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OZET

BAZI KOK BAKTERILERININ TUZ STRESI ALTINDA YETISEN FASULYE
(Phaseolus vulgaris L.) BITKISINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

BILGE, Dilan
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Suat SENSOY
Eyliil 2017, 52 sayfa

Tuzluluk, kurak ve yari kurak alanlarda en Onemli problemlerden biridir.
Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmasi toprak ve bitki agisindan biiyiikk sikintilar
yaratmaktadir. Bu calismada, tuz stresi altinda yetisen fasulye bitkisine bitki gelisimini
uyaran kok bakterileri (PGPR) uygulanmasmin fide gelisim parametreleri ve besin
elementi icgeriklerine etkileri incelenmistir. Tuz uygulamasi1 (NaCl) kontrolle birlikte
dort diizeyde (0, 20, 40 ve 60 mM), bakteri uygulamasi kontrolle birlikte bes farkli
bakteri (Kontrol, R15/1, R38/1, R54/2 ve 66/3) izolat1 uygulamasi olarak yapilmstir.
Calisma sonucunda fasulye bitkisinin gelisimini tuzluluk uygulamalarinin genel olarak
olumsuz etkiledigi, PGPR uygulamalarinin ise gelisim parametrelerine ve bakteri
izolatina gore farkl etkiler gosterdigi belirlenmistir. Fide gelisim parametrelerinden
stirgiin ¢apinda, R54/2 bakteri izolatinin diger bakteri izolatlarindan ve kontrolden daha
1yl sonuglar verdigi gézlenmistir. Makro ve mikro besin elementlerinin alimini tuzluluk
uygulamalar1 genel olarak olumsuz etkilerken, PGPR’larin besin elementine gore kendi
iclerinde farkli sonuglar verdigi sonucuna varilmistir. Ozellikle bitkideki Mg alimina
R15/1 bakteri izolatinin, Zn ve Cu alimma R54/2 bakteri izolatinin, Mn igerigine ise
66/3 bakteri izolatnin O6nemli diizeyde olumlu etki ettigi belirlenmistir. Klorofil

miktarinda ise PGPR uygulamalarmim sonucunda genelde artis oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, Gelisim parametreleri, PGPR, Tuzluluk.






ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECTS OF SOME ROOT BACTERIA ON COMMON
BEAN (Phaseolus vulgaris L.) PLANTS GROWN ON SALT STRESS

BILGE, Dilan
M. Sc. Thesis, Horticultural Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Suat SENSOY
September 2017, 52 pages

Salinity is one of the most important problems in arid and semi-arid areas. The
increase in salinity in agricultural areas creates great difficulties in terms of soil and
plant. In this study, the effects of PGPR on the seedling growth parameters and nutrient
content of bean plants grown under salt stress were investigated. Five different bacteria
isolate (Control, R15/1, R38/1, R54/2 and 66/3) applications were applied with salt
application (NaCl) at four levels (0, 20, 40 and 60 mM). As a result of the study, it was
determined that the development of the bean plant generally affected negatively by
salinity applications, while the PGPR applications showed differences according to the
growth parameters and bacterial isolates. From the seedling growth parameters, it was
observed that R54 / 2 bacterial isolate at shoot height gave better results than other
bacterial isolates and control. The intake of macro and micronutrient elements was
generally negatively affected by the application of salinity, but it was concluded that
PGPRs gave different results in terms of nutrients compared to their nutrients.
Especially, it was determined that R15 / 1 bacteria isolation for Mg ingestion, R54 / 2
bacteria isolate for Zn and Cu uptake, and 66/3 bacteria isolate for Mn content have a
significant positive effect. It was also observed that the amount of chlorophyll was

generally increased as a result of PGPR applications.

Key words: Bean, Developmental parameters, PGPR, Salinity.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusunun besin ihtiyacinm karsilanmasi biiyiik oranda bitki
varligma baghdir. Biiyilk Onem tasiyan bitkilerden biri de fasulyedir. Fasulye
(Phaseolus vulgaris L.) Leguminaceae familyasinin diinyada ¢ok genis bir yayilma
alanina sahip bir lyesidir. Anavatani Giiney Amerika’dir (Dogan, 2006). Fasulye
diinyada bol miktarda tiretilen, besin degeri yliksek bir kiiltiir bitisidir (Anonim, 2008a).
Diinyada taze fasulye iiretiminde 17.031.702 ton ile ilk sirada olan iilke Cin’dir (FAO,
2014). Ulkemizde taze fasulye iiretimi 638.532 ton olarak bilinmektedir (TUIK, 2016).
Ulkemizin birgok yerinde yas ve kuru olarak iiretilen fasulye en fazla Karadeniz ve
Akdeniz bolgelerinde yetistirilmektedir (Bozkurt, 2009).

Baklagil grubunda olan fasulye; taze, kuru, dondurulmus ve konserve olarak
degerlendirilmesinin yaninda hayvan beslenmesinde, kozmetik ve boya sektoriinde de
kullanilmaktadir. Baklas1 vitamin ve minarel bakimmndan, kuru taneleri de protein
acisindan oldukca zengindir (Ozpay, 2008; Kipgak ve Erding, 2016). Diinya niifusunun
artmasiyla birlikte proteine duyulan ihtiyag da artmaktadir. Protein kaynaklari da
bitkisel ve hayvansal olarak ikiye ayrilir. Hayvansal proteinlerin olusmasi da dogrudan
veya dolayli olarak bitkisel kaynaklara baghdir (Akkurt, 2010). Insanlar besin
ihtiyaclarinin neredeyse %80’ini bitkilerden karsilarlar (Ogiit, 2001). Fasulye de igerigi
acisindan beslenmede O6nemli bir yere sahiptir. Fasulye bitkisi, proteine ek olarak
vitamin ve mineral madde igerigi ile de 6nem arz etmektedir. 100 gr taze fasulyenin
yaklasik % 79 u sudur. igerisinde ayrica protein, yag ve karbonhidratm yaninda A, B1,
B2, C, Niacin vitaminleri, ve Ca, Fe, P, K, Na mineral maddeleri de bulunmaktadir
(Salk ve ark., 2008).

Fasulye, zayif ve dallanan kazik koke sahiptir. Kok sistemi genellikle yiizlek
olmakla birlikte bazen derinlere de gidebilir. Fasulye gévdesi otsu yapida olup, dik veya
sarilict ve hafif tiiyliidiir (Anonim, 2007). Bitki boyu ceside gore degismekle birlikte
govde rengi ile gigek rengi birbiriyle iligkilidir. Ik olusan kotiledon yapraklar: disinda
olusan gercek yapraklar tiglii birlesik yaprak seklindedir. Fasulyede cicekler, ¢ceside gore
farkli renklere sahiptir. Kendine dollenen bir bitki olan fasulye tohumlar: baklalar i¢inde

yer alir. Fasulye sicak iklim sebzesidir (Anonim, 2008b).



Fasulye diger Leguminaceae familyasi bitkileri gibi tropik ve subtropik alanlarin
onemli {Urlinlerindendir. Ancak, diinyada o&zellikle fasulye yetistiriciligi yapilan
alanlarda tuzluluk ve kurakligin artmasiyla, ihtiyacin karsilanamamasi riski ortaya
cikmaktadir. Bitkiler hastalik ve zararlilar gibi biyotik stresin disinda; kuraklik,
tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicakliklar, besin elementi eksiklikleri gibi abiyotik stres
kosullarindan da etkilenirler (Ozpay, 2008). Diinya bitkisel iiretiminin sinirlarmin
daralmasma neden olan cevresel stres faktdrlerinin artmasiyla bitkinin normal iirlin
potansiyeline ulagsmasi da zorlasir. Tarimsal {iretimin azalmasinda %71 abiyotik stres
geri kalan %29’unda diger stres faktorleri etkilidir (Ozpay, 2008).

Abiyotik stres faktorlerinden biri tuzluluktur. Tuzluluk, kurak ve yar1 kurak
alanlarda en 6nemli problemlerden biridir. Tarimsal alanlarda tuzlulugun artmasi toprak
ve bitki agisindan biiyiik sikintilar yaratmaktadir. Yurdumuz topraklarmin 1.5 milyon
hektarinda tuzluluk problemi giderek artmaktadir. Tuz stresi toprakta NaCl ve bazi
¢oziilebilir tuzlarn artisina paralel olarak bitkinin biiyiime ve gelisimi {izerinde olumsuz
etkiler yaratmaktadir (Y1lmaz ve ark., 2011). Coziilebilir tuzlar, bitkiler tarafindan kolay
almabilmekte ve biinyesine aldig1 bu tuz bilesikleri belli bir miktarin {izerinde olunca

bitkiye zarar vermektedir (Ekmekgi ve ark., 2005).

Cizelge 1.1 Bazi bitkilerin tuzluluktan zararlanma smnir1 ve tuz konsantrasyonun
artmastyla goriilen {iriin kayiplar1 (Kog, 2005)

Tiirler Zararlanma % 10 % 25 % 50
Sinir1 Uriin Kayb Uriin Kayb Uriin Kayb1
EC (dSm™)

Fasulye 1.0 15 2.3 3.6
Havug 1.0 17 2.8 4.6
Sogan 1.2 1.8 2.8 4.3
Biber 1.3 2.2 3.3 5.1
Marul 1.3 2.1 3.2 5.2
Tatl patates 15 24 3.8 6.0
Tatli misir 1.7 25 4.0 6.0
Kereviz 1.8 35 5.8 10.1
Lahana 1.8 2.8 4.4 7.0
Karpuz 2.0 2.5 3.5 4.5
Kavun 2.2 3.6 5.7 9.1
Hiyar 25 3.3 4.4 6.3
Domates 2.5 35 5.0 7.6
Karnabahar 2.7 35 4.7 5.9
Kabak 3.9 49 5.9 7.9

Kuskonmaz 5.0 8.0 11.0 13.0




Toprakta ¢oziilebilir tuzlarin artmasiyla bitkinin sudan yararlanabilirligi
azalmaktadir (Ekmek¢i ve ark., 2005). Tuzlu topraklarda ozmotik olarak baglanan su
fizyolojik kurakliga da sebep olmaktadir (Eroglu, 2007). Fizyolojik kurakliga bagli
olarak bitkinin gelisiminde sorunlar meydana gelmektedir. Toprak tuzlulugu bunlarin
yaninda solunum ve kok gelisimini de olumsuz etkilemektedir. Bunlarin sonucunda
hormonal dengede sorunlar meydana gelmekte, fotosentez azalmakta, nitrat alimimnin
diismesiyle protein sentezinde sorunlar olusmakta ve bitki boyu kisalmaktadir. Tuzlu
topraklarda kok gelisimi govde gelisimine gore daha az gerilemektedir (Ddlarslan ve
Giil, 2012).

Tuzlu kosullarda genellikle tohum c¢imlenmesi engellenmekte ve verimde
disisler meydana gelmektedir. Bazi durumlarda bitki gelisimini tamamlayamadan
olmektedir (Eroglu, 2007). Bitkinin tuz stresinden en fazla etkilenen evresinden biri de
tohum tretim evresidir. Dolayisiyla bu durum tohum verimini kotii etkilemektedir
(Culha ve Cakirlar, 2011). Tuz stresinin bir diger énemli sonucu da bitkinin taze ve
kuru agirh@mnin azalmasidir (Genisel, 2010). Tuzluluk, toprak striiktiiriinii degistirerek
bitki verim ve kalitesinde diisiislere sebep olur (Aydin ve Atici, 2015). Tuzluluk
nedeniyle bitkisel iiretimin ve verimin azalmasmin en biiyilk nedeni bitkilerin tuzlu
ortamlara uyum saglayamamalaridir (Ekmekg¢i ve ark. 2005).

Bitki gelisimi kuraklik, tuzluluk, su basmasi, organik kirleticiler, bocek zarar1 ve
viris gibi bir¢ok biyotik ve abiyotik stres faktorleri tarafindan engellenebilir. Belli
bakteriler cevresel stres faktorlerinden bitkilerin daha az etkilenmelerine yardimci
olmaktadir (Cakmak¢i, 2009). Bu bakteriler Plant Growth-Promoting Rhizobacteria
(PGPR)’dur.

PGPR’lar bitki gelisimini uyaran kok bakterileri olarak adlandirilirlar (Altin ve
Bora, 2005). Bu bakterilerin tercih edilme sebebi bitkilerin hem farkli stres kosullarina
karst dayanikliligini hem de hastalik olusturan pek c¢ok etmene karsi dogal
dayanikliligin1 tesvik etmesidir (Gillice ve ark., 2012). PGPR’larm ayirici
ozelliklerinden bazilari; kok yilizeyini kolonize edebilmeleri, popiilasyonlarini
cogaltabilmeleri ve siirdiirebilirlikleri, bagka mikroorganizmalarla rekabet ederek
gelisimi tesvik edebilmeleri gosterilebilir (Imriz ve ark., 2014). Genel olarak rizosferde
bulunan kok bakterilerinin %2-5’inin PGPR oldugu bilinmektedir. Bunlarm cesitliligi

de bitki tiiri, toprak yapist ve toprakta bulunan besin maddesi miktarma goére



degismektedir (Anonim, 2014). Yiiksek verim i¢in fazla girdi kullanilmasi ¢evresel
sorunlara, dogal kaynaklarmn tiikenmesine sebep olmaktadir (Bayrak ve Okmen, 2014).
PGPR’lar kimyasal gilibreye alternatif olarak siirdiiriilebilir tarimda kullanilabilirler
(Das ve ark., 2013). Diinyanin bir¢cok yerinde kirleticiler olarak bilinen endiistriyel
giibre ve cesitli pestisit kullanimmin azaltilmasi i¢in PGPR’in biyolojik giibre olarak
kullanim1 giderek artmaktadir (Cakmakei, 2005). PGPR’ler 6zellikle saglikli bitkiye
uygulandiklarinda sistemik dayanikliligi aktiflestirerek Ozellikle bakirli bilesik
uygulamalar1 gibi kimyasal uygulamalarindan daha iyi sonuglar vermektedir (Aydin ve
ark., 2012).

Bu ¢alisgmanin amaci, dort farkli kok bakterisinin farkli dozda tuz uygulanan
ortamlarda yetisen fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisine etkilerini ve bunun

sonucunda meydana gelen degisimleri incelemektir.



2. KAYNAK BIiLDIRIiSLERI

Diinyada oldugu gibi lilkemiz iginde dnemli bir yere sahip olan fasulye bitkisi,
diger bir¢ok bitkide oldugu gibi abiyotik stres kosullarindan fazlasiyla olumsuz
etkilenmektedir.

Abiyotik  stres  faktorlerinde  kurakliktan sonra  verimli  alanlardan
yararlanilmasina engel olan stres mineral stresidir. Mineral stresin biiyliik kismi da
tuzluluktan kaynaklanmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011). Tarimsal iiretimin yapildig1
alanlarda toprak verimliligine ve iirlin artisin1 smirlandiran tuzluluk, halofit bitkiler
disinda kalan bitkilerin biiylime ve gelisimini olumsuz etkileyen en 6nemli sorunlardan
biridir (Eroglu, 2007). Bu sorunlar1 en aza indirmek ve ortadan kaldirmak i¢in ¢esitli
onlemler alinmaktadir. Bunlardan biri de bakterilerin kullanimidir.

Bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin, gelismeyi tesvik mekanizmalar1 tam
olarak agiklanamamis ancak, bu bakterilerin azotu fiksettigi, bitkisel hormon
iiretebildigi, fosfat c¢ozebildigi, enzim ativitesini arttirdigi, stres etileni miktarini
azalttigi, abiyotik stres kosullarinin olumsuz etkilerini azalttigi, antibiyotik ve enzim
gibi bilesikler sentezleyerek veya rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere karsi
antogonistik etki gosterdigi bilinmektedir (Cakmake¢1 ve ark., 2012). PGPR
uygulamalariyla ¢imlenme orani, kok gelismesi, verim, yaprak alani, klorofil orani, azot
orani, protein orani, susuzluga tolerans, kok ve govde agirligi artmakta, yapraklarin
yaslanmasi gecikmekte ve bazi hastaliklara dayaniklilik saglanmaktadir (Cakmaker,
2005).

2.1. PGPR’lar ile ilgili Yapilan Calismalar

Diinyanin pek c¢ok yerinde bitki gelisimini uyaran ve hastaliklar1 6nleyen bu kok
bakterileri ile ilgili yapilan c¢aligmalara bakildiginda birgok bakteri cinsiyle
karsilasiimaktadir. Ozellikle Pseudonas ve Bacillus cinsleri bitki gelisimini uyarmanin
yaninda patojenlere kars1 antogonistik 6zellikleri agisindan 6nem tasimaktadir (Altin ve
Bora, 2005). Tiirkiye’de en yaygin ¢alisilan bakteri grubu azot fikse eden, fosfat ¢dzen

ve bitkisel hormon iiretebilen Bacillus cinsine ait tiirlerdir (Giines ve ark., 2013).



Cakmakg1 ve ark. (2012), azot fikseri ve fosfat ¢oziicii bakterilerin Muradiye 10
cay klonunda gelisme, verim ve besin alimi {izerine etkilerini arastirmislardir. Bunun
sonucunda PGPR’1n cay gelisimini tesvik ettigi, yaprak makro ve mikro element
icerigini  arttirdigi  gézlemlenmistir. Arastirmada bakterilerin  kimyasal giibre
gereksinimini azalttig1 i¢in biyolojik giibre olarak kullanilabilecek potansiyele sahip
oldugu kanisma varilmastir.

Ertiirk ve ark. (2011), Dogu Karadeniz Bolgesi asidik cay topraklarindan izole
edilmis bazi bitki biiylimesini tesvik edici rizobakterilerin (PGPR) ¢ay bitkisinin fidan
gelisiminde kullanim olanaklarin1 incelemislerdir. PGPR’larin ¢ay gelisimine olan
etkileri, kullanilan bakteri rkina ve gelisim parametrelerine gore degisim gosterdigi
belirtilmistir. Cogu bakterinin de fidan boyu, gévde capi, total biyomas ve yaprak
agirhigini kontrole gore arttirdigmi belirtilmistir.

Baz1 bitki gelisimini tesvik eden rizobakterilerin brokoli fide gelisimi ve fide
kalitesi tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, Bacillus megaterium TV-3D,
Bacillus megaterium TV-91C, Pantoea agglomerans RK-92 ve Bacillus megaterium
KBA-10 bakteri izolatlar1 kullanilmistir. Calismada PGPR’larin kontrol uygulamasina
kiyasla fide boyunu % 7.85, gbvde capin1 % 42.56, yaprak alanin1 % 18.12, yaprak kuru
madde miktarini ise % 41.98 oranlarinda arttirdigi belirlenmistir. PGPR’lerin besin
elementi icerigi bakimindan Na disindaki besin igeriklerini arttirdigi saptanmistir.
PGPR uygulamasinin brokoli fidelerinin aminoasit igerigine (treonin, methionin,
fenilanin ve hidroksiprolin hari¢) etkisi istatiksel olarak onemli bulunmustur. PGPR
uygulamalarmin fidelerde organik asit i¢erigi bakimindan artis gosterdigi belirtilmistir.
En yiiksek giberallik asit (GA), salisilik asit (SA) ve absisik asit (ABA) igerigi P.
agglomerans RK-92 uygulamasi sonucunda elde edilmistir. Sonu¢ olarak PGPR
uygulamalarmin brokoli fidelerinde aminoasit, mineral madde, organik asit ve hormon
iceriklerini etkilemesi sonucu fide gelisimi ve kalitesini olumlu etkiledigi belirlenmistir
(Ekinci ve ark., 2015).

Ekinci ve ark. (2014), bakteri uygulamalarimin domates ve hiyarda fide gelisimi
ve kalitesi tizerine etkilerini belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada Bacillus megaterium-
M3, Agrobacterium rubi-RK-34, Bacillus subtilis-TV-17C ve Pseudomanas putida-RK-
142 olmak tizere toplam dort bakteri izolat1 kullanmiglardir. Calisma sonucunda bakteri

uygulamalarmm domates ve hiyarda fide gelisimini olumlu etkiledigi belirlenmistir.



Bakterilerin genellile fidelerde mineral madde icerigini arttirdifi gozlenmistir. En
yiksek degerler Pseudomanas putida-RK-142 ve Bacillus subtilis-TV-17C
uygulamasinda elde edilmistir.

Bitki gelisimini uyaran rizosfer bakterileri ile yapilan yaprak uygulamalarinin
kirmiz1 pancar bitkisinin verim ve gelisimine etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan
caligmada dort adet bakteri (Burkholderia gladii BA-7, Agrobacterium rubi A-18 ve
Bacillus spp. BA-140 ve M-58) kullanilmistir. Bu ¢alismayla bitki gelisimini uyaran
rhizosfer bakterileri ile yapilan yaprak uygulamalarinin kirmizi pancar bitkisinde verim,
kalite ve baz1 gelisim parametrelerini arttirmak veya iyilestirmek i¢in kullanilabilecegi
belirlenmistir (Kaymak ve ark., 2014).

Bozkurt ve ark. (2016), yapmis olduklar1 ¢aligmada bitki gelisimini tesvik eden
kokbakterilerin maydanoz tohumlarinin ¢imlenmesi ve siirgiin gelisimi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Maydanoz rizosferinden toplam 49 bakteri izole edilmistir.
Bakterileri MALDI-TOF sistemi ile teshis edilmistir. Tohum c¢imlenmesi agisindan
kontrol ile bakteri uygulamasi arasmda Onemli farhiliklar gozlenmistir. Bakteri
izolatlarmmdan biri tohum c¢imlenmesini tamamen engellerken, 10 izolat ¢imlenme
oranimni azaltmis, 28 izolat ise kontrole kiyasla ¢imlenmeyi tesvik etmistir. Siirgiin
gelisiminde ise kontrol ile bakteri uygulamalar1 arasinda onemli farkliliklar oldugu
belirtilmistir.

Kumar ve ark. (2014), in vitro tarama ile bitki gelisimini tesvik eden
Pseudomanas ve Bacillus irklarmin biokontrolu ve abiyotik stres kosullarina toleransini
incelemisler, bunun sonucunda yiiksek sicaklik, tuzluluk, susuzluk sartlarinda
Pseudomanas wrklar1 Bacillus irklarma gore daha az tolerans gostermistir. Bunun nedeni
de Bacillus izolatlar1 tarafindan endosperm olusumunun gergeklesmesi olabilir. Ayrica
Pseudomanas wrklarinin diger iki stres kosullarina gore kurakliga toleransi daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica yapilan antagonist etkinin Bacillus izolatlar1 tarafindan
Pseudomanas irklarna kiyasla daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Yang ve ark. (2009), rizosferde bulunan bakterilerle bitkinin abiyotik stres
kosullarina toleransini incelemisler, bunun sonucunda PGPR’larin tuz ve kuraklik
stresinde sistemik toleransi uyardigi ve tarim topraklarinda nitrat ve fosfat birikimini

Onleyerek topraktan gelen besin alimmni arttirip giibre ihtiyacini azalttigi sonucuna



varmiglardir. Giibre ihtiyacinin azalmasiyla beraber su kirliligine etkilerinin azalip,
cifteiler i¢cin daha tasarruflu bir yol oldugu kanisina varmislardir.

Heidari ve ark. (2011), su stresi altinda yetistirilen feslegen bitkisine PGPR
uygulanmasimin feslegenin fizyolojik parametrelerine ve mineral alimina olan etkilerini
incelemigler; sonu¢ olarak uygulanan su stresi ve farkli bakteri wklarmin prolin ve
bitkilerin yapraklarinda ¢oziiniir karbonhidrat birikimine etki ettigini gézlemlemislerdir.
Ayrica klorofil iceriginin tiim bakteri wklar1 uygulamalarinda arttig1 bildirilmistir.

Bilindigi lizere baz1 PGPR’lar bitkilerde bulunan oksin, stokinin veya gibberallin
gibi hormonlar: iiretme yetenegine sahip olup etilen sentezini engelleyebilmektedir.
Abiyotik stres kosullarinda stres etileni artis gostermektedir. Bunu azaltmanin etkin
yolu ACC Deaminaze aktivitesini meydana getiren geni kullanmaktir. Buradaki olay
bakteri uygulayarak bitkide etilen diizeyini azaltmaktir (Tuzlac1 ve Ertiirk, 2011).

Cakmake1 (2009), stres kosullarinda ACC Deaminaze iiretici bakterilerin bitki
gelisimine etkisine iliskin ¢calisma yapmistir. Aminosikloropan karboksilat deaminaze
(ACCD) enzimi iceren bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin, 6zellikle farkli cevresel
kosullarda etilen diizeyini azaltarak bitki biiyiime ve gelismesine katki sagladigini
belirtmistir. Etilen diizeyinin azalmasi1 farkli ¢evresel streslere karsi bitkilerin daha
dayanikli olmasina imkan saglamaktadir.

Son yillarda genetik miihendisligi yoluyla daha dayanikli bitki gelistirmede belli
bir basar1 elde edilmistir. Alternatif bir yaklasim olarak da, Israil’de bitki kok
rizosferinden izole edilen ve ACC deaminaze tretici Achromobacter piechaudii gibi
bakteriler kullanilarak tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerde problemin Gnlenmesi
yoluna gidilmektedir (Cakmakgi, 2009). Mayak ve ark. (2004), 172 mM iizerinde NaCl
varliginda adi1 gecen bakterinin domates fidelerinde yas ve kuru agirlik artigina neden
oldugunu ortaya koymuslardir.

Kaymak ve ark. (2009), PGPR ile bio-priming uygulamalarmin degisik tuz
konsantrasyonlarinda turp (Raphanus sativus L.) tohumlarmin ¢imlenmesine etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada bitkisel materyal olarak 3 adet turp ¢esidi,
priming ajani olarak ise 5 adet bakteri izolat1 kullanmiglardir. Arastirma sonunda, tuzlu
ortamlarda biopriming uygulamasmin etkisinin bakteri izolat1 ve ¢eside gore degistigi
belirlenmistir. Biopriming uygulamalarinin yiiksek tuz konsantrasyonlarinda tohum

cimlenmesini onemli derecede arttirdig tespit edilmistir.



Yilmaz (2017), tuz stresine maruz birakilan bazi standart ve hibrit domates
cesitlerine PGPR uygulamalarinin etkisini incelemek ic¢in yaptigi ¢aligmanin sonunda
sodyum miktarinin azaldigini, potasyum, fosfor, bakir, ¢cinko gibi besin elementlerinin
de arttigin1 belirtmis ve PGPR uygulamalarmin tuzlu ortamda yetisen domateslerde fide
gelisiminin yaninda besin elementi igerigini de olumlu etkileyerek bitki gelisiminde
kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Gilliice ve ark. (2012), Pb ve Cd ile kirletilmis alanlarda yetistirilen turp
bitkisinin verim parametreleri lizerine humik asit ve PGPR uygulamalarmin etkilerini
arastirmislardir. Denemede findik turp bitkisine 4 farkli humik asit dozu (0, 500, 1000
ve 2000 ppm), 4 farkli PGPR (kontrol, Al, Otsu-142, M3) uygulanmis, ¢alismanin
sonucunda Pb ile kirletilmis topraklarda turp bitkisinden daha iyi verim alabilmek i¢in
2000 ppm humik asit+M3 bakteri uygulamasi, Cd ile kirletilmis topraklarda 1000 ppm
humik asit +Otsu-142 bakteri uygulamanin gerekli oldugu belirtilmistir.

Aydm ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada humik asit, PGPR ve kimyasal giibre
uygulamalarinin  brokoli (Brassica oleracea italica) bitkisinin baz1 verim
parametrelerine etkilerini incelemislerdir. Calismada 4 humik asit dozu (0, 500, 1000 ve
2000 ppm), 4 farkli PGPR (Kontrol, C26, Otsu-142, M3), 2 kimyasal giibre
kullanilmistir. Sonug olarak kok agirhginm en fazla 1000 ppm humik asit ile birlikte
C26 bakterisi uygulamasinda, bitki agirligi ve klorofil igeriginin 2000 ppm humik asit+
Otsu-142 bakteri uygulamasinda artis gosterdigi belirtilmistir. Bunlarm yaninda bakteri
uygulamanin organik ve mineral kaynaklarin etkinliginin artisinda istatiksel acidan
oneme sahip oldugu saptanmistir.

Akkurt (2010), fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisine bakteri asilamanin azot
fiksasyonu, bitkinin kok ve toprak iistli organlarma etkisini belirlemek amaciyla ¢calisma
yapmistir. Deneme sonunda kullanilan fasulye cesitlerinin, bakteri asilamanin ve streril
kosullarin bitkinin toprak iistii % N igerigine, kok % N ve nodiil % N igerigine etkisi

Oonemsiz gorilmiistiir.

2.2. Tuz Stresi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Turpta ¢cimlenme ve geng bitki doneminde tuz stresinin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan bir ¢aliymada materyal olarak kirmizi turp kullanilmistir. Tuz stresi dozlar1 O,
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25, 100 ve 150 mM NacCl olarak belirlenmistir. Deneme sonunda NaCl dozunun artigina
baglt olarak ¢imlenme ve fide gelisiminin olumsuz etkilendigi ve uygulanan NaCl
dozlarina paralel enzim aktivitesinde de artis oldugu belirtilmistir (Kusvuran ve ark.,
2014).

Akay-Rastgeldi ve ark. (2014), biberde farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50,
100 ve 150 Mm) baz1 bitki biiyiime parametreleri ile Na, K, Ca, Mg icerigine etkisini
incelemislerdir. Calismada bazi sera sivri biberleri (Dizel F;, Vale F;, Kekova F; ve
Mert F;) ve Urfa yerli biberlerindeki etkilerine bakilmistir. Calisma sonunda NaCl
dozlarim artisiyla govde c¢api, yaprak alani ve kok gelisimi olumsuz olarak etkilendigi,
bitki boyu, yaprak sayisit ve biomas degerlerinde ise azalma oldugu belirlenmistir. Tuz
uygulamalarini Na, K, Ca ve Mg iceriklerinde de farkliliga yol agtig1 saptanmstir. Tuz
dozu artisiyla tiim gesitlerin yapraklarinda Na artmis, K ve Ca igerikleri azalmistir. Mg
miktarinda ise 6nemli bir farklilik gozlenmemistir.

Genisel ve Dumlupmar (2013), NaCl toksitesine maruz kalan fasulye fidelerinde
kemik tozu soliisyonunun koruyucu roliinii incelemislerdir. Bu kapsamda tuz stresine
maruz kalan fasulyenin morfolojik ve biyokimyasal parametrelerine kemik tozunun
etkisi bakilmistir. Caligmanin sonunda kemik tozu soliisyonu tuz stresindeki bitkilerin
biliylime ve verimliliklerini arttrmak agisindan kullanilabilecegi belirlenmistir. Bunun
yaninda kemik tozu soliisyonunun tuz stresi sonucu artan H,O, ve lipid
peroksidasyonunu indirgedigi saptanmaistir.

Erding ve ark. (2014), potasyum uygulamalarinin tuz stresi altindaki fasulye
genotip ve c¢esitlerinde fide gelisim ve besin maddesi igerigine etkisinin belirlenmesi
icin ¢alisma yapmuslardir. 20 mM tuz dozu uygulanan ortamlarda Akman-98, Seker
fasulye cesitleri ve Gevas genotipleri yetistirilmistir. Kaynagi K>SO, olan dort farkli
konsantrasyonda K (0, 50,1000 ve 2000 ppm) uygulanmistir. Calisma sonunda fide
gelisim parametrelerinde genotip cesitleri arasinda farliliklar gozlenmis olup, Sliim
orani agisindan K uygulamasinin azaltici etkisinin oldugu belirlenmistir. Besin elementi
iceriklerinin ise uygulanan K doz artisina baghh Ca, Mg alimmnin artis gosterdigi ve
K/Na oranmnmda K dozlariyla dogru orantili bir artig gdsterdigi sonucuna varilmistir.

Yapilan caligmalarm bir digerinde Van Golii Havzasi’nda yetistirilen bazi
fasulye genotiplerin tuza tolerans seviyeleri arastirilmistir. Bu g¢alismada 20 farkli

fasulye genotipi kullanilmis. Bu fasulye genotiplerine tuz stresi (25 mM ve 50 mM)
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uygulanmistir. Tuz stresine maruz kalan fasulye genotiplerinde tuza tolerans, besin
elementi icerikleri gibi bir takim veriler incelenmistir. Bu ¢alismanin sonunda fasulye
genotiplerinde tuz stresine karsi varyasyonlar gozlenmistir. Fasulye genotiplerinden
G30, 667 ve 675 tuza toleransli; G2, 671, 678 ve 694 genotiplerinin de tuz stresine
hassas oldugu belirtilmistir (Kipgak ve Erding, 2016).

Seymen ve Onder (2015), yaptiklar1 ¢alismada kuru fasulye genotiplerinde
tuzlulugun fide gelisimine etkisini aragtirmiglardir. Bunun igin toplam 28 kuru fasulye
genotipi kullanilmis ve tuz stresine maruz birakilmistir. Caligmanin sonunda fide
gelisimi gozlemlenmis ve kontrolle kiyaslandiginda 6 genotip dayanikli, 3 genotip
duyarli ve geri kalan genotiplerin de orta derecede dayanikli oldugu sonucuna
varilmstir.

Eroglu (2007), tuz stresinin bazi fasulye kiiltiir ¢esitlerinde tohum ¢imlenmesi ve
fide gelisimi Tlzerine etkilerini incelemistir. Bunun sonucunda uygulanan tuz
konsantrasyonu artisina paralel olarak, incelenen tiim fasulye kiiltiir ¢esitlerinde tohum
c¢imlenme orani, olusan fidelerde yaprak bagil su icerigi ile yaprak yas agirliklari
azalmakta, kuru agirliklar1 ise artmaktadir. Uygulanan tuz konsantrasyonu artisina
paralel olarak, incelenen tiim fasulye ¢esitlerinde prolin miktarmin arttigi, protein
iceriginin ise azaldig1 saptanmistir.

Fasulyelerde tuzluluga tolerans bakimindan genotipsel farkliliklarin erken bitki
gelisimi asamasinda belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada 67 farkl fasulye genotipiyle
calisilmistir. Genotiplerin verdigi tepkiler sonunda farkli mekanizmalar gelistirdikleri
gbdzlenmistir. Baz1 genotiplerin fazla miktarda Na alarak tolerans gostermesinin yaninda
bazilarmin da Na az miktarda alip koruma gelistirdikleri belirlenmistir. Deneme
sonunda tuzluluk stresi altinda genotiplerin erken bitki gelisim evresinde iyon
regulasyonu bakimindan Na-sakinan ve Na- kabullenen gruplar i¢in parametrelerin de
farkli oldugu belirtilmistir. Na-sakman icin diisiik Na/K, Na/Ca oranlari, diisiik Na
konsantrasyonu, yiiksek K ve Ca tarama parametresi olabilirken; Na-kabullenen
genotipleri icin yiiksek Na/K, Na/Ca oranlari, yiiksek Na ve disik K, Ca
konsantrasyonlarinin tarama parametresi olabilecegi belirlenmistir (Kog, 2005).

Genigel (2010), yaptigi calisgmada CaCl, ve kemik tozu soliisyonu
uygulamalarmnin, tuz (NaCl) stresine maruz birakilmis fasulye bitkisinin fizyolojik

parametreleri lizerine etkilerini incelemistir. Sonug olarak, tuz stresi altindaki bitkilerin
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yetisgme ortamina destek olarak uygulanan kemik tozu soliisyonu uygulamalariin,
CaCl, uygulamalarma gore daha etkin bir sekilde bitkinin hem protein, pigment
icerikleri, antioksidan enzim aktivitelerini hem de LPO seviyesini ve H,O, miktarlarmi
diizenleyerek bitkilere bir dereceye kadar tuz stresine karsi direng saglamada katki

sagladig1 belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan bitkisel materyal fasulyenin ticari ¢esidi olan Gina’dur.
Bakteri izolat1 olarak biri Ege Universitesi diger iicii Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimiinde daha once yapilan c¢aligmalarda 6n plana ¢ikan

toplamda 4 adet bakteri kullanilmistir.

3.1.1. Uygun bakteri izolatinin belirlenmesi

Denemede kullanilacak bakteri izolatinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle Yiiziinci
Y1l Universitesi Bitki Koruma Boliimii stoklarinda bulunan 52 adet farli bakteri izolat1
ile ¢alisilmistir. Bu 52 bakteri dogal ortamdan se¢ilmis bakteriler olup fasulye bitkisinde
on bir calisma ile denenmistir. Yapilan bu 6n ¢aligmalar sonunda digerlerinden daha

fazla one ¢ikan bakteriler belirlenerek ¢calismada kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kullanilan bakteri izolatlar1

Bitkisel materyal PGPR izolatlar:
Kodu Tiir isimleri
R15/1 Pseudomanas koreensis
Phaseolus vulgaris L. (Gina) R38/1 Pseudomanas sp.
R54/2 Pseudomanas koreensis
66/3 Bacillus subtilis

3.1.2. Bitkinin yetistirildigi ortamin o6zellikleri

Tohumlar steril perlit ile doldurulmus olan saksilara ekilmistir. Kullanilan perlit

icerigi asagida belirtilmistir.
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Perlit icerigi:

SiO2 (72.0 — 76.0 %), Al203 (11.0 — 17.0 %), K20 (4.0 — 5.0 %), Na20 (2.9 — 4.0 %),
CaO (0.5 — 2.0 %), MgO (0.1 — 0.5 %), Fe203 (0.5 — 1.5 %), TiO2 (0.03 — 0.2 %),
MnO2 (0.03 — 0.1 %), SO3 (0 — 0.2 %), H20 (2 - 7 %).

3.1.3. Kullanilan besin soliisyonu

Bitki gelisimi i¢in belli besin elementleri igeren A ve B soliisyonlar1

kullanilmistir. Besin soliisyonu igerikleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.2. A besin soliisyonu igerigi

A Besin soliisyonu (%)*

Toplam azot (N) 10.03
Amonyum azotu (NH,4-N) 1.6
Nitrat azotu (NOs-N) 8.7
Suda ¢6ziiniir potasyum oksit (K,0) 7.5
Kalsiyum (Ca) 8.6
Demir DTPA (Fe) 0.3

*1 litre suya 2 ml A ve 2 ml B karistirildiginda suyun EC degerini 2.2 mS/cm’ ye ¢ikarir.

Cizelge 3.3. B Besin soliisyonu igerigi

B Besin soliisyonu (%)*

Toplam azot (N) 2.1
Nitrat azotu (NOs-N) 2.1
Suda ¢6ztintir fosfor pentaoksit (P,Os) 6.4
Magnezyum (Mg) 1.6
Cinko (Zn) 0.01
Bakir (Cu) 0.003
Mangan (Mn) 0.1
Bor (B) 0.03
Molibden (Mo) 0.004

*1 litre suya 2 ml A ve 2ml B karistirildiginda suyun EC degerini 2.2 mS/cm’ ye ¢ikarir
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3.1.4. Cahismanin yiiriitiildiigii iklim odasi ve laboratuar

Deneme calismas1 Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii iklim odasi, Bahge Bitileri laboratuar1 ve Bitki Koruma Bolimii Bateriyoloji
laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Iklim odas1; 24 + 2 °C sicaklikta 12 saat aydmlik 12 saat
karanlik % 60 — 65 nem sartlarinda olup bitkiler burada yetistirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bitkilerin yetistirildigi ortam.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitkilerin yetistirilmesi

Deneme ti¢ tekerriirli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
yiriitilmiistiir. Tuz uygulamas1 (NaCl) kontrolle birlikte dort diizeyde (0, 20, 40, 60
mM), bakteri uygulamasi kontrolle birlikte bes farkli bakteri uygulamasi olarak
yapilmistir. Toplamda deneme 20 uygulama x 3 tekerriir ve her tekerriir de 8 saksi
olmak tizere, toplamda 480 saksi steril perlit ile doldurulmustur. Tohumlar musluk suyu
yardimiyla yikanarak koruyucu tohum ilaglarindan arindirilmis ve daha sonra saksilara

ekimi yapilmugtir. Toplam 480 fasulye bitkisi 24 + 2 °C, % 60 — 65 nem, 12 saat
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aydinlik 12 saat karanlik olan kontrollii kosullardaki iklim odasinda yetistirilmistir. Her
giin diizenli olarak sulamalar1 esit miktarda yapilmistir. Kotiledon yapraklar agildiktan
sonra fide basina 20 ml gelecek sekilde yetistirme peryodu boyunca 2 kez besin

soliisyonu verilmistir. Deneme 4 hafta sonra sonlandirilmistir.
3.2.2. Tuz stresinin olusturulmasi

Tuz uygulamalar1 kontrolle birlikte 4 diizeyde verilmistir. Uygulamalar 0, 20,
40, 60 mM olarak ayarlanmistir. Tuz uygulamalar: saksilara ekilen fasulye bitkisinin
gercek yaprak ¢ikigini takiben, tiger giin araliklarla 3 defa uygulanmstir.
3.2.3. Bakteri izolatlarinin uygulanmasi

Bakteri uygulamasi i¢in her bir kok bakterisi izolat1 5 cm’lik petrilerdeki KB
besi yerine ekilerek 48 saat 24 °C’de gelistirilmistir. Bakteri kiiltiirleri %1,5’luk CMC
(Karboksil Metil Seliiloz) ile slispanse edilmistir. Yikanan tohumlar dncelikle bakteriyle
kaplanip ekim islemi gerceklestirilmistir. Gergek yapraklar olusup ikinci gergek
yapraklarim ag¢ilmasi swrasinda kok bakteri izolatlari (lOscfu/ml) koklere icirme

bi¢iminde (10 ml/fide) uygulanmistir (Akkoprii, 2012).

3.2.4. Fide gelisim parametrelerinin belirlenmesi

3.2.4.1. Siirgiin boyunun belirlenmesi

Fasulye fideleri sokiiliip kok kisimlarinin perlitten ayirma islemi yapilmistir.
Daha sonra kok kismi siirgiinden makas yardimiyla ayrilmistir. Siirgiin kismi cetvel
yardimiyla cm olarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.2. Siirgiin ¢apinin belirlenmesi

Stirgiin ¢apt kumpas yardimiyla mm cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Fasulye fidelerinin gelisim parametrelerinin belirlenmesi.

3.2.4.3. Siirgiin ve kok yas agirhklarinin belirlenmesi

Fasulye bitkilerinin kok ve siirgiin kism1 birbirinden ayrildiktan sonra ayr1 ayri

hassas terazide tartim islemi yapilmistir.

3.2.4.4. Siirgiin ve kok kuru agirhklarinin belirlenmesi

Yas agirliklar1 belirlendikten sonra bitkilerin kok ve siirglin kisimlar1 kese
kagitlara konularak 70 °C’de 48 saat boyunca kurutma dolabinda tutulmustur. Daha
sonra tam anlamiyla kurumanm gerceklestigi Orneklerin hassas terazide tartimi

yapilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bitkilerin kurutma agamasina hazirlanmasi.
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3.2.5. Makro ve mikro besin elementi i¢eriklerinin belirlenmesi

Kurutma kagitlarmda 70 °C’de 48 saat kurutma dolabinda kurutulan bitki
ornekleri ogitiilerek 0,5 gramu yakma islemine tabi tutulmus ve gesitli asamalardan
sonra elde edilen siiziikler Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okutularak demir
(Fe), mangan (Mn), Cinko (Zn), bakir (Cu), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum
(Na) ve potasyum (K) (ppm) icerikleri belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Fasulye fide yapraklarinda fosfor (P) analizi toplam bitki 6rnelerinde yapilmustir.
Yapraklardan 0,5 gr yakma islemine tabi tutulup, ¢esitli asamalardan sonra elde edilen
stiziikler de vanadomolibdofosforik sar1 yontemi ile spektrofotometre kullanilarak

fosfor (P) degerleri (ppm) tespit edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Sekil 3.4. Bitki 6rneklerinin spektrofotometrede okutulmasi.

3.2.6. Klorofil ve karotenoid igeriginin belirlenmesi

Fasulye bitkilerinin siirgiin uglarindan alman yaprak oOrneklerinden 0,25 gr
ayrilmistir. % 80’lik aseton ¢ozeltisi hazirlanmistir. Alinan numuneler fallop tiipiine
konularak tizerine 10 ml aseton ¢ozeltisi eklenip homojenizatérde par¢alanmistir. Daha
sonra santrifiij tiiplerine aktarilan 6rnekler 4000 rpm de 8 dakika santrifiij edilmistir.
Santriflij edilen ornekler 25°lik balon jojelere siiziiliip aseton ¢ozeltisi eklenerek 25
ml’ye tamamlanmistir. Isik almayan yerde bir siire bekletildikten sonra Ornekler
kuartzlara doldurulup spektrofotometrede istenilen dalga boylarinda okunmustur (Sekil
3.5).
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Sekil 3.5. Bitki drneklerinin klorofil i¢eriklerinin belirlenmesi.

Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 asagidaki
hesaplama yontemleriyle hesaplanmustir (Lichtenthaler ve Wellburn, 1983).

Klorofil a (ug/ml) = 12.95(Ass3) - 2.81(Asss)

Klorofil b (ug/ml) = 20.13(As4s) - 5.03(Ags3)

Toplam Klorofil (ug/ml) = Klorofil a + Klorofil b

Karotenoid (ug/ml) = (1000A470 - 3.27[klorofil a] - 104[klorofil b])/227

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS paket programi

kullanilmis ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir (Diizgiines, 1987).



4. BULGULAR

4.1. Fide Gelisim Parametreleri

Bu baglik altinda siirgiin boyu, siirgiin ¢api, siirgiin yas agirligi, kok yas agirligi,

stirglin kuru agirlik ve kok kuru agirliklarina ait bulgular sunulmustur.

4.1.1. Siirgiin Boyu

Farkli dozlarda tuz uygulamasina maruz kalan Gina fasulye cesidi bitkilerin
slirgiin boylar1 arasindaki farklar istatistiki olarak (P<0.01) onemli bulunmustur.
Bununla birlikte PGPR uygulamalar1 ve PGPR X Tuz uygulamalar1 interaksiyonu
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Tuz uygulamalarinda doz artisiyla birlikte
bitkilerin siirglin boyu kontrole kiyasla azalmistir. Kontrol grubu bitkilerin siirgiin boy
ortalamalar1 40.83 cm ile en uzun degeri verirken, T3 (60 mM) tuz dozuna maruz kalan
bitkiler 25.74 c¢m ile en kisa siirgiin boyu ortalamasma sahip olmustur. PGPR
uygulamalarinin siirglin boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamasina
ragmen, R38/1 PGPR uygulamasi 36.49 cm siirgiin boyu ortalamasi ile en yiiksek
degere sahip olurken, R15/1 PGPR uygulamasi en diisiik siirgiin boyu (31.43 cm)
degerine sahip olmustur. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunda da degerler 20.65

cm - 46.25 cm degerleri arasinda yer almistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinde
stirgiin boyuna etkileri (cm)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalari TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 36.15" 35.80 35.90 20.65 32.53%
R15/1 41.00 30.30 32.30 22.15 31.43
R38/1 46.25 41.33 33.15 28.47 36.49
R54/2 36.63 37.87 32.00 29.00 34.25
66/3 44.43 30.97 37.87 25.53 34.70
Ortalama 40.83 A** 35.61 A 34.68 A 25.74B

*%: Ayni harfler arasinda P<0.01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir d: Onemli degil
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4.1.2. Siirgiin Capi

Tuz uygulamalarinin Gina fasulye cesidinin siirgiin c¢apina etkisi istatistiki
agidan onemli bulunmazken, PGPR uygulamalarmm siirgiin ¢apina etkisi istatistiki
olarak 6nemli (P<0,05) goriilmiistiir. En diisiik (3.21 mm) siirgiin ¢ap1 ortalamasina ise
R15/1 PGPR uygulamasindaki bitkiler sahiptir. Ortalama siirgiin ¢ap1 en yiiksek (3.48
mm) olan R54/2 PGPR uygulamasidir. R15/1 PGPR uygulamasin1 sirasiyla R38/1 ve
66/3 PGPR uygulamalar1 takip etmektedir. Tuz uygulamalarinin etkisi istatistiki agidan
onemsiz olmasma ragmen 20 mM (T1) doz tuz uygulamasma maruz kalan bitkilerin
stirglin ¢apt 3.34 mm ile en yiiksek, kontrol (TO0) ve 40 mM (T3) doz tuz
uygulamasindaki bitkiler 3.26 mm ile en diisiik degere sahiptir. PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyonunda ise degerler 2.97 mm - 3.67 mm arasinda yer almistir.
Siirgiin ¢ap1 agisindan PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkh tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinde
slirgiin ¢apma etkileri (mm)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalari TO (Kontrol) T1(20mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 3.46% 3.21 3.28 3.25 3.29 A*
R15/1 2.97 3.20 3.14 3.54 3.21B
R38/1 3.25 3.54 3.03 3.12 3.23A
R54/2 3.63 3.67 3.58 3.34 348 A
66/3 3.21 3.08 3.36 3.35 3.25A
Ortalama 3.26% 3.34 3.26 3.32

*: Ayn1 harfler arasinda P<0,05 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

4.1.3. Siirgiin Yas Agirhg

Farkli dozlarda tuz uygulamasma maruz kalan Gina fasulye ¢esidi bitkilerin
stirglin yas agirligi ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki bakimdan (P<0,05) 6nemli
bulunmustur. En yiiksek siirgiin yas agirlhigna sahip uygulama 4.91 gr ile kontrol (T0)
grubundaki bitkiler olurken, 3.76 gr ile en diisiik agirlik ortalamasina 60 mM (T3) doz

tuz uygulamasina maruz birakilan bitkiler olmustur. PGPR uygulamalar1 sonucu ortaya
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cikan ortalamalardaki farklar istatistiksel olarak dnemli goriilmemistir. Bununla birlikte,
4.77 gr ile en yliksek siirglin yas agirlig1 ortalamasma R15/1 bakteri izolat1 uygulanan
bitkiler sahip olurken, en diisiik siirgiin yas agirligina 4.28 gr ortalama ile R54/2 bakteri
izolat1 uygulanan bitkiler olmustur. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu degerleri
3.34 gr - 6.03 gr arasinda yer almistir. Ancak PGPR x Tuz uygulamalar: interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkl tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinde
slirglin yas agirhigina etkileri (gr)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 4.26™ 3.89 4.72 4.36 4.30%
R15/1 4.58 5.09 4.73 4.50 4.77
R38/1 5.14 5.75 3.41 3.45 4.47
R54/2 5.00 4.57 4.17 3.34 4.28

66/3 6.03 4.35 4.63 3.40 4.47
Ortalama 4.91 A* 473 A 4.42 AB 3.76 B

*: Ayn1 harfler arasinda P<0,05 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

4.1.4. Kok Yas Agirhi

PGPR ve tuz uygulamalarmin Gina fasulye bitkisinin kok yas agirlhigi iizerine
olan etkileri istatistiki ac¢idan Onemli sayilmamistir. Bununla birlikte, PGPR
uygulamalarinda en yliksek degere 2.71 gr ortalamayla R15/1 PGPR uygulamasi sahip
olurken, en diisiik ortalamaya 2.27 gr ile 66/3 PGPR uygulamasi sahip olmustur. Tuz
uygulamalarinda ise 2.36 gr ile en diisiik ortalamay1 T3 (60 mM) tuz uygulamasindaki
bitkiler verirken, en yiiksek ortalamayr 2.74 gr ile T1 (20 mM) tuz uygulamasinda
bulunan bitkiler vermistir. PGPR X Tuz uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunda degerler 1.95 gr —

3.14 gr arasinda yer almistir (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.4. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye c¢esidinde
kok yas agirligina etkileri (gr)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 2.05% 2.46 2.52 2.74 2.44%
R15/1 2.52 2.74 2.77 2.85 2.71
R38/1 2.54 3.14 2.26 2.08 2.50
R54/2 2.56 3.10 2.35 2.14 2.50

66/3 2.42 2.27 2.44 1.95 2.27
Ortalama 2.42% 2.74 2.47 2.36

6d: Onemli degil

4.1.5. Siirgiin Kuru Agirhg

PGPR uygulamalari ve PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunun Gina

fasulye ¢esidi bitkilerin siirgiin kuru agirlik ortalamalarina etkisi istatistiki bakimdan

onemsiz kabul edilirken, tuz uygulamalar1 sonucu siirgiin kuru agirlik ortalamalar:

arasindaki fark istatistiki agidan P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 20 mM (T1)

doz tuz uygulamasina maruz kalan bitkilerin stirgiin kuru agirlik ortalamalar1 0.68 gr ile

en ylksek degere sahipken, 60 mM (T3) doz tuz uygulamasindaki bitkilerin siirgiin kuru

agirlik ortalamasi 0,46 gr ile en diisiik degere sahiptir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkh tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinde

stirgiin kuru agirhigma etkileri (gr)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 0.55% 0.67 0.60 0.56 0.60%
R15/1 0.55 0.74 0.58 0.44 0.60
R38/1 0.55 0.62 0.54 0.44 0.53
R54/2 0.40 0.77 0.58 0.44 0.54

66/3 0.79 0.61 0.67 0.40 0.60
Ortalama 0.56 AB* 0.68 A 0.60 AB 0.46 B

*: Ayni harfler arasinda P<0,05 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

PGPR uygulamalarinmn siirgiin kuru agirhigi tizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmamaigtir. 0.60 gr siirgiin kuru agirligi ortalamasiyla kontrol, R15/1 ve 66/3
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bakteri izolatlar1 en yiiksek degere sahipken, en diisiik ortalamaya ise 0.53 gr ile R38/1
bakteri izolat1 uygulanan bitkiler sahiptir. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunda

da degerler 0.40 gr — 0.79 gr arasinda yer almistir (Cizelge 4.5).

4.1.6. Kok Kuru Agirhg

Gina fasulye cesidi bitkilerin kok kuru agirliklari tizerine PGPR ve Tuz
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Tuz uygulamalarinda en
yiiksek (0.22 gr) kok kuru agirlik ortalamasi TO (Kontrol) uygulamasinda bulunan
bitkilerde goézlenirken, en diisiik (0.16 gr) ortalamaya T3 (60 mM) uygulamasinda
bulunan bitkiler sahiptir. R54/2 PGPR uygulamasi 0.22 gr kok kuru agirhik
ortalamasiyla en yiiksek degeri verirken, 0.17 gr ortalamayla en diisik kok Kkuru
agirhgmi 66/3 PGPR uygulamasindaki bitkiler vermektedir. Ayrica PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyon degerleri 0.14 gr — 0.35 gr arasinda yer almaktadir (Cizelge
4.6).

Cizelge 4.6. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinde
kok kuru agirhgina etkileri (gr)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 0.19% 0.21 0.20 0.19 0.20%
R15/1 0.19 0.22 0.20 0.17 0.20
R38/1 0.19 0.25 0.18 0.14 0.19
R54/2 0.35 0.21 0.19 0.15 0.22

66/3 0.18 0.18 0.19 0.14 0.17
Ortalama 0.22% 0.21 0.19 0.16

6d: Onemli degil

4.2. Besin Elementi Icerikleri

Bu baglik kapsaminda farkli dozlarda tuz ve PGPR uygulamalar: altinda yetisen
Gina fasulye ¢esidi bitkilerin siirgiin ve koklerinde bulunan besin elementi igerikleri

ayr1 ayr1 incelenmistir.
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4.2.1. Siirgiin ve Kokte Fosfor Miktar:

PGPR ve farkli dozlardaki tuz uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidi bitkilerinin
stirgiinlerindeki fosfor (P) igerigine etkisi incelenmistir. Uygulanan tuz dozu miktari
arttikca fasulye bitkisinin siirgiinlerinde fosfor iceriginde de artis oldugu saptanmaistir.
Bu durum istatistiki agidan da onemli (P<0,05) kabul edilmistir. T3 (60 mM) tuz
uygulamasindaki bitkilerin siirglinlerinde % 0.71 ortalamayla P en yiliksek degere
sahipken, TO (Kontrol) uygulamasindaki bitkilerin ise fosfor alimi % 0.53 ortalama ile
en diisiik seviyededir. Bunlarin disinda T1 (20 mM) ve T2 (40 mM) uygulamasina
maruz kalan bitkilerin ortalamalar1 arasindai fark dnemsizdir. Siirgiinlerin fosfor igerigi
iizerine PGPR uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. En
yiiksek fosfor miktart % 0.65 ile R54/2 PGPR uygulamasindaki bitkilerin siirgiinlerinde
bulunmus ve bunu R38/1 ve 66/3 PGPR uygulamalarinda bulunan bitki siirgiinleri takip
etmigstir. Ayrica, PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki agidan énemli
gorilmemistir. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunda degerler % 0.51 - % 0.89

ortalamalar1 asindadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
stirglinlerinde bulunan fosfor (P) miktarina etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 0.51% 0.66 0.57 0.53 0.58"
R15/1 0.48 0.54 0.57 0.61 0.55
R38/1 0.61 0.56 0.59 0.74 0.63
R54/2 0.57 0.71 0.74 0.62 0.65

66/3 0.58 0.54 0.57 0.89 0.63
Ortalama 0.53B* 0.60AB 0.61AB 0.71A

*: Ayn1 harfler arasinda P<0,05 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

Gina fasulye c¢esidi bitkilerinin  koklerindeki fosfor alimmma PGPR
uygulamalarmmin etkisi istatistiki anlamda onemli bulunmamistir. En yliksek fosfor
icerigi kontrol ve R15/1 uygulamalarinda yetisen bitki koklerinde saptanmigtir. R54/2
PGPR uygulamasindaki bitki kdklerinde ise en diisiik fosfor (P) igerigine rastlanmistir.

Farkli dozlardaki tuz uygulamalarmm ise P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu istatistiksel



26

olarak belirlenmistir. Tuz uygulamalarinda doz artis1 ile koklerdeki P alimi artis
gostermistir. En yiiksek P miktar1 (% 0.53) 60 mM doz tuz uygulamasma maruz kalan
bitkilerin koklerinde gozlenmistir. TO (Kontrol) uygulamasindaki bitki kokleri de en
diisiik P igerigine sahiptir. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunda ise degerler % 0.31 -

% 0.61 ortalamalar1 arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan fosfor (P) miktarina etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalarn  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 0.36% 0.51 0.51 0.48 0.47%
R15/1 0.38 0.49 0.49 0.51 0.47
R38/1 0.31 0.38 0.45 0.54 0.42
R54/2 0.39 0.34 0.49 0.47 0.41

66/3 0.38 0.40 0.37 0.61 0.45
Ortalama 0.37 C** 0.43BC 0.47 AB 0.53A

*#%; Ayni harfler arasinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir d: Onemli degil

4.2.2. Siirgiin ve Kokte Potasyum Miktari

Farkli dozlarda tuz stresine maruz birakilan Gina fasulye ¢esidi bitkilerin yesil
aksamindaki potasyum (K) miktar1 istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Tuz doz
artigina ragmen siirgiindeki % K icerigi ortalamalar1 benzer sonuglar gdstermistir. En
yiiksek K ortalamas1 T2 (40 mM) tuz uygulamasindaki bitkilerin siirgiinlerinde tespit
edilmigstir. Siirgiin K alimi iizerine PGPR’ in etkisi istatistiki acidan énemli (P<0,05)
goriilmiistiir. % 4.12 ile kontrol grubundaki siirgiinler en yliksek K ortalamasina
sahipken, % 3.48 ortalamayla en diigiik K miktar1 R38/1 PGPR uygulamasinda bulunan
stirgiinlere aittir. Ayrica, PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. PGPR x Tuz uygulamalar: interaksiyon degerleri % 3.26 — %

4.26 ortalamalar1 arasindadir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
stirglinlerinde bulunan potasyum (K) miktarmna etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalarn ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 4.26% 4,06 4.17 4,01 412 A
R15/1 3.56 3.41 3.64 3.69 3.61 AB
R38/1 3.41 3.26 3.50 3.72 3.48B
R54/2 3.35 3.97 3.66 3.52 3.62A
66/3 3.73 3.75 3.91 3.73 3.78 A
Ortalama 3.62 3.73 3.78 3.71

*: Ayn1 harfler arasinda P<0,05 seviyesinde 6nemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

PGPR uygulamalar1 sonucu Gina fasulye cesidi bitkilerin kdklerinde en yiiksek
(% 1.30) K ortalamasi R38/1 PGPR uygulamasinda, % 0.67 ile en diisiik K ortalamasi
R15/1 PGPR uygulamasindaki bitki koklerinde goriilmiistir. PGPR uygulamalari
istatistiki agidan Onemli bulunmamustir. Farkli dozlardaki tuz uygulamalarinin ise
P<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Farkli dozlarda tuza
maruz birakilan fasulye bitkisinin koklerinde % 0.97 ortalamayla en yiiksek K igerigine
TO (Kontrol) grubu bitkileri sahipken, en diisiik (% 0.62) K ortalamasma T2 (40 mM)
uygulamasindaki bitki kokleri olmustur. PGPR X Tuz uygulamalar1 interaksiyon
degerleri % 0.43 — % 1.16 ortalamalar1 arasinda yer almistir. PGPR X Tuz uygulamalar1

interaksiyonu da istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan potasyum (K) miktarma etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalarn  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 0.71% 1.00 0.63 0.64 0.76"
R15/1 0.93 0.61 0.61 0.61 0.67
R38/1 1.16 0.80 0.67 0.95 1.30
R54/2 111 0.43 0.52 0.67 0.70

66/3 0.89 0.87 0.66 0.88 0.82
Ortalama 0.97 A* 0.74B 0.62B 0.75B

*: Ayni harfler arasinda P<0,05 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil
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4.2.3. Siirgiin ve Kokte Kalsiyum Miktari

Tuz uygulamalarmin Gina fasulye bitkisinin siirgiiniindeki kalsiyum (Ca)
icerigine etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde Onemli bulunurken, PGPR
uygulamalarinin siirgiindeki Ca igerigine etkisi P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
PGPR uygulamalar:1 siirgiinde Ca alimini kontrol grubunda bulunan bitkilere kiyasla
negatif yonde etkilemistir. Kontrol uygulamasinda yetismis olan bitki stirglinleri % 2.71
Ca ortalamayla en yiikksek degere sahipken, % 1.89 Ca ortalamasiyla R38/1 PGPR
uygulamasindaki bitki siirgiinleri en diisiik Ca ortalamasina sahiptir. Farkli doz tuz
uygulamalarinda yetisen bitkilerin Ca (kalsiyum) igerigi ise kontrol (T0) uygulamasinda
ki bitkilerde en yiiksek (% 2.27) ortalama olarak belirlenirken, 20 mM (T1) doza maruz
kalan siirgiinlerin en diisiik (% 2.03) ortalamaya sahip olduklar1 sonucuna varilmistir.
Stirgiin kalsiyum igerigi iizerine PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunda da farkli
degerler gozlenmektedir. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek Ca degerine % 3.93 ortalamayla kontrol grubunda ki

TO tuz uygulamasinda rastlanmaktadir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
stirglinlerinde bulunan kalsiyum (Ca) miktarina etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 3.93 a** 2.38 bc 2.45b 2.34bc 2.71 A**
R15/1 2.14 bed 2.26 bed 2.21 bed 1.88 bed 210B
R38/1 1.65d 1.75cd 1.80 bed 2.32 bcd 1.89B
R54/2 2.18 bed 1.86 bed 1.91 bed 1.71cd 1.92B
66/3 2.01 bed 1.92 bed 1.89 bed 2.24 bcd 2.01B
Ortalama 2.27 A* 2,03B 2.08 A 207 A

**: Ayni harfler arasinda P<0,01 seviyesinde 6nemli fark bulunmamaktadir
*: Ayn1 harfler arasinda P<0,05 seviyesinde 6nemli fark bulunmamaktadir

PGPR ve tuz uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidi bitkilerinin koklerinde ki Ca
alimi lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. PGPR uygulamasinda
yetistirilen bitkilerin koklerinde bulunan kalsiyum miktarlar1 kendi aralarinda cesitli
farkliliklar gostermektedir. En yiiksek Ca ortalamasi % 1.77 ile 66/3 PGPR gurubunda
yetisen bitkilere aitken, en diisiik (% 1.48) kalsiyum miktar1 ise R54/2 PGPR
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uygulamasina aittir. Tuz uygulamalarinda ise % 1.79 ortalama ile en yiiksek degere T3
(60 mM) grubunda bulunan bitkilerde rastlanmaktadir. Ayrica, PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyonuda istatistiki olarak onemli bulunmamistir. PGPR X Tuz
uygulamalar1 interaksiyon degerleri % 0.98 — % 2.01 ortalamalar1 arasinda yer

almaktadir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan kalsiyum (Ca) miktarima etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 1.53 1.53 1.40 1.97 1.62%
R15/1 1.48 1.72 1.70 191 1.68
R38/1 1.53 191 1.66 1.70 1.70
R54/2 1.78 1.30 0.98 1.70 1.48

66/3 1.75 2.01 1.65 1.68 1.77
Ortalama 1.62" 1.70 1.52 1.79

6d: Onemli degil

4.2.4. Siirgiin ve Kokte Magnezyum Miktari

Farkli dozlarda tuz uygulamasina maruz kalan Gina fasulye cesidi bitkilerin
stirgiinlerinde bulunan magnezyum (Mg) ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak
(P<0.01) 6nemli bulunmustur. Bunun yaninda PGPR uygulamalar1 ve PGPR x Tuz
uygulamalar1  interaksiyonu istatistiki olarak  Onemsiz =~ bulunmustur. Tuz
uygulamalarinda en yiiksek Mg alim1 % 0.70 ortalamayla TO (Kontrol) uygulamasinda
yetisen bitki siirgiinlerinde belirlenmistir. Tuz dozunun artmasiyla Mg alimi kontrol
(TO) uygulamasina kiyasla azalmistir. 60 mM (T3) doz tuz uygulamasma maruz kalan
bitki siirgiinlerinin Mg igerigi ise en disiik (% 0.59) ortalamaya sahiptir. PGPR
uygulamalarmin magnezyum alimi {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmasma ragmen, en yiiksek Mg igerigi % 0.65 ortalamayla 66/3 PGPR
uygulamasindaki bitkilerde, % 0.60 ortalamayla en diisiik Mg icerigi ise kontrol PGPR
uygulamasinda ki bitki silirgiinlerinde Olciilmiigtir. PGPR X Tuz uygulamalar:

interaksiyon degerleri % 0.53 - % 0.74 arasindadir.
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Cizelge 4.13. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
stirgiinlerinde bulunan magnezyum (Mg) miktarina etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalarn1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 0.74% 0.55 0.58 0.57 0.60"
R15/1 0.70 0.61 0.64 0.58 0.61
R38/1 0.67 0.63 0.56 0.53 0.60
R54/2 0.72 0.63 0.60 0.58 0.63

66/3 0.69 0.64 0.60 0.66 0.65
Ortalama 0.70 A** 0.61B 0.60B 0.59B

*%: Ayn1 harfler arasinda P<0,01 seviyesinde 6nemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

Farkli dozlarda tuz uygulamasina maruz kalan Gina fasulye cesidi bitkilerin
koklerinde bulunan magnezyum (Mg) ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak
(P<0.05) onemli bulunurken, PGPR uygulamalarmnin bitki koklerindeki Mg igerigine
etkisi de istatistiki olarak (P<0,01) 6nemli bulunmustur. PGPR uygulamalar1 sonucunda
en fazla (% 0.85) Mg igerigine RI15/1 PGPR wuygulanan bitki koklerinde
rastlanmaktadir. % 0.54 ortalamayla en diisik Mg miktar1 ise R54/2 PGPR
uygulamasindaki bitki koklerinde Ol¢iilmiistiir. Tuz uygulamalarinda en yiiksek Mg
alimi % 0.79 ortalamayla TO (Kontrol) grubunda yer alan bitki kdklerinde Slgiiliirken,
en diisiik Mg ise % 0.67 ortalamayla T3 (60 mM) tuz uygulamasinda ki bitki koklerinde
Olciilmiistiir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan magnezyum (Mg) miktarina etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalarn  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 0.85 0.66 0.74 0.60 0.71 B**
R15/1 0.90 0.90 0.84 0.70 0.85 A
R38/1 0.73 0.88 0.70 0.74 0.76 AB
R54/2 0.69 0.38 0.47 0.60 0.54C
66/3 0.80 0.64 0.69 0.75 0.72B
Ortalama 0.79 A" 0.69 AB 0.70 AB 0.67B

**: Ayn1 harfler arsinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir
*: Ayn1 harfler arasinda P<0.05 seviyesinde 6nemli fark bulunmamaktadir
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Koklerde bulunan % Mg ortalamalar1 agisindan T1 (20 mM) ve T2 (40 mM) tuz
uygulamalar1 sonucu olusan Mg ortalamalar1 arasindaki fark Onemsiz goriilmiistiir.
Ayrica, PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. PGPR X Tuz uygulamalar: interaksiyonunda degerler % 0.38 - % 0.90
arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.14).

4.2.5. Siirgiin ve Kokte Sodyum Miktari

PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu ve PGPR uygulamalarmin Gina fasulye
cesidi bitkilerin siirglinlerinde bulunan sodyum (Na) igerigi ortalamalarina etkisi
istatistiki bakimdan Onemsiz bulunurken, farkli dozlarda tuz uygulamalarina maruz
kalan bitkilerin siirgiinlerinde bulunan % Na ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
acidan 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Uygulanan tuz dozunun artisiyla siirgiindeki Na
miktar1 kontrol gurubunda yetisen bitki siirgiinlerine kiyasla artis gostermistir. En
yiliksek Na ortalamasma % 3.01 ile 60 mM (T3) doz tuz uygulamasma maruz kalan
bitkilerin siirgiinleri sahipken, en diisiikk Na ortalamasina % 1.08 ile kontrol grubunda
yer alan bitki siirgiinleri sahip olmustur. PGPR uygulamalarinda ise en yiiksek (% 2.12)
Na icerigi R54/2 uygulamasinda yer alan bitki siirglinlerinde bulunurken, en diisiik (%
1.76) Na igerigi ise 66/3 uygulamasindaki bitki siirgiinlerinde 6l¢iilmiistiir. PGPR x Tuz
uygulamalar: interaksiyon degerleri % 0.75- % 3.81 arasinda yer almaktadir (Cizelge
4.15)

Cizelge 4.15. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
stirglinlerinde bulunan sodyum (Na) miktarma etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalarn  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 2.11% 1.37 2.33 3.81 2.10™
R15/1 0.75 1.88 2.14 3.12 2.00
R38/1 0.80 1.56 2.30 291 1.90
R54/2 0.81 1.74 2.52 3.40 2.12

66/3 1.27 1.30 2.35 2.61 1.76
Ortalama 1.08 C** 1.52B 231A 3.01A

*%: Ayni harfler arasinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir d: Onemli degil
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Farkli dozlarda tuz uygulamasina maruz kalan Gina fasulye ¢esidi bitkilerin
koklerinde bulunan sodyum ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak (P<0.01)
onemli bulunmustur. Ancak PGPR uygulamalari ve PGPR X Tuz uygulamalari
interaksiyonu istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Tuz uygulamalarmnda en diisiik
sodyum icerigi % 3.45 ortalamayla TO ( Kontrol) uygulamasindaki bitki koklerine aittir.
T3 (60 mM) tuz uygulamasinda bulunan bitki koklerinin ise Na icerigi % 5.23 ile en
yiikksek ortalamaya sahiptir. PGPR uygulamalar1 sonucu en yiiksek (% 5.10) Na
ortalamasina 66/3 PGPR grubunda rastlanmaktadir. En diisik Na miktar1 ise % 3.85
ortalama ile R54/2 PGPR uygulamasinda yetisen bitki koklerinde bulunmaktadir. Gina
fasulye cesidi bitkilerinin koklerinde ki PGPR x Tuz uygulamalar: interaksiyonu % 2.88
- % 5.99 degerleri arasindadir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalariin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan sodyum (Na) miktarna etkileri (%)

PGPR Tuz Uygulamalar

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 2.98% 4.32 474 5.99 4.51%
R15/1 3.94 4.25 5.55 3.75 4.43
R38/1 3.20 5.46 3.73 5.60 4.50
R54/2 4.04 331 2.90 4.82 3.85

66/3 2.88 5.58 5.37 5.52 5.10
Ortalama 3.45B** 4.58AB 4.57B 5.23A

*#*: Ayni harfler arasinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir d: Onemli degil

4.2.6. Siirgiin ve Kokte Demir Miktari

PGPR ve tuz uygulamalarmm Gina fasulye ¢esidi bitkilerinin siirgiinlerindeki
demir alimi {izerine etkisi istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir. PGPR
uygulamalarinda en yiiksek demir ortalamasi 146.47 mg/L ile 66/3 PGPR
uygulamasindaki bitki siirgiinlerinde bulunurken, R15/1 PGPR uygulamalarindaki bitki
stirglinleri 118.05 mg/L ile en diisiik Fe ortalamasma sahiptir. Farkli dozlarda tuz
uygulamasina maruz kalan bitkilerin siirglinlerindeki Fe igerigine bakildiginda en
yiiksek ortalamanin (137.10 mg/L) T3 tuz uygulamasinda oldugu goriilmektedir.

Ayrica, PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonuda istatistiki ac¢idan Onemsiz
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bulunmustur. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyon degerleri 105.37 mg/L - 179.86
mg/L arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
stirgiinlerinde bulunan demir (Fe) miktarna etkileri (mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalar1  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 128.80% 129.70 105.37 111.09 118.50%
R15/1 116.67 112.43 119.86 119.51 118.05
R38/1 126.21 139.20 138.07 140.05 135.88
R54/2 142.63 131.90 169.49 135.03 142.51
66/3 136.57 134.80 134.62 179.86 146.47
Ortalama 130.27% 129.24 130.62 137.10

6d: Onemli degil

PGPR ve farkli dozlarda tuz uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidi bitkilerinin
koklerindeki Fe icerigine olan etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Bunun
yaninda PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki acgidan Onem
tasimamaktadir. Tuz uygulamalarinda ki bitki koklerinde en yiiksek Fe igerigi 413.72
mg/L ortalama ile T1 (20 mM) tuz uygulamasinda bulunurken, en diisiik demir
ortalamasma 370.85 mg/L sonucu ile T3 (60 mM) tuz uygulamasina maruz kalan bitki
koklerinde rastlanmaktadir. PGPR uygulanan bitki koklerinde en yiiksek Fe igerigi
430.19 mg/L ortalamayla R15/1 uygulamasmna aitken, en diisiikk (366.52 mg/L) demir
miktar1 ise 66/3 PGPR uygulamasidaki bitkilere aittir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan demir (Fe) miktarna etkileri (mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalarn  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 342.28% 391.07 348.07 400.13 370.39%
R15/1 456.98 397.81 446.20 414.21 430.19
R38/1 432.27 384.47 446.47 407.65 417.72
R54/2 396.74 453.24 392.53 307.85 387.58
66/3 329.45 456.14 371.62 338.90 366.52
Ortalama 391.55% 413.72 401.02 370.85

6d: Onemli degil
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4.2.7. Siirgiin ve Kokte Cinko Miktari

Farkli dozlarda tuz uygulamasina maruz kalan Gina fasulye ¢esidi bitkilerin
stirgiinlerinde bulunan ¢inko ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. PGPR uygulamalar1 ve PGPR x Tuz uygulamalar:1 interaksiyonu da
istatistiksel olarak onemsiz goriilmiistiir. Tuz uygulamalarinda en yiiksek (44.78 mg/L)
Zn alimi T3 (60 Mm) grubunda bulunan bitki siirgiinlerinde gerg¢eklesmistir. En diisiik
Zn igerigi 36.83 mg/L ortalama ile T2 (40 mM) tuz uygulamasinda bulunan bitki
stirgiinlerine aittir. PGPR uygulamalarinda en diisiikk (32.60 mg/L) Zn icerigi kontrol
grubundaki siirglinlerin ortalamalarinda gézlenmektedir. R54/2 PGPR uygulamasinda
bitki stirglinlerinin Zn igerigi 44.31 mg/L ile en yiiksek ortalamaya sahiptir. PGPR x
Tuz uygulamalar: interaksiyonunda ise degerler 29.45 mg/L — 54.53 mg/L arasindadir
(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
stirglinlerinde bulunan ¢inko (Zn) miktarina etkileri (mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 29.45 37.25 33.58 29.62 32.60°
R15/1 31.60 46.14 40.36 45.81 39.95
R38/1 35.96 37.76 37.49 40.01 37.80
R54/2 43.48 39.41 41.13 52.17 4431
66/3 40.68 37.29 31.15 54.53 40.52
Ortalama 39.72% 38.67 36.83 44.78

6d: Onemli degil

Tuz stresine maruz birakilan Gina fasulye ¢esidi bitkilerin koklerindeki ¢inko
(Zn) miktar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Tuz uygulamalarinda en yiiksek
degere 40.53 mg/L ortalamayla 20 mM (T1) doz tuz uygulamasinda yetisen bitki
kokleri sahipken, en diislik ortalamaya (38.23 mg/L) 40 mM doz tuz uygulamasindaki
bitkiler sahiptir. PGPR uygulamalarinin bitki koklerindeki Zn igerigine etkisi ise
istatistiki olarak (P<0,05) 6nemli bulunmugstur. R54/2 PGPR uygulamasindaki bitki
kokleri en yiiksek c¢inko alimiyla 44.82 mg/L ortalamasina sahipken, en diisiik Zn
icerigine 32.90 mg/L ortalamayla 66/3 PGPR uygulamasinda yetisen bitki kokleri

sahiptir. Ayrica, PGPR x Tuz uygulamalar: interaksiyonu da istatistiki agidan dnemli
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goriilmemistir. PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonunda degerler 27.14 mg/L —
62.64 mg/L arasindadir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan ¢inko (Zn) miktarina etkileri (mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalarn  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 44.69 40.39 34.80 46.22 41.52AB*
R15/1 44.47 28.98 29.98 32.76 34.17B
R38/1 30.72 28.52 36.61 39.49 33.84C
R54/2 43.46 33.11 62.64 4211 44.82 A
66/3 33.46 31.34 27.14 39.67 32.90C
Ortalama 39.36™ 40.53 38.23 40.06

*: Ayn1 harfler arasinda P<0,05seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

4.2.8. Siirgiin ve Kokte Bakir Miktar

Tuz uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidi bitkilerin siirglinlindeki bakir (Cu)
icerigine etkisi istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, PGPR
uygulamalariin siirgiindeki Cu igerigine etkisi P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu ise istatistiki olarak onemli goriilmemistir.
Uygulanan tuz dozu artisiyla birlikte bitkinin Cu igerigi de artis gostermistir. Kontrol
(TO) uygulamasindaki bitki siirgiinleri 11.27 mg/L ortalama ile en diisiik, 60 mM (T3)
doz tuz uygulamasindaki bitki siirgiinleri 16.34 mg/L ortalama ile en yiiksek Cu
icerigine sahip olmustur. PGPR uygulamalar: ile yetistirilen bitki stirgiinlerinin Cu
icerigi i¢in en yiiksek ortalama 17.29 mg/L ile R54/2 PGPR’si uygulanmig gruba aittir.
En disiik Cu igerigi ise 9.25 mg/L ortalamayla R38/1 PGPR uygulamasindaki bitki
stirgiinlerinde Olctilmiistiir. Ayrica, PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyon degerleri

8.32 mg/L- 25.78 mg/L arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Farkl tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
stirglinlerinde bulunan bakir (Cu) miktarina etkileri(mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalar1  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM)  Ortalama
Kontrol 15.17* 10.92 10.31 20.57 13.51 BC **
R15/1 8.32 10.47 17.26 15.23 13.03BC
R38/1 9.77 8.48 9.30 9.21 9.25C
R54/2 10.62 14.25 19.13 25.78 17.29 A
66/3 13.78 13.61 17.08 10.34 13.70 AB
Ortalama 11.27 AB* 11.86 A 14.08 A 16.34B

**. Ayn1 harfler arasinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir
*: Ayni harfler arasinda P<0,05 seviyesinde 6nemli fark bulunmamaktadir

Farkli dozlarda tuz uygulamasina maruz kalan Gina fasulye gesidi bitkilerinin
koklerinde bulunan bakir ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. PGPR uygulamalarmin bitki kdklerindeki Cu igerigine etkisi istatistiki
olarak (P<0,01) o6nemli bulunmustur. PGPR uygulamalarinda 11.76 mg/L Cu
ortalamayla en diisiik degere kontrol grubunda bulunan bitki kokleri sahiptir. En yiiksek
Cu igerigi 19.75 mg/L ortalama ile R54/2 PGPR uygulamasinda bulunan bitki kdklerine
aittir. Tuz uygulamalarinda ise en yiiksek Cu igerigi 17.84 mg/L ortalamayla T1 (20
mM) uygulamasinda saptanmustir. TO ve T2 uygulamalarmnin Cu igerikleri 14.44 mg/L
ortalamayla en diisiik degere sahiptir. Ayrica, PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu

da istatistiki agidan onemli goriilmemistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan bakir (Cu) miktarma etkileri(mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalarn  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 9.86% 9.77 13.70 12.42 11.76 B**
R15/1 17.21 19.13 16.87 12.09 16.47 A
R38/1 14.44 16.22 12.33 16.85 14.96 A
R54/2 15.05 26.22 16.03 20.45 19.75 A
66/3 14.12 14.50 13.81 12.90 13.77B
Ortalama 14.44° 17.84 14.44 15.45

*%: Ayni harfler arasinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir d: Onemli degil



37

4.2.9. Siirgiin ve Kokte Mangan Miktar

Farkli dozlardaki tuz uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidi bitkisinin
siirgiinlerinde ki mangan (Mn) igerigine etkisi ve PGPR x Tuz uygulamalar1
interaksiyonu istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir. PGPR uygulamalarinin ise bitki
stirglinlerinde Mn igerigine etkisi istatistiksel olarak (P<0,01) 6nemli bulunmustur. 66/3
PGPR uygulamasmm Mn igerigi kontrol uygulamasma kiyasla pozitif yonde artis
gostermigtir. R15/1, R38/1 ve R54/2 uygulamalar1 ise kontrolden daha diisik Mn
icerigine sahiptir. En disik Mn igerigi 69.08 mg/L ortalama ile R38/1 PGPR
uygulamasindaki bitki siirglinlerine aittir. Tuz uygulamalarinda en yiikksek Mn
ortalamas1 77.60 mg/L ile TO (Kontrol) grubundaki bitkilerde gézlenmistir. Tuz dozu
arttikca stirglinlerde bulunan Mn miktar1 azalmistir. 60 mM doz tuz uygulamasina
maruz kalan bitki siirgiinleri en az (70.37 mg/L) mangan icerigine sahiptir. PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyon degerleri 63.37 mg/L — 90.99 mg/L arasinda yer almaktadir
(Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
stirgtinlerinde bulunan mangan (Mn) miktarina etkileri (mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 90.15% 80.03 76.52 76.68 80.33 A**
R15/1 74.31 69.21 77.11 63.37 71.36 B
R38/1 71.23 70.84 69.73 64.52 69.08 B
R54/2 77.45 71.19 74.70 65.24 72.15A
66/3 79.04 84.84 79.51 90.99 83.59 A
Ortalama 77.60™ 76.15 75.27 70.37

*%: Ayn1 harfler arasinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

PGPR uygulamalar1 sonucu bitki koklerinin Mn igerikleri arasinda ¢esitli farklar
olmasma ragmen bu durum istatistiki acidan 6nemsiz goriilmiistiir. En yiliksek (156.07
mg/L) Mn ortalamas1 kontrol uygulamasinda, 130.70 mg/L ile en diisiik Mn ortalamasi
R38/1 PGPR uygulamasinda yetisen bitki koklerinde hesaplanmistir. Farkli dozlarda tuz
uygulamalar1 ve PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. Tuz uygulamalarinda yetisen bitki koklerinin Mn alimi en yiiksek 20

mM (T1) doz tuz uygulamasina maruz kalan bitkilerde gerceklesmistir. 138.76 mg/L
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ortalama ile T3 (60 mM) uygulamas: en diisiik Mn icerigine sahiptir. PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyonunda degerler 114.15 mg/L — 169.93 mg/L arasindadir
(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
koklerinde bulunan mangan (Mn) miktarma etkileri (mg/L)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalarn1  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 160.98™ 169.93 156.83 138.20 156.07%
R15/1 143.83 152.97 160.55 123.55 147.19
R38/1 114.15 142.49 138.26 122.35 130.70
R54/2 160.77 126.93 150.88 158.03 149.15
66/3 157.30 134.09 128.65 146.58 141.66
Ortalama 148.92" 151.22 146.76 138.76

6d: Onemli degil

4.3. Klorofil ve Karotenoid Miktari

PGPR uygulamalar1 sonucu Gina fasulye bitkisinin klorofil-a miktarlar1 kontrol
grubu bitkilere kiyasla artis gostermistir. Bu durum istatistiki olarak da énemli kabul
edilmistir. En fazla artis 66/3 PGPR uygulamasinda yetigen bitkilerde gozlenmistir.
Kontrol grubu bitkilerin klorofil-a miktarlart 11.90 ug/l ile en diisiik ortalamaya
sahipken, 15.06 pg/l ile en yiiksek Klorofil-a ortalamasina 66/3 PGPR uygulamasinda
yetisen bitkiler sahiptir. Farkli dozlarda tuz uygulamalar1 fasulye bitkisinin klorofil-a
miktarim1 kontrol bitkilerine gore negatif yonde etkilemistir. Ancak bunun sonucunda
ortalamalar arasinda olusan farklar istatistiksel olarak 6nemli gériilmemistir. PGPR x
Tuz uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyon degerleri 9.37 pg/l ile 16.74 pg/l arasinda yer almistir
(Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. Farkl tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
Klorofil-a miktarma etkileri (ng/1)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalarn1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 15.47% 12.11 10.55 9.37 11.90 B**
R15/1 15.71 14.68 14.34 15.01 14.96 A
R38/1 16.74 13.23 13.91 15.89 14.94 A
R54/2 13.67 15.15 14.24 13.20 14.09 A
66/3 14.07 16.01 15.94 14.20 15.06 A
Ortalama 15.31% 14.20 13.85 13.83

*%: Ayn1 harfler arasinda P<0,01 seviyesinde 6nemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

Farkli dozlarda tuz uygulamasina maruz kalan Gina fasulye cesidi bitkilerin
klorofil-b diizeyleri istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Bununla birlikte PGPR
uygulamalarmin bitkideki klorofil-b miktarlarina etkisi istatistiksel olarak (P<0,05)
onemli kabul edilmistir. En yiiksek klorofil-b miktarmma 3.70 pg/l ortalamayla 66/3
PGPR uygulanan bitkilerde rastlanmaktadir. Kontrol grubunda yetisen bitkilerin
klorofil-b igerigi 3.06 pg/l ortalamayla en diisiik degere sahiptir. Tuz uygulamalarina
maruz kalan bitkilerin klorofil-b diizeyi doz artisindan olumsuz etkilenmistir. Ayrica,
PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
PGPR x Tuz uygulamalar1 interaksiyonu 2.50 pg/l — 4.19 ng/l degerleri arasinda yer
almaktadir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
Klorofil-b miktarina etkileri (ug/1)

PGPR Tuz Uygulamalari

Uygulamalar1  TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 3.78% 3.03 2.92 2.50 3.06 B*
R15/1 3.78 3.70 3.49 3.58 3.63A
R38/1 4.07 3.26 3.31 3.82 3.62A
R54/2 3.39 3.61 3.35 3.27 3.41 AB
66/3 3.45 3.95 4.19 3.28 370A
Ortalama 3.73% 3.50 3.44 3.35

*: Ayni harfler arasinda P<0,05 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil
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Farkli doz tuz uygulamasima maruz kalan Gina fasulye ¢esidi bitkilerinin toplam
klorofil miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. En
yiiksek toplam klorofil miktar1 19.05 pg/l ortalamayla TO (Kontrol) uygulamasidaki
bitkilere aittir. Diger tuz uygulamalarinda toplam klorofil miktarlar1 neredeyse esit
degerlerde Sl¢lilmiistiir. PGPR uygulamalarinin bitkilerin toplam klorofil miktarma olan
etkileri istatistiki olarak (P<0,01) onemli goriilmiistiir. Toplam klorofil degeri PGPR
uygulanan bitkilerde kontrol gurubu bitkilere kiyasla daha g¢ok artis gostermistir.
Uygulanan PGPR’lar arasinda bitkide 6lgiilen toplam klorofil miktar: 18.76 pg/l ile en
yiiksek olan uygulama 66/3 PGPR uygulamasidr. PGPR x Tuz uygulamalar
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz kabul edilmistir. PGPR x Tuz uygulamalari

interaksiyon degerleri 11.87 ug/l — 20.81 ug/l arasinda yer almaktadir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin Gina fasulye ¢esidinin
toplam klorofil miktarina etkileri (pg/1)

PGPR Tuz Uygulamalar

Uygulamalar1 ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 19.25% 15.15 13.47 11.87 14.96 B**
R15/1 19.50 18.39 17.83 18.60 18.59 A
R38/1 20.81 16.50 17.21 19.71 18.56 A
R54/2 17.06 18.75 17.60 16.48 17.50 A
66/3 17.52 19.96 20.14 17.47 18.76 A
Ortalama 19.05™ 17.70 17.30 17.18

*#*: Ayni harfler arasinda P<0,01 seviyesinde énemli fark bulunmamaktadir 6d: Onemli degil

Farkli dozlarda tuz uygulamasma maruz kalan Gina fasulye gesidi bitkilerin
stirgiinlerinde bulunan karotenoid ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. PGPR uygulamalar1 ve PGPR x Tuz uygulamalari interaksiyonu
da istatistiksel olarak 6nemsiz goriilmiistiir. Tuz uygulamalarinda en yiiksek karotenoid
2.94 pg/l ortalamayla TO ( Kontrol) uygulamasindaki bitkilerde 6lgiilmiistiir. PGPR
uygulamalar1 sonucu bitkilerdeki karotenoid miktar1 kontrol gurubu bitkilerinden daha
yliksek ortalamalarda hesaplanmistir. En yiiksek (3.02 pg/l) karotenoid ortalamasina
R15/1 PGPR uygulamasinda yetistirilen fasulye bitkileri sahiptir. PGPR x Tuz
uygulamalar1 interaksiyonunda degerler 2.14 pg/l — 3.25 pg/l arasindadir (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.28. Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarmin Gina fasulye ¢esidinin
karotenoid miktarina etkileri (pg/1)

PGPR Tuz Uygulamalar:

Uygulamalarn ~ TO (Kontrol) T1 (20 mM) T2 (40 mM) T3 (60 mM) Ortalama
Kontrol 3.03% 2.62 2.40 2.14 2.56%
R15/1 3.16 2.87 2.85 3.13 3.02
R38/1 3.13 2.75 2.84 3.25 3.00
R54/2 2.51 3.05 2.79 2.71 2.80

66/3 2.65 3.24 3.06 2.99 3.00
Ortalama 2.94% 291 2.80 2.87

6d: Onemli degil



5. TARTISMA VE SONUC

Yiiksek sicaklik sonucu buharlasma ve yanlis sulama gibi birgok sebepten dolay1
toprak tuzlulugunda artis meydana gelmektedir. Toprakta olusan tuz stresi bitkileri de
olumsuz yonde etkilemektedir. Diinyada, olusan bu tuzlulugun ve bitkiler iizerinde
meydana getirdigi olumsuzluklar1 dnlemek i¢in uygulanan kimyasal yontemlerin yani
sira farkl uygulamalar gerekmektedir (Genisel, 2013). Abiyotik stres kosullarinda bitki
gelisimine ve verimine yardimci bir ¢6ziim olarak PGPR’ler (Bitki Biiyliimesini Tesvik
Eden Rizobakteriler) da kullanilmaktadir. Yapmis oldugumuz bu calismada Gina
fasulye ¢esidi bitkisine farkli dozlarda (0, 20, 40 ve 60 mM) tuz uygulanmasiyla birlikte
PGPR uygulamasmin bitkilere etkileri ve bunlarin sonucunda olusan degisimler
incelenmistir. Tuzluluk ve PGPR uygulamalarinin fasulye bitkisi {lizerine etkileri ve
meydana gelen degisimler asagida tartigilmastir.

Oncelikle tuz stresi altinda yetistirilen Gina fasulye ¢esidi bitkilerin fide gelisim
parametrelerine bakildiginda genel olarak farkliliklar go6zlenmistir. Siirgiin boyu,
tuzluluk uygulamalarindan olumsuz ydnde etkilenmistir. Kontrole kiyasla tuz
uygulamalarinda bitkilerin siirgiin boyunda doz artisina bagli olarak azalmalar
gbdzlenmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda da tuz stresinin bitkilerin fide gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Kusvuran ve ark. (2014), turp bitkisinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada fide gelisiminin NaCl dozunun artisina bagli olarak negatif yonde
etkilendigini belirlemislerdir. Ayni1 sekilde bazi biber c¢esitleri {lizerinde yapilan
calismada  farkli tuz konsantrasyonlarinin uygulanmasi sonucu bitki biiylime
parametrelerinden biri olan siirgiin boyunda kontrole kiyasla azalma oldugu sonucuna
varilmistir (Akay-Rastgeldi ve ark., 2014). Tuzluluk, biyolojik uygulama ve tuz stres
seviyesine bakilmaksizin fasulye biiylimesini de azaltmaktadir (Younesi ve Moradi,
2014).

Fide gelisim parametrelerinden bir digeri olan siirglin ¢apinda tuzluluk
uygulamalarindan etkilenilmesine ragmen bu durum istatistiki Onem tasimamuistir.
Bununla birlikte, PGPR uygulamalar1 arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. Kontrol
gurubu bitkilerin silirglin ¢ap1 ortalamast 3.29 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Bazi PGPR
uygulamalarinda (R15/1, R38/1 ve 66/3) bitki siirgiin ¢cap1 ortalamalar1 kontrole kiyasla
daha diisiik sonuglar verirken, R54/2 PGPR uygulanan bitkilerin siirgiin ¢ap1
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ortalamalar1 3.48 mm ile kontrolden daha iyi sonu¢ vermistir. Ertiirk ve ark. (2011), cay
bitkisi ilizerine yaptiklar1 c¢alismada PGPR’lerin fidan gelisimine etkilerini
incelemiglerdir. Ve bunun sonucunda PGPR‘lerin ¢ay gelisimine etkilerinin kullanilan
bakteri irkina ve gelisim parametrelerine gore degisim gosterdigini, cogu bakterinin
govde cap1 gibi gelisim parametrelerini kontrole kiyasla arttirdigini belirtmislerdir.
Yapilan bagka bir ¢alismada PGPR’lerin brokoli bitkisinin fide gelisimi ve fide kalitesi
iizerine etkileri incelenmistir. Farkli bakteri izolatlar1 kullanilan ¢alismada PGPR’lerin
kontrol uygulamasma kiyasla gelisim parametrelerinden biri olan siirgiin ¢capimi % 42.56
arttirdigini belirlemislerdir (Ekici ve ark., 2015). Cakmake¢1 (2009), stres kosullarinda
ACC Deaminaze {iretici bakterilerin bitki gelisimine etkisine iliskin yaptigi calismada,
bu bakterinin 6zellikle farkl ¢evresel kosullarda etilen diizeyini azaltarak bitki biiylime
ve gelismesine yardimci oldugunu belirtmistir.

Geri kalan fide gelisim parametrelerine bakilacak olursa, siirglin yas agirlig
tuzluluk uygulamalarindan genel olarak olumsuz etkilenmistir. Kok yas agirhigi ise
tuzluluktan etkilenmistir ancak bu durum istatistiki agidan onemli bulunmamustir.
Siirgitin kuru agirhigi ise uygulanan tuz stresine bagli olarak kontrole kiyasla artig
gostermistir. Fasulye bitkisinin kok kuru agirhigi ortalamalari ise kontrole kiyasla
farkliliklar gostermistir, ancak bu durum istatistiki anlamda O6nemli gorilmemistir.
Yapilan bir ¢alismada tuz stresinin bazi fasulye kiiltiir ¢esitlerinde tohum ¢imlenmesi ve
fide gelisimi iizerine etkileri incelenmis ve sonug olarak tiim fasulye kiiltiir ¢esitlerinde
yaprak yas agirhiklarmin azaldigi, kuru agirliklarin ise arttigr belirtilmistir (Eroglu,
2007). Younesi ve Moradi (2014), fasulyede yaptiklar1 bir ¢alismada PGPR (P.
fluorescence) ile inokiile edilen fasulye bitkilerinin, tiim tuzluluk seviyelerinde kontrol
bitkilerinden 6nemli dl¢iide daha fazla biokiitleye sahip oldugunu belirtmektedir. Bagka
bir calismada tuz stresi altinda yetisen domates bitkisine ACC deaminaze iiretici
Achromobacter piechaudii uygulanmasinin domates bitkisinde yas ve kuru agirligi
artigini sagladigi belirlenmistir (Mayak ve ark., 2004).

Fasulye bitkisinin siirglin ve koklerdeki besin elementi icerikleri incelendiginde
oncelikle fosfor miktar1 tuz doz artigiyla artmistir. PGPR uygulamalarinin ise siirgiin ve
koklerdeki fosfor icerigine etkisi istatistiksel olarak onemli goriilmemistir. Tuzluluk
uygulamalar1 sonucu bitki siirgiinlerinin potasyum alimi kontrolle ¢ok farkli sonuglar

vermemistir. PGPR uygulamalar1 ise siirgiinlerdeki potasyum igerigini olumsuz
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etkilemistir. Kontrol grubu bitkilerin K ortalamast % 4.12 ile en yiiksek degere
sahipken, PGPR’lerin ise ortalamalar1 kontrolden daha diisiik sonuglar vermistir.
Koklerdeki potasyum alimi {izerine tuz uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunurken,
PGPR uygulamalarinin etkisi énemli bulunmamistir. Koklerdeki K miktar1 kontrol
bitkileriyle kiyaslandiginda tuz uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. Younesi ve
Moradi (2014), fasulyede yaptiklar1 bir ¢alismada PGPR (P. fluorescence) ile inokiile
edilen fasulye bitkilerin siirgiinlerinin yiiksek tuz kosullarinda daha yiiksek
konsantrasyonlarda siirgiin K konsantrasyonu icermesine ragmen daha diisiik Na*
konsantrasyonu i¢erdigini belirtmektedir.

Farkli dozlardaki tuz uygulamalar1 sonucu siirgiinlerdeki Ca igerigi kontrole
kiyasla azalmis ve tuzluluk kalsiyum alimini olumsuz etkilemistir. PGPR uygulamalari
sonucu siirgiinlerdeki % Ca ortalamas1 kontrolle kiyaslandiginda daha diisiik sonuglar
vermistir. En yiiksek kalsiyum ortalamasina % 2.71 ile kontrol gurubu bitkileri
sahipken, en diisik Ca igerigine R54/2 PGPR uygulamasindaki bitki siirgiinlerinde
karsilagilmistir. Tuz ve PGPR uygulamalar1 arasinda olusan interaksiyon sonucu en
yiiksek Ca ortalamasi % 3.93 ile kontrol grubundaki TO (Kontrol) tuz uygulamasmdaki
bitkilerde elde edilmistir. Koklerdeki kalsiyum alimi tizerine tuzluluk ve PGPR
uygulamalarmin etkisi Onemli goriilmemistir. Yapilan bir c¢alismada bakteri
uygulamalarinin domates ve hiyarda etkileri incelenmistir; Calismada Bacillus
megaterium-M3,  Agrobacterium  rubi-RK-34, Bacillus subtilis-TV-17C  ve
Pseudomanas putida-RK-142 olmak tizere toplam dort bakteri izolat: kullanilmistir;
Bakterilerin genellikle fidelerin mineral madde icerigini arttirdiZi ve en yiiksek
sonuglarin Pseudomanas putida-RK-142 ve Bacillus subtilis-TV-17C uygulamalarinda
Olciildigii belirtilmistir (Ekinci ve ark., 2014).

Stirgiinlerdeki magnezyum alimi tuz doz artisiyla azalma gostermistir. En
yiikksek Mg icerigi kontrol grubu bitkilerinde tespit edilmistir. Tuz uygulamalar1t Mg
alimmi olumsuz yonde etkilemistir. PGPR uygulamalari, kontrol bitkileriyle benzer
sonuglar vermistir. Koklerde de tuzluluk sonucu Mg alimi negatif yonde etkilenmistir.
Doz artisiyla % Mg igerigi kontrol bitkilerine kiyasla azalmistir. PGPR uygulamalar: ise
Mg alimi iizerine farkli etkilerde bulunmustur. R/151 PGPR uygulanan bitki kokleri %
0.85 magnezyum ortalamasiyla en yiiksek degere sahip olurken, % 0.54 ortalamayla
R54/2 bakteri grubundaki bitkiler en diisik Mg ortalamasina sahip olmustur. R54/2
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PGPR uygulamasindaki bitki koklerindeki Mg alimi kontrole kiyaslandiginda olumsuz
etkilenmis, fakat R15/1, R38/1 ve 66/3 bakteri izolatlar1 ise koklerin Mg icerigini
arttrmistir.

Fasulye bitki siirglinlerinin sodyum igerikleri tuz dozu artisiyla birlikte kontrole
kiyasla artig gostermistir. PGPR uygulamalarinin Na alimi iizerine etkisi onemli
gorilmemistir. Koklerin Na igerigi ise tuz uygulamalari ile artmistir. Tuz dozu artisiyla
birlikte Na alimi da kontrole kiyasla artis gostermistir. Siirgiinlerde oldugu gibi
koklerde de Na miktarma PGPR etkisi 6nemsiz bulunmustur. Akay-Rastgeldi ve ark.
(2014), yaptiklar1 calismada biberde farkli tuz dozlarinda bitki biiylime parametrelerinin
yaninda Na, K, Ca, Mg iceriginide incelemislerdir. Tuz dozu artisiyla Na arttigmi, K ve
Ca igeriklerinin azaldigmi; Mg aliminda ise onemli bir farklilik goézlenmedigini
belirtmislerdir.

Tuzluluk ve PGPR uygulamalarinin Gina fasulye bitkisinin siirgiinlerindeki
demir alimi1 iizerine etkisi ise Onemli goriilmemistir. Sirglnlerdeki tuz
uygulamalarindan % Fe miktar1 oran1 farkli sonuglar vermistir. Bitki koklerinde bulunan
Fe igerigine bakilacak olursa, tuzluluk sonucu Fe miktarinda ki degisimler 6nemli
bulunmamistir. Koklerdeki Fe igerigi PGPR uygulamalari sonucu kendi aralarinda
farkliliklar gostermistir, fakat istatistiksel olarak dnemli bulunmamastir.

Siirgiinlerdeki ¢inko alimma tuz uygulamalarmim etkisi 6nemli bulunmamastir.
PGPR uygulamalar1 kontrol grubu bitkilerine gore Zn alimmi olumlu etkilemistir.
Uygulanan biitiin PGPR gruplar1 % Zn ortalamasmi arttrmistir, ancak bu durum
istatistiki agidan Onemli goriilmemistir. Tuzlulugun koéklerde bulunan Zn miktarma
etkisi siirglinlerde oldugu gibi onemli bulunmamistir. PGPR uygulamalarinda ise
koklerde bulunan Zn almu farkhiliklar géstermistir. 66/3 bakteri uygulanan bitki
koklerinde Zn miktar1 kontrol bitkilerinden daha ytiksek bulunmustur. R15/1, R38/1 ve
66/3 bakteri uygulamalar1 ise koklerdeki Zn alimini kontrole kiyasla olumsuz
etkilemistir. Yilmaz (2017), tuz stresine maruz birakilan domates bitkisinde yaptigi
caligmada PGPR uygulanmasi ile sodyum miktarinin azaldigi, potasyum, fosfor, bakir,
cinko gibi besin elementlerinin de arttigini belirtmis ve PGPR uygulamalarmnm tuzlu
ortamda yetisen domateslerde fide gelisiminin yanmnda besin elementi igerigini de

olumlu etkileyerek bitki gelisiminde kullanilabilecegi sonucuna varmustir.
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Stirgiinlerdeki bakir alimi tuz uygulamalarindan olumsuz etkilenmemistir. Tuz
doz artisiyla Cu miktar1 da artmigtir. PGPR uygulamalarinin ise siirgiin Cu igerigi
tizerine etkisi farkliliklar gostermistir. R54/2 bakteri gurubu bitki siirgtinleri 17.29 mg/L
ortalamastyla en yliksek Cu miktarina sahipken, 9.25 mg/L ile en diisik Cu miktar1
R38/1 bakterisi uygulanan bitki siirglinlerinde tespit edilmistir. Kontrol bitkileriyle
kiyaslandiginda Cu alimmn1 R54/2 bakterisi olumlu etkilerken, R38/1 bakterisi Cu
icerigini negatif yonde etkilemistir. Diger bakteri gruplar1 kontrolle benzer sonuglar
vermistir. Koklerde bulunan Cu miktarina tuz wuygulamalarmin etkisi Onemli
bulunmamistir. Ancak PGPR uygulamalar1 koklerin Cu igerigini kontrole kiyasla
arttrmustir. En fazla artis1 saglayan bakteri grubu siirgiinlerde oldugu gibi R54/2
bakterisi olmustur. Yapilan bir ¢alismada azot fikseri ve fosfat ¢oziicli bakterilerin
Muradiye 10 ¢ay klonunda gelisme, verim ve besin alimi tizerine etkileri incelenmistir.
Calismanin sonucunda PGPR’in ¢ay gelisimini tesvik ettigi, yaprak makro ve mikro
besin elementi igerigini arttirdigi belirlenmistir. Ayrica bakterilerin kimyasal giibre
gereksinimini azalttig1 i¢in biyolojik giibre olarak kullanilabilecek potansiyele sahip
oldugu kanisina varilmistir (Cakmakg1 ve ark., 2012).

Bitki besin elementlerinden son olarak mangan alimimna tuzluluk ve PGPR
uygulamalarinin etkisine bakilacak olursa, bitki silirgiinlerinde Mn igerigi tuz
uygulamalarinda istatistiksel olarak Onemsiz diisiisler gostermistir. PGPR
uygulamalarinin siirgiin Mn miktarina etkisi farkli sonuglar vermistir. 66/3 bakteri
grubu bitkilerinde Mn igerigi kontrolden daha yiiksek sonuglar verirken, diger bakteriler
ise siirgiinde bulunan Mn igerigini olumlu miktarda arttrmamistir. Koklerde bulunan
Mn miktarina tuz ve PGPR uygulamalarinin etkisi 6nemli goriilmemistir. Ekici ve ark.
(2015), PGPR’larm brokoli bitkisinin fide gelisimi ve fide kalitesi {izerine etkilerini
incelemek i¢in yaptiklar1 calismada PGPR’larin Na disindaki besin igeriklerini arttirdigi
sonucuna varmiglardir. PGPR uygulamalarmin brokoli fidelerinde aminoasit, mineral
madde, organik asit ve hormon igeriklerini etkilemesi sonucu fide gelisimi ve kalitesini
olumlu etkiledigi de belirtilmistir.

Farkli tuz dozlar1 ve farkli PGPR uygulamalarinin fasulye bitkisinin klorofil
icerigi lizerine etkisine bakildiginda, klorofil-a miktarmin tuz uygulamalarinda kontrol
bitkilerine gore istatistiksel olarak onemsiz diistiigli gozlenmistir. PGPR uygulamalar1

ise klorofil-a igerigini olumlu etkilemistir. En disiik klorofil-a miktar1 kontrol
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bitkilerinde hesaplanmistir. Uygulanan PGPR’lar klorofil-a miktarinda artis saglamistir.
Klorofil-b ve toplam klorofil miktarinda da ayni sonuglar goriilmektedir. Tuz
uygulamalarindan olumsuz etkilenirken PGPR uygulamalar1 klorofil diizeylerine olumlu
etkide bulunmustur. Karotenoid miktarma tuz uygulamalarinin etkisi Onemli
bulunmamistir. PGPR uygulamalar1 kontrole gore karotenoid miktarinda artis saglamis
olsa da bu durum istatistiksel olarak 6nemli goriilmemistir. Yapilan bir ¢alismada su
stresinde feslegen bitkisine PGPR uygulamasi sonucu tiim bakteri irklarinin stres altinda
yetisen feslegen bitkisinin klorofil icerigini arttirdigi belirtilmistir (Heidari ve ark.,
2011).

Calismis oldugumuz Gina fasulye ¢esidine farkl dozlarda (0, 20, 40 ve 60 mM)
tuz uygulamalar1 ile PGPR uygulamalarinin sonucunda fasulye bitkisinin gelisimini
tuzluluk uygulamalarinin genel olarak olumsuz etkiledigi, PGPR uygulamalarinin ise
gelisim parametrelerine ve bakteri irkma gore farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Fide
gelisim parametrelerinden siirgiin capinda R54/2 bakteri irkinin diger bakteri rklarindan
ve kontrolden daha 1iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. Makro ve mikro besin
elementlerinin alimin1 tuzluluk uygulamalar1 genel olarak olumsuz etkilerken
PGPR’larin besin elementine gore kendi iglerinde farkli sonuglar verdigi sonucuna
varilmstir. Ozellikle bitkideki Mg alimina R15/1 bakteri k1, Zn ve Cu alimma R54/2
bakterisinin, Mn igerigine ise 66/3 bakterisinin onemli diizeyde olumlu etki ettigi
belirlenmistir. Klorofil miktarinda ise PGPR uygulamalarinin sonucunda artis oldugu
sonucuna varilmistir.

Fasulye bitkisi de bir¢cok bitki gibi biyotik ve abiyotik stres kosullarindan
olumsuz etkilenmektedir. Bu anlamda c¢esitli ¢oziimler ve uygulamalar ile bu sorunlarin
Oniine gecilmeye calisilmaktadir. Son zamanlarda biyotik stres kosullarinin yaninda
abiyotik stres kosullarindan da bitkinin en az diizeyde etkilenmesi i¢cin PGPR’lar
kullanilmaya baglanmistir. Bu sayede bitkilere uygulanacak kimyasal yontemlerinde
oniine gecilmektedir. Bitkiye saglayacagi faydanin yaninda c¢evreye de =zarar
vermeyecek bir uygulama olmasi acisindan kullanilmasi en uygun ¢oziimdiir. Bu

yiizden gelecek donemlerde daha etkin bir sekilde kullanilmalar1 olas1 bir durumdur.
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