET

BAZI FASULYE CESITLERININ TARIMSAL KARAKTERLERI UZERINE
PGPR STRAINLERININ ETKILERI

YILDIRIM Baris

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal1
1. Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Mesude Figen DONMEZ
2. Tez Danismant: Prof. Dr. Irfan CORUH
Kasim 2019, 42 sayfa

Bu calismada PGPR strainlerinin fasulye verimine etkileri arastirilmistir. Bu
amagla Seyman ve Sarikiz isimleriyle Tirkiye’de tescil edilen fasulye cesitleri
kullanilmigtir. Calisma petri ve saksi denemeleri seklinde yiiriitilmiistir. Petri
denemesinde bakteri uygulamalarinin fasulye tohumlarinin ¢imlenmesine etkisi
%1,5’Iuk agar igeren petri ortaminda degerlendirilmistir. Saks1 denesi 3 farkli bakteri
straini, bakteri strainlerinin kombinasyonu, giibre ve negatif kontrol olarak 6
uygulamadan olusmustur. Seyman ve Sarikiz fasulye c¢esitlerinde uygulamalarin
¢imlenme hizi, ortalama ¢imlenme zamani, ¢ikis siiresi, kok uzunlugu, boy uzunlugu,
kok agirligi, govde agirhigi, kuru kok agirhigi, yaprak sayisi, bogum sayisi, yas kok
agirh@l, yas gévde agirhigl, azot orani ve protein oranina olan etkileri incelenmistir. In
vitro ortamda cesitler ile uygulamalarin interaksiyonunun ortalama ¢imlenme zamani
ve ¢imlenme hiz1 iizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Bakteri uygulamalarinin in vivo
ortamda, Seyman c¢esidinde ¢ikis siiresi, kok uzunlugu, boy uzunlugu, bogum sayisi,
yas kok agirligl, govde agirligi ve kuru kok agirliginda artis gosterdigi tespit edilmistir.
Sarikiz gesidinde bakteri uygulamalarinin, ¢ikis siiresi, kok uzunlugu, yaprak sayisi,
bogum sayisini arttirdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, PGPR, Verim, Phaseolus vulgaris L



ABSTRACT

THE EFFECT OF PGPR STRAINS ON THE AGRICULTURAL
CHARACTERISTICS OF SOME BEAN CULTIVARS

YILDIRIM Baris

Master Thesis, Plant Protection Main Discipline
1*Thesis Adviser: Assist. Prof. Dr.Mesude Figen DONMEZ
2"%Thesis Adviser: Prof. Dr. frfan CORUH
November 2019, 42 pages

In this study, the effects of PGPR strains on bean yield was investigated.
Seymen and Sarikiz cultivars of bean which have been registered in Turkey were
used for this purpose. preliminary essays were conducted with petri and flower pot. The
effect of bacterial applications on the germination of bean seeds was evaluated in petri
containing 1.5% agar. Flower pot essay was performed as 6 application consist of 3
different bacteria strains, combination of bacteria strains, fertilizer and negative
control. It was investigated the effect of applications on the germination rate, average
germination time, Output time, height, root and stem weight, dry root weight, number
of leaves, number of nodes, fresh root and stem weight, nitrogen and protein content.
In vitro;It was observed that the interaction between bean cultivars and applications
was effective average germination time and rate. In vivo; output time, stem and root
length, number of nodes, fresh root weight, stem weight and dry root weight of Seyman
cultivar increased with bacterial applications. It was found that bacterial applications
were effective on output time, root length and number of leaves of Sarikiz cultivar.

Key Words: Bean, PGPR, Yield, Phaseolus vulgaris L



ONSOZ ve TESEKKUR

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Roma’da gerceklestirilen 146.
Konsey toplantisinda 2016 yilin1 “Uluslararast Baklagil Yili” olarak ilan etmistir.
Ozellikle kiiresel 1stnmanin yarattigi sorunlar karsisinda, kirmizi ete oranla daha az
girdi gerektiren, proteince zengin bir triin grubu olan baklagiller, insan ve hayvan
beslenmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Saglikli beslenme bakimindan g¢ok
onemli bir yeri olan yemeklik dane baklagiller, diinya'da 2 milyardan fazla insanin
protein kaynagidir ve bitkisel proteinlerin %22’si, karbonhidratlarin %7’si bu
triinlerden saglanmaktadir. Baklagiller igerisinde fasulye diinyada 126 iilkede

yetistirilmektedir.

Tarimsal iiretimde iirlin kalitesi ve verim artis1 saglamak amaciyla kullanilan
kimyasallarin  uzun vadede olusturabilecegi zarar1 inceleyen arastirmacilar,
kimyasallara alternatif ¢oziim yollarinin ortaya konulmasinin gerekliligini ifade
etmistir.  Son yillarda yapilan ¢aligmalarda PGPR'larin ¢esitli mekanizmalarla bitki
biiylimesini tesvik ettigi ve bitkinin sistemik dayanikliligin1 harekete gecirerek hastalik
kontroliinde basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu nedenle farkli konukgularda
bitki gelisimini arttiran bakterilerin roliinlin arastirilmasi, cesitli patojen x konukcu
interaksiyonunda hastaliklar1 kontrol edebilme 6zelliklerinin belirlenmesi 6nem

tasimaktadir. Bu tiir galigmalarin hizla ¢ogaltilmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler konusunda bana her konuda yardimci
olan, mesleki deneyimleri ile beni dogru yonlendiren ve ¢alismalarim esnasinda bana
biiyiik 6zveri gosteren damigman hocam Dr. Ogr. Uyesi M.Figen DONMEZ hocama
tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Ayrica istatistik analizlerimde bana yardimlarim
esirgemeyen Ars. Gor. Cem TIRINK hocama, protein analizinde bana yardim eden
doktora 6grencisi Zir. Yiik. Miih. Isil TEMEL’e, ¢alismalarim esnasinda her zaman
yardimimni esirgemeyen Zir. Yiik. Miih. Firat INIK’e sonsuz tesekkiir ederim. Beni
okutup biiyiiten bu giinlere gelmemi c¢ok isteyen rahmetli ANNEM’i saygiyla

antyorum.

Baris YILDIRIM
Agustos, 2019
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1.GIRIS

Yemeklik tane baklagiller icerinde yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
diinyada en c¢ok iretime ve ekim alanma sahip olan bir bitkidir. Fasulye
yetistiriciliginde birim alandan yiiksek verim eldesi gerek iiretici gerekse iilke
ekonomisi agisindan biiyiik 6neme sahiptir (Saglam ve ark., 2005). Fasulye, nohut,
mercimek, bezelye, bakla ve boriilceyi igine alan yemeklik dane baklagiller binlerce
yildir insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Hayvansal proteinlerin ¢esitli nedenlerle
yeterince saglanamadigi yerlerde, dengeli bir sekilde beslenebilmek icin bitkisel protein
kaynaklarina basvurulmaktadir (Adak, 2014). Bitkisel proteinler igerisinde birim
alandan en fazla proteinin, yemeklik tane baklagillerden ftiretildigi bildirilmektedir
(Sehirali, 1988). Fasulye basta protein olmak iizere, karbohidrat, A, B, D vitaminleri ve
fosfor, demir, kalsiyum, potasyum gibi mineral ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmakta, Ozellikle geri kalmis ve gelismekte olan
tilkelerdeki insanlarin protein ihtiyacini karsilamada énemli bir kaynak olusturmaktadir
(Evans and Gridley, 1979; Adams et al., 1985; Sehirali, 1988). Insan ve hayvan
beslenmesinde, 6zellikle hububatlar ile birlikte ¢ok iyi tamamlayici diyet {iriinleri olarak
kabul edilen baklagiller, besleyici degerlerinden dolay1r gelismis iilkelerde de diyet
programlarinin 6nemli bir Ogesini olusturmaya devam etmektedir (McPhee and
Muehlbauer, 2002). Ayrica yiiksek oranda protein icerigine sahip fasulye samam da
hayvancilik beslemesinde onemli bir kaba yem kaynagi olarak degerlendirilmesiyle de
onem tasimaktadir (Smith and Huyser, 1987; Ergiil, 1988). Fasulye insan ve hayvan
beslenmesinin yani sira topraga azot kazandirmasi nedeni ile ekim ndbetinde de 6nemli
bir yere sahiptir (Azkan ve ark., 2004). Bu kapsamda diger baklagiller gibi fasulye
bitkisinin, koklerinde simbiyotik yasayan Rhizobium bakterileri, havada bulunan
serbest azotu topraga baglamasi sonucu, kendisinden sonra ekimi yapilacak bitkiye
azotga zengin bir toprak birakmaktadir (Sepetolu, 1987; El¢i ve ark., 1994; Cokkizgin,
2005).

Baklagiller icerisinde kuru fasulye diinyada en fazla ekim alanma sahip bir
iriindiir ve diinyada 126 iilkede yetistirilmektedir. Daha ¢ok Asya ve Amerika kitasinda
yetistirilen kuru fasulye ekim alanlar1 1980-2000 yillar1 arasinda 25 milyon ha

diizeyinde iken, son 10 yilda %12 artis gostererek 29 milyon ha’a ulagmistir. Kuru
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fasulye; 2016 yil1 itibariyle baklagil ekim alanlarinin %36’sin1 olusturmaktadir (Cizelge
1.1) (TEPGE, 2018).

Cizelge 1.1 Diinya fasulye iiretim ve ekim alanlar1 (bin ton)

2012 2013 2014 2015 2016
Alan (bin ha) 29.308 30.293 30.701 29.393 29.126
Verim (ton/ha) 0,84 0,84 0,89 0,9 0,91
Uretim (bin ton)  24.453 24.617 26.854 27.644 26.833
ithalat (bin ton)  1.937 1.818 1.745 1.665 1.948
Ihracat (bin ton) 2.013 1.794 1.860 1.781 1.907

2016/2017 iiretim doneminde Tiirkiye’de kuru fasulye iiretimi 89,8 bin ha alanda
235 bin ton olarak ger¢eklesmistir. Bu alanlarm yaklasik %51°i I¢ Anadolu Bélgesi’nde
yer almis olup I¢ Anadolu Bolgesi’ni %7,4 ile Dogu Anadolu Bolgesi izlemistir. 2016
yilinda ortalama yagislarin artmasi, uygulanan yetistirme tekniklerindeki iyilesme ve
yoreye uygun verimli g¢esitlerin kullanilmasi bir 6nceki yila gore kuru fasulye verimini

artirmustir (Cizelge 1.2) (TEPGE, 2018).

Cizelge 1.2 Tiirkiye fasulye tliretim ve ekim alanlari (ton)

2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Alan (ha) 93.174 84.763 91.1103 93.584 89.820
Verim (kg/da) 215 230 236 251 262
Uretim ton) 200.000 195.000 215.000 235.000 235.000
Yurt ici 237.817 245.636 246.679 281.435 -
kullanim

ithalat (ton) 28.672  24.408 51.701 31.688 31.352
Ihracat (ton) 1.318  2.465 8.724 4.369 2.624

Tiirkiye’de ¢ogu tarim alanlarinda monokiiltiir uygulamasi topraklarin veriminde

diismeye neden olmaktadir (Sarioglu ve ark., 1993). Bunu oOnlemek ve verimi
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yiikseltmek i¢in kullanilan asir1 gilibrelemenin yol agtigi bitkisel tiretim maliyetleri
artiginin yanisira, topragin biyolojik ve fiziksel olarak olumsuz etkilendigi, ayrica
kimyasal giibrelerin bitkilerde depolanarak ve igme sularina karisarak insan ve hayvan
saglig acisindan onemli sorunlara neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenlerden dolayz,
bitkilerin giibre gereksinimlerinin bir kisminin daha az masrafli ve ¢evre dostu olan
biyolojik uygulamalar ile karsilanmasinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Graham
and Vance, 2002).

Topragin, oOzellikle rizosfer olarak belirtilen kisminda, yogun miktarda
mikroorganizma popiilasyonu bulunmaktadir. Topraktaki fizyokimyasal olaylar
tamamen bu mikroorganizmalara bagl olarak gergeklesmektedir. Bu mikroorganizma
topluluklar1 arasinda genellikle bitki kokleri ile iliskili olan bakterilerin bir kisminin
yararli oldugu goriilmektedir ki bu kok bakterilerine bitki gelisimini uyaran kok
bakterileri denilmektedir. ‘‘Bitki Gelisimini Uyaran Kok Bakterileri’” anlamina gelen
“Plant Growth Promoting Rhizobacteria’ sozciiklerinin kisaltilmisi olan PGPR
terimi ilk kez 1978 yilinda kullanilmistir (Kloepper and Schroth, 1978).

Bitki gelisimini uyaran kok bakterileri genelde Lactobacillus, Bacillus,
Paenibacillus, Klebsiella, Serratia, Arthobacter, Burkholderia, Pseudomonas,
Bradyrhizobium, Enterobacter, Azosprillium, Xanthomonas, Pantoae, Rhizobium ve
Azotobacter gibi bakteri cinslerinde yer almaktadir. Bitki sagligi ve gelisiminde pek ¢ok
fayda saglamasindan dolayr bu mikroorganizmalar "Probiyotik Rizobakteriler" olarak
da bilinmektedir (Ram et al., 2013). PGPR'lar bitkiye azot baglamasi, fosforu ve diger
agir metalleri ¢ozebilmesi, hormon {iretmesi, tuzluluk toleransi, mineral ve su alimin
artirmasi, bitki hastalik ve zararlilarinin biyolojik miicadelesi,  kok gelisimini
gliclendirmesi ve desteklemesi, bitkideki enzim aktivitesini artirmasi, pestisitlerin
parcalanmasi gibi etkilerinden dolayr bitki gelisimini tesvik etmektedir (Dejordjevic et
al., 1987; Ferreira et al., 1987; Mayak et al., 2004; Hynes et al., 2008; Cakmakc1, 2009;
Wani and Khan, 2010 ; Ma et al., 2011; Ahemad and Khan, 2012; Tozlu ve ark., 2012).
Ayrica bitkide sistemik dayanikliligi (ISR) artirmasi, besin yarisi ile patojen gelisimini
baski altinda tutmasi, iirettigi bazi sekonder metabolitler ile patojenin gelisimini

engellemesi gibi indirek etkileri ile de bitki gelisimini desteklemektedir (Karug, 1992).



Gliniimiizde yetistiricilikte kullanilan kimyasal giibrelerin olusturdugu yiiksek maliyet,
canlilar ve cevre i¢in tasidigi riskler ciddi boyuta ulasmistir. Ancak diinyada ve
tilkemizde yapilan ¢esitli arastirmalarda PGPR uygulamalarimin patojenlerin
miicadelesinde etkili oldugu, ¢ok farkli bitkilerde verimi artirdigi ve kimyasal giibre
kullanimini azalttigi tespit edilmistir. Bu nedenle tez ¢alismasinin amacini Igdir ilindeki
cesitli bitkilerden izole edilen bakteri strainlerinin fasulye yetistirciligine etkisinin
arastirtlmasi, incelenen bazi1 tarimsal karakterlerin giibre ve negatif kontrol ile

kiyaslanmas1 olusturmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyanin bir¢ok yerinde PGPR’lar iizerine bir¢ok calisma yapilmis olup bu
calismalarda ciddi verim artiglar1 gozlenmistir. Bu ¢alismalar arasinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde kanolada % 57, arpada % 5-20, ¢eltikte % 12-24, kerevizde % 12-15,
yerfistiginda % 14-25 verim artis1 saglandigi tespit edilmistir (Kloepper et al., 1991).
Hindistan’ da ¢eltik ve yerfistiginda % 12-35 oranlarinda verim artiglar1 elde edilmistir
(Reddy et al., 2003). Cin’ de 1979 ve 1985 yillar1 arasinda iilke ¢apinda genis ¢apli
PGPR’ler {izerine arastirmalar yapilmis olup tarla uygulamalarinda patateste % 22,5,
karpuzda % 15,5, celtikde % 16,2, bugdayda % 11, seker pancarinda % 16,9, misirda %
12,5, pamukta % 10,4 verim artis1 elde edilmistir (Chen et al., 1996).

Tripathi et al., (1975), tarafindan Hindistan' in Rajasthan bolgesinde yapilan bir
calismada 3 nohut ¢esidine Rhizobium sp. inokulasyonu ve giibre uygulamasi
yapilmistir. Negatif kontrol ( bakteri ve giibre uygulamasi yapilmamig) parsellerinden
182 kg/da dane verimi, Rhizobium sp. inokulasyonu sonucunda ise 251,8 kg/da dane

verimi elde edilmistir.

Neuvel and Floot (1992), tarafindan fasulye bitkisi iizerine yapilan bir
calismada bakteri inokulasyonu ve azotlu giibrelemenin etkisi aragtirilmistir. Calisma
sonucunda kontrole gore en iyi verim artisinin bakteri inokulasyonu ile birlikte 5 kg/da

N uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir.

Onder ve Ozkaynak (1994), tarafindan yapilan bir calismada bodur kuru fasulye
(Phaseolus vulgaris L. var. nanus) gesitleri (Contender-22 Bodur Ayse, Red Kidney,
Selanik, Horoz, 59 Great Northern,. Yerli Cali, Tombul Dermason, White Kidney)
tizerinde farkli uygulamalarin (Kontrol, Bakteri, Bakteri+N5 ve N5) dane verimi,
fenolojik ve morfolojik Kkarakterler iizerine olan etkileri arastirilmistir. Yiiriitiilen 3
yillik arastirma sonucunda, en yiiksek dane verimi 358,47 kg/da Tombul Dermason
¢esidinden elde edilmistir. “Bakteri + N5 uygulamasinda biitiin gesitlerde oldugu gibi
Tombul Dermason ¢esidinde de en yiiksek dane verimi 3718,9 kg/da olarak belirlemistir
ve yillara gére dane-verimi, ham protein orani, bitki boyu, bin tane agirligi, dal sayisi,
bakla sayisi, bir bakladaki tane sayisi ve yaprak sayisi arasinda istatistiki iliskiler oldugu

tespit edilmistir.



Bozoglu ve ark. (1997), tarafinda Samsun’da degisik azotlu giibreler (amonyum
nitrat, amonyum siilfat, ire ve diamonyum nitrat) ile farkli dozlarda bakteri
inokulasyonunun Sehirali-90 kuru fasulye c¢esidinin tane verimi ve bazi o6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Deneme sonucunda bakteri inokulasyonunun dozlarinin
nodiil sayisina etkisi 6nemsiz bulunmus, tohumlarin bakteri inokulasyonu ve giibre
uygulamasinin, dane verimini kontrol gurubuna gore her iki yilda da énemli derecede
artirdig1 belirlenmistir. Dane verimi bakimindan iire ve amonyum nitrat Uygulamasinin
diger giibrelere ve kontrole gére daha iyi sonug¢ verdigi, dane verimini arttirdig

bulunmustur.

Karahan (1997), tarafindan yapilan arastirmada Trakya kosullarinda bakteri
inokulasyonu ile bes azot dozunun (0, 2, 4, 6, 6+4 N kg/da) Sehirali 90 ¢esidinde verim
ve bazi tarimsal ozellikler lizerine etkisi degerlendirilmistir. Sehirali 90 bodur fasulye
cesidinde, bitki boyu 39,7 — 46,5 cm, bitkideki yaprak sayis1 10,6 -15,5 adet, salkimda
cicek sayis1 3,1 — 6,2 adet, bitkideki bakla sayis1 12,3 -17,3 adet, baklada dane sayisi
2,46 — 3,21 adet, 1.000 dane agirligi 461,5 -525,2 g, protein oran1 % 21,04 - % 23,50,
protein verimi 38,7 — 76,6 kg/da ve dane verimi 181,7 -337,6 kg/da olarak
belirlenmistir. Bakteri inokulasyonu yapilan bitkilerde “+4” kg/da azot uygulamasi ile
birlikte fasulyede dekara en yiiksek dane verimi elde edilmistir.

Bildirici (2003), tarafindan yapilan ¢alismada farkli azot (0, 2, 4, 6 kg/da N), ve
farkli fosfor (0, 4, 6, 8 kg/da P,0Os) dozlari ile bakteri inokulasyonunun seker fasulyesi
cesidinde verim ve bazi verim unsurlarina etkisi arastirilmistir. Azot uygulamasi ve
bakteri inokulasyonunun bitki boyu, bakla sayisi, tane sayisi, tane verimi, nodiil sayisi
ve ham protein orani iizerinde etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bin dane
agirligi ve baklada dane sayisi iizerine ise bu uygulamalarin etkisinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Denemenin birinci yilinda en yiiksek dane verimi 449,10 kg/da ile dekara
2 kg azot (N), 8 kg fosfor (P,Os) ve bakteri inokulasyonunudan elde edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda ise en yiiksek dane verimi 536,90 kg/da ile dekara 6 kg azot
(N), 4 kg fosfor (P,0s) ve bakteri inokulasyonu yapilan parsellerden alinmistir. iki yilin
ortalamasinda ise en yiiksek dane verimi 451,95 kg/da olarak 6 kg azot, 4 kg fosfor ve
bakteri inokulasyonundan elde edilmistir.

Ogiit ve ark. (2003), tarafindan Azospirillum brasilense ve iki Rhizobium sp.
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tirtiniin baz1 yaygin fasulye (Phaseolus vulgaris L.) gesitlerinde nodiilasyona etkisinin
belirlenmesi amaciyla saksi denemesi kurulmustur. Sonuclara gore, 10° cfu/ml
konsantrasyonunda Rhizobium sp. inokulasyonunun, nodiilasyonu artirdigi tespit
edilmistir (P<0,05). Ayrica Azospirillum tiiriiniin nodil agirligini artirdigr belirlenmistir.
Rhizobium sp. yogunlugunun artirilmasinin nodiilasyon agisindan bir anlam ve 6nemi

olmadig1 goriilmiistiir.

Nadeem et al., (2004), tarafindan fasulye tohumlarmin Rhizobium sp. ile
inokulasyonunun ve farkli azotlu giibre kullaniminin bitkinin verim ve gelismesine
etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, bitkinin dane sayisi, dal sayisi, dane verimi, bin
dane agirlig1 ve protein igeriginin tohum inokulasyonu ile 6nemli derecede etkilendigi
belirlenmistir. Giibre uygulanmasinin dane verimini, tohum inokulasyonu ve giibre
uygulamasinin ise danede protein igerigini dnemli derecede artirdigi belirlenmistir.
Fasulye tohumunun inokulasyonu ve dekara 3 kg azot verilmesinden sonra en yiiksek

dane verimi elde edilmistir.

Bildirici ve Yilmaz (2005), tarafindan Van ekolojik sartlarinda yapilan bir
calismada bakteri inokulasyonunun fasulye bitkisinde verim ve bazi verim Ogelerine
etkileri incelenmistir. Uygulamalarin etkisi yillara gore farklilik gostermekle birlikte;
bakteri inokulasyonunun, bitkide bakla sayis1 ve dane verimini 6nemli ve olumlu yonde
etkiledigi, baklada dane sayisi, bin dane agirligi ve ham protein oranini ise etkilemedigi

tespit edilmistir.

Sogiit (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada bakteri uygulamasi ile azotlu
giibre uygulamasinin bazi soya ¢esitlerinin verim ve verim 6zelliklerine etkisinin
arastirildigl bir denemede, bakteri ile inokule edilen tohumlardan gelisen bitkilerde
meyve sayisi, bitki boyu, 1000 tane agirligi, tohum verimi ve hasat indeksinin, azotlu
giibre uygulanan gesitlere gore daha iyi sonu¢ verdigi ve inokulasyonun ozellikle
Williams 79 ve CF 492 gibi daha geg¢ olgunlasan c¢esitlerin verimleri iizerinde daha

etkili oldugu belirlenmistir.
Canbolat ve ark. (2006), tarafindan toprakta mineral ve biyolojik giibrelemenin
arpa bitkilerinin gelisimine etkilerinin incelendigi bir calismada mineral giibre (N, NP,

P) ve bitki gelisimini tesvik edici bakteri tiirleri (Bacillus OSU-142, Bacillus



licheniformis, Pseudomonas putida RCO06, RCO04, Paenibacillus polymyxa RCO5)
kontrol uygulamasi (bakteri inokule edilmeyen ve mineral giibre uygulanmayan) ile
karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak PGPR uygulamasinin kimyasal giibrelere alternatif

olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Pirbalouti et al., (2006), tarafindan Iran’da yapilan bir calismada, farkli
Rhizobium sp. strainlerinin  fasulyede verim ve verim unsurlarina etkisini
degerlendirmek amaciyla kumlu-tinli tekstiire sahip toprakta tarla denemesi
yiriitiilmistiir. Bu arastirma tesadiif deneme parselleri deseninde 4 bakteriyel strain (L—
125, L-47, L-78, L-109), negatif kontrol ve azotlu giibre uygulamasi (100 kg N/ha)
olarak kurulmustur. Arastirma parselleri sonuglarina goére, dane verimi, bitki basina
bakla ve hasat indeksi, dane sayist ve kuru madde verimi agisindan farkli strainlerle
inokule edilmis uygulamalar ile kontroller arasinda 6nemli fark oldugu tespit edilmistir.
L— 125 straini ile bulastirilan tohumlar diger strainlerden daha yiiksek dane verimi
gostermis, benzer sonuglarn L—78, L-109 strainleri ile bulastirilan tohumlardan da

alindig belirlenmistir.

Kiiciik ve Kivang (2008), tarafindan Tiirkiye’de fasulye tohumunun kalitesine,
Rhizobium sp.’nin etkisinin arastirildigi tarla denemesinde, yerel Rhizobium sp.
strainleri ¢ ¢esit fasulye tohumuna (Akman 98, Goynik 98, Sehirali 90) inokule
edilmistir. Deneme sonuglarina gore, bakteri uygulamalarinin ve azot uygulamalarinin
tohum kalitesini (tohum verimi, protein orani, tohum agirligi) 6nemli derecede artirdigi

tespit edilmistir.

Kiiciik (2011), tarafindan I¢ Anadolu Bélgesi’nde yiiriitiilen ¢alismada Goyniik
98, Akman 98 ve Sehirali 90 ¢esitlerinde bakteri uygulamasi ve azot uygulamalarinin
verim ve verim komponentlerine etkileri arastirilmistir. Calismada kontrol, N
uygulamasi (4 kg/da amonyum nitrat), Rhizobium uygulamasi1 ve Rhizobium + N
uygulamas: (4 kg/da amonyum nitrat) seklinde dort uygulama yapilmistir. ki yillik
deneme sonucunda Rhizobium + N uygulamasmin dane verimini (403 kg/da) ve yiiz
dane agirhigint (59,16 g), Rhizobium uygulamasinin ise protein verimini (8,01 kg/da)
artirdigl, Goyniik 98 c¢esidinde ise bu parametreler i¢in en yiiksek degerlerin elde
edildigi goriilmiistiir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal
3.1.1. Calismada Kullanilan Alet ve Cihazlar

Calismada; otoklav (HIRAYAMA, HV-50L), magnetik karigtirict (WISESTIR,
MSH-20A), inkiibator (MEMMERT, INB 500), calkalayict (SATUART, ROTATOR
SB3, derin dondurucu -80 °C (VESTEL, FT 280), pH Metre (METTLER TOLADO),
hassas terazi (SHIMADZU, ATX224, manyetik karistirict (WISESTIR, MSH-20A),
steril kabin (ESCO, Class Il Type A2), saf su cihazi (MILLIPORE, DIRECT-Q-3UV),
azot — protein tayin cihazlari (GERHARDT, Vapodest 30s) ve yas yakma {initesi
(Gerhardt KT 8s KIELDATHERM) kullanilmustir.

3.1.2 Cahismada Kullanilan Test Bitkileri
Calismada Seyman ve Sarikiz isimleriyle Tirkiye’de tescil edilmis fasulye

cesitleri kullanilmastir.

3.1.3. Cahismada Kullanilan Bakteri Strainleri
PGPR etkisini aragtirmak iizere kullanilan bakteri strainleri Igdir Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimi, Fitopatoloji laboratuvarinda yer alan kiiltiir

koleksiyonundan secilmistir. Strainlere ait baz1 bilgiler Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan bakteri strainlerine ait bazi bilgiler

STRAIN MIS TANI SONUCU IZOLE EDILDIiGi N K Ca P HR
NO BITKI
Stenotrophomonas Xanthium spinosum L.
SY-55 . - - -+ -
maltophilia (‘Yaprak)
Microbacterium Xanthium spinosum L. .
SY-48 ] + K + + -
esteraromaticum (kok)
o ) Veronica chamaedrys L. .
SK-63 Rhizobium radiobacter + - - K -
(kok)

N: Azot fikse etme ozelligi, K: Potasyum ¢ézme 6zelligi, Ca: Kalsiyum kullanma 6zelligi, P: Fosfor
¢ozme Ozelligi, HR: Tiitlinde asir1 duyarlilik testi, K+: Kuvvetli pozitif sonug, +: Pozitif sonug, -: Negatif

sonug



3.1.4. Calismada kullanilan besiyerleri ve ¢ozeltiler
Calismada kullanilan ¢ozeltilerin ve besiyerlerinin hazirlanis sekilleri asagidaki
gibidir:

> %70’lik etil alkol: 70 ml etil alkoliin hacmi steril distile su ile 100 ml’ye
tamamlanarak hazirlanmstir.

» Nutrient agar: 1 L distile su igerisine 28 gr NA karisimi1 (Oxoid) ilave
edilmistir. Besiyeri otoklavda 121°C’de 15 dk steril edilmistir. Otoklavdan
cikarildiktan sonra hazirlanan besiyeri 45°C’ye kadar sogutularak steril petrilere
dokiilmiis ve katilasmaya birakilmistir.

» NaOH cozeltisi: 5 g NaOH tartilarak 100 ml saf suda ¢oziilmiistiir.

» Borik asit soliisyonunun hazirlanmasi: 120 gr borik asit 1L saf su igerisinde
isitilarak tamamen ¢oziilene kadar magnetik karistiricida karistirilmistir ve
sonra ¢ozelti sogutmaya birakilmistir. Soguyan ¢ozeltiden erlenmayer igerisine
5 ml olacak sekilde aktarilarak hazirlanmistir.

» Titre asit ¢ozeltisinin hazirlamisi: 2.000 ml’lik biiret sisesine 5,56 ml siilfirik
asit konulmus, ardindan tizerine 1.994,44 ml saf su ilave edilerek c¢ozelti
hazirlanmistir.

> Methyl orange soliisyonunun hazirlanmasi: Indikatér, 100 ml methyl red ve
10 ml bromik yesili 50 ml erlenin igine aktarildiktan sonra karistirilarak

hazirlanmistir.

3.2.Metot
3.2.1. PGPR strainlerine ait soliisyonlarin hazirlanmasi

Secilen bakteri strainleri -80 °C’de muhafaza edilen stok kiiltiirlerinden NA besi
ortamina ¢izgi ekimle inokule edilmistir. Ekim yapilan petriler 48 sa siireyle 27 °C’ye
ayarli inkiibatorde gelismeleri igin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi
gelisen bakteri kiiltiirlerinden bir loop alinarak NB besi ortamina aktarilmistir. Bakteri
inokulasyonu yapilan sivi besiyerleri bir gece c¢alkalayicida 140 rpm’de inkiibe
edilmistir. Elde edilen bakteri soliisyonunun konsantrasyonu sdH,O ile 10” cfu/ml

olacak sekilde ayarlanmistir.
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3.2.2. Cahismada kullamlan tohumlarin dezenfeksiyonu

Fasulye gesitlerine ait tohumlar %70’lik ethyl alkol igerisinde 5 dk bekletilmis,
ardindan sdH;O ile yikandiktan sonra %5’lik NaOCl’de 3 dk tutulmustur. Bu siire

sonunda tohumlar sdH,0 ile yikanmis Ve siiziildiikten sonra kurumaya birakilmistir.

3.2.3. Fasulye tohumlariin bakteri ile kaplanmasi

Dezenfekte edilen fasulye tohumlari konsantrasyonu 10° cfu/ml olan bakteri
stispansiyonlar1 igerisine konulmus ve galkalayicida 120 rpm‘de 2 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda tohumlar siiziilmiis ve bakterinin yapismasini
saglamak amaciyla sukroz ile muamele edilmistir (Sekil 3.1). Petride ¢imlenme testi

i¢in kullanilan tohumlara sukroz ilave edilmemistir.

Sekil.3.1. Bakteri strainlerinin fasulye tohumlarina inokule edilmesi

3.2.4. Bakteri Uygulamalarimin Tohum Cimlenmesine Etkisi

Bakteri uygulamalarinin fasulye tohumlarinin ¢imlenmesine etkisi %]1,5’luk
agar igeren petri ortaminda 25+ 0,5 °C’de degerlendirilmistir. Her bir petri kutusuna
yiizey dezenfeksiyon yapilmis 20 tohum birakilmis ve calisma 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur (Sekil 3.2). Cimlenen tohumlar hergiin ayn1 saatte sayilmistir. Kokeiik 10
mm’ye ulastifinda tohum ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve ortamdan

uzaklastirllmistir (Goertz and Coons, 1989; Elkoca, 1997). Cimlenme tamamlandiginda

11



¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve ortalama ¢imlenme zamani asagida belirtilen
formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Murillo-Amador et al., 2002; Yildinm ve
Giiveng, 2006; Kaya ve ark., 2005).

» Cimlenme Orani
Cimlenme orani (%) = (Cimlenen tohum sayisi )/ 20 x 100 (3.2)

» Cimlenme Hizx

Cimlenme hiz1 = ng/ty+ny/to+........... nnfty (3.2)
Ni,Noeeenn...... n, ; Cimlenen tohum sayisi
t,te tr. Cimlenmenin gerceklestigi giin sayisi

» Ortalama Cimlenme Zamam (OCZ)
OCZ (giin)=X (x)/Zf (3.3)
f; Sayim giiniinde ¢imlenen tohum sayist

X; Sayim yapilan giin sayis1
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Sekil.3.2 Bakteri strainlerinin fasulye tohumlarinin ¢imlenmesine etkisinin test edilmesi
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3.2.5. Saks1 Denemesi

Saks1 denemesi 3 adet bakteri straini ve bunlarin kombinasyonu ile 4 tekerriirli

olarak kurulmustur (Sekil 3.3). Denemede pozitif kontrol olarak giibre (saksi basina 50

ppm N, 250 ppm K ve 100 ppm P), negatif kontrol olarak ise sdH,O uygulamasi

yapilmistir. Her bir uygulama i¢in saksilara 6 adet fasulye tohumu ekilmis ve ¢ikistan

sonra seyreltme yapilarak 3 bitki birakilmustir (Sekil 3.4). Bakteri uygulamasi tohum

kodlamasi ve gercek fasulye yapraklar ¢iktiktan sonra her bir uygulama i¢in hazirlanan

bakteri sollisyonlarinin sprey seklinde yapilmistir (Sekil 3.5). Bitkiler 30 giin sonra

sokiiliip tohumlarin ¢ikis siiresi, kok agirliklari, kok uzunluklari, gévde uzunluklari,

bitki boyu, yaprak sayis1 ve ana gévdedeki bogum sayist kaydedilmistir. Elde edilen

degerlerin analizinde SPSS programi kullanilmis ve uygulamalar arasindaki farkliligin

onem derecesi Duncan Testi ile belirlenmistir.

b

=
I S|
Tohum

dezenfeksiyonu

Bakteri strainleri ile
tohumlarin kaplanmasi

Inokulasyon yapilmis
tohumlarin saksilara
ekilmesi

Hazirlanan bakteri
soliisyonlarinin sprey
yontemi ile bitkilere

inokule edilmesi

Sekil.3.3. In vivo ortamda bakteri strainlerinin fasulye bitkisine etkisinin test edilmesi
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Sekil.3.5. Saks1 denemesinin kurulmasi

SY55+SY48+ SK63

NEGATIF KONTROL
(H20)
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3.2.6. Uygulama Sonrasi incelenen Ozellikler

>

Cikis Siiresi (giin): Ekim tarihinden itibaren saksilardaki bitkilerin ¢ikis
gosterdigi tarihe kadar gecen siire asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Ellis
and Roberts, 1980).

MGT=X(fx)/Zf (3.4)
MGT: Ortalama ¢ikis stiresi

f: Cikan tohum sayisi

x: Cikis giinii.

Bitki Boyu (cm): Hasat doneminde saksilardan rastgele secilen 3 bitkinin boyu
metre ile 6l¢iiliip ortalamas1 alinmustir (Kagar ve Inal, 2008).

Yaprak Sayis1 (adet): Saksilardaki bitkilerin yapraklari tek tek sayilip
ortalamasi alimmustir (Kacar ve Inal, 2008).

Ana Govdedeki Bogum Sayis1 (adet): Ekimden sonra 4-6. haftada 3 bitkide
ana govde iizerindeki bogumlar sayilip belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
Toprak Ustii Yas Agirh@ (g): Hasat doneminde saksilarda rastgele secilen 3
bitkinin her birinin toprak ustii govde kisimlar1 tartilmis, tartimlarin ortalamasi
gr olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

Toprak Ustii Kuru Agirh@ (g): Saksilardan elde edilen bitkilerin toprak iistii
organlar1 65 + 2 °C sicaklikta agirlik sabitlesinceye kadar kurutulmus ve tartilan
agirhik kaydedilmistir (Kagar ve Inal, 2008).

Kok Uzunlugu (cm): Hasat doneminde saksilardan bitkiler kokli olarak
sokiilmistiir. Sokiilen bitkiler kok kaybmin olmamasi i¢in 6zenle tel elek
iizerinde su ile yikanip temizlenmistir. Daha sonra bitkiler kurutma kagidi
arasinda kurutulmus ve bitkilerin kok uzunlugu tespit edilmistir (Kacar ve Inal,
2008) (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).

Kok Yas Agirh@ (g): Hasat doneminde bir saksidan rastgele ve segilen 3 bitki
dikkatlice sokiilmiistiir. Daha sonra yikanan bitki kokleri godvdelerinden
aayrildiktan sonra tartilmis ve ortalamasi alinarak g olarak ifade edilmistir

(Kagar ve Inal, 2008).
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Sekil.3.6. Bitkilerin kurutulmasi

Sekil.3.7. Bitkilerin kok uzunluklarinin 6lgtilmesi

> Kuru Kok Agirh@ (g): Yikanip kurutma kagidinda alman kokler 65 + 2 °C
sicaklikta krutulmus ve tartilarak agirliklart g olarak kaydedilmis (Kacgar ve
Inal, 2008).

» Azot Oram: Kjeldahl yontemi ile toplam azot analizleri yapilmistir (Kacar,
1972).
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» Ham Protein Oram (%0): Analiz sonucu bulunan azot miktar1 6.25 katsayisiyla

carpilmis bitkilerin ham protein oran1 “%” olarak hesaplanmistir (Bremner,

1965).

Sekil.3.8. Protein analizi islemi

3.2.7. Sonuglarin analiz edilmesi

In vitro ortamda, Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinde ¢imlendirme testi sonucu elde
edilen verilerin varyans analizine uygunlugu normallik testi olan Kolmogorov-Smirnov
tek ornek testi ile degerlendirilmistir (p>0,05). Varyanslarin homojenligi Levene
Homojenlik testiyle belirlenmistir (p>0,05). Interaksiyon etkisi 6nemli bulunan
ortalama ¢imlenme zamani ve ¢gimlenme hizi i¢in gruplar arasindaki farkliliklar Duncan
Coklu Karsilagtirma testi belirlenmis, gruplar arasindaki farkliliklar farkli harflerle

gosterilmistir.

In vivo ortamda, Seyman ¢esidinde yaprak sayisi ve bogum sayisi hari¢ ¢ikis

stiresi, kok uzunlugu, boy uzunlugu, kok agirligi, govde agirligi, kok kuru agirhigi,
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govde kuru agirligi, ham protein oranit ve azot orani iizerine 6 farkli uygulamanin
etkisini incelemek i¢in yapilan denemede, verilerin varyans analizine uygunlugu
normallik testi olan Kolmogorov-Smirnov tek ornek testi ile degerlendirilmis (p>0,05).
varyanslarin homojenligi Levene Homojenlik testiyle belirlenmistir (p>0,05).
Uygulamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma testi ile
degerlendirilmis, gruplar arasi farkliliklar farkli harflerle gdsterilmistir. Uygulamalarin
yaprak sayisi ve bogum sayisi lizerine etkileri varyans analizinin parametrik olmayan
karsilig1 olan Kruskal Wallis-H testi ile belirlenmistir. Bogum sayisi i¢in gruplar arasi
farkliliklar ikili karsilastirma testi olan Mann Whitney-U ile degerlendirilmis olup,
gruplar arasi farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir. Sarikiz ¢esidinde 6 farkli
uygulamanin etkisini incelemek igin yapilan denemede, verilerin varyans analizine
uygunlugu normallik testi olan Kolmogorov-Smirnov tek oOrnek testi ile
degerlendirilmis, verinin normal dagilis gosterdigi anlasilmistir (p>0,05). Varyanslarin
homojenligi Levene Homojenlik testiyle degerlendirilmis olup, varyanslarin homojen
oldugu anlasilmistir (p>0,05). Uygulamalar aras1 farkliliklar Duncan Coklu
Karsilastirma testi ile degerlendirilmis, gruplar arasi farkliliklar farkli harflerle
gosterilmistir. Uygulamalarin yaprak sayist ve bogum sayisi iizerine etkileri varyans
analizinin  parametrik olmayan Kkarsiligt olan Kruskal Wallis-H testi ile
degerlendirilmistir. Yaprak sayisi ve bogum sayisi i¢in gruplar arasi farkliliklar ikili
karsilastirma testi olan Mann Whitney-U ile belirlenmis, gruplar arasi farkliliklar farkli

harflerle ifade edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. In vitro Ortamda Uygulamalarin Cimlenme Oramina Etkisi (%)

Yapilan petri denemesinde uygulamalarin ¢imlenme oranina etkisi degerlendirilmis
ve sonuglar Cizelge 4,1°de verilmistir. Seyman ve Sarikiz fasulye ¢esitlerinde bakteri
inokulasyonu yapilan tohumlarin ve kontrol grubununda yer alan tohumlarin
%100’lintin ¢imlendigi tespit edilmistir. Uygulamalarin ¢imlenme oranina etkisinin

olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin ¢imlenme

oranina etkisi (%)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 100" 100
SY48 100 100
SK63 100 100
MiX 100 100
Kontrol 100 100

*Degerler 3 tekerriir ortalamasidir,

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MiX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter.

4.2. In vitro Ortamda Uygulamalarin Cimlenme Hizina Etkisi

Bakteri uygulamalarinin ¢imlenme hizina etkisi Cizelge 4.2°de belirtilmistir.
Tohumlarin bakteri ile kaplanmasinin her iki fasulye ¢esidinde de istatistiki olarak etkili
oldugu bulunmustur (p= 0,000). SY55, SY48, SK63 ve MIX uygulamalarmin negatif
kontrole kiyasla iyi sonug verdikleri ve ayni grupta yer aldiklari tespit edilmigtir. Abaci
(2018), tarafindan fasulye gesitleri tizerinde yapilan bir ¢alismada tohumlarin ¢imlenme
stireleri arastirilmis ve Sarikiz ¢esidinin kontrol uygulamasi 2,58 olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonug bu ¢alismanin kontrol uygulamasindan alinan veri ile (2,26) yaklasik

olarak ayni orana denk gelmektedir.
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Cizelge 4.2. Bakteri ve gilibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin ¢imlenme
hizina etkisi

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55™ 2,92 +0,03" 2,07 + 0,06°
SY48 3,00 +0,01° 2,11 +0,02°
SK63 3,01 +0,06% 2,08 + 0,022
MiX 3,1 +0,06° 2,07 +0,01°
Kontrol 2,26 +0,02° 1,85+ 0,01
Sign. 0,000 0,000
*Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, aym harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum-+Rhizobium
radiobacter.

4.3. In vitro Ortamda Uygulamalarin Ortalama Cimlenme Zamamna Etkisi (giin)

Uygulamalarin ortalama ¢imlenme zamanina etkisi Cizelge 4,3’de verilmistir.
Bakteri uygulamalarinin her iki ¢esitin tohumlarimin  ¢imlenme zamanina etkisi
incelendiginde Seyman ¢esidinde bakteri inokule edilen uygulamalarin kontrol
uygulamasindan daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. En iyi sonucu veren uygulama
MIX (6,67 giin) olarak belirlenmis bunu SK63 (6,88 giin ) ve SY48 (6,88 giin)
uygulamalar1 takip etmistir. Ayrica SY55 (7,18 giin) uygulamasiin kontrole kiyasla
tohumlarin ¢imlenme zamanini kisalttig1 saptanmistir. Bakteri uygulamalarinin ortalama
¢imlenme zamanina etkisi Sarikiz ¢esidinde degerlendirildiginde bakteri inokulasyonu
yapilan uygulamalarin kontrol uygulamasindan daha iyi sonug¢ verdigi gozlenmistir.
Bakteri uygulamalarinin hepsinin ayni gurupta yer aldig, negatif kontrole gore ortalama
¢imlenme zamaninin diistiigii belirlenmistir. Elde edilen sonuglar bakteri uygulamalar
ile ¢esit interaksiyonunun ¢imlenme hizi, ¢cimlenme zamani ve ¢ikis siirelerinde etkili

oldugunu gostermistir.
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Cizelge 4.3. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz gesitlerinin ortalama

¢imlenme zamanina etkisi (giin)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55™ 7,18 £ 0,09 9,47 +0,12°
SY48 6,88 + 0,03° 9,55 + 0,08°
SK63 6,88 + 0,18° 9,68 + 0,08
MixX 6,67 + 0,06° 9,72 + 0,04
Kontrol 9,00 + 0,08° 10,92 + 0,07°
Sign. 0,000 0,000
*Degerler 3 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter.

4.4. In vivo Ortamda Uygulamalarin Bazi Tarimsal Karakterler Uzerine Etkisinin

Degerlendirilmesi
4.4.1. Uygulamalarin ¢ikis siiresine etkisi ( giin)

Bakteri, giibre ve negatif kontrol uygulamalarin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin
cikis siiresine etkisi Cizelge 4.4°de verilmistir. Bakteri uygulamalarinin ¢ikis siiresine
etkisine bakildiginda Seyman ¢esidinde bakteri inokulasyonu yapilan tohumlarin negatif
kontrol ve giibre uygulamasina kiyasla daha hizli ¢ikis gosterdigi goriilmektedir.
Tohumlarin en hizli ¢ikisi bakteri strainlerinin karisim seklinde tohumlara inokulasyonu
sonucunda elde edilmistir. Bu uygulamay1 sirasiyla 5,08 degeri ile SK63 ve SY48 ve
5,25 degeriyle SY55’nin takip ettigi belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi Sarikiz fasulye
cesidinde degerlendirildiginde ayn1 sekilde bakteri uygulamalarinin  tohum
cimlenmesini gilibre ve negatif kontrole gore daha hizlandirdig: tespit edilmistir.
Uygulamalarin erken ¢ikis gosterme siirelerine bakildiginda SYS55 (5,83 giin), SK63
(5,92 giin), MiX (6,08 giin), SY48 (6,33 giin) ve negatif kontrol seklinde siralamanin

olustugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.4. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz g¢esitlerinin ¢ikis

stiresine etkisi (gtin)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55™ 5,25 +0,16% 5,83 £0,10°
SY48 5,08 +0,16™ 6,33 + 0,24
SK63 508 £0,21% 5,92 £ 0,28%
MiXx 4,83+ 021 6,08 = 0,16™
Giibre 6,84 +0,10% 10,08 = 0,16
NK 7,42 + 0,64° 9,42 £0,21¢
Sign. 0,000 0,000

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur
(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.2. Uygulamalarin kok uzunluguna etkisi (cm)

Uygulamalarin k6k uzunluguna etkisi ¢izelge 4.5’de belirtilmistir. Bakteri
uygulamalarinin kék uzunluguna etkisi Seyman cesitinde degerlendirildiginde en iyi
sonu¢ 12,9 cm kok uzunlugu ile SY55 uygulamasindan alinmistir. Bakterilerin karigim
seklinde uygulanmasi sonucunda elde dilen 11,2 cm kok uzunlugu ise ikinci en iyi
sonug olarak belirlenmistir. SK63 uygulamasinin ise giibre ve negatif kontrole gore kok
uzunlugunda etkili olmadig: tespit edilmistir. Uygulamalarin kok uzunlugunu etkisini
sar1 kiz g¢esidinde incelendiginde ise ilk ii¢ siray1 sirasiyla SYS5 (16,09 cm ), giibre
(14,92 cm ) ve SK63 ( 10,85 cm ) uygulamalarinin aldigr goriilmiistiir. Karigim seklinde
bakteri uygulamasinin, negatif kontrolle ayni1 grupta yer aldig: tespit edilmistir. Karaca
(2010), tarafindan yapilan calismada Yunus 90 fasulye c¢esidine farkli Rhizobium
strainlerinin uygulanmasmin kok uzunlugu degerlerini etkiledigi bulunmus ve bu
degerlerin 14.53-26.70 cm arasinda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek kok uzunlugu
26.70 cm olarak referans strain ile uygulama yapilan bitkierden belirlenmistir. En diisiik
deger ise 14.53 cm olarak kontrol saksisindan elde edilen bitkide goriilmiistiir. Bu

calismanin sonuglari elde edilen verilerle paralaerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin kok

uzunluguna etkisi (cm)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SYs5” 12,94 £ 0,67% 16,09 + 0,722
SY48 10,76 + 1,04% 9,21 + 0,36
SK63 7,46 +0,77° 10,85 + 0,77°
MiXx 11,24 £0,31° 9,65 + 0,59"
Giibre 10,33 +1,2% 14,92 + 1,822
NK 8,58 + 0,64™ 10,33 +1,2°
Sign. 0,003 0,000
*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.3. Uygulamalarm boy uzunluguna etkisi (cm)

Seyman ve Sarikiz ¢esitinde uygulamalarin boy uzunluguna etkisi Cizelge
4.6’de verilmistir. Bakteri uygulamalarinin boy uzunluguna etkisi Seyman ¢esidinde
degerlendirildiginde 35,71cm ile SY55 uygulamasinin en iyi sonucu verdigi tespit
edilmistir. SY48 straini ve giibre uygulamasmin sirayla 32,13 cm ve 31, 58 cm
degerleri ile ayn1 gurupta yer aldig1 belirlenmistir. Bakteri strainlerinin karisim seklinde
uygulanmasinin etkisi negatif kontrol ile kiyaslandiginda daha diisiik bulunmustur.
Sarikiz ¢esidinde ise tiim uygulamalarin boy uzunluguna etkisi istatistiksel olarak
kontrol gurubu ile ayni bulunmustur ve etkisiz oldugu goriilmiistiir. Sogiit (2005),
tarafindan Bradyrhizobium japonicum inokulasyonu ve azotlu giibre uygulamasinin bazi
soya cesitlerinin verim unsurlarina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, bakteri
inokulasyonu yapilan parsellerden elde edilen bitki boyu degerleri, azotlu giibre
uygulamasi yapilan parsellere gore daha yiliksek bulunmustur. Ayrica, bitki boyu
bakimindan ¢esitler arasinda 6nemli derecede farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).
Neuvel ve Floot (1992), tarafindan fasulye bitkisine bakteri inokulasyonu ve azotlu
giibrelemenin etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, kontrole goére en iyi verim

unsurlarinin bakteri inokulasyonu ile birlikte 5 kg/da N uygulamasindan elde edildigi
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belirlenmistir. Bu arastirmacilarin bulgulari, bu ¢alismay1 sonuglarimizdan elde edilen

bulgular1 destekler niteliktedir.

Cizelge 4.6. Bakteri ve gilibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz gesitlerinin boy

uzunluguna etkisi (cm)

Cesitler

Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 35,71 + 1,59% 31,53 £2,47
SY48 32,13 +1,5% 25,75 + 0,98
SK63 27,81 £ 0,95 28,33 +2.53
MiX 26,19 + 1,33° 31,17 + 1,04
Giibre 31,58 + 1,9% 30,92 + 0,37
NK 29,42 + 2" 27,58 £ 1,07
Sign. 0,007 0,114

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur
(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.4. Uygulamalarin yaprak sayisina etkisi (adet)

Yapilan uygulamalarin fasulye c¢esitlerindeki yaprak sayisina etkisi Cizelge
4.7°de ifade edilmistir. Uygulamalarin yaprak sayisina etkisi Seyman g¢esidinde Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi ile degerlendirilmis olup, uygulamalar arasinda hicbir fark
olmadig1 saptanmistir. Ancak Sarikiz ¢esidinde yapilan karsilagtirma testi sonucunda
SYS55 uygulamasinin yaprak sayisina etkisi 4,17 adet ile en iyi sonug¢ olarak
belirlenmistir. Ikinci en iyi sonug 3,83 adet ile negatif kontrol uygulamasindan alinmus,
SK63, MIX ve giibre uygulamalarmin ise yaprak sayisina etkileri bakimindan aym
gurupta yer aldiklar1 ve etkisiz olduklari tespit edilmistir Yorgancilar ve ark., (2003),
tarafindan yapilan bir calismada ise fasulyede cesit se¢imi yoniinden verimi dogrudan
etkileyen kriterler agisindan sirasiyla baklada dane sayisi, yaprak sayisi, bitki boyu ve
1000 tane agirliginin dikkate alinmasi gerektigi bildirilmistir. Akkurt (2010), tarafindan

fasulyede yapilan bir ¢alismada steril ve steril olmayan sartlarda yiiriitiilen denemede en
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az yaprak sayisi Gina ¢esidinde sterilli ve bakteri uygulamasindan 19.7 adet, Judia

cesidinde ise sterilsiz ve bakteri uygulamasinda 21.5 adet olarak saptanmustir.

Cizelge 4.7. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin yaprak

sayisina etkisi (adet)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarnz
SY55™ 3,42+ 0,08 4,17 0,072
SY48 340,001 3,5+0,07%
SK63 3,08 + 0,08 3,67 +0,001°
MiX 3,17+0,1 3,33+ 0,001°
Giibre 3,33+ 0,14 3,67 £0,14°
NK 3,17+0,1 3,83+ 0,07°
Sign. 0,170 0,002
*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, aymi harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.5. Uygulamalarin bogum sayisina etkisi (adet)

Uygulamalarin bitkilerin bogum sayisina etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir.
Bakteri uygulamalarinin bogum sayisina etkisi Seyman ¢esidinde degerlendirildiginde
en 1yi sonug 2,67 ile SY55 ve 2,58 ile SY48 bakteri uygulamalarindan tespit edilmistir.
Bogum sayisinda etkiye sahip ikinci en iyi sonug giibre uygulamasindan (2,5) elde
edilmistir. Uygulamanin Sarikiz fasulye ¢esidi ilizerinde etkisine bakildiginda bogum
sayisina en 1iyi etki eden uygulama SYS55 olarak belirlenmistir. Bu sonucu SK63 ve
giibre uygulamasinin 2,83 ve 2, 92 degerleri ile takip ettigi goriilmistiir. SY48
uygulamasinin bogum sayisina etkisinin negatif kontrol uygulamasindan daha iyi sonug
verdigi, MIX uygulamasinin negatif kontrol gurubu ile ayni gurupta yer aldigi,
dolayisiyla etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Akkurt (2010), tarafindan yapilan
calismada fasulye g¢esitlerinin ve bakterili ve bakterisiz kosullarin bitkideki bogum
sayisina etkisinin olmadigi bulunmustur. Bu ¢alismada da Seyman c¢esitinde yapilan

uygulamalarin bogum sayisi lizerinde etkisiz oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz gesitlerinin bogum

sayisina etkisi (adet)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 2,67 +0,14% 3,33 +0,24°
SY48 2,58 + 0,08 2,5+0,1%
SK63 2,08 + 0,08" 2,83 +£0,1%
MiXx 2,17 +0,1° 2,33 +0,001°
Giibre 2,5+0,22% 2,92 £0,16®
NK 2,17 +0,1° 2,33 +0,14°
Sign. 0,030 0,005

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur
(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.6. Uygulamalarin yas kok agirhgma etkisi (g)

Cesitlerin yas kok agirhigina uygulamalarin etkisi Cizelge 4,9°da belirtilmistir.
Bakteri uygulamalarin kok agirligina etkisi Seyman ¢esidinde incelendiginde SY55,
MIX, giibre ve negatif kontrol uygulamalarmin arasinda bir fark olmadifi tespit
edilmistir. SY48 ve SK63 bakteri uygulamalarinin ayni gurupta yer aldigi ve negatif
kontrolle kiyaslandiginda fasulyede kok agirligi iizerinde etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Sarikiz fasulye g¢esidinde bakteri uygulamalarinin olumlu sonu¢ vermedigi
tespit edilmis olup, en iyi kok agirligr giibre uygulamasindan elde edilmistir. Karaca
(2010), tarafindan yapilan calismada bakteri uygulamalar1 yapilan bitkilerin kok
agirhigl, yapilmayanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Strainler arasinda kok
agirliklart yoniinden farkliliklar tespit edilmistir. En yliksek kok agirligi, 1.96 gr olarak
3 nolu strain uygulamasinin yapildigt bitkinin kokiinde bulunmus olup, en diisiik kok
agirligr ise 0.36 gr olarak kontrol grubundan elde edilmistir. Bu farkliligin calisilan

strain farkliligindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.9. Bakteri ve gilibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin yas kok

agirhigina etkisi (g)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 0,54 0,097 0,99 + 0,14™
SY48 0,32 +0,02° 0,75+0,11*
SK63 0,23 +0,06° 0,74 +0,09°
MiX 0,56 + 0,02% 0,64 + 0,05°
Giibre 0,56 + 0,067 1,73 £ 0,3
NK 0,72 £ 0,072 1,23 £0,12°
Sign. 0,000 0,001
*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.7. Uygulamalarin govde agirh@ina etkisi (g)

Uygulamalarin Seyman ve Sarikiz fasulye c¢esitlerinde gévde agirligina etkisi
Cizelge 4.10°da  verilmigstir. Uygulamalarin  govde aguligi iizerine etkisi
degerlendirildiginde Seyman c¢esidinde en iyi sonu¢ 6,86 gr ile SY55 straininin
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalar arasinda ikinci iyi sonug¢ 6,54 gr ile giibre
uygulamasindan alinmistir. SY48 ve SK63 wuygulamalarinin negatif kontrol
uygulamasina goére olumsuz sonug¢ verdigi tespit edilmistir. Sarikiz ¢esidinden elde
edilen verilere yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalarini bitkilerin gévde
agirliginda 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir. Karaca (2010), tarafindan yapilan
calismada fasulyede bakteri uygulmasi yapilan bitkilerin vejetatif aksamlarinin azotun
etkisi ile daha 1yi gelisme gosterdigi, en yliksek st aksam agirliginin bakteri
uygulmasinin yapildigi bitkide 3.97 gr, en diisiik ise kontrol grubunda 1.06 gr oldugu
bulunmustur. Bu bitkilerin toprak {istii aksam agirliklarinin kontrol bitkilerine gére daha
fazla gelistigi belirtilmistir. France (1995) ve Daba and Haile (2000), tarafindan fasulye

bitkisinde yapilan verim ¢aligmalarinda da benzer sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.10. Bakteri ve giibre Uygulamalariin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin gévde

agirhigina etkisi (g)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SYs5” 6,86 + 0,31% 933 £ 0,41
SY48 538 +0,33% 8,03 + 0,85
SK63 431 +0,35" 9,84 + 0,67
MiXx 4,7 +0,05% 7,37 +0,87
Giibre 6,54 + 0,46* 8,58 + 0,52
NK 5,64 + 0,49 8,36+ 0,5
Sign. 0,001 0,159
*I();ggef)l,%r1§ tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.8. Uygulamalarm kuru kok agirhgina etkisi (g)

Seyman ve Sarikiz gesitlerinde uygulamalarin kuru kok agirligina etkisi Cizelge
4.11°de gosterilmistir. Uygulamalarin kuru kok agirligina etkisi degerlendirildiginde
Seyman ¢esidinde en iyi sonu¢ 0,11 gr ile SYS55 straininin uygulamasindan elde
edilmistir. SY48 ve giibre uygulamasinin 0,7 gr ile ayn1 gurupta yer aldig1 goriilmistiir.
Bakterilerin karisimindan elde edien MiX uygulamasimin negatif kontrol uygulamasi ile
ayni sonucu verdigi, kuru kok uzunluguna etkisinin olmadig1 belirlenmistir. SK63
uygulamasininin - kuru  kok agirligina etkisi negatif kontrol uygulamasi ile
kiyaslandiginda olumsuz sonug¢ verdigi tespit edilmistir. Sarikiz ¢esidinde elde edilen
verilere yapilan varyans analizi sonucunda uygulamalarin etkisiz oldugu saptanmustir.
Aryal et al., (2003), tarafindan Wonder fasulye ¢esidinde Rhizobium inokulasyonunun
bitkilerde kok kuru agirhigini ve nodiil olusumunu olumlu ydnde etkiledigi
belirlenmigtir. Ficus (1981), tarafindan bitkilerin kok agirligi tizerinde toprak yapist ve
sulamanin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Yaman ve Sepetoglu (1997), tarafindan
yapilan ¢alismada kok kuru agirliginin gévde kuru agirligi ile 6nemli iligkisi oldugu ifade
edilmis ve kok kuru agirhiginin 1.25-1.48 g/bitki arasinda degistigi bildirilmistir. Akkurt

(2010), tarafindan yiiriitilen denemede kullanilan fasulye c¢esitlerinin kuru kok
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agirhigina etkisi 6nemli bulunmus ve en yiliksek kuru kok agirhigr 1.68 g ile Judia
cesidinden elde edilmistir. Bakteri inokulasyonunun kuru kok agirligina etkisinin de

onemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin kuru kok

agirhgina etkisi (g)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 0,11 £ 0,02 0,25+ 0,01
SY48 0,07 = 0,001° 0,09 + 0,01
SK63 0,04 +0,01° 0,1+0,01
MiX 0,06 + 0,001 0,11 +0,02
Giibre 0,07 £0,01° 0,22 £0,15
NK 0,06 + 0,001 0,12+ 0,01
Sign. 0,001 0,336

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur
(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.9. Uygulamalarin kuru gévde agirhg iizerine etkisi (g)

Uygulamalarin kuru govde agirligina etkisi Cizelge 4.12°de belirtilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinde kuru govde agirhigima
uygulamalarin etkisi Onemsiz bulunmustur. Akkurt (2010), tarafindan fasulye
cesitlerinin bitki kuru govde agirligina etkisi onemli bulunmus ve en yiiksek kuru gévde
agirhgr 16.2 g ile Judia gesidinden, en diisiik kuru govde agirhigr ise 11.8 g ile Balkiz
cesidinden elde edilmistir. Sterilizasyon ve bakteri inokulasyonunun bitkide kuru gévde
agirligina etkisi ise onemli ¢itkmamistir. Calisma sonuglarindaki farkliliklarin kullanilan

cesitten kaynaklandig diistintilmektedir.
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Cizelge 4.12. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz gesitlerinin kuru

govde agirlig etkisi ()

Cesitler

Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 0,5+0,05 0,71 + 0,04
SY48 0,44 + 0,03 0,63 £ 0,06
SK63 0,38 + 0,03 0,74 + 0,04
MixX 0,36+ 0,01 0,66 + 0,04
Giibre 0,46 + 0,04 0,69 + 0,08
NK 0,41 £ 0,02 0,65 + 0,06
Sign. 0,066 0,711

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIiX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.10. Uygulamalarin azot oranina etkisi (%)

Uygulamalarin Seyman ve Sarikiz gesitlerinin azot oranina etkisi Cizelge

4.13’de verilmistir. Seyman fasulye cesitinde uygulamalarin azot oranina etkisi

incelendiginde ¢esit ve uygulamalarin interaksiyonu onemsiz bulunmustur (p=0,207).

Azot oranina uygulamalarin etkisi Sarikiz cesitinde degerlendirildiginde ise istatistiki

olarak etkinin 6nemli oldugu goriilmistiir. Uygulamalar igerisinde SYS55, SK63 ve

bakterilerin karisim seklinde muamelesinin azot oranina etkisinin en yiiksek degerde

oldugu ve istatistiksel olarak ayni grupta yer aldiklar1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.13. Bakteri ve gilibre Uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz cesitlerinin azot

oranina etkisi (%)

Cesitler
Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 6,19+ 0,15 7,69 £ 0,06°
SY48 6,08 + 0,44 6,2 +0,13°
SK63 6,45+ 0,55 7,76 + 0,132
MixX 6,46 + 0,37 7,55 +0,13%
Giibre 557+0,1 6,88 + 0,04°
NK 5,41+ 0,29 6,65 + 0,37
Sign. 0,242 0,000

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur
(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol

4.4.11. Uygulamalarin ham protein oranina etkisi (%)

Seyman ve Sarikiz gesitinde 6 farkli uygulamanin ham protein oranina etkisi
Cizelge 4.14°de belirtilmigtir. Seyman fasulye ¢esidinde bakteri uygulamalarinin
istatistiksel olarak ham protein orani iizerinde etkisi olmadigi tespit edilmistir. Ancak
sayisal olarak bakteri inokule edilen saksilardaki bitkilerin ham protein oraninin negatif
kontrol uygulamasindan elde edilen sonugtan daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Uygulamalarin Sarikiz ¢esidinde ham protein oranina etkisi degerlendirildiginde
istatistiki olarak farliliklar oldugu tespit edilmistir. En 1yi sonu¢ SK63 (48,51), SY55
(48,04) ve MIX (47,22) uygulamalarindan alinmistir. Onder (1992), tarafindan fasulye
genotiplerinin ham protein oranlarinin ¢esitli faktorlere bagli olarak degistigi ifade
edilmis olup bu faktorlerin basinda genetik yapi, iklim ve toprak faktorleri ile kiiltiirel
uygulamalar ve yetistirme sartlarinin geldigi bildirilmektedir. Ayn1 zamanda degisik
sartlarda yetistirilen fasulyelerin ham protein oranlarmin farkli oldugu belirtilmistir.
Akgin (1998), tarafindan yapilan ¢alismada ise ham protein oraninin giibreleme, sulama,
iklim ve toprak yapisina gore degisiklik gosterdigi ifade edilmistir. Nadeem et al.,
(2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitkinin protein igeriginin tohumun bakteri ile

inokulasyonundan onemli derecede etkilendigi blunmustur. Ayni sekilde giibre
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uygulamasinin da dane verimini ve danenin protein igerigini énemli derecede artirdig
tespit edilmistir. Nitekim benzer sekilde Kiigiik ve Kivang (2008), tarafindan azotlu
giibrelemenin ve Rhizobium sp.'nin inokulasyonunun etkisinin arastirildigi  bir
calismada, inokulasyon ve azotlu gilibrelemenin 6nemli derecede tohum kalitesini
(tohum verimi, protein orani, tohum agirligi) artirdigr belirlenmistir. Erman ve ark.,
(2009), tarafindan yem bezelyesine Rhizobium sp. inokulasyonunun ve azot
uygulamasinin etkisinin degerlendirildigi bir calismada; azot uygulamasinin, bitki boyu,
dal sayisi, kok ve list aksam kuru agirligi, nodiil sayisi, tohum verimi, biomas verimi,
hasat indeksi ve tohumun protein oranini her iki yilda da 6nemli derecede etkiledigi
tespit edilmistir. Bu arastirmacilarin sonuglarina bakildiginda bu galismadaki protein

oranlarinin yliksek olmasinin belirtilen sebeplerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.14. Bakteri ve giibre uygulamalarinin Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinin ham

protein oranina etkisi (%)

Cesitler

Uygulamalar Seyman Sarikiz
SY55 38,71+ 0,96 48,04 + 0,372
SY48 37,98 £2,72 38,71 + 0,80°
SK63 40,29 + 3,45 48,51 +0,82°
MiX 40,38 + 2,30 47,22 +0,80°
Giibre 34,84 + 0,66 42,65 + 0,22°
NK 33,84 + 1,78 41,55 + 2,33
Sign. 0,242 0,000

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir, ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur

(p<0.01)

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium
radiobacter, MIX; Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium
radiobacter, NK; Negatif kontrol
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada PGPR strainlerinin fasulye verimine etkileri arastirilmistir.
Seyman ve Sarikiz fasulye ¢esitleri kullanilarak aragtirma petri ve saksi ve denemesi
seklinde yiritiilmistir. 4 farkli bakteri uygulamasi  SY-55; Stenotrophomonas
maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter,
MIX; Stenotrophomonas maltophilia+Microbacterium esteraromaticum~+Rhizobium
radiobacter, giibre ve negatif kontrol olmak iizere 6 uygulamanin etkisi incelenmistir.
Sonug¢ olarak in vitro ortamda Seyman ve Sarikiz fasulye c¢esitlerinde bakteri
uygulamalarinin ortalama ¢imlenme zamani ve ¢imlenme hizi 6zellikleri tizerinde etkili
oldugu bulunmustur. In vivo ortamda ise Seyman ¢esitinde uygulamalarin ¢ikis siiresi,
kok uzunlugu, boy uzunlugu, bogum sayisi, yas govde agirligi ve kuru kok agirlig
ozellikleri tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Sarikiz gesitinde ¢ikis siiresi, kok
uzunlugu, yaprak sayisi, bogum sayisi, azot orant ve ham protein oram1 Ozellikleri

tizerinde uygulamalarin etkili oldugu belirlenmistir.

Diinyada ve tilkemizde asir1 ve bilingsiz giibreleme sonucunda topragin biyolojik
verimi olumsuz yonde etkilenmekte iiretim maliyeti artmakta ve canli sagligi negatif
yonde etkilenmektedir. Bu olumsuzluklar1 engellemek veya olusabilecek zararlar
azaltmak amaciyla bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin kullanilmasi, tiretim
masraflarin1 azaltacak, toprak biyolojisi ve fiziksel yapisi iyilestirilecek, insan ve ¢evre
saghgi agisindan Onemli bir sorun olusturmayacaktir. Gelismis {tlkelerde PGPR
bakterilerin kullanim1 giin gectikge artmaktadir. Yaptigimiz bu caligmada PGPR
bakterilerin bitki gelisimi tizerine etkilerinde 6nemli sonuglar alinmigtir. Bu tiir
caligmalarin artirllmas: ve tarimsal alanda bu tiir uygulamalara 6nem verilmesinin
gerektigi kanaatimizdir. Ayrica bu ¢alismanin devaminda arastirilmasi gereken konular

asagida belirtilmistir.

v' Saks1 ve petri denemesinde iyi sonug¢ veren bakteri strainleri sera ve tarla
sartlarinda test edilebilir.
v' Calismada olumlu ozellikleri belirlenen bakteri strainlerinin farkli konukgu —

patojen interaksiyonlarinda biyokontrol 6zellikleri arastirilabilir.
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v' Ciftgiler igin kOy toplantilari ve tarla giinleri diizenlenerek PGPR bakterilerin
verim lizerine etkileri anlatilabilir.
v' Cesitli Urlinlerde kimyasal giibre programina bakteri uygulamalari dahil

edilerek giibre sayis1 azaltilabilir.
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