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Bu calismada, bitki gelisimini tesvik eden bakteri (PGPB) strainlerinin Seyman ve Sarikiz
fasulye gesitlerinin bazi biylime parametreleri tzerine etkileri arastinilmistir. Calisma petri
ve saksi denemesi seklinde yirutiilmistir. Petri denemesinde bakteri uygulamalarinin
fasulye tohumlarinin ¢cimlenmesine etkisi %1,5’luk agar iceren ortamda degerlendirilmistir.
Saksi denemesi, 3 farkh bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55,
Microbacterium esteraromaticum strain SY48 ve Rhizobium radiobacter strain SK63),
bakteri strainlerinin kombinasyonu (SY55+SY48+SK63), giibre ve negatif kontrol olarak 6
uygulamadan olusmustur. In vitro ortamda gesitler ile uygulamalarin interaksiyonunun
ortalama gimlenme zamani ve ¢imlenme hizi lzerine etkili oldugu gorilmastir. In vivo
ortamda, Seyman ve Sarikiz fasulye ¢esitlerinde bakteri uygulamalarinin Seyman gesidinde
cikis stiresi (4,83 glin), kok uzunlugu (12,94 cm), gévde uzunlugu (35,71 cm), bogum sayisi
2,67 adet), govde yas agirligi (6,86 g) ve kok kuru agirhginda (0,11 g), Sarikiz ¢esidinde
tohumlarin cikis siresi (5,83 giin), kok uzunlugu (16,09 cm), yaprak sayisi (4,17 adet),
bogum sayisini (3,33 adet) arttirdigi bulunmustur. En etkili bakteri uygulamasinin
Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 oldugu tespit edilmistir Strainlerin bitki
gelisimini tesvik etmede rol alan bazi spesifik 6zellikleri (katalaz, siderofor, ACC deaminaz
ve indol asetik asit Uretimleri) belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, the effects of plant growth promoting bacterial (PGPB) strains on some
growth parameters of Seyman and Sarikiz 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+5Y48+5SK63), 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 Sarikiz 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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GiRIS

Yemeklik tane baklagiller icerisinde yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) diinya genelinde ¢ok fazla tretim ve ekim
alanina sahip olmasiile Glke ekonomisiigin biiyiik 6nem tasimaktadir (Saglam ve ark., 2005). Fasulye insan ve hayvan
beslenmesinin yani sira Rhizobium bakterileri ile olan etkilesimi yoluyla hektar basina 160 kg’dan fazla atmosferik
nitrojeni fikse ederek toprak verimliligini artirmaktadir (Beshir ve ark., 2015). Bu yoniyle her bir baklagil bitkisi
kimyasal guibrenin kiclk olcekli bir fabrikasi olarak kabul edilmekte, tarimsal sistemlerin strdurulebilirliginde
onemli rol oynamaktadir (Chekanai ve ark., 2018).

Azot (N) ve fosfor (P), bitki gelisimini en sinirlayici besin maddeleri arasindadir ve noksanliklari verimin diismesine
neden olmaktadir (Collavino ve ark., 2010). Verimi yikseltmek i¢in yapilan asiri kimyasal glbre uygulamasi ise
Uretim maliyetini artirmakta (Graham & Vance, 2002), toprak yapisina zarar vermekte, biyogesitliligi azaltmakta,
cevre kirliligine neden olmakta, gida glivenligi konusunda endise yaratmakta, bitki, hayvan ve insan saghgini tehdit
etmektedir (Amani Machiani ve ark., 2018). Bu nedenlerden dolayi tarim alanlarinda toprak verimliligini koruyarak
bitki gelisimini destekleyen ve Urin kalitesinin artirilmasina yardimci olan biyolojik uygulamalar 6nem
kazanmaktadir (Prasad ve ark., 2019; Bechtaoui ve ark., 2020). Son yillarda tarimsal Uretimin ve cgesitli stres
faktorlerine karsi bitkilerin toleransinin arttirilmasinda bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPB) basariyla
kullanilmaktadir (Nadeem ve ark., 2010; Suli ve ark., 2016; Mahmood ve ark., 2022).

Bakteriler azot baglayarak, fosfor ve diger bazi agir metalleri ¢bzerek bitkiler igin yarayish formlara
donistirmektedir (Barea & Richardson, 2015; Kumari ve ark., 2018). Bir¢cogu 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) ireterek patojen gelisimini baskilayan biyokontrol
etmenleri olarak islev gormektedir. PGPB strainleri biyofilm ve ekzopolisakkarit Gretme yetenekleri ile gesitli stres
kosullarinda (tuzluluk, kuraklik vb.) bitki blylimesini iyilestirmektedir (Sandhya ve ark., 2009; Kasim ve ark. 2016;
Mohammed, 2018). PGPB’ler tarafindan dretilen indol asetik asit, gibberellik asit ve sitokininler gibi farkli
fitohormonlar bitkinin tohum ¢imlenmesini, kdk yizey alanini, uzunlugunu ve sayisini arttirarak bitki gelisimini
tesvik etmektedir (Spaepen & Vanderleyden, 2011). Bazi PGPB’ler sahip olduklari ACC deaminaz ile ACC’'yi amonyak
ve a-ketobutirata hidrolize ederek bitkideki etilen seviyelerini dislirmekte ve stres faktorlerinin olumsuz etkisinin
giderilmesini saglayarak bitki gelisimi ve verimini 6nemli 6lctide arttirmaktadir (Yang ve ark. 2009; Saleem ve ark.,
2018). Ayrica bitkideki antioksidan enzim aktivitesini artirmalari, sistemik olarak dayanikhhgi uyarmalari (Munees &
Mohammad, 2011) ve pestisit parcalanmasi (Ahemad & Kibret, 2014) gibi etkilerinden dolayi da bitki saghgini
desteklemektedirler. Bu konuda tarimsal ekosistemlerin devamliligini ve verimliligini saglayacak bakteri strainlerinin
se¢imi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bu calismada cesitli bitkilerden izole edilen bitki gelisimini tesvik eden bakteri (PGPB) strainlerinin Seyman ve Sarikiz
fasulye cesitlerinin bazi bliyiime ve gelisim karakterleri izerine etkisinin arastirilmasi ve strainlerin bitki gelisiminin
artisinda rol oynadigi varsayilan etki mekanizmalarindan bazilarinin in vitro kosullarda belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullanilan bitki ¢esitleri ve bakteri strainleri

Calismada Seyman ve Sarikiz isimleriyle Turkiye'de tescil edilmis fasulye cesitleri kullaniimistir. Calismada yer alan
U¢ bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum strain SY48 ve
Rhizobium radiobacter strain SK63) 2017-FBE-A26’nolu 1gdir Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projesi kapsaminda
elde edilen strainler arasindan segilmistir (Yilmaz ve ark., 2020). Strainlere ait bazi bilgiler Cizelge 1’de belirtilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan bakteri strainlerine ait bazi bilgiler (Yilmaz ve ark., 2020)
Table 1. Some information about the bacterial strains used in the study (Yilmaz et al., 2020)

BAKTERI STRAINLERI iZOLE EDILDIGi BITKi A P Ka F HR
Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 Xanthium spinosym (Yaprak) - - - + -
Microbacterium esteraromaticum strain SY48 Xanthium spinosym (kok) + K+ o+ -
Rhizobium radiobacter strain SK63 Veronica chamaedrys L. (kok) + - - K+ -

A: Azot fikse etme 6zelligi, P: Potasyum ¢ozme 6zelligi, Ka: Kalsiyum kullanma 6zelligi, F: Fosfor ¢cozme 6zelligi, HR: Titlunde
asir duyarlilik testi K+: Kuvvetli pozitif sonug, +: Pozitif sonug, -: Negatif sonug

Bakteri soliisyonlarinin hazirlanmasi

Bakteri strainleri -80°C’de muhafaza edilen stok kdltiirlerinden alinarak Nutrient agar (NA) besi ortaminda 48 saat
slreyle 27°C’ye ayarli inkiibatoérde gelismeleri icin inklibasyona birakilmistir. Gelisen bakteri kiltlrlerinden bir 6ze
dolusu alinarak Nutrient broth (NB) besi ortamina aktarilmis ve sollisyon bir gece calkalayicida (140 rpm) inkiibe
edilmistir. inkiibasyon sonrasi soliisyonunun konsantrasyonu steril distile su (sdH20) ile 107 CFU ml™ olacak sekilde
turbidimetre ile ayarlanmistir.

Tohum dezenfeksiyonu ve bakterizasyonu

Fasulye gesitlerine ait tohumlar %70’lik etil alkol icerisinde 5 dakika bekletilmis, ardindan sdH20 ile yikandiktan
sonra %5’lik NaOCl’'de 3 dk bekletilmistir. Bu siire sonunda tohumlar sdH20 ile durulanarak kurumaya birakilmistir.
Dezenfekte edilen tohumlar bakterizasyon islemi icin 107 CFU ml? konsantrasyonunda sukroz iceren bakteri
sollsyonlari icerisine birakilmis ve 120 rpm‘de 2 saat calkalayicida inkiibasyona birakilmistir.

Bakteri uygulamalarinin tohum ¢imlenmesine etkisi

Bakteri uygulamalarinin fasulye tohumlarinin gimlenmesine etkisi %1.5’luk agar ortaminda 25+0.5°C'de test
edilmistir. Her bir petri kutusuna dezenfeksiyonu yapilmis 20 tohum birakilmis ve ¢alisma 3 tekerrirli olarak
kurulmustur. Cimlenen tohumlar her glin ayni saatte sayilmistir. Kékcilk 10 mm’ye ulastiginda tohum ¢imlenmis
olarak kabul edilmis ve ortamdan uzaklastirimistir (Goertz & Coons, 1989; Elkoca, 1997). Cimlenme
tamamlandiktan sonra ¢imlenme hizi (gimlenen tohum sayisi cimlenmenin gergeklestigi giin sayisina oranlanarak
bulunmustur), ¢cimlenme orani (Esitlik 1) ve ortalama ¢imlenme zamani (Esitlik 2) asagida belirtilen formiller
yardimiyla hesaplanmistir (Murillo-Amador ve ark., 2002; Kaya ve ark., 2005; Yildirrm & Giveng, 2006). Ortalama
¢imlenme zamani formiliinde f; sayim gliniinde ¢imlenen tohum sayisini ve x; sayim yapilan giin sayisini ifade

etmektedir.
Cimlenme orant (%) = Cimlenen tohum sayist* 20 / 100 Eq.(1)
Ortalama Cimlenme Zamani (giin) = Z (fx) /X f Eq.(2)

Saksi denemesi

Saksi denemesi U¢ bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum
strain SY48 ve Rhizobium radiobacter strain SK63), strainlerin kombinasyonu (SY45+SY48+SK63), glibre (saksi basina
50 ppm N, 250 ppm K ve 100 ppm P) ve negatif kontrol (sdH.0) olmak lzere 6 uygulama ile 4 tekerrirli olarak
yuratilmastdr (Sekil 2). Her bir uygulama igin saksilara 6 adet fasulye tohumu ekilmis ve ¢ikistan sonra seyreltme
yapilarak 3 bitki birakilmistir. Bakteri uygulamasi tohuma ve gergek yapraklar ¢iktiktan bir hafta sonra bitkilere sprey
seklinde uygulanmistir (Sekil 1). Tohumlarin c¢ikis stiresi kaydedilmistir. Cikis stiresi (Esitlik 3) asagida belirtilen

618


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 616-632 Arastirma Makalesi / Research Article

forml yardimi ile hesaplanmistir. Formilde MGT; ortalama gikis siiresini, f; ¢ikan tohum sayisi, ve x; ¢ikis glinlinii
ifade etmektedir.

MGT = 3(fx)/Zf Eq.(3)

Bitkiler 1 ay sonra sokiilmus ve uygulamalarin bitki boyu, yaprak sayisi, ana gévdedeki bogum sayisi, toprak Gsti yas
agirhg, toprak Gstl kuru agirhgi, kok uzunlugu, kok yas agirhgr ve kuru kok agirligi belirlenmistir. Kjeldahl yontemi
ile azot orani tespit edilmistir (Kacar, 1972). Belirlenen azot miktari 6.25 katsayisi ile carpilarak ham protein orani
% olarak hesaplanmistir (Bremmer, 1965).

-
= -
] z 1
Tohum Bakteri strainleri ile Inokulasyon yapilmig Hazirlanan bakteri
dezenfeksiyonu tohumlarin kaplanmasi tohumlarin saksilara soliisyonlarimn sprey
ekilmesi yontemi ile bitkilere
inokule edilmesi

|

Sekil 1. Tohum ve bitkilere bakteri inokilasyonu
Figure 1. Bacterial inoculation into seeds and plants

SY 55 SY 48 SK63 SY55{5]_};18* SK63 Poﬂiléfjgggjl'RoL NEGA;FZZ(;NTROL
Sekil 2. Deneme deseni
Figure 2. Experimental design

Verilerin degerlendirilmesi

In vitro ortamda, Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinde ¢imlendirme testi sonucu elde edilen verilerin varyans analizine
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov tek érnek testi ile belirlenmistir (p>0.05). Levene Homojenlik testiyle varyanslarin
homojenligi tespit edilmistir (p>0.05). Ortalama gimlenme zamani ve gimlenme hizi igin interaksiyon etkisi dnemli
bulunmustur ve gruplar arasindaki farkhliklar Duncan Coklu Karsilastirma testi belirlenmis, gruplar arasindaki
farkhliklar farkh harflerle ifade edilmistir.
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Bakteri strainlerinin etki mekanizmalarinin belirlenmesi

Katalaz testi

Katalaz enziminin varligi Klement ve ark. (1990)'in belirttigi yonteme gore yapilmistir. NA besi ortaminda 24-48 saat
gelistirlen bakteri kultirinden alinan koloniler lam Gzerine birakilmis ve %70’'lik H202 sollsyonundan ilave
edilmistir. Gozlenen kabarcik olusumu katalaz pozitif olarak kaydedilmigtir.

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

Bakteri strainlerinin ACC deaminaz aktivitesi Penrose & Glick (2003) yontemine gore belirlenmistir. Calismada
kullanilan PGPB strainlerinin Dworkin-Foster (1958) minimal tuz iceren besi ortamina gizgi ekimle inokule edilmistir.
ACC iceren besi ortaminda bakteri gelisimi ACC deaminaz pozitif olarak degerlendirilmistir.

Siderofor iiretiminin belirlenmesi

Bakteri strainlerinin siderofor tretimi Blue-CAS Agar besi ortami belirlenmistir. Bakteri strainleri besi ortamina
birbirlerine esit uzaklikta olacak sekilde dort noktaya ekim yapilarak 24°C‘de 7 glin siireyle inklibasyona birakiimistir.
Bu silire sonunda bakteri kolonisi etrafinda portakal renkli alannin meydana gelmesi pozitif sonug¢ olarak
degerlendirilmistir (Klement ve ark., 1990) ve bu alanin ¢api ve koloni ¢api olgllerek siderofor lretim indeksleri
belirlenmistir (Duman & Soylu, 2019).

indol asetik asit (IAA) iiretimi

Test edilen bakteri strainleri triptofan iceren Luria Broth (LB) besi ortaminda (1 g L) 30°C’de ve (ic giin inkiibasyona
birakilmistir. Stire sonunda sispansiyonun 1 ml’si 10 dk 10.000 rpm’de santrifljlenmistir. Ardindan slipernatant
kismi tipe aktariimis, 2-3 damla ortofosforik asit ve 4 ml Salkowski ayiraci eklenmistir. Tipler 30 dakika oda
sicakliginda karanhk ortamda bekletildig§inde meydana gelen pembe renk IAA Uretimi pozitif olarak
degerlendirilmistir. Spektrofotometrede 535 nm’de yapilan 6l¢iim degerleri farkli konsantrasyonlarda IAA iceren
cozeltiler ile spektofotometrede yapilan dlglimler sonrasi elde edilen standart egriye (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50 ppm) gore hesaplanarak IAA miktarlari pg ml-1 olarak belirlenmistir (Kaya Ozdogan, 2020).

120

100 —
80—

60—

A8 miktarn

7 y=17.23+48.37x
u R?=0.88**

-20 . 0 . | . | '
0 0.5 1 1.5 2
Absorbans degerleri

Sekil 3. indol Asetik Asit standart egrisi
Figure 3. Indole Acetic Acid standard curve
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BULGULAR ve TARTISMA

Uygulamalarin ¢imlenme oranina (%), hizina ve zamanina (giin) etkisi

Yapilan petri denemesinde uygulamalarin ¢cimlenme oranina, hizina ve zamanina etkisi Cizelge 2’de sunulmustur.
Her iki fasulye ¢esidinde de tohum inokulasyonunun ¢cimlenme oranina etkisinin olmadigi belirlenmistir. Tohumlarin
bakterizayonunun ¢imlenme hizina ve ortalama ¢imlenme zamanina etkisi Seyman ve Sarikiz gesitlerinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p= 0.000). Bakteri uygulamalarinin ¢imlenme hizina etkisi incelendiginde hepsinin
negatif kontrole kiyasla iyi sonug verdikleri ve ayni grupta yer aldiklari tespit edilmistir. Cimlenme zamanina bakteri
uygulamalarinin etkisi degerlendirildiginde Seyman cesidinde en iyi sonucu veren uygulama MiX (6.67 giin) olarak
belirlenirken, Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 uygulamasinin kontrole gére tohumlarin ¢imlenme
zamanini kisalttigl (7.18 glin) saptanmistir. Uygulamalarinin Sarikiz ¢esidinin ortalama gimlenme zamanina etkisi
degerlendirildiginde ise bakteri inokulasyonlarinin kontrol grubuna gére daha iyi sonug verdigi gézlenmistir. Bakteri
uygulamalarinin hepsinin kontrol grubuna kiyasla ortalama ¢imlenme zamaninin dastrdtgi belirlenmistir. Elde
edilen sonuclar bakteri uygulamalari ile ¢esit interaksiyonunun ¢imlenme hizi, cimlenme zamani ve cikis sirelerinde
etkili oldugunu gostermistir.

Cizelge 2. Bakteri uygulamalarinin ¢imlenme oranina, ¢imlenme hizina ve gimlenme zamanina etkisi
Table 2. Effect of bacterial applications on germination rate, germination rate and germination time

Cimlenme Orani (%) Cimlenme Hizi (Giin) Cimlenme Zamani (Giin)
Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari1 Kiz
SY55 100 100 2.92 +0.03? 2.07 £ 0.06? 7.18 +0.09° 9.47 £ 0.122
SY48 100 100 3.00 £ 0.01° 2.11+£0.02° 6.88 £ 0.03° 9.55 £ 0.08?
SK63 100 100 3.01 +0.06? 2.08 £ 0.02? 6.88 +0.18? 9.68 + 0.082
Mix 100 100 3.1+0.06° 2.07 £0.01° 6,67 £ 0.06° 9.72 £ 0.042
Kontrol 100 100 2.26+0.,02° 1.85+0.01° 9,00 + 0,08° 10.92 £ 0.07°
Sign. 0.000 0.000 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

Uygulamalarin fasulye bitkisinin bazi tarimsal karakterleri iizerine etkisinin degerlendirilmesi

Cikas siiresi (giin)

Uygulamalarin Seyman ve Sarikiz gesitlerinin ¢ikis siiresine etkisi istatistiki olarak dnemli (p=0.000) bulunmustur ve
sonuglar Cizelge 3’te belirtilmistir. Seyman cesidinde bakteri inokulasyonu yapilan tohumlarin negatif kontrol ve
glbre uygulamasina kiyasla daha hizli ¢ikis gosterdigi tespit edilmistir. Tohumlarda en hizli ¢ikis, strainlerinin karisim
seklinde uygulandigi grupta (4.83 giin) belirlenmistir. Bu deger giibre uygulamasinda 6.84, negatif kontrol grubunda
ise 7.42 glin olarak saptanmistir. Sarikiz fasulye cesidi icin sonuglar degerlendirildiginde bakteri uygulamalarinin
glbre ve negatif kontrol grubuna goére ortalama ¢imlenme zamanini diistirdigi tespit edilmistir. En hizh ¢ikis siiresi
(5.83 giin) S. maltophilia strain SY55 uygulamasi yapilan tohumlarda belirlenirken glibre uygulamasinin negatif
kontrol ile ayni grupta yer aldigi ve en uzun cikis sresine (10.08 giin) sahip oldugu saptanmistir.

Kék uzunlugu (cm)

Uygulamalarin gesitlerin kok uzunluguna etkisi Cizelge 3’'de sunulmustur. Seyman gesidi icin sonuglar incelendiginde
en iyi kok uzunlugu 12.9 cm ile S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu yapilan bitkilerde ol¢lilmustir. Bakteri
strainlerinin karisim seklinde inokule edildigi bitkilerde 6lglilen 11.2 cm koék uzunlugu ise ikinci en iyi sonug olarak
kaydedilmistir. R. radiobacter strain SK63 uygulamasinin ise glibre ve negatif kontrole gére kdk uzunlugunda etkili
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olmadigl belirlenmistir. Cizelde 3 Sarikiz fasulye cesidi icin degerlendirildiginde kdk uzunlugu igin ilk U¢ sirada S.
maltophilia strain SY55 (16.09 cm), glibre (14.92 cm) ve R. radiobacter strain SK63 (10.85 cm) uygulamalarinin yer
aldigi goralmiustar.

Govde uzunlugu (cm)

Uygulamalarin fasulye cesitlerinin govde uzunluguna etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman cesidinde en iyi govde
uzunlugu 3.71 cm ile S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu sonucunda elde edilmistir. Gibre ve M.
esteraromaticum strain SY48 uygulamalarinin sirasiyla 31.58 cm ve 32.13 cm bitki boyu uzunlugu ile ayni grupta yer
aldigi belirlenmistir. Negatif kontrol grubu ile kiyaslandiginda strainlerin karisim seklinde inokulasyonunun Seyman
cesidinde gévde uzunluguna etkisi daha disiik bulunmustur. Sarikiz cesidinde ise uygulamalarin gévde uzunluguna
etkisinin p £0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemsiz oldugu gorilmustdr.

Yaprak sayisi (adet)

Yapilan uygulamalarin Seyman ve Sarikiz fasulye gesitlerinin yaprak sayisina etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman
cesidinde uygulamalarin yaprak sayisina etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sarikiz cesidinde yapilan
karsilastirma testi sonucunda en yiiksek yaprak sayisi (4.17 adet) S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu sonucu
elde edilmistir. Ancak negatif kontrol grubuna gére R. radiobacter strain SK63, MiX ve giibre uygulamalarinin daha
az yaprak sayisina neden oldugu ve ayni grupta yer aldiklari tespit edilmistir.

Bogum sayisi (adet)

Bitkilerin bogum sayisina uygulamalarin etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman ¢esidi icin sonuclar incelendiginde en
yliksek bogum sayisi S. maltophilia strain SY55 ve M. esteraromaticum strain SY48 uygulamalarinda sirasiyla 2.67
ve 2.58 adet olarak sayilmistir. Sarikiz fasulye ¢esidinde de 3.33 adet bogum sayisi ile en yliksek deger S. maltophilia
strain SY55 uygulamasinda belirlenmistir. Her iki gesit icin de MiX uygulamasinin negatif kontrol gurubu ile ayni
gurupta yer aldigi, dolayisiyla etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Kék yas agirhig (g)

Uygulamalarin bitkilerin kdk yas agirligina etkisi Cizelge 3’te belirtilmistir. Seyman cesidinde S. maltophilia strain
SY55, MiX ve giibre uygulamalarinin negatif kontrol ile ayni grupta yer aldig), yas kok agirhgina etkisi bakimindan
aralarinda bir fark olmadigi tespit edilmistir. M. esteraromaticum strain SY4A8 ve R. radiobacter strain SK63
uygulamalarinin ayni grupta yer aldigi ve negatif kontrolle kiyaslandiginda fasulyede kok yas agirligi izerinde
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Sarikiz fasulye cesidinde bakteri uygulamalarinin etkili olmadigi, en iyi kok
agirhginin (1.73 g) glibre uygulamasi sonucunda ortaya ciktigl gortlmistir.

Goévde yas agirligi (g)

Uygulamalarin Seyman ve Sarikiz fasulye cesitlerinin govde yas agirhgina etkisi Cizelge 3’te sunulmustur. Seyman
cesidinde en yuksek agirlik 6.86 g ile S. maltophilia strain SY55 straininin inokulasyonu sonucunda elde edilirken,
Sarikiz ¢esidinden uygulamalarin bitkilerin govde yas agirhg Uzerinde etkisi %1 ihtimal seviyesinde 6nemsiz
bulunmustur.

Kék kuru agirhigi (g)

Uygulamalarin fasulye bitkilerinin kok kuru agirligina etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman cesidinde en iyi sonug S.
maltophilia strain SY55 uygulamasi sonucunda 0.11 g olarak elde edilmistir. Strainlerin karisim seklinde
uygulanmasinin negatif kontrol grubu ile ayni sonucu verdigi, kok kuru agrligina etkisinin olmadigl saptanmistir.
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Negatif kontrol ile kiyaslandiginda R. radiobacter strain SK63 uygulamasininin kok kuru agirligina etkisinin olmadigi

gorilmustir. Sarikiz cesidinde ise uygulamalarin kok kuru agirligi tGizerinde etkisiz oldugu saptanmistir.

Govde kuru agirhgi (g)

Yapilan varyans analizi sonucunda Seyman ve Sarikiz gesitlerinde uygulamalarin gévde kuru agirligina etkisi 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 3).

Gizelge 3. Uygulamalarin bazi bitki parametreleri Gizerine etkisi

Table 3. The effect of applications on some plant parameters

Cikag Siiresi (Giin)

Yaprak Sayisi (adet)

Bogum Sayisi (adet)

Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 5.25 +0.16% 5.83 +0.10° 3.42+0.08 4.17 £0.07°2 2.67 £0.14° 3.33+0.24°
syas 5.08 +0.16%° 6.33 £ 0.24% 3+0.001 3.5+0.07< 2.58 +0.08° 2.5+0.1%
SK63 5.08 +0.21%° 5.92 +0.28%° 3.08 £ 0.08 3.67 £0.001°¢ 2.08 +0.08° 2.83£0.1%
MiX 4.83+0.21°2 6.08 + 0.16" 3.17+0.1 3.33+0.001¢ 2.17 £0.1° 2.33 £0.001°¢

Giibre 6.84 +0.10% 10.08 + 0.16¢° 3.33+0.14 3.67 £0.14°¢ 2.5+0.22% 2.92 +0.16%
NK 7.42 +0.64¢ 9.42 +0.21¢ 3.17+0.1 3.83+0.07° 2.17+0.1° 2.33+0.14°
Sign. 0.000 0.000 0.170 0.002 0.030 0.005
Govde Uzunlugu (cm) Govde Yas Agirligi (g) Govde Kuru Agirhigi (g)

Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 35.71 +1.59° 31.53+2.47 6.86 + 0.31° 9.33+0.41 0.5+0.05 0.71+£0.04
SY48 32.13 £1.5% 25.75+0.98 5.38 +0.33 8.03 £ 0.85 0.44 +0.03 0.63 £0.06
SK63 27.81+0.95 28.33+2.53 4.31+0.35¢ 9.84 +0.67 0.38 +0.03 0.74 £0.04
Mix 26.19 +1.33¢ 31.17+1.04 4.7 +0.05¢ 7.37£0.87 0.36+0.01 0.66 £ 0.04

Giibre 31.58 +1.9% 30.92£0.37 6.54 + 0.46°° 8.58 £ 0.52 0.46 £ 0.04 0.69 £ 0.08
NK 29.42 + 2P¢ 27.58 £1.07 5.64 + 0.49% 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
K6k Uzunlugu (cm) Kok Yas Agirligi (g) K6k Kuru Agirhg (g)

Cegsitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 12.94 £ 0.67° 16.09 £ 0.72° 0.54 £ 0.09° 0.99 +0.14% 0.11 £ 0.02? 0.25+0.01
SY48 10.76 + 1.04% 9.21 +0.36° 0.32 £0.02° 0.75+0.11%¢ 0.07 £0.001° 0.09 £0.01
SK63 7.46 £0.77¢ 10.85+0.77° 0.23+0.06° 0.74 +0.09 0.04 £ 0.01°¢ 0.1+0.01
Mix 11.24 +0.31° 9.65 + 0.59° 0.56 £ 0.022 0.64 +0.05°¢ 0.06 +0.001%¢ 0.11£0.02

Giibre 10.33 +1.2% 14.92 £ 1.82° 0.56 £ 0.06? 1.73+0.3° 0.07 +0.01° 0.22+0.15
NK 8.58 + 0.64% 10.33+1.2° 0.72 £0.07°2 1.23+0.12° 0.06 +0.001%¢ 0.12+0.01
Sign. 0.003 0.000 0.000 0.001 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

Azot orani (%)

Uygulamalarin fasulye cesitlerinin azot oranina etkisi Cizelge 4’te belirtilmistir. Seyman fasulye cesitinde
uygulamalarin interaksiyonunun dnemsiz oldugu goriilmistir. Sarikiz ¢esidinde ise uygulamalarin azot oranina
etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Uygulamalar arasinda S. maltophilia strain SY55, R.
radiobacter strain SK63 ve strainlerin karisim seklinde muamelesinin azot oranina etkisinin en yiiksek degerde
oldugu ve istatistiksel olarak ayni grupta yer aldiklari tespit edilmistir.
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Ham protein orani (%)

Fasulye cesitlerinde 6 farkh uygulamanin ham protein oranina etkisi Cizelge 4’te belirtilmistir. Seyman ¢esidinde,
ham protein orani Uzerinde bakteri uygulamalarinin istatistiksel olarak etkili olmadigi tespit edilmistir.
Uygulamalarin ham protein oranina etkisi Sarikiz ¢esidi icin degerlendirildiginde istatistiki olarak farliliklarin 6nemli
(p=0.000) oldugu tespit edilmistir. En yiksek ham protein orani R. radiobacter strain SK63 (48.51), S. maltophilia
strain SY55 (48.04) ve MiX (47.22) uygulamalarinda elde edilmistir.

Cizelge 4. Uygulamalarin ham protein ve azot orani Uizerine etkisi
Table 4. The effect of applications on crude protein and nitrogen ratio
Azot Orani (%)

Ham Protein Orani (%)

Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 6.19 £0.15 7.69 £ 0.06° 38.71+£0.96 48.04 £ 0.37°
SY48 6.08£0.44 6.2 +£0.13¢ 37.98+2.72 38.71+£0.80°¢
SK63 6.45 £ 0.55 7.76 £0.13° 40.29 £ 3.45 48.51 +0.82°
Mix 38.71£0.96 48.04 £ 0.37° 38.71+0.96 48.04 £ 0.37°

Giibre 5.57+0.1 6.88 + 0.04° 34.84 +0.66 42.65+0.22°
NK 5.41+0.29 6.65 + 0.37" 33.84+1.78 41.55 + 2,33
Sign. 0.242 0.000 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-A48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter, MiX;
Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium radiobacter, NK; Negatif kontrol

PGPB strainlerinin etki mekanizmalari

Bakteri strainlerinin etki mekanizmalarina ait sonuclar Cizelge 5te verilmistir. Test edilen bakteri strainlerin
hepsinin katalaz pozitif sonug verdigi ve ayni zamanda ACC deaminaz aktivitesine sahip oldugu bulunmustur.
Calismada yer alan 3 bakteri strainin de IAA Urettigi belirlenmis, en yiiksek IAA 41.02 ug ml*ile M. esteraromaticum
strain SY-48’de tespit edilmistir. S. maltophilia strain SY-55 ve R. radiobacter strain SK-63’{in sirasiyla 3,25 ve 2,8
siderofor Uretim indeksine sahip olduklari saptanirken, M. esteraromaticum strain SY-48’in siderefor tretimi negatif
bulunmustur.

Cizelge 5. Bakteri strainlerinin etki mekanizmalari
Table 5. Mechanisms of mode of action of bacterial strains

Strain No Katalaz Acc-Deaminaz Siderofor Uretim indeksi IAA (ug ml?)
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, 1AA: indol
Asetik Asit, Z*: Zayif pozitif

Yapilan bu calismada bakteri uygulamalarinin in vitro ortamda Seyman ve Sarikiz gesitlerine ait tohumlarin
¢imlenme hizi ve zamani Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Farkh calismalarda tohuma yapilan bakteri
uygulamalarinin tohumun ¢imlenme karakterlerini iyilestirdigi, tohumlarin ¢cimlenme ylzdesini (Forti ve ark., 2020)
ve ¢imlenme hizini (Gholami ve ark., 2009) artirdig1 ortaya konulmustur. Benzer sekilde, Entesari ve ark., (2013) ve
Kumar ve ark., (2014) tarafindan yapilan arastirmalarda da bakterilerle yapilan biyopriming uygulamasinin tohum
¢imlenmesi lzerine olumlu sonuglar gosterdigi tespit edilmistir. Arastiricilar gimlenme hizindaki artisi, hizlandiriimis
hiicre bolliinme hizina, proteaz ve niikleaz gibi cimlenmeye 6zgli enzimlerin aktivitesinin uyarilmasi tizerinde etkili
olan IAA ve giberellinler gibi hormonlarin artan sentezine baglamislardir (Bench & Sanchez, 2004; Vishwa ve ark.,
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2017; Kara ve ark., 2020). Artan giberallik asit sentezinin, a-amilaz gibi spesifik bir enzimin aktivitesini tetikleyecegi,
bunun nisasta asimilasyonunun mevcudiyetinde bir artisa neden olarak erken g¢imlenmeyi etkileyebilecegi
belirtilmistir (Gholami ve ark., 2009).

Mevcut ¢alismada in vivo ortamda bakteri uygulamalarinin fasulye tohumlarinin ¢ikis siiresini olumlu etkiledigi,
sonuclarin giibre uygulamasindan daha iyi oldugu goriilmustiir. Bakteri uygulamalarin etkisinin ise cesitlere gore
farklihk gosterdigi bulunmustur. Seyman cesidinde bakterilerin karisim seklinde uygulanmasi en iyi sonucu verirken,
Sarikiz cesidinde S. maltophilia strain SY55 uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar Negi ve
ark., (2020) tarafindan fasulye tohumlarinda, Kumar ve ark., (2014) tarafindan nohut tohumlarinda PGPB
uygulamalarinin etkili oldugunu gosteren raporlarda bildirilmistir. Bakteri uygulamalarinin Sarikiz ¢esidinde gévde
agirhgi, kok kuru agirhgi ve boy uzunlugu tizerinde, Seyman gesitinde ise yaprak sayisi, azot ve ham protein oraninda
etkisi 6nemsiz tespit edilmistir. Negatif kontrolle kiyaslandiginda genel olarak bakteri uygulamalarinin incelenen
parametreler izerinde etkili oldugu gorilmustir. Ozellikle S. maltophilia strain SY55 uygulamasinin Seyman
cesidinde kok uzunlugu, kok kuru agirligl, boy uzunlugu, gévde agirhg ve bogum sayisi Uzerindeki etkisi glibre
uygulamasindan daha etkili bulunmustur. Ayni strainin Sarikiz ¢esidinde glibre uygulamasina gére kék uzunlugunu,
yaprak sayisini, bogum sayisini, azot ve ham protein oranini artirdigi tespit edilmistir. Angin & Dadasoglu (2022)
tarafindan bakteri strainleri ile yapilan tohum uygulamasinin ispir ve Hinis fasulye genotiplerinin protein oranini,
bitki boyunu, yaprak sayisini, bitki yas agirhgini, bitki kuru agirhgini, kok uzunlugunu, kok yas ve kuru agirligini
artirdigi belirlenmistir. Korir ve ark. (2017) tarafindan fasulyede rhizobiyal strain IITA-PAU 987 ve B. megaterium’un
kombinasyon seklinde uygulanmasinin, ylksek strgtin kuru agirligina (6.84 g) yol actigi, ancak P. polymyxa ile birlikte
inokiilasyonun ©nemli bir farka neden olmadigi bulunmustur. Soya fasulyesinin Bacillus strainlerinin
Bradyrhizobium japonicum ile birlikte inokulasyonunun sirgiin agirhgi, kok agirhgi, toplam biyokitle, toplam
nitrojen ve tane veriminde en blyuk artislar sagladigi bildirilmistir (Bai ve ark., 2003). P. stutzeri strain AK17 ve P.
polymyxa strain KM6 ile inokulasyonun normal ve kuraklik stresi kosullarinda inokule edilmemis kontrole kiyasla
fasulye gelisim parametrelerini (kok uzunlugu, sirgliin uzunlugu, bitki taze ve kuru agirlig) iyilestirdigi tespit
edilmistir (Magnucka & Pietr, 2015). Abd El-Azeem ve ark. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada bakteri
uygulamasindan 39 giin sonra, kontrol ile karsilastirildiginda 56 bakteri straininden 52’sinin baklanin bitki boyunu
%0.47-27.2 oraninda, sirgin kuru agirhgini ise %3.87-41.9 oraninda artirdigi bulunmustur. Ricci ve ark. (2019),
tarafindan PGPB uygulamasinin stirglin ve kok taze agirhgini ve bunlarin kuru agirligini, bitki uzunlugunu ve boyunu
iyilestirdigi gosterilmistir. B. cereus inokulasyonunun, (Faisal & Hasnain, 2006), Rhizobium ile birlikte inokule edilen
PGPB strainlerinin (Raza ve ark., 2004) mas fasulyesinin biliyiimesini ve verimini 6nemli 6lclide artirdigl,
Pseudomonas aeruginosa BHU B13-398 ve Bacillus subtilis BHU M strainleri ile inokulasyonun ise mas fasulyesinin
kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok ve slirglin taze ve kuru agirhgi, yaprak alani ve klorofil igcerigi gibi bliyiime
parametrelerini gelistirdigi ortaya konulmustur (Kumar ve ark., 2018).

Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin etki mekanizmalari degerlendirildiginde hepsinin katalaz pozitif 6zellikte
oldugu belirlenmistir. Katalaz aktivitesine sahip PGPB’lerin, stres sirasinda bitki ROS seviyesini ayarladiklari (Cowell
ve ark., 1994), bunun sonucunda bitkileri kimyasal, cevresel ve mekanik strese karsi koruyarak bitki blylimesini
destekleyici potansiyel sergiledikleri bildirilmistir (Kumar ve ark., 2018). Bu calismada yer alan (g strainin IAA
urettikleri (26.71-41.02 pg ml?) tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Rana ve ark. (2011) tarafindan bildirilen
sonuglarla benzerlik géstermektedir. Ancak Kumari et al., 2018 tarafindan yapilan ¢alismada Pseudomonas (iki),
Bacillus (bir) ve Acinetobacter (bir) strainleri tarafindan uretilen IAA konsantrasyonunun 45.66 ile 111.94 pg ml?
arasinda, Ensifer (iki), Rahnella (bir) ve Acinetobacter (bir) strainleri tarafindan Uretilen 1AA’in ise 10.76-290.64
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Bechtaoui ve ark., 2019). Bu durum kiltir sipernatanlarinin analizi ile
acitklanmistir ve bakteri strainlerinin farkl L-triptofan konsantrasyonlarinda degisken miktarlarda oksin drettigi
ortaya konulmustur (Akhtar & Basharat, 2011). Bakteri strainlerinin fasulye bitkisinin gelisim parametreleri
Uzerindeki olumlu etkisi kok proliferasyonunu arttirmakla ilgili olan IAA’i sentezleme kabiliyetleriile agiklanmaktadir
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(Spaepen ve ark., 2008). Akhtar & Basharat (2011) tarafindan fasulyede yapilan ¢calismada bakteriyel IAA'in biyolojik
aktivitesi, kok uzunlugu tzerindeki inhibitor etkisi ve yanal kok sayisindaki artis ile gosterilmistir. IAA’in kok ylizey
alanini artirarak daha fazla besin alimi sagladigi ve bitki gelisimini uyardigi ifade edilmektedir (Bechtaoui ve ark.,
2020). Yapilan bu calismada strainlerin siderofor Gretimleri incelendiginde S. maltophilia strain SY55’in pozitif, diger
iki strainin ise zayif pozitif karakterde oldugu tespit edilmistir. Siderofor lreten bakteri strainlerinin, bitki hastalik
etmenlerinin in vitro ve in vivo kosullarda antifungal etkinlikte rol oynadigi gibi (Aktan & Soylu, 2020; Soylu ve ark.,
2021; Soylu ve ark., 2022) gesitli seviyelerde bitki blylmesini arttirdigi rapor edilmistir (Verma ve ark. 2015; Ahmad
ve ark., 2016). Bakteriler tarafindan uretilen sideroforun, bitkilerin demir alimina yardimci oldugu, demir-siderofor
kompleksini absorbe edemeyen fitopatojenler icin demir mevcudiyetini sinirlandirarak gelismelerinde inhibisyona
neden oldugu belirlenmistir (Shen ve ark., 2013).

Mevcut c¢alismada S. maltophilia strain SY55’in ACC deaminaz enzimine sahip oldugu belirlenmistir. Farkli
arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da bakteri strainlerinin ACC deaminaz enzimine sahip olduklari ve bu
enzimin aktivitesinin bitkilerin bliyime tesvikinde ¢ok dnemli rol oynadigi gésterilmistir (Noreen ve ark., 2011; Lim
& Kim, 2013; Naveed ve ark., 2014; Duman & Soylu, 2019). Onceki ¢alismalarda, bakteri kaynakli ACC deaminazin
koklerdeki ACC seviyesini 6nemli 6lglide azalttigi ortaya konulmustur (Penrose & Glick, 2003; Kruasuwan &
Thamchaipenet, 2018). ACC, bitki koklerinden rizosfere salinmakta ve PGPB tarafindan salgilanan ACC deaminaz
tarafindan NH3 ve a-ketobutirata donistirilmekte ve boylece etilen seviyesi diismektedir. Etilendeki azalmanin,
uygun kok buylimesi, bitkiler tarafindan iyilestirilmis su ve besin alimi ile sonuglandigi ve bitkinin genel bliyimesini
artirdigi belirtiimektedir (Naveed ve ark., 2014; Danish ve ark., 2019).

Yapilan bu galismada bakteri uygulamalarinin Sarikiz ¢esidinin ham protein oranina etkisi 6nemli bulunurken,
Seyman gesidinde uygulamalarin etkisiz oldugu gorilmistir. Protein icerigindeki artis, PGPB inokulasyonuna bagli
olarak nitrojen fiksasyonundaki daha yiiksek nispi artisla iligkili bulunmustur (Stefan ve ark., 2013). Ancak bizim
¢alismamizda, ham protein oraninda en yliksek degere sahip olan S. maltophilia strain SY55’in nitrojen fiksasyon
testi negatif bulunmustur. Bu nedenle, protein icerigindeki artis, bakteri inokulasyonu ile fasulye bitkisinin fizyolojik
aktivitelerinin artmasi ve ardindan biylUmesi ile iliskili olabilir. Ayni sekilde Stefan ve ark., (2013) tarafindan yapilan
arastirmada Bacillus pumilus Rs3 straini ile inokulasyonun soya fasulyesinde protein biyosentez siireglerini uyardigi
ve proteinin toplam miktarini %66 arttirdigi bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda fasulyede ham protein oraninin
genetik yapiya (Onder, 1992), biyoinokulanta (Nadeem ve ark., 2004) ve giibrelemeye (Erman ve ark., 2010) bagl
olarak degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir.

Sonug olarak, calismada kullanilan bakteri strainlerinin her iki cesitte incelenen parametreler agisindan olumlu etki
gosterdigi gorilmustir. Kullanilan strainlerin etkisinin gesit farkliligina bagh olarak degistigi tespit edilmistir. Dos
Santos ve ark. (2022) tarafindan PGPB strainlerinin gesitler arasinda farkhlk sergilerdigi ve her bitki tlrinin
rizosferinde farkh zenginlik gésteren spesifik bakteri cinslerinin oldugu gosterilmistir. Farkli arastirmalarda bitkilerin
kok salgilarinin kimyasal bilesenlerinin, bir organizmayi cezbederken, digerini uzaklastirabilecegi (Chaparro ve ark.,
2012), toprak ozellikleri, bitki genotipleri ve bitkilerin gelisme dénemlerinin bakteri ve bitki interaksiyonunu
sekillendirdigi bildirilmistir (Moroenyane ve ark., 2021; Li ve ark., 2022).

Sonug olarak, yapilan bu ¢alismada farkli bakteri strainlerinin (tek ve karisim seklinde) fasulye cesitlerinin tohumuna
ve yapraklarina yapilan inokulasyonun bazi bliylime parametlerine etkisi incelenmistir. Bakteri strainlerinin etkisinin
cesitlere bagh olarak degiskenlik gostermekle birlikte, genel olarak test edilen parametreler (izerinde olumlu etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle strainler arasinda Stenotrophomonas maltophilia strain SY55’in Seyman ve
Sarikiz fasulye gesitlerinde kok uzunlugu, kok kuru agirhgi, gévde agirligi, boy uzunlugu, bogum sayisi, yaprak sayisi,
azot ve ham protein orani bakimindan giibre uygulamasindan daha iyi sonug verdigi, fosfat ¢c6zme, katalaz, ACC
deaminaz siderofor ve IAA Uretimi ile bitki blylmesini destekleyici 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Dolayisiyla giftcilere pahali kimyasal giibrelere bir alternatif sunmak ve gibrelerin asiri kullanimindan kaynaklanan
cevresel sorunlarin hafifletilmesine yardimci olmak icin S. maltophilia strain SY55 {riin formilasyonunda
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kullanilabilir. Bu konuda farkli toprak ve iklim 6zelliklerine sahip alanlarda, farkli fasulye gesitlerine uygun strainlerin
secilmesi ihtiyacinin altini ¢gizmek gereklidir.
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