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Bu çalışmada, bitki gelişimini teşvik eden bakteri (PGPB) strainlerinin Seyman ve Sarıkız 
fasulye çeşitlerinin bazı büyüme parametreleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışma petri 
ve saksı denemesi şeklinde yürütülmüştür. Petri denemesinde bakteri uygulamalarının 
fasulye tohumlarının çimlenmesine etkisi %1,5’luk agar içeren ortamda değerlendirilmiştir. 
Saksı denemesi, 3 farklı bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, 
Microbacterium esteraromaticum strain SY48 ve Rhizobium radiobacter strain SK63), 
bakteri strainlerinin kombinasyonu (SY55+SY48+SK63), gübre ve negatif kontrol olarak 6 
uygulamadan oluşmuştur. In vitro ortamda çeşitler ile uygulamaların interaksiyonunun 
ortalama çimlenme zamanı ve çimlenme hızı üzerine etkili olduğu görülmüştür. In vivo 
ortamda, Seyman ve Sarıkız fasulye çeşitlerinde bakteri uygulamalarının Seyman çeşidinde 
çıkış süresi (4,83 gün), kök uzunluğu (12,94 cm), gövde uzunluğu (35,71 cm), boğum sayısı 
2,67 adet), gövde yaş ağırlığı (6,86 g) ve kök kuru ağırlığında (0,11 g), Sarıkız çeşidinde 
tohumların çıkış süresi (5,83 gün), kök uzunluğu (16,09 cm), yaprak sayısı (4,17 adet), 
boğum sayısını (3,33 adet) arttırdığı bulunmuştur. En etkili bakteri uygulamasının 
Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 olduğu tespit edilmiştir Strainlerin bitki 
gelişimini teşvik etmede rol alan bazı spesifik özellikleri (katalaz, siderofor, ACC deaminaz 
ve indol asetik asit üretimleri) belirlenmiştir. 
 

ABSTRACT 

In this study, the effects of plant growth promoting bacterial (PGPB) strains on some 
growth parameters of Seyman and Sarıkız bean varieties were investigated. The study was 
carried out as a petri dish and pot experiment. In the petri experiment, the effect of 
bacterial applications on the germination of bean seeds was evaluated in a medium 
containing 1.5% agar. The pot experiment consisted of 6 applications: 3 different bacterial 
strains (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum 
strain SY48 and Rhizobium radiobacter strain SK63) combination of 3 bacterial strains 
(SY55+SY48+SK63), fertilizer and negative control. It was observed that the interaction of 
cultivars and applications in vitro was effective on average germination time and 
germination rate. In vivo, emergence time of bacterial applications (4.83 days), root length 
(12.94 cm), stem length (35.71 cm), number of nodes (2.67), stem fresh weight (6.86 g) in 
Seyman variety and root dry weight (0.11 g), emergence time of seeds (5.83 days), root 
length (16.09 cm), number of leaves (4.17), number of nodes (3.33) in Sarıkız variety was 
found to increase. It was determined that the most effective bacterial application was 
Stenotrophomonas maltophilia strain SY55. Some specific properties of strains (catalase, 
siderophore, ACC deaminase and indole acetic acid production) that play a role in 
promoting plant growth were determined. 
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GİRİŞ 

 

Yemeklik tane baklagiller içerisinde yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) dünya genelinde çok fazla üretim ve ekim 

alanına sahip olması ile ülke ekonomisi için büyük önem taşımaktadır (Sağlam ve ark., 2005). Fasulye insan ve hayvan 

beslenmesinin yanı sıra Rhizobium bakterileri ile olan etkileşimi yoluyla hektar başına 160 kg’dan fazla atmosferik 

nitrojeni fikse ederek toprak verimliliğini artırmaktadır (Beshir ve ark., 2015). Bu yönüyle her bir baklagil bitkisi 

kimyasal gübrenin küçük ölçekli bir fabrikası olarak kabul edilmekte, tarımsal sistemlerin sürdürülebilirliğinde 

önemli rol oynamaktadır (Chekanai ve ark., 2018).  

Azot (N) ve fosfor (P), bitki gelişimini en sınırlayıcı besin maddeleri arasındadır ve noksanlıkları verimin düşmesine 

neden olmaktadır (Collavino ve ark., 2010). Verimi yükseltmek için yapılan aşırı kimyasal gübre uygulaması ise 

üretim maliyetini artırmakta (Graham & Vance, 2002), toprak yapısına zarar vermekte, biyoçeşitliliği azaltmakta, 

çevre kirliliğine neden olmakta, gıda güvenliği konusunda endişe yaratmakta, bitki, hayvan ve insan sağlığını tehdit 

etmektedir (Amani Machiani ve ark., 2018). Bu nedenlerden dolayı tarım alanlarında toprak verimliliğini koruyarak 

bitki gelişimini destekleyen ve ürün kalitesinin artırılmasına yardımcı olan biyolojik uygulamalar önem 

kazanmaktadır (Prasad ve ark., 2019; Bechtaoui ve ark., 2020). Son yıllarda tarımsal üretimin ve çeşitli stres 

faktörlerine karşı bitkilerin toleransının arttırılmasında bitki gelişimini teşvik eden bakteriler (PGPB) başarıyla 

kullanılmaktadır (Nadeem ve ark., 2010; Sülü ve ark., 2016; Mahmood ve ark., 2022).  

Bakteriler azot bağlayarak, fosfor ve diğer bazı ağır metalleri çözerek bitkiler için yarayışlı formlara 

dönüştürmektedir (Barea & Richardson, 2015; Kumari ve ark., 2018). Birçoğu pirolnitrin, fenazinler, 2,4-

diasetilfloroglusinol, tensin ve viskozinamid gibi antimikrobiyal maddeler (Ahemad & Kibret, 2014), HCN (Blumer & 

Hass, 2000) ve siderofor (Shen ve ark., 2013; Kara & Soylu, 2022) üreterek patojen gelişimini baskılayan biyokontrol 

etmenleri olarak işlev görmektedir. PGPB strainleri biyofilm ve ekzopolisakkarit üretme yetenekleri ile çeşitli stres 

koşullarında (tuzluluk, kuraklık vb.) bitki büyümesini iyileştirmektedir (Sandhya ve ark., 2009; Kasım ve ark. 2016; 

Mohammed, 2018). PGPB’ler tarafından üretilen indol asetik asit, gibberellik asit ve sitokininler gibi farklı 

fitohormonlar bitkinin tohum çimlenmesini, kök yüzey alanını, uzunluğunu ve sayısını arttırarak bitki gelişimini 

teşvik etmektedir (Spaepen & Vanderleyden, 2011). Bazı PGPB’ler sahip oldukları ACC deaminaz ile ACC’yi amonyak 

ve a-ketobutirata hidrolize ederek bitkideki etilen seviyelerini düşürmekte ve stres faktörlerinin olumsuz etkisinin 

giderilmesini sağlayarak bitki gelişimi ve verimini önemli ölçüde arttırmaktadır (Yang ve ark. 2009; Saleem ve ark., 

2018). Ayrıca bitkideki antioksidan enzim aktivitesini artırmaları, sistemik olarak dayanıklılığı uyarmaları (Munees & 

Mohammad, 2011) ve pestisit parçalanması (Ahemad & Kibret, 2014) gibi etkilerinden dolayı da bitki sağlığını 

desteklemektedirler. Bu konuda tarımsal ekosistemlerin devamlılığını ve verimliliğini sağlayacak bakteri strainlerinin 

seçimi oldukça önem taşımaktadır.  

Bu çalışmada çeşitli bitkilerden izole edilen bitki gelişimini teşvik eden bakteri (PGPB) strainlerinin Seyman ve Sarıkız 

fasulye çeşitlerinin bazı büyüme ve gelişim karakterleri üzerine etkisinin araştırılması ve strainlerin bitki gelişiminin 

artışında rol oynadığı varsayılan etki mekanizmalarından bazılarının in vitro koşullarda belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Çalışmada kullanılan bitki çeşitleri ve bakteri strainleri 

Çalışmada Seyman ve Sarıkız isimleriyle Türkiye’de tescil edilmiş fasulye çeşitleri kullanılmıştır. Çalışmada yer alan 

üç bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum strain SY48 ve 

Rhizobium radiobacter strain SK63) 2017-FBE-A26’nolu Iğdır Üniversitesi Bilimsel Araştırmalar Projesi kapsamında 

elde edilen strainler arasından seçilmiştir (Yılmaz ve ark., 2020). Strainlere ait bazı bilgiler Çizelge 1’de belirtilmiştir. 
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Çizelge 1. Çalışmada kullanılan bakteri strainlerine ait bazı bilgiler (Yılmaz ve ark., 2020) 

Table 1. Some information about the bacterial strains used in the study (Yılmaz et al., 2020) 

BAKTERİ STRAİNLERİ İZOLE EDİLDİĞİ BİTKİ A P Ka F HR 

Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 Xanthium spinosym (Yaprak) - - - + - 

Microbacterium esteraromaticum strain SY48 Xanthium spinosym (kök) + K+ + + - 

Rhizobium radiobacter strain SK63 Veronica chamaedrys L. (kök) + - - K+ - 

A: Azot fikse etme özelliği, P: Potasyum çözme özelliği, Ka: Kalsiyum kullanma özelliği, F: Fosfor çözme özelliği, HR: Tütünde 

aşırı duyarlılık testi K+: Kuvvetli pozitif sonuç,  +: Pozitif sonuç, -: Negatif sonuç 

 

Bakteri solüsyonlarının hazırlanması 

Bakteri strainleri -80oC’de muhafaza edilen stok kültürlerinden alınarak Nutrient agar (NA) besi ortamında 48 saat 

süreyle 27oC’ye ayarlı inkübatörde gelişmeleri için inkübasyona bırakılmıştır. Gelişen bakteri kültürlerinden bir öze 

dolusu alınarak Nutrient broth (NB) besi ortamına aktarılmış ve solüsyon bir gece çalkalayıcıda (140 rpm) inkübe 

edilmiştir. İnkübasyon sonrası solüsyonunun konsantrasyonu steril distile su (sdH2O) ile 107 CFU ml-1 olacak şekilde 

türbidimetre ile ayarlanmıştır. 

 

Tohum dezenfeksiyonu ve bakterizasyonu  

Fasulye çeşitlerine ait tohumlar %70’lik etil alkol içerisinde 5 dakika bekletilmiş, ardından sdH2O ile yıkandıktan 

sonra %5’lik NaOCl’de 3 dk bekletilmiştir. Bu süre sonunda tohumlar sdH2O ile durulanarak kurumaya bırakılmıştır. 

Dezenfekte edilen tohumlar bakterizasyon işlemi için 107 CFU ml-1 konsantrasyonunda sukroz içeren bakteri 

solüsyonları içerisine bırakılmış ve 120 rpm‘de 2 saat çalkalayıcıda inkübasyona bırakılmıştır. 

 

Bakteri uygulamalarının tohum çimlenmesine etkisi 

Bakteri uygulamalarının fasulye tohumlarının çimlenmesine etkisi %1.5’luk agar ortamında 25±0.5oC’de test 

edilmiştir. Her bir petri kutusuna dezenfeksiyonu yapılmış 20 tohum bırakılmış ve çalışma 3 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Çimlenen tohumlar her gün aynı saatte sayılmıştır. Kökçük 10 mm’ye ulaştığında tohum çimlenmiş 

olarak kabul edilmiş ve ortamdan uzaklaştırılmıştır (Goertz & Coons, 1989; Elkoca, 1997). Çimlenme 

tamamlandıktan sonra çimlenme hızı (çimlenen tohum sayısı çimlenmenin gerçekleştiği gün sayısına oranlanarak 

bulunmuştur), çimlenme oranı (Eşitlik 1) ve ortalama çimlenme zamanı (Eşitlik 2) aşağıda belirtilen formüller 

yardımıyla hesaplanmıştır (Murillo-Amador ve ark., 2002; Kaya ve ark., 2005; Yıldırım & Güvenç, 2006). Ortalama 

çimlenme zamanı formülünde f; sayım gününde çimlenen tohum sayısını ve x; sayım yapılan gün sayısını ifade 

etmektedir. 

 

Ç𝑖𝑚𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 𝑜𝑟𝑎𝑛𝚤 (%) =  Ç𝑖𝑚𝑙𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑡𝑜ℎ𝑢𝑚 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 ∗  20 / 100  Eq.(1) 

 

Ortalama Çimlenme Zamanı (gün)  =  Σ (fx) / Σ f  Eq.(2) 

 

Saksı denemesi 

Saksı denemesi üç bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum 

strain SY48 ve Rhizobium radiobacter strain SK63), strainlerin kombinasyonu (SY45+SY48+SK63), gübre (saksı başına 

50 ppm N, 250 ppm K ve 100 ppm P) ve negatif kontrol (sdH2O) olmak üzere 6 uygulama ile 4 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür (Şekil 2). Her bir uygulama için saksılara 6 adet fasulye tohumu ekilmiş ve çıkıştan sonra seyreltme 

yapılarak 3 bitki bırakılmıştır. Bakteri uygulaması tohuma ve gerçek yapraklar çıktıktan bir hafta sonra bitkilere sprey 

şeklinde uygulanmıştır (Şekil 1). Tohumların çıkış süresi kaydedilmiştir. Çıkış süresi (Eşitlik 3) aşağıda belirtilen 
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formül yardımı ile hesaplanmıştır. Formülde MGT; ortalama çıkış süresini, f; çıkan tohum sayısı, ve x; çıkış gününü 

ifade etmektedir. 

 

MGT = Σ(fx)/Σf  Eq.(3) 

 

Bitkiler 1 ay sonra sökülmüş ve uygulamaların bitki boyu, yaprak sayısı, ana gövdedeki boğum sayısı, toprak üstü yaş 

ağırlığı, toprak üstü kuru ağırlığı, kök uzunluğu, kök yaş ağırlığı ve kuru kök ağırlığı belirlenmiştir. Kjeldahl yöntemi 

ile  azot oranı tespit edilmiştir (Kacar, 1972). Belirlenen azot miktarı 6.25 katsayısı ile çarpılarak  ham protein oranı 

% olarak hesaplanmıştır (Bremmer, 1965). 

 

 
Şekil 1. Tohum ve bitkilere bakteri inokülasyonu 

Figure 1. Bacterial inoculation into seeds and plants 

 

 

Şekil 2. Deneme deseni 

Figure 2. Experimental design 

 

Verilerin değerlendirilmesi 

In vitro ortamda, Seyman ve Sarıkız çeşitlerinde çimlendirme testi sonucu elde edilen verilerin varyans analizine 

uygunluğu Kolmogorov-Smirnov tek örnek testi ile belirlenmiştir (p>0.05). Levene Homojenlik testiyle varyansların 

homojenliği tespit edilmiştir (p>0.05). Ortalama çimlenme zamanı ve çimlenme hızı için interaksiyon etkisi önemli 

bulunmuştur ve gruplar arasındaki farklılıklar Duncan Çoklu Karşılaştırma testi belirlenmiş, gruplar arasındaki 

farklılıklar farklı harflerle ifade edilmiştir. 
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Bakteri strainlerinin etki mekanizmalarının belirlenmesi 

Katalaz testi 

Katalaz enziminin varlığı Klement ve ark. (1990)’ın belirttiği yönteme göre yapılmıştır. NA besi ortamında 24-48 saat 

geliştirlen bakteri kültüründen alınan koloniler lam üzerine bırakılmış ve %70’lik H2O2 solüsyonundan ilave 

edilmiştir. Gözlenen kabarcık oluşumu katalaz pozitif olarak kaydedilmiştir. 

 

1-Aminocycolopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase aktivitesi 

Bakteri strainlerinin ACC deaminaz aktivitesi Penrose & Glick (2003) yöntemine göre belirlenmiştir. Çalışmada 

kullanılan PGPB strainlerinin Dworkin-Foster (1958) minimal tuz içeren besi ortamına çizgi ekimle inokule edilmiştir. 

ACC içeren besi ortamında bakteri gelişimi ACC deaminaz pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

 

Siderofor üretiminin belirlenmesi 

Bakteri strainlerinin siderofor üretimi Blue-CAS Agar besi ortamı belirlenmiştir. Bakteri strainleri besi ortamına 

birbirlerine eşit uzaklıkta olacak şekilde dört noktaya ekim yapılarak 24oC‘de 7 gün süreyle inkübasyona bırakılmıştır. 

Bu süre sonunda bakteri kolonisi etrafında portakal renkli alannın meydana gelmesi pozitif sonuç olarak 

değerlendirilmiştir (Klement ve ark., 1990) ve bu alanın çapı ve koloni çapı ölçülerek siderofor üretim indeksleri 

belirlenmiştir (Duman & Soylu, 2019). 

 

İndol asetik asit (IAA) üretimi 

Test edilen bakteri strainleri triptofan içeren Luria Broth (LB) besi ortamında (1 g L-1) 30oC’de ve üç gün inkübasyona 

bırakılmıştır. Süre sonunda süspansiyonun 1 ml’si 10 dk 10.000 rpm’de santrifüjlenmiştir. Ardından süpernatant 

kısmı tüpe aktarılmış, 2-3 damla ortofosforik asit ve 4 ml Salkowski ayıracı eklenmiştir. Tüpler 30 dakika oda 

sıcaklığında karanlık ortamda bekletildiğinde meydana gelen pembe renk IAA üretimi pozitif olarak 

değerlendirilmiştir. Spektrofotometrede 535 nm’de yapılan ölçüm değerleri farklı konsantrasyonlarda IAA içeren 

çözeltiler ile spektofotometrede yapılan ölçümler sonrası elde edilen standart eğriye (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 

45, 50 ppm) göre hesaplanarak IAA miktarları µg ml-1 olarak belirlenmiştir (Kaya Özdoğan, 2020). 

 

 
Şekil 3. İndol Asetik Asit standart eğrisi 

Figure 3. Indole Acetic Acid standard curve 
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BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

Uygulamaların çimlenme oranına (%), hızına ve zamanına (gün) etkisi 

Yapılan petri denemesinde uygulamaların çimlenme oranına, hızına ve zamanına etkisi Çizelge 2’de sunulmuştur. 

Her iki fasulye çeşidinde de tohum inokulasyonunun çimlenme oranına etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Tohumların 

bakterizayonunun çimlenme hızına ve ortalama çimlenme zamanına etkisi Seyman ve Sarıkız çeşitlerinde istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur (p= 0.000). Bakteri uygulamalarının çimlenme hızına etkisi incelendiğinde hepsinin 

negatif kontrole kıyasla iyi sonuç verdikleri ve aynı grupta yer aldıkları tespit edilmiştir. Çimlenme zamanına bakteri 

uygulamalarının etkisi değerlendirildiğinde Seyman çeşidinde en iyi sonucu veren uygulama MİX (6.67 gün) olarak 

belirlenirken, Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 uygulamasının kontrole göre tohumların çimlenme 

zamanını kısalttığı (7.18 gün) saptanmıştır. Uygulamalarının Sarıkız çeşidinin ortalama çimlenme zamanına etkisi 

değerlendirildiğinde ise bakteri inokulasyonlarının kontrol grubuna göre daha iyi sonuç verdiği gözlenmiştir. Bakteri 

uygulamalarının hepsinin kontrol grubuna kıyasla ortalama çimlenme zamanının düşürdüğü belirlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlar bakteri uygulamaları ile çeşit interaksiyonunun çimlenme hızı, çimlenme zamanı ve çıkış sürelerinde 

etkili olduğunu göstermiştir. 

 

Çizelge 2. Bakteri uygulamalarının çimlenme oranına, çimlenme hızına ve çimlenme zamanına etkisi 

Table 2. Effect of bacterial applications on germination rate, germination rate and germination time 

Çimlenme Oranı (%) Çimlenme Hızı (Gün) Çimlenme Zamanı (Gün) 

Çeşitler Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız 

SY55 100 100 2.92 ± 0.03a 2.07 ± 0.06a 7.18 ± 0.09b 9.47 ± 0.12a 

SY48 100 100 3.00 ± 0.01a 2.11 ± 0.02a 6.88 ± 0.03a 9.55 ± 0.08a 

SK63 100 100 3.01 ± 0.06a 2.08 ± 0.02a 6.88 ± 0.18a 9.68 ± 0.08a 

MİX 100 100 3.1 ± 0.06a 2.07 ± 0.01a 6,67 ± 0.06a 9.72 ± 0.04a 

Kontrol 100 100 2.26 ± 0.,02b 1.85 ± 0.01b 9,00 ± 0,08c 10.92 ± 0.07b 

Sign.   0.000 0.000 0.000 0.000 

*Değerler 3 tekerrür ortalamasıdır. Aynı harfle ifade edilen değerler arasında istatistiki açıdan fark yoktur (p≤0.01)  

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter, MİX; 

Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium radiobacter  

 

Uygulamaların fasulye bitkisinin bazı tarımsal karakterleri üzerine etkisinin değerlendirilmesi 

Çıkış süresi (gün) 

Uygulamaların Seyman ve Sarıkız çeşitlerinin çıkış süresine etkisi istatistiki olarak önemli (p=0.000) bulunmuştur ve 

sonuçlar Çizelge 3’te belirtilmiştir. Seyman çeşidinde bakteri inokulasyonu yapılan tohumların negatif kontrol ve 

gübre uygulamasına kıyasla daha hızlı çıkış gösterdiği tespit edilmiştir. Tohumlarda en hızlı çıkış, strainlerinin karışım 

şeklinde uygulandığı grupta (4.83 gün) belirlenmiştir. Bu değer gübre uygulamasında 6.84, negatif kontrol grubunda 

ise 7.42 gün olarak saptanmıştır. Sarıkız fasulye çeşidi için sonuçlar değerlendirildiğinde bakteri uygulamalarının 

gübre ve negatif kontrol grubuna göre ortalama çimlenme zamanını düşürdüğü tespit edilmiştir. En hızlı çıkış süresi 

(5.83 gün) S. maltophilia strain SY55 uygulaması yapılan tohumlarda belirlenirken gübre uygulamasının negatif 

kontrol ile aynı grupta yer aldığı ve en uzun çıkış süresine (10.08 gün) sahip olduğu saptanmıştır. 

 

Kök uzunluğu (cm) 

Uygulamaların çeşitlerin kök uzunluğuna etkisi Çizelge 3’de sunulmuştur. Seyman çeşidi için sonuçlar incelendiğinde 

en iyi kök uzunluğu 12.9 cm ile S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu yapılan bitkilerde ölçülmüştür. Bakteri 

strainlerinin karışım şeklinde inokule edildiği bitkilerde ölçülen 11.2 cm kök uzunluğu ise ikinci en iyi sonuç olarak 

kaydedilmiştir. R. radiobacter strain SK63 uygulamasının ise gübre ve negatif kontrole göre kök uzunluğunda etkili 
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olmadığı belirlenmiştir. Çizelde 3 Sarıkız fasulye çeşidi için değerlendirildiğinde kök uzunluğu için ilk üç sırada S. 

maltophilia strain SY55 (16.09 cm), gübre (14.92 cm) ve R. radiobacter strain SK63 (10.85 cm) uygulamalarının yer 

aldığı görülmüştür.  

 

Gövde uzunluğu (cm) 

Uygulamaların fasulye çeşitlerinin gövde uzunluğuna etkisi Çizelge 3’te verilmiştir. Seyman çeşidinde en iyi gövde 

uzunluğu 3.71 cm ile S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu sonucunda elde edilmiştir. Gübre ve M. 

esteraromaticum strain SY48 uygulamalarının sırasıyla 31.58 cm ve 32.13 cm bitki boyu uzunluğu ile aynı grupta yer 

aldığı belirlenmiştir. Negatif kontrol grubu ile kıyaslandığında strainlerin karışım şeklinde inokulasyonunun Seyman 

çeşidinde gövde uzunluğuna etkisi daha düşük bulunmuştur. Sarıkız çeşidinde ise uygulamaların gövde uzunluğuna 

etkisinin p ≤ 0.01 ihtimal sınırlarında önemsiz olduğu görülmüştür. 

 

Yaprak sayısı (adet) 

Yapılan uygulamaların Seyman ve Sarıkız fasulye çeşitlerinin yaprak sayısına etkisi Çizelge 3’te verilmiştir. Seyman 

çeşidinde uygulamaların yaprak sayısına etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Sarıkız çeşidinde yapılan 

karşılaştırma testi sonucunda en yüksek yaprak sayısı (4.17 adet) S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu sonucu 

elde edilmiştir. Ancak negatif kontrol grubuna göre R. radiobacter strain SK63, MİX ve gübre uygulamalarının daha 

az yaprak sayısına neden olduğu ve aynı grupta yer aldıkları tespit edilmiştir. 

 

Boğum sayısı (adet) 

Bitkilerin boğum sayısına uygulamaların etkisi Çizelge 3’te verilmiştir. Seyman çeşidi için sonuçlar incelendiğinde en 

yüksek boğum sayısı S. maltophilia strain SY55 ve M. esteraromaticum strain SY48 uygulamalarında sırasıyla 2.67 

ve 2.58 adet olarak sayılmıştır. Sarıkız fasulye çeşidinde de 3.33 adet boğum sayısı ile en yüksek değer S. maltophilia 

strain SY55 uygulamasında belirlenmiştir. Her iki çeşit için de MİX uygulamasının negatif kontrol gurubu ile aynı 

gurupta yer aldığı, dolayısıyla etkisinin olmadığı tespit edilmiştir.  

 

Kök yaş ağırlığı (g) 

Uygulamaların bitkilerin kök yaş ağırlığına etkisi Çizelge 3’te belirtilmiştir. Seyman çeşidinde S. maltophilia strain 

SY55, MİX ve gübre uygulamalarının negatif kontrol ile aynı grupta yer aldığı, yaş kök ağırlığına etkisi bakımından 

aralarında bir fark olmadığı tespit edilmiştir. M. esteraromaticum strain SY48 ve R. radiobacter strain SK63 

uygulamalarının aynı grupta yer aldığı ve negatif kontrolle kıyaslandığında fasulyede kök yaş ağırlığı üzerinde 

etkisinin olmadığı belirlenmiştir. Sarıkız fasulye çeşidinde bakteri uygulamalarının etkili olmadığı, en iyi kök 

ağırlığının (1.73 g) gübre uygulaması sonucunda ortaya çıktığı görülmüştür.  

 

Gövde yaş ağırlığı (g) 

Uygulamaların Seyman ve Sarıkız fasulye çeşitlerinin gövde yaş ağırlığına etkisi Çizelge 3’te sunulmuştur. Seyman 

çeşidinde en yüksek ağırlık 6.86 g ile S. maltophilia strain SY55 straininin inokulasyonu sonucunda elde edilirken, 

Sarıkız çeşidinden uygulamaların bitkilerin gövde yaş ağırlığı üzerinde etkisi %1 ihtimal seviyesinde önemsiz 

bulunmuştur. 

 

Kök kuru ağırlığı (g) 

Uygulamaların fasulye bitkilerinin kök kuru ağırlığına etkisi Çizelge 3’te verilmiştir. Seyman çeşidinde en iyi sonuç S. 

maltophilia strain SY55 uygulaması sonucunda 0.11 g olarak elde edilmiştir. Strainlerin karışım şeklinde 

uygulanmasının negatif kontrol grubu ile aynı sonucu verdiği, kök kuru ağrlığına etkisinin olmadığı saptanmıştır. 
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Negatif kontrol ile kıyaslandığında R. radiobacter strain SK63 uygulamasınının kök kuru ağırlığına etkisinin olmadığı 

görülmüştür. Sarıkız çeşidinde ise uygulamaların kök kuru ağırlığı üzerinde etkisiz olduğu saptanmıştır.  

 

Gövde kuru ağırlığı (g) 

Yapılan varyans analizi sonucunda Seyman ve Sarıkız çeşitlerinde uygulamaların gövde kuru ağırlığına etkisi önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 3). 

 

Çizelge 3. Uygulamaların bazı bitki parametreleri üzerine etkisi 

Table 3. The effect of applications on some plant parameters 

Çıkış Süresi (Gün) Yaprak Sayısı (adet) Boğum Sayısı (adet) 

Çeşitler Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız 

SY55 5.25 ± 0.16abc 5.83 ± 0.10a 3.42 ± 0.08 4.17 ± 0.07a 2.67 ± 0.14a 3.33 ± 0.24a 

SY48 5.08 ± 0.16ab 6.33 ± 0.24bc 3 ± 0.001 3.5 ± 0.07cd 2.58 ± 0.08a 2.5 ± 0.1bc 

SK63 5.08 ± 0.21ab 5.92 ± 0.28ab 3.08 ± 0.08 3.67 ± 0.001c 2.08 ± 0.08b 2.83 ± 0.1ab 

MİX 4.83 ± 0.21a 6.08 ± 0.16bc 3.17 ± 0.1 3.33 ± 0.001e 2.17 ± 0.1b 2.33 ± 0.001c 

Gübre 6.84 ± 0.10de 10.08 ± 0.16d 3.33 ± 0.14 3.67 ± 0.14c 2.5 ± 0.22ab 2.92 ± 0.16ab 

NK 7.42 ± 0.64d 9.42 ± 0.21d 3.17 ± 0.1 3.83 ± 0.07b  2.17 ± 0.1b 2.33 ± 0.14c 

Sign. 0.000 0.000 0.170 0.002 0.030 0.005 

Gövde Uzunluğu (cm) Gövde Yaş Ağırlığı (g) Gövde Kuru Ağırlığı (g) 

Çeşitler Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız 

SY55 35.71 ± 1.59a 31.53 ± 2.47 6.86 ± 0.31a 9.33 ± 0.41 0.5 ± 0.05 0.71 ± 0.04 

SY48 32.13 ± 1.5ab 25.75 ± 0.98 5.38 ± 0.33cd 8.03 ± 0.85 0.44 ± 0.03 0.63 ± 0.06 

SK63 27.81 ± 0.95bc 28.33 ± 2.53 4.31 ± 0.35d 9.84 ± 0.67 0.38 ± 0.03 0.74 ± 0.04 

MİX 26.19 ± 1.33c 31.17 ± 1.04 4.7 ± 0.05cd 7.37 ± 0.87 0.36 ± 0.01 0.66 ± 0.04 

Gübre 31.58 ± 1.9ab 30.92 ± 0.37 6.54 ± 0.46ab 8.58 ± 0.52 0.46 ± 0.04 0.69 ± 0.08 

NK 29.42 ± 2bc 27.58 ± 1.07 5.64 ± 0.49bc 8.36 ± 0.5 0.41 ± 0.02 0.65 ± 0.06 

Sign. 0.007 0.114 0.001 0.159 0.066 0.711 

Kök Uzunluğu (cm) Kök Yaş Ağırlığı (g) Kök Kuru Ağırlığı (g) 

Çeşitler Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız 

SY55 12.94 ± 0.67a 16.09 ± 0.72a 0.54 ± 0.09a 0.99 ± 0.14bc 0.11 ± 0.02a 0.25 ± 0.01 

SY48 10.76 ± 1.04ab 9.21 ± 0.36b 0.32 ± 0.02b 0.75 ± 0.11bc 0.07 ± 0.001b 0.09 ± 0.01 

SK63 7.46 ± 0.77c 10.85 ± 0.77b 0.23 ± 0.06b 0.74 ± 0.09bc 0.04 ± 0.01c 0.1 ± 0.01 

MİX 11.24 ± 0.31a 9.65 ± 0.59b 0.56 ± 0.02a 0.64 ± 0.05c 0.06 ± 0.001bc 0.11 ± 0.02 

Gübre 10.33 ± 1.2ab 14.92 ± 1.82a 0.56 ± 0.06a 1.73 ± 0.3a 0.07 ± 0.01b 0.22 ± 0.15 

NK 8.58 ± 0.64bc 10.33 ± 1.2b 0.72 ± 0.07a 1.23 ± 0.12b 0.06 ± 0.001bc 0.12 ± 0.01 

Sign. 0.003 0.000 0.000 0.001 0.001 0.336 

*Değerler 4 tekerrür ortalamasıdır. Aynı harfle ifade edilen değerler arasında istatistiki açıdan fark yoktur (p ≤ 0.01) 

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter, MİX; 

Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium radiobacter, NK; Negatif kontrol 

 

Azot oranı (%) 

Uygulamaların fasulye çeşitlerinin azot oranına etkisi Çizelge 4’te belirtilmiştir. Seyman fasulye çeşitinde 

uygulamaların interaksiyonunun önemsiz olduğu görülmüştür. Sarıkız çeşidinde ise uygulamaların azot oranına 

etkisinin istatistiki olarak önemli olduğu bulunmuştur. Uygulamalar arasında S. maltophilia strain SY55, R. 

radiobacter strain SK63 ve strainlerin karışım şeklinde muamelesinin azot oranına etkisinin en yüksek değerde 

olduğu ve istatistiksel olarak aynı grupta yer aldıkları tespit edilmiştir. 
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Ham protein oranı (%) 

Fasulye çeşitlerinde 6 farklı uygulamanın ham protein oranına etkisi Çizelge 4’te belirtilmiştir. Seyman çeşidinde, 

ham protein oranı üzerinde bakteri uygulamalarının istatistiksel olarak etkili olmadığı tespit edilmiştir. 

Uygulamaların ham protein oranına etkisi Sarıkız çeşidi için değerlendirildiğinde istatistiki olarak farlılıklarin önemli 

(p=0.000) olduğu tespit edilmiştir. En yüksek ham protein oranı R. radiobacter strain SK63 (48.51), S. maltophilia 

strain SY55 (48.04) ve MİX (47.22) uygulamalarında elde edilmiştir.  

 

Çizelge 4. Uygulamaların ham protein ve azot oranı üzerine etkisi 

Table 4. The effect of applications on crude protein and nitrogen ratio 

Azot Oranı (%) Ham Protein Oranı (%) 

Çeşitler Seyman Sarı Kız Seyman Sarı Kız 

SY55 6.19 ± 0.15 7.69 ± 0.06a 38.71 ± 0.96 48.04 ± 0.37a 

SY48 6.08 ± 0.44 6.2 ± 0.13c 37.98 ± 2.72 38.71 ± 0.80c 

SK63 6.45 ± 0.55 7.76 ± 0.13a 40.29 ± 3.45 48.51 ± 0.82a 

MİX 38.71 ± 0.96 48.04 ± 0.37a 38.71 ± 0.96 48.04 ± 0.37a 

Gübre 5.57 ± 0.1 6.88 ± 0.04b 34.84 ± 0.66 42.65 ± 0.22b 

NK 5.41 ± 0.29 6.65 ± 0.37bc 33.84 ± 1.78 41.55 ± 2.33bc 

Sign. 0.242 0.000 0.242 0.000 

*Değerler 4 tekerrür ortalamasıdır. Aynı harfle ifade edilen değerler arasında istatistiki açıdan fark yoktur (p ≤ 0.01) 

**SY-55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter, MİX; 

Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium radiobacter, NK; Negatif kontrol 

 

PGPB strainlerinin etki mekanizmaları 

Bakteri strainlerinin etki mekanizmalarına ait sonuçlar Çizelge 5’te verilmiştir. Test edilen bakteri strainlerin 

hepsinin katalaz pozitif sonuç verdiği ve aynı zamanda ACC deaminaz aktivitesine sahip olduğu bulunmuştur. 

Çalışmada yer alan 3 bakteri strainin de IAA ürettiği belirlenmiş, en yüksek IAA 41.02 µg ml-1 ile M. esteraromaticum 

strain SY-48’de tespit edilmiştir. S. maltophilia strain SY-55 ve R. radiobacter strain SK-63’ün sırasıyla 3,25 ve 2,8 

siderofor üretim indeksine sahip oldukları saptanırken, M. esteraromaticum strain SY-48’in siderefor üretimi negatif 

bulunmuştur. 

 

Çizelge 5. Bakteri strainlerinin etki mekanizmaları 

Table 5. Mechanisms of mode of action of bacterial strains 

Strain No Katalaz  Acc-Deaminaz  Siderofor Üretim İndeksi IAA (µg ml-1) 

SY-55 + + 3,25 26.71 

SK-63 + Z+ 2,8 24.53 

SY-48 + Z+ - 41.02 

*SY-55: Stenotrophomonas maltophilia, SK-63: Rhizobium radiobacter, SY-48: Microbacterium esteraromaticum, IAA: İndol 

Asetik Asit, Z+: Zayıf pozitif 

 

Yapılan bu çalışmada bakteri uygulamalarının in vitro ortamda Seyman ve Sarıkız çeşitlerine ait tohumların 

çimlenme hızı ve zamanı üzerindeki etkisi önemli bulunmuştur. Farklı çalışmalarda tohuma yapılan bakteri 

uygulamalarının tohumun çimlenme karakterlerini iyileştirdiği, tohumların çimlenme yüzdesini (Forti ve ark., 2020) 

ve çimlenme hızını (Gholami ve ark., 2009) artırdığı ortaya konulmuştur. Benzer şekilde, Entesari ve ark., (2013) ve 

Kumar ve ark., (2014) tarafından yapılan araştırmalarda da bakterilerle yapılan biyopriming uygulamasının tohum 

çimlenmesi üzerine olumlu sonuçlar gösterdiği tespit edilmiştir. Araştırıcılar çimlenme hızındaki artışı, hızlandırılmış 

hücre bölünme hızına, proteaz ve nükleaz gibi çimlenmeye özgü enzimlerin aktivitesinin uyarılması üzerinde etkili 

olan IAA ve giberellinler gibi hormonların artan sentezine bağlamışlardır (Bench & Sanchez, 2004; Vishwa ve ark., 
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2017; Kara ve ark., 2020). Artan giberallik asit sentezinin, α-amilaz gibi spesifik bir enzimin aktivitesini tetikleyeceği, 

bunun nişasta asimilasyonunun mevcudiyetinde bir artışa neden olarak erken çimlenmeyi etkileyebileceği 

belirtilmiştir (Gholami ve ark., 2009). 

Mevcut çalışmada in vivo ortamda bakteri uygulamalarının fasulye tohumlarının çıkış süresini olumlu etkilediği, 

sonuçların gübre uygulamasından daha iyi olduğu görülmüştür. Bakteri uygulamaların etkisinin ise çeşitlere göre 

farklılık gösterdiği bulunmuştur. Seyman çeşidinde bakterilerin karışım şeklinde uygulanması en iyi sonucu verirken, 

Sarıkız çeşidinde S. maltophilia strain SY55 uygulamasının daha etkili olduğu belirlenmiştir. Benzer sonuçlar Negi ve 

ark., (2020) tarafından fasulye tohumlarında, Kumar ve ark., (2014) tarafından nohut tohumlarında PGPB 

uygulamalarının etkili olduğunu gösteren raporlarda bildirilmiştir. Bakteri uygulamalarının Sarıkız çeşidinde gövde 

ağırlığı, kök kuru ağırlığı ve boy uzunluğu üzerinde, Seyman çeşitinde ise yaprak sayısı, azot ve ham protein oranında 

etkisi önemsiz tespit edilmiştir. Negatif kontrolle kıyaslandığında genel olarak bakteri uygulamalarının incelenen 

parametreler üzerinde etkili olduğu görülmüştür. Özellikle S. maltophilia strain SY55 uygulamasının Seyman 

çeşidinde kök uzunluğu, kök kuru ağırlığı, boy uzunluğu, gövde ağırlığı ve boğum sayısı üzerindeki etkisi gübre 

uygulamasından daha etkili bulunmuştur. Aynı strainin Sarıkız çeşidinde gübre uygulamasına göre kök uzunluğunu, 

yaprak sayısını, boğum sayısını, azot ve ham protein oranını artırdığı tespit edilmiştir. Angın & Dadaşoğlu (2022) 

tarafından bakteri strainleri ile yapılan tohum uygulamasının İspir ve Hınıs fasulye genotiplerinin protein oranını, 

bitki boyunu, yaprak sayısını, bitki yaş ağırlığını, bitki kuru ağırlığını, kök uzunluğunu, kök yaş ve kuru ağırlığını 

artırdığı belirlenmiştir. Korir ve ark. (2017) tarafından fasulyede rhizobiyal strain IITA-PAU 987 ve B. megaterium’un 

kombinasyon şeklinde uygulanmasının, yüksek sürgün kuru ağırlığına (6.84 g) yol açtığı, ancak P. polymyxa ile birlikte 

inokülasyonun önemli bir farka neden olmadığı bulunmuştur. Soya fasulyesinin Bacillus strainlerinin 

Bradyrhizobium japonicum ile birlikte inokulasyonunun sürgün ağırlığı, kök ağırlığı, toplam biyokütle, toplam 

nitrojen ve tane veriminde en büyük artışlar sağladığı bildirilmiştir (Bai ve ark., 2003). P. stutzeri strain AK17 ve P. 

polymyxa strain KM6 ile inokulasyonun normal ve kuraklık stresi koşullarında inokule edilmemiş kontrole kıyasla 

fasulye gelişim parametrelerini (kök uzunluğu, sürgün uzunluğu, bitki taze ve kuru ağırlığı) iyileştirdiği tespit 

edilmiştir (Magnucka & Pietr, 2015). Abd El-Azeem ve ark. (2007) tarafından yapılan çalışmada bakteri 

uygulamasından 39 gün sonra, kontrol ile karşılaştırıldığında 56 bakteri straininden 52’sinin baklanın bitki boyunu 

%0.47-27.2 oranında, sürgün kuru ağırlığını ise %3.87-41.9 oranında artırdığı bulunmuştur. Ricci ve ark. (2019), 

tarafından PGPB uygulamasının sürgün ve kök taze ağırlığını ve bunların kuru ağırlığını, bitki uzunluğunu ve boyunu 

iyileştirdiği gösterilmiştir. B. cereus inokulasyonunun, (Faisal & Hasnain, 2006), Rhizobium ile birlikte inokule edilen 

PGPB strainlerinin (Raza ve ark., 2004) maş fasulyesinin büyümesini ve verimini önemli ölçüde artırdığı, 

Pseudomonas aeruginosa BHU B13-398 ve Bacillus subtilis BHU M strainleri ile inokulasyonun ise maş fasulyesinin 

kök uzunluğu, sürgün uzunluğu, kök ve sürgün taze ve kuru ağırlığı, yaprak alanı ve klorofil içeriği gibi büyüme 

parametrelerini geliştirdiği ortaya konulmuştur (Kumar ve ark., 2018).  

Bitki gelişimini teşvik eden bakterilerin etki mekanizmaları değerlendirildiğinde hepsinin katalaz pozitif özellikte 

olduğu belirlenmiştir. Katalaz aktivitesine sahip PGPB’lerin, stres sırasında bitki ROS seviyesini ayarladıkları (Cowell 

ve ark., 1994), bunun sonucunda bitkileri kimyasal, çevresel ve mekanik strese karşı koruyarak bitki büyümesini 

destekleyici potansiyel sergiledikleri bildirilmiştir (Kumar ve ark., 2018). Bu çalışmada yer alan üç strainin IAA 

ürettikleri (26.71-41.02 µg ml-1) tespit edilmiştir. Elde edilen bulgular Rana ve ark. (2011) tarafından bildirilen 

sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Ancak Kumari et al., 2018 tarafından yapılan çalışmada Pseudomonas (iki), 

Bacillus (bir) ve Acinetobacter (bir) strainleri tarafından üretilen IAA konsantrasyonunun 45.66 ile 111.94 μg ml-1 

arasında, Ensifer (iki), Rahnella (bir) ve Acinetobacter (bir) strainleri tarafından üretilen IAA’in ise 10.76-290.64 

arasında değişiklik gösterdiği belirlenmiştir (Bechtaoui ve ark., 2019). Bu durum kültür süpernatanlarının analizi ile 

açıklanmıştır ve bakteri strainlerinin farklı L-triptofan konsantrasyonlarında değişken miktarlarda oksin ürettiği 

ortaya konulmuştur (Akhtar & Basharat, 2011). Bakteri strainlerinin fasulye bitkisinin gelişim parametreleri 

üzerindeki olumlu etkisi kök proliferasyonunu arttırmakla ilgili olan IAA’i sentezleme kabiliyetleri ile açıklanmaktadır 
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(Spaepen ve ark., 2008). Akhtar & Basharat (2011) tarafından fasulyede yapılan çalışmada bakteriyel IAA'in biyolojik 

aktivitesi, kök uzunluğu üzerindeki inhibitör etkisi ve yanal kök sayısındaki artış ile gösterilmiştir. IAA’in kök yüzey 

alanını artırarak daha fazla besin alımı sağladığı ve bitki gelişimini uyardığı ifade edilmektedir (Bechtaoui ve ark., 

2020). Yapılan bu çalışmada strainlerin siderofor üretimleri incelendiğinde S. maltophilia strain SY55’in pozitif, diğer 

iki strainin ise zayıf pozitif karakterde olduğu tespit edilmiştir. Siderofor üreten bakteri strainlerinin, bitki hastalık 

etmenlerinin in vitro ve in vivo koşullarda antifungal etkinlikte rol oynadığı gibi (Aktan & Soylu, 2020; Soylu ve ark., 

2021; Soylu ve ark., 2022) çeşitli seviyelerde bitki büyümesini arttırdığı rapor edilmiştir (Verma ve ark. 2015; Ahmad 

ve ark., 2016). Bakteriler tarafından üretilen sideroforun, bitkilerin demir alımına yardımcı olduğu, demir-siderofor 

kompleksini absorbe edemeyen fitopatojenler için demir mevcudiyetini sınırlandırarak gelişmelerinde inhibisyona 

neden olduğu belirlenmiştir (Shen ve ark., 2013).  

Mevcut çalışmada S. maltophilia strain SY55’in ACC deaminaz enzimine sahip olduğu belirlenmiştir. Farklı 

araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalarda da bakteri strainlerinin ACC deaminaz enzimine sahip oldukları ve bu 

enzimin aktivitesinin bitkilerin büyüme teşvikinde çok önemli rol oynadığı gösterilmiştir (Noreen ve ark., 2011; Lim 

& Kim, 2013; Naveed ve ark., 2014; Duman & Soylu, 2019). Önceki çalışmalarda, bakteri kaynaklı ACC deaminazın 

köklerdeki ACC seviyesini önemli ölçüde azalttığı ortaya konulmuştur (Penrose & Glick, 2003; Kruasuwan & 

Thamchaipenet, 2018). ACC, bitki köklerinden rizosfere salınmakta ve PGPB tarafından salgılanan ACC deaminaz 

tarafından NH3 ve a-ketobutirata dönüştürülmekte ve böylece etilen seviyesi düşmektedir. Etilendeki azalmanın, 

uygun kök büyümesi, bitkiler tarafından iyileştirilmiş su ve besin alımı ile sonuçlandığı ve bitkinin genel büyümesini 

artırdığı belirtilmektedir (Naveed ve ark., 2014; Danish ve ark., 2019). 

Yapılan bu çalışmada bakteri uygulamalarının Sarıkız çeşidinin ham protein oranına etkisi önemli bulunurken, 

Seyman çeşidinde uygulamaların etkisiz olduğu görülmüştür. Protein içeriğindeki artış, PGPB inokulasyonuna bağlı 

olarak nitrojen fiksasyonundaki daha yüksek nispi artışla ilişkili bulunmuştur (Stefan ve ark., 2013). Ancak bizim 

çalışmamızda, ham protein oranında en yüksek değere sahip olan S. maltophilia strain SY55’in nitrojen fiksasyon 

testi negatif bulunmuştur. Bu nedenle, protein içeriğindeki artış, bakteri inokulasyonu ile fasulye bitkisinin fizyolojik 

aktivitelerinin artması ve ardından büyümesi ile ilişkili olabilir. Aynı şekilde Stefan ve ark., (2013) tarafından yapılan 

araştırmada Bacillus pumilus Rs3 straini ile inokulasyonun soya fasulyesinde protein biyosentez süreçlerini uyardığı 

ve proteinin toplam miktarını %66 arttırdığı bulunmuştur. Yapılan çalışmalarda fasulyede ham protein oranının 

genetik yapıya (Önder, 1992), biyoinokulanta (Nadeem ve ark., 2004) ve gübrelemeye (Erman ve ark., 2010) bağlı 

olarak değişiklik gösterdiği ifade edilmektedir.  

Sonuç olarak, çalışmada kullanılan bakteri strainlerinin her iki çeşitte incelenen parametreler açısından olumlu etki 

gösterdiği görülmüştür. Kullanılan strainlerin etkisinin çeşit farklılığına bağlı olarak değiştiği tespit edilmiştir. Dos 

Santos ve ark. (2022) tarafından PGPB strainlerinin çeşitler arasında farklılık sergilerdiği ve her bitki türünün 

rizosferinde farklı zenginlik gösteren spesifik bakteri cinslerinin olduğu gösterilmiştir. Farklı araştırmalarda bitkilerin 

kök salgılarının kimyasal bileşenlerinin, bir organizmayı cezbederken, diğerini uzaklaştırabileceği (Chaparro ve ark., 

2012), toprak özellikleri, bitki genotipleri ve bitkilerin gelişme dönemlerinin bakteri ve bitki interaksiyonunu 

şekillendirdiği bildirilmiştir (Moroenyane ve ark., 2021; Li ve ark., 2022). 

Sonuç olarak, yapılan bu çalışmada farklı bakteri strainlerinin (tek ve karışım şeklinde) fasulye çeşitlerinin tohumuna 

ve yapraklarına yapılan inokulasyonun bazı büyüme parametlerine etkisi incelenmiştir. Bakteri strainlerinin etkisinin 

çeşitlere bağlı olarak değişkenlik göstermekle birlikte, genel olarak test edilen parametreler üzerinde olumlu etki 

gösterdiği tespit edilmiştir. Özellikle strainler arasında Stenotrophomonas maltophilia strain SY55’in Seyman ve 

Sarıkız fasulye çeşitlerinde kök uzunluğu, kök kuru ağırlığı, gövde ağırlığı, boy uzunluğu, boğum sayısı, yaprak sayısı, 

azot ve ham protein oranı bakımından gübre uygulamasından daha iyi sonuç verdiği, fosfat çözme, katalaz, ACC 

deaminaz siderofor ve IAA üretimi ile bitki büyümesini destekleyici özelliklere sahip olduğu sonucuna varılmıştır. 

Dolayısıyla çiftçilere pahalı kimyasal gübrelere bir alternatif sunmak ve gübrelerin aşırı kullanımından kaynaklanan 

çevresel sorunların hafifletilmesine yardımcı olmak için S. maltophilia strain SY55 ürün formülasyonunda 
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kullanılabilir. Bu konuda farklı toprak ve iklim özelliklerine sahip alanlarda, farklı fasulye çeşitlerine uygun strainlerin 

seçilmesi ihtiyacının altını çizmek gereklidir. 
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